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1 UVOD 
Sustavima javne odvodnje prikupljene otpadne vode odvode se na ureľaje za proĽiĢĻavanje otpadnih voda (u 

daljnjem tekstu UPOV). Nakon postupaka proĽiĢĻavanja do odreľene razine se iste ispuĢtaju u recipijente, a nastali 

mulj koji je produkt nakon proĽiĢĻavanja komunalnih otpadnih voda potrebno je obraditi na tehniĽki i okoliĢno 

Ģto pogodniji i ekonomiĽniji naĽin. Odabir odgovarajuĻeg rjeĢenja i lokacije obrade mulja (oporabe i upotrebe ili 

zbrinjavanja) ovisi o nekoliko faktora, ukljuĽujuĻi, ali ne i ograniĽavajuĻi se na, slijedeĻe: kvalitetu i koliĽinu mulja 

nastalog na UPOV-u, regulatorne aspekte, lokalne uvjete kao i investicijske i operativne troĢkove odabranog 

tehniĽkog rjeĢenja.  

Odlukom Vlade RH o donoĢenju Plana gospodarenja otpadom RH za razdoblje 2017.-2022. (NN 3/17), utvrľeni 

su ciljevi gospodarenja otpadom koje je potrebno postiĻi do 2022. u odnosu na poĽetno stanje iz 2015. U Planu 

gospodarenja otpadom je navedeno kako je potrebno unaprijediti sustav gospodarenja posebnim kategorijama 

otpada, a jedan od zadataka odnosi se i na uspostavu sustava gospodarenja otpadnim muljem iz UPOV-a kroz 

mjeru izrade Akcijskog plana za koriĢtenje mulja iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda na pogodnim 

povrĢinama (u daljnjem tekstu: Akcijski plan). 

Plan gospodarenja otpadom istiĽe kako se, prilikom uspostave sustava gospodarenja otpadnim muljem, treba 

voditi raĽuna o redu prvenstva gospodarenja otpadom slijedom Ľega se mora razmotriti u prvom redu materijalna 

oporaba i primjena na povrĢinama pogodnima za primjenu mulja. Kako bi se odredile vrste pogodnih povrĢina, 

njihove lokacije i kapaciteti potrebno je izraditi Akcijski plan za koriĢtenje otpadnog mulja iz UPOV-a na pogodnim 

povrĢinama uz analizu prihvatljivih postupaka obrade i zbrinjavanja mulja. 

Pored zahtijeva sadrĤajnih u Planu gospodarenja otpadom, proĢirena je lista za analizu potencijalnih postupka 

obrade mulja (Ģire od iskljuĽivog ăkoriĢtenja na povrĢinamaó). Dodatno se analiziraju i potencijalni oblici 

institucionalnog ustroja gospodarenja muljem s UPOV-a. 

Akcijski plan ima za cilj definirati najmanje sljedeĻe: 

¶ prihvatljive naĽine obrade mulja uz analizu i odabir optimalne varijante/varijanti po regijama i usluĤnim 

podruĽjima 

¶ potrebnu kvalitetu obraľenog mulja sukladno zahtjevima za pojedine moguĻe primjene/upotreb e ili 

zbrinjavanje 

¶ vrste povrĢina pogodnih za upotreb u mulja iz UPOV-a 

¶ lokacije i kapacitete utvrľenih lokacija povrĢina na kojima je moguĻe koristiti mulj  

¶ prijedlog varijanti institucionalnog oblika/okvira za transport, upravljanje ureľajima za obradu mulja i 

organizaciju njegove primjene 
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UVODNE NAPOMENE 

Otpadnom m ulju iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda (posebna kategorija otpada prema Zakonu o 

odrĤivom gospodarenju otpadom, NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19) je Pravilnikom o katalogu otpada (NN 90/15) 

pridruĤen je kljuĽni broj: 

¶ 19 08 05 (muljevi od obrade urbanih otpadnih voda)  

Proces proĽiĢĻavanja otpadnih voda ukljuĽuje i uklanjanje krupnijeg i sitnijeg otpada na gru bim i finim 

reĢetkama/sitima, te uklanjanje pijeska i masti na pjeskolovima i mastolovima: 

¶ 19 08 01 Ostaci na sitima i grabljama (ispran i kompaktirani otpad sa ulaznog sita zbrinjava se s komunalnim 

otpadom ) 

¶ 19 08 02 Otpad iz pjeskolova (isprani pijesak moĤe se ponovno koristiti u niskogradnji ili odloĤiti na 

graľevinski deponij) 

¶ 19 08 09, 19 08 10, MjeĢavine masti i ulja iz separatora ulje/voda (Izdvojeni flotat se predaje ovlaĢtenoj tvrtki 

na zbrinjavanje) 

Odredbe ovog Akcijskog plana ref eriraju se iskljuĽivo na kljuĽni broj 19 08 05 (muljevi od obrade urbanih 

otpadnih voda ). 

U dokumentu izraz Obrada mulja , podrazumijeva postupke: 

¶ oporabe mulja (Ľiji je glavni rezultat upotreba u korisne svrhe), ili 

¶ postupke pripreme prije oporabe ili zbri njavanja, ili 

¶ zbrinjavanja mulja 
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Tablica 1.1. KoriĢteni pojmovi 

Pojam Definicija  

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom (ZOGO) 

Otpad Svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti 

Gospodarenje otpadom 

Djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja i druge obrade otpada, ukljuĽujuĻi 

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

zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili posrednik  

Materijalna oporaba 
Svaki postupak oporabe koji ne ukljuĽuje energetsku oporabu i preradu u materijale koji Ļe 

se koristiti kao gorivo  

Obrada otpada  Postupci oporabe ili zbrinjavanja i postupci pripreme prije oporabe ili zbrinjavan ja 

Oporaba otpada 

Svaki postupak Ľiji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada otpad zamjenjuje 

druge materijale koje bi inaĽe trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se priprema kako bi 

ispunio tu svrhu, u tvornici ili u Ģirem gospodarskom smislu (Dodatak II. ZOGO-a sadrĤi popis 

postupaka oporabe koji ne iskljuĽuje druge moguĻe postupke oporabe) 

Spaljivanje otpada 

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

oporabe topline proizvedene izgaranjem. To ukljuĽuje oksidacijsko spaljivanje otpada, kao i 

druge termiĽke procese, poput pirolize, rasplinjavanja ili plazma procesa, sve dok se 

rezultirajuĻi produkti tih obrada nakon toga spaljuju 

Suspaljivanje otpada 

Postupak oporabe, odnosno zbrinjavanja otpada Ľija je prvenstvena svrha proizvodnja 

energije ili materijalnih produkata (proizvoda) i u kojem se otpad koristi kao redovno ili 

dopunsko gorivo ili u kojem se otpad termiĽki obraľuje radi zbrinjavanja. To ukljuĽuje 

oksidacijsko spaljivanje otpada, kao i druge termiĽke procese, poput pirolize, rasplinjavanja 

ili plazma procesa, sve dok se rezultirajuĻi produkti tih obrada nakon toga spaljuju 

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

temperature otpada postiĤe promjena strukture i svojstva otpada 

Zbrinjavanje otpada 

Svaki postupak koji nije oporaba otpada, ukljuĽujuĻi sluĽaj kad postupak kao sekundarnu 

posljedicu ima obnovu tvari ili energije. U Dodatku I. ovoga Zakona sadrĤan je popis 

postupaka zbrinjavanja koji ne iskljuĽuje druge moguĻe postupke zbrinjavanja otpada; 

(Dodatku I. ZOGO-a sadrĤi popis postupaka oporabe koji ne iskljuĽuje druge moguĻe 

postupke oporabe 

Centar za gospodarenje 

otpadom  

Sklop viĢe meľusobno funkcionalno i/ili tehnoloĢki povezanih graľevina i ureľaja za obradu 

komunalnog otpada;  

Postupci zbrinjavanja 

Dodatak I (ZOGO) 
D 10 Spaljivanje otpada na kopnu 

Postupci oporabe 

Dodatak II (ZOGO) 

R 1 KoriĢtenje otpada uglavnom kao goriva ili drugog naĽina dobivanja energije 

R 3 Recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih tvari koje se ne koriste kao otapala 

(ukljuĽujuĻi kompostiranje i druge procese bioloĢke pretvorbe) (ovo obuhvaĻa plinofikaciju i 

pirolizu u kojima se sastojci upotrebljavaju kao kemikalije) 

R 10 Tretiranje tla otpadom u svrhu poljoprivrednog ili ekoloĢkog poboljĢanja 

R 11 Upotreba otpada nastalog bilo kojim postupkom navedenim pod R 1 ð R 10 

R 12 Razmjena otpada radi primjene bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 ð 

R 11 (ako nijedna druga oznaka R nije odgovarajuĻa, ova moĤe obuhvatiti prethodne 

postupke prije oporabe, ukljuĽujuĻi prethodnu preradu kao Ģto su, meľu ostalim, 

rasklapanje, sortiranje, drobljenje, sabijanje, peletiranje, suĢenje, usitnjavanje, kondicioniranje, 

ponovno pakiranje, odvajanje, uklapanje ili mijeĢanje prije podvrgavanja bilo kojem od 

postupaka navedenim pod R1 ð R11) 

R 13 SkladiĢtenje otpada prije bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 do R 12 

(osim privremenog skladiĢtenja otpada na mjestu nastanka, prije sakupljanja) i drugi 

postupci propisani posebnim propisom  

Zakon o vodnim uslugama i Zakon o vodama 

Otpadni mulj  

Preostali, obraľeni ili neobraľeni dio mulja iz ureľaja za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih 

voda 

Mulj nastao u postupku proĽiĢĻavanja otpadnih voda moĤe se koristiti u skladu s posebnim 

propisima 

Graľevine za javnu 

odvodnju  

Kanali za prikupljanje i odvodnju komunalnih otpadnih voda, kolektori, crpne stanice, ureľaji 

za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, graľevine i oprema za gospodarenje otpadnim muljem 
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Pojam Definicija  

nastalim u postupku proĽiĢĻavanja otpadnih voda, lagune, ispusti u prijamnik i druge 

graľevine pripadajuĻe ovim graľevinama, ukljuĽujuĻi sekundarnu mreĤu kanala 

Javni isporuĽitelj vodnih 

usluga 

- Ne moĤe obavljati druge djelatnosti, osim vodnih usluga 

- Iznimno, moĤe obavljati i dodatne djelatnosti: ê.. òGospodarenje otpadnim muljem 

nastalim u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda i - gospodarenje graľevnim i drugim 

neopasnim otpadom koji nastaje u pogonu i odrĤavanju komunalnih vodnih graľevina, 

ako ispunjava uvjete iz posebnih propisa. Ako javni isporuĽitelj vodnih usluga upravlja 

ureľajem za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda koji ima liniju za obradu otpadnog 

mulja duĤan je obavljati i djelatnost gospodarenja otpadnim muljem, u skladu s posebnim 

propisima o otpadu.ó 

- IsporuĽitelj vodnih usluga duĤan je prihvatiti otpadni mulj od drugog isporuĽitelja vodnih 

usluga radi daljnje oporabe i zbrinjavanja ako raspolaĤe odgovarajuĻim resursima za to 

- Cijena daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja ne moĤe biti veĻa od razumnog 

troĢka daljnje oporabe i zbrinjavanja 

- IsporuĽitelj vodnih usluga moĤe isporuĽiti komunalne otpadne vode i/ili otpadni mulj 

osobi koja proĽiĢĻava vlastite industrijske otpadne vode radi daljnje odvodnje, 

proĽiĢĻavanja i ispuĢtanja odnosno daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja 

- prihvatu vode i/ili otpadnog mulja sklapa se ugovor kojim se ure ľuje i cijena te isporuke 

- Cijena daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja ne moĤe biti veĻa od razumnog 

troĢka daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja, a moĤe sadrĤavati i razumnu marĤu 

Pravilnik o zaĢtiti poljoprivrednog zemljiĢta od oneĽiĢĻenja 

 Otpadni mulj  

Otpadni mulj je mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda iz kuĻanstava i gradova, te iz 

drugih ureľaja za proĽiĢĻavanja otpadnih voda, koji je sadrĤajem sliĽan otpadnim vodama iz 

kuĻanstava i gradova, iz septiĽkih jama i drugih sliĽnih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih 

voda, odnosno iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda koji gore nisu spomenuti 

Obraľeni mulj 

Obraľeni mulj je otpadni mulj koji je podvrgnut bioloĢkoj, kemijskoj ili toplinskoj obradi, 

dugotrajnom skladiĢtenju, ili bilo kojem drugom postupku kojim se znatno smanjuju 

fermentabilnost i opasnost po zdravlje koje bi proiziĢle iz njegovog koriĢtenja 
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2 POLAZIġTA 
U skladu s konceptom reda prvenstva u gospodarenju otpadom  i ciljem maksimiziranja vrijednosti resursa, 

priori tet je oporaba mulja odnosno upotreba  finalnih proizvoda od obrade/oporabe mulja. 

OpĻenite skupine rjeĢenja i ishodi obrade mulja (oporabe ili zbrinjavanja) mogu se svrstati u sljedeĻe skupine: 

¶ Upotreba obraľenog mulja na tlu (ukljuĽujuĻi rekultivaciju zemljiĢta) 

¶ Upotreba proizvoda u graľevinskoj i cementnoj industriji 

¶ Obnova energije (energija iz otpada) 

¶ Odlaganje mulja ili nusproizvoda 

Upotreba na tlu obraľenog mulja ili proizvod a od mulja, pod uvjetom da je prostor raspoloĤiv, opcija je koja je 

dosta zastupljena u zemljama Europske unije i u svijetu. Smatra se odrĤivom opcijom uz jasne zaĢtitne mehanizme, 

te dostupnost korisnika spremnih upotrijebiti  proizvod (poljoprivredni ka i drugih korisnika). Glede potencijala za 

rekultivaciju (sanaciju) zemljiĢta, kemijske i fiziĽke karakteristike Ľine obraľeni mulj prikladnim supstratom za 

takvu namjenu, naroĽito za uspostavljanje rekultivacijskog sloja odnosno pokrivanje cestovnih bankina, 

odlagaliĢta, zatvorenih eksploatacijskih polja mineralnih sirovina i sliĽnih povrĢina nakon zatvaranja odreľene 

djelatnosti gdje se koristi kao pokrov, gnojiv o ili medij za rast. 

Takoľer, potencijalni procesi obrade mulja mogu se analizirati kroz suspaljivanje koje se takoľer prakticira u 

veĻem broju zemalja Europske unije. Upotreba mulja kao rezervnog goriva u proizvodnji elektriĽne energije i 

proizvodnji cementa povoljna je varijanta, ukoliko su takva postrojenja na prihvatljivoj udaljenosti (izgraľeni 

kapaciteti u okolici ili regiji). Takva rjeĢenja doprinose smanjenju emisija CO2. Ukoliko se mulj koristi u tvornicama 

cementa istiĽe se i komponenta materijalne oporabe, odnosno nema ostataka jer se pepeo od mulja ugraľuje u 

proizvod bez Ģtete za njegove tehniĽke performanse. Hrvatska ima tri tvornice za proizvodnju cementa. 

Suspaljivanje u termoelektranama (zajedno s ugljenom i lignitom) dokazano je podobna varijanta koja se 

intenzivno prakticir a i u najrazvijenijim zemljama Europske unije i svijeta. Mulj se moĤe uĽinkovito termiĽki 

obraľivati uz prethodno isuĢivanje. Hrvatska posjeduje jednu termoelektranu na lokaciji Plomin koja je 

kvalificirana za suspaljivanje mulja.  

U zemljama Europske unije zamjetan je blagi rast rjeĢenja koja ukljuĽuju termiĽku obradu mulja 

monospaljivanjem, pirolizom ili uplinjavanjem. TermiĽka obrada mulja je proces obrade za minimiziranje mase, 

njegovu mineralizaciju, preferirano s povratom energije i daljnjom upotrebom preostalog pepela . Postupak je 

prihvatljiv uz uvjet osiguranja veĻih koliĽina mulja, meľutim Ľesto se suoĽava s poteĢkoĻama u planiranju zbog 

nepovoljne percepcije javnosti koja se odnosi na emisije Ģtetnih plinova. Preostali pepeo je naĢao svoju 

materijalnu primjenu na tlu ili u graľevinskoj industriji, uz potencijal izdvajanja fosfora. 

Odlaganje mulja s komunalnim otpadom na odlagaliĢta (nekad najzastupljenija opcija) prepoznato je kao 

neodrĤivo zbog gubitka vrijednosti resursa mulja (hranjivih tvari, organskih tvari, energije i drugo ), zabrinutosti za 

emisije u okoliĢ, te ograniĽenih kapaciteta odlagaliĢta koje treba saĽuvati za reciklirani otpad. 

NaĽelo predostroĤnosti sve se viĢe primjenjuje u gospodarenju muljem, Ģto rezultira postupnim pooĢtrenjem 

standarda kvalitete mulja (ili proizvoda od mulja)  i kontrol e upotrebe ili zbrinjavanja. Gospodarenje muljem 
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postaje sve sloĤenije i skuplje, a izazov je pomiriti koncept gospodarenja otpadom koji potiĽe ponovnu upotrebu 

odnosno recikliranje i zahtjevne okoliĢne standarde. 

Procjenjuje se da danas Hrvatska proizvede godiĢnje oko 26.750 tona suhe tvari mulja. Ta koliĽina Ļe se utrostruĽiti 

u narednom desetljeĻu s izgradnjom/dogradnjom UPOV-a. KoliĽinski, proizvodnja mulja je povezana s prostornim 

rasporedom gradova i pridruĤenim stanovnicima i turistima. Turizam je naroĽito izraĤen na Jadranu Ģto proizvodnji 

mulja daje sezonski karakter. 

Konstatira se kako se veĻ danas proizvodi znaĽajna koliĽina mulja koju ne prati odgovarajuĻi sustav gospodarenja 

muljem, a primjetno je i odsustvo osnovnih strateĢkih usmjerenja za isti. Svako daljnje odlaganje potrebnih 

aktivnosti na uspostavi funkcionalnog sustava gospodarenja muljem, pored toga Ģto dovodi do poveĻanih 

troĢkova zbrinjavanja sve veĻih koliĽina mulja i moguĻih okoliĢnih Ģteta, moĤe rezultirati mjerama (i kaznama) od 

strane Europske komisije. 

Europska unija kroz fondove potiĽe ulaganja u infrastrukturne investicije u zaĢtiti okoliĢa, i na njih u segmentu 

obrade mulja Hrvatska mora raĽunati, odnosno ostvariti preduvjete za pristup takvim sredstvima. 

NaĽela i pristupi gospodarenja muljem s UPOV-a dani su u Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EC) i Direktivi o 

otpadu (2008/98/EZ) Europskog parlamenta i VijeĻa, iz kojih je proistekla ostala regulativa na razini EU i koja je 

postupno integrirana u hrvatske zakone i propise. 

2.1 ġIRI REGULATORNI OKVIR 

2.1.1 DIREKTIVE EUROPSKE UNIJE 

Procesi obrade mulja praĻeni su brojnim direktivama EU koje propisuju naĽela, ciljeve, ograniĽenja, kao i praĻenje 

utjecaja upotrebe ili zbrinjavanja mulja na sastavnice okoliĢa. Za uvod u regulatorni okvir slijedi pojednostavljeni 

prikaz povezanosti konaĽnih rjeĢenja/ishoda obrade mulja i relevantnih direktiva. 

Tablica 2.1. Postupci  obrade mulja i relevantne direktive EU  

RjeĢenja  Relevantne direktive EU  

Otpadne vode, 

Ureľaji za 

proĽiĢĻavanje 

(uklj. obradu 

mulja)  

- Direktiva VijeĻa Europe o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih voda (91/271/EEZ) 

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u podruĽju 

vodne politike (2000/60/EZ) 

KoriĢtenje 

(upotreba) mulja 

na tlu 

Upotreba na tlu podloĤna je nizu regulatornih kontrola: 

- Direktiva VijeĻa Europe o zaĢtiti okoliĢa, posebno tla, kod upotrebe mulja iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda u poljoprivredi (86/278/EEZ) 

- Direktiva VijeĻa Europe o zaĢtiti voda od oneĽiĢĻenja uzrokovanog nitratima iz poljoprivrednih 

izvora (91/676/EEZ)  

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u podruĽju 

vodne politike (2000/60/EZ) 

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o zaĢtiti podzemnih voda od oneĽiĢĻenja i pogorĢanja 

stanja (2006/118/EZ) 

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o standardima kvalitete okoliĢa u podruĽju vodne 

politike (2008/105/EZ) 
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RjeĢenja  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 utvrľivanju najveĻih dopuĢtenih koliĽina odreľenih kontaminanata 

u hrani utvrľuje ograniĽenja kontaminanata u hrani uspostavom dobre poljoprivredne, ribarske i 

proizvodne prakse  

- Uredba (EZ) br. 834/2007 o ekoloĢkoj proizvodnji i oznaĽivanju ekoloĢkih proizvoda i stavljanju 

izvan snage Uredbe (EEZ) br. 2092/91 utvrľuje uvjete odrĤive ekoloĢke proizvodnje 

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o standardima kvalitete okoliĢa u podruĽju vodne 

politike (2008/105/EZ) 

KoriĢtenje mulja 

u energetske 

svrhe 

Mnogi (veĻi) ureľaji za proĽiĢĻavanje otpadnih voda koriste proces anaerobne digestije za 

generiranje metana, koji se zatim koristi za generiranje elektriĽne energije i topline za uporabu 

(uglavnom) na ureľaju. Ovaj proces oporabe energije na lokaciju ureľaja regulira se u smislu emisija 

u zrak u okviru: 

- Direktive (2016/2284/EZ) o smanjenju nacionalnih emisija odreľenih atmosferskih oneĽiĢĻujuĻih 

tvari, o izmjeni Direktive 2003/35/EZ i stavljanju izvan snage Direktive 2001/81/EZ. 

 

Mulj se moĤe koristiti za proizvodnju energije kao zamjena za kruto gorivo u cementnim peĻima ili u 

jedinicama za proizvodnju elektriĽne energije, a tu je i moguĻnost izdvajanja fosfora iz mulja, Ģto sve 

podlijeĤe: 

- Direktivi Europskog parlamenta i VijeĻa o industrijskim emisijama (integrirano spreĽavanje i 

kontrola oneĽiĢĻenja (2010/75/EU) 

Vezano za izdvajanje fosfora, tako dobiveni proizvod takoľer Ļe biti podvrgnut ograniĽenjima 

vezanim uz proizvod koji se odnose na njegovo stavljanje na trĤiĢte kao gnojivo (Vidi direktive: 

KoriĢtenje mulja na tlu). 

Zbrinjavanje 

mulja kao otpada 

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o otpadu i stavljanju izvan snage odreľenih direktiva 

(2008/98/EZ) 

- Direktiva VijeĻa Europe o odlagaliĢtima otpada (1999/31/EZ) 

Obrada mulja - 

ostalo 

- Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa o otpadu i stavljanju izvan snage odreľenih direktiva 

(2008/98/EZ) - ăGUBITAK STATUSA OTPADAò 

Obrada mulja na EU razini regulirana je gotovo u svakom pogledu. Bez obzira na naĽin oporabe (i upotrebe) ili 

zbrinjavanja, postoje zahtjevi za praĻenje i izvjeĢtavanje. 

Tablica 2.2. Glavne odrednice relevantnih direktiva EU  

EU Direktiva Glavne odrednice 

Direktiva VijeĻa 

Europe o 

proĽiĢĻavanju 

komunalnih 

otpadnih voda 

(91/271/EEZ) 

- Ponovno koriĢtenje kada god je to moguĻe 

- Rute zbrinjavanja moraju minimalizirati Ģtetne uĽinke na okoliĢ 

- NadleĤna tijela ili odgovarajuĻa tijela duĤna su osigurati da odlaganje mulja iz postrojenja za 

proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda podlijeĤe opĻim pravilima ili registraciji ili odobrenju 

- Zabrana odlaganja mulja u povrĢinske vode 

Direktiva VijeĻa 

Europe o zaĢtiti 

okoliĢa, posebno 

tla, kod upotrebe 

mulja iz ureľaja 

za proĽiĢĻavanje 

otpadnih voda u 

poljoprivredi 

(86/278/EEZ) - 

Direktiva o mulju  

"MULJ" znaĽi preostali talog iz: 

- ureľaja za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda 

- septiĽkih jama i drugih sliĽnih objekata 

"OBRAŇENI MULJ" znaĽi mulj koji je podvrgnut bioloĢkoj, kemijskoj, toplinskoj obradi, ili 

dugotrajnom skladiĢtenju, ili bilo kojem drugom prikladnom postupku za smanjenje fermentabilnosti 

i zdravstvenih opasnosti koje proizlaze iz njegove uporabe 

òPOLJOPRIVREDAó znaĽi uzgoj svih vrsta komercijalnih usjeva hrane, ukljuĽujuĻi i uzgoj zaliha 

"UPORABA" znaĽi rasprostiranje mulja na tlu ili bilo koju drugu primjenu mulja na tlu 

Ciljevi: 

- Poticati pravilnu uporabu mulja 

- ZaĢtita biljaka, tla i podzemnih voda 

- ZaĢtita zdravlja ljudi i Ĥivotinja 

GraniĽne vrijednosti za teĢke metale: 

- Zabranjeno je koriĢtenje mulja kada se prekoraĽuju koncentracije teĢkih metala u tlu 
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- Mulj se mora tretirati prije uporabe u poljoprivre di (osim ako se ne ubrizgava ili ne radi u tlu) 

StroĤe odredbe: 

- Tamo gdje uvjeti to zahtijevaju, drĤave Ľlanice mogu donijeti stroĤe mjere od onih navedenih u 

Direktivi. 

- Svaka takva odluka mora se priopĻiti Komisiji 

Analize mulja: 

- Svakih Ģest mjeseci 

- Svakih dvanaest mjeseci, ako nema promjene 

- Parametri: suha tvar, organske tvari, pH, duĢik, fosfor, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn 

Analize tla: 

- UĽestalost odreľuje Zemlja Ľlanica 

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

Metode uzorkovanja i analize: 

- Uzorkovanje tla 

- Uzorkovanje mulja 

- Metode analize za teĢke metale 

Direktiva 

Europskog 

parlamenta i 

VijeĻa o otpadu i 

stavljanju izvan 

snage odreľenih 

direktiva 

(2008/98/EZ), 

Lipanj 2018. ð 

Direktiva o 

otpadu  

NaĽela: 

- ZaĢtita ljudskog zdravlja i okoliĢa: DrĤave Ľlanice Ļe poduzeti potrebne mjere kako bi se 

osiguralo da se gospodarenje otpadom provede bez ugroĤavanja zdravlja ljudi, bez Ģtete okoliĢu 

- Princip oneĽiĢĻivaĽa plaĻa: troĢkovi gospodarenja otpadom snosi izvorni proizvoľaĽ otpada ili 

postojeĻi ili prethodni nositelji otpada  

- Odgovornost za gospodarenje otpadom: DrĤave Ľlanice Ļe poduzeti potrebne mjere kako bi se 

osiguralo da svaki izvorni proizvoľaĽ ili drugi nositelj sam postupi s postupanjem s otpadom ili 

postupi s trgovcem ili ustanovom ili poduzetnikom koji oba vlja poslove obrade otpada privatni 

ili javni sakupljaĽ otpada 

- NaĽelo blizine: odlaganje otpada ili u jednom od najbliĤih odgovarajuĻih postrojenja 

- Princip samouĽinkovitosti: integrirana i odgovarajuĻa mreĤa postrojenja za odlaganje otpada 

uzimajuĻi u obzir najbolje raspoloĤive tehnike 

Ciljevi: 

- Minimizirati negativne uĽinke proizvodnje otpada 

- PoboljĢati upravljanje otpadom 

- PribliĤiti EU "druĢtvu koji reciklira" 

- Koristiti otpad kao resurs 

- Primijeniti naĽelo oneĽiĢĻivaĽ plaĻa 

- Postati samouĽinkovit u zbrinjavanju otpada i oporavku mjeĢovitog komunalnog Ľvrstog otpada 

iz kuĻanstava 

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

ăOTPADò znaĽi svaka tvar ili objekt koji nositelj odbacuje ili namjerava ili je duĤan odbaciti 

ăGUBITAK STATUSA OTPADAò znaĽi odreľeni specifiĽni otpad prestaje biti otpad kada je podvrgnut 

oporavku, ukljuĽujuĻi i postupak recikliranja i sukladan specifiĽnim kriterijima koji Ļe se razviti u 

skladu sa sljedeĻim uvjetima1: 

- Tvar ili objekt obiĽno se koriste u odreľene svrhe 

- TrĤiĢte ili potraĤnja postoje za takvu tvar ili objekt 

- Tvari ili objekt ispunjavaju tehniĽke uvjete za specifiĽne svrhe i udovoljavaju postojeĻim 

zakonima i standardima koji se primjenjuju na proizvode 

- KoriĢtenje supstance ili predmeta neĻe dovesti do ukupnog negativnog utjecaja na okoliĢ ili 

zdravlje ljudi 

ăRECIKLIRANJEò znaĽi bilo koji postupak oporabe kojim se otpadni materijali prerade u proizvode, 

materijale ili tvari. UkljuĽuje ponovnu obradu organskog materijala, ali ne ukljuĽuje oporavak energije 

i ponovnu preradu u materijale koji Ļe se koristiti kao goriva ili za punjenje (recikliranje materijala) 

ăOPORABAò znaĽi svaku radnju Ľiji je glavni rezultat otpad koji sluĤi korisnoj svrsi zamjenom drugih 

materijala koji bi se inaĽe koristili za ispunjavanje odreľene funkcije, ili otpad koji se priprema za 

                                                      
1 Nakon usvajanja kriterija za gubitak statusa otpada iz biorazgradivog otpada (npr. bio-otpad, mulj i sliĽno), obraľeni otpad moĤe prestati 

biti otpad. Kompost iz bio -otpada moĤe predstavljati manji rizik za okoliĢ od komposta iz mulja. 
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ispunjenje te funkcije u postrojenju ili u Ģirem gospodarstvu (Dodatak II. navodi nepotpun popis 

operacija oporabe, npr. energetska oporaba - spaljivanje) 

ăZBRINJAVANJEò znaĽi bilo koji postupak koji nije oporaba Ľak i kada postupak ima sekundarnu 

posljedicu obnovu tvari ili energije. Dodatak I. propisuje postupke zbrinjavanja (ukljuĽujuĻi spaljivanje 

bez oporabe energije) 

Direktiva VijeĻa 

Europe o 

odlagaliĢtima 

otpada 

(1999/31/EZ) 

Djelokrug: 

Sva mjesta za odlaganje otpada na ili u zemlju (tj. pod zemljom), ukljuĽujuĻi: 

- Interna odlagaliĢta otpada (tj. odlagaliĢte otpada, gdje proizvoľaĽ otpada obavlja odlaganje 

otpada na mjestu proizvodnje) i  

- Trajna odlagaliĢta (> godinu dana) koja se koriste za privremeno skladiĢtenje otpada 

Cilj: 

- SprijeĽiti ili smanjiti Ģtetne uĽinke odlaganja otpada na okoliĢ, osobito na povrĢinske vode, 

podzemne vode, tla, zraka, klime i ljudskog zdravlja. 

IzuzeĻa: 

- Mjesta za skladiĢtenje otpada prije oporabe ili tretmana za razdoblje kraĻe od 3 godine - za 

skladiĢtenje otpada prije odlaganja na razdoblje kraĻe od jedne godine 

IskljuĽena iz djelokruga Direktive: 

- Rasprostiranje mulja, ukljuĽujuĻi i mulj s ureľaja za proĽiĢĻavanje 

Ciljevi za smanjenje biorazgradivog otpada: 

- Direktiva ostavlja izbor instrumenata za postizanje nacionalnih ciljeva 

- Zemlje Ľlanice koje su 1995. odlagale viĢe od 80% komunalnog otpada, mogu odgoditi svaku od 

ciljeva za najviĢe Ľetiri godine = smanjenje 75% biorazgradivog otpada do 2020. (sluĽaj 

Hrvatska) 

Kriteriji prihvaĻanja otpada: 

- KljuĽno pitanje: samo otpad koji je bio podvrgnut tretmanu (tj. Predobrada) Ļe se odlagati na 

odlagaliĢte 

- Kriteriji prihvatljivosti utvrľeni u skladu s Prilogom II: Odluka VijeĻa 2003/33 / EZ utvrľuje 

detaljne kriterije prihvatljivosti otpada, utvrľene graniĽne vrijednosti procjednih voda i graniĽne 

vrijednosti za ukupni sadrĤaj organskih parametara 

Dozvole za rad odlagaliĢta, najmanje sadrĤava: 

- Vrste i koliĽinu koja Ļe biti zbrinuta 

- Zahtjevi za odlagaliĢta, postupci praĻenja i kontrole 

- Obvezu izvjeĢĻivanja godiĢnje, npr. o praĻenju rezultata programa praĻenja 

Direktiva 

Europskog 

parlamenta i 

VijeĻa o 

industrijskim 

emisijama 

(integrirano 

spreĽavanje i 

kontrola 

oneĽiĢĻenja 

(2010/75/EU) 

Pokriva osnovne aspekte: 

- Fokus na sprjeĽavanju oneĽiĢĻenja i, ako to nije moguĻe, minimiziranje i postizanje visoke razine 

zaĢtite okoliĢa 

- Postrojenja moraju raditi u skladu integralnom dozvolom  

- Dozvola mora sadrĤavati uvjete, ukljuĽujuĻi graniĽne vrijednosti emisija (GVE) za sve relevantne 

oneĽiĢĻujuĻe tvari, koje se temelje na koriĢtenju najboljih raspoloĤivih tehnika (BAT) 

- Razmjena informacija o BAT vodi do BAT referentnih dokumenata (BREF), koje je usvojila 

Komisija 

Postrojenja za obradu otpada: 

- Odlaganje ili oporaba opasnog otpada s kapacitetom veĻim od 10 t/god 

- Odlaganje ili oporavak otpada u postrojenjima za spaljivanje otpada ili u postrojenjima za 

suspaljivanje otpada: za neopasni otpad s kapacitetom veĻim od 3 t/h, i za opasni otpad s 

kapacitetom veĻim od 10 t/god 

- Odlaganje neopasnog otpada s kapacitetom veĻim od 50 t/god  

- Oporaba ili kombinacija oporabe i odlaganja neopasnog otpada s kapacitetom veĻim od 75 

t/god  

- OdlagaliĢta koja primaju viĢe od 10 t/d otpada ili s ukupnim kapacitetom veĻim od 25.000 t 

Direktiva VijeĻa 

Europe o zaĢtiti 

voda od 

oneĽiĢĻenja 

uzrokovanog 

nitratima iz 

Obveze (koje se prate monitoringom i obvezom izvjeĢĻivanja): 

- Identifikacija oneĽiĢĻenih voda (povrĢinskih i podzemnih) ili potencijalno oneĽiĢĻenih voda 

- Identifikacija ranjivih podruĽja 

- Uspostava dobre poljoprivredne prakse 

- Uspostava obveznog programa mjera 

Ciljevi: 
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poljoprivrednih 

izvora 

(91/676/EEZ) ð 

Nitratna direktiva  

- Smanjenje oneĽiĢĻenja vode uzrokovanih ili induciranim nitratima iz poljoprivrednih izvora 

- SprjeĽavanje daljnjeg takvog oneĽiĢĻenja 

Kodeks dobre poljoprivredne prakse: 

- Izraditi kodeks koji poljoprivrednici primjenjuju na dobrovoljnoj osnovi 2 

- Osigurati obuku i informacije poljoprivrednicima  

ăGNOJIVOò znaĽi svaku tvar koja sadrĤi duĢikov spoj ili duĢikove spojeve koji se koriste na tlu kako bi 

se pojaĽao rast vegetacije; to moĤe ukljuĽivati gnoj za stoku, ostatke iz ribogojiliĢta i mulj s ureľaja 

za proĽiĢĻavanje 

Direktiva 

Europskog 

parlamenta i 

VijeĻa o 

uspostavi okvira 

za djelovanje 

Zajednice u 

podruĽju vodne 

politike 

(2000/60/EZ) ð 

Okvirna direktiva 

o vodama 

Obveze po Direktivi: 

- Izraditi i provoditi Planove upravljanja vodnim podruĽjima kako bi se sprijeĽilo pogorĢanje 

povrĢinske vode, zaĢtitilo i poboljĢalo podzemne vode i oĽuvalo zaĢtiĻena podruĽja 

- Osigurati povrat troĢkova od vodnih usluga kako bi se sredstva uĽinkovito koristila i zadovoljilo 

naĽelo oneĽiĢĻivaĽ plaĻa 

- PruĤiti javne informacije i konzultacije o svojim planovima upravljanja vodnim podruĽjima 

Ciljevi: 

- ZaĢtita i poboljĢanje kvalitete vode ð uspostavljaju se pravila za zaustavljanje pogorĢanja stanja 

voda i postizanje "dobrog stanja" za povrĢinske i podzemne vode 

- Obnova ekosustava u i oko tih vodnih tijela 

- Smanjenje zagaľenja u vodnim tijelima 

- JamĽenje odrĤive uporabe vode (stanovniĢtvo i industrija) 

Direktiva 

Europskog 

parlamenta i 

VijeĻa o 

standardima 

kvalitete okoliĢa 

u podruĽju 

vodne politike 

(2008/105/EZ) 

- Direktivom se utvrľuju vrijednosti standarda kvalitete okoliĢa (SKO-a) u skladu s odredbama i 

ciljevima Direktive 2000/60/EZ 

- Primjenjuje se na povrĢinske vode 

- Odnosi se na kemijsko stanje povrĢinskih vodnih tijela 

- Prioritetne tvari (definirane Okvirnom direktivom o vodama i dr): kadmij, olovo, Ĥiva i nikal, i 

njihovi spojevi, benzen, poliaromatski ugljikovodici i (odreľeni) pesticidi3 

Direktiva 

Europskog 

parlamenta i 

VijeĻa o zaĢtiti 

podzemnih voda 

od oneĽiĢĻenja i 

pogorĢanja 

stanja 

(2006/118/EZ) 

- Mjere za sprjeĽavanje ili ograniĽavanje i nadzor nad oneĽiĢĻenjem podzemnih voda4, ukljuĽujuĻi 

mjerila za ocjenjivanje dobrog kemijskog stanja podzemnih voda i mjerila za utvrľivanje i 

promjenu znatnih i trajno rastuĻih trendova te za odreľivanje polaznih toĽaka za promjenu 

trenda 

- Odredbe namijenjene spreĽavanju ili ograniĽavanju unosa oneĽiĢĻujuĻih tvari u podzemne vode 

koje su veĻ sadrĤane u Direktivi 2000/60/EZ, i usmjerene su na spreĽavanje pogorĢanja stanja 

svih vodnih tijela podzemne vode 

 

Ostale relevantne direktive: 

- Uredba (EZ) br. 1881/2006 o utvrľivanju najveĻih dopuĢtenih koliĽina odreľenih kontaminanata u hrani utvrľuje 

ograniĽenja kontaminanata u hrani uspostavom dobre poljoprivredne, ribarske i proizvodne prakse5 

- Uredba (EZ) br. 834/2007 o ekoloĢkoj proizvodnji i oznaĽivanju ekoloĢkih proizvoda i stavljanju izvan snage Uredbe 

(EEZ) br. 2092/91 utvrľuje uvjete odrĤive ekoloĢke proizvodnje6 

- Odluka 2015/2099/EU o utvrľivanju ekoloĢkih mjerila za dodjelu znaka za okoliĢ EU-a za uzgojne supstrate, 

poboljĢivaĽe tla i malĽ utvrľuje kriterije za dodjelu eko oznake uzgojnim medijima i poboljĢivaĽima tla7 

- Direktiva o procjeni uĽinaka odreľenih planova i programa na okoliĢ (2001/42/EZ) 

- Direktiva o procjeni uĽinaka odreľenih javnih i privatnih projekata na okoliĢ (2011/92/EU) 

                                                      
2 Kodeks dobre prakse sadrĤava i pitanja neadekvatne uporabe gnojiva. Takav bi kod mogao definirati i razdoblja za 

rasprostiranje mulja, kao i odrediti podruĽja gdje rasprotiranje mulja nije dozvoljeno/prikladno. 
3 Mjere kojima se osigurava da se koncentracije tvari koje se nakupljaju u sedimentu i/ili bioti (znaĽajno) ne poveĻavaju mogu dovesti do 

stroĤih mjera za upravljanje muljevima iz ureľaja za proĽiĢĻavanje. 
4 ZaĢtita podzemnih voda u nekim podruĽjima moĤe zahtijevati prilagodbu poljoprivredne ili Ģumarske prakse (upravljanja Ģumama). 

Rasprostiranje mulja mora biti sukladan standardima kvalitete. 
5 U sluĽaju rasprostiranja na poljoprivrednim povrĢinama potrebno je poĢtivati zahtjeve i praksu. 
6 Mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje ne moĤe se primijeniti na terenima za ekoloĢku proizvodnju jer nije rezultat ekoloĢkih procesa. 
7 Eko oznaka ne moĤe se dodijeliti za takve proizvode ako sadrĤe mulj. 
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EU Direktiva Glavne odrednice 

- Direktiva o oĽuvanju prirodnih staniĢta i divlje faune i flore (92/43/EEZ) 

U svakom sluĽaju hijerarhiju otpada treba primijeniti kako je utvrľeno u Direktivi o otpadu (2008/98/EZ), te se 

stoga moĤe u kontekstu mulja s ureľaja istaknuti poĤeljna hijerarhija: 

¶ SprjeĽavanje generiranja mulja poboljĢanjem procesa obrade otpadnih voda 

¶ Upotreba na poljoprivrednim i ne -poljoprivrednim povrĢinama 

¶ KoriĢtenje materijala i izdvajanje fosfora 

¶ TermiĽka obrada s oporabom energije 

¶ Zbrinjavanje odlaganjem 

Za svaku od navedenih opcija EU zakonodavstvo je postavljeno tako da se sprijeĽe Ģtetni utjecaji na zdravlje ljudi 

i smanji Ģtetni utjecaj na okoliĢ.  

2.1.2 NACIONALNI PLANSKI DOKUMENTI I REGULATIVA 

Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)  

Strategija navodi da se mulj koji nastaje kao rezultat rada UPOV-a u pravilu odlaĤe na sanitarna odlagaliĢta te da 

se mulj kao gnojivo u poljoprivredi zasad ne upotrebljava. Strategija direktno navodi sljedeĻe: ăPosebna paĤnja 

Ļe se posvetiti zbrinjavanju mulja i multidisciplinarnom planiranju odlagaliĢta mulja s ureľaja za proĽiĢĻavanje 

otpadnih vodaò. Iz teksta Strategije direktno se ne potiĽe koriĢtenje i recikliranje mulja (imati u vidu datum 

donoĢenja Strategije, 2008.), stjeĽe se dojam da se Strategijom podrazumijeva odlaganje mulja na odlagaliĢtima, 

Ģto sukladno relevantnoj (aktualnoj) zakonskoj regulativi usklaľenoj s EU propisima (npr. prema Pravilniku o 

naĽinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliĢta otpada, NN 114/15, 103/18, 

56/19) nije dozvoljeno nakon 2018. 

Strategija gospodarenja otpadom (NN 130/05)  

Strategija navodi sljedeĻe: ăGradnjom proĽistaĽa komunalnih otpadnih voda trebalo bi se smanjiti zaostajanje 

Hrvatske na tome podruĽju iza ostalih Ľlanica EU-a, gdje je nerijetko i viĢe od 90% stanovniĢtva prikljuĽeno na 

javnu odvodnju, a sliĽan udio vrijedi i za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. Meľutim, pojavit Ļe se nove koliĽine 

otpadnog mulja koje Ļe trebati odgovarajuĻe zbrinuti.ò U daljnjem tekstu Strategije istiĽu se moguĻa rjeĢenja 

problema zbrinjavanja mulja: ăZbrinjavanje komunalnog mulja rjeĢavat Ļe se prema europskoj praksi i ciljevima, 

razliĽito prema regionalnim prilikama od termiĽke obrade do iskoriĢtavanja komunalnog mulja u poljoprivredi.ò 

Ipak, uz dva spomenuta dominantna rjeĢenja, Strategija u daljnjem tekstu ostavlja moguĻnosti primjene i drugih 

rjeĢenja: iskoriĢtavanje u poljoprivredi (navoĤenje na tlo); termiĽku obradu u spalionicama, cementarama, 

termoelektranama itd., preteĤito s proizvodnjom energije; odlaganje; kompostiranje i drugo. Nadalje, istiĽe se 

trend smanjenja odlaganja mulja na odlagaliĢtima u europskim zemljama te porast zbrinjavanja mulja postupcima 

termiĽke obrade i upotrebom  u poljoprivredi.  

Plan upravljanja vodnim podruĽjima 2016.-2021. (NN 66/16)  

Plan navodi kako je gospodarenje muljem s UPOV-a zbog intenziviranja izgradnje UPOV-a rastuĻi problem koji 

treba sustavno rijeĢiti. U prijelaznom razdoblju bilo je dopuĢteno odlaganje stabiliziranog i dehidriranog mulja (s 

25-30% ST) na odlagaliĢtima otpada, sukladno Planu gospodarenja otpadom za razdoblje 2007.-2015. DosadaĢnji 
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pristup zbrinjavanju mulja ocijenjen je individualnim, gdje svaki UPOV sagledava svoje potrebe i moguĻnosti u 

okviru kojih je definiran propisima. Plan upravljanja vodnim podruĽjima poziva se na tehniĽko-ekonomsku studiju 

ăObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem otpadnih voda na javnim sustavima odvodnje 

otpadnih voda gradova i opĻina u hrvatskim Ĥupanijamaò iz 2013. (WYG International, 2013) gdje su razmatrani 

potencijalni naĽini zbrinjavanja mulja: odlaganje mulja na komunalna odlagaliĢta otpada, uporaba u poljoprivredi, 

uporaba u nepoljoprivrednim podruĽjima (Ģumsko zemljiĢte, proizvodnja energetskih 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 ili 5 monospalionica) se istiĽu kao pogodna rjeĢenja. 

Plan upravljanja vodnim podruĽjima navodi i da je prilikom projektiranja i provedbe postupka procjene utjecaja 

na okoliĢ za spalionice otpadnog mulja iz ureľaja za obradu otpadnih voda potrebno definirati mjere sprjeĽavanja 

i smanjenja emisija oneĽiĢĻujuĻih tvari u zrak u skladu sa zakonski definiranim graniĽnim vrijednostima 

oneĽiĢĻujuĻih tvari u zrak. 

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

Plan se poziva na Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) te mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje 

otpadnih voda tretira kao posebnu kategoriju otpada. U Planu su na razini Hrvatske dane prijavljene koliĽine 

proizvedenog mulja (u tonama suhe tvari) za razdoblje 2007.-2015. Vidljivo je da su te koliĽine od naglog skoka 

2008., do kraja izvjeĢtajnog razdoblja tek u blagom porastu i uglavnom variraju od 17.000 do 21.000 t ST mulja 

na godiĢnjoj razini., pri Ľemu se samo na centralnom ureľaju za proĽiĢĻavanje otpadnih voda grada Zagreb (u 

daljnjem tekstu: CUPOVZ) generira oko 19.000 do 20.000 t ST godiĢnje. Tako je za 2015. na razini Hrvatske 

prijavljena ukupna godiĢnja koliĽina proizvedenog mulja u iznosu 65.976 t, odnosno 20.452 t ST. Od te koliĽine 

oko 1.174 t ST zbrinuto je na poljoprivrednim povrĢinama, a od tog iznosa viĢe od 70% na naĽin da je mulj 

izmijeĢan s liĢĻem, granjem, travama i drugim sliĽnim otpadom te je dobivena mjeĢavina koriĢtena kao kompost. 

Predviľanja o buduĻoj proizvodnji mulja dana u sklopu Plana pozivaju se na Studiju iz 2013. (WYG International, 

2013.) te navode znaĽajan porast koliĽine proizvedenog mulja do 2024. do kada je predviľeno dostizanje iznosa 

107.000 t ST na godiĢnjoj razini. Nadalje, u Planu se navodi da ăTrenutno u RH nije uspostavljen odgovarajuĻi 

sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, a Ģto se prvenstveno odnosi 

na potrebnu infrastrukturu za obraduò i da se ăOtpadni mulj uglavnom privremeno skladiĢti ili odlaĤe na 

odlagaliĢta, a manje koliĽine koriste u poljoprivredne svrhe ili podvrgavaju postupku kompostiranja.ò Stoga se 

istiĽe potreba za uspostavljanjem sustava gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih 

voda. Pritom se potrebna djelovanja konkretiziraju kroz dvije mjere: donoĢenje akcijskog plana za koriĢtenje mulja 

iz UPOV-a na pogodnim povrĢinama s rokom za provedbu do kraja 2017. (uz okvirni proraĽun 5 milijuna kuna) te 

uspostava sustava gospodarenja muljem s rokom za provedbu do kraja 2022. (uz okvirni proraĽun 100 milijuna 

kuna). Izrada Akcijskog plana ukljuĽuje: definiranje vrsta povrĢina pogodnih za primjenu mulja, definiranje lokacija 

i kapaciteta povrĢina odnosno lokacija na kojima je moguĻe koristiti mulj, definiranje kvalitete obraľenog mulja 

sukladno zahtjevima za pojedine primjene, aplikaciju za evidenciju lokacija poljoprivrednog i ostalog zemljiĢta na 

kojima se odlaĤe ili moĤe odlagati otpadni mulj odnosno kompost iz UPOV-a kao i digitalnu povezanost ovog 

sustava s geoinfomacijskim sustavom poljoprivrede. Uspostavljanje sustava gospodarenja muljem predviľeno je 

kroz izgradnju graľevina i ureľaja za obradu mulja sa svrhom pripreme mulja za primjenu sukladno traĤenim 

kriterijima koje mulj mora zadovoljiti za koriĢtenje na planiranim povrĢinama, a te graľevine ukljuĽuju 

kompostiĢta, digestore te ureľaje za mijeĢanje s drugim materijalima radi proizvodnje specifiĽnih proizvoda (npr. 

pepeo iz loĤiĢta biomase). Nadalje, u Planu se navodi da ăPrilikom uspostave sustava gospodarenja otpadnim 

muljem treba voditi raĽuna o redu prvenstva gospodarenja otpadom, slijedom Ľega se mora razmotriti u prvom 

redu materijalna oporaba i primjena na povrĢinama pogodnima za primjenu muljaò. Pritom se definiraju i poĽetna 
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ograniĽenja za koriĢtenje mulja na poljoprivrednim povrĢinama te se upuĻuje na preostale niĤe zakonske odredbe 

na sljedeĻi naĽin: ăOtpadni mulj nastao proĽiĢĻavanjem otpadnih voda moĤe se koristiti u poljoprivredi samo 

ukoliko je prethodno kompostiran, digestiran, odnosno stabiliziran i ukoliko je sadrĤaj teĢkih metala i ostalih 

Ģtetnih tvari u skladu sa zahtjevima Pravilnika o zaĢtiti poljoprivrednog tla od oneĽiĢĻenja (NN 09/14) i Pravilnika 

o gospodarenju muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi (NN 

38/08)ò. 

Zakon o vodam a (NN 66/19 )  

Uvodi definiciju za komunalne vodne graľevine za javnu odvodnju ð kanali za prikupljanje i odvodnju komunalnih 

otpadnih voda, kolektori, crpne stanice, ureľaji za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, graľevine i oprema za 

gospodarenje otpadnim muljem  nastalim u postupku proĽiĢĻavanja otpadnih voda, lagune, ispusti u prijamnik i 

druge graľevine pripadajuĻe ovim graľevinama, ukljuĽujuĻi sekundarnu mreĤu kanala. 

Zakon navodi da se mulj nastao u postupku proĽiĢĻavanja otpadnih voda moĤe koristiti u skladu s posebnim 

propisima te da je njegovo odlaganje u vode zabranjeno. Drugim rijeĽima, Zakon o vodama ne govori detaljnije 

o zbrinjavanju mulja s UPOV-a. 

Zakon o vodnim uslugama (NN 66/19)  

Ovim Zakonom ureľuju se institucionalni okvir za pruĤanje vodnih usluga, cijena vodnih usluga, pravni poloĤaj i 

odrĤivo poslovanje isporuĽitelja vodnih usluga, djelovanje VijeĻa za vodne usluge te druga pitanja povezana s 

pruĤanjem vodnih usluga. Zakonom se stvaraju preduvjeti za ostvarenje strateĢkog cilja u sektoru vodnih u sluga, 

tehniĽko i organizacijsko okrupnjavanje i specijalizacija isporuĽitelja vodnih usluga, radi unaprjeľenja njihove 

ekonomske i okoliĢne uĽinkovitosti i odrĤivosti. 

Javni isporuĽitelj vodnih usluga moĤe obavljati kao dodanu djelatnost (pored osnovnih) gospodarenja otpadnim 

muljem nastalim u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda. Ako javni isporuĽitelj vodnih usluga upravlja ureľajem 

za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda koji ima liniju za obradu otpadnog mulja, duĤan je obavljati i 

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

IsporuĽitelj vodnih usluga duĤan je prihvatiti otpadni mulj od drugog isporuĽitelja vodnih usluga radi daljnje 

oporabe i zbrinjavanja ako raspolaĤe odgovarajuĻim resursima za to. IsporuĽitelj vodnih usluga moĤe isporuĽiti 

komunalne otpadne vode i/ili otpadni mulj osobi koja proĽiĢĻava vlastite industrijske otpadne vode radi daljnje 

odvodnje, proĽiĢĻavanja i ispuĢtanja odnosno daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja. 

Cijena daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja ne moĤe biti veĻa od razumnog troĢka daljnje oporabe i 

zbrinjavanja otpadnog mulj (razumnog troĢka provoda mulja kroz graľevine za obradu mulja). Ovu cijenu 

odreľuje isporuĽitelj koji prihvaĻa otpadni mulj odlukom zasebnom od odluke o cijeni vodnih usluga, uz 

prethodnu suglasnost VijeĻa za vodne usluge. 

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19 , 98/19 )  

Zakon otpadni mulj iz UPOV-a razvrstava u ăposebne kategorije otpadaò. Takoľer se navodi da ăGospodarenje 

otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, u suradnji s ministrom nadleĤnim za vodno 

gospodarstvo, propisuje ministar pravilnikomò.  

ProizvoľaĽ otpada nije duĤan predati otpad osobi koja je ovlaĢtena za preuzimanje otpada u sluĽaju kada je 

proizvoľaĽ otpadnog mulja nastalog radom ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadne vode koji vlastiti otpadni mulj 
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predaje fiziĽkoj ili pravnoj osobi koja taj mulj koristi u poljoprivredi sukladno posebnom propisu koji ureľuje 

koriĢtenje mulja u poljoprivredi. 

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17 )  

Pravilnik propisuje uvjete za gospodarenje otpadom, poslove osobe odgovorne za gospodarenje otpadom te 

naĽin rada reciklaĤnih dvoriĢta. Meľutim, Pravilnik ne razmatra direktno gospodarenje muljem s UPOV-a. 

Pravilnik o naĽinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliĢta otpada (NN 

114/15, 103/18, 56/19 )  

Pravilnik propisuje kategorije odlagaliĢta otpada, postupke i druge uvjete za odlaganje otpada te se njime u 

nacionalno zakonodavstvo prenosi dio odredbi prethodno spomenutih EU direktiva i odluka (1999/31/EZ i 

2003/33/EZ). Izmeľu ostalog, prenose se i graniĽne vrijednosti pojedinih kategorija otpada (inertan, neopasan i 

opasan otpad). S obzirom na Pravilnikom danu kategorizaciju, stabiliziran i dehidriran mulj inicijalno bi se mogao 

svrstati u kategoriju neopasnog otpada ð Podkategorija 2: OdlagaliĢta za odlaganje otpada za stabiliziranu frakciju 

otpada nakon postupka mehaniĽko-bioloĢke obrade. Meľutim, u praksi, mulj uglavnom ne zadovoljava graniĽne 

vrijednosti pojedinih parametara eluata, izraĽunate na temelju omjera tekuĻe/kruto (L/S) od 10 l/kg, kao Ģto su 

koncentracije otopljenog organskog ugljika (DOC) i pojedinih teĢkih metala te se stoga moĤe zakljuĽiti da 

odlaganje veĻine proizvedenog mulja u RH na odlagaliĢtima neĻe biti moguĻe. Naime, sadrĤaj DOC-a u eluatu 

mulja iz ureľaja za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda u pravilu je veĻi od propisanih granica max. 500 

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

Pravilnik o gospodarenju muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u 

poljoprivredi (NN 38/08)  

Pravilnik odreľuje mjere zaĢtite okoliĢa kada se mulj koristi u poljoprivredi, kako bi se sprijeĽile Ģtetne posljedice 

za tlo, biljke, Ĥivotinje i Ľovjeka. Pravilnikom se dozvoljava koriĢtenje mulja u poljoprivredi koji sadrĤi teĢke metale 

i organske tvari u koliĽinama koje nisu veĻe od dopuĢtenih vrijednosti propisanih Pravilnikom (NN 38/08) 

Tablica 2.3. DopuĢteni sadrĤaj teĢkih metala u obraľivanom mulju koji se koristi u poljoprivredi  

TeĢki metali DopuĢteni sadrĤaj teĢkih metala izraĤen u 

mg/kg suhe tvari reprezentativnog 

uzorka mulja 

Raspon sadrĤaja teĢkih metala u mulju na primjeru 

CUPOVZ-a, izraĤen u mg/kg suhe tvari 

reprezentativnog uzorka mulja 

kadmij 5 0,001 ð 2 

bakar 600 180 ð 496 

nikal 80 26,5 ð 31,1 

olovo 500 62,1 ð 74,1 

cink 2000 526 ð 711  

Ĥiva 5 1,01 ð 1,52 

krom 500 22,5 ð 31,1 

Tablica 2.4. DopuĢteni sadrĤaj teĢkih metala u tlu na kojem se koristi obraľeni mulj u poljoprivredi  

TeĢki metali DopuĢteni sadrĤaji teĢkih metala u tlu izraĤeni u mg/kg suhe tvari 

reprezentativnog uzorka tla 

pH tla u 1M otopini KCl -a 5,0 < pH < 5,5 5,5 < pH < 6,5 pH > 6,5 

kadmij 0,5 1 1,5 

bakar 40 50 100 

nikal 30 50 70 
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TeĢki metali DopuĢteni sadrĤaji teĢkih metala u tlu izraĤeni u mg/kg suhe tvari 

reprezentativnog uzorka tla 

pH tla u 1M otopini KCl -a 5,0 < pH < 5,5 5,5 < pH < 6,5 pH > 6,5 

olovo 50 70 100 

cink 100 150 200 

Ĥiva 0,2 0,5 1 

krom 50 75 100 

Sukladno istom Pravilniku u poljoprivredi je takoľer dozvoljeno koristiti samo obraľeni mulj koji sadrĤi organske 

tvari u koliĽinama koje nisu veĻe od dopuĢtenih vrijednosti, Ģto je definirano Ľlankom 6. Pravilnika. 

Pravilnik takoľer u Ľlanku 4. ograniĽava koriĢtenje mulja koji nije stabiliziran i u kojem nisu uniĢteni patogeni 

organizmi, potencijalni uzroĽnici oboljenja. U mulju s UPOV-a obraľenim konvencionalnim postupcima 

(zguĢnjavanje, bioloĢka stabilizacija, dehidracija) u pravilu nisu uklonjeni patogeni mikroorganizmi. Samo pojedini 

postupci obrade mulja (termiĽki postupci obrade) uklanjaju patogene mikroorganizme. 

Nadalje, istim je Pravilnikom (Ľlanak 4.) zabranjeno koriĢtenje obraľenog mulja na travnjacima i paĢnjacima koji 

se koriste za ispaĢu stoke, povrĢinama na kojima se uzgaja krmno bilje najmanje dva mjeseca prije Ĥetve, tlu na 

kojem rastu nasadi voĻa i povrĻa, uz iznimku voĻaka, tlu namijenjenom uzgoju voĻa i povrĻa koje moĤe biti u 

izravnom dodiru sa zemljom i koje se moĤe jesti sirovo, u razdoblju od barem 10 mjeseci prije datuma poĽetka 

berbe ili Ĥetve, tlu na kojem postoji opasnost od ispiranja mulja u povrĢinske vode, tlu Ľija je pH vrijednost niĤa 

od 5, tlu krĢkih polja, plitkom ili skeletnom tlu krĢa, tlu zasiĻenom vodom, pokrivenim snijegom i na smrznutom 

poljoprivrednom tlu, u priobalnom i vodozaĢtitnom podruĽju. Navedenim ograniĽenjem veliki dio poljoprivrednih 

povrĢina u Hrvatskoj nije pogodan za zbrinjavanje mulja. Osim navedenih ograniĽenja, Ľlankom 8. Pravilnika je 

dopuĢteno koristiti najviĢe 1.66 t ST mulja po hektaru poljoprivrednog tla.  

Pravilnik o termiĽkoj obradi otpada (NN 75/16)  

Pravilnik se sukladno Ľlanku 3. odnosi na sva postrojenja za spaljivanje i suspaljivanje krutog ili tekuĻeg otpada 

ukljuĽujuĻi postrojenja u kojima se primjenjuju postupci kao Ģto su piroliza, uplinjavanje ili plazma proces i 

postrojenja u kojima se primjenjuju i ostali postupci termiĽke obrade otpada. Meľutim, Ľlankom 4., stavak 2 

definirano je: ăOdredbe ovog Pravilnika ne primjenjuju se na postrojenja koja koriste postupke uplinjavanja ili 

pirolize, ako su plinovi koji nastaju kao rezultat takove obrade otpada tako proĽiĢĻeni da viĢe ne predstavljaju 

otpad prije spaljivanja te ako vrijednosti emisije koje oni uzrokuju nisu veĻe od onih koje nastaju kao rezultat 

spaljivanja prirodnog plinaò.  

U Ľlanku 5., stavak 1, definirano je sljedeĻe znaĽenje pojedinih pojmova: 

¶ ăPostrojenja za spaljivanje otpadaò oznaĽavaju sve nepokretne i pokretne tehniĽke jedinice i opremu 

namijenjenu termiĽkoj obradi otpada, sa ili bez oporabe topline proizvedene izgaranjem, putem spaljivanja 

oksidacijom otpada kao i ostalim postupcima termiĽke obrade kao Ģto su piroliza, uplinjavanje ili plazma 

postupak, ako se produkti nastali takovom obradom kasnije spaljuju. 

¶ ăPostrojenja za suspaljivanje otpadaò oznaĽavaju sve nepokretne i pokretne tehniĽke jedinice kojima je glavna 

svrha stvaranje energije ili proizvodnja materijala, a koje koriste otpad kao uobiĽajeno ili dodatno gorivo ili u 

kojima se otpad termiĽki obraľuje s ciljem zbrinjavanja otpada putem spaljivanja oksidacijom otpada kao i 

ostalim postupcima toplinske obrade kao Ģto su piroliza, uplinjavanje ili plazma postupak, ako se produkti 

nastali takovom obradom kasnije spaljuju. Ukoliko se suspaljivanje otpada vrĢi tako da osnovna namjena 

postrojenja nije proizvodnja energije ili proizvodnja materijalnih proizvoda nego toplinska obrada otpada, 

postrojenje se smatra postrojenjem za spaljivanje otpada. 
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¶ ăPostrojenja u kojima se primjenjuju i ostali postupci termiĽke obrade otpadaò oznaĽavaju postrojenja koja 

primjenjuju sljedeĻe postupke termiĽke obrade otpada: zagrijavanje otpada na visokoj temperaturi u 

graľevinama za industrijsku proizvodnju u kojima se obavlja obrada metalnog otpada, staklenog otpada i 

obrada otpada u kojoj se otpad mijeĢa sa sirovinom i zagrijava na visokoj temperaturi u postupcima 

proizvodnje cementa, opeke, vapna i sliĽnim proizvodnim postupcima. 

U Ľlanku 5., stavak 2, definirano je sljedeĻe: 

¶ Postrojenja za spaljivanje i suspaljivanje otpada obuhvaĻaju sve linije za spaljivanje i/ili linije za suspaljivanje, 

prihvat otpada, skladiĢtenje, graľevine za prethodnu obradu na lokaciji, sustave za dovod otpada, goriva i 

zraka, kotlove, graľevine za obradu otpadnih plinova, graľevine za obradu ili skladiĢtenje ostataka i otpadne 

vode na lokaciji, dimnjake, ureľaje i sustave za kontrolu spaljivanja ili suspaljivanja, evidentiranje i praĻenje 

uvjeta spaljivanja i suspaljivanja. 

¶ Ukoliko se u termiĽkoj obradi otpada u postrojenjima iz stavka 1., toĽke 1. i 2. ovoga Ľlanka osim oksidacije 

primjenjuju postupci kao Ģto su piroliza, uplinjavanje ili plazma postupci, postrojenje za spaljivanje otpada ili 

postrojenje za suspaljivanje otpada obavlja i postupak termiĽke obrade i postupak spaljivanja nakon toga. 

Prema navedenom Pravilniku, toplina proizvedena tijekom postupka spaljivanja i suspaljivanja treba se oporabiti, 

koliko god je to moguĻe, odnosno tehniĽki i ekonomski ostvarivo i izvedivo, kroz proizvodnju topline, pare ili 

energije. Nadalje, ostatci se trebaju minimizirati po koliĽini i Ģtetnosti, a ukoliko je moguĻe i reciklirati. Postrojenja 

za spaljivanje otpada moraju postiĻi takav stupanj izgaranja da je ukupni sadrĤaj organskog ugljika (TOC) u Ģljaci 

i pepelu manji od 3% ili da je njihov gubitak Ĥarenjem manji od 5% ST materijala. Takoľer, postrojenja i u 

najnepovoljnijim uvjetima trebaju postiĻi temperaturu od najmanje 850ÁC u trajanju od najmanje dvije sekunde. 

Prema Pravilniku, graniĽne vrijednosti emisija u zrak i vodu definiraju se prema posebnim propisima o zaĢtiti zraka 

i vode. Konkretno, graniĽne vrijednosti emisija u zrak definirane su Uredbom o graniĽnim vrijednostima emisija 

oneĽiĢĻujuĻih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 117/12, 90/14). 

Osvrt: 

U Pravilniku nije detaljnije objaĢnjen pojam ătermiĽka obrada otpadaò, Ģto isti podrazumijeva u smislu 

primijenjenih temperatura, a s tim u vezi koje sve postupke obrade otpada. Konkretno, na UPOV-ima veĻeg 

kapaciteta se kao standardna faza obrade mulja koristi anaerobna stabilizacija koja moĤe biti mezofilna (30-40ÁC) 

i termofilna (50-75ÁC), a obje podrazumijevaju zagrijavanje mulja, odnosno podizanje temperature, Ģto bi se po 

logici stvari moglo razmatrati kao termiĽka obrada. U nedostatku navedenog, Ministarstvo zaĢtite okoliĢa i prirode 

je 18.03.2016. izdalo sluĤbenim dopisom pojaĢnjenje pojma termiĽke obrade otpada. U dopisu se navodi: ăêto se 

onda smatra da za sluĽaj postupka koji ukljuĽuje termiĽku obradu otpada, pojam ădrugi postupci obrade otpada 

kojima se promjenom temperature otpada postiĤe promjena strukture i svojstava otpadaò, propisan Ľlankom 4. 

stavkom 1. toĽkom 61. Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom, odnosi se samo na postupke obrade otpada koji 

ukljuĽuju zagrijavanje tog otpada na visokoj temperaturi u graľevinama za industrijsku proizvodnju u kojima se 

obavlja obrada metalnog otpada, staklenog otpada i obrada otpada u kojoj se otpad mijeĢa sa sirovinom i zagrijava 

na visokoj temperaturi u postupku proizvodnje cementa, opeke, vapna i sl., a Ģto se utvrľuje u Elaboratu 

gospodarenja otpadom, a o Ľemu ovisi i primjena Ľlanka 85. stavka 1. Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom 

(NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)ò. 

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

Pravilnik propisuje izmeľu ostalog posebne kriterije za ukidanje statusa otpada, ukljuĽujuĻi graniĽne vrijednosti 

oneĽiĢĻujuĻih tvari i Ģtetan utjecaj tvari ili predmeta na okoliĢ te posebne kriterije za odreľivanje nusproizvoda. 
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Prema Pravilniku, posebni kriteriji za odreľivanje nusproizvoda su: da postoji ugovor o prodaji tvari ili predmeta, 

za koju se traĤi upis u OĽevidnik nusproizvoda, izmeľu posjednika te tvari ili predmeta i buduĻeg korisnika te 

tvari ili predmeta, da posebnim propisom nije zabranjena uporaba te tvari ili predmeta te da tvar ili predmet za 

koju se traĤi upis u OĽevidnik nusproizvoda udovoljava specifikaciji buduĻeg korisnika tvari ili predmeta za koju 

se traĤi upis u OĽevidnik nusproizvoda. PoteĢkoĻe koje se mogu javiti u praksi uvjetovane su Ľinjenicom da u 

proizvodnim procesima mogu nastati razliĽiti materijali s razliĽitim gospodarskim vrijednostima, znaĽenjem za 

okoliĢ i otpad/ne-otpad statusom koji moĤe varirati od sektora do sektora.  

U pogledu ukidanja statusa otpada za mulj s UPOV-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 III (Tablica 1.3 Pravilnika NN 117/14). 

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

KljuĽni broj Naziv otpada Dodatni uvjeti i primjeri  

19 08 05 muljevi od obrade 

komunalnih 

otpadnih voda  

dopuĢten je samo aerobno ili anaerobno stabilizirani mulj Ľiji sadrĤaj 

propisanih tvari je manji od graniĽnih vrijednosti za te tvari sukladno 

posebnom propisu koji ureľuje gospodarenju muljem iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda 

U istom se dijelu Pravilnika navodi pod B) Kriteriji za postupak oporabe (stavak 1.) da òOsoba koja obavlja oporabu 

mora posjedovati dozvolu za gospodarenje otpadom za dje latnost oporabe postupkom R3 za otpad naveden u 

Tablici 1.1., Tablici 1.2. odnosno Tablici 1.3ò. Navedeno nije u suprotnosti s odredbama Zakona o vodama (NN 

66/19) i Zakona o vodnim uslugama po koj ima javni isporuĽitelj vodnih usluga (u daljnjem tekstu: JIVU) moĤe 

gospodariti otpadom . 

U istom se dijelu Pravilnika (NN 117/14) pod B) Kriteriji za postupak oporabe (stavak 2.) izmeľu ostalog navodi 

da se postupak oporabe mora obavljati na naĽin da se kontrolom temperature ĢarĤe mora osigurati bioloĢka 

stabilizacija, uklanjanje patogenih mikroorganizama i klijabilnih sjemenki bilja iz otpada u trajanju najmanje 14 

dana pri temperaturi 55ÁC i do 7 dana pri temperaturi 65ÁC te da temperatura kompostiranja ne prelazi 75ÁC. 

Nadalje, u istom se dijelu Pravilnika pod C) Kriteriji za otpad koji nastaje oporabom (stavak 1.) izmeľu ostalog 

navodi da se otpadu koji nastaje oporabom moĤe ukinuti status otpada ukoliko osoba koja obavlja oporabu 

osigura da kompost: 

¶ sadrĤi teĢke metale i odreľene organske tvari u koliĽini manjoj od vrijednosti propisanih Tablicom 1.5. u 

Pravilniku, 

¶ sadrĤi najmanje 15 % masenog udjela organske tvari u suhoj tvari komposta, 

¶ ne sadrĤi bakteriju Salmonella sp. u uzorku koliĽine 25 g suhe tvari, 

¶ sadrĤi najviĢe 1000 Ĥivih bakterija (CFU) Escherichia coli u uzorku koliĽine 25 g suhe tvari. 

Tablica 2.6. DopuĢteni sadrĤaj teĢkih metala u kompostu klase III i odreľenih organskih tvari 

TeĢki metali DopuĢteni sadrĤaj teĢkih metala izraĤen u mg/kg suhe tvari 

reprezentativnog uzorka mulja 

kadmij 3 

krom 250 

Ĥiva 3 

nikal 100 

olovo 200 

bakar 500 
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TeĢki metali DopuĢteni sadrĤaj teĢkih metala izraĤen u mg/kg suhe tvari 

reprezentativnog uzorka mulja 

cink 1800 

PAU 6 

PCB 1 

Nadalje, u istom se dijelu Pravilnika pod D) DopuĢtene namjene koriĢtenja otpada koji je nastao oporabom u 

stavku 3. navodi: ăKompost klase III. namijenjen je koriĢtenju na tlu koje se ne koristi za proizvodnju hrane, na 

Ģumskom odnosno parkovnom zemljiĢtu, za potrebe ureľenja odnosno rekultivacije zemljiĢta i za izradu zavrĢnog 

rekultivacijskog sloja odlagaliĢtaò. Iz navedenog se moĤe zakljuĽiti da koriĢtenje mulja (komposta klase III) u 

poljoprivredi nije dozvoljeno, izuzev povrĢina za uzgoj kultura za biogorivo. 

Pravilnik o zaĢtiti poljoprivrednog zemljiĢta od oneĽiĢĻenja (NN 71/19) 

Pravilnikom o zaĢtiti poljoprivrednog zemljiĢta od oneĽiĢĻenja NN 71/2019 propisana je izriĽita zabrana koriĢtenja 

neobraľenog mulja u poljoprivredi. U Ľlanku 3. Pravilnika dane su definicije iz kojih proizlazi razliĽit pravni reĤim 

za obraľeni i neobraľeni mulj: 

1) otpadni mulj je mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda iz kuĻanstava i gradova, te iz drugih 

ureľaja za proĽiĢĻavanja otpadnih voda, koji je sadrĤajem sliĽan otpadnim vodama iz kuĻanstava i 

gradova, iz septiĽkih jama i drugih sliĽnih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, odnosno iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda koji gore nisu spomenuti. 

2) obraľeni mulj je otpadni mulj koji je podvrgnut bioloĢkoj, kemijskoj ili toplinskoj obradi, dugotrajnom 

skladiĢtenju, ili bilo kojem drugom postupku kojim se znatno smanjuju fermentabilnost i opasnost po 

zdravlje koje bi proiziĢle iz njegovog koriĢtenja. 

U Ľlanku 6. je propisano da se otpadni mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda ne moĤe koristiti u 

poljoprivredi na povrĢinama za proizvodnju hrane s ciljem da se poljoprivredno zemljiĢte zaĢtiti od oneĽiĢĻenja i 

degradacije i odrĤi u stanju koje ga Ľini povoljnim staniĢtem za proizvodnju zdravstveno ispravne hrane, radi 

zaĢtite zdravlja ljudi, Ĥivotinjskog i biljnog svijeta, nesmetanog koriĢtenja, zaĢtite prirode i okoliĢa.  

Takvom je odredbom adresiran otpadni mulj, dakle ne i obraľeni mulj, Ģto su razliĽite kategorije koje sam pravilnik 

jasno odreľuje i razlikuje. Iz toga proizlazi da, po tom Pravilniku, ne bi bilo zapreke za koriĢtenje obraľenog mulja 

u poljoprivredi za proizvodnju hrane.  

2.2 UģI REGULATORNI OKVIR 

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19  

¶ Definira mulj kao posebnu kategoriju otpada (Ľlanak 53. stavak 1.) 

¶ Propisuje da gospodarenje otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, u suradnji s 

ministrom nadleĤnim za vodno gospodarstvo, propisuje ministar pravilnikom (Ľlanak 53. stavak 5.)  

¶ do stupanja na snagu Pravilnika iz prethodne alineje se primjenjuje Pravilnik o gospodarenju muljem iz 

ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/08.) (Ľlanak 183. 

stavak 1.) 
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Plan gospodarenja otpadom NN 3/17  

¶ 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.) 

¶ u toĽki 1.2.2.13 Otpadni mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda izrijekom se konstatira da 

trenutno u RH nije uspostavljen odgovarajuĻi sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda, a Ģto se prvenstveno odnosi na potrebnu infrastrukturu za obradu.  

¶ U Tablici 11. Ciljevi za gospodarenje otpadom koje je potrebno postiĻi do 2022. u odnosu na 2015. 

definira Cilj 2.2 - Uspostaviti sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih 

voda 

2.2.1 DIONICI 

2.2.1.1 KLJUļNI DIONICI 

Strategijom gospodarenja otpadom (NN 130/05)  dan je prikaz dionika procesa u vezi gospodarenja otpadom 

i uloga istih - ToĽka 2.2. Sudionici u gospodarenju otpadom: 

A) UPRAVNE STRUKTURE 

DrĤavna razina: 

¶ Hrvatski sabor 

¶ DonoĢenje Zakona o otpadu i drugih relevantnih propisa 

¶ DonoĢenje Strategije gospodarenja otpadom 

¶ Saborski odbori 

¶ Davanje miĢljenja o pojedinim zakonima I dokumentima 

Vlada Republike Hrvatske: 

¶ DonoĢenje Plana gospodarenja otpadom 

¶ DonoĢenje uredbi 

¶ Mandatorno odreľivanje lokacija  

Ministarstvo zaĢtite okoliĢa, prostornog ureľenja i graditeljstva (MZOPUG)8 

¶ Priprema novog zakonodavstva 

¶ Priprema novih standarda 

¶ Priprema strategije gospodarenja otpadom i plana gospodarenja otpadom RH 

¶ DonoĢenje provedbenih propisa 

¶ Priprema izvjeĢĻa o stanju okoliĢa i programa zaĢtite okoliĢa 

¶ Odobravanje zahvata na temelju procjena utjecaja na okoliĢ 

¶ Izdavanje dozvola za gospodarenje otpadom (osim za odlagaliĢta inertnog otpada) 

¶ Inspekcija i nadzor nad provedbom zakona i podzakonskih akata 

                                                      
8 Slijednim preustrojima Ministarstva, danas se isto zove Ministarstvo zaĢtite okoliĢa i energetike 
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¶ Gospodarenje opasnim otpadom (provedba mjera) 

¶ Nadzor nad AZO-om i Fondom 

SrediĢnja tijela drĤavne uprave 

¶ zaduĤene za: 

o industriju, rudarstvo, energetiku, 

o more, turizam, promet 

o poljoprivredu, Ģumarstvo, vodno gospodarstvo, 

o zaĢtitu prirode, 

o zdravstvo, 

o znanost, obrazovanje, 

o financije, 

o upravu, 

o pravosuľe, 

o europske integracije. 

¶ sudjelovanje u rjeĢavanju problema gospodarenja otpadom. 

Fond za zaĢtitu okoliĢa i energetsku uĽinkovitost 

¶ Prikupljanje naknada (naknade za: vozila na motorni pogon; oneĽiĢĻivanje zraka oksidima sumpora i 

duĢika, ugljikovog dioksida; optereĻenje okoliĢa opasnim i neopasnim tehnoloĢkim (industrijskim) 

otpadom; korisnika okoliĢa) 

¶ Financiranje projekata i odreľivanje uvjeta za dodjelu sredstava (sanacija odlagaliĢta otpada, poticanje 

izbjegavanja i smanjivanja nastajanja otpada, obrada otpada i iskoriĢtavanje vrijednih svojstava otpada, 

poticanje Ľistije proizvodnje i izbjegavanje emisija u proizvodnom procesu)  

Agencija za zaĢtitu okoliĢa (AZO)9 

¶ Priprema izvjeĢĻa o gospodarenju otpadom kao sastavni dio izvjeĢĻa o stanju okoliĢa 

¶ Razvoj i koordinacija jedinstvenoga informacijskog sustava zaĢtite okoliĢa (ISZO) 

¶ Razvoj pokazatelja za praĻenje stanja na podruĽju otpada, odreľivanje i izrada prioritetnog seta 

pokazatelja 

¶ Suradnja s Europskom agencijom za okoliĢ 

DrĤavni zavod za mjeriteljstvo 

Hrvatska akreditacijska agencija 

¶ Akreditacija ispitnih laboratorija  

¶ Standardizacija oznaka 

¶ Standardizacija pojmova iz podruĽja gospodarenja otpadom 

¶ Izdavanje odgovarajuĻih normi 

Regionalna razina  

ģupanijske vlasti / Grad Zagreb 

¶ DonoĢenje planova gospodarenja otpadom  

                                                      

AZO - preustoj u Hrvatsku agenciju za zaĢtitu okoliĢa i prirodu (HAOP), a u prosincu 2018. svi polovi HAOP-a prelaze u Ministarstvo zaĢtite 

okoliĢa i energetike. 
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¶ Odreľivanje lokacija u prostornim planovima i izdavanje dozvola za odlagaliĢta neopasnog i inertnog 

otpada 

¶ Osiguravanje uvjeta i provedba mjera za gospodarenje proizvodnim, ambalaĤnim, graľevinskim i drugim 

otpadom  

¶ Izdavanje odgovarajuĻih dozvola 

¶ Prikupljanje podataka o otpadu (Katastar emisija u okoliĢ - KEO i dr.) 

Lokalna i mjesna razina 

Lokalne vlasti (opĻine i gradovi, ukljuĽujuĻi Grad Zagreb) 

¶ DonoĢenje planova gospodarenja otpadom i odreľivanje lokacija u prostornim planovima 

¶ Provedba mjera za gospodarenje komunalnim otpadom 

¶ Prikupljanje i dostavljanje podataka 

2.2.1.2 OSTALI SUDIONICI 

 ProizvoľaĽi i uvoznici proizvoda i otpada 

¶ Pravne i fiziĽke osobe aktivnoĢĻu kojih nastaje otpad (kuĻanstva, gospodarstvo, javni sektor) sudjeluju u 

sustavu gospodarenja otpadom na razini drĤave, jedinice regionalne i lokalne samouprave ovisno o 

naĽinu i stupnju organiziranosti, te znanju, svijesti i informiranosti 

¶ DonoĢenje planova gospodarenja otpadom 

¶ Dostavljanje podataka odgovarajuĻim tijelima 

 Tvrtke za gospodarenje otpadom 

¶ Skupljanje i prijevoz otpada te upravljanje graľevinama i postrojenjima za gospodarenje otpadom 

¶ Dostavljanje podataka odgovarajuĻim tijelima 

 Konzultantske tvrtke, strukovne organizacije i udruge 

¶ Provoľenje aktivnosti kojima se unapreľuju praksa, svijest, informiranost i potiĽe sudjelovanje 

Nadalje, u Strategiji, toĽka 4.4. Odgovornosti u provedbi planiranih aktivnosti, dan je prikaz odgovornosti u 

procesu unapreľivanja cjelovitog sustava gospodarenja otpadom s definiranjem uloga i aktivnosti kako slijedi: 

Sudionici Uloge/Aktivnosti  

Hrvatski sabor i Vlada 

ð voditi politiku i usmjeravati strategiju gospodarenja otpadom, 

ð osnovati meľuresorsko koordinacijsko tijelo za usklaľivanje politika gospodarenja 

otpadom,  

ð uspostaviti odgovarajuĻi gospodarski, financijski i regulatorni okvir za provedbu Strategije, 

ð osiguravati informiranost svih sudionika o Strategiji, 

ð olakĢati izbor lokacija za sve potrebne graľevine i postrojenja, 

ð u okviru politike vlastite nabave kupovati ekoloĢki prihvatljivije proizvode, 

ð provoditi, odnosno podupirati druge aktivnosti nuĤne u procesu unapreľivanja cjelovitog 

sustava gospodarenja otpadom. 

Ministarstvo zaĢtite 

okoliĢa, prostornog 

ureľenja i graditeljstva 

ð pripremati provedbene propise u vezi s gospodarenjem otpadom te osiguravati 

provoľenje propisa, 

ð predlagati uvjete za dodatne financijske izvore, 

ð unapreľivati meľunarodnu suradnju i osigurati protok informacija, 

ð koordinirati suradnju putem meľuresornoga koordinacijskog tijela na usklaľivanju politika 

i aktivnosti u funkciji gospodarenja otpadom,  
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Sudionici Uloge/Aktivnosti  

ð dokumentima prostornog ureľenja utvrditi prijedlog lokacija za graľevine i postrojenja u 

sustavu gospodarenja otpadom, 

ð poticati i povezivati jedinice regionalne i lokalne samouprave sa ciljem zajedniĽkog 

planiranja i gradnje graľevina i postrojenja za gospodarenje otpadom, 

ð nadzirati ostvarivanje Strategije putem planova gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 

i sustava praĻenja (pokazatelji i drugi alati), 

ð provoditi, koordinirati i poticati provoľenje mjera odreľenih Strategijom, 

ð izdavati ovlaĢtenja i dozvole za gospodarenje otpadom i postrojenja, 

ð provoditi inspekcijski nadzor, 

ð stimulirati kupovanje ekoloĢki prihvatljivih proizvoda, 

Ministarstvo zaĢtite 

okoliĢa, prostornog 

ureľenja i graditeljstva 

ð provoditi, odnosno podupirati druge aktivnosti nuĤne u procesu unapreľivanja cjelovitog 

sustava gospodarenja otpadom. 

Fond za zaĢtitu okoliĢa i 

energetsku uĽinkovitost 

ð financirati programe sanacije odlagaliĢta otpada, izbjegavanja i smanjivanja nastajanja 

otpada i iskoriĢtavanja vrijednih svojstava otpada, 

ð financirati sanaciju odlagaliĢta opasnog otpada, 

ð poticati Ľistiju proizvodnju, odnosno izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada i emisija 

u proizvodnom procesu, 

ð poticati iskoriĢtavanje otpada u svrhu proizvodnje sirovina i novih proizvoda, 

ð osiguravati dodatne financijske izvore i namjensko vraĻanje financijskih sredstava, 

ð poticati izradu obrazovnih, istraĤivaĽkih i razvojnih studija, programa, projekata i druge 

aktivnosti, 

ð stimulirati kupovanje ekoloĢki prihvatljivih proizvoda, 

ð provoditi, odnosno podupirati druge aktivnosti nuĤne u procesu unapreľivanja cjelovitog 

sustava gospodarenja otpadom. 

Agencija za zaĢtitu okoliĢa 

ð izraľivati pouzdanu bazu podataka o vrstama, koliĽinama, mjestima nastanka i odlaganja 

svih vrsta otpada, 

ð pripremati podatke za izradu izvjeĢĻa o gospodarenju otpadom kao sastavni dio izvjeĢĻa o 

stanju okoliĢa, 

ð prikupljati planove gospodarenja otpadom, 

ð poboljĢavati sustav prikupljanja podataka i izvjeĢtavanja o gospodarenju otpadom, 

ð voditi i unapreľivati informacijski sustav zaĢtite okoliĢa s informacijskim sustavom 

gospodarenja otpadom,  

ð suraľivati s Europskom agencijom za okoliĢ i drugim agencijama za zaĢtitu okoliĢa, 

ð poticati smanjivane nastanka otpada, 

ð stimulirati kupovanje ekoloĢki prihvatljivih proizvoda, 

ð osiguravati pristup podacima i informacijama Ģirokoj javnosti, 

ð provoditi, odnosno podupirati druge aktivnosti nuĤne u procesu unapreľivanja cjelovitog 

sustava gospodarenja otpadom. 

Druga srediĢnja tijela 

drĤavne uprave 

(ministarstva, drĤavne 

upravne organizacije) 

ð suraľivati putem meľuresornoga koordinacijskog tijela na usklaľivanju politika i aktivnosti 

gospodarenja otpadom,  

ð stvarati uvjete za smanjivanje koliĽine i opasnih svojstava otpada koji je u njihovoj 

nadleĤnosti, 

ð poticati gradnju graľevina i postrojenja te poduzetniĽke djelatnosti za materijalno i 

energetsko iskoriĢtavanje otpada koji je u njihovoj nadleĤnosti, 

ð stimulirati kupovanje ekoloĢki prihvatljivih proizvoda, 

ð obavljati upravne i druge struĽne poslove iz podruĽja mjeriteljstva, akreditacije i 

normizacije. 

Jedinice podruĽne 

(regionalne) samouprave 

(Ĥupanije) 

ð donositi Ĥupanijske (regionalne) planove gospodarenja otpadom, usklaľene s Planom 

gospodarenja otpadom Republike Hrvatske i u suradnji s gradovima i opĻinama, 

ð prostornim planovima utvrľivati lokacije za graľevine i postrojenja za gospodarenje 

otpadom,  

ð uspostaviti Ĥupanijske centre za gospodarenje otpadom, u dogovoru s opĻinama i 

gradovima, uz moguĻnost udruĤivanja sa drugim Ĥupanijama, 

ð provesti sanaciju i zatvaranje odlagaliĢta sukladno planu gospodarenja otpadom i uz 
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Sudionici Uloge/Aktivnosti  

sufinanciranje, 

ð prikupljati i dostavljati podatke u skladu s propisima, 

ð stimulirati kupovanje ekoloĢki prihvatljivih proizvoda, 

ð sustavno educirati i informirati upravne strukture i stanovniĢtvo. 

Jedinice lokalne 

samouprave (opĻine i 

gradovi) 

ð prostornim planovima utvrľivati lokacije za graľevine i postrojenja za gospodarenje 

otpadom,  

ð donositi planove gospodarenja otpadom, usklaľene s drĤavnim planom gospodarenja 

otpadom,  

ð organizirati prikupljanje i sigurno odlaganje (komunalnog) otpada u skladu sa standardima 

i planom gospodarenja otpadom opĻine/grada, 

ð sustavno educirati i informirati lokalne upravne strukture i stanovniĢtvo, 

ðomoguĻiti odvojeno prikupljanje sekundarnih sirovina i biootpada, te organizirati prijevoz 

do centara za gospodarenje otpadom, 

ð dostavljati podatke u skladu s propisima, 

ð stimulirati kupovanje ekoloĢki prihvatljivih proizvoda. 

ProizvoľaĽi otpada ð 

kuĻanstva 

ð odlagati otpad na odgovarajuĻi naĽin, 

ð odlagati otpad namijenjen oporabi (papir, staklo, PET-ambalaĤa, limenke, staro Ĥeljezo, 

biootpad i dr.) ili posebnoj obradi (baterije, ulja, biootpad, lijekovi i dr.) u odgovarajuĻe 

spremnike/reciklaĤna dvoriĢta ili na druga odgovarajuĻa mjesta i naĽin (npr. kompostiranje), 

ð kupovati proizvode koji sadrĤe reciklirane materijale te kupovati proizvode i koristiti usluge 

koje stvaraju manje otpada (pridrĤavati se osnovnih naĽela odrĤivog razvoja), 

ð biti aktivnim sudionikom programa i aktivnosti na unapreľivanju sustava gospodarenja 

otpadom.  

Drugi proizvoľaĽi otpada 

i proizvoda 

ð izraľivati planove gospodarenja otpadom, 

ð prijavljivati sve vrste i koliĽine proizvedenog otpada, 

ð omoguĻiti (i platiti) odvojeno skupljanje, prijevoz i oporabu i/ili zbrinjavanje (obradu i/ili 

odlaganje) otpada kojeg stvaraju, 

ð izbjegavati stvaranje otpada i smanjivati otpad na mjestu nastanka. 

Uvoznici i izvoznici 

ð uvoziti proizvode koji stvaraju manje koliĽine otpada i manje Ģtetnog otpada koji se lakĢe 

recikliraju i koji se mogu ponovno koristiti,  

ð odgovarajuĻe obiljeĤavati proizvode, 

ð osigurati odvojeno skupljanje i zbrinjavanje otpada od proizvoda koje su stavili na trĤiĢte, 

ð dostavljati podatke prema propisima. 

SkupljaĽi otpada 

ð pribaviti potrebne dozvole za obavljanje djelatnosti, 

ð prijavljivati skupljene vrste i koliĽine otpada, 

ð organizirati konaĽno zbrinjavanje/odlaganje otpada kod ovlaĢtenog obraľivaĽa. 

ObraľivaĽi otpada 

ð pribaviti propisane dozvole za obavljanje djelatnosti, 

ð obraľivati otpad koristeĻi najbolje dostupne tehnologije, 

ð prijaviti vrste i koliĽine otpada koje su reciklirali, zbrinuli (obradili ili odloĤili) nadleĤnom 

tijelu, 

ð gospodariti pojedinim vrstama otpada na propisani naĽin, 

ð naplaĻivati zbrinjavanje prema koliĽini otpada. 

Strukovne, poslovne i 

druge udruge  

ð provoditi programe kojima se unapreľuju praksa, svijest i informiranost te potiĽe 

sudjelovanje javnosti. 

Konzultantske 

organizacije 

ð provoditi programe energetske uĽinkovitosti i Ľistije proizvodnje;  

ð zagovarati najbolje dostupne tehnologije, 

ð provoditi druge aktivnosti u procesu unapreľivanja cjelovitog sustava gospodarenja 

otpadom.  
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Slika 2.1. Tijela nadleĤna za gospodarenje otpadom10 

Zakonom o odrĤivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19 ) propisano je u Ľlanku 23. 

NadleĤnosti u gospodarenju otpadom da je Provedbeno tijelo na drĤavnoj razini Fond za zaĢtitu okoliĢa i 

energetsku uĽinkovitost, a da su Jedinice lokalne i podruĽne (regionalne) samouprave duĤne na svom podruĽju 

osigurati uvjete i provedbu propisanih mjera gospodarenja otpadom, s time da viĢe jedinica lokalne i podruĽne 

(regionalne) samouprave mogu sporazumno osigurati zajedniĽku provedbu mjera gospodarenja otpadom.  

U Ľlanku 28. propisane su obveze jedinice lokalne samouprave na naĽin da je izvrĢno tijelo jedinice lokalne 

samouprave duĤno osigurati provedbu mjera u sustavu sakupljanja posebnih kategorija otpada propisanih 

propisom koji ureľuje gospodarenje posebnom kategorijom otpada (stavak 3.). 

U Ľlanku 84.a stavak 10. SpreĽavanje nastanka otpada i gospodarenje otpadom propisano je da Republika Hrvatska 

potiĽe dodjelom potpora prema programu koji donosi Ministarstvo u skladu s posebnim propisom koji ureľuje 

drĤavne potpore. 

Plan gospodarenja otpadom NN 3/17  

Pod toĽkom 6 ORGANIZACIJSKI ASPEKTI GOSPODARENJA OTPADOM I RASPODJELA ODGOVORNOSTI IZMEŇU 

PRIVATNIH I JAVNIH SUBJEKATA KOJI SE BAVE GOSPODARENJEM OTPADOM odreľeno je: 

Gospodarenje otpadom je od interesa za RH. Gospodarenje otpadom osiguravaju Vlada RH i Ministarstvo 

zaĢtite okoliĢa i energetike propisivanjem mjera gospodarenja otpadom. Provedbena tijela na drĤavnoj razini 

su Hrvatska agencija za okoliĢ i prirodu i Fond za zaĢtitu okoliĢa i energetsku uĽinkovitost. JLS i JP(R)S duĤna je 

                                                      
10 Hrvatska agencija za zaĢtitu okoliĢa i prirodu (HAOP) ukinuta u prosincu 2018. svi polovi HAOP-a preĢli su u Ministarstvo zaĢtite okoliĢa i 

energetike. 
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na svom podruĽju osigurati uvjete i provedbu propisanih mjera gospodarenja otpadom. ViĢe JLS i JP(R)S mogu 

sporazumno osigurati zajedniĽku provedbu mjera gospodarenja otpadom. 

Ministarstvo  zaĢtite okoliĢa i energetike je nadleĤno za rjeĢavanje o zahtjevima za dozvolu za gospodarenje 

otpadom koji se odnose na opasni otpad te za termiĽku obradu otpada, rjeĢava o zahtjevu za izdavanje 

suglasnosti za sklapanje ugovora s FZOEU-om za pruĤanje usluge obrade odreľene posebne kategorije otpada, 

voľenje oĽevidnika obavljanja djelatnosti iz gospodarenja otpadom te oĽevidnika uvoznika i izvoznika otpada te 

oĽevidnika laboratorija, nusproizvoda i ukidanja statusa otpada, rjeĢava o zahtjevu za izvoz odnosno uvoz otpada, 

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

Fond za zaĢtitu okoliĢa i energetsku uĽinkovitost je nadleĤan za obraĽun i naplatu propisanih naknada, voľenje 

Registra gospodarenja posebnim kategorijama otpada, financiranje i sufinanciranje projekata u podruĽju 

gospodarenja otpadom, upravljanje sustavom sakupljanja i obrade odreľenih posebnih kategorija otpada te 

rjeĢavanjem o zahtjevu za samostalno ispunjavanje pojedinaĽnog cilja za odreľenu posebnu kategoriju otpada. 

Hrvatska agencija za okoliĢ i prirodu 11 je nadleĤna za razvoj i voľenje informacijskog sustava gospodarenja 

otpadom, izradu propisanih izvjeĢĻa o gospodarenju otpadom, razvoj i voľenje Registra djelatnosti gospodarenja 

otpadom i ElektroniĽkog oĽevidnika o nastanku i tijeku otpada (e-ONTO). 

Jedinice podruĽne (regionalne) samouprave 

NadleĤne su za planiranje lokacija odlagaliĢnih ploha za zbrinjavanje azbestnog otpada i lokacija odlagaliĢta 

otpada, a zajedno s jedinicama lokalne samouprave, putem pravnih osoba koje uspostavljaju centre i upravljaju 

centrima za gospodarenje otpadom (temeljem vlasniĽkih obveza) te osiguravaju kapacitete za obradu mijeĢanog 

komunalnog otpada i otpada koji preostaje nakon obrade mijeĢanog komunalnog otpada, izdaju dozvole za 

gospodarenje otpadom za koje nije nadleĤno MZOE, provjeravaju usklaľenosti plana gospodarenja otpadom 

proizvoľaĽa otpada, te provjeravaju usklaľenosti (i izdavanje prethodne suglasnosti) planova gospodarenja 

otpadom jedinica lokalne samouprave s Planom gospodarenja Republike Hrvatske. 

Jedini ce lokalne samouprave  

NadleĤne su za osiguravanje javne usluge prikupljanja komunalnog otpada, uspostavu reciklaĤnih dvoriĢta te 

provedbu mjera sprjeĽavanja odbacivanja otpada u okoliĢ kao i uklanjanje u okoliĢ odbaĽenog otpada, davanje 

suglasnosti za akciju prikupljanja otpada, planiranje lokacija graľevina od lokalnog znaĽaja, provedbu izobrazbo-

informativnih aktivnosti te provedbu obveza propisanih ovim Planom, te ostalo sukladno ZOGO-u. Takoľer, 

jedinice lokalne samouprave duĤne su, sukladno ZOGO-u provoditi ovaj Plan, Ģto posebice ukljuĽuje projekte 

odreľene Popisom projekata vaĤnih za provedbu ovoga Plana (Poglavlje 8). 

TrgovaĽka druĢtva u javnom vlasniĢtvu JP(R)S i JLS 

Obavljaju usluge sakupljanja, odnosno obrade odreľene posebne kategorije otpada, pruĤanje javne usluge 

prikupljanja mijeĢanog komunalnog otpada i biorazgradivog otpada. Upravljaju radom CGO, sortirnice, 

reciklaĤnog centra. 

                                                      
11 Hrvatska agencija za zaĢtitu okoliĢa i prirodu (HAOP) ukinuta u prosincu 2018. svi polovi HAOP-a preĢli su u Ministarstvo zaĢtite okoliĢa i 

energetike. 
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TrgovaĽka druĢtva u privatnom vlasniĢtvu (pravne osobe i fiziĽke osobe - obrtnici koje obavljaju neku od 

djelatnosti  gospodarenja otpadom)  

TrgovaĽka druĢtva u privatnom vlasniĢtvu mogu biti ukljuĽena u gospodarenje otpadom obavljanjem djelatnosti 

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, 

pruĤanje javne usluge prikupljanja komunalnog otpada i obavljanje poslova laboratorija. 

SluĤba za komunalni red jedinice lokalne samouprave je nadleĤna za provedbu mjera sprjeĽavanja 

nepropisnog odbacivanja otpada u okoliĢ (evidencija lokacija odbaĽenog otpada, provedba redovitog godiĢnjeg 

nadzora podruĽja JLS i ostale utvrľene mjere), i za uklanjanje tako odbaĽenog otpada, pri Ľemu je za utvrľivanje 

ĽinjeniĽnog stanja u vezi s odbaĽenim otpadom ovlaĢtena zatraĤiti nalog suda i asistenciju djelatnika ministarstva 

nadleĤnog za unutarnje poslove. 

ToĽka 7.2 MJERE ZA UNAPRJEŇENJE SUSTAVA GOSPODARENJA POSEBNIM KATEGORIJAMA OTPADA: 

Za ostvarenje Cilja 2.2. Uspostaviti sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih 

voda potrebno je provesti mjere dane u Tablici 17. 

Tablica 17. Mjere za ostvarenje Cilja 2.2. Uspostaviti sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda 

Br. Mjera Opis Nosioci 
aƻƎǳŏƛ ƛȊǾƻǊƛ 
financiranja 

Rok 

2.2.1 

Akcijski plan za 
ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ 
mulja iz 
ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ 
ǇǊƻőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ 
otpadnih voda 
na pogodnim 
ǇƻǾǊǑƛƴŀƳŀ 

hǾŀ ƳƧŜǊŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƛȊǊŀŘǳ !ƪŎƛƧǎƪƻƎ 
Ǉƭŀƴŀ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜΥ 
- ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ǾǊǎǘŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǇƻƎƻŘƴƛƘ 
za primjenu mulja 
- definiranje lokacija i kapaciteta 
ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƻŘƴƻǎƴƻ ƭƻƪŀŎƛƧŀ ƴŀ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ 
ƳƻƎǳŏŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƳǳƭƧ 
- ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ƻōǊŀŚŜƴƻƎ 
mulja sukladno zahtjevima za 
pojedine primjene 
- aplikaciju za evidenciju lokacija 
poljoprivrednog i ostalog zemlƧƛǑǘŀ ƴŀ 
ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƻŘƭŀȌŜ ƛƭƛ ƳƻȌŜ ƻŘƭŀƎŀǘƛ 
otpadni mulj odnosno kompost iz 
UPOV-a kao i digitalnu povezanost 
ovog sustava sa geoinfomacijskim 
sustavom poljoprivrede 

MZOE/MPOLJ/HV HV/EU 2017. 

2.2.2 

Uspostaviti 
sustav 
gospodarenja 
muljem 

aƧŜǊŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƛȊƎǊŀŘƴƧǳ ƎǊŀŚŜǾƛƴŀ ƛ 
ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ ƻōǊŀŘǳ ƳǳƭƧŀ ǎŀ ǎǾǊƘƻƳ 
pripreme mulja za primjenu sukladno 
ǘǊŀȌŜƴƛƳ ƪǊƛǘŜǊƛƧƛƳŀ ƪƻƧŜ ƳǳƭƧ ƳƻǊŀ 
ȊŀŘƻǾƻƭƧƛǘƛ Ȋŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ƴŀ ǇƭŀƴƛǊŀƴƛƳ 
ǇƻǾǊǑƴƛƳŀΦ DǊŀŚŜǾƛƴŜ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ 
ƪƻƳǇƻǎǘƛǑǘŀΣ ŘƛƎŜǎǘƻǊŜ ǘŜ ǳǊŜŚŀƧŜ Ȋŀ 
ƳƛƧŜǑŀƴƧŜ ǎ ŘǊǳƎƛƳ Ƴŀǘerijalima radi 
ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀ 
όƴǇǊΦ ǇŜǇŜƻ ƛȊ ƭƻȌƛǑǘŀ ōƛƻƳŀǎŜύΦ 

a½h9κath[WκκI±κW[{κLǎǇƻǊǳőƛǘŜƭƧ 
vodnih usluga 

W[{ όƛǎǇƻǊǳőƛǘŜƭƧ 
javne 
usluge)/EU/HV 

2022. 

Zakon o fondu za zaĢtitu okoliĢa i energetsku uĽinkovitost  

¶ U Ľlanku 7. stavak 1. propisano je da Djelatnost Fonda obuhvaĻa poslove u svezi s financiranjem pripreme, 

provedbe i razvoja programa, projekata i sliĽnih aktivnosti u podruĽju oĽuvanja, odrĤivog koriĢtenja, 
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zaĢtite i unaprjeľivanja okoliĢa i u podruĽju energetske uĽinkovitosti i koriĢtenja obnovljivih izvora 

energije (u daljnjem tekstu: financiranje zaĢtite okoliĢa i energetske uĽinkovitosti), a osobito: 

o struĽne i druge poslove u svezi s pribavljanjem, upravljanjem i koriĢtenjem sredstava Fonda, 

o posredovanje u svezi s financiranjem zaĢtite okoliĢa i energetske uĽinkovitosti iz sredstava stranih 

drĤava, meľunarodnih organizacija, financijskih institucija i tijela te domaĻih i stranih pravnih i fiziĽkih 

osoba, 

o voľenje baze podataka o programima, projektima i sliĽnim aktivnostima u podruĽju zaĢtite okoliĢa i 

energetske uĽinkovitosti, te potrebnim i raspoloĤivim financijskim sredstvima za njihovo ostvarivanje, 

o poticanje, uspostavljanje i ostvarivanje suradnje s meľunarodnim i domaĻim financijskim 

institucijama i drugim pravnim i fiziĽkim osobama radi financiranja zaĢtite okoliĢa i energetske 

uĽinkovitosti u skladu s Nacionalnom strategijom zaĢtite okoliĢa i Nacionalnim planom djelovanja za 

okoliĢ, Strategijom energetskog razvitka i Programom provedbe Strategije energetskog razvitka, 

nacionalnim energetskim programima, drugim programima i aktima u podruĽju zaĢtite okoliĢa i 

energetske uĽinkovitosti, te meľunarodnim ugovorima Ľija je stranka Republika Hrvatska za namjene 

utvrľene odredbama Ľlanka 19. ovoga Zakona, 

o obavljanje i drugih poslova u svezi s poticanjem i financiranjem zaĢtite okoliĢa i energetske 

uĽinkovitosti utvrľenih statutom Fonda 

¶ U Ľlanku 7. stavak 2. propisano je da Fond ima javne ovlasti u obavljanju poslova iz svoje djelatnosti koji 

se odnose na donoĢenje rjeĢenja obveznicima plaĻanja naknada i posebne naknade, voľenje oĽevidnika 

obveznika plaĻanja naknada i posebne naknade, donoĢenje rjeĢenja o promjenama upisa u oĽevidniku 

obveznika plaĻanja, propisivanje uvjeta koje moraju ispunjavati korisnici sredstava Fonda i uvjeta za 

dodjeljivanje njegovih sredstava te ureľivanje drugih pitanja utvrľenih Ľlankom 20. stavkom 3. ovoga 

Zakona. 

2.2.2 NAļIN OBRADE MULJA 

Red prvenstva gospodarenja muljem definiran je kroz viĢe razliĽitih izvora, na poneĢto razliĽite naĽine. Kao propis 

najviĢeg ranga kojim se ureľuje predmetna materija, te kao propis koji je posljednji kronoloĢki donesen javlja se 

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom koji to pitanje ne adresira direktno veĻ samo na naĽelnoj razini. Tim 

je Zakonom propisan opĻeniti red prvenstva gospodarenja koji podrazumijeva poduzimanje sljedeĻih mjera 

sljedeĻim redoslijedom: 

1. sprjeĽavanje nastanka otpada, 

2. priprema za ponovnu uporabu, 

3. recikliranje, 

4. drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba i  

5. zbrinjavanje otpada. 

Konkretnija, ali i neĢto nekonzistentnija odreľenja daju slijedeĻi propis: 

Strategijom gospodarenja otpadom  odreľeno je u toĽki 4.2.10. da Ļe se zbrinjavanje komunalnog mulja 

rjeĢavat prema europskoj praksi i ciljevima, razliĽito prema regionalnim prilikama od termiĽke obrade do 

iskoriĢtavanja komunalnog mulja u poljoprivredi. Nadalje, odreľen je i redoslijed naĽina zbrinjavanja (zapravo 

obrade) mulja kako slijedi: 

NaĽini zbrinjavanja mulja iz proĽistaĽa otpadnih voda su: 
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1. ƛǎƪƻǊƛǑǘŀǾŀƴƧŜ ǳ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘƛ όƴŀǾƻȌŜƴƧŜ ƴŀ ǘƭƻύ 

2. ǘŜǊƳƛőƪŀ ƻōǊŀŘŀ ǳ ǎǇŀƭƛƻƴƛŎŀƳŀΣ ŎŜƳŜƴǘŀǊŀƳŀΣ ǘŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊŀƴŀƳŀ ƛǘŘΦΣ ǇǊŜǘŜȌƛǘƻ ǎ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƻƳ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

3. odlaganje 

4. kompostiranje 

5. drugo 

Aktualnim Planom gospodarenja otpadom  predviľeno je da se primarno mora razmotriti u prvom redu 

materijalna oporaba i primjena na povrĢinama pogodnima za primjenu mulja. Kako bi se odredile vrste 

pogodnih povrĢina, njihove lokacije i kapaciteti potrebno je izraditi Akcijski plan za koriĢtenje mulja iz 

ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda na pogodnim povrĢinama. Prilikom definiranja pogodnih povrĢina 

potrebno je voditi raĽuna o ograniĽenjima moguĻnosti koriĢtenja na poljoprivrednom zemljiĢtu u poljoprivrednoj 

proizvodnji odnosno , potrebno je regulirati kriterije moguĻeg koriĢtenja za povrĢine odnosno kulture koje nisu u 

sustavu proizvodnje hrane, uz zabranu koriĢtenja u ekoloĢkoj i integriranoj proizvodnji sukladno posebnim 

propisima. 

Nadalje je u okviru propisanog Cilja 2.2. - Uspostaviti sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda predviľena potreba provedbe mjera: 

1. DonoĢenje Akcijskog plana te 

2. Uspostava sustava gospodarenja muljem 

Pod mjerom ad.1. (akcijski plan) izriĽito je navedeno da isti treba obuhvatiti  

¶ definiranje vrsta povrĢina pogodnih za primjenu mulja 

¶ definiranje lokacija i kapaciteta povrĢina odnosno lokacija na kojima je moguĻe koristiti mulj 

¶ definiranje kvalitete obraľenog mulja sukladno zahtjevima za pojedine primjene 

¶ aplikaciju za evidenciju lokacija poljoprivrednog i ostalog zemljiĢta na kojima se odlaĤe ili moĤe odlagati 

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

sustavom poljoprivrede 

Iz navedenoga jasno proizlazi kako ta dva rjeĢenja i propisa (Strategija i Plan) sugeriraju fazni pristup 

gospodarenju muljem te uspostavi sustava gospodarenja. Naime, Strategija daje hijerarhiju po kojoj je odlaganje 

kao naĽin zbrinjavanja (obrade odnosno gospodarenja) po redoslijedu treĻe rjeĢenje, dok se Planom upotreba u 

poljoprivredi i odlaganje prikazuju kao jedan zbirni naĽin zbrinjavanja (obrade), kojemu se daje prioritet u okvirima 

planskog razdoblja (2017.-2022.).  

Strategija gospodarenja otpadom je propis viĢeg ranga od Plana gospodarenja otpadom, meľutim Strategija je 

usvojena joĢ 2005., dok je Plan recentan te datira iz 2017. Po tome bi kriteriju naknadni propis trebao imati 

prednost. Osim toga, Strategijom je u okviru toĽke 4.5. Instrumenti za provedbu planiranih aktivnosti da Ļe se 

Planom gospodarenja otpadom dati razrada uvjeta gospodarenja posebnim kategorijama otpada, razmjeĢtaja 

lokacija (mreĤa) graľevina i ureľaja za oporabu i zbrinjavanje otpada i rokova za njihovu gradnju, opĻe tehniĽke 

zahtjeve za graľevine i ureľaje za gospodarenje otpadom, kao i procjenu i moguĻe izvore sredstava potrebnih 

za provoľenje ciljeva u gospodarenju otpadom. Stoga je opisana neusklaľenost protumaĽena na naĽin da se 

Planom, kao aktom koji treba odreľivati konkretniju razinu postupanja, odabire odlaganje (u Ģirem smislu) kao 

privremena promjena hijerarhije, koja je uvjetovana time Ģto ne postoje kapaciteti za termiĽku obradu. Iz 

navedenoga proizlazi da bi pitanju gospodarenja muljem trebalo pristupiti u dvije faze, i to jednom koja bi 

adresirala privremeno obradu/zbrinjavanje (nagomilanih koliĽina mulja na skladiĢtima kao i koliĽina koje Ļe 

paralelno nastajati) te uspostavu sustava odnosno dugoroĽno obradu koje Ļe moĻi nastupiti kada se izgrade 

potrebna postrojenja. Druga faza koja treba ukljuĽivati i uspostavu sustava gospodarenja otpadom podrazumijeva 
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usvajanje strateĢkog opredjeljenja glede naĽina i hijerarhije gospodarenja muljem, a tek po tome usmjeravanje 

tokova prema postizanju odabranog modela. Administrativni aparat treba biti prilagoľen i optimiziran servisiranju 

sustava ovisno o odabranom modelu gospodarenja, pa posljediĽno i subjektima te objektima koji Ļe biti potrebni 

za provedbu. 

Nadalje, Strategijom gospodarenja otpadom odreľeni su kao strateĢki ciljevi meľu ostalim i (toĽka 3.1.) gradnja 

infrastrukturnih graľevina i postrojenja (regionalna odlagaliĢta, energane na otpad i spalionice, postrojenja za 

mehaniĽko-bioloĢku obradu, biokompostane, odlagaliĢta), gradnja kapaciteta servisnih sluĤbi sustava 

gospodarenja otpadom te jaĽanje kapaciteta, ukljuĽivo edukacija upravnih struktura, struĽnjaka i javnosti (cilj 2.). 

Osim toga, kao poseban cilj istaknut je i Doprinos zaposlenosti u Hrvatskoj (cilj 4.) Ģto podrazumijeva razvoj 

domaĻe industrije i poduzetniĢtva, usavrĢavanje organiziranosti domaĻe industrije te proizvodnju komunalne 

opreme. 

U okviru mjera za ostvarivanje ciljeva Strategije (toĽka 3.3.) predviľeno je, meľu ostalim, i poduzimanje posebnih 

mjera (toĽka 3.3.2.) koje podrazumijevaju glede gospodarenja neopasnim otpadom dograľivanje postrojenja za 

predobradu, odvajanje sekundarnih sirovina i recikliranje, kompostiranje, termiĽku obradu otpada, koriĢtenje 

bioplina za proizvodnju energije, itd., uz financijsku potporu Fonda za zaĢtitu okoliĢa i energetsku uĽinkovitost i 

druge oblike financiranja, te planiranje, projektiranje i izgradnja 1 ð 4 energane na otpad, u prvoj fazi u Zagrebu, 

s time da Ļe se lokacije za gradnju ostalih utvrditi nakon provedenih struĽnih analiza o koliĽinama, vrsti i naĽinima 

gospodarenja otpadom.  

Strategijom je nadalje u toĽki 4.5. Instrumenti za provedbu planiranih aktivnosti odreľeno da Ļe na osnovi Plana 

gospodarenja otpadom RH strukture vlasti (Ĥupanije, Grad Zagreb gradovi i opĻine) izraľivati svoje regionalne 

planove koji Ļe osobito obuhvatiti razraľene planske odrednice u gospodarenju otpadom na regionalnim 

razinama, a sadrĤavat Ļe, u pogledu komunalnog mulja odrednice o iskoriĢtavanju, obradi i zbrinjavanju mulja. 

ļlankom 17. Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom propisano je da se Planom gospodarenja otpadom 

odreľuje i usmjerava gospodarenje otpadom, odreľuju mjere za unaprjeľivanje postupaka pripreme za ponovnu 

uporabu, recikliranje i drugih postupaka oporabe i zbrinjavanja otpada i sadrĤi osobito: 

4. postojeĻe sustave i mreĤu graľevina i ureľaja za gospodarenje otpadom ukljuĽujuĻi sve 

programe/sustave gospodarenja posebnim kategorijama otpada  

5. procjenu razvoja tijeka otpada, potrebe i naĽin uspostave novih sustava i mreĤe graľevina i ureľaja za 

gospodarenje otpadom  

6. kriterije za odreľivanje naĽelnih lokacija i potrebnih kapaciteta novih graľevina i ureľaja za 

gospodarenje otpadom  

7. opĻe tehniĽke zahtjeve za graľevine i ureľaje za gospodarenje s otpadom 

8. organizacijske aspekte gospodarenja otpadom i raspodjela odgovornosti izmeľu privatnih i javnih 

subjekata koji se bave gospodarenjem otpadom 

12. mjere i smjernice (politike) za provedbu Plana koje sadrĤe: 

¶ mjere za gospodarenje posebnim kategorijama otpada  

¶ opĻe smjernice (politike) gospodarenja otpadom i metode gospodarenja otpadom ili politike za 

otpad koji predstavlja posebne probleme u gospodarenju  

¶ financiranje mjera za uspostavu sustava gospodarenja otpadom 

13. naĽin i rokovi izvrĢenja Plana. 

Pravilnik o gospodarenju muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u 

poljoprivredi  
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¶ Propisuje restriktivne uvjete za uporabu mulja na poljoprivrednim povrĢinama koji gotovo potpuno 

ograniĽavaju taj naĽin zbrinjavanja mulja 

¶ Pravilnik se primjenjuje samo ăprivremenoò jer je stavljen van snage odredbom Ľlanka 183. stavak 1. ZOGO 

do donoĢenja ănovogò pravilnika iz Ľlanka 53. stavak 5. ZOGO 

¶ Definirano je da je u poljoprivredi dozvoljeno koriĢtenje samo obraľenog mulja koji: 

o sadrĤi teĢke metale u koliĽinama koje nisu veĻe od Pravilnikom propisanih dopuĢtenih vrijednosti 

o sadrĤi organske tvari u koliĽinama koje nisu veĻe od Pravilnikom propisanih dopuĢtenih vrijednosti 

o je stabiliziran na naĽin da su u njemu uniĢteni patogeni organizmi, potencijalni uzroĽnici oboljenja 

¶ Nadalje je propisana zabrana koriĢtenja obraľenog mulja na: 

o travnjacima i paĢnjacima koji se koriste za ispaĢu stoke 

o povrĢinama na kojima se uzgaja krmno bilje najmanje dva mjeseca prije Ĥetve, 

o tlu na kojem rastu nasadi voĻa i povrĻa, uz iznimku voĻaka 

o tlu namijenjenom uzgoju voĻa i povrĻa koje moĤe biti u izravnom dodiru sa zemljom i koje se moĤe 

jesti sirovo, u razdoblju od barem 10 mjeseci prije datuma poĽetka berbe ili Ĥetve 

o tlu na kojem postoji opasnost od ispiranja mulja u povrĢinske vode 

o tlu Ľija je pH vrijednost niĤa od 5 

o tlu krĢkih polja, plitkom ili skeletnom tlu krĢa 

o tlu zasiĻenom vodom, pokrivenim snijegom i na smrznutom poljoprivrednom tlu 

o u priobalnom i vodozaĢtitnom podruĽju.ò 

Praviln ik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada  

Zakonom o odrĤivom gospodarenju otpadom propisane se tri osnove izlaska iz reĤima otpada, i to kroz 

deklasifikaciju (Ľlanak 13.), nusproizvod (Ľlanak 14.) te ukidanje statusa otpada (Ľlanak 15.). Prve dvije osnove 

(deklasifikacija i nusproizvod) ocijenjene su neprimjenjivim, tako da se u daljnjim razmatranjima referira jedino na 

ukidanje statusa otpada. Za ukidanje statusa otpada nadleĤno je Ministarstvo (zaĢtite okoliĢa i energetike). 

¶ Propisuje sadrĤaj zahtjeva za upis u OĽevidnik za ukidanje statusa otpada, posebne kriterije za ukidanje 

statusa otpada, ukljuĽujuĻi graniĽne vrijednosti oneĽiĢĻujuĻih tvari i Ģtetan utjecaj tvari ili predmeta na 

okoliĢ, sadrĤaj potvrda o upisu u OĽevidnik za ukidanje statusa otpada, sadrĤaj i naĽin voľenja OĽevidnika 

za ukidanje statusa otpada 

¶ osoba koja obavlja postupak oporabe mora koristiti sustav upravljanja 

¶ svaka poĢiljka otpada kojem se ukida status otpada mora biti popraĻena Izjavom o sukladnosti na obrascu 

iz Dodatka VI. Pravilnika, izdanom od osobe koja obavlja odgovarajuĻi postupak oporabe odnosno 

uvoznika u sluĽaju isporuke u Republiku Hrvatsku 

¶ upis u OĽevidnik za ukidanje statusa otpada podnosi se za odreľeni proizvod koji nastaje oporabom, sve 

temeljem zahtjeva koji mora biti popraĻen aktom kojim se dopuĢta obavljanje odgovarajuĻe djelatnosti 

oporabe i potvrde o sukladnost sustava upravljanja 

¶ Ministarstvo zaĢtite okoliĢa i energetike rjeĢava o predmetnom zahtjevu 

¶ Kompost nastao oporabom otpada klasificiran je u klase I.-III. s time da se kompost klase I. moĤe koristiti 

u ekoloĢkoj proizvod, klase II. u poljoprivredi kao gnojivo/poboljĢivaĽ tla te klase III.: 

¶ na tlu koje se ne koristi za proizvodnju hrane 

¶ na Ģumskom odnosno parkovnom zemljiĢtu 

¶ za potrebe ureľenja odnosno rekultivacije zemljiĢta i  

¶ za izradu zavrĢnog rekultivacijskog sloja odlagaliĢta 
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Otpadu koji nastaje oporabom moĤe se ukinuti status otpada ukoliko ispunjava propisane uvjete Ģto se utvrľuje 

na naĽin propisan posebnim propisom koji ureľuje graľevne proizvode te se moĤe se koristiti kao ògraľevni 

proizvod gorivoó (vidjeti komentar u toĽke AKTUALNI SUSTAV GOSPODARENJA MULJEM ad. Pravilnik o 

nusproizvodima i ukidanju statusa otpada) sukladno posebnom propisu koji ureľuje graľevne proizvode. 

2.2.3 RAZGRANIļENJE VODNO-KOMUNALNOG RESORA I 

RESORA GOSPODARENJA OTPADOM 

Predmetno razgraniĽenje je od znaĽaja za pitanje poĽetka primjene propisa o gospodarenju otpadom.  

Naime, do odreľenog trenutka se postupanje u okviru postrojenja za proĽiĢĻavanja otpadnih voda ne smatra (po 

uobiĽajenom poimanju i praksi) postupanjem s otpadom u smislu Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom, 

dok u odreľenom trenutku valja poĽeti s punom primjenom propisanog reĤima za otpad. 

VaĤeĻi propisi ne daju potpuno jasan i jednoznaĽan odgovor na to pitanje, pa je to svakako jedan od elemenata 

koji bi se mogao i trebao urediti u okviru Akcijskog plana ili posebnog pravilnika kojim Ļe se urediti gospodarenje 

muljem. 

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

U Ľlanku 3. toĽki 59. otpadni mulj  je definiran kao preostali, obraľeni ili neobraľeni dio mulja iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda. 

U Ľlanku 25. stavak 1. toĽka 2.2. graľevine za javnu odvodnju definirane su kao kanali za prikupljanje i odvodnju 

komunalnih otpadnih voda, kolektori, crpn e stanice, ureľaji za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, graľevine i oprema 

za gospodarenje otpadnim muljem nastalim u postupku proĽiĢĻavanja otpadnih voda, lagune, ispusti u prijamnik 

i druge graľevine pripadajuĻe ovim graľevinama, ukljuĽujuĻi sekundarnu mreĤu kanala; 

ļlankom 77. stavak 2. propisano je da Odluka o odvodnji otpadnih voda mora sadrĤavati (pod toĽkom 3.) i uvjete 

zbrinjavanja otpadnih voda iz sabirnih jama i mulja iz malih sanitarnih ureľaja. 

Meľutim, u Ľlanku 80. stavak 1. propisano je da se mulj nastao u postupku proĽiĢĻavanja otpadnih voda moĤe 

koristiti u skladu s posebnim propisima. Dakle, propisi koji ureľuju vodne usluge adresiraju postupanje s muljem 

do TRENUTKA KORIġTENJA i to na naĽin da se od toga trenutka prelazi u reĤim propisa koji ureľuju gospodarenje 

otpadom. Dakle, Zakon o vodama pruĤa svoju primjenu sve do trenutka KORIġTENJA. Taj termin naĤalost nije 

definiran izrijekom, ali iz ukupnosti primjenjivih propisa (primarno Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom ) 

neupitno je da se radi o zahvatu u smislu konaĽnog postupanja pri kojemu otpad zamjenjuje neku drugu tvar 

koja nije otpad.  

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

2ƭŀƴŀƪ оΦ ǎǘŀǾŀƪ мΦΥ 

¶ toĽka 4. javna odvodnja  je djelatnost skupljanja komunalnih otpadnih voda, njihova p roĽiĢĻavanja i 

ispuĢtanja u prirodni prijamnik putem graľevina za javnu odvodnju te upravljanje tim graľevinama; javna 

odvodnja je i djelatnost praĤnjenja i odvoza komunalnih otpadnih voda iz individualnih sustava odvodnje, Ģto 

ukljuĽuje i praĤnjenje i odvoz mulja iz malih sanitarnih ureľaja; javna odvodnja ne ukljuĽuje proĽiĢĻavanje 
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komunalnih otpadnih voda ako ureľaj za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda nije u funkcionalnoj 

uporabi, a ukljuĽuje proĽiĢĻavanje ako je kolektor sustava javne odvodnje prikljuĽen na ureľaj za 

proĽiĢĻavanje industrijskih otpadnih voda; 

¶ toĽka 16. sustav javne odvodnje  je tehniĽki i tehnoloĢki povezani skup graľevina za javnu odvodnju od 

prikljuĽka korisnika vodne usluge do krajnje toĽke ispuĢtanja; 

¶ toĽka 20. vodne usluge  su usluge javne vodoopskrbe i javne odvodnje. 

U Ľlanku 13. propisano je da javni isporuĽitelji vodnih usluga mogu obavljati samo djelatnosti vodnih usluga  

(javne vodoopskrbe i javne odvodnje) a tek iznimno  i dodatne djelatnosti  meľu kojima i: 

4. proizvodnje energije u procesu obavljanja djelatnosti vodnih usluga, ukljuĽujuĻi i prodaju, u 

skladu s posebnim propisima o energiji, 

6. gospodarenja otpadnim muljem  nastalim u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda.  

Nadalje je u stavku 3. istoga Ľlanka propisano da ako javni isporuĽitelj vodnih usluga upravlja ureľajem za 

proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda koji ima liniju za obradu otpadnog mulja, duĤan je obavljati i djelatnost 

gospodarenja otpadnim muljem , u skladu s posebnim propisima o otpadu.  

U Ľlanku 52. propisano je u stavku 5. da je IsporuĽitelj vodnih usluga duĤan prihvatiti otpadni mulj od drugog 

isporuĽitelja vodnih usluga radi daljnje oporabe i zbrinjavanja ako raspolaĤe odgovarajuĻim resursima za to, s 

time da cijena  daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog  mulja ne moĤe biti veĻa od razumnog troĢka daljnje 

oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja.  

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom definira: 

¶ Da édjelatnost oporabe otpadaè ukljuĽuje postupke oporabe propisane Dodatkom II. ovoga Zakona (Ľlanak 

4. toĽka 7.), odnosno konkretno postupke pod Ģiframa R 3 - Recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih tvari 

koje se ne koriste kao otapala (ukljuĽujuĻi kompostiranje i druge procese bioloĢke pretvorbe) (ovo obuhvaĻa 

plinofikaciju i pirolizu u kojima se sastojci upotrebl javaju kao kemikalije), kao i R 13 - SkladiĢtenje otpada prije 

bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 do R 12 (osim privremenog skladiĢtenja otpada na 

mjestu nastanka, prije sakupljanja); 

¶ Da édjelatnost druge obrade otpadaè je postupak pripreme prije oporabe ili zbrinjavanja otpada (Ľlanak 4. 

toĽka 6.) te nastavno da 13. égospodarenje otpadomè podrazumijeva djelatnosti sakupljanja, prijevoza, 

oporabe i zbrinjavanja i druge obrade otpada, ukljuĽujuĻi nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje 

se provode na lokacijama nakon zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili 

posrednik; 

¶ u Ľlanku 4. toĽka 12. da édjelatnost zbrinjavanja otpadaè ukljuĽuje postupke zbrinjavanja otpada propisane 

Dodatkom I. ovoga Zakona odnosno konkretno i postupke pod Ģiframa D 1 - Odlaganje otpada u ili na tlo 

(na primjer odlagaliĢte itd.) i D 2 Obrada otpada na ili u tlu (na primjer bioloĢka razgradnja tekuĻeg ili 

muljevitog otpada u tlu itd.);  

¶ u Ľlanku 4. toĽka 41. da épostupci gospodarenja otpadomè meľu ostalim obuhvaĻaju i sakupljanje otpada, 

priprema prije oporabe i zbrinjavanja, postupci oporabe i zbrinjavanja, trgovanje otpadom, posredovanje u 

gospodarenju otpadom, prijevoz otpada, energetska oporaba odreľenog otpada i privremeno skladiĢtenje 

vlastitog proizvodnog otpada;  

¶ u DODATKU I. da u postupke zbrinjavanja otpada spada i obrada otpada na ili u tlu (na primjer bioloĢka 

razgradnja tekuĻeg ili muljevitog otpada u tlu itd.) pod Ģifrom D 2, te odlaganje otpada u povrĢinske bazene 

(na primjer odlaganje tekuĻeg ili muljevitog otpada u jame, bazene, lagune itd.) pod Ģifrom D 4; 
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¶ Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada u Ľlanku 3. daje definiciju anaerobne digestije (toĽka 2.) 

te nastavno u toĽki B) Dodatka V. propisuje da osoba koja obavlja oporabu mora posjedovati dozvolu za 

gospodarenje otpadom za djelatnost oporabe postupkom R3 (recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih 

tvari koje se ne koriste kao otapala ð Dodatak I Pravilnika o gospodarenju otpadom) za otpad naveden u 

Tablici 1.3. koji podrazumijeva i aerobnu te anaerobnu stabilizaciju mulja; 

¶ Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom propisuje u Ľlanku 114. da pravna ili fiziĽka osoba - obrtnik moĤe 

privremeno skladiĢtiti vlastiti proizvodni otpad u koliĽini veĻoj od 150 t neopasnog otpada, ako je upisana u 

OĽevidnik odreľenih osoba koje skladiĢte vlastiti proizvodni otpad.  

¶ Pravilnik o gospodarenju otpadom definira primjerice SkladiĢte kao graľevinu ili dio graľevine u kojoj se 

obavlja tehnoloĢki proces skladiĢtenja otpada za potrebe obavljanja djelatnosti za koju se izdaje dozvola za 

gospodarenje otpadom, te prostor u sklopu reciklaĤnog dvoriĢta i poslovnog prostora proizvoľaĽa i/ili 

posjednika otpada; 

Dosljedno tome i propisi o djelatnostima javnih isporuĽitelja vodnih usluga upuĻuju na posebne propise kada je 

rijeĽ o gospodarenju otpadnim muljem.  

Pitanje je gdje se toĽno nalazi crta razgraniĽenja obuhvata primjene propisa vodnoga gospodarstva i 

gospodarenja otpadom. Prisutna je dilema da li pripremnu obradu mulja valja tretirati kao  djelatnost u okviru 

javne odvodnje (u reĤimu Zakona o vodama i Zakona o vodnim uslugama) kao sastavni dio toga procesa, ili Ļe se 

to tretirati i smatrati obradom otpada, u kom sluĽaju taj segment djelatnosti zahtjeva posebne dozvole te je u 

reĤimu Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom. TreĻi pristup jest onaj da se radi o hibridnoj djelatnosti koja 

moĤe biti obuhvaĻena u ăvodne uslugeò ali da to ne mora nuĤno biti (tamo gdje nisu ostvareni tehniĽki i formalni 

uvjeti) u kom bi se sluĽaju radilo o ăkomunalno-servisnoj djelatnostiò u smislu odredbe Ľlanka 84.a. Zakona o 

odrĤivom gospodarenju otpadom. 

Sve navedeno upuĻuje na nejasnu razdjelnicu i preklapanje djelokruga propisa vodnoga gospodarstva s jedne 

strane i gospodarenja otpadom s druge strane. NaĽelno, vodnogospodarski propisi ureľuju proces do trenutka 

nastanka mulja, dok je po odrednicama propisa iz podruĽja gospodarenja otpadom mulj adresiran veĻ od trenutka 

kada je nastao (te kada je i postao ăotpadomò). Razdjelnica dakle nije potpuno precizna i jasna, a ista ovisi i o 

Ľitavom nizu konkretnih odrednica, te je prostor preklapanja potrebno preciznije propisati. Pri tome se kao kriterij 

moĤe postaviti da manipuliranje u okviru ograde ureľaja (postrojenja) za obradu otpadne vode spada u reĤim 

vodnih usluga, a sve nakon toga da prelazi u postupanje s otpadom. Pritom se kao ăvanjska ogradaò ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda moĤe odrediti da je to primjerice trenutak izlaska tvari (mulja) iz sekundarnog 

taloĤnika ili neke druge toĽke linije obrade mulja. Drugi kriterij koji je moguĻe primijeniti jest kriterij materijalnih 

svojstava samog mulja, na naĽin da se odredi da kada se postigne odreľena koncentracija suhe tvari (ili nekih 

drugih svojstava) mulj postaje otpad u smislu pune primijene propisa koji ur eľuju gospodarenje otpadom. Kriterij 

razgraniĽenja se moĤe postaviti i po funkcionalnom kriteriju, na naĽin da se izrijekom propiĢe da se primjerice 

slijedeĻa postupanja: zguĢnjavanje, stabilizacija, kondicioniranje, odvodnja ili dehidracija, higijenizacija, smatraju 

pripremom u okviru vodnih usluga, te da je dovrĢetkom istoga nastao otpad s kojim Ļe se postupati sukladno 

propisima koji ureľuju gospodarenje otpadom. 

Daljnja moguĻnost je predvidjeti  da tamo gdje javni isporuĽitelji vodnih usluga raspolaĤu vlastitim odgovarajuĻom 

tehnoloĢkom linijom za obradu mulja, djelatnost na istoj obavljaju u sklopu svoje djelatnosti, a da se u tehniĽkom 

smislu primjenjuju uvjeti i zahtjevi propisani odredbama propisa koji ureľuju gospodarenje otpadom. Valja imati 

na umu da je temeljni pravilnik kojim Ļe biti ureľeno gospodarenje muljem, predviľen kao provedbeni 

(podzakonski) akt Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom. Za te bi javne isporuĽitelje valjalo predvidjeti 

poseban status koji bi isti stekli upisom u poseban oĽevidnik. S druge strane, javni isporuĽitelji koji ne bi obavljali 
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djelatnost gospodarenja muljem mogli bi isti predavati treĻoj osobi, koja bi za tu djelatnost morala imati 

odgovarajuĻu dozvolu za gospodarenje otpadom ili upis u oĽevidnik (ako je posrijedi drugi javni isporuĽitelj 

vodne usluge). Tako bi gospodarenje u okvirima vlastite tehnoloĢke linije ostalo u sklopu vodnih usluga, jednako 

kao i kada jedan isporuĽitelj vodne usluge predaje mulj na obradu drugom isporuĽitelju vodne usluge, dok bi u 

sluĽaju predaje privatnom obraľivaĽu tom predajom mulj izaĢao iz regulative vodnih usluga te preĢao u cijelosti 

u iskljuĽivo podruĽje primjene propisa koji ureľuju gospodarenje otpadom. 

Zakonom o odrĤivom gospodarenju otpadom propisano je u Ľlanku 44. da je proizvoľaĽ otpada duĤan svoj otpad: 

¶ predati osobi koja je ovlaĢtena za preuzimanje otpada sukladno Ľlanku 84. stavku 7. ovoga Zakona (to su 

sluĽajevi: 

¶ predaje osobi koja ima ishoľenu dozvolu za gospodarenje otpadom, ili  

¶ predaje osobi koja je upisana u odgovarajuĻi oĽevidnik ili  

¶ kada je preuzimanje otpada u posjed za odreľeni postupak dopuĢteno posebnim propisom koji 

ureľuje posebne kategorije otpada ili  

¶ kada je korisnik otpadnog mulja u poljoprivredi ovlaĢten preuzeti poĢiljku otpadnog mulja 

sukladno pravilniku iz Ľlanka 53. stavka 5. Zakona) ili  

¶ ga isporuĽiti izvan Republike Hrvatske 

Nadalje je propisano da, iznimno od prethodno navedenoga, proizvoľaĽ otpada nije duĤan predati otpad osobi 

koja je ovlaĢtena za preuzimanje otpada sukladno Ľlanku 84. stavku 7. ovoga Zakona niti ga isporuĽiti izvan 

Republike Hrvatske u sluĽaju kada: 

1.obraľuje vlastiti otpad u okviru obavljanja djelatnosti oporabe, zbrinjavanja ili druge obrade otpada u 

skladu s Ľlankom 84. stavcima 1., 2. i 4. ovoga Zakona te  

2. je proizvoľaĽ otpadnog mulja nastalog radom ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadne vode koji vlastiti 

otpadni mulj predaje fiziĽkoj ili pravnoj osobi koja taj mulj koristi u poljoprivredi sukladno posebnom 

propisu koji ureľuje koriĢtenje mulja u poljoprivredi, 

Ove je propise potrebno do kraja uskladiti i to na naĽin da se predvidi poseban oĽevidnik obraľivaĽa mulja u 

ăvlastitoj djelatnostiò (vodnim uslugama) te da se usvoji pravilnik u smislu odredbe Ľlanka 53. stavak 4. ZOGO koji 

bi definirao uvjete postupanja s muljem. Time bi se postavili jasni uvjeti i kriteriji te uloge u postupku 

gospodarenja muljem. 
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Slika 2.2. RazgraniĽenje resora
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2.3 INSTITUCIONALNI USTROJ I NADLEģNOST 

TIJELA 

2.3.1 AKTUALNI SUSTAV GOSPODARENJA MULJEM 

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. - 2022. upuĻuje na to da ătrenutno u RH nije 

uspostavljen odgovarajuĻi sustav gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, a 

Ģto se prvenstveno odnosi na potrebnu infrastrukturu za obraduò te na cilj 2.2. koji nalaĤe: ăUspostaviti sustav 

gospodarenja otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda.ò 

Navedeno je protumaĽeno kao jasna odrednica o tome da aktualni sustav nije adekvatan. Pri odreľivanju 

obuhvata i sadrĤaja ovoga zahtjeva, nuĤno je poĻi od premise ð aktualnog ureľenja sustava gospodarenja muljem 

kao jednom od posebnih kategorija otpada.  

Akcijski plan koji je predmet ove analize i isporuke jest kao takav definiran jedino i iskljuĽivo Planom gospodarenja 

otpadom, pa su time i svi elementi, kriteriji i parametri za izradu istoga definirani iskljuĽivo Planom. Stoga se 

Akcijskim planom (odnosno prijedlogom istoga) daje referentni okvir za zahtjeve koji proizlaze iz Plana te 

dopunske zahtjeve definirane Projektnim zadatkom, dok su elementi koji se tiĽu dugoroĽnih projekcija i uspostave 

konaĽnog stanja samo razrade moguĻnosti i davanje naĽelnih kriterija za odabir pojedinih od opcija. 

Aktualni sustav gospodarenja muljem iz UPOV-a u bitnom odreľuju normativna i institucionalna odrednica.  

Normativne odrednice ili regulatorni okvir obuhvaĻaju skup propisa koji ureľuju gospodarenje otpadnim muljem, 

dakle propise koji ureľuju uvjete ili zahtjeve u pogledu gospodarenja muljem. Projektnim zadatkom ta 

komponenta nije odreľena kao ăproblematiĽnaò ili neadekvatna, veĻ se takve kvalifikacije odnose na 

institucionalni okvir te na infrastrukturu za obradu, dok se na zahvate u normativnom dijelu upuĻuje tako da je 

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

Aktualni institucionalni okvir prepoznaje dva razliĽita rjeĢenja, ovisno o primijenjenom naĽinu gospodarenja 

muljem. Jedan model rjeĢavanja je propisan kroz proceduru ukidanja statusa otpada, a drugi kroz koriĢtenje mulja 

u poljoprivredi.  

Propisi koji ureľuju institucionalni okvir su, kao naĽelne odredbe, dani u okviru Zakona o odrĤivom gospodarenju 

otpadom i Zakonu o vodnim uslugama, dok su konkretne provedbene odredbe dane u podzakonskim propisima.  

1) NaĽelne odrednice koje proizlaze iz odredbi Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom: 

Odredbom Ľlanka 44. Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom propisano je da je proizvoľaĽ otpada i drugi 

posjednik otpada duĤan predati otpad osobi koja je ovlaĢtena za preuzimanje otpada (temeljem dozvole za 

gospodarenje otpadom ili upisa u odgovarajuĻi oĽevidnik) ili ga isporuĽiti izvan Republike Hrvatske, osim ako : 

- je sam ovlaĢten za djelatnosti oporabe, zbrinjavanja ili druge obrade otpada (dozvola za gospodarenje 

otpadom ili upis u odgo varajuĻi oĽevidnik), (ad.1.) 
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- vlastiti otpadni mulj predaje fiziĽkoj ili pravnoj osobi koja taj mulj koristi u poljoprivredi sukladno 

posebnom propisu koji ureľuje koriĢtenje mulja u poljoprivredi, (ad.3.) 

- je proizvoľaĽ otpada pravna osoba ili fiziĽka osoba - obrtnik Ľijim obavljanjem djelatnosti nastaje bioloĢki 

razgradivi otpad i koji vlastiti bioloĢki razgradivi otpad obraľuje bioloĢkom aerobnom obradom 

(kompostiranjem) moĤe to Ľiniti bez ishoľenja dozvole za gospodarenje otpadom u koliĽini do 10.000 

kg godiĢnje ako obradu vlastitog bioloĢki razgradivog otpada obavlja na mjestu nastanka tog otpada i 

nastali kompost ne stavlja na trĤiĢte, veĻ ga koristi na mjestu nastanka toga otpada (to se rjeĢenje ne 

odnosi na predmet ove analize). 

2) NaĽelne odrednice koje proizlaze iz odredbi Zakona o vodnim uslugama: 

Javni isporuĽitelj vodnih usluga moĤe obavljati kao dodanu djelatnost  (pored osnovnih) 

- gospodarenja otpadnim muljem nastalim u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda (Ľlanak 13. stavak 1.) 

Ako javni isporuĽitelj vodnih usluga upravlja ureľajem za proĽiĢĻavanje komunalnih otpadnih voda koji ima liniju 

za obradu otpadnog mulja, duĤan je obavljati i djelatnost gospodarenja otpadnim muljem, u skladu s 

posebnim propisima o otpadu (Ľlanak 13. stavak 3.). 

IsporuĽitelj vodnih usluga duĤan je prihvatiti otpadni mulj od drugog isporuĽitelja vodnih usluga radi daljnje 

oporabe i zbrinjavanja ako raspolaĤe odgovarajuĻim resursima za to (Ľlanak 52. stavak 5.). 

IsporuĽitelj vodnih usluga moĤe isporuĽiti komunalne otpadne vode i/i li otpadni mulj osobi koja proĽiĢĻava 

vlastite industrijske otpadne vode  radi daljnje odvodnje, proĽiĢĻavanja i ispuĢtanja odnosno daljnje oporabe i 

zbrinjavanja otpadnog mulja (Ľlanak 53. stavak 1.). 

3) Konkretne odrednice koje su dane u podzakonskim propisima za pojedine naĽine gospodarenja muljem, 

odnosno konkretno temeljem sljedeĻih propisa: 

Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14)  u pogledu upisa u OĽevidnik za ukidanje 

statusa otpada koji obuhvaĻa: 

o UKIDANJE STATUSA OTPADA ZA KOMPOST 

Á S time da se moĤe koristiti jedino mulj koji je prethodno aerobno ili anaerobno 

stabiliziran, te sadrĤaj kojega je u pogledu propisanih tvari manji od graniĽnih vrijednosti 

sukladno posebnom propisu koji ureľuje gospodarenju muljem iz ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda, odnosno konkretno Pravilnika o gospodarenju muljem iz 

ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/08) 

Á Jedino je moguĻe oporabljeni mulj koristiti kao kompost klase III. na tlu koje se ne koristi 

za proizvodnju hrane, na Ģumskom odnosno parkovnom zemljiĢtu, za potrebe ureľenja 

odnosno rekultivacije zemljiĢta i za izradu zavrĢnog rekultivacijskog sloja odlagaliĢta 

Á dok se status ukida prodajom drugoj osobi ili koriĢtenjem istog u sluĽaju da ga koristi 

osoba koja ga je i oporabila 

o UKIDANJE STATUSA OTPADA ZA GRAŇEVNE PROIZVODE 

Á s time da se otpadu koji nastaje oporabom moĤe se ukinuti status otpada ukoliko 

ispunjava propisane uvjete Ģto se utvrľuje na naĽin propisan posebnim propisom koji 

ureľuje graľevne proizvode 

Á te se pod tamo propisanim uvjetima isti moĤe se koristiti kao graľevni proizvod gorivo 

sukladno posebnom propisu koji ureľuje graľevne proizvode 

Á dok se status ukida prodajom drugoj osobi ili koriĢtenjem istog u sluĽaju da ga koristi 

osoba koja ga je i oporabila 
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a, u oba se navedena sluĽaja podrazumijeva da osoba koja obavlja oporabu mora imati ishoľenu dozvolu za 

gospodarenje otpadom.  

Tu se ukazuje na problem nejasne i konfuzne odredbe o moguĻnosti koriĢtenja mulja kao graľevnog proizvoda 

gorivo sukladno posebnom propisu koji ureľuje graľevne proizvode. Zakonom o graľevnim proizvodima ne 

ureľuje se problematika goriva, niti su ista razvrstana kao vrsta graľevnog materijala. Stoga se po svemu sudeĻi 

radi o tehniĽkoj pogreĢci prilikom izrade toga Pravilnika, pri Ľemu je rijeĽ ăgorivoò u citiranoj reĽenici viĢak. U 

svakom sluĽaju, bila po srijedi greĢka ili Ģto drugo, radi se o neprimjenjivosti te odredbe u smislu toga da bi se 

mulj koristio kao gorivo jer propisi o graľevnim materijalima, na koje upuĻuje pravilnik kao mjerodavan propis za 

utvrľivanje uvjeta i svojstava, jednostavno ne adresiraju ăgorivoò kao kategoriju. Tim su propisom regulirane 

slijedeĻe kategorije predmeta/procedura: prozore i vrata, zidane konstrukcije, sustavi ventilacije, djelomiĽne 

klimatizacije i klimatizacije zgrada, dimnjaci u graľevinama, drvene konstrukcije, sustavi zaĢtite od djelovanja 

munje, sustavi grijanja i hlaľenja zgrada, racionalna uporaba energije i toplinska zaĢtita u zgradama, ĽeliĽne 

konstrukcije, spregnute konstrukcije od Ľelika i betona, betonske konstrukcije, niskonaponske elektriĽne 

instalacije, norme bitne za primjenu TehniĽkog propisa za prozore i vrata te tehniĽka pravila o graľevnim 

proizvodima. Uredbom (EU) br. 305/2011 EUROPSKOG PARLAMENTA I VIJEĺA od 9. oĤujka 2011.o utvrľivanju 

usklaľenih uvjeta za stavljanje na trĤiĢte graľevnih proizvoda i stavljanju izvan snage Direktive VijeĻa 89/106/EEZ 

dana je definicija ăgraľevnog proizvodaó kao svakog proizvoda ili sklopa koji je proizveden i stavljen na trĤiĢte 

radi stalne ugradnje u graľevinu ili njezine dijelove te Ľija svojstva imaju uĽinak na svojstva graľevine s obzirom 

na temeljne zahtjeve za graľevinu. Dakle, sve upuĻuje na zakljuĽak da je upotrijebljen konstrukcija rijeĽi ògraľevni 

proizvod gorivoó zapravo oksimoron. 

Upravni postupak u vezi ukidanja statusa otpada (upis u OĽevidnik za ukidanje statusa otpada) provodi 

Ministarstvo (Ľlanak 15. ZOGO). 

Tu institucionalni okvir Ľine Ľetiri subjekta:  

1) Javni isporuĽitelj vodne usluge (JIVU),  

2) osoba ovlaĢtena za oporabu mulja (moĤe biti i sam JIVU), 

3) Ministarstvo, i  

4) krajnji korisnik proizvoda nastalog oporabom mulja (moĤe biti i sam JIVU). 

Pravilnikom o gospodarenju muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u 

poljoprivredi (NN 38/08 ) ureľene su mjere zaĢtite okoliĢa radi uspostave sustava gospodarenja muljem iz 

ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi, kako bi se sprijeĽile Ģtetne posljedice 

za tlo, biljke, Ĥivotinje i Ľovjeka, potiĽuĻi time ispravno koriĢtenje takvog mulja. Tim je Pravilnikom JIVU izrijekom 

odreľen kao ProizvoľaĽ mulja (Ľlanak 3.). 

Pravilnikom su propisani uvjeti i zahtjevi koji se tiĽu materijalnih svojstava mulja i zemljiĢta, te zahtjevi u pogledu 

analize, ali nema jasno opisane procedure postupanja, izuzev dostave godiĢnjih izvjeĢĻa Agenciji (sada 

Ministarstvu).  

Tu institucionalni okvir Ľine tri subjekta:  

1) Javni isporuĽitelj vodne usluge (JIVU) 

2) korisnik mulja i  

3) Agencija za zaĢtitu okoliĢa (sada Ministarstvo) 

Iz navedenog proizlazi da javni isporuĽitelj vodnih usluga moĤe s muljem napraviti neĢto od slijedeĻeg: 

- Predati isti ovlaĢtenoj osobi u Republici Hrvatskoj (upitna je moguĻnost koriĢtenja kao goriva) 
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- Izvesti mulj izvan Republike Hrvatske na zbrinjavanje 

- Predati mulj drugom isporuĽitelju vodnih usluga radi daljnje oporabe i zbrinjavanja 

- Predati mulj osobi koja proĽiĢĻava vlastite industrijske otpadne vode radi daljnje odvodnje, proĽiĢĻavanja 

i ispuĢtanja odnosno daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja  

- Ustupiti isti korisniku za poljoprivredne svrhe 

- Provesti samostalno ukidanje statusa otpada za proizvodnju komposta ili graľevnih proizvoda ili  

- Ustupiti mulj ovlaĢtenoj osobi za oporabu za proizvodnju komposta ili graľevnih materijala 

Pravilnikom o zaĢtiti poljoprivrednog zemljiĢta od oneĽiĢĻenja (NN 71/19) propisana je izriĽita zabrana 

koriĢtenja neobraľenog mulja u poljoprivredi. U Ľlanku 3. Pravilnika dane su definicije iz kojih proizlazi razliĽit 

pravni reĤim za obraľeni i neobraľeni mulj: 

4) otpadni mulj  je mulj iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda iz kuĻanstava i gradova, te iz drugih 

ureľaja za proĽiĢĻavanja otpadnih voda, koji je sadrĤajem sliĽan otpadnim vodama iz kuĻanstava i 

gradova, iz septiĽkih jama i drugih sliĽnih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, odnosno iz ureľaja 

za proĽiĢĻavanje otpadnih voda koji gore nisu spomenuti 

5) obraľeni mulj je otpadni mulj koji je podvrgnut bioloĢkoj, kemijskoj ili toplinskoj obradi, dugotrajnom 

skladiĢtenju, ili bilo kojem drugom postupku kojim se znatno smanjuju fermentabilnost i opasnost po 

zdravlje koje bi proiziĢle iz njegovog koriĢtenja 

U Ľlanku 6. je propisano da se otpadni mulj  iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda ne moĤe koristiti u 

poljoprivredi na povrĢinama za proizvodnju hrane s ciljem da se poljoprivredno zemljiĢte zaĢtiti od oneĽiĢĻenja i 

degradacije i odrĤi u stanju koje ga Ľini povoljnim staniĢtem za proizvodnju zdravstveno ispravne hrane, radi 

zaĢtite zdravlja ljudi, Ĥivotinjskog i biljnog svijeta, nesmetanog koriĢtenja, zaĢtite prirode i okoliĢa.  

Takvom je odredbom adresiran otpadni mulj, dakle ne i obraľeni mulj, Ģto su razliĽite kategorije koje sam pravilnik 

jasno odreľuje i razlikuje. Iz toga proizlazi da, po tom Pravilniku, ne bi bilo zapreke za koriĢtenje obraľenog mulja 

u poljoprivredi za proizvodnj u hrane. 

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19 ) propisuje da su, prilikom odabira 

konkretne metode obrade, javni su isporuĽitelji (te drugi subjekti koji postupaju s muljem) duĤni primjenjivati i 

propisani red prvenstva gospodarenja otpadom (Ľlanak 7.). Tom je odredbom propisano da se primjenjuje red 

prvenstva gospodarenja otpadom kako slijedi: 

1) sprjeĽavanje 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 otpadom nadleĤna tijela drĤavne vlasti, jedinica lokalne i 

podruĽne (regionalne) samouprave i pravne osobe s javnim ovlastima koje obavljaju djelatnosti u vezi s okoliĢem 

i pravne osobe koje prema posebnim propisima obavljaju poslove zaĢtite okoliĢa: 

- poduzimaju mjere kojima se potiĽu rjeĢenja koja nude najbolji ishod za okoliĢ Ģto moĤe ukljuĽivati i 

prilagodbu reda prvenstva za gospodarenje odreľenom vrstom otpada ako je to opravdano rezultatima 

analize Ĥivotnog ciklusa ukupnih uĽinaka stvaranja i gospodarenja tom vrstom otpada, 

- uzimaju u obzir opĻa naĽela zaĢtite okoliĢa - naĽelo predostroĤnosti i naĽelo odrĤivosti, te tehniĽku 

izvedivosti i ekonomsku odrĤivost i zaĢtitu resursa, kao i ukupne uĽinke na okoliĢ, ljudsko zdravlje, 

gospodarstvo i druĢtvo u skladu sa Ľlankom 9. ovoga Zakona, 
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- uzimaju u obzir da poveĻani troĢkovi koji mogu nastati primjenom reda prvenstva gospodarenja otpadom 

u usporedbi s drugim naĽinom postupanja s otpadom ne budu nerazmjerni te da postoji trĤiĢte za 

dobivene materijale ili energiju ili da se takvo trĤiĢte moĤe oformiti. 

Ukupno gledano, institucionalni okvir za operativno postupanje s muljem  Ľine slijedeĻi subjekti: 

¶ JIVU 

¶ Ministarstvo 

¶ Osoba ovlaĢtena za obradu mulja (oporaba ili zbrinjavanje) 

¶ Korisnici oporabljenog ili obraľenog mulja 

Pritom se istiĽe da na institucionalnoj razini postoje dodatni agregati koji nisu eksplicite koriĢteni u funkciji 

postupanja s muljem, odnosno koji prema postojeĻim propisima ne duĤe nikakve konkretne obveze niti ovlasti. 

Ti agregati ujedno predstavljaju i neiskoriĢteni institucionalni potencijal koji se moĤe, ili treba, staviti u funkciju 

kako bi zaĤivio adekvatna i uĽinkovit sustav gospodarenja otpadom.  

Ti su subjekti: 

¶ Jedinice lokalne i regionalne samouprave (nastavno: JL/RS, ili odvojeno JLS te JRS) te 

¶ Fond za zaĢtitu okoliĢa i energetsku uĽinkovitost (nastavno: Fond ili FZOEU) 

Opisani institucionalni okvir predviľaju moguĻnost relativno velikog broja metoda obrade mulja, ali su procedure 

u pogledu poduzimanja istih u odreľenoj mjeri nedoreĽene, odnosno meľusobno nesukladne. Naime, od svih 

moguĻih naĽina i modela obrade mulja izriĽito su opisana su samo tri (1. upotreba neoporabljenog mulja u 

poljoprivredi, 2. uporaba oporabljenog mulja kao kompo sta klase III te uporaba oporabljenog mulja kao 

graľevnog proizvoda), dok ostali naĽin obrade nisu opisani niti su dani uvjeti pod kojima se te naĽine 

moĤe koristiti. Osim toga, umjesto jednostavno i konzistentno danih procedura, sadaĢnje podrazumijevaju 

drugaĽije vrste postupaka i drugaĽije odnose sudionika. Stoga se ukazuje nuĤnim da se propiĢe jedinstvena 

procedura (upravni postupak) koja Ļe se primjenjivati na sve modele obrade otpada, a Ģto se primarno odnosi na 

usklaľivanje procedure kada se oporabljeni mulj daje na upotreb u u poljoprivredne svrhe. Tu bi proceduru 

svakako trebalo uskladiti s procedurama za ukidanje statusa otpada. 

2.3.2 KLJUļNI PROBLEMI AKTUALNOG SUSTAVA 

GOSPODARENJA MULJEM 

PostojeĻi normativni i institucionalni okvir pruĤaju dostatnu osnovu za relativno veliki broj moguĻnosti obrade 

mulja. Ono Ģto se ukazuje kao stvarni problem ili nedostatak opisanog institucionalnog modela jest okolnost da 

u Republici Hrvatskoj nisu uspostavljeni kapaciteti postrojenja za gospodarenje muljem, prakse u postupanju te 

nisu u dostatnoj mjeri ukljuĽeni trĤiĢni potencijali. Dakle, kao kljuĽni problem ukazuje se inertnost institucionalnog 

dijela sustava s jedne strane te trĤiĢta s druge strane, radi Ľega dolazi do opĻe predodĤbe o nepostojanju sustava, 

odnosno neadekvatnosti istoga kada je rijeĽ o gospodarenju muljem. 

Daljnja kljuĽna prepreka punoj funkcionalnosti sustava gospodarenja muljem nalazi se u okolnosti da se propisi 

koji Ľine aktualni institucionalni okvir ne primjenjuju dosljedno. U smislu navedenoga, samo se kao primjeri 

navode slijedeĻe odredbe koje od raznih dionika procesa ne primjenjuju uopĻe ili u punoj mjeri: 
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¶ OgraniĽenje skladiĢtenja otpada na rok od najdulje jedne godine (Ľlanak 47. stavak 2. ZOGO) ð u praksi je 

poznata okolnost da brojni javni i sporuĽitelji skladiĢte mulj godinama, a da se prilikom inspekcijskih nadzora 

ne izriĽu uĽinkovite mjere kojima bi se takvo stanje otklonilo 

¶ UsluĤna podruĽja javnih isporuĽitelja vodnih usluga utvrľena Uredbom o usluĤnim podruĽjima NN 67/14 

temeljem odredbe  Ľlanka 199. stavak 3. Zakona o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14) koji je 

bio u primjeni do srpnja 2019. Ta usluĤna podruĽja, iako propisana, nisu nikada zaĤivjela slijedom Ľega je i 

dalje aktualan potpuno atomizirani sustav javnih isporuĽitelja. Da je uspostavljeno ukupno 20 velikih 

isporuĽitelja (umjesto sadaĢnjih preko 160), tada bi ti isporuĽitelji bili znaĽajno bolje kapacitirani u tehniĽkom, 

struĽnom, kadrovskom, financijskom i logistiĽkom smislu te bi moguĻe sami predstavljali dostatne agregate 

za uspjeĢno i adekvatno gospodarenje muljem 

¶ Pravilnik iz Ľlanka 53. stavak 5. Zakona o odrĤivom gospodarenju otpadom  kojim je trebalo urediti 

gospodarenje otpadnim muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, a koji je treba propisati minist ar 

iz resora zaĢtite okoliĢa u suradnji s ministrom nadleĤnim za vodno gospodarstvo (resor poljoprivrede u 

vrijeme kada je odredba usvojena). Taj je pravilnik trebalo donijeti po stupanju Zakona o odrĤivom 

gospodarenju otpadom NN 94/13 u smislu Ľlanka 182. stavak 2. istoga, meľutim isti do danas nije usvojen.  

Stoga je predmetni problem moguĻe gledati odnosno tumaĽiti na naĽin da je aktualni institucionalni okvir 

adekvatan i dostatan, ali se isti iz razliĽitih razloga ne primjenjuje. Da bi se mogla dati referentna ocjena 

(ne)adekvatnosti primjene aktualnog institucionalnog okvira , nuĤna je pretpostavka da je isti zaĤivio te da su se u 

praksi pokazali stvarni uĽinci, odnosno odreľeni nedostaci. U konaĽnici, moĤda je umjesto ocjene neadekvatnosti 

sustava jednostavno trebalo primjenjivati ono Ģto postojeĻi propisi veĻ odreľuju odnosno Ģto su u svoje vrijeme 

propisivali (ukazuje se da pitanje discipline i dosljednosti u primjeni propisa nije problematika ureľivanja 

institucionalnog okvira). Stoga, ako se izmijeni institucionalni okvir, a paralelno ne utvrde i otklone uzroci 

neprimjenjivanja propisa, moguĻe je da Ļe doĻi do istoga ishoda ð da se propisi koji implementiraju takav 

institucionalni okvir ne primjenjuju u cijelosti ili djelomiĽno, Ģto opet moĤe dovesti do ocjene neadekvatnosti. 

Daljnji problem je nedostatak jasnog formalnog strateĢkog odreľenja o naĽinima gospodarenja muljem. 

Institucionalni okvir se postavlja, ili optimizira, za odreľeni tip procesa. U konkretnom sluĽaju strateĢko 

opredjeljenje moĤe biti primjerice termiĽka obrada, upotreba u poljoprivredi ili neki mjeĢoviti model koji opet 

moĤe biti jasno razgraniĽen u pogledu prostora za koriĢtenje pojedinih naĽin gospodarenja ili moĤe biti potpuno 

otvoren, ostavljajuĻi svima sve opcije na raspolaganju.  

U Republici Hrvatskoj zateĽeno stanje najbliĤe odgovara opisu potonjeg ð mjeĢovitog potpuno otvorenog 

modela. Izgledno je da je ta okolnost u puno veĻoj mjeri odgovorna za zateĽeno stanje (neadekvatnost u sustavu 

gospodarenja muljem) od samog institucionalnog okvira. Naime, koriĢtenje mulja u poljoprivredi i Ģumarstvu je 

kao najmanje tehnoloĢki zahtjevan model gospodarenja do te mjere ograniĽen i optereĻen uvjetima i zahtjevima 

da isti u praksi nije moguĻe provoditi u realno raspoloĤivom financijskim moguĻnostima isporuĽitelja. S druge 

strane metode oporabe i termiĽke obrade zahtijevaju stanovita postrojenja i/ili trĤiĢte za finalne produkte. Da bi 

otvoreni model mogao uspjeĢno funkcionirati, vjerojatne pretpostavke su visoka svijest sudionika, visoka stopa 

gospodarske aktivnosti i veĻa kapacitiranost dionika procesa. Zakonom o vodnim uslugama Ļe se, uz 

pretpostavku da isti bude primijenjen u cijelosti, kroz odreľeno vrijeme uspostaviti znaĽajno bolje kapacitirani 

javni isporuĽitelji vodnih usluga. MoguĻe je da Ļe veĻ sam taj pomak dati rjeĢenje za uspostavu uĽinkovitog i 

odrĤivog sustava gospodarenja otpadom. Meľutim, u svakom sluĽaju bi valjalo dati konkretnu odrednicu o tome 

kako se u Republici Hrvatskoj u pogledu gospodarenja muljem, kao vrlo specifiĽnom kategorijom otpada, ima 

primjenjivati red prvenstva gospodarenja otpadom i na kojim podruĽjima, obzirom na izraĤene specifiĽnosti 

raznih podruĽja unutar drĤavnog teritorija. Tek kada se da takvo odreľenje moguĻe je pretpostaviti ili utvrditi 
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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.  

UobiĽajena tehnoloĢka shema linije mulja u okviru UPOV-a je: izdvajanje mulja iz prvog drugog i treĻeg stupnja 

proĽiĢĻavanja otpadne vode, strojno ili mehaniĽko zguĢnjavanje, aerobna ili anaerobna stabilizacija, dehidracija 

na 20-30% suhe tvari, odvoz s UPOV-a na eventualnu dodatnu obradu (ili primje na dodatne obrade na samom 

UPOV-u). Ako se tehnoloĢka linija obrade mulja u okviru UPOV-a proĢiri na: suĢenje mulja i kompostiranje, ili 

suĢenje mulja do visokog sadrĤaja suhe tvari, peletiranje i sliĽno ili suĢenje i spaljivanje s proizvodnjom energije i 

ostatkom pepela, ili na bilo koju tehnologiju/tehnologije gdje Ļe mulj na koncu obrade unutar granica UPOV-a 

dobiti status proizvoda ili sirovine, tada je cijeli proces obrade mulja sastavni dio cjeline ureľaja za proĽiĢĻavanje 

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

Zakon o vodnim uslugama je u dopuĢtene predmete poslovanja naveo i gospodarenja otpadnim muljem nastalim 

u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda. Javni isporuĽitelj vodnih usluga koji upravlja UPOV-om te ima liniju za 

obradu mulja, duĤan je obavljati i djelatnost gospodarenja otpadnim muljem, u skladu s posebnim propisima o 

otpadu. 

Vrlo je vaĤno jasno razgraniĽiti sektor vodnih usluga od sektora gospodarenja otpadom. Takvo 

razgraniĽenje je od znaĽaja za pitanje poĽetka primjene propisa o gospodarenju otpadom. Takoľer, 

aktualni propisi ne daju jasne i jednoznaĽne kriterije o tome kada otpadna voda postaje mulj te stjeĽe 

status otpada.  
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2.4 PRAKSA DRUGIH ZEMALJA (EU I SVIJET) 

Na svjetskoj razini generiraju se znaĽajne koliĽine otpada u obliku mulja s UPOV-a. Primjerice, samo u 30-tak 

europskih zemalja prikazanih na slici niĤe u 2017. se generiralo godiĢnje oko 10 milijuna tona suhe tvari mulja, 

Ģto potencijalno predstavlja znaĽajan pritisak na okoliĢ. 

 

Slika 2.3. Proizvodnja mulja u europskim zemljama , podatci za 2017. ( EUROSTAT, 2019) 

Pristup gospodarenju muljem se u okviru svjetske prakse provodi na razliĽite naĽine, ne postoji jedinstvena 

strategija, kao niti jedinstvene smjernice. Tako su i meľu europskim zemljama prisutne znaĽajne razlike, a u 

posljednjem desetljeĻu mogu se uoĽiti i odreľene promjene u naĽinu obrade mulja s prisutnim poveĻanjem udjela 

termiĽke obrade (spaljivanja i suspaljivanja) i posljediĽno smanjenjem upotrebe na poljoprivrednim i 

nepoljoprivrednim zemljiĢtima. 

Upotreba mulja u poljoprivredi najraĢirenija je u Danskoj, Irskoj, Velikoj Britaniji, ġpanjolskoj, NorveĢkoj, Litvi i 

Bugarskoj s preko 50%-tnim udjelom.  

Upotreba na tlo  na nepoljoprivrednim povrĢinama dominantan je naĽin gospodarenja muljem u Estoniji, 

SlovaĽkoj, Francuskoj, Maľarskoj i Litvi. 

TermiĽka obrada mulja spaljivanjem ili suspaljivanjem dominira u ġvicarskoj, NjemaĽkoj, Austriji, Belgiji i 

Nizozemskoj. 

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.) 

 

Slika 2.5. Gospodarenje muljem u europskim zemljama u 2017. (izvor: EUROSTAT, 2019.)  

Zakonska regulativa vezana za upotrebu  mulja u poljoprivredi razlikuje se meľu pojedinim zemljama. Primjerice 
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proljeĻe), dok primjerice u brojnim drugim zemljama primjena mulja nije vremenski ograniĽena. U ġvicarskoj je 

koriĢtenje mulja direktno u poljoprivredi zabranjeno od 2008. (Umweltbundesamt, 2013). 

Odlaganje mulja na odlagaliĢta, premda je ograniĽeno i napuĢta se sukladno EU direktivama, joĢ uvijek je dosta 

zastupljeno Rumunjskoj i Italiji, a na Malti predstavlja gotovo i jedini naĽin zbrinjavanja mulja. 
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U pojedinim zemljama Ľak postoje razliĽite strategije i smjernice zbrinjavanja mulja izmeľu pojedinih regionalnih 

podruĽja, odnosno pokrajina, npr. u Austriji gdje se u poljoprivredi koristi oko 15% od ukupno generiranog mulja, 

najveĻi dio od toga se zbrinjava u sjevernom, jugoistoĽnom i krajnjem istoĽnom dijelu Austrije (M¿ller, 2009; 

Statistisches Bundesamt, 2010). U NjemaĽkoj se oko 26% mulja zbrinjava u poljoprivredi, a od toga najveĻi dio na 

podruĽju istoĽne NjemaĽke (Schmelz, 2016). 

Praksa u NjemaĽkoj 

U NjemaĽkoj se godiĢnje proizvede oko 1,8 milijuna tona suhe tvari mulja. U odnosu na najveĻi udio mulja koji se 

termiĽki obraľuje (spaljivanje i suspaljivanje), 43% se spaljuje u monospalionicama, 44% se suspaljuje u 

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

Vorpommern, 2013). NajveĻi dio pepela generiranog u postupku termiĽke obrade muljeva koristi se za 

zapunjavanje rovova i buĢotina nastalih rudarenjem, dok se oko 29% odlaĤe na posebno ureľena odlagaliĢta. 

SliĽan udio (gotovo 29%) iskoriĢtava se u graľevinarstvu za namjene kao Ģto je izgradnja prometnica, dok se 

najmanji udio (oko 5%) koristi direktno u poljoprivredi  (Kruger i Adam, 2015). Prema nesluĤbenim podacima, u 

NjemaĽkoj se primjerice preuzimanje pepela dobivenog spaljivanjem mulja naplaĻuje od strane graľevinskih 

tvrtki koje ga ugraľuju u prometnice unutar raspona 40-50 û/tona.  

Kad se radi o koriĢtenju mulja u poljoprivredi, ispravan mulj se moĤe aplicirati sa 5 tST/ha u 3godine. U tom 

periodu nije dozvoljeno apliciranje druge vrste gnojiva koje sadrĤi organsku tvar. Cijeli postupak je kontroliran i 

dokumentiran.  

 

Slika 2.6. Gospodarenje  mulj em u NjemaĽkoj (Schmelz, 2016) 
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Slika 2.7. TermiĽka obrada mulja u NjemaĽkoj (Mecklenburg-Vorpommern, 2013)  

Praksa u Austriji  

U Austrijskom primjeru, godiĢnji troĢkovi pogona, obrade i zbrinjavanja mulja Ľine oko 45% od ukupnih troĢkova 

pogona UPOV-a. To iznosi oko 5 û/ES/ god za ureľaje veĻe od 50.000 ES i oko 10 û/ES/god za ureľaje manje od 

10.000 ES. Ukupni godiĢnji troĢkovi obrade i zbrinjavanja mulja procjenjuju se s 8-15 û/ES/god Ģto je pribliĤno 

20% od ukupnih troĢkova zbrinjavanja otpadnih voda (Helmut Kroiss; Sewage sludge processing and 

management perspectives in Europe; Institute for Water Quality Resource an Waste Management-Wiena 

University of technology, Problems and Solutions in WWTP Sludge, Sofia, 2016). U istom se radu navodi da ako 

bi se sve potrebe poljoprivrednika za fosforom podmirile iz mulja, to bi bio dobitak od oko 70 û/ha/god . S obzirom 

na to da subvencije od poljoprivrednog budĤeta EU i vrijednost uroda od oko 1500 û/ha/godina novĽana 

vrijednost mulja kao N+P gnojiva je vrlo mala iz Ľega proizlazi zakljuĽak autora da poljoprivreda nije zainteresirana 

za mulj. Naravno pritom nisu u obzir uzete naknade koje bi se poljoprivrednicima plaĻale za preuzimanje mulja. 

Tablica 2.7. Ekonomska vaĤnost zbrinjavanja mulja u poljoprivredi u Austriji (Kroiss, 2016) 

Opis Vrijednost 

EU ProraĽun za poljoprivredu (subvencije)  ~100 û/stan/god  

NovĽana vrijednost mulja kao N+P gnojiva ẛ1% EU ProraĽuna 

Poljoprivredna proizvodnja u Austriji  

(udio gnojiva u ukupnoj produkciji mulja)  

~1.500 û/ha/god  

(0,2%) 

Ukupno lokalna supstitucija (dodatak) P (fosfora) od mulja na 

farmama  

~30 kg P/ha/god  

NovĽana vrijednost za poljoprivrednika (profit)  ~70 û/ha/god  

U Austriji se oko 50% mulja spaljuje s odlaganjem pepela (BeĽ), oko 30% se preraľuje u industriji otpada 

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

drĤava. 

Strategijski se srednjoroĽnim planom predviľa recikliranje veĻeg dijela fosfora iz otpadne vode, koliĽine od oko 

40% od uvoza. Za UPOV-e iznad 100.000 ES u Austriji se favorizira termiĽka obrada mulja, a za one manje, 

koriĢtenje mulja u poljoprivredi. 

Praksa u Poljskoj  
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Poljska danas ima 10 spalionica mulja, 24 pogona za termalno suĢenje mulja i 16 postrojenja za solarno suĢenje 

mulja. 

Praksa i ograniĽenja u zbrinjavanju muljeva u poljoprivredi u Poljskoj mogu se ukratko saĤeti u sljedeĻem: 

¶ sanacija industrijskih deponija i divljih odlagaliĢta - nedostaje legalna podloga 

¶ gnojenje biljaka koje nisu namijenjene direktnoj ljudskoj prehrani  

¶ gnojenje biljaka za proizvodnju komposta  

¶ pH tla>5,6 

¶ koriĢtenje mulja dozvoljeno je samo uz uvjet da se ne pogorĢa kvaliteta tla i kvaliteta povrĢinskih i podzemnih 

voda, 

¶ polja se mogu tretirati muljem izvan sezone rasta biljaka 

¶ doza ne smije prelaziti 3 tST/ha/god  ili 9 tST/ha u 3 godine za jestive kulture 

¶ doza ne smije prelaziti 15 tST/ha/god  ili 45 tST/ha u 3 godine u sluĽaju reklamacije ili kultivacije bilja za 

kompostiranje 

¶ mulj se moĤe koristiti samo u regiji u kojoj je nastao 

¶ pisana obavijest o koriĢtenju mulja dostavlja se najmanje sedam dana prije primjene inspektoratu Agencije 

za zaĢtitu okoliĢa uz dokaz o kvaliteti mulja, tla na koje se aplicira i proraĽun doze koja Ļe se aplicirati 

ProsjeĽne cijene zbrinjavanja mulja u Poljskoj su sljedeĻe: 

¶ direktno u poljoprivredi 10 -20 û/t vlaĤne mase mulja 

¶ kompostiranje 20-40 û/t vlaĤne mase mulja 

¶ suĢenje 30 û/t vlaĤne mase mulja (ovisi o sadrĤaju vode. 5-16% troĢka moĤe se pokriti od prodaje peleta) 

¶ spaljivanje 40-50 û/t vlaĤne mase mulja 

¶ odlaganje na odlagaliĢta 50 û/t vlaĤne mase mulja 

Praksa u Irskoj  

Irske vode, prema nacionalnom Zakonu o vodnim uslugama, od 2014. postale su odgovorne za sve sustave javne 

vodoopskrbe i odvodnje (umjesto prijaĢnjih 34 lokalnih tvrtki). PodruĽje odgovornosti odnosno usluga proĢireno 

je na gospodarenje muljem iz UPOV-a. VeĻina ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, preko 77% u pogledu 

broja postrojenja, upravljaju i odrĤavaju izravno lokalne vlasti na temelju sporazuma o pruĤanju usluga s Irskim 

vodama. Takoľer, s oko 70% mulja proizvedenog na UPOV-ima preko 500 ES upravlja se preko DBO modela (tj. 

s vanjskim pogonom i odrĤavanjem). Upotreba ili zbrinjavanje mulja iz postrojenja kojima se upravlja po DBO ili 

lokalnom modelu obiĽno se ugovara s specijalnim dobavljaĽima za upravljanje muljem. DBO ugovori za UPOV-e 

s potpunom obradom mulja ukljuĽuju odgovornost za transport mulja od obrade mulja do krajnjeg mjesta 

ponovne uporabe. 

VeĻina regionalnih centara za proĽiĢĻavanje i obradu mulja trenutno djeluje u sklopu DBO ugovora Ģto ukljuĽuje 

i potpunu odgovornost za obradu mulja i ponovnu uporabu ili odlaganje.  

Pristup je utvrľen je u Nacionalnom planu za gospodarenje muljem iz UPOV-a. 

Namjera je postojeĻe centre obrade mulja iskoristi u njihovom maksimalnom kapacitetu (ne ograniĽavajuĻi se s 

granicama lokalne i regionalne samouprave). Posebno se naglaĢava potreba poveĻanja uporabe postojeĻih 

kapaciteta anaerobne stabilizacije mulja kako bi se poveĻala oporaba energije. Cjelokupna strategija je omoguĻiti 

fleksibilnost u koriĢtenju infrastrukture centara za mulj kako bi se omoguĻilo preusmjeravanje tereta mulja na 
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alternativna mjesta tijekom razdoblja odrĤavanja ili vrĢnog optereĻenja. Sustav ukljuĽuje i odreľene centre za 

suĢenje mulja. 

U Irskoj se obraľeni mulj gotovo u potpunosti upotrebljava u poljoprivred i. Takvo rjeĢenje smatraju i daje odrĤivim 

pod uvjetom da se mulj obraľuje na odgovarajuĻi naĽin s potrebnom kontrolom kvalitete. IstiĽu kako upotreba 

u poljoprivredi moĤe zahtijevati skladiĢtenje mulja u razdoblju kada upotreba nije dopuĢtena zbog sezonskih ili 

drugih Ľimbenika. Ovi skladiĢni prostori zahtijevaju procjenu utjecaja na okoliĢ na isti naĽin kao i druga 

infrastruktura. 

SadrĤaj patogena i metala u obraľenom mulju redovito se prate u skladu s Kodeksom dobre prakse za uporabu 

biosolida u poljoprivredi. BuduĻi da Irske vode zahtijevaju potpuno tretiranje mulja, razina izmjerenih patogena 

u obraľenom mulju je na konstantno niskim vrijednostima. Zbog niske razine industrijskog ispusta u Irskoj, razina 

metala u mulju otpadnih voda stalno je niska. U Europi su se znaĽajno smanjili koliĽine metala u mulju od mjerenja 

zapoĽetih 1980-ih. To je uglavnom zbog kontrole izvora industrijskih ispusta i smanjenja u teĢkoj industriji. Smatra 

se da je kontrola izvora poĤeljnija od tretmana na kraju kako bi se smanjio rizik od specifiĽnih zagaľivaĽa (npr. 

metala, organskih oneĽiĢĻujuĻih tvari, farmaceutskih proizvoda itd.). Stoga se aktivno se provode ciljana kontrole 

izvora kao dio irske strategije zaĢtite vodnog okoliĢa. PraĻenje postojanih organskih zagaľivaĽa provodi se na 

temelju zahtjeva Kodeksa dobre prakse za uporabu biosolida u poljoprivredi. Posljednjih godina na ovom 

podruĽju postoji opseĤno meľunarodno praĻenje i istraĤivanje. Do danas ne postoje ograniĽenja ili preporuke za 

razine organskih oneĽiĢĻujuĻih tvari koje se posebno odnose na mulj otpadnih voda koji se koristi u poljoprivredi. 

PredlaĤe se da se istraĤivanja i preporuke u ovom podruĽju redovito pregledavaju, a po potrebi i dodatna analiza 

kako bi se ublaĤio rizik od tla ili zdravlja zbog prisustva organskih zagaľivaĽa. PredloĤeno aĤuriranje Kodeksa 

dobre prakse za uporabu biosolida u poljoprivredi razmotrit Ļe trenutni nadzor i ograniĽenja za organske 

oneĽiĢĻujuĻe tvari i dati preporuke za daljnje praĻenje ili ograniĽenja potrebna za ublaĤavanje moguĻih rizika. 

Postoje ograniĽenja utvrľena u Uredbi (EZ) br. 850/2004 o postojanim organskim oneĽiĢĻujuĻim tvarima 

navedenim u Prilogu IV uredbi. Studija koja je financirala EU13 o razinama odabranih spojeva u mulju utvrdila je 

da su razine POP-a uglavnom znatno ispod granica postavljenih u odnosu na Uredbu 850/2004. 

Meľutim, u Planu gospodarenja muljem, se naglaĢava poĤeljnim promovirati alternativna rjeĢenja kako bi se 

osigurala fleksibilnost i smanjila ovisnost o poljoprivredi odnosno poljoprivredno m zemljiĢtu za ponovnu 

upotrebu mulj a (naroĽito u svjetlu rizika da negativna percepcija spram irskih poljoprivrednih proizvoda, gdje se 

koristi mulj otpadnih voda, financijski utjeĽe na poljoprivredni sektor). Daljnja istraĤivanja alternativnih rjeĢenja Ļe 

se provesti kako bi se procijenile moguĻnosti. To Ļe ukljuĽivati financijsku procjenu i razmatranje Ģirih utjecaja na 

okoliĢ. Irska voda planiraju ukljuĽiti alternativne procese obrade i ponovne upotrebe u svoje Standardne postupke 

za upravljanje muljem. 

U Irskoj se trenutno nalaze i razvijaju komercijalne spalionice koji mogu pruĤiti prikladnu alternativu za mulj. 

PredlaĤe se izrada studija izvodljivosti da bi se razmotrile moguĻnosti termiĽke obrade mulja koja ukljuĽujuĻi 

spaljivanje. Ostala alternativna rjeĢenja poput upotrebe goriva u industriji su istraĤena ali do danas nije pronaľeno 

pouzdano rjeĢenje. Meľutim, to se i dalje smatra odrĤivom opcijom u buduĻnosti jer industrije nastoje ostvariti 

ciljeve obnovljive energije. Glavni smjer je upotreba u industriji cementa i predlaĤe se daljnja procjena ovog 

potencijalnog naĽina upotrebe mulja. U Planu istiĽu kako upotreba u cementnim peĻima ima prednost u potpunoj 

ponovnoj upotrebi mulja uz povrat energije i bez pepela za odlaganje.  

Praksa u ļeĢkoj 
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ļeĢka je usvojila 2017. godine Uredbu o mulju u kojoj se do 2020. godine traĤi higijenizacija mulja do razine kada 

se moĤe koristiti na tlu. Opcije podrazumijevaju suĢenje pri niĤim temperaturama ili pirolizu za manje UPOV-e, a 

suĢenje i spaljivanje ili uplinjavanje za veĻe UPOV-e. U pripremi je novi Zakon o otpadu koji Ļe biti usmjeren prema 

iskoriĢtenju sastavnica mulja. Ministarstvo okoliĢa spominje oporabu fosfora kao inovaciju za razvoj u cilju 

smanjenja koliĽina deponiranog mulja, te prihvaĻanje projekata izgradnje i modernizacije postrojenja za toplinsku 

obradu mulja ukljuĽujuĻi i izdvajanje fosfora (ESPP eNews br. 14. - kolovoz 2017. godine). 

Ukupna proizvodnja mulja u ļeĢkoj u 2017. godini iznosila je oko 210.000 tST/godina, od Ľega se na 

nepoljoprivredno tlo koristilo  22,07%, a u poljoprivredi se koristilo oko 50% (Waste Management Plan of the 

Czech Republic for the period 2015 ð 2024, Ministry of the Environment Prague, November 2014). 

U popisu metoda za rukovanje otpadom navedena je za muljeve moguĻnost odlaganja u povrĢinske akumulacije 

kao Ģto su jame, bare, lagune itd. 

U planu se potiĽe konstrukcija graľevina i ureľaja za anaerobnu razgradnju, energetska oporaba i priprema za 

iskoriĢtenje energija za biorazgradivi otpad. PredlaĤe se izgradnja mreĤe takvih objekata u regijama da bi se 

odvojeno tretirao bioloĢki razgradiv otpad iz gradova i drugih izvora, ukljuĽivo i muljeva s UPOV-a. 

U posebnom poglavlju za poboljĢanje gospodarenja muljem se podrĤavaju tehnologije za koriĢtenje muljeva kroz 

razliĽite mjere kao Ģto su: 

¶ kontrola i procjena koliĽina i kakvoĻe muljeva s UPOV-a pogodnih za koriĢtenje na tlu (kompostiranje i 

direktna primjena na poljoprivrednom zemljiĢtu) 

¶ stroga mikrobioloĢka i kemijska kontrola kakvoĻe muljeva prema zakonskoj regulativi 

¶ potiĽe se financiranje iz javnih fondova projekata oporabe energije iz muljeva 

¶ potiĽu se istraĤivanja kretanja oneĽiĢĻenja ostataka farmaceutskih proizvoda i sredstva osobne higijene kroz 

otpadne vode i mulj. Na temelju rezultata istraĤivanja treba kontinuirano osmiĢljavati i primjenjivati mjere za 

zaĢtitu ljudskog zdravlja i okoliĢa 

¶ u suradnji s Ministarstvom zdravlja promovirati kampanje o svijesti s fokusom na graľane, kako bi se 

uspostavile smjernice za odlaganje lijekova i kemikalija shodno zakonskim rjeĢenjima, odnosno izvan sustava 

odvodnje 

Praksa u Nizozemskoj  

U Nizozemskoj se godiĢnje generira oko 350.000 tona mulja, od Ľega se gotovo cjelokupna koliĽina termiĽki 

obraľuje (spaljivanje i suspaljivanje). 

U Nizozemskoj je na snazi zakonska regulativa prema kojoj se mulj Ľak i u sluĽaju odvoza izvan granica 

Nizozemske mora termiĽki obraľivati. 

U Nizozemskoj praksi su definirani jedinstveni kriteriji prilikom koriĢtenja otpadnih materijala u proizvodnji 

inovativnih graľevnih proizvoda ð "Building Material Decree ð BMD", kojima je obuhvaĻen i pepeo dobiven 

termiĽkom obradom mulja. 

U pogledu obrade mulja u Nizozemskoj tijekom posljednja dva desetljeĻa prepoznale su se prednosti novog 

pristupa koji ukljuĽuje regionalizaciju. Pritom se u velikom broju sluĽajeva mulj s veĻeg broja UPOV-a doprema 

do regionalnog centra koji najĽeĢĻe predstavlja najveĻi UPOV na odreľenom regionalnom podruĽju. Na taj naĽn 

jedan UPOV u regiji ima kapacitet linije vode jednak mjerodavnom optereĻenju tog ureľaja, a kapacitet linije 

mulja viĢestruko veĻi jer se osim koliĽna mulja koji se generira na tom ureľaju na istom dodatno obraľuju i koliĽne 
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mulja koje se generiraju na ostalim ureľajima u regiji. Nizozemska je time postala primjer dobre prakse u sklopu 

koje se na regionalnom centru ne moraju nuĤno poveĻavati kapaciteti postojeĻih objekata, jer se uvoľenjem 

naprednih oblika stabilizacije mulja (npr. procesa termalne hidrolize ð THP-a) ispred postojeĻih anaerobnih 

digestora, viĢestruko poveĻava kapacitet anaerobnih digestora Ľime je omoguĻeno prihvaĻanje znatno veĻih 

koliĽina mulja, bez potrebe za rekonstrukcijama i izgradnjom dodatnih kapaciteta anaerobnih digestora. 

Jedan primjer uspjeĢne regionalizacije pri obradi i zbrinjavanju mulja u Nizozemskoj je UPOV Hengelo s 

kapacitetom linije vode oko 250.000 ES i od 2016. godine poveĻanim kapacitetom linije mulja na 800.000 ES, Ģto 

je omoguĻilo uvoľenje THP procesa izmeľu zguĢnjavanja i anaerobne digestije mulja. Dodatak THP procesa na 

liniju mulja omoguĻio je prihvaĻanje dodatnih koliĽina mulja s okolnih UPOV-a ukupnog kapaciteta 500.000 ES, 

bez potrebe za poveĻanjem kapaciteta anaerobne digestije. Time se na UPOV Hengelo proizvode znatno veĻe 

koliĽine bioplina tako da ne samo da su pokrivene cjelokupne energetske potrebe UPOV-a, veĻ se viĢak 

proizvedene elektriĽne energije prodaje lokalnom isporuĽitelju elektriĽne energije, Ģto se pozitivno odraĤava na 

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. godine poveĻanim kapacitetom linije mulja na 1.500.000 ES, Ģto je omoguĻilo 

uvoľenje THP procesa izmeľu zguĢnjavanja i anaerobne digestije mulja. Dodatak THP procesa na liniju mulja 

omoguĻio je prihvaĻanje dodatnih koliĽina mulja s okolnih UPOV-a ukupnog kapaciteta 1.125.000 ES, bez potrebe 

za poveĻanjem kapaciteta anaerobne digestije. Time se na UPOV Tilburg takoľer proizvode znatno veĻe koliĽine 

bioplina uz pokrivanje cjelokupne energetske potrebe UPOV-a, i prodaju viĢka proizvedene elektriĽne energije 

prodaje lokalnom isporuĽitelju elektriĽne energije, Ģto se pozitivno odraĤava na cjelokupnu financijsku bilancu 

UPOV-a. 

Praksa u SAD-u 

U SAD-u je koriĢtenje i odlaganje mulja proizvedenog tretmanom komunalnih otpadnih voda i septiĽkih muljeva 

regulirano federalnim zakonikom (40CFR Part503 Biosolids rule, 1993.,1994.) uz moguĻnost svake savezne drĤave 

da donese svoje pravilnike, stroĤe od federalnih. 

AmeriĽka agencija za zaĢtitu okoliĢa (USEPA) definira dva pojma, mulj (sweage sludge) i bioloĢke krutine 

(biosolids). Mulj predstavlja krutine izdvojene iz postupka proĽiĢĻavanja otpadne vode, ukljuĽujuĻi i septiĽki mulj 

iz kuĻanstava, dok su bioloĢke krutine tretirani muljevi koji zadovoljavaju EPA-ine kriterije vezane za oneĽiĢĻenja 

i patogena za aplikaciju na i u tlo. Karakteristike bioloĢkih krutina postiĤu se nekom od tehnologija stabilizacije.  

Aplikacija mulja na tlo obuhvaĻa sve oblike rastresitog ili uvreĻenog mulja u koliĽinama koje zadovoljavaju 

potrebe biljaka uz minimalni prodor hranjiva ispod zone korijena biljke. Navedeno obuhvaĻa primjenu na 

poljoprivredna zemljiĢta kao Ģto su: polja za proizvodnju hrane, hrane za Ĥivotinje i vlaknastih usjeva, paĢnjaci i 

zemljiĢta pod prirodnom vegetacijom, nepoljoprivredna zemljiĢta kao Ģto su: mjesta s javnim pristupom kao Ģto 

su parkovi i golf tereni, otvorena tla kao Ģto su rudniĽki iskopi, gradiliĢta i ĢljunĽare, i kuĻne travnjake i vrtove. 

Propisi razlikuju dvije razine kvalitete mulja s obzirom na koncentracije teĢkih metala: maksimalnu ili Krovnu 

koncentraciju i Koncentraciju oneĽiĢĻenja, dvije razine kakvoĻe s obzirom na patogene; klasu A i klasu B, dva 

tehnoloĢka pristupa za zadovoljenje privlaĽenja-redukcije vektora, ili koriĢtenje fiziĽkih barijera. 
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Da bi se mulj kvalificirao za odlaganje na tlo mora zadovoljiti barem Krovnu koncentraciju teĢkih metala, klasu B 

glede patogena i kriterije za privlaĽenje-redukciju vektora. Kumulativne doze oneĽiĢĻenja primjenjuju se na 

muljeve koji dosiĤu Krovne koncentracije, ali ne za one koji zadovoljavaju Koncentracije oneĽiĢĻenja. 

Na mulj koji se odlaĤe na tlo postavljeni su brojni zahtjevi i postupci manipulacije, sve dok nema izuzetnu kakvoĻu 

odnosno oznaku EQ (Exceptional Quality) pri Ľemu ne postoje ograniĽenja u primjeni. Mulj EQ klase zadovoljava 

kriterij A klase mulja, granice Koncentracije oneĽiĢĻenja i tehnologiju privlaĽenja-redukcije vektora. Za sve 

kvalitetne vrste muljeva propisana je minimalna uĽestalost monitoringa, evidencije i izvjeĢtavanja. 

Da bi se aplicirao na tlo, rastresiti mulj mora zadovoljiti Krovnu koncentraciju i Kumulativne doze oneĽiĢĻenja ili 

granice Koncentracija oneĽiĢĻenja. Rastresiti mulj koji se odlaĤe na travnjake i kuĻne vrtove mora zadovoljiti 

granice Koncentracija oneĽiĢĻenja. Mulj koji se prodaje ili otpravlja u vreĻama ili drugim spremnicima mora 

zadovoljiti granice Koncentracija oneĽiĢĻenja ili zadovoljiti Krovnu koncentraciju oneĽiĢĻenja i aplicirati se u 

godiĢnjim dozama koje se temelje na GodiĢnjim dozama tereta oneĽiĢĻenja. 

Rastresiti mulj koji se aplicira na poljoprivredne i nepoljoprivredne povrĢine mora zadovoljiti kriterije kakvoĻe B 

klase mulja, a onaj koji se koristi za travnjake i kuĻne vrtove, kao i mulj u vreĻama i drugim spremnicima mora 

zadovoljiti kriterije klase A mulja kao i jednu od deset tehnoloĢkih opcija privlaĽenja-redukcije vektora. 

Propisom 503 propisano niz pravila i ograniĽenja u apliciranju mulja na tlo, monitoringa, voľenja evidencije i 

izvjeĢtavanja. Propisane su takoľer kazne za sluĽajeve nepridrĤavanja zakonskih odredbi koje osim novĽanih, 

ukljuĽuju i kazne zatvora. 

Dio Propisa 503 dozvoljava skladiĢtenje mulja od najviĢe dvije godine bez restrikcija ili kontrole. Ako se taj period 

poveĻa USEPA to moĤe okvalificirati kao povrĢinsko odlaganje. Period privremenog skladiĢtenja moĤe biti duĤi 

od dvije godine, ako je vlasnik u stanju objasniti tu potrebu. ļesti primjer su lagune za stabilizaciju koje se prazne 

u ciklusima od 4-5 godina. U tom sluĽaju se iste tretiraju kao tretman, a ne odlaganje.  

Propisom 503 regulirano je monospaljivanje mulja. ObuhvaĻeno je dodavanje mulja, sama peĻ za spaljivanje, rad 

peĻi i plinovi sagorijevanja iz dimnjaka. Ne primjenjuje se na spaljivanje opasnih krutina iz mulja ili krutina koje 

sadrĤe koncentracije PCB-a veĻe od 50 ppm, a takoľer i na suspaljivanje ako je dodanog materijala za 

suspaljivanje viĢe od 30% i na proizvedeni pepeo. 

Propis 503 indirektno ograniĽava emisije teĢkih metala, a direktno ukupne emisije ugljikovodika iz dimnjaka, 

monitoring, evidenciju i izvjeĢtavanje. Pravila sadrĤe jednadĤbe iz kojih se izraĽunava dozvoljena koncentracija 

metala u mulju koji se spaljuje i odreľuje limite za ukupne ugljikovodike u emisiji dimova iz dimnjaka. 

Posebno su Propisom 503 obuhvaĻeni septiĽki muljevi iz kuĻanstava. 

AmeriĽki propisi jasno definiraju odreľene kvalitetne klase mulja i moguĻnost aplikacije na poljoprivredne i 

nepoljoprivredne povrĢine. Velika pozornost daje se bakterioloĢkoj ispravnosti mulja, odnosno smanjenju 

zdravstvenih rizika i redukciji tvari koje privlaĽe vektore. Za mulj klase A dozvoljeni patogeni su ispod 1.000 MPN 

u 1mg suhe tvari mulja, i za salmonelu 3 MPN/4gr suhe tvari mulja. Pored toga mulj se treba, ovisno o sadrĤaju 

suhe tvari, toplinski tretirati (T>=50C) odreľeno vrijeme (od 20-30min) ili pH korigirati na vrijednost veĻu od 12, 

kroz 72 sata. Kroz to vrijeme temperatura mulja mora biti barem 12 sati veĻa od 52▼C. Iza toga se mulj treba 

osuĢiti zrakom na sadrĤaj suhe tvari od najmanje 50%. Klasa mulja moĤe se odrediti i postiĻi preko kontrole PFU 

enteriĽkih virusa, broja jaja helminta ili nekim drugim postupkom za daljnju redukciju patogena. 
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U primjeni svih tehnologija neminovna je prisutnost nadleĤnog federalnog/drĤavnog organa, a vrlo su strogi 

propisi za provoľenje monitoringa, voľenje evidencije izvjeĢtavanja. SpecifiĽno je i to Ģto se doza aplikacije mulja 

na poljoprivredno tlo odreľuje kroz potrebe biljaka za hranjivim tvarima. Jasno je definirano pod kojim uvjetima 

se mulj moĤe aplicirati na nepoljoprivredne povrĢine (uz posebne dozvole od sluĽaja do sluĽaja) u koliĽinama koje 

prelaze limite koriĢtenja u poljoprivredi, kao i niz rubnih uvjeta i iznimaka kod apliciranja.  

Od vremena objave 40CFR Part 503, proĢlo je mnogo godina, i obavljeno je niz istraĤivanja koja su pokazala da 

se uz potrebna ograniĽenja i kontrolu, muljevi s komunalnih UPOV-a mogu uspjeĢno koristiti kao izvor hranjivih 

tvari za biljke i poboljĢivaĽi fizikalnih karakteristika tla. Za Ģiroku primjenu prakse koriĢtenja mulja u poljoprivredi 

potreban je pozitivan stav javnosti i vlasnika zemljiĢta ponajprije, a preduvjet je i jasna i znanstveno utemeljena 

regulativa, preduvjeti koje ispunjava praksa u SAD-u. Dokaz konzistentne politike i pravilnog pristupa potvrľuje i 

Ľinjenica da se i danas oko 31% mulja u SAD-u koristi u poljoprivredi, da Ľak 11% muljeva spada u grupu 

proizvoda klase A koji se koriste u hortikulturi, a da se u Ģumarstvu i obnovi terena koristi 2% mulja. 

U Kaliforniji se primjerice godiĢnje proizvede oko 680.000 tona suhe tvari mulja. Od toga se u poljoprivredi koristi 

70%, 12% za dnevni pokrov odlagaliĢta otpada, 6% se odlaĤe na odlagaliĢta za mulj, 5% se spaljuje, a ostatak se 

privremeno skladiĢti na UPOV-e i odlaĤe na teren (www.calrecycle.ca.gov -State of California, Department of 

Resources Recycling and Recovery CALRecycle, Organic Materials Management). 

 

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

wastewater -treatment -factsheet ) 

Izdvojeni primjer TehniĽkog naputka za zbrinjavanja mulja u pokrajini Galicija, ġpanjolska 

Vlada Galicije, odnosno Regionalno ministarstvo okoliĢa i regionalnog razvoja je u 2008. izdalo TehniĽki naputak 

za mulj (ITR/01/08) koji se odnosi na elaboraciju tla (tehniĽke zemlje-tehnosola) dobivenog od mulja.  

Cilj ove norme je regulacija proizvodnje tehnosola iz neopasnog mulja. Tehnosoli se koriste u procesima 

obnavljanja zagaľenih i degradiranih tla, u zonama sa stjenovitim povrĢinama, mjestima isparavanja s gnojiĢta, 

zonama urbanih i infrastrukturnih radova (poput kruĤnih tokova, drvoreda i zona koje su hortikulturno ureľene, 

ali ne za rekreaciju), industrijskim zonama, zatvorenim eksploatacijskim poljima mineralnih sirovina, ili na 

Ģumskom tlu degradiranog erozijom, poĤarima ili gubitkom proizvodnog kapaciteta, te tlu intenzivnog uzgoja 

Ģuma i uzgoja nehranidbene biomase. 
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Tehnosoli dobiveni obradom mulja moraju biti bez ekotoksiĽnosti i moraju imati strukturalne i hranidbene 

karakteristike koje jamĽe kvalitetu tehnosola kao sredine za uzgoj (uz minimiziranje rizika po okoliĢ i sanitarne 

uvjete).  

Dobivanjem ovih proizvoda se postiĤe: 

¶ Istovremeno rjeĢavanje obrade mulja putem valorizacije i obnove tla koje je degradirano i zagaľeno, uz 

povoljnu cijenu i rjeĢenja koja su prihvatljiva i za okoliĢ 

¶ Eliminacija ili smanjenje utjecaja mulja na sustave koji su jako osjetljivi (voda, zrak i flora-fauna) 

¶ Stabilizacija ugljika u tlu i biomasi 

¶ Obnova/reciklaĤa duĢika, fosfora, kalija i drugih mikro i makro nutrijenata 

¶ PoboljĢanje fiziĽkih, kemijskih i bioloĢkih svojstava tla 

Uporaba tehnosola je regulirana s ciljem oĽuvanja prirodnih tala tako da su potpuno zabranjeni u: 

¶ PodruĽjima Natura 2000 

¶ ZaĢtiĻenim podruĽjima ili podruĽjima od prirodnog i krajobraznog znaĽaja  

¶ PodruĽjima visoke osjetljivosti kao tresetiĢta, moĽvare  

¶ Klimazonalnim Ģumama 

¶ Livadama i prirodnim paĢnjacima  

¶ PodruĽjima izvoriĢta i obala rijeka 

¶ PodruĽjima izvoriĢta i kaptaĤnih bunara podzemnih voda za opskrbu stanovniĢtva 

NadleĤno Ministarstvo pokrajine Galicije potiĽe uporabu tehniĽke zemlje (tehnosola) za obnavljanje zagaľenih, 

degradiranih i erodiranih tla, pozivajuĻi se na direktne i indirektne koristi od tehnosola, uz uvjet primjene zaĢtitnih 

mjera. U sluĽaju realizacije projekata za obnovu degradiranih zona, koji se subvencioniraju sredstvima javnih 

poduzeĻa (u blizini cestovnih infrastruktura, zatvorenih eksploatacijskih polja mineralnih sirovina, industrijskih 

zona itd.), potiĽe se nekoriĢtenje tresetiĢta, leonardita ili biljne zemlje (humusa), odnosno s nacionalne razine 

potiĽe se uporaba tehnolola. 

TehniĽki naputak obraľuje: 

¶ Kriterije i postupke za odobravanje primitka mulja za izradu tehniĽke zemlje (ukljuĽujuĻi metode uzorkovanja) 

¶ Uvjete koje treba ispuniti tehniĽka zemlja  

¶ Kontrole koje se moraju obaviti u tehniĽkoj zemlji i u podruĽjima primjene 

¶ NaĽine i mjesta koriĢtenja tehnosola 

¶ Postupke primjene tehniĽke zemlje 

¶ Administrativnu proceduru  

2.4.1 SVJETSKI TRENDOVI 

Iz prikazanog se zbog razliĽitih praksi, iskustava i politika razliĽitih zemalja, ne moĤe donijeti zakljuĽak o 

generalnom trendu gospodarenja muljem. Meľutim, pojedine zemlje kroz obraĻanje znanstvenoj, struĽnoj i Ģiroj 

javnosti elaboriraju vlastite strategije zbrinjavanja mulja, a pojedine zemlje pokuĢavaju propisati strategije kroz 

zakonsku regulativu. 

Neovisno o nedostatku generalne strategije konaĽnog zbrinjavanja mulja, na svjetskoj je razini prisutan opĻi trend 

za izdvajanjem fosfora iz mulja. Naime, posljednjih godina u Svijetu je znaĽajno poraslo zanimanje za koriĢtenjem 
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fosfora. Europska komisija je 2014. uvrstila fosfor meľu 20 kritiĽnih sirovina. Prema statistiĽkim podatcima, 

procjenjuje se da Ļe se ukupne svjetske zalihe fosfora iskoristiti tijekom sljedeĻih 50-115 godina jer su izvori 

fosfora neobnovljivi i nezamjenjivi. Fosfor je bitan element za rast biljki, a posredno i za cijeli Ĥivi svijet na Zemlji. 

Od ukupnih koliĽina fosfora koje se koriste u Svijetu, oko 85% se koristi za poljoprivredu.  

U Australiji se na primjer uvozi 80% fosfora kao sirovine, ali Australija istovremeno izvozi 50% fosfora u obliku 

umjetnog gnojiva ili hrane, pa se ukupna bilanca fosfora ocjenjuje zadovoljavajuĻom. U EU situacija je suprotna 

gdje se viĢe od 90% fosfora uvozi bilo kao sirovina ili hrana ili umjetno gnojivo, a gotovo niĢta se ne izvozi, veĻ se 

iskljuĽivo troĢi. NjemaĽka se okreĻe recikliranju fosfora iz mulja, Ľime namjerava kroz sljedeĻih 10 godina 

recikliranjem iz mulja s UPOV-a pokriti 1/3 vlastitih potreba za fosforom. Naime, znaĽajan izvor fosfora nalazi se 

u mulju iz UPOV-a, a posebice kod postupaka smanjivanja hranjivih soli, odnosno primjene III. stupnja 

proĽiĢĻavanja. Dehidriran mulj sadrĤi oko 10 g fosfora po kg mulja, a pepeo dobiven spaljivanjem mulja oko 64 g 

fosfora po kg pepela (Tedeschi, 2015).  

U odnosu na raspoloĤive tehnologije izdvajanja fosfora iz mulja, jediniĽna cijena dobivanja fosfora se kreĻe unutar 

raspona 2.000-10.000 û/t fosfora (Dockhorn, 2007; Schaum, 2007). S druge strane, danaĢnja cijena fosfora 

dobivenog iz rude u Svijetu iznosi oko 320 û/t fosfora (IWA Publishing, 2004). Iz navedenog se zakljuĽuje da u 

danaĢnje vrijeme nije ekonomski isplativo izdvajati fosfor iz mulja. Meľutim, uz daljnji porast jediniĽne cijene 

fosfora dobivenog iz rude (kao posljedica ograniĽenosti fosforne rude kao resursa na Zemlji), te usavrĢavanja 

tehnologija i  sniĤavanja cijene izdvajanja mulja iz fosfora, u buduĻnosti se moĤe oĽekivati znaĽajno poveĻanje 

ekonomske isplativosti izdvajanja fosfora iz mulja.  

U ġvedskoj su takoľer prisutna nastojanja za izdvajanjem fosfora iz mulja i njegovo koriĢtenje u poljoprivredi. 

Sukladno Swedish Government (2009) do 2015. nacionalni cilj je bio reciklirati 60% fosfora iz mulja. Cilj do danas 

nije ostvaren i ġvedska agencija za zaĢtitu okoliĢa je predloĤila novi cilj prema kojem Ļe se nastojati reciklirati 40% 

fosfora i 10% duĢika iz mulja, ali taj cilj do danas nije usvojen od strane ġvedske Vlade. Primjerice, Finska i NorveĢka 

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

U Danskoj (pa i Velikoj Britaniji i Francuskoj) nema naznaka da Ļe se pristup gospodarenju  mulja u znaĽajnoj mjeri 

izmijeniti u odnosu na danaĢnje stanje u kojem se oko 65% od ukupno generiranog mulja zbrinjava u 

poljoprivredi. Stoga se moĤe postaviti pitanje, zbog Ľega se u Danskoj zbrinjavanje u poljoprivredi ocjenjuje 

odrĤivim, a u NjemaĽkoj, zemlji s gotovo istim standardom Ĥivljenja, u sliĽnim geografskim i klimatskim uvjetima 

i sa znatno veĻom poljoprivrednim povrĢinama, primjena mulja u poljoprivredi nastoji zabraniti.  Navedeno 

uvjetuje zakljuĽak kako nema jednoznaĽnog rjeĢenja ili pristupa obradi mulja. 

Pojedine visoko razvijene zemlje ulaĤu znaĽajna financijska sredstva u znanstvena istraĤivanja, Ľiji je cilj iznalaĤenje 

kvalitetnijih naĽina konaĽnog zbrinjavanja mulja i nusprodukata njegove obrade (npr. pepela dobivenog 

spaljivanjem mulja). Primjerice, Danska i ġvedska provode istraĤivanje kojim bi se trebala dokazati moguĻnost i 

opravdanost koriĢtenja mjeĢavine pepela dobivenog spaljivanjem mulja i pepela iz ostalih energana, u proizvodnji 

gnojiva u obliku  peleta koje bi se koristilo u Ģumama u ġvedskoj (Thornberg et al., 2016). Pojedine zemlje, a meľu 

njima i Hrvatska ulaĤu odreľena sredstva u istraĤivanja moguĻnosti i opravdanosti primjene pepela dobivenog 

spaljivanjem mulja u graľevinarstvu. 

AnalizirajuĻi podatke o postojeĻem naĽinu zbrinjavanja mulja u EU, te komunicirajuĻi sa struĽnjacima iz pojedinih 

zemalja, moĤe se konstatirati da upotreba mulja u poljoprivredi (odnosno na tlu) ostaje kljuĽni pravac u ukupnoj 

strategiji gospodarenja muljem u cijeloj Europi. IstiĽe ipak kako takvo rjeĢenje postupno postaje sve teĤe zbog 
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poslovne ekonomije i javne percepcije. Uvoľenje uporabe mulja u poljoprivredu zahtjeva znatan trud i troĢkove 

razvoja, administracije i regulacije. 

AnalizirajuĻi praksu u EU, istiĽe se prisutnost odreľenih promjena kod pojedinih zemalja u vidu izmjena zakonske 

regulative (npr. NjemaĽka), dok je kod velikog broja zemalja prisutno kontinuirano zadrĤavanje postojeĻe prakse, 

pri Ľemu se brojne zemlje i dalje oslanjaju na koriĢtenje mulja na poljoprivrednim i ne poljoprivrednim 

povrĢinama. Primjerice, u NjemaĽkoj je usvojen novi Pravilnik o zbrinjavanju otpadnog mulja, Ľiji je cilj u sljedeĻih 

deset godina (do 2027.) zabraniti direktno apliciranje mulja (generiranog na UPOV-ima veĻim od 50.000 ES) u 

poljoprivredi te uvesti obvezu izdvajanja fosfora iz mulja s UPOV-a, a Ģto se primarno nastoji postiĻi kroz izgradnju 

objekata za termiĽku obradu mulja (monospalionica i dr.).  

Meľutim, brojni struĽnjaci i institucionalna tijela brojnih EU zemalja (ukljuĽivo i najrazvijenije zemlje poput Danske, 

ġvedske, Velike Britanije i dr.) preporuĽuju daljnje koriĢtenje mulja visoke kakvoĻe direktno u poljoprivredi, 

vremenski neograniĽeno skladiĢtenje pepela dobivenog spaljivanjem mulja iz monospalionica na ureľenim 

odlagaliĢtima, definiranje obveze i ograniĽavanje uĽinkovitosti recikliranja fosfora provoditi vremenski postepeno, 

izbjegavanje poveĻanja troĢkova vodnih usluga i usluga obrade mulja za graľane te provoľenje pilot projekata u 

realnim veliĽinama. 

2.4.2 BUDUĺNOST KVALITETE MULJEVA I NJIHOVE PRIMJENE 

Pristup gospodarenju muljem koncentriran je na pitanje upotrebljavati li ga najveĻim dijelom u poljoprivredi, ili 

kompostirati i koristiti, ili se okrenuti u potpunosti termiĽkoj obradi. Iako na odluku djeluje niz objektivnih 

Ľimbenika, krucijalna je ipak kvaliteta mulja, odnosno koncentracije Ģtetnih i opasnih tvari u njima. 

NajveĻi dio teĢkih metala dospijeva u otpadnu vodu pa onda i u mulj, ispiranjem urbanih povrĢina. PoveĻane su 

koncentracije duĢika, dok su koncentracije ostalih kljuĽnih pokazatelja kakvoĻe mulja, manje ili viĢe smanjene 

(B.Wechman et.al.; Sewage sludge nanagement in Germany; Umweltbundesamt, 2013). Smanjenje koncentracija 

Ĥive i kadmija moĤe se najviĢe pripisati smanjenoj uporabi razliĽitih proizvoda kao i smanjenoj uporabi Ĥivinog 

amalgama u zubarstvu. Posljedica je to i razliĽitih mjera u proizvodnji proizvoda Ģiroke potroĢnje, uvoľenja 

bezolovnog benzina, smanjenja emisija motora, naĽina skupljanja i obrade otpada, kao i narasle svijesti graľana 

kao posljedica edukacije i djelovanja NGO, o Ģtetnosti pojedinih tvari. DrastiĽnih smanjenja koncentracija teĢkih 

metala, duĢika i fosfora, ne treba u buduĻnosti oĽekivati, ali Ļe se vjerojatno postojeĻi trend nastaviti. U naĢoj 

sredini Ļe tomu svakako doprinijeti odvojeno skupljanje otpada i permanentna edukacija graľanstva koju trebaju 

provoditi jedinice lokalne samouprave i drĤava. ZnaĽajno Ļe doprinijeti i regulacija koriĢtenja kemijskih sredstava 

i gnojiva u povrtlarstvu i poljoprivredi opĻenito. Glede sloĤenih organskih spojeva, situacija je takva da se njihove 

koncentracije poveĻavaju, prvenstveno u gusto naseljenim urbanim podruĽjima s mnoĢtvom gospodarskih 

subjekata i izvora farmaceutskih proizvoda koje koriste Ĥivotinje i ljudi. 

Zbog oĽite polarizacije stavova oko tehnologija zbrinjavanja mulja, jednog koji i dalje drĤi da mulj treba u najveĻoj 

mjeri ukljuĽiti u prirodan ciklus kruĤenja tvari i energije i drugog da je mulj stvarni i potencijalni izvor opasnosti 

za ljudsko zdravlje, tlo i vode, teĢko je predvidjeti u kojem Ļe smjeru ta polarizacija zavrĢiti na svjetsko, europskoj, 

regionalnoj i lokalnoj razini. Mnogo Ļe ovisiti o buduĻnosti kretanja kvalitete mulja i novim spoznajama o 

posljedicama njegove primjene u poljoprivredi.  
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Naklonjenima spaljivanju mulja, unatoĽ veĻih troĢkova zbrinjavanja, u prilog idu stavovi o visokim zdravstvenim 

rizicima kod koriĢtenja u poljoprivredi i rjeĢenje za vrijeme kad se kritiĽno smanje zalihe prirodnih rudaĽa fosfora 

i poremeti njegovo trĤiĢte. Ne raspravlja se o mjerama kojima bi se eventualno smanjile koncentracije opasnih 

pokazatelja u nastajanju otpadnih voda, ili Ľak dodatne intervencije u tehnologiji na linije otpadne vode i mulja, 

te time smanjili zdravstveni rizici. Istina je i to da se javnost u nekim zemljama suprotstavlja koriĢtenju mulja u 

poljoprivredi Ģto oteĤava pronalaĤenje novih vlasnika zemljiĢta koji su spremni prihvatiti mulj na svoja polja. 

Mnoga istraĤivanja i studija pokazuju da se uz striktnu primjenu propisa mulj moĤe bez opasnosti upotrijebiti  u 

poljoprivredi, meľutim ostaje bojazan i nagaľanje da znanost i praksa joĢ uvijek nisu doĢli do krucijalnih dokaza 

o dugotrajnom negativnom djelovanju tvari iz muljeva na zdravlje ljudi, Ĥivotinja, vodu i tlo. 

Ovakav naĽin razmiĢljanja je razumljiv za drĤave velikog ekonomskog potencijala koje mogu podnijeti poveĻane 

troĢkove i istodobno strategijski planirati veĻu ekoloĢku sigurnost i samostalnost u osiguranju potrebnih koliĽina 

fosfora u buduĻnosti. U ovom trenutku se moĤe zakljuĽiti da je njihovo opredjeljenje joĢ uvijek temeljeno velikim 

dijelom na oĽekivanjima, a ne na stvarnim spoznajama. 
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3 POSTOJEĺE STANJE 

PROIZVODNJE MULJA I 

PROCJENE PROIZVODNJE U 

BUDUĺNOSTI 
Dokument RH kojim je definiran program upravljanja vodama u vodnogospodarskoj dj elatnosti koriĢtenja i zaĢtite 

voda je ViĢegodiĢnji program gradnje komunalnih vodnih graľevina donesen temeljem Odluke vlade RH (NN 

117/15) u kojima je planski i strateĢki definiran razvoj sustava odvodnje RH. Predmetni Program integralni je dio 

programa mjera Plana upravljanja vodnim podruĽjima 2016.2021. (NN 66/16). 

PostojeĻe stanje proizvodnje mulja u direktnoj je vezi s izgraľenim sustavom odvodnje i ureľajima za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda, a projekcije proizvodnje mulja samim time moraju u obzir uzeti i planirane ureľaje. 

Ovo je bitno napomenuti s aspekta usklaľenja sa zahtjevima Direktive o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih voda 

kojom se uvjetuje uspostava adekvatnog proĽiĢĻavanja u aglomeracijama iznad 2.000 ES, a trenutno na razini RH 

je u pripremi  velik broj EU sufinanciranih projekata izgradnje vodnokomunalne infrastrukture, dok je nekolicina 

projekata i u fazi provedbe. 

ImajuĻi navedeno u vidu, oĽito je kako se postojeĻa proizvodnja mulja na razini RH mijenja na godiĢnjoj razini 

kako sve viĢe ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda postaje funkcionalno. Dodatno, postoji niz ulaznih 

pretpostavki prilikom procjene proizvodnje mulja koje su podloĤne promjenama jednom kad ureľaji postanu 

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 kritiĽki osvrt na dosadaĢnju dokumentaciju koja se bavila proĽiĢĻavanjem otpadnih voda te 

posljediĽno i proizvodnjom mulja: spomenuti Program (2015.), te TehniĽko-ekonomska studija (2014.) koji 

prikazuju istraĤivanja, procjene nastanka, obrade i zbrinjavanja mulja. 

Nastavno, dana je i analiza postojeĻih te projiciranih koliĽina mulja za potrebe ovog dokumenta.  
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3.1 PROCJENA PREMA RANIJOJ DOKUMENTACIJI I 

KRITIļKI OSVRT 

3.1.1 VIġEGODIġNJI PROGRAM GRADNJE KOMUNALNIH 

VODNIH GRAŇEVINA 

Temeljni dokument razvoja sustava odvodnje na podruĽju RH: ViĢegodiĢnji program gradnje komunalnih vodnih 

graľevina (u daljnjem tekstu: Program) za razdoblje 2015-2024. napravljen je u svrhu utvrľivanja okvira za 

ulaganja u izgradnju komunalnih vodnih graľevina za javnu vodoopskrbu i javnu odvodnju. Program se temelji 

na Planu provedbe vodno-komunalnih direktiva, koji je Vlada RH prihvatila u studenom 2010. kao sastavni dio 

dokumentacije za pristupne pregovore s Europskom komisijom, u kojima je vodno gospodarstvo obuhvaĻeno 

poglavljem 27. ăOkoliĢò.  

Program je kljuĽni dokument za izbor i provedbu projekata razvoja vodno-komunalne infrastrukture. Sustavno 

praĻenje i usporedba rezultata provedbe Programa i postizanja ciljeva pruĤa stalnu informaciju o stanju realizacije 

te omoguĻava prijenos iskustava na sljedeĻe faze Programa i/ili druge projekte. StrateĢki cilj vodnog gospodarstva 

je tehniĽko i organizacijsko okrupnjavanje i specijalizacija isporuĽitelja vodnih usluga, radi unaprjeľenja njihove 

ekonomske i okoliĢne uĽinkovitosti i odrĤivosti.  

Za gore navedeni Program provedena je strateĢka procjena utjecaja na okoliĢ radi strateĢke razine dokumenta, 

koji je pripremljen na nacionalnoj razini i predviľa sistemska i generalna rjeĢenja za javnu vodoopskrbu i javnu 

odvodnju.  

Program gradnje komunalnih vodnih graľevina podrazumijeva provoľenje sljedeĻih aktivnosti: 

¶ PoveĻanje stupnja prikljuĽenosti stanovniĢtva na sustav javne vodoopskrbe 

¶ Osiguranje pitke vode za stanovniĢtvo u skladu s higijensko-sanitarnim standardima 

¶ PoveĻanje stupnja prikljuĽenosti stanovniĢtva na sustave javne odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda 

¶ ProĽiĢĻavanje komunalnih i industrijskih otpadnih voda prije njihovog konaĽnog ispuĢtanja u recipijente 

Kako bi navedene aktivnosti bile ispunjene potrebna je implementacija tehniĽkih aspekata programa koje 

podrazumijevaju izgradnja sustava javne vodoopskrbe, prikljuĽivanje stanovniĢtva na sustav javne odvodnje, 

obrada pitke vode u skladu s vaĤeĻom zakonskom regulativom, izgradnja sustava odvodnje otpadnih voda, te 

izgradnja UPOV-a s odgovarajuĻim stupnjem proĽiĢĻavanja. 

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

jednim sustavom za prikupljanje i jednim ureľajem za proĽiĢĻavanje, pri Ľemu su 294 aglomeracije veĻe od 2 000 

ES. Planom je naglaĢeno da Ļe se prostorni obuhvat aglomeracija i njihova optereĻenja u buduĻnosti prilagoditi 

promjenama u prostornim uvjetima, odnosno promjenama u broju korisnika, ekonomskim trendovima, ali i 

financijskim kapacitetima i standardu Ĥivota.  

Tijekom 2014., odnosno tokom izrade Programa izvrĢeno je aĤuriranje podataka o aglomeracijama. AĤuriranje se 

veĻim dijelom odnosi na promjenu u optereĻenju (novi popis stanovniĢtva te novije i preciznije informacije o broju 

turista, industrije i dr.), a ukljuĽuje i novelirane obuhvate i iznose potrebnih ulaganja.  
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Broj aglomeracija po novelaciji iznosi 767, a broj aglomeracija iznad 2.000 ES smanjio se na 281 aglomeraciju, od 

toga: 

¶ Samo 62 aglomeracije u postojeĻem stanju imaju izgraľen ureľaj za proĽiĢĻavanje otpadnih voda 

¶ Od ta 62 ureľaja, samo 32 ureľaja pokazuju stupanj proĽiĢĻavanja otpadnih voda adekvatan onome koji je 

zahtijevan Direktivom o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih voda 

¶ Od ukupnog broja aglomeracija iznad 2.000 ES, 47 aglomeracija ima obvezu biti postiĻi sukladnost do 2018., 

26 aglomeracija do 2020., a 207 aglomeracija do 2023. 

U nastavku se daju podatci o postojeĻim ureľajima za proĽiĢĻavanje otpadnih voda sukladno Programu.  

Tablica 3.1. PostojeĻi ureľaji za proĽiĢĻavanje otpadnih voda s postojeĻim i planiranim stupnjem proĽiĢĻavanja 

(Izvor St rateĢka studija o vjerojatno znaĽajnom utjecaju na okoliĢ viĢegodiĢnjeg programa gradnje komunalnih 

vodnih graľevina (Ires ekologija d.o.o, Hidroing d.o.o, ZaVita, listopad 2015.) 

Br

. 

Aglomeracija (iznad 

2000 ES) 

PostojeĻe 

optereĻenje ES 
Broj stanovnika 

Stupanj 

proĽiĢĻavanja 

Potreban 

stupanj 

proĽiĢĻavanj

a 

Je li stupanj 

proĽiĢĻavanj

a adekvatan 

1 Koprivnica 67 704 43 019 3 3 DA 

2 Karlovac-Duga Resa 89 600 56 704 3 3 DA 

3 NaĢice 16 126 14 986 3 3 DA 

4 Ňurľevac 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 BeliĢĻe 42 772 15 633 2 3 NE 

12 VaraĤdin 129 933 70 423 2 3 NE 

13 Zadar 81 981 70 674 2 2 DA 

14 ļakovec 84 123 47 360 2 3 NE 

15 Bjelovar 71 888 33 507 2 3 NE 

16 Vinkovci 45 112 35 241 2 3 NE 

17 Velika Gorica 53 885 51 481 2 3 NE 

18 Rugvica 25 199 25 153 2 3 NE 

19 Daruvar 22 834 11 160 2 3 NE 

20 Imotski 23 165 23 256 2 3 NE 

21 Beli Manastir 13 218 10 033 2 3 NE 

22 Labin 13 998 10 973 2 3 NE 

23 Senj 8585 4822 2 2 DA 

24 Otok (Vinkovci) 6463 6366 2 2 DA 

25 Ilok 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 GareĢnica 6196 5689 2 2 DA 

30 Cerna 4695 4615 2 2 DA 

31 GospiĻ 8121 7400 2 2 DA 

32 Vrgorac 2854 2048 2 3 NE 
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Br

. 

Aglomeracija (iznad 

2000 ES) 

PostojeĻe 

optereĻenje ES 
Broj stanovnika 

Stupanj 

proĽiĢĻavanja 

Potreban 

stupanj 

proĽiĢĻavanj

a 

Je li stupanj 

proĽiĢĻavanj

a adekvatan 

33 Virje 3302 3280 2 2 DA 

34 OtoĽac 5818 5661 2 2 DA 

35 Donji Kraljevec 5359 4665 2 2 DA 

36 Buje 3192 2717 2 2 DA 

37 Benkovac 2884 2863 2 2 DA 

38 Trilj 5029 5093 2 2 DA 

39 JalĤabet 3138 3129 2 2 DA 

40 KneĤevi Vinogradi 3216 2554 2 2 DA 

41 Hum na Sutli 2125 2016 2 2 DA 

42 Sveti Ivan Zelina 8125 8106 2 2 DA 

43 Hercegovac 2271 1858 2 2 DA 

44 KriĤ-Novoselec 4185 4195 2 2 DA 

45 Jadranovo 3538 1197 2 1 DA 

46 ZapreĢiĻ 90 664 46 872 1 3 NE 

47 Opatija-Lovran 33 342 20 140 1 2 NE 

48 ġibenik 86 482 37 642 1 2 NE 

49 PoĤega 30 904 26 108 1 3 NE 

50 KriĤevci 15 939 15 954 1 3 NE 

51 IvaniĻ Grad 17 368 17 341 1 3 NE 

52 Kutina 19 569 16 764 1 3 NE 

53 Lipik-Pakrac 11 735 10 251 1 3 NE 

54 Novigrad Istarski 17 369 2457 1 3 NE 

55 Vrsar 21 512 1730 1 3 NE 

56 Malostonski zaljev 14 961 1699 1 2 NE 

57 Novalja 23 071 2703 1 2 NE 

58 Pitomaca 8779 8312 1 2 NE 

59 Delnice 5087 4680 1 2 NE 

60 NuĢtar 5823 5772 1 2 NE 

61 Krapinske Toplice 2871 2037 1 2 NE 

62 PaĢman 3498 1589 1 1 DA 

UKUPNO: 2.295.731 1.658.285    

Postoji joĢ 29 izgraľenih ureľaja koji imaju prethodni stupanj proĽiĢĻavanja (mehaniĽki predtretman). Na ovakvim 

ureľajima se izdvaja otpad s reĢetki i sita (te pijesak i masti iz pjeskolova-mastolova), ali ne dolazi do proizvodnje 

mulja (upuĻuje se na poglavlje 3.2.1.5). 

Postoje aglomeracije gdje je ureľaj za proĽiĢĻavanje otpadnih voda izgraľen, ali sustav odvodnje nije izgraľen, 

odnosno stupanj prikljuĽenost je nizak. U ovom sluĽaju, bez obzira na postojanje ureľaja, neproĽiĢĻene otpadne 

vode se i dalje ispuĢtaju u okoliĢ bez adekvatnog tretmana.  

Prema podatcima iz Programa, 103 aglomeracije imaju stupanj prikljuĽenosti od 0 %, 149 aglomeracija ima 

stupanj prikljuĽenosti manji od 30 %, 41 izmeľu 30 i 50 %, 48 izmeľu 50 i 70 % te 43 preko 70 %. 
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Za RH u cijelosti stupanj prikljuĽenosti na sustav odvodnje iznosi oko 45 %. Potrebno je napomenuti da se u 

aglomeracijama preko 2.000 ES za koje je potrebno izgraditi sustav odvodnje i ureľaj za proĽiĢĻavanje otpadnih 

voda, prema Programu nalazi 3.406.728 stanovnika. Usporedbom s podatcima navedenim u prethodnoj tablici, 

vidljivo je kako u postojeĻem stanju tek oko 49% stanovniĢtva u aglomeracijama iznad 2.000 ES ima pristup 

sustavima odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda, od kojih 80% nema pristup proĽiĢĻavanju otpadnih voda u 

sukladnosti s Direktivom o proĽiĢĻavanju otpadnih voda, Ģto sumarno znaĽi da tek 9% stanovniĢtva trenutno 

koristi adekvatne sustave odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda .  

 

Slika 3.1. Udio stanovniĢtva po kategorijama proĽiĢĻavanja otpadnih voda (izvor podataka: Program, 2015.) 

U sljedeĻem tabliĽnom prikazu dan je prikaz aglomeracija po veliĽini te postojeĻem stupnju proĽiĢĻavanja.  

Tablica 3.2. PostojeĻi kapaciteti proĽiĢĻavanja otpadnih voda (preuzeto iz StrateĢka studija o vjerojatno znaĽajnom 

utjecaju na okoliĢ viĢegodiĢnjeg programa gradnje komunalnih vodnih graľevina za razdoblje 2014. ð 2023. (Ires 

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

OptereĻenje u ES Prethodni Primarni Drugi bioloĢki TreĻi bioloĢki Ukupno 

<2000 4100 500 20 240 2 800 27 640 

2.000 ð 10 000 81 600 26 500 123 100 25 490 256 690 

10 000 ð 50 000 320 210 305 000 123 000 15 000 763 210 

>50 000 939 900 169 300 1 821 000 198 500 3 128 700 

Ukupno 1 345 810 501 300 2 087 340 241 790 4 176 240 

Udio 32 % 12 % 50 % 6 % 100% 

Na slici u nastavku dan je pregled postojeĻeg i planiranog optereĻenja za prvih 26 aglomeracija prema najveĻem 

BPK5 optereĻenju, odnosno za aglomeracije s BPK5 optereĻenjem veĻim od 500 tona godiĢnje u postojeĻem 

stanju. Iz tablice se vidi znatno smanjenje oneĽiĢĻenja nakon implementacije Programa gradnje komunalnih 

vodnih graľevina, ali isto tako to pokazuje i poveĻane koliĽine nastajanja mulja. 
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Slika 3.2. Prostorni raspored 26 aglomeracija s najveĻim BPK5 optereĻenjem u postojeĻem stanju koji se ne 

proĽiĢĻavaju 

Prema raspoloĤivim podatcima od Hrvatskih voda (rujan, 2013.), u RH postoji ukupno 140 ureľaja za proĽiĢĻavanje 

otpadnih voda, od kojih je 117 u funkciji. Procjenjuje se da postojeĻi ureľaji za proĽiĢĻavanje otpadnih voda 

(UPOV) generiraju otprilike 35.000 ð 40.000 tona suhe tvari godiĢnje. Otprilike 2.000 tona godiĢnje ponovno se 

koristi u poljoprivredne svrhe te se oko 1.000 tona godiĢnje kompostira. Ostatak mulja od gotovo 37.000 t/god 

se uglavnom odlaĤe na odlagaliĢta otpada, a za odreľeni dio nije poznat naĽin konaĽne obrade. 

Za potrebe Programa, izraľen je model proizvodnje mulja po tada definiranim usluĤnim podruĽjima za razdoblje 

2013.-2051. Model ukljuĽuje pretpostavke kretanja broja stanovnika, razvoj turizma i industrije na nivou cijele 

Hrvatske te za pojedine Ĥupanije i aglomeracije. Ukupne koliĽine nastalog mulja u Hrvatskoj za godinu 2024. stoga 

su procijenjene na 107.000 tona suhe tvari godiĢnje. Neznatan rast na iznos od 125.000 tona suhe tvari godiĢnje 

oĽekuje se prema 2051. 
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Tablica 3.3. Analiza postojeĻih optereĻenja sustava odvodnje na okoliĢ (prvih 26 aglomeracija prema BPK5 optereĻenju, odnosno aglomeracije s BPK5 optereĻenjem veĻim od 500 

tona godiĢnje u postojeĻem stanju 

UsluĤna podruĽja 
Aglomeracija** 

(samo iznad 2000 ES) 

PostojeĻe 

optereĻenje 

(ES) 

Rok za 

izgradnju 

Broj** 

stanovnika 

Vrsta 

prijemnika 
Sliv 

Ime 

prijemnika 

POSTOJEĺE OPTEREĺENJE 

(tona/godiĢnje) 

PLANIRANO OPTEREĺENJE 

(tona/godiĢnje) 

ST BPK5 KPK UP UN ST BPK5 KPK UP UN 

7. UsluĤno podruĽje Zagreb 957 301 2018. 792 082 Vodotok  Sava Sava 7729 9812 18 030 629 3844 2446 6289 10 482 126 1153 

5. UsluĤno podruĽje Osijek 185 708 2018. 133 793 Vodotok  Drava Drava 4745 4067 8134 122 746 474 1.220 2034 24 224 

17. UsluĤno podruĽje Split-Solin 221 246 2018. 203 587 More More 
BraĽki 

kanal 
2826 2423 4845 73 444 283 727 1211 73 444 

13. UsluĤno podruĽje Rijeka 182 926 2018. 163 051 More More 
Kvarnerski 

zaljev 
2337 2003 4006 60 367 234 601 1002 60 367 

6. UsluĤno podruĽje ZapreĢiĻ 90 664 2018. 46 872 Vodotok  Sava Sava 1946 1858 3971 60 364 232 596 993 12 109 

2. UsluĤno podruĽje VaraĤdin 129 933 2018. 70 423 Vodotok  Drava Drava 1647 1730 3301 85 522 332 854 1423 17 157 

11. UsluĤno podruĽje Slavonski Brod 74 583 2018. 68 186 Vodotok  Sava Sava 1906 1633 3267 49 299 191 490 817 10 90 

3. UsluĤno podruĽje Koprivnica 67 704 2018. 43 019 Vodotok  Drava 
MoĤdanski 

jarak 
1294 1192 2343 35 219 173 445 741 9 82 

9. UsluĤno podruĽje Sisak 52 083 2018. 43 168 Vodotok  Sava Sava 1331 1141 2281 34 209 133 342 570 7 63 

1. UsluĤno podruĽje ļakovec 84 123 2018. 47 360 Vodotok  Drava Trnava 1085 1133 2165 55 338 215 553 921 11 101 

8. UsluĤno podruĽje Karlovac-Duga Resa 89 600 2018. 56 704 Vodotok  Sava Kupa 929 1056 1982 28 194 229 589 981 12 108 

12. UsluĤno podruĽje Pula-Centar 87 894 2018. 58 936 More More 
Zapadna 

obala istre 
1123 962 1925 29 176 112 289 481 29 176 

17. UsluĤno podruĽje KaĢtela-Trogir 85 401 2018. 59 483 More More 
ġoltanski 

kanal 
1091 935 1870 28 171 109 281 468 28 171 

3. UsluĤno podruĽje Bjelovar 71 888 2018. 33 507 Vodotok  Drava BjelovaĽka 795 880 1661 47 289 184 472 787 9 87 

16. UsluĤno podruĽje ġibenik 86 482 2018. 37 642 More More 
Zlarinski 

kanal 
786 840 1901 29 174 110 284 473 28 174 

11. UsluĤno podruĽje Vukovar 35 577 2018. 35 834 Vodotok  Dunav Dunav 909 779 1558 23 143 91 234 390 5 43 

7. UsluĤno podruĽje Samobor 31 894 2018. 29 899 Vodotok  Sava Rakovica 815 698 1397 21 128 81 210 349 4 38 

5. UsluĤno podruĽje Ňakovo 30 663 2018. 28 667 Vodotok  Dunav Ribnjak 783 672 1343 20 123 78 201 336 4 37 

12. UsluĤno podruĽje Rovinj 57 946 2018. 14 113 More More 
Zapadna 

obala istre 
740 635 1269 19 116 74 190 317 4 35 

7. UsluĤno podruĽje Velika Gorica 53 885 2018. 51 481 Vodotok  Sava Sava 516 620 1151 37 227 138 354 590 7 65 

15. UsluĤno podruĽje Vir 55 000 2020. 3032 More More 
Virsko 

more 
703 602 1205 18 110 70 181 301 18 110 
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UsluĤna podruĽja 
Aglomeracija** 

(samo iznad 2000 ES) 

PostojeĻe 

optereĻenje 

(ES) 

Rok za 

izgradnju 

Broj** 

stanovnika 

Vrsta 

prijemnika 
Sliv 

Ime 

prijemnika 

POSTOJEĺE OPTEREĺENJE 

(tona/godiĢnje) 

PLANIRANO OPTEREĺENJE 

(tona/godiĢnje) 

ST BPK5 KPK UP UN ST BPK5 KPK UP UN 

20. UsluĤno podruĽje Dubrovnik 54 786 2018. 38 003 More More 
Jadransko 

more 
700 600 1200 18 110 70 180 300 18 110 

10. UsluĤno podruĽje PoĤega 30 904 2018. 26 108 Vodotok  Sava Orljava 486 573 1354 20 124 79 203 338 4 37 

6. UsluĤno podruĽje Zabok 25 972 2018. 23 737 Vodotok  Drava Krapina 664 569 1138 17 104 66 171 284 3 31 

4. UsluĤno podruĽje Virovitica 25 737 2018. 21 409 Vodotok  Drava ManteĽ 658 564 1127 17 103 66 169 282 3 31 

12. UsluĤno podruĽje Pula-Sjever 49 746 2020. 7988 More More 

Zapadna 

obala istre 

 

636 545 1089 16 100 64 163 272 16 100 



AKCIJSKI PLAN ZA KORIġTENJE MULJA IZ UREŇAJA ZA PROĺIġĺAVANJE OTPADNIH VODA 

 

OĤujak 2020. Str. 75 od 539 

 

Osvrt 

S obirom na to da je potrebno rjeĢavanje sustava odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda na cijelom podruĽju 

RH, iskazana je potreba za istovremenim rjeĢavanjem problematike upravljanja muljem sa ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda, Ģto nije bio predmet Programa. Sumarno, Program ne daje detaljnije informacije o 

lokaciji predviľenih objekata i predviľenom tehnoloĢkom rjeĢenjima, zbog Ľega Ļe odabrano rjeĢenje obrade 

mulja biti provjer eno na razini planiranja i projektiranja pojedinaĽnih zahvata, sukladno vaĤeĻem zakonodavstvu.  

Zahtjevima Direktive OPKOV i planskih dokumenata upravljanja vodama, a tijekom implementacije projekta doĢlo 

je do promjene granica aglomeracija te promjene bro ja UPOV-a. 

IstiĽu se sljedeĻe nesukladnosti uzimajuĻi u obzir stanje u 2018.: 

¶ Popis aglomeracija definiran u Programu napravljen je na naĽin da su se fiziĽke granice aglomeracija temeljile 

na topografskoj analizi i spoznajama iz postojeĻih planova i projektnih dokumentacija 

¶ Procjena turizma napravljena je sa zadovoljavajuĻom detaljnosti te su u obzir uzete i izraĤene sezonalnosti 

jadranskog podruĽja, no analiza turistiĽkog optereĻenja napravljena je sukladno podatcima 2010.-2013. 

UzimajuĻi u obzir znaĽajan rast ostvarenih turistiĽkih noĻenja, ocjenjuje se kako su turistiĽka optereĻenja dana 

u Programu vrlo vjerojatno podcijenjena u odnosu na stanje u 2018. 

¶ Doprinos industrije, prema Hrvatskim vodama, baziran je na procjenama. Predviľeni rast industrije iznosi cca 

1% godiĢnje 

ZakljuĽno se moĤe reĻi da su ViĢegodiĢnjim programom gradnje komunalnih vodnih graľevina ukljuĽena 

odreľena naselja kako je gore navedeno, no daljnjom izradom Studija izvodljivosti i novelacijom podataka i 

postojeĻe projektne dokumentacije definirana su sva potencijalna naselja koja su mogla uĻi u obuhvat pojedine 

aglomeracije. To je ukljuĽilo sva naselja koja su bila definirana kao dio aglomeracija u sklopu ViĢegodiĢnjeg 

programa izgradnje komunalnih vodnih graľevina te izraľenom StrateĢkom studijom o vjerojatno znaĽajnom 

utjecaju na okoliĢ viĢegodiĢnjeg programa gradnje komunalnih vodnih graľevina za razdoblje 2014. ð 2023. (Ires 

ekologija d.o.o, Hidroing d.o.o, ZaVita,, listopad 2015), ali i druga naselja za koje je ocijenjeno da predstavljaju 

izgledne kandidate za prikljuĽivanje analiziranim aglomeracijama. 

Detaljnim analizama sustava i naselja definirane su aglomeracije, te broj UPOV-a i njihov stupanj proĽiĢĻavanja 

(Ģto je bitno s obzirom da produkciju mulja generiraju iskljuĽivo ureľaji s prvim i drugim stupnjem proĽiĢĻavanja 

otpadnih voda). Evaluacija naselja izvrĢena je po aglomeracijama za sva potencijalna naselja navedena prema 

Programu, te za dodatna naselja za koja se pokazala opravdanost analize, koristeĻi se projekcijama razvoja 

stanovniĢtva na podruĽju projekta i procjene buduĻe potroĢnje vode. 

U pojedinim Studijama izvodljivosti definirani su razlozi i kriteriji odreľivanja obuhvata navedenih aglomeracija 

temeljom propisane metodologije i definiranih kriterija. UzimajuĻi u obzir sve gore navedeno, trenutno stanje 

obuhvata pojedinih aglomeracija (2018.) razlikovat Ļe se od onoga predviľenog Programom, ali ne odstupaju od 

naĽela koja su propisana Programom.  
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3.1.2 TEHNIļKO-EKONOMSKA STUDIJA ZBRINJAVANJA 

MULJA NA RAZINI RH  

S ciljem rjeĢavanja problema upravljanja muljem s ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda izraľena je TehniĽko-

ekonomska studija ăObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem otpadnih voda na javnim 

sustavima odvodnje otpadnih voda gradova i opĻina u hrvatskim Ĥupanijamaò, WYG International Ltd, Hrvatske 

vode, 2014. (u nastavku Studija) Ľiji je zadatak bio analiza produkcije mulja na razini RH te opcijska analiza 

prihvatljivih tehniĽkih rjeĢenja obrade mulja. U nastavku su dani osnovni podatci prezentirani u Studiji. Osnovna 

pretpostavka je da Ļe razvoj proizvodnje mulja biti linearan sa razvojem obrade otpadnih voda izraĤenim u ES, 

Ģto se smatra prihvatljivim.  

Ostale pretpostavke koje su usvojene na razini Studije su: 

¶ StanovniĢtvo: Generalno usvojene projekcije za kretanje broja stanovnika do 2051. u Hrvatskoj od strane 

Zavoda za statistiku pokazuju smanjenje broja stanovnika izmeľu 2 i 17% u odnosu na broj prema popisu iz 

2011. U svrhu procjene koriĢten je konstantan broj stanovnika do 2051. 

¶ Turizam: Projekcije potencijalnog razvoja turizma, posebno srednjoroĽnog razvoja, izrazito su nesigurne te ne 

postoji dokumentacija koja moĤe potkrijepiti realne procjene. Rast od 1% godiĢnje je stoga uzet u obzir 

¶ Industrija: Rast od 1% godiĢnje je uzet u obzir na osnovu pretpostavki danih od strane Hrvatski voda 

¶ SpecifiĽni nastanak mulja: Varira u ovisnosti od klimatskih prilika, vrste tretmana, vrste kanalizacijskog sustava 

itd., izmeľu ~14 i ~25 kg/ES godiĢnje. Procjene se baziraju na iznosu od 22,8 kg/ES godiĢnje 

Ukupne koliĽine nastalog mulja u Hrvatskoj za godinu 2024. stoga su procijenjene na 107.000 tona suhe tvari 

godiĢnje. Neznatan rast na iznos od 125.000 tona godiĢnje oĽekuje se prema 2051.  

 

Slika 3.3. Projekcije nastanka mulja (preuzeto iz òObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem 

komunalnih otpadnih voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i opĻina u hrvatskim 

Ĥupanijamaó (WYG International, 2014.). 
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Osim u koliĽini, mulj nastao na ureľajima za proĽiĢĻavanje otpadnih voda razlikuje se i po svojoj kvaliteti. Prema 

prikupljenim podatcima sa jedanaest ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda u RH muljevi imaju sljedeĻe 

karakteristike. Mulj iz veĻine UPOV-a opĻenito je lagano alkalan s pH izmeľu 7 i 8. Prema sadrĤaju duĢika 

karakteristike su u skladu s oĽekivanjima, izmeľu 2 i 3% mase suhe tvari. Razine metala i ostalih potencijalno 

toksiĽnih materijali u mulju su niske na svim analiziranim UPOV-ima diljem Hrvatske. Podatci iz postojeĻih 

postrojenja pokazuju kvalitetu mulja u skladu s hrvatskom regulativom i potencijalnim buduĻim graniĽnim 

vrijednostima Direktive o otpadnom mulju, koje Ļe omoguĻiti koriĢtenje na poljoprivrednom zemljiĢtu. 

Otpadni mulj s UPOV-a, koji nastaje kao posljedica obrade otpadnih voda, obiĽno je proizveden u tekuĻem ili 

polutekuĻem obliku te sadrĤi organske i anorganske tvari sirove otpadne vode, Ľesto nakon primarnog tretmana, 

kao i organski sadrĤaj nakon bioloĢkog tretmana. Sama obrada mulja je kompleksan, integrirani proces, Ľija 

priroda ovisi o karakteristikama samog mulja, ali i konaĽnoj namjeni ili namjenama. Dostupne su brojne 

tehnologije obrade mulja koje su prikladne za poboljĢanje mulja prije upotreb e. Neke pruĤaju potrebne 

predtretmane prije  konaĽnog odlaganja ili ponovne uporabe, ili stabiliziraju mulj, Ģto ponovo moĤe prethoditi 

konaĽnom odlaganju. Druge su usmjerene na smanjenje volumena u skladu s redukcijom troĢkova transporta ili 

minimalizaciji kao konaĽnim rjeĢenju odlaganja. TermiĽka obrada predstavljena je u buduĻim kategorijama koje 

dovodi do razgradnje mulja, obiĽno tijekom proizvodnje alternativnih goriva ili energije. 

PolazeĻi od gore navedenog, napravljena je evaluacija opcija zbrinjavanja mulja na regionalnoj razini, uzimajuĻi u 

obzir razliĽitost u pogledu klime, hidrogeologije, koriĢtenja zemljiĢta i socio-ekonomskih karakteristika.  

Prema tim karakteristikama gravitirajuĻi centri nastanka mulja su sljedeĻi: 

¶ Centralna i sjeverna Hrvatska sa Zagrebom 

¶ IstoĽna Slavonija 

¶ Istra i Kvarner 

¶ Splitsko-dalmatinska Ĥupanija  
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Slika 3.4. GravitirajuĻi centri nastanka mulja (preuzeto iz òObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog 

proĽiĢĻavanjem komunalnih otpadnih voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i opĻina u 

hrvatskim Ĥupanijamaó (WYG International, 2014.). 
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Slika 3.5. Proizvodnja mulja u postojeĻem i planiranom stanju za Ĥupanije RH (preuzeto iz òObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem komunalnih otpadnih 

voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i opĻina u hrvatskim Ĥupanijamaó (WYG International, 2014.). 

  

Ģupanije 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2031 2041 2051

Brodsko-posavska ģupanija0 0 0 0 1.678 1.641 1.605 2.023 1.977 1.930 1.883 1.836 1.789 2.520 2.446 2.372 2.004 1.267 530

Dubrovaļko-neretvanska ģupanija0 0 0 0 0 0 0 0 1.083 1.060 1.344 1.313 1.282 2.414 2.376 2.337 2.146 1.762 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 13.576 13.310 13.045 12.779 11.452 8.796 6.141

Istarska ģupanija 734 734 734 734 734 734 1.712 2.811 4.750 4.707 4.745 4.696 4.647 4.877 4.821 4.765 4.485 3.924 3.363

Karlovaļka ģupanija2.281 2.281 2.852 2.799 2.747 2.694 2.641 2.588 2.535 2.482 2.430 2.377 2.324 2.711 2.646 2.582 2.260 1.615 970

Koprivniļko-kriģevaļka ģupanija1.368 1.368 1.368 1.368 1.368 1.368 1.368 1.650 1.636 1.621 1.607 1.593 1.578 1.800 1.772 1.744 1.605 1.326 1.047

Krapinsko-zagorska ģupanija0 0 0 0 0 0 0 950 936 921 907 893 879 1.255 1.230 1.205 1.081 832 583

Liļko-senjska ģupanija363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 515 504 494 441 335 229

MeĽimurska  ģupanija 1.544 1.544 1.544 1.544 1.544 1.544 1.477 1.711 2.020 2.004 1.987 1.971 1.955 2.606 2.570 2.534 2.354 1.993 1.633

Osjeļko-baranjska ģupanija996 996 996 996 996 996 5.478 6.760 7.310 7.312 7.315 7.317 7.320 8.150 8.127 8.104 7.988 7.755 7.523

Poģeġko-slavonska ģupanija0 0 0 0 0 0 240 1.470 1.447 1.425 1.402 1.379 1.357 1.531 1.503 1.475 1.335 1.056 777

Primorsko-goranska ģupanija11 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

Ġibensko-kninska ģupanija28 28 28 28 326 426 657 854 2.495 2.451 2.408 2.364 2.320 2.438 2.393 2.348 2.122 1.672 1.221

Sisaļko-moslavaļka ģupanija0 0 0 0 0 0 1.197 2.166 2.119 2.071 2.024 1.977 1.930 2.472 2.406 2.341 2.013 1.356 700

Splitsko-dalmatinska ģupanija420 420 420 420 420 420 420 2.316 7.357 7.185 7.513 7.337 7.162 8.615 8.431 8.247 7.326 5.484 3.643

Varaģdinska ģupanija3.194 3.194 3.194 3.194 3.194 3.194 3.194 3.194 3.209 3.190 3.424 3.400 3.375 4.037 3.997 3.956 3.753 3.348 2.942

Virovitiļko-podravska ģupanija0 0 0 0 0 0 197 654 639 625 989 978 967 1.291 1.272 1.254 1.161 976 790

Vukovarsko-srijemska ģupanija981 981 981 981 981 981 2.139 2.446 2.442 2.395 2.348 2.301 2.254 3.635 3.543 3.450 2.988 2.062 1.137

Zadarska ģupanija 1.956 1.956 1.956 1.956 1.956 1.956 1.956 2.135 1.851 1.814 2.252 2.208 2.164 2.731 2.671 2.610 2.310 1.709 1.107

Zagrebaļka ģupanija850 850 850 850 850 850 850 4.675 4.917 4.837 5.147 5.056 4.965 5.489 5.376 5.263 4.697 3.564 2.432

Bjelovarsko-bilogorska  ģupanija1.822 1.822 1.822 1.822 1.822 1.822 1.822 2.171 2.644 2.634 2.623 2.613 2.603 2.957 2.936 2.915 2.808 2.594 2.380

Ukupno RH 33.097 33.097 33.668 33.615 35.537 35.549 43.876 58.028 73.135 72.065 73.828 72.713 71.599 83.557 82.145 80.733 73.671 59.549 45.426
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Slika 3.6. Proizvodn ja mulja u postojeĻem i planiranom stanju za kategorije oneĽiĢĻivaĽa (òObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem komunalnih otpadnih 

voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i opĻina u hrvatskim Ĥupanijamaó, WYG International, 2014.)  

Total Croatia Godina 2011 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2024 2031 2041 2051

{ǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ St. *1000 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268

{ǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ ǳ ŀƎƭƻƳŜǊŀŎƛƧŀƳŀSt. *1000 3.614 3.578 3.568 3.559 3.550 3.541 3.522 3.498 3.441 0 0

{ǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ 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 1.505

Ostalo ES*1000 194 216 222 227 233 238 249 266 304 359 414

Turizam - ǇǊƻǎƧŜőƴƛ ƎƻŘƛǑƴƧƛES*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

¦ƪǳǇƴƻ ƻōǊŀŚŜƴƛƘ 9{ (ōƛƻƭƻǑƪƻ ǇǊƻőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ) ES*1000 1.905 1.948 2.395 2.977 3.741 3.685 3.697 4.106 3.614 2.910 2.206

¦Řƛƻ 9{ ǎ ōƛƻƭƻǑƪƛƳ ǇǊƻőƛǑŏŀǾŀƴƧŜƳ% 38% 38% 47% 58% 73% 72% 72% 79% 69% 144% 99%

±ǊǑƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ 9ǎ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƻ ƻŘ ǘǳǊƛȊƳŀES*1000 826 859 868 877 886 894 912 940 1.008 1.113 1.230

¦ƪǳƴǇ 9{ ǳ ǘǳǊƛǎǘƛőƪƻƧ ǎŜȊƻƴƛES*1000 5.655 5.722 5.739 5.756 5.774 5.791 5.826 5.882 6.015 2.856 3.148

CŀƪǘƻǊ ǾǊǑƴƻ/ǇǊƻǎƧŜőƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ
1,12 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,14 1,14 1,41 1,41

DƻŘƛǑƴƧŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ ƳǳƭƧŀtona ST / god 33.097 35.537 35.549 43.876 58.028 73.135 73.828 83.557 73.671 59.549 45.426

Udio mulja u RH % 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Proizvodnja mulja - ƳƛƴƛƳŀƭƴŀ ƳƧŜǎŜőƴŀtona ST / mj 2.643 2.834 2.834 3.497 4.623 5.825 5.876 6.643 5.841 4.270 3.256

Proizvodnja mulja - ǇǊƻǎƧŜőƴŀ tona ST / mj 2.758 2.961 2.962 3.656 4.836 6.095 6.152 6.963 6.139 4.962 3.786

Proizvodnja mulja - ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŀ ƳƧŜǎŜőƴŀtona ST / mj 3.095 3.335 3.339 4.125 5.461 6.889 6.967 7.906 7.017 6.998 5.343

Ukupno ES, ǾǊǑƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ (ǘǳǊƛǎǘƛőƪŀ ǎŜȊƻƴŀ)

DƻŘƛǑƴƧŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŀ ƳǳƭƧŀ

Sezonalnost proizvodnje mulja

tǊƻǎƧŜőƴƻ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǳ 9{ Ȋŀ ŀƎƭƻƳŜǊŀŎƛƧŜ ƛȊƴŀŘ 2.000 ES

HRUkupna proizvodnja mulja u RH
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Opcije obrade mulja sagledavale su se kroz uporabu mulja u poljoprivredi ili na ne-poljoprivrednom zemljiĢtu te 

kroz moguĻnosti suspaljivanja. No naĽin obrade mulja direktno je u vezi i sa prethodnom obradom, koja u svim 

opcijama podrazumijeva termiĽki tretman, osim u varijanti kada se mulj djelomiĽno ili u potpunosti ponovno 

koristi u poljoprivredi.  

Studija istiĽe sljedeĻe bitne odrednice obrade mulja: 

¶ Odlaganje mulja na odlagaliĢta otpada u direktnom je konfliktu s EU Direktivom o odlagaliĢtima te 

implementacijom ove Direktive u hrvatsko zakonodavstvo. Iako se odlaganje na odlagaliĢta prakticira u 

Hrvatskoj, kao i nekim drugim novijim Ľlanicama EU, ovakva praksa nije odrĤiva alternativa te se treba 

izbjegavati 

¶ KoriĢtenje u poljoprivredne svrhe, pod uvjetom da je prostor raspoloĤiv, pogodna je opcija te se prakticira u 

nekim zemljama EU. Odlaganje mulja na poljoprivredne povrĢine regulirano je Direktivom o otpadnom mulju, 

s implementacijom ove direktive na nacionalno zakonodavstvo, te se moĤe koristiti u poljoprivredi samo 

ukoliko je prethodno kompostiran, digestiran, odnosno stabiliziran i ukoliko je sadrĤaj teĢkih metala i ostalih 

Ģtetnih tvari u skladu sa zahtjevima Pravilnika o zaĢtiti poljoprivrednog tla od oneĽiĢĻenja (NN 9/14) i 

Pravilnikom o gospodarenju muljem iz ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u 

poljoprivredi (NN 38/08)  

¶ KoriĢtenje na ne-poljoprivrednom zemljiĢtu poput Ģumogojstva i proizvodnje biljaka koje Ļe se koristiti kao 

energenti, podobna je opcija ukoliko je zemljiĢte raspoloĤivo i ukoliko postoji trĤiĢte za proizvodnju biomase 

¶ Suspaljivanje zajedno s komunalnim otpadom 

¶ Suspaljivanje u cementnoj industriji koje se prakticira u veĻem broju zemalja Ľlanica EU. Mulj u ovom sluĽaju 

treba proĻi postupak prethodnog suĢenja. Hrvatska ima tri tvornice za proizvodnju cementa 

¶ Suspaljivanje u termoelektranama (zajedno s ugljenom i lignitom) dokazano je podobna varijanta te se 

intenzivno prakticira u zemljama EU. Mulj se moĤe spaljivati kao isuĢeni mulj (uz prethodno isuĢivanje). 

Hrvatska posjeduje jednu termoelektranu na lokaciji Plomin koja je kvalificirana za suspaljivanje mulja; 

¶ Mono -spaljivanje i sliĽne tehnologije 

U Studiji se navodi da usporedna analiza varijanti obrade mulja dovodi do zakljuĽka da su razlike u troĢkovima 

izmeľu najskuplje i najjeftinije varijante izraĤene putem cijene po m3 dostavljene vode ograniĽene na oko 0,2 kn 

po m3 ili 1,6 % cijene vode, Ģto govori da cijene troĢkova nisu niti jedini niti glavni Ľimbenik koji treba uzeti u 

obzir.  
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Tablica 3.4. Rekapitulacija glavnih varijantnih rjeĢenja obraľenih u Studiji po kvalitativnim faktorima 

 

Varijanta 1 i 1A 

Suspaljivanje u cementarama i 

elektranama 

Mono -spaljivanje u Zagrebu, 

Osijeku i VaraĤdinu po izboru 

Varijanta 2 i 2A 

Mono spaljivanje u 

Zagrebu, Osijeku, Splitu, 

Rijeci i po Ĥelji u VaraĤdinu 

Varijanta 3 (samo 

poljoprivredni  je 

dio komentiran)  

Varijante 1, 1A i 2, 2A 

DjelomiĽno 

ponovno koriĢtenje 

u poljoprivredi u 

istoĽnoj Slavoniji 

Sigurnost 

Elektrane imaju dugoroĽni poslovni 

profil i pruĤaju sigurnost u 

preuzimanju. 

Cementare su cikliĽke prirode i 

preuzimanje moĤe biti promjenjivo 

tijekom godina.  

DugoroĽna sigurnost 

Neizvjesnosti u vezi 

osjetljivosti tla, 

spremnosti 

poljoprivrednika i  

provedbi GAP / 

planiranja gnojenja 

Uhodanost tehnologije  Uhodana Uhodana Uhodana 

Minimalno 

potreban sadrĤaj 

suhe tvari 

> 90% ST (cementare) 

Od 23% do 90% moguĻe 

(elektrane) 

> 50% + viĢak 

topline koristi se 

za optimalan ST 

sadrĤaj 

"Muljni kolaĽ" (23%) 

Kontinuitet 

u 

preuzimanju 

Elektrana ima kontinuirani rad. 

Cementare mogu biti izvan pogona 

tijekom duĤeg razdoblja. 

Kontinuirano osim 

odrĤavanja 

OgraniĽeno na 

vremenske odsjeĽke u 

kojima se primjena 

moĤe odrĤati 

Ovisnost i cijene 

DugoroĽni ugovori su potrebni. No 

teĢko da postoji dobar 

pregovaraĽki poloĤaj zbog 

ograniĽenog natjecanja. 

DugoroĽni ugovori su 

potrebni. Monopol 

zahtijeva upravljaĽki 

mehanizam pri 

odreľivanju cijena. 

Mali poljoprivrednici: 

pregovori oko cijene 

spori i nesigurni. 

Fond velikih poljoprivrednih 

holdinga: monopol  

Privatna ukljuĽenost 

ZavrĢna obrada ustupljena 

privatnim strankama za visinu 

ulazne naknade. 

Potencijalni angaĤman 

privatnog sektora 

(monopol). 

Outsourcing moguĻ, ali 

podrazumijeva rizik 

ViĢak topline 

Cementare: viĢak toplinske energije 

cementare moĤe se koristiti za 

suĢenje dolaznog mulja (75% ST) na 

traĤenih 90% ST 

Elektrane: Mulj od 75% ST moĤe se 

izravno koristiti  

ViĢak topline se 

koristi na 

lokacijama UPOV-

a 

 

Ulaganja 

Investicije potrebne za: 

- KoriĢtenje viĢka topline na 

lokacijama tvornica cementa 

(prilagodbe postrojenja i suĢare, 

prijevoz mulja i opskrba cementare) 

- skladiĢtenje mulja i sustav 

opskrbe sustava elektrane 

Ulaganja potrebna za 

potpunu infrastrukturu  

Ulaganja u: 

Administriranje 

mulja i katastra 

uporabe te 

mehanizme 

kontrole  

Informativni Program za 

poljoprivrednike  

ElektriĽna energija 

Proizvodnja topline (cementare) i 

elektriĽne energije (elektrane) u 

postrojenjima. 

ElektriĽna energija 

moĤe se prodati i ili 

koristiti na UPOV 

 

Obnova fosfor Nije moguĻa obnova fosfor 

moguĻ 

(odvojeno odlaganje 

pepela do vremena 

kada Ļe tehnologija 

obnove fosfora biti 

uhodana) 

Na zemljiĢtu 
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Varijanta 1 i 1A 

Suspaljivanje u cementarama i 

elektranama 

Mono -spaljivanje u Zagrebu, 

Osijeku i VaraĤdinu po izboru 

Varijanta 2 i 2A 

Mono spaljivanje u 

Zagrebu, Osijeku, Splitu, 

Rijeci i po Ĥelji u VaraĤdinu 

Varijanta 3 (samo 

poljoprivredni  je 

dio komentiran)  

Varijante 1, 1A i 2, 2A 

DjelomiĽno 

ponovno koriĢtenje 

u poljoprivredi u 

istoĽnoj Slavoniji 

Ukupni 

troĢkovi 

zbrinjavanja 

~ 28 milijuna  ~ 33 milijuna  
Smanjenje od 1,3 milijuna na 

ukupnim troĢkovima 

Projektiranje i dozvole 

KoromaĽno: dostupna (6000 tona 

ST/god) Cemex: nema 

Plomin: Nema projektiranja i 

dozvola 

Nema projektiranja i 

dozvola 
Nije primjenjivo  

Dostupnost 

KoromaĽno: da, odmah  

Plomin: ne, nesigurna 

Cemex; ne, vjerojatno ne 

Sve cca. 5 do 6 godina Nije, treba razviti 

Javno mnijenje Negativno Negativno Negativno 

 

Osvrt  

Studija òObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem komunalnih otpadnih voda na javnim 

sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i opĻina u hrvatskim Ĥupanijamaó (WYG International, 2014.) je na 

detaljan naĽin obradila problematiku proizvodnje mulja s UPOV-a u postojeĻem i planiranom stanju. Nadalje, 

ponudila je odreľena varijantna rjeĢenja u pogledu obrade te ih vrednovala s tehno-ekonomskog aspekta. U tom 

smislu, moĤe se konstatirati kako je ova Studija na detaljniji naĽin obradila problematiku proizvodnje i obrade 

mulja nego Ģto je to bio sluĽaj u Programu koji se smatra strateĢkim dokumentom. 

IstiĽu se slijedeĻe nesukladnosti u odnosu na stanje u 2018.: 

¶ Vrijedi ono izneseno u analizi Programa: zavrĢna verzija Studije objavljena je u 2014. te je s te strane doĢlo do 

promjene ulaznih podataka u odnosu na 2018. Ovo se ponajviĢe odnosi na procjenu broja i optereĻenja 

aglomeracija te stupnju turistiĽke aktivnosti 

¶ Studija je za razliku od Programa ponudila odreľena varijantna rjeĢenja obrade mulja, no nisu dane konaĽne 

preporuke 

¶ Iako se Studija dotakla ograniĽenja u pogledu prostornih specifiĽnosti, ali joĢ bitnije ð zakonskih ograniĽenja, 

nisu proizaĢli konkretni zakljuĽci u vidu implementacije varijantnih rjeĢenja.  

¶ Jedan od zakljuĽaka ove Studije upravo je potreba izrade Akcijskog plana zbrinjavanja mulja kao slijednog 

dokumenta 

ZakljuĽno, metodologija primijenjena prilikom izrade Studije ocjenjuje se detaljnom i prihvatljivom za daljnje 

koriĢtenje. OmoguĻuje prikaz proizvodnje mulja na razini cijele RH, ali i kroz manje prostorne jedinice-regije, 

Ĥupanije, usluĤna podruĽja ili na razini pojedinih aglomeracija, ukoliko sluĽaj to zahtijeva.  

Podatci su dijelom zastarjeli te ih je nuĤno osvjeĤiti, pojedini dijelovi zahtijevaju kritiĽki osvrt i/ili detaljniju razradu 

(naroĽito u dijelu prihvatljivih/varijantnih rjeĢenja za odreľena podruĽja), no isti predstavljaju vrlo dobru polaziĢnu 

toĽku u analizi planiranih koliĽina mulja.  
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3.2 PREGLED POSTOJEĺE I BUDUĺE PROIZVODNJE 

MULJA 

Implementacijom ViĢegodiĢnjeg programa gradnje komunalnih vodnih graľevina, te obvezom usklaľivanja sa 

zahtjevima pravne steĽevine EU posebice zahtjevima Direktive o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih voda, 

sustavno se razvija odvodnja i proĽiĢĻavanje otpadnih voda na podruĽju RH. 

Implementacija je u odreľenom broju sluĽajeva ukazala na potrebu prilagodbe granica UsluĤnih podruĽja javnih 

isporuĽitelja vodnih usluga, kao i na potrebu izmjena obuhvata aglomeracija pa time i pretpostavljenih ureľaja 

za proĽiĢĻavanje otpadnih voda i njihovih optereĻenja. 

U tijeku je priprema ili finalizacija Studija izvodljivosti svih veĻih (i/ili zahtjevnijih) aglomeracija u RH (najveĻim 

dijelom to se odnosi na sve aglomeracije iznad 10.000 ES i dio aglomeracija optereĻenja 2.000-10.000 ES). Zadatak 

svake od tih Studija je i analiza potreba, nastavno na definirani obuhvat predmetne aglomeracije. S te strane, 

podatci iz tih Studija su zasigurno toĽniji od onih danih u dokumentima raľenima na nacionalnoj razini kao Ģto 

je to bio sluĽaj sa Programom, odnosno Studijom.  

Ovo se posebno oĽituje u: 

¶ Definiranim obuhvatima aglomeracija u odnosu na one preliminarne iz Programa 

¶ Detaljno provedenoj analizi potreba koja je definirala optereĻenje aglomeracija imajuĻi u vidu dostupne 

podatke predmetnog podruĽja 

¶ Nove podatke o ostvarenim turistiĽkim noĻenjima Ģto se, s obzirom na dominantnost ove gospodarske grane 

na Jadranu, ocjenjuje iznimno bitnim jer su te godiĢnje fluktuacije znaĽajne 

¶ Provedenim opcijskim analizama tehniĽkih rjeĢenja koje su definirale broj i stupanj proĽiĢĻavanja ureľaja za 

proĽiĢĻavanje otpadnih voda, Ģto je bitan ulazni podatak za procjenu proizvodnje mulja 

Za potrebe izrade Akcijskog plana, Hrvatske vode su ustupile aktualne podatke o definiranom vrĢnom optereĻenju 

aglomeracija odnosno predmetnih UPOV-a. Navedeni podatci su izraľeni od strane nadleĤnih nacionalnih tijela 

za potrebe izvjeĢtavanja o napretku usklaľivanje RH s odredbama Direktive o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih 

voda (91/271/EEC). Ustupljeni podatci potjeĽu iz 2018., no odnose se na stanje iz 2016.  

Pregled postojeĻe i buduĻe proizvodnje mulja napravljen je sukladno dostavljenim podatcima Hrvatskih voda, a 

koji ukljuĽuju i relevantne parametre iz Studija izvodljivosti koje su odobrene ili u visokom stupnju gotovosti. 

S obzirom na to da podaci nisu sadrĤavali sve potrebne podatke za sve aglomeracije preko 2.000 ES, Konzultant 

je dopunio bazu podataka sa informacijama iz njemu dostupnih Studija izvodljivosti, odnosno dostupnih javnih 

podataka (provedene procedure (ocjene o potrebi) procjene utjecaja na okoliĢ za pojedine aglomeracije).  

Shodno tomu, navedeni prikaz postojeĻe i buduĻe proizvodnje mulja napravljen je za potrebe izrade Akcijskog 

plana te u slijednim fazama uspostave sustava gospodarenja muljem moĤe biti dijelom revidiran sukladno novo 

zaprimljenim podatcima, odnosno potvrdama postojeĻih. 
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3.2.1 UVODNE PRETPOSTAVKE 

3.2.1.1 OPSEG PROVEDENE ANALIZE 

Opseg provedene analize odnosio se na sve aglomeracije s definiranim optereĻenjem iznad 2.000 ES, odnosno 

na one aglomeracije u obvezi ispunjenja zahtjeva Direktive o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih voda 

(91/271/EEC). Broj navedenih aglomeracija iznosi 265. 

Takoľer, identificirano je dodatnih 485 aglomeracija s optereĻenjem ispod 2.000 ES, Ľime je ukupan broj 

aglomeracija 750.  

No, napominje se kako su predmetne Studije izvodljivosti prilikom definiranja obuhvata (veĻih) aglomeracija 

dijelom apsorbirale i manje aglomeracije ispod 2.000 ES, a za dio aglomeracija ispod 2.000 ES se moĤebitno neĻe 

ni graditi javni sustav odvodnje i proĽiĢĻavanja. Nadalje, fokusiranjem analize na postojeĻe i planirane kapacitete 

ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda (detaljnije u slijednim poglavljima) koji su u pravilu veĻi od definiranih 

optereĻenja pripadnih aglomeracija, javljaju se slobodni kapaciteti na ureľajima koji Ļe kroz godine biti 

popunjavani proĢirenjem sustava odvodnje na sve manja naselja, odnosno aglomeracije ispod 2 000 ES.  Stoga, 

ocjenjuje se kako je broj nerijeĢenih aglomeracija ispod 2.000 ES manji od navedenih 485, no njihovo 

optereĻenje Ļe najveĻim dijelom  biti sadrĤano unutar optereĻenja aglomeracija iznad 2.000 ES, a samim 

time i kroz analizu ovog Akcijskog plana.  Drugim rijeĽima, ocjenjuje se kako obuhvat Akcijskog plana po 

pitanju proizvodnje mulja obuhvaĻa cjelokupnu proizvodnju mulja na razini Republike Hrvatske.  

3.2.1.2 POSTOJEĺA OPTEREĺENJA AGLOMERACIJA 

PostojeĻa optereĻenja aglomeracija ustupljena su od strane Hrvatskih voda, a odnose se na podatke iz redovnih 

izvjeĢtaja o ispunjenju ciljeva Direktive o proĽiĢĻavanju komunalnih otpadnih voda (91/271/EEC). Zadnji takav 

izvjeĢtaj datira iz 2018. s podacima iz 2016., a sadrĤavao je: podatke o definiranim postojeĻem optereĻenju 

aglomeracija, planirane stupnjeve proĽiĢĻavanja te kapacitet ureľaja, kao i procjenu dovrĢetka investicijskog 

programa (funkcionalnost sustava odvodnje te ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda). 

Kao mjerodavan podatak o optereĻenju pojedinih aglomeracija preuzet je ukupno definirani kapacitet 

predmetnog ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. 

Predmetne Studije izvodljivosti imale su zadatak provesti cjelokupnu analizu potreba s ciljem odreľivanja 

optereĻenja aglomeracija, te su unutar tog optereĻenja sadrĤani svi tipovi korisnika (stanovniĢtvo, gospodarstvo, 

turistiĽka aktivnost te korisnici za koje se predviľa kako se neĻe spojiti na javni sustav odvodnje, veĻ Ļe se sadrĤati 

na pojedinaĽnim odgovarajuĻim sustavima). Shodno tomu, moĤe se konstatirati kako je na veĻem broju sluĽajeva 

optereĻenje aglomeracija identiĽno/vrlo sliĽno instaliranom kapacitetu ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. 

No, postoje sluĽajevi (primjerice, na postojeĻim ureľajima) gdje kapacitet ureľaja premaĢuje definirano 

optereĻenje aglomeracija. Zbog navedenog, kao i sluĽajeva kada se optereĻenje viĢe aglomeracija proĽiĢĻava na 

jedinstvenom ureľaju, kao mjerodavno optereĻenje za produkciju mulja usvojeno je optereĻenje UPOV-a koji su 

izgraľeni ili se planiraju izgraditi. Ovim pristupom usvojeno je veĻe optereĻenje, no Ģto bi to bio sluĽaj da je fokus 

stavljen na usvojeno optereĻenje aglomeracija, no pretpostavka je kako Ļe svi ureľaji u buduĻnosti imati 
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tendenciju popunjavanja svojih slobodnih kapaciteta - daljnjim razvojem manjih podsustava odvodnje, preostali 

slobodni kapacitet ureľaja Ļe se moĻi popuniti s dovozom septiĽkih otpadnih voda/mulja sa manjih ureľaja izvan 

aglomeracije na veĻe, centralne ureľaje. 

Ovim pristupom, moĤe se konstatirati kako je analiza (djelomiĽno) u obzir uzela i optereĻenje korisnika izvan 

aglomeracija iznad 2.000 ES.  

3.2.1.3 METODOLOGIJA ODREŇIVANJA POSTOJEĺIH OPTEREĺENJA 

Sukladno prethodnom poglavlju, polazna toĽka za odreľivanje produkcije mulja bio je predviľeni kapacitet 

ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. NajveĻim dijelom, navedeni kapacitet ureľaja predstavlja optereĻenje 

predmetne aglomeracije, a navedeno optereĻenje definirano je kroz pripadne Studije izvodljivosti, sukladno 

provedenim (detaljnim) Analizama potreba za cjelokupno plansko razdoblje te sve kategorije oneĽiĢĻivaĽa. 

Iako se kao ulazni podatak za daljnje analize koristi iskljuĽivo ukupno organsko optereĻenje u ES za 

postojeĻe/planirane ureľaje za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, u nastavku se daje kratka analiza uobiĽajene 

metodologije odreľivanja optereĻenja te osvrte na razliĽite trendove na razini regija RH. 

Kategorija oneĽiĢĻivaĽa: stanovniĢtvo 

StanovniĢtvo predstavlja jedini stalni izvor oneĽiĢĻivaĽa, odnosno generatora otpadnih voda, te posljediĽno i 

mulja. S obzirom na to da su dostupni (relativno) egzaktni podatci iz Popisa stanovniĢtva (zadnji iz 2011.), moguĻe 

je s velikom preciznoĢĻu definirati postojeĻe optereĻenje ove grupe korisnika. 

Projekcije kroz narednih 30-50 godina takoľer je moguĻe napraviti s zadovoljavajuĻom toĽnoĢĻu, gdje polaziĢnu 

toĽku uglavnom predstavljaju projekcije DrĤavnog zavoda za statistiku. 

U nastavku se daje jedna takva projekcija na razini RH za tri varijante (niska, srednja, visoka), korigirana za tada 

pristigle rezultate Popisa stanovniĢtva iz 2011. 

 

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

Studija DZS izraľena 2010. na osnovu popisa iz 2001. te godiĢnjih promjena broja stanovnika i oĽekivanog broja 

stanovnika 2010./2011. od 4,425 milijuna. Stvarni rezultat popisa 2011. je bio 4,268 milijuna. Konzultant je 

prilagodio varijante kako bi uzele u obzir ovu razliku (Niska/srednja/visoka varijanta prilagoľena popisu iz 2011.). 
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Gore navedeni podaci i projekcije pokazuju da se po ovoj projekciji moĤe oĽekivati znaĽajnije opadanje ukupnog 

broja stanovnika u Hrvatskoj.  

Druga projekcija koja se izdvaja jest ona od StatistiĽkog ureda Europske unije (Eurostat) na podruĽju EU28, Islanda, 

NorveĢke i ġvicarske u bazi podataka/izvjeĢĻu EUROPOP2013. 

Projekcije su u bazi podataka dane za slijedeĻe scenarije: 

1. Glavni scenarij 

2. Varijanta bez migracija 

3. Varijanta s viĢim oĽekivanim Ĥivotnim vijekom 

4. Varijanta s reduciranim migracijama 

5. Varijanta s niĤom 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. U nastavku su prikazani podaci zakljuĽno s 2060. 

8. U tablici u nastavku i na slici u nastavku je prikazan razvoj ukupnog stanovniĢtva RH za period od 2015. 

do 2060. prema ranije navedenim scenarijima. 

Tablica 3.5. Razvoj stanovniĢtva RH 2015. - 2060. prema EUROPOP2013 

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 viĢim oĽekivanim 

Ĥivotnim vijekom 
4.245.210 4.202.919 4.107.158 4.000.453 3.895.042 3.791.429 

Varijanta s reduciranim migracijama 4.244.232 4.195.560 4.076.229 3.936.030 3.790.509 3.649.087 

Varijanta s niĤom stopom nataliteta 4.244.818 4.195.266 4.065.121 3.903.768 3.724.105 3.529.549 
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Slika 3.8. Razvoj stanovniĢtva RH 2015. - 2060. prema EUROPOP2013 

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

Glavni scenarij 2015 2020 2030 2040 2050 2060 

StanovniĢtvo 4.244.995,00 4.198.876,00 4.087.043,00 3.957.957,00 3.828.405,00 3.704.650,00 

Roľenih - ukupno 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 

Neto migracija - 

ukupna 
2.083,00 2.415,00 3.528,00 4.580,00 5.709,00 4.750,00 

Srednja dob 

stanovniĢtva 
42,70 43,60 45,70 47,30 47,90 48,00 

Udio stanovniĢtva 

dobi 0-14 godina 
14,80% 14,90% 14,40% 13,70% 13,90% 14,00% 

Udio stanovniĢtva 

dobi 15-64 godina 
66,50% 64,60% 61,50% 60,00% 57,80% 56,50% 

Udio stanovniĢtva 

dobi 65 godina i 

viĢe 

18,70% 20,50% 24,10% 26,20% 28,40% 29,50% 

Udio stanovniĢtva 

dobi 80 godina i 

viĢe 

4,60% 5,30% 6,10% 8,60% 9,90% 11,00% 

Omjer stanovniĢtva 

iznad 65 godina u 

odnosu na 

stanovniĢtvo 

izmeľu 15 i 64 

godine starosti  

28,10 31,70 39,10 43,70 49,10 52,20 

Iz prikazanih podataka izvjeĢĻa EUROPOP2013, takoľer je jasno vidljiva negativna tendencija razvoja stanovniĢtva 

u RH. 
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Iako je demografsko kretanje na razini RH neprijeporno, postavlja se pitanje kakvo je stanje po prirodnim regijama 

RH. Ne ulazeĻi u pripadne projekcije, naĽelno se moĤe konstatirati kako: 

¶ u 11 Ĥupanija populacija Ļe se smanjiti za viĢe od 15%, 

¶ u 3 Ĥupanije i Gradu Zagrebu se oĽekuje porast od viĢe od 15%, 

¶ preostalih 6 Ĥupanija kretat Ļe se izmeľu pada od 15% i rasta od 15%. 

¶ Pad broja stanovnika dogodit Ļe se poglavito u istoĽnim i srediĢnjim dijelovima Hrvatske. 

¶ Rast broja stanovnika dogodit Ļe se u predjelu Zagreba, u Istri i na jadranskoj obali, osim u ġibensko-Kninskoj 

i Zadarskoj ģupaniji (utjecaj zaleľa u navedenim Ĥupanijama, obalni dijelovi te urbani centri biljeĤit Ļe rast 

broja stanovnika). 

Kategorija oneĽiĢĻivaĽa: turizam 

TuristiĽku komponentu optereĻenja otpadnim vodama oznaĽava izrazita regionalizacija, kao i sezonalnost 

optereĻenja. Trend ostvarenih noĻenja na razini RH unazad nekoliko godina ide uzlaznom putanjom, dijelom i u 

kontinentalnom turizmu, a mnogo znaĽajnije u obalnim podruĽjima te u gradu Zagrebu. 

 

Slika 3.9. Ostvarena noĻenja prema vrstama turistiĽkih mjesta u RH 2013-2017 

U razdoblju 2013.2017. biljeĤi se porast od oko 30% na razini RH, s oko 65 mil. ostvarenih noĻenja u 2013. na oko 

86 mil. ostvarenih noĻenja u 2017. (izvor: StatistiĽka izvjeĢĻa ð Turizam u 2017., DZS, Zagreb, 2018). 

Navedeni podaci odnose se iskljuĽivo na ăkomercijalniò turizam, odnosno prijavljena noĻenja. U praksi, postoji 

nezanemariva komponenta neprijavljenog turizma dominantno u sektoru privatnog smjeĢtaja (crno trĤiĢte, 

vikendaĢi, prijatelji i rodbina koji odsjedaju u privatnim objektima). Neprijavljena noĻenja u veĻim smjeĢtajnim 

objektima (hoteli, kampovi, marine) se u pravilu strogo kontroliraju, stoga se ocjenjuje kako nema znaĽajnije 

pojave istih. 

No, navedeni udio neprijavljenog turizma je u padu obzirom na uvoľenje elektronske prijave gostiju (E-visitor 

sustav puĢten u rad tokom 2016.) koji je umnogome olakĢao prijavu gostiju, ali posljediĽno i kontrole subjekata 

u apartmanskom turizmu. ImajuĻi to u vidu, dio konstatiranog porasta ostvarenih noĻenja se ocjenjuje 

ăvirtualnimò, odnosno rezultat je poveĻane stope prijave gostiju. Analiza ovih pojava sastavni je dio Analize 

potreba svake Studije izvodljivosti (kroz provjeru s fakturiranim koliĽinama potroĢene pitke vode), a slijedom toga 

i ureľaji kao takvi su kapacitirani na adekvatno (prijavljeno i neprijavljeno) optereĻenje turistiĽkog sektora. 
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Prezentirani podaci potkrjepljuju teze iz poglavlja 3.1 oko potrebe re -evaluacije proizvodnje mulja dane kroz 

prethodne strateĢke dokumente, obzirom da je u razdoblju od zadnjih 5 godina doĢlo do znaĽajnog rasta 

ostvarenih noĻenja na razini RH. 

Dok odreľeni kontinentalni gradovi biljeĤe stalnu turistiĽku komponentu (u najveĻoj mjeri Zagreb, u manjoj 

gradovi poput VaraĤdina), daleko najveĻi udio smjeĢtajnih kapaciteta (kao i ostvarenim noĻenjima) pripada 

obalnoj Hrvatskoj, odnosno Ģiroj jadranskoj regiji. Ovo je vidljivo na sljedeĻem grafiĽkom prikazu smjeĢtajnih 

kapaciteta po regijama RH. 

 

Slika 3.10 SmjeĢtajni kapaciteti po regijama RH 

ġto se dinamike noĻenja tiĽe, iako se u obalnoj Hrvatskoj ulaĤu napori u produljenje turistiĽke sezone (jaĽanje 

takozvane pred- i post-sezone), u najveĻem broju obalnih aglomeracija vrĢna optereĻenja se biljeĤe u mjesecima 

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

Kategorija oneĽiĢĻivaĽa: gospodarstvo 

Kategorija gospodarstva obuhvaĻa sve one gospodarske subjekte koji generiraju otpadne vode. Bitno je razluĽiti 

dvije osnovne podjele: 

¶ manji gospodarski subjekti (obrti, usluĤne djelatnosti i sl.) te javne institucije: navedeni gospodarski subjekti 

ne predstavljaju znaĽajne oneĽiĢĻivaĽe (gledano na razini pojedinog subjekta). U najveĻem broju, odnose se 

na relativno male potroĢaĽe pitke vode (pribliĤno jednako jednom kuĻanstvu) koji svojom djelatnoĢĻu ne 

generiraju znaĽajno organsko optereĻenje. S druge strane, javne institucije (kao Ģto su vrtiĻi i Ģkole, vatrogasni 

domovi, bolnice, sportski objekti) mogu imati znaĽajne potroĢnje pitke vode, no takoľer svojom djelatnoĢĻu 

ne generiraju znaĽajno organsko optereĻenje. 

¶ veĻi gospodarski subjekti, kolokvijalno - industrija: veĻa postrojenja koja svojom djelatnoĢĻu mogu generirati 

znaĽajna organska optereĻenja. Primjeri ovakvih industrija: mljekare, mesne industrije, tekstilna industrija, 

papirna industrija i sl. Ovakvi oneĽiĢĻivaĽi imaju zakonsku obvezu (sukladno Pravilniku o graniĽnim 

vrijednostima emisija otpadnih voda NN 80/13, 43/14, 27/15, 03/16) uspostave predtretmana vlastitih 

otpadnih voda prije ispuĢtanja u javni sustav odvodnje. Predtretman mora postiĻi parametre efluenta 

(proĽiĢĻene otpadne vode) u granicama onoga Ģto se oĽekuje od neproĽiĢĻenih komunalnih otpadnih voda. 
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Ovime se poĢtuje naĽelo Direktive OPKOV òoneĽiĢĻivaĽ plaĻaó (òpolluter pays principleó) te osigurava kako su 

otpadne vode koje pristiĤu na ureľaje za proĽiĢĻavanje otpadnih voda sliĽnih karakteristika. 

Dok je prva kategorija gospodarskih subjekata svugdje prisutna te se moĤe zakljuĽiti kako je relativno ujednaĽeno 

rasprĢena (iako optereĻenje iste nije, veĻ najveĻim dijelom ovisi o stupnju urbanizacije te gospodarskoj i turistiĽkoj 

aktivnosti podruĽja), veĻi industrijsko oneĽiĢĻivaĽi su izrazito ătoĽkastaò pojava. 

U ovim sluĽajevima, nuĤno je utvrditi postojanje ovakvih industrijskih oneĽiĢĻivaĽa te precizno utvrditi njihove 

koliĽine otpadnih voda, sastav iste (po fizikalno-kemijskim parametrima) te principe djelovanja (sezonalnosti u 

radu tokom dana, tjedna, mjeseca, godine). 

Prilikom dimenzioniranja komunalnih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, ovakvi oneĽiĢĻivaĽi na podruĽju se 

uvijek uzimaju u obzir. Iznimka su postojeĻi industrijski ureľaji izvan podruĽja aglomeracija koji su (obzirom na 

zakonsku regulativu) izgradili vlastite ureľaje za proĽiĢĻavanje otpadnih voda te su u obvezi poĢtivanja propisanih 

graniĽnih vrijednosti emisija otpadnih voda, analogno kao i komunalni ureľaji. 

Ovakvi ureľaji su u obvezi uspostaviti i sustav obrade mulja, adekvatan sastavu mulja koji proizvode ð obzirom 

na specifiĽnosti industrijskih procesa, moguĻe je da mulj sadrĤe tvari koji prohibiraju odreľene postupke obrade. 

Ova problematika je regulirana izdanim okoliĢnim te uporabnim dozvolama za ovakve ureľaje. Obrada mulja sa 

ovakvih ureľaja moĤe djelovati u suglasju sa komunalnim ureľajima u neposrednoj blizini, ili kao odvojeni 

sustavi/tokovi obrade. 

Obzirom na relativno mali broj postojeĻih komunalnih ureľaja na podruĽju RH, zakljuĽuje se kako je dio postojeĻih 

industrijskih ureľaja uspostavilo vlastite sustave obrade mulja, ponajprije kroz preuzimanje mulja od strane treĻih 

osoba s adekvatnim okoliĢnim dozvolama za obradu ili oporabu mulja. Navedeni sustavi mogu ostati na snazi i 

po implementaciji cjelovitog sustava obrade mulja sa komunalnih ureľaja. 

Izgradnjom komunalnih ureľaja u aglomeracijama, oĽekuje se kako Ļe otpadne vode veĻine veĻih industrijskih 

postrojenja (po provedenom predtretmanu otpadnih voda) ispuĢtati otpadne vode u javni sustav odvodnje ð 

veĻina industrijskih postrojenja nalazi se u urbanim dijelovima RH (gradovima) gdje postoji obveza izgradnje 

sustava odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda sukladno odredbama Direktive OPKOV. No, ovi sluĽajevi su 

(morali biti) prepoznati kroz Studije izvodljivosti navedenih aglomeracija, stoga su optereĻenja ovakvih 

industrijskih postrojenja ukljuĽena u kapacitete postojeĻih/planiranih komunalnih ureľaja za proĽiĢĻavanje 

otpadnih voda, a Ģto predstavlja ulazni podatak za definiranje koliĽina proizvedenog mulja. 

Stoga, zakljuĽuje se kako su koliĽine mulja iz grane gospodarstva adekvatno kvantificirane i kroz ovu projekciju 

proizvodnje mulja.  

Kategorija oneĽiĢĻivaĽa: septiĽke otpadne vode 

Pod pojmom septiĽkih otpadnih voda podrazumijevaju se sve otpadne vode prikupljene izvan javnih sustava 

odvodnje. Razlikuje se nekoliko tipova individualnih sustava prikupljanja kao Ģto su sabirne jame ili klasiĽne, 

septiĽke jame. Individualni sustavi razlikuju se u stupnju odvajanja hidrauliĽkog optereĻenja, a posljediĽno i 

koncentraciji organskog optereĻenja (kroz taloĤenje u funkciji vremena). 

SeptiĽke otpadne vode mogu biti generirane od svih gore navedenih kategorije oneĽiĢĻivaĽa te koliĽine ovakvih 

tipova otpadnih voda na nekom podruĽju u prvom redu ovisi o stupnju izgraľenosti sustava javne odvodnje. U 

postojeĻem stanju, najveĻe koliĽine septiĽkih otpadnih voda generiraju se u obalnoj Hrvatskoj, obzirom da ta 
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regija ima niĤi stupanj pokrivenosti javnim sustavima odvodnje te su korisnici primorani koristiti ovakve sustave 

prikupljanja otpadnih voda.  

Dodatno, dio korisnika moĤe odbiti prikljuĽenje na nove sustave javne odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda, 

ponajprije uslijed otpora prema poveĻanju cijena vodnih usluga. Ova pojava ĽeĢĻa je u kontinentalnoj, nego 

obalnoj Hrvatskoj. No, zakonski postoji obveza prikljuĽenja na ove sustave te se oĽekuje da Ļe i kroz godine rasti 

svijest o potrebi prikupljanja i proĽiĢĻavanja otpadnih voda. Shodno navedenomu, zakljuĽuje se kako Ļe stopa 

prikljuĽenosti biti zadovoljavajuĻa. 

DovrĢetkom EU sufinanciranog investicijskog ciklusa u izgradnju javnih sustava odvodnje koji je trenutno na snazi 

u RH (s ciljem ispunjenja odredbi Direktive OPKOV), oĽekuje se znaĽajno smanjenje koliĽina septiĽkih otpadnih 

voda u aglomeracijama iznad 2.000 ES ð posebice u obalnoj Hrvatskoj.  

No, ostat Ļe velik broj ruralnih naselja izvan obuhvata aglomeracija iznad 2.000 ES (tzv. aglomeracije ispod 2.000 

ES) koje u ukupnom optereĻenju RH ne pridonose mnogo, no Ľije Ļe se pitanje zbrinjavanja otpadnih voda 

takoľer kroz vrijeme morati adresirati. Sukladno podacima iz ViĢegodiĢnjeg programa gradnje komunalnih 

vodnih graľevina (poglavlje 3.1.1), oko 10% organskog optereĻenja na razini RH nalazi se izvan aglomeracija (oko 

500.000 ES na oko 5.000.000 ES unutar aglomeracija iznad 2.000 ES). 

Dio ovog optereĻenja je veĻ ukljuĽen u ovu analizu: prilikom odreľivanja obuhvata pojedinih aglomeracija, 

pripadni Konzultanti imali su zadatak sagledati optimalnu veliĽinu aglomeracije, ne vodeĻi (znaĽajno) raĽuna o 

preliminarnim granicama aglomeracija iznad i ispod 2.000 ES. U praksi to je rezultiralo pripajanjem dijela ili cijelih 

aglomeracija ispod 2.000 ES veĻim aglomeracijama u blizini te su optereĻenja takoľer uzeta u obzir prilikom 

dimenzioniranja ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. 

Dodatno, dio postojeĻih ureľaja (pogotovo u kontinentalnoj Hrvatskoj) je u odreľenom stupnju 

predimenzioniran obzirom da je samo dimenzioniranje/izgradnja provedena u razdoblju kada se nisu vrĢile 

detaljne analize broja i tipa korisnika te su iskustveno na snazi bili mnogo optimistiĽnije procjene kretanja 

optereĻenja. ImajuĻi u vidu i negativne demografske trendove u kontinentalnoj Hrvatskoj (iskazane u prethodnim 

odlomcima), moĤe se s velikom sigurnoĢĻu reĻi kako Ļe postojati odreľeni slobodan kapacitete ureľaja u ovom 

dijelu Hrvatske. Ovaj kapacitet Ļe se prirodno pokuĢati iskoristiti: kroz daljnje proĢirenje sustav javne odvodnje 

(Ģirenje granica aglomeracija) ako to ima financijsko-tehniĽkog smisla, kroz prikupljanje septiĽkih otpadnih voda 

iz okolnih naselja, ili kroz obradu mulja sa manjih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda (kapaciteta od nekoliko 

stotina do nekoliko tisuĻa ES)  - upravo zato je polaziĢna toĽka za odreľivanje optereĻenja bio kapacitet 

postojeĻeg ili planiranog UPOV-a, a ne veliĽine aglomeracija.. 

Na ureľajima za proĽiĢĻavanje otpadnih voda u obalnoj Hrvatskoj ne oĽekuju se takvi trendovi, obzirom na 

stabilne demografske pokazatelje te rastuĻu turistiĽku aktivnost, no javlja se drugi trend: znaĽajne sezonalnosti 

optereĻenja koje dovode do neiskoriĢtenosti dijela infrastrukture tokom ne-vrĢnih mjeseci. Ovaj kapacitet moĤe 

se iskoristiti za prijem septiĽkih otpadnih voda van turistiĽke sezone, imajuĻi u vidu tehniĽke moguĻnosti pojedinih 

ureľaja (preporuka udjela septiĽkih otpadnih voda do 10% ukupnog organskog optereĻenja na ureľajima 

sekundarnog stupnja proĽiĢĻavanja). 

ZakljuĽno, iako ne postoji obveza Direktive OPKOV za prikupljanje i proĽiĢĻavanje otpadnih voda u 

aglomeracijama ispod 2.000 ES, u srednjoroĽnom razdoblju oĽekuju se rjeĢavanje i tog pitanja. Navedeno je veĻ 

zapoĽelo kroz rjeĢavanje pitanja odvodnje i proĽiĢĻavanja otpadnih voda aglomeracija iznad 2.000 ES te kroz 

daljnje iskoriĢtavanje postojeĻih i planiranih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. 
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Obzirom na osnovnu postavku ove analize, a to je odreľivanje produkcije mulja na potpuno iskoriĢtene 

kapacitete postojeĻih i planiranih ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda, zakljuĽuje se kako su i ovi 

korisnici p osljediĽno te u najveĻoj mjeri obuhvaĻeni ovom analizom. 

Referentna optereĻenja 

Ustupljeni podatci odnose se na referentna optereĻenja koja su analizirana kroz pripadne Studije izvodljivosti te 

su slijedom kapacitirani i ureľaji za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. Referentna optereĻenja definirana su sukladno 

provedenim Analizama potreba za cjelokupno plansko razdoblje te njihov vrĢni trenutak varira od Studije do 

Studije. 

Stoga, osnovno pitanje je: kada se tokom projektnog razdoblja postiĤu referentna (vrĢna) optereĻenja ? 

Bitno je naglasiti sljedeĻe odrednice: 

¶ Za cjelokupno obalno podruĽje (jadranska Hrvatska) opĻeniti je trend porasta optereĻenja unutar 

aglomeracija, ponajviĢe uslijed porasta ostvarenog broja noĻenja (optereĻenje turizma). TuristiĽka aktivnost 

u RH najveĻim dijelom je fokusirana na kratkotrajno razdoblje ljetnih mjeseci (srpanj i kolovoz), no isto se ne 

moĤe primijeniti na cjelokupnu jadransku Hrvatsku ð postoje turistiĽki centri koji biljeĤe znaĽajna noĻenja (a 

samim time i optereĻenja) u predsezoni i postsezoni. NaĽelno, moĤe se konstatirati kako se u buduĻnosti 

oĽekuje daljnje poveĻanje smjeĢtajnih kapaciteta (Ģto Ļe dovesti do poveĻanja referentnih optereĻenja 

pojedinih obalnih aglomeracija), no takoľer se oĽekuje i produljenje turistiĽke sezone, Ģto ne bi trebalo imati 

utjecaj na vrĢna optereĻenja aglomeracija. Navedeni trendovi na razini aglomeracija obraľeni su kroz 

pripadne analize potreba, stoga se zakljuĽuje kako su definirani vrĢni kapaciteti ureľaja adekvatno procijenili 

sezonalnost ostvarenih noĻenja te pripadnih optereĻenja na obalnom podruĽju RH. 

¶ Za veĻe urbane centre tendencija je zadrĤavanja postojeĻih optereĻenja, odnosno njihovo blago poveĻanje. 

Uslijed procesa centralizacije, urbani centri postaju sve veĻi centri i gospodarstva/industrije  

¶ Ruralne aglomeracije, posebice u kontinentalnoj Hrvatskoj biljeĤe stagnaciju ili smanjenje optereĻenja. 

Zbog svega navedenog, ocjenjuje se kako Ļe se na razini RH referentno optereĻenje od otpadnih voda postiĻi u 

razdoblju 2025.-2030.  

U tom t renutku: 

¶ Sve predmetne aglomeracije (u obvezi ispunjenja odredbi Direktive) imat Ļe izgraľene i funkcionalne ureľaje 

za proĽiĢĻavanje otpadnih voda 

¶ UsvajajuĻi trenutne pokazatelje porasta turistiĽkih aktivnosti, u tom trenutku Ļe se postiĻi prostorna i 

administrativna ograniĽenja daljnjeg Ģirenja turistiĽkih objekata 

Nisu bili dostupni podatci o definiranim mjerodavnim godinama za svaku predmetnu studiju, stoga je usvojena 

pretpostavka kako se za sve aglomeracije vrĢno optereĻenje postiĤe 2031., nakon Ľega je projicirana stagnacija 

optereĻenja. 
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3.2.1.4 KOEFICIJENT SEZONALNOSTI OPTEREĺENJA/PROIZVODNJE 

MULJA 

Proizvodnju mulja je nuĤno iskazati kroz godiĢnje koliĽine mulja, a ne vrĢne (mjeseĽne). S te strane, bilo je nuĤno 

kvantificirati godiĢnju proizvodnju po aglomeracijama, uvaĤavajuĻi definirana vrĢna optereĻenja. Primijenjena je 

sljedeĻa metodologija: 

¶ Za aglomeracije koje nemaju izraĤenu dominantnu turistiĽku aktivnost te se nalaze na kontinentu, 

pretpostavljena je relativno ujednaĽena proizvodnja mulja tokom godine. Primijenjen je koeficijent od 90% 

prosjeĽnog godiĢnjeg optereĻenja u odnosu na definirano vrĢno optereĻenje. Ove aglomeracije su u tablici u 

Prilogu12 oznaĽene sa K 

¶ Za aglomeracije na obalnom podruĽju RH za koje je ocijenjeno da se radi o veĻim urbanim centrima (Split, 

Rijeka, Zadar, ġibenik, Dubrovnik), odnosno aglomeracijama gdje se biljeĤe sezonalnosti, no iste nisu znaĽajne, 

definiran je koeficijent od 80% prosjeĽnog godiĢnjeg optereĻenja u odnosu na definirano vrĢno optereĻenje. 

Ove aglomeracije su u tablici u Prilogu 13 oznaĽene sa O-U 

¶ Za obalne aglomeracije koji biljeĤe viĢestruko veĻa vrĢna optereĻenja u ljetnoj sezoni, u odnosu na prosjeĽna 

godiĢnja optereĻenja, usvojen je koeficijent od 50% udjela prosjeĽnog godiĢnjeg optereĻenja u odnosu na 

vrĢno (ljetno optereĻenje). Ove aglomeracije su u tablici u Prilogu14 oznaĽene sa O. Koeficijent je definiran 

sukladno provedenim analizama nekoliko aglomeracija s izrazitim turistiĽkim optereĻenjima 

Tablica 3.7. ProsjeĽno godiĢnje optereĻenje u odnosu na vrĢno (ljetno optereĻenje) u karakteristiĽnim obalnim 

aglomeracijama  

Aglomeracija VrĢno optereĻenje (ES) 
ProsjeĽno godiĢnje 

optereĻenje (ES) 

Omjer prosjeĽno/vrĢno 

(%) 

Cres 55.900 21.600 39% 

ġibenska rivijera 181.000 103.000 57% 

Rovinj 63.000 28.750 46% 

PoreĽ 137.500 62.625 46% 

Jelsa-Vrboska-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% 

3.2.1.5 JEDINIļNA PROIZVODNJA MULJA (SUHE TVARI) 

JediniĽna proizvodnja mulja (iskazana kroz proizvodnju po Ekvivalent stanovniku) definirana je sukladno 

planiranom stupnju proĽiĢĻavanja pojedinih UPOV-a i izraĤena je samo za II. i III. stupanj proĽiĢĻavanja. 

Tablica 3.8. JediniĽna proizvodnja mulja prema stupnjevima proĽiĢĻavanja 

Usvojeni stupanj proĽiĢĻavanja JediniĽna proizvodnja mulja (g ST/ES/dan) 

MehaniĽko/primarno proĽiĢĻavanje 0 

II. stupanj proĽiĢĻavanja 40 

                                                      
12 Prilog A. ProraĽuni optereĻenja i godiĢnje proizvodnje mulja, str. 440. 
13 Prilog A. ProraĽuni optereĻenja i godiĢnje proizvodnje mulja, str. 440. 
14 Prilog A. ProraĽuni optereĻenja i godiĢnje proizvodnje mulja, str. 440. 
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Usvojeni stupanj proĽiĢĻavanja JediniĽna proizvodnja mulja (g ST/ES/dan) 

III. stupanj proĽiĢĻavanja 50 

JediniĽna proizvodnja mulja za II. i III. stupnja proĽiĢĻavanja moĤe odstupati od ureľaja do ureľaja, imajuĻi u vidu 

tehnologiju obrade otpadne vode, primjenu naknadne stabilizacije mulja (npr. vapnom), temperaturom podneblja 

i sliĽno. Ponavlja se kako je najveĻi broj ureľaja koji je uĢao u analizu tek u planskoj fazi te se nije mogao 

uspostaviti dovoljno velik uzorak da se putem empirijskih (mjerenih) podataka definira jediniĽna proizvodnja 

mulja. Ista je stoga procijenjena literaturno na gore navedenih 40 g ST/ES/d za ureľaje II. stupnja, odnosno 50 g 

ST/ES/d za ureľaje III. stupnja proĽiĢĻavanja. Usporedbom s dosad izvrĢenim analizama koliĽine mulja, u Studiji 

(vidjeti poglavlje 3.1.2) koriĢtena je jediniĽna proizvodnja mulja od 42-62 g ST/ES/dan, prosjek 55 g ST/ES/dan. 

IzvrĢena je usporedba s ostatkom EU zemalja ð Eurostat biljeĤi proizvodnju mulja po stanovniku (kg/stanovnik) 

za zemlje EU 28. Navedeni podatci su prilagoľeni za prikaz g ST/ES/dan te su iz analize iskljuĽene zemlje s veĻim 

brojem nedostatnih podataka.  

Tablica 3.9. JediniĽna proizvodnja mulja g ST/ES/dan u razdoblju 2011. -2015. za zemlje Europske Unije  

Produkcija mulja (g ST/ES/dan) 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 
PROSJEK 

2011. - 2015. 

Bugarska 19,10 22,16 22,68 20,77 21,84 21,31 

ļeĢka 56,93 68,66 67,75 62,19 54,66 62,04 

NjemaĽka 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 

GrĽka 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 

Maľarska 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 

SlovaĽka 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 

ġvedska 58,22 59,95 59,62 56,96 55,51 58,05 
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Slika 3.11. JediniĽna proizvodnja mulja za zemlje EU u razdoblju 2011.-2015.
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Navedeni podatci ocrtavaju da jediniĽna proizvodnja mulja varira od 20 g ST/ES/dan (Cipar) do 80 g ST/ES/dan 

(Austrija). NajveĻi broj zemalja se smjestio u rasponu 40-50 g ST/ES/dan, s ukupnom srednjom vrijednoĢĻu od 44 

g ST/ES/dan. 

Shodno tomu, ocjenjuje se kako je gore iskazana jediniĽna proizvodnja mulja od 40-50 g ST/ES/dan prihvatljiva 

za analizu proizvodnje mulja. 

3.2.2 METODOLOGIJA 

Nastavno na dane uvodne pretpostavke, u nastavku se iznosi kratka metodologija analize postojeĻe i planirane 

produkcije mul ja: 

1. Sukladno dobivenim podatcima iz redovnih izvjeĢtaja o ispunjenju odredbi Direktive o i proĽiĢĻavanju 

komunalnih otpadnih voda, preuzeti su podatci o:  

a. postojeĻem optereĻenju aglomeracija te broju aglomeracija iznad 2.000 ES 

b. planiranoj dinamici ispunjenja zahtjeva Direktive, iz Ľega su proizaĢle godine poĽetka produkcije 

mulja za svaku aglomeraciju 

c. postojeĻim i planiranim kapacitetima ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda 

d. postojeĻim i planiranim stupnjevima proĽiĢĻavanja otpadnih voda 

2. VrĢna optereĻenja definirana su nastavno na predviľene kapacitete ureľaja za proĽiĢĻavanje otpadnih 

voda. Isti su iz dostavljenih podataka Hrvatskih voda, a dijelom iz javno dostupnih podataka 

3. Neovisno o Ľinjenici kako je postojala (u najveĻem broju sluĽajeva, mala) razlika izmeľu definiranih vrĢnih 

optereĻenja aglomeracija te predviľenih kapaciteta ureľaja, usvojen je predviľeni kapacitet ureľaja kao 

referentna toĽka optereĻenja. OĽekuje se kako Ļe se bilo kakav slobodni kapacitet ureľaja u odnosu na 

aglomeraciju koju sluĤi kroz vrijeme ispuniti, bilo kroz daljnje Ģirenje aglomeracije te spajanje dodatnih 

okolnih naselja na javni sustav odvodnje, ili kroz dovoz septiĽkih otpadnih voda ili muljeva sa manjih 

ureľaja na daljnju obradu. 

4. Za potrebe analize, definirana je mjerodavna godina vrĢnog optereĻenja rada ureľaja - 2031. primijenjen 

je linearni trend izmeľu postojeĻih te vrĢnih optereĻenja koji simulira postupno prikljuĽenje korisnika na 

novoizgraľene sustave. BiljeĤi se pozitivan ili negativan trend, ovisno od predmetne aglomeracije. 

5. GodiĢnja produkcija mulja izraĽunata je sukladno: 

a. vrĢnom optereĻenju na koji su se primijenili definirani koeficijenti sezonalnosti (odnos vrĢne te 

prosjeĽne godiĢnje produkcije mulja) 

b. postojeĻem stupnju proĽiĢĻavanja otpadnih voda, odnosno usvojenoj jediniĽnoj proizvodnji 

mulja (g ST/ES/dan) 

c. planiranom stupnju proĽiĢĻavanja otpadnih voda, odnosno usvojenoj jediniĽnoj proizvodnji 

mulja (g ST/ES/dan) te godini kada izgrľeni/dograľeni ureľaj za proĽiĢĻavanje postaje 

funkcionalan 

d. vremenskom okviru kada sustav proĽiĢĻavanja otpadnih voda postaje funkcionalan 
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3.2.3 POSTOJEĺA I PLANIRANA PRODUKCIJA MULJA 

U poglavlju Prilozi, A. ProraĽuni optereĻenja i godiĢnje proizvodnje mulja, str. 458. dan je tabliĽan prikaz 

proraĽunatih optereĻenja pojedinih aglomeracija, kao i analize godiĢnje produkcije mulja. U nastavku se daju 

najvaĤnije odrednice analize. 

PostojeĻe biljeĤeno optereĻenje aglomeracija iznad 2.000 ES na razini RH iznosi 4.977.326 ES Ģto obuhvaĻa 

stanovniĢtvo i industriju.. Usvajanjem vrĢnih optereĻenja u 2031., navedena godina je ujedno i mjerodavna: u 

2031. biljeĤi se 6.270.275 ES. Trend poveĻanja optereĻenja vidljiv je na sljedeĻem grafiĽkom prikazu (dane su 

karakteristiĽne godine planskog razdoblja). 

 

Slika 3.12. Projekcija optereĻenja aglomeracija iznad 2.000 ES u razdoblju 2018.-2051. 

U nastavku se daje grafiĽki prikaz godiĢnje produkcije mulja (suhe tvari) na razini RH. 
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Slika 3.13. Projekcija godiĢnje produkcije mulja aglomeracija iznad 2.000 ES u razdoblju 2018.-2051. 

PostojeĻa produkcija suhe tvari iznosi oko 26.750 t ST/god. U razdoblju 2018.-2026. biljeĤi se znaĽajan porast 

produkcije mulja zbog dva faktora:  

¶ PoveĻanja optereĻenja aglomeracija (vidljivo na Slika 3.12) 

¶ PuĢtanja u rad pojedinih ureľaja (postizanje sukladnosti s odredbama Direktive o proĽiĢĻavanju komunalnih 

otpadnih voda)  

Nadalje, u razdoblju 2026.-2031. dodatno se biljeĤi blagi rast produkcije mulja uslijed daljnjeg poveĻanja 

optereĻenja aglomeracija, te se 2031. postiĤe vrĢna proizvodnja mulja od 79.300 t ST/god. U slijednim godinama 

navedene koliĽine stagniraju, sukladno usvojenim ulaznim pretpostavkama. 
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Slika 3.14 GodiĢnja proizvodnja mulja u referentnom razdoblju (2031.-2051.)  
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Slika 3.15. Prikaz godiĢnje proizvodnje mulja po aglomera cijama ð Vodno podruĽje Dunav  

 

Slika 3.16. Prikaz godiĢnje proizvodnje mulja po aglomeracijama ð Jadransko vodno podruĽje (sjever) 
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Slika 3.17. Prikaz godiĢnje proizvodnje mulja po aglomeracijama ð Jadransko vodno podruĽje (jug) 
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3.2.4 USPOREDBA S RANIJE PROVEDENOM ANALIZOM 

U nastavku se daje usporedba glavnih odrednica provedene analize produkcije mulja iz TehniĽko-ekonomske 

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 
TehniĽko-ekonomska 

studija 
Akcijski plan Komentar 

Opseg analize 

(optereĻenje koje 

se proĽiĢĻava) 

Na razini RH, iskazano 

optereĻenje koje se 

planira proĽiĢĻavati na 

predmetnim UPOV-ima 

Na razini RH, iskazano 

optereĻenje koje se 

planira proĽiĢĻavati na 

predmetnim UPOV-

ima iznad 2.000 ES. S 

obzirom na dinamiku 

popunjavanja 

postojeĻih/planiranih 

kapaciteta UPOV-a, 

zakljuĽuje se da je 

opseg analize 

istovjetan cjelokupnoj 

proizvodnji mulja na 

razini RH. 

Obzirom na proces pripajanja manjih 

aglomeracija veĻima tijekom izrade 

predmetnih SI, kao i tendenciju popunjavanja 

slobodnih kapaciteta ureľaja s optereĻenjem 

izvan predmetnih aglomeracija kroz daljnja 

(manja) ulaganja, smatra se kako je u sklopu 

Akcijskog plana obraľeno svo optereĻenje 

koje Ļe se proĽiĢĻavati na razini RH. 

S te strane, ocjenjuje se da su opsezi 

predmetnih analiza istovjetni. 

Mjerodavna 

godina 

Kraj planskog razdoblja: 

2051. 

Sredina planskog 

razdoblja: 

2031. 

Definiranje mjerodavnih optereĻenja u kraĻem 

vremenskom razdoblju nema negativan utjecaj 

na daljnje zakljuĽke 

VrĢno optereĻenje 

aglomeracija 

2051.:  

6.172.000 ES 

2031.:  

6.270.275 ES 

Obje analize biljeĤe vrlo sliĽne ES razmatranih 

aglomeracija ð razlika je unutar 2%  

JediniĽna 

proizvodnja mulja  

ProsjeĽnih 

62,5 g ST/ES/dan  

ProsjeĽnih 

44 g ST/ES/dan  

Odstupanje od oko 40%.  

Usvojena jediniĽna proizvodnja mulja u sklopu 

TehniĽko-ekonomske studije se ocjenjuje 

visokom. Usvojena jediniĽna proizvodnja mulja 

na razini prosjeka RH/RU.  

Stupnjevi 

proĽiĢĻavanja 

Minimalno bioloĢki 

stupanj proĽiĢĻavanja 

na razini RH 

Sukladno rezultatima 

SI: ăodgovarajuĻeò 

proĽiĢĻavanje, I. II. i III. 

stupanj proĽiĢĻavanja 

Odstupanje: TehniĽko-ekonomska studija 

pretpostavila udio od 99% bioloĢki tretiranog 

optereĻenja, Akcijski plan sukladno zakljuĽcima 

SI, predviľa bioloĢko proĽiĢĻavanje oko 95% 

ukupnog optereĻenja. 

GodiĢnja 

produkcija mulja ð 

postojeĻe stanje 

Ocijenjeno kako su proraĽunate produkcije u postojeĻem stanju neusporedive: 2018. koja je u 

sklopu Akcijskog plana definirana kao poĽetna godina je u sklopu TehniĽko-ekonomske studije 

predstavljala jednu od planskih godina gdje se veĻ projicirao odreľeni broj ureľaja. S druge strane, 

usporedba 2011./2018. se ocjenjuje neprikladnom obzirom na razliĽite brojeve postojeĻih ureľaja u 

navedenim godinama. 

GodiĢnja 

produkcija mulja ð 

plansko razdoblje 

U mjerodavnoj godini 

definirana kao  

125.463 t ST/god  

U mjerodavnoj godini 

definirana kao  

79.311 t ST/god  

ZnaĽajno odstupanje: PonajviĢe uslijed 

usvojene jediniĽne proizvodnje mulja, razlika u 

godiĢnjoj produkciji je oko 58%. Dodatni 

razlozi: pretpostavke unutar Studije, veĻi 

pretpostavljeni udio bioloĢkog proĽiĢĻavanja, 

gotovo konstantna vrĢna optereĻenja tokom 

godine (zanemariva sezonalnost) te znaĽajniji 

rast optereĻenja (sve do 2051.) 
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ZakljuĽno: 

Iako su definirana optereĻenja na razini RH iznimno sliĽna, identificirana su znaĽajna odstupanja u analizi godiĢnje 

produkcije mulja. Navedeno se obrazlaĤe nizom faktora, najvaĤniji od kojih je usvojena jediniĽna proizvodnja 

mulja, koja je ovim dokumentom smjeĢtena unutar prosjeka EU. 

Usvojeno za mjerodavno razdoblje 2031.-2051.: 

¶ Procijenjeno optereĻenje u 79.311 t ST/god 

¶ Sustav gospodarenja muljem planirati/dimenzionirati za raspon - 5% + 25% optereĻenja muljem, odnosno 

75.000-100.000 t ST/god   

 

Informativno:  

¶ GodiĢnja koliĽina muljnog kolaĽa iznosi 320.000-430.000 t (mulja s 23% suhe tvari) 

¶ GodiĢnja koliĽina biootpada iznosi 500.000 t danas, 200.000 t ciljano 2022. 
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4 ANALIZA PRIHVATLJIVIH 

POSTUPAKA OBRADE MULJA 

4.1 UVOD 

Karakteristike mulja nastalog na UPOV-u u direktnoj su vezi sa sastavom otpadnih voda i stupnjem proĽiĢĻavanja 

odnosno razinom uklanjanja razliĽitih spojeva u otpadnoj vodi. Odabirom varijante obrade mulja (postupka 

oporabe ili zbrinjavanja) odreľeni su i postupci njegove prethodne obrade na UPOV-u ili izvan njega. Primjerice, 

ukoliko se mulj prevozi na veĻe udaljenosti za dodatnu obradu, upotrebu ili konaĽno zbrinjavanje poĤeljno je u 

mulju postiĻi Ģto veĻi udio suhe tvari, kako bi ukupna koliĽina mulja bila manja, a time i troĢkovi njegovog prijevoza 

odnosno obrade. Nadalje, ukoliko se iz mulja nastoji izdvajati fosfor, potrebno je postiĻi niske razine pH vrijednosti 

mulja, Ģto iskljuĽuje stabilizaciju ili dodatnu dehidraciju mulja vapnom. S druge strane, ukoliko se mulj Ĥeli koristiti 

u betonskoj industriji, kao zamjena cementa ili agregata, poĤeljno je koristiti mulj sa Ģto veĻom pH vrijednosti 

mulja, pri Ľemu se stabilizacija ili dodatna dehidracija mulja vapnom moĤe inicijalno ocijeniti poĤeljnim. 

Odabir naĽina gospodarenja muljem odnosno postupka /postupaka obrade mulja obavlja se za svaki UPOV 

posebno. Na odabir posebno utjeĽu svojstva otpadne vode, primijenjena tehnologija proĽiĢĻavanja otpadne vode, 

koliĽina proizvedenog mulja, lokalne prilike, troĢkovi, raspoloĤivi potencijalni korisnici proizvoda od mulja. 

Navedeni elementi ukljuĽuju analizu razliĽitih procesa ili tehnologija obrade mulja te povezanih troĢkova 

(izgradnje i odrĤavanja) potrebne infrastrukture.  

Prisustvo opasnih tvari u mulju (s naglaskom na teĢke metale) moĤe biti oteĤavajuĻi faktor u gospodarenju muljem 

u gotovo svim konaĽnim rjeĢenjima/ishodima obrade mulja. Razina industrijalizacije odreľene zemlje ili regije 

utjeĽe znaĽajno na sve faktore zagaľenja, a posebice zagaľenja teĢkim metalima. Premda na razini RH nije 

izraľena detaljnija analiza karaktera komunalnih otpadnih voda 15, nije za oĽekivati prekomjerne probleme s 

kvalitetom mulja  glede opasnih tvari bez obzira na konaĽan odabir postupaka obrade mulja. 

Tablica 4.1. Tipovi  mulja  u procesu  proĽiĢĻavanjem otpadnih voda na UPOV-ima  

Mulj iz obrade komunalnih otpadnih voda (kljuĽni broj 19 08 05) - posebna kategorija otpada  

PRIMARNI MULJ  SEKUNDARNI MULJ (VIġAK MULJA)  

Ovaj tip mulja generira se taloĤenjem u primarnom taloĤniku i 

predstavlja veliku veĻinu u ukupnom volumenu mulja koji nastaje 

u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda na UPOV-ima. Takav mulj 

sadrĤi 2,5 do 3,0% suhe tvari dok je ostatak voda.  

Ovaj mulj nastaje bioloĢkim proĽiĢĻavanjem otpadnih voda 

zajedno s povratnim16 muljem, ali kojeg nije potrebno vraĻati za 

aktivaciju procesa bioloĢkog proĽiĢĻavanja, odnosno koji je 

izdvojen nakon bioloĢkog proĽiĢĻavanja. ViĢak mulja sadrĤi samo 

0,5 do 1,0% Ľvrste tvari, te se naknadno mijeĢa s primarnim 

muljem i zajedniĽki obraľuje. 

                                                      
15 Takvu analizu bilo bi poĤeljno napraviti u skoroj buduĻnosti. 
16 Predstavlja mulj iz bioloĢkog proĽiĢĻavanja otpadnih voda koji dolazi zajedno s viĢkom mulja. To je udio u biomasi koja nastaje taloĤenjem, 

odakle se vraĻa u bioloĢki bazen u cilju odrĤavanja bioloĢkih procesa. Povratni mulj sadrĤi 0.5-1.0 % Ľvrste tvari i koristi se samo u fazi aktivacije 

bioloĢkog proĽiĢĻavanja otpadnih voda. 
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4.2 POSTUPCI OBRADE MULJA17 

Gotovo sve tehnike obrade otpadnih voda imaju jedno zajedniĽko, a to je formiranje suhe tvari kao nusprodukta 

filtracije ili taloĤenja. Izdvajanje oneĽiĢĻujuĻih tvari iz vodenog medija rezultira nastajanjem mulja optereĻenog 

oneĽiĢĻujuĻim tvarima. Ukoliko se takav mulj ne vraĻa u proces obrade otpadnih voda, mora ga se obraditi na licu 

mjesta, izdvojenoj lokaciji ili proslijediti drugim licima na daljnju obradu (oporabu ili zbrinjavanje) . 

Primjena odgovarajuĻih procesa uguĢĽivanja, stabilizacije i dehidracije je kljuĽna kako bi se dobiveni mulj mogao 

ispravno i uĽinkovito oporabiti ili zbrinuti . Samo mulj prilagoľen svakom daljnjem procesu obrade omoguĻit Ļe 

postizanje optimaln ih rezultata. 

Prije materijalne ili energetske oporabe odnosno konaĽnog rjeĢenja/ishoda obrade mulja, razne faze prethodne i 

naknadne obrade moraju biti provedene. Unutar pojedinih skupina postupaka mogu se primijeniti razne 

konfiguracije tehnoloĢkih procesa. 

Opisi postupaka i procesa prate osnovne tokove u obradi mulja, od stabilizacije do dobivanja finalnih 

proizvoda/namjena i (moguĻe) krajnje upotrebe. Cilj je sagledati osnovne tehnike i potrebnu opremu za obradu, 

doĽim je spektar varijacija finalnih proizvoda i upotreba znatno Ģiri, kao i poveznica meľu procesima.   

 

Slika 4.1. Shematski prikaz procesa i postupaka obrade mulja 18 

Svaki proces ima svoje prednosti i nedostatke, stoga se niti jedan proces (tehnologija) ne moĤe odabrati kao 

idealno ili univerzalno rjeĢenje. VaĤno je lokalne uvjete i potrebe adekvatno uzeti u obzir pri odabiru procesa 

                                                      
17 KoriĢten VodiĽ za tehnike obrade mulja s UPOV-a (German Environment Agency, GEA 2016.) 

https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/technical -guide-on-the-treatment -recycling-0  
18 Odvoz/izvoz mulja izvan granica RH jedna je od varijanti koja se danas primjenjuje, meľutim kao takva ne zauzima svoje mjesto u 

shematskom prikazu procesa i postupaka obrade mulja. Meľutim s obzirom da se ista danas primjenjuje biti Ļe obraľena u okviru troĢkovne 

i SWOT analize. 
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obrade mulja. Svakako treba izbjeĻi odluke koje se donose pod utjecajem (neprovjerenih) trendova ili nedovoljno 

razraľenih troĢkova, Ģto moĤe javne isporuĽitelje vodnih usluga dovesti do loĢih rezultata poslovanja. 

RazliĽite tehniĽke karakteristike svakog pojedinog procesa moguĻe je detaljno opisati. Meľutim, za 

pojednostavljen prikaz korisnih i ograniĽavajuĻih karakteristika procesa, odabrano je 5 osnovnih elemenata 

(pridruĤeni odgovarajuĻi simboli) s kojima se opisuju procesi u postupanju s muljem. 

 
EKOLOġKI POZITIVAN UļINAK 

 
ENERGETSKI POZITIVAN UļINAK 

 
TROġKOVNA PREDNOST 

 
POZITIVNI UTJECAJ NA OPERATIVNE ELEMENTE ILI OPĺENITA PREDNOST U UļINKOVITOSTI 

 
NEGATIVNE NUSPOJAVE ILI POSLJEDICE NA OPERATIVNE ELEMENTE 

Mjere koje mogu pridonijeti postizanju daljnjeg unapreľenja procesa (i poveĻanju uĽinkovitosti) u postupanju s 

muljem, i/ili uĽinkovitosti naknadnih primjena, opisane su u pripadajuĻim poglavljima pod nazivom 

ăMOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJUò 
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STABILIZACIJA DEHIDRACIJA {¦~9bW9OPORABA
FINALNI 

PROIZVODI

4.2.1 STABILIZACIJA MULJA 

Otpadni mulj nastao u procesu proĽiĢĻavanjem otpadnih voda zahtijeva stabilizaciju, i to u svim konceptima 

(scenarijima) obrade mulja osim u sluĽaju spaljivanja sirovog mulja. RazliĽite razine stabilizacije mulja u direktnoj 

su vezi s kasnijom upotrebom ili zbrinjavanjem mulja. Stabilizacijom mulja postiĤe se inhibicija te smanjenje ili 

eliminacija moguĻnosti daljnjeg truljenja mulja (razgradnje organske tvari uz pomoĻ mikroorganizama).  

Ciljevi postupka stabilizacije mulja su: 

¶ stabilizacija supstrata 

¶ redukcija koliĽine mulja 

¶ poboljĢanje karakteristika mulja 

te varijantno 

¶ izdvajanje bioplina 

¶ iskoriĢtavanje oporabljenog bioplina za proizvodnju elektriĽne energije ili proizvodnju topline 

MoguĻi postupci stabilizacije mulja su: 

¶ BioloĢka stabilizacija (aerobni i anaerobni procesi) 

¶ Kemijska stabilizacija 

¶ TermiĽka stabilizacija 

Analizama se odreľuje stupanj postignute stabilizacije mulja te uĽinkovitosti primijenjene metode: 

¶ Gubitak kod spaljivanja - gdje vrijednosti ukazuju na 

- stabiliziran mulj <50%, 

- djelomiĽno stabiliziran mulj> 50-65% 

- nestabilizirani mulj > 65% 

¶ OsiromaĢenost kisikom - gdje 0,06 kg O◘/(kg organske suhe tvari dnevno) ukazuje na dobro stabiliziran mulj 

4.2.1.1 ANAEROBNA STABILIZACIJA 

Kod srednjih (>50.000 ES), a posebice veĻih UPOV-a (>100.000 ES), preporuĽa se primijeniti anaerobnu 

stabilizaciju19. Anaerobna stabilizacija mulja je jedini bioloĢki postupak kojim se moĤe iskoristiti energijska razina 

mulja. Bioplin, koji je proizvod anaerobne stabilizacije sadrĤi oko 2/3 metana i 1/3 ugljik -dioksida i ima donju 

ogrjevnu moĻ od 6,4 kWh/m3 plina. 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Anaerobna digestija:  

Stabilizacijska metoda za primarni i sekundarni mulj koja se obavlja u digestorima. Aktivna organska tvar i koliĽina 

mulja smanjuje se kroz postupak bioloĢke razgradnje organske tvari u odsutnosti kisika (anaerobna digestija). 

                                                      
19 U okviru svjetske prakse anaerobna stabilizacija mulja uspjeĢno se primjenjuje i kod UPOV-a veliĽine 25.000 ES 
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Digestija se odvija u mezofilnim (30-38ÁC) i termofilnim (49-57ÁC) rasponima temperature i obiĽno zahtijeva 

period od 20-30 dana. 

¶ Metan (bioplin) nastaje kao nus produkt u procesu digestije, a moĤe se koristiti za proizvodnju energije, koja 

se zatim takoľer moĤe iskoristiti za naknadno suĢenje preostalog mulja 

¶ Ostatak digestiranog mulja (digestat) nastao procesom razgradnje organske tvari putem metabolizma 

mikroorganizama gub i inicijalni neugodni miris  

Energija koja se moĤe dobiti iz digestije odnosno toplina generirana izgaranjem mulja ili bioplina uĽinkovito se 

moĤe iskoristiti za suĢenje mulja. Proizvodnja toplinske energije iz digestata moĤe biti kontraproduktivna zbog 

smanjenja kalorijske vrijednosti istog, te je u tom sluĽaju potrebna samo dehidracija. Kombinaciju digestije s 

mobilnom dehidracijom treba izbjegavati zbog visokog optereĻenja filtera duĢikom. 

 
Anaerobnom digestijom i pripadnim plinskim postrojenjem izbjegav aju se Ģtetne emisije 

stakleniĽkih plinova prvenstveno metana u atmosferu te njihov Ģtetni utjecaj na klimu 

 
Digestirani mulj opĻenito je lakĢe dehidrirati u odnosu na ne digestirani mulj, te takav mulj 

nakon mehaniĽke dehidracije sadrĤi veĻi udio suhe tvari 

UĽinkovitim uklanjanjem organskih tvari, koliĽina preostalog mulja nakon postupka anaerobne 

digestije manja je oko 20% u odnosu na koliĽinu mulja koja preostaje nakon aerobne stabilizacije 

mulja 

 
Nema prednost za naknadnu termiĽku iskoristivost zbog smanjenja kalorijske vrijednosti mulja 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

RazliĽite mjere mogu poboljĢati raspadanje organske tvari u postupku anaerobne digestije, odnosno takvim 

mjerama dobivamo manji volumen mulja uz poveĻani prinos bioplina i smanjenje nastanka pjene. One takoľer 

imaju pozitivan utjecaj prilikom daljnjeg koriĢtenja mulja. Prvenstveno se preporuĽuju sljedeĻe radnje/postupci. 

Homogenizacija mulja:  

PostiĤe se uvoľenjem klasiĽnih elemenata za mijeĢanje, sustavom za injektiranje pod tlakom ili cirkulatorima. 

Sustav niskotlaĽnih dvostrukih mlaznica (do 15 bara) je Ľak i bolji za generiranje hidrodinamiĽke turbulencije i 

posmiĽnih sila. 

 
Homogenizacijom se postiĤe do 40% veĻa viskoznost, za 130% poveĻava dostupnost KPK i na taj 

naĽin poveĻava proizvodnja bioplina. Takoľer primjenom ovog postupka smanjuju se emisije 

stakleniĽkih plinova 

Rezultat su poboljĢano otapanje flokula mulja, umjeĢavanje tretiranih dijelova i poboljĢano strujanje/protoĽnost. 

U idealnom sluĽaju, to se izvodi izmeľu dovodne linije za aktivni mulj i dovodne linije za otpadne vode. 

 UĢtede zbog smanjena potreba za ĽiĢĻenjem instalacije od flokulacije i ostataka 

¶ Polagano doziranje digestora - osiguravanje 24 satnog doziranja digestora  

¶ Izbjegavanje temperaturnih fluktuacija - PodeĢavanje i osiguravanje da temperatura u digestor ne pada ispod 

38ÁC te da temperatura ostaje u stabilnom rasponu 
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Dogrijavanje digestor za osiguravanje optimalnog procesa troĢi viĢe energije 

Dezintegracija:  

Ovim postupkom mulj mijenja svoju strukturu pute m mehaniĽkih, kemijskih i/ili toplinskih procesa Ľime se postiĤe 

bolja biorazgradivost. 

 
VeĻi doprinos proizvedene koliĽine bioplina uz znaĽajno smanjenje ostatnog mulja/digestata 

Kemijska dezintegracija (razgradnja):  

Uglavnom ukljuĽuje: 

¶ Poticanje reakcije taloĤenja pomoĻu Ĥeljeznih soli koje takoľer dovode do smanjenja koliĽina fosfora, time se 

takoľer poboljĢava sposobnost mulja za dehidraciju 

¶ KoriĢtenje flokulanata na bazi polimera 

¶ Dodavanje suspenzije hidratiziranog vapna u mulj (oko 20 do 30% CaO na koliĽinu suhe tvari), Ľime se postiĤe 

sterilizacija mulja (uniĢtavanje parazita) i pH stabilizacija 

 
10-50% veĻi prinos u proizvodnji bioplina temeljem bolje razgradnja hidrolizata 

 

Kemijska dezintegracija umjetno napuhava izvornu masu suhe tvari Ģto moĤe rezultirati dodatnim 

troĢkovima 

Termalna dezintegracija (razgradnja):  

PraktiĽna primjena u procesima termalne hidrolize ili hidrolize posredstvom topline i tlaka. Ovim procesima, 

organska komponenta digestiranog mulja dijeli se posredstvom temperature i tlaka u kontinuiranom sustavu 

reaktora na kratko lanĽane (molekule s manje od 6 atoma ugljika) bioloĢki dostupne fragmente. 

Termalna hidroliza (THP) je dvostupanjski postupak u kojem se mulj prvo zagrijava (150-165ÁC) pod visokim 

tlakom (6-7 bara) iza Ľega slijedi brza dekompresija. Ovim kombiniranim postupkom mulj postaje sterilan i viĢe 

biorazgradiv. To znaĽi da Ļe se u postupku anaerobne digestije (koji slijedi nakon termalne hidrolize) ukloniti veĻi 

dio organske tvari i postiĻi veĻi energetski uĽinak kroz poveĻanu proizvodnju bioplina. Kroz sterilizaciju 

(zagrijavanje na visokim temperaturama) se uniĢtavaju patogeni i dobiva mulj visoke mikrobioloĢke kakvoĻe 

potrebne za uporabu u poljoprivredi i li na tlu. 

Dodatno se THP procesom popravlja reologija mulja tako da se anaerobni digestori mogu i do dvostruko viĢe 

opteretiti (potreban je i do dvostruko manji volumen digestora), a uĽinak dehidracije mulja se znatno poboljĢava. 

Prva instalacija THP postrojenja u punom mjerilu izvedena je u Hamar-u u NorveĢkoj 1996. Najpoznatije tvrtke 

koje izvode THP postrojenja su CAMBI iz NorveĢke, EXELYS-VEOLIA Francuska transnacionalna kompanija, SUSTEC 

iz Nizozemske. 

Uvoľenje THP procesa moĤe biti interesantno za veĻe UPOV-e u RH (Zagreb, Split, Rijeka) bez obzira na konaĽan 

odabir zbrinjavanja mulja, prije svega zbog poveĻanja energetskog uĽinka ureľaja, smanjene proizvodnje mulja, 

a dodatnu vrijednost bi imalo u sluĽaju koriĢtenja mulja na poljoprivrednim i nepoljoprivrednim povrĢinama. 

THP proces se na liniji mulja moĤe primijeniti na dva naĽina: 
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¶ Na glavnoj liniji ispred anaerobne digestije (prednost kod novo projektiranih ureľaja) 

¶ Naknadno na liniji mulja iza anaerobne digestije, s povratnim tokom izdvojenog centrata (u postupku 

naknadne dehidracije) zagrijanog na viĢoj temperaturi (prednost kod postojeĻih ureľaja, u sklopu njihove 

nadogradnje i unaprjeľenja) 

ZnaĽajna karakteristika THP procesa je upravo moguĻnost naknadne nadogradnje postojeĻih UPOV-a na liniji 

mulja iza anaerobne digestije. 

Ovim procesima nastali hidrolizat razgraľuje se brĤe u postupku digestije i dovodi do znaĽajnog poveĻanja 

proizvodnje plina. Nakon prethodnog postupka od formiranog hidrolizata ostaje samo manji udio krute tvari koja 

se ponovno moĤe vratiti u digestiju. 

Ovaj tip optimizacije moĤe se realizirati opremanjem postojeĻih digestora ili bioreaktora. Ove procese moguĻe je 

primijeniti prije ili poslije anaerobne digestije.  

 
Bolje iskoriĢtavanje volumena optereĻenja Ģto omoguĻuje dodatni kapacitet za obradu. 

PoboljĢava svojstva mulja za daljnju dehidraciju (moĤe se postiĻi do 33% suhe tvari) 

Sam proces digestije postaje stabilniji (smanjuje se formiranje pjene/kore) 

¶ Prije digestora: Primarni i sekundarni mulj uguĢĻuju se na 6-10 % ST, a doziranje u reaktor pod tlakom vrĢi 

se putem ukljuĽenog toplinskog izmjenjivaĽa topline 

 
Bolje higijenizacija digestiranog mulja 

¶ Nakon digestora: Mulj (hidrolizat) se ugusti do oko 10% ST, te se pomoĻu visokotlaĽne crpke dozira u 

reaktor po tlakom. Primarni i sekundarni mulj s 6-10% ST uvode se zajedno s hidrolizatom u digestor  

 
Povrat investicije omoguĻava se smanjenjem troĢkova konaĽnog zbrinjavanja ostatnog mulja (digestat) i 

poveĻanom proizvodnjom bioplina 

UĽinkovitost smanjenja troĢkova vezano na obradu duĢika i fosfora se smanjuje izuzev ukoliko se u proces 

dodaje magnezij amonijev fosfat (MAP) za dodatno poboljĢano taloĤenje (vidi  ponovno dobivanje fosfora) 

 
Energetski dugotrajan/zahtjevan postupak koji zahtijeva dodatni volumen za reakciju 

ViĢe o THP-u poglavlju Prilozi:  B. Termalna hidroliza , str . 458. 

ViĢe o Konceptu ăWaste to Energyò u postupcima anaerobne stabilizacije u poglavlju Prilozi: D. 

Kogeneracija uvaĤavajuĻi koncept ăwaste to energyò, str. 470. 

ViĢe o drugim procesima kondicioniranja mulja u poglavlju Prilozi; C. Obrada mulja ultrazvukom i 

mikrovalovima , str. 466. 
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4.2.1.2 AEROBNA STABILIZACIJA 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Aerobna stabilizacija mulja:  

Aerobna stabilizacija mulja postiĤe se stimulacijom aktivnosti mikrorganizama odnosno razgradnjom organskih 

tvari uz pomoĻ kisika u bazenima koji se aeriraju na razliĽite naĽine (centrifugalna aeracija, ventilatori ili drugi 

ureľaji kao Ģto su membranski difuzori). 

 Energetski dugotrajan/zahtjevan postupak koji zahtijeva dodatni volumen za reakciju 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Nitrifikacij a upotrebom kaskadnog sustava:  

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

bakterija uz potroĢnju kisika prvo pretvara u nitrite i dalje u nitrate i na taj naĽin takoľer detoksira. Takoľer, 

korisna je kombinacija prethodnog postupka s postupkom pred -denitrifikacije. 

¶ U prvom denitrifikacijskom bazenu odvija se redukcija nitrata u molekularni duĢik, koji se oslobaľa u 

atmosferu i na taj naĽin takoľer oslobaľa prostor drugim elementima. Povratni mulj glavni je ciljani medij 

procesa. Doprinos procesu stabilizacije proizlazi od ukupnog osiromaĢenja u koncentraciji nitrata 

¶ U kasnijim fazama denitrifikacije (kaskadni sustav bazena) nitrati koji su nastali u prethodnim bazenima 

smanjuju se na isti naĽin 

U praksi najkorisnijim se pokazalo rasporeľivanje/postavljanje 2-4 kaskadna sustava. TehniĽka prednost ovog 

rjeĢenja ne proizlazi izravno iz samog kaskadnog sustava nego iz naĽina kako se priljev otpadnih voda distribuira 

na njega. 

 
OmoguĻuje uĢtedu energije u usporedbi s postrojenjima istog kapaciteta  

 
PomaĤe proĢirenje kapaciteta postojeĻih sustava sa simultanom aerobnom stabilizacijom, 

takoľer kaskadnim sustavom bolje se kompenziraju vrĢni priljevi i promjene u priljevima 

otpadnih voda  

 
NeĢto veĻi troĢkovi uzrokovani raspodjelom protoka i regulacijom razliĽitih stanja u svakom od 

bazena 

Kemijska stabilizacija npr. s vapnom s obzirom na bioloĢke procese u mulju daje kratkoroĽne ali ne i odrĤive 

rezultate. 
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4.2.1.3 POLJA ZA SUġENJE-OZEMLJAVANJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Polja za suĢenje: 

Predstavlja metodu blisku prirodnoj a sluĤi za sporu dehidraciju mulja te za stabilizaciju mulja do njegove 

mineralizacije. SmjeĢtanjem i ostavljanjem mulja na poljima ili lagunama nalik bazenima mulj se pretvara u 

supstrat sliĽan zemljanom supstratu. 

Na ovaj naĽin dugoroĽno se moĤe postiĻi smanjenje inicijalnog volumena od oko 90-95%. Dehidracija mulja 

posljedica je evaporacije i gravitacijskog efekta (fizikalno uklanjanje vode). Bazeni koji se koriste u ovom postupku 

izraľuju se od betona ili od zemljanog materijala s ovojem i drenaĤnim slojem. 

ļiĢĻenje ovakvih polja koja se koriste za jednostavnu stabilizaciju i suĢenje (apliciranje mulja do 0,5 m visine) 

obiĽno se obavlja 1-3 puta godiĢnje. Ako se provodi postupak ozemljavanja mulja visine apliciranja mulja su viĢe 

(>1m). 

Postupci kod kojih se koriste razliĽite smjese materijala ukljuĽujuĻi i mulj koji se grupiraju u jednostavne hrpe 

(gredice), i ostave za vanjsko kompostiranje, mogu se smatrati istom kategorijom postupaka. O visno o 

primijenjenom postupku, strukturi materijala, mineralna supstanca i agregati mogu se dodavati korak po korak.  

Kao ulazni materijal za zajedniĽki tretman mulja s mineralnim i organskim materijalima u bioloĢkom procesu moĤe 

se koristiti iskopni materijal, drugi otpad, biogeni kontaminirani zemljani materijal i vlaknasti mulj.  

Prostor potreban za ozemljavanje mulja pri koriĢtenju srednje dubokih bazena 1.5-1.7 m (bez drenaĤnog sustava) 

za aerobno stabilizirani mulj otprilike iznosi 0.25m▬/ES, a za anaerobno stabilizirani mulj 0.5m▬/ES. Ukupno vrijeme 

zauzimanja prostora do prvog kompletnog ĽiĢĻenja bazena danih dimenzija kreĻe se u rasponu od 5-10 godina. 

 
Vrlo niska potroĢnja energije (samo oko 10% potroĢnje energije mehaniĽkog odvodnjavanja) 

 
Niski operativni troĢkovi, npr. nema troĢkova postrojenja 

 
ZnaĽajne potrebe za prostorom 

Neugodni mirisi  

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Polja za ozemljavanje s trstikom:  

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

upotrebom biljaka gdje se kao osnovni sloj (filterski sloj) koristi smjesa pijeska i Ģljunka. Pore u filterskom sloju 

naseljavaju iste vrste bakterija koje opĻenito sudjeluju u procesima proĽiĢĻavanja otpadnih voda. Utvrľeno je da 

bazeni s trstikom (npr. Phragmites australis) u odnosu na ostale imaju poveĻanu razgradnju i poveĻano povlaĽenje 

vode (smanjenje volumena) iz oneĽiĢĻujuĻe tvari. 
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Ovim postupkom sve organske komponente prisutne u mulju razgraľuju se viĢe od 50%. Polja za ozemljavanje s 

trstikom mogu se koristiti 20 -25 godina bez raĢĽiĢĻavanja. ViĢak filtrata kod ovakvog postupka putem drenaĤnog 

sustava vraĻa se na ureľaj za proĽiĢĻavanje otpadnih voda. 

Optimalizacija ide i u pravcu postavljanja i koriĢtenja pomoĻnih bazena za odvojeno skladiĢtenje mulja kako bi se 

sprijeĽili problemi apliciranja mulja na polja u zimskom periodu (razdoblje od studenog do travnja) zbog 

zamrzavanja polja/bazena.  

Naime, u zamrznutim bazenima/poljima nije moguĻe dovoljno odvodnjavanje pa u proljetnom periodu postoji 

rizik od pojave procesa digestije unutar ăzarobljenogò tekuĻeg sloja Ģto u konaĽnici rezultira intenzivnim 

neugodnim mirisom.  

 
U odnosu na obiĽne aerobne postupke dugoroĽno se postiĤe viĢi stupanj higijenizacije uz 

proizvodnju iskoristive b iomase 

 
Visoka flesksibilnost (moguĻnosti odlaganje mulja na polje za ozemljavanje, osobito u 

podruĽjima s velikim promjenama u koliĽinama mulja) 

ViĢe o ozemljavanju u poglavlju Prilozi: E. Ozemljavanje , str. 473. 
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4.2.2 DEHIDRACIJA 

Za daljnju obradu mulja, a pogotovo u sluĽaju potrebe daljnjeg uĽinkovitog prijevoza nuĤno je znaĽajno smanjiti 

koliĽine vode u mulju. Dehidratacijom se postiĤe poveĻanje udjela Ľvrste tvari u mulju i stvaranje Ľvrstog muljnog 

kolaĽa filtracijom kroz sintetske tkanine/centrifugom ili filterskim preĢama. MehaniĽkim pritiskom i fizikalnim 

procesima odvaja se vodenasti otpadni dio iz muljne smjese Ľime se smanjuje i inicijalni volumen. Ovaj proces 

prati poveĻanje temperaturnih vrijednosti. 

Dehifracija u omjerima obiĽno veĻim od 10% zahtijeva neki od oblika kemijskog tretiranja. Odvajanje vezane vode 

u mulju postiĤe se uz koriĢtenje aditiva koji sadrĤe tvari za formiranje flokula. Dehidratacijom nastaje muljni kolaĽ, 

koji moĤe sadrĤavati izmeľu 20-40(50)% suhe tvari. Uspjeh mehaniĽke dehidracije ovisi o odabranom tipu 

dehidracije te vrsti i sastavu mulja. Odabir tipa dehidracije ovisi o naĽinu i uĽestalosti proizvodnje mulja te 

zahtijevanom postotku suhe tvari u muljnom kolaĽu. 

ElektriĽna energija potrebna za poveĻanje omjera suhe tvari u mulju (od 5 do 35%) iznosi 3-5kWh po kg H◘O. 

4.2.2.1 CENTRIFUGE 

Centrifuge se primjenjuju u kontinuiranim procesima dehidracije. Proces zavrĢava s dehidiranim muljem, muljnim 

kolaĽem, koji sadrĤi do 40% suhe tvari. 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Centrifuge su ureľaji koji odvajaju krute tvari od tekuĻih putem centrifugalne sile u dinamiĽkom procesu brzog 

rotiranja smjese u posudi. Izdvojeni/formirani talog/mulj se  stalno odvodi s npr. puĤnim transporterom koji se 

kreĻe razliĽitom brzinom u odnosu na samu posudu centrifuge. Ovim tipom tehnologije omoguĻuje se dehidracija 

mulja s oko 3% do najmanje 25% suhe tvari. PotroĢnja energije u ovom postupku dehidracije iznosi oko 50W/kg 

suhe tvari (ST). Po svakoj toni ST koja ulazi u centrifugu koristi se i do 12 kg organskih flokulanata. 

 
VeĻa stopa propusnosti u odnosu na druge tehnologije 

PosmiĽne sile uĽinkovito razbijaju Ľvrste Ľestice 

 
Centrifuge su podloĤne habanju od pijeska i drugih mineralnih materijala te prilikom stavljanja u 

pogon imaju velike potrebe za elektriĽnom energijom 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Primjena tehnologije rotacijske filtracije sliĽan je tehnologiji centrifuge, ali se razlikuje po tome Ģto unutar bubnja 

ima Ľetke. Postupak se obiĽno primjenjuje za odvajanje pijeska i vode nakon kojeg se dalje odvija dehidracija 

mulja. Kod ovakve tehnologije potrebna su uĽestalija praĤnjenja rotirajuĻeg bubnja. Usporedivo s drugim 

uobiĽajenim tehnologijama kod kojih  se postiĤe dehidracija do 28%, ovom tehnologijom dehidracije mo gu se 

postiĻi isti rezultati bez dodavanja flokulanta. 
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Nije potrebno kondicioniranje s flokulantima  

 
Smanjuje odvajanje oneĽiĢĻenja iz vode mulja Ģto za posljedicu ima veĻe optereĻenje 

oneĽiĢĻenjem 

4.2.2.2 FILTER PREġE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

U filterskoj preĢi, suspenzija mulja pritiĢĻe se na filtracijski medij koji zadrĤava krutine a propuĢta samo tekuĻi dio. 

Takvim postupkom na filterskom mediju formira se muljni kolaĽ dok se iz propuĢtenog dijela suspenzije dobije 

filtrat bez krutina. Neki tipovi preĢa kao filterski medij koriste sintetski tekstil, drugi koriste polupropusne 

membrane ili ploĽe. Kod diskontinuiranih procesa (ploĽaste preĢe) muljni kolaĽ vadi se iz ureľaja otvaranjem istog 

na kraju procesa. PreĢe sa sintetskim tekstilom kao filterskim medijem zahtijevaju stabilne muljne suspenzije koje 

ne lijepe za filter medij ili pak uzrokuju zaĽepljenja. 

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

PloĽaste (ili komorne) filter preĢe: 

Filter (ploĽaste) preĢe koriste se u ĢarĤnim procesima. Mogu zahtijevati angaĤman i intenzivnu aktivnost osoblja. 

PomoĻu filter moĤe se dobiti muljni kolaĽ koji sadrĤi do 40% suhe tvari. 

PloĽaste (ili komorne) filter preĢe i uramljene (ili membranske) filter preĢe su ureľaji za dehidraciju koji koriste 

tlak (obiĽno 60-80 psi) za uklanjanje tekuĻine iz kruto-tekuĻe supstance. Prikladne su za mulj s niĤim sadrĤajem 

Ľvrste tvari (<2%), ili krutina finije strukture, ali takoľer mogu dehidrirati suspenzije s razliĽitim veliĽinama Ľestica 

i postotnim udjelom Ľvrste tvari.  

 
PostiĤe se bolji omjer krute tvari u muljnom kolaĽu i bolje odvajanje od filtarskih zidova, i 

unapreľuje konzistentnost rezultata dehidracije 

 
Skuplje zbog viĢih poĽetnih ulaganja (troĢkovi opreme) i potreba odrĤavanja 

TraĽne filter preĢe: 

TraĽne preĢe se koriste u kontinuiranom procesu gdje se mulj dehidrira mehaniĽki uz pomoĻ sile valjaka s 

filterskom sintetiĽkom tkaninom. PomoĻu traĽnih preĢa moĤe se dobiti muljni kolaĽ koji sadrĤi do 35% suhe tvari. 

Dostupne su tlaĽne preĢe razliĽitih konstrukcija (dvo-traĽne, tro-traĽne i proĢirene dvo-traĽne gravitacijske). Tro-

traĽne preĢe imaju neovisnu gravitacijsku zonu s viĢe otvorenih traka za brzu odvodnju vode. ProĢirene 

gravitacijske traĽne preĢe imaju duĤu drenaĤno gravitacijsku zonu. Izbor tipa osnovnog ureľaja ovisi o tipu mulja 

i hranjive tvari. Prednost traĽnih preĢa je kontinuirani proces dehidracije. ObiĽno se traĽnim preĢama mulj s 1-4% 

suhe tvari pretvara u muljni kolaĽ s 12-35% suhe tvari. 

 
KraĻe vrijeme punjenja i veĻa propusnost u odnosu na diskontinuirane tehnologije. 
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Skuplje zbog viĢih poĽetnih ulaganja (troĢkovi opreme) i potreba odrĤavanja. 

Problemi s ostatkom mulja na trakama. 

4.2.2.3 VIJļANE PREġE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

VijĽane preĢe: 

Tehnologija ovih preĢa temelji se na puĤnom transporter koji se okreĻe promjenjivom brzinom u cilindriĽnoj korpi. 

Slobodna voda filtrira se kroz otvore zaslona dok se Ľvrsta tvar sporo pomjera kroz vijak (svrdlo) unutar korpe do 

samog izlaza. VijĽane preĢe jako su otporne na grubi materijal zbog dovoljno Ģirokog prostora izmeľu puĤnog 

transportera i sita. Ova metoda ne zahtjeve veliku potroĢnju aditiva. 

 
Relativno niska razina buke, niska potroĢnja vode za ispiranje 

Otpornost na habanje i stabilan rad 

 
Niska potroĢnja energije 

 
Dokazano najjeftiniji naĽin mehaniĽke dehidracije 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Kondicioniranje mulja:  

Konzistentnost uguĢĻenog mulja naroĽito je vaĤna za efikasnost dehidracije. PoĤeljno je koristiti metode 

(pred)kondicioniranja mulja kojima se dobiva dobro strukturiran i idealno mrviĽasto uguĢĻen mulj s veĻim 

Ľesticama na povrĢini. Kako bi se poboljĢali rezultati dehidracije i postigle razine iznad > 10% sadrĤaja ST, obiĽno 

su u dodaju koagulanti kako bi se dobio kondicionirani mulj.  

Potrebno je razlikovati anorganske flokulante (soli Ĥeljeza i aluminija, vapno, ugljen i sl.) i organski flokulanti 

(organski polimeri). Anorganske tvari nemaju samo flokulatno djelovanje nego takoľer svojim prisustvom 

poveĻavaju ukupni anorganski sadrĤaj a time i udio neizgorenog dehidriranog  mulja (pepela). Iz prethodno 

navedenog razloga za obradu mulja uglavnom se koriste organske tvari. Postoji Ģirok raspon polimernih sredstava 

za taloĤenje velikih molekularnih masa koje su posebno uĽinkovite u poboljĢanju svojstava za nastavnu 

dehidraciju. 

 
Smanjuje potraĤnje za energijom 

 
PoveĻanje uĽinkovitosti dehidracije i efikasnost postupka 

 
Soli koriĢtene kao flokulanta poveĻavaju udio pepela u mulju 

Organski flokulanti u obliku polimera su teĢko biorazgradivi i mogu negativno utjecati na vode 

zbog Ľega je njihova upotreba treba biti Ģto viĢe ograniĽena 

Uklanjanje fosfata : 
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Uklanjanje razine/koliĽine fosfata u mulju uglavnom ima pozitivan utjecaj na postupk e dehidracije. SadrĤaj suhe 

tvari primjenom mjera uklanjanja fosfata moĤe se poveĻati i do 5%.  

Za uklanjanje fosfata iz mulja mogu se upotrijebiti kemijski i bioloĢki procesi. NajĽeĢĻe se koriste bioloĢki procesi 

koji su jeftiniji i lakĢe provedivi. Meľutim, ovim procesima se ne dobiva konaĽno fiksirani fosfat zbog Ľega se 

eventualno moĤe otopiti i remobilizirati pod utjecajem razliĽitih okoliĢnih promjena. Osim bioloĢkog uklanjanja, 

poveĻanjem pH dolazi do taloĤenja fosfata Ľime se moĤe izbjeĻi prethodni problem. Jedan od moguĻih pristupa 

za uklanjanje fosfata je AirPrex proces koji se primjenjuje nakon anaerobne stabilizacije a prije dehidracije. 

 
UĢteda polimernih flokulanata 

MAP (magnezij amonij fosfat) koji se taloĤi za vrijeme je AirPrex procesa je dokazano 

potencijalno gnojivo  

 
PoveĻava efikasnost dehidracije 

4.2.2.4 SPECIFIļNI PARAMETRI DEHIDRACIJE 

Tablica 4.2. SpecifiĽni parametri razliĽitih tehnologija dehidracije 

Primijenjena tehnologija 

Propusnost 
Kapacitet 

obrade 

PotraĤnje za 

energijom 

PotroĢnja sredstava za 

kondicioniranje 

Ostvarivi 

sadrĤaj 

ST 

m▲mulja/h kg ST/h 
kWh/m▲ 

mulja 

CA(OH)2 

kg/m▲ 

FeCl3 

kg/m▲ 

Polimera 

kg/t ST 
% 

Centrifuge 1 - 200 20 - 6 000 1 - 1.6   8 - 12 ~ 20-32 

Komora filtar preĢe   0,8 - 1 ~ 15 ~ 5-7,5 6 - 12 ~ 22-40 

Membranske filtar preĢe    ~ 3-4 ~ 1-1.5 ~ 5 ~ 30-45 

TraĽne filtar preĢe 2 - 30 100 - 1500 0,5 - 0,8   ~ 6 ~ 20-30 

VijĽane preĢe 1 - 30 5 - 1000 0,2 ð 0,3   0,01 ~ 20-35 
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4.2.3 SUġENJE 

SuĢenje mulja je postupak dodatnog isparavanja vode iz dehidriranog mulja. OsuĢeni mulj sadrĤi i do 90% suhe 

tvari, ocjenjuje se pogodnim za privremeno skladiĢtenje, daljnju obradu mulja (suspaljivanje, spaljivanje, piroliza, 

uplinjavanje, kompostiranje) te se lakĢe i jeftinije prevozi na veĻe udaljenosti za potrebe daljnje obrade i konaĽnog 

zbrinjavanja i/ili upotrebe. Ekonomska evaluacija treba prethoditi odlukama o suĢenju mulja.  

Nastavno su navedeni glavni razlozi zbog koji je nakon dehidracije mulj opravdano suĢiti:  

¶ Daljnje smanjivanje koliĽina mulja radi lakĢeg upravljanja 

¶ Daljnje poveĻanje kaloriĽne vrijednosti mulja 

¶ Daljnja stabilizacija i poveĻanje higijenske sigurnosti 

¶ Smanjenje zahtjeva skladiĢtenja i prijevoza 

¶ Izbjegavanje problema rukovanja s pastoznom tvari odnosno moguĻnost doziranja u razliĽitim daljnjim 

procesima iskoriĢtavanja 

Po tipu suĢenja izdvaja se: 

¶ Solarno suĢenje koriĢtenjem solarne energije  

¶ Termalno suĢenje  

- koriĢtenjem primarne energije (elektriĽna energija ili topline sagorijevanjem energenata nafe ili plina) 

- koriĢtenjem otpadne topline ili energije proizvedene 

o na UPOV-u (bioplin, viĢak topline iz procesa spaljivanja, procesa termalne hidrolize ili drugo) 

o nekom drugom postrojenju od procesa izgaranja (elektrane, toplinska postrojenja, cementna 

industrija i drugo)  

¶ Kombinacija razliĽitih tipova 

Za suĢenje mulja poĤeljno je koristiti otpadnu toplinu (odnosno energiju) ili solarnu energiju.  

Prema intenzitetu suĢenja postupci se mogu podijeliti u dvije skupine: 

¶ DjelomiĽno suĢenje ð suĢenje do oko 60-80% ST 

¶ Potpuno suĢenje ð suĢenje do oko 80-90% ST 

Nakon postupka potpunog termalnog suĢenja >90%, mulj je pogodan za peletiranje, odnosno tlaĽenje u 

granule/pelete.  

Sve ĽeĢĻe oprema za peletiranje postaje standardnim zahtjevom naruĽitelja (proizvoľaĽa mulja) ukoliko se na 

UPOV-u obavlja termalno suĢenje mulja. Takav stlaĽeni finalni proizvod bez praĢine (pelet) se moĤe jednostavnije 

i povoljnije upotrijebiti ili dalje obraditi.  
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4.2.3.1 SOLARNO SUġENJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Solarno suĢenje: 

SuĢenje se, ovisno o primijenjenom naĽinu rada, izvodi u kontinuiranom ili serijskom postupku u zidnim ili 

staklenim dvoranama s prozirnim krovovima. SunĽevo zraĽenje zagrijava povrĢinu mulja i zraka oko njega. Rast 

temperature tjera molekule vode u okolni zrak. VlaĤan zrak transportira vodu i mora se evakuirati. Meľutim, dok 

se povrĢina suĢi, donji dijelovi ostaju vlaĤni i moraju se okrenuti. Pogon za suĢenje se puni i prazni odgovarajuĻom 

opremom, poput transportnih traka ili utovarivaĽa sa lopatama. Optimalna razina suĢenja postiĤe se sa 70% ST 

sadrĤaja, ali moguĻ je i do 85% ST. Solarno suĢenje ostavlja samo 20ð30% izvorne mase.  

Solarno osuĢen mulj se pretvara u zrnatu (bio)krutinu kojom se lako rukuje. Predstavlja vrlo dobru pripremu za 

daljnju obradu u postupcima gospodarenja muljem koji uklj uĽuju energetsku oporabu. Takoľer takva krutina 

(mulj) nema mirisa i ako zadovoljava kriterije za upotrebu na tlu, moĤe se Ģiriti konvencionalnim strojevima. 

Takoľer se moĤe Ľuvati u hrpama, kontejnerima ili vreĻama, ili prevoziti u kamionima ili vlakom uz pomoĻ 

kontejnera. Solarnim suĢenjem se utjeĽe i na kvalitetu mulja, odnosno sprjeĽava se razvoj patogena.  

U primjeni su i rjeĢenja s koriĢtenjem flokulanata i ostalih tvari kojima se dodatno ubrzava proces suĢenja mulja. 

Proces suĢenja moĤe se dodatno ubrzati uz dodatno koriĢtenje vanjskog izvora topline, primjerice otpadne topline 

iz pojedinih procesa na samom UPOV-u, pri Ľemu se unutar pogona za solarno suĢenje mulja najĽeĢĻe ugraľuje 

podno grijanje.  

Ipak, najveĻa prednost solarnog suĢenja mulja vidljiva je u energetskoj bilanci, odnosno znatno manjoj specifiĽnoj 

potroĢnji energije. Ovisno o prethodnom tretmanu mulja, ukupna koliĽina energije potrebna za isparavanje 1 m3 

vode solarnim suĢenjem otprilike je jednaka koliĽini energije koja se utroĢi konvencionalnim postupcima suĢenja. 

Prednost je u tome Ģto se kod solarnog suĢenja najveĻi dio energije dobiva od Sunca, dakle iz prirodnog 

obnovljivog izvora. U klimatskim uvjetima karakteristiĽnim za veĻi dio podruĽja Hrvatske, sunĽeva energija 

omoguĻava isparavanje oko 800 kg vode po m▬ godiĢnje. Ukupna energija potrebna za rad opreme je oko 25 

kWh po toni isparene vode. Na 1 m▬ moguĻe suĢiti 2-6 m▲ mulja. 

 
Niska potroĢnja energije (10-30 kWh po toni uklonjene vode)  

 
Koncept solarnog suĢenja pogodan je kao dodatna solucija u podruĽjima s visokim sezonskim 

oscilacijama u koliĽinama mulja npr. uzrokovanih turizmom 

 
Potrebe za prostorom te dugotrajan postupak  

Zahtijeva dostatan skladiĢni prostor za potrebe kritiĽnog razdoblja (prosinac-veljaĽa) 

ViĢe o postupcima solarnog suĢenja mulja u poglavlju Prilozi: F. Solarno suĢenje mulja, str. 475. 

4.2.3.2 KONVEKCIJSKO SUġENJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 
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Rotacijski suĢaĽ (ili kontejnerski suĢaĽ) 

Suspenzija dehidriranog mulja s udjelom suhe tvari u rasponu od 20-35% uvodi se preko odgovarajuĻih ureľaja 

za punjenje u okretni bubanj za suĢenje. Transportne posude uzimaju materijal od ulazne toĽke i prenose ga u 

unutraĢnjost bubnja koja moĤe varirati ovisno o Ĥeljenim svojstvima konaĽnog proizvoda. Kod ovog procesa 

suspenzija mulja dolazi u kontakt sa zagrijanim plinom za suĢenje (do 1000ÁC).  

Vrijeme zadrĤavanja mulja u suĢaĽu ovsi brzini rotacije bubnja, nagibu bubnja, protoka plina za suĢenje i prostora 

za skladiĢtenje na kraju bubnja. Radni kapacitet obiĽno varira od 1000 kg/h do 10.000 kg/h isparene vode. 

 
Toplinska uĽinkovitost je relativno niska ali se moĤe poboljĢati u kombinaciji sa sustavom za 

izmjenjivanje topline  

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

RazliĽiti tipovi modifikacija razvijeni su sa svrhom optimizacije uĽinkovitosti. Kombi-suha tehnologija koristi se 

kombiniranjem rotacijskog suĢaĽa i pomoĻnog kontejnera/posude u koju pad poluosuĢeni mulj i gdje se odvija 

zavrĢno suĢenje do omjera suhe tvari u mulju od 90% uz pomoĻ vruĻeg zraka. Ova tehnologija predstavlja 

kompaktno rjeĢenje koje se moĤe postaviti na otvorenome, odnosno ne zahtijeva izgradnju zgrade. 

 
Tehnika je osobito pogodna za manje UPOV-e s godiĢnjom koliĽinom generiranog volumena 

dehidriranog mulja od oko 1.000 tona  

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

TraĽni suĢaĽi 

Dehidrirani mulj koji dolazi iz meľuspremnika ravnomjerno se rasporeľuje (4-15 cm debeli sloj) preko cjelokupne 

Ģirine perforirane trake. Trake preteĤno u vodoravnom poloĤaju prenose mulj kroz zonu suĢenja koja je podijeljena 

na nekoliko dijelova. U tim dijelovima plin  (ili drugi mediji)  za suĢenje struji kroz ili preko mulja. Isparavanje se 

odvija kada biokrutine doľu u kontakt s vruĻim zrakom. Svaka Ļelija predmetnog ureľaja moĤe biti opremljena 

ventilatorom ili izmjenjivaĽem topline. 

Modularna konstrukcija omoguĻava kontrolu temperatur e suĢenja i protoka zraka za suĢenje. Osim toga brzina 

transportne trake moĤe se mijenjati Ģto ostavlja moguĻnost podeĢavanja vremena suĢenja mulja. ĺelije se 

zagrijavaju direktno ili indirektno a mogu se iskoristiti svi mediji za zagrijavanje kao Ģto su npr. ulje, para, zagrijana 

voda ili zrak ili zagrijani plin. Temperature predmetnog procesa kreĻu se u rasponu od 120 ð 150ÁC. Kondenzat 

koji nastaje tijekom hlaľenja se vadi van. Ukoliko se za suĢenje koristi zagrijani zrak koriste se puhala za suĢenje 

koja stvaraju negativni tlak koji sluĤi za izbjegavanje emisija neugodnih mirisa i nastanka praĢine. 

Ovaj tip suĢaĽa radi s visokim stupnjem recirkulacije, Ģto znaĽi da se velika koliĽina zraka za suĢenje recikira kako 

bi ponovno generirala toplinu. Prema potrebi, ispuĢteni zrak moĤe se tretirati tj. iz njega se mogu ukloniti fine 

praĢine, mirisi i druge nepoĤeljne komponente. TehniĽki kapacitet obiĽno se kreĻe u rasponu od 300 kg/h do 

10.000 kg/h isparene vode. Takoľer postoje mobilne verzije traĽnih suĢaĽa. 

 
Relativno niske emisije i neznatan nastanak praĢine 
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NiĤi toplinski zahtjevi (oko 800 kcal/kg isparene vode) 

 
Fleksibilnost i moguĻnost obrade kod velikih promjena ulaznih koliĽina mulja. Pogodne za 

obradu muljeva sa Ģirokim rasponom sadrĤaja vlage u Ľemu veĻinom premaĢuje druge tipove 

suĢenja 

Fluidizirani traĽni suĢaĽi: 

Pogodni za Ģirok raspon postupaka s krutinama i tekuĻim tvarima. Njihov radi temelji se na prema gore usmjerenoj 

struji zraka koja se zagrijava i kojom se tretiraju krutine nakon Ľega se iste fluidiziraju. Postignuto fluidizirano 

stanje krutina omoguĻuje optimalno suĢenje, nastavne optimalnu reakciju i optimalne uvjete za upravljanje. 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

IzmjenjivaĽi topline: 

Kod UPOV-a kao integralno rjeĢenje za suĢenje mulja moĤe se upotrijebiti toplinska energija iz drugih procesa. 

IzmjenjivaĽi topline su tehniĽki ureľaji Ľija je svrha uĽinkoviti prijenos topline iz jednog medija u drugi.  

Puhala koja sluĤe za opskrbu aktivacijskih bazena kisikom Ľesto su najveĻi energetski potroĢaĽi UPOV-a (50-80% 

ukupne potroĢnje energije). Toplinska energija za suĢenje dobiva se iz primarne struje zraka koja je stvorena 

puhalima u svrhu opskrbe aktivacijskih bazena.  

 

Smanjenje troĢkova energije, do 50 % troĢkova energije potrebne za postizanje istog rezultata 

suĢenja 

4.2.3.3 KONTAKTNO SUġENJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Rotacioni suĢaĽi: 

Ovim tipom ureľaja obavlja se kontinuirani proces suĢenja putem neizravnog kontakta izmeľu materijala koji se 

suĢi i medija za prijenos topline. Rotor suĢaĽa sastoji se od viĢe diskova koji se nalaze na zagrijanoj vodoravnoj 

cijevi. Diskovi se zagrijavaju parom ili toplinskim fluidom ubrizganim u os rotora i distribuiranim preko samih 

diskova. Kombinirano djelovanje diska, strugala i lopatica za mijeĢanje osigurava odliĽan prijenos topline. 

Kod rotacijske-disk tehnike, rotacija parom zagrijanih diskova fiksiranih na horizontalnoj osi osigurava stalno 

mijeĢanje i kretanje mulja kroz cilindar. BrisaĽima i lopaticama ureľaja Ľisti se povrĢina diska Ľime ista ostaje 

slobodan za vlaĤne Ľestice. Stalni kontakt mulja sa zagrijanim diskovima osigurava visoku toplinsku uĽinkovitost. 

PotroĢnja pare u procesu kreĻe se u rasponu od 1,3 do 1,4 kg vodene pare/kg isparene vode. 

SuĢaĽi s tankim filmom: 

Ovaj tip suĢaĽa koristi horizontalni cilindriĽni stator s brzo okretnim rotorom iznutra (periferna brzina od pribliĤno 

30 m/s). Rotor je opremljen razliĽitim podesivim noĤevima koji dopremaju muljnu suspenziju na zagrijane stjenke 
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ureľaja gdje se oblikuje tanki turbulentni sloj/film debeo 3-5 mm. Zbog odliĽnog prijenosa topline u nastalom 

filmu tekuĻina isparava brzo Ģto uzrokuje nastanak praĢkate fino usitnjene krutine. TehniĽki kapacitet ovakvog 

ureľaja obiĽno se kreĻe u rasponu od 750kg/h do 3000 kg/h isparene vode. 

 
NiĤi toplinski zahtjevi ð manje od 800 kcal/kg isparene vode 

 
Jedan ulaz/izlaz, kontinuiran proces 

4.2.3.4 SPECIFIļNI PARAMETRI TERMALNOG SUġENJA 

Tablica 4.3. TehniĽke karakteristike razliĽitih sustava za suĢenje mulja 

Primijenjena tehnologija 
Medij za 

zagrijavanje  

Suha tvar 

unos 

Suha tvar 

izlaz 

Procesa 

temperatura 

Energija 

(elektriĽna) 

Energija 

(termalna) 
Sustav za 

oporabu topline  
% % C̄ Wh/kg H◘O kJ/kg H◘O 

Rotacijska peĻ ð 

direktno suĢenje - 

sustav Maurer 

plin nastao 

izgaranjem 
22,5 90 100-130 63 4,250 

grijanje vode i 

procesnog zraka 

Rotacijska peĻ ð 

indirektno suĢenje - 

sustav Elino 

zasiĻene pare 30 95 95-130 50 3,060 

grijanje vode i 

pred-zagrijavanje 

mulja 

Direktno/indirektni 

traĽni suĢaĽ - sustav 

Sevar 

plin nastao 

izgaranjem, 

termo ulje  

25 95 100-140 70 3300 grijanje vode 

SuĢaĽi s fluidiziranim 

slojem 

sustav Sulzer 

termo ulje  20 95 85-115 110 2.500 

grijanje vode i 

pred-zagrijavanje 

mulja 

SuĢaĽi s linearnim 

tankim filmom 

(indirektno) sustav 

Limus 

termo ulje  25 90 115 70 3.000 grijanje vode 

SuĢaĽi s tankim filmom 

(indirektno)  

sustav Buss 

zasiĻene pare, 

termo ulje  
25 50 100-110 75 2600 

grijanje vode i 

pred-zagrijavanje 

mulja 

RotirajuĻi suĢaĽi 

(indirektno)  Stord 
zasiĻene pare 27,5 95 115-120 125 2.900 

grijanje vode i 

pred-zagrijavanje 

mulja 

Mobilni disk suĢaĽ 

(indirektno)  

sustav Babcock 

termo ulje, 

zasiĻene pare 
25 90 110-120 87 2.900 

grijanje vode i 

pred-zagrijavanje 

mulja 

Mobilni bubanj suĢaĽ 

(izravna) sustav Amann 

plin nastao 

izgaranjem 
25 92,5 120 112 3.000 grijanje vode 

Mobile suĢaĽ (direktni) 

sustav PKA 

plin nastao 

izgaranjem, 

vruĻi zrak 

20 95 110-130 31 3,560  

Srednja vrijednost     79 3,107  

ViĢe o postupcima termalnog suĢenja mulja u poglavlju Prilozi: G. Termalno suĢenje mulja, str. 475. 
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4.2.4 OPORABA  

Oporaba mulja predstavlja Ģiri raspon postupaka Ľiji je glavni rezultat uporaba mulja u korisne svrhe kada mulj 

zamjenjuje druge materijale (koje bi inaĽe trebalo uporabiti za tu svrhu) ili mulj koji se priprema kako bi ispunio 

tu svrhu. U ovom koraku se odvija transformacija mulja te neutralizacija potencijalno opasnih komponenti koje 

mulj sadrĤi. Postupak oporabe/konverzije kao predtretman/predobradu moĤe zahtijevati postupke dehidracije 

(uz prethodnu stabilizaciju) ili suĢenje. Takoľer, sami postupci stabilizacije, dehidracije i suĢenja se mogu smatrati 

postupkom oporabe ako finalni proizvod (ili namjena) od mulja zadovoljava kriterije/kvalitetu za upotrebu. Dakle 

naglasak je na klasifikaciji proizvoda kao mjerilu oporabljenosti za odreľenu upotrebu. 

 

Slika 4.2. Pozicija postupka oporabe u postupcima obrade mulja i njihovi osnovni zahtjevi  

(PREPORUKA) Na UPOV-ima je poĤeljno osigurati prostor/kapacitet za pohranu obraľenog ili oporabljenog mulja 

(optimalno za godiĢnje koliĽine mulja, minimum za koliĽine mulja koje se generiraju tijekom 3-6 mjeseci). Ova 

rezerva otvara JIVU-ima moguĻnost odgovora na veĻinu neizvjesnosti u pogledu konaĽnog rjeĢenja (vrijeme za 

pregovaranje, sklapanje ugovora i sliĽno). 
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Procesu oporabe nije jednostavno jednoznaĽno (iskljuĽivo) pridruĤiti kategoriju samo materijalne20 ili 

energetske21 oporabe. To se posebno istiĽe kod procesa koji ukljuĽuju anaerobnu digestiju, obnovu fosfora iz 

pepela, upotreba pepela u graľevinskoj industriji, te suspaljivanje u cementarama (s ugradnjom u proizvod). 

Stoga se smatra vaĤnijim, za razliku od dodijele kategorije oporabe, utvrditi  poloĤaj odreľenog procesa oporabe 

u hijerarhiji otpada 22, o Ľemu Ļe viĢe biti rijeĽi u Poglavljima 4.2.5.4.3. i 4.3.  

Za potrebe opisa procesa oporabe u nastavku ovog poglavlja, koristit Ļe se podjela prema vrsti pretvorbe 

(oporabe); 

¶ BioloĢka obrada/pretvorba mulja  

¶ TermiĽka obrada/pretvorba mulja 

4.2.4.1 BIOLOġKA PRETVORBA (OBRADA) 

Hranjive tvari i organski ugljik mogu se upotrijebiti za poboljĢanje svojstava tla ili dohranu biljaka. 

Uz uvjet da finalni proizvodi nakon specifiĽne obrade zadovolje kriterije za upotrebu proizvoda , u skupinu 

bioloĢke pretvorbe ubrajaju se i ranije opisani procesi: 

¶ Ozemljavanje 

¶ Stabilizacija i dehidracija (naroĽito anerobna stabilizacija) 

¶ Stabilizacija, dehidracija, solarno suĢenje  

¶ Stabilizacija, dehidracija, termalno suĢenje, sa ili bez peletiranja23 osuĢenog proizvoda 

U nastavku se izdvajaju ostale bioloĢke pretvorbe (oporabe mulja).  

4.2.4.1.1 KO-DIGESTIJA 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Osim za stabilizaciju otpadnog  mulja, anaerobna digestija moĤe posluĤiti za daljnje iskoriĢtavanje mulja zajedno 

s drugim organskim otpadom kao ko -supstratom. KoriĢtenju ko-supstrata treba prethoditi prelimina rna 

energetska analiza istog. Ovim analizama moĤe procijeniti vrijeme potrebno za digestiju , kao i nedostatak u 

sastavu materijala koji se mora nadoknadit i dodavanjem supstrata. 

                                                      
20 Materijalna oporabe je svaki postupak oporabe koji ne ukljuĽuje energetsku oporabu i preradu u materijale koji Ļe se koristiti kao gorivo. 
21 Proizvodnja energije iz otpada Ģirok je pojam koji obuhvaĻa mnogo viĢe od spaljivanja otpada. Odnosi se na razliĽite procese obrade otpada 

u kojima nastaje energija (npr. elektriĽna ili toplinska ili gorivo) od kojih svaki drukĽije utjeĽe na okoliĢ i potencijal kruĤnoga gospodarstva 

(Zatvaranje kruga ð akcijski plan EU-a za kruĤno gospodarstvo, COM(2015) 614 final. U kruĤnom se gospodarstvu vrijednost proizvoda, 

materijala i resursa odrĤava Ģto je dulje moguĻe kako bi otpad i iskoriĢtavanje resursa bili Ģto manji) 
22 Europska Komisija (Bruxelles, 26.1.2017. COM(2017) 34 final) izdala je Komunikaciju Komisije Europkom parlamentu, VijeĻu Europskom 

gospodarskom i socijalnom odboru i Odboru Regija: Uloga proizvodnje energije iz otpada u kruĤnom gospodarstvu, kojom razjaĢnjava poloĤaj 

razliĽitih procesa proizvodnje energije iz otpada u hijerarhiji otpada.  
23 Nakon postupka potpunog termalnog suĢenja >90%, mulj je pogodan za peletiranje, odnosno tlaĽenje u u finalni proizvod (bez praĢine) 

moĤe upotrebljavati na tlu, u rekultivaciji, kao pokrovni materijal ili termiĽka zaĢtita. 
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Energetski bogate tvari kao Ģto su prikupljene masti ili otpad iz proizvodnje hrane i piĻa posebno su pogodni kao 

ko-supstrat. U takvim sluĽajevima a u svrhu stabilne i ekonomiĽne ko-digestije nabavu ko-supstrta treba osigurati 

ugovorom na duĤi vremenski period (barem na 5 godina). 

Postrojenja za ko-digestiju postavljaju se izravno ili u neposrednoj blizini UPOV-a iskljuĽivo zbog postizanja 

transportne uĽinkovitosti. Postrojenje za ko-digestiju moĤe se dobiti nadogradnjom ili izmjenama postojeĻeg 

postrojenja za digestiju i relevantne prateĻe infrastrukture. 

 
Sakupljanjem plinova nastalih vrenjem sprjeĽava njihove emisije u atmosferu i time njihov 

negativan klimatski utjecaj 

 
PoveĻani prinos bioplina u usporedbi s digestijom bez ko-supstrata, moguĻnost joĢ jednog 

izvora prihoda 

 
TeĢko postizanje pozitivne cjelovite energetske bilance (pogotovo kod manjih UPOV-a) bez 

suvremenih tehniĽkih sustava na ili u blizini UPOV-a 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Integracijom naprednih izmjenjivaĽa topline moĤe se postiĻi gotovo potpuna oporaba energije. Predmetnom 

primjenom kod malih UPOV-a takoľer se moĤe postiĻi samoopskrba energijom ili toplinom potrebnom za rad. 

 
Smanjenje ili bez potrebe za vanjskom opskrbom energijom 

4.2.4.1.2 KOMPOSTIRANJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Kompostiranje je bio-termalni aerobni postupak kojim se razgraľuje bioorganski dio materijala koji ulazi u proces. 

Ovim procesom smanjuje se sadrĤaj organske tvari za pribliĤno 25%. Aerobni mikroorganizmi i gljive su uglavnom 

odgovorni za dekompoziciju bioloĢki razgradivih dijelova koje koriste kao hranjivo i izvor energije. U samom 

postupku dio ugljika ugraľuje se u stanice mikroorganizama dok se drugi dio u obliku ugljiĽnog dioksida 

oslobaľa u atmosferu a sve u razdoblju od 10-30 tjedana (ovisno o ulazu i primijenjenoj tehnologiji 

kompostiranja) uz ukupnu moguĻnost smanjenje mase od 50-60%. Za sigurno uklanjanje patogena u kompostu 

potrebno je osigurati minimalne temperature procesa od 55 ΰC u trajanju od dva tjedna ili 65 ΰC (60ΰC, u 

inkapsuliranim sustavima) u minimalnom trajanju od jednog tjedna. Razgradnjom organskog dijela oslobaľa se 

toplina, sniĤava sadrĤaj vlage te dodatno stabilizira materijal transformacijom u iskoristivu bio-krutinu Ľime 

postaje bezopasan. OpĻenito Ģto u postupku sudjeluje veĻa koliĽina organske tvari to je veĻa koliĽina toplina koja 

se oslobodi tijekom kompostiran ja.  

Mulj nastao proĽiĢĻavanjem otpadnih voda bez neprihvatljivih koncentracija i koncentracija ostataka iz otpadnih 

voda farmaceutske industrije pogodna je sirovina za kompostiranje. Takoľer u takvim sluĽajevima kompostiranje 

je prikladna metoda za postizanje dovoljne higijenizacije/stabilizacije. BuduĻi da otpadni  mulj (iz primarnih i 

sekundarnih taloĤnika) sadrĤi viĢe organske tvari nego digestat, za pripremu komposta bolje je koristiti dehidrirani 

nedigestirani mulj.  
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Za odgovarajuĻi postupak kompostiranja potreban je odgovarajuĻi sadrĤaj vlage i omjer C/N u materijalu koji 

ulazi u postupak u omjeru koji se kreĻe u rasponu 20:1 do 40:1. Raspon omjera C/N 25:1-30:1 optimalan je brz 

postupak kompostiranja. PreoptereĻenje ulaznog materijala duĢikom treba izbjegavati jer Ļe gotovo cijeli duĢik 

vezan u organskom materijalu putem mikrobioloĢkih aktivnosti biti otpuĢten kao amonijak. Visoke koncentracije 

amonijaka pri pH>7 mogu uzrokovati neĤeljene emisije amonijaka.  

Dodavanjem strukturnih materijala koji sadrĤe celulozu (npr. drvene strugotine, piljevina, kora, slama) moĤe se 

postiĻi dobar omjer C/N. Kako bi se postigla optimalna struktura i omjer C/N koristi se mehaniĽki predtretman 

koji se sastoji od mijeĢanja razliĽitog organskog otpada. Takoľer mogu se dodavati razliĽita sredstva za 

odrĤavanje adekvatne poroznosti zbog pristupa zraka. 

U osnovi razlikujemo dva razliĽita rjeĢenja kompostiranja: kompostiranje na otvorenom (hrpe ili gomile) i 

oklopnjene sustave za kompostiranje. 

Kompostiranje na otvorenome u hrpama koristi se za veĻe koliĽine koje zahtijevaju dosta prostora. Osim toga 

kod ovog rjeĢenja mogu se javiti problemi s neugodnim mirisima i procijednim vodama. RazliĽite metode mogu 

se koristiti za kontrolu neugodnih mirisa a najĽeĢĻe koriĢtena meľu njima je metoda dodavanja Ĥivog vapna (CaO) 

za promjenu pH mulja. Iskustva pokazuju da organski materijal gubi miris kada se pH povisi s uobiĽajenih 5.5 do 

6.5 na pH od 10,0 do 10,5. Osim promjene pH vrijednosti, hidratacija Ĥivog vapna (upijanje vlage iz mulja) uzrokuje 

oslobaľanje topline materijala.  

Kompostiranje u inkapsuliranim sustavima predstavlja kompostiranje u zatvorenom okruĤenju s minimalnom 

toplinskom razmjenom s atmosferom i raznim metodama prozraĽivanje i mehaniĽku kontrolu procesa. 

Ovi sustavi su dizajnirani kako bi se smanjili neugodni mirisi i vrijeme postupka kontrolom protoka zraka, 

temperature i koncentracije kisika. Kompostiranjem u oklopljenim sustavima omoguĻeno je prikupljanje emisija 

plinova, mirisa i Ľestica. NajĽeĢĻe tehnike koje se koriste kod ove metode su tunel reaktori, raspadajuĻe kutije i 

posude za kompostiranje.  

MehaniĽka obrada je energetski najzahtjevnija faza kompostiranja. Inkapsulirani sustavi s intenzivnim truljenjem 

imaju potroĢnju energije u rasponu od 15-65 kWh / t, pri  Ľemu mehaniĽki predtretman obiĽno zahtijeva oko 10 

kWh/t. Zahtjevi za prostorom postrojenja s intenzivnim truljenjem kreĻu se u rasponu od 0,2-0,3 m▬*a. Otvoreni 

sustavi imaju znaĽajnu veĻe zahtjeve za prostorom. Potreban broj osoblja u velikoj mjeri ovisi o kapacitetu 

postrojenja. 

Zreli kompost treba ispunjavati sljedeĻe uvjete kako bi se osigurala stabilnost i sigurnost: 

¶ C/N omjer manji od 22 kako bi bio siguran za poljoprivrednu uporabu  

¶ prilikom skladiĢtenja ne smije se ponovno zagrijavati na temperature veĻe od 20C̄ 

¶ niska koncentracija teĢkih metala kako je propisano meľunarodnim standardima 

TekuĻine prikupljene kompostiranjem moraju se adekvatno tretirati. 

 
Hranjive tvari iz mulja u kompostu su pohranjene na ăsiguran naĽinò za poljoprivredne i ostale 

potrebe poboljĢanja svojstava tla 

 
Smanjenjem sadrĤaja vlage odnosno volumena osigurani su povoljniji troĢkovi daljnjeg prijevoza 
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Kompostirani, bioloĢki osuĢeni mulj je homogeniji i lakĢe uskladiĢtiv proizvod 

 
Kompostiranje mulja proizvodi znaĽajne emisije stakleniĽkih plinova i uzrokuje neugodne mirise, 

koncentracije teĢkih metala i oneĽiĢĻenja iz otpadnih voda farmaceutske industrije uglavnom 

ostaju nepromijenjene 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Ko-kompostiranje:  

Ko-kompostiranje je postupak koji je Ľesto povezan s drugim postupcima za tretiranje mulja kao Ģto su ko-

digestija ili ozemljavanje mulja gdje se koristi kao sekundarna faza obrade. 

 
Jednostavna integracija postupaka obrade mulja u postojeĻim postrojenjima. 

ViĢe o kompostiranju u poglavlju Prilozi: H. Kompostiranje , str. 480. 

4.2.4.1.3 SOLIDIFIKACIJA 

Solidifikacija mulja podrazumijeva fizikalno-kemijske oksidacijsko-redukcijske procese koji se odvijaju izmeľu 

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 ð praĢkasti solidifikat bijelo-sive boje, kao izrazito hidrofoban materijal koji se 

na zavrĢetku procesa pakira u jumbo vreĻe. U postupku solidifikacije kao konaĽni proizvod dobiva se mulj u 

osuĢenom obliku s viĢe od 85% suhe tvari (osuĢeni solidifikat). Postupku solidifikacije mulja podvrgava se 

prethodno stabiliziran i dehidriran mulj.  

Postupkom solidifikacije provodi se dodatna dehidracija i suĢenje, dodatna stabilizacija, higijenizacija i 

neutralizacija mulja. Jedna od poznatih tehnologija solidifikacije mulja koja je primijenjena u Hrvatskoj je 

patentirana MID-MIXÉ tehnologija. 

 
Solidificiran mulj je stabiliziran, higijeniziran i neutraliziran, a time u potpunosti neutralan.  

 
S obzirom na to da je solidificiran mulj neutralan moguĻe ga je koristiti kao nusproizvod u 

proizvodnji graľevinskih elemenata (npr. Bukobrani) 

MoguĻa upotreba na odlagaliĢta, u smislu pokrivke 

 
Visoki operativni troĢkovi proizaĢli iz znaĽajne koliĽine vapna potrebnog za proces solidifikacije 

Prikaz postrojenja za solidifikaciju u poglavlju Prilozi: I. Solidifikacija , str. 483. 

4.2.4.1.4 INTEGRACIJA U MEHANIļKO - BIOLOġKU OBRADU KOMUNALNOG 

OTPADA 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 
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MehaniĽko bioloĢka obrada (MBO) ima sliĽnu osnovnu shemu kao kompostiranje, odnosno postupak ukljuĽuje 

kombinaciju mehaniĽkih i bioloĢkih procesa. MoguĻi skup procesa je brojan iako se uvijek sastoji od mehaniĽkih 

procesa i temeljne bioloĢke obrade. 

Faza bioloĢke obrade sluĤi smanjenju i stabilizaciji organske tvari uz pomoĻ anaerobno-aerobnih ili aerobnih 

procesa. Glavna razlika izmeľu razliĽitih koncepata nastaje na bazi koja se temelji na tehnoloĢkim procesima i 

cilju bioloĢke obrade. Razlike leĤe izmeľu ărazdvajanjaò otpada prije bioloĢke obrade ili stabilizacije istog te 

naknadnih procesa. 

UkljuĽivanje mulja u MBO procese ima smisla jedino tamo gdje se koristi kombinacija mehaniĽke obrade s 

digestijom (za proizvodnju energije; vidi ko -digestija) ili gdje je rezultat procesa stabilizirani materijal koji se moĤe 

koristiti kao gorivo dobiveno iz otpada.  

MBO se moĤe promatrati kao optimalna tehnologija za konaĽno zbrinjavanje mulja tamo gdje postoje 

odgovarajuĻa postrojenja za obradu komunalnog  otpada u kojima je moguĻe obraditi mulj. MBO iskljuĽivo za 

mulj iz otpadnih voda je ne -ekonomiĽno rjeĢenje. 

 
Jednostavna integracija postupaka obrade mulja u postojeĻim postrojenjima. 

 
Mogu se koristiti samo postojeĻa postrojenja (po moguĻnosti koja ukljuĽuju postupak digestije), 

tehnologije neprikladne za iskljuĽivo obradu mulja, mulj poveĻava optereĻenje Ģtetnim tvarima 

dok su koristi ograniĽene. 

4.2.4.2 TERMIļKA OBRADA MULJA 

Toplinsko iskoriĢtavanje mulja je metoda koja jamĽi uĽinkovito uniĢtavanje potencijalno opasnih komponenti i 

dobra je varijanta obrade mulja kada su zbog raznih razloga iskljuĽene druge opcije. 

Potrebne vrijednosti toplinske energije mulja za spaljivanje mulja u monospalionicama kreĻu se izmeľu 4,8 MJ/kg 

i 6,5 MJ/kg. PribliĤna toplinska vrijednost mulja u iznosu od 3,5 MJ/kg za spaljivanja mulja u monospalionicama 

uzima se kao graniĽna. Mulj s kalorijskom vrijednosti izmeľu 2,2 MJ/kg i 4.8 MJ/kg najĽeĢĻe se spaljuje u 

spalionicama komunalnog otpada i procesima suspaljivanja (rotirajuĻe peĻi).  

Potreba za dodatnim gorivom moĤe se smanjiti uporabom unutarnjih sustava za oporabu energije, npr. oporavak 

topline iz ispuĢnih plinova za zagrijavanje zraka za spaljivanje i/ili koriĢtenje topline za suĢenje mulja.  

Monospalionice su dizajnirane za uĽinkovito uniĢtavanje Ģtetnih organskih spojeva u mulju i oporabu energije. 

Takva postrojenja obiĽno se grade neposredno pored postrojenja za proĽiĢĻavanje otpadne vode. Temperature 

koje se postiĤu za vrijeme spaljivanja uglavnom ovise o energetskoj vrijednosti i koliĽini mulja koji se spaljuje te 

atmosferskoj razini kisika. U monospalionicama kao dodatno gorivo najĽeĢĻe se koristi rabljeno ulje. Takoľer se 

koriste loĤ ulje, prirodni plin, ugljen, razna otapala, tekuĻi i kruti otpad te kontaminirani plin. Kontaminirani plin 

poĤeljno je koristiti prilikom spaljivanja digestiranog mulja. Predgrijavanje zraka i potreban stupanj dehidracije 

primarni su utjecaji na zahtjev za dodatnom energijom. Utjecaj sredstava za kondicioniranje u mulju na proces 

spaljivanja je relativno nizak. Postupak spaljivanja mulja u monospalionicama otvara moguĻnost oporabe fosfora 

iz pepela.  
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Na trĤiĢtu su prisutne i alternative monospalionicama, kao Ģto su peĻi na biomasu. PeĻi na biomasu nakon 

pojedinih manjih prilagodbi mogu se koristiti za spaljivanje suhog granuliranog mulja.  

Posljednjih godina suspaljivnje mulja u elektranama i industrijskim peĻima zauzima sve veĻi udio u konaĽnom 

zbrinjavanju mulja. Mulj se moĤe suspaliti podjednako dobro kako u cementarama tako i termoelektranama na 

ugljen. U veĻini takvih objekata za spaljivanje nema znaĽajnih problema s upravljanjem, transportom i samim 

izgaranjem mulja, ali svi procesi sagorijevanja mulja u industrijskim postrojenjima moraju ispuniti strogu EU 

Direktivu 2000/76/EEC prema kojoj suspaljivanje ne smije uzrokovati veĻe specifiĽne emisije u odnosu na emisije 

nastale specijaliziranim monospaljivanjem. To moĤe biti glavna prepreka za suspaljivanje ako takva postrojenje 

nisu opremljena dotiĽnom jedinicom za proĽiĢĻavanje plinova.  

OsuĢeni mulj koji se koristi za proizvodnju cementa moĤe zamijeniti fosilna goriva te u isto vrijeme svojom 

mineralnom komponentom nadomjestiti sirovine kao Ģto je Ĥeljezna ruda. Cementare i tvornice vapna koriste 

mulj kao dodatno gorivo u mjeri od oko 15% njihovih ukupnih termalnih potreba. Za suspaljivanje u ovakvim 

postrojenjima preferira se mulj s 90-95%-tnim udjelom suhe tvari buduĻi da je ovaj stupanj osuĢenosti mulja 

poĤeljan za unoĢenje u rotacijsku peĻ. Osim mulja i drugi otpad nastao proĽiĢĻavanjem otpadnih voda Ľesto se 

suspaljuje npr. plivajuĻa pjena, masti i sl. S obzirom na to da je izgaranje mulja CO◘ neutralan proces, upotrebom  

istog kao zamjenskog goriva smanjuju se emisije CO◘. Prednosti suspaljivanja mulja proizlaze iz moguĻnosti 

iskoriĢtavanja istog kao zamjenskog goriva i sirovine te smanjivanja troĢkova zbrinjavanja i sigurno uniĢtavanje 

potencijalno Ģtetnih organskih tvari u mulju. Kao kritiĽne toĽke ove metode konaĽnog zbrinjavanja mulja uz 

dodatne nuĤne napore suĢenja i transporata je i Ľinjenica da su hranjive tvari sadrĤane u mulju izgubljene na ova 

naĽin, kao Ģto je i nemoguĻa oporaba fosfora iz pepela. 

Za veĻinu elektrana udio mulja do 5% od ukupne mase goriva pokazao se optimalnim. U elektranama koje koriste 

praĢkasti ugljen, mulj se obiĽno uvodi u proces preko ugljenog mlina gdje se mrvi i suĢi zajedno s ugljenom. 

OpĻenito za spaljivanje u elektranama prihvatljiv je samo stabilizirani mulj. Uporaba nestabiliziranog mulja 

povezana je s poteĢkoĻama u rukovanju i skladiĢtenju koje uglavnom proizlaze iz problema nastanka plinova, 

mirisa i dehidracije. TehniĽki je jedino moguĻe spaliti dehidrirani i osuĢeni mulj. TrenutaĽno veĻina termoelektrana 

koristi dehidrirani mulj s udjelom  suhe tvari u rasponu od 25 do 35% ST. 

Tablica 4.4. UobiĽajena priprema za suspaljivanje mulja u elektranama na ugljen 

Opis Izvorni gorivi materijal  Dodano gorivo  
Tehnologija koriĢtena za 

spaljivanje 

Elektrane na kameni 

ugljen  

Kameni ugljen 

SadrĤaj vode 7-11%  

Ogrjevna vrijednost 27-

30 MJ/kg 

Stabiliziran i dehidriran mulj 

(postotak je ograniĽen kapacitetom 

suĢenja mlina za ugljen) 

Paljenje ugljene praĢine, 

plamteĻa troska i cirkulirajuĻi 

fluidizirani sloj ciklon kotla  

Lignit-

termoelektrane 

Lignit 

SadrĤaj vode 45-60%  

Ogrjevna vrijednost 8,5 

12,5 MJ/kg 

Stabilizirani i dehidrirani mulj  

(omjer je ograniĽen, posebno 

sadrĤajem teĢkih metala) 

Paljenje ugljene praĢine, 

cirkulirajuĻi fluidizirani sloj 

Spalionice komunalnog otpada ostaju ultimativna moguĻnost spaljivanja mulja zajedno s drugim otpadom su-

spaljivanje). 

Takoľer druge metode za toplinsko iskoriĢtavanje, kao Ģto su piroliza i uplinjavanje trenutno su viĢe napredovale 

u podruĽju obrade mulja nego u podruĽjima postupanja s drugim otpadom. To je uglavnom povezano s 
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homogenom prirodom mulja, koja je kod drugog otpada rijetka. Sve do danas uspjeh oba procesa na trĤiĢtu je 

priliĽno ograniĽen. Piroliza i uplinjavanje su procesi u kojima se kemijska dekompozicija termiĽki nestabilnih 

organskih supstanci odvija pri temperaturama niĤim od temperatura spaljivanja (400-800 C̄) i u odsutnosti ili 

strogo ograniĽenom opskrbom kisika. Uplinjavanje se opisuje kao nepotpuno izgaranje organske tvari kod kojeg 

se formiraju zapaljivi plinovi, a teoretski je faza koja slijedi nakon pirolize. Velika razlika izmeľu pirolize u i 

uplinjavanja je u tome Ģto je to jako endoterman proces koji za odrĤavanje zahtijeva vanjski izvor energije. Daljnja 

obrada proizvoda pirolize (daljnja obrada za dobivanje gnojiva ili oporabu hranjivih tvari iz proizvoda) joĢ uvijek 

nije sofisticirana. Oba procesa takoľer zahtijevaju znatne investicijske i operativne troĢkove. 

ViĢe o Konceptu ăWaste to Energyò u postupcima toplinskog koriĢtenja mulja u poglavlju Prilozi:  D. 

Kogeneracija uvaĤavajuĻi koncept ăwaste to energyò, str. 470. 

4.2.4.2.1 MONO SPALJIVANJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Spalionice namijenjene spaljivanju mulja opĻenito su konstruirane za rad na temperaturama izmeľu 850 i 950ÁC. 

Temperature ispod 850 C̄ dovode do emisija mirisa, dok temperature iznad 950ÁC mogu dovesti do fuzije pepela. 

 Anorganski oneĽiĢĻivaĽi (razliĽiti teĢki metali) ostaju u ostacima izgaranja 

PeĻi za spaljivanje s fluidiziranim slojem:  

PeĻi za spaljivanje s fluidiziranim slojem su obloĤena loĤiĢta u obliku vertikalnog cilindra. U donjem dijelu peĻi, 

sloj od inertnog materijala, (mpr. pijesak ili prah) na reĢetki ili ploĽi za raspodjelu fluidizira se zrakom. Spaljivanje 

otpadnog materijala uz koriĢtenje fluidiziranog sloja je napredna tehnologija prilagoľena modernim spalionicama 

i elektranama. 

Fluidizirani slojevi spreĽavaju ulazak krutih goriva u mlaznice za upuhivanje zraka tijekom procesa izgaranja. 

Rezultat je turbulentna mjeĢavina plina i Ľvrstih tvari. Prevrtanje otpadnog materijala omoguĻava uĽinkovite 

kemijske reakcije i prijenos topline. U fluidiziranom sloju odvija se suĢenje, isparavanje, paljenje i izgaranje. 

Postupak zahtijeva unos materijala veĻeg udjela malih i konzistentnih veĻih Ľestica stoga je posebice pogodan za 

mulj. Spaljivanje s fluidiziranim slojem manje je osjetljivo na promjene kalorijske vrijednosti otpada. CirkulirajuĻi i 

stacionarni sustavi s fluidiziranim slojem su poĤeljna solucija za spaljivanje mulja. 

Stacionarni sustavi s fluidizianim slojem posebno su korisni za spaljivanje otpada s niskom kalorijskom vrijednosti 

(6.5 do 13 MJ/kg) 

 
OmoguĻuje vrlo uĽinkovito izgaranje ulaznog materijala pri relativno niskoj stopi nastanka 

emisija 

TeĢki metali vezani su u maloj mjeri samo u pepelu. Pepeo se stoga moĤe dobro iskoristiti kao 

punilo za veziva koja se koristi u graľevinarstvu ili materijal za zapunjavanje rudnika bez velike 

dodatne pripreme. Takoľer moguĻa je obrada za dobivanje gnojiva ili oporaba fosfora  
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Manji zahtjevi za mehaniĽkim odrĤavanjem, opremom, osobljem i troĢkovima popravka, 

tehnologije s fluidiziranim slojevima imaju tendenciju usmjerenu prema manjim troĢkovima 

pogona i odrĤavanja u odnosu na druge tehnologije spaljivanja 

 
Smanjena potreba za denoksifikacijom ispuĢnih plinova 

VeĻa fleksibilnost u pogledu uĽinkovitog spaljivanja mulja razliĽitih kvaliteta (omjer suhe tvari i 

kaloriĽne vrijednosti) 

U CirkulirajuĻim sustavima s fluidiziranim slojem sloj pepela i pijeska stalno napuĢta/cirkulira peĻ zbog velikih 

brzina zraka te nastavno odvaja u ciklonu. Visoka brzina zraka omoguĻuje koriĢtenje visoko kaloriĽnog otpada (7 

do 22 MJ/kg). 

 

Mulj neprikladne kvalitete moĤe uzrokovati zaĽepljenje fluidiziranog sloja i poveĻati rizik od 

operativnih problema  

PeĻ s viĢeslojnim loĤiĢtem 

PeĻi s viĢeslojnim loĤiĢtem uglavnom se primjenjuju za spaljivanje mulja kada pepeo stvara eutetiĽku mjeĢavinu s 

materijalom fluidiziranog sloja koja uzrokuje probleme prilikom spaljivanja . RazliĽite faze izgaranja odvijaju se na 

razliĽitim policama komore za izgaranje. Sama peĻ sastoji se od cilindra obloĤenog ĽeliĽnim plaĢtom, 

horizontalnih slojeva (polica) i Ľahura s rotirajuĻom osovinom s priloĤenim krakom za mijeĢanje. Ostatci mulja i 

izgaranja uvode se u peĻ odozgo protivno uzlazeĻoj struji zagrijanog zraka i ispuĢnih plinova kroz otvore s jedne 

na drugu razinu. 

 
Velike temperaturne razlike (temperaturne razlike izmeľu glave/vrha i podnoĤja peĻi) mogu se 

izbjeĻi Ľime se postiĤe do smanjenog formiranja NO X 

 
Pogodne za sasvim razliĽite tipove i kvalitete mulja 

ViĢeslojne peĻi mogu raditi uz uklanjanje ispuĢnih plinova s najviĢe razine gdje se odvija suĢenje 

a potom se isti odvode na naknadno izgaranje 

OlakĢano iskoriĢtavanje ispuĢnih plinova 

 
Potrebno je malo viĢe mehaniĽkog odrĤavanja, opreme, osoblja, viĢi troĢkovi popravaka Ľime 

peĻi s viĢeslojnim loĤiĢtem imaju tendenciju usmjerenu prema viĢim troĢkovima pogona i 

odrĤavanja u odnosu na peĻi s fluidiziranim slojem 

PeĻ s viĢeslojnim loĤiĢtem i fluidizirani slojem: 

Ovo je kombinacija peĻi s viĢeslojnim loĤiĢtem i peĻi za spaljivanje s fluidiziranim slojem. Tehnologija koristi zone 

predsuĢenje i rasprĢivanja koje se mogu protezati preko Ģest slojeva u gornjem dijelu peĻi. Na donjoj strani peĻi 

nalazi se komora s fluidiziranim slojem. 40-60% sadrĤane vode ispari u zoni predsuĢenja. Koncentrirane pare 

prolaze kroz zonu predspaljivanja gdje se spaljuju sve hlapljive komponente. Zbog visokog stupnja uĽinkovitosti 

predsuĢenja i predizgaranja, naknadna komora s fluidiziranim slojem moĤe biti relativno malena. UjednaĽeno 

izgaranje postiĤe se optimizacijom opskrbe zrakom, dodavanjem pijeska, i isparavanjem u slojevima i u 

fluidiziranom sloju.  

Ciklonsko spaljivanje:  
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Komora za ciklonsko spaljivanje izvorno je razvijena za spaljivanje starog koksa dobivenog ĽiĢĻenjem ispuĢnih 

plinova u postrojenjima za spaljivanje otpada, ali se trenutno koristi za termiĽku obradu mulja. Optimalna veliĽina 

Ľestica za paljenje goriva kreĻe se izmeľu 1 i 5 mm, stoga, kod ovog tipa spaljivanja mogu se koristiti samo 

granule osuĢenog mulja. 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Oporaba preostale amonijeve otopine u peĻi: 

Kondezat otpadne vode iz pred-suĢenja mulja je specifiĽan za spaljivanje mulja, iako se ne javlja u svim sluĽajevima 

kao kad pare generirane tijekom suĢenja umjesto da se kondenziraju ispare zajedno s dimnim plinovima. OpĻenito 

kondenzat ima visoku koncentraciju BPK i sadrĤi znatne koncentracije N (uglavnom NH3) kao i druge tvari koje 

su izvorno prisutne u tretiranom mulju.  

Visoki sadrĤaj moĤe stvorit usko grlo za daljnju obradu; u ovom sluĽaju moĤe se izvrĢiti izdvajanje duĢika iako pri 

samom postupku postoje dodatni zahtjevi za energijom i rizik od oneĽiĢĻenja. U ovakvom sluĽaju moĤe se izvrĢiti 

recikliranje u peĻi, te oporabljena amonijeva otopina (koncentracije pribliĤno 10%) moĤe koristiti za selektivnu 

nekatalitiĽku redukciju (SNCR) NO. 

 
Uspostavljanjem zatvorenog procesa smanjuje potrebe obrade generiranog efluenta 

ViĢe o postupcima spaljivanja u monospalionicama mulja u poglavlju Prilozi:  J. Spaljivanje u 

monospalionicam a, str. 484. 

4.2.4.2.2 SUSPALJIVANJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Suspaljivanje:  

VeĻina tehnologija peĻi i tehnologija spaljivanja koje primjenjuju u monospalionicama u principu su takoľer 

pogodne i praktiĽne za suspaljivanje. Za suspaljivanje posebno su pogodne rotacijske peĻi u industrijskim 

postrojenjima. 

Rotacijske peĻi su robusne peĻi koje se mogu koristiti za spaljivanje gotovo svakog otpada, bez obzira na vrstu i 

sastav. Radna temperatura za spaljivanje otpada u rotacijskim peĻima kreĻe se u rasponu od ok 500C̄ (kao 

rasplinjaĽ) do 1450C̄. Rotacijske peĻi sastoje se od blago nagnute cilindriĽne posude koja je obloĤena 

vatrostalnim materijalom. Posuda se rotira ili oscilira oko svoje horizontalne osovine (naizmjeniĽnim pokretima). 

Otpad se gravitacijski prenosi kroz peĻ pri rotaciji iste. Kod cementara ili tvornica vapna obiĽno se u rotacijskim 

peĻima pretvaraju sirovinu u klinker. Unutar sustava peĻi odvijaju se razliĽite kemijske reakcije i faze koje su 

uvjetovane specifiĽnim temperaturnim rasponom materijala koji se koristi. Isparavanje vode, dehidracija minerala 

gline i kalcinacija su sekvencijalni procesi koji se odvijaju u peĻi. 

 
Opasne tvari uĽinkovito se uniĢtavaju visokim temperaturama u peĻi. Ostatci pepela, ukljuĽujuĻi 

teĢke metale inkorporiraju se u klinker stoga nema ostataka koji zahtijevaju daljnje upravljanje 
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OmoguĻuje djelomiĽnu zamjenu konvencionalnog goriva i sirovina. 

 
MoguĻnost smanjenja troĢkova zbrinjavanja u odnosu na spaljivanje u spalionicama komunalnog 

otpada 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Privremeno skladiĢtenje: 

Spaljivanje mulja u postrojenjima za suspaljivanje potencijalno moĤe biti ănestabilnaò varijanta obrade mulja zbog 

stalnih (moguĻih) promjena na trĤiĢtu. Kako bi se izbjegli takvi problemi trebaju se osigurati skladiĢni kapaciteti 

za (minimalno) koliĽine mulja koje se generira tijekom 3-6 mjeseci. 

ViĢe o suspaljivanju mulja u poglavlju Prilozi: K. Suspaljivanje mulja , str. 491. 

4.2.4.2.3 PIROLIZA 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Piroliza je proces otplinjavanja otpada u odsutnost i kisika, za vrijeme kojeg se forimraju piro-plin i krutine koksa. 

OpĻenito, temperature u procesu pirolize kreĻu se izmeľu 400C̄ i 700̄ C. Pri niĤim temperaturama (oko 250C̄) u 

odreľenoj mjeri odvijaju se druge reakcije. Ovaj proces se ponekad naziva toplinska pretvorba mulja.  

Piroliza pri visokim temperaturama:  

Primjer pirolize za otplinjavanja visokim temperaturama je tzv. Pyromex proces. U ovom procesu mulj se pred-

suĢi prije uplinjavanja do udjela suhe tvari od 80% a sve uz pomoĻ generiranih piro-plinova na temperaturi izmeľu 

280-300 C̄. Nastale pare proĽiĢĻavaju se pomoĻu biofiltera i dviju mokrih Ľetki kako bi se minimizirale emisije 

neugodnih mirisa. Rasplinjavanje se odvija u peĻi zagrijanoj na 1200-1700 C̄ u odsutnosti kisika. Organski 

materijal se ovim procesom kvantitativno transformira u CO i vodikom bogati plin (gorivi plin). Ovim postupkom 

nastaje talog preteĤno mineralnog sastava. 

Piroliza pri ultra visokim temperaturama:  

Ovaj postupak otplinjavanja odvija se u temperaturno otpornim reaktorima, a koristi obiĽno kod dnevnih koliĽina 

mulja od 10 t suhe tvari. Prije upotrebe za proizvodnju energije (npr. kombinacija toplinske i elektriĽne energije 

generiranih izgaranjem u motoru) iz postupkom dobivenog visoko kaloriĽnog piro-plina potrebno je ukloni ti 

oneĽiĢĻenja, a naroĽito je vaĤno ukloniti Ĥivu. 

Tehnologija pretvorbe pri niskim temperaturama:  

Kod ovog postupka pretvorbe termokaltalitiĽki procesi odvijaju se u odsutnosti kisika pri atmosferskom tlaku i 

temperaturi od 380 do 450 C̄. Plinovita supstanca (do 35%) koja se razvije ovim procesom kondenzira se u 

reakcijsku vodu, soli i tip sirovog ulja (oko 10% tekuĻih ugljikovodika). RaĢĽlamba ove smjese dogaľa se u 

kondenzatoru, pri Ľemu se mala koliĽina nekondezirajuĻih plinova oslobodi. Preostala tvar (pribliĤno 55%) je 
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ugljenu sliĽan materijal u kojem su inkorporirane sve nehlapljive tvari. Postupkom dobiveni plin moĤe se koristiti 

unutar procesa zagrijavanja konvertora. 

Dobiveno ulje moĤe se iskoristiti unutar postrojenja za proĽiĢĻavanje otpadnih voda kao zamjensko gorivo. 

Takoľer ugljen se moĤe iskoristiti kao dodatno gorivo za suĢenje mulja ili kao pomoĻna filterska tvar zamjenjujuĻi 

aktivni ugljen u procesu proĽiĢĻavanja otpadnih voda. Predmetna tehnologija osim na mulj moĤe se primijeniti i 

na druge organske tvari, npr. organski otpad kuĻanstava, ulje sjemenki ili Ĥivotinjske nusproivode. 

 
Materijal koji ulazi u proces, gotovo se u potpunosti pretvara u iskoristivi proizvod, mala koliĽine 

preostalog otpadnog materijala  

 
Visoki investicijski troĢkovi, napredna tehnologija proĽiĢĻavanja potrebna kako bi se mogli 

iskoristiti proizvodi i neki nusproivodi  

Tehnologija joĢ uvijek nije raĢirena tako da ne postoje dugoroĽna iskustava i nemoguĻe je 

ocijeniti stvarnu cijenu 

ViĢe o pirolizi u poglavlju Prilozi: L. Piroliza , str. 493. 

4.2.4.2.4 UPLINJAVANJE 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

U ovom postupku mulj se zagrijava na pribliĤno 500C̄ u odsustvu kisika Ľime nastaju energetski bogati plinovi 

koji se koriste u sekundarnoj komori za sagorijevanje kako bi se dobila para. Nastavno, uz dodavanje odreľenih 

koliĽina kisika materijal se kalncinira. ġtetne tvari procesom kalciniacije ugraľuju se u mineralne granule koje se 

formiraju samim procesom. Granule imaju strukturu pijeska i mogu se kao mineralna sirovina odloĤiti na 

odlagaliĢta, ali isto tako iskoristiti u graľevinarstvu. 

Za uplinjavanje mulja koriste se sljedeĻe standardne tehnologije: 

¶ Tehnologija s fiksnim slojem 

¶ Tehnnologija (cirkulirajuĻa) s fluidiziranim slojem 

¶ Tehnologija s sukljajuĻim slojem 

ObiĽni plinifikator opskrbljuje se ulaznim materijalom (u kojem je mulj sadrĤan 100% ili s manjim udjelom npr. 

sadrĤi 50% mulja), parom, i izvorom kisika kao Ģto je zrak iz jedinstvenog prostora za pirolitiĽko otplinjavanje i 

djelomiĽno izgaranje. 

Tehnologija 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 800-1300 ΰC i tlaku od 25 bara uz pomoĻ pare i 

kisika. 

 
UĽinkovitost u pogledu oporabe energije. Energija sadrĤana u mulju koja u velikoj mjeri ostaje 

neiskoriĢtena procesima spaljivanja postaje dostupna za koriĢtenje. 
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Bioplin dobiven priolitiĽkim otplinjavanjem mulja sadrĤi u koncentracijama od nekoliko tisuĻa 

ppm jako toksiĽne tvari poput vodikovog cijanida koji proizlaze iz duĢikovih komponenti mulja 

Tehnologija joĢ uvijek nije raĢirena tako da ne postoje dugoroĽna iskustava i nemoguĻe je 

ocijeniti stvarnu cijenu 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Kombinacija pirolize i ănaknadnog uplinjavanjeò takoľer se koristi kako bi se iskoristile prednosti oba procesa u 

pogledu energetske uĽinkovitosti i iskoristivosti generiranog proizvoda. Jedan od takvih modela je koriĢtenje 

osuĢenog mulja (85-90% ST) na 600 ð 700 ΰC u rotacijskoj peĻi i iskoriĢtavanje nastalih piro-plinova za potrebe 

zagrijavanja. 

ViĢe o postupcima uplinjavanja u poglavlju Prilozi: M. Uplinjavanje , str. 495. 

4.2.4.2.5 SPALJIVANJE U KOMBINACIJI S SPALJIVANJEM OTPADA 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

UobiĽajena postrojenja za spaljivanje komunalnog otpada mogu se iskoristiti za termiĽku obradu mulja, pod 

uvjetom da se uzmu u obzir odreľene proceduralne promjene.  

Kod predmetnog postupka koriste se sljedeĻe tri tehnologije/naĽina opskrbe:  

¶ OsuĢeni mulj (æ 90%) upuhuje se kao prah 

¶ OsuĢeni mulj (æ20 ð 30%) dovodi se zasebnim rasprĢivaĽima u komoru za spaljivanje i rasporeľuje na roĢtilj 

(reĢetka) peĻi. Mulj se integrira u sloj ostalih materijala prevrtanjem na reĢetki. Operativna iskustva pokazuju 

da je najbolje koristiti udio mulja do 20% mase (s 25 % ST) materijala. Druga iskustva pokazuje ako je omjer 

mulja previsok (npr. >10%), moĤe se javiti visok omjer leteĻeg pepela ili neizgorenog materijala ispod pepela. 

Voda sadrĤana u mulju moĤe osigurati prednosti kod nekih postrojenja za spaljivanje komunalnog otpada 

kao u sluĽaju kad se rasprskava kroz posebne mlaznice u odabranom podruĽju iznad sloja otpada (Ľesto u 

zoni izgaranja plina) Ľime su osigurana dodatna sredstva za kontrolu temperature i moĤe pomoĻi u primarnoj 

kontroli NOX 

¶ Dehidrirani, osuĢeni ili poluosuĢeni (æ50-60% ST) mulj mijeĢa se s preostalim otpadom ili puni zajedno u 

komoru peĻi za spaljivanje. To se moĤe obaviti u spremniku za otpad doziranjem od strane osoblja koje 

upravlja dizalicom/kranom, ili kontroliranim dovoľenjem dehidriranog  mulja uz pomoĻ crpki u lijevak za 

punjenje ili sustav za Ģirenje unutar spremnika 

Treba napomenuti da sagorijevanje uz pomoĻ fluidiziranog sloja je vrlo razliĽito od roĢtiljnog sagorijevanja te da 

su emisije duĢiĽnog oksida kod roĢtiljnog sagorijevanja u spalionicama komunalnog otpada sa sekundarnim 

temperaturama izgaranja preko 900 C̄ opĻenito zanemarive. 

 
Osiguravaju sigurno uniĢtenje veĻine potencijalno Ģtetnih komponenti mulja i obiĽno se radi o 

postrojenjima koja imaju najuĽinkovitije i najbolje tehnologije za kontrolu emisija. 

 
Dovodi do potpunog uniĢtenja / gubitaka hranjivih tvari u mulju i generira energiju samo na 

niskoj uĽinkovitosti. 
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MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

RasprĢivanjem mulja pomoĻu posebnih mlaznica na odabrana podruĽja iznad sloja otpada (Ľesto u zoni 

izgaranja plina) mogu se poluĽiti koristi kod nekih spalionica komunalnog otpada, odnosno muljna voda moĤe 

posluĤiti kao dodatno sredstvo za kontrolu temperature i moĤe pomoĻi u primarnoj kontroli NOX spojeva. 

 
Smanjenja emisija NOX 

Zagrijani plinovi  izdvajaju se iz kotla pri temperaturi od 900 C̄ i propuĢtaju kroz rotacijske peĻi. U peĻi se odvija 

suĢenje i izgaranje samo dehidriranog  mulja (<25% ST) po principu suprotnog protoka. Plinovi generirani 

izgaranjem u rotacijskoj peĻi uz pomoĻ ventilatora odvode se natrag u kotlovnicu za naknadno izgaranje. 

 

Upotrebom otpadne topline moĤe se izbjeĻi koriĢtenje dodatnog goriva za suĢenje i spaljivanje 

dehidriranog  mulja 

Kombinirano spaljivanje ð PECK kombinirani proces  

U ovom kombiniranom procesu, dehidrirani  mulj se koristi kao vrsta aditiva za leteĻi pepeo prikupljen u kotlu i 

elektrostatskim taloĤnicima roĢtiljne peĻi spalionica komunalnog otpada. Smjesom se puni peletizer a nastale 

suhe pelete obraľuju u reaktoru s fluidiziranim slojem gdje se odvija kloriranje i evaporacija metal pri temperaturi 

od 900 C̄.  

Evaporirani metali napuĢtaju reaktor s fluidiziranim slojem zajedno s dimnim plinovima. DjelomiĽnim gaĢenjem 

teĢki metali se kondenziraju i iza toga filtriraju. Koncentrat filtriranih teĢkih metala nastavno se transportira do 

industrijskih postrojenja za preradu cinka i olova. PoĤeljno je postrojenja u kojima se obavljaju ovi postupci 

opremiti konvencionalnom jedinicom za proĽiĢĻavanje vlaĤnih ispuĢnih plinova. 

 

U odnosu na konvencionalne postupke spaljivanja u postrojenjima za spaljivanje komunalnog 

otpada teĢki metali su nalaze u potencijalno oporabljivim koncentratima. 

 

TroĢkovi odlaganja ostataka spaljivanja u postrojenjima za spaljivanje krutog komunalnog otpada 

znaĽajno se smanjuju 

 
VeĻi investicijski i operativni troĢkovi 

4.2.4.2.6 PROļIġĺAVANJE ISPUġNIH PLINOVA 

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

ProĽiĢĻavanje ispuĢnih plinova mora biti sastavni dio bilo kojeg postupka spaljivanja otpada kako bi se smanjio 

potencijal opasnosti od emisija proizaĢlih iz procesa spaljivanja. Posebna pozornost u obradi ispuĢnih plinova 

nakon spaljivanja mulja mora se posvetiti duĢikovim oksidima i Ĥivi. Dokazane mjere upravljanja kojima se 

smanjuju duĢikovi oksidi su fazno spaljivanje i recirkuliranje ispuĢnih plinova. Osim toga, jako je uobiĽajena 

selektivna ne-katalitiĽka redukcija (SNCR) ubrizgavnjem ureje u dimni plin. ģiva u postupku spaljivanja mulja 

pojavljuje se u dimnom plinu u obliku metala i stoga ju je teĤe ukloniti nego metalne kloride koji se formiraju za 

vrijeme spaljivanja ostataka otpada. ģiva u obliku metala konvertira se dodavanjem oksidacijskog agenta u ionsko 
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stanje i na taj naĽin moĤe odvojiti u proĢiĻivaĽu plinova. Primjenom ăsuheò kemijske metode, kemijski reaktivni 

rasprĢeni materijal koji kao osnovnu komponentu sadrĤi (Ca(OH)◘) dodaje se u struju ispuĢnih plinova. Uklanjanje 

neizgorenih ugljikovodika, dioksina i furana postiĤe se apsorbcijom aktivnim ugljenom. Kako bi se sigurno 

postigle Ĥeljene vrijednosti ăĽistogò plina mora se osigurati suviĢak apsorbenta. Naknadno spaljivanje koristit se 

za potpuno izgaranje organske tvari u ispuĢnim plinovima. Za uklanjanje pepela uĽinkoviti su se pokazali cikloni i 

filter vreĻe. U okviru spaljivanja mulja potroĢnja vode za proĽiĢĻavanje ispuĢnih plinova iznosi 15.5 m▲/t ulaznog 

materijala. 

 

MoĤe se postiĻi smanjenje potencijalno Ģtetnih emisija toksiĽnih oneĽiĢĻivaĽa injektiranjem 

amonijaka, odnosno smanjenje duĢiĽnog oksida sa 100-200 mg/Nm▲ do 70 mg/Nm▲. 

 
Visoki investicijski i troĢkovi postupka, koriĢtenje energije 

MOGUĺNOSTI ZA OPTIMIZACIJU 

Neutralizacijom sumpornog dioksida koriĢtenjem vapna prilikom izgaranja, udio Ĥive u obliku metala u ispuĢnim 

plinovima u odnosu ukupnu koliĽinu Ĥive moĤe se smanjiti, Ľime se postiĤe unapreľenje u postupku odvajanja 

Ĥive. 

 
Smanjena emisija Ĥive. 
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4.2.5 FINALNI PROIZVODI/NAMJENA   

Oporabom mulja nije zavrĢen proces upravljanja muljem, odnosno oporaba je samo dio tog procesa. Postupkom 

obrade, odnosno oporabe, mulj gubi svoja izvorna svojstva te postaje iskoristiv kroz formu razliĽitih proizvoda.  

Tablica 4.5. Finalni proizvodi  (ili namjena)  obrade mulja  

Mulj iz obrade komunalnih otpadnih voda (kljuĽni broj 19 08 05) - posebna kategorija otpada 

FINALNI PROIZVODI BIOLOġKE PRETVORBE MULJA: FINALNI PROIZVODI TERMIļKE OBRADE (PRETVORBE) 

BioloĢke krutine nastale u postupcima: 

- stabilizacije i dehidracije (varijantno suĢenja) 

- kompostiranja 

- ozemljavanja 

- peletiranja24 

 

Obnovljena energija (bioplin)  u postupku: 

- anaerobne stabilizacije 

Proizvodi s  mat erijaln om primjen om : 

- pepeo 

- mineralne granule 

- materijalni (mineralni) nadomjestak 

 

Obnovljena energija, zamjensko gorivo, proizvodnja energije  u 

postupcima: 

- spaljivanja, pirolize, uplinjavanja 

- suspaljivanja (cementare, termoelektrane, bioelektrane, drugi 

(komunalni) otpad) 

UPOTREBA FINALNIH PROIZVODA BIOLOġKE PRETVORBE UPOTREBA FINALNIH PROIZVODA TOPLINSKE PRETVORBE 

BioloĢka krutina moĤe naĻi svoju primjenu na tlu: 

- u poljoprivredi 

- Ģumarstvu 

- ureľenju krajobraza 

- kao pokrov na odlagaliĢtima obraľenog otpada ili na 

odlagaliĢtima koji su u postupku sanacije 

- rekultivaciji tla, npr. nakon zatvaranja odreľene djelatnosti gdje 

se koristi kao pokrov, gnojivo ili medij za rast  

 

IskoriĢtavanje energije/topline: 

- iz bioplina u procesu anaerobna digestija 

Materijaln a upotreba : 

- izdvojenog fosfora iz pepela 

- pepela i mineralnih granula u graľevinskoj industriji 

- pepela na tlu  

- materijalnog (mineralnog) nadomjeska/sirovine u proizvodnji 

cementa 

 

IskoriĢtavanje energij e/topline : 

- dodatno gorivo 

- proizvodnja energije i topline 

Tablica 4.5 ukazuje da postupcima oporabe moĤe nastati viĢe finalnih proizvoda. Tako npr. mulj se moĤe koristiti 

kao dodano gorivo za proizvodnju elektriĽne energije i topline, meľutim mulj sluĤi istoj namjeni ako se mulj 

podvrgava anaerobnoj digestiji gdje se proizvodi bioplin. Toplina ili elektriĽna energija nastala iz bioplina moĤe 

se iskoristiti za rad ureľaja (i suĢenje mulja) ili se njom moĤe napajati elektriĽna mreĤa. Isto tako iz pepela koji 

ostaje nakon procesa spaljivanja u monospalionicama, moguĻa je izravna oporaba fosfora kao vrijednog resursa. 

Pepeo od spaljenog mulja i mineralne granule (ustakljeni talog) iz procesa pirolize/uplinjavanja takoľer se mogu 

iskoristiti kao agregat ili aditiv u graľevinskom sektoru/industriji. 

  

                                                      
24 Peletira se termiĽki osuĢen mulj (>90% ST). Razlikovati termiĽko suĢenje od termiĽke obrade mulja. TermiĽkim suĢenjem se mulj suĢi do 90% 

ST, doĽim je termiĽku obradu Ľine postupci spaljivanja, suspaljivanja i drugi postupci obrade otpada kojima se promjenom temperature 

otpada postiĤe promjena strukture i svojstva otpada. 
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4.2.5.1 UPOTREBA OBRAŇENOG MULJA (BIOLOġKE KRUTINE) NA TLU 

4.2.5.1.1 U POLJOPRIVREDI 

Prednosti upotrebe mulja u poljoprivredi ogledaju se kroz k oriĢtenje hranjivih tvari sadrĤanih u mulju, te 

obogaĻivanju tla organskom tvari i pojedinim elementima (u tragovima) potrebnim za rast biljaka. Organska tvar 

u mulju poboljĢava strukturu tla te omoguĻava prozraĽivanje tla. Istodobno omoguĻava bolje zadrĤavanje vlage 

u tlu. Upotrebom mulja na tlu djelomiĽno se poboljĢavaju svojstva tla, Ģto moĤe rezultirati poveĻanjem ukupnog 

prinosa.  

KoriĢtenje obraľenog mulja u poljoprivredi mora biti ograniĽeno na oporabljene muljeve s najmanjim udjelom 

oneĽiĢĻujuĻih tvari i paralelno s tim visokim sadrĤajem dostupnih fosfata.  

Ovdje se moĤe uzeti u obzir samo stabiliziran ili kompostiran proizvod izveden iz mulja koji je analiziran i za koji 

je ishoľena dozvola za koriĢtenje. Praksa dopuĢtanja i procedure za upotrebu  mulja na poljoprivrednim tlima 

propisana je EU Direktivom 86/278/EEC i odgovarajuĻom nacionalnom legislativom. Monitoring mulja koji se 

koristi i podruĽja na kojem se primjenjuje treba se strogo provoditi. 

 
Koristi za tlo i biljke proizaĢle iz hranjivih tvari i drugih pozitivnih svojstava, zamjena gnojiva 

 
Nudi usvojiv naĽin iskoriĢtavanja 

 
Nema konaĽne ocjene rizika od kontaminacije oneĽiĢĻujuĻim tvarima i patogena stoga ga ne 

moĤemo potpuno eliminirati, takoľer potrebne su temeljite analize i dozvole za koriĢtenje 

Pojedini naĽini prethodne obrade mulja u veĻoj ili manjoj mjeri pogoduju koriĢtenju mulja u poljoprivredi. U takve 

postupke spadaju npr. THP, ultrazvuk ili drugi postupci kondicioniranja mulja  u sklopu napredne anaerobne 

stabilizacije mulja. Primjerice, THP proces kod kojeg se uz zagrijavanje na poviĢenim temperaturama (do 160▼C) 

odvija higijenizacija mulja (odumiranje patogenih mikroorganizama) uz postizanje poveĻanog udjela suhe tvari u 

mulju (min. 40%ST) Ľime je smanjena njegova koliĽina i troĢkovi prijevoza. Nadalje, kod solarnog i termalnog 

suĢenja postiĤu se joĢ veĻi udjeli suhe tvari u mulju (75-90%ST), Ģto rezultira dodatnim smanjenjem koliĽina i 

troĢkova prijevoza, a pri termalnom suĢenju takoľer se odvija i higijenizacija mulja. Spaljivanjem mulja dobiva se 

pepeo (preostala anorganska frakcija), koji je potpuno higijeniziran zbog spaljivanja pri visokim temperaturama 

(800-1000ÁC) mulj, te ga je moguĻe upotrijebiti na poljoprivrednim povrĢinama, kao jednog od naĽina recikliranja 

fosfora. U sluĽaju kada kakvoĻa mulja i tla zadovoljavaju propise o primjeni u poljoprivredi, tada se mulj moĤe 

rabiti nakon obrade odnosno stabilizacije u tekuĻem (stabiliziran nedehidriran mulj) ili krutom obliku (stabiliziran 

dehidriran mulj, osuĢeni mulj, pepeo dobiven u postupku spaljivanja ili pirolize ili plinofikacije, kompost, ozemljen 

mulj).  
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ViĢe o koriĢtenju mulja na tlu na poljoprivrednim povrĢinama u poglavlju Prilozi: N. Upotreba  obraľenog 

mulja  (bioloĢke krutine) na poljoprivrednim povrĢinama, str. 498. 

4.2.5.1.2 NE-POLJOPRIVREDNIM POVRġINAMA 

KoriĢtenje obraľenog mulja na nepoljoprivrednim povrĢinama (hortikultura i krajobrazje) prvenstveno ukljuĽuje 

upotrebu u cvjeĻarstvu, sanaciji zemljiĢta te Ģumogojstvu (Ģumskim podruĽjima/zemljiĢtima). 

U cvjeĻarstvu se mulj moĤe koristiti kao poboljĢivaĽ tla, Ľiji dodatak pridonosi poveĻanom prinosu i kakvoĻi cvijeĻa. 

Upotreba u sanaciji zemljiĢta podrazumijeva sanaciju oĢteĻenih dijelova zemljiĢta, stabilizaciju tla, sprjeĽavanje 

erozije, poboljĢanje estetskog izgleda krajolika (zatvorena eksploatacijska polja mineralnih sirovina, vrtaĽe, 

skijaliĢta, golf igraliĢta i dr.), obnovu odlagaliĢta otpada i dr. U sanaciji zemljiĢta mulj se ne preporuĽa koristiti 

samostalno, veĻ u primjesi s drugim zemljanim ili graľevinskim materijalom, pri Ľemu dodatak mulja predstavlja 

izvor organske tvari i omoguĻava produĤeno otpuĢtanje hranjivih tvari potrebnih za sanaciju zemljiĢta. IstraĤivana 

je i moguĻnost primjene mulja za imobilizaciju olova, cinka i kadmija u zagaľenim tlima, primjerice od posljedica 

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% mulja s UPOV-a te je potvrľena teza da je mulj s 

UPOV-a potencijalno dobar kao stabilizacijsko sredstvo za tla zagaľena navedenim teĢkim metalima (djeluje na 

smanjenje topljivosti i reducira toksiĽnost). 

Zbog Ľinjenice da su hranjive tvari Ľesto ograniĽene u Ģumskim tlima, Ģumska podruĽja (zemljiĢta) se ocjenjuju 

prikladnim za upotrebu proizvoda od  mulja s ciljem poveĻanja njihove produktivnosti. Potrebno je voditi raĽuna 

da unos hranjivih tvari u Ģumsko tlo bude u ravnoteĤi s agronomskom stopom ciljanih prinosa Ģumskih kultura 

Ľime se izbjegava oneĽiĢĻenje podzemnih i povrĢinskih voda opasnim i otrovnim tvarima iz mulja (npr. teĢki 

metali). OteĤana okolnost ovakvog naĽina zbrinjavanja mulja mogu biti troĢkovi prijevoza mulja do pogodnih 

Ģumskih podruĽja (zemljiĢta) te rasprostiranje mulja zbog slabe pristupaĽnosti na Ģumskim podruĽjima (zemljiĢta).  

Prednost upotrebe mulja na nepoljoprivrednim zemljiĢtima u odnosu na upotrebu  u poljoprivredi je neznatan 

utjecaj na ljudski hranidbeni lanac, za razliku od poljoprivrednog zemljiĢta (osim zemljiĢta namijenjenog 

proizvodnji usjeva za koriĢtenje energije), a time i smanjeni rizik na ljudsko zdravlje.  

MoguĻnost upotrebe na nepoljoprivredne povrĢine treba biti uvjetovana karakteristikama tla (tip tla, pokrov, 

nagib, hidrogeoloĢke karakteristike), hidroloĢkim prilikama na slivu i drugo. Mulj se na nepoljoprivredne povrĢine 

moĤe upotrijebiti  u razliĽitim oblicima ð stabiliziran nedehidriran i dehidriran mulj, dehidrir an mulj nakon THP 

procesa (ili drugih procesa, ultrazvuk, drugi postupci kondicioniranja mulja  u sklopu napredne anaerobne 

stabilizacije mulja), osuĢeni mulj, kompost, ozemljen mulj, pepeo (dobiven u postupku spaljivanja mulja u 

monospalionicama, pirolize ili plinofikacije . 

Glede potencijala za rekultivaciju (sanaciju) zemljiĢta, kemijske i fiziĽke karakteristike (visoki sadrĤaj organske tvari 

i hranjiva dostupnih za biljke, te veliki kapacitet za adsorpciju vode) Ľine bioloĢke krutine (obraľeni mulj) 

prikladnim supstratom za rekultivaciju (icrpljenim tlima vraĻa ănormalnuò funkciju). Takoľer je prikladni materijal 

za uspostavljanje rekultivacijskog sloja odnosno pokrivanje zatvorenih odlagaliĢta ili rudniĽkog kopa. 
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Tako npr. koristeĻi bioloĢku krutinu dobivenu ozemljavanjem mulja, ili kompostiranjem u  smjesi s pjeskovitim 

tlom, dobiva se supstrat iskoristiv za pokrivanje ili rekultivaciju lignitne ili kalijeve rudniĽke jalovine ili Ģljake. 

Sadnjom korjenitih biljaka u slojeve bioloĢke krutine, nakon godinu dana, dogaľa se znaĽajno smanjenje 

koncentracija NO3-N i NH4-N Ģto se moĤe uoĽiti u procjednoj vodi.  

BioloĢke krutine (obraľeni mulj) koji se koristi u smjesi s zemljanim materijalom obiĽno su anaerobno digestirane, 

stabiliziran vapnom ili kompostiran e. Prisutnost komponente mulja u vrijednosti od 50% i viĢe u smjesi zajedno 

sa zemljanim materijalom poveĻava sposobnost zadrĤavanja vode i znaĽajno utjeĽe na aktivaciju biologije tla. 

Smjesa stabiliziranog mulja i zemljanog materijala takoľer ima vrijednost koja se moĤe iskoristiti u svrhu sanacije 

odlagaliĢta otpada. 

 
MoĤe se iskoristiti za kondicioniranje tla te medij za rast na iscrpljenim tlima  

 
Nema konaĽne ocjene rizika od kontaminacije oneĽiĢĻujuĻim tvarima i patogena stoga ga ne 

moĤemo potpuno eliminirati, takoľer potrebne su temeljite analize i dozvole za koriĢtenje 

4.2.5.2 POTENCIJAL ZA IZDVAJANJE FOSFORA IZ MULJA/PEPELA  

OPIS TEHNOLOġKOG POSTUPKA 

Postupci oporabe fosfora mogu se integrirati u razliĽite faze obrade sanitarnih otpadnih voda i mulja. Dio fosfora 

otopljenog u otpadnoj vodi ostaje u vodi dok dio zavrĢi u finoj koloidnoj frakciji Ľestica aktivnog mulja ili se 

istaloĤi i ukloni zajedno s viĢkom mulja. fosfati koji se oslobaľaju tijekom razgradnje organske tvari u digestorima 

najveĻim su djelom vezani za flokulante. Za postizanje visokog stupnja oporabe fosfora naroĽito je vaĤna 

koncentracija fosfora u mediju na koji Ļe se primijeniti tehniĽke mjere za oporavak.  

U Europi danas samo nekoliko operatera moĤe dokazati ekonomsku odrĤivost primijenjenih postupaka oporavka 

fosfora, dok postoji mnogo viĢe primjera primjene postupaka oporabe fosfora koje su u pilot fazi i Ľiji finalni 

proizvod joĢ nije postigao trĤiĢnu zrelost. 

Oporavak fosfora iz dehidriranog  digestiranog mulja:  

Metoda taloĤenje fosfora sa spojevima magnezija i oporaba u obliku MAP (magnezij amonij fosfati) na razne 

naĽine meľunarodno je raĢirena. 

Dva postupka koja su u meľuvremenu iz pilot faze preĢla u stabilnu operativnu fazu nastavno su spomenuta. 

¶ AirPrex postupak:  

o Ovaj postupak primjenjuje se nakon anaerobne stabilizacije prije postupka dehidracije. Mulj iz 

digestora se dovodi izravno u viĢefazni reaktor gdje se podvrgne oduzimanju zraka. OtpuĢtanjem 

ugljiĽnog dioksida povisuje se pH i otvara moguĻnost dodavanja magnezijevog klorida. MAP koji se 

taloĤi tijekom ovog procesa je finalni proizvod s dokazanim potencijalom koriĢtenja u vidu 

poboljĢivaĽa tla odnosno gnojiva. Za uspjeh samog procesa pH sadrĤaj fosfora i koliĽina i vrsta faktora 

moraju biti usklaľeni. 

¶ Postupak Seaborne:  
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o Odmah nakon postupka digestije, odvajanje od teĢkih metala i oporaba hranjivih tvari izvodi se u dva 

ciklusa. Ekstrahiranje iz krute tvari postiĤe se uz pomoĻ zakiseljavanja i dodavanja reaktivnog kisika. 

ZadrĤavajuĻi se u tekuĻoj fazi, bioplin prolazi kroz reaktor. Sumporovodik kao plin reagira s ionima 

teĢkih metala, dok otopljen u vodi daje sulfide teĢkih metala koji se nastavno uklanjaju. SljedeĻi ciklus 

je oporaba duĢika. U prvoj fazi postupka amonijak, fosfati i dvovalentni metali kao Ģto je magnezij 

dovode se u specifiĽni molarni omjer. TaloĤenje MAP posljedica je poveĻanja pH. Nastali talog odvaja 

se iz tekuĻine pomoĻu centrifuge. Na ovaj naĽin kao finalne proizvode dobivamo MAP i diamonijev 

sulfat (DAS) 

o TroĢkovi implementacije cijelog projekta odnosno troĢkovi opreme i graľevine za predmetni Seabron 

postupak oporabe s maksimalnom dnevnom proizvodnjom MAP od oko 1,3t ili 1,8 t/dan tekuĻeg 

duĢiĽnog gnojiva iznose 4 milijuna eura, a ukljuĽivo probni rad i optimizaciju kreĻu se do 7.6 milijuna 

eura. Kao primjer, za postrojenje u Baden-Wurttembergu s proizvodnjom MAP -a od 50kg/dan 

(volumen reaktora od 12m▲) troĢkovi ukupne investicije iznosili su 0,8 milijuna eura. OpĻenito, 

troĢkovi procesa za taloĤenje MAP kreĻu se u rasponu od 3-4 eura po kilogramu fosfora, s tim da je 

moguĻe ostvariti prihode u iznosu od 0,5-1 eura po kilogramu 

 

Uklanjanje fosfora ima pozitivan utjecaj na nastavnu obradu mulj, npr. uĽinkovitu dehidraciju 

Postupak oporabe fosfora moĤe se dobro integrirati u ostale postupke konvencionalnih UPOV-a 

 
Visoki troĢkovi postupka 

Izdvajanje  fosfora iz pepela:  

Ovaj postupak oporabe fosfora moĤe se samo primijeniti na pepeo dobiven spaljivanjem mulja u 

monospalionicama. Ovisno o odabranoj metodi oporabe moĤe se postiĻi stopa oporabe fosfora od 90%. SadrĤaj 

fosfora u pepelu dobivenom spaljivanjem mulja kreĻe se u rasponu od 5-10% (prosjeĽno 64 g fosfora po kg 

pepela). Fosfor je u pepelu kemijski vezan u obliku Ĥeljezo, aluminij i uglavnom kalcij fosfat. OpĻenito, ustaljena 

su dva pristupa/metode za oporabu fosfora: ăvlaĤno kemijskiò i ătermalni pristupò. 

U ăvlaĤno-kemijskomò pristupu fosfor se uz pomoĻ sumporne kiseline oslobaľa iz pepela u obliku otopine koja 

moĤe sadrĤavati dio teĢkih metala iz pepela koji se zatim npr. sulfidi mogu istaloĤiti i odvojiti od otopljenog 

fosfata. Nastavno, ovisno o pH fosfati se za vrijeme procesa neutralizacije izdvajaju kao aluminij fosfat, Ĥeljezo 

fosfor i kalcij fosfat. Ako se pH podiĤe vapnom uglavnom dominiraju kalcijev fosfat. ăVlaĤno-kemijskaò ekstrakcija 

fosfata zbog svojih relativno visokih troĢkova dosad ima ograniĽenu primjenu u industrijskim razmjerima. 

Indikativna kalkulacija: za obradu 15.000 t pepela godiĢnje (UPOV>500.000 ES) potrebna je investicija od 11 

milijuna eura uz godiĢnje troĢkove od 5,80 EUR/kg izdvojenog fosfora. 

 
Mogu se oporaviti najveĻe koncentracije fosfora. 

¶ Toplinske e kstrakcije  

o Dokazana tehnologija koja se u meľuvremenu industrijski primjenjuje je ASH DEC (Outodec) 

postupak. Prednost metode je odvajanje malog toka koncentrata teĢkih metala iz glavnog 

masenog toka, dok se fosforom bogat tok pretvara u proizvod. Pepeo se homogenizira s alkalnim 

kloridom intenzivnim mijeĢanjem u mijeĢalici te potom granulira. 

o Doziranje ii sastav aditiva su bitni parametri koji omoguĻuju da se fosforni spojevi kalcij i aluminij 

fosfata prevode u topljive spojeve fosfata i da se otrovne supstance mogu ukloniti kroz plinovitu 
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STABILIZACIJA DEHIDRACIJA {¦~9bW9 OPORABA
FINALNI 

PROIZVODI

fazu. Pelete se stavljaju u termalni reaktor i izloĤe temperature od 1000 ΰC u period od 30 minuta. 

99% teĢkih metala a posebno Ĥiva, kadmij i olovo reagiraju na toj temperaturi s aditivima i ispare. 

Koncentracije drugih teĢkih metala Ľije su koncentracije dopuĢtene u tragovima za 

poljoprivrednu upotrebu smanjuju se na ovaj naĽin. 97% od ulaznog pepela se pretvara u 

direktno iskoristive fosforom bogate granule. 3% pepela se izdvoji kao metalni koncentrat iz 

viĢefaznog sustava za proĽiĢĻavanje ispuĢnih plinova. 

 Dodatni zahtjevi za energijom. 

¶ Mephrec postupak  

o Mephrec postupak omoguĻava oporabu fosfora u metalurĢkom procesu koji ne samo da je 

prikladan za mulj nego i za druge ulazne materijale koji takoľer sadrĤe fosfor (npr. koĢtano 

braĢno). Postoje moguĻnosti za usvajanje i adaptaciju tehnologije u razliĽitim postrojenjima, 

primjerice u kombinaciji sa spaljivanjem mulja u monospalionicama ili u cementnim peĻima. 

Tehnologija se temelji na pokretanju taloga osuĢenog mulja (briketa) ili muljnog pepela 

visokozagrijanim kisikom. Dobivena fosfatna troska granulira se u vodenoj posudi Ľime se dobije 

proizvod spreman za koriĢtenje kao gnojivo. 

 Energetski sadrĤaj mulja dobiva na koristi. 

ViĢe o izdvajanju  fosfora u poglavlju Pril ozi: O. Potencijal za izdvajanje fosfora iz mulja/pepela , str. 501. 

U Hrvatskoj se oko 3.000 t P/god moĤe nadoknaditi iz mulja nakon mono-spaljivanja. TroĢkovi dobivanja fosfata 

iz pepela nastalog spaljivanjem mulja, kreĻu se od 3-6 eura po kg P2O5. 

4.2.5.3 UPOTREBA MULJA ILI PEPELA U GRAŇEVINARSTVU 

Graľevinska industrija je znaĽajan potroĢaĽ prirodnih resursa i materijala, Ģto ju Ľini sektorom s izuzetno velikim 

potencijalom za koriĢtenje/recikliranje otpadnih materijala generiranih unutar podruĽja graľevinarstva, ali i kroz 

aktivnosti u drugim sektorima ukljuĽivo i mulj s UPOV-a. Iz dosadaĢnje svjetske prakse proizlazi viĢe moguĻih 

rjeĢenja koriĢtenja pepela u graľevinarstvu, meľu kojima se istiĽu sljedeĻa: 

¶ KoriĢtenje mulja i pepela u opekarskoj industriji 

¶ KoriĢtenje mulja i pepela u betonskoj industriji 

¶ KoriĢtenje mulja i pepela u proizvodnji laganog agregata 

¶ KoriĢtenje mulja i pepela pri izgradnji prometnica 

¶ KoriĢtenje mulja i pepela u funkciji poboljĢanja tla 

ViĢe o upotrebi  mulja ili pepela u graľevinarstvu u poglavlju Prilozi: P. Upotreba  mulja i/ili pepela u 

graľevinarstvu , str. 502. 
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4.2.5.4 PROIZVODNJA ENERGIJE IZ MULJA 

4.2.5.4.1 ZAMJENSKO/DODATNO GORIVO U PROCESIMA SUSPALJIVANJA 

Ukoliko je sadrĤaj suhe tvari >35%, mulj obiĽno ima karakteristike pravog goriva koje se moĤe koristi u procesima 

spaljivanja za generiranje energije ili procesima iskoriĢtavanja mulja kao dodatnog goriva, primjerice u cementnim 

peĻima (efekt/uĽinak supstitucije za drugo gorivo). 

JoĢ uvijek industrija prihvaĻa mulj kao dodatno gorivo samo uz plaĻanje naknade za konaĽno zbrinjavanje. Cijena 

se uglavnom odreľuje na temelju kalorijske vrijednosti i sadrĤaju Ģtetnih tvari i odgovarajuĻih svojstava bitnih za 

proces izgaranja. Cijena kod ovog naĽina upotrebe mulja  moĤe iĻi ispod 50 eur/t ST i u nekim sluĽajevima moĤe 

doseĻi nulu, dok je profitabilna prodaja kao ostalih konvencionalnih goriva vrlo malo vjerojatna.  

 
Predstavlja CO◘ neutralno gorivo, i omoguĻuje zamjenu konvencionalnih goriva i sirovina. 

 
Ovisno o kvaliteti i tipu odabranog postupka, oporavak vrijednih komponenti i z mulja moĤe biti 

teĤak. 

4.2.5.4.2 PROIZVODNJA ENERGIJE U PROCESIMA MONOSPALJIVANJA 

Nastavno na poglavlje 4.2.4.2. TermiĽka obrada mulja prikazuju se procesi za proizvodnju i koriĢtenje energije iz 

mulja. 

 
Osigurava sigurno uniĢtenje organskih oneĽiĢĻenja i patogena u mulju. 

Energetski potencijal mulja iskoristi se za proizvodnju energije ili topline potrebne obradu mulja  

 
OmoguĻuje samoopskrbu energijom i toplinom UPOV-a 

 
Toplinsko iskoriĢtavanje kod UPOV-a obiĽno je skuplja opcija bilo da se radi o zahtijevanim 

ulaganjima ili veĻim naknadama za spaljivanje 

Ovisno o kvaliteti i tipu postupka, oporaba vrijednih komponenti iz mulja moĤe biti teĢka 

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 imaju povoljnija svojstva pri niĤim temperaturama isparavanja i tlakovima. Toplina koja se oslobaľa za 

vrijeme spaljivanja prenosi se putem termalnog uljnog kotla u ORC proces. Termalno ulje koristi se kao medij za 

prijenos topline, kao u sluĽaju ORC procesa gdje se postiĤu temperature od 300 ΰC i gdje je moguĻe obavljati 

postupke bez tlaka. Prenosom topline iz zagrijanog ulja u ORC proces koriĢteni organski fluid ispari. Para se 

odvodi do sporookretne aksijalne turbine, u kojoj se ekspanzijom u vakum stvara mehaniĽki rad koji se uz pomoĻ 

generatora pretvara u elektriĽnu energiju. 

Takoľer toplina generirana iz fuidiziranog sloja u spalionicama s fluidiziranim slojem dovodi se do parne turbine. 

Kod spalionice s fuidiziranim slojem koriste se tlaĽni sustavi koji stvaraju visokotlaĽno strujanje zraka na 
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temperaturama dovol jnim za pokretanje plinskih turbina. Zajedno s parnim turbinama mogu se uspostaviti 

visokouĽinkovit kombinirani kruĤni sustavi. 

Plinski motor:  

Piro-plin iz procesa rasplinjavanja mulja moĤe se iskoristiti za napajanje plinskog motora koji je spojen s elektro 

generatorom. Visoko kaloriĽni plin dobiven postupkom pirolize prije samog postupka proizvodnje energije uz 

pomoĻ motora s unutarnjim izgaranjem mora se oĽistiti od oneĽiĢĻenja. 

ġljunĽani grijaĽ: 

Ova tehnologija je posebno pogodna kod spaljivanje manjih razmjera/koliĽina u kombinaciji s mikro plinskom 

turbinom za proizvodnju elektriĽne energije iz zagrijanih ispuĢnih plinova bez zahtjeva za voda-para ciklusom. 

Nakon prolaska kroz ĢljunĽani grijaĽ, komprimirani zrak se zagrijava na oko 900 ΰC i zatim dovodi na turbinu. Bez 

dodavanja goriva zrak se otpuĢta u turbinu i hladi na oko 600 ΰC. Turbina pogoni kompresor i generator koji 

proizvodi struju (do 98% oporabom energije, u malim postrojenjima kapaciteta od 1MW moguĻa je elektriĽna 

uĽinkovitost od 30%). 

4.2.5.4.3 ULOGA PROIZVODNJE ENERGIJE IZ OTPADA U KRUģNOM GOSPODARSTVU 

(KOMUNIKACIJA EUROPSKE KOMISIJE)25 

Proizvodnja energije iz otpada Ģirok je pojam koji obuhvaĻa mnogo viĢe od spaljivanja otpada. Odnosi se na 

razliĽite procese obrade otpada u kojima nastaje energija (npr. elektriĽna ili toplinska ili gorivo) od kojih svaki 

drugaĽije utjeĽe na okoliĢ i potencijal kruĤnoga gospodarstva. 

Europska Komisija (Bruxelles, 26.1.2017. COM(2017) 34 final) objavila je Komunikaciju Komisije Europskom 

parlamentu, VijeĻu Europskom gospodarskom i socijalnom odboru i Odboru Regija: Uloga proizvodnje energije 

iz otpada u kruĤnom gospodarstvu kojom se Ĥeljelo osigurati da se energetskom oporabom otpada u EU-u 

doprinose ostvarenju ciljeva akcijskog plana za kruĤno gospodarstvo i da je ona (energetska oporaba) jasno 

usklaľena s EU-ovom hijerarhijom otpada, uz isticanje dokazano energetski uĽinkovitih tehnologija (poticaj za 

inovacije i otvaranje visokokvalitetnih radna mjesta). 

U Komunikaciji se: 

¶ razjaĢnjava poloĤaj razliĽitih procesa proizvodnje energije iz otpada u hijerarhiji otpada i Ģto to znaĽi za javnu 

financijsku potporu  

¶ daju smjernice drĤavama Ľlanicama o tome kako bolje iskoristiti ekonomske instrumente i planiranje 

kapaciteta radi izbjegavanja ili smanjivanja potencijalne prekapacitiranosti za spaljivanje otpada 

¶ navode tehnologija i procesi koji trenutaĽno imaju najveĻi potencijal za optimiranje proizvodnje energije i 

materijala s obzirom na oĽekivane promjene sirovina za procese proizvodnje energije iz otpada 

Komunikacijom su obuhvaĻeni sljedeĻi procesi proizvodnje energije iz otpada: 

¶ suspaljivanje otpada u postrojenjima za izgaranje (npr. elektranama) i u proizvodnji cementa ili vapna 

¶ spaljivanje otpada u namjenskim objektima (monospalionice, piroliza, uplinjavanje) 

¶ anaerobna digestija biorazgradivog otpada  

                                                      
25 https://eur -lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0034 
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¶ proizvodnja krutih, tekuĻih ili plinovitih goriva iz otpada  

¶ drugi procesi meľu kojima je i neizravno spaljivanje nakon pirolize ili uplinjavanja. 

Ti procesi razliĽito utjeĽu na okoliĢ, pa su razliĽito rangirani u hijerarhiji otpada. Procesi proizvodnje energije iz 

otpada zapravo obuhvaĻaju veoma razliĽite postupke obrade otpada, od ăzbrinjavanjaó i ăoporabeó do 

ărecikliranjaó. Primjerice, procesi poput anaerobne digestije kojima nastaju bioplin i digestat u zakonodavstvu EU-

a o otpadu 26 smatraju se postupkom recikliranja. S druge strane, spaljivanje otpada uz ograniĽenu energetsku 

oporabu smatra se zbrinjavanjem.  

 

Slika 4.3. Izvadak iz dokumenta Komunikacije 27 - PoloĤaj razliĽitih procesa proizvodnje energije iz otpada u EU -ovoj 

hijerarhiji otpada  

DrĤave Ľlanice imaju odreľenu fleksibilnost u primjeni hijerarhije jer je krajnji cilj potaknuti one moguĻnosti 

gospodarenja otpadom koje daju najbolji rezultat za okoliĢ28. Za odreľene tokove otpada, naime, postizanje 

najboljeg rezultata za okoliĢ moĤe znaĽiti udaljavanje od redoslijeda prioriteta u hijerarhiji zbog, primjerice, pitanja 

tehniĽke izvedivosti, ekonomske odrĤivosti i zaĢtite okoliĢa. To mora biti opravdano u skladu s odredbama 

utvrľenima u Ľlanku 4. stavku 2. Okvirne direktive o otpadu29. Primjerice, u odreľenim posebnim i opravdanim 

sluĽajevima (npr. materijali koji sadrĤavaju odreľene tvari vrlo zabrinjavajuĻih svojstava) zbrinjavanje ili energetska 

oporaba mogu biti bolje rjeĢenje od recikliranja30. 

IstiĽu se tehnologij e i procesi koji trenutaĽno imaju najveĻi potencijal za optimiranje proizvodnje energije i 

materijala s obzirom na oĽekivane promjene sirovina za procese proizvodnje energije iz otpada. 

                                                      
26 ļlanak 2. stavak 6. Odluke Komisije 2011/753/EU o utvrľivanju pravila i metoda izraĽuna za provjeru usklaľenosti s ciljevima utvrľenim u 

Ľlanku 11. stavku 2. Direktive 2008/98/EZ Europskog parlamenta i VijeĻa. SL L 310, 25.11.2011. 
27 ToĽka 2. Komunikacije, https://eur -lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0034  
28 ļlanak 4. stavak 2. Direktive 2008/98/EZ u vezi sa smjernicama EU-a o tumaĽenju hijerarhije otpada: 

http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/pdf/guidance_doc.pdf (str. 48. ð 52.)   
29 Supporting environmentally sound decisions for waste management, Europska unija, 2011. 

http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC65850/reqno_jrc65850_lb-na-24916-en-n%20_pdf_.pdf 
30 Kako je najavljeno u akcijskom planu za kruĤno gospodarstvo, Komisija trenutaĽno analizira opcije za povezivanje zakonodavstava o 

kemikalijama, proizvodima i otpadu, Ģto obuhvaĻa i naĽine smanjenja prisutnosti i poboljĢanja praĻenja kemikalija zabrinjavajuĻih svojstava u 

proizvodima. 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0034
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Ako se izaberu procesi proizvodnje energije iz otpada, potrebno se pobrinuti da se primjenjuju najuĽinkovitije 

tehnike: tako Ļe njihov doprinos ciljevima klimatske i energetske politike EU-a biti najveĻi. U Komunikaciji Komisija 

procjenjuje da bi se koliĽina energije oporabljene iz jednake koliĽine otpada mogla poveĻati za 29 %, ako se 

dokazane tehnike i potporne mjere pravilno provode. Dakle, postoji potencijal za unapreľenje energetske 

uĽinkovitosti.  

Meľu istaknutim procesima proizvodnje energije iz otpada koja su se pokazala najboljima u poveĻanju 

energetske uĽinkovitosti, izdvajaju se procesi: 

¶ suspaljivanje u postrojenjima za izgaranje: uplinjavanje krutog oporabljenog goriva31 (SRF) i suspaljivanje 

rezultirajuĻeg sintetskog plina u postrojenju za izgaranje umjesto fosilnih goriva u proizvodnji elektriĽne 

energije i topline,  

¶ suspaljivanje u proizvodnji vapna i cementa: pretvaranje otpadne topline u energiju u peĻima za cement 

¶ spaljivanje otpada u namjenskim objektima: 

¶ upotreba pregrijaĽa 

¶ iskoriĢtavanje energije iz dimnog plina 

¶ upotr eba toplinskih pumpa  

¶ opskrba mreĤa za centralizirano hlaľenje ohlaľenom vodom 

¶ distribucija topline iz otpada niskotemperaturnim mreĤama za centralizirano grijanje 

¶ anaerobna razgradnja: unapreľenje bioplina u biometan radi daljnje distribucije i upotrebe (npr. utiskivanje 

u plinsku mreĤu ili prometno gorivo). 

Uz navedene posebne tehnike, istaknute su bolje razine energetske uĽinkovitosti koje mogu postiĻi postrojenja u 

kogeneracijskom naĽinu rada za razliku od pogona koji proizvode elektriĽnu energiju ili toplinu.  

Cilj je optimizirati ulogu procesa proizvodnje energije iz otpada tako da doprinose ostvarivanju ciljeva utvrľenih 

u Strategiji energetske unije32 i u PariĢkom sporazumu33. 

ZAKLJUļCI KOMUNIKACIJE: 

Procesi proizvodnje energije iz otpada mogu imati vaĤnu ulogu u prijelazu na kruĤno gospodarstvo uz uvjet da 

se upotrebljava EU-ova hijerarhija otpada i da se donesenim odlukama ne onemoguĻe viĢe razine spreĽavanja 

nastanka, ponovne uporabe i recikliranja otpada. To je nuĤno kako bi se osigurao puni potencijal kruĤnoga 

gospodarstva sa stajaliĢta ekonomije i zaĢtite okoliĢa te ojaĽao europski vodeĻi poloĤaj u podruĽju zelene 

tehnologije.  

Komunikacija upuĻuje buduĻe bi viĢe pozornosti trebalo posvetiti procesima u kojima se recikliranje materijala 

kombinira s energetskom oporabom, primjerice anaerobnoj digestiji biorazgradivog otpada. Nasuprot tomu, 

ulogu spaljivanja otpada, trenutaĽno prevladavajuĻeg naĽina proizvodnje energije iz otpada, treba redefinirati 

kako bi se osiguralo neometano poveĻavanje udjela recikliranja i ponovne uporabe te kako bi se izbjegla 

prekapacitiranost za obradu preostalog otpada.  

Komisija poziva sve drĤave Ľlanice da uzmu u obzir smjernice iz ove Komunikacije pri evaluaciji i reviziji svojih 

planova gospodarenja otpadom u okviru zakon odavstva EU-a30. Pri planiranju buduĻih ulaganja u kapacitete za 

proizvodnju energije iz otpada kljuĽno je da u obzir uzmu rizik od neupotrebljive imovine. Komisija Ļe pri 

procjenjivanju nacionalnih planova gospodarenja otpadom i praĻenju napretka u ostvarivanju ciljeva EU-a u 

                                                      
31 SRF je gorivo proizvedeno od neopasnog otpada u skladu s normama EU-a EN15359.  
32 http://ec.europa.eu/priorities/energy -union-and-climate/state-energy-union_en  
33 http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php   

http://ec.europa.eu/priorities/energy-union-and-climate/state-energy-union_en
http://unfccc.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 uzimajuĻi u obzir potencijal novih i perspektivnih tehnologija recikliranja 

i obrade otpada. 

4.2.6 ODLAGANJE MULJA 

Odlaganje treba ostati posljednje rjeĢenje za odlaganje mulja i ostataka nastalih obradom mulja, odnosno jedino 

u sluĽaju kada nema drugih moguĻnosti upotrebe ili konaĽnog zbrinjavanja. 

Postoje dva osnovna tipa postupaka ko-odlaganje mulja: 

¶ smjese krutog otpada 

¶ smjese mulj/tlo  

 

Relativno niski troĢkovi kada se mulj odlaĤe na postojeĻim odlagaliĢtima komunalnog otpada 

odgovarajuĻeg standarda 

 
Gubitak svih koristi koje se mogu dobiti iskoriĢtavanjem mulja, gubitak hranjivih tvari, 

optereĻenje okoliĢa; metoda konaĽnog odlaganja kod koje dozvoljeni rokovi primjene istiĽu 

U Prilogu ovog dokumenta viĢe o: Q. SkladiĢtenje pepela na posebno ureľena odlagaliĢta neopasnog 

otpada , str. 504., R. Odvoz mulja izvan granica RH , str. 505. 
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4.2.7 NAJBOLJE PRAKSE (ODLUKA EUROPSKE KOMISIJE34) 

ODLUKA KOMISIJE (EU) 2019/61, ɓd 19. prosinca 2018., o sektorskom referentnom dokumentu o najboljim 

praksama upravljanja okoliĢem, sektorskim okoliĢnim pokazateljima i mjerilima izvrsnosti u sektoru javne uprave 

u skladu s Uredbom (EZ) br. 1221/2009 o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu upravljanja okoliĢem 

i neovisnog ocjenjivanja Zajednice (EMAS), istiĽe: Najbolje prakse upravljanja okoliĢem za gospodarenje otpadnim 

vodam 

¶ Anaerobna razgradnja mulja i optimalna oporaba energije 

Najbolja praksa upravljanja okoliĢem stabilizacija je primarnog mulja i viĢka mulja u anaerobnim digestorima te 

upotreba proizvedenog bioplina, uz pomoĻ uĽinkovitih crpki i vijĽanih crpki, za uĽinkovitu proizvodnju energije 

na samoj lokaciji i za suĢenje mulja. 

Ova najbolja praksa upravljanja okoliĢem primjenjiva je na javne uprave nadleĤne za gospodarenje otpadnim 

vodama, u velikim novim i postojeĻim postrojenjima za proĽiĢĻavanje otpadnih voda s kapacitetom veĻim od 

100.000 ES ili za dnevni priljev BPK5 veĻi od 6.000 kg. 

OkoliĢni pokazatelji Mjerila izvrsnosti  

- postotak potrebe za elektriĽnom i toplinskom energijom 

u postrojenju za proĽiĢĻavanje otpadnih voda koji se 

ispunjava elektriĽnom i toplinskom energijom iz vlastite 

proizvodnje od bioplina n a godiĢnjoj osnovi (%)  

- elektriĽna uĽinkovitost generatora koji radi na bioplin (%) 

- specifiĽna proizvodnja bioplina (NŽ (1)/kg unosa organske 

suhe tvari) 

- elektriĽna i toplinska energija iz vlastite proizvodnje od 

bioplina pokriva 100 % potroĢnje energije u opĻinskim 

postrojenjima za proĽiĢĻavanje otpadnih voda s 

kapacitetom veĻim od 100.000 ES bez termalnog suĢenja 

mulja na samoj lokaciji, odnosno 50 % u sluĽaju 

postrojenja s termalnim suĢenjem mulja na samoj lokaciji. 

 

¶ Suġenje i spaljivanje mulja 

Najbolja praksa upravljanja okoliĢem uĽinkovito je mehaniĽko isuĢivanje anaerobno stabiliziranog mulja, npr. s 

pomoĻu komornih filtarnih preĢa, te zatim njegova potpuna oksidacija u monospalionici (kako je detaljno opisano 

u referentnim dokumentima o najboljim ras poloĤivim tehnikama35 u skladu s Direktivom o industrijskim 

emisijama36. Fosfor sadrĤan u pepelu koji je ostatak od spaljivanja moĤe se oporabiti. 

Ova je tehnika primjenjiva na javne uprave nadleĤne za gospodarenje otpadnim vodama u novim i u postojeĻim 

UPOV-ima. U sluĽaju malih postrojenja, mehaniĽki isuĢen mulj moĤe se poslati u zasebnu srediĢnju 

monospalionicu mulja umjesto da se spaljuje na samoj lokaciji. 

OkoliĢni pokazatelji  Mjerila izvrsnosti  

- postotak mulja proizveden u UPOV-u koji se 

monospaljuje (%) 

- postotak fosfora prisutnog u pepelu od spaljivanja u 

UPOV-u koji se oporabljuje (%) 

 

                                                      
34 https://eur -lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D0061&from=EN  
35 Referentni dokumenti (BREF-ovi) o najboljim raspoloĤivim tehnikama (NRT) u skladu s Direktivom o industrijskim emisijama dostupni su na: 

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/ref erence/. 

 
36 Direktiva 2010/75/EU Europskog parlamenta i VijeĻa od 24. studenoga 2010. o industrijskim emisijama (integrirano spreĽavanje i kontrola 

oneĽiĢĻenja) (SL L 334, 17.12.2010., str. 17.).  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D0061&from=EN
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/
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4.3 PRIHVATLJIVI POSTUPCI OBRADE MULJA 

Gospodarenje muljem, ukljuĽuje postupke obrade mulja ukljuĽuje, nadzor nad tim postupcima, kao i nadzor i 

mjere koje se provode na lokacijama (varijantno) nakon upotrebe ili (obvezno) nakon zbrinjavanja otpada, te 

radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili posrednik odnosno treĻa lica. 

JIVU-i koji upravljaju UPOV-ima su u situacijama da donose odluke glede investiranja u ureľaje za proĽiĢĻavanje, 

ali i da izabiru postupke i procese obrade mulja koji vode zatvaranju kruga gospodarenja muljem. Pri odluĽivanju 

treba uzeti u obzir specifiĽne karakteristike ureľaja, dugoroĽne ciljeve, mjere zaĢtite okoliĢa i ekonomske kriterije. 

Takvoj generalnoj shemi u odluĽivanju treba joĢ dodati dostupnost u okruĤenju odreľenih rjeĢenja/moguĻnosti 

(potencijala) za upotrebu proizvoda iz mulja odnosno zbrinjavanje mulja. 

Prihvatljive postupke obrade mulja treba promatrati u kontekstu primjene propisa i polit ike gospodarenja 

otpadom naroĽito u smislu primjene reda prvenstva gospodarenja otpadom.  

4.3.1 RED PRVENSTVA GOSPODARENJA OTPADOM (MULJEM) 

Zakon o odrĤivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)37 propisuje da je prilikom primjene 

reda prvenstva gospodarenja otpadom potrebno:  

1. poduzeti mjere kojima se potiĽu rjeĢenja koja nude najbolji ishod za okoliĢ Ģto moĤe ukljuĽivati i 

prilagodbu reda prvenstva za gospodarenje odreľenom vrstom otpada ako je to opravdano rezultatima 

analize Ĥivotnog ciklusa ukupnih uĽinaka stvaranja i gospodarenja tom vrstom otpada38 

2. uzeti u obzir opĻa naĽela zaĢtite okoliĢa - naĽelo predostroĤnosti i naĽelo odrĤivosti, te tehniĽku 

izvedivosti i ekonomsku odrĤivost i zaĢtitu resursa, kao i ukupne uĽinke na okoliĢ, ljudsko zdravlje, 

gospodarstvo i druĢtvo 

3. uzeti u obzir da poveĻani troĢkovi koji mogu nastati primjenom reda prvenstva gospodarenja otpadom 

u usporedbi s drugim naĽinom postupanja s otpadom ne budu nerazmjerni te da postoji trĤiĢte za 

dobivene materijale ili energiju ili d a se takvo trĤiĢte moĤe oformiti 

Za oĽekivati je da, s obzirom na osnovne pokazatelje potencijalnih postupaka obrade mulja, neĻe biti potrebno 

prilagoľavati red prvenstva za gospodarenje muljem na temelju Ĥivotnog ciklusa ukupnih uĽinaka stvaranja i 

gospodarenja muljem. 

Stoga Ļe se gospodarenje muljem odno sno odabir postupaka obrade mulja temeljiti na:  

¶ naĽelima zaĢtite okoliĢa Ģto ukljuĽuje i red prvenstva u gospodarenju otpadom  

¶ tehniĽkoj izvedivosti, ekonomskoj odrĤivosti i zaĢtiti resursa 

¶ postojanju trĤiĢta za proizvode ili energiju (ili moguĻnosti da se takvo trĤiĢte oformi) 

¶ najboljim svjetskim praksama i pravilima struke 

  

                                                      
37 Usklaľeno s Direktivom 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 se valorizirati svi postupci materijalne oporabe uz provjeru tehniĽke izvedivosti, ekonomske 

odrĤivosti i uz provjeru utjecaja/ishoda postupaka obrade na okoliĢ (resurse).  

U ovu (poĤeljnu) skupinu materijalnih oporaba spadaju bioloĢke pretvorbe mulja (oporaba mulja u proizvod ð 

biokrutinu) ili i termiĽke obrade mulja koje kao finalni proizvod (namjenu) imaju materijalne proizvode sa svojim 

primjenama (upotreba proizvoda, npr. pepela u graľevinskoj industriji,  strukturnog materijala u cementnoj 

industriji, ili izdvajanje fosfora iz pepela). U dijelu procesa iz ove skupine (anaerobna digestija sa ili bez dodatnih 

procesa u bioloĢkoj pretvorbi, te termiĽka obrada otpada monospaljivanjem ili suspaljivanjem u cementnoj 

industriji) se recikliranje materijala kombinira s energetskom oporabom, odnosno obnavljanjem energije na 

ekoloĢki i ekonomski odrĤiv naĽin. 

 

Meľu prihvatljivim varijantama/postupcima  obrade mulja su i postupci s visokom razinom (iskljuĽivo) energetske 

oporabe, naroĽito ukoliko je mulj prekomjerno optereĻen opasnim tvarima (npr. prisustvo teĢkih metala) Ģto 

ograniĽava upotrebu njegovih proizvoda (biokrutina) na tlu. Za ove postupke se takoľer obavezno provjeravaju 

tehniĽki, ekonomski i ekoloĢki/zaĢtitni elementi. 

Analizom moguĻe primjene reda prvenstva gospodarenja otpadom na gospodarenje muljem (posebna kategorija 

otpada) izvode se sljedeĻi zakljuĽci39. 

Tabli ca 4.6. Red prvenstava gospodarenja otpadom s primjenom u go spodarenju muljem  

Hijerarhija 

otpada 

Postupak 

gospodarenja 

Opis 

postupka 

gospodarenja 

muljem 

Hijerarhija mulja  

SprjeĽavanje 

nastanka 
Prevencija Primjenjuje se 1. PoboljĢanje procesa obrade otpadnih voda 

Priprema za 

ponovnu 

upotrebu  

Oporaba40 

Nije 

primjenjivo  
- Mulj nije bio proizvod  

Recikliranje 

- IskljuĽivo 

materijalna 

 

ili 

 

- Primarno 

materijalna 

i 

sekundarno 

energetska 

2. 
Materijalne upotrebe:  

- bioloĢke krutine na tlu, ukljuĽujuĻi rekultivaciju tla i drugo  

- pepeo na tlu 

- izdvajanje fosfora iz pepela 

- pepeo u graľevinskoj industriji 

- mineralne granule i ustakljeni talog u graľevinskoj industriji 

- mineralni nadomjestak (sirovina) u proizvodnji cementa  

Obnova energije ili zamjensko gorivo u procesima:  

- bioloĢke pretvorbe - bioplin (anaerobna digestija) 

- termiĽke oksidacije (monospalionice, piroliza, uplinjavanje, 

cementare) 

Druga oporaba 
IskljuĽivo 

energetska 

3. Proizvodnja energije i zamjensko gorivo  

(postupci spaljivanja (i suspaljivanja) s visokom razinom 

energetske oporabe i ponovna obrada otpada u materijale 

namijenjena za kruta, tekuĻa ili plinovita goriva) u materijale  

- biogorivo  

- bioenergane 

- termoelektrane 

                                                      
39 Pri formiranju zakljuĽaka uzeta su obzir stajaliĢta iz Poglavlja 4.2.5.4.3 i 4.2.7. 
40 Oporaba otpada provodi se u skladu s naĽinima gospodarenja otpadom: (1) éoneĽiĢĻivaĽ plaĻaè, (2) énaĽelo blizineè, (3) énaĽelo 

samodostatnostiè, (4) énaĽelo sljedivostièi. Tvar koja nastaje materijalnom oporabom otpada ili proizvod nastao ukidanjem statusa otpada ne 

smije uzrokovati veĻi rizik u smislu opasnog svojstava te tvari od rizika koji postoji kod odgovarajuĻe primarne sirovine ili proizvoda 

proizvedenog iz primarne sirovine. 
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Hijerarhija 

otpada 

Postupak 

gospodarenja 

Opis 

postupka 

gospodarenja 

muljem 

Hijerarhija mulja  

Odlaganje Zbrinjavanje Odlaganje 4. 

Zbr injavanje  

- spaljivanje s ograniĽenom energetskom oporabom 

- odlaganjem na odlagaliĢtima 

Primjenom reda prvenstva u gospodarenju muljem cilj je: 

¶ smanjiti generiranje mulja poboljĢanjem procesa obrade otpadnih voda  

¶ obraditi/oporabiti mulj u stabilnu biokrutinu  za sigurnu upotrebu na tlu (rekultivacija, hortikultura  pokrivka 

na odlagaliĢtima, cestovnim bankinama, poljoprivreda, Ģumarstvo), Ģto ukljuĽuje zadovoljenje kriterija za 

odreľenu namjenu/povrĢinu (homogenizirane i pasterizirane krutine/ proizvodi s dopuĢtenim 

koncentracijama oneĽiĢĻujuĻih i opasnih tvari) 

¶ razvijati suradnju s dionicima i industrijom kako bi se omoguĻile alternative za materijalnu upotrebu mulja 

i/ili korisnih elemenata iz mulja, ukljuĽujuĻi sekundarnu ili primarnu obnovu energije na ekoloĢki i ekonomski 

odrĤiv naĽin 

Organskom stabilizacijom, optimalnim minimiziranjem volumena mulja i iskoriĢtavanjem korisnih elemenata 

(fosfora ili mineralnog sastava) se podrĤava hijerarhija gospodarenja otpadom. Zbrinjavanje odlaganjem na 

odlagaliĢta ili spaljivanjem, bez ili s ograniĽenom energetskom oporabom, se primjenjuje samo ako nisu dostupne 

druge moguĻnosti. 

4.3.2 ODABIR PRIHVATLJIVIH POSTUPAKA OBRADE 

Kako bi se uspostavila jasnija veza izmeľu procesa obrade mulja, povezanih postupaka gospodarenja muljem i 

ciljeva odnosno reda prvenstva gospodarenja otpadom/muljem (Poglavlje 4.3.1, Tablica 4.6), uvode se sljedeĻe 

oznake. 

SprjeĽavanje nastanka  - 

Priprema za uporabu  - 

Recikliranje  A 

Druga oporaba  B 

Zbrinjavanje otpada  C 

Slika 4.4. Red prvenstva gospodarenja otpadom s oznakom razine u hijerarhiji go spodarenja muljem  

Za sprjeĽavanje nastanka mulja nije uvedena oznaka zbog toga Ģto je rijeĽ o osnovnoj mjeri poboljĢanje procesa 

obrade otpadnih voda koja se provodi (prethodi) svim procesima obrade mulja.  

GeneriĽki prikaz postupaka i procesa obrade mulja formiran je iz baze41: 

                                                      
41 Prilog. S, str. 463. 
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¶ prihvatljivih p rocesa obrade mulja, koja ukljuĽuju i brojne kombinacije stabilizacije, suĢenja, unaprjeľenja 

procesa (u smislu racionalizacije energetskih troĢkova na centralnim ureľajima, npr. anaerobna digestija 

s dodacima BP42, DPKM43 i/ili CHP44) 

¶ primjenjivih  konaĽnih rjeĢenja/postupaka gospodarenja muljem 

Tablica 4.7. Procesi obrade mulja s oznakom razine u hijerarhiji gospodarenja muljem  

KonaĽno rjeĢenje gospodarenja muljem Proces obrade mulja 

Oznaka razine u 

hijerarhiji 

gospodarenja 

muljem45 

Upotreba na tlu (ne-poljoprivredne povrĢine,  

ukljuĽujuĻi rekultivaciju zemljiĢta) 

Ozemljavanje A 

Kompostiranje A 

SuĢenje s peletiranjem A 

Stabilizacija i dehidracija A 

Stabilizacija, dehidracija i suĢenje A 

Monospaljivanje A 

Upotreba na tlu (poljoprivredne povrĢine) 

Ozemljavanje A 

Kompostiranje A 

SuĢenje s peletiranjem A 

Stabilizacija i dehidracija A 

Stabilizacija, dehidracija i suĢenje A 

Monospaljivanje A 

Posebno ureľena odlagaliĢta  

(pokrivka-biokrutine)  

Stabilizacija, dehidracija i suĢenje A 

Ozemljavanje A 

Kompostiranje A  

SkladiĢtenje na posebno ureľenim odlagaliĢtima   

(za kasnije izdvajanje fosfora) 
Monospaljivanje A 

Upotreba pepela u graľevinskoj industriji 

Monospaljivanje A 

Solidifikacija A 

Piroliza, uplinjavanje A 

Posebno ureľena odlagaliĢta  

(zbrinjavanje/odlaganje) 

Stabilizacija, dehidracija (suĢenje) C 

Ozemljavanje C 

Kompostiranje C 

Monospaljivanje B, C 

Piroliza, Uplinjavanje B, C 

Cementare Suspaljivanje A 

Termoelektrane, bioenergane Suspaljivanje B 

Upotreba kao biogorivo  SuĢenje s peletiranjem B 

Centri gospodarenja otpadom  Suspaljivanje B, C 

Odvoz izvan granica (mulja, proizvoda ili ostatka) 

Kompostiranje C 

Stabilizacija i suĢenje C 

Monospaljivanje B, C 

SuĢenje s peletiranjem C 

Stabilizacija i dehidracija C 

                                                      
42 KoriĢtenje bioplina 
43 DPKM (drugi postupci kondicioniranja mulja) - ima znaĽenje THP, ultrazvuk ili drugi postupci kondicioniranja mulja u sklopu napredne 

anaerobne stabilizacije mulja  
44 Kogeneracija 
45 U daljnjem tekstu se za ovu kategoriju koristi naziv ăoznaka obradeò   
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KonaĽno rjeĢenje gospodarenja muljem Proces obrade mulja 

Oznaka razine u 

hijerarhiji 

gospodarenja 

muljem45 

Uplinjavanje, piroliza B, C 

Ovim se Akcijskim planom ne ograniĽava i primjena nekih drugih postupaka obrade mulja koji Ļe se u obliku 

tehnoloĢkih inovacija razviti u buduĻnosti. Pritom je vaĤno istaknuti kako Direktiva Europskog parlamenta i VijeĻa 

o otpadu i stavljanju izvan snage odreľenih direktiva (2008/98/EZ), Lipanj 2018. (Direktiva o otpadu ) potiĽe 

tehnoloĢke inovacije pri gospodarenju otpadom s ciljem razvoja uĽinkovitog financijskog, ekoloĢkog i socijalnog 

okvira. 
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Tablica 4.8. Opis postupaka i procesa obrade mulja i proizvoda koji se upotrebljavaju  

KonaĽno rjeĢenje 

Proces obrade mulja 
ġifra postupka46 

(ZOGO) 

Postupci gospodarenja 

muljem (otpadom)  

Materijalna 

oporaba 

Dodana 

vrijednost 

(kroz 

moguĻnost 

energetske 

oporabe)47 

Proizvod koji se koristi 

Upotreba na tlu (ne-

poljoprivredne povrĢine, 

ukljuĽujuĻi rekultivaciju 

zemljiĢta) 

Ozemljavanje R3, R11 Oporaba da - Biokrutina - Ozemljeni mulj 

Kompostiranje R3, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Kompost 

SuĢenje48 s peletiranjem R10, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Peleti 

Stabilizacija i dehidracija R10, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Stabiliziran i dehidriran mulj  

Stabilizacija i suĢenje49 R10, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Stabiliziran i osuĢen mulj 

Monospaljivanje 
D10, R1, R10, R11, 

R12 
Oporaba  da da Pepeo, Energija 

Upotreba na tlu 

(poljoprivredne povrĢine) 

Ozemljavanje R3, R11 Oporaba da - Biokrutina - Ozemljeni mulj 

Kompostiranje R3, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Kompost 

SuĢenje s peletiranjem R10, R11, R12  da - Biokrutina - Peleti 

Stabilizacija i dehidracija R10, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Stabiliziran i dehidriran mulj  

Stabilizacija i suĢenje R10, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Stabiliziran i osuĢen mulj 

Monospaljivanje 
D10, R1, R10, R11, 

R12 
Oporaba da da Pepeo, Energija 

Posebno ureľena odlagaliĢta 

(pokrivka-biokrutine)  

Ozemljavanje R3, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina ð Ozemljeni mulj  

Kompostiranje R3, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Kompost 

Stabilizacija i suĢenje R3, R11, R12 Oporaba da - Biokrutina - Stabiliziran i osuĢen mulj 

Posebno ureľena odlagaliĢta 

(skladiĢtenje-pepeo) 
Monospaljivanje 

D10, R1, R10, R11, 

R12 
Oporaba, Zbrinjavanje da da Fosfor, Energija 

                                                      
46 KoriĢteni pojmovi ð definicije iz ZOGO, Tablica 1.1, str. 8. 

Prilog T. str. 499. sadrĤi Potrebnu kvalitetu obraľenog mulja obzirom na usvojene postupke obrade mulja  
47 Svi procesi koji ukljuĽuju anaerobna digestija s iskoriĢtavanjem topline iz bioplina, npr.  THP, ultrazvuk ili drugi postupci kondicioniranja mulja  u sklopu napredne anaerobne stabilizacije mulja i 

CHP procesi ukljuĽuju dodanu vrijednost IskoriĢtavanje energije/topline 
48 SuĢenje i peletiranje podrazumijeva termalno suĢenje mulja do 90% suhe tvari 
49 Stabilizacija i suĢenje podrazumijeva solarno suĢenje do 75% suhe tvari 
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KonaĽno rjeĢenje 

Proces obrade mulja 
ġifra postupka46 

(ZOGO) 

Postupci gospodarenja 

muljem (otpadom)  

Materijalna 

oporaba 

Dodana 

vrijednost 

(kroz 

moguĻnost 

energetske 

oporabe)47 

Proizvod koji se koristi 

Upotreba na posebno 

ureľenim odlagaliĢtima 

(odlaganje mulja, biokrutina) 

Ozemljavanje R3, R11, R12 Zbrinjavanje - - - 

Kompostiranje R3, R11, R12 Zbrinjavanje - - - 

Uplinjavanje, Piroliza R3, R11, R12 Zbrinjavanje - da Energija 

Upotreba pepela u 

graľevinskoj industriji 
Monospaljivanje 

D10, R1, R10, R11, 

R12 
Oporaba i zbrinjavanje da da Pepeo, energija 

Piroliza 
D10, R1, R10, R11, 

R12 
Oporaba i zbrinjavanje da da Ustakljni ostatak, energija 

Uplinjavanje 
D10, R1, R10, R11, 

R12 
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  SuĢenje s peletiranjem R12 Oporaba  da Energija 

Bioenergane Suspaljivanje D10, R1, R12 Oporaba i zbrinjavanje - da Energija 

Centri gospodarenja 

otpadom  
Suspaljivanje D10, R1, R12 Oporaba i zbrinjavanje da da Energija 

Odvoz izvan granica Kompostiranje R3, R11, R12 Oporaba - - - 

Stabilizacija i suĢenje D9 Zbrinjavanje - - - 

Monospaljivanje 
D10, R1, R10, R11, 

R12 
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:  

- Proizvod koji se upotrebljava na tlu, mora biti u pasteriziranom/higijeniziranom obliku, odnosno s uklonjenim mikrobioloĢkim optereĻenjem i sa ograniĽenim sadrĤajem opasnih tvari. 

- Varijante zbrinjavanja na posebno ureľenim odlagaliĢtima pretpostavljaju da biokrutine ne udovoljavaju uvjetima za upotrebu na tlu (niti kao pokrivka). Odvoz izvan granica se smatra 

zbrinjavanjem jer se u drĤavi ne upotrebljava proizvod, osim u sluĽaju da je oporaba u drĤavi ukljuĽivala energetsku oporabu). 
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4.4 TROġKOVNA ANALIZA 

4.4.1 POSTAVLJENE VARIJANTE I JEDINIļNI TROġKOVI 

U ovom poglavlju Ļe se iznijeti troĢkovna analiza prihvatljivih postupaka obrade, doĽim Ļe se analiza varijantnih 

rjeĢenja obrade mulja dati nakon utvrľivanja prostornih ograniĽenja i prijedloga povrĢina pogodnih za upotrebu 

proizvoda od mulja. 

Pretpostavke u troĢkovnoj analizi50: 

¶ ukljuĽeni svi troĢkovi nakon dehidracije mulja51 

¶ u izraĽun troĢkova uzeti u obzir investicijski troĢkovi (kredit), amortizacija, troĢkovi rada i odrĤavanja 

¶ troĢkovi prijevoza mulja raĽunati prema: Slika 4.5. 

¶ troĢkovi solarnog suĢenja 40-60 û/t ST 

¶ udaljenost do koje se isplati prevoziti dehidrirani mulj na obliĤnji pogon za (solarno) suĢenje prema: Slika 4.6. 

¶ troĢak ozemljavanja 25 û/t 

¶ troĢak kompostiranja 40-50 û/t 

¶ pretpostavljena dobiti od prodaje komposta 20 -40 û/t 

¶ premija za poljoprivrednike i transmisijski troĢak 10 û/t 

¶ troĢkovi monitoringa tla u rasponu 45-90 û/t ST 

¶ troĢkovi termalnog suĢenja 65-70 û/t 

¶ pretpostavljena dobit od prodaje peleta za upotrebu u hortikulturi je 200 û/t 

¶ pretpostavljena dobit od prodaje peleta za upotrebu kao biogorivo je 120 û/t 

¶ ukupni troĢkovi monospaljivanja su 35-60 û/t (regionalna i viĢe regionalna postrojenja postiĤu manje troĢkove 

od sub regionalnih postrojenja)  

¶ troĢkovi odlaganja/skladiĢtenja52 pepela 20 û/t 

¶ troĢkovi (predaje) treĻim licima i odvoz mulja izvan granica RH 75 do 115 û/t 

¶ premije cementarama, bioenergana, termoelektranama 40 û/t  

 

  

                                                      
50 Jedinice û/t odnosi se na troĢak po toni materijala koji se obraľuje (npr. troĢak suĢenja od 50 û/t mulja je troĢak suĢenja tona 25% 

dehidriranog mulja i sliĽno). Iskazani troĢak po jedinici û/t ST je preraĽunati troĢak po toni suhe tvari proizvedenog mulja. 
51 Ukupni troĢkovi obrade mulja mogu se dodatno smanjiti obnovom energije iz mulja (npr. anaerobna digestija s dodatcima, koriĢtenje 

bioplina, THP, ultrazvuk ili drugi postupci kondicioniranja mulja u sklopu napredne anaerobne stabilizacije mulja i/ili CHP (u prikazu troĢkova 

nije se raĽunalo s ovom moguĻnoĢĻu). TroĢkovi termiĽke obrade (monospaljivanje) raĽunati su viĢom razinom energetske oporabe. 
52 U Hrvatskoj se oko 3.000 t P/god moĤe nadoknaditi iz mulja nakon mono-spaljivanja. TroĢkovi dobivanja fosfata iz pepela nastalog 

spaljivanjem mulja, kreĻu se od 3-6 eura po kg P2O5. Ti troĢkovi nisu uraĽunati u troĢkove obrade mulja. 
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Slika 4.5. TroĢkovi pr ijevoza mulja  

 

Slika 4.6. Udaljenost do koje se isplati prevoziti dehidrirani mulj (22%) na obliĤnji pogon za (solarno ) suĢenje 

Obraľeno je 9 varijanti obrade mulja do konaĽne upotrebe ili zbrinjavanja. Raspon jediniĽnih troĢkova po jedinici 

(suhoj tvari) proizvedenog mulja utvrľen je analizom troĢkova na 20 UsluĤnih podruĽja (NN 67/14) s referentnom 

proizvodnjom mulja u mjerodavnoj godini (2031.).   

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 50 100 150 200 250

T
r
o
Ģ
a
k
 
(

û
/
t
/
k
m

)

Udaljenost ( km )

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

500 000 ES 200 000 ES 150 000 ES 100 000 ES 50 000 ES 25 000 ES 15 000 ES

U
d
a

lje
n

o
s
t 

(k
m

)

Kapacitet odrediĢnog UPOV-a

Dovoz s UPOV-a 
100 000 ES

75 000 ES

50 000 ES

40 000 ES

30 000 ES

20 000 ES

15 000 ES

10 000 ES

5 000 ES

2 500 ES

2 000 ES



AKCIJSKI PLAN ZA KORIġTENJE MULJA IZ UREŇAJA ZA PROĺIġĺAVANJE OTPADNIH VODA 

 

OĤujak 2020. Str. 160 od 539 

 

 

Slika 4.7. Okvirni prikaz omjera troĢkovnih elemenata u ukupnim godiĢnjim  troĢkovima po varijantama obrade mulja 
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Tablica 4.9. Okvirni troĢkovi obrade mulja izraĤeni u EUR/t ST proizvedenog mulja 

Obrada mulja Upotreba ili zbrinjavanje EUR/t ST 

Proizvodnja peleta  

(stabiliziran, termalno osuĢen i peletiran mulj na 90% ST, 

ukljuĽivo dobit od peleta za hortikulturu 200 û/t) 

Upotreba na tlu  

(poljoprivredne i ne -poljoprivredne povrĢine) 
55-90 

Kompostiranje  

(bez dobiti, s dobiti 20 EUR/t ST, s dobiti 40 EUR/t ST) 

Upotreba na tlu  

(poljoprivredne i ne -poljoprivredne povrĢine) 
85-180 

Ozemljavanje 

(bez troĢkova uzorkovanja) 

Upotreba na tlu  

(ne-poljoprivredne povrĢine) 
40-70 

Stabiliziran i dehidrirani mulj do 22-30 % ST 

(s troĢkom uzorkovanja tla 90 EUR/t ST) 

Upotreba na tlu  

(poljoprivredne i ne -poljoprivredne povrĢine) 
140-180 

Stabilizacija i suĢenje mulj do 75% ST  

(s troĢkom uzorkovanja 45 û/t ST) 

Upotreba na tlu  

(sanacija odlagaliĢta, rekultivacija, zatvorena 

eksploatacijska polja mineralnih sirovina i sliĽno) 

130 

Proizvodnja peleta 

(ukljuĽivo dobit od peleta za biogorivo 120 û/t) 
Upotreba kao biogorivo  150-180 

Monospaljivanje u centrima  

(60 ili 35 û/t) i skladiĢtenje/odlaganje pepela (po 20 û/t)  

Upotreba pepela 

(poljoprivredne i ne -poljoprivredne povrĢine) ili na 

posebno ureľena odlagaliĢta ili u graľ. industriji 

140-255 

SuĢenje do 75% i suspaljivanje  

(ukljuĽujuĻi premiju/troĢak od 40 û/t) 

Upotreba ili zbrinjavanje  

(cementare, termoelektrane, bioenergane) 
145-255 

SuĢenje mulja solarno ili termalno 

(ukljuĽuje troĢak predaje treĻim licima od 75-115 û/t) 
Odvoz izvan granica RH 160-350 

Za varijantu koja obraľuje izgradnju monospalionica, u dijelu potencijalnog broja i lokacija takvih postrojenja na 

podruĽju drĤave, preuzimaju se rezultati Tehno-ekonomske studije obrade i zbrinjavanja mulja53, gdje su se 

financijsko-ekonomskim elementima valorizirane lokacije i kapaciteti monospalionica. Studijom je predloĤene 

opcija s 4 monospalionice, i to u Splitu, Rijeci, Zagrebu i Osijeku. Podjednako dobre rezultate pokazuje i varijanta 

s dodatnom (5-om) monospalionicom u VaraĤdinu (uz veĻe troĢkove suĢenja i prijevoza ali manje troĢkove obrade 

u veĻem postrojenju npr. Zagreb). Takvi rezultati se slaĤu s analizama provedenim za potrebe ovog dokumenta. 

Za detaljnije analize potrebno je izraditi zasebnu Studiju izvodljivosti. 

Procijenjeni troĢkovi posluĤili su za izraĽun utjecaja ukupnih troĢkova na cijenu vode odnosno stanovniĢtvo, 

Tablica 4.10. IzraĤene su cijene za varijantu s najniĤim, najviĢim i prosjeĽnim troĢkom. 

U prikazanom izraĽunu utjecaja troĢkova (Tablica 4.10.) na buduĻu cijenu vode postoje odreľena nesigurnost 

procjene, najviĢe iz sljedeĻih razloga: 

¶ sustav gospodarenja muljem se tek uspostavlja 

¶ JIVU-i se nalaze u investicijski i reformski intenzivnom razdoblju  Ģto moĤe usporiti  odluke glede mulja 

¶ investicije u obradu mulja su u ranoj plansko-provedbenoj fazi, provedba projekata traje duĤe od planiranog 

¶ samo se za manji broj aglomeracija posjeduje ili gradi infrastruktur u za obradu mulja do konaĽnog rjeĢenja 

¶ postoji rizik da izgraľeni kapaciteti neĻe imati ostvareni broj prikljuĽaka/korisnika u paniranom roku  

Stoga je izvrĢen i izraĽun utjecaja troĢkova obrade mulja s uraĽunatim rizicima na naĽin da je raspoloĤiva koliĽina 

vode za naplatu troĢkova smanjena za 25%, poveĻana je jediniĽna proizvodnja mulja za 25%, te se smanjio broj 

korisnika izraĤenih u ekvivalent stanovnicima za 15%, Tablica 4.11. 

Takav izraĽun je pokazao sljedeĻi utjecaj kretanja ukupnih (prosjeĽnih ponderiranih) troĢkova obrade mulja za 

razliĽite varijante: 

                                                      
53 òObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proĽiĢĻavanjem komunalnih otpadnih voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda 

u gradova i opĻina u hrvatskim Ĥupanijamaó (WYG International, 2014.). 
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¶ troĢak od 0,5 - 1,3 kn/m 3 isporuĽene vode, prosjeĽno 1,0 kn/m3, odnosno 

¶ prosjeĽno 10 kn/kuĻanstvu/mjeseĽno  

¶ prosjeĽno 3,5 kn/mjeseĽno po stanovniku 

¶ udio troĢkova u buduĻoj ukupnoj cijeni vode54 iznose 1,7 ð 5%, prosjeĽno 4,0% 

¶ udio troĢkova u buduĻoj cijeni vode, odvodnje i proĽiĢĻavanja iznose 10-15% 

¶ dio troĢkova u buduĻoj cijeni vode proĽiĢĻavanja iznose 20-30% 

U niĤim tablicama su izraĤeni troĢkovi po usluĤnim podruĽjima, s dodatnom agregacijom po Ĥupanijama. RijeĽ je 

o troĢkovima obrade za financijski najpovoljniju, najviĢu varijantu te prosjek svih varijanti. 

                                                      
54 Ukupna cijena nakon provedbe svih investicija u sektorima vodnih usluga i gospodarenja muljem.  
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































