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1UVOD U PROCES KOMPOSTIRANIA

Kompostiranje* je bioagrotehnicki proces transformacije organske
biomase 1z otpada koja se, spontano ili kontrolirano, u prisustvu zraka,
razlaze i pretvara u stabilno, ekoloski ngjprihvatljivije organsko gnojivo s
visokim sadrzajem humusa.

mikroorgantzmi

biootpad + 0,4y + H,0 » COy(g) + Hy0(4) + (—AH) + kompost

Organska masa identificirana u otpadu moze biti biljnog ili zivotinjskog
porijekla. U procesu kompostiranja vaznu ulogu imaju mikroorganizmi koji
preraduju organski materijal i bioloski aktiviraju tlo. Kompostiranje je prije
svega prirodan proces | dogada se svuda oko nas. Prikupljeni biootpad
nije smece, vec¢ je visokovrijedna sirovina koja je ngj¢esce i besplatnag, a
koja se kompostiranjem prevodi u visokovrijedan proizvod. Kompostiranje
se svakako namec¢e kao jedna od vaznijih i neophodnih metoda
gospodarenja organskim otpadom i moze se direktno povezati sa svim
komunalnim problemima. Kompostiranje kao odgovoran nacin upravljanja
biootpadom, ovisno 0 samom pristupu procesu, zahtijeva gotovo
minimalna ulaganja.

Kompostiranje je najstariji 1 ngjprikladniji nacin recikliranja otpadal

~eowrpepar Dl A
*lat. compostium




Biorazgradivi otpad je vrsta otpada, biljnog i1li animalnog podrijetlq,
razgradiva od strane mikroorganizama i drugih, visih organizama. U
posljednje vrijeme naglasak se stavlja na iskoristenje biorazgradivog
otpada kao sekundarne sirovine ili izvora energije. Sluzbeno se
biorazgradivi otpad definira kao otpad koji se razgraduje tijekom duzeq
vremena pomocu razlic¢itih aerobnih | anaerobnih mikroorganizama
stvargjuc¢i procjedne vode | deponijske plinove. S obzirom na navedenu
definiciju, Europska unija kroz Direktivu o odlaganju otpada kao cilj
postavlja dugoro¢no smanjenje kolicine odlozenog biootpada na
odlagalistima. Biootpad je moguce, u kontroliranim uvjetima, obraditi
bioloski ili termicki i time produljiti zivotni vijek odlagalista, a ujedno
smanjiti emisiju tvari stetnih po okolis.

Biootpad se definira kao biolosko razgradiv otpad iz vrtova i parkova, te
hrane, kuhinjski otpad 1z kucanstva, restorana, ugostiteljskih |
maloprodagjnih objekata 1 slicni otpad 1z proizvodnje prehrambenih
proizvoda. Porijeklom moze biti komunalni ili proizvodni. Ne ukljucuje
ostatke iz sSumarstva i poljoprivrede, ukljucuju¢i gnoj i mulj iz
procis¢avaca otpadne vode.

Proces kompostiranja prepoznat je kao dio odrzivog i integralnog sustava
gospodarenja otpadom i koristi se kao nacin stabilizacije organskog
otpada. Proces se moze odvijati na vise nacina i kroz vise sustava, a
zbog vece kolic¢ine biootpada koji se moze jednokratno obraditi te nizih
investicijskih troskova, proces se uglavnom provodi u nereaktorskim
sustavima.




S obzirom na to da kompostiranje u nekontroliranim uvjetima |
nekontroliranom okruzenju negativho utjeCe na okolis, sve vise se
istrazuju reaktorski sustavi za kompostiranje, pri ¢emu se naglasak stavlja
na ubrzavanje i ucinkovitost procesa bez negativhog utjecaja na okolis.
Proces kompostiranja ispunjava nekoliko ciljeva gospodarenja otpadom:
stabilizaciju, smanjenje volumena | sanitaciju patogenih mikroorganizama
toplinskom inaktivacijom.

Stabilizacija predstavlja stvaranje produkata koji ne podlijezu truljenju pri
cemu ne dolazi do samozagrijavanja ili do potrosnje kisika te produkta
koji ne oslobada neugodne mirise i ne privlaci stetocine.

Tri su razloga zasto se vrsi pretvorba organske tvari iz biorazgradivog
otpada u kompost:

e izbjegavanje fitotoksi¢nosti (promjene razli¢ita karaktera (npr.
osStecenje lis¢a, zaostajanje u rastu) na bilju nastale primjenom
sredstava za zastitu bilja, gnojiva i drugih kemijskih sredstava)

o uklanjanje/unistavanje patogenih mikroorganizama

e proizvodnja gnojiva ili sredstva za poboljSanje tla i/ili recikliranje
organskog otpada | biomase

nacin zbrinjavanja biorazgradivog otpada od odlaganja otpada na
odlagalista neopasnog otpada ili na druga odlagalista. Bioloska
razgradnja otpada kojom se ne upravlja (truljenje biootpada) ne smatra se
kompostiranjem.




Jednadzba reakcije kompostiranja moze se prikazati i na sljede¢i nacin:
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Biootpad _ Kompost
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- 0sigurava hranjive tvari
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Zrﬂk [ k|S| kl - odrZavanje zelenih povrsina

Aerobni mikroorganizmi




2 ZASTO KOMPOSTIRATI?

Odlaganje na legalnim ili divljim odlagalistima je najgori nacin
zbrinjavanja  otpada. Takvim nacinom (ne)gospodarenja  otpadom
ugrozava se flora i faung, tlo i voda a dolazi i do emisije velikih koli¢ina
stakleni¢kih plinova u atmosferu. Organski otpad cini priblizno tre¢inu
ku¢nog otpada a ¢ine ga ostaci povréa i voca, trava, lisce, cvijece .. Stoga
se namecu dva glavna razloga za kompostiranje:

1) Eliminira se sStetan utjecaj odbacenogq biootpada na okolis
—v—

U nekontroliranim uvjetima procesom truljenja bioloskog otpada dolazi do
stvaranja procjednih voda. Procjedne su vode tekucine koje prolazeci kroz
odlagaliste povlace brojne tvari, @ medu njima i onecis¢ivala iz
odlozenog otpada kao sto su teski metali, stetni organski spojevi i sli¢no.
Prolaskom procjednih voda kroz tlo tvari tako mogu dospjeti 1 do
povrsinskih i podzemnih voda ili se zadrzati u tlu Tlo ima filtracijsko
dielovanje te djeluye kao procistac voda, ali dugotranim izlaganjem
onecis¢enjima moze do¢i do akumulacije stetnih tvari u tlu Kako tlo ima
odredeni kapacitet vezivanja stetnih tvari, u slu€aju preoptere¢enja dolazi
do njihova naglog otpustanja direktno u podzemne tokove sto moze
dovesti i do zagadenja povrsinskih voda. U anaerobnim procesima
truljenja unutar odlagalisSta razvija se staklenicki plin metan (CH4) koji ima
Intenzivniji u¢inak na klimatske promjene nego iste kolicine C02 Zbog
zapaljivosti metana na odlagalistima, dogadagju se spontani pozari koji
stvaraju postojane organske oneciscujuce tvari kao sto su dioksini i furani
koji imaju Stetna djelovanja na okolis i na zdravlje ¢ovjeka




2) Kao proizvod dobije se vrijedan materijal koji povecava kakvocu
okolisa i tla
+
Kompostiranjem zatvaramo prirodni ciklus kruzenja tvari u prirodi: od
biorazgradivog otpada nastaju vrijedne organske tvari. Dobiveni kompost
koristi se u poljoprivrednoj proizvodnji, hortikulturi i odrzavanju javnih
zelenih povrsina. Pozitivni ucinci upotrebe komposta su: poboljSanje
strukture tla, pove¢anje mikrobioloske aktivnosti u tlu, smanjenje potrebe
Za navodnjavanjem, unos potrebnih hranjivih tvari za rast | razvoj bilja
(povecanje plodnosti i produktivnosti), stabilizacija pH vrijednosti tla. 0d
komposta se mogu praviti i razlicite vrste "¢gjeva" koji sluze za
prihranjivanje biljaka preko listova. Takoder upotreba komposta ima
pozitivan utjecaj na bilje. Mikroorganizmi iz tla uz kompost pomazu pri
smanjenju velikog broja biljnih bolesti te se tako smanjuje potreba za
koristenjem pesticida i ostalih kemikalija koje mogu imati toksi¢na
djelovanja. Usjevi koji se gnoje kompostom redovno daju vece prinose, a
samo zemljiste je bolje strukture i manje iscrpljeno.

Osim navedena dva razloga, a to su ekoloska i ekonomska korist,
kompostiranjem se ostvaruje i drustvena korist.




5. SUPSTRAT ZA KOMPOSTIRANIE

Materijal za kompostiranje mora sadrzavati komponente smedeq
biootpada i komponente zelenog biootpada. Smedi biootpad sadrzi vise
ugljika i usporava procese truljenja, dok je zeleni biootpad bogat dusikom
| potice procese truljenja.

Ve¢i intenzitet procesa osigurava se unosenjem materijala bogatog
mikroorganizmima (vrtna zemlja, zemlja rije¢nog korita, aktivni mul;..)
Komponente koje smo odlucili kompostirati potrebno je wunijeti u
komposter odjednom radi osiguravanja postizanja optimalne temperature.
Stoga se vecinom pocinje s kompostiranjem tek kada skupimo dovoljnu
koli¢inu materijala.

U kompostnu hrpu preporucuje se dodavati 1 ljekovito bilje koje ubrzava
razgradnju i sprje¢ava nastanak patogenih organizama (kopriva, stolisnik
i kamailica).

Kompostiranjem je moguce obraditi razlicite vrste Cvrstog otpada medu
kojima su biorazgradivi dio komunalnog otpada (ukljucujué¢i papir i otpad
sa zelenih povrsina) te proizvodni otpad razli¢itih industrija (proizvodnja
| prerada voca i povréa, drvna indusltrija, Secerane, proizvodnja papira,
tekstilna industrija..).

Pri pripremi materijala za kompostiranje potrebno je voditi racuna o CN
odnosu - omjeru ukupnog organskog ugljika i ukupnog dusika.
Metodologija pripreme materijala sastojl se od nekoliko postavki:
uzorkovanje u fazi prikupljanja materijala, pripremi uzorka |1 analize
sastava komponenti uzorka.



Uzorkovanje komponenti materijala vrsi se na osnovi poznavanja CN
odnosa svake pojedine komponente. Na osnovu zadanog volumena
viootpada kojeg zelimo kompostirati i poznavanja CN odnosa pojedine
Kkomponente, izracunavamo ulaznu masu svake komponente materijala |
'ako osiguravamo ciljani CN odnos gotovog komposta. Nakon uzorkovanja
komponenti materijala radimo pripremu, fizikalnu obradu materijala.
Zavrsni korak se odnosi na provjeru teoretskog GN odnosa kemijskim
anadlizama. Vise o vaznosti CN odnosa mozete pronaci na stranicama 16 i
7.

Idealni CN omjer za kompostiranje je 30:1 Za kompostiranje su najvazniji
ugljik i dusik jer ugljik predstavlja izvor energije i osnovnu gradevnu
jedinicu koja ¢ini 50 % mase stanica mikroorganizama, dok je dusik vazna
komponenta proteing, nukleinskih kiseling, aminokiseling, enzima |
Koenzima, koji su stanici potrebni za rast | razvo;.

Pozeljne komponente Nepozeljne komponente

Pokosena trava, lisce, uvelo Metal, plastikq, staklo, odjeca,
cvijece, usitnjeno granje, pepeo @@ osjemenjeni korov, lis¢e orahaq,
drvenog ugljena ili drva, bolesne biljke, otpaci kuhanog
piljeving, ljuske jqjq, sijeno, jela, meso, riba, kosti, tiskovine
sirovi ostaci voca I povrca, u boji, ostaci duhana i opusci,
kore agruma, talog kave 1 Cqjq, stari ljekovi, bojano drvo,
karton, papir, perje biootpad u dodiru s organskim

kemikalijama




4 MIKROBIOLOGIJA KOMPOSTIRANJA

U procesu kompostiranja, razgradnju biorazgradive tvari provode aerobni
mikroorganizmi 1 to uglavnom bakterije 1 fungl. Ostale grupe
mikroorganizama nisu od velikog znacqja za kompostiranje. Potrebni
mikroorganizmi potje€u iz okolisa. Prisutni su u materijalu za
kompostiranje, u vodi, zraku, tlu te na kraju 1 u procesnoj opremi koja se
koristi tijekom kompostiranja. Razliciti 1zvori osiguravaju prisutnost
razlic¢itih grupa mikroorganizama sto odrzava aktivnost mikrobne
populacije tijekom cijelog procesa, neovisno o promjenama kemijskih |
fizikalnth svojstava materijala - promjena pH vrijednosti, temperature,
vlaznosti i udjelu organske tvari.

1) Bakterije

Bdkte'rije dominiraju tijekom cijelog procesa kompostiranja, ali najcesce se
povezuju s razgradnjom lako razgradivih organskih spojeva u mezofilngj
fazi. Bakterijska populacija koja razgraduje organsku tvar u procesima
kompostiranja najvise ovisi o kemijskom sastavu otpada. Opcenito su za
razgradnju organske tvari u vecini otpadnih materijala ngjzasluznije one
vrste bakterija koje pokazuju proteoliticku 1 celuloliticku aktivhost. Mnoge
bakterije imaju mogucénost formiranja spora koje su otpornije prema
visokim temperaturama, zracenju ili kemijskim agensima. Prisutnost
sporogenih bakterija te otpornost spora prema visokim temperaturama
odredenih mezofilnih bakterija bitna je za zavrsnu fazu kompostiranja
Medu bakterijskom populacijom u procesima kompostiranja najvazniju
ulogu imaju aktinomiceti zbog mogu¢nosti razgradnje relativno slozenih
molekula. 1pak, u nekim slu¢ajevima kao sto je kompostiranje aktivnog
mulja nastalog nakon obrade otpadnih voda, bakterije, posebno odredene
vrste 1z roda Bacillus, imaju klju¢nu ulogu.




2) Arhebakterije

Vecina arhebakterija termofilne su pa Cak 1 hipertermofilne. lako su rijetki
sluCajevi 1zolacije arhebaklerija 1z komposta, nedavno je otkrivena
znacqjna emisija metana u kompostnim hrpama kao posljedica prisutnosti
metanogenih arheobakterija. Razlog za malu zastupljenost arhebakterija u
kompostnom materijalu vierojatno je u tome sto su to uglavnom oligotrofni
mikroorganizmi te njihovo generacijsko vrijeme mnogo je duze nego kod
bakterija.

3) Funai

U pocetnoj fazi procesa kompostiranja fungi se .natjecu” s bakterijama za
lako razgradive komponente. Zbog vece maksimalne specificne brzine
rasta bakterija u odnosu na funge, fungima se broj postepeno smanjuje. S
druge strane dobra opskrba kisikom vaznija je za fungi nego za bakterije.
Privremeni 1li lokalni anoksi¢ni uvjeti moguci su 1 kod prisilno aeriranih
sustava. Zbog navedenog, kao 1 zbog male termotolerantnosti, fungi
nemaju znacajnu ulogu tijekom termofilne faze. lzuzetak su procesl
kompostiranja materijala bogatih celulozom 1 ligninom kod kojih fung
IMmaju Najznacqjniju ulogu tijekom citavog procesa.




5. PROCESNT PARAMETRI1 1 KONTROLA

KVALITETE

oredstavlja bl

J kompostiranju ulaz, odnosno materijal koji se namjerava obraditi,

orazgradivi cvrsti otpad. Kemijska 1 fizikalna svojstva

navedenog supstrata stoga su klju¢an faktor uspjesnosti procesa u smislu

brzine 1 tijeka

procesa. Koncentracija, omjer te dostupnost hranjivih tvari

mikroorganizmima direktno utje€u na provedbu procesa. Najvaznija

fizikalna svojs
materijala. Od
kompostiranje,

tijekom procesa.

va biootapada su: veli¢ina Cestica, vlaznost i pH vrijednost

procesnih ¢imbenika najvazniji su usitnjavanje materijala za
temperaturag, protok zraka te mijesanje kompostne mase
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1) Usitnjavanje materijala

Pogodna vencina Cestica koja se koristi u procesu kompostiranja krece se
u rasponu od 1 do 3 cm Brzina razgradnje 1 sama aktivnost
mikroorganizama ovisi o velicini Cestica. Biorazgradnja supstrata manjih
Cestica odvija se ve¢om brzinom jer je time pove¢ana ukupna povrsina
dostupna mikroorganizmima. Ako su Cestice premale, zbog smanjenog
prostora medu njima, otezan je protok i difuzija kisika pa moze do¢i do
stvaranja anaerobnih uvjeta. Ako su Cestice prevelike, proces se usporava
Otpadni materijal koji se kompostira potrebno je usitniti ako su cestice
materijala prekrupne. Praskasti materijali mijesaju se s drugim, krupnijim
materijalima ili im se dodgju inertni materijali (komadi automobilskih

guma, Sljunak] kojima se osigurava prozracnost kompostne mase, a koji
se na kraju 1zdvajaju 1z produkta.

2) Vlaznost materijala

Voda je ndzna tvar za sve Zive organizme pa tako i za mikroorganizme
kojl provode biorazgradnju u procesu kompostiranja. Za mikroorganizme
ne postoji gornja granica sadrzaja vode u materijalu koji se kompostira,
medutim prevelika koliCina vode smanjuje zracni prostor unutar matrice
kompostnog materijala ¢ime je otezan prolaz i prijenos kisika. U tom
sluau dolazi do anaerobnih uvjeta, odnosno do usporavanja procesa te
nezadovoljavau¢e kvalitete produkta. Ujedno je time onemoguceno
zagrijavanje kompostne mase zbog velikog toplinskog kapaciteta vode.
Ako je sadrzgj vode u kompostnom materijalu prenizak, zaustavlja se
hioloski proces cime se dobiva fizicki stabilan, ali bioloski nestabilan
orodukt.




Svaka mikrobna aktivnost zaustavlja se kada udio vode u biorazgradivom
materijalu 1znosi manje od 8-12% i u tom sluCgu udio vode postgje
limitirgju¢i ¢imbenik. Vec¢ina provedenih istrazivanja kao i praksa nalazu
odrzavanje udjela vode iznad 40%. Optimalni sadrzqj vode u materijalu
iznosi oko 607%. lpak, ta) udio ovisi o otpadu koji se kompostira, o
njegovim fizikalnim svojstvima, velicini Cestica 1 o sustavu u kojem se
proces provodi te tu velicinu potrebno je eksperimentalno odrediti
Optimalan udio vode u odredenom materijalu moguce je odrediti
poznavaju¢i poroznost (&) i udio slobodnog zracnog prostora w(FAS =
Free Air Space): 1
w(H,0)=1- ~ -w(FAS)
Veli¢ina w(FAS] svojstvena je procesima kompostiranja i predstavlja
oraznine, izmedu vlaznih Cestica materijala, koje su ispunjene zrakom.
Optimalne vrijednosti te velicine kre¢u se u granicama 0,20 - 0,35
Poroznost u jednadzbi moze se izracunati prema sljedec¢oj jednadzbi:

L [I;_&] gdje je ps qustoca kompostne mase, a pC qustoca Cestice,

P

[kg/m3]. Gusto¢a kompostne mase (ps) ovisna je o udjelu vode te nije
moguce izraCunati optimalne vrijednosti w(H20) za zadane optimalne
vrijednosti  w(FAS). Umjesto toga pretpostavija se empirijski izraz
ovisnosti tih dviju velicina:

w(H,O)=a—-5b-w(FAS)

gdie su a | b parametri koje je potrebno procijeniti na temelju
eksperimentalnih podataka.




3] Protok zraka

Jedan od glavnih ¢imbenika kod procesa kompostiranja jest doprema

KISlkka u kompostnu masu. Ujedno je to kljuCan cimbenik u razvoju
rehnologije | projektiranju sustava za kompostiranje. Aerobni uvjeti unutar
Kompostne mase omogucavau se prozracivanjem | to pozitivnim il
negativnim tlakovima ili kombinacijom istih. Osim sto se osigurava
doprema kisika do kompostne mase, prozracivanjem se omogucuje
kontrola temperature i viaznosti materijala. Tijekom kompostiranja zahtjevi
za kisikom promjenjivi su s obzirom na kemijski sastav 1 strukturu
kompostne mase. Opcenito, tijekom procesa opada koncentracija kisika, a
raste koncentracija ugljikovog dioksida. Ukupni volumni udio tih dvaju
plinova unutar kompostne mase iznosi oko 20% ukupnog plina (zraka).
Koncentracija kisika krec¢e se u vrijednostima izmedu 15 i 20%, a ugljikovog
dioksida izmedu 0,5 | 5%. Ako koncentracija kisika padne ispod navedenih
vrijednosti, dolazi do anaerobnih uvjeta. Zbog toga je aerobnim
mikroorganizmima kojl sudjeluju u procesima kompostiranja bitno
osiguratl konstantan dotok zraka

4) Temperatura

Aerobna biorazgradnja egzoterman je proces kojim nastaje relativno
Vel [¢Ma energije. Dio nastale energije (do 50%) koriste
mikroorganizmi za sintezu adenozin trifosfata (ATP-a), a ostatak energije
se oslobada u obliku topline te dijelom zaostgje u kompostno; masi
oslobada se kondukcijom, radijacijom ili se odvodi zrakom koji prolazi
Kroz kompostnu masu).




Velika kolicina energije, oslobodena u obliku topline, uzrokuje porast
‘emperature sve do vrijednosti od /0 do 80°C Tako visoke vrijednosti
‘emperature inhibirgu aktivnost vecine mikroorganizama koji sudjeluju u
kompostiranju. Vrijednost temperature pri kojoj se postize maksimalna
orzina biorazgradnje uvelike ovisi o tvari koja se razgraduje. Kod
Kkompostiranja materijala s vedim udjelom jednostavnih organskih
molekula najve¢a brzina biorazgradnje kao 1 mikrobna raznolikost
ostvaruje se pri temperaturama i1zmedu 30 1 45°C Ipak, u procesima
kompostiranja, temperaturne vrijednosti 1znad 45°C bithe su zbog
razgradnje slozenijih organskih molekula te unistavanja patogenih
mikroorganizama. Temperature pri kojima se postize ngjve¢a brzina
razgradnje slozenijih molekula iznose od 45 do 65°C

5) Vrijednost pH

Optmmaime—vriednosti pH materijala za kompostiranje krecu se U
granicama od 55 do 85. Ipak, pozeljno je da je vrijednost pH u granicama
od 6,5 do 7.5 Preniske ili previsoke pH vrijednosti pocCetnog materijala
Inhibirgu aktivnost mikroorganizama pa kompostiranje nije moguce
provesti. Visoka pH vrijednost pocetnog supstrata s visokom
temperaturom koja se oslobada tijekom kompostiranja uglavhom dovod
do qubitka dusika hlapljenjem amonijaka. Nisku pocetnu pH vrijednost
moguc¢e je podesiti dodavanjem razli¢itih anorganskih soli kao sto su
vapno, natrijev hidrogen-karbonat, natrijev acetat ili mijesanjem kiselog
materijala s neutralnim ili luznatim materijalom u odgovargju¢em omjeru.
Tilekom kompostiranja pH vrijednost se mijenja zbog promjene kemijskog
sastava kompostne mase. Opcenito, u prvoj fazi procesa pH-vrijednost
opada jer




bakterije razgraduju jednostavne organske spojeve do meduprodukata u
obliku organskih kiselina. Rijetki su slucajevi kada se pH-vrijednost spusti
do vrijednosti koje Inhibirau aktivnost mikroorganizama 1 stoga nije
potrebno tijekom kompostiranja kompostnoj masi dodavati luznate tvari.
Napredovanjem procesa nastaje amonijak ¢ime pH-vrijednost raste | na
kraju procesa iznosi 8,0 do 9,0.

6) Omjer CN

U miKrobni metabolizam ukljucene su razlicite hranjive tvari koje sadrze
osnovne elemente (C, N, P, K) te elemente u tragovima (Co, Mn, Mg, Cu |
dr.). Ipak, najvazniji podatak o bilanci hranjivih tvari jest omjer masenog
udjela ugljika i dusika, odnosno omjer CN. Mikroorganizmi u svom
metabolizmu koriste 30 jedinica ugljika na svaku jedinicu dusika. Tijekom
kompostiranja kontinuirano se smanjuje omjer CN zbog bioloske
mineralizacije organskih ugljikovih spojeva I oslobadanja (02 Za procese
kompostiranja optimalni omjer CN biorazgradivog otpada u granicama je
od 25 do 30 a prema nekim literaturnim podacima | do 35. Ako je omjer
CN biootpada visi od optimalnog, dolazi do smanjenja mikrobioloske
aktivhosti cime se produljuje trajanje procesa kompostiranja. To je osobito
izrazeno kod biootpada u kojima ukupni organski ugljik prevladava u
molekulama koje tesko podlijezu biorazgradnji (lignin, celuloza, odredeni
aromatski spojevi i drugo). Vrijednosti omjera CN niZe od 20 nisu klju¢ne
Za samu brzinu reakcije biorazgradnje, medutim, u tom slucaju dolazi do
gubitka dusika uslijed hlapljenja amonijaka Osim Sto amonijak onecisc¢uje
atmosferu te sto je uzrok povecanju pH vrijednosti kompostnog materijala
| pojavi neugodnih mirisa, qubitkom duSika smanjuje se i ogranitava
uporabna vrijednost konacnog produkta




Tablica 1 Sadrzgj dusika i omjer CN pojedinih vrsta biorazgradivog otpada

Materijal w [N]. %
Aktivni mul; 5
Fekalije krava 1/
Fekalije svinja 2,5
Fekalije peradi 6.3
Otkos trave 5-6
Plodna zemlja 55-6,5
Povr¢e (bez mahunarki) 2.5-4
Stabljika krumpira 15
Sirovi mulj 1z obrade voda 4-7
Piljevina 0.1
Zobena slama 11
Pseni¢na slama 0,3-05
Mokaraca stajskih zivotinja 15-18

7) Mijesanje supstrata
Mijesanje je bithno u procesu kompostiranja jer tako se homogenizira

kompostna hrpa,

raspodjeljuju  mikroorganizmi,

Omjer CN
b
18
15
12-15
6-10
11-12
25
1
200-500
48
128-150
038

obnavlja poroznost,

prozracuje kompostna hrpa 1 omogucava isparavanje vode 1 plinova.




Posljednjih godina doslo je do napretka u tehnologiji kompostiranja
unosenjem mikrobnih inokulata, Sto rezultira ubrzanjem i usmjeravanjem
procesa kompostiranja. Mjesanjem se, dakle, osigurava dovodenje svjezeg
zraka 1 1zmjena nastalih plinova. Isto tako, usljed promjene | pada pH
vrijednosti  tijekom kompostiranja dolazi do limitirane aktivnost
mikroorganizama. Situacija se moze popraviti mijesanjem kompostne
hrpe, Sto ¢e uzrokovati ponovnu aklivaciju mikroorganizama uslijed
dotoka svjeza zraka S druge strane povisenje vrijednosti pH dogada se
zbog oslobadanja amonijaka iz sirovina bogatih dusikom. U ovom sluéaju
mjesanjem se ispusta nastali amonijak iz komposta




6. FAZE 1 PROMJENE U PROCESU

KOMPOSTIRANIA

1) Mezofilna faza - 25 do 45 °C

U pocetnoj de|i lako razgradive molekule poput Secera i bjelancevina
razgraduju bakterije, aktinomiceti 1 fungl. U toj fazi broj mezofilnih
mikroorganizama vec¢i je od broja termofilnih za tri reda velicine |
njihovom biokemijskom aktivnoscu raste temperatura unutar kompostne
mase.

2) Termofilna faza - 45 do 65 °C

Povisenjem temperdture raste broj termofilnih mikroorganizama Kkojl
potpuno zamjenjuju mezofilne. Mezofilni mikroorganizmi odumiru |
zajedno s preostalim lako razgradivim supstratom bivaju razgradeni
termofilnim mikroorganizmima. Brzina razgradnje u toj fazi raste do
vrijednosti od oko 60°C 1znad temperature od 55 °C opada aktivnost
termofilnih funga dok termotolerantne I termofilne bakterije ostaju aktivne.
lako temperature 1znad 65°C inaktivirgu ve¢inu mikroorganizama, moguc
je porast temperature sve do 80°C Pretpostavka je da tako visoke
vrijednosti temperatura nisu posljedica aktivnosti zivih stanica, vec
egzotermnih reakcija u kojima sudjeluju temperaturno stabilni enzimi
autoliziranih aktinomiceta. Termofilna faza ujedno je vazna zbog
sanitacije, odnosno higienizacije sirovog komposta. Vecina patogenih
mikroorganizama te sjemenje korova i jajasca kukaca unistavaju se pri
visokim temperaturama. Osim visoke temperature, do sanitacije dolazi |
zbog prevladavanja aktinomiceta koji proizvode antibiotike. Nasuprot
tome, nepozeljne su temperature iznad 70°C jer se unistava vecina
mezofilnih mikroorganizama te je otezano njihovo ponovno aktiviranje u
fazi hladenja.




3] Faza hladenja

Temperatura unutar kompostne mase pocinje opadati nakon sto se u
termofilnoj fazi iscrpi biorazgradivi materijal te se ponovno, iz prezivjelih
spora, aktivirgqju mezofilni  mikroorganizmi. Za razliku od pocetne
mezofilne faze, u ovo] se fazi poveCava broj mikroorganizama Kkoji
razgraduju skrob i celulozu, @ medu njih spadaju bakterije i fungi.

4) Faza zrenja

U fazi zrenja dolazi do potpune izmjene mikrobne zgjednice. U pravilu
raste broj fungi dok broj bakterija opada. Tijekom zrenja nastau |
prevladavaju tvari koje nisu razgradive kao sto su kompleksni spojevi

lignin = humus.

Promjena temperature

Temperdturld kompostne mase pocinje rasti ¢im se zadovolje uvjeti za
kompostiranje, odnosno c¢im se otpad odgovargjucih svojstava postavi u
sustav za kompostiranje. U samom pocetku procesa porast je temperature
postepen (lag faza). Pri odgovargju¢im uvjetima, temperatura zatim
eksponencijalno raste do vrijednosti od 65 do /0°C. Ovisno o sustavu u
kojem se provodi kompostiranje, te se vrijednosti temperature zadrzavaju
od jednog do tri tjedna, nakon Cega temperatura postepeno opada do
lemperature okolisa. Ako uvjeti nisu optimalni, ta se faza moze produljiti
na vise od tri fjedna pri ¢emu su i maksimalne vrijednosti temperatura
nesto nize (55-60°C). Porast temperature posljedica je topline oslobodene
mikrobnom aktivnosc¢u, ali i toplinske izolacije sustava ili provodenja
topline kroz kompostnu masu. Porast temperature pokazatel




je mikrobne aktivnostli. Do eksponencijalnog porasta temperature dolazi
zbog razgradnje/oksidacije lako razgradivih komponenti otpada (Seceri,
Skrob i jednostavne bjelancevine). Tijekom tog perioda eksponencijalno
raste i mikrobna populacija. Nakon sto se razgrade lako razgradive
organske tvari i zaostanu slozene molekule, bakterijska aktivnost opada, a
s tim | temperatura.

Promjena fizikalnih svojstava

mstnd masa mijenja svoja kemijska 1 fizikalna
svojstva, cime se mijenja boja, struktura te miris kompostne mase. Tijekom
procesa kompostni materijal postepeno poprima tamnije nijanse, a na
kraju procesa produkt je tamno sive ili tamno smede boje. Promjene u
mirisu joS jedan su pokazatelj napredovanja procesa. Ako je omjer
masenih udjela ugljika i dusika (CN) supstrata na pocetku procesa nizak, a
pH vrijednost kompostne mase iznad /7,5 previadavat ¢e amonijak nad
ostalim mirisima. Na kraju procesa produkt mirise poput plodnog tla. Zbog
promjena u veli¢ini Cestica, sto je rezultat razgradnje, struganja |
dielovanja vode, mijenja se | tekstura kompostnog materijala. Vlaknasti
materijali postau lomljivi, @ amorfni prelaze u granule.

Promjena kemijskog sastava

Kemijske proMijene ocitulu se u smanjenju udjela organske tvari te u
povecanju stabilnosti. Organska tvar Cesto se naziva “hlapiva tvar jer se
njenom razgradnjom ugljik pretvara u ugljikov dioksid Slozene
biorazgradive molekule prelaze u jednostavnije molekule, @ molekule koje
su djelomicno il potpuno nerazgradive ostaju nepromijenjene.




Cilj stabiliziranja otpada zapravo je pretvorba biorazgradive tvari do
jednostavnijih molekula i oksidacija do ugljikovog dioksida, dok tesko
razgradivi spojevi ostaju nepromijenjeni.




/. SUSTAVI ZA KOMPOSTIRANIE

Kompostiranje se provodi u razlicitim sustavima ovisno, o vrsti otpada,
raspolozivom prostoru, ekonomskoj isplativosti i zakonskim propisima. U
literaturi se Cesto sustavi za kompostiranje dijele na otvorene i1 zatvorene.

Osim toga Cesto se koriste izrazi kao kompostiranje “u posudi”, "u tunelu

| slicno. Sa stajalista kemijskog inzenjerstva sustavi se dijele na
nereaktorske 1 reaktorske. Obje vrste sustava mogu | ne moraju bitl
opremljene s mehani¢kom opremom te mogu biti smjestene na otvorenom
prostoru Ili unutar zatvorenog prostora

Podjela sustava za kompostiranje:

SUSTAVI ZA KOMPOSTIRANIE
REAKTORSKI NEREAKTORSKI j

KOMPOSTIRANIE U

HORIZO NTALNI

STOGU

v

VERTIKALNI WIDROW SUSTAVI

1) Nereaktorski sustavi

Nereaktorski sustavi cesto se primjenjuju zbog manjih financijskih
roskova i jednostavnosti procesa. Nedostatak ovih sustava dugotrajnost je
orocesa  (4-6 mijeseci), ovisnost o vremenskim uvjetima, nepotpuna
kontrola procesa te emisija stetnih plinova i Sirenje neugodnih mirisa
Postoje dvije osnovne vrste nereaktorskih sustava i to ,widrow” sustavi |
sustavi kompostiranja u hrpi (stogu). Osnovna razlika medu tim dvama

sustavima jest u nacinu prozracivanja kompostnog materijala




"Widrow" sustavi - Kod ovih sustava organski se otpad slaze u hrpe
trapeznog ili polukruznog popretnog presjeka. Hrpe se slazu u redove, a
njihove dimenzije i broj ovise o koli¢ini otpada, raspolozivom prostoru,
trajanju procesa te o mehanic¢koj opremi. Osnovno obiljezje ovih sustava
jest prozracivanje mehanickim prevrtanjem hrpe. Osim za prozracivanje,
mehanicko obrtanje materijala osigurava homogenost materijala |
jednolikost razgradnje u svim dijelovima kompostne mase. Prevrtanjem
materijala ujedno dolazi do qubitka vode Isparavanjem. Zbog toga je
tjekom kompostiranja odredenih vrsta otpada vodu potrebno dodavati,
dok je kod otpadnih materijala s visokim udjelom vode isparavanje vode

pozeljno.

Kompostiranje u hrpi (stogu) - U sustavima kompostiranja u hrpi nema

orevrtanja  materijala, a prozracivanje se osigurava prirodnom il
orisilnom  konvekcijom zraka kroz hrpu U sustavima s prirodnom
konvekcijom  zraka prozracivanje
postavljanjem perforiranih cijevi unutar hrpe i/ili slaganjem slojeva
Krupnog | sitnog otpadnog materijala. Kod sustava s prisilnom aeracijom
'akoder se koriste sustavi perforiranih cijevi, ali su kod takvih sustava

Kompostne hrpe se 0sigurava

cijevi spojene na razlicite uredaje za prozracivanje. UobiCgjeno je da se

nrpa mogu biti razliciti, od oblika s

rpe svjezeg otpada prekrivaju slojem prethodno stabiliziranog otpada
komposta) koji ima ulogu biofiltra te je, za razliku od .windrow” sustava,
xod ovakvih sustava moguca bolja kontrola emisije stetnih plinova. Oblici

'0ga do hrpa kakve se formirgu kod

‘widrow” sustava. Jedan od novij

ih sustava jest DAT-sustav (Dome

Aeration Technology). To je sustav perforiranih, horizontalno i vertikalno
postavljenih cijevi u hrpi nalik hrpama u “widrow™ sustavima.
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Inovativnost ovog sustava jest u visokim vertikalnim cijevima (poput
dimnjaka) kojima se zbog razlike u tlakovima i temperaturi po visini
osigurava stalan protok zraka kroz kompostni materijal.

Shematski prikaz kompostiranja u hrpama s prisilnim prozracivanjem:

Slo) zrelog _ ]
komposta i _
kao biofiltar ~ Kompostu S
maternal - . ‘ﬁ-ﬁ
cljev Londenzata a zrelog komposta

kao biofiltar

2) Reaktorski sustavi
U procesimd kompostiranja koriste se razlicite 1izvedbe reaktora, a proces

U njima moze se odvijati Sarzno ili kontinuirano. Reaktori za
kompostiranje opcenito se mogu podijeliti na vertikalne 1 horizontalne.
Vertikalni reaktori mogu biti reaktori s nasutim slojem 1li reaktori
mijesalom. Horizontalni reaktori mogu biti reaktori s mijesalom il
rotirgjuc¢i reaktori. Osnovna podjela prikazana je na sljedecoj slici:




Bez mijesanja Kontinuirano ili povremeno mijesanje
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- | -.:lf-"'::'l:I q:.ch
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! ::.
g
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G
i 224 =
Reaktor s nasutim slojem Reaktor s lusdiziranim  Vertikabni reaktor s Rotirajudi bubanj §
sloperm plen-Erulina i3 lom KOO 011

/bog eqgzotermne reakcije koja se u njima odvijg, reaktori su uglavnom
toplinski izolirani, odnosno reakcija u njima odvija se adijabatski (nema
izmjene topline izmedu sustava i okoline). Moguc¢e su i izvedbe reaktora
kojl rade u i1zotermnim uvjetima, ali se u praksi rijetko koriste zbog
neisplativostl. Za razliku od nereaktorskih sustava, proces u reaktorskim
sustavima ne ovisi o klimatskim uvjetima, proces traje krace (15-30 dana) |
moguce je vodenje procesa podeSavanjem procesnih uvjeta (protok zraka,
mijeSanje). Takoder, moguce je sakupljanje i obrada procjednih voda i
1zlaznih plinova. Osnovni nedostatcl reaktorskih sustava su visoka cijena
materijala za i1zradu reaktora | pratece mehanicke opreme te manja
koli¢ina otpada koja se, jednokratno u sarzi, moze obraditi.




8. ZRELOST, PRIMJENA 1 PREDNOSTI

KOMPOSTA

Kada je komgost Zreo?

Proces kompostiranja moze trajati od par mjeseci do godinu dana. Zreli
Kompost Ima sljedece karakteristike: rahla 1 jednakomjerna struktura, boja
je tamnosmeda do crna te ima ugodan miris po sumi. Kompost koji jos
nije sazrio obi¢no ima neugodan miris, svjetlije je boje i mMozemo
razaznati ostatke koji se nisu razgradili.

Test zrelosti komposta: najjednostavniji test kojim mozemo ustanoviti je |i
kompost spreman za koristenje je tzv. krese test, koriste¢i sjeme salate.
Postupak je sljedeci: plitka posuda napuni se kompostom u koji se posije
orzoklijajuce sjeme kressalate. Sjeme se prekrije slojem komposta (2-3
mm) i navlazi vodom. Nicanje bi trebalo uslijediti nakon 2-3 dana. Nakon
desetak dana biljcice bi trebale biti zelene, snazne i uspravne, a korijen
bijele boje 1 dobro razvijen. Ako sjeme nije isklijalo il su biljke
blijedozelene, zute ili smede, a korijen nerazvijen i smede boje, kompost
nije dovoljno odlezao i potrebno je joS neko vrijeme da se zavrse
biokemijski procesi.

Svojstva zrelog komposta

Zreli kompo® sadrzi 70-80% organskih tvari, dusik, ugljik, fosfor, kalcij |
kalij. Sadrzi i humusne spojeve koji zemlju ¢ine plodnijom. Razlog tomu je
svojstvo humusa da apsorbira vlagu i otapa (zadrzava) minerale potrebne
za napredovanje 1 rast biljaka

Primjena zrelog komposta
Sviezi komp®5f, kompost star 2-6 mjeseci, sadrzi joS mnogo raspolozivih
biljnih tvari i moze ga se upotrebljavati kao kompletno gnojivo i pokrivac




tla kod uzgoja zahtjevnijih biljaka kojima je za rast potrebna velika
kolicina hranjivih sastojaka.
Zreli kompost - za potpuno sazrijevanje komposta potrebno je 6-12

dugorocno gnojivo i sredstvo za poboljsanje kvalitete tla, prihranu sobnog
cvijeca | pripremanje supstrata za uzqgoj presadnica.

Kompost nikada ne treba duboko ukopavati u zemlju, veC¢ samo posipati |
mijesati s gornjim, povrsinskim slojem zemlje u raspadanju. Kompost
otopljen u kisnici mozemo, nanosenjem na list, koristiti kao preventivno
zastitno sredstvo u borbi protiv niza gljivicnih bolesti biljaka. Za sadnju
cvijeca koristimo mjesavinu od 1/3 zrelog komposta i 2/3 vrtne zemlje uz
dodatak pijeska

Potrosac Koli¢ina
Velika potrosnja 4-6 | na m2
kupus, cvjetaca, rajcica,
crastavci, celer, ..]

Srednja potrosnja 2-4 | na m2
[Spinat, korabg, salata,

repa, mrkva, cikla, luk, ..)

Mala potrosnja -2 | na m2
(grasak, grah, bob
i ljekovito bilje, ...




Klase komposta koje odreduju podrucje primjene:

1) Kompost klase 1 - namijenjen je koristenju u ekoloskoj proizvodnji na
nacin koji je propisan posebnim propisom i koji ureduje ekolosku
proizvodnju te koristenju u poljoprivredi na nacin koji je propisan
posebnim propisom koji ureduje gnojivo i poboljsivace tla.

2) Kompost klase 2 - namijenjen je koristenju u poljoprivredi na nacin koji
je propisan posebnim propisom koji ureduje gnojivo i poboljsivace tla.

3] Kompost klase 3 - namijenjen je koristenju na tlu koje se ne koristi za
proizvodnju hrane te na sumskom odnosno parkovnom zemljistu, prema
potrebama uredenja odnosno rekultivacije zemljista i pri zradi zavrsnog
rekultivacijskog sloja odlagalista

Prednosti komposta

Prema brojnim autorima, komposti kao organska gnojiva imaju vrlo vaznu
ulogu u popravljanju strukture tla, odnosa vode 1 zraka u tlu te toplinskih
svojstava tla. Komposti znacqno povecavau vrijednost pH tla kao |
koncentraciju dusika, pristupac¢nog fosfora i izmjenjivo vezanog kalija,
kalcija 1 magnezija. Hranjiva iz komposta sporo se oslobadgju sto
smanjuie mogucnost prekomjerne koncentracije pojedinih  hranjiva,
odnosno nutritivnog stresa jer je za prelazak 1z organskog u mineralni
oblik nuzna prisutnost mikroorganizama kako bi proveli proces
mineralizacije. Kompostiranjem se potice bioloska raznolikost tla pocevsi
od mikroorganizama, preko mikrofaune do mezofaune koji se hrane
organskom tvari I utjecu na bolju aeriranost | dreniranost.




Kompostiranjem | upotrebom komposta podjednako smanjujemo kolicinu
otpada te tezimo ocuvanju okolisa. Kompost ima sposobnost vezivanja
leskih metala te tako smanjuje njihovu prisutnost i moguénost usvajanja
od strane biljke.




9. ULOGA KOMPOSTA U TLU

Uloga komposta u tlu olituje se njegovim utjecajem na kemijska, bioloska i
fizikalna svojstva. Opcenito, primjenom komposta, unose se vece koliCine
organske tvari, a time 1 vece kolicine ugljika. Ovim nacinom znacqgjno se
doprinosi i skladistenju ugljika u tlu, kao i smanjenju svih negativnih
posljedica intenzivne poljoprivredne proizvodnje kao sto su: erozija,
Ispiranje Cestica tla, smanjenje pH reakcije tla, povecano zbijanje tla, slaba
infiltracija, smanjenje bioloske raznolikosti u tlu, itd.

Dodavanje organske tvari tlu od iznimne je vaznosti za odrzavanje
kvalitete tla kao | za gospodarenje tlom, prvenstveno zbog uloge koju
organska tvar ima u tlu a to je kao izvor biljnih hraniva, poboljsanje vodo-
zracnih  odnosa, povecanje kationskog 1zmjenjivackog kapaciteta,
povecanje temperature tla, laksa obradivost tala, poboljsanje strukture tla,
smanjenje zbijenosti tla, smanjenje erozije, itd.

Primjena komposta opcenito pozitivho utjece na strukturu tla smanjujudi
volumnu qustocu koja je indikator zbijenosti tla, zbog dodavanja organske
tvari niske gusto¢e u cvrstu fazu tla. Ova) pozitivni ucinak obi¢no je
povezan s porastom poroznosti zbog Interakcija 1zmedu organskih |
mineralnih frakcija.

Kolicina vode koja je biljci dostupna ovisit ¢e o dva cimbenika: kolicCini
vode koja se moze infiltrirati u tlo i koli¢ini vode koju tlo moze zadrzati
Na poljski vodni kapacitet i kapacitet tla za zadrzavanje vode opéenito
utjecu velicing, struktura i sadrzaj organske tvari u tlu. Primjena komposta
znacajno utjece na infiltraciju vode.




Kompost sadrzava znacajne kolicine za biljku neophodnih hranliva kao
Sto su: dusik, fosfro, sumpor, kalcij, kalij, magnezij te mikroelemente (Fe,
Zn, Cu, Mo, B, itd) Sto ga definira kao organsko multielementarno gnojivo.

Sadrzaj hranjivih tvari kao i druga vazna kemijska svojstva kao sto su
C/N omijer, pH i elektri¢na vodljivost (EC) ovise o organskim materijalima
koji su upotrebljavani u kompostu kao 1 o uvjetima njegove prerade.
Odgovargu¢om smjesom organskih ulaznih  materijala, humusa |
kompostnih  materijala bogatih hranjivim tvarima mogu se zamjenitl
komercijalna mineralna gnojiva u poljoprivrednoj proizvodnji. Medutim,
ukupna hraniva 1z komposta ne mogu se odmah iskoristiti u potpunosti
zbog postojanja | razlicitog intenziteta razlicitih oblika vezanja unutar
organske matrice, sto rezultira djelomi¢nom imobilizacijom hranjiva.

Primjena komposta povecava pufernu sposobnost tla tako da sprjecava
nagle promjene u pH reakciji tla. Tla koja imaju ve¢i sadrzaj organske tvari
imaju vec¢i puferni kapacitet sto sprje¢ava stetno djelovanije kiselih kisa,
toksi¢nih materijala i ostalih nepozeljnih stetnih tvari u tlu

Kompostiranje ima nekoliko prednosti za tlo koje mineralna gnojiva
nemqgju. Prvo, uporabom komposta primjenjuiemo | organsku tvar koja

poboljSava nacin interakcije vode s tlom. U pjeskovitim tlima kompost
djeluje kao spuzva koja pomaze zadrzati vodu u tlu koja bi zbog slabe

vododrzivosti vrlo brzo nestala iz podrucja rizosfere sto bi znacilo
nedostatnu koli¢inu vode za biljke posebice u susnim uvjetima.




10. PRIMIER] DOBRE PRAKSE

Prema Eurostatu (2013.) nagjvece koli¢ine otpada kompostiraju se u Austriji
koja kompostira 40% svog otpada. Zatim slijedi ltalija koja kompostira
32%, Nizozemska 28%, Spanjolska i Belgija 24% itd.

Grad BecC jedan je od najboljih primjera kako gradovi mogu biti aktivni
sudionici u zastiti okolisa i klime. 0d uvodenja kontejnera za biootpad
1991 godine kompostirano je preko 2,7 milijuna biogenog otpada cCijom se
preradom proizvelo milijun tona komposta. Sav kuhinjski 1 vrtni 1li zeleni
otpad iz beckih ku¢anstava i vrtova odlaze se u jedan od 80.000 za to
predvidenih kontejnera. Godisnje se tako skupi 100.000 tona biootpada
koji se zatim odvozi u ngjveCu europsku kompostanu na otvorenom u
Lobau gdje se dalje preraduje. Nakon prerade koja traje od 8 do 10 tjedana
dobiva se 1izmedu 45.000 1 50.000 tona komposta vrhunske kvalitete ko
ne sadrzi treset. Strojeve koji se koriste u procesu proizvodnje komposta
pokrece ekoloski prihvatljivo gorivo . biodizel za ¢iju se proizvodnju
koriste ostaci starog ulja i masti koje gradani zbrinjavaju na odlagalistima.
0 kvaliteti komposta svjedoci 1 cCinjenica kako je beckoj kompostani 2015.
godine dodijellena europska oznaka kvalitete ECN-QAS, cime je Bec
postao prvi europski glavni grad koji proizvodi kompost u skladu s ECN
smjernicama | uzor je svim europskim postrojenjima ovog tipa. Kompost
dobiven 1z Lobaua koristi se dalje u beckim vrtovima 1 poljoprivredi.
Gradani mogu na odlagalistima otpada potpuno besplatno preuzeti do
pola kubicnog metra komposta za vlastite potrebe. Vece se kolicine moqu
kupiti po pristupacnim cijenama. Kompost se koristi 1 u beckim parkovima
| na poljoprivrednim povrsinama. Koristenjem komposta kao gnojiva
smanjuje se emisija stakleni¢kih plinova i poboljsava kvaliteta i struktura
lla sto posljedi¢no stvara bolji okolis za biljke.




Sadeco Cordobag, épdnjolskd. 0d 1993. godine, otpad se prikuplja u gradu
Cordobi u razlicitim kantama. Sive su kante za otpad od hrane, plave za
papir i karton, zelene za staklo i zute za ambalazu i inertni materijal.
Ucestalost prikupljanja je svaki dan u godini. Povijesna jezgra grada ima
podzemne spremnike za odlaganje otpada. Takoder, grad ima eko-tocke
(ukupno njih Sest) za odlaganje razli¢itih vrsta otpada, ukljucujuéi i otpad
iz hrane. Kante su smjestene unutar, za ovu svrhu, specijalno konstruirane
gradevine, s instaliranim kompaktorima za otpad i sustavom c¢iséenja
Centar za okoliS Cordobe (CMC na Spanjolskom) ima reciklazno-
kompostno postrojenje gdje SADECO obraduje odvojeno prikupljen otpad
organski otpad (sive kante] i ambalazu i inertni materijal (Zute kante).
SADECO je takoder zaduzen za proizvodnju komposta. Na povrsini za
kompostiranje, otpad se obraduje u aerobnim uvjetima. Jednom kad je
proces fermentacije zavrsen, sirov sr proizvod rafinira kako bi se uklonile
sve moguce necistoc¢e. Ove necistoce uklanjau se pomocu dva procesa:
prvo prolaskom kroz sito, a drugo stolnim separatorom kako bi se dobio
idealan proizvod za upotrebu u poljoprivredi, sumarstvu i vrtlarstvu.
Proizvedeni kompost visoke je kvalitete i bez onecis¢enja. Kompost je

dobro prihvacen medu gradanima pod zasticenim imenom Compost -
SADECO. Godisnja proizvodnja je oko 25000 t.

Grad Cakovec, Hrvatska. Grad Cakovec dokaz je kako je odrZivo
gospodarenje otpadom moguce implementirati 1 u op¢inama u Hrvatskoj.
lako se nacionalni plan za qgospodarenje otpadom temelji na
centraliziranim odlagalistima za vise regija, bilo bi isplativije imati lokalne
centre za okolne opcine.




Kako bi se to omogucilo, potrebna je revizija trenutne Strategije za otpad |
Plana gospodarenja otpadom za Republiku Hrvatsku. Komunalno poduzece
Cakom je primijenio u gradu Cakovcu sustav odvojenog prikupljanja otpada
od vrata do vrata Prikupljeni otpad obraduje se u aerobnim uvjetima
[kompostiranje] na otvorenom prostoru (widrow sustav). Prvi je korak
otvaranje vre¢e i ruc¢no sortiranje odlozenog biootpada. Ve¢i komadi,
obicno dijelovi drveta, Salju se na energetsku oporabu. Godisnja
proizvodnja komposta je 500 - 1000 tona. Jednostavni period povrata
investicije (JPP) za kompostanu je 7 - 10 godina.

Amsa Milano, Italija. Plan prikupljanja organskog otpada od vrata do vrata
uveden je prvi put u studenom 2012 u cetvrtini grada Milana a prosiren je
na cijeli grad u lipnju 2014. Biootpad se prikuplja dva puta tjedno
standardnim vozilima za prikupljanje otpada, ili velikim kompaktorima od
20/23 m3 ili manjim kamionima s otvorenim spremnikom. Sva su vozila
opremljena sustavom za ukrcqg] kanti. Na biootpad otpada 178 % urbanog
otpada prikupljenog u 2014. Biootpad se Salje u sustave za anaerobnu
digestiju za proizvodnu bioplina 1 visoko kvalitethog komposta
Postrojenje s anaerobnom digestijom nalazi se u gradu Montello. Oko
285000 t biootpada obradi se u ovom postrojenju svake godine.
Proizveden bioplin koristi se u kogeneracijskoj jedinici (CHP - proizvodnja
elektri¢ne i toplinske energije). Instalirana snaga CHP-a je oko 9 MWel.
Biootpad prvo prolazi predobradu u procesu uklanjanja kontaminata,
usitnjavanje, potom se uklanjanja metal i plastika. Metal se salje na
recikliranje, a plastika na energetsku oporabu. Postrojenje za anaerobnu
digestiju sastoji se od sest reaktora s ukupnim volumenom od 27.000 m3




Tehnologija koja se koristi je reaktor s kontinuiranim protokom |
mijesanjem u spremniku, s termofilnim uvjetima. Proizvodnja bioplina je
oko 45 milijuna m3 godisnje. Digestat se pretvara u kompost kroz
dinami¢no prozracene nakupine nakon odvajanja cvrste 1 tekuce
komponente. Teku¢a komponenta se Salje u postrojenje za obradu
otpadnih voda. Cvrsta komponenta se mijeda sa zelenim otpadom (50/50).
Proces kompostiranja traje oko 30 dana. Primjer Milana pokazuje kako se
odvojeno prikupljanje moze uvesti u kratkom periodu na razini velikog
grada sa zadovoljavgucim rezultatima. Takoder pokazuje kako
prikupljanje biomase omogucuje postizanje visoke ukupne stope
recikliranja. Odabrani sustav (prikupljanje od vrata do vrata) izgleda
efikasnijim od sustava s osobnom dopremom u srediste za prikupljanje
otpadaq, a odabir kante kljucan je za uspjeh sustava.
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