6% 4

Nutri2Cycle

u pol;oprlvre:dl

R M b s Gl e AN
& N o S ‘._"';ﬁﬁ...f\':'iii—fi_a;"‘i‘_ i e _,-f‘,"'t \.,\-r
e e R T S e LTSS i, T o
(Prfmjens‘:gbre‘pra‘kg@q, R o
4 ) o

- X <~ - _#
. ’ - . » " 4 h - :
L N Prowy - L. . . ‘ p . N . i B

-~






Potencijal primjene digestata u
poljoprivredi

Primjeri dobre prakse



IMPRESUM

AUTORI

NAKLADNIK

GRAFICKO
OBLIKOVANIJE

PRIPREMA | TISAK

NAKLADA

Cip

ISBN

IZVOR
FINANCIRANJA

OGRANICENA
ODGOVORNOST

COPYRIGHT

DATUM | MJESTO

Barbara buki¢

Ana — Marija Spicnagel
Mirna Avdic¢
Anamarija Cori¢

IPS Konzalting d.o.o.

IPS Konzalting d.o.o.

IPS Konzalting d.o.o.

300 primjeraka

CIP zapis je dostupan u racunalnome katalogu
Nacionalne i sveuciliSne knjiznice u Zagrebu pod brojem
001192813.

978-953-50391-1-2

Ova publikacija pripremljena je u sklopu HORIZON 2020
programa — NUTRI-2-CYCLE — ,Transition towards a more
carbon and nutrient efficient agriculture in Europe” koji
sufinancira Europska unija

Za sadrzaj ovog prirucnika odgovorni su jedino autori. Sadrzaj
ne odrazava nuzno misljenje Europske unije. EACI i Europska
komisija nisu odgovorni za mogucu upotrebu informacija
sadrzanih u materijalu.

Sva su prava zadrzana. Nijedan dio ovog priruc¢nika ne smije se
reproducirati u bilo kojem obliku za uporabu u komercijalne
svrhe bez prethodnog pisanog odobrenja nakladnika. Autori
ne jamce ispravnost i/ili to¢nost informacija i podataka
sadrzanih ili opisanih u ovom priruc¢niku.

Sisak, kolovoz 2023.



O ProJEKEU NULFI2CYCIE ...ttt ettt e et e e e et e e e s st e e e e sabaeeesstaeeesansaeaesansseaesnnssenenan
N U Y7o T DTS OO P PRSP TPO PP 1
PN (V713 ol T e Lo Te T2 Yo TR 2
2.1, Sto je KruZno GOSPOTArSIVO? .....cucviveveeeececeeeeeeecececseeee ettt ettt sese s ssassss s s s s s enns 2
2.1.1. Prednosti prelaska na kruzno gospodarstvo u poljoprivrednim sustavima.................... 2

2.2.  Akcijski plan za kruZno gospodarstVo ..........eeeeccueeeeeciiee e ettt e 3

3. Stajski gnoj - primarna sirovina za proizvodnju digestata.................c.ccooei i, 4
4. Poljoprivredna bioplinska postrojenja u HrvatsKoj .............ccccoeieiiiiiiiiciie e, 5
4.1. Bioplinska postrojenja U HrvatSKOj .......cuueeeeciieiiiciiiieecciiee et e et e e s snree e 5
4.2. 0Od otpada do visokokvalitetnog gNOjJiva ......cc.eeieeiiiiiiiiiiie e 10
5. Zakonodavne prilike i prepreke u primjeni digestata.................cccoce i, 13
6. Primjer dobre prakse u Hrvatskoj — primjena digestata u voéarstvu..................ccccceeeevveeeennneen. 20
Lo T Y o ot [y AV e U o [ oY=} €] (o [ USRI 20
(o N €] g Yo} [ o] o VIR o ToF 1 £y 4V PSP 22
6.3.  Koristenje mineralnih NOjJIVa .....cuuii i 24
6.4.  Koristenje organskil NOjJiva.......ccuei i e 25
6.5.  Primjena digestata/stajskOg N0ja....c..cccuiiiiuieeiieiieiee ettt ettt e ere e ebee e 26
6.6.  Primjer iz Hrvatske — Vinka plus d.0.0. ....coccuiiiiiiiiii et seaee e 29
(OO A o 41001 [=1 G P2 U] o] o TSP UPPP PP 31
6.7.1. Inovativna reciklirana duSi€na gNOjJiVa.......ccccccveeeeiiiiee e e 31
6.7.2. Anaerobna digestija za farmMe .....c..eee i 33
6.7.3. Koristenje digestata i no-till prakse s ciljem skladiStenja organske tvari u tlu ............. 35
6.7.4. Prerada svinjskog gnoja u organsko gNOjJiVO .......ccccuveiiiiiei e 36
6.7.5. Alge Kao NOVI iZVOr Prot@iNa ...ccicciiii ittt e e e sre e e sare e e e saaeeeeas 38
6.7.6. Primjena svinjskog gnoja u Uzgoju Krumpira .......cccceeeeieecciiiiieeee e 39

A -1 {11 1oz 1 L GO SR PSR 41
T 0T L 11 =] -] A0 o YRR 42
o 1T 11 USSR 45

oo 11 =] o] ot PRSP 45






Popis kratica

Sustav identifikacije zemljisnih parcela
Arsen

Bor

Ugljik

Kalcij

Kalcijev hidroksid

Kadmij

Gnojidbeni proizvodi koji ¢e se prodavati na EU unutarnjem trzistu
Metan

Kategorije sastavnih materijala (engl. Component Material
Categories)

Kobalt

Ugljikov dioksid

Krom

Bakar

Drzavni zavod za statistiku

European Biogas Association

Europska unija

Gram

Voda

Hektar

Hrvatska elektroprivreda

Ziva

Hrvatski operator trZista energije d.o.o.
Hrvatska udruga proizvodaca bioplina (udruga)
Kalij

Kalijev oksid

Kalcijev amonijev nitrat

Kalijev klorid

Kilogram

Kilovatsat

Litra

Metar

Molna masa tvari

Metar kvadratni

Metar kubni

Maksimalno dopustena koli¢ina
Miligram

Magnezij

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja
Mangan

Molibden



Megavat

Elektricni megavat

Termicki megavat

Dusik

Amonijev ion

Nikal

SloZzena mineralna dusi¢no-fosforno-kalijeva gnojiva
Nepoznat sadrzaj

Obnovljivi izvori energije Hrvatska (udruga)
Fosfor

Fosforov pentoksid

Olovo

Kategorije funkcija gnojidbenih proizvoda
Mijera kiselosti, odnosno luznatosti
Registar onecis¢enja okolisa

Sumpor

Tona

Urea amonijev nitrat

Cink




Projekt Nutri-2-Cycle, punog naziva - Konverzija prema uglji¢no i nutritivno efikasnijoj poljoprivrednoj
proizvodnji u Europi, provodio se u periodu od listopada 2018. do listopada 2023. godine.

Projektni konzorcij sastojao se od 19 partnera iz 12 EU zemalja, ukljucujudi istrazivacke institute i
sveucilista, grupe poljoprivrednika, poljoprivredne strucnjake i nevladine organizacije koje promicu
kruzno gospodarstvo. Projekt pritom koristi integrirani pristup kako bi omogucio prijelaz s trenutno
dostupnih nutrijenata u europskoj poljoprivredi do sljedece generacije agronomskih praksi, koje
karakterizira poboljSano recikliranje hranjivih tvari i organskog ugljika.

Nutri-2-Cycle pomaze zatvaranju ciklusa hranjivih tvari autenti¢cnim pristupom kroz:

% utvrdivanje najucinkovitijih sustava poljoprivrednih gospodarstava u Europi,
% definiranje pokazatelja i prednosti u pogledu zastite okoli$a i u¢inkovitijih ciklusa hranjiva
% uspostavljanje inovativnih poslovnih modela na razini pilot postrojenja

Projekt poseban naglasak stavlja na komunikaciju s razli¢itim dionicima koji direktno ili indirektno
utje€u na ciklus hranjivih tvari kako bi:

% stvorili uéinkovitije i odrzivije poslovne modele za recikliranje hranjivih tvari na farmama,

podijelili rezultate na regionalnoj, nacionalnoj i europskoj razini kroz mrezu radnih skupina, te
pruzili znanstvenu potporu regulatornim okvirima za smanjenje emisija plinova i povecanje
samodostatnosti Europe u pogledu hrane, energije i hranjivih tvari
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Glavni ciljevi projekta Nutri-2-Cycle ukljucuju:

% mapiranje trenutnih tokova i nedostataka u ciklusima ugljika (C), dusika (N) i fosfora (P) u 8
istraZivanih agro-tipologija te kroz 3 glavne kategorije: stoCarstvo (svinjogojstvo, peradarstvo,
govedarstvo), ratarstvo (uzgoj Zitarica i kukuruza, uzgoj povréa na otvorenom, visegodisnji
nasadi) i agro-energo preradu (agro-energetski sustavi, prerada nusproizvoda Zivotinjskog
podrijetla);

% implementiranje alata u svrhu mjerenja odrZivosti i procjene odrZivosti izmedu trenutne
prakse i optimiziranih poljoprivrednih sustava;

% inovacijski atlas 60-ak predloZenih optimiziranih poljoprivrednih sustava, usmjerenih na
zatvaranje ciklusa hranjivih tvari, smanjenje emisija staklenic¢kih plinova i gubitaka hranjivih
tvari;

testiranje prototipova uzimajuci u obzir razlicite agroklimatoloske i socioekonomske aspekte;
ekstrapolaciju potencijalnog smanjenja staklenickih plinova i ponovnu uporabu hranjivih tvari;
procjenu utjecaja na ponasanje potrosaca (spremnost na placanje organskih proizvoda), te
premoséivanje komunikacijskog jaza izmedu primarnih proizvodaca i krajnjih potrosaca.
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U svrhu informiranja i daljnjeg podizanja svijesti o vaZnosti digestata, pripremljen je Priru¢nik
,Potencijal primjene digestata u poljoprivredi”. U ovom Priru¢niku ¢e naglasak biti stavljen na proces
anaerobne digestije, digestat kao visokovrijedno organsko gnojivo te primjenu digestata u
visegodi$njim nasadima.



Digestat je visokovrijedno organsko gnojivo dobiveno iz stajskog gnoja, ostataka poljoprivrednih
sirovina i organskog otpada procesom anaerobne digestije. Njegova primjena postaje sve znacajnija
uslijed potrebe za smanjenjem masovne upotrebe mineralnih gnojiva. Digestat je bogat organskom
tvari i nutrijentima koji osiguravaju plodnost tla (dusik, fosfor, kalij).

Osim u ratarskim usjevima, digestat se sve vise primjenjuje i u viSegodisSnjim nasadima. U intenzivnom
vocarstvu veliku ulogu ima primjena organskih gnojiva, poput stajskog gnoja, komposta, malca i zelene
gnojidbe jer se na taj nacin podupire uravnoteZena prihrana nasada makro i mikronutrijentima.

Fokus istrazivanja Nutri-2-Cycle projekta je bio na inovativnim tehnologijama za oporabu i recikliranje
ugljika, dusika i fosfora s ciljem smanjenja emisija staklenickih plinova i preusmjeravanje ostataka i
nusproizvoda s poljoprivrednih gospodarstava.

IPS Konzalting je konzorciju predlozio, za hrvatske uvjete, inovativnu praksu primjene digestata koju je
u svojim nasadima malina koristila tvrtka Vinka plus d.o.o.. Detaljne informacije o ovoj poljoprivrednoj
praksi, kao i rezultati, opisani su unutar poglavlja ,Primjer dobre prakse u Hrvatskoj — primjena
digestata u vocarstvu“.



Kruzno gospodarstvo je zapravo alternativa linearnom gospodarstvu, a definira se kao model
proizvodnje i potroSnje te se sastoji od dijeljenja, posudbe, ponovnog koristenja, popravljanja,
obnavljanja i reciklaze postojec¢ih materijala kroz sto dulji period. Cilj kruznog gospodarstva je smanijiti
otpad sto je vise moguce te produljiti Zivotni ciklus proizvoda (link).

Kruzno gospodarstvo sastoji se od tri principa:

1. Odrzavanje materijala i proizvoda u primjeni sto je dulje moguce
Ocuvanje vrijednosti u obliku energije, rada i materijala. Odnosi se na sve aktivnosti koje
uklju€uju trajnost, ponovnu primjenu i proizvodnju te recikliranje kako bi proizvodi i materijali
imali Sto duzi Zivotni ciklus unutar gospodarstva.

2. Smanjenje otpada i zagadenja
Ovaj princip pokazuje negativne utjecaje gospodarskih aktivnosti, koje imaju negativan utjecaj
na ljudsko zdravlje i ekosustave. To podrazumijeva ispustanje staklenickih plinova i opasnih
tvari, te oneciscenje tla, zraka i vode.

3. Obnova ekosustava
KruZno gospodarstvo izbjegava uporabu neobnovljivih izvora i ¢uva i/ili poboljsava obnovljive
izvore, npr. vraca vazne hranjive tvari u tlo i koristi obnovljivu energiju umjesto da se oslanja
na fosilna goriva (link).

Strategija Europa 2020., kao jedan od tri osnovna prioriteta razvoja Europske unije, predlaze odrziv
rast, odnosno promicanje ekonomije koja ucinkovitije iskoristava resurse, zelenija je i konkurentnija.
Sredi$nji aspekt ove strategije je prelazak s postojeceg linearnog na kruzno gospodarstvo, ekonomski
model koji osigurava odrZivo gospodarenje resursima i produljenje Zivotnog vijeka materijala i
proizvoda. U odnosu na linearno gospodarstvo, princip kruZnog gospodarstva je odrZavanje resursa i
energije u modelu zatvorenog ciklusa Sto rezultira duljim cirkuliranjem proizvoda. Linearno
gospodarstvo vodi se nacelom ,,uzmi, proizvedi, potrosi i baci”, dok se kruzno vodi eko-inovacijama,
eko-dizajnom, primjenom obnovljivih izvora energije, energetskom ucinkovitos¢u i naprednim
tehnologijama (link).

Cilj ovog modela je svesti nastajanje otpada na najmanju mogucu mjeru, i to ne samo otpada koji
nastaje u proizvodnim procesima, ve¢ sustavno, tijekom Citavog Zivotnog ciklusa proizvoda i njegovih
komponenti. Za prelazak na kruzno gospodarstvo, nuzan za zavrSetak programa ucinkovitoga koristenja
resursa u okviru strategije Europa 2020. za pametan i odrZiv rast, potrebne su promjene u cijelom lancu
vrijednosti, od dizajna proizvoda do novih poslovnih i trziSnih modela, od novih nacina pretvaranja
otpada u resurse do novih nac¢ina ponasanja potrosaca.

Politika gospodarenja otpadom u tom smislu pridonosi na nacin da podrZava smanjenje nastanka
otpada kroz razvoj funkcionalnog sustava gospodarenja otpadom, koji ima za cilj otpad koristiti kao
vrijedan resurs. Povecanjem povezanosti gospodarskog rasta, koriStenja resursa i njegovih ucinaka
otvara se mogucnost trajnog odrzivog rasta (link).


https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/economy/20151201STO05603/kruzno-gospodarstvo-definicija-i-koristi-koje-donosi
https://www.dssmith.com/hr/odrzivost/predvodnici-kruznog-gospodarstva/saznajte-vise-o-kruznom-gospodarstvu/sto-je-to-kruzno-gospodarstvo
https://www.ra-igra.hr/sto-je-cirkularna-kruzna-ekonomija/
http://www.fzoeu.hr/hr/zastita_okolisa/odrzivi_razvoj/kruzno_gospodarstvo/

Akcijski plan za kruzno gospodarstvo (2020.) zahtijeva aktivno sudjelovanje drzava clanica, regija i
opcina, privatnih i javnih institucija te gradana. Njegovom ¢ée se provedbom ojacati konkurentnost EU
na nacin da ce se pruZiti dodatna zasStita od nestasice resursa i nestabilnih cijena te pomoci u stvaranju
novih poslovnih prilika putem inovativnih i ucinkovitijih proizvodnih metoda. Predmetni Akcijski plan
¢e djelovati pozitivno na otvaranje radnih mjesta uz istovremenu Stednju energije i sprjecavanje
prekomjernog iskoristenja neobnovljivih resursa putem optimizacije uporabe sirovina i potpunog
iskoriStenja resursa ugradenih u vrijedne tokove otpada.

Dugorocni cilj Akcijskog plana je smanjenje odlaganja otpada na odlagalista i poveéanje pripreme za
njegovu oporabu i recikliranje kljuénih tokova, poput komunalnog i ambalaznog otpada. Pomocu ovih
cilijeva, drzave clanice bi trebale postupno ujednaciti razine najbolje prakse te potaknuti potrebna
ulaganja u gospodarenje otpadom.


https://www.santander.com/en/stories/linear-and-circular-economies-what-are-they-and-whats-the-difference

S obzirom da poljoprivredna bioplinska postrojenja kao primarnu sirovinu koriste stajski gnoj, vazno je
navesti trenutno stanje, ali i potencijal iskoristenja sirovina iz stocarskog sektora.

Stocarstvo je vazan element poljoprivrednog sektora koji, u odnosu na dominantni ratarski sektor u
Hrvatskoj, stvara veéu dodanu vrijednost, osigurava veci broj radnih mjesta i u ve¢oj mjeri pridonosi
razvojnim pokazateljima poljoprivrede (link).

Najzastupljeniji je uzgoj goveda, svinja i peradi te u nesto manjoj mjeri uzgoj ovaca i koza.

Prema podacima iz Zelenog izvjeséa, u 2021. godini je broj goveda iznosio 427.587 grla (link). Na
domacdim poljoprivrednim gospodarstvima je najbrojnija simentalska pasmina za proizvodnju mlijeka i
mesa. Prema ukupnom broju krava najveci udio krava je simentalska pasmina koju €ini 57,4 %, zatim
Holstein pasmina 21,5 %, smeda s 2,1 %, krizanci s 9,3 %, a ostale pasmine s 12,3 % (link).

Nadalje, u 2021. godini je zabiljezen uzgoj ukupno 971.000 svinja (link). Ukupan broj uvezenih svinja u
2021. godine iznosio je 619.000 svinja, a izvezeno ih je 367.000 . Visokih 97,8 % uvezenih svinja nalazilo
se u kategoriji do 50 kg, od toga je 41 % bio uvezen radi potreba klanja, dok je ostatak uvezen radi
punjena kapaciteta tovnih farmi (link).

Ukupan broj peradi u 2021. godini iznosio je 12.1 milijuna kljunova (link). 2021. godine bio je zabiljeZen
manji broj brojlera (za 13 %), no poveéan je broj kokoSi nesilica (za 13,7 %).

Prema statistickim podacima za stocarstvo, ocekivano je da je u Hrvatskoj prisutna i velika proizvodnja
gnoja. Na temelju prije navedenog, moZe se zakljuciti kako stocarstvo ima vitalnu ulogu u proizvodniji
digestata. Stoga je poljoprivrednicima u cilju pronaci nacine ekonomicnog i ekoloSkog gospodarenja
stajskim gnojem (link).

Primjena stajskog gnoja u procesu anaerobne digestije ima prednosti jer prirodno sadrzZi anaerobne
bakterije, visok sadrzaj vode koja olakSava mijeSanje s drugim sirovinama te je jeftin i lako dostupan.
Poljoprivredna gospodarstva za uzgoj Zivotinja u intenzivnom uzgoju dovela su do toga da nema
dovoljno povrsina za proizvodnju stocne hrane, kao ni dovoljno povrsine za primjenu proizvedenog
stajskog gnoja. To je uzrokovalo visak hranjivih tvari iz stajskog gnoja i stroge mjere upravljanja krutim
i tekucim stajskim gnojem kako bi se izbjegli problemi kao Sto su:

s gl gl g0 gl gl

zagadenja povrsinskih i podzemnih voda,
ostecenje strukture i mikrobiologije tla,
ostecenje vegetacije pasnjaka,

rizik od porasta emisija metana i amonijaka,
rizik kontaminacije i Sirenja patogena i
pojave neugodnih mirisa i insekata (link).


https://hrcak.srce.hr/file/403920
https://poljoprivreda.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/poljoprivredna_politika/zeleno_izvjesce/2122022ZelenoIzvjesce_2021.pdf
https://poljoprivreda.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/poljoprivredna_politika/zeleno_izvjesce/2122022ZelenoIzvjesce_2021.pdf
https://poljoprivreda.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/poljoprivredna_politika/zeleno_izvjesce/2122022ZelenoIzvjesce_2021.pdf
https://poljoprivreda.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/poljoprivredna_politika/zeleno_izvjesce/2122022ZelenoIzvjesce_2021.pdf
https://poljoprivreda.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/poljoprivredna_politika/zeleno_izvjesce/2122022ZelenoIzvjesce_2021.pdf
https://www.epa.gov/agstar/benefits-anaerobic-digestion
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookPrirucnik_za_bioplinHR.pdf

Prema podacima prikupljenima iz Registra obnovljivih izvora energije i kogeneracije te povlastenih
proizvodaca, Hrvatska je u 2022. godini brojala 71 bioplinsko postrojenje. Najvedi broj bioplinskih
postrojenja u RH se nalazi u isto¢noj Hrvatskoj (regije Slavonije i Baranje) i to njih 25 (link). OIEH (2023.)
navodi kako domada bioplinska postrojenja mogu proizvesti dovoljnu koli¢inu elektri¢ne energije da se
pokrije potro$nja za oko 100 000 kucanstava (link). Tablica 1. prikazuje konsolidirani popis bioplinskih
postrojenja koji je izraden na nacin da su se koristili konsolidirani podaci iz Registra obnovljivih izvora
energije i kogeneracije te povlastenih proizvodaca, te izdvojila bioplinska postrojenja instalirane snage

vece od 1 MW.

Ime operatera bioplinskog
postrojenja

AGROPROTEINKA ENERGIJA

1.
d.o.o.
2. BIOEL d.o.o.
3. BIOENERGIJA KLISA d.o.o.
4, BIOINTEGRA d.o.o0.
5 BIONARDO GUNIJA
) d.o.o.
6. BIOPLIN GUDOVAC d.o.o.
2 BIOPLIN PROIZVODNIA
) d.o.o.
BIOPLINARA
8. ORGANICA KALNIK 1
d.o.o.
9. BIOPLIN-MAKS d.o.o.
BIOPLINSKA
10. ELEKTRANA
OREHOVEC d.o.o.
11. BOVIS d.o.o.
12 BR BIOPLIN CRNAC 1

d.o.o

Ime postrojenja

Postrojenje za
proizvodnju
bioplina i elektricne
energije

BPE BIOEL

Bioplinsko
postrojenje Klisa
Bioplinsko
postrojenje
"Slatina"
Bioplinska elektrana
Gunja
(1000kW)
Bioplinsko
postrojenje
Gudovac
Bioplinsko
postrojenje
"Slatina" 1 MW
BIOPLINARA
ORGANICA
KALNIK 1 (BP
GREGUROVEC)
BIOPLIN ROVISCE
(999 kw)

Bioplinska elektrana
Orehovec

Bioplinsko
postrojenje lvankovo
2
Elektrana na bioplin
Crnac1

Mjesto

Grad Zagreb

Bjelovarsko -
bilogorska
Osjecko -
baranjska

Viroviticko -
podravska

Vukovarsko -
srijemska

Bjelovarsko -
bilogorska

Viroviticko -
podravska

Koprivnicko -
krizevacka

Bjelovarsko -
bilogorska
Koprivnicko -
krizevacka
Vukovarsko -
srijemska
Viroviticko -
podravska

Instalirana snaga
(Mw)

1,13

1,07

1,5

2,166

1,05

2,1

1,053

1,064


https://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/022_reg_oneciscivaca/Izvjesca/Izvje%C5%A1%C4%87e_Bioplinska%20postrojenja_2017-2021.pdf
https://oie.hr/upitan-opstanak-bioplina-u-hrvatskoj/
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Clip Bio Plus d.o.0. za
usluge

ECO-BIOGAS d.o.o.

EKO KOTOR d.o.0.

ENERGANA CERNA
d.o.o.

ENERGIJA GRADEC
d.o.o.

ENERGIJA GRADEC
d.o.o.

ENERGIJA GRADEC
d.o.o.

ENERGIJA GRADEC d.o.o.
ENERGIJA GRADEC d.o.o.

FARMA MUZNIH KRAVA MALA
BRANJEVINA d.o.o.

FARMA MUZNIH KRAVA
ORLOVNJAK d.o.o0.

FARMA TOMASANCI d.o.o0.

LANDIA d.o.o.
MATVEJ d.o.o.

MIAGRO ENERGO d.o.o.

MICO d.o.o.

MOSLAVINA
PROIZVODI d.o.o.

MOSLAVINA
PROIZVODI d.o.0.

NOVI AGRAR d.o.0.

Bioplinsko
postrojenje
Clip Bio Plus

Bioplinsko
postrojenje

Pisarovina
Bioelektrana-
energana na

bioplin EKO KOTOR 1

Bioplinsko
postrojenje
Cerna 1 MW

Bioplinsko

postrojenje Gradec

Bioplinsko
postrojenje
MITROVAC

Bioplinsko

postrojenje Popovac

Bioplinsko

postrojenje Ovcara

Bioplinsko

postrojenje Vinka

Bioplinsko

postrojenje Mala
Branjevina 2

Bioplinsko

postrojenje Orlovnjak

Bioplinsko
postrojenje
Tomasanci 2

Landia - Gradina

Elektrana na bioplin
"MATVEJ"

Bioplin Kuéanci

Bioplinsko
postrojenje
Vladislavci
Bioplinsko
postrojenje
Bojana
Bioplinsko
postrojenje
Bojana 2
Bioplinsko
postrojenje Mala
Branjevina 1

Varazdinska

Zagrebacka

Medimurska

Vukovarsko -
srijemska

Zagrebacka

Osjecko -
baranjska

Osjecko -
baranjska
Vukovarsko -
srijemska
Vukovarsko -
srijemska

Osjecko -
baranjska

Osjecko -
baranjska

Osjecko -
baranjska

Vukovarsko —
srijemska
Koprivnicko -
krizevacka
Osjecko -
baranjska
Osjecko -

baranjska

Bjelovarsko -
bilogorska

Bjelovarsko -
bilogorska

Osjecko -
baranjska

0,59

3,538

0,1086

2,378

2,378

2,378

2,378

2,378

1,095

1,778

1,064

1,063

0,75

0,548

0,37

1,067

1,067

1,095



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Bioplinsko

OSATINA GRUPA d.0.0. postrojenje Osjecko - 1,063
. baranjska
Tomasanci
Bioplinsko .
OSATINA GRUPA d.0.0. postrojenje Osjecko - 1,064
“s baranjska
Slas¢ak
OSATINA GRUPA d.o.0. Bioplinsko Osjecko - 1,064
postrojenje Slasc¢ak 2 baranjska
OSATINA GRUPA d.o.0. Bioplin Ivankovo Osjecko - 1,064
baranjska
OSILOVAC d.0.0. Bioplinsko Osjecko - 2,6
postrojenje Osilovac baranjska
PMA GAJ d.0.0. Bioplinsko Pozesko - 2
postrojenje "Gaj slavonska
TRGOVACKO DRUSTVO ch;cs)tf)rlcl)?:lrj?e Bjelovarsko - Lo
SLK PROJEKT d.o.0. HERCEGOVAC bilogorska
VDM ENERGIJA d.0.0. Bio postrojenje Donji  Osjecko - 1,05328
Miholjac baranjska
VDM ENERGIJA d.o.0. Bio postrojenje Osjecko - 1,05328
Viljevo baranjska
VRCEK, obrt za proizvodnju i B|.c>pl_|ns:ll<o . Varasdinska 0,25
usluge postrojenje "Vrcek

U nastavku c¢e biti kratko opisana neka od bioplinskih postrojenja u Hrvatskoj s ciliem boljeg
razumijevanja vrsta sirovina koje se koriste u proizvodnji. Opisano je pet bioplinskih postrojenja koja
se vec¢inom nalaze na podrucju Slavonije. Raspon instalirane energije u ovim postrojenjima iznosi od
1,00 do 2,378 MW. Takoder, Sirok je raspon sirovina koje se koriste u proizvodnji bioplina. U daljnjem
tekstu je vidljivo da u bioplinskim postrojenjima koja se nalaze u Slavoniji najéesée sirovine su stajski
gnoj i silaza, Sto ukazuje na razvijenost stocarskog i ratarskog sektora. U Sredisnjoj Hrvatskoj se jo$ kao
ulazna sirovina koristi biootpad iz prehrambene industrije.

Postrojenje za proizvodnju bioplina i elektricne energije - AGROPROTEINKA ENERGIJA d.o.0.
(Slika 2) je prvo postrojenje koje kao sirovinu iskljucivo koristi biorazgradivi otpad (WASTE TO
ENERGY). Instalirana snaga postrojenja iznosi 1 MW, a kao sirovina se koristi se biootpad iz
kantina, kuhinja te prehrambene industrije. U postrojenju se pritom proizvode toplinska i
elektricna energija, gdje se dio toplinske energije koristi za vlastite potrebe, dok se elektri¢na
energija predaje u HEP mreZu. Ovaj tip postrojenja poznat je i pod nazivom Urban gas jer nudi
rjeSenje za problem otpada u urbanim sredinama (link).
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https://www.agroproteinka.hr/bioplinsko-postrojenje
https://www.poslovni.hr/poduzetnik/agroproteinka-energija-prvo-bioplinsko-postrojenje-na-biorazgradivi-otpad-iz-kuhinja-i-kantina-352494

Bioplinska elektrana Orehovec — BIOPLINSKA ELEKTRANA OREHOVEC d.o.o. (Slika 3) ima
instaliranu snagu od 1,2 MW. Postrojenje je osmisljeno kao kontinuirano punjeno. Energetska
vrijednost dobivenog bioplina iznosi od 5,2 do 6,5 kWh/m? bioplina. Iz toga se u postupku
kogeneracije proizvede 83,8 % upotrebljive energije, dok se ostatak definira kao gubitak u
pretvorbi. Od te energije proizvodi se priblizno 42,1 % elektricne energije i 41,7 % toplinske
energije. Dobivena elektricna energija se predaje u mrezu, a toplinska energija koristi se za
obradu sirovine za proizvodnju bioplina (link).

Slika 3. Bioplinska elektrana Orehovec d.o.o. (link)

Bioplinsko postrojenje Cerna 1 MW (Slika 4) je kogeneracijsko postrojenje u kojem se kao
energenti koriste gnojovka, kukuruzna silaza i drugi nusproizvodi poljoprivredne proizvodnje.
Dobivena toplinska energija se manjim dijelom koristi u tehnoloskom procesu proizvodnje
bioplina, a veéi dio predstavlja potencijal za koriStenje u sustavima daljinskog grijanja,
plastenicima, za pasterizaciju, susenje, pripremu biomase i sl. (link).

Slika 4. Bioplinsko postrojenje Cerna 1MW (link)

Bioplinsko postrojenje Vinka - ENERGIJA GRADEC d.o.0. (Slika 5) otvoreno je 2014. godine
instalirana snaga postrojenja iznosi 2,378 MW. Sirovine koje se koriste za proizvodnju
elektricne energije su gnojnica, stajski gnoj i kukuruzna silaza. Navedena sirovina nabavlja se
s PIK-ovih farmi i kooperanata, te iz tvornice za preradu voca i povréa Vinka plus d.d. (link).


https://bioen.hr/bioplinska-elektrana-orehovec/
https://bioen.hr/bioplinska-elektrana-orehovec/
https://www.enerkon.hr/postrojenje-na-bioplin-u-cerni/
https://www.enerkon.hr/postrojenje-na-bioplin-u-cerni/
https://repozitorij.fazos.hr/islandora/object/pfos%3A2476/datastream/PDF/view

Slika 5. Bioplinsko postrojenje Vinka (link)

OSATINA GRUPA d.o.o. (Slika 6) je izgradnjom bioplinskog postrojenja na farmi u lvankovu
zapocela odrZivo gospodarenje otpadom. Danas u sklopu OSATINA grupe rade 3 bioplinska
postrojenja. Proizvedena elektri¢na energija distribuira se u HEP mreZu. Sva postrojenja su
izgradena u skladu s najnovijim tehnoloskim dostignué¢ima, a sve u svrhu zaokruZivanja
proizvodnih procesa na farmi, poboljSanja uvjeta drzanja Zivotinja, radnog okruZenja i zastite
okolisa (link).

Bioplin Ivankovo kao sirovinu za proizvodnju energije koristi govedi stajski gnoj. Postrojenje
ima kapacitet od 2 MW. za proizvodnju elektri¢ne energije i 2 MW; za proizvodnju toplinske
energije. Proizvedena toplinska energija koristi se za grijanje plastenika, dok se u ljethom
periodu jos koristi i za susenje digestata (link).

Bioplin Tomasanci takoder koristi govedi stajski gnoj za proizvodnju energije i ima kapacitet
od 2 MW, elektricne energije i 2 MW, toplinske energije, koja se isto tako koristi za grijanje
staklenika i susenje digestata (link).

Bioplin Slas¢ak koristi istu sirovinu - govedi stajski gnoj kao sirovinu za proizvodnju energije.
Kapacitet ovog postrojenja je prosiren pustanjem u rad drugog motora snage 1 MW, /1 MW,.
danas se ovo postrojenje, kao i prethodna dva sastoji od ukupnog kapaciteta 2 MW, elektri¢ne
energije i 2 MW, toplinske energije koja se koristi za grijanje staklenika (link).

Slika 6. Bioplinsko postrojenje Osatina grupe - lvankovo (link)


https://www.consultare.hr/hr/projekti/bpp-vinka-vinkovci
https://www.osatina.hr/bioplin/
https://www.osatina.hr/bioplin/
https://www.osatina.hr/bioplin/
https://www.osatina.hr/bioplin/
https://www.osatina.hr/povijest-tvrtke/

U procesu anaerobne digestije prilikom razgradnje kompleksne organske tvari (npr. ugljikohidrata,
masti i proteina) nastaju jednostavniji spojevi poput metana (CH4) i ugljikova dioksida (CO3). Primarni
proizvod ovog procesa je bioplin, koji se koristi za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije, dok je

sekundarni proizvod digestat (link).
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d
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ENERGIJA

1. Monodigestija — proces u kojem se koristi samo jedna sirovina za proizvodnju bioplina (npr.
energetski usjevi).
2. Koodigestija — proces u kojem se za proizvodnju bioplina koriste vise od dvije sirovine (npr.
energetski usjev i stajski gnoj ili druge vrste bio otpada) (link).

Za proizvodnju bioplina koriste se mnogobrojne sirovine koje su poljoprivrednog (Tablica 2.),
prehrambenog i komunalnog porijekla, ili iz postrojenja za obradu otpadnih voda (link). Kada se govori
o sirovinama poljoprivrednog porijekla, to se najcesée odnosi na stajski gnoj i gnojovku goveda, svinja

i peradi.

Vecina poljoprivrednih bioplinskih postrojenja koristi tekuéi stajski gnoj koji se ¢esto kombinira s
drugim sirovinama kako bi se poveéao prinos bioplina. Iz navedenog razloga stajski gnoj se rijetko
koristi samostalno u anaerobnoj digestiji, ve¢ se kombinira s drugim sirovinama koje imaju veci

bioplinski potencijal. To su uglavnom ostaci nastali prilikom proizvodnje sto¢ne hrane, Secera i sl. te

ostaci iz prehrambene industrije i prerade ribe, kao i poljoprivredni ostaci (link).
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https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf%3A3625/datastream/PDF/view

Suha tvar Prinos Prinos
Supstrat N P20s K20 bioplina metana

[+)

%) (mf)  (m*/)
STAIJSKI GNOJ
Svinjska gnojnica 6 3,6 2,5 2,2 28 17
Govedi gnoj 25 5,6 3,2 8,8 80 44
Goveda gnojnica 10 3,5 1,7 6,3 25 14
Pileéi gnoj 40 18,4 14,3 13,5 140 90
ENERGETSKI USJEVI
Silaza - kukuruz 33 2,8 1,8 4,3 200 106
Silaza - raz 25 n.s. n.s. n.s. 150 79
Zitarice 87 12,5 7,2 5,7 620 329
Silaza -trava 35 4,0 2,2 8,9 180 98
Secerna repa 23 1,8 0,8 2,2 130 72
Stocna repa 16 n.s. n.s. n.s. 90 50
Silaza - suncokret 25 n.s. n.s. n.s. 120 70
Sudanska trava 27 n.s. n.s. n.s. 128 70
Zitarice - ostaci 23 4,5 1,5 0,3 118 70
Uljana repica- o, 52,4 24,8 16,4 660 317
pogaca
OSTALI ORGANSKI OSTACI
Komina - voce 2,5 n.s. 0,7 n.s. 15 9
Komina - grozde 45 2,3 5,8 n.s. 260 176
Melasa 85 1,5 0,3 n.s. 315 229
Otpad iz
Kucanstva n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Otpadni muljevi

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

(otpadna voda)

Bez obzira na niski metanski potencijal, stajski gnoj je prva sirovina za proizvodnju bioplina, jer sadrzi
visoke razine makro i mikronutrijenata koji se zadrZavaju u digestatu i nakon anaerobne digestije.
Dobrobiti primjene stajskog gnoja u proizvodniji bioplina su viSestruki te pomazu:

e skladistenje — digestori sluZze za privremeno skladistenje stajskog gnoja u periodu kada nije
dozvoljena njegova primjena na povrsinama;

e obradu stajskog gnoja - procesom anaerobne digestije vrsi se termicka i mikrobioloska obrada
stajskog gnoja i na taj nacin se doprinosi smanjenju razine patogena u krajnjem proizvodu.

e uravnoteZenom sadrZaju hranjiva — u digestatu je sadrZaj hranjivih tvari uravnotezen u
odnosu na stajski gnoj, pa je zbog toga olakSana primjena u poljoprivrednoj proizvodniji (link).

Sekundarni proizvod anaerobne digestije je digestat koji se definira kao visokovrijedno organsko
gnojivo (link) bogato makro (N, P i K) i mikronutrijentima (Mg, S, Ca, B, Cu, Co, Mn i Zn) (link).
Usporedujudi digestat i stajski gnoj, vidljive su razlike u kvantiteti i obliku hranjiva (Tablica 3.). Takoder,
vazno je napomenuti kako digestat moZe sadrZavati i ostatke teskih metala i/ili nerazgradive organske
molekule koji su porijeklom iz ulaznih sirovina. Stoga je potrebno provoditi redovite i kvalitetne analize
sirovina na toksi¢ne elemente koji se nalaze u smjesama za prehranu Zivotinja (link).
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https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://hrcak.srce.hr/file/344290
https://e-opg.eu/ips-brosure/

Tablica 3. Sadrzaj suhe tvari i hranjiva u digestatu i teku¢em stajskom gnoju (link)

Digestat 4,6 4,4 3,5 1,0 2,3 7,6
Tekudi svinjski
stajski gnoj
Tekudi kravlji
stajski gnoj

5,0 4,8 2,9 1,1 2,3 7,1

7,5 3,9 2,4 0,9 3,5 6,9

Digestat je dostupan u tri oblika (Slika 8):

1. Digestat u izvornom obliku (mjeSavina tekuce i krute frakcije)
2. Tekudi digestat
3. Cuvrsti digestat

Cjelovita frakcija digestata sadrzi oko 5 % suhe tvari, a ¢vrsta frakcija sastoji se od 20 — 40 % suhe tvari.
S druge strane, tekuca frakcija ima znacajno nizi udio suhe tvari i u prosjeku se krece oko 1 — 4 %.

Slika 8. Kruta i tekuca frakcija digestata (link, link)

Obrada digestata

U cilju iskoristenja punog potencijala, ¢esto se koriste post-tretmani obrade digestata kojima je cilj
razdvojiti tekuéu i krutu frakciju.

Prema European Biogas Association (EBA) izvjescu, najbitnije prednosti dodatne obrade digestata
ukljucuju (link):

e stvaranje krute frakcije koja se jednostavno skladisti, dok se tekuéa frakcija lakSe pumpa;
e smanjenje volumena potrebnog za skladistenje tekuce frakcije;
e snizenje troskova transporta uslijed smanjenog volumena;

Djelotvornost separacije ovisi o svojstvima digestata, tj. o svojstvima ulazne sirovine. Separacija se
temelji na uklanjanju vode te predstavlja znacajnu investiciju s visokim troskovima odrZavanja, no
istovremeno znacajno smanjuje troskove transporta.

12


https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://www.gpbiotec.co.uk/digestate-fertiliser/
https://adbioresources.org/tag/digestate/page/10/
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2010/06/Digestate_Brochure_Revised_12-2010.pdf

Najceséi tretmani obrade su:

1. Separacija — prvi korak u obradi digestata i nakon ovog koraka primjenjuju se i druge
tehnologije obrade, ovisno o tome radi li se o tekucoj ili krutoj frakciji digestata. Prilikom
separacije dolazi do smanjenja volumena digestata. Ovdje je bitno spomenuti da vedi dio
mineralnog dusika ostaje vezan u tekuéoj frakciji, dok je veéina organskog vezanog dusika i
fosfora vezana na krutu frakciju dusika.

2. Kompostiranje — aerobni proces gdje se organski otpad razgraduje do faze komposta.
Kompost takoder ima niZi sadrzaj sjemena korova te neutralan miris.

3. SuSenje —smanijuje se volumen, Sto ima pozitivan ucinak na skladistenje i troskove transporta
(link). Prilikom susenja, struja toplog zraka Siri se kroz materijal i dovodi do isparavanja vode i
stvaranja digestata s poveéanim sadrzajem suhe tvari (link). Ciljani sadrzaj u komercijalnom
susenju iznosi 85 - 90 % (link).

4. Membranska tehnologija — kod ove tehnologije tekudi digestat se razdvaja u visoko
koncentriranu, procis¢enu otopinu. Oprema koja se koristi u procesu membranske tehnologije
jako je osjetljiva i ima sitne pore, te zbog toga sadrzaj suhe tvari digestata ne bi smio prelaziti
3 %, kako ne bi doslo do zacepljenja pora (link).

5. Evaporacija — za ovu tehnologiju potrebna je velika koli¢ina toplinske energije i ve¢inom je
interesantna vec¢im bioplinskim postrojenjima. Evaporacija se odvija kroz nekoliko procesa, od
zagrijavanja digestata do zakiseljavanja materijala (link).

Skladistenje

Primjena digestata, kao i stajskog gnoja, regulirana je lll. Akcijskim programom zastite voda od
onecisc¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla. Naime, definirani su rokovi primjene na
poljoprivrednim povrSinama pa je stoga za preostali period potrebno osigurati dostatan skladisni
prostor (link). Digestat se periodi¢no iznosi iz postrojenja i pomocu cjevovoda dovodi u betonske
spremnike za skladistenje (link, link). Potom se s gornje strane stavljaju membrane kako bi se izbjegao
gubitak hranjivih tvari. Osim tekstilnih membrana, koriste se i neke druge vrste pokrivaca (link) poput:

e (Cvrste frakcije digestata;

e zracno nepropusnih membrana;

o fleksibilnih skladisnih vrec¢a / kontejnera;
e glinenih oblutaka ili plasti¢nog pokrova ili
e usitnjenih komadica slame.

Europski zakonodavni okvir

Ekstrakcija i prerada resursa uzrocnici su polovice staklenickih plinova te vise od 90 % gubitaka bioloske
raznolikosti i nestaSice vode. Stoga je europskim zelenim planom zapoceta uskladena strategija za
klimatski neutralno, resursno ucinkovito i konkurentno gospodarstvo. Sirenjem kruznoga gospodarstva
s predvodnika i na druge gospodarske aktere znatno ¢e se doprinijeti postizanju klimatske neutralnosti
do 2050. i odvajanju gospodarskog rasta od upotrebe resursa. U svrhu uskladivanja proizvoda s
klimatskim neutralnim, resursno ucinkovitim i kruznim gospodarstvom, Europska komisija (EK) ce
predloziti zakonodavnu inicijativu politike za odrZive proizvode (link).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852417316644
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852417316644
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://hrcak.srce.hr/file/344290
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://e-opg.eu/ips-brosure/
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0014.02/DOC_1&format=PDF

U sklopu navedene zakonodavne inicijative, EK ¢e razmotriti utvrdivanje nacela odrzivosti i drugih
prikladnih nacina za regulaciju sljede¢ih segmenata:

» Unaprjedenje trajnosti proizvoda i mogucnosti za njihovu ponovnu uporabu, modernizaciju i
popravak, rjeSavanje prisutnosti opasnih kemikalija u proizvodima te poveéanje energetske i
resursne ucinkovitosti proizvoda,

» Povecanje udjela recikliranog sadrZaja u proizvodima te osiguravanje njihove ucinkovitosti i
sigurnosti,

» Omogucavanje ponovne proizvodnje i visokokvalitetnog recikliranja,

» Smanjenje ugljicnog otiska i u¢inka na okolis,

» Ogranicavanje jednokratne upotrebe i spre¢avanje preranog zastarijevanja proizvoda,

» Uvodenje zabrane uniStavanja neprodane trajne robe,

» Poticanje modela ,proizvod kao usluga” ili drugih modela u kojima proizvodadi zadrzavaju

vlasnistvo nad proizvodom ili odgovornost za njegovu funkcionalnost tijekom cijelog njegova
Zivotnog ciklusa,

» Mobilizacija potencijala za digitalizaciju informacija o proizvodima, ukljucujuéi rjesenja kao
Sto su digitalne putovnice, oznake i vodeni zigovi,

» Nagradivanje proizvoda na temelju njihovih razina uspjesnosti u pogledu odrZivosti,
uklju€ujuci povezivanje visokih razina uspjesnosti s poticajima (link).

EU Akcijski plan za kruZzno gospodarstvo

Velik broj proizvoda se prebrzo kvari i ne moze se popraviti niti ponovno koristiti. Zbog toga su
inicijativama i zakonodavstvom EU-a djelomi¢no obuhvaceni pojedini aspekti odrzivosti proizvoda, bilo
na obveznoj ili dobrovoljnoj osnovi. Tocnije, Direktivom o ekoloskom dizajnu ucinkovito su uredene
energetska ucinkovitost i odredene kruzne znacajke proizvoda koji koriste energiju. Paralelno s tim,
instrumenti poput znaka za okoli§ EU-a ili kriterija EU-a za zelenu javnu nabavu imaju Sire podrucje
primjene, ali njihov je utjecaj ogranicen zbog toga Sto se primjenjuju dobrovoljno (link).

Kruzno gospodarstvo moZe znacajno smanjiti negativne utjecaje ekstrakcije i koristenja resursa na
okolis te pridonijeti obnovi bioraznolikosti i prirodnog kapitala Europe. Bioloski resursi daju presudan
doprinos gospodarstvu EU i imat ¢e sve vazniju ulogu u buduénosti. EK ¢e raditi na osiguranju odrZivosti
obnovljivih materijala, posebno provedbom mjera u skladu sa strategijom i akcijskim planom za
biogospodarstvo (link).

Sto se ti¢e poljoprivrednog sektora, novom uredbom o ponovnoj uporabi vode potaknut ¢e primjenu
kruznih nacela za ponovnu uporabu vode u poljoprivredi. Komisija ¢e promicati ponovnu uporabu i
ucinkovitost vode, posebice kroz industrijske procese. Takoder, kreirat ¢e se integrirani plan upravljanja
hranjivim tvarima s ciljem osiguranja odrzive primjene hranjivih tvari i kako bi se potaknulo trziste za
oporabljene hranjive tvari. EK ¢e preispitati reviziju direktiva o prociS¢avanju otpadnih voda i mulja i
ocijenit ¢e prirodne nacine za uklanjanje hranjivih tvari kao sto su alge (link).

Hrvatska - Akcijski plan za kruzno gospodarstvo

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja (MINGOR) i Svjetska banka, objavili su izvjes¢e u kojem se
navodi da stopa kruznog gospodarstva iznosi svega 2,7 %, Sto znaci da se viSe od 97 % svih materijala
koje godisnje koristimo ne vraca u gospodarstvo kao sirovina. Vlada RH ima podrsku od strane Svjetske
banke za unaprjedenje procesa gospodarenja otpadom. Kako bi Hrvatska ostvarila uspjesan prelazak
na kruzno gospodarstvo bit ¢e nuzno promijeniti ponasanje i nacin razmisljanja potrosaca i poduzeca,
ali bit ¢e potreban i politicki i gospodarski odaziv koji zahtijeva blisku suradnju svih dionika: vlade,
poduzeca, civilnog drustva, akademske zajednice, medija i gradana. Kako bi se olaksSao taj proces,
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0014.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0014.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0014.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0014.02/DOC_1&format=PDF

Svjetska banka je podrzala ideju o formiranju Odbora za kruZzno gospodarstvo, interdisciplinarnog
savjetodavnog tijela MINGOR-a. Misija Odbora je dijeliti iskustva i pruzati stru¢nu podrsku za jacanje
suradnje medu svim sektorima (link).

Hrvatski zakonodavni okvir sastoji se od velikog broja zakona, pravilnika i uredba koje reguliraju pitanja
vezana uz gnojiva i poboljsivace tla (Tablica 4.).

Tablica 4. Popis zakona vezan uz gnojidbene proizvode

Uredba o gnojidbenim proizvodima (2019/1009)

Pravilnik o ukidanju statusa otpada (NN 55/2023)

Zakon o gnojidbenim proizvodima (NN 39/2023)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/2022)

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 57/22)

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od oneciséenja (NN 71/2019)
Nitratna direktiva (91/676/EEZ)

1ll. Akcijski program zastite voda od oneciséenja uzrokovanog nitratima
poljoprivrednog podrijetla (NN 73/2021)

Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN 56/2008)

Uredba o gnojidbenim proizvodima

Uredba EU (2019/1009) o utvrdivanju pravila o stavljanju gnojidbenih proizvoda EU-a na raspolaganje
na trziSte ureduje plasiranje gnojidbenih proizvoda s oznakom CE na trZiSte koji ¢e se prodavati na EU
unutarnjem trzistu (link). Prema ovoj Uredbi, gnojidbeni proizvodi EU mogu se uvrstiti u jednu od
sedam kategorija funkcija proizvoda (engl. Product Function Categories, PFC) (Slika 9) i u jednu ili vise
kategorija sastavnih materijala (engl. Component Material Categories, CMC) (Slika 10).

PFC1:
GaniVO PFC 2:

PFC 3:
Poboljsivaci tla

Vapneni materijal Organski i anorganski
poboljsivaci tla

organska, organsko-
mineralna i anorganska
gnojiva

PFC5: PFC6:
PFC4: Inhibitori Biljni biostimulansl

Uzgojni supstrati Nitrifikacija, Mikrobni i nemikrobni
denitrifikacije, ureaza biljni biostimulansi

PFC7:

Mjesavine gnojidbenih
proizvoda

Slika 9. Kategorije funkcija proizvoda gnojidbenih proizvoda (PFC)
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https://blogs.worldbank.org/hr/europeandcentralasia/novi-pogled-na-otpad-kako-kruzno-gospodarstvo-hrvatskoj-moze-pomoci-izgraditi
https://narodne-novine.nn.hr/eli/sluzbeni/2023/55/pdf
https://kruzna-ekonomija.com/2023/02/22/kompost-i-digestat-nova-pravila/

Gnojidbeni proizvod EU moZe sadrzavati tvari i smjese, osim digestata, ali isklju¢enost materijala iz
CMC-a 1. ne znaci da on nije prihvatljiv sastavni materijal na temelju drugog CMC-a za koji vrijede
drukciji zahtjevi (link). Vaino je spomenuti kako je kriterij za organski poboljSiva¢ tla da sadrzi
minimalno 20 % suhe tvari, a tekudi digestat najvise 6 %. Takoder, ne moze se klasificirati kao organsko
gnojivo jer nema dovoljnu koli¢inu hranjiva. Prema gore navedenoj Uredbi, digestat se moZe koristiti
kao jedna od komponenti pri pripremi i dobivanju odredenog gnojidbenog proizvoda ili kao
komponenta za stvaranje organskog poboljsivaca tla.

Pravilnik o ukidanju statusa otpada

Prema Pravilniku o ukidanju statusa otpada, digestat se definira kao gnojidbeni proizvod, koji
udovoljava uvjetima propisa koji ureduje gnojidbene proizvode (link).

Zakon o gnojidbenim proizvodima

Ovaj Zakon kreiran je s ciljem osiguravanja provedbe Uredbe (EU) 2019/1009 o utvrdivanju pravila o
stavljanju gnojidbenih proizvoda EU-a na raspolaganje na trzistu. Ovim Zakonom se definiraju pojmovi
poput HR i EU gnojidbenog proizvoda.

HR gnojdbeni proizvod definira se kao tvar, smjesa, mikroorganizam ili bilo koji drugi materijal koji se
primjenjuje ili je namijenjen primjeni na biljkama ili njihovoj rizosferi, ili na gljivama ili njihovoj
mikosferi, ili koji je namijenjen da Cini rizosferu ili mikosferu, samostalno ili pomijeSan s drugim
materijalom, radi opskrbe biljaka ili gljiva hranjivima ili poboljSavanja ucinkovitosti njihove ishrane kada
se na trziste Europske unije prvi put stavlja u Republici Hrvatskoj, dok se EU gnojidbeni proizvod definira
kao tvar, smjesa, mikroorganizamiili bilo koji drugi materijal koji se primjenjuje ili je namijenjen primjeni
na biljkama ili njihovoj rizosferi, ili na gljivama ili njihovoj mikosferi, ili koji je namijenjen da cini rizosferu
ili mikosferu, samostalno ili pomijesan s drugim materijalom, radi opskrbe biljaka ili gljiva hranjivima
ili poboljsavanja ucinkovitosti njihove ishrane s oznakom CE kada se stavlja na raspolaganje na trzistu
Republike Hrvatske (link).
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Pravilnik o gospodarenju otpadom

Prema ovom Pravilniku, koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koji ulazi u aerobnu ili anaerobnu
obradu moZe se racunati kao reciklirana ako se tom obradom proizvodi kompost, digestat ili drugi
izlazni materijal sa slicnom koli¢cinom recikliranog sadrzaja u odnosu na inicijalni otpad, koji ée se
koristiti kao reciklirani proizvod, materijal ili tvar, a ako se izlazni materijal koristi na zemljistu, moze ga
racunati kao recikliran samo ako to koristenje koristi poljoprivrediili donosi ekolosko poboljsanje (link).

No prema Zakonu o poljoprivrednom zemljistu, zabranjuje se primjena digestata na poljoprivrednom
zemljistu, koje se dobiva u bioplinskom postrojenju, a u kojem se koristi otpad osim biootpada
sukladno propisu o gnojidbenim proizvodima (link). Takoder, prema Pravilniku o nusproizvodima i
ukidanju statusa otpada, anaerobni digestat moZe se primjenjivati na poljoprivrednoj povrsini koja se
ne koristi za proizvodnju hrane i na nacin propisan posebnim propisom koji ureduje gnojivo ili
poboljsivace tla te koristenju na Sumskom odnosno parkovnom zemljistu, te za potrebe uredenja ili
rekultivacije zemljiSta kao i za izradu zavrSnoga rekultivacijskog sloja odlagalista (link).

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja

U ¢lanku 4. ovog Pravilnika stoji kako se poljoprivredno zemljiste smatra onecis¢enim kada sadrzi vise
teskih metala i potencijalno oneciScujuéih elemenata od maksimalno dopustenih koli¢ina (MDK),
izrazeno u mg kg zrakosuhog tla (link).

pH tla u 1 M otopini KCl-a

Element <5 5-6 >6
Cd 1 1,5 2
Cr 40 80 120
Cu 60 90 120
Hg 0,5 1 1,5
Ni 30 50 75
Pb 50 100 150
Zn 60 150 200
Mo 15 15 15
As 15 25 30
Co 30 50 60

Isto tako, prema navedenom Pravilniku, sadrZaj onecis¢ujuéih tvari u organskim gnojivima i
poboljsivacima tla koji se koriste uz mijesanje sa tlom ne smije prelaziti peterostruku koli¢inu iz Clanka
4. ovoga Pravilnika osim kadmija koji ne smije prelaziti dvostruku koli¢inu. Isto tako, ako se poboljSivaci
tla koriste kao supstrat za proizvodnju bez mijeSanja s tlom, sadrzaj onecis¢ujuéih tvari ne smije
prelaziti najvise dopustene koli¢ine iz Clanka 4. ovoga Pravilnika.

Nitratna direktiva

Cilj Nitratne direktive je smanjiti onecis¢enje voda nastalo nitratima koji se koriste u poljoprivredne
svrhe kako bi se sprijecilo daljnje oneciS¢enje.
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https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2022_09_106_1552.html
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U sklopu ove Direktive, ¢lanice EU-a imaju slijedece zadatke:

1) Oznaciti kao ranjiva sva podrucja koja se odvodnjavaju u vode koje imaju ili bi mogle imati
visoke razine nitrata i eutrofikaciju. Te oznake moraju se pregledati i po potrebi revidirati
najmanje svake Cetiri godine kako bi se u obzir uzele eventualne promjene.

2) Uspostaviti obavezne programe djelovanja za ta podrucja, uzimajuéi u obzir dostupne
znanstvene i tehnicke podatke te ukupne uvjete okolisa;

3) Nadzirati uspjesnost programa djelovanja.

4) Testirati koncentraciju nitrata u slatkovodnim podzemnim i povrsSinskim vodama u
kontrolnim stanicama, najmanje jednom mjesecno i ¢esce tijekom poplava.

5) Provesti sveobuhvatan program nadzora i svake cCetiri godine poslati detaljno izvjesée o
provedbi Direktive. Izvjes¢e ukljucuje podatke o podrucjima ranjivim na nitrate, rezultate
pradenja vode i saZetak relevantnih aspekata kodeksa dobrih poljoprivrednih praksi i
programa djelovanja.

6) lIzraditi kodekse dobrih poljoprivrednih praksi koje poljoprivrednici provode na dobrovoljnoj
osnovi. U njemu se navode razni primjeri dobre prakse, kao $to su situacije kada je uporaba
gnojiva neprimjerena.

7) Osigurati obuku i informiranje poljoprivrednika, gdje je to prikladno.

Na temelju Nitratne direktive, u Hrvatskoj je kreiran lll. Akcijski program zastite voda od oneciSéenja
uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla, koji takoder ima za cilj smanjenje gubitka dusika
na nacin da se sprijeci hlapljenje amonijaka iz stajskog gnoja. Tada se treba voditi racuna o stadiju
vegetacije, vremenskim razmacima primjene, osuncanosti, temperaturi i vlaznosti zraka. Na
poljoprivrednim povrsinama, koje jo$ nisu zasijane, stajski gnoj se mora $to prije unijeti u tlo,
ravnomjerno ga rasporediti po povrsini, a gnojovku prije gnojenja treba promijesati.

S ciljem smanjivanja gubitka dusika ispiranjem i isparavanjem zabranjuje se:

> gnojenje gnojnicom i gnojovkom na svim poljoprivrednim povrsinama bez obzira na pokrov u
razdoblju od 15. prosinca do 15. oZujka;

» gnojenje gnojnicom i gnojovkom raspodjelom po povrsini bez unodenja u tlo na svim
poljoprivrednim povrSinama u razdoblju od 1. svibnja do 1. rujna.

Sto se tice primjene mineralnih gnojiva, treba se osigurati da nema preklapanja prohoda
rasipaca/raspodjeljivaca, odnosno stvaranja dvostrukih prohoda ili praznih mjesta na poljoprivrednoj
povrsini (link).

Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koriStenju gnojiva

Ovim Pravilnikom (NN 56/2008) definiraju se opc¢a nacela koristenja gnojiva. Tako se npr. spominje da
se gnojiva primjenjuju na nacin da se ostvare temeljni ciljevi gnojidbe poput:

» postizanje stabilnog, visokog i isplativog prinosa dobre kakvoce,
> optimizacija opskrbe usjeva hranjivima,

» odrzavanje ili popravljanje plodnosti tla,

» zastita okolisa.

U periodu jedne kalendarske godine poljoprivrednik moZe aplicirati stajski gnoj na poljoprivrednoj
povrsini do iduéih grani¢nih vrijednosti primjene dusika:

» 210 kg/ha dusika (N), dozvoljena primjena u po¢etnom ¢etverogodisnjem razdoblju
» 170 kg/ha dusika (N), dozvoljena primjena nakon isteka ¢etverogodisnjeg razdoblja.
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S ciljem smanjenja gubitka dusika, preporuca se provedba idu¢ih mjera:

>

gnojidba stajskim gnojem provodi se na nacin da se sprijeci hlapljenje amonijaka, a pri tom
treba voditi racuna u kojem je stadiju vegetacija, o vremenskim razmacima, posebno
temperaturi i vlaznosti zraka te osuncanosti,

na nezasijanim povrsinama potrebno je stajski gnoj sto prije unijeti u tlo,

stajski gnoj treba jednakomjerno rasporediti po povrsini tla,

gnojovku prije gnojenja promijesati.

Takoder, s ciljem smanjenja gubitaka dusika ispiranjem i isparavanjem zabranjuje se:

>

>

gnojenje gnojnicom i gnojovkom na svim poljoprivrednim povrSinama bez obzira na pokrov
od 1. prosinca do 1. ozujka;

gnojenje gnojnicom i gnojovkom raspodjelom po povrsini bez unoSenja u tlo na svim
poljoprivrednim povrsinama od 1. svibnja do 1. rujna;

gnojidba krutim stajskim gnojem na svim poljoprivrednim povrSinama od 1. svibnja do 1.
rujna;

gnojidba mineralnim gnojivima s nitratnim dusikom na svim poljoprivrednim povrsinama od
01. studenog do 01. veljace, a iznimno je dozvoljena primjena urea amonijevog nitrata (UAN)
po Zetvenim ostacima.

Ovim se pravilnikom zabranjuje primjena stajskog gnoja:

>

YVVVVYVYYVY

>

u Il. Zoni sanitarne zastite izvorista, ako nije drugadije odredeno propisima koji ureduju
upravljanje vodama,

na tlima zasi¢enim vodom,

na tlima koja su prekrivena snjeznim prekrivacem,

na zamrznutim tlima te na plavnim zemljistima,

u proizvodnji povréa, jagodastog voca i ljekovitog bilja, unutar 30 dana prije zriobe i berbe,
pomijesanog s otpadnim muljem ili kompostom od otpadnog mulja,

s poljoprivrednih gospodarstava na kojima su utvrdene bolesti s uzroc¢nicima otpornim na
uvjete u gnojisnoj jami,

na ne poljoprivrednim zemljistima.

Isto tako, zabranjuje se primjena gnojnice i gnojovke:

>

YV VVVYVYY

u Il. Zoni sanitarne zastite izvoriSta, ako nije drugacije odredeno propisima koji ureduju
upravljanje vodama,

na 25 m udaljenosti od bunara,

na 20 m udaljenosti od jezera,

na 5 m udaljenosti od ostalih vodenih tokova,

na nagnutim terenima gdje se slijevaju s povrsine,

na nagnutim terenima uz vodotokove, s nagibom vec¢im od 10 % na udaljenosti manjoj od 10
m od vodenih tokova.
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Tablica 6. Sadrzaj N, P i K u stajskim gnojivima i najve¢a dozvoljena koli¢ina u primjeni gnojiva

kg/ha (ut/ha) N P0Os KO

210 42 210 126 210

0.5 0.3 0.5 170 34 170 102 170
210 35 210 105 210

0.6 03 0.6 170 28 170 85 170
210 26 210 130 210

0.8 0.5 0.8 170 21 170 106 170
210 35 210 175 140

0.6 0.5 0.4 170 28 170 142 113
210 14 210 182 70

15 13 0.5 170 11 170 147 57
210 7 210 210 140

3.0 3.0 2.0 170 5.5 170 170 110
210 10 210 220 80

21 22 0.8 170 8 170 180 65
210 52ms/ha 208 104 260

0.4 0.2 0.5 170 42mi/ha 170 85 210
210 42m/ha 210 168 126

0.5 0.4 03 170 34mi/ha 170 136 102

6. Primjer dobre prakse u Hrvatskoj — primjena digestata u
vocarstvu

U sljedec¢em poglavlju naglasak ¢ée biti stavljen na prikaz vocarskog sektora u Hrvatskoj s obzirom da je
proucavana inovativna tehnologija koju je IPS Konzalting predloZio primjena digestata u visegodisnjim
nasadima. Takoder, bit ¢e prikazani primjeri gnojidbe u viSegodiSnjim nasadima, razlike izmedu
mineralnih i organskih gnojiva te primjena stajskog gnoja i digestata. Nadalje, bit ¢e opisani inovativni
primjer primjene digestata u visegodiSnjim nasadima maline u Hrvatskoj i primjeri primjene digestata
u poljoprivredi u EU.

6.1. Vocarstvo u Hrvatskoj

S obzirom da je fokus priru¢nika stavljen na primjenu digestata u vodarstvu, u nastavku se navodi
nekoliko klju¢nih statistickih podataka vezanih za status vocarskog sektora u Hrvatskoj te sukladno
tome i koji je potencijal primjene digestata u vodarstvu.

U Hrvatskoj je registrirano 170 tisuc¢a poljoprivrednika koji su obradivali sveukupno 1,16 milijuna ha
poljoprivrednog zemljiSta. Isto tako, Hrvatska biljezi porast broja ekoloskih proizvodaca i
poljoprivrednih povrsina pod ekoloSkom proizvodnjom (link).
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U 2021. godini, hrvatskim vocarstvom dominirala je proizvodnja jabuka (45,3 %) i mandarina (29,1 %).
Od ostalih voénih vrsta znacajna je proizvodnja Sljiva, s udjelom od 7,0 %. U sektoru vocarstva
prevladava intenzivna proizvodnja, koja je u 2021. godini iznosila 96,8 % ukupne proizvodnje voca. Od
2016. godine biljeZi se kontinuirani rast povrsina pod intenzivnim nasadima i danas iznose 36 000 ha

(link).

190.000
180.000
170.000
160.000
150.000
140.000
130.000

120.000

110.000 .
100.000

2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
 proizvodnja, t powriina, ha

37.000

35.000

33.000

31.000

29.000

27.000

25.000

2021.

Tijekom 2021. godine, proizvedeno je 1.886 t bobicastog voca (osim jagoda), Sto je skoro tri puta manje
u odnosu na prethodnu godinu kada je zabiljeZzena proizvodnja od 5.211 t bobicastog voca (link).
Takoder, Agencija za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju je objavila podatke u kojima
se navodi da je u 2020. godini, u sustavu potpora malinu uzgajalo 194 poljoprivredna gospodarstva i
to na 82,5 ha. U 2020. godini, 10 najveéih proizvodaca u Hrvatskoj (Tablica 7.) je malinu proizvodilo na
30 ha (link).

PRSP E

[y
=

Naziv tvrtke/subjekta

Vinka plus d.o.o.

Gorza Daria

Fragaria Planta d.o.o.

OPG Zdravko Ivan¢an

Ivanéan Mirjana

OPG Mati¢, Marko Matié
Obrt "Vinko", Uzgoj i prerada voca - Kristijan Kolak
Frigo logistika d.o.o.
Strnkaj.d.o.o.

OPG Spindri¢, Ljiljana Spindri¢

Povrsina pod malinama (ha)
7,75
6,12
3,61
2,55
2,39
2,24
1,62
1,59
1,59
1,36
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Gnojidba je vazan agrotehnicki zahvat koji utjee na visinu, kvalitetu i stabilnost prinosa. Ovim se
postupkom u tlo unose odredene koli¢ine biljnih hranjiva koje su neophodne za rast i razvoj biljke,
povecanje plodnosti tla i otpornosti biljke na klimatske prilike. Gnojiva se dijele na:

e Mineralna

e Organska

e Organo-mineralna
e Mikrobioloska (link)

Takoder, postoje razlicite vrste gnojidba kao Sto su (link):

e Osnovna gnojidba — odredena hranjiva opskrbljuju obradeni sloj tla kako bi aplicirana gnojiva
koristila odredenom usjevu u toku vegetacije (link).

o Meliorativna gnojidba — vrsta osnovne gnojidbe Ciji je cilj poboljsati svojstva tla. Meliorativna
gnojidba jos se koristi i na tlima intenzivne poljoprivredne proizvodnje. Ovaj tip gnojidbe dijeli
se na: humizaciju, kalcifikaciju, sadrenje (gipsanje), fosfatizaciju, kalizaciju, nitrogenizaciju i
obogacivanje tla magnezijem i mikroelementima (link).

e Dopunska gnojidba — cilj je neposredna ishrana uzgajane kulture, prema razvojnim stadijima,
kao i prema karakteristi¢énim zahtjevima u odredenim fazama rasta. Dopunska gnojidba se
dijeli na startnu gnojidbu i prihranjivanje.

e Startna gnojidba — provodi se u periodu sjetve s ciljem da se biljkama odmah na pocetku pruze
hranjive tvari potrebne za rast i razvoj usjeva.

e Prihranjivanje — vrsi se u obrocima tijekom vegetacije, u skladu s razvojnim stadijima. Najvise
se primjenjuju dusi¢na gnojiva u lako topivom obliku jer su pristupacniji biljci (link).

Vazan c¢imbenik gnojidbe je njezino doziranje. Njime se odreduje koja se koli¢ina gnojiva treba
primijeniti. Koliina hranjiva koja ée se primijeniti ovisi o kulturi koja se uzgaja, fizikalnim, kemijskim i
bioloskim svojstvima tla (link).

Cest problem kod gnojidbe je njezina nepravilna primjena $to dovodi do suviska ili pomanjkanja
pojedinih hranjivih tvari u tlu. Takoder, u slucaju nepravilne gnojidbe moze doci i do nepravilne
rasporedenosti hranjiva Sto dovodi do oboljenja usjeva i smanjenja prinosa. Zato je vazno da se
gnojidba temelji na informacijama koje su prikupljene o tlu na kojem se provodi gnojidba (link).

Za rast i razvoj plodova i vegetativnih organa, voéke apsorbiraju velike koli¢ine hranjivih tvari. Zato je
gnojidba vaina, jer se njome odrzava razina hranjiva u tlu. U voénjacima se primjenjuje plice unosenje
gnojiva, jer ¢e u protivnom doéi do ostecenja korijenovog sustava. U ljetnom periodu, plice
rasprostranjeno korijenje ne usvaja dovoljno hranjiva zbog smanjene vlaznosti tla u povrsinskom sloju.
Prednost voc¢aka u odnosu na jednogodi$nje biljne vrste je u tome Sto u periodu proljeca i jeseni, kada
je dovoljna kolic¢ina vlage u tlu i kada je intenzivan rast korijena, vocke sakupljaju rezerve hranjiva i
skladiSte ih u korijenovom sustavu, deblu i u debljim skeletnim granama. Rezerve hranjivih tvari u
periodu vegetacije se usmjeruju u zone rasta (link).

Dusik

Za razvoj organa i tkiva vocaka, dusik je neizostavno hranjivo prilikom gnojidbe. ViSestruka je uloga
dusika kod vocénih vrsta. On ima pozitivan ucinak na povecéanje fotosinteze, rast lis¢a, mladica, plodova
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i drugih dijelova vocaka, te isto tako ima pozitivan uéinak na zametanje cvjetnih pupova. Dusik ima
utjecaj na cjelokupni razvoj voéke, posebice na obilnost i kvalitetu priroda.

Manjak dusSika oCituje se u smanjenju prirasta mladica, smanjenom zametanju cvjetnih pupova, slabijoj
cvatnji, pove¢anom opadanju ve¢ zametnutih plodova i slabo razvijenim plodovima, te sitnom liScu.
Drugim rijeCima, kod nedostatka dusika, Citava stabla su slabije razvijena, krzljava i brzo propadaju
(link).

No i viSak dusika moZe imati negativan utjecaj na vocke. U slucaju da tlo sadrzi velike koli¢ine dusika,
tada se biljezi bujan rast mladica, lis¢a i korijena. Takoder, tada ée se rast produziti sve do kasne jeseni,
pa mladice ne uspiju dozrijeti i lako pozebu. Vocéke su osjetljivije prema bolestima i Stetnicima. Visak
dusika produljuje vrijeme dozrijevanja plodova i skraduje vrijeme njihovog trajanja (link).

Izuzetno je vazna pravovremena primjena dusi¢nih gnojiva. Prekasna aplikacija ovih gnojiva utjece na
produljenje vegetacije, dok s druge strane, ta gnojiva su lako topiva i pokretna, sto dovodi do gubitka
dusika ako se sve unese u jesen. Tijekom proljeéa i jeseni dolazi do intenzivnog rasta korijena, pa je
zbog toga u tom periodu potrebno primijeniti dusi¢na gnojiva. Pocetkom ljeta dolazi do zametanja
cvjetnih pupova za rod u iduéoj sezoni, bujnog rasta mladica i plodova, pa je i u tom periodu potrebna
gnojidba dusikom. Nakon svega navedenog, mozemo zakljuciti da se dusi¢na gnojiva moraju aplicirati
u nekoliko navrata, posebice u jesen, proljece i pocetkom ljeta. Ukupna koli¢ina dusika treba se
podijeliti u Cetiri obroka. Jedna Cetvrtina od ukupne godisnje koli¢ine dusiénog gnojiva unosi se u jesen,
prilikom obrade koja se vrsi nakon berbe da se pomogne razvoju korijenja. Druga Cetvrtina aplicira se
u rano proljeée, tocnije Cetiri tjedna prije cvatnje. Iduca trecina ide odmah nakon opadanja latica, dok
se zadnja Cetvrtina primjenjuje sredinom svibnja. Ovisno o klimatskim uvjetima, dusi¢na gnojidba
moze biti drugacija. Na podrucju gdje susa nastupa ranije gnojidba se vrsi rano u proljece (link).

Fosfor

Fosfor ima vainu ulogu u formiranju i funkcioniranju reproduktivnih organa. Nedostatak fosfora
uzrokuje slabiji porast mladica, slabije otvaranje lisnih i cvjetnih pupova, lisni pupovi su sitniji, na
vrhovima mladica javlja se rozetast rast, dolazi do ranog opadanja lis¢a (ve¢ u lipnju), plodovi nisu
dovoljno ¢vrsti, slabija je klijavost peluda, samim time i zametanje plodova je manje i na lis¢u se javljaju
broncane mrlje (link).

Obzirom da je fosfor slabije pokretan u tlu, potrebno ga je dublje zaorati. Fosforna gnojiva se unose
prilikom jesenske obrade, jer je ona dublja u odnosu na obradu u vegetaciji. Gnojidba fosforom obavlja
se pomocu deponatora ili dozatora na vecu dubinu tla. Ovaj nacin gnojidbe poznat je i pod nazivom
dubinsko gnojenje, a obavlja se postupno u trake. Fosforna gnojiva je najbolje kombinirati zajedno s
organskim gnojem (npr. stajski gnoj), jer u razgradnji stajskog gnoja oslobada se uglji¢ni dioksid, pa je
povecana topljivost fosfora (link).

Kalij

Uloga kalija je reguliranje nagomilavanja ugljikohidrata i osigurava njihovo gibanje u vocki. U slucaju
nedostatka kalija, dolazi do poremecaja u hranidbi duSikom i drugim elementima. Ako voéka nema
dostatne koli¢ine kalija, plodovi ga izvlace iz lis¢a. Kalij utjeCe na kvalitetu plodova jer djeluje na
povecanje koli¢ine Secera, kiseline, ¢vrstocu plodova i bolje obojenje koZice ploda (link).

Nedostaci kalija o¢ituju se smedom bojom vrhova i rubova lis¢a, te njegovim povijanjem prema osnovi.
Kod velikog deficita kalija dolazi do susenja i opadanja listova. Plodovi su sitniji, viSe otpadaju i sjeme
je sitnije (link).
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Vaino je napomenuti da neke vocne vrste razlicito reagiraju na manjak kalija i imaju razlicite simptome.
Gnojidba kalijevim gnojivima vrsi se u istom periodi i na slican nacin kao i s fosfornim gnojivima,
odnosno u jesen, prilikom jesenske obrade tla i unoSenjem stajskog gnoja. Dokazano je da ako se u
proljece primjeni velika kolic¢ina gnojiva, vocke slabije usvajaju kalcij, te se javlja fizioloSka bolest
plodova gorke pjege (link).

Gnojidba malina

U odnosu na druge bobicaste vocke, malina usvaja najvede koli¢ine hranjivih tvari iz tla. Da bi malina
uspjela, potrebne su joj velike koli¢ine organske tvari, jer svake godine formira veéi broj novih izdanaka,
a na starima donosi plod. Nakon sazrijevanja, izdanci se suse i kako bi se oni obnovili, potrebna im je
dostatna kolicina organske tvari (link). Vazno je napomenuti da razli¢ite bobicaste vrste imaju posebne
zahtjeve prema hranjivima pa ih je potrebno prilagoditi (link).

Mineralna gnojiva definiraju se kao soli, koje nastaju kemijskom obradom ili sintezom prirodnih
sirovina, koje u odnosu na organska gnojiva u svom sastavu imaju vece koli¢ine biogenih elemenata.
Ovaj tip gnojiva je vaZzan za opskrbu tla hranjivima zbog ostvarivanja visokih i stabilnih prinosa. Prema
sastavu, mineralna gnojiva mogu se podijeliti na pojedinaéna i sloZzena. Pojedina¢na mineralna gnojiva
mogu se jo$ podijeliti na makro-gnojiva i mikro-gnojiva. Takoder, sloZzena gnojiva mogu u svom sastavu
sadrzavati viSe hranjiva, pa se stoga dijele na dvojna, trojna i cjelovita (link). Vazno je spomenuti i
podjelu gnojiva prema vremenu unoSenja, gdje se dijele na osnovna, startna gnojiva i gnojiva za
prihranu. Osnovna gnojiva primjenjuju se prilikom osnovne obrade tla, dok se startna gnojiva
primjenjuju netom prije ili za vrijeme sjetve, a gnojiva za prihranu koriste se u razdoblju vegetacije
(link).

U nasadima maline gnojidba se vr3i po principu da se u prvoj godini primjeni 0,1 kg KAN-a po sadnom
mjestu, jednom krajem oZujka i jednom krajem svibnja. U periodu jeseni dodaje se 450 kg gnojiva
(7:14:21 po hektaru). U drugoj godini (godina rodnosti) u prolje¢e dodaje se 600 kg KAN-a/ha u dva
navrata, te u jesen 500 kg NPK po principu 7:14:21 po hektaru. U jesen se po potrebi moZe dodati
stajski gnoj (link).

U iducoj tablici (Tablica 8.) nalazi se popis najcesc¢ih mineralnih gnojiva koja se koriste u standardnom
uzgoju bobicastog voca.

FORMULACUA NACIN PRIMJENE UPOTREBA
Startno gnojivo izvrsne topivosti, sadrZi orto i
12-11-

Izra Complex 400 - 600 kg/ha polifosfate  koji su dostupni pri razlicitim
vrijednostima pH, kalij u sulfatnom obliku

Yara Nitrabor 250 - 400 kg/ha Brzo topiv izvor dusika za brz i uspjesan porast

Yara Zuti 13-40-13 - -

Kristalon 25 -40 kg/ha Pospjesuje razvoj korijenovog sustava

Ya.ra Krista Mag ili 25 - 50 kg/ha 05|gur.av.a V|soll<e potrebe kulture za magnezijem

Krista MgS do kraja intenzivnog porasta

vara Calcinit 50 - 75 kg/ha Smanuje fiziolo§ll<e boles.ti pomanjkanja
kalcija sve do kraja razvoja plodova

Yara Plavi19 -6 - 20 25 - 40 kg/ha Pospjesuje rast vegetativnog dijela

Kristalon
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Yara Bijeli 15-5-30

Kristalon 25 -40 kg/ha Pospjesuje rast generativnog dijela
Yara vita Mediterano 3-51/ha Posebna formula s visokim sadrzajem elemenata
ili Frutrel za nasade voca i loze

Yara Crveni 12 - 12 - 36,
Narancasti 6 - 12 - 36

Smedi 3 - 11 -38 25-35kg/ha Pospjesuje rast i razvoj plodova

Kristalon

zgr; Krista K li Krista 35-40kg/ha Osigurava visoke potrebe kulture za kalijem
Yara Crveni 12 - 12 - 36,

Narancasti 6-12 - 36 . . .

Smedi 3 - 11 -38 25 - 35 kg/ha Pospjesuje rast i razvoj plodova

Kristalon

Y Kri Kili Kri

Saor; rista K1li Krista 25-40 kg/ha Osigurava visoke potrebe kulture za kalijem

Premda doprinose ujednacenom rastu biljaka, te imaju standardizirani sadrzaj nutrijenata, bitno je
spomenuti kako mineralna gnojiva imaju i neke nedostatke, a koji za modernu poljoprivrednu
proizvodnju 21. stoljeca postaju sve veci izazov (Tablica 9.).

PREDNOSTI NEDOSTACI
Brzo djelovanje — hranjiva u mineralnom obliku  Topiva u vodi — visoka stopa gubitka dusika
Jednostavna i laka raspodjela Kratko vrijeme djelovanja
Dostupna u razli¢itim formulacijama (kruto, Nepravilna uporaba — smanjenje plodnosti tla
tekude, peletisl.)
Lakse postizanje izbalansirane gnojidbe Forsiranje vegetativnog rasta

Dehidracija tkiva, opekotine i defolijacija

Prema najnovijim podacima Eurostata, potro$nja mineralnih gnojiva (dusik i fosfor) u EU je 2021.
godine iznosila je 10,9 milijuna tona, Sto je u odnosu na 2020. pad od 2,2 % (link).

Prema podacima DZS-a, u Hrvatskoj je 2022. godine zabiljeZzena potroSnja dusi¢nih gnojiva od
88.431,00 tona aktivne tvari, $to je znatno manje u odnosu na 2021. godinu, kada je potrosSnja iznosila
102.190,00 tona aktivne tvari. Potrosnja fosfornih gnojiva u 2022. godini iznosila je 14.153,00 tona
aktivne tvari, Sto je takoder manje u odnosu na prethodnu godinu kada je potrosnja iznosila 15.025,00
tona aktivne tvari (link).

Organska gnojiva definiraju se kao materijali ili biljnog ili Zivotinjskog porijekla. Medusobno se razlikuju
po svojstvima Sto ovisi o materijalu od kojeg se proizvode. Ova gnojiva uklju€uju stajski gnoj, biljne
ostatke, kuéanski otpad, kompost, te zelenu gnojidbu. Organska gnojiva su po kemijskom sastavu kao i
po koncentraciji hranjivih tvari nesto siromasnija od mineralnih, ali imaju visok sadrzaj organske tvari i
mikrohranjiva visoke vrijednosti za razliku od mineralnih gnojiva (link). Glavne karakteristike organskih
gnojiva su da sadrze sva potrebna hranjiva za biljke, imaju produljeno djelovanje, imaju pozitivan
utjecaj na biogenost tla i poveéavaju sadrzaj organske tvari u tlu, Sto dovodi do smanjenja rizika od
ispiranja hranjivih tvari s adsorpcijskog kompleksa tla (link).
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U intenzivnom vocarstvu veliku ulogu ima primjena organskih gnojiva, poput stajskog gnoja, komposta,
malca, zelene gnojidbe jer se na taj nacin podupire skladna ravnoteza u prehrani s mineralnim
elementima, posebice mikroelementima.

U jesen se organska gnojiva unose u tlo, prilikom dublje obrade nakon berbe. Dublja obrada tla u jesen
je dozvoljena jer nakon toga dolazi intenzivni jesenski rast korijenja, pa povrede nastale na korijenju
lakse zacijele (link).

U idudoj tablici (Tablica 10.) nalazi se popis najcesc¢ih organskih gnojiva za uzgoj bobicastog voca.

FORMULACUA NACIN PRIMJENE UPOTREBA
Kimitec Ryzo 1kg/ha Pospjesuje brzo ukorjenjivanje i razvoj korijenovog
sustava
Kimitec Bombardier Smanjuje negativne ucinke stresnih uvjeta na biljke,
- 5-101/ha . . .
ili Batallon povecava prinos | kvalitetu

Pred cvatnju i tijekom
cvatnje,

aplikacija svakih 7 do 15
dana, 100 do 150 g/ vode

Kimitec Fruka Pospjesuje cvatnju, oplodnju i zametanje plodova

Kimitec Katon natur 10 1/ha Boljg dozrijermjemi obojanost plodova, povecana
konzistentnost i veli¢ina ploda

Kimitec Bombardier sugar 201/ha Sazrijevanje i povecanje sadrZaja Secera u plodu

;Z?de‘ggsgifegg;gjgz:e 1 kg/25m? Vedi prinos, povecava stvaranje humusa

PREDNOSTI NEDOSTACI

Pozitivan ucinak na kemijska, Nemogucénost opskrbljivanja biljaka dovoljnom

bioloska i fizikalna svojstva tla koli¢inom hranjiva u periodu vegetacije

Povecanje hranjivih tvari U hladnijem periodu hranjiva se sporije
otpustaju

Povecéanje pH vrijednosti Otezana primjena (zbog svog oblika)

Poboljsava strukturu tla SvjeZa gnojiva mogu uzrokovati dusicnu
depresiju

Ne izazivaju nutritivni stres Izvor Sirenja korova sjemenom

Produljeno djelovanje Izvor bolesti i Stetocina

Povecavaju otpornost na bolesti
Ne dolazi do ispiranja

Kao sto je ranije navedeno, procesom anaerobne digestije nastaje bioplin. Ulazne sirovine za
proizvodnju bioplina su raznovrsne, a jedna od glavnih je i stajski gnoj. Nusproizvod proizvodnje
bioplina je i digestat, koji se definira kao visokovrijedno organsko gnojivo.

Primjena digestata na tlu provodi se pomocéu mehanizacije koja se koristi za svjeZi stajski gnoj i gnojnicu
putem rasprsivanja, no takoder se moze koristiti metoda aplikacije linijskim sustavom u kombinaciji s
injektiranjem (Slika 12), koji osigurava manje gubitke dusika. Primjenom strojnog linijskog sustava u
kombinaciji s injektorom omogucava se brze ,Sirenje” ili ubrizgavanje digestata te je potrebno manje
radne snage za provedbu ovog sustava (link). Linijski sustavi sprjec¢avaju izlaganje Stetnim plinovima
koji se nalaze u digestatu. Kod primjene tekuéeg digestata u tlo, linijski sustav omogucuje precizno
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postavljanje u usporedbi sa zahtjevima za radiodifuzijsko emitiranje. Ovaj princip Cini hranjive tvari
lakSe dostupnima za biljke (link).

Slika 12. Strojni linijski sustav u kombinaciji s injektorom (link)

Uz ovu tehnologiju aplikacije, postoji joS jedna, a to je rasprsivanje digestata po povrsini (Slika 13).
Proces se provodi tako da se digestat pomocu rasprsivaca aplicira na tlo. Bitno je napraviti analizu tla,
kako bi se primijenila dovoljna koli¢ina digestata, odnosno dovoljna koli¢ina hranjivih tvari (link). Da bi
se postigla optimalna djelotvornost digestata, preporuca se njegova primjena u razdoblju maksimalnog
rasta usjeva. Primjena digestata radi se u razdoblju od kasne zime, pa sve do kraja ljeta. Tijekom jeseni,
biljke ne usvajaju ili nemaju potrebu za dusikom.

Slika 13. Rasprsivanje gnojiva po povrsini (link)

Prema lll. Akcijskom programu zastite voda od oneciséenja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog
podrijetla (link), preporuca se izbjegavanje rasprsivanje digestata u sljedeéim situacijama:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

Na tlu zasi¢enom vodom

Na tlu prekrivenom snjeznim prekrivacem

Na zamrznutom tlu

Na poplavljenom tlu

Na nepoljoprivrednim zemljistima

Na 20 m udaljenosti od vanjskog ruba korita jezera ili druge stajace vode

Na 3 m udaljenosti od vanjskog ruba korita vodotoka Sirine korita 5 metara ili viSe

Na nagnutim terenima uz vodotokove, s nagibom veéim od 10 % na udaljenosti manjoj od 10
m od vanjskog ruba korita vodotoka

Pomijesanog s otpadnim muljem
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j) Podrijetlom s poljoprivrednih gospodarstava na kojima su utvrdene bolesti s uzro¢nicima
otpornim na uvjete u gnojisnoj jami (link).

PREDNOSTI NEDOSTACI
Visoka koli¢ina pristupacnih hranjiva Potencijalno oneciscenje tla, vode i zraka
teskim metalima
UniStavanje sjemena korova i biljnih patogena
Sanitacija
Poboljsanje fizikalne strukture tla
Smanjenje emisija amonijaka, staklenickih
plinova i pojave neugodnih mirisa i Stetocina
Smanjena potrosnja vode
Veterinarska sigurnost
Otvaranje zelenih radnih mjesta
Moguce ekonomske ustede u aplikaciji gnojiva

U sklopu novog Strateskog plana Zajednicke poljoprivredne politike nalazi se 31.04. Eko shema:
Uporaba stajskog gnoja na orani¢nim povrsinama, Ciji je cilj povecanje sadrzaja humusa smanjenjem
primjene sintetskih mineralnih gnojiva, a ¢ime se postiZze poboljsanje fizikalnih i kemijskih svojstva tla.
Prihvatljivim korisnikom ove sheme smatraju se aktivni poljoprivrednici koji imaju u koriStenju

poljoprivredno zemljiSte upisano u ARKOD sustav.

Uvjeti prihvatljivosti su:

1. ispunjavanje uvjeta minimalnih zahtjeva za primanje izravnih potpora,

2. pravovremeno podnosSenje jedinstvenog zahtjeva i ostale dokumentacije,

3. upis stoke u jedinstveni registar domadih Zivotinja, propisno oznacavanje stoke i dr. i
4. minimalno 1 ha poljoprivrednog zemljista

Unutar ove Eko sheme, dozvoljeno je primijeniti stajski gnoj (kruti ili tekuci) na oranici u koli¢ini koja
odgovara primjeni dusika iz stajskog gnoja od najmanje 70 kg N/ha do najvise 150 kg N/ha u skladu s
minimalnim i maksimalnim koli¢inama stajskog gnoja po hektaru (Tablica 18.). Dodatno, korisnik kojem
je naosnovi provedene analize od strane ovlastenog laboratorija izdana preporuka za gnojidbu stajskim
gnojem s koli¢inom dusika nizom od 70 kg/ha izuzima se iz ove obveze.

RS e Minimalna koli¢ina stajskog Maksimalna koli¢ina stajskog

gnoja gnoja
t/ha t/ha
Govedi 14 30
Od kopitara 11,5 25
Ovdji i kozji 9 19
Svinjski 11,5 25
Kokosji 4,5 10
Brojlerski 2 5
Govedi kompost 3 7
Goveda gnojovka 17 m3/ha 37 m3/ha
Svinjska gnojovka 14 m3/ha 30 m%/ha
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6.6. Primjer iz Hrvatske — Vinka plus d.o.o.

U ovom poglavlju prikazana je inovativna tehnologija primjene digestata u viSegodisnjim nasadima,
koju je IPS Konzalting predloZio projektnom konzorciju.

Vinka plus d.o.o. — tvrtka za preradu voca i povréa iz Hrvatske, provela je investiciju sadnje 7,6 ha
nasada malina koristedi razli¢ite vrste gnojiva — ukljucujuci digestat iz lokalnog bioplinskog postrojenja.
U fazi pripreme tla tvrtka je primijenila kombinaciju Ca(OH),, digestata i stajskog gnoja.

Slika 14. Podizanje nasada malina

Kada se uzme u obzir da velika veéina hrvatskih poljoprivrednika ne primjenjuje digestat u
poljoprivrednoj proizvodnji, moZe se zakljuiti da se primjena digestata smatra inovativnim
rie$enjem/tehnikom. Sto je jo$ vaZnije, tvrtka je takoder koristila digestat koji je proizveden u
neposrednoj blizini voénjaka, Sto znaci da se podrzava zatvaranje ciklusa hranjivih tvari na lokalnoj
razini, kao i da se smanjuje ovisnost o hranjivim tvarima. Primijenjeni digestat proizveden je u
bioplinskom postrojenju Energija Gradec d.o.o. koristeci uglavnom razli¢ite poljoprivredne ostatke iz
poljoprivredne proizvodnje (govedi gnoj i svinjska gnojnica, kukuruzna silaza, sojina melasa). Tvornica
trenutno ne koristi poljoprivredne tokove nastale na liniji za preradu (stabljike graska,
ljuske/klip/stabljiku kukuruza Secerca, pokozicu mrkve i krumpira, ljuske luka, cvjetove cvjetace, sok i
pulpu tresnje), ali namjera je tvrtke izraditi analizu bioplinskog potencijala ovih tokova i ako je
financijski odrZiva, preraditi ju u bioplinskom postrojenju.

Temeljni princip rada u konkretnom slucaju odnosi se na primjenu digestata u pocetnoj fazi. U fazi
pripreme tla tehnolozi tvrtke primijenili su kombinaciju Ca(OH), u koncentraciji od 1,00 t/ha, digestata
u koncentraciji od 50,00 t/ha i govedi stajski gnoj u koncentraciji od 33,00 t/ha. Uz organska gnojiva,
primijenjeno je i mineralno gnojivo (NPK 7-20-30) u koli¢ini od 30 g/biljci. Digestat je primijenjen
Strautmann rasipa¢em gnojiva.

Opseg rada ukljucuje jednokratnu primjenu digestata u pocetnoj fazi podizanja nasada zbog sadnje
malina u visoke gredice, dok je za daljnje upravljanje nasadom koristen sustav fertirigacije i kombinacije
mineralnih gnojiva Novalon (NPK 20-20-20) i Vital Power Phos (NPK 7-21-0). Na primijenjenom
digestatu provedena je laboratorijska analiza prikazana u Tablici 14.
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ANALIZA

Suha tvar

pH Haxo

ukupni N

N/NH4

ukupni P

ukupni K

ukupni Ca

ukupni Mg

NV Rk WNPE

4,04 %
7,91%
0,35 %
0,13 %
0,80 %
7,5%
1,49 %
0,65 %

LB G 9/16

40,40 kg/t

3,50 kg/t
1,30 kg/t
0,32 kg/t
3,03 kg/t
0,60 kg/t
0,26 kg/t

Koristenje digestata doprinosi ciklusima dusika i ugljika u poljoprivredi. Nadalje, povecanje organske
tvari u tlu povecava plodnost i stabilnost tla. Takoder se doprinosi povecanju bioraznolikosti tla,
istovremeno smanjujuci eroziju, ispiranje i oneciS¢enje vode. Primjenom digestata u viSegodiSnjem
nasadu osigurana je usteda energije, smanjena potrosnja fosilnih goriva, te su smanjeni troskovi zbog

kupovine manje koli¢ine mineralnih gnojiva.
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Ovo poglavlje daje pregled potencijala primjene digestata u poljoprivrednoj proizvodnji u EU.

Lokacija: Flandrija, Belgija

k o Cilj: Koristenje inovativnih recikliranih gnojiva proizvedenih iz
stajnjaka s ciljem primjene 100 % biljkama potrebnog dusika

(N)

Sektor primjene
Eﬁ’ uzgoj zitarica i kukuruza na otvorenom
uzgoj povréa na otvorenom
visSegodisnji nasadi

agro-energetski sustavi

prerada nusproizvoda Zivotinjskog podrijetla

Tehnologija

Odvajanje krute i tekuée frakcije digestata vijéanom presom, centrifugom i filter preSom. Proizvodnja
amonijevog nitrata i sulfata procesom odvajanja amonijaka i dodavanja sumporne kiseline.
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Princip rada

U ovoj studiji 4 vrste recikliranih gnojiva (amonijev nitrat, amonijev sulfat, digestat iz kodigestije
svinjskog gnoja i tekuca frakcija digestata) su usporedene s mineralnim gnojivom KAN, svinjskim
gnojem i kontrolom u trogodisnjem poljskom pokusu koji se fokusira na kratkoro¢ne N-ucinke
recikliranih vrsta gnojiva. U slucaju Flandrije, jedinic¢ni troSak primjene recikliranog amonijevog nitrata
je iznosio 0,65-0,75 €/kg N, dok je trosak amonijevog sulfata iznosio 10 €/t.

P Advisory dose
Advisory dose - 30 %
Advisory dose -60 %

1 No fertilizer

35
68
*11
1214
51
18- 20
nn

702 701

Slika 16 Shematski prikaz poljskog pokusa, ukljucujuci tragove prskalice (plavo oznaceno) i parcele iskljucene nakon
preliminarnog pregleda (crveno oznaceno)

Rezultati istraZivanja

Najvaznija funkcija svakog gnojiva je opskrba usjeva dovoljnom koli¢cinom hranjivih tvari. Dusik se
smatra primarnim i jednim od najvaznijih nutrijenata za sve vrste usjeve, a njegova dostupnost usko je
povezana s prinosom i kvalitetom usjeva. Neuskladenost izmedu dostupnosti dusika u tlu i s druge
strane, potraznje usjeva za nutrijentom, moZe dovesti do gubitaka dusika u okolis, ¢ime se narusava
odrzivost poljoprivrednog ekosustava. Stoga je fokus ovog poljskog pokusa bio na kratkoro€noj opskrbi
usjeva dusikom pomocu 100 % recikliranih dusi¢nih gnojiva. Nadalje, rezultati pokazuju da je utjecaj
na prinos usjeva isti kao i kod mineralnih gnojiva. Kada se promatra profitabilnost proizvodnje, ona je
pozitivha s obzirom da se primjenom recikliranih gnojiva direktno smanjuje potreba za kupnjom
standardnim i okoliSno neodrzivih mineralnih gnojiva.

32



Lokacija: Flandrija, Belgija

Cilj: Recikliranje ostataka biljne i Zivotinjske proizvodnje s farme za
proizvodnju obnovljive energije

Sektor primjene

P

k&, peradarstvo

svinjogojstvo

govedarstvo

uzgoj povréa na otvorenom
agro-energetski sustavi

prerada nusproizvoda Zivotinjskog podrijetla

Tehnologija

Anaerobna digestija je tehnologija kojom poljoprivrednici mogu proizvesti vlastitu energiju
valorizacijom poljoprivrednih ostataka (npr. stajnjaka i/ili ostataka usjeva) u bioplinskom postrojenju.

Princip rada

Digestija poljoprivrednih ostataka se odvija u bioplinskim reaktorima bez prisustva kisika. Tijekom
procesa se organska tvar razlaze do jednostavnijih spojeva, a zavr$ni proizvodi su bioplin i digestat.
Bioplin (koji se uglavnom sastoji od metana) se Salje u CHP reaktor te rezultira proizvodnjom obnovljive
energije u obliku toplinske i elektri¢ne energije. Fermentirana biomasa koja izlazi iz digestora se naziva
digestat i mozZe se koristiti na farmi kao visokovrijedno organsko gnojivo.
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Rezultati istrazivanja

Bioplinsko postrojenje na farmama je izvrstan primjer zatvaranja ciklusa ugljika, dusika i fosfora, s
obzirom da se iz postojeéih sirovina mogu proizvesti energija i hranjiva. Elektri¢na i toplinska energija
se pritom moze koristiti za potrebe farme, dok se hranjive tvari (N, P) koje se nalaze u digestatu koriste
kao gnojivo.

Prema izracunima belgijskog postrojenja, postrojenje od 16 kW moglo bi ustedjeti i do + 20.000
€/godisnje kroz proizvodnju vlastite energije te zahvaljuju¢i manjoj potrosnji mineralnih gnojiva.
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6.7.3. Koristenje digestata i no-till prakse s ciljem skladistenja organske tvari u tlu

Lokacija: Vellezzo Bellini, Italija

Cilj: Visokoucinkoviti sustav uklanjanja dusika u preciznoj
poljoprivredi u kombinaciji s no-till praksom (minimalna obrada
tla) maksimizira ucinkovitost digestata kao gnojiva i poboljSivaca
tla

Sektor primjene

%%% uzgoj zitarica i kukuruza na otvorenom
agro-energetski sustavi

Tehnologija

SloZzena kombinacija tehnologija za obradu otpadnih voda i poljoprivrednog/prehrambenog
industrijskog otpada. Ukljucuje anaerobnu digestiju, tehnologiju uklanjanja amonijaka, proizvodnju
biognojiva i poboljsivaca tla, tehnologije precizne poljoprivrede i no-till praksu.

Slika 18 Spremnik za anaerobnu digestiju

Princip rada

Poljski pokusi su postavljeni u suradnji s demo postrojenjem za anaerobnu digestiju u Lombardiji.
Postrojenje obraduje oko 70.000,00 t/godisnje otpada (uglavnom kanalizacijskog mulja gradskih
otpadnih voda), proizvodeéi digestat i amonijev sulfat koji se koriste kao gnojivo na parcelama.
Promatrane su 2 kulture (riZza, pSenica). Digestija u bioplinskom postrojenju se odvija pri temperaturi
od 55 °C tijekom retencijskog perioda od najmanje 20 dana, te koristenjem 3 reaktorska spremnika u
nizu, $to rezultira higijenski ispravnim digestatom. Nadalje, dusik iz digestata nalazi se u obliku
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amonijaka koji biljke najlakSe apsorbiraju. Tehnologije precizne poljoprivrede spajaju pristup no-till
prakse s GPS geolokacijom s ciljem to¢nog doziranja gnojiva. No-till praksa temelji se na sistemu
injektiranja 5-10 cm duboko, direktno u tlo, dva puta godisnje, prije sjetve i nakon Zetve.

Otpad visoke kemijske
potrosnje kisika (KPK)

Anaerobna digestija

Sanitacija T°>55C°
Slab miris

Poboljiano uklanjanje
dusika

Oporavak dusika

Rezultati istraZivanja

Proizvod niske vrijednosti

Niska stabilnost
Visok udio dusika

Patogeni

H,50,

Digestat s niskim

sadrfajem dudika No-till praksa i precizna

poljoprivreda
Visoko Vrijedan proizvod
Dostupan dusik
Povecano skladistenje ugljika
ZATVARANIE

Amonijev sulfat C,N, P CIKLUSA

Vrijedno bio-gnojivo

Vazno je napomenuti kako otprilike 60 % ulaznog ugljika iz otpada je bilo obnovljeno u proizvodnji
digestata, dok je preostalih 40 % obnovljeno u proizvodnji bioplina. Tehnologija za uklanjanje moze
ukloniti i do 15-20 % dusika iz digestata. S druge strane, emisije amonijaka bile su veée na parcelama
tretiranima mineralnom gnojidbom, u odnosu na parcele gdje je primijenjen digestat.

Sektor primjene

Lokacija: Italija

Cilj: Tehnolosko rjesenje kombinira fizicke i kemijske tretmane kako bi
se dobio odrzivi proces valorizacije svinjskog gnoja. Cijeli proces ima
za cilj zatvoriti ciklus ugljika, dusika i fosfora, kroz upotrebu gnoja kao
sirovine za proizvodnju gnojiva i poboljSivaca tla

svinjogojstvo

agro-energetski sustavi

uzgoj Zitarica i kukuruza na otvorenom
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Tehnologija
Svinjski stajnjak se obraduje anaerobnom digestijom te pritom nastaju digestat i bioplin.
Princip rada

Tehnolosko rjeSenje kombinira fizicke i kemijske tretmane kako bi se dobio odrzZivi proces valorizacije
stajskog gnoja. Tehnologije koje se koriste uklju¢uju vijéanu presu, vibrirajuca sita i 3 stupnja filtracije
(tehnologija reverzne osmoze), te se na taj nacin smanjuje volumen gnojnice, ali i smanjuje koli¢ina
dusika iz gnojnice.

Bioplinsko postrojenje je locirano u sjevernoj Italiji u sklopu farme kapaciteta 10.000 svinja. Postrojenje
godisnje moze obraditi 37.800 t svinjskog gnoja Sto u konacnici rezultira s proizvodnjom 12.600 t tekuce
frakcije digestata.

Rezultati istrazivanja

Rezultat tehnoloske obrade svinjske gnojovke je smanjenje volumena gnojovke i koncentriranje
hranjivih tvari u gnojivima. Nadalje, oko 60,00 % volumena ulazne sirovine je obnovljeno kao voda, te
je pritom cak 74,00 % ulaznog dusika obnovljeno u koncentratu tekuée frakcije, dok je 15 % ulaznog
volumena dusika obnovljeno kao ¢vrsta frakcija. S ekonomske strane, tehnologija omogudéava
proizvodnju gnojiva koje moze zamijeniti 0,43 t/ha UREA-e te ustedu oko -900 kg CO2-eg/ha.

POLIA
SVINJE KRUTA FRAKCUA KONCENTRAT OSTATAK
l | | VAPNA
STAINJAK TEKUCA
MEHANICKA ULTRA
‘ SEPARACUA T FRAKCIA — FILTRACIJA A;ﬂlﬁ:':TEV
ANAEROBNA
Diegeyun —— DIGESTAT PERMEAT
UKLANJANJE
& T AMONLAKA
l ZEOLIT
REVERZNA J
BIOPLIN VODENE POVRSINE ,_J,_ PERMEAT Osmoza KONCENTRAT
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Lokacija: Belgija

Cilj: Oporaba hranjivih tvari iz tekucih poljoprivrednih ostataka
uzgojem algi bogatih proteinima

Sektor primjene

m svinjogojstvo
Eﬁ] govedarstvo

o,
_ o prerada nusproizvoda Zivotinjskog podrijetla

Tehnologija

Proizvodnja mikro-algi koristenjem digestata, tekuéih poljoprivrednih ostataka te nusproizvoda
anaerobne digestije.

Princip rada

Mikro-alge su fotosintetski mikroorganizmi koji se uzgajaju s ciljem proizvodnje biomase te koji mogu
aktivno reciklirati hranjive tvari prisutne u digestatu bez potrebe za obradivim zemljistem. Pilot
ispitivanja provedena u stakleniku povrsine 50 m? imala su razli¢ite uvjete optereéenja digestatom (2
% - 5 %) pokazala su produktivnost biomase od 0,08 mg/L/dan (ekvivalentno biomasi osusenih algi od
48 kg/godisnje) s dnevnom stopom unosa dusika od 3.600 mg N/dan i dnevnom stopom unosa fosfora
od 180 mg. Komercijalna primjena mikro-algi je ograni¢ena zbog visokih kapitalnih (CAPEX) i
operativnih (OPEX) troskova. Ipak, ukoliko imamo lako dostupnu i jeftinu sirovinu i CO; za rast mikro-
algi, ova tehnologija bi mogla biti obecavajuéa. Investicijski tro$ak iznosi 80.000 €/50 m? objekta, dok
godis$nji operativni troskovi iznose oko 3.000 €.

EF"

Anaerobni diges

-

or

Tekuca frakcija digestata

Pred-tretman

iF"Q;' - Obogacivanje kulture mikro-algi
.

AngaZman dionika

Proteini algi

Uzgoj mikro-algi na pilot razini
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Slika 22 Unutarnje pilot postrojenje za proizvodnju mikro-algi

Rezultati istrazivanja

Koristenje prethodno obradenog digestata u proizvodnji mikro-algi lokalno zatvara ciklus ugljika, dusika
i fosfora i to bez potrebe za poljoprivrednim zemljiStem. Ukoliko se alge stavljaju na trziste, ekonomska
korist iznosi 12.000 €/t algi.

6.7.6. Primjena svinjskog gnoja u uzgoju krumpira

= .. Lokacija: Belgija, Nizozemska
' Cilj: Osiguravanje optimalne i odrzZive uporabe hranjivih tvari i
precizne gnojidbe preradom frakcija svinjskog gnoja

e

Sektor primjene
(‘;} svinjogojstvo

@ uzgoj povréa na otvorenom

uzgoj zitarica i kukuruza na otvorenom
agro-energetski sustavi

prerada nusproizvoda Zivotinjskog podrijetla

Tehnologija

Prerada stajskog gnoja u tekuéu i krutu frakciju digestata te amonijev sulfat.
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Princip rada

Demo pokus je postavljen u suradnji uzgajivaca svinja, tvrtke specijalizirane za preradu svinjskog gnoja,
te uzgajivaca krumpira. Pritom se svinjski gnoj preraduje u tekucu i krutu frakciju digestata te amonijev
sulfat. S druge strane, uzgajiva¢ krumpira upotrebljava novonastala organska gnojiva kao zamjenu za
mineralna gnojiva uz pomocu preciznih tehnika gnojidbe. Suradnjom izmedu uzgajivaca te primjenom
gnojiva koristenjem precizne gnojidbe smanijit ¢e se ispiranje dusika i fosfora u podzemne i povrsinske
vode.

Rezultati istraZivanja

Rezultati istraZivanja su pokazali da dodatni koraci za obradu svinjskog gnoja ne utjecu znadajno na
prinos krumpira. Kada se govori o proizvodnji, 50.000 t digestata (6,23 €/t) rezultira proizvodnjom
35.000 t tekuce frakcije digestata (5,32 €/t) te 2.037 t amonijevog sulfata (7,36 €/t). lako je krajnji
proizvod skuplji u odnosu na gnojovku, preradeni proizvodi su i dalje jeftiniji u usporedbi s mineralnim
dusi¢nim gnojivom te mogu zamijeniti mineralna gnojiva.
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Projekt Nutri-2-Cycle doprinosi kruznom gospodarstvu i to u segmentu zatvaranja ciklusa hranjivih
tvari. Istrazivanje postojeéih tokova hranjivih tvari i njihovih razlika unutar EU pomaZze smanjenju
emisije staklenickih plinova i degradacije tla te uvjetuje ve¢u neovisnost EU u segmentu energije i
hranjiva.

Unutar projekta Nutri-2-Cycle, IPS Konzalting je u suradnji s tvrtkom Vinka plus d.o.o. predloZio
tehnologiju primjene digestata u viSegodisnjim nasadima. Cilj tehnologije bio je istraziti ucinak
digestata u nasadu malina. Temeljni princip rada odnosi se na primjenu digestata u pocetnoj fazi
podizanja nasada.

Rezultati ukazuju da koristenje digestata doprinosi ciklusu ugljika i dusika u poljoprivredi. Nadalje,
povecanje organske tvari u tlu povecéava plodnost i stabilnost tla. Takoder je vidljiv doprinos poveéanju
bioraznolikosti tla, smanjenju erozije, ispiranju i oneciS¢enju vode. Primjenom digestata u
viSegodiSnjem nasadu osigurana je usteda energije, smanjena potrosnja fosilnih goriva, te su smanjeni
troskovi zbog kupovine manje koli¢ine mineralnih gnojiva.

Neke od najvaznijih prednosti digestata ukljucuju prisutnost velike koli¢ine biljci lako pristupacnih
hranjiva, unistavanje sjemena korova i biljnih patogena tijekom anaerobne digestije, poboljsanje
fizikalne strukture tla, smanjenje emisija amonijaka, staklenickih plinova i pojave neugodnih mirisa te
mogucénost ekonomske ustede u aplikaciji gnojiva.

Medutim, prema Zakonu o poljopriviednom zemljistu, zabranjuje se primjena digestata na
poljoprivrednom zemljiStu, koje se dobiva u bioplinskom postrojenju, a u kojem se koristi otpad izuzev
biootpada sukladno propisu o gnojidbenim proizvodima. Takoder, prema Pravilniku o nusproizvodima
i ukidanju statusa otpada, digestat se moZe primjenjivati na poljoprivrednoj povrsini koja se ne koristi
za proizvodnju hrane i na nacin propisan posebnim propisom koji ureduje gnojivo ili poboljsivace tla,
koristenje na Sumskom odnosno parkovnom zemljistu, za potrebe uredenja ili rekultivacije zemljiSta
kao i za izradu zavrSnoga rekultivacijskog sloja odlagalista.

S obzirom na prethodno navedeno, za zakljuciti je kako koristenje digestata kao gnojiva predstavlja
vaznu strategiju u poljoprivrednoj praksi, ne samo zbog prisutnosti hranjivih tvari koji pospjeSuju
plodnost, ve¢ i zbog mogucnosti zatvaranja ciklusa ugljika i hranjivih tvari te je stoga potrebna i njegova
primjerena valorizacija.
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