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Suoceni smo s izazovima klimatskih promjena, kao i iscrpljivanjem tla, te rastu¢im
troSkovima energije i gnojiva. Istovremeno, europske i nacionalne politike jasno
usmjeravaju prema odrzivijem, ekoloski prihvatljivijiem gospodarenju tlom i hranjivim
tvarima. Upravo u tom kontekstu, biognojiva se isticu kao prirodna, inovativna rjeSenja koja
mogu osigurati poboljsanje strukture tla, bolju ishranu biljaka i dugoro¢nu odrzivost
proizvodnje hrane.

Biognojiva su gnojiva koja sadrze mikroorganizme i organske tvari nastale bioloskim putem,
a njihova je osnovna funkcija poboljsati pristupacnost hranjiva biljkama, stimulirati rast
korijena te aktivirati mikrobnu zajednicu u tlu klju¢énu za plodnost tla i otpornost
agroekosustava. Dodatno, opskrbljuju biljke nutrijentima poput dusika, fosfora i kalija. Za
razliku od mineralnih gnojiva, biognojiva djeluju u skladu s prirodnim procesima u tlu, ¢ime
pridonose povecanju njegove plodnosti, smanjenju emisija staklenickih plinova te o¢uvanju
bioraznolikosti.

Ova brosura je napisana na temelju iscrpnog literaturnog pregleda raznih znanstvenih
istrazivanja i stru¢nih radova kako bi se pruzile to¢ne informacije. Projekt NOVAFERT,
financiran kroz program Horizon Europe, posveéen je istrazivanju i dokazivanju
ucinkovitosti biognojiva u agroekoloskim uvjetima Sirom Europe. Kroz niz pokusa, analiza i
studija, NOVAFERT pruza znanstvenu podlogu za razumijevanje kako biognojiva djeluju,
koje su njihove prednosti i ogranicenja, te kako se mogu integrirati u postojece sustave
poljoprivredne proizvodnje. Takoder, pruza pregled osnovnih informacija o biognojivima -
ukljucujuci njihove vrste, mehanizme djelovanja, metode primjene i agronomski ucinak.
Poseban naglasak stavljen je na procjenu njihove odrzivosti, zakonski okvir Europske Unije
te potencijal njihove Sire primjene u lokalnoj poljoprivredi.

Informacije sadrzane u ovoj brosuri mogu posluziti kao vrijedan izvor znanja i pokazatelj
dobrih primjera iz EU i Hrvatske, s ciljem pruzanja korisnih smjernica poljoprivrednicima koji
se odluce za primjenu biognojiva.
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Projekt NOVAFERT razvijen je s ciljem podrike odrzivoj poljoprivredi kroz razvoj i primjenu
biognojiva koja zamjenjuju mineralna gnojiva. U skladu s europskim strateskim
dokumentima poput Akcijskog plana za nultu stopu onecis¢enja, strategije ,Od polja do
stola” i nove Uredbe o gnojivima (2019/1009), projekt istrazuje i demonstrira tehnicku,
ekonomsku i okoliSnu primjenjivost koristenja 25 razli¢itih proizvoda na bazi obnovljenih
hranjivih tvari iz 6 vrsta otpadnih tokova, uklju¢ujuci poljoprivredne, komunalne i
industrijske izvore, s ciljem zamjene sintetskih i mineralnih gnojiva.

Projekt NOVAFERT okuplja 9 partnera iz 6 EU zemalja te iz razlicitih sektora kako bi zajednicki
razvili znanstveno utemeljena rjeSenja i alate koji omogucuju sigurnu i u€¢inkovitu primjenu
biognojiva. Okolisni aspekt projekta obuhvaca izradu smjernica i metodologije za procjenu
utjecaja biognojiva na okolis, dok se ekonomski aspekt temelji na razvoju kruznih i zelenih
poslovnih modela koji podupiru lokalnu proizvodnju i oporabu biognojiva.




Medu klju¢nim rezultatima projekta su:

- Popis biognojiva i tehnologija oporabe hranjiva,

- Podrska razvoju lokalnih vrijednosnih lanaca i trzista biognojiva,

- Osnivanje regionalnih radnih skupina i demonstrativnih lokacija za prakti¢nu
primjenu proizvoda,

- Razvoj akcijskih planova i prijedloga politika za lak$u implementaciju biognojiva na
razini Europske unije i drzava ¢lanova.

Na taj nacin, NOVAFERT pomaZe stvaranju uvjeta za sigurnu, ucinkovitu i ekoloski
prihvatljivu uporabu biognojiva, te smanjenju ovisnosti o vanjskim izvorima hranjiva te
doprinosi ciljevima kruznog gospodarstva i otpornije europske poljoprivrede.
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Sto su biognojiva?
Bio-gnojiva su gnojiva koja mogu biti proizvedena iz nusproizvoda poput stajnjaka i biljnih
akvakulture i ribarske industrije te mnogih drugih. Takva gnojiva mogu se proizvoditi uz

pomoc¢ cijelog niza tehnologija, no glavni princip se bazira na pretvorbi nusproizvoda u
proizvod koji je stabilan i mozZe se zatim koristiti kao gnojivo.

PROIZVOPACI BIO-OTPADA EROIZLODACIGROIVA

GENERIRANJE OTPADA NA

LICU MJESTA NUSPROIZVODI U
SVRHU
PROIZVODNJE
GNOJIVA
POLJOPRIVREDA POLJOPRIVREDNI OTPAD / m OIROCTIRANIE
DIGESTIJA s r= | U DIGESTAT }" FORMULACUA
PREHRAMBENA INUSTRIJA &T;G;’T;’I*JEEHRAMBENE BIO-OTPAD™= 1| NERALIZACUA A

PROCISTACI OTPADNIH
VODA OTPADNI MULJ

MIKRONUTRUENTI

(E-OPG. Bio-gnojiva kao temelj profitabilne poljoprivrede buducnosti)

Biognojiva predstavljaju znacajnu priliku za smanjenje ovisnosti o uvoznim mineralnim
gnojivima, ucinkovitije iskoristavanje lokalnih resursa (poput stajskog gnoja, digestata iz
bioplinskih postrojenja, komposta i nusproizvoda prehrambene industrije) te za
poboljsanje kvalitete tla koje je u mnogim regijama naruseno dugotrajnom i intenzivnom
poljoprivrednom proizvodnjom.

Prednosti koristenja biognojiva u poljoprivrednoj proizvodnji su [1]

- Povecanje organske tvari u tlu

- Smanjenje problema gospodarenja otpadom
- Dodavanje esencijalnih nutrijenata

- Povecanje plodnosti i produktivnosti tla

- Poticanje mikrobne aktivnosti tla

- Smanjenje broja prisutnih patogena.

S druge strane, izazovi i ograni¢enja primjene biognojiva su njihova ucinkovitost ovisno o
vrsti tla, klimatskim uvjetima, pravilnoj primjeni i kvaliteti samog proizvoda.

Prema nekim istraZivanjima, koristenje biognojiva utjeCe pozitivno i na povecanje
otpornosti usjeva na susu i bolesti, smanjenje troskova gnojidbe te doprinosi odrzivoj
poljoprivredi u skladu sa izazovnim klimatskim promjenama. Dodatno, razvoj lokalnih



lanaca proizvodnje biognojiva otvara prostor za nova radna mjesta i jacanje ruralnog
gospodarstva. [2]

U kontekstu europskih zelenih politika i strategija poput,Od polja do stola“, biognojiva su
klju¢an alat za prelazak na kruznu i klimatski otpornu poljoprivredu.

Agronomska ucinkovitost biognojiva

Agronomska ucinkovitost se ocituje u sposobnosti biognojiva da poboljsaju rast, razvoj i
prinos biljaka u usporedbi s konvencionalnim metodama. Biognojiva su organski materijali,
kao sto su kompost, gnoj, bioloski preparati i mikroorganizmi, te se koriste za poboljsanje
kvalitete tla i opskrbe biljaka hranjivim tvarima. [4]

Dusik i fosfor su dva osnovna hranjiva elementa koji imaju klju¢nu ulogu u rastu i razvoju
biljaka, te su zastupljeni u raznim organskim materijalima poput:

- stajskog gnoja — izmet i mokra¢a domacih zivotinja pomijesani sa steljom
- kanalizacijskog mulja - ostaci iz sustava za procis¢avanje otpadnih voda
- biootpada - ostaci hrane i biljnog otpada iz ku¢anstva i industrije

- komposta

Agronomska ucinkovitost biognojiva se mjeri utjecajem na:

- Povecanje prinosa usjeva jer biognojiva obogacuju tlo hranjivim tvarima (npr.
dusik, fosfor, kalij, mikro nutrijenti poput cinka i bora) koje su klju¢ne za pravilan rast
i razvoj biljaka



- Povecanje kvalitete proizvoda (npr. okus, veli¢ina, nutritivna vrijednost) jer
omogucuju uravnotezenu ishranu biljaka

- Poboljsanje kvalitete tla jer mogu sadrzavati korisne mikroorganizme koji pomazu
u razgradnji organskog materijala i stvaranju humusa

- Efikasnije iskoriStavanje nutrijenata (npr. dusik i fosfor)

- Smanjenje upotrebe mineralnih gnojiva 5to ima ekoloske prednosti i smanjuje
negativni utjecaj na okoli$, na primjer smanjuje se ispiranje nutrijenata i emisija
staklenickih plinova

- Smanjenje pojave bolesti i Stetocina jer neka biognojiva sadrze prirodne
antimikrobne komponente koje mogu pomoci u suzbijanju odredenih biljnih bolesti
i Stetocina

S druge strane, izazovi primjene biognojiva ukljucuju:

- Nepravilnu primjenu - moze dovesti do neuravnotezenosti nutrijenata u tlu
- Stroge zakonske regulative
- Dodatni troskovi povezani s adekvatnim skladistenjem, transportom i aplikacijom

vvvvv

sigurnost usjeva [5]

Agronomska ucinkovitost moze znatno varirati, stoga je klju¢no primjenjivati prilagodene
strategije gnojidbe - ukljuc¢ujuci doziranje, trajanje i nacin primjene - koje su uskladene s
vrstom tla i potrebama usjeva. Takvim pristupom moguce je optimalno zadovoljiti
hranidbene potrebe biljaka te istovremeno smanijiti Stetne emisije u okolis.

Ucinkovitost upotrebe dusika

Jedan od klju¢nih problema danasnje poljoprivrede je emisija dusika, koja negativno utjece
na klimu, okoli$ te zdravlje ljudi i Zivotinja. Biognojiva proizvedena iz organskog otpada
nude odrZivo rjeSenje za ovaj izazov jer omogucuju oporabu vrijednih hranjivih tvari koje bi
inaCe ostale neiskoristene ili zavrsile kao otpad. Biognojiva proizvedena na taj nacin bi
mogla zamijeniti mineralna gnojiva ili barem u ve¢oj mjeri smanjiti njihovu uporabu.

Opce je poznato da je dusik najcesce koristeni hranjivi element u poljoprivredi, ¢ineci ¢ak
70 % ukupne potrosdnje hranjivih tvari u Europskoj uniji. Prema podacima Eurostata iz 2023.,
u 2021. godini u EU je potroseno 9,8 milijuna tona mineralnih dusi¢nih gnojiva. Od
ukupne koli¢ine primijenjenog dusika, 51 % dolazi iz mineralnih izvora, dok preostalih 49 %
potjece iz drugih izvora poput stajskog gnoja, biljnih ostataka, atmosferskih talozenja i
bioloske fiksacije dusika.

Dodatno, u Europi vlada neuravnotezenost u raspodjeli organskih gnojiva kako medu
regijama, tako i unutar regija.



Na svjetskoj razini, samo 46 % primijenjenog dusika ostaje u biljci, dok ostalih 54 %
ostaje u tlu i u vecini slucajeva se ispire u podzemne vode. U Europskoj uniji, priblizno
polovica ukupnih gubitaka dusika zavrsava u podzemnim ili povrsinskim vodama uslijed
ispiranja i otjecanja, dok se druga polovica gubi u atmosferu kroz emisiju staklenickih
plinova i proces volatizacije (hlapljenja) dusi¢nih spojeva. [6]

Kada govorimo o ucdinkovitosti upotrebe dusika, mislimo na sposobnost biljke da usvoji
dusik iz tla ili gnojiva te ga ucinkovito pretvori u biomasu i prinos. Na ucinkovitost upotrebe
utjece niz bioloskih, kemijskih i okolisnih faktora, kao $to su:

- Vrstaioblikdusicnog gnojiva - biognojiva su sporo otpustajuca gnojiva i inhibitori
(tvari koje usporavaju ili zaustavljaju kemijski reakciju) nitrifikacije (proces u kojem
dusi¢ne bakterije u tlu pretvaraju amonijak u nitrite i potom u nitrate, na taj nacin se
tlo obogacuje dusikom koji biljka moZe usvojiti) ¢ime smanjuju gubitke i
poboljsavaju uc¢inkovitost upotrebe dusika

- Vremenska i prostorna primjena — vazna je pravovremena i pravilna primjena
gnojiva kako ne bi doslo do gubitka dusika isparavanjem, ispiranjem ili
denitrifikacijom. Najbolji u¢inak postignut je primjenom sredstava u neposrednoj
blizini korijena, kao i ponovljenom, visestrukom primjenom..

- Vremenski uvjeti - prekomjerna koli¢ina oborina moze dovesti do ispiranja nitrata
u dublje slojeve tla dok vjetar i toplina mogu povecati volatizaciju amonijaka

- Vlaznost tla - suho tlo smanjuje mobilnost i unos dusika u tlo

- pHtla-idealan pH za usvajanje dusike iznosi 6,0-7,0 jer nizak pH smanjuje aktivnost
mikroorganizama, dok alkalna tla povecéavaju isparavanje amonijaka

Zamjenom mineralnih gnojiva biognojivima, moguce je smanjiti unos sintetskog
dusika i do 70 %, a da se pritom ne narusi prinos ili kvaliteta usjeva. Dusik se u
biognojivima nalazi stabilnom organskom obliku koji je potrebno mineralizirati kako bi
postao lako dostupan biljci za usvajanje. Potreba za mineralizacijom je jedan od nacina
smanjenja gubitaka dusika ispiranjem u podzemne vode i emisije staklenickih plinova.

Prednost biognojiva kada govorimo o ucinkovitosti iskoristenja dusika:

- Dinamika otpustanja dusika: biognojiva sporo otpustaju dusik sto omogucuje
bolju ravnotezu izmedu potreba biljke i dostupnosti dudika ¢ime se poboljsava
ucinkovitost, za razliku od lako dostupnog oblika dusika iz mineralnih gnojiva koja
Cesto rezultiraju viskovima i gubicima.

- Organska tvar u biognojivu poboljsava mikrobiolosku aktivnost tla, sto neizravno
utjeCe na mineralizaciju dudika i njegovu bolju dostupnost biljkama tijekom
vegetacije

- Utjecaj oblika dusika: biognojiva sadrze kombinaciju amonijskog, nitratnog i
organskog dusika. Takav visekomponentni sastav omogucuje postupno otpustanje
i smanjuje rizik od ispiranja u ranim fazama rasta biljke



- Ekonomska ucinkovitost: povecanjem ucinkovitosti iskoriStenja dusika,
poljoprivrednici mogu smanijiti troskove gnojidbe, povecati isplativost proizvodnje i
postic¢i dugoro¢nu odrZivost

- Doprinos smanjenju emisije staklenickih plinova: veca ucinkovitost iskoriStenja
dudina znac¢i manje emisije u atmosferu koje su vazan cimbenik globalnog
zatopljenja.

- Kvaliteta tla: biognojiva su imala neutralan do pozitivan ucinak na pokazatelje
kvalitete tla [7]

Biognojiva su opcenito pokazala bolju agronomsku ucinkovitost u usporedbi s
tradicionalnim organskim gnojivima poput stajskog gnoja, ¢ak i kada su biognojiva
proizvedena iz iste sirovine.

Rizik od ispiranja amonijaka je varirao izmedu razlicitih vrsta biognojiva no u svakom sluc¢aju
je rizik od ispiranja dusika kod biognojiva manji u odnosu na ispiranje kod mineralnih

gnojiva. Takoder, ako se biognojivo odmah nakon primjene unese u tlo (npr. tanjuranjem),
smanjuje se gubitak dusika isparavanjem. [8]

Ucinkovitost upotrebe fosfora

Fosfor je jedan od tri glavna makro elemenata koji imaju klju¢nu ulogu u brojnim fizioloskim
i biokemijskim procesima. Odgovoran je za sve vitalne procese u biljkama. Klju¢ne funkcije
fosfora su:



- Energetski metabolizam - sastavni dio molekule koja prenosi energiju unutar
stanice

- Fotosinteza i disanje — fosfor sudjeluje u regulaciji enzima i prijenosu elektrona

- Stvaranje i razvoj korijena — potice razvoj korijenskog sustava, posebno bo¢nih
korjencica i korijenskih dlacica

- Razvojisazrijevanje plodova i sjemena - fosfor je kljucan za cvjetanje, oplodnju i
razvoj sjemena

- Strukturna komponenta - nalazi se u molekulama DNA i RNA te fosfolipidima u
membranama stanica [9]

Ucinkovitost upotrebe fosfora odnosi se na sposobnost biljke da usvoji raspolozZivi fosfor iz
tla ili gnojiva te da ga ucinkovito iskoristi za svoj rast i ostvarenje prinosa. Faktori koji utjeCu
na ucinkovitost upotrebe fosfora su tip tla, oblik gnojiva, temperatura tla, mikroorganizmi
te metoda i vrijeme primjene.

Strategije za poboljsanje ucinkovitosti uporabe fosfora baziraju se na:

- Koristenju biognojiva s visokim sadrzajem dostupnog fosfora, na primjer
kompost

- Upotrebi mikoriznih gljiva koje Zive u simbiozi s korijenjem biljaka te povecavaju
njihovu sposobnost usvajanja fosfora iz tla, na primjer Rhizophagus irregularis koja
rezultira ja¢im korijenovim sustavom i boljom apsorpcijom fosfora i

- Preciznoj i pravovremenoj gnojidbi 5to podrazumijeva primjenu gnojiva to¢no
kada i gdje je biljci najpotrebnije, cime se smanjuju gubici i povecava se ucinkovitost
fosfora. [10]

Fosfatna ruda kao primarni izvor fosfora je neobnovljiv resurs Cije zalihe se smanjuju sto
ugrozava dugoro¢nu dostupnost fosfora za potrebe poljoprivrede i industrije. Prirodni
ciklus fosfora je naruSen do mjere da je sve manja koli¢ina fosfatnih stijena dostupna te
prekomjerna koli¢ina fosfata u vodenim sustavima $to dovodi do eutrofikacije, procesa
nakupljanja hranjivih tvari u vodenom okolisu koje dovode do smanjenje kolicine kisika. Iz
navedenih razloga oporaba fosfora predstavlja klju¢an korak za odrZivo upravljanje
fosfatnim rudama.

Prednost biognojiva kada govorimo o ucinkovitosti iskoristenja fosfora:

- Povedanje dostupnosti fosfora: biognojiva sadrze fosfat-otapajuce
mikroorganizme koji otpadaju tesko topive fosfate u tlu, proizvode enzime koji
oslobadaju organski vezani fosfor i mobiliziraju rezidualni fosfor iz prethodnih
gnojidbi

- Poboljsan kontakt korijena s fosforom

- Smanjenje fiksacije fosfora u tlu: mikroorganizmi iz biognojiva inhibiraju vezanje
fosfora za zeljezo, aluminij i kalcij

- Stabiliziranje pH tla ¢ime se fosfor zadrzava u topivom obliku
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- Smanjenje eutrofikacije jer manje fosfora se ispire u podzemne vode
- Poboljsanje zdravlja tla

Iz pokusa provedenih tijekom istrazivanja biognojiva, zaklju¢eno je kako biognojiva imaju
potencijal za stabilnu i pouzdanu primjenu u razli¢itim agroekoloskim uvjetima, uz
zadrzavanje ili ak poboljsanje prinosa, kvalitete i zdravlja tla.

Zaklju¢no, biognojiva ne povecavaju koli¢inu fosfora u tlu, ve¢ povecavaju njegovu
iskoristivost Cime se smanjuje potreba za mineralnim gnojivima, povecava prinos na odrziv
i ekoloski nacin koji stiti okolis i zdravlje ljudi i zivotinja. [11]

Utjecaj na zdravlje tla i mikrobnu aktivnost

Gnojiva na bazi organskog materijala, odnosno biognojiva predstavljaju vazan segment
kruZnog gospodarstva, koje se temelji na zatvorenim ciklusima hranjivih tvari u proizvodniji
hrane.

Preko 60 dugogodisnjih pokusa u Europi i Sjevernoj Americi pokazali su znacajne ucinke
biognojiva na koncentraciju organskog ugljika u usporedbi s povrsinama koje su gnojene
mineralnim gnojivima. Podaci koji su proizasli iz pokusa, ukazuju da su ¢vrsta i ugljikom
bogata biognojiva najucinkovitija u povecanje koncentracije organskog ugljika. Slabije
razvijena tla i ilovasta tla u suhim klimatskim podru¢jima pokazala su najvedi potencijal za
sekvestraciju ugljika primjenom biognojiva. [12]

Dva kljucna aspekta kada se govori o biognojivima kao zamjeni za mineralna dusi¢na
gnojiva:

1. Rizik gubitka dusika je veci za mineralna u odnosu na organska gnojiva

- Poljski pokusi nisu pokazali povecani rizik od ispiranja dusika pri koriStenju
biognojiva u odnosu na mineralna gnojiva.
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- Agronomska ucinkovitost na poljskim pokusima je dokazana jer je vecina biognojiva
pokazala sli¢ne rezultate u prinosu usjeva kao i mineralna gnojiva

- Neka biognojiva su pokazala rezidualni ucinak u drugoj godini od gnojidbe,
ponekad nadmasujuci mineralna gnojiva

- U usporedbi s tradicionalnim organskim gnojivima (npr. stajski gnoj), biognojiva su
imala bolje agronomske performanse

2. Utjecaj na kvalitetu tla

- Laboratorijska simulacija dugotrajne primjene biognojiva je pokazala neutralan do
pozitivan utjecaj na pokazatelje kvalitete tla u usporedbi s mineralnim gnojivima
- Najvece poboljsanje kvalitete tla je zabiljeZeno kod komposta i biognojiva [13]

Osim biognojiva, kompost ima klju¢nu ulogu u poboljsanju strukture tla i skladiStenju
ugljika. Redovita primjena visokokvalitethog komposta, dobivenog recikliranjem
biootpada, moZe znacajno povecati sadrzaj organske tvari u tlu, $to dovodi do poboljsanja
njegove strukture, povecane mikrobioloske aktivnosti odnosno potice rast i aktivnost
mikroorganizama u tlu, $to doprinosi zdravlju tla i biljaka i vece sposobnosti zadrzavanja
vode. Osim toga, obogacuje tlo esencijalnim tvarima poput dusika, fosfora i kalija.

Kompostiranje transformira bilje i Zivotinjske ostatke u stabilne humusne tvari koje, kada se
unesu u tlo, mogu ostati prisutne desetljecima. Istrazivanja su pokazala da, u prosjeku,
24 % organskog ugljika iz komposta ostaje u tlu 8 godina nakon primjene.

U Europskoj uniji godisnje se proizvede oko 12 milijuna tona komposta, ali se procjenjuje
da bi se taj broj mogao povecati na preko 32 milijuna tona ako bi se sav prikupljen biootpad
obradio. Osim skladiStenja ugljika, kompost poboljsava plodnost tla, povecava kapacitet
zadrzavanja vode, smanjuje eroziju i potice raznolikost mikroorganizama, ¢ime se doprinosi
odrzivoj poljoprivredi i zdravlju tla. [14]

DSNCD OQNHYUNCMI D AHNFMNI

Biognojiva su prirodni proizvodi koji sadrze korisne mikroorganizme ili organske tvari koje
poticu rast biljaka, poboljsavajuci plodnost tla i zdravlje biljaka na prirodan nacin.

Postoje razlic¢ite metode proizvodnje biognojiva, od tradicionalnih pristupa do suvremenih
biotehnoloskih procesa. Poseban naglasak se stavlja na sirovine koje se koriste, bioloske
procese koji se primjenjuju te tehnoloske postupke koji omogucuju optimizaciju
proizvodnje.

Cilj je prikazati mogucnosti i prednosti koje nude razlicite metode te istaknuti klju¢ne
¢imbenike za njihovu uspjesnu primjenu u poljoprivredi. Metode koje se koriste su:

11



Ekstrakcija i procis¢avanje
Termalni proces pretvorbe
Anaerobna digestija
Membranski sustav
Talozenje fosfora
Kompostiranje

Pregled metoda

Ekstrakcija i prociScavanje

Ekstrakcija i procis¢avanje je tehnologija koja se primjenjuje na tekuce frakcije bogate

dusikom kako bi se dobili razliciti proizvodi na bazi amonijaka. Tehnologija se temelji na

fizikalno-kemijskim procesima, pri c¢emu se dobiva plin zasicen amonijakom, koji se zatim
dovodi u kontakt s kiselom otopinom.

Prednosti koristenja obnovljenih amonijevih proizvoda:

1.

Oko 50-60 % dusika iz otpadnih voda moze se prikupiti i ponovno iskoristiti — to
znadi manje zagadenja, a viSe korisnog gnojiva.

Dobiveni proizvodi mogu imati i do 7 % dusika — jednako kao standardni amonijev
sulfat koji se kupuje u trgovinama.

Ovi proizvodi mogu biti jeftiniji, ekoloski prihvatljiviji i jednako ucinkoviti kao
klasi¢na mineralna gnojiva. [15]

Dvije faze procesa:

Ekstrakcija (uklanjanje amonijaka): zrak se upuhuje u spremnik koji sadrzi amonijak
kako bi se amonijak uklonio u plinovitom obliku, koji se oslobada iz tekuce frakcije
stajskog gnoja

Prociscavanje: zrak obogacen amonijakom se rasprsuje jakom kiselinom kako bi
nastali amonijev sulfat ili amonijev nitrat.

Sira primjena ove tehnologije u praksi je otezana radi slozenih pravnih zakona. Amonijev

sulfat i amonijev nitrat su trenutno od strane Europske komisije prepoznati kao proizvodi
visokog prioriteta s potencijalom za zamjenu sintetskih dusi¢nih gnojiva. [16]
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Termalni proces pretvorbe

Terminalna pretvorba obuhvaca niz procesa kojima se biomasa ili otpadni organski materijal

iz poljoprivrede i prehrambene industrije pretvaraju u:

Biougljen koji ima sposobnost usvojiti amonijak, nitrate, fosfate i druge ione te
stvoriti 'hranjivi bazen' dostupan korijenju i mikroorganizmima

Pepeo bogat hranjivim tvarima — procesom oporabe hranjiva, pepeo moze biti
kvalitetna sirovina za dobivanje hranjiva koja bi mogla biti zamjena za mineralna
gnojiva

Plinovita goriva - pokazuju daljnju mogucnost prerade radi sastava bogatog
hranjivim tvarima [17]

Dobiveni proizvodi se mogu koristit kao:

Izvor fosfora, kalija i kalcija

Stabilni oblici ugljika za povecanje plodnosti tla

Sredstva za pohranu hranjivih tvari i poboljsanje strukture tla, na primjer
kompostirani organski ostaci (gnoj, biljni otpad) ne samo da hrane tlo, vec i
poboljsavaju njegovu strukturu — tlo postaje rahlije, bolje upija vodu i hrani biljke
dulje vrijeme.

Termalne i hidrotermalne tehnologije pretvorbe ukljucuju spaljivanje i pirolizu razli¢itih
vrsta krutih nusproizvoda. Kao rezultat ovih procesa nastaju pepeo ili biougljen.

Klju¢ne stavke koje je potrebno istaknuti:

Sadrzaj teskih metala i toksi¢nih spojeva u pepelu ili katranu moze ograniciti
upotrebu bez dodatnog procis¢avanja i obrade

Nedostatak regulative koja bi poduprla koristenje dobivenih proizvoda

Potreba za dugoro¢nim poljskim pokusima kako bi se dokazala ucinkovitost i
sigurnost primjene u poljoprivredi

13



















































