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Uvod

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.



Projekt NOVAFERT

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 laksu 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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Biognojiva

Sto su biognojiva?
Bio-gnojiva su gnojiva koja mogu biti proizvedena iz nusproizvoda poput stajnjaka i biljnih
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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 sto ima ekoloske prednosti i smanjuje

\J

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:

— Vrstaioblikdusi¢nog gnojiva - biognojiva su sporo otpustajuca gnojivai 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

\J

pH tla - 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 dusdik 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.

— Kuvaliteta 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

\J

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

\J

Stvaranje i razvoj korijena - potice razvoj korijenskog sustava, posebno bocnih

korjencica i korijenskih dlacica

— Razvoj i sazrijevanje 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 zZive 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

d

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]

Metode proizvodnje biognojiva

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

R N

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.

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

3. 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

— Procisc¢avanje: zrak obogac¢en 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:

— lzvor fosfora, kalija i kalcija

— Stabilni oblici ugljika za povecéanje 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 uklju¢uju spaljivanje i pirolizu razlicitih
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
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Anaerobna digestija

Anaerobna digestija je Siroko rasprostranjena tehnologija koja se konvencionalno
primjenjuje za obogadivanje krutog ili tekuceg organskog otpada. Tijekom procesa nastaju
dva klju¢na nusproizvoda:

— Digestat: Cesto je bogat ugljikom i hranjivim tvarima te ako se pravilno upravlja

njegovom obradom i primjenom, pokazuje znac¢ajan potencijal kao poboljsivac tla
ili organsko gnojivo. Osim toga, digestat se moze dalje preraditi i koristiti za
dobivanje specifi¢cnih proizvoda kao $to su koncentrirani izvori dusika, fosfora i
organske tvari

Bioplin: nakon odgovarajuce obrade moze se pretvoriti u biometan, gorivo koje
pokazuje potencijal za djelomi¢nu zamjenu prirodnog plina, time doprinosi
smanjenju emisija ugljika i povecava energetsku neovisnost.

S obzirom na raznolikost supstrata koji se dodaju u postrojenje, razliku se dvije glavne vrste
digestije:

1.

Monodigestija — proces u kojem se za proizvodnju bioplina koristi samo jedan
supstrat

Kodigestija — proces u kojem se za proizvodnju bioplina koristi vise od jednog
supstrata, na primjer energetski usjevi i stajski gnoj ili druge vrste organskog otpada
(18]

Prednost primjene anaerobne digestije i oporavljenog organskog otpada:

— Primjena na marginalnim tlima, tla koja imaju ograni¢enu sposobnost za

poljoprivrednu proizvodnju zbog svojih nepovoljnih osobina, poput niskog sadrzaja
hranjiva, loSe strukture, plitak sloj obradivog tla, slaba sposobnost zadrzavanja vode
i zagadenost. za uzgoj visegodisnjih kultura predstavlja ucinkovitu strategiju
pohrane ugljika u tlu i doprinosi pobolj$anju zdravlja okolisa.

— Ovakav pristup omogucuje vracanje degradiranih ili neproduktivnih tla u upotrebu,

poboljsava njihovu plodnost, doprinosi smanjenju emisija staklenickih plinova te
potice odrzive oblike poljoprivrede. [19]
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Membranski sustav

Na trzistu je dostupna Siroka paleta membranskih sustava koji se Cesto integriraju u
biorafinerijske procese, a osobito u procese i sustave za oporabu hranjivih tvari.

Ove tehnologije ukljucuju:

— Procese koje pokrece razlika tlaka, poput mikrofiltracije, ultrafiltracije, nanofiltracije
i obrnute osmoze

— Membrane koje djeluju pod elektri¢nim potencijalom, kao 3to je elektrodijaliza

Membranske tehnologije imaju klju¢nu ulogu u koncentriranju, odvajanju i procis¢avanju
hranjivih tvari, omogucuju daljnje obogacivanje u obliku gnojiva ili poboljsivaca tla.

Potencijalni proizvodi su:

— Biognojiva na bazi biomase: mogu sadrzavati visoke udjele dusika, fosfora ili kalija,
ovisno o ulaznom materijalu i odabranom procesu

— Organske kiseline: primjenom biorafinacije (proces u kojem se biomasa pretvara u
korisne proizvode) moguce je proizvesti organske kiseline poput octene, mlije¢ne ili
fumarne kiseline, koje se koriste u industriji gnojiva, hrane ili bioplastike

— Cista voda: permeat odnosno proci¢ena voda dobivena membranskom filtracijom
pokazuje visok stupanj Cistoce i sigurnosti, 5to je eksperimentalno potvrdeno u
brojnim studijama. Takva voda se moze ponovno koristiti u industrijskim procesima
i navodnjavanju.

Kljucni izazovi:

— Potrodnja energije i ekonomska isplativost: visoki energetski zahtjevi, osobito u
procesima obrnute osmoze ili elektrodijalize, mogu znacajno utjecati na ukupne
troSkove i odrzivost sustava

— Pravne prepreke i zakonski propisi: zakonski propisi o ponovnoj upotrebi procis¢ene
vode su ograniceni ili nedovoljno definirani u kontekstu sigurnosti za poljoprivredu
upotrebu

— Uklanjanje virusa i nedostatak podataka o uklanjanju priona: iako je ucinkovitost u
uklanjanju bakterija i nekih virusa visoka, jos uvijek nema dostupnih podataka o
sposobnosti uklanjanja priona [20]
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Talozenje fosfora

Precipitacija ili taloZzenje fosfora je kemijski proces kojim se fosfor iz otpadnih voda ili
digestata pretvara u netopljive mineralne spojeve koji su stabilni, sporo otpustajuci, te
ekoloski prihvatljivi. Dodatno, mogu se koristiti kao biognojiva ili sirovine za proizvodnju
biognojiva. [21]

TalozZenje se naj¢escée provodi dodavanjem soli metala (npr. Zeljeza, aluminija ili kalcija) koje
reagiraju s fosfatima prisutnim u otopini, tvoreci netopljive fosfate poput:

— Zeljezov (Ill) fosfat
— Kalcijev fosfat
— Struvit

Prednosti taloZenja fosfora:

— Smanijenje eutrofikacije i onecis¢enja voda uklanjanjem viska fosfora

— Dobiveni talozi su bogati fosforom i kao takvi se izravho mogu koristiti kao fosforno
gnojivo ili dalje preradivati (npr. u granulirane proizvode)

— Mogu se kombinirati s drugim materijalima za dobivanje kompleksnijih biognojiva

— U slucaju struvita, dodatan sadrzaj dusika i magnezija ga Cine viSekomponentnim
biognojivom

|zazovi:

— Promijenjiv kemijski sastav sirovine $to oteZava kontrolu procesa
— Potreba za doziranjem kemikalija $to povecava troskove i kompleksnost
— Stupanj iskoristenja krajnjeg proizvoda ovisi o njegovoj topivosti [21]
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Kompostiranje

Visoki troskovi zbrinjavanja mulja i ciljevi kruznog gospodarstva zahtijevaju inovativne
procese za pretvorbu mulja u proizvode dodane vrijednosti ili energiju. U tu svrhu, BETA
Tehnolosdki centar sa SveuciliSta u Vicu je razvio napredne procese bioloskog susenja i
kompostiranja radi oporabe hranjivih tvari sadrzanih u mulju.

Cilj ovih procesa je proizvodnja:

— Goriva proizvedenih iz biomase s visokom kalorijskom vrijednosti
— Visokokvalitetnih biognojiva

Prednost kompostiranja:

— Do 65 % vlage iz mulja je uklonjena bioloskim grijanjem

— Napredno upravljanje aeracijom (unosenje kisika s ciljem povecanja koncentracije
kisika i poboljsanja kemijskih i bioloskih uvjeta) za skracivanje trajanja procesa

— Smanjenje emisija stakleni¢kih plinova i potrosnje energije za uklanjanje vlage iz
mulja, Sto doprinosi klimatski odrzivom gospodarenju otpadom

— Mogucnost proizvodnje biognojiva po mjeri koja su prilagodena specificnim
potrebama tla, usjeva ili agroekoloskim uvjetima

— Proizvodnja biognojiva visoke stabilnosti s udjelom dusika i fosfora do 5 % u suhoj
tvari. Takvo gnojivo predstavlja odrzivu alternativu mineralnim gnojivima s
potencijalom za poboljsanje plodnosti tla i smanjenje ovisnosti o sintetskim
izvorima hranjiva.

Kompostiranje predstavlja odrzZivo i u¢inkovito rjeSenje za obogacivanje organskog otpada,
posebno mulja. Kroz stabilizaciju materijala i oporabu hranjivih tvari, moguce je proizvesti
visokokvalitetna biognojiva koja doprinose zatvaranju kruznih tokova tvari u poljoprivredi.
[23]
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Procjena odrzivosti

Procjena Zivotnog ciklusa biognojiva na okoli§ (LCA) je metodologija koja sustavno
procjenjuje sve faze proizvodnje i primjene biognojiva na okolis — od izvora sirovina, prerade
i proizvodnje, preko distribucije i upotrebe, do krajnjeg zbrinjavanja ili integracije u okolis
[24]

Biognojiva su gnojiva proizvedena iz organskog otpada ¢ime doprinose kruznom
gospodarstvu. Sadrze korisne mikroorganizme i njihov glavni cilj je poboljsanje plodnosti
tla i poticanje rasta biljaka na odrziv nacin. U usporedbi s mineralnim gnojivima, biognojiva
imaju brojne pozitivne uc¢inke na okoli$, no postoje i odredeni izazovi.

Pozitivan utjecaj biognojiva na okolis:

— Smanjenje zagadenja tla i voda: ne sadrZe Stetne kemikalije pa smanjuju rizik od
ispiranja nitrata i fosfata u podzemne vode i smanjuju eutrofikaciju vodenih sustava

— Ocuvanje mikrobioloske raznolikosti tla: povecava se broj i raznolikost korisnih
mikroorganizama u tlu, poti¢u prirodne procese poput fiksacije dusika, otapanja
fosfata i razgradnja organske tvari

— Smanjenje emisije staklenickih plinova

— Poboljsanje strukture tla: Mikroorganizmi poticu povezivanje Cestica tla u stabilne
spojeve, ¢cime se poboljsava prozra¢nost tla i njegova sposobnost zadrzavanja vode.
Podrska odrzivoj poljoprivredi

Mogucdi negativni utjecaji:

— Ograni¢ena ucinkovitost i stupanj iskoristenja u odredenim klimatskim uvjetima
(degradirana tla, suha tla; u¢inkovitost takoder moze varirati ovisno o temperaturi,
pH tla)

— Poteskoce s pohranom i primjenom: biognojiva su Cesto osjetljiva na uvjete
skladistenja poput vlage, UV zraenja i temperature, $to moze smanijiti njihovu
ucinkovitost

— Rizik od unosenja nepozeljnih mikroorganizama: rijetko je, no ukoliko biognojiva

vvvvv

metale

Biognojiva predstavljaju ekoloski prihvatljiviju alternativu kemijskim gnojivima i imaju
velik potencijal u odrzivoj poljoprivredi. Unato¢ tome, potrebno ih je pravilno
primjenjivati u skladu s uvjetima tla, klime i vrstom usjeva. [25]
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Potencijal koriStenja biognojiva u Hrvatskoj

Biognojiva predstavljaju odrzivu alternativu mineralnim gnojivima, s potencijalno za
poboljsanje kvalitete tla i smanjenje negativhog utjecaja na okolis. U ovom poglavlju
analiziran je potencijal njihove Sire primjene u Hrvatskoj na temelju podataka prikupljenih
upitnikom, s naglaskom na trenutne navike koristenja gnojiva i spremnost korisnika na veca
ulaganja u organska rjeenja.

Najveci broj potrosaca u obje kategorije godisnje potrosi do 50€ godisnje, no udio onih koji
trose manji iznos je vedi kod organskih gnojiva $to moze upudivati na to da su organska
gnojiva ili rjede koristena ili dostupna u manjim koli¢cinama. Gotovo jednak broj ispitanika
trosi viSe na obje vrste gnojiva, ali nesto vise njih trosi na mineralna gnojiva. Razlog tomu
mozZe biti ¢injenica da su mineralna gnojiva u nekim oblicima i namjenama ucinkovitija za
vece povrsine ili intenzivniju proizvodniju.

Koliko godi$nje troSite na mineralna gnojiva? Hrvatska

0-50€ 18 38%
50-100€ 10 21%
100-200€ 8 17%
200-500€ 4 9%
ViSe od 500€ 7 15%
Nisam siguran/na 0 0%

0-50€ 22 47%
50-100€ 9 19%
100-200€ 4 9%
200-500€ 5 11%
Vise od 500€ 5 11%
Nisam siguran/na 1 2%

Veca nesigurnost kod organskih gnojiva mogla bi upucivati na manje informiranosti ili
manje transparentnosti u kupovini. S obzirom na podatak da 78% ispitanika Zeli znati viSe o
organskim gnojivima 3$to predstavlja potencijalnu priliku za proizvodace i distributere
organskih gnojiva da se ucine dostupnijima, konkurentnijima i u¢inkovitijima.

Biste li bili voljni platit vise za organsko gnojivo ako potjece iz obnovljivih izvora?

Da 34 72%

Ne 13 28%
Hrvatska

Da 45 78%

Ne 13 22%
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Analiza svih grafova jasno pokazuje da vedina ispitanika u Hrvatskoj izraZzava Zelju za
informiranjem i placanjem veceg iznosa za organska gnojiva, unatoc Cinjenici da trenutna
financijska ulaganja u organska gnojiva nisu velika. Pozitivan stav ukazuje na trzisni
potencijal i potrebu za prosirenjem dostupnosti organskih gnojiva.

Pokazni primjer u Hrvatskoj

Ecodig je hrvatsko ekolosko i organsko gnojivo koje proizvodi OPG Dario Cenger iz
Grubisnog Polja. Razvijeno je kao odgovor na potrebu za domacim rjeSenjima u
poljoprivredi, s ciljem smanjenja ovisnosti 0 uvozu i promicanja odrzZive poljoprivrede u
Hrvatskoj.

OPG Dario Cenger je dio Grupe Cenger, koja ukljucuje vise poslovnih subjekata:

— Bioel d.o.o.: upravlja bioplinskom elektranom snage 1MW, koja proizvodi zelenu
energiju i digestat kao nusprodukt

— Biodem: distribucija i prodaja Ecodig gnojiva

— OPG Jerko Cenger bavi se ekoloskim stocarstvom, ratarstvom i uzgojem ljekovitog
bilja

— PZ Zrno koji organizira kooperaciju i transport.

Ova integracija omogucuje zatvoreni krug proizvodnje, od stocarstva do proizvodnje
gnojiva i distribucije, ¢ime se promice kruzna ekonomija i odrzivost.

Ecodig je peletirano organsko-mineralno gnojivo proizvedeno anaerobnom fermentacijom
biljnih materijala i stajskog gnoja (specifikacije u tablici ispod).

Formulacija Ukupni Fosfor Kalij Sumpor Organski Ukupna
organski ugljik organska
dusik tvar

NPK 2:5:8 2% 5% 8% 8% 33% 78%

NPK 2:7:1 2% 7% 11% 10% 27% 60%
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Obje formulacije imaju pH vrijednost 7 sto ih ¢ini pogodnima za primjenu na kiselim tlima.
Ecodig gnojiva su visoko topiva Sto ih Cini prikladnima za sve tipove tla, uz to znacajno
doprinosi povecanju prinosa usjeva. Ne sadrzi ostatke zivotinjskog podrijetla, sto ga Cini
pogodnim za ekolosku proizvodnju. Proizvod je certificiran prema standardima EU za
ekolosku proizvodnju i kontroliran HACCP sustavom. [26]

Podaci za postrojenje BIOEL za 2021. godinu su sljededi:

- proizvedena elektri¢na energija iznosi 9,238.500 MWh
- iskoristiva toplinska energija iznosi 4,040.552 MWh
- energija primarnog goriva iznosi 22,010.472 MWh [27]

Pokazni primjeri iz Europske unije

Proizvodnja biognojiva u Europskoj uniji postaje sve znacajniji segment odrzive
poljoprivrede i kruznog gospodarstva. S obzirom na rastu¢u potrebu za smanjenjem
ovisnosti o sintetskim gnojivima, kao i za ucinkovitijim iskoristavanjem biorazgradivog
otpada, mnoge clanice EU wulazu u razvoj inovativnih rjeSenja za proizvodnju
visokokvalitetnih biognojiva.

Pokazni primjeri su rasporedeni u 6 europskih zemalja - Irska, Poljska, Finska, Belgija,
Spanjolska i Hrvatska. Svaka od tih zemalja prikazuje razli¢it pristup u koristenju sirovina,
tehnologija i upravljanja procesom proizvodnje biognojiva. Svaka od tih zemalja donosi
specifi¢ne uvjete, resurse i zakonodavne okvire koji oblikuju njihove modele proizvodnje.

Irska

U Irskoj uspjesno radi 7 pokaznih primjera: Teagasc arable trial, Teagasc grassland trial, Enva
Ireland Ltd (AMS Project), Arigna Fuels, Sylvester Bourke, Teagasc trial (organic), Uisce
Eireann.

Jedan od istaknutijih pokaznih primjera je Enva Ireland Ltd, projekt kruznog gospodarstva
koji oporabljuje otpadni materijal u trziSno prihvatljiv proizvod.

Proces pretvara iskoristenu kiselinu u granulirani amonijev sulfat visoke cistoce, s fizickim i
kemijskim svojstvima usporedivim s konvencionalnim kemijskim gnojivom. Postrojenje ima
kapacitet obrade do 14.000 tona otpadne amonijeve sulfatne otopine godisnje, sto rezultira
proizvodnjom priblizno 4.500 tona granuliranog AMS gnojiva.

U skladu s kriterijima za prestanak statusa otpada, materijal ¢e biti u skladu s uredbama
vezanima na norme i zahtjeve za stavljanje gnojiva na trziste EU-a.

AMS gnojivo se proizvodi u dvostupanjskom procesu:

21



1.

precipitira pomocu temperature i tlaka u kratkim ciklusima. Nastala slana suspenzija
prelazi u drugu fazu, dok se preostala voda (otprilike 66% ukupne koli¢ine) ponovno

koristi u raznim industrijskim procesima

Postrojenje za desalinizaciju i odvodnjavanje — otopina soli se koncentrira i

Faza granulacije - kristalna suspenzija se centrifugira, zatim se tretira vru¢im zrakom
kako bi se kristali odvojili, nakon ¢ega se ekstruzijom i prosijavanjem oblikuju u

granule odgovarajuce velicine za upotrebu kao gnojivo

Tijekom cijelog procesa ne nastaje otpad, jer se sav materijal koji ne ispunjava
specifikacije ponovno vraca u proces dok se ne postigne Zeljena veli¢ina granula.

Prema provedenim istrazivanjima je utvrdeno da gnojivo Enva AMS ima 92% do 98%
maniji uglji¢ni otisak u usporedbi s konvencionalno proizvedenim amonijevim sulfatom.
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Poljska

Jedan od uspjesnih pokaznih primjera dolazi iz Poljske, PolFerAsh — Polish Fertilizers from
Ash. Rjesenje ovog primjera se odnosi na proizvodnju visekomponentnih krutih i
suspenzijskih gnojiva (NP, NPK), koja se proizvode, izmedu ostalog, na temelju pepela iz
industrijskog otpadnog mulja kao alternativnog izvora fosfora i mikroelemenata, i/ili pepela
iz pile¢eg gnojiva kao izvora kalija.

Ovakav pristup omogucuje smanjenje upotrebe konvencionalnih gnojiva kao izvora fosfora
te povecanje otpornosti na oscilacije cijena gnojiva i sirovina za proizvodnju gnojiva na
svjetskim trziStima.

U okviru ovog projekta razvijena je tehnologija za proizvodnju proizvoda poput amonijevog
fosfata te kalcijevog i amonijevog nitrata, koji se proizvode iz obnovljivih izbora. Tehnologija
PolFerAsh predstavlja ekoloski prihvatljivu metodu proizvodnje gnojiva koristenjem
alternativnih fosfornih sirovina, na primjer, pepeo iz kanalizacijskog mulja. Tijekom
istrazivanja, fosforna kiselina se pokazala kao ucinkovito sredstvo za ekstrakciju, zahvaljujuci
svojoj sposobnosti da postigne vrlo visok stupanj iskoriStenja fosfora do 99%. Dobivene
otopine iz procesa ekstrakcije fosfornom kiselinom koristene su za proizvodnju gnojiva na
bazi fosfora, dok se preostali otpad nakon ekstrakcije fosfora iskoriStava u gradevinskoj

.....

Oporaba fosfora iz pepela kanalizacijskog mulja pomocu kiselina se provodi u dvije faze:

1. Faza 1 podrazumijeva ekstrakciju fosfora pomocu dusi¢ne i sumporne kiseline
2. Faza 2 obuhvaca precipitaciju spojeva fosfora iz dobivenih ekstrakata u obliku
kalcijevog dihidrogenfosfata, koristenjem spojeva kalcija

Dobiveni proizvod se moze koristiti kao suspenzijsko gnojivo ili se moze podvrgnuti
granulaciji ili izravhom susenju. Ova tehnologija omogucuje oporabu fosfora, ali i
sekundarnih hranjivih tvari poput kalcija i magnezija te mikroelemenata poput cinka, bakra
i Zeljeza.

Proizvedeno gnojivo zadovoljava standardne zahtjeve u pogledu sadrzaja hranjivih tvari,
topljivosti ali i sadrzaja teskih metala te je pogodno za certifikaciju i plasman na domace
trziste. [29]
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Finska

Na finskom podrugju se istice 7 pokaznih primjera od kojih je posebno zanimljiv Biolan Oy
- tvrtka za proizvodnju organskih i organo-mineralnih gnojiva.

Biolan Oy je osnovan 1974. godine s ciljem proizvodnje prirodnog gnojiva od pileceg
stajskog gnoja. Danas proizvodi Sirok asortiman razlic¢itih gnojiva za razli¢ite razine
poljoprivrede, koristeci razne sirovine. Ima industrijsku proizvodnju u velikom opsegu.
Granulirana gnojiva proizvode se susenjem, peletiranjem i granuliranjem, koristedi razlicite
sirovine ovisno o potrebnom sadrzaju hranjivih tvari u proizvodu. Proizvodni proces je
uskladen s europskom direktivom o nusproizvodima Zivotinjskog podrijetla. [30]

Belgija (Flandrija)

U Belgiji je razvijeno 7 pokaznih primjera od kojih se isti¢e Bio Sterco — moderno postrojenje
za preradu stajskog gnoja koja se prvenstveno bavi obradom svinjskog gnoja. Tvrtka je
trazila nacin i prikladnu tehnologiju kako bi se mogla obraditi rjeda frakcija svinjskog gnoja.
IstraZivanja su pokazala da je oporaba amonijskog dusika u obliku amonijevog sulfata
putem procesa desorpcije i ispiranja adekvatna tehnologija. Na taj nacin se smanjuje
opterecenje bioloske obrade, stedi se kisik i smanjuju se emisije.
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Uz to, s aspekta upravljanja otpadnim vodama, cilj je bio dodatno procistiti otpadne vode
nastale obradom stajskog gnoja pomocu biljnog sustava procis¢avanja kako bi se
maksimalno iskoristila procis¢ena voda kao drenazna voda tijekom susnih ljeta.

Svjezi gnoj se najprije odvaja, nakon cega se amonijski dusik u tekucoj frakciji pomocu
bakterija u biolosSkom reaktoru pretvara u bezopasni dusik u plinovitom obliku.[31]
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Spanjolska (Katalonija)

Na podrucju Spanjolske regije Katalonija nalazi se 7 pokaznih primjera od kojih se posebno
istiCe Fertinagro koji se bavi razvojem inovativnih tehnologija za oporabu hranjivih tvari iz
stajskog gnoja i njihovo ukljucivanje u lanac proizvodnje komercijalnih gnojiva. Fertinagro
Biotech je nositelj Odjela za prehranu bilja u sklopu Grupo Trevalis, poslovne grupe koja
djeluje pod okriljem holdinga Inversalia Patrimonio, a koja je aktivna u agro-prehrambenom
sektoru i sektoru obnovljivih izvora energije. Ve¢ gotovo 40 godina rade na postizanju
konkurentnije, vrjednije i odrzivije poljoprivrede. Cijela grupa godisnje proizvodi 1.800.000
tona raznih vrsta tehnoloskih i odrzZivih gnojiva koja se plasiraju na svjetskom trzistu.

Vrste otpada koje se koriste su organski materijal Zivotinjskog i biljnog podrijetla (stajski
gnoj, nusproizvodi Zivotinjskog podrijetla, biljni otpad). Tehnologije koje se koriste
ukljucuju anaerobnu digestiju, fermentaciju, hidrotermalnu konverziju te kompostiranje.

Organski proizvodi za gnojidbu dobiveni oporabom hranjivih tvari su:

- biostimulansi - tvari ili mikroorganizmi koji se primjenjuju na biljke ili u tlo s ciljem
da stimuliraju prirodne procese biljaka, na primjer alge i ekstrakti algi, korisne gljivice

- tekudi koncentrati bogati hranjivim tvarima

- personalizirana gnojiva [32]
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Zakonodavni okvir

Europski zakonodavni okvir

Klju¢ni europski propisi koji reguliraju proizvodnju, oznacavanje i upotrebu gnojiva u
Europskoj uniji su sljedeci:

Uredba (EU) 2019/1009: regulira stavljanje svih gnojiva na trziste, uvodi obavezno CE
razine kontaminanata i patogena te minimalni sadrzaj glavnih hranjiva (N,PK) ovisno o
kategoriji proizvoda. Biognojiva su razvrstana u sljedece kategorije: organska gnojiva,
organsko-mineralna gnojiva, biostimulansi biljaka i mjeSavine poput komposta i mineralnih
gnojiva. Materijali od kojih se biognojiva dobivaju moraju biti sigurni, stabilni i prikladni za
poljoprivrednu primjenu te zadovoljiti stroge granice za teske metale (kadmij, olovo, Ziva,
krom i nikal), patogene (Salmonella, E.coli) i zagadivace (plastika, staklo, metal). Klju¢ni
materijali su: kompost, digestat iz anaerobne digestije, hrana i nusproizvodi hrane,
mikroorganizmi, biougljen i obradeni stajski gnoj. Proizvoda¢ mora na deklaraciji navesti:
vrstu gnojiva i njihovu funkciju, hranjiva, nacin primjene i doziranje te izjavu o sukladnosti
sa zahtjevima sto omogucuje korisnicima da budu informirani o kemijskom i agronomskom
sastavu. [33]

Direktiva 91/676/EEZ (Nitratna direktiva): cilj nitratne direktive je sprijeciti i smanjiti
onecis¢enje podzemnih i povrsinskih voda nitratima koji potjecu iz poljoprivrednih izvora,
uklju¢uju¢i mineralna i organska gnojiva jer visak nitrata moZe izazvati eutrofikaciji
(cvjetanje algi, smanjenje koncentracije kisika)Direktiva se ne odnosi na proizvodnju ili
oznacavanje biognojiva, ve¢ iskljucivo na njihovu primjenu na poljoprivrednim povriinama
i obuhvaca sva gnojiva koja sadrze dusik, sto ukljucuje stajski gnoj, digestat, kompost i
druga organska gnojiva. U sklopu Direktive, drzave ¢lanice EU su obavezne odrediti ranjiva
podrucja (podrucja gdje voda sadrzi vise od 50mg/L nitrata ili su podlozna eutrofikaciji).
Dodatno, drzave ¢lanice moraju pratiti kvalitetu voda i svake 4 godine izvjestavati Europsku
komisiju o stanju. Jedna od obveza drzava ¢lanica je promicanje dobre poljoprivredne
prakse, educirati poljoprivrednike o odrzivoj upotrebi gnojiva. [34]

REACH uredba (EZ)br. 1907/2006, puni naziv Registracija, evaluacija, autorizacija i
ogranicavanje kemikalija. lako REACH uredba nije primarno usmjerena na biognojiva,
poveznica izmedu REACH uredbe i biognojiva postoji i primjenjuje se na biognojiva s
kemijskim sastojcima, na primjer: huminske kiseline, mikroelemente ili stabilizatore koji nisu
organskog podrijetla. REACH uredba se ne odnosi na zive mikroorganizme, na primjer:
bakterije, gljivice i alge. [35]
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Hrvatski zakonodavni okvir

Hrvatski zakonodavni okvir vezan uz proizvodnju i upotrebu biognojiva obuhvaca niz
zakona te su uskladeni s pravilnikom i zakonima Europske unije.

Hrvatski zakonodavni okvir ¢ine sljedece:

Zakon o gnojidbenim proizvodima NN 39/2023: Ovim se Zakonom utvrduju nadlezna
tijela i zadace nadleznih tijela za provedbu ovog Zakona, uvjeti za ovlastenje laboratorija za
kontrolu kakvo¢e HR gnojidbenih proizvoda, tijelo za ocjenjivanje sukladnosti EU
gnojidbenih proizvoda, zahtjevi koje moraju ispunjavati HR gnojidbeni proizvodi i EU
gnojidbeni proizvodi, stavljanje na raspolaganje na trziste RH gnojidbenih proizvoda i EU
gnojidbenih proizvoda, obveze gospodarskih subjekata, uvjeti za obavljanje upravnog i
inspekcijskog nadzora te prekrdajne odredbe. Pojam gnojidbeni proizovdi ukljucuje
organska, mineralna i organo-mineralna gnojiva, poboljsivace tla, biostimulatore, sredstva
za poboljsanje svojstava tla, kulture mikroorganizama. U okviru Zakona, biognojiva su
svrstana pod organska gnojiva ili kulture mikroorganizama. Zakon omogucava koristenje
CE oznacenih proizvoda bez dodatne registracije u RH. Zakon o gnojidbenim proizvodima
direktno provodi Uredu (EU) 2019/1009, ali i omogucuje nacionalnu regulaciju proizvoda
bez CE oznake koji moraju biti upisani u nacionalni Upisnik i vrijede samo na teritoriju RH. U
okviru Zakona postoje organi¢enja vezana uz teSke metale, patogene mikroorganizme i
necistoce te je obavezna jasna etiketa s informacijama o vrsti, sastavu gnojiva, proizvodacu
i uputama za upotrebu. [36]

Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva: propisuje opc¢a nacela
dobre poljoprivredne prakse u koriStenju gnojiva, razdoblje u tijeku godine kada nije
dozvoljena primjena gnojiva na poljoprivrednim tlima, nacin primjene, uvjeti za primjenu
gnojiva blizu vodotoka, postupci primjene mineralnog i organskog gnojiva [37]

Za proizvodnju i plasiranje biognojiva, proizvoda¢ mora imati odobrenje Ministarstva
poljoprivrede, provoditi laboratorijska ispitivanja sukladno propisanim normama te voditi
evidenciju o koli¢inama i distribuciji.

Hrvatski zakonodavni okvir je u velikoj mjeri uskladen s EU propisima te potice uporabu
alternativnih sredstava za zastitu i gnojidbu biljaka, ukljucujuci biognojiva.

Hrvatski zakonodavni okvir podlozan je cestim izmjenama i dopunama, sukladno
potrebama drustvenih, gospodarskih i pravnih promjena. Kako bi informacije bile to¢ne i
relevantne, vazno je redovito provjeravati najnovije verzije zakona, pravilnika i drugih
propisa u sluzbenim izvorima, poput "Narodnih novina" ili mreznih stranica nadleznih
drZzavnih tijela. Samo tako se moze osigurati uskladenost s vaze¢im zakonodavstvom. [38]
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Zakljucak

Biognojiva predstavljaju vazan korak prema odrzivijoj i ekoloski prihvatljivijoj poljoprivredi.
Kao prirodna alternativa mineralnim (sintetskim) gnojivima, biognojiva omogucuju obnovu
plodnosti tla, smanjenje oneciscenja okolisa te bolju iskoristivost i manje gubitke dostupnih
organskih sirovina. Primjena biognojiva doprinosi razvoju kruznog gospodarstva.

Usprkos brojnim prednostima, poput smanjenja emisija staklenickih plinova i bolje
mikrobioloske aktivnosti tla te poboljsanja strukture tla, biognojiva imaju i odredene
nedostatke. Nedostaci su primjerice promjenjiva kvaliteta te zahtjevi za pravilno

vvvvv

Biognojiva se mogu proizvesti razli¢itim tehnoloskim procesima, kao to su kompostiranje,
membranski sustavi, taloZenje fosfora, anaerobna digestija.

Brojni primjeri dobre prakse diljem Europske unije pokazuju kako su biognojiva buduénost
te pokazuju izvedivost navedenih tehnoloskih procesa. Dodatno, pokazuju kako se
biognojiva mogu ucinkovito integrirati u suvremene poljoprivredne prakse. Primjena
biognojiva moze biti klju¢an alat u postizanju ciljeva Europskog zelenog plana i Strategije
od polja do stola, koji predvidaju smanjenje upotrebe kemijskih goriva i prelazak na
regenerativne oblike poljoprivrede.

Zakonodavni okvir Republike Hrvatske jasno definira uvjete za proizvodnju, promet i
primjenu biognojiva u skladu sa zakonodavnim okvirom Europske unije, ¢ime se osigurava
maksimalna ucinkovitost i sigurnost za okolis i ¢ovjecanstvo.

Ulaganje u znanje, infrastrukturu i edukaciju je klju¢no za Siru primjenu biognojiva i prijelaz
prema zelenijoj i otpornijoj poljoprivredi buduénosti. Zaklju¢no, biognojiva predstavljaju
odrzZivu alternativu koja omogucuje ucinkovitije koristenje dusika, smanjenje utjecaja na
okoli$ i jacanje otpornosti agroekosustava.
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