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Osiguranje adekvatnog gospodarenja vodama
jedan je od temeljnih preduvjeta odrzivog
razvoja svakog podrucja.

Adekvatno zbrinjavanje otpadnih voda
svrstava se u prioritetne aktivnosti adekvatnog
gospodarenja vodama.

Ulaskom Hrvatske u EU, na snagu je stupila
Direktiva 91/271/EEC, prema kojoj se zahtjeva
prikupljanje i procis¢avanje otpadnih voda u
svim aglomeracijama veé¢im od 2000
ekvivalent stanovnika.

Do 2021. godine u Hrvatskoj ¢e u pogonu biti
uredaja za procis¢éavanje ukupnog opterecenja
oko 4.300.000 ES.



RESCUE iz

Pri zbrinjavanju otpadnih voda kao nusprodukt svakog tehnoloskog rjesenja
javlja se mulj ( ).

Mulj predstavlja neopasni otpad i potrebno ga je zbrinuti u okolis u skladu sa
zakonskom regulativom.

U Hrvatskoj se mulj danas odlaze na odlagalistima krutog otpada, znacajne
kolic¢ine se privremeno (uz zakonski nedopustiv vremenski period) odlazu uz
same UPOV-¢, vrlo mali dio koristi se u poljoprivredi, a za odredeni dio se ne

moze sa sigurnoscu utvrditi gdje i kako zavrsava.




Projektanti, konzultanti, voditelji projekata, isporucitelji vodnih usluga,
lokalne vlasti, nadlezna tijela drzavne uprave pa c¢ak i izradivaci studija o
utjecaju na okolis, ¢ak i danas ne znaju gdje ¢e se mulj konacno odloziti,
koja obiljezja bi trebao imati i koliko kosta njegovo konaéno odlaganje.




Troskovi obrade i kona¢nog odlaganja mulja nisu zanemarivi te kod
uredaja velic¢ine od oko 5.000 do 200.000 ES, iznose priblizno 50%
ukupnih troskova poslovanja uredaja za procis¢avanje otpadnih voda.




RESCUE iz

Koli¢ine mulja kao nusprodukta procis¢avanja otpadnih voda konstantno
se povecavaju, na svjetskoj razini.
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Slika: Kretanje godisnje proizvodnje mulja u 27 zemalja Europske Unije
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U Hrvatskoj do danas nije cjelovito rijesen problem zbrinjavanja mulja, niti je
isti odreden propisima, uputama ili smjernicama.




CINJENICE :

O Izradene dviie studiiske analize o zbrinjavanju mulja od strane
inozemnih konzultanata.

O Niie poznato da ie i u iednom konkretnom proiektu (studiiskoi
analizi) poznato i odluéeno sto i kuda s muljem i koja je cijena
njegovog zbrinjavanja.

0 Nedostatak znania medu struénim kadrom kako u privatnom
sektoru tako i u javnoj upravi, ali i u politici.

0O Ne bostoii nacionalna strategija niti regionalne strategije
zbrinjavanja mulja.

0 Postojeca zakonska regulativa moze se ocijeniti manjkavom.

O Dovolina ie konstataciia da ¢e se muli odloziti na odaovaraiuce
miesto od strane ovlastene osobe. a u noiedinim slucaievima
moze se pokazati da ¢e zadovoljiti i primjenu u poljoprivredi.
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REZULTIRAJUCA CINJENICA :

Gotovo niti jedan isporucitelj vodnih usluga, zajedno s jedinicama lokalne
samouprave, ne zna koje je za njega optimalno rjesenje zbrinjavanja
mulja, gdje ¢e se mulj konacéno odloziti, koja obiljezja bi trebao imati i
kolika je cijena njegovog konacnog odlaganja




OBRADA MULJA HIZz

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Tri su osnovna postupka obrade mulja:
O Zgusnjavanje

O Stabilizacija

O Dehidracija

Dodatni postupci obrade mulja:
O poboljsanje svojstava,

O susenje,

Q solidifikacija,

a spaljivanje,

Q piroliza,

O uplinjavanje,

O kompostiranje,

0 ozemljavanje.




ZBRINJAVANJE MULJA HIZZ

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Potencijalna rjesenja:

0 Odlaganje obradenog mulja na odlagalista

0 Odlaaanie mulia’lkomposta na tlo na
poljoprivredne povrsine

0O Odlaadanie mulja’komposta na tlo na
nepolioorivredne povrsine (hortikultura i
krajobrazje)

O Odlaadanie pepoela (dobivenoa u bostuonku
spaljivania mulia u monospalionicama, pbirolize
ili blinofikaciiel na bposebno uredena
odlagalista neopasnog otpada

O Koristenie/recikliranie mulia i/ili pebela
(dobivenoa u bostupku spaliivania mulia u
monosbalionicama. pirolize ili plinofikacije) u
gradevinarstvu i poljoprivredi




ZBRINJAVANJE MULJA HIZZ

Potencijalna rjesenja:

O Suspaliivanie mulia s gradskim
komunalnim otpadom

O Suspaliivanie mulja u cementarama ili
termoelektranama

0 Odvoz dehidriranoa ili osusenog mulja
izvan granica Hrvatske

0 Odvoz komposta izvan granica Hrvatske

0O Odvoz pepela (dobivenoa u pbostupku
spaliivanja mulia u monosbalionicama.
pirolize ili plinofikacije) izvan granica
Hrvatske
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EU PRAKSA HIZz

Hrvatsia zakinds
24 Imanost
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Zbrinjavanje mulja u Njemackoj (Schmelz, 2016)



EU PRAKSA HIZz

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Zbrinjavanje pepela u Njemackoj:

0 37% - zabuniavanie rovova i busotina nastalih rudarenjem
0 29% - odlaaanie na uredena odlaaalista

0 29% - koristenie u aradevinarstvu (izgradnja prometnica)
O 5% - koristenje u poljoprivredi

10,00% 3,00%

43,00%

B Spaljivanje u monospalionicama
W Suspaljivanje u termoelektranama
M Suspaljivanje u cementarama

Suspaljivanje s komunlanim otpadom

44,00%

Termicka obrada mulja u Njemackoj (Mecklenburg-Vorpommern, 2013)



EU TRENDOVI N, Hrzz

Za manost

GRANICENOST FOSFORA KAO
RESURSA NA ZEMLJI

IZDVAJANIJE FOSFORA 1Z
MULJA




EU TRENDOVI HIZz

Izdvajanje fosfora iz mulja s UPOV-a:

O moauce ije izdvaianie iz mulia (dehidriranoa i
osusenog) i iz pepela dobivenog spaljivanjem
mulja

O razviiene su razliite tehnologije izdvajanja
fosfora iz mulja

0O ekonomski ios uviiek neobravdana oraksa (10 -
30 puta skuolie u odnosu na cijenu fosfora
dobivenog iz rude)

0 poiedine EU zemliu pokusavaju uvesti zakonsku
obvezu izdvajanja fosfora iz mulja (Njemacka,
Svedska)




EU TRENDOVI HIZz

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Stanje u Njemackoj

Nacrt Pravilnika o zbriniavanju otpadnog
mulja

0 od 2026. zabraniti odlaaanie mulja s UPOV-a
vecih od 10.000ES u poljoprivredi

0 uvodenie obveze izdvaianija fosfora iz mulja
s UPOV-a vecih od 10.000ES

0O moauénost zbriniavania bepoela dobivenoa
spaliivaniem mulia u bpolioprivredi bez
prethodnog izdvajanja fosfora

Ood 2035. zabraniti odlaganje pepela na
odlagalista




EU TRENDOVI HIZz

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Zbriniavanie mulia u poliopbrivredi ostaie kliuéni bravac u
ukupnoj strategiji zbrinjavanja u velikom broju zemalja EU.

Zbriniavanie mulia u polioorivredi nostubpno nostaie sve teze
kao opcija zbog poslovne ekonomije i javne percepcije.

Uvodenje unorabe mulia u nolioorivredu zahtieva znatan trud i




STANJE U HRVATSKOJ HIZZ

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Obrada mulja:
0 uspiesno se koriste sva tri osnovna postunka obrade s
mulja - zgusnjavanje, stabilizacija i dehidracija,

O na nekoliko UPOV-a koriste se polja za susenje mulja,
O na iednom UPOV-u (Kobrivnica) koristi se postunak

solidifikaciie mulja uz dobivanje osusenog mulja s oko
90% suhe tvari,

0O suSenie mulia (stroino ili solarno). spaliivanie mulia u
monosbalionicama, piroliza i plinofikacija do danas
nisu primijenjeni,

0O zanemarivo male koli¢éine mulja suspaljivane su u
cementarama,

0 zanemarivo male kolicine mulja se kompostiraju,

Opbolia za ozemliavanie mulia su u postupku "’
projektiranja i gradnje (npr. Cakovec).




STANJE U HRVATSKO)J HIZZ

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Zbrinjavanje mulja:

0O zbriniavaniu mulia u Hrvatskoj do danas se moze
ocijeniti individualnim,

0 mulj se odlaze na odlagalistima krutog otpada,

O znacaine kolicine se brivremeno (uz zakonski
nedopustiv vremenski period) odlazu uz same UPOV-
e,

0 vrlo mali dio koristi se u polioorivredi (oarani¢eno
ie na maksimalno 1.66 tona suhe tvari mulja po
hektaru poljoprivrednog zemljista godisnje),

0 za odredeni dio se ne moze sa sigurnoscu utvrditi
gdje i kako zavrsava,

O zbriniavanie mulia na tlo na nebpoljoporivredne
povrSine do danas se sluzbeno ne provodi u
Hrvatskoj, te ne postoje iskustva u praksi.




STANJE U HRVATSKO)J HIZZ

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Pojedine studijske analize (WYG International Ltd, 2013), zakljucuju kako bi postupak
termicke obrade (spaljivanja) bio prihvatljivi koncept konacne obrade mulja na UPOV-
ima veceg kapaciteta.

UPOQOV
ol —
Otpadna voda HRVATSKA NAKON 2021.
(330.000.000 m3/godina) (4.300.000 ES)

Stabiliziran i dehidriran
mulj
(230.000 t/godina)

SPALJIIVANJE MULJA PEPEO
(230.000 t/godina) (51.000 t/godina)



HIrZz

Hrvatska zaklada
Z4 Imanost




Syt Hrzz

Za manost

Obuhvaceni UPOV-i veci od 10.000ES.

Grad Osijek je odabran kao regionalni centar u slucaju izgradnje
monospalionice mulja ili centralnog pogona za solarno susenje mulja.

VIROVITICA
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@ . N- VUKOVAR
LIPIK-PAKRAC' OZEGA_——
PLETERNICA
: VINKOVCI
NOVA GRADIZKA

SLAVONSKI BROD
ZUPANJA



ISPLATIVOST IZGRADNJE POGONA ZA SOLARNO SUSENJE MULJA
(sredisnja i istoc¢na Hrvatska)

Kapacitet UPOV 23 %ST 33 %ST

Dovozsa Dovozna km km
10.000 170.000 50 80
20.000 170.000 20 40
30.000 170.000 20 35
40.000 170.000 0 0

Kapacitet UPOV 23 %ST 33 %ST

Dovozsa Dovozna km km
10.000 50.000 45 80
20.000 50.000 20 35
30.000 50.000 15 25

40.000 50.000 0 0



Aglomeracija

Osijek

Beli Manastir
Belisce

Nasice

Slatina
Virovitica
Vukovar
Vinkovci
bakovo
Zupanja
Slavonski Brod
Pozega

Nova Gradiska
Daruvar
Pleternica
Lipik-Pakrac

UKUPNO

ES

170.000
16.000

244.000

20.000
34.000
25.000
41.000
63.000
35.000
17.000
80.000
67.000
30.000
30.000
15.000
20.000

907.000

Proizvodnja
mulja

t ST/godina
3.618
341
5.193
426
724
532
873
1.341
745
362
1.703
1.426
638
638
319
426

19.303

23 % ST

14.468
1.362
20.766
1.702
2.894
2.128
3.489
5.362
2.979
1.447
6.808
5.702
2.553
2.553
1.277
1.702

77.191

Proizvodnja ocijedenog mulja

33%ST 75%ST

t/godina

10.084
949
14.473
1.186
2.017
1.483
2.432
3.737
2.076
1.008
4.745
3.974
1.779
1.779
890
1.186

4.437
418
6.368
522
887
652
1.070
1.644
913
444
2.088
1.749
783
783
391
522

53 800 23.672

Proizvodnja
pepela

t/godina

1646
155
2363
194
329
242
397
610
339
165
775
649
291
291
145
194

8 783



Aglomeracija

Osijek

Beli Manastir
Belisée

Nasice

Slatina
Virovitica
Vukovar
Vinkovci
Dakovo
Zupanja
Slavonski Brod
Pozega

Nova Gradiska
Daruvar
Pleternica
Lipik-Pakrac

UKUPNO

ES

170.000

16.000

244.000

20.000
34.000
25.000
41.000
63.000
35.000
17.000
80.000
67.000
30.000
30.000
15.000
20.000

907.000

Proizvodnja
mulja

t ST/godina
3.618
341
5.193
426
724
532
873
1.341
745
362
1.703
1.426
638
638
319
426

19.303

23 % ST

14.468

1.362
20.766
1.702
2.894
2.128
3.489
5.362
2.979
1.447
6.808
5.702
2.553
2.553
1.277
1.702

77.191

Proizvodnja ocijedenog mulja

33%ST 75%ST

t/godina
10.084

949
14.473
1.186
2.017
1.483
2.432
3.737
2.076
1.008
4.745
3.974
1.779
1.779
890
1.186

4.437
418
6.368
522
887
652
1.070
1.644
913
444
2.088
1.749
783
783
391
522

53.800 23.672

Proizvodnja
pepela

t/godina

1646
155
2363
194
329
242
397
610
339
165
775
649
291
291
145
194

8.783



Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

VARIJANTE ZBRINJAVANJA MULJA:

0 Spaljivanje u monospalionici
Osijek

Q Suspaljivanje u cementari Nasice

Q Poljoprivreda

0 Odvoz izvan granica RH
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Trosak izgradnje
Aglomeracija pogona za solarno
susenje

s amort. s amort.

€/tST
Osijek 46
Beli Manastir 86
Belis¢e 40
Nasice 66
Slatina 58
Virovitica 58
Vukovar 47
Vinkovci 47
Dakovo 58
Zupanja 86
Slavonski
Brod =
Pozega 47
Nova
Gradiska K
Daruvar 58
Pleternica 86

Lipik-Pakrac 66

€/god
165.345

29.421

206.680

27.965
41.752
30.700
41.186
63.286
42.980
31.260

77.128
67.304
36.840

36.840
27.582
27.965

Regionalni
centar

Osijek

Udaljenost

regionalnog

km
0

36

28
62
106
142
29
42
56
70

99
109
153

156
111
162

€/t km
0

0,375

0,425
0,3
0,3
0,3

0,425

0,35

0,325

0,3

0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3

TroSak cestovnog
prijevoza

€/god
0

5.637

75.782

9.709
28.218
27.796
13.189
24.170
16.625

9.317

62.012
57.181
35.939

36.643
13.037
25.368

UKUPNI
TROSAK

€/god
165.345

35.058

282.462

37.674
69.970
58.496
54.375
87.456
59.605
40.577

139.140
124.485
72.779

73.483
40.619
53.333



Aglomeracija

Osijek

Beli Manastir
Belisce
Nasice
Slatina
Virovitica
Vukovar
Vinkovci
Dbakovo
Zupanja

Slavonski Brod
Pozega
Nova Gradiska

Daruvar

DIA+FA ALl A~

Trosak

solarnog Masa mulja

susenjai
prijevoza
mulja do
spalionice
€/godina

1.229.512

(ne ukljucuje
trosak
solarnog
suSenja na

UPOV Osijek)

koji se
spaljuje

Trosak spaljivanja

(ukljucena

izgradnja, pogon,

odrzavanje i
amortizacija)

tST/godina €/tST €/godina

19.300

80 1.544.000

Proizvodnja

pepela

t/godina €/t

8.783 40

TroSak
zbrinjavanja
pepela

€/godina

351.320

UKUPAN
TROSAK

€/godina

3.124.832



Aglomeracija

Osijek

Beli Manastir
Belis¢e

Nasice

Slatina
Virovitica
Vukovar
Vinkovci
Pakovo
Zupanja
Slavonski Brod
Pozega

Nova Gradiska
Daruvar
Pleternica
Lipik-Pakrac

TroSak
solarnog
susenja i
prijevoza
mulja do

spalionice

€/godina

165.345
29.421
206.680
27.965
41.752
30.700
41.186
63.286
42.980
31.260
77.128
67.304
36.840
36.840
27.582
27.965

Udaljenost

od
regionalne
cementare

km

62
64
40

44
76
86
79
35
95
54

46
88
97
40
99

TroSak cestovnog

€/t-km

0,3
0,3
0,375

0,35
0,3
0,3
0,3
0,4
0,3

0,325

0,35
0,3
0,3

0,375
0,3

prijevoza

€/godin
a
82.526
8.018
95.523
0
13.666
14.877
27.608
38.969
12.789
12.645
36.643

28.153
20.671
22.785

5.872
15.503

Premija cementari

€/t

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

€/godina

110.922
10.440
159.205
13.050
22.184
16.312
26.752
41.106
22.837
11.092
52.198

43.716
19.574
19.574

9.787
13.050

UKUPAN
TROSAK

€/godina

358.792
47.878
461.408
41.015
77.602
61.889
95.546
143.361
78.606
54.997
165.970
139.173
77.085
79.199
43.242
56.518



Osijek

Beli Manastir
Belisce

NasSice

Slatina
Virovitica
Vukovar
Vinkovci
bakovo
Zupanja
Slavonski Brod
Pozega

Nova Gradiska
Daruvar
Pleternica
Lipik-Pakrac

TroSak prijevoza kod
Aglomeracija zbrinjavanja mulja u

poljoprivredi

€/t

<10 km 30-40 km

5

U o 00 0 01 L1 U1 L1 1 01 L1 01 1 U1 N

€/t

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

Trosak
uzorkovanja i
analiza kod
zbrinjavanja
mulja u
poljoprivredi

€/godina

314.770
30.306
451.787
37.883
64.401
47.354
77.660
119.332
66.295
32.201
149.830
126.908
56.825
56.825
28.412
37.883

Transakcijski
troskovi kod
zbrinjavanja
mulja u
poljoprivredi

€/t

~phrbPrpbrbPrpbrprPrbrEPRAPEPRAPEPRAPEPAEP

TroSak premije

Za

poljoprivrednike
kod zbrinjavanja
mulja u
poljoprivredi

€/t

Ur 0 01 1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U111 U1 U1

Ukupni
troSak
zbrinjavanja

u

poljoprivredi

€/godina

455.943
43.593
654.412
54.492
92.636
68.115
111.708
171.649
95.360
46.318
216.264
182.547
81.737
81.737
40.869
54.492



Aglomeracija

Osijek

Beli Manastir
Belisce

Nasice

Slatina
Virovitica
Vukovar
Vinkovci
Pakovo
Zupanja
Slavonski Brod
Pozega

Nova Gradiska

Daruvar
Pleternica

Lipik-Pakrac

TrosSak solarnog

susenja i
prijevoza mulja
do spalionice

€/godina
165.345

29.421

206.680
27.965
41.752
30.700
41.186
63.286
42.980
31.260

77.128
67.304
36.840

36.840
27.582

27.965

Isplata pravnoj

osobi koji odvozi

i zbrinjava mulj
izvan granica
Hrvatske

€/t
80

80

80
80
80
80
80
80
80
80

80
80
80

80
80

80

Ukupni trosak
odvoza

osusenog mulja

sa 75%ST

€/godina
520.294

62.828

716.136
69.724
112.742
82.899
126.791
194.826
116.058
66.755

244.163
207.196
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Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

USPOREDBA TROSKOVA

3,13
3 2,83 2,85

Mil. € / godina

® Mono spalionica m Suspaljivanje (cementara)

= Poljoprivreda m Odvoz izvan granica RH



Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Obuhvaceni UPOV-i veci od 10.000ES.

Grad Rijeka je odabran kao regionalni centar u slucaju izgradnje
monospalionice mulja.
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Hrvatska zaklada
Z4 Imanost

Grupacije pogona za solarno susenje
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Syt Hrzz

Za manost

VARIJANTE ZBRINJAVANJA MULJA:

O Soaliivanie u monosbalionici Riieka
(susenie mulia. odvoz osusenoa mulia.
spaliivanie o ciieni 80 €/tST, zbrinjavanje
pepela po cijeni 40 €/t)

Q Suspaljivanje u cementari Koromacno

(susenie mulia. odvoz osusenog mulja, premija
cementari 25 €/t)

Q Poljoprivreda

(susenje mulja, odvoz osusenog mulja 30 €/t,
trosak uzorkovanjai analiza mulja i tla u,
iznosu 87 €/tST, transakcijski troskovi 4 €/t,
trosak premije za poljoprivrednike 5 €/t)

0 Odvozizvan granica RH
(susenje mulja, odvoz po cijeni 75 €/t)
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Za manost

USPOREDBA TROSKOVA
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m Monospalionica m Suspaljivanje (cementara)

= Poljoprivreda ® QOdvoz izvan RH



Hrvatska zaklada

Za manost

Hvala na paznji!



