Zastita okoliSa

KOMPOSTIRANJE ZELENOGA OTPADA

Opéenito o kompostiranju

Kompostiranje (prema lat. compositus
= sastavljen) je razgradnja biolosko-
ga otpada uz pomo¢ mikroorganiza-
ma kao §to su bakterije, gljive i akti-
nomicete (mikroorganizmi u evolu-
cijskom nizu izmedu bakterija i glji-
va). U procesu razgradnje nastaju
ugljicni dioksid, voda, toplina i kom-
post, a to je najstariji i najprirodniji
nacin obnavljanja otpada te kvalitet-
no i potpuno besplatno organsko gno-
jivo koje poboljsava strukturu tla i
sprjecava isusivanje. Bioloski se ot-
pad prikladan za kompostiranje sas-
toji od kuhinjskog otpada (ostataka

Kompostiranje
viastitom

Mh.unh

Shema nastajanja komposta
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GREEN WASTE COMPOSTING

Compost is a highly valuable fertilizer that is created by biological decomposition of
organic vegetative waste generated by households during preparation of food, but also
found in gardens, parks and forests. According to some analyses, this material
accounts for as much as one third of all communal waste. This is why an organized
composting is considered as a right way to ensure a systematic waste management,
and is also an excellent opportunity to bring back to soil valuable organic materials
that have been converted into a natural fertilizer. There are actually three composting
plants in Zagreb: two are owned by companies that take care about municipal
landscape design, while the third one is located at the municipal waste disposal site.
Although there are no big composting plants in other parts of our country, the town of
Osijek does have a society that encourages composting in smaller communities,
particularly in schools and gardens around residential buildings. Activities of this
society are quite varied and include advisory services given by its members, and
encouragement of activities aimed at creation of small composting units in all parts of
Croatia. Thanks to this Osijek based society, the quantity of green waste reused in
composting has increased significantly.

pri pripremanju hrane) te vrtnoga ili
zelenoga otpada, a najbolji je biolos-
ki otpad bogat dusikom (ostaci povréa
i voca, talog kave i Caja, trava...) i
onaj Sto sadrzi velike koli¢ine uglji-
ka (suho liS¢e, granje, sijeno, slama,
piljevina, iglice Cetinjaca...).

Vjeruje se da bi se upravo komposti-
ranjem ukupna koli¢ina otpada S$to
zavrsava na odlagaliStima mogla sma-
njiti ¢ak za tre¢inu. Time bi se znat-
no pripomoglo rjesavanju jednog od
najslozenijih problema vezanih za
zastitu okolisa u Hrvatskoj. Naime,
pojacanim bi se odvajanjem i kom-
postiranjem otpada smanjili zagadi-
vanje podzemlja procjednim vodama
s odlagalista, stvaranje staklenickog
plina metana koji utjece na klimats-
ke promjene, ali i opasnost od poza-
ra. Ujedno bi se smanjila uporaba
umyjetnih gnojiva koji utjecu na kva-
litetu voda i tla te ugrozavaju zdrav-
lje ljudi, biljaka i Zivotinja. Stoga
kompostiranje zelenoga otpada S$to
nastaje u vrtovima, cvjetnjacima,
parkovima i Sumama ima znatnih
prednosti prema drugim metodama
odlaganja otpada.
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U prirodi proces razgradnje tece ne-
prekidno od postanka Zivota na zem-
lji, ali je taj proces vrlo spor pa su
ve¢ u davnim vremenima pronadeni
nacini za njegovo ubrzavanje i poja-
Cavanje. Stari su narodi, posebno na
Istoku, prije viSe tisu¢a godina znali
za kompostiranje, u Kini je, primje-
rice, poznato vise od 4000 godina, a
i danas je vrlo rasprostranjeno.

Ustanovljeno je da se u svijetu prije
19. st. proizvodilo i troSilo razmjer-
no mnogo vise komposta, a razlog
su smanjivanju kemijska otkri¢a Ju-
stusa von Liebiga (1803.-1873.) na
temelju kojih je razvijena proizvod-
nja mineralnih gnojiva. Ta su gnoji-
va zbog jednostavnijega rukovanja
pocela potiskivati prirodna i organ-
ska, ukljucuju¢i i kompost. Medu-
tim, danas se povecanje proizvodnje
i visoka bioloska kvaliteta proizvoda
ne mogu trajno osigurati bez primje-
ne organskih gnojiva pa kompostira-
nje sve viSe dobiva na vaznosti. Kom-
postiranjem iz zelenoga otpada nas-
taju vrijedne organske tvari koje po-
boljsavaju strukturu tla, pomazu za-
drzavanju vlage, tlo ¢ine prozracni-
jim, povecavaju mikrobiolosku ak-
tivnost tla, obogacuju ga hranjivim
sastojcima te povecavaju otpornost
biljaka na nametnike i bolesti.

Umjesto neselektivnoga odlaganja s
ostalim gradskim komunalnim otpa-
dom, svrha je kompostiranja organs-
koga otpada vracanje tih tvari u bio-
loski ciklus te poveéavanje kakvoce
tla i vode jer je kompostiranje dio
sustavnog postupanja s otpadom.

Nije zanemariva i korist od prodaje
komposta, ali ni smanjivanje koli¢i-
ne otpada na gradskim odlagaliStima,
odlagalisnih plinova (smanjenim
organskim tvarima na odlagalistu),
troskova odlaganja i zagadivanja zra-
ka uglji¢nim dioksidom S§to nastaje
od samozapaljivanja otpada. Najpri-
hvatljivije je odlaganje organskoga
otpada u vlastitom vrtu, a to se upo-
rabom prikladnog spremnika moze
uciniti i na gradskim balkonima.
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U Hrvatskoj se godinama pojavljuje
problem odlaganja zelenog otpada
zbog nedovoljnog broja kompostana
iako ima pokusaja da se organski ot-
pad iz gradskoga zelenila komposti-
ra i iznova rabi za prihranjivanje u
uzgoja cvijeca i sadnica. Trenuta¢no
postoje samo tri kompostane koje se
nalaze u Zagrebu iako je potreba
znatno veéa s obzirom na koli¢inu
otpada. To su nam potvrdili Mario
Vujié, dipl. ing., specijalist ekoinze-
njerstva s Fakulteta kemijskoga in-
zenjerstva i tehnologije u Zagrebu i
Mira JelCi¢, aktivistica i predsjedni-
ca udruge Centar za kompost Osijek.
Oni su zajedno istrazivali tehnolos-
ke procese kompostiranja $to se pro-
vode u kompostani Jankomir u Zag-
rebu i decentralizirano kompostira-
nje §to od 1999. provodi osjecka ud-
ruga Centar za kompost.

Kompostiranje u kompostanama

Sve su tri kompostane u sastavu Za-
grebackog holdinga, dvije u vlasnis-
tvu TD Zrinjevac d.o.o. (Jankomir i
Markusevac), a trecu je 2003. izgra-
dio ZGOS d.o.0. na odlagalistu Ja-
kusevec za kontejnerski tip kompo-
stiranja.

Kompost na hrpi

Kompostana Jankomir zapocela je s
radom 1991., a MarkuSevac 1995.
Svaka zauzima povrsinu od 1,2 ha, a

kapacitet im je 30.000 m® vegetacij-
skoga otpada iz kojega se moze pro-
izvesti 7000 m® vrtnoga komposta —
najboljega i najjacega bioloskog gno-
jiva prikladnog za prihranjivanje
gradskoga ukrasnog raslinja. Obje
kompostane imaju vodonepropusne
asfaltno-betonske podloge s kojih se
voda slijeva u retencije ili kanaliza-
ciju. Kompostane raspolazu s neko-
liko strojeva nuznih za pripremu ma-
terijala za proces proizvodnje. Za
proces se rabi aerobno kompostira-
nje otvorenim tzv. windrow susta-
vom (u dugim redovima) bioloskoga
otpada sa zelenih povrSina grada Za-
greba. Proces traje od 8-10 mjeseci,
a nakon toga se kompost moze upo-
trebljavati. U zelenom otpadu koji
se dovozi na kompostane ima i iner-
tnoga otpada koji se stalno rucno
odvaja mljevenjem, prevrtanjem i
prosijavanjem i potom odlaze u kon-
tejner i odvozi na odlagaliste komu-
nalnoga otpada u JakuSevcu.

Nakon odlaganja zeleni se otpad
melje posebnim strojem za mljeve-
nje i usitnjavanje kako bi sa Sto ve-
¢om povrSinom dosao u dodir sa zra-
kom i vodom odnosno imao najpo-

voljnije uvjete za uskladivanje odnosa
vode i zraka u hrpi za kompostiranje
i omoguc¢io mikroorganizmima po-
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cetak razgradnje. Sacinjavaju ga
trava, lis¢e i granje debljine do 30
cm. Nakon mljevenja veli¢ina Cesti-

Kompost u redovima (pokriven)

ca u hrpi iznosi 5 do 60 mm. Tijekom
se mljevenja mijeSaju se razliiti ma-
terijali, a masa pripremljena za kom-
postiranje mora biti dobro izmijesa-
na jer svi materijali imaju dobre i
lose bioloske, fizikalne i kemijske
karakteristike, ali zajedno pruzaju
povoljne uvjete za rast i razvoj mik-
robioloskih organizama. MijeSanjem
razli¢itih materijala postize se prih-
vatljiv odnos ugljika i dusika, a drzi
se da je najpovoljniji odnos od 30 : 1.

Od samljevenoga i izmijeSanoga ma-
terijala oblikuju se hrpe za kompos-
tiranje koje su u presjeku trokutasto-
ga oblika (visine 2,2 m, §irine u bazi
5 m i duljine 50 m). U hrpi potom
zapo€inju pojacani procesi razgrad-
nje zelenoga otpada, Sto se oCituje u
porastu temperature. Hrpe se slazu
utovariva¢ima 1 rovokopacima, a
potrebno je i zalijevanje kako bi se
odrzala najpovoljnija vlaznost (od
50 do 65 posto). Najveca je potreba
za vodom u prvoj vruéoj fazi kada
su procesi pojacani, ali je vlazenje
nepotrebno za velikih oborina.

Voda §to istjeCe iz hrpa za kompo-
stiranje prikuplja se u posebne reten-
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cije (kapaciteta 2 x 250 m’), a visak
istjeCe u kanalizaciju. Kontrolu na
izlazu iz kanalizacijskoga okna pro-

vodi gradski Zavod za javno zdrav-
stvo koji ujedno i nadzire mjernu
postaju. Postaja je smjeStena unutar
kompleksa i udaljena Sezdesetak me-
tara od kompostista i najblizih stam-
benih zgrada. Pri smjestaju se vodilo
rauna o meteoroloskim parametri-
ma 1 raspolozivim tehnickim mogucé-
nostima.

Voda koja se prikuplja rabi se za
polijevanje kompostne mase u sus-
nom razdoblju. Neovisno o tome
radi li se o procjednoj vodi kroz
kompostni materijal ili ocjednoj s
plohe kompostiranja, bogata je hra-
njivima 1 mikroorganizmima $to je
¢ini pogodnom za vlaZenje mase.
Stoga i postoje ve¢ spomenute reten-
cije, crpna stanica i posebna hidrant-
ska mreza za recirkulaciju vode.

Nakon oblikovanja hrpa za kompos-
tiranje 1 pocetka razgradnje, mikro-
organizmi mogu potrositi sav kisik,
posebno stoga Sto je zbog zbijanja
hrpe pod vlastitom tezinom s vreme-
nom otezan ulazak i izlazak svjeze-
ga zraka. Zato je potrebno razrahlji-
vanje hrpe, odnosno prevrtanje ili
upuhivanje svjeZzega zraka. Najpo-

voljnija je koli¢ina kisika u hrpi za
kompostiranje izmedu 10 i 15 posto.
Vrijeme i broj prevrtanja najcesce se
odreduje pracenjem temperature, ali
ovisi 1 o drugim znacajkama, kao Sto
su veli¢ina hrpe, sastav materijala i
tip prevrtaca. Hrpe se u pocetku pre-
vréu svakih tri do pet dana, a u vri-
jeme dozrijevanja komposta svakih
15 dana.

Temperatura se od oblikovanja hrpe
do zavrSetka kompostiranja stalno
mjeri jer je upravo ona jedan je od
glavnih pokazatelja ja¢ine kompos-
tiranja. U pocetnoj se fazi krece od
30 do 45 °C, a u termofilnoj fazi
(dva do tri mjeseca nakon pocetka)
dostize vrijednosti od 55 do 68 °C.
Pri kraju se procesa polagano sma-
njuje dok ne postigne vrijednost okol-
ne temperature, a to je znak da je
proces zavrsen. Temperatura zajed-
no s vlazno$éu unistava patogene
mikroorganizme i sjemenke korova.
Vrlo visoke temperature, vece od 70
°C, nisu dopustene jer mogu unistiti i
korisne mikroorganizme pa moze do¢i
i do samosterilizacije u kompostnoj
masi. Temperatura se mjeri termomet-
rom na dubinama od 0,3 m do 2 m.

Tijekom kompostiranja mjeri se i
kiselost mase (pH vrijednost) koja je
vazan ¢imbenik u procesu komposti-
ranja jer razliite vrijednosti pogoduju
razli¢itim vrstama mikroorganizama.
Vrijednosti pH u pocetku iznosi od
5,5 do 6,5 jer tada dolazi do izdvaja-
nja organskih kiselina, a s vremenom
raste da bi na kraju u gotovom kom-
postu dostigla vrijednost od 7,5 do 8.

Kompostiranje traje osam do deset
mjeseci, a potom se kompost prosi-
java i jednim dijelom izravno odlazi
u prodaju (rinfuza), a dijelom se pa-
kira ili rabi kao komponenta u sasta-
vu razli¢itih supstrata. Prosijavanjem
se izdvaja materijal koji najvecim
dijelom sacinjavaju komadi¢i drveta
(> 20 mm) za ¢ije je truljenje potrebno
dvije do Cetiri godine. Taj se materi-
jal vraéa na kompostiranje i mijesa
sa svjezim biootpadom.
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Kompostana na odlagaliStu JakuSevec

Za proizvodnju supstrata upotreblja-
va se viSe sastojaka, a uz kompost
su najvaznije: litvanski i grahovski
treset, kompost cetinjade, obina
zemlja, kvarcni pijesak, perlit te druga
hranjiva. Mijesanje se obavlja ovis-
no o vrsti i namjeni supstrata. Naj-
prije se utovarivatem grubo promi-
jesa, a zatim prosijava kroz sito (od
10 mm) i dalje mijesa.

Kompost tijekom kompostiranja,
gotovi kompost 1 supstrati kemijski
se analiziraju prema ugovoru o su-
radnji u Zavodu za ishranu bilja Ag-
ronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu. Posebno se utvrduje koli-
¢ina makrohranjiva (spojevi kalija,
kalcija, magnezija, dusika, sumpora
i fosfora) i mikrohranjiva (zeljezo,
mangan, cink, bor, bakar, molibden
i dr.) te teskih metala i sl. Uzorci se
komposta analiziraju jednom u sezo-
ni, a supstrati Cetiri puta na godinu.

Proizvodnju u supstrata i komposta
odobrilo je Ministarstvo poljopriv-
rede, ribarstva i ruralnoga razvoja.
Pri kompostiranju u fazama nuzno
je kontrolirati i osigurati najbolje
vrijednosti osnovnih Cimbenika S$to
utjeu na pravilan tijek kompostira-
nja: vlaznost materijala (55-65 posto),
sadrzaj kisika (10-15 posto), odnos
ugljika i dusika (30 :1), pH (7), usit-
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njenost materijala (5-60 mm), tem-
peratura (50-65 °C) i postojanje mi-
kroorganizama.

ZGOS je 2003. na odlagalistu Jaku-
Sevec izgradio kompostanu za bio-
losko kompostiranje kontejnerskoga
tipa. Osnovni je cilj bioloskoga kom-
postiranja i obnavljanja tla iskorista-
vanje odvojeno prikupljenoga biolos-
kog otpada koji se dovozi na odlaga-
liste. Rijec je o aerobnome bioloskom
postupku koji se u prvoj pojacanoj
fazi odvija u zatvorenim dinamickim
modulima austrijske tvrtke Thoni
(TDM) s bioloskim filtrom. Postro-
jenje je zatvorenoga tipa, a izvedeno
je s punom kontrolom procesa i sma-
njivanjem moguéih neugodnih miri-
sa. Dio se proizvoda bioloskoga
kompostiranja rabi za ozemljivanje
odlagaliSta otpada JakuSevec, krajnji
su proizvodi: gotovi kompost (vrijed-
no gnojivo u poljoprivredi, vrtlarst-
vu i sadnji nasada), prosijani talog
(rabi se za njegovanje zemljista) i
metalni otpad (primjereno se obnav-
lja i odlaze).

Postrojenje moze godi$nje preraditi
2000 tona bioloskog otpada, od cega
je kuéni 726 t, zeleni 986 t, ostaci
voca i povrca s trznica 103 t te pre-
radivacki 185 t.

Samostalno kompostiranje u
Osijeku

Iako u Osijeku nema kompostana,
ipak se mnogo kompostira zahvalju-
juéi udruzi Centar za kompost Osijek
¢iji je osnovni cilj promicanje samo-
stalnoga (decentraliziranog) kompo-
stiranja i proizvodnja komposta kao
prirodnoga gnojiva. Udruga postoji
od 1999. kada je pocela s osnivanjem
mjesta za kompostiranje u gradu
Osijeku, a danas se bavi poucava-
njem i savjetovanjem na cijelom
podru¢ju Hrvatske. Mjesta se za
kompostiranje organiziraju i obavlja
poucavanje u odgojno-obrazovnim
ustanovama, raznim institucijama i
kod zainteresiranih pojedinaca. Ud-
ruga je dosad pomogla u nastajanju
207 mjesta za kompostiranje iz ko-
jih se dalje $iri znanje i iskustvo.

Pri samostalnom odnosno decentra-
liziranom kompostiranju ne treba
prevoziti otpad i nije potrebna veli-
ka i skupa mehanizacija, a kod ma-
lih je hrpa znatno lakSe kontrolirati
§to se 1 u kojim koli¢inama stavlja
za kompostiranje. Ako se ispravno
radi, takva hrpa nema neugodan mi-
ris, a kompost se ne treba pakirati ni
prevoziti i odmah je spreman za upo-
rabu na mjestu gdje je organski ot-
pad uglavnom i nastao, a zemlji se
vraca njezina hranidbena vrijednost.

Najprije valja odrediti mjesto za
kompostiste 1 odluciti kako obavljati
kompostiranje jer se to moze uciniti
u hrpi ili u posebnim posudama (kom-
posterima) razliite izvedbe. Kompos-
tirati se inaCe moze tijekom cijele
godine. U zimskim se mjesecima
aktivnost mikroorganizama u kom-
postnoj masi smanjuje zbog hladno-
¢e pa je treba zastititi od prevelike
vlage i hladnoce. Ljeti se §titi od isu-
Sivanja pa vlaznost treba redovito
provjeravati.

Kompostirati se moze sav biljni ot-
pad iz kuhinje, vrta, voénjaka i trav-
njaka. Najkvalitetniji se kompost
dobije ako se dobro izmijesa §to vise
razli¢itoga i usitnjenoga biljnog ma-

GRADEVINAR 61 (2009) 12



Zastita okoliSa

terijala, a rabi se: otpad bogat dusi-
kom (ostaci voca i povréa iz kuhi-
nje, jela od povréa, talog kave i Caja,
ljuske luka, kore banana, naranéi i
lubenica te pokoSena trava, korov iz
vrta i uvenulo cvijece) i otpad bogat
ugljikom (lis¢e, slama, sijeno, ostat-
ci obrezivanja vocaka, vinove loze i
zivice, hoblovina i piljevina, iglice
Cetinara te ljuske od jaja). Kompos-
tirati se medutim nikako ne smije
novinski papir, ¢asopisi u boji, vre-
¢ice iz usisivaca za prasinu, pelene,
pepeo ugljena, izmet macaka i pasa,
kosti, meso i masnoca te jela od me-
sa iribe.

-

|\
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e odlaganja svih sastojaka s mije-
Sanjem i dodavanjem kamene
prasine te punjenja kompostera
ili oblikovanja hrpe, a prema pot-
rebi valja navlaziti vodom te zas-
tititi od oborina i ostaviti da
miruje

e preokretanja nakon 6 tjedana ka-
da masu valja ponovno dobro iz-
mijesSati i potom vratiti na hrpu ili
u komposter te navlaziti ako je
suha ili kad je previse vlazna
posuti kamenom prasSinom i dodati
suhoga li§¢a i drvenih isjecaka

e zrenja koje je zavrSeno nakon 6
do 12 mjeseci i kada je kompost

Skupljanje zelenog otpada za kompostiranje u Osijeku

Postupak decentraliziranoga kompo-
stiranja vrlo je jednostavan i sastoji
se od Cetiri osnovna dijela:

e prikupljanja kuhinjskih otpada-
ka, pokoSene trave i ostataka bi-
ljaka iz vrta koje valja usitniti i
pomijesati s otpalim liS¢em te
usitnjenim drvenastim materijalom
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spreman za uporabu, a pritom
Sto sitniji dijelovi materijala i
dodatna preokretanja poboljsa-
vaju kvalitetu i ubrzavaju proces.

U posebnoj akciji Decentralizirano
kompostiranje 2005. provedena je
kvalitativna 1 kvantitativna provjera

mjesta za kompostiranje Sto se vode
u katastru udruge za razdoblje od
1997. do 2005. godine. Mjesta za
kompostiranje razvrstana su prema
nositeljima i obveznicima odrzava-
nja u pet kategorija: djecji vrtici, os-
novne Skole, srednje Skole, udruge,
ustanove 1 obiteljski vrtovi. Receno
je ve¢ da je dosad formirano 207
mjesta za kompostiranje, ali je uoce-
na teznja povecanju. Godine 2005.
prikupljeno je gotovo dvostruko vise
biolokog otpada (312 m’) nego 2004.
(157 m’). 1z prikupljene je koli¢ine
2004. proizvedeno 53 m’®, a 2005. 80
m’ gotovoga komposta.

Omjer se mjesta za kompostiranje u
2007. znatno povecao u korist gra-
dana. Udruga Centar za kompost
Osijek provela je stoga novu akciju
nazvanu Retfala kompostira 07 — mot-
renje mjesta za kompostiranje u os-
jeCkom predjelu Retfala. Takvih je
mjesta u katastru 49, ali je stvarni
broj znatno veéi jer nisu svi upisani
budu¢i da nisu prijavljeni anketnim
upitnikom. Daleko se najvise kom-
postiSta nalazi u vrtovima ili dvoris-
tima privatnih kuca (¢ak 48), a samo
jedno je bilo u dvoristu skole. Prema
nacinu kompostiranja na 19 je mjes-
ta zabiljeZzeno kompostiranje u plas-
ticnom komposteru, u drvenom 20,
u hrpi za kompostiranje 2, a u ostalo
je svrstano 13 mjesta. Prema broju
Clanova kompostnoga tima doma-
¢instva s Cetiri Clana su najbrojnija,
a slijede ih sa dva, tri ¢lana i pet ¢la-
nova. Koli¢ina se preradenoga bio-
loskog otpada po pojedinom kompo-
stistu kreée od 0,5 do 2 m® godinje,
a prosjecna koli¢ina, koja je utvrde-
na na najviSe mjesta za kompostira-
nje, iznosi 1 m’. Iz 0,5-2 m’ prera-
denoga bioloskog otpada prosje¢no
se dobije 0,2-0,25 m® gotovoga kom-
posta na godinu.

Potrebno je stoga slijediti europsku
praksu u gospodarenju organskim
otpadom i uvesti pla¢anje otpada
prema koli¢inama jer se to u veéini
zemalja Europske unije pokazalo
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Zastita okoliSa

Kuéno kompostiranje u priru¢noj posudi

izvrsnim rjeSenjem za povecéanje
broja onih koji se bave kompostira
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njem. Tako §tede novac, ali i znatno
smanjuju postojece koliCine organ

skoga otpada. U projektu Retfala
kompostira 07 uoceno je poveéanje
svijesti o potrebama odlaganja otpa-
da na prirodan nacin radi ocuvanja
okolisa i povecanje broja sudionika
u kompostiranju, a to pridonosi rje-
Savanju problema zelenoga otpada.

Vjerojatno bi trebalo posebno poti-
cati pripadnike graditeljskih struka
da pri projektiranju stambenih zgra-
da predvide poseban prostor za kom-
postiranje. To se inace veé primje-
njuje u Svicarskoj i svakako je va-
zan korak naprijed u rjeSavanju pro-
blema zelenoga otpada i ukupnoga
otpada na odlagaliStima.

Jadranka Samokovlija Dragicevié¢

Snimci: L Dragicevié¢
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