Potencijal primene mulja na
poljoprivredno zemljiste | regulatorni
zahtevi
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Worldwide, the majority of wastewater is neither collected nor treated.
Wastewater is a valuable resource, but it is often seen as a burden
to be disposed of. This perception needs to change.

i ne Eﬁﬁeaﬁﬁ@ﬁ
lastewater from homes,

PHOSPHORUS
Can be recovered and
used as fertilizer

. hese resources can generate additional revenv~“streams for the operator, paying part or all
of the operation costs, thereby contribr*.iig to the sustainability of the water system.

* |lzvor obnovljive energije | rekuperacije
materijala;

 Pozitivni efekti: povecanje sadrzaja
organske materije zemljista, dostupnost
nutrijenata, stimulacija mikrobne
aktivnosti i, poboljSanje fiziCkih
parametara zemljista;

« Sastav varijabilan — godisnja doba,
tehnologije, kvaliteta otpadnog influenta
itd.;

* P iz mulja;

 Teski metali, organske supstance,
patogeni



» Godisnja proizvodnja u EU-27 u
2020. — 13 ml t SM/god.

* Preporuke za usvajanje nove
UWWTD - tretman otpadnih voda u
naseljima manjim od 2000 ES -
povecanje koliCine mulja.

* Tretmani mulja sa PPOV za
korisCenje u poljoprivredi:

kompostiranje i termiCke metode ga%00Q i timeto
(suSenje i spaljivanje). t ' " WASTE
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Potencijal primene mulja na poljoprivredna.-
zemljiste
* Visok sadrzaj organske materije (50%-70%) sa makro- |

mikroelementima, posebno azotom i fosforom, Cini mulj odlicnim
dubrivom, jeftinim i bogatim oplemenjivacem zemljista;

* Ponovno korisc¢enje — smanjenje otpada;

» Direktna primena podstice bolji razvoj biljaka (bor, mangan, bakar,
molibden i cink) | povecCanje sadrzaja humusa u zemljistu;

* Povecanje sadrzaja organske materije — smanjenje nasipne gustine,
povecanje stabilnosti agregata i kapaciteta zadrzavanja vode u
zemljistu, kao 1 apsorpcije vode, smanjenje erozije, povecanje
Infiltracije, recirkulacije vazduha.

 Sertifikacija mulja u proizvod koji ima trzisnu vrednost.



EU zakonodavstvo

Najvaznije direktive koje ce tiCu upravljanja muljem su:

Direktiva o tretmanu gradskih otpadnih voda (91/271/EEC, UWWTD) -
postavlja zahteve za sakupljanje i tretman otpadnih voda sirom zemalja EU,
kako bi se zastitila zivotna sredina od stetnih efekata ispustanja gradskih
otpadnih voda. Clan 14 Direktive se odnosi na mulj koji nastaje tokom
tretmana otpadnih voda i navodi da se otpadna voda/mulj moraju ponovo
koristiti kad god je to potrebno, pod uslovom da se u svakom trenutku sprece
stetni uticaji na zivotnu sredinu.

Okvirna Direktiva o otpadu (2008/98/EC, WFD) - regulise T '"T“ii?’-
ukljuCujuci i mul;. D|rekt|va navodi da je prevencija pr0|zvodnje otpada.n
prvom mestu, a da sledi priprema otpada za ponovnu upotrebu, reciklaz
druge oblike oporavka | na kraju odlaganje otpada. Direktiva prQ|sur

zbog sve vece produkcije mulja, veoma bitno njegovo ponovi:
odnosno ponovna upotreba, uklju€uju¢i mogucéu obnovu ener
reciklazu.

Direktiva 86/278/EES (SSD) o zastiti zivotne sredine, a poseb ‘ _
pri koris¢enju kanalizacionog mulja u poljoprivredi - usvojena ka (o} HE

podstakla pravilna upotreba mulja u poljoprivredi i regulisala njegova up
u cilju sprecavanja stetnih uticaja na zemljiste, vegetaciju, zivotinje i ljude.




« SSD: zahteva tretman mulja pre nanosenja na zemljiste, ali ne
definiSe tretman (digestat iz anaerobne digestije, kompost,
pepeo od spaljivanja).

« Sve drzave cClanice su u potpunosti transponovale Direktivu
86/278/EEC u nacionalno zakonodavstvo.

- ALI, 17 drzava cClanica usvojilo je stroze zahteve od onih
propisanih SSD: Austrija, Belgija, Hrvatska, CeSka, Danska,
Francuska, Finska, Nemacka, Madarska, Letonija, Luksemburg,
Malta, Holandija, Poljska, Rumunija, Slovenija i Svedska.



Dozvoljene koncentracije teskih metala u
komunalnom mulju koji se primenjuje u poljoprivredi

mg/kg suve materije

3eM/ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb
EY Jlupextusa ] i 1000- i i i
26/278/EEC 20-40 1750 16-25 | 300-400 | 750-1200
AycTpuja 2-10 50-500 300-500 | 2-10 | 25-100 | 100-500
benruja 6 250 375 5 100 300
byrapcka 30 500 1600 16 350 800
Yermika 5 200 500 4 100 200
JlaHcka 0.8 100 1000 0,8 30 120
duHCcKa 3 300 600 2 100 150
dpanirycka 20 1000 1000 10 200 800
Hewmauka 2 80 600 1,4 60 100
I'puxa 20-40 500 11(;05%_ 16-25 | 300-400 | 750-1200 | 2500-4000
Mabhapcka 10 10(\)5)I)(Cr 1000 10 200 750 2500
Wranuja 20 - 1000 10 300 750 2500
XonaHamja 125 75 75 0,75 30 100 300
ITosbcka 20 500 1000 16 300 750 2000
ITopTyran 20 1000 1000 16 300 750 2000
PymyH#uja 10 500 500 5 100 300 2000
CrnoBeHuja 0,5 40 30 0,2 30 40 100
Inanuja 20-40 | 1000-1750 110705%_ 16-25 | 300-400 | 750-1200 | 2500-4000
IIBesicka 2 100 600 2,5 50 100 800
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https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/15764469331
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Dozvoljene koncentracije organskih mikropolutanata u mulju za primenu u

poljoprivredi, mg/kg suve materije
Oprancku _ .
MOy TaHT EY | Jancka | IllBencka | Ayctpuja | @DpaHirycka Hemauka | CrnoseHuja
AOX 500 |- - 500 - 500 140
DEHP 100 |50 - - - i i
2600-
LAS 5000 1300 - - - -
50-
NP/NPE 450 10 50 . - -
dnyopaHTeH
4
PAH 62 3 3 ) Benzo(6)dayo |
paHTeH 2.5
benzo(a)mupe
H1.5
PCB 0,86 |- 0,46 0,2n 0,89 0,2 ENG:EING
KOHITL L
PCDD/F 104 |- - 104 _ 104 |

a36uvp aueHadTeHa, dryopeHa, eHaHTpeHa, riyopaHTeHa, nupeHa, 6eH30(6+j+Kk)dnyopaHTeHa, 6eH3o(a)nnpeHa, beH3o(exu)nepunenHa, nigeHo(1,2,3-y, O)nwpeHa

636up oA cegam KOHreHepa.

u36up of LIeCT KoHreHepa.



https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/15764469331
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

* Neke drzave €lanice zabranile su upotrebu mulja u
poljoprivredi, npr. regioni Brisela 1 Flandrije u Belgiji |
Slovacko;.

* Nemacka i Austrija se fokusiraju na reciklazu fosfora iz mulja i
pepela nakon spaljivanja u monoincineratorima.

* Nekoliko zemalja je dozvolilo upotrebu neobradenog mulja
pod odredenim odobrenim uslovima (npr. Francuska, Svedska i
Estonija).

* Neki imaju specifiche zahteve za tretman kao sto su
stabilizacija, termiCka obrada, kompostiranje ili digestija pre
upotrebe (Austrija, Danska, Finska | Poljska), Cime se
prevazilaze zahtevi SSD koja ne propisuje vrstu tretmana koji
se primenjuje.




Evalucioni dokument SSD, maj 2023.

* Cil] Direktive o kanalizacionom mulju da podstakne oporavak nutrijenata u skladu
sa Akcionim planom kruzne ekonomije pod okriljem Zelenog dogovora.

« Rekuperacija nutrijenata — obezbedivanje snabdevanja hranom.
« Anaerobna digestija — obezbedivanje nutrijenata i biogasa.

. Teinjta visokom nivou zastite zivotne sredine — revidiranje liste zagadujucih
supstanci (monitoring) — procena uticaja na zemljiste i ljude

* Mere upravljanja rizikom — granicne koncentracije, protokoli tretmana ili primene
(koliCine tokom nekoliko godina, primena u odredenim periodima godine itd.).

 Ne postoje informacije vezane za potrebe biljaka za nutrijentima, sto bi moqlo da
dovede do neoptimalne upotrebe mulja ili viSka hranljivih materija, a onda | do
zagadenja podzemnih voda. lakode nije poznato da Il Se mulj primenjuje van
pl?r/odatre%sta billaka, kao npr. nedostaju podaci o privremenom Skladistenju mulja
| Kapacitetima.




Uredba o utvrdivanju pravila o stavljanju proizvoda za S
dubrenje EU na raspolaganje na trzistu (Fertilising Products =
Regulation FPR, 2019/1009)

Podstica] smanjenja upotrebe mineralnih dubriva i zavisnost EU od
uvoza istih, a sa druge strane da podstakne vecu upotrebu
organskih dubriva | razvoj cirkularne ekonomije za nutrijente.

Prema ovoj Uredbi, dubrivo dobijeno od otpadnog mulja se trentuno
ne moze staviti na trziste EU niti se njime moze trgovati izmedu
zemalja Clanica.

Sa razvojem tehnologija za rekuperaciju fosfora iz otpadnog mulja |
kako proizvodni proces postaje naucno utemeljen, dubriva dobijena
Iz mulja ce mocCi nhesmetano da predu na trziste EU u bliskoj
buducnosti (precipitirane soli i termiCke oksidacione materijale
dobijene preradom mulja sa PPOV).



EU Direktiva VS Uredbe RS

Cd
Cu
Ni

Pb
Zn
Hg
Cr

As

AOX (mg/kg SM)
PCB (mg/kg SM)
PCCD/F (mg/kg SM)

Salmonella (MPN/10 g SM)
Enterovirus (MPCN/10 g SM)

Neorganske zagadujuce supstance (mg/kg SM)

20-40 2.5
1000-1750 700
300-400 60
750-1200 120
2500-4000 1500

16-25 1.6
/ 100
/ 15
Organske zagadujuce supstance
/ 400
/ 0.1 (per congener)
/ 30
Patogeni
/ 0-10
/ 3
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1.6
100
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Mulj u poljoprivredi se koristi na nacin koji vodi raCuna o potrebama biljaka za prinranom, Cuva kvalitet
zemljista (odrzava ili poboljSava njegove fiziCke i bioloSke osobine) i Cuva kvalitet povrSinskih i podzemnih
voda.

Zabranjeno je koristiti mulj na:

1) travnjaci i pasnjaci koji se koriste za ispasu stoke;

2) povrsine na kojima se uzgaja krmno bilje najmanje dva meseca pre zetve;

3) zemljiste na kome rastu zasadi voca i povrca, osim vocaka,

4) zemljiSte namenjeno za uzgoj voca i povrca koje moze biti u neposrednom kontaktu sa zemljom i koje
se moze jesti sirovo, u periodu od najmanje deset meseci pre pocCetka berbe, kao i tokom berbe;

5) zemljiSte na kome postoji opasnost od ispiranja mulja u povrsinske vode;

6) zemljiste sa pH vrednos¢u nizom od 5;

7) zemljiste kraskog polja, plitko ili skeletno krasko zemljiSte;

8) zemljiste zasiceno vodom, zasnezeno i na zaledenom poljoprivrednom zemljistu;

9) u priobalnim ili poplavljenim reCnim podrucjima i vodozastitnim podrucjima;

10) u zonama izlozenim riziku od prodora nitrata u povrsinske i podzemne vode.



Uredba o nacinu i postupku upravljanja muljem iz postrojenja ==-
za preciscavanje komunalnih otpadnih voda (Sl. glasnik RS,
103/2023)

* VecCina odredbi SSD je transponovana u ovu Uredbu.

« Ogranicena upotreba mulja u poljoprivred navedena u Clanu 3, stav
2:,0dredbe ove uredbe ne odnose se na poljoprivredno zemljiste koje
se koristi za poljoprivrednu proizvodnju i koje je prema vrsti zemljista |
nacinu koriscenja kao takvo upisano u katastar nepokretnosti®.




Uredbom se regulisu obaveze proizvodaca/vlasnika
mulja:

« Analiza mulja najmanje jednom u Sest meseci,

« Zabranjeno je razredivanje mulja sa PPOV drugim materijama pre
uzorkovanja.

« Analiza mulja se sprovodi u laboratoriji akreditovanoj po posebnom
propisu.

* Proizvodac /vlasnik mulja je duzan da vodi evidenciju o mulju i mora pre
predaje mulja dostaviti korisniku mulja kopiju lzvestaja o rezultatima
analize mulja.

 Proizvodac /vlasnik mulja duzan je da sacini godisnji izvestaj o proizvodnji
| korisCenju mulja — koliCina proizvedenog mulja; nacin tretmana mulja;
sastav | svojstva mulja prema Izvestajima o rezultatima analize mulja;
ukupna koliCinal mulja koja je predata za upotrebu u poljoprivredi; Korisnik
mulja, lokacije na kojima je mulj koris¢en u poljoprivredi'i koliCina
koriscenog mulja na ovim lokacijama.



Poljoprivrednik

Monitoring kvaliteta mulja Monitoring kvaliteta zemiljista
2 puta/god Jedanput godisnje
Analiza mulja obuhvata sledecCe parametre: Analiza zemljiSta na koje se primenjuje mulj obuhvata
sledecée parametre:
- SM%;
- TOC %; - pH;
- pH; - Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr and Hg in mg/kg.
- TN%;
- TP %;

- Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr and Hg in mg/kg;
- Salmonella, Enterovirus.



Zakljucna
razmatranja

U dobro razvijenim zemljama preferira se
minimiziranje proizvodnje otpada, reciklaza
(npr. primenom na zemljista ako je moguce).

Odlaganje otpada nije pozeljna opcija.
U manje razvijenim zemljama, viSe mulja se
deponuije ili odlaze na zemljistima bez kontrole.

U Republici Srbiji su, kao i u vecini evropskih
zemalja, postavljene stroze granicne vrednosti sa
prosirenom listom zagadujucih supstanci koje
uslovljavaju primenu mulja sa PPOV na
poljoprivredno zemljiste.
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Primena mulja u poljoprivredi je vazna sa
aspekta sadrzaja organske materije i
nutrijenata.

Primena na zemljiStu moze poboljsati svojstva
zemljista, povecati proizvodnju biljne biomase i
- smanjiti emisije gasova staklene baste.
Zakljucna
razmatranja Dodatno, rezultuje i povecanjem strukturne
stabilnosti zemljista, smanjujuci njegovu
degradaciju, istovremeno povecavajuci
puferski i sorpcioni kapacitet zemiljista.

Sa ekonomskog stanovista, smatra se i
najisplativijom opcijom.
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