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Сажетак: Посљедњих деценија се као правац у екотехнологији почело развијати компостирање органске фракције комуналног отпада као хигијенска обрада отпада, у циљу минимизације отпада на депонијама, а уједно и искоришћавања компоста као корисне сировине са еколошког и економског аспекта. Примјена екотехнологија, као што је компостирање је потреба, како на локалном, тако и глобалном нивоу, у циљу смањења количина отпада који се одлаже на депонију, а што значи и смањење настајања гасова стаклене баште, који доводе по глобалног загријавања. У раду су приказане могућности компостирања комуналног отпада и анализа могућности изградње постројења за компостирање у Бањој Луци. Поред осталог, дат је приједлог постројења за компостирање, на примјеру града Бања Лука.
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Abstract: In recent decades, as a line in eco-technology began to develop composting of organic fraction of municipal solid waste as hygienic processing of waste, in order to minimize waste to landfills, and also the utilization of compost as a useful raw materials from an environmental and economic point of view. Application of eco-technologies such as composting needs, both at local and global levels, in order to reduce the amount of waste going to landfill, which means reducing the generation of greenhouse gases that cause the global warming. The paper presents the possibilities of composting waste and analysis capabilities of the plant for composting in Banja Luka. Among other things, the proposal was given the composting facilities, in the case of the city of Banja Luka.
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УВОД-О КОМПОСТИРАЊУ
Компостирање се дефинише као брзо, али дјелимично разлагање влажне, чврсте органске материје, првенствено отпадака од хране, помоћу аеробних микроорганизама и под контролисаним условима. Као производ добија се користан материјал, сличан хумусу, који нема непријатан мирис и који се може користити као средство за кондиционирање земљишта или као ђубриво [1]. Све до 1960. године у свијету није било већих постројења за компостирање, али их је данас релативно велики број. Теоријски гледано, предности су сљедеће: крајњи производ има извјесну тржишну вриједност, која треба да резултира у враћању извјесног дијела уложених средстава; простор који је потребан за локацију постројења је релативно мали и цијене транспорта нису тако велике. Са друге стране, оваква постројења могу захтијевати и велика капитална улагања, тржиште за добијени производ није увијек осигурано, а и складиштење крајњег производа може бити проблем за себе.

Компостирање се показало као хигијенска обрада отпада. Ларве инсеката и патогени организми бивају разорени ако се отпад који се компостира периодично мијеша, тако да сваки његов дио, бар за извјесно вријеме, борави у зони више температуре.
Зелени отпад се компостира у сврху добивања компоста погодног за хортикултуру уређења јавних зелених површина. На тај начин, гарантује се квалитетна обрада материјала у контролисаним условима с примијењеним техничким мјерама заштите животне средине.

За потребе компостирања на подручју града Бање Луке, а у склопу интегралног система управљања отпадом, могуће је инсталисање једног постројења за компостирање, те је за прикупљање биоотпада потребно је поставити још 324 контејнера запремине 1,1 m3 [2].
Циљ рада је анализа могућности компостирања отпада у склопу интегралног приступа управљању отпадом ради оптимизације система прикупљања отпада на подручју Бање Луке и препоруке за имплементацију истог.

2. ПРОЦЕС КОМПОСТИРАЊА ОТПАДА

Компостирање се базира на природном процесу разлагања органских материја од стране микроорганизама. Разлагање се јавља када се органској материји доводе ваздух и влага; у природи се овај случај јавља на шумском тлу. Разлика између компостирања и природне декомпозиције је у томе што је процес компостирања контролисан. 
Двије главне фазе процеса су фаза компостирања и фаза сушења.
Да би се то остварило, процес компостирања обично укључује сљедећа три основна корака:

претходну обраду (нпр. уситњавање, просијавање, прихрањивање итд),

декомпозицију и стабилизацију органских материјала (процес у двије фазе),

завршну обраду (нпр. мљевење, филтрирање, стављање у џакове и пласман компоста).

Стварању компоста од мијешаног чврстог отпада би требало да претходи процес рециклаже и раздвајања отпада, укључујући издвајање стакла, пластике и метала, а затим слиједи уситњавање сјечењем или мљевењем. Индустријски и други опасан отпад се мора искључити [3].
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Слика 1.  Фазе аеробног компостирања [3]

Компостирање је микробиолошка активност гдје у створеном окружењу једна група микроорганизама иницира активност сљедећих група. Бактерије и гљиве које су битне за процес компостирања се класификују као мезофилне и термофилне. Мезофилни микроорганизми или мезофили (најбоље расту на температури од 25 до 45˚C) су доминантни у компостној маси у почетној фази, када су температуре релативно ниске. Када температура достигне 45˚C, мезофили угину или се повуку док се услови не поврате. У овом моменту, термофили (преферирају температуре од 45 до 70˚C) постају активни, конзумирају доступне материјале. Када се потроше ови извори, термофили умиру и температура гомиле опада. Тада мезофили поново доминирају процесом разлагања, све док се не искористе сви извори енергије. 
Најбитнији фактори који утичу на микробиолошку активност су:
1. Кисеоник - компостирање може бити аеробно (уз присуство слободног кисеоника) или анаеробно (без присуства кисеоника). Аеробно компостирање је много брже (10 до 20 пута) и стога овдје се термин компостирање односи на аеробно компостирање. Аеробни микроорганизми захтијевају кисеоник ради разграђивања органских материја из компостне сировине;
2. Величина честица сировине - што је сировина више исјецкана, већа је стопа процеса компостирања. Ово значи да је већа површина честица изложена директној микробиолошкој активности. Ваљкасти црви, бубице и мрави редукују количину компостне сировине крећући се унутар компостне гомиле или жваћући компостни материјал. Ове активности физички разбијају материјал, креирајући већу површину за активности микроорганизама;
3. Ниво нутријената и равнотежа C/N - да би процес компостирања био ефикасан, микроорганизмима су потребни специфични нутријенти у погодној форми, адекватним концентрацијама и одговарајућим односима. Разликујемо микронутријенте, који су микроорганизмима потребни у великим количинама и макронутријенте, који су микроорганизмима потребни у малим количинама. Такође, веома је битан оптималан однос угљеника и азота;
4. Садржај влаге - вода је главни састојак који преноси супстанце унутар компостне масе и омогућава да нутријенти физички и хемијски буду доступни микробима. Минимални проценат воде у компостној гомили је 40%, а максимални 65%.
5. Температура - температуре компостирања у великој мјери зависе од тога како се топлота, створена од стране микроорганизама, губи отпуштањем током контролисаног провјетравања, површинског хлађења и губитка влажности. Најефективније температуре за компостни процес су између 45 и 59 C°; и
6. pH вриједност - Бактерије се најбоље развијају при pH вриједности од 6 до 7,5, а гљиве при pH од 5,5 до 8.
Поред ових фактора, на брзину компостирања могу да утичу и посебни препарати. Адитиви или микробиолошко-ензимски препарати се користе за убрзавање компостног процеса. Ови препарати садрже у себи у великом броју микроорганизме и ензиме који су идентични онима у природи.
Биоразградиви отпад који се ствара у домаћинствима је отпад који настаје приликом свакодневне припреме хране, те уређењем зелених површина окућница: коре од воћа и поврћа, листови салате, кеља, блитве, остаци круха, љуске од јајета, талог и врећице кафе и чаја, лишће, сухо грање, трава, цвијеће, опало воће и др. Количине варирају током године. Биоразградиви, зелени отпад с јавних површина је опало лишће, покошена трава, те дрвенасти отпад (огранци, стабљике и коријење), а скупља се са тржница, гробља, паркова и других јавних зелених површина. Годишње стварање биоразградивог отпада варира од локације, климе и временских прилика.
3. ВРСТЕ ОТПАДА ЗА КОМПОСТИРАЊЕ
3.1. Врсте органског отпада које се може компостирати

· Баштенски и кухињски отпад (свјежи и осушени остаци зеленила, садница, љуске од јаја, тоз од кафе, филтер кесице од чаја...). Куване остатке из кухиње боље не употребљавати, јер приликом труљења настају погодни услови за развој патогена и штеточина, а њихов мирис може привући домаће животиње које би могле растурити хрпу у потази за храном.

· Остатке од плијевљења, али само уколико коров није процвјетао.

· Увело цвијеће, љековито биље, изузев пелина (жалфије) који својим мирисом одбија кишне глисте (корисне учеснике разградње органског отпада).

· Слама, папрат и простирка за стоку побољшавају минерални састав и развијање топлоте неопходне за декомпостирање.
· Трава покошена прије цвјетања.
· Лишће, уколико је влажно само у веома танком слоју, али га је боље користити као малч.
· Папир и картон уколико не садрже олово и вјештачке боје, морају бити добро уситњени и додати у веома малој количини.
· Пепео обогаћује компост калијумом и има инсектицидно дејство.
· Остаци након орезивања украсног грмља, стабала, али добро уситњени; боље их је искористити за дренажни слој.
· Вуна, стара одјећа уколико је добро уситњења, али обавезно у мањим количинама помијешана са земљом.
· Отпад од производње пива, вина и сл.
· Морске алге су добар извор минерала.
· Кокошји и зечији измет.
· Кокошје перје јер обогаћује компост фосфором.
· Тресет се додаје само у малим количинама.
· Рожина (самљевени папци, копита, рогови) се додају у фази зрелог компоста.
· Пиљевина се додаје у мањим количинама, помијешана са земљом.
· Чађ има способност загријавања земљишта.
· Гране и иглице четинара, лишће и гране брезе, бусени из саксија, али мора се водити рачуна о томе да се веома споро разлажу.

3.2. Отпад који не треба стављати у компост

· Материјали који се природно не разлажу: пластика, стакло, порцулан, ковани предмети, боје, лакови, машинско уље,

· Обољеле биљке или оне нападнуте штеточинама,

· Коре од лимуна, наранџи, банана и цвијеће из цвјећара ради резидуа пестицида,

· Измет људи, паса и мачака,

· Детерџенти за веш и суђе,

· Расцвјетали коров,
· Лијекове, остатке пестицида,
· Једнократне пелене.
3. АНАЛИЗА МОГУЋНОСТИ ИЗГРАДЊЕ ПОСТРОЈЕЊА ЗА КОМПОСТИРАЊЕ У БАЊОЈ ЛУЦИ

Стварање компоста је постало све популарнија опција управљања отпадом као начина да се скрене ток комуналног отпада и смањи притисак на депоније. Због важности компостирања у остваривању циљева управљања отпадом, у свијету се број постројења за стварање компоста значајно увећао у посљедњих 10 година. За правилан третман органског отпада треба изгради регионално постројење за компостирање. Поновним коришћењем ових материјала, значајно би се смањила укупна количина отпада на трајним одлагалиштима, што би продужило њихову употребу. Из овог разлога, а и очувања животне средине, требало би уложити одређена средства за сакупљање овог отпада, стварање компоста и његове употребе за кондиционирање земљишта [3].
Процјена је да се на санитарну депонију у Рамићима одложи велика количина биоотпада чијим се микробиолошким распадом ослобађају знатне количине гасова стаклене баште, те истовремено оборинске воде контаминирају с различитим органским и неорганским загађивачима. 

Ове воде као процједне воде одлазе у подземље, и на тај начин загађују земљиште и подземне воде. Из наведених разлога би било важно рјешавање проблема нееколошког поступања с биотпадом. Биоотпад чини око трећину кућног отпада и вриједна је сировина за производњу квалитетног биокомпоста. Најбоље је да се биоотпад биолошки прерађује на мјесту његовог настанка. Тај се поступак зове компостирање, а представља процес аеробне разградње, при чему настају угљендиоксид, вода, топлота и компост, као коначни продукт збрињавања биоразградивог дијела.  Иначе ЕУ ''Landfill Directive'' поставила је циљ редуковања одлагања биоразградивог дијела отпада на 75% до 2010. године; 50% до 2013.год, односно 35% до 2020. године у односу на 1995. годину. Тада је, с обзиром на Директиву о депонијама Европске уније и забрану одлагања биодеградабилног отпада на депоније, компостирање је добило на значају као алтернативна опција третмана биодеградабилног отпада [1].
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Слика 2.  Шематски приказ постројења за компостирање [1]
Цjелокупан процес добијања компоста може се сагледати кроз три фазе, односно предпроизводњу, производњу и постпроизводњу.
Предпроизводња, гдjе се врши:
· сортирање сировине ради отклањања нежељених материјала. Може се обављати ручно или механичким путем;

· уситњавање сировине (повећање површине у односу на запремину са циљем добијања веће површине за микробиолошку активност);

· третман сировине. Третман подразумијева одржавање оптималних нивоа влаге, pH вриједности, праћење односа C/N и мијешање компостне гомиле.

Производња - код компостирања баштенског или комуналног отпада, производња се јавља у двије главне фазе: фаза компостирања и фаза сушења.
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Слика 3.  Технологија компостирања [3]
Један од начина за компостирање је и ''Window'' системом. Овај систем подразумијева једноставно компостирање на гредицама и углавном се примјењује за компостирање зеленог отпада (трава, отпад с тржница, гране итд). Када је у питању компостирање кућног биоотпада, тј. органске (мокре) фракције комуналног отпада, тада је процес знатно сложенији и треба га водити под строго контролисаним условима и технички захтјевнијим обрадом.

Скупљање биоразградивог отпада из домаћинстава у правилу се врши издвојено од осталог комуналног отпада, и то:

· путем посуда за издвојено скупљање

· путем рециклажних дворишта уколико су за исто опремљена.
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Слика 4.
Шематски приказ компостане - “window” технологија обраде

Издвојено скупљање требало би се проводити тако да свако домаћинство има једну малу биопосуду у коју убацује биоразградиви отпад. Након што се биопосудице напуне, исте се празне у велике биопосуде које се налазе у/на заједничким просторима.


3.1. Подручје испитивања

У политичко-територијалној организацији простора Републике Српске, која се састоји од општина и градова, град Бања Лука је највећа политичко-територијална јединица и административни, политички и културни центар Републике Српске. Смјештена у котлини, на надморској висини од 164 метра и на прелазу између Динарских планина на југу и Панонског базена на сјеверу. Територија Града обухвата површину од 1232 km2, насељава је 222400 становника, са просјечном густином насељености од 180,52 становника по km2 и количина отпада по становнику износи 0,4 t/стан/год.
Тренутно се подаци о врстама и количинама чврстог отпада сакупљају у предузећима надлежним за прикупљање, транспорт и депоновање отпада, односно у предузећима ''Чистоћа'' а.д, ''Еко еуро тим'' д.о.о. и ЈП ''Деп-от''. 
За оне количине отпада које се одлажу на депонију отпада у Рамићима постоје подаци добијени директним анализама састава морфолошких, структурних те других физичких и хемијских карактеристика комуналног отпада који већим дијелом настаје на подручју града Бања Лука. Типичан састав комуналног отпада који се одлаже на одлаже на депонији отпада у Рамићима (подаци из 2007. године) приказан је у табели 1.

Табела 1. Састав комуналног отпада за подручје града Бања Лука [2]
	РБ
	Врста отпада
	Масени удио у %
	Количине у t

	1. 
	Папир и картон
	11,28
	7930,52

	2. 
	Метал
	3,64
	2559,14

	3. 
	Лименке
	1,06
	745,24

	4. 
	Пластика
	6,93
	4872,21

	5. 
	Гума
	1,10
	773,37

	6. 
	Фолија
	11,05
	7768,81

	7. 
	PET амбалажа
	4,57
	3212,98

	8. 
	Органски отпад
	31,45
	22111,24

	9. 
	Дрво
	4,04
	2840,36

	10. 
	Текстил
	1,30
	913,98

	11. 
	Стакло
	7,53
	5294,04

	12. 
	Грађевински отпад
	10,98
	7719,60

	13. 
	Анимални отпад
	0,49
	344,50

	14. 
	Електронски отпад
	0,18
	126,55

	15. 
	Опасни отпад
	0,05
	35,15

	16. 
	Остало
	4,35
	3058,31

	Укупно:
	100
	70306,00


Морфолошки састав отпада је масени удио појединих фракција у карактеристичном узорку комуналног отпада. Уобичајени извори производње комуналног отпада на подручју града Бања Лука су домаћинства, комерцијални извори (ресторани, трговине, канцеларије, аутосервиси, амбуланте, хотели, производни погони итд) те јавне површине (улице, паркови и др) [2]. На бази проведених испитивања састава комуналног отпада у граду Бања Лука дефинисане су и карактеристике комуналног отпада. 
На основу података о саставу комуналног отпада за подручје града Бања Лука, уочава се да је 31,45% органски отпад, који би се у највећој мјери могао користити у постројењу за компостирање. Поред њега и неке друге компоненте би се могле користити, које су сврстане у неку од других група. Проценат органског отпада је нешто мањи у односу на Нови Сад (36), а нешто више у односу на Крагујевац (27%) [4, 5].

3.2. Локација компостане

Локација на којој би се изградила компостана треба бити тако смјештена да довоз и одвоз материјала не смије ометати одвијање јавног градског промета. На локацији треба осигурати прикључак на електричну мрежу, водовод и канализацију. Сви радни платои треба да буду водонепропусно изведени. Простор компостане треба бити ограђен оградом и визуелно издвојен од осталог простора зеленим појасом. Објекат у свом саставу треба да има објекат за запослене, сабирну јаму за скупљање процједних вода, осигуран складишни простор (надстрешница по потреби) за смјештај биоразградивог и структурног материјала, простор за разградњу и дозријевање (надстрешница по потреби). На цијелом простору треба да буду изведене прописане мјере противпожарне заштите према прописима из области заштите од пожара и експлозија. 

При избору локације, потребно је имати у виду сљедеће елементе:
· Процјена непријатних мириса - ако је могуће поставити постројење изван насеља чиме се елиминише проблем непријатних мириса. Да би се предвидјело како ће се непријатни мириси преносити путем ваздуха, траже се информације о метереолошким условима.
· Топографија - често је неопходно одређено раскрчавање земљишта прије изградње постројења. Локација компостирања би требало да има извор воде за адекватну контролу влажности процеса компостирања.
· Величина и удаљеност локације - погодан избор локације је важан због смањених транспортних раздаљина и трошкова. Величина локације треба да буде довољна да прими објекте који су планирани и да обезбиједи могућност проширења капацитета.

· Остали фактори: постојећа инфраструктура, власништво локације итд.

Битне ставке код пројектовања постројења су:
· дио за предпроизводњу служи за истовар и ширење сировине, овдје се могу поставити машине за сјецкање и дробљење сировине,

· дио за производњу заузима највећу површину укупног простора и на њему се врше фазе компостирања и сушења. 
· Дио за постпроизводњу заузима отприлике 1/5 укупног простора, обично садржи складиште готовог производа, тампон зона зависи од типа сировине, комунални или баштенски отпад, приступни путеви и путеви на самој локацији и постројења на локацији и сигурност.
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Слика 5.  Примјер пројекта за  постројења за компостирање [1]

6. ЗАКЉУЧАК


Процес компостирања отпада на подручју Бање Луке треба посматрати у оквиру јединственог концепта успостављања организованог концепта управљања, односно примјене Интегралног система управљања отпадом на нивоу града Бања Лука, који обухвата цијели низ мјера за унапређење и смањење настајања отпада на извору, одвојено сакупљање, рециклажу или друге методе поновног добијања материјала из отпада и поуздано и еколошки одрживо одлагање отпада. 

Систем прикупљања отпадом на подручју Бање Луке није усклађен са концептом Интегралног система управљања отпадом и у наредном периоду ће се морати извршити усклађивање истог са савременом праксом управљања отпадом, што ће поред осталог, подразумијевати и примјену анаеробне обраде отпада, односно компостирање, а предуслов за наведено је изградња постојења за компостирање.
Примјена екотехнологија, као што је компостирање је потреба, како на локалном, тако и глобалном нивоу, у циљу смањења количина отпада који се одлаже на депонију, а што значи и смањење настајања гасова стаклене баште, који доводе по глобалног загријавања.
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