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Three, it's a magic number

Yes itis, it's a magic number

Because two times three is six

And three times six is eighteen

And the eighteenth letter in the alphabet is "R", yeah

We've got three R's we're going to talk about today
We've got to learn to

Reduce, reuse, recycle
Reduce, reuse, recycle
Reduce, reuse, recycle
Reduce, reuse, recycle

Well, if you're going to the market to buy some juice

You've got to bring your own bags, and you learn to reduce your waste
We gotta learn to reduce

And if your brother or your sister's got some cool clothes

You could try them on before you buy some more of those

Reuse, we've got to learn to reuse
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Trenutni broj stanovnika na Zemlji je 7.904.418.083, a svake sekunde sve je veci. Uslijed sve
veceg demografskog rasta te urbanizacije i industralizacije dolazi do generiranja sve vecih
koli¢ina otpada.Prostor za zivot se smanjuje, a poljoprivredno pogodna podruc¢ja nestaju pred
ocCima.Oc¢uvanje prirodnih resursa i postizanje okoliSno odrzivog razvoja tema je koja nas sve
vise okupira.Trenutni stupanj razvoja ubrzo ¢e dovesti do krajnje toCke odrzivosti.Osim toga,
ekonomski aspekt koji se namece kao imperativ pri razvoju novih i unaprjedenju postojecih
tehnologija Cesto zanemaruje okoliSne implikacije.Ovakav sistem vrijednosti,u kojem se
dugotrajna korist zanemaruje moze se smatrati neodrzivim.Navike ljudi u danasnjem svijetu
postaju problem.Jednokratna upotreba stvari u potroSackoj kulturi je postala normalna i
uobicajena.Kupujemo,nagomilavamo i jedva koristimo stvari koje naposljetku bacamo, bez
razmiSljanja o posljedicama i zivotnom ciklusu otpada.Potrebno je promjeniti navike,smanijiti
nepotrebnu potrosnju i sprijeciti nastanak novog otpada,ponovno iskoristiti te na kraju reciklirati
ono $to ostane. Poslovica kaze 'smece jednog €Covjeka za drugoga je blago'.U 21.stolje¢u smece
jednog Covjeka najCeSce nije blago ve¢ zagadenje.Dakle, cilj je promijeniti nacine na Kkoji
proizvodimo hranu, smanijiti bacanje hrane, povecati udjele obnovljive izvore energije u ukupnoj
proizvodnji energije, pravilno gospodariti otpadom tijekom ¢itavog njegovog Zzivotnog ciklusa
kako bi, izmedu ostalog, Sto manje utjecali na zagadenje zraka, vode i tla.
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Sigurnost vode - definirana je u Milenijskim razvojnim ciljevima (MDG-ovi) kao 'pristup sigurnoj
pitkoj vodi i sanitaciji’. Sustav VODE oprkrbljuje vodu za ljudsku upotrebu,bilo za
pi¢e,navodnjavanje,industriju te proCiS¢ava otpadne vode za zastitu javnog i ekoloSkog
zdravlja.Cijevovodi,kuéne slavine,vodotornjevi,postrojenja za procis€avanje vode,slivovi,estuariji,
sve su klju¢ni dijelovi vodenog sustava.

HRANA

Sigurnost hrane - definira Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO) kao 'dostupnost i pristup
sigurnoj hrani koja udovoljava prehrambenim potrebama i prehrambenim preferencijama za
aktivan i zdrav Zivot '.

Sustav HRANE ukljuCuje sve aktivnosti,sredstva i ljude koji su uklju€eni u opsrkbljivanje hrane
od farme do stola / farm to table /.Usjevi,transportni kamioni,gnojiva,trznice pa ¢ak i vlastite
kuhinje su sve dio prehrambenog sustava.

ENERGIJA

Energetska sigurnost - definirana je kao 'pristup &istim, pouzdanim i pristupacnim energetskim
uslugama za kuhanje i grijanje, rasvjetu, komunikacije i produktivhu uporabu' (Ujedinjeni narodi )
i kao 'neprekinuta fizicka raspolozivost (energije) po cijeni koja je pristupacna'.
ENERGETSKI sustav ukljuCuje sve $to je potrebno za proizvodnju i distribuciju elektricne
energije,kao i korake potrebne za proizvodnju i distribuciju goriva.Elektrane,krovni solarni
paneli,dalekovodi,rudnici ugljena i rafinerije nafte dio su energetskog sustava.
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Razmjena izmedu energije i
hrane ocituje se u dihotomiji
izmedu zemljista za
biogorivo/energetske  usjeve i
prehrambenih usjeva, dok
poljoprivredne aktivnosti takoder
zahtijevaju energiju.

Ekonomske promjene  vrie
pritisak nagionasanje proizvodnje
i potrospje lokalno, regionalno i
medunarodng.

Razmjena izmedu vode i
energije ocituje se u ekstrakciji i
transportu vode, te proizvodnji
energije kao $to je hidroelektricna
energija.

Klimatske i ekoloske promjene
povecavaju nadmetanje za WEF
resurse utjeCué¢i na drustvo,
okoli§ i gospodarstvo -

ekstremne vremenske prilike
degradacija zemljista

globalno zatopljenje

porast razine mora

poplave

suse.

Razmjena izmedu hrane i vode
o¢ituje se u poljoprivrednim
aktivnostima
vodu, energiju i zemlju.

zahtijevaju

Demografske promjene vrse
pritisak na prirodne resurse -
rast populacije

migracije

promjene namjena zemljista
rastu¢a srednja klasa
urbanizacija

promjene ponasanja potro$aca.

Spona voda-hrana-energija klju¢na je za odrzivi razvoj. Potraznja za sva tri resursa raste,
potaknuta rastuéom globalnom populacijom, brzom urbanizacijom, promjenom prehrane i
gospodarskim rastom. Voda, hrana i energija nuzni su za dobrobit ljudi,smanjenje siromastva i
odrziv razvoj.

Pitanja o vodi, energiji i hrani usko su povezana i postoji hitna potreba za integriranim politikama
za rjeSavanje problema neksusa na globalnom i nacionalnom nivou. Poljoprivreda je najveci
potroSac svjetskih resursa slatke vode Sirom svijeta (poljoprivreda je odgovorna za 70% ukupnog
povlacenja i 86% potrosnje),a viSe od jedne Cetvrtine energije koja se koristi u svijetu trosi se na
proizvodnju i opsrkbu hranom. Resursi hrane, energije i vode bitni su za ljudsku dobrobit, a
sustavi pomocu kojih se ti resursi proizvode, rafiniraju, distributiraju i troSe neraskidivi su i
isprepleteni ( Yuan i Lo, 2020.).

Iz perspektive input-outputa, vrijedni su paznje ekoloski i socioloSki udinci promjene WEF
nexusa, u rasponu od demografskih i socioekonomskih promjena do ucinaka na recikliranje
otpada, odlagalista otpada te kvalitetu vode i zraka ( Sinha et al. , 2017.). Vrlo je teSko razjasniti
ili predvidjeti kako demografske i klimatske promjene utje€u na WEF nexus. U konacnici,
ekosustav ovisi 0 balansiranju potroSnje i proizvodnje WEF resursa, iako gubitak bioloSke
raznolikosti, ispustanje oneciS¢ujuéih tvari, kriticni poremecaji u kruZenju hranjivin tvari i
intenzivirano koriStenje zemljita sve viSe osporavaju otpornost i funkcioniranje WEF sustava koji
odrzavaju Covjeka. Klimatske promjene utjeCu na lanac opskrbe hranom , potroSnju energije i
dostupnost vode, a istodobno mijenjaju sposobnost ekosustava da udovolji ljudskim potrebama
za ove resurse. Bez pojatane medunarodne suradnje i inovacija, uskoro bismo mogli doéi do
prijelomnih toaka u kojima se nece moci obnoviti Steta uzrokovana na okoli§ i gubici
ekosustava, sa strasnim posljedicama za brzo rastucu svjetsku populaciju (Organizacija
Ujedinjenih naroda za hranu i poljoprivredu , 2014.).

Bosna i Hercegovina, kao i svaka druga zemlja se takoder suoCava s ovim izazovima i potrebno
je pruziti adekvatan odgovor na njih.Howells i dr. (2013) tvrde da su zemlja, energija, voda i
ekosistemi koje oni podrzavaju nasi najdragocjeniji resursi, dajuci hranu, energiju, Cistu vodu i
druge osnovne usluge. Neraskidive veze izmedu ovih kriti€nih domena zahtijevaju prikladno
integriran pristup osiguravanju sigurnosti vode i hrane, te odrzive poljoprivrede i proizvodnje
energije u cijelom svijetu.
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KAKO SU VODA ,HRANA | ENERGIJA POVEZANE ?

Razmatrajuci koncept kroz kriSku pizze - tijesto,raj€ica,umak i sir.Na prvi pogled jedostavan
recept,ali ako uzmemo u obzir odakle su ti sastojci dosli,oni imaju bogatu pri€u.Za uzgoj pSenice
,od koje dobivamo brasno,potrebna je voda.U brasno dodajemo kvasac i vodu da dobijemo
tijesto.Za sir i uzgoj rajCice za umak takoder je potrebna voda.Za pravljenje pizze potrebna je
energija , ali osim toga ukljuCena je i energija koja se veze direktno s poljoprivredom
(strojevi,fosilna goriva potrebna za proizvodnju gnojiva i pesticida ) , preradom i distribucijom
SIR : BRASNO proizvoda.Cak i obi¢na kriska pizze ukljuuje globalnu distribucijsku mrezu,fosilna goriva te puno
80 litara vode ) L 67 litara vode vode. To je spoj hrane,energije i vode u jednom komadu pizze.

Moramo bolje razumijeti veze izmedu uzgoja dovoljno hrane, zadovoljavanja rastuéih energetskih
potreba i osiguravanja dovoljno Ciste vode za ljude diljem svijeta. Medutim, to nije odgovornost
samo industrije, korporacija i vlada. Mi, kao pojedinci, imamo vaznu ulogu. Nasi svakodnevni
izbori hrane, vode i energije imaju dubok utjecaj jedni na druge i na okoli$. Sto vis§e uzmemo u
obzir ove veze to ¢emo imati veCe Sanse za postizanje odrzive buducénosti.

POJEDINAC | WEF NEXUS

Izazovi i prilike postoje na svim razinama, od pojedinaca do drzave. Dobra vijest je da postoji
mnogo nacina na koje mozemo napraviti razliku. Evo nekoliko ideja za pocetak.

HRANA

Kao prvi korak mozemo razmotriti koli¢inu hrane koju kupujemo i bacamo.Badena hrana
doprinosi gubitku energije i vode.Osim toga mozemo razmisliti o izbacivanju mesa iz dijete ili
,kao lakSa opcija, odabrati jedan dan u kojem ne¢emo konzumirati meso.Za proizvodnju mesa
potrebno je viSe vode i energije iz fosilnih goriva nego za povrée i Zzitarice,stoga ne
konzumiranjem mesa barem jedan dan u tjednu mozemo smanijiti vlastiti vodeni i energetski
otisak.

VODA

Stednjom vode,$tedimo energiju.Koristenjem manje vode kod kuée - na primjer ,koritenjem tusa
s niskim protokom ili popravljanjem curenja.Takoder,ponovnom upotrebom i recikliranjem
proizvoda mozemo smanijiti neizravnu upotrebu vode,$to smanjuje vlastiti utjecaj na energetske
resurse i hranu.

ENERGIJA

Budimo ucinkoviti.Kupnjom energetskih ucinkovitih proizvoda ( oznaka Energy Star ) kada
mijenjamo stare uredaje Stedimo energiju i vodu.

UMAK
9.5 litara vode

Za proizvodnju jednog komada pizze potrebno je 157 litara vode.
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FEWSTERN ( Food,Energy and Water Systems Transdiciplinary Enviromental Research

10 /, — —— Z: Network) se fokusirao na ekoloSke teme koje se izravno doti€u bitnih elemenata
8 s proizvodnje,distribucije,potrodnje i recikliranja otpada unutar WEF sustava.Otpad je bio od
6 /-/ 240 posebnog interesa upravo zato $to, kroz ponovnu upotrebu otpadnih materijala i izbjegavanje
e ass generiranja ogromnih koliina otpada ,postoje velike mogucénosti za opsrkrbu drustva potrebnim

330 resursima. Velika koli¢ina otpada smanjuje mogucnosti za poboljSanje sigurnosti hrane,
gospodarskog rasta i zdravlja okoliSa, te ometa ostvarenje ciljeva odrzivog razvoja Ujedinjenih

naroda u pogledu odgovorne proizvodnje i potrosSnje te smanjenja gladi .

2

325

o 320
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
bruto domaci proizvod po stanovniku , KM
m—— generirani komunalni otpad po glavi stanovnika

GRAF 1/ proizvedeni komunalni otpad u Bosni i Hercegovini / izvor-Agencija za statistiku BiH

BPD / stanovniku
kg / stanovniku

Otpad je definiran od strane EU Okvirne direktive o otpadu kao svaka supstanca ili predmet koje
posjednik odbacuje,namjerava ili mora odbaciti. Konstantno se proizvode sve vece i vece

0 koliCine,postepeno sve opasnijeg i sloZenijeg otpada. Povecanje koliina otpada koji nastaje i

100 njegovo gomilanje rezultat je masovne proizvodnje i potroSnje. PotroSacki mentalitet sve je
80 izrazeniji, a prekomjerna eksploatacija prirodnih resursa, gomilanje otpadnih tvari i uniStavanje
< & prirode i okoliSa pridonose poremecaju bioloSke ravnoteze na Zemlji. Stvaranjem sve vecih

koli¢ina otpada Covjek znatno naruSava prirodnu ravnotezu, pa pristup rijeSavanju problema
otpada Cini jedan od prioriteta u smanjenju oneciS¢enja okolisa (Evison i Read, 2001). Ako se
vratimo unatrag u povijest, mozemo vidjeti da tada,ljudska aktivnost, nije zna¢ajno utjecala na

40

20

0 e okolis. Tek nakon razvoja industrije, taj se problem pojavio i postaje sve veci.Razvojem

_ ovad a0 odozen s odagaise industrije, na$ nacin Zivota se poboljSao i povecano je blagostanje koje ima brojne prednosti, ali i

o ) N S - o ) mane, jer se tako povecala koli¢ina i utjecaj otpada na okolis.Otpadom onecis¢ujemo tlo, vodu i

GRAF 2 / upravljanje komunalnim otpadom u Bosni i Hercegovini / izvor-Agencija za statistiku BiH zrak, jer &ak 1/3 ukupnog otpada zavrsi na divijim odlagalistima i tako postaje smece. Na taj

105 Koliéina biootpada proizvedenog godisnje nacin utjece na ljudsko zdravije.

/ Opéina Capljina . N . N L . .

3% — Koli¢ina otpada koji nastaje ovisi od razvijenosti pojedine zemlje, pa su tako koli€¢ine komunalnog

0% N x Qspec X 0.37 X 365 = 7 595.75 t / god. otpada razvijeninh zemalja daleko ve¢e nego u zemljama u razvoju.U Grafu 1 vidljivo je da je

v N - broj korisnika = 28 122 stanovnika Bosna i Hercegovina u 2019. godini generirala 1,2 miliona tona komunalnog otpada, $to je za

e Qspec = 2.0 kg / stan / dan 1,3% manje u odnosu na 2018. godinu. Stanovnik Bosne i Hercegovine proizveo je u prosjeku

Koli¢ina biootpada proizvedenog godi$nje 352 kg komunalnog otpada u 2019. godini, 3 kg manje nego u 2018. godini.U Grafu 2 prikazane

0% — ] / grad Gapljina su koli¢ine komunalnog otpada koje se odlazu na odlagalitima $to je ekolo$ki neprihvatljiv nagin

0% postupanja s otpadom jer neracionalno koristi tlo za odlaganje,povecava emisije staklenickih

s% oo N x Qspec X 0.37 X 365 = 1 559.55 t / god. plinova te takoder predstavlja i rasipanje energetskih potencijala otpada.U Grafu 3 vidljiv je

0% | || N - broj korisnika = 5 774 stanovnika sastav komunalnog otpada.U komunalni otpad mozemo uvrstiti razni kuéni otpad, vrtni otpad,

bioopad papiri plastka ko  Sini  tkanna metal  meta Qspec =2.0kg/stan/dan trznicki otpad, otpad s javnih povriina (smece). Takav se ofp@d'po pravilima redovito prikuplja i

karton otpad i pelene

zbrinjava.Najvedi dio takvog otpada je biootpad i ima ga gotovo' 37 o, pod tim se podrazumijeva
GRAF 3/ sastav komunalnog otpada da je to biorazgradivi otpad, otprilike 1/3 kuénog otpada, zele 'Mu - cvijecCe, lis¢e, trava, te
. iy

ostaci hrane i drugo.




U svijetu sve je razvijenija svijest o problematici vezanoj za otpad od hrane i neracionalnom
koristenju resursa za proizvodnju hrane.Prema studiji Food and Agriculture Organization of the
United Nations priblizno jedna trecina globalno proizvedene hrane za ljudsku upotrebu propadne
ili se baci, sto je oko 1,3 milijarde tona godiSnje (FAO, 2011). Taj iznos od potencijalno dvije
milijarde tona otpada od hrane godiSnje otkriva znacCajan gubitak poljoprivrednog zemljista,
vremena, energije, vode i novca. Prema posljednjem izvjeStaju Ujedinjenih naroda, u Bosni i
Hercegovini domacinstva godiSnje bace 273.269 kilograma hrane. Svaki gradanin u prosjeku
baci 83 kilograma hrane.U tu koliinu otpada svrstava se i baCena hrana koja je pogodna za
konzumaciju (kojoj nije istekao rok trajanja), hrana kojoj je istekao rok trajanja kao i ostaci od
hrane (poput kora od banane). Bacanje hrane,posebno hrane prije isteka roka trajanja,eticki je i
ekonomski problem, ali jednako tako i veliki ekoloSki problem jer se troSe ograniceni prirodni
resursi (voda, tlo, emisija CO2) na proizvodnju hrane koju je kasnije potrebno zbrinjavati.Otpad
od hrane problem je u svim veéim gospodarstvima svijeta a smanjivanje trenutno visokih koli¢ina
presudno je za postizanje resursno ucinkovitog i odrzivog sustava hrane.

U ukupnoj koli¢ini otpada od hrane veliki dio €ini otpad Cije je nastajanje mogucée sprijeciti
dobrom upravljackom praksom. Buducéi da je proizvodnja hrane jedan od najvecih uzrocnika
promjena u koristenju zemljista i gubitka bioraznolikosti, rasipanje hrane predstavlja propustenu
priliku za unaprjedenje globalne opskrbe hranom kao i za smanjenje negativhog utjecaja na
okoli§, zdravlje ljudi i iskoriStavanje prirodnih resursa. Bacanje hrane predstavlja ekonomski
troSak u vidu gubitka stvorene vrijednosti. Osim ekonomskog troSka,bacanje hrane je i troSak
povezan s okoliSem. Kad je rije€ o okoliSu, nepotrebnim bacanjem hrane se tro$e resursi ulozeni
tijekom kompletnog Zivotnog ciklusa proizvoda, primjerice zemljiSte, voda, energija i ostali, te se
posljedicno povecavaju emisije stakleniCkih plinova. Posljedi¢no, bacanje hrane uzrokuje i
neracionalno rasipanje prirodnih resursa. Na hranu koja se ubere, te u konacnici izgubi ili baci,
potroSi se otprilike jedna Cetvrtina ukupne vode koju godiSnje iskoristi sektor poljoprivrede
(Kummu et al., 201217). Domacinstva su glavni generatori otpada od hrane,ali odredena koli¢ina
proizlazi i iz supermarketa i ugostiteljskih objekata u trént d]i a kada ponuda premaSuje
potraznju.Tako dolazi do gomilanja zaliha koje se na krajl #\ goniraju na za to predvidena
mjesta. Hrana, ¢ak i ako gubi svoju komercijalnu vridjednos !Elﬁ-i zadrzava hranjiva svojstva i
ima ekonomsku i drustvenu vrijednost te ju tako treba i tretirati 4"




NAJPOZELJNIJE

A

RECIKLIRANJE

OPORABA

NEPOZELJNO ODLAGANJE

HIJERARHIJA GOSPODARENJA OTPADOM OD HRANE

PREVENTIVNE AKTIVNOSTI najucinkovitiji su naCin smanjenja otpada od hrane u okviru
hijerarhije gospodarenja otpada.Manje otpada od hrane vodi vecoj ucinkovitosti, viSoj
ekonomskoj produktivnosti i smanjenju emisija staklenickih plinova koji doprinose klimatskim
promjenama.

PONOVNA UPORABA hrane koja je jo$ uvijek primjerena za prehranu ljudi doprinosi smanjenju
otpada i borbi protiv nestasSice hrane.

KOMPOSTIRANJE se smatra odrzivijim nacinom zbrinjavanja otpada od hrane nego spaljivanje
i odlaganje. U procesu kompostiranja organske materijale razgraduju mikroorganizmi u aerobnim
uvjetima, Sto rezultira proizvodom bogatim hranjivim tvarima koji se moze koristiti kao zamjena
za humus, kao gnojivo za poljoprivredne i povrtlarske djelatnosti (Russo i sur., 2011).

ODLAGANJE NA ODLAGALISTIMA ekolo$ki je neprihvatljiv nagin postupanja s otpadom od
hrane jer neracionalno koristi tlo za odlaganje, povec¢ava emisije staklenickih plinova buduéi da
na odlagaliStima vladaju anaerobni uvjeti pa dolazi do stvaranja metana koji, ukoliko se ne
prikuplja i energetski oporabljuje, odlazi u atmosferu.Osim toga odlaganje otpada na
odlagaliStima predstavlja i rasipanje energetskih potencijala biootpada.

ANAEROBNA FERMENTACIJA i proizvodnja bioplina nameé¢e se kao idealno rjeSenje
zbrinjavanja otpada. U bioplinskim postrojenjima moguce je koristenje razli€itih vrsta biomase
kao sirovina, od Ciste gnojovke pa do razli€itih vrsta biorazgradivog otpada. Proizvedeni
fermentirani ostatak, odnosno obradeni biootpad nakon anaerobne fermentacije nema mirisa pa
je pogodan kao gnojivo u poljoprivredi (Voca i sur., 2014).
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PRIKUPLJANJE ORGANSKOG OTPADA
Biootpad se prikuplja s trznica,restorana,kuhinja.

PROIZVODNJA

Otpad truli oko 3 tjedna u digestoru gdje ga metanizacija dijeli na €vrsti dio (mulj digestora) i plinoviti dio (bioplin).

KORISTENJE
Generirani bioplin moze se koristiti za kuhanje,rasvjetu,grijanje ili hladenje.

GNOJIVO
Nusprodukt se moze izravno primjeniti na biljke i vrtove kao visokokvalitetno organsko gnojivo.

Od svih obnovljivih izvora energije, najveéi se doprinos u blizoj budu¢nosti o¢ekuje od biootpada.
Svake godine na Zemlji nastaje oko 2.000 milijardi tona suhe biomase. Za hranu se od toga
koristi oko 1,2%, za papir 1%, i za gorivo 1%. Ostatak, oko 96% trune.Od biomase se mogu
proizvoditi obnovljivi izvori energije kao $to je upravo i bioplin.

BIOPLIN se dobiva anaerobnom razgradnjom ili fermentacijom organskih tvari. Anaerobnom
fermentacijom iz biomase dobiva se metan. Bioplin nastao fermentacijom bez prisutnosti kisika
sadrzi metan i ugljik-dioksid u volumnom omjeru 2:1 te se moze upotrebljavati kao gorivo, a
nastaje i mala koli€¢ina sumporovodika , dusSika i vodika. 1 m3 plina jednako je vrijedan kao
0,6-0,7 kg lozivog ulja. Fermentacija se odvija u dvije faze pri temperaturama od 10 do 40 °C, a
pri temperaturi 50-55 °C proces je znatno brzi. Prva faza je faza kiselog vrenja, a druga
metansko vrenje.Nakon fermentacije dobiva se kvalitetho umjetno gnojivo.Kod proizvodnje
bioplina potrebno je mijeSati razliCite biprodukte da bi se dobio pravilan omjer izmedu ugljika i
dusika(20: 1 - 25:1), a potrebno je i dodavati ili oduzimati vodu da bi se dobila vlaznost mase od
90% (tezinski).

UPOTREBA

Dobiveni bioplin se moze koristiti za zagrijavanje prostorija i za proizvodnju elektirCne energije.
NajekonomiCnije je proizvoditi elektricnu energiju, sagorijevanjem u plinskim turbinama , a
otpadnu toplinu koja nastaje pri tom koristiti za zagrijavanje. Nusprodukt -digestat se moze
izravno primjeniti na biljke i vrtove kao visokokvalitetno organsko gnojivo. Proizvodnja i
koristenje bioplina iz anaerobne digestije ima pozitivan ucinak na okoli$ i drustveno-gospodarsku
korist za drustvo u cjelini kao i za ukljuCene poljoprivrednike.Samim time poboljSava se Zivotni
standard i doprinosi ekonomskom i socijalnom razvoju.

1.Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova i ublazavanje globalnog zagrijavanja
2.Smanjenje ovisnosti 0 uvozu fosilnih goriva

3.Stvaranje novih radnih mjesta

4.Fleksibilno i u€inkovito koristenje bioplina

5.Digestat kao proizvod stvaranja bioplina

6.Fleksibilnost u koriStenju razli€itih vrsta biomase

Koligina biootpada u Capljini iznosi cca 1700 tona godi$nje . Iniciranjem prikupljanja i odvajanja
otpada,biootpad bi postao sigurna i kontinuirana sirovina za bioplinsko postrojenje na lokaciji (
uz otpad koji nastaje kao nusprodukt na demonstracijskim poljima te u hidroponijskim i
akvaponijskim staklenicima ).

BIOPLIN energija
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Zbog ubrzanog porasta svjetskog stanovniStva $to dovodi do povecanja potraznje
hrane,nedostatka obradivih povrSina, troSenja oskudnih vodenih resursa, koriStenja Stetnih
fosilnih goriva, potrebno je pronaci alternativna rjeSenja za proizvodnju hrane.

Potrebno je domacim proizvodacdima (prije svega obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima )
omoguciti edukacije o novim tehnologijama proizvodnje kako bi povecali prinos i osigurali vecu
dohodovnost vlastite poljoprivredne proizvodnje.Kroz kontinuiran proces edukacije izuzetno je
znacajno pruziti domacim poljoprivrednicima nova saznanja o najsuvremenijim tehnologijama
proizvodnje ( hidroponija,akvaponija,vertikalna farma ) te ih tako uciniti konkurentnim i
sposobnim odgovoriti zahtjevima kako domaceg tako i inozemnog trzista.

Dugogodis$nji tradicionalni uzgoj povréa i vo¢a dovodi do osiromasenog tla,loSe strukture
tla,stvaranje nepropusnog sloja,pojave bolesti te smanjenje prinosa.U ovakvim slu€ajevima
najprihvatljivije rjeSenje je uvodenje alternativnin nacina proizvodnje kao $to su hidroponski i
akvaponski nacin proizvodnje.

BUDUCNOST POLJOPRIVREDE |




8 Hidroponija je tehnologija uzgoja voca i povrca koriste¢i mineralne hranjive tvari u vodi, bez tla.
Kao medij mogu se koristiti glinene kuglice, rije¢ni Sljunak, pijesak, kamen i sli¢no,koji pruzaju
mehanicku potporu korijenu. Gotovo svi hidroponski sustavi nalaze se u staklenicima kako bi se
osigurala kontrola temperature, smanjio gubitak vode isparavanjem te smanjila mogucnost
pojave bolesti i nametnika. Hranljive mineralne tvari biljke crpe iz vode koja kruzi u postavljenom
sistemu i daje im sve potrebne supstance i supstrate za razvoj. Primjenom takvog nacina rada
dobiva se potpuno Cist ekoloSki proizvod.

Visoki troSkovi kapitala i energetskih ulaza te visok stupanj znanja i upravljackih vjestina
potrebnih za uspjeSnu proizvodnju mogu se smatrati kao nedostaci ovakvog nacina uzgoja. No s
druge strane,hidroponiCna proizvodnja u odnosu na klasi¢nu ima brojne prednosti. Biljke se
mogu uzgajati bilo gdje dokle god su ispunjeni njihovi uvjeti rasta. U odnosu na tradicionalan
uzgoj, potrebno je devet puta manje vode da bi se proizvela jednaka koliCina povrca.Za
proizvodace je najvaznije da se vrijeme proizvodnje skraduje za 15 do 20 dana.Time se na
trziStu ostvaruje viSa cijena, a takoder je bitno i da se smanjuju troSkovi grijanja i olak$ano je
pakiranje proizvoda buduci da nije potrebno pranje zemlje.Ova tehnika ne zahtjeva koristenje
kemikalija buduéi da nema glodavaca i uzro¢nika bolesti koji se nalaze u tlu. Takoder,hidroponija
zahtjeva manje fizickog rada od tradicionalnog te nema troSenja ogromnih koli¢ina fosilnih goriva
za pokretanje jakih poljoprivrednih strojeva. Biljke uzgojene kroz ovu tehniku imaju bolju
energetsku vrijednost. Bilo da se radi o malim farmama ili velikim industrijskim postrojenjima,
tehnika uzgoja je ista i svodi se na maksimalnu uStedu vodenih resursa, rast u strogo
kontroliranim uvjetima, smanjen je rizik od propasti usjeva radi raznih bolesti Ciji se uzro€nici
nalaze u tlu, $to u konacnici dovodi do brzeg rasta, vecih doprinosa i kvalitetnijih proizvoda
(BERNSTEIN, 2011).

Tehnike hidroponskog uzgoja su :
1 FLOOD AND DRAIN SUSTAV
2 NUTRIENT FILM TECHNIQUE SUSTAV

3 DEEP WATER CULTURE OR RAFT SUSTAV

4 AEROPONIC SUSTAV

HIDROPONIJA hrana |15




preljevni odvod

U U, U vy U

- /

korito za uzgoj biljaka sifon
QJ/ viSak vode se
/‘\ vraca u rezervoa O

\ voda s hranjivima se —(
\ pumpa u korito za uzgoj vremenska
sklopka

rezervoar vode s hranjivima

'FLOOD AND DRAIN ' SUSTAV / korijen biljaka nalazi se koritu s poroznim medijem
(8ljunak, glinene kuglice, itd.) koji se periodi¢ki puni i prazni.

— 17
O
¢
korito s medijem za uzgoj
|
M povratak hranjivaV
O
4
pumpa zra€ni kamen

zra¢na pumpa
rezervoar

'NFT'-"'NUTRIENT FILM TECHNIQUE' SUSTAV / tanki film vode bogate hranjivima
konstantno teCe kroz donju zonu korijena u koritu za uzgoj.

splav

zra€na cijev

voda s hranjivima

zra¢ni kamen

zraCna pumpa

'‘DVC '/ ' DEEP WATER CULTURE OR RAFT ' SUSTAV / biljke se odrzavaju na povrsini
vode na splavovima, najéesSc¢e napravljenim od stiropora gdje se nalaze rupe za korijenje. Kod
takvog sustava posebice je vazno da je voda obogacena kisikom bududi da je korijen konstantno
uronjen u vodi.

rasprsivaci vodene maglice

vremenska
sklopka T T I

? I

pumpa voda s hranjivima

rezervoar

'AEROPONIC® SUSTAYV / korijen biljaka visi u zraku, a vodena maglica periodicno vlazi
korijen. Ovom metodom korijenu biljke je konstantno dostupna velika koli¢ina kisika i time se
poboljSava rast (BERNSTEIN, 2011).
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AKVAKULTURA + HIDROPONIJA

Akvaponija je okoliSno prihvatljiva tehnologija uzgoja hrane koja se temelji na prirodnim
bioloSko — ekoloSkim procesima te nema nikakav Stetan utjecaj na okolis. Uzimajuéi sve u
obzir, akvaponija je veliki potencijal §to se ti¢e buduénosti proizvodnje hrane. Jedna od glavnih
prednosti akvaponskog uzgoja lezZi u tome $to se sustav moze implementirati bilo gdje, od malih
obiteljskih vrtova u dvoristima, u urbanim sredinama pa sve do velikih vertikalnih akvaponskih
farmi na povrSinama, gdje klasi¢na intenzivna poljoprivredna proizvodnja ne bi bila moguca.

Akvaponija je samoodrzivi sustav proizvodnje hrane koji kombinira tehnike akvakulturne
proizvodnje riba ili rakova s tehnikama hidroponije.Akvaponski integrirani oblik proizvodnje
eliminira mane iz oba spomenuta sustava. Akvaponski sistem se moze zamisliti kao akvarij iz
kojeg raste hrana. Voda iz akvarija se putem pumpe crpi i ulijeva u lezaj za uzgoj biljaka, te se iz
njega cijedi nazad preko korijenja ponovo u akvarij sa ribama. Biljke crpe vodu i hranjive tvari
koje su im potrebne za rast, Cime Ciste vodu za ribe. Na povrsini lezaja za uzgoj biljaka rastu
bakterije koje pretvaraju otpadni produkt riba, odnosno amonijak, kroz akvaponijski sistem u
nitrite, a zatim u nitrate. Nitrati su ono $to biljke vole i koriste za hranu, dakle, biljke se zapravo
ne hrane ribljim izmetom ve¢ nitratima.Istrazivanja su pokazala da ovaj sistem koristi oko jednu
desetinu vode koja se koristi za rast biljaka u tlu.
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GLOBALNA PERSPEKTIVA AKVAPONIJE

Dana$nji model intezivne poljoprivrede zamjenjuje tradicionalnu ekstezivnu,no uvjeti danas nisu
isti kao uvjeti prije 30 godina-jeftina fosilna goriva,neograniceni resursi vode i stabilna klima.lako
akvaponija trenutno ne moze odgovoriti na pritiske potraznje za hranom uzrokovane porastom
stanovnistva i povecanja globalnog standarda Zivota ona svakako nudi brojna rjeSenja za mnoge
probleme s kojima se surece poljoprivredna i industrijska proizvodnja danas.

Nafta u akvaponiji spram nafte u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodniji

U akvaponiji nema potrebe za koriStenjem traktora i drugih poljoprivrednih strojeva za ciji rad je
potrebna velika koli¢ina goriva.Buduéi da nema tla,akvaponija ne zahtjeva nikakve radnje koje
su kod tradicionalne obrade tla neizbjezne (oranje,kopanje,plijevljenje i sl.).Buduc¢i da nema
tla,nema ni korova,a time ni potrebe za mehaniCkim uklanjanjem ili prskanjem
hebricidima.Takoder nije potrebno dodavati umjetna gnojiva ili koristiti skupe sustave
navodnjavanja koji opet troSe energiju.

Koristenje vodenih resursa u akvaponiji spram intenzivne poljoprivrede i hidroponike

Tradicionalnim  poljoprivrednim metodama gubi se velika koli€ina vode. S druge
strane,akvaponija je zatvoreni cirkulirajuéi sustav gdje je jedini gubitak vode preuzet od biljaka
isparavanjem s vrha spremnika za uzgoj ili pomo¢nih spremnika (vec¢ina spremnika je zatvorena
tako da je isparavanje svedeno na minimum). Buduéi da je akvaponija organski ekosustav u
kojem su hranjive tvari u ravnotezi, ne dolazi do nakupljanja hranjivih tvari te nema potrebe za
zamjenom vode u sustavu.

Klimatske promjene i akvaponija spram danasnje poljoprivredne proizvodnje

Akvaponski sustav predstavlja sustav uzgoja hrane koji ima nulti utjecaj na okoliS, pogotovo ako
su pumpe i grijaci sustava pokretani putem obnovljivih izvora energije. Osim prirodnih sustava
hrane, poput oceana i Suma, i permakulturnih tehnika, ne postoji niti jedan drugi sustav uzgoja
hrane bez Stetnog utjecaja na okoliS.Danasnja poljoprivreda,s druge strane, ima najveci doprinos
emisiji ugljikovog dioksida te smanjuje i Zemljin biofilter CO2 sje€om Suma kako bi nastale nove
poljoprivredne povrSine.
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Voda je neophodna za sve dimenzije Zivota. Posljednjih desetlje¢a ekstremne meteoroloSke i
hidroloSke pojave postale su sve ucestalije i razornije. Promjene klime imat ¢e znacajan utjecaj
na lokalne i regionalne hidroloSke rezime S$to ¢e zauzvrat utjecati na ekoloSke, drustvene i
ekonomske sustave.

Nedostatak vode jedan je od glavnih aspekata klimatske krize.Sve veci broj stanovnika i sve
vecéa potraznja za vodnim resursima doveli su do potrebe recikliranja i ponovne upotrebe vode
kako bi se zadovoljile potrebe stanovniStva.U svakodnevnom Zivotu,koristimo pitku vodu za
pi¢e,kuhanje,pranje,navodnjavanje kao i za proizvodnju hrane,materijala,odje¢e i
slieno.Cinjenica je da ée resursi pitke vode nestajati te da ée potreba za pitkom vodom rasti s
porastom stanovnistva.'Svjeza',pitka voda ne mora biti jedini izvor vode koju koristimo u
svakodnevnim potrebama.Oko 27 % vode Kkoristi se za ispiranje WC $koljki,6% za ciScenje
stana,pranje automobila i zalijevanje vrta,12 % za pranje rublja.Odrziva alternativa koristenja
pitke vode u ove svrhe moZze biti koriStenje kiSnice.

Iékér_tﬁtavanje' Kontrolirano Piroriteti u upravljanju kiSnicom
kisnice ispustanje

- i _ 1 Izbjegavanje novih nepropusnih povrsina i stvaranje propusnih povrSina urbanih podrudja
decentralizirano upravijanje kiSnicom u urbanim podrucjima

2 Skupljanje i koristenje kiSnice on-site
3 Retencija kignice
4 Infiltracija kisnice

5 Kontrolirano ispustanje u vodno tijelo ili postrojenje za prociS¢avanje otpadnih voda

Sakupljanje kiSnice ima mnoge prednosti - kvaliteta kiSnice obi¢no je dovoljna za mnoge
primjene s malim ili nikakvim tretmanom, kiSnica se moze ponovno upotrijebiti tamo gdje je
potrebna demineralizirana voda-pranje rublja,hladenje,industrija, moze ustedjeti do 50 %
potroSnje vode u domacinstvu,smanjuje troSkove hladenja ,smanjuje optereenje oborinske
kanalizacije i poplave u urbanim podrucjima te pridonosi neovisnosti u opskrbi vode.
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zastitna reSetka (za liscée)

naglavni spremnik
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\ g:'“«««—n\\m“» 1L zeleni krov
] gravitacijsko teéenje od - —— UL
? \\ spremnika do potroSaéa — krovni oluk
pumpanje spremljene vode )
do naglavnog spremnika
]
% S zahodska $koljka
~ predfilterski spremnik WC
servisne cijevi za vodu
i [ sustav opskrbe ki$nicom s crpkom,
@ L 3 v upravljackom _ploc':om i priCuvnim
b sustavom za pitku vodu
[ — | ]
ll D L
NS
potopljena pumpa D
glavna dovodna cijev iz spremnik kisnice . e
vodoopskrbnog sustava - u slavina prigusni ispust
susnim razdobljima puni usisni filtar (plutajuéi)
naglavni spremnik osigurava da se kiSnica _ _
prigusni ispust - smiruje dotok u spremnik ki$nice- pumpa iz najdublje  preljev safiltrom
sprjeéava zamucéivanje sedimenta unutar bazena i razine spremnika te da  zaneugodne mirise
osigurava opskrbu donjeg sloja vode s kisikom je bez cestica
SAKUPLJANJE KISNICE - NAGLAVNI SPREMNIK KOMBINACIJA SAKUPLJANJA KISNICE SA ZELENIM KROVOM
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PRESJEK KISNOG VRTA

Kisni vrtovi jo§ su jedan od nacina prikupljanja kiSnice. Beneficije kiSnog vrta su viSestruke.
Osim $§to smanjuju mogucnosti poplave, umanjuju zagadenja te poboljSavaju kvalitetu
povrsinskih i podzemnih voda.Takoder,unaprijeduju zelenilo i povecavaju bioraznolikost.

priviemeno spremljena kisnica
perkolacija u nize slojeve

kamene gromade poloZene uz sjecka

rub kiSnog vrta / stabilizacija
kompost

dotok sa zgrade

opcionalni filterski sloj / pijesak

grmlje i trava / vrste koje
podnose susu i plavljenje

\\\
\\\S\
N ]

razina visoke vode
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Potrebno je osvijestiti drustvene,ekonomske,kulturne i ekoloske aspekte proizvodnje i potrosSnje
hrane. Ovdje ¢u se nadovezati na pristup Cradle to Cradle (C2C) odnosno pristup od 'kolijevke
do kolijevke'. Cilj pristupa Cradle to Cradle (C2C) (Omar, El-Haggar,2017.) stvaranje je kruznog
procesa kojem je glavni cilj smanjenje otpada, umjesto linearnog koji je specifiCan za pristup
Cradle to Grave, odnosno 'od kolijevke do groba'. Medutim, pristup 'od kolijevke do kolijevke' ide
korak dalje i pokusava potpuno eliminirati otpad.ldeja djelovanja, zivljenja i proizvodnje 'od
kolijevke do kolijevke', umjesto 'od kolijevke do groba' kao glavnoga nacela danasnje civilizacije,
misao je vodilja dvojice autora Williama McDounagha i Michaela Braungarta (2002.) koji su bili
klju€ni u dizajniranju i razvoju sadasnjeg Cradle to Cradle koncepta. Otpad se stvara, ali, kao i u
prirodi, koristi se kao hrana za novi proces. KoristeCi prirodu kao model, proizvodi i sustavi
osmisljeni su kako bi ponovno vratili zastarjele materijale u sustav i zatim ih ponovno iskoristili.
Radi se o sustavu zatvorene petlje jer se otpad ne odbacuje. Ovakav model nije ograni¢en samo
na industriju i gospodarstvo, moze se primijeniti u gradovima, urbanizmu, poljoprivredi te raznim
druStvenim sustavima.Nacela na kojima se ovaj pristup bazira su :

OTPAD JE HRANA

/ u projektu je potrebno postovati tokove zatvorenih krugova, odnosno projektirati kontinuirano
kruzenje materijala s namjerom spre¢avanja da materijali postanu otpad.

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

/ podrazumijeva implementaciju sustava koji koristi isklju€ivo obnovljive izvore energije kao $to je
Sunceva energija, energija biomase, vjetra itd.

PROMICANJE RAZNOLIKOSTI

/ kao u prirodnim ekosustavima koji predstavljaju sloZzene mreze Zivih organizama - svaki od njih
pridonosi odrzavanju sustava u cjelini, a svaki ¢lan ekosustava djeluje kreativno i u€inkovito uz
sustav.

EKOLOSKA UCINKOVITOST

| predstavlja strategiju za projektiranje procesa gdje proizvod i otpad mogu postati 'hrana’
beskrajne cirkulacije prirodnih ili industrijskih sustava, te se procjenjuje njihov utjecaj na okolis.
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“‘ Jedan od primjera koncepta 'od kolijevko do kolijevke' u arhitekturi upravo je i projekt Farm

' house arhitektonskog ureda SPARK.To je kompleks koji kombinira urbanu vertikalnu
akvaponsku poljoprivredu sa stambenim jedinicama za starije osobe. Kroz kruzenje otpadnih
nutrijenata s dna zgrade do samoga krova, modernog rasvjetnog sustava koji Stedi energiju,
preradom otpadnih tvari iz kojih se dobivaju toplina i energija, biomase iz vrtova, ovaj kompleks
predstavlja pravi model odrzivoga gospodarenja u urbanim sredinama.Ovakav kompleks
energetski je samoodrziv te kroz rad na vrtu i edukaciju o uzgoju biljaka ima i socijalnu
funkciju.Kroz primjenu koncepta 'od kolijevke do kolijevke' te upotrebu obnovljivih resursa nudi
viSedimenzionalne prednosti ( sigurnost i Kkvaliteta hrane,socijalna interakcija,usteda
resursa,stvaranje novih randih mjesta ).

energija koja se proizvede
koristi se za kompleks farme

turbina i generator

biootpad

bioplinsko postrojenje

dddd

digestat se koristi kao gnojivo u
tradicionalnoj poljoprivredi

shema funkcioniranja sustava
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Op¢ina Capljina i grad Capljina smjesteni su na jugu Hercegovine,u donjem aluvijalnom slivu
rijeke Neretve, tridesetak kilometara udaljeno od Jadranskog mora. Prostor opcine zahvaljujuci
svojoj teritorijalnoj poziciji,klimi te raznolikosti tla ima ogromne mogucénosti poljoprivredne
proizvodnje. Svojim polozajem predodredena je za intezivan razvoj gospodarstva gdje
poljoprivreda treba imat kljucnu ulogu.

Odabrana lokacija nalazi se u Gospodarskoj zoni Tasovc€i¢i.Prometno dobro postavljena,u
funkciji je grada i istovremeno regionalno srediste.

BOSNA | HERCEGOVINA

POLOZAJ OPCINE
CAPLJINA

Polozaj gospodarske zone Tasovciéi u Opcini quljina

granica:opéine Capljina === |okacija .
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UMJERENO
KONTINENTALNA

PRETPLANINSKA
UMJERENO
KONTINENTALNA

PLANINSKA

PRETPLANINSKA
SREDOZEMNA

IZMJENJENO
SREDOZEMNA

SREDOZEMNA
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11
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06

Klimatski parametri za opCinu govore da je na veéem dijelu teritorija mogué uzgoj
povrtnih poljoprivrednih  kultura tijekom cijele godine zbog prosjeéne godiSnje os

temperature od 15.2 °C i velikog broja sun€anih dana tijekom godine.

03

Juzni dio, u proSirenom dijelu Neretve ima submediteransku klimu, dok je sjeverni, o,
brezuljkasti dio pod utjecajem kontinentalne klime, $to u kombinaciji sa obiljem vode i

sunc¢anih dana omogucava vrlo Sirok izbor poljoprivrednih kultura koje se mogu uzgajati.

LOKACIJA
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Podrugje obuhvata istoéni je ulaz u grad Capljinu, lijeva obala uz rukavac rijeke Neretve.Prostor
je izmedu dva cCapljinska mosta,sjeciSte glavnih magistralnih pravaca te podrucje vaznog

strate$kog znadéaja za Capljinu,ali i Zupaniju.lzgradnja ovog prostora predstavljat ¢e buduéu sliku
grada Capljine.
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TVORNICA LASTA

HOTEL PRESIDENT

rostorni akcenti
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BROJ OPG U HERCEGOVACKO-NERETVANSKOJ ZUPANLJI

2016 2017 2018 2019

3611 4526 5186 5671
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2020
6091

2016 2017

CAPLJINA / 1094 OPG

CITLUK / 512 OPG

. GRAD MOSTAR / 928 OPG

JABLANICA / 376 OPG

KONJIC /1224 OPG

. PROZOR / 752 OPG

RAVNO / 86 OPG

2018

2019

2020

BROJCANI POKAZATELJI OPCINE CAPLJINA
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STANOVNISTVO STAROST BROJ KUCANSTAVA PRIHOD/stan.
25 160 0-14 /3671 7916 817 KM
15-64 / 17 063
65 + / 4426

Biliezi se porast broja OPG-ova u HercegovacCko-neretvanskoj zupaniji kroz godine s tim da
Opé¢ina Capljina biliezi najveéi broj OPG-ova.Opéina Capljina svoj razvoj treba bazirati na
poljoprivredi. Poljoprivrednim proizvodacima kao i Siroj publici potrebno je osigurati edukacije o
poljoprivrednoj proizvodnji, nacinima uzgoja hrane,tretiranju tla i njegovoj neobnovljivosti u
slu¢aju loSeg gospodarenja i planiranja.Kako bi se unaprijedila poljoprivredna proizvodnja i
pomoglo proizvodacCima potrebno je nastaviti raditi na uredenju poljoprivredne infrastrukture te
brendiranju lokalnih proizvoda. / iz strategije razvoja Opéine Capljina /

LOKACIJA broj¢ani pokazatelji
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Sistem vrijednosti 21.stoljeCa moze se smatrati neodrzivim.Razmazeni izborom,uzimamo sve
zdravo za gotovo. Analiza i istrazivanje oc€ito potvrduju da se na$ obrazac zivota mora mijenjati i
da paznja mora biti preusmjerena na oCuvanje prirodnih resursa i postizanje okoliSno odrzivog
razvoja.Promjena na bolje zahtjeva promjene gospodarstva, promjene nacina potrosnje i
proizvodnje-od promjene nacina na koji proizvodimo energiju i hranu, do nacina na koji tretiramo
robu i usluge.Dok fokus ovakvih promjena €esto pociva na vladi i industriji,promjene na razini
pojedinca,ku¢anstva i / ili zajednice su od jednake vaznosti.

Kao odgovor predlazem projekt Edukacijskog centra za poljoprivredu uz prostor pogona za
recikliranje  biootpada te prostor kuhinjskog inkubatora. Potrebno je osvijestiti
drustvene,ekonomske,kulturne i ekoloSke aspekte proizvodnje i potrosnje hrane. Cilj je stvoriti
prostor koji educira i izlaZe ljude procesu proizvodnje hrane kombinacijom tradicionalnih metoda
vanjske poljoprivrede i modernih odrzivih oblika uzgoja hrane. Prostor koji dopusta posjetiteljima
iskusiti ciklus hrane -od uzgoja,kuhanja,jedenja i recikliranja. Na jednoj lokaciji hrana bi se
uzgajala na demonstracijskim poljima te u staklenicima hidroponskog i1 akvaponskog
uzgoja,kuhala u restoranu i kuhinjskom inkubatoru namijenjenom za OPG-ove koji dobivaju
mogucnost plasirati svoje proizvode na trziste,te ista ta hrana bi se obradila u pogonu za
recikliranje u svrhu dobivanja bioplina i gnojiva koji se ponovno koristi na lokaciji.KoriStenjem
energije generirane u bioplinskom postrojenju na lokaciji smanjuje se koristenje fosilnih
goriva,dok sakupljanjem kiSnice i proCiS¢avanjem otpadnih voda sprjeCava se oneciséenje i

otpad
gnjoivo otpad

bioplin

UPHORT,EI\TSA dehidracija ekosustava.Prostor ulaza u grad zajedno s postoje¢om Veletrznicom tako bi
istovremeno angaZzirao i educirao ljude o pitanjima i aktivhostima vezanim za poljoprivredu i
\_2 odrzivost.
hrana
—19 EDUKACIJSKI CENTAR
—

POGON ZA RECIKLIRANJE
OTPADA OD HRANE

ﬁ KUHINJSKI INKUBATOR
(%
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https://lwww.savjetodavna.hr/2019/02/06/hidroponska-proizvodnja-jagoda/

Permakulturni dizajn / priruénik uz tedaj -Bruno Motik, Daniel Rodik,Drazen Simle$a, Gordana Dragi¢evié,lvan Kardum,
Matko Sigak,Nenad Maljkovi¢, SiniSa Pocrnci¢,Sun¢ana Paro Vidolin, Sun¢ana PeSak

https://lwww.agroklub.com/eko-proizvodnja/kisni-vrt-smanjuje-mogucnost-poplave-i-zagadenja/65629/

Gospodarenje oborinskim i sivim vodama / CWC - lvo Andri¢
https://www.science.org.au/curious/earth-environment/transforming-food-waste-making-something-out-rubbish
https://prilagodba-klimi.hr/otpada-iz-prehrambene-industrije-i-njegov-utjecaj-na-klimatske-promjene-intervju/
https://www.klix.ba/vijesti/bih/u-bosni-i-hercegovini-se-godisnje-baci-vise-od-273-000-kilograma-hrane/210311010
Nacionalni prioriteti Bosne i Hercegovine i institucionalni odgovor na neksus vode-energije-klime-hrane - Samira Gebelji¢
https://epea.com/en/about-us/cradle-to-cradle
https://eos.org/science-updates/solving-shared-problems-at-the-food-energy-and-water-nexus

Kruzna ekonomija - Zeravica, Danijela , Diplomski rad 2018

Primjena koncepta kruznog gospodarstva i industrijske ekologije kao doprinos odrzivom razvoju i zastiti okolisa - S.
Miketi¢-Curman

https://www.eea.europa.eu/hr/signals/signali-2014/clanci/otpad-problem-ili-resurs

Utjecaj otpada na okolis - lvona Basi¢ , Zavrsni rad 2017
https://bhas.gov.ba/data/Publikacije/Saopstenja/2020/ENV_01_2019 Y1 0 _BS.pdf
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bioplin

Obrada otpadnih voda tehnologijom sekvencionog Sarznog reaktora - Marta Ostoj¢i¢ , Zavrsni rad 2016
http://lwww.waterparadigm.org/download/Water_for_the_Recovery_of _the_Climate_A_New_Water_Paradigm.pdf
https://hr.acumeninterior.com/5508771-woda-z-odzysku-jak-gromadzi-wod-deszczow-i-wod-szar

Pilot projekt akvaponskog sustava - Ozimec, Barbara / Zavr$ni rad 2015

Decentralizirani sustavi otpadnih voda - Petar Bakulovi¢ , Diplomski rad 2021.

Meet the nexus : How food,water and energy are connected

Hijerarhija gospodarenja otpadom od hrane s naglaskom na zbrinjavanje kroz bioplinska postrojenja - Branka llakovac ,
Ivana Gudelj , Neven Voéa

Sustainable food processing systems - Path to a zero discharge: reduction of water, waste and energy - WangHee Leea
and Martin R. Okosa

SPARK Proposes Vertical Farming Hybrid to House Singapore's Aging Population - Archdaily
http://www.zonneterp.nl/

https://agro-planet.net/tag/hidroponija/

https://www.youtube.com/watch?v=Qmm4kQjGIdE
https://lwww.antecbiogas.com/baatsfjord?lang=en
https://hidrogreen.hr/Old_web_for_Jura/index.php/prednosti-zelenog-krova

Integrirana strategija razvoja Op¢ine Capljina ( 2017.-2027 ) - Capljina , 2017
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Sraz relativno niskih struktura, gdje prevladavaju obiteljske kuée , staklenici i obradiva
poljoprivredna polja , na istoku te gradske strukture na zapadu , rezultirao je tijekom godina
zonom koja umjesto da te dvije cjelina spaja, postaje prostor koji ih jasno razdvaja.

KONCEPT |ss




Preuzimanjem elemenata iz urbanog konteksta, tekstura i boja mjesta, te njihovim
ispreplitanjem, prostor ulaza u grad zajedno s Veletrznicom postaje mjesto koje prenosi ideju
suzivota dvaju potpuno razli€itih okruzenja,mjesto koje postaje katalizator podrucja, istovremeno
angazirajuci i educirajuéi ljude o pitanjima i aktivhostima vezanim za poljoprivredu i odrzivost.
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Zona je organizirana trakama ,orijentiranim istok - zapad, u kojima se isprepliéu edukacija,
ugostiteljstvo, obradive povrsine - voénjaci i povrtnjaci , staklenici te reciklazni pogon.

MijeSanjem programa nastoji se stvoriti dinami¢no drustveno srediste koje potiCe znatizelju i
integraciju odrzivosti u svakodnevnicu.

KONCEPT |



Prizemlje je kontinuirano,proto¢no i prozratno. Pauze u prizemlju artikulirane su kao mjesta
prolaza traka zelenila ili kao ulazni prostori natkriveni trijemom. Staklenici kao prostori uzgoja
ovdje postaju i ekstenzija u€ionica - prostori za praktiCni rad,ali i prostori susreta,dogadaja i
sajmova.

KONCEPT |ss



Na gornjem katu, volemeni su ujedinjeni mostom koji sadrzi servisne jezgre te zajedniCke
prostore druzenja, odmora i u¢enja.

KONCEPT |



Energija koju imamo na zemlji dolazi od sunca i od same zemlje. To su dva izvora iz kojih sav
zivot na Zemlji crpi svoju energiju. Oni su takoder izvori koje mozemo odrzivo iskoristiti. Dok god
ti izvori energije postoje, nemamo energetskih problema. Kao osjec¢ajnim bi¢ima dano nam je da
svjesno stojimo u tim ciklusima i da ih svjesno koristimo. Zasto ne bismo mogli u potpunosti
zadovoljiti svoje potrebe? A zasto te potrebe ne mozemo oblikovati na nacin da se na$ nacin
djelovanja potpuno uklopi u tokove energije i materije? Zagadenje, oskudica i iscrpljenost
proizlaze iz naCina na koji zadovoljavamo svoje potrebe. Ne iz €injenice da imamo potrebe i da
ih Zelimo zadovoljiti.

Reciprocitet je moto jer se dijelovi ciklusa medusobno nadopunjuju.Jedan proces hrani drugi i
tako se medusobno uzdrzavaju.Interes jednog postaje interes drugog.

Ovdje se mogu razlikovati Cetiri glavna sustava. Prvi je sustav grijanja- sunceva toplina se
sakuplja i pohranjuje za grijanje staklenika i edukacijskog centra.Drugi sustav je uglji¢ni ciklus -
preko biomase proizvodi se bioplin koji se koristi za dobivanje tople vode, elektriCne energije i
digestat koji se koristi za uzgoj voca i povr¢a. Treci je sustav vode-siva voda se preraduje kako
bi se dobila voda za navodnjavanje bogata hranjivim tvarima. Cetvrti i posljednji sustav je sustav
hranjivih tvari - u stakleniku i na obradivim poljima se koriste hranjive tvari iz biomase i tokova
vode.Ova Cetiri sustava usko su povezana. Na primjer, sustav hranjivih tvari je zapravo dio
ciklusa vode. A ciklus vode opet je vezan uz upravljanje toplinom u stakleniku.

KONCEPT |4



ZATVORENI
STAKLENIK

IZMJENJIVAC
TOPLINE

I
-
—

2 % s
% % T KUCA / grijanje + hladenje

ﬁ HLADNI ILI VRUCI ZRAK

—

HLADNA ILI TOPLA VODA

RASHLADNI
TORANJ

KOLEKTIVNI SUSTAV UPRAVLJANJA TOPLINOM

Osnovne komponente su: zatvoreni staklenik, oprema za hladenje (sakupljanje topline) i grijanje,
toplinska masa za pohranu topline (ovdje vodonosnik), busotine i pumpe za pohranu i ekstrakciju
topline, cijevi za prijenos topline te rashladni toranj.Za hladenje i grijanje staklenika koji proizvodi
energiju koristi se izmjenjiva¢ topline koji se sastoji od cijevi koji su spojeni na 'toplinsku masu'
za pohranu topline.Uz te cijevi utkane su niti ¢ime se dobiva mreza duz koje prolazi struja
zraka.Cijevi i Zice izradene su od bakra za optimalno provodenje topline.Ovisno o temperaturnoj
razlici izmedu vode u mrezi i zraka koji se kroz nju upuhuje, zrak se zagrijava ili hladi. Za dobru
ravnotezu u tlu, zgradi i stakleniku, hladnoc¢a je jednako vazna kao i toplina. Za staklenik koji
proizvodi energiju predvida se rashladni toranj koji moze smanijiti hladni dio toplinske mase,
osobito zimi.Za pohranu topline potrebna je toplinska masa. Ovdje se toplinska masa nalazi u
zemlji: u vodonosniku. Ovdje se pohranjuje sunceva toplina.Voda se ubrizgava u vodonosnik
putem bunara i pumpi, a zatim se ponovno pumpa. Radi se o0 'izvorima’: 'toplo’, 'hladno' i 'mlako’.

KONCEPT sistem grijanja |4t



6 % VANJSKA BIOMASA

KUCA 10 % CRNE VODE U zatvorenom stakleniku vlaga zasluZuje posebnu paznju.Proces isparavanja i kondenzacije moze

- 100 % EFLUENT IZ BIOREAKTORA pomo¢i u hladenju staklenika. lako je kondenzirana voda Cista,za navodnjavanje ,odnosno
BIOREAKTOR poljoprivredu,se bolje posluziti vodom bogatom hranjivim tvarima.Takva voda dobiva se u ku¢anstvima ili

90 % SIVE VODE

u ovom slu€aju u Edukacijskom centru.Crna voda dolazi iz zahoda, a sadrzi najvise energije i hranjivih

tvari. Siva voda dolazi iz drugih kucanskih funkcija:kuhinja, kupaonica i perilica rublja.lz crne vode

izvlaCimo energetsku vrijednost biomase u obliku bioplina.Efluent bogat hranjivim tvarima takoder postaje

dostupan za daljnju preradu u vodu za navodnjavanje u stakleniku i na obradivim poljima.

SKLADISTE PITKE VODE \g N K| ADISTE VODE 2A NAVODNUAVANLE Voda igra ulogu u funkcioniranju hladenja/povrata topline u stakleniku.Tijekom isparavanja izvlaci toplinu
O

>

iz okoline. A nakon kondenzacije, ta se toplina moze rasprsiti u teku¢em obliku.lzmjenjivadi topline koriste
kondenzaciju vodene pare. Destilirana voda se moze ispustati za ponovnu upotrebu putem plastic¢nih
cijevi. Kondenzacijska voda je Cista te se dalje moze preradivati u pitku vodu.

89 % KONDENZACIJA

5 % KONCENTRIRANE STAKLENIK
OTPADNE VODE
6 % POVRCE
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VANJISKA
BIOMASA

’7 DVODNJIAVANJI

Jedna od kvaliteta preradene vode (mjeSane vode) je njeno visoko bogatstvo hranjivim
tvarima. Najvazniji su dusik (N), spojevi fosfora (P) i kalij (K+). Zajedno s ugljikom (C) — koji
- wen potjeCe iz atmosferskog CO2 — N i P Cine elementarne gradevne blokove za stanice biljaka i

zivotinja. Hranijivi sastojak koji zasluzuje najveéu paznju je dusik. U plinovitom stanju (N2) ovo je
daleko najzastupljenija tvar u Zemljinoj atmosferi (78%). Kao plin, dusik je inertan; ne reagira s
NOZ-N drugim tvarima. DuS$ik u crnoj vodi uglavnom je vezan u obliku amonijaka.U uzgoju vezanom za

e tlo, dusik se moze primijeniti u ovom obliku. U tlu se odvija prirodni proces nitrifikacije, koji
oslobada dusik kojeg biljke mogu apsorbirati. Kod uzgoja supstrata (nevezanog za tlo) dusik

mora biti dostupan na drugi nacin.Ciklus stoga mora osigurati pretvorbu amonija u nitrat i dusik.

J To se dogada u bioreaktoru.Nakon procesa koji se odvijaju u bioreaktoru dio dusika (N2) odlazi u

atmosferu.To znaci da je veliki dio viskova otpusten na ekoloski prihvatljiv nac¢in. Drugi dio
\_/ \ zavrSava u stakleniku i na obradivim poljima u obliku koji billka moze apsorbirati (NO3-N) putem
T vode za navodnjavanje.

SKLADISTE
VODE

2z
NAVODNJAVANJE
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2 VRUCA SLAVINA
BIOPLIN Za uzgoj u zatvorenom stakleniku potrebno je osigurati CO2.Ugljik se mozZe dobiti iz biljnog
MIKROTURBING materijala.Preko biljnog materijala generira se energija potrebna za proizvodnju elektriéne
£33 l energije i tople vode iz slavine.
BIOPLIN
OTPADNE VODE / é \
STRUJA co2
) l
STAKLENIK
I -
%
CRNE VODE POVRCE| BIOMASA

KUCA
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Organski otpad proizvodi metan ,visokoenergetski plin koji se, ako se iskoristi, moze koristiti za
& toplinsku energiju ili kao gorivo. lako postoje¢a rjeSenja postoje desetljeéima, najceSce je ta

tehnologija nedjelotvorna. Kako bi se preslo na zelenu energiju, potrebno je stvoriti rjeSenja koja

su isplativija. Antec Biogas je norveska firma koja je trziStu predstavila novu generaciju

bioreaktora.Oni inspiraciju traze u prirodnim procesima na Zemlji te vuku paralelu s kravama

koje izvlaCe energiju iz trave u samo 20 sati - najbolji nacin za postizanje probave su razliCite
BIOPLIN

” bakterije koje u razligitim fazama razbijaju ostatke iz prethodnih faza. Struénjaci iz Antec bioplin
| | opona$aju ovaj proces unutar reaktora za anaerobnu digestiju.Prije nego $to biomasa ude u
cors reaktor,sustav melje,mijeSa i zagrijava biomasu do optimalne temeprature.
o

| ﬂ Unutar reaktora povrSina je prekrivena jedinstvenim biofilmom idealnim za rast bakterija.

‘ | Rotacija pomice biomasu kroz razliCite komore koje sadrze specijalizirane bakterije koje
ORGANSKI OTPAD BIOGNOJIVO razgraduju ostatke iz prethodnih faza i stvaraju metan u procesu. Konvencionalni sustavi za
preradu bioplina obraduju biomasu u 21 dan ili viSe, ovdje je proces gotov za samo 7 dana.
Kada je vadenje plina 3 puta brze, to znacajno povec¢ava njegovu profitabilnost i povrat ulaganja.

o Ovaj sustav je u potpunosti fleksibilan i skalabilan. Jednostavan je za transport, instaliranje i
Sirenje Sto ga Cini prilagodljivim. Modularan je te se na lokaciju dostavlja u kontejneru do 12 m.
Sustav omogucuje optimiziranje svakog aspekta proizvodnje bioplina, a odmah nakon ,biomasa
je spremna za upotrebu kao biognojivo bez potrebe za dodathom fermentacijom.Bitan aspekt
ovdje je da se ovakva bioplinska postrojenja mogu lako instralirati u urbanom okruzenju.Proces

\ ANTECE svr je bez mirisa, a mali otisak reaktora moze omoguciti izgradnju vizualno prihvatljivin postrojenja.
.‘ Njihov sustav nema ograni€enja u smislu mjesta instaliranja, ali predlazu gradenje ovakvih

postrojenja u blizini izvora otpada.
U slucaju projekta Edukacijskog centra za poljoprivredu , koristi se sustav manjeg mjerila od 30

m3 ( samo jedan rektor od 30m3 moze preraditi do 2500 tonq substrata godiSnje ) koji
omogucuje smanjenje troSkova energije i proizvodnju bioloSkog gnojiva bez mirisa.

BIOPLIN |«




Da bi se Edukacijski centar uklopio u okruzenje obradivih polja i staklenika , krov se izvodi kao
zeleni krov.Osim vizualne komponente takav krov ima niz prednosti.

Zeleni krov kao zvuéna izolacija
Ozelenjeni prostori smanjuju refleksiju zracnog zvuka od krovne povrSine i do 3dB.Istovremeno

@ smanjuju prijenos zvuka u prostor neposredno ispod krova i do 8 dB.Ozelenjavanjem krovne
biljke povrSine Zivot se moze uciniti ugodnijim u zgradama ili kucama koje se nalaze u blizini jakog
podioga za biljke 20cm izvora buke.Osim toga, zeleni krov smanjuje i utjecaj elektromagnetskih valova koje emitiraju
fler flc 3 mm prijenosne radiostanice i mobilni telefoni.
bauder DSE40 BOARD 40 mm
bauder FSM600 zastitni filc 5mm
2:‘3‘3&:;3 smm Zeleni krov kao toplinska izolacija
bauder podloga 5mm Zeleni krov zimi sprijeava gubitak topline dok ljeti osvjezava prostor.Zelenilo na krovu
E;‘:ﬁ%’iﬁojﬂzr‘o' b éor:rrn" dopunjava pozitivnu bilancu ukupne toplinske zastite krovne konstrukcije.Zeleni krovovi sa
prednapregjnuteléup”e tf’etonske bigge 15 cm uCinkom toplinske izolacije aktivni su Cimbenici u procesu smanjenja nepovoljnih utjecaja na
spusteni strop na metalnoj podkonstrukgiji + globalne klimatske promjene te imaju ulogu u ustedi energije.
gipskartonske ploce 20cm

Zeleni krov kao zastita hidroizolacije od UV zra€enja, velikih temperaturnih razlika i
N N N N N N N NN, mehanickih ostecenja
7\\//\\//\\//\\//\\//\\/ \//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\/\ Praksa pokazuje da zeleni pokrov dvostruko produljuje Zivotni vijek hidroizolacije.
DRI RN IR XN RN
e R e e e e e e e e e e e e e e e e Oc&uvanje i stvaranje novih prirodnih stanista za razne zivotinjske i biljne vrste

Tamo gdje je prirodna ravnoteza naruSena manjkom ozelenjenih prostora zelenim krovom je
@@QQQQQQfsQ@@Q@QQ moguce nadoknaditi barem dio izgubljene flore i faune.

Zeleni krov kao filter zraka

Biljke na krovu apsorbiraju prasinu i Stetne plinove, a proizvode kisik koji je nheophodan za Zivot
svih Zivih bi¢a.Vegetacija poboljSava kvalitetu zraka. Samo kroz vegetacijski pokrov i
usporavanje protoka oneciséenog zraka, 1 metar kvadratni krovnog vrta profiltrira godiSnje i do
20 dag prasine i otpadnih tvari.Cak i dusikove spojeve i kao i druge $tetne spojeve koji se nalaze
u zraku i oborinama, biljke zadrzavaju i preraduju na nacin da procis¢avaju i oplemenjuju zrak
koji udiSemo.

Detalj zelenog krova koji se koristi u projektu Edukacijskog centra

ZELENI KROV |
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PLAN HIDROPONSKOG SUSTAVA
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hiljke samonivelirajuéi epoksi namaz sa slojem za izravnanjem 05cm samonivelirajuéi epoksi namaz sa slojem za izravnanje 05cm 2cm betonska ploca 15¢em zavrsna obrada : glet + boja fasadna Zbuka 05cm
podloga za biljke 20 cm estrih 6.cm plivajuéi estrih od sitnozmatog betona s armaturnom mrezom promjera 3 mm 6.cm 2¢cm crijevi/ grijanje,topla,hladna voda AB zid . 20 cm polimerno-cementno ljepilo 05cm
filter filc 3mm PE folija 0.02cm PE folija 0.02 cm betonska podloga 9cm mrezica zavr$na obrada : glet + boja XPS ekstrudirani polistiren 8cm
bauder DSE40 BOARD 40 mm XPS ekstrudirani polistiren 6cm XPS u plogama 6.cm 20 cm XPS_l{ plotama ) 6.cm polimerno-cementno liepilo 0.5cm
bauder FSM600 zastitni filc 5mm prednapregnute Suplje betonske ploge 15¢m elastificirani EPS u plo¢ama 2¢m elastificirani EPS u plocama 2cm AB zid 15¢m
bauder PE 3mm spusteni strop na metalnoj podkonstrukciji + gipskartonske ploge 20 cm AB temeljna plo¢a 20 cm b'thT‘e’,‘Svk.a traka - hidroizolacija lcm zavréna obrada : glet +boja
zastitni sloj 5mm bitumenska traka-hidroizolacija 1cm nabijeni $ljunak 15cm
bauder podloga 5mm zagladena ab podloga 10 cm
bauder pir izolacija 10cm nabijeni $ljunak 15¢cm
hidroizolacija / ujedno i parna brana 5mm
prednapregnute Suplje betonske ploce 15cm
spusteni strop na metalnoj podkonstrukciji + gipskartonske ploce 20cm
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PRIZEMLJE

RECIKLAZA

ured

garderoba

wc

spremiste

prostor za usitnjavanje biomase
reciklazni pogon

KUHINJSKI SKLOP
vjetrobran

restoran

izdavanje pi¢a
izdavanje hrane
sanitarije za posjetioce
kuhinja

hladnjaca

ured

spremiste

garderoba + wc osoblja
smece

sajam hrane

kuhinjski inkubator

neutralizacija otpadnih voda
uredaji za vodu

tehnicki pogon

kotlovnica

strojarnica

sanitarije

majstorska radionica

5.12 m?
2.46 m?
2.8 m?
36 m?2
29.5m?
635 m?

9m?
130 m?
25 m?
22 m?
12 m?
120 m?
11 m?2
9m?
11 m?2
11 m?2
9.4 m?
325 m?
130 m?

9.4 m?
11 m?2
42 m?
31 m?
42 m?
11 m?2
9.4 m?

ulazni prostor

vjetrobran

kafi¢

sanitarije kafi¢a

spremiste kafi¢a

auditorij

sanitarije auditorija

spremiste auditorija

predavaonice x 7

kabinet za pripremu predavanja x 2
sanitarije x 2

spremiste opreme x 2

staklenik za akvaponski uzgoj
priprema i otprema voca i povréa x 2
laboratoriji x 2

sanitarije laboratorija x 2
garderoba laboratorija x 2
spremiste laboratorija x 2

staklenik za hidroponski uzgoj

cvjecarski praktikum

praktikum odrzive ekoloSke poljoprivrede
pedoloski praktikum

dendroloski praktikum

praktikum za preradu voca,povrca i ljekovitog bilja

pcelarski praktikum

praktikum za fitopatologiju
praktikum za mikropropagaciju
UKUPNO - praktikumi

spremiste poljoprivrednih strojeva ,oruda i sjemena

140 m?
9m?
130 m?
13 m?
15 m?
265 m?
21.6 m?
30 m?
483 m?
46.8 m?
43.5 m?
48 m?
1585 m?
62 m?
132 m?
30 m?
16.8 m?
34 m?
1394 m?

1509 m?
160 m?
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KAT

privremeni smjestaj x 14
ured

recepcija + ulazni prostor
fotokopirnica

PVN

knjiznica

spremiste grade

soba knjizni¢ara

wc

portir

sanitarije x 2

spremiste opreme
prostor za druzenje
predavaonice x 4

kabinet za pripremu predavanja
internet soba

soba za rad s korisnicima
soba Cistacica

spremiste Cistacica

ADMINISTRACIJA

soba za sastanke

ured ¢lanova uprave x 2

racunalna podrska

ured voditelja

tajnica voditelja

Cajna kuhinja + garderoba + sanitarije

UKUPNO

361 m?
10 m?
130 m?
31 m?
136 m?
184 m?
13.8 m?
10 m?
5.5 m?
19 m?
43.5 m?
19 m?
15 m?
276 m?
23.4 m?
32 m?
14.5 m?
14 m?
9.3 m?

70 m?
69 m?
34.5 m?
17.6 m?
17.6 m?
23 m?

10 705.46 m?
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