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Energija iz otpada: pravni aspekt proizvodnje vodonika iz
komunalnog otpada u Evropskoj uniji

Bojana Petrovi¢ Raicevi¢”
“NIS a.d. Novi Sad, Narodnog fronta 12, Novi Sad

Rezime - Upotreba vodonika kao goriva predstavlja jedan od
nosecih stubova energetske tranzicije Evropske unije, ¢iji je cilj
dekarbonizacija i postizanje klimatske neutralnosti do 2050.
godine. Proizvodnja vodonika iz komunalnog otpada ima
perspektivu da doprinese kako stepenu iskoriS¢enja otpada, Sto ¢e
znaCajno uticati na smanjenje deponijskog odlaganja, tako i
dekarbonizaciji odredenih privrednih sektora koje je teSko
elektrifikovati poput hemijske ili celi¢ne industrije. Medutim,
kako bi ovaj proces bio kompatibilan sa ciljevima postavljenim u
Evropskom zelenom dogovoru, kao i u Evropskom zakonu o
klimi i drugim strateSkim dokumentima, neophodno je ispuniti
specificne uslove koje se odnose kako na karakteristike i vrstu
samog otpada kao sirovine, tako i na metode njegove obrade. Cilj
rada je analiza evropskog pravnog okvira za proizvodnju
vodonika iz komunalnog otpada sa fokusom na uskladivanje sa
principima cirkularne ekonomije i odrzivog upravljanja otpadom.
Prvi deo ovog rada fokusiran je na analizu nacela hijerarhije
upravljanja otpadom u kontekstu proizvodnje vodonika sa
posebnim naglaskom na ograni¢enja i mogucnosti koriS¢enja
komunalnog otpada kao resursa. NaglaSava se prednost
prevencije, ponovne upotrebe i reciklaze komunalnog otpada,
dok je energetsko iskori$¢enje moguce jedino za nereciklabilne
frakcije komunalnog otpada. Budu¢i da evropska regulativa
nema precizno utvrdene zakonske definicije vodonika pod tim
nazivom, ve¢ koristi razli¢ite termine u zavisnosti od njegovog
porekla i nacina proizvodnje, drugi deo rada posvecen je analizi
terminologije i Kklasifikacije vrsta vodonika koji mogu biti
proizvedeni iz komunalnog otpada, kao i njihove uloge u
energetskoj tranziciji. U tom smislu posebna paZnja se pridaje
Evropskoj direktivi o obnovljivoj energiji (RED I111) kojom se
reguliSe vodonik dobijen iz organske frakcije komunalnog
otpada, ¢ime se svrstava u kategoriju obnovljivih goriva. Takode,
razmatra se i Direktiva o zajedniCkim pravilima za unutrasnje
trziSte gasa iz obnovljivih izvora energije, prirodnog gasa i
vodonika koja reguliSe niskougljeni¢ni vodonik u koji spada
vodonik dobijen iz fosilne frakcije nereciklabilnog komunalnog
otpada.

Kljuéne reéi - vodonik, komunalni otpad, cirkularna ekonomija,
dekarbonizacija

| UvoD

limatske promene i iscrpljivanje resursa sa kojima se svet
sve intenzivnije susrece postavili su pred Evropsku uniju
zadatak redefinisanja energetskog sektora u pravcu njegove
dekarbonizacije. Prvi i krovni dokument Evropske Unije koji

dekarbonizaciju postavlja kao strateSki cilj je Evropski zeleni
dogovor kojim je predvideno dostizanje klimatske neutralnosti
do 2050. godine [1]. Navedeni cilj dodatno je ucvrséen
usvajanjem Evropskog zakona o Kklimi, koji je pravno
obavezujuéim okvirom o0sigurao njegovu primenu i postavio
temelje za sprovodenje politika usmerenih ka dekarbonizaciji [2].

Kako navodi prof. Rajakovi¢, vizija dekarbonizovanog
energetskog sistema podrazumeva otklon od prethodne
paradigme u konvencionalnoj energetici prema energetici bez
fosilnih goriva i ¢ini sustinu energetske tranzicije [3]. Ovaj
proces neraskidivo je povezan sa konceptom cirkularne
ekonomije, koji tezi maksimizaciji iskoriS¢enja resursa i
minimizaciji kako generisanja, tako i odlaganja otpada. Vazeci
Akcioni plan za cirkularnu ekonomiju (CEAP) iz 2020. godine
predstavlja kljucni strateski dokument Evropske unije kojim se
definiSu mere za prelazak na odrziviji ekonomski model privrede
i to kroz smanjenje otpada, povecanje reciklaze i generalno
efikasnije koris¢enje resursa [4]. U tom kontekstu proizvodnja
energije iz otpada zauzima specifiéno mesto kao deo strategije za
energetsko iskoris¢enje onih frakcija otpada koji ne mogu biti
reciklirani, $to daje pozitivan efekat na smanjenje deponovanja.
Shodno navedenom, proizilazi zakljutak da energetsko
iskoriS¢enje otpada predstavlja operaciju komplementarnu
recikliranju koja obezbeduje dodatno izvlacenje benefita iz
otpada kao resura i smanjenje deponovanja. Navedeno potvrduje
i Evropska komisija istiCu¢i da proizvodnja energije iz otpada
moZze  maksimizovati  doprinos  cirkularne  ekonomije
dekarbonizaciji isklju¢ivo uz posStovanje hijerarhije otapda, tj.
ukoliko proizvodnja energije iz otpada ne remeti sprovodenje
viSih nivoa u hijerarhiji poput prevencije i reciklaze [5]. Uprkos
¢injenici da su u pitanju operacije koje se medusobno dopunjuju,
istrazivanja Evropskog univerziteta u Madridu ukazuju na
izrazenu preferenciju evropskih drzava ka reciklazi u odnosu na
energetsko iskori§¢enje otpada koja je zastupljenija u drzavama
sa vis$im BDP-om poput Austrije, Svedske, Danske i Finske [6].

Koncept ,,iz otpada u energiju“ (engl. ,,waste-to-energy, dalje:
WtE*“) uklapa se u Siri okvir energetske tranzicije Evropske unije
budu¢i da omoguéava istovremeno smanjenje emisionog
opterecenja zivotne sredine, te time doprinosi dekarbonizaciji.
Oznacava operaciju ponovnog iskoriS¢enja otpada u energetske
svrhe i odnosi se na proces generisanja energije u obliku
elektricne energije i/ili toplote iz primarnog tretmana otpada, ili
proces transformacije otpada u gorivo, kao S§to su metan,
metanol, etanol ili sinteticka goriva [5]. U svom obracanju
Evropskom parlamentu, Savetu, Evropskom Komitetu za
ekonomska i socijalna pitanja i Komitetu regiona 2017. godine sa
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ciljem daljeg pojasSnjavanja uloge i povezanosti koncepta WtE sa
principima cirkularne ekonomije, Evropska komisija je ukazala
na Sirinu samog koncepta pretvaranja otpada u energiju navodeci
da navedeni pojam obuhvata razli¢ite procese tretmana otpada
koji generiSu energiju (npr. u obliku elektricne energije ili toplote
ili goriva dobijenog iz otpada), od kojih svaki ima razliCite
uticaje na Zivotnu sredinu i potencijal cirkularne ekonomije [5].
Shodno tome moze se zakljuéiti da pojam WtE predstavlja
genericki pojam za razliCite procese proizvodnje energije iz
otpada pod ¢ijim se okriljem nalazi i pojam, tj. koncept
proizvodnje vodonika iz otpada (engl. ,,Waste-to-Hydrogen®,
dalje: WtH2).

Vodonik je nosa¢ energije koji, iako predstavlja namjmanji
molekul na svetu, igra veliku ulogu u energetskoj tranziciji
Evropske Unije. Obnovljivi vodonik moze pomoéi u
dekarbonizaciji veoma vaZznih ekonomskih sektora u kojima je
smanjenje emisija sa efektom staklene baste veliki izazov poput
Celiéne 1 hemijske industrije i industrije proizvodnje cementa
[1,7]. Isti¢u se sledece njegove uloge:
e zamena vodonika proizvedenog od fosilnih goriva u
hemijskoj industriji;
e zamena koksnog uglja u proizvodnji gvozda i &elika u
cilju smanjenja emisija koje dolaze iz velikih peéi;
e gorivo za teSka vozila (vodoni¢ne gorive celije) i
avijaciju i brodarstvo (e-goriva);
e industrijsko i stambeno grejanje;
® proizvodnja elektri¢ne energije [7].

lako je na osnovu analize klju¢nih strateSkih dokumenata
Evropske unije jasno vidljivo da Evropska unija aktivho
promovise vodonik, a posebno obnovljivi vodonik, kao
instrument energetske tranzicije i dekarbonizacije, njegov pravni
okvir ostaje fragmentiran i nedovoljno definisan. Regulativa koja
se odnosi na vodonik rasuta je kroz vise direktiva i uredbi, pri
¢emu ne postoji jedinstvena terminoloska i pravna uskladenost.

U zakonodavstvu se koriste razliiti pojmovi, poput
Hhiskougljeni¢ni vodonik*, Hhiskougljeni¢ni gas“,
Hhiskougljeniéna goriva“, ,goriva iz biomase”, ,biogas,
»,hapredna biogoriva“, ,reciklirana ugljeni¢na  goriva“,

»obnovljiva goriva nebioloSkog porekla“, pri ¢emu njihove
definicije i medusobni odnosi nisu u potpunosti jasni.

Cilj ovog rada jeste analiza pravnog okvira koji ureduje
proizvodnju vodonika iz komunalnog otpada s obzirom na to da
komunalni otpad predstavlja vazan resurs, ali i znadajan izazov
za drzave ¢lanice, uzimajuéi u obzir da je u Evropskoj uniji u
toku 2023. godine proizvedeno 511 kg otpada po glavi
stanovnika [8]. U pisanju ovog rada kori§¢ene su slede¢e metode:
analiticka metoda, komparativna metoda, deskriptivha metoda,
kao i jeziCko i sistemsko tumacenje.

11 HIJERARHIJA UPRAVLJANJA OTPADOM — PREDUSLOV
ZA ENERGETSKO ISKORISCENJE OTPADA

Tvorac koncepta hijerarhije upravljanja otpadom kao jednog od
krucijalnih elemenata za prelazak na cirkularnu ekonomiju bio je
holandski politicar Ad Lansik, koji je ovu svoju ideju pod
nazivom ,Lansikova lestvica®“ (engl: ,,Lansik Ladder*) prvi put
predstavio u parlamentu Holandije jo$ 1979. godine [9].
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Hijerarhija upravljanja otpadom predstavlja sistematsko
rangiranje operacija upravljanja otpadom prema njihovom
ukupnom uticaju na zivotu sredinu, pri ¢emu se prioritet daje
onim opcijama kojima se umanjuju negativne posledice po
Zivotnu sredinu sa jedne strane, i pospeSuje efikasno koris¢enje
resursa sa druge strane. U evropsku regulativu uvedena je
Direktivom o otpadu iz 2008. godine, i kao takva ostala je
nepromenjena i u ¢lanu 4 danas vazece OKvirne direktive o
otpadu iz 2018. godine [10] i prikazana je na slici 1.

prevencija

ostale operacije
ponovnog
iskoriS¢enja

v

Slika 1. Hijerarhija upravljanja otpadom prema evropskoj
legislativi

Vazno je reci da je Okvirna direktiva o otpadu iz 2018. godine
uvodenjem tacke 3 u ¢lanu 4 uvela i obaveze drzava Clanica da
uvedu ekonomske instrumente i druge mere kojima ce se
podsticati implementacija hijerarhije otpada kao Sto su:

e naknade i ogranicenja za odlaganje i spaljivanje otpada
kako bi deponovanje, tj. odlaganje bilo najmanje poZeljna
opcija;

e uvodenje Sema kojima se omogucava naplata otpada po
stvarno generisanoj koli¢ini;

e uvodenje depozitnog sistema, narolito za otpad od
plastike;

e podrska istrazivanju i implementaciji najboljih dostupnih
tehnologija;

e postepeno ukidanje subvencija koje nisu u skladu sa
hijerarhijom otpada;

e uvodenje koncepta proSirene odgovornosti proizvodaca
otpada.

Takode, navedena direktiva je u tacki 2b ¢lana 3 uvela definiciju
komunalnog otpada pod kojim se podrazumeva:

e meSani otpad i odvojeno sakupljeni otpad iz
domacinstava, ukljuéujuci papir i karton, staklo, metale,
plastiku, biootpad, drvo, tekstil, ambalaZu, otpadnu
elektricnu i elektronsku opremu, otpadne baterije i
akumulatore 1 kabasti otpad, ukljucujuéi duseke i
namestaj;

e meSoviti otpad i odvojeno sakupljeni otpad iz drugih
izvora, kada je takav otpad po prirodi i sastavu slican
otpadu iz domacinstava .

lako je jedan od ciljeva Okvirne direktive o otpadu bio
uskladivanje i prilagodavanje pojmova, definicija ,,komunalnog
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otpada“ je kritikovana kao nedovoljno precizna i podlozna
razli¢itim tumacéenjima [11].

Takode, i definicije elemenata iz hijerarhije otpada poput
reciklaze i ostalih operacija ponovnog iskori§¢enja mogu biti
predmet razli¢itih interpretacija. Shodno tackama 15 i 17 ¢lana 3
Okvirne direktive o otpadu oba gorenavedena pojma potpadaju
pod genericki termin ,,operacije ponovnog iskoris¢enja“ (engl.
,.recovery*) pod kojim se podrazumeva svaka operacija koja kao
glavni rezultata daje otpad koji sluZzi korisnoj svrsi zamenom
drugih materijala koji bi inace bili koriS¢eni za ispunjavanje
odredene funkcije, ili otpad koji se priprema da ispuni tu
funkciju, u postrojenju ili u Siroj privredi. Aneks Il Okvirne
direktive o otpadu daje neiscrpnu listu operacija ponovnog
iskoris¢enja medu kojima se nalaze kako reciklaza, tako i ostale
operacije poput ponovnog iskoris¢enja otpada.

Tacka 17 ¢lan 3 Okvirne direktive 0 otpadu pod pojmom
»reciklaza® obuhvata svaku operaciju ponovnog iskori¢enja
kojom se otpad preraduje u proizvod, materijale ili supstance bez
obzira da li se koriste za prvobitnu ili drugu namenu, ukljucujuci
ponovnu proizvodnju organskih materijala, osim ponovnog
iskoriS¢enja u energetske svrhe i ponovne prerade u materijale
koji su namenjeni za koris¢enje kao gorivo ili za prekrivanje
deponija. Kako razjaSnjava Evropska komisija, sustina reciklaze
je da se otpadni materijal obraduje kako bi se promenila njegova
fizicko-hemijska svojstva, omogucavaju¢éi mu da se ponovo
koristi za istu ili drugu primenu, te ukljucuje svaki fizicki,
hemijski ili bioloski tretman otpada koji kao rezultat daje
materijal koji se ne smatra otpadom [12].

Ostale operacije ponovnog iskori¢enja nalaze se na Cetvrtom
mestu u hijerarhiji otpada, predstavljajuci operacije koje su na
nizoj ekoloskoj lestvici kako od prevencije, tako i od pripreme za
ponovnu upotrebu, i od reciklaZe. Njihov pojam nije eksplicitno
definisan Okvirnom direktivom o otpadu, ve¢ se na osnovu
jezickog i sistemskog tumacenja namece zakljuc¢ak da tu spadaju
sve one operacije koje se ne mogu klasifikovati kao operacije
pripreme za ponovnu upotrebu ili kao reciklaZa. Sama ¢injenica
da Aneks Il Okvirne direktive o otpadu navodi samo primere
razli¢itih aktivnosti koje se ubrajaju u pojam ,,0stale operacije
ponovnog iskoris¢enja otpada® otvara prostor za tumacenje.
Budu¢i da je i termin ,,0dlaganje negativno definisan, tj. ¢ine ga
one operacije koje se ne mogu Kklasifikovati pod pojmom
»ponovno iskoris¢enje otpada®, ¢ija lista nije konacna, vrlo Cesto
dolazi do preklapanja ova dva pojma [11]. O tome svedoci i
slu¢aj Abfall Service AG (ASA) v Bundesminister fir Umwelt,
Jugend und Familie Suda pravde Evropske unije [13]. U
navedenom slucaju austrijska kompanija Abfall Service
obavestila je austrijsko Ministarstvo za Zivotnu sredinu, kao
nadlezni organ u drZavi ¢lanici iz koje je otpad nastao, o svojoj
nameri da otpremi 7 000 tona opasnog otpada u Nemacku. Prema
obavestenju, otpad je bio Sljaka i pepeo koji je nastao kao
nezeljeni proizvod u radu spalionica otpada i pretvoren je u
specifican proizvod® u fabrici za tretman otpada u Becu. Otpad
je trebalo da se deponuje u bivsi rudnik soli u Nemacku, kako bi
se obezbedilo zaptivanje rudnika. Medutim, austrijsko
Ministarstvo za zivotnu sredinu nije odobrilo isporuku buduci da,
prema njihovom tumacenju, navedena aktivnost predstavlja
operaciju odlaganja. lako se Evropski sud pravde u konkretnom
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slu¢aju nije izjasnio po pitanju da li navedena operacija
predstavlja odlaganje ili ponovno iskoris¢enje otpada, doneo je
nekoliko vaznih smernica za dalje tumacenje. Naime, sud je
utvrdio da je cilj aneksa Direktive da se navedu najcesce
operacije odlaganja i ponovnog iskori§¢enja, a ne da se da
precizna i iscrpna lista svih operacija odlaganja i ponovnog
iskoriS¢enja obuhvacenih direktivom. Prema misljenju Suda, iz
direktive proizilazi da je sustinska karakteristika operacije
ponovnog iskori$¢enja otpad koji sluZi korisnoj svrsi u zameni
drugih materijala koji bi se morali koristiti u tu svrhu, ¢ime se
¢uvaju prirodni resursi.

Proizvodnja vodonika iz komunalnog otpada predstavlja
energetsko iskoris¢enje otpada i kao takva potpada pod pojam
,»ostale operacije ponovnog iskoris¢enja otpada“ i to pod Sifrom
R1- koris¢enje u svojstvu goriva ili kao drugo sredstvo za
proizvodnju energije Aneksa Il Okvirne direktive o otpadu. Tu se
ubrajaju i operacije spaljivanja komunalnog otpada koje imaju za
cilj proizvodnju energije, ali samo ukoliko ispunjavaju stroge
kriterijume energetske efikasnosti ¢ije je objaSnjenje dato u
Evropskom vodicu za koris¢enje formule energetske efikasnosti
R1 za postrojenja za spaljivanje namenjena preradi komunalnog
¢vrstog otpada u skladu sa Okvirnom direktivom o otpadu
2008/98/EC [14]. Ukoliko ovi kriterijumi nisu zadovoljeni,
ovakva aktivnost u skladu sa Aneksom | Okvirne direktive o
otpadu predstavlja operaciju odlaganja otpada.

Shodno navedenom, Okvirna direktiva o otpadu eksplicitno
prepoznaje komplementarnost izmedu operacija reciklaze i
energetskog iskoriS¢enja otpada, budu¢i da dozvoljava da se
energetska valorizacija otpada, pod uslovom da doprinosi
ostvarivanju ciljeva odrzivog upravljanja otpadom i energetske
efikasnosti, smatra operacijom ponovnog iskoriséenja otpada.
Vaznost poStovanja hijerarhije otpada prilikom proizvodnje
energije istaknuta je i u tacki 3 ¢lana 3 Direktive o obnovljivim
izvorima energije (dalje: RED Il Direktiva) u kojoj se zahteva
da se energija iz biomase proizvodi na nacin kojim se smanjuje
negativan uticaj na biodiverzitet, Zivotnu sredinu i klimu sa jedne
strane, 1 postuje kaskadni princip upotrebe biomase olicen u
hijerarhiji upravljanja otpadom, sa druge strane [15].

Medutim, pojedine organizacije poput Bellona fondacije® ili Zero
Waste Europe2 protivnici su koncepta WtE isticu¢i da takav
pristup moze ugroziti ostvarivanje ciljeva reciklaze budu¢i da
podsti¢e termicku obradu otpada i smanjuje dostupne koli¢ine
materijala za reciklazne tokove, Sto nije u skladu sa principima
cirkularne ekonomije [16, 17].

Autor ovog rada misljenja je da reciklaza i energetsko
iskori§¢enje otpada nisu pravno niti funkcionalno suprotstavljene
kategorije, ve¢ predstavljaju komplementarne pristupe usmerene
ka smanjenju koli¢ine otpada koji se odlaze na deponije i ka
maksimizaciji iskoriS§¢enja materijalnih i1 energetskih resursa
sadrzanih u otpadu.

Fondacija za zadtitu Zivotne sredine Bellona je medunarodna neprofitna
organizacija sa sedistem u Norveskoj - https://bellona.org/

27Zero Weste Europe je evropska mreZa zajednica, lokalnih lidera,
struénjaka i agenata sa sediStem u Briselu ¢iji je rad fokusiran na
efikasnijem koriS¢enju resursa i eliminaciji otpada u drustvu -

https://zerowasteeurope.eu/about/team/#staff
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Sa pravnog stanovista, reciklaza se uvek mora razmatrati kao
primarni metod obrade otpada, u skladu sa hijerarhijom
upravljanja otpadom. Medutim, u situacijama kada reciklaza nije
tehnicki, ekonomski ili ekoloski izvodljiva, pravni okvir
Evropske unije omogucava primenu postupaka energetskog
iskoriS¢enja kao legitimnog i pozeljnog resenja. U tom kontekstu,
proizvodnja vodonika iz nereciklabilnog dela komunalnog otpada
putem termickih i termohemijskih postupaka predstavlja pravno
prihvatljivu praksu pod uslovom da se postupci obrade otpada
sprovode u skladu sa principima zaStite zivotne sredine i
cirkularne ekonomije.

Povecanje stope reciklaze, kako je predvideno Okvirnom
direktivom o otpadu ni na koji na¢in nije u suprotnosti sa pravno
priznatim znaCajem energetske valorizacije otpadas. Naprotiv,
cilj zakonodavca nije iskljucivanje energetskog iskoriS¢enja, veé
njegovo pravilno pozicioniranje unutar hijerarhije otpada, pri
¢emu reciklaza ostaje prioritet kada god je tehnicki i ekonomski
izvodljiva. Pored toga, tacka 2 ¢lana 4 pomenute direktive
omogucava odstupanja od hijerarhije otpada kada je to
opravdano boljim ekolokim ishodima, ¢ime se otvara prostor za
integraciju reciklaze i energetske valorizacije kao medusobno
dopunjujuéih strategija. U tom kontekstu, proizvodnja vodonika
iz nereciklabilnog otpada moZze biti deo zakonitog i odrzivog
sistema upravljanja otpadom, pod uslovom da doprinosi
ciljevima zaStite zivotne sredine i energetske efikasnosti koje
propisuje pravni okvir Evropske unije.

11 KLASIFIKACIJA VODONIKA DOBIJENOG 1Z
KOMUNALNOG OTPADA

Vodoni¢na strategija Evropske unije usvojena 2020. godine
pruza strateski i regulatorni okvir koji podstice razvoj i
integraciju obnovljivog i niskougljeni¢nog vodonika u energetski
sistem Evropske unije [18]. Navedena strategija prvenstveno se
fokusira na promociju obnovljivog vodonika koji dobija poseban
znacaj usvajanjem plana REPower 2022. godine koji ima za cilj
brzo smanjenje zavisnosti Evropske unije od ruskih fosilnih
goriva, te predvida da proizvodnja obnovljivog vodonika u
Evropskoj uniji dosegne 10 miliona tona do 2030. godine [19].
Medutim, uvazavajuéi trenutne tehnoloske i ekonomske izazove
u obezbedivanju dovoljne koli¢ine obnovljivog vodonika,
Evropska unija kratkoro¢no i srednjerofno priznaje i ulogu
niskougljeni¢nog vodonika kao prelaznog reSenja, tj.
tranzicionog goriva.

Za implementaciju strategije predvideno je 20 kljuénih aktivnosti
od kojih Sesta aktivnost predstavlja uvodenje sveobuhvatne
terminologije i kriterijuma Sirom Evrope za sertifikaciju
obnovljivog vodonika i vodonika sa niskim sadrzajem ugljenika.
Sama strategija pruza odredene definicije, te tako pod
vodonikom sa niskim sadrZajem ugljenika podrazumeva vodonik
na bazi fosilnih goriva sa tehnologijom hvatanja ugljenika i
vodonik na bazi elektricne energije, sa znacajno smanjenim
emisijama gasova staklene baste tokom celog Zivotnog ciklusa u
poredenju sa postojeCom proizvodnjom vodonika. Vodonik na

3U skladu sa ¢lanom 11. Okvirne directive o otpadu, drzave ¢lanice
imaju obavezu da do 2030. Godine recikliraju najmanje 60%
komunalnog otpada, a do 2035. godine najmanje 65% komunalnog
otpada.
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bazi fosilnih goriva odnosi se na vodonik proizveden kroz
razli¢ite procese koriste¢i fosilna goriva kao sirovinu, uglavnom
reformisanjem prirodnog gasa ili gasifikacijom uglja, a vodonik
na bazi folsinih goriva sa tehnologijom hvatanja ugljenika je
poddeo vodonika na bazi fosilnih goriva, u segmentu gde se
hvataju gasovi staklene baSte koji se emituju kao deo procesa
proizvodnje vodonika [20]. Vodonik na bazi elektriéne energije
odnosi se na vodonik koji se proizvodi elektrolizom vode (u
elektrolizeru koji se napaja elektricnom energijom), bez obzira
na izvor elektri¢ne energije [20].

Iako je Vodoni¢na strategija Evropske unije definisala odredene
pojmove i kategorizacije, oni nisu u potpunosti transponovani
niti uskladeni sa vaze¢im direktivama i regulativama Evropske
unije. Posledi¢no, dolazi do znacajnog raskoraka u definicijama i
pravnoj regulativi, jer se vodonik ureduje kroz viSe razlicitih
direktiva koje ne pruZaju jedinstven pravni okvir. Ovaj problem
je posebno izrazen u kontekstu vodonika proizvedenog iz
komunalnog otpada, budu¢i da se komunalni otpad sastoji iz dve
frakcije: fosilne i organske frakcije. Nedostatak jasne pravne
distinkcije izmedu ovih frakcija dodatno komplikuje regulisanje
statusa i klasifikacije vodonika dobijenog iz takvog izvora, $to
moZe uticati na njegovu upotrebu i trZiSni tretman unutar
Evropske unije.

Za vodonik iz fosilne frakcije komunalnog otpada vezuje se
pojam ,,vodonik sa niskim sadrZajem ugljenika* (engl. ,,low-
carbon hydrogen*) koji je regulisan Direktivom o zajedni¢kim
pravilima za unutraSnje trziSte gasa iz obnovljivih izvora
energije, prirodnog gasa i vodonika, ali i pojam ,reciklirana
ugljeni¢na goriva® (engl. ,,recycled carbon fules*) koji je ureden
RED IlI Direktivom.

Vodonik dobijen iz organske frakcije komunalnog otpada nije
eksplicitno regulisan, ve¢ mozZe biti klasifikovan kao biogas,
gorivo iz biomase ili napredno biogorivo (engl. ,,advanced
biofuels*).

Veoma je vazno ista¢i da je proizvodnja vodonika kako iz
fosilne, tako iz organske frakcije, moguéa jedino ukoliko je u
pitanju nereciklabilna materija, ¢ime se ostvaruje koherentnost sa
hijerarhijom upravljanja otpadom i daje se prioritet reciklaZi kao
operaciji viseg stepena u navedenoj hijerarhiji.

111-1 Vodonik dobijen iz fosilne frakcije komunalnog otpada

Vodonik dobijen iz fosilne frakcije komunalnog otpada regulisan
je Direktivom o zajedni¢kim pravilima za unutra$nje trziSte gasa
iz obnovljivih izvora energije, prirodnog gasa i vodonika, koja je
deo Paketa Evropske unije za dekarbonizaciju vodonika i gasa,
usvojenog u maju 2024. godine. Navedena direktiva vodonik sa
niskim sadrzajem ugljenika definiSe kao vodonik ¢&iji je
energetski sadrzaj dobijen iz neobnovljivih izvora energije i koji
zadovoljava prag smanjenja emisije gasova staklene baSte od
70% u poredenju sa komparatorom fosilnih goriva za obnovljiva
goriva nebioloSkog porekla utvrdenim metodologijom za procenu
uStede emisija gasova staklene baSte iz obnovljivih goriva
nebiolodkog porekla i goriva od recikliranog ugljenika. VVodonik
sa niskim sadrzajem ugljenika shodno tacki 12 ¢lana 2 Direktive
o zajedni¢kim pravilima za unutradnje trZiSte gasa iz obnovljivih
izvora energije, prirodnog gasa i vodonika potpada i pod pojam
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»gas sa niskim sadrzajem ugljenika“ (eng. ,,low-carbon* gas‘)
za koji takode vazi prag od 70% smanjenja efekta staklene baSte
u odnosu na komparator fosilnih goriva koji iznosi 94
gCOZeq/MJ4. Pored toga, na osnovu tacke 13 navedenog c¢lana,
vodonik sa niskim sadrZajem ugljenika zajedno sa recikliranim
ugljeni¢nim gorivima i sintetickim i te¢nim gorivima dobijenim
iz vodonika sa niskim sadrZajem ugljenika spadaju u goriva sa
niskim sadrzajem ugljenika (engl. ,,low carbon fuels*) za koja se
takde trazi ve¢ opisan prag smanjenja gasova sa efektom staklene
baste.

Na osnovu svega navedenog moze se re¢i da pojmovi ,,0as sa
niskim sadrzajem ugljenika“, ,,goriva sa niskim sadrZajem
ugljenika“ i ,vodonik sa niskim sadrzajem ugljenika“ dele
zajednicku definiciju zasnovanu na zahtevu da se postigne
smanjenje emisije GHG od najmanje 70 % u poredenju sa
komparatorom fosilnih goriva definisanim u RED IlI Direktivi.

Prilikom analize navedene definicije neophodno je uzeti u obzir i
Taksonomiju Evropske unije koja za odrzivi vodonik propisuje
uStedu emisija sa efektom staklene baste u odnosu na komparator
fosilnih goriva od 94 gCO2e/MJ od 73,4%, Sto rezultira
emisijama gasova staklene baste tokom Zivotnog ciklusa manjim
od 3 tCO2e/tH2 [21].

Neujednacenost definicija pojmova ,,niskougljeni¢ni vodonik* u
Direktivi o zajednickim pravilima za unutrasnje trziSte gasa iz
obnovljivih izvora energije, prirodnog gasa i vodonika,
Vodoni¢noj strategiji Evropske unije i Taksonomiji Evropske
stvara pravnu nesigurnost i potencijalno ugroZava privredne
subjekte, investitore i mehanizme odrzivog finansiranja. Buduci
da Taksonomija Evropske unije propisuje stroZe zahteve za
odrzivo finansiranje, moZe do¢i do situacije u kojoj odredeni
oblici niskougljeni¢nog vodonika ispunjavaju uslove jedne
regulative, ali ne i druge. Pored toga, navedene definicije Ovakva
neujednacenost definicija moZe proizvesti pravnu diskriminaciju
medu investitorima, jer subjekti koji ulazu u proizvodnju
niskougljenicnog vodonika mogu biti iskljuceni iz odrzivog
finansiranja ukoliko njihov proces ne ispunjava kriterijume iz
Taksonomije. Time se direktno naruSava pravna sigurnost
trZidnih aktera i dovodi u pitanje ostvarenje ciljeva Evropske
unije u pogledu energetske tranzicije i dekarbonizacije industrije.

Sama metodologija za izraCunavanje usStede emisija gasova
staklene baste, konkretno kako posti¢i prag smanjenja od 70 %,
nije navedena u zakonskim predlozima, ve¢ se tacki 5 ¢lana 9
Direktive o zajednickim pravilima za unutra$nje trziSte gasa iz
obnovljivih izvora energije, prirodnog gasa i vodonika daje
Evropskoj komisiji rok od 12 meseci nakon stupanja na snagu
Paketa za dekarbonizaciju vodonika i gasa, da donese delegirani
akt kojim se u potpunosti navode detaljis. Trenutno je u toku

* U skladu sa Delegiranim aktom Evropske komisije uspostavljanje
minimalnog praga za ustede emisija gasova staklene baste iz recikliranih
ugljenicnih goriva i preciziranjem metodologije za procenu ustede
emisija gasova staklene baSte iz obnovljivih te¢nih i gasovitih
transportnih goriva nebioloskog porekla i iz recikliranih ugljeni¢nih
oriva.

Dok propise Evropske unije regularno zajednicki usvajaju glavni
zakonodavci (Evropski parlament i Evropski savet), delegirane uredbe
usvaja Evropska komisija, ako su joj dva glavna zakonodavca u
zakonodavnom aktu dala mandat za to [21].
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dijalog sa zainteresovanim stranama o sadrZaju navedenog akta
[22]. Predmetna metodologija treba da:
e obuhvata emisije gasova staklene baSte tokom Zivotnog
ciklusa;
e razmatra indirektne emisije
preusmeravanja rigidnih inputa;
e bude u skladu sa metodologijom za procenu ustede
emisija sa efektom staklene baSte za obnovljiva goriva
nebioloskog porekla i reciklirana ugljenicna goriva
ukljucujudi tretman emisija usled curenja vodonika; i
e uzme u obzir uzvodne emisije metana i stvarne stope
hvatanja ugljenika [23].

koje nastaju usled

Kako propisuje preambula Direktive o zajedni¢kim pravilima za
unutradnje trziSte gasa iz obnovljivih izvora energije, prirodnog
gasa i vodonika proces sertifikacije ove vrste vodonika blizak je
pristupu navedenom u RED IlI Direktivi, te se shodno istoj od
ekonomskih operatera u drZzavama C¢lanicama traZzi dokaz o
ispunjenosti praga uStede emisija kao i sprovodenje nezavisne
revizije.

Jo§ jedan pojam pod koji moZe potpadati vodonik dobijen iz
fosilne frakcije komunalnog otpada je ,reciklirana uglenji¢na
goriva“ (engl. ,,recycled carbon fuels*) regulisan RED IlI
Direktivom [24, 25]. Reciklirana ugljeni¢na goriva definisana su
tackom 5 ¢lan 2 RED III Direktive kao te¢na i gasovita goriva
koja se proizvode:

e iz tokova te¢nog ili ¢vrstog otpada neobnovljivog porekla
koji nisu pogodni za operaciju materijalnog ponovnog
iskoris¢enja (engl. ,,material recovery*“) shodno ¢lanu 4
Okvirne direktive o otpadu;

o ili iz tokova otpadnog gasa i izduvnog gasa neobnovljivog
porekla Kkoji nastaju kao neizbezna i nenamerna
industrijska posledica proizvodnih procesa.

Na osnovu navedene definicije, moze se izvesti zakljucak da
vodonik dobijen iz fosilne frakcije komunalnog otpada pod
odredenim uslovima moze predstavljati i reciklirano ugljeni¢no
gorivo. Prvi uslov je da je ispoStovano nacelo hijerarhije
upravljanja otpadom, te da takav otpad viSe nije pogodan za
ponovnu upotrebu ili reciklazu. Drugi uslov je dat u ¢lanu 29a
RED IlIl Direktive i zahteva zadovoljavanje praga smanjenja
emisije gasova staklene baste od 70% u poredenju sa
komparatorom fosilnih goriva za obnovljiva goriva nebioloskog
porekla koji iznosi 949 CO2ek/MJ. Metodologija i detaljna
pravila o nadinu obratunavanja navedenih emisija i njihovih
uSteda predstavljena su u Delegiranom aktu Evropske komisije
uspostavljanje minimalnog praga za uStede emisija gasova
staklene baste iz recikliranih ugljeni¢nih goriva i preciziranjem
metodologije za procenu ustede emisija gasova staklene baste iz
obnovljivih te¢nih i gasovitih transportnih goriva nebioloskog
porekla i iz recikliranih ugljeni¢nih goriva.

Na osnovu ¢lana 25 RED III Direktive reciklirana ugljeni¢na
goriva uzimaju se u obzir prilikom raCunanja doprinosa
obnovljive energije u finalnoj potro3nji energije u transportnom
sektoru, u skladu sa ciljem od najmanje 29% do 2030. godine.
Njihova moguénost ukljucivanja u ostvarivanje ciljeva
obnovljive energije zasnovana je na ¢injenici da poticu iz otpada
fosilnog porekla, ali doprinose smanjenju emisija gasova sa
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efektom staklene baste u poredenju sa konvencionalnim fosilnim
gorivima.

Nasuprot tome, vodonik sa niskim sadrZajem ugljenika, koji se
takode moze proizvoditi iz fosilnih izvora uz primenu tehnologija
za smanjenje emisija, ne moze se racunati u ispunjavanje ciljeva
obnovljive energije prema RED IlI Direktivi. Ovakav regulatorni
pristup stvara ociglednu neujednacenost, buduci da se oba tipa
goriva dobijaju iz fosilnih frakcija, ali im se dodeljuju razliditi
pravni statusi i moguénosti integracije u energetske strategije
Evropske unije. Uzimajué¢i u obzir da se priznaje doprinos
recikliranih ugljeni¢nih goriva u dostizanju ciljeva obnovljive
energije, dok niskougljeni¢ni vodonik nije obuhvaéen istim
mehanizmima podrske, postavlja se pitanje koji su pravni i
ekonomski razlozi za primenu razli¢itih pravila na goriva slicnog
porekla i funkcije.

Neujednadena regulativa dovodi do pravne nesigurnosti i moZe
stvoriti  nejednake trziSne uslove, obeshrabriti ulaganja u
odredene vrste tehnologija i otezati dugoro¢nu implementaciju
odrzivih energetskih politika u Evropskoj uniji. Pravnoj
nesigurnosti doprinosi i razdvajanje regulative za reciklirana
ugljeni¢na goriva i vodonika sa niskim sadrzajem ugljenika u dva
razli¢ita pravna akta. Reciklirana ugljeni¢na goriva regulisana su
u okviru RED IlI Direktive, iako nisu obnovljiva goriva, dok je
niskougljeni¢ni vodonik iskljucen iz ove direktive i obuhvacen
Direktivom o zajednic¢kim pravilima za unutra$nje trZiste gasa iz
obnovljivih izvora energije, prirodnog gasa i vodonika, uz
obrazlozenje u tacki 14 preambule da nije obnovljiv i da RED lII
Direktiva nije namenjena regulisanju goriva koja nisu u
potpunosti obnovljiva. Otvara se pitanje da li je takav regulatorni
pristup opravdan s obzirom na to da su oba tipa goriva poreklom
iz fosilnih frakcija, ali imaju razli€it tretman u zakonodavnom
okviru.

Cini se bi regulatorna konsolidacija bila bolje resenje. Jedna
moguénost jeste ukljuc¢ivanje niskougljeni¢nog vodonika u RED
111 Direktivu, s obzirom na njegovu ulogu tranzicionog goriva u
prelasku na potpuno obnovljive izvore energije. Ovim bi se
omogucéila veéa pravna predvidivost i ujednacenost tretmana
razliCitih vrsta goriva sa smanjenim emisijama. S druge strane,
moguce reSenje moze biti donodenje posebnog akta koji bi
obuhvatio sva goriva sa smanjenim emisijama, ukljuéujuéi kako
reciklirana ugljeni¢na goriva, tako i niskougljeni¢ni vodonik,
¢ime bi se izbegle nedoslednosti izmedu razlic¢itih pravnih
instrumenata. Kona¢no, moze se razmotriti i opcija ujedinjavanja
celokupne regulative o vodoniku u jedan akt, koji bi obuhvatio i
obnovljivi, i niskougljeni¢ni vodonik, i reciklirana ugljeni¢na
goriva i ostala goriva sa smanjenim emisijama ¢ime bi se
osigurala pravna koherentnost i jasno definisali kriterijumi za
njegovu proizvodnju i upotrebu u okviru politike Evropske unije.
Ovakav pristup bi mogao doprineti pravnoj sigurnosti investitora
i omoguciti jasniji pravni okvir za razvoj trziSta vodonika u
Evropskoj uniji.

111-2 Vodonik dobijen iz organske frakcije komunalnog otpada

Cvrsti, gasoviti i te¢ni resursi biomase zajedno u 2023. godini
¢inili su polovinu ukupne potrodnje obnovljive energije u
Evropskoj uniji §to svedo¢i o vaznosti biomase kao resursa
obnovljive energije u Evropskoj uniji [26].
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Na osnovu tacke 24 ¢lana 2 RED Il Direktive organska frakcija
komunalnog otpada potpada pod definiciju biomase buduéi da
predstavlja komunalni otpad biolodkog porekla. Navedeni ¢lan
uvodi generni¢ki pojam ,goriva iz biomase“ (engl. ,,biomass
fuels*) koji definiSe kao gasovita i ¢vrsta goriva proizvedena iz
biomase. Navedeni termin dalje obuhvata i termin ,biogas*
(enlg. ,,biogas*), tj. gasovita goriva proizvedena iz biomase,, a
pored njega vazno je spomenuti u termin ,biogoriva“ (engl.
,.biofuels®), te¢na goriva proizvedena iz biomase. Saglasno tacki
1 predmetnog c¢lana, svi navedeni pojmovi predstavljaju
obnovljive izvore energije. Namece se zaklju¢ak da je vodonik
koji je proizveden iz organske frakcije komunalnog otpada
obnovljivo gorivo, S§to potvrduje i definicija obnovljivog
vodonika data u Vodoni¢noj strategiji Evropske unije [27]. Data
strategija pod obnovljivim vodonikom podrazumeva i vodonik
koji se proizvodi reformisanjem biogasa (umesto prirodnog gasa)
ili biohemijskom konverzijom biomase.

Medutim, pravna definicija obnovljivog vodonika kao takvog u
zakonodavstvu Evropske unije ne postoji, veé se ovaj termin
pojavljuje isklju¢ivo u Vodoni¢noj strategiji EU, gde se koristi u
Sirem  politickom  kontekstu  energetske tranzicije i
dekarbonizacije. RED Il Direktiva koja predstavlja najvazniji
akt Evropske unije kojim se uspostavlja pravni okvir za
proizvodnju i koriS¢enje obnovljivih izvora energije, ne poznaje
pojam obnovljivog vodonika. Umesto toga navedena direktiva
definiSe pojam ,,obnovljiva goriva nebioloSkog porekla“ (engl.
,».renewable fuels of non-biological origin®, dalje: RFNBO), koji
obuhvataju iskljuéivo goriva dobijena iz vode putem elektrolize
uz koris¢enje obnovljive elektricne energije ili iz drugih
nebioloskih izvora, pri ¢emu je biomasa kao sirovina za njihovu
proizvodnju iskljucena. To znaci da vodonik koji se proizvodi iz
biomase, iako potencijalno obnovljiv, ne moze biti klasifikovan
kao RFNBO prema RED Il Direktivi, ¢ime se jo$ jednom stvara
pravna neujednacenost u regulisanju razli¢itih vrsta vodonika u
okviru zakonodavstva EU.

S druge strane, Direktiva o zajednickim pravilima za unutra$nje
trziSte gasa iz obnovljivih izvora energije, prirodnog gasa i
vodonika u tacki 13 preambule eksplicitno prepoznaje vodonik
proizveden koriS¢enjem biomase kao deo postojeceg
regulatornog okvira za biogas. Ovakav pravni pristup moZe
dovesti do pravne nesigurnosti u pogledu statusa i podsticaja za
proizvodnju vodonika iz biomase, budu¢i da se njegovo
regulisanje preklapa sa razli¢itim pravnim reZimima, pri ¢emu
RED I11 Direktiva ne prepoznaje takav vodonik u okviru RFNBO
kategorije, dok mu Direktiva o gasu i vodoniku daje odredeni
pravni legitimitet kroz povezivanje sa biogasom.

Dodatno, postoje i tumacenja prema kojima, zavisnosti od
koriS¢ene sirovine, vodonik proizveden iz biorazgradivog otpada
moZe se klasifikovati kao napredno biogorivo (engl. ,,advanced
biofules*) [27]. RED Il Direktiva navedeni pojam definiSe u
tacki 34 ¢lana 2 kao biogoriva koja su proizvedena od sirovina
navedenih u delu A Aneksa IX medu kojima se nalazi frakcija
biomase u komunalnom otpadu osim one koja je ukljuéena u
ciljeve reciklaze u skladu sa Okvirnom direktivom o otpadu.

Na osnovu analize celokupne RED Il Direktive moze se
zakljuditi da su za RFNBO i biogas, tj. biogoriva postavljeni
razli¢iti ciljevi u domenu njihovog uces$¢a u udelima energetske
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potrodnje. Naime za RFNBO propisan je obavezni cilj od
najmanje 2,6% ukupne energetske potroSnje u transportnom
sektoru do 2030. godine, dok se njihova uloga u drugim
sektorima ne reguliSe eksplicitnim kvotama ve¢ zavisi od
nacionalnih politika drzava ¢lanica. S druge strane, biogas i
biogoriva imaju $iru primenu i doprinose ostvarenju razli¢itih
ciljeva: u transportu ¢ine deo ukupnog obaveznog cilja od
najmanje 29% obnovljive energije do 2030. godine, u sektoru
grejanja 1 hladenja drzave clanice moraju godi$nje povecavati
udeo obnovljivih izvora za najmanje 1,1%, dok u
elektroenergetskom sektoru biogas i goriva iz biomase podlezu
posebnim kriterijumima odrzivosti i efikasnosti konverzije.

lako obnovljiv vodonik moze istovremeno pripadati i RFNBO
kategoriji ali i biogasu, odnosno biti tretiran kao biogorivo, RED
111 Direktiva ga ne prepoznaje kao jedinstvenu kategoriju, te ne
daje jasan pravni okvir koji bi omogucio njegovo ravnopravno
ukljuéivanje u ispunjenje ciljeva za obnovljive izvore energije.
Ovakva pravna fragmentacija dovodi do neujednacenog tretmana
vodonika, jer se RFNBO vodonik moze eksplicitno racunati za
ispunjenje ciljeva u transportu, dok vodonik iz biogasa podleze
drugacijim pravilima, S$to moZe ograniCiti njegovu trziSnu
vrednost i primenu.

Jo§ jednom se namece pitanje o potrebi uskladivanja razli¢itih
pojmova i definicija radi obezbedivanja pravne sigurnosti i
jednoobraznog tretmana svih oblika obnovljivog vodonika.
Trenutni regulatorni okvir moZe uticati na investicione odluke i
konkurentnost razli¢itih tehnologija u okviru vodoni¢ne
ekonomije Evropske unije. Na vaZznost zasebnog regulisanja
vodonika proizvedenog iz biomase sugeriSe i Hydrogen Europe,
evropsko udruZenje koje okuplja kompanije, mala i srednja
preduzeca, nacionalne asocijacije i nevladine organizacije koji se
bave razvojem vodoniéne industrije u Evropskoj uniji [28].

Preciznija regulacija uz razjadnjenje pojmova ,,vodonik sa niskim
sadrzajem  ugljenika®, ,reciklirana  ugljeniéna  goriva“,
»obnovljivi vodonik®, ,,biogas“, ,,goriva iz biomase“ i ,,napredna
biogoriva“, kao i njihove medusobne korelacije neophodan je
uslov za dalje razvijanje tehnologija i trzista vodonika koji moze
doprineti dekarbonizaciji. Buduéi da se trenutno realizuju brojni
projekti proizvodnje vodonika iz komunalnog otpada poput
FUREC projekta (proizvodnja vodonika od otpada iz
domacinstva u Limburgu, Holandija) ili Plagazi projekat
komunalni otpad u Nemackoj i Svedskoj), njihova uspesnost i
dalja primena dostignuéa zahteva brzu reakciju evropskog
zakonodavca i blagovremene amandmane postojecih direktiva
[29,30].

IV ZAKLJUCAK

Koris¢enjem otpada kao sirovine za dobijanje vodonika,
smanjuje se oslanjanje na fosilna goriva i omoguéava se
efikasnije kori$¢enje resursa, §to doprinosi postizanju Cciljeva
dekarbonizacije. Medutim, kako bi vodonik proizveden iz otpada
zaista bio u skladu sa cirkularnom ekonomijom, neophodno je da
se pri procesu njegove proizvodnje postuje hijerarhija upravljanja
otpadom, ¢ime se obezbeduje da energetsko iskori§¢enje otpada
dolazi tek nakon §to su iscrpljene mogucnosti njegove ponovne
upotrebe i reciklaze.
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lako se elementi hijerarhije upravljanja definiSu kroz princip
otvorene liste, §to omogucava odredeni stepen fleksibilnosti,
takav pristup moze dovesti do razliCitih tumacenja i pravne
nesigurnosti. U tom smislu, preciznije definisanje kljucnih
pojmova i jasnije odredivanje kriterijuma za nereciklabilnu
frakciju komunalnog otpada moglo bi doprineti pravnoj
sigurnosti i podsticanju ulaganja u tehnologije proizvodnje
vodonika iz otpada. Kada se hijerarhija otpada adekvatno
primeni, reciklaza 1 energetsko iskoriS¢enje otpada postaju
komplementarne metode upravljanja otpadom koje doprinose
smanjenju koli¢ine otpada koja zavrSava na deponijama.

Sa aspekta strateSkih dokumenata Evropske unije, prioritet se
daje obnovljivom vodoniku, dok se vodonik sa niskim sadrzajem
ugljenika prepoznaje kao tranziciono gorivo u procesu prelaska
ka potpunoj dekarbonizaciji. U tom kontekstu, vodonik dobijen
iz komunalnog otpada moZe igrati znacajnu ulogu, ali je
neophodno preciznije uskladivanje pravnog okvira kako bi se
omogucéila njegova S§ira primena i uklju¢ivanje u ciljeve
obnovljive energije.

Proizvodnja vodonika iz komunalnog otpada dodatno komplikuje
pravni okvir zbog njegove dvojne prirode, koja proizlazi iz
sastava otpada. Vodonik dobijen iz fosilne frakcije komunalnog
otpada svrstava se u kategorije “vodonika sa niskim sadrZajem
ugljenika” i “recikliranih ugljeni¢nih goriva”, dok se vodonik iz
organske frakcije otpada regulide kroz pojmove “biogas”, “goriva
iz biomase” ili “napredna biogoriva”. Ovakva fragmentacija
rezultira pravnom nesigurnoscu i oteZzava njegovu integraciju u
evropski energetski sistem. Poseban problem predstavlja
nepostojanje jasne definicije obnovljivog vodonika, $to stvara
regulatorne nejasnoée i otezava investicije u ovu oblast.
Preciznije definisanje svih navedenih Kkategorija i njihovih
medusobnih odnosa neophodno je kako bi se obezbedila pravna
sigurnost za privredne subjekte Kkoji ulazu u proizvodnju i
upotrebu vodonika iz otpada.

Dodatno, evropska legislativa ne prepoznaje vodonik dobijen iz
organske frakcije komunalnog otpada kao poseban oblik
obnovljivog vodonika, ve¢ ga iskljucivo tretira kroz regulative
koje se odnose na biogas. To znai da za njega ne postoje
posebna pravila, $to ga dovodi u nepovoljan poloZaj u odnosu na
druge oblike obnovljivog vodonika, poput onog dobijenog
elektrolizom wuz koriS¢enje obnovljive elektriéne energije
(RFNBOs). Ovakav regulatorni propust moze ograniciti razvoj
tehnologija za konverziju otpada u vodonik i umanjiti njegovu
ulogu u dekarbonizaciji.

Konacno, analiza vaze¢ih pravnih akata pokazuje da su kljucni
pojmovi u vezi sa vodonikom rasprseni kroz razli¢ite direktive, te
je u cilju uspostavljanja pravne sigurnosti, neophodno razmotriti
donosenje jedinstvenog zakonodavnog okvira koji bi obuhvatio
sve oblike vodonika. Na taj nacin bi se omogucilo jasno
razgraniCenje  kategorija  vodonika, uspostavila  pravna
predvidljivost i podstakle investicije u njegovu proizvodnju kao
klju¢nog elementa energetske tranzicije u Evropskoj uniji jer
regulatorni okvir, energetska politika i zakon odreduju tempo
primene obnovljive energije, Sto pokrece tranziciju kako na
regionalnom tako i na nacionalnom nivou [31].
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Energy from Waste: Legal Aspects of Hydrogen Production
from Municipal Waste in the European Union

Abstract - The use of hydrogen as an energy carrier is one of the pillars of the European Union's energy transition,
which aims to decarbonize and achieve climate neutrality by 2050. The production of hydrogen from municipal waste
has the potential to contribute both to the level of waste utilization, which will significantly enhance the reduction of
landfilling, and to the decarbonization of certain economic sectors that are difficult to electrify, such as the chemical or
steel industries. However, in order for this process to be compatible with the objectives set in the European Green Deal,
as well as in the European Climate Law and other strategic documents, it is necessary to meet specific conditions
relating to both the characteristics and type of waste itself as a feedstock, and to its processing methods. The aim of the
paper is to analyse the European legal framework for hydrogen production from municipal waste with a focus on
harmonization with the principles of the circular economy and sustainable waste management. The first part of this
paper focuses on the analysis of the principles of the waste management hierarchy in the context of hydrogen
production with a special emphasis on the limitations and possibilities of using municipal waste as a feedstock. The
advantage of prevention, reuse and recycling of municipal waste is emphasized, while energy recovery is possible only
for non-recyclable fractions of municipal waste. Since European regulations do not have a precisely established legal
definition of hydrogen under that name, but instead use different terms depending on its origin and production method,
the second part of the paper is dedicated to the analysis of the terminology and classification of types of hydrogen that
can be produced from municipal waste, as well as their roles in the energy transition. In this regard, special attention is
paid to the European Renewable Energy Directive (RED 1), which regulates hydrogen produced from the organic
fraction of municipal waste, thus classifying it as a renewable fuel. Also under consideration is the Directive on
common rules for the internal markets in renewable and natural gases and in hydrogen, which regulates low-carbon
hydrogen, which includes hydrogen produced from the fossil fraction of non-recyclable municipal waste.

Index terms - Hydrogen, Municipal waste, Circular economy, Decarbonization



	doi: 10.46793/EEE25-3.64R Stručni rad
	Energija iz otpada: pravni aspekt proizvodnje vodonika iz komunalnog otpada u Evropskoj uniji
	Bojana Petrović Raičević*

	* NIS a.d. Novi Sad, Narodnog fronta 12, Novi Sad
	I Uvod
	K
	limatske promene i iscrpljivanje resursa sa kojima se svet sve intenzivnije susreće postavili su pred Evropsku uniju zadatak redefinisanja energetskog sektora u pravcu njegove dekarbonizacije. Prvi i krovni dokument Evropske Unije koji dekarbonizaciju...
	Kako navodi prof. Rajaković, vizija dekarbonizovanog energetskog sistema podrazumeva otklon od prethodne paradigme u konvencionalnoj energetici prema energetici bez fosilnih goriva i čini suštinu energetske tranzicije [3]. Ovaj proces neraskidivo je p...
	Koncept „iz otpada u energiju“ (engl. „waste-to-energy, dalje: WtE“) uklapa se u širi okvir energetske tranzicije Evropske unije budući da omogućava istovremeno smanjenje emisionog opterećenja životne sredine, te time doprinosi dekarbonizaciji. Označa...

	Ii HIJERARHIJA UPRAVLJANJA OTPADOM – PREDUSLOV ZA ENERGETSKO ISKORIŠĆENJE OTPADA
	III KLASIFIKACIJA VODONIKA DOBIJENOG IZ KOMUNALNOG OTPADA
	III-1 Vodonik dobijen iz fosilne frakcije komunalnog otpada
	III-2 Vodonik dobijen iz organske frakcije komunalnog otpada
	IV Zaključak
	Literatura
	Autori/Authors
	Energy from Waste: Legal Aspects of Hydrogen Production from Municipal Waste in the European Union



