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KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

KAKO DO »NIC ODPADOV «V SLOVENLJI?

Varovanje zZivljenjskega okolja in naravnih virov postaja neogibna obveza ¢loveske druz-
be, saj je edina odgovorna za nesprejemljivo onesnaZzevanje okolja in izérpavanje virov.
Emisije v trdni obliki (odpadki, sedimenti iz odpadnih vod in plinov) trajno obremenju-
jejo vse sestavine okolja in slab3ajo njihovo kakovost za ¢loveka in vse Zive organizme.
Po drugi strani pa predstavljajo nepotrebno materialno in energetsko izgubo za proizvo-
dni sektor, ki je soocen z vse vecjim pomanjkanjem primarnih surovin. Trajnostna druzba
(tako v proizvodnem kot v uporabniskem segmentu) je obveza, ki nima alternative. Kako
jo uresnicevati pri gospodarjenju z odpadki v pogojih trenutne slovenske druzbeno-poli-
ti¢ne stvarnosti, bo predmet pricujo¢ega posveta, ki bo obravnaval dve prednostni temi:

« Ucinkovitost shem za ravnanje s predpisanimi vrstami odpadkov: Podaljsana od-
govornost proizvajalcev nalaga podjetjem organizirati in financirati lo¢eno zbiranje,
ponovno uporabo, predelavo in odstranjevanje odpadnih izdelkov ter embalaze. V
Sloveniji te sheme vecinoma delujejo tako, daima kon¢ni uporabnik pravico brezpla¢-
no oddati izdelek distributerju ali javni komunalni sluzbi — odvisno od vrste odpadka.
Vendar pa je podaljsana odgovornost proizvajalca v pravni red prenesena le deloma,
saj so javna komunalna podjetja zavezana tako zbrane izdelke in embalaZo iz gospo-
dinjstev brezplac¢no prepuscati shemam. To pomeni, da lo¢eno zbiranje teh vrst od-
padkov v Sloveniji Se vedno financirajo gospodinjstva. In prav zato je na mestu vpra-
$anje odgovornosti, saj iz leta v leto prihaja sistem v ve¢je tezave, tako na podro¢ju
odpadne komunalne embalaze, odpadnih gum, OEEO, motornih vozil, odpadnih olj,
nagrobnih svec ipd. Sheme delujejo z velikimi tezavami ali sploh ne delujejo. Problem
se povecuje z vse vec¢jimi koli¢inami lo¢eno zbranih komunalnih odpadkov, vse ve¢jim
Stevilom shem in njihovih izvajalcev. Posvet bo poskusil najti odgovore oz. resitve za ta
vprasanja, da bo embalaznina v prvi vrsti namenjena vzpostavitvi in delovanju sistema
locenega zbiranja, predelave in odstranjevanja, dohodek shem pa usmerjen v izboljsa-
ve, razvoj in ucinkovitejse opravljanje te dejavnosti.

+ Celovito (integrirano) ravnanje z odpadki: To je ravnanje, ki zagotavlja najmanjse

vplive odpadkov na okolje s hkratnim obravnavanjem vseh vrst odpadkov s celotnega
prispevnega teritorija (najbolje drzave). Vkljucuje vseh pet organizacijsko-tehnoloskih
stopenj ravnanja po evropski hierarhiji in imlicitno vodi h konceptu »Ni¢ odpadkov« (v
pomenu ni¢ odlozenih odpadkov), preverjeno z analizo Zivljenskega kroga posamezih
vrst odpadkov. V vnemi ¢im manj ali ni¢ odlagati moramo kriti¢no presojati ustreznosti
posameznih alternativnih nacinov ravnanja, tako da ne bi prislo do prenosa onesnazil
v druge medije (zemljo, vode, zrak) oz. do ekonomsko nesprejemljivih resitev, ki bi
vodile v nedelovanje sistema. Obravnavana bo utemeljenost toplotne izrabe nereci-
klabilnega dela suhih odpadkov in predstavljene sodobne, okoljsko sprejemljive teh-
nologijo njihove predelave. Predstavljene bodo izbrane dobre domace in tuje prakse.
Sedanje ravnanje s komunalnimi odpadki v Sloveniji je sicer spodbudno, saj lo¢eno
zberemo preko 50 % koli¢in odpadkov, za katere pa ni zagotovljene celovite predela-
ve. Se huje je, da nismo samooskrbni niti za tiste vrste odpadkov, za katere obstaja mo-
znost njihove izrabe kot virov. Za doseganje zahtevnih okoljskih ciljev druzbe reciklira-
nja Evropske unije moramo biti usposobljeni organizirati u¢inkovito rabo teh virov, ki
naj vodi v ustvarjanje vecje vrednosti z uporabo manjse koli¢ine naravnih materialov
in smotrnejso porabo izdelkov.

dr. Viktor Grilc, predsednik organizacijskega odbora
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POVZETEK

»Zero waste« kot relativno nova paradigma je lahko nova spodbuda za izboljsanje de-
javnosti ravnanja z odpadki le, ¢e se jo pravilno razume. Ce tudi koncept »zero waste«
temelji na cirkularni ekonomiji, ki pomeni samo snovno predelavo, bosta odlaganje in/
ali termi¢na obdelava odpdkov Se desetletja ostali kot ustrezni tehniki. Ukrepanje se
mora prilagoditi lokalnim okolis¢inam. Integriranje okoljske politike v druge sektorje
je nujen predpogoj za trajnosno delovanje.

Klju¢ne besede: Zero waste kot paradigma, lokalno ukrepanje, integracija okoljske
politike

ABSTRACT

»Zero waste, as a relatively new paradigm could be used as a new incentive to improve
state of waste management only if it is properly understood. If even the concept of
zero waste is based on circular economy, which means only the material processing,
landfill and /or thermal processing of waste will for decades remain a relevant tech-
niques. Measures must be adapted to local circumstances. Integration of environmen-
tal policy in other sectors is precondition for sustainable handling.

Key words: Zero waste as paradigm, local adopted measures, integration of enviro-
nmental policy

uvoD

Ze desetletja porabimo ve¢ surovin kot jih narava nudi preko bio-geo-kemijskih ciklov.
Trenutno letno razpolozljive vire porabimo Ze skoraj do meseca avgusta. Potem pa
do konca leta Zivimo od neobnovljivih naravnih prihrankov. S prekomerno rabo teh,
dodatno zmanjsujemo zmogljivost narave do samo obnovljivosti, s tem pa se donos
oz. letna zmogljivost dodatno vidno zmanjsuje. Zaradi vrste okoljskih in ekonomskih
razlogov bi si vsaj na akademski ravni morali postaviti ne samo vprasanje, ampak tudi
cilj, »Kako do zero waste v Sloveniji«, tudi ce ta ideja ne bi bila Ze odprta.

ZERO WASTE UNIVERZALNI PRINCIP?

Vprasanje »Kako do zero waste v Sloveniji?« je legitimno in dobrodoslo enako kot
vprasanje »Kako do trajnostnega razvoja v Sloveniji?«. Paradigma »trajnostni razvoj«
se nekako razume kot nekaksen univerzalen princip. Ali lahko to pomeni, da je »zero
waste« enako kot »trajnostni razvoj« in to enako kot univerzalen princip?

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Ali je trajnostni razvoj univerzalen princip, ki velja neodvisno od prostora in stopnje
druzbenega razvoja? /1/ Ekstremne razlike v dohodku, premozenju, stopnji revicine,
porabi energije in dobrin, Zivljenjskih pricakovanj in mnogi drugi kazalci razvoja jasno
kazejo na vso relativnost paradigme trajnostnega razvoja.

Razlike v druzbenem proizvodu na prebivalca med bogatimi in revnimi so ve¢je kot
za faktor 500 (en.wikipedia.org/.../List_of_countries_by_GDP). Nominalni dohodek na
prebivalca je bil vletu 2011 v Luksemburgu okrog $ 113.000, v Nemciji okrog 44.000, v
Sloveniji okrog 24.000, v Somaliji le okrog 200 dolarjev.

Idealisticno se lahko sprijaznimo
z dejstvom, da se trajnostni razvoj
lahko prilagodi lokalnim okolis¢i-
nam in da se vsaka druzba, ne gle-
de na stopnjo druzbenega razvoja,
lahko trajnostno razvija na lastnih
vzorcih. Zal, lastni vzorci razvoja
naj bi bili mogoci samo v primeru
popolne izolacije ene druzbe od
ostanka sveta. V globaliziranem
svetu, zgrajenem na odprtem trgu,
ki hrepeni po stalni ekonomski
rasti in kjer bogati nekontrolirano
porabljajo za svojo blaginjo vire
revnih, to ocitno ni mogoce.

Kaj pa ,zero waste”? Je to lahko
univerzalen princip za vse sredine
in vrste odpadkov? Po definiciji
»Zero Waste« pomeni oblikovanje
in upravljanje izdelkov in proce-
sov, zmanjsevanje volumna in to-
ksi¢nost odpadkov, se ohranja ter
predela vse materiale in se jih ne
seziga ali odlaga /2/.

Danes v poprec¢ju prebivalec EU
porabi 15 ton surovin letno, od
¢esa nastane priblizno 5 ton od-
padkov, od katerih se jih skoraj 3
tone odlozi /3/. Samo del le teh so
komunalni odpadki. Ali lahko za
vse te danes odpadne snovi naj-
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demo moznost snovne uporabe? Teoreti¢no verjetno, ¢emu v prid govori paradigma
«Cirkularna ekonomija“ V praksi pa je to tudi vprasanje na daljsi rok.

Praksa kaze, da danes pri ravnanju s komunalnimi odpadki ne gre brez termi¢ne ob-
delave in/ali odlaganja. Naslednja desetletja kaZejo, da se je mozno priblizati »ne odla-
ganju« komunalnih odpadkov samo v primeru termi¢ne obdelave ostankov. Namre¢,
blizanje k »zero landfill« se, vsaj za zdaj, lahko uveljavi samo pri uporabi termic¢ne pre-
delave. Pri tem gre za termi¢no obdelavo 30 - 50 % ostankov komunalnih odpadkov.
Samo majhno Stevilo najbolj razvitih drzav je zmozno to doseci, kot je prikazano na
sliki 1.

Dejstvo, da so se v zadnjih dveh desetletjih cene surovin trikrat zvisale in da EU uvaza
vec¢ kot 50 % snovi, vgrajenih v izdelke, zagotovo govori v prid snovne rabe. Kakorkoli,
najnovejse ciljne vrednosti Evropske skupnosti kazejo, da se bo odlaganje kot nacin
ravnanja z odpadki uporabljalo kot »najboljsa mogoca tehnika« Se dolga leta /4/. Na-
Crtuje se, da naj bi do leta 2025 odlagali maksimalno do 25 % materialov, ki se dajo
reciklirati oz. so nenevarni odpadki.

»ZERO WASTE«V SLOVENUI?

Je »zero waste« mozno ustvariti v Sloveniji? Zagotovo, enako kot to lahko ustvarijo v
drzavah, ki so na podobni ravni razvoja. Tezko, da se v Sloveniji naredi bistveno ve¢ kot
drugje prav na tem podrocju, ¢e to ne uspeva na drugih podrocjih. Nerealen »$treber-
ski« pristop in mnenje, kako biti boljsi od najboljsih v »zero waste« ne samo, da je kaj
takSnega tezko ustvariti, ampak je lahko tudi nasprotno produktivno.

Lahko bi dodatno prispevalo h krepitvi odpora pri uveljavljanju termi¢ne obdeleve
preostanka komunalnih odpadkov kot enega od nacinov ravnanja z odpadki.

Velika zmota je mnenje, da je v odpadkih denar in zasluzek. Na podro¢ju odpadkov
praviloma ni denarja in ne zasluzka. Vsaka akcija na podro¢ju odpadkov nekoga nekje
nekaj stane. Ce bi denarja v odpadkih res bilo, bi to pomenilo, da ve¢ odpadkov pome-
ni tudi vec zasluzka. Na ravni druzbene ekonomije to ni res. Zasluzek je lahko samo v
prihranku zmanjsanih stroskov ravnanja.

IN KAKO DO »ZERO WASTE«?

»Zero waste« se predvsem mora razumeti kot paradigma, nastala na znanstveni ravni,
ki ima ves kup mogocih zagat. Bilo bi napacno zanikati, da se pri tem ne odpira kopi-
ca moznosti za mogoco spremembo dosedanjega delovanja na podroéju ravnanja z
odpadki.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Nekaj svobodno naértovanih priporocil:

« »Zero waste« se lahko pozitivno izkoristi kot dodaten naboj za pospesevanje ravna-
nja z odpadki in nasploh kot Se en korak k okoljsko bolj usmerjenemu razvoju.

« Ne se kriti¢no zaslepiti z »zero waste«; poizkusati razumeti za kaj res gre; odlaganje
in termi¢na obdelava odpadkov bosta Se desetletja opciji za ravnanje dolocenih to-
kov odpadkov.

+ »Zero waste« paradigma znova potrjuje, da ravnanje z odpadki ni ve¢ ali ni ve¢ samo
okoljevarstvena zadeva; okoljevarstvena politika se mora kon¢no integrirati in izva-
jati zunaj »okolja« v realnem sektorju /5/.

« Zero waste ni usmerjen samo na komunalne odpadke; ravnanje z odpadki je gospo-
darska panoga; odpadki so (pogosto) surovine na napa¢nem mestu.

- Nadaljevati po principu »business as usual« in po potrebi s previdno in ciljno korek-
cijo smeri.
« Do »zero waste« je dolga pot. Za mnoge odpadne tokove se bodo morale razviti

posebne tehnike; to je izjemna priloZnost za raziskovalno skupnost in podjetnistvo.

« Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries,
August 2006 je nasteto nekaj 940 tehnik ravnanja za industrijskimi odpadki; seznam
novih tehnik je odprt

€>

A

opoaddbuca

( drZava

Druizbena
sprejemljivost

o

Slika 2: Spodbuda za ravnanje s posameznimi surovinami/odpadki (povzeto po prof.
Aleksandra Knezevica, Sarajevo)
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» Najpomembnejsa veriga k zero waste je kompetentna drzava, ki mora nacrtovati
kakovosne spodbude za nove (poslovne) moznosti; raziskavo in implementacijo —
Slika 3.

- Termic¢na obdelava je nujen ukrep v verigi ravnanja z odpadki, uveljavljajo ga pred-
vsem »bogatis; brez termi¢ne obdelave (tik pred odlaganjem), saj v nekaj desetletjih
ni mozno izpolniti odlaganja.

« »Zero waste je lahko res zero waste« samo, ¢e je uveljavljen na podrocju celotne
drzave.

. Cetrenutno za nekatere odpadke ni ustreznega izkoris¢anja, je te potrebno zacasno
kontrolirano odloziti in pocakati do neke mogoce resitve iskoris¢anja.

+ Premislit o nacinih zbiranja odpadkov; lo¢eno zbiranje komunalnih odpadkov ne
mora nujno biti najbolj »zero waste prijaznox, ker so moznosti zajema vseh koli¢in
posameznih, mogoce koristnih odpadkov omejene (pomembne koli¢ine lahko kon-
¢ajo v mesani frakciji).

+ Pravilno ovrednotiti in izboljsati nacionalno znanje; koristiti nacionalne resitve, ¢e
je le mogoce; ukrepe in mogoce stroSke nacrtovati s pomislekom na prispevek o
druzbenem izdelku; ne se pustiti »napeljati«, ¢e le ni nujno, da se drugje pobira
»smetana«.

« Ni nujno zmeraj biti vdecen EU in mednarodni skupnosti; bolj nujno je kakovostno
s¢ititi nacionalni interes; ali je le ta znan?

+ Samo pestro gospodarstvo lahko spremeni Sirok nabor odpadkov kot mozne suro-
vine. Na nedavni konferenci o ,zero waste” na Reki je predstavnik iz Italije v prid koncep-
ta »zero wastex, kot da je Ze pri njih koncept uveljavljen dejal, da se je bojda skoraj usta-
vila proizvodnja avtomobilov, ker je zmanjkalo odpadne plastike za izdelavo dolocenih
delov. Predstavnik ene hrvaske komunale je potoZil, da imajo teZave zumescanjem pla-
sti¢nih odpadkov. Predlagal sem, da izgradijo tovarno avtomobilov in resijo problem.
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POVZETEK

Za spreminjanje odpadkov v vir je klju¢no izvajanje zakonodaje o odpadkih, ki temelji
na dosledni uporabi hierarhije ravnanja z odpadki: preprecevanje nastajanja odpad-
kov, priprava za ponovno uporabo, recikliranje, drugi postopki predelave in odstra-
njevanje. Potreben pa je tudi 3irsi vpogled v zakonodajo, ki se nanasa na odpadke,
proizvode, kemikalije in druge vidike okolja ter povezovanje in sodelovanje strok. To
velja tako za podjetja kot tudi za zakonodajalca, upravne organe, in$pekcijske sluz-
be in tudi druge, ki so vpeti v pripravo in izvajanje zakonodaje. Da bi lahko odpadki
vstopili v nov Zivljenjski krog kot snov ali proizvod, je pomembno, da nehajo biti od-
padki. Vprasanje je, kdaj se zgodi prehod od odpadka do proizvoda oziroma kdaj je
predelava odpadkov koncana in za dolo¢en predmet ali snov ne velja ve¢ zakonodaja
o odpadkih, temvec¢ zakonodaja o proizvodih. Zato se v prispevku posvecamo posa-
meznim pojmom in primerom iz tuje prakse, ki preko dolo¢anja meril za prenehanja
statusa odpadkov in povezovanja zakonodajnih zahtev spodbujajo recikliranje in skle-
nitev snovnega kroga.

Klju¢ne besede: odpadki, prenehanje statusa odpadka, recikliranje, gradbeni odpadki.

ABSTRACT

Waste legislation, based on the consistent application of the waste management hi-
erarchy, beginning with prevention of waste generation, followed by preparation for
reuse, recycling and other recovery operations with disposal as a last resort, is crucial
to transform waste into resources. Broader legislative insight is required, incorpora-
ting waste legislation with product and chemical legislation and other environmen-
tal aspects and collaboration and interaction between different professions. This ap-
plies to companies as well as administrative bodies, inspectorate services and others
who are a part of legislative preparation and its implementation. For waste to enter
a new lifecycle as a substance or product, it is important for it to cease to be waste.
A dilemma exists concerning the moment transition from waste to product occurs,
when recovery has been completed and waste legislation ceases to apply and legal
product requirements prevail. The contribution is focused on individual terms and
examples from foreign practice, displaying how end-of-waste status criteria definiti-
on and interlinking of legislative requirements can encourage recycling and closure
of the material loop.

Key words: waste, end-of-waste status, recycling, construction and demolition waste.
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uvoD

Ravnanje z odpadki ureja obseZna in zelo razvejana zakonodaja. Poleg splosne uredbe
o odpadkih je v veljavi Se preko dvajset predpisov, ki urejajo ravnanje s posamezni-
mi vrstami ali tokovi odpadkov. Za nekatere tokove odpadkov (odpadna embalaza,
elektri¢na in elektronska oprema ...) velja razsirjena odgovornost proizvajalca. Ker je
zakonodaja zelo zahtevna in prepletena, je za poenoteno razumevanje posameznih
pojmov in pravil ravnanja nujno povezovanje in sodelovanje strok. Precejsen problem
predstavlja Ze samo razumevanje, kdaj je nek ostanek proizvodnje stranski proizvod in
kdaj odpadek in kdaj odpadku preneha status odpadka. Za sklenitev snovnega kroga
je klju¢no vprasanje, kdaj odpadku preneha status odpadka in postane proizvod oziro-
ma pod kaksnimi pogoji se lahko odpadki uporabljajo kot vir surovin.

ODPADKI ALI STRANSKI PROIZVODI

Odpadek je snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze, namerava zavreci ali mora zavreci.
Glede na vir nastanka posamezni odpadek uvrstimo v skupino in podskupino odpad-
kov s klasifikacijskega seznama odpadkov in mu dodelimo klasifikacijsko $tevilko od-
padka. Sama uvrstitev neke snovi ali predmeta na seznam odpadkov $e ne pomeni, da
je to odpadek; odpadek je le, ¢e ustreza definiciji odpadka, torej ¢e ga imetnik zavrze,
namerava zavreci ali mora zavredi.

Odlocitev o tem, ali je neka snov ali predmet odpadek ali ne, je v mnogih vsakodnev-
nih situacijah enostavna. V stevilnih primerih in okolis¢inah pa je lahko to tudi dokaj
tezka naloga. V pomoc pri razlikovanju odpadkov od ne-odpadkov so nam lahko sod-
be Sodisc¢a Evropske unije in tudi novi pojmi, ki jih uvaja zakonodaja, kot sta stranski
proizvod in status prenehanja odpadkov (end-of-waste) in pogoji, ki morajo biti ob
tem izpolnjeni.

Kot proizvod razumemo vse materiale, ki so namerno proizvedeni v proizvodnem pro-
cesu. V mnogih primerih lahko identificiramo enega ali ve¢ glavnih proizvodov. Ob
tem pa nastanejo $e doloceni materiali, ki niso namerno proizvedeni - to so ostanki
proizvodnje, ki so ali odpadki ali stranski proizvodi.

Da je nek ostanek proizvodnje stranski proizvod in ne odpadek, morajo biti izpolnjeni
doloceni pogoji, na primer zanesljiva mora biti nadaljnja uporaba, izpolnjene morajo
biti zahteve, ki so dolo¢ene za proizvod in njegov namen uporabe, uporaba ne sme
Skodljivo vplivati na okolje ali zdravje ljudi in podobno. Na podlagi te zakonodaje so
podjetja dolo¢ene ostanke proizvodnje, ki so jih v€asih uvrscali med odpadke, Ze pre-
poznala kot stranske proizvode. Izpolnjujejo namre¢ vse pogoje za proizvode, zanje
obstaja tudi trg.
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KDAJ ODPADKU PRENEHA STATUS ODPADKA

Odpadki prenehajo biti odpadki Sele po izvedeni predelavi v proizvode, materiale ali
snovi za uporabo v prvotni ali drug namen ali pridobivanje energije. Za dolocitev pre-
nehanja statusa odpadka je odlocilna ugotovitev, kdaj je kon¢an postopek predela-
ve odpadkov. Status odpadka izgubijo v postopku predelave, ki je hkrati proizvodnja
nove snovi oziroma proizvoda. Kakor hitro snov ali predmet preneha biti odpadek,
zanj velja zakonodaja, ki se nanasa na proizvode ali snovi, odvisno od namena upo-
rabe. Pri tem ne smemo prezreti Se zakonodaje REACH. Za predelane snovi namrec
praviloma veljajo tudi zahteve uredbe REACH, enako kot za vsako drugo snov, ki sodi
na podroc¢je uporabe uredbe REACH.

Za dolocene odpadke velja, da prenehajo biti odpadki, ko izpolnjujejo merila za pre-
nehanje statusa odpadka, dolocena za tovrstne materiale s posebnim predpisom EU.
V tem procesu pridobijo status proizvoda ali sekundarne surovine.

Na ravni EU so v veljavi merila za:

« odpadno Zelezo, jeklo in aluminij, vklju¢no z odpadno aluminijevo zlitino (Uredba
Sveta (EU) 3t. 333/2011),

» odpadno steklo (Uredba Komisije (EU) §t. 1179/2012) in
» odpadni baker (Uredba Komisije (EU) §t. 715/2013).

Da odpadkom preneha status odpadka, morajo biti po navedenih uredbah izpolnjeni
pogoji, ki se nanasajo na:

kakovost odpadkov, ki vstopajo kot vhodni material v postopke predelave,
postopke in tehnike obdelave in

+ kakovost odpadnega materiala, ki nastane v postopku predelave.

V pripravi so $e merila EU za biolosko razgradljive odpadke in plastiko, pa tudi studije o
gradbenih odpadkih in trdnem gorivu iz odpadkov. Merila za odpadni papir so Ze bila
Vv procesu sprejemanja, vendar v razpravah niso prejela ustrezne podpore in so bila kot
taka iz tega procesa umaknjena.

V odsotnosti meril na ravni EU posamezne drzave ¢lanice sprejemajo svoja pravila in
dolocajo, kdaj odpadkom preneha status odpadka. Cilj teh meril je spodbuditi upo-
rabo odpadkov kot vir in prispevati k zanesljivejsi opredelitvi tocke prehoda med od-
padkom in proizvodom - kdaj je predelava zaklju¢ena oziroma kdaj odpadku preneha
status odpadka in postane proizvod.
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Primer Velike Britanije

K pripravi meril, kdaj odpadek neha biti odpadek, so v Veliki Britaniji pristopili Ze pred
vec kot desetimi leti, Se preden je bila sprejeta direktiva 2008/98/ES o odpadkih. Spre-
jeli so ve¢ protokolov o kakovosti, na primer za steklo, anaerobni digestat, kompost,
elektrofiltrski pepel, odpadne gume, za proizvodnjo in uporabo recikliranega mavca,
proizvodnjo sekundarnih surovin iz ne-embalaznih plasti¢nih odpadkov, za agregate
iz inertnih odpadkov itd.

Cilj teh protokolov je zagotoviti vecje zaupanje trga v kakovost proizvodov, proizvede-
nih iz odpadkov in spodbujati predelavo oziroma recikliranje.

Proizvodnja agregatov iz inertnih odpadkov

Protokol o kakovosti za proizvodnjo agregatov iz inertnih odpadkih, h katerim pristeva-
jo dolocene gradbene odpadke (beton, opeka, ploscice, keramika, steklo ...), je v veljavi
ze vec kot deset let, v letu 2013 so ga revidirali. Agregate, pridobljene v skladu s tem
protokolom (reciklirani agregati), obravnavajo kot proizvod in ne ve¢ kot odpadek.

V primeru neskladnosti s protokolom, na primer ¢e agregat ne izpolnjuje zahtev evrop-
skega standarda, ki ustreza namenu uporabe agregata (npr. BS EN 12620: Agregati za
beton) ali ¢e proizvajalec ne more dokazati skladnosti, se proizvedeni agregat obicaj-
no obravnava kot odpadek. Proizvajalec ali uporabnik mora v tem primeru upostevati
zahteve zakonodaje o odpadkih.

Proizvajalci in uporabniki niso zavezani k skladnosti s protokolom o kakovosti. Ce ga
ne upostevajo, se agregat obravnava kot odpadek. Za ravnanje z njim, prevoz in upo-
rabo, velja nadzor ravnanja z odpadki.

Material, ki ustreza zahtevam protokola, pa lahko ponovno postane odpadek in bo
predmet nadzora ravnanja z odpadki, ¢e se ga v kateri koli fazi zavrze ali ¢e obstaja
zahteva ali namen, da se ga zavrze. To velja tudi, ¢e je na primer uskladis¢en za nedo-
lo¢en ¢as z malo moznostmi za uporabo.

V primeru izvoza materiala, ki ustreza pogojem iz protokola, v drzavo, ki ta material
obravnava kot odpadek, pa je posiljka predmet nadzora, dolo¢enega v Uredbi (ES) o
posiljkah odpadkov $t. 1013/2006. Podobno velja tudi v primeru uvoza v Veliko Britanijo.

Proizvodnja in uporaba agregatov iz jeklarske zlindre

V postopku sprejemanja so merila za prenehanje statusa odpadka za agregate iz je-
klarske zlindre. Protokol o kakovosti doloca vrste jeklarskih zlinder, ki se lahko upora-
bljajo kot vhodni material in zahteva skladnost z evropskimi standardi glede na na-
men uporabe agregata (npr. za uporabo za povrsinske prevleke in asfalt, s standardom
BS EN 13043: Agregati za bitumenske zmesi in povrsinske prevleke za ceste, letalis¢a
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in druge prometne povrsine), vzpostavljen pa mora biti tudi sistem kontrole proizvo-
dnje, kot to zahteva evropski standard.

Doloceni so pogoji glede skladis¢enja in uporabe. V primeru, da je material Ze dol-
go skladis¢en in njegova uporaba ni zanesljiva, bo material ponovno postal odpadek.
Zanj bo zacela veljati zakonodaja o odpadkih.

Primer Francije

Na podoben nacin k spodbujanju predelave odpadkov in uporabe tako pridobljenih
materialov kot proizvod pristopajo tudi v drugih drzavah. Na primer francosko mini-
strstvo za okolje pripravlja odredbo, ki dolo¢a merila za prenehanje statusa odpadka
za agregate, izdelane iz gradbenih odpadkov, za uporabo pri gradnji cest. Odredba
naj bi med drugim dolo¢ila tudi zahteve glede vsebnosti dolo¢enih onesnazeval, ki jih
morajo izpolnjevati agregati, izdelani iz gradbenih odpadkov, da niso ve¢ odpadki in
se jih lahko uporabi v cestogradniji.

In kako je v Sloveniji?

K pripravi meril za prenehanje statusa odpadkov kot nacin spodbujanja recikliranja
odpadkov pristopamo zelo zadrzano. Eden od primerov je na primer v letu 2013 spre-
jeta Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali dige-
stata (Uradni list RS, $t.99/13). Le-ta je opredelila kdaj kompostu ali digestatu preneha
status odpadka in postane proizvod.

Kompost ali digestat postane proizvod, kadar izpolnjuje naslednje pogoje:

« je predelan izklju¢no iz biolosko razgradljivih odpadkov iz preglednice 1 v prilogi 1
uredbe,

« izkazuje kakovost 1. razreda v skladu s prilogo 4 uredbe in

« pridobi deklaracijo v skladu s 16. ¢lenom uredbe.

Ce se predelujejo tudi biolosko razgradljivi odpadki iz preglednice 2 priloge 1 uredbe
in ne glede na to, da tak kompost ali digestat lahko doseze kakovost 1. razreda, tak
kompost ali digestat ne more postati proizvod. Je Se vedno odpadek. Lahko pa se tak
kompost ali digestat, ki dosega kakovost 1. razreda, uporablja v kmetijske ali nekmetij-
ske namene, vendar je za njegovo uporabo treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje
za vnos v ali na tla. Skladno z Uredbo o odpadkih (Uradni list RS, $t. 103/11) vnos v ali
na tla v kmetijstvu ali za ekolo$ko izboljsanje Steje za postopek predelave biolosko
razgradljivih odpadkov.

Zaradi razli¢cnega razumevanja pojma prenehanja statusa odpadka, pomanjkanja Sir-
Sega vpogleda v zakonodajo in nejasnosti prehodov med eno in drugo zakonodajo
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(na primer kdaj se zgodi prehod med odpadkom in proizvodom in kaksni pogoji mora-
jo biti pri tem izpolnjeni), prihaja pri izvajanju zakonodaje v praksi do precejsnih dilem
in negotovosti. Uredba o odpadkih je namre¢ v tem delu nejasna, ne navaja pogojev
za prenehanje statusa odpadka, niti ne predvideva priprave posebnih meril. Sklicuje se
samo na merila, ki so sprejeta na ravni EU. V praksi Sirse Se nismo prepoznali, da v po-
stopku recikliranja pridobimo materiale, ki niso ve¢ odpadek — so snovi oziroma pro-
izvodi, za katere velja zakonodaja o proizvodih in ne ve¢ zakonodaja o odpadkih. Se
zlasti pomembno je to spoznanje na podrocju gradbenih odpadkov, ki predstavljajo
enega najpomembnejsih tokov odpadkov. Da bi spodbudili njihovo predelavo in za-
gotovili primerno uporabo in spostovanje zahtev zakonodaje o gradbenih proizvodih,
bi bilo smiselno pripraviti end-of-waste merila za tovrstne materiale tudi v Sloveniji.

ZAKLJUCKI

Ce se odpadkom ne moremo izogniti, ima recikliranje — snovna predelava - prednost
pred drugimi postopki predelave in odstranjevanjem. V postopku recikliranja je po-
membna ugotovitev, kdaj je predelava zaklju¢ena in se zgodi prehod od odpadka do
proizvoda. Da bi sklenili snovni krog je nujno povezovanje znanj in 3irsi vpogled v
zakonodajo, ki se nanasa na odpadke, proizvode, kemikalije in druge vidike okolja. Kot
kazejo primeriizdrugih drzav je pri tem zelo pomembna vloga drzave, ki zzakonodajo
in pripravo end-of-waste meril lahko spodbudi recikliranje in uporabo odpadkov kot
vir. Zato tudi predlog, da se za enega klju¢nih tokov odpadkov v Sloveniji pristopi k
pripravi tovrstnih meril.
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POVZETEK

V letu 2014 je ob zaklju¢ku mandata g. Potoc¢nika bilo spet vec¢ govora o t. i. Kroznem
gospodarstvu. Ne glede na trenutno stanje dokumentov, ki so bili ob tej priloZnosti v
ES pripravljeni, je smiselno, da vsaj v strokovnih krogih poenotimo vedenja o tem, kaj
KroZno gospodarstvo pravzaprav pomeni, komu je namenjeno in kaj (lahko) pomeni
za Slovenijo.

Kljucne besede: Krozno gospodarstvo, Bio-mimika, Od zibelke do zibelke, Industrij-
ska ekologija, modra ekonomija, Brez odpadka

ABSTRACT

In 2014, at the end of the mandate of Mr. Potoc¢nik as EU commissar, there was again
more talk about the so-called ,Circular economy”. Regardless of the current status of
the documents, which were on this occasion in the EC ready, it makes sense that, at
least in professional circles, we unify the knowledge about what a circular economy
really means, to whom it is intended and what does it (or can) mean for Slovenia.

Key words: Circular Economy, Biomimicry, Cradle to Cradle, Industrial Ecology, Blue
Economy, Zero Waste

UvoD

V zadnjem ¢asu je mnogo govora o t. i. kroznem gospodarstvu. Kaj pravzaprav to po-
meni, od kod izvira, zakaj sploh, ¢emu je namenjeno, kako ga razumeti in uporabiti ...
Vsaj na del teh vprasanj bom skusal poiskati odgovor v naslednjem sestavku.

Pred zacetkom pa 3e, cemu sploh: Da poenotimo pomen pojma in, e je to tisto ta
pravo, kroZno gospodarjenje razvijamo enovito.

KROZNO GOSPODARSTVO - MODNA MUHA ALI KAJ VEC

Za vse, ki o kroZnem gospodarstvu zZe kaj vedo, je tak naslov zaljiv. Kljub temu sem ga
vzel za iztoc¢nico, da v nadaljevanju dokazem, da je resnica prav nasprotna.

Pojem se je pojavil v 70-ih letih prejsnjega stoletja. Temelje kroZnemu gospodarstvu je
postavil Ameri¢an John T. Lyle ob pomoci so3olca in kolega McDonough. Z evropske
strani je imel podporo od takrat v Ameriki Zive¢ega Nemca Braungarta in Stahela. Sle-
dniji, arhitekt in ekonomist je Ze 1976 napisal porocilo za Evropsko komisijo z naslovom
The Potential for Substituting Manpower for Energy, kjer je podal vizijo gospodarjenja
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v zanki in potencialu le te glede ustvarjanja delovnih mest, gospodarski konkuren¢no-
sti, varovanju virov in preprecevanju nastajanja odpadkov - nastal je izraz »Cradle to
Cradle«. Stahel je razvijal pojem »zaprte zanke« in pred ve¢ kot 25 leti ustvaril Product
Life Institute v Zenevi, ki je imel sledece cilje: podaljsevanje Zivljenjske dobe izdelkom,
izdelki z dolgo zivljenjsko dobo, ponovno uporabo in preprecevanje nastajanja od-
padkov. Poudarjal je tudi prednost prodaje storitev v zameno za prodajo izdelkov.

Kot generic¢ni pojem krozno gospodarstvo temelji na bolj specifi¢nih pristopih, ki gra-
vitirajo k osnovnim nacelom. Tako je bilo kasneje izpeljanih ve¢ okvirnih programov in
pojmov. Temeljni pojem je pojem trajnostnega razvoja, okvirni programi so Stirje, ki so
v razli¢nih okoljih razli¢no znani:

« Biomimika (avtor: Janine Benuys) - inovacije, ki jih inspirira narava: Biomimika te-
melji na opazovanju in studiji narave ter posnemanju njenih procesov v procesih, ki
jih razvija ¢lovek. Podani so trije klju¢ni principi:

Narava kot model: Z opazovanjem, modeliranjem in posnemanjem narave isce-
mo resitve za probleme ¢loveka.

- Narava kot merilo: Z uporabo ekoloskih standardov ocenjujemo trajnost ¢loveko-
vih inovacij.
- Narava kot mentor: Naravo uporabimo kot ucitelja in ne kot »molzno kravo«.
Na podrocju odpadkov je morda najbolj znano kompostiranje in fermentacija kot po-

snemanje naravnih procesov, ki pa se v nadzorovanih okoljih lahko odvijajo hitreje,
kot v naravi.

+ Industrijska ekologija: Ta Studira pretoke materialov in energije skozi industrijske
sisteme in postavlja zahteve obnovljivosti obojih. Je osnovna podlaga za t.i. »zna-
nost trajnosti«. Postavlja zahteve po oblikovanju proizvodov in proizvodnje, ki ne-
posredno povzroca malo odpadkov in Se te naj se ponovno uporabi, izdelki pa mo-
rajo biti izdelani tako, da jih je mogoce v popolnosti reciklirati. Vse pa ob minimalni
porabi energije iz pretezno (ali absolutno!) obnovljivih virov.

« Cradle to Cradle (pojem sta osnovala in razvijala Michael Braungart in Bill McDo-
nough kot koncept in certifikacijski proces!) oz. Od zibelke do zibelke: Je splosni
javnosti bolj znan izraz in ponazarja odmik od zatecenih poti »Od zibelke do gro-
ba«. Povedano drugace: postavlja osnove kroznih gospodarskih sistemov in ne li-
nearnih, kot so ve¢inoma Se danes. Sloni na dveh tipih materialnega toka in sicer
bioloskih Zivilih, ki se naj vracajo nazaj v zemljo ter tehni¢nih virih, ki pa se v zemljo
ne smejo vrniti. Iz tega okvirnega programa se je razvil tudi moderen pojem »Zero
Waste«. Osnova je, da se za vsak odpadek najde nacin njegove ponovne uporabe v
smislu osnovne definicije kroznega gospodarstva oz. bolje, material se Ze pri snova-
nju izdelka uporabi tako, da bo po izteku zivljenjske dobe lahko spet v popolnosti
ponovno uporabljen.
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- Izni¢iti pojem odpadek: »odpadek se enaci s hranol« Izdelke je potrebno obliko-
vati tako, da so varni za ¢loveka in okolje in se lahko neskonc¢nokrat obnavljajo
preko bioloskega ali tehni¢nega metabolizma.

- Pogon z obnovljivimi viri energije: maksimiranje koris¢enja son¢ne energije.
- Promocija ekosistemov s koris¢enjem vse zainteresirane javnosti z druzbeno od-
govornostjo.

+ Blue Economy ali »Modra ekonomija« (izvor: Ecover - Gunter Pauli, Belgijec) posta-
vlja izzive za kaskadni nacin kjer odpadek enega proizvoda zagotavlja osnovo za
nov financni tok. Osnovni energetski vir bi naj bila gravitacija, s ¢imer se daje pou-
darek na maksimiranju varéevanja z energijo.

Torej, pojem kroznega gospodarjenja je nastal ze pred mnogimi leti. Verjetno posle-
dice industrijske revolucije v tistih ¢asih $irsi javnosti niso bile verjetne in politike kro-
Znega gospodarstva niso bile implementirane v taki meri, da bi danes Ziveli drugace,
bolje, bolj smiselno.

OSNOVNA DEFINICIJA KROZNEGA GOSPODARJENJA

V osnovni definiciji pojem kroZznega gospodarstva sestavljajo trija glavni elementi:
« bioloski materiali, ki krozijo tako, da se vracajo v zemljo,

- tehnicni materiali, ki kroZijo tako, da se ne smejo vracati v zemljo,

Pri vsem tem pa

« porabimo ¢im manj energije, ki je le iz obnovljivih virov, pretezno son¢no energijo.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?
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Slika 1: Definicija kroznega gospodarstva

Ce povzamem: Krozno gospodarjenje zagotovo ni modna muha, je z vsakim dnem, ko
spoznavamo posledice enosmernega ravnanja v nasem vsakdanu, bolj realna moznost
preobrata ¢lovekovega nacina Zivljenja za dobrobit vseh ljudi (in ne le izbrancev).

Prof. Braungart si je postavil vprasanje: »Ali nas je prevec?« in podal je odgovor: »Ne,
smo le preneumnil« Torej je resitev na dlani: Moramo se spametovati. Pa ne nekdo,
temvec vsakdo. Krozno gospodarstvo ni zadeva posameznika, skupine ali dolo¢ene
ideologije - je stvar vseh ljudi, vseh poklicev in pristojnosti. Je verizni sistem, ki deluje
le tako dobro, kot njegov najsibkejsi ¢len. Zato ga je treba oblikovati tako, da bo dana
neprestana skrb enakomernemu razvoju vseh udelezenih.

Kon¢no naj bralca animiram, da si ogleda spletno stran fondacije Ellen MacArthur (www.
ellenmacarthurfoundation.org). Ellen MacArthur je s svojim znacajem, delom in rezultati
na temo KroZnega gospodarstva navdusila pisce predloga komisije ES pod vodstvom
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takrat Se g. Potocnika na temo Kroznega gospodarjenja. Za pokusino navajam dve po- ZAKLJUCKI
vezavi (ena je pod sliko):

Morda je izpus¢eno 3e kaksno pomembno vprasanje, vendar ¢e smo Ze na zgornja

https://www.youtube.com/watch?v=eOGy683afyo odgovorili pritrdilno, trdim, da imamo priloznost za Krozno gospodarstvo v Sloveniji.

Na sliki spodaj je grafi¢ni prikaz pomena Kroznega gospodarstva. Priporo¢am, da si Morda je to celo zadnja priloznost!?
sliko ogledate na spletni strani fondacije Ellen MacArthur (naslov je zapisan pod sliko). Vec v diskusiji.
THE CIRCULAR ECOMOMY AN INDUSTRIAL SYSTEM THAT IS RESTORATIVE BY DESIGN VIRIIN LITERATURA
1. http://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy
2. https://www.youtube.com/watch?v=eOGy683afyo
3. https://www.youtube.com/watch?v=SING8A7fUfE
4. https://www.youtube.com/watch?v=4YLNbhgID5M
e ; 5. http://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/circular-economy/interactive-sy-
o N stem-diagram
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Slika 2: Vir: http://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/circular-
-economy/interactive-system-diagram

ALI JELAHKO KROZNO GOSPODARSTVO PRILOZNOST
ZA SLOVENLJO?

Ali imamo institucije in temeljna znanja naravoslovja in druzboslovja v Sloveniji?
Ali imamo industrijo, za katero »proizvajamo« akademski kader?

Aliimamo sposobnost se uciti?

Ali imamo Zeljo preziveti?
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ANALIZA UCINKOVITOSTI LOCENEGA
ZBIRANJA KOMUNALNIH ODPADKOV
V SLOVENUI

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS
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WASTE IN SLOVENIA
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POVZETEK

V skladu z okvirno direktivo o odpadkih EU 2008/98/ES je potrebno do leta 2015 vzpo-
staviti loceno zbiranje vsaj za papir, kovine, plastiko in steklo. Prav tako morajo drzave
¢lanice sprejeti potrebne ukrepe, namenjene za doseganje naslednjih ciljev: do leta
2020 se priprava za ponovno uporabo ter recikliranje odpadnih materialov, kot so papir,
kovine, plastika in steklo iz gospodinjstev ter po moznosti iz drugih virov, ce so ti tokovi
odpadkov podobni odpadkom iz gospodinjstev, poveca na najmanj 50 % skupne teze.

V Sloveniji se je v letu 2013 zbralo v okviru javne sluzbe zbiranja komunalnih odpad-
kov priblizno 259 kg komunalnih odpadkov na prebivalca. Od tega je bilo mesanih
komunalnih odpadkov 136 kg/preb. (53,49 %), loceno zbrane frakcije komunalnih
odpadkov 72 kg/preb. (26,07 %), odpadne komunalne embalaze 51 kg/preb. (20,44
%). Najuspesnejsa obcina v Sloveniji pri lo¢enem zbiranju odpadkov je bila Obcina
Logatec, saj je imela v strukturi zbranih komunalnih odpadkov loceno zbrane frakcije
komunalnih odpadkov in komunalne embalaze 88,06 % (147,65kg/preb.) in mesanih
komunalnih odpadkov 11,94% (20kg/preb.).

Ceprav v Sloveniji dosegamo dobre rezultate pri lo¢enem zbiranju komunalnih od-
padkov, obstaja Se veliko moznosti in nacinov za nadgradnjo sistema v smislu vecje
ucinkovitosti.

Kljucne besede: Loc¢eno zbiranje komunalnih odpadkov, odpadna komunalna emba-
laza, mesani komunalni odpadki

ABSTRACT

In accordance with the EU DIRECTIVE on Waste 2008/98/EC by 2015 the separate col-
lection shall be set up for at least the following: paper, metal, plastic and glass. Also
the member states shall Member States shall take the necessary measures designed
to achieve the following targets: by 2020, the preparing for re-use and the recycling of
waste materials such as at least paper, metal, plastic and glass from households and
possibly from other origins as far as these waste streams are similar to waste from ho-
useholds, shall be increased to a minimum of overall 50 % by weight.

In Slovenia, in 2013 the public service for collecting municipal waste collected approxi-
mately 259 kg of municipal waste per capita. In average was collected 136 kg/capita
(53.49 %) of mixed municipal waste 72 kg/capita (26.07 %) of separately collected frac-
tions of municipal waste and 51 kg/capita (20.44 %) of municipal packaging waste.
The most successful municipality in Slovenia in separate collection of waste was the
Municipality of Logatec, as it had in the structure 88.06 % (147,65 kg/cap) of separately
collected fractions of municipal waste and municipal packaging and 11.94 % (20 kg/
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cap) of mixed municipal waste. Despite the fact that Slovenia achived good results in
separate collection of municipal waste, there are still a lot of possibilities to upgrade
the system for better effectiveness.

Key words: Separate collection of municipal waste, municipal packaging waste, mixed
municipal waste

UuvoD

V skladu z okvirno direktivo o odpadkih EU 2008/98/ES je potrebno do leta 2015 vzpo-
staviti loCeno zbiranje vsaj za papir, kovine, plastiko in steklo. Prav tako morajo drzave
¢lanice sprejeti potrebne ukrepe., namenjene za doseganje naslednjih ciljev: do leta
2020 se priprava za ponovno uporabo ter recikliranje odpadnih materialov, kot so papir,
kovine, plastika in steklo iz gospodinjstev ter po moznosti iz drugih virov, e so ti tokovi
odpadkov podobni odpadkom iz gospodinjstev, poveca na najmanj 50 % skupne teze.

V skladu s 149. ¢lenom Zakona o varstvu okolja je zbiranje dolocenih vrst komunanih
odpadkov obvezna obcinska gospodarska javna sluzba varstva okolja. Vlada pa po-
drobneje predpise: vrste dejavnosti, komunalnih odpadkov in nalog, ki se izvajajo v
okviru javnih sluzb, in metodologijo za oblikovanje cen, oskrbovalne standarde in teh-
ni¢ne, vzdrzevalne, organizacijske ter druge ukrepe in normative za opravljanje javnih
sluzb. Vendar vlada do sedaj $e ni sprejela predpisa, ki bi urejal obcinsko javno sluzbo
zbiranja komunalnih odpadkov.

V Sloveniji je 212 ob¢in in 50 izvajalcev javne sluzbe zbiranja komunalnih odpadkov, ki
so vpisani v evidenco IJS zbiranja komunalnih odpadkov, ki jo vodi ministrstvo v skla-
du s 30. ¢lenom Uredbe o odpadkih. V evidenci, ki je objavljena na strani ministrstva
dne 4.3.2015, v 28 obcinah ni dolo¢enega izvajalca javne sluzbe zbiranja komunalnih
odpadkov; v skladu z Uredbo o odpadkih je to lazji prekrsek za 1JS, saj mora izvajalec
javne sluzbe v 30 dneh od zacetka zbiranja odpadkov o tem obvestiti ministrstvo in
mu predloZiti akt o opravljanju javne sluzbe zbiranja komunalnih odpadkov. Na podla-
gi tega obvestila ga ministrstvo po uradni dolznosti vpise v evidenco zbiralcev odpad-
kov in mu o tem izda potrdilo o vpisu.

ANALIZA:

V Sloveniji se je v letu 2013 zbralo v okviru javne sluzbe zbiranja komunalnih odpadkov
priblizno 259 kg komunalnih odpadkov na prebivalca. Od tega je bilo me3anih komunal-
nih odpadkov 136 kg/preb. (53,49 %), lo¢eno zbrane frakcije komunalnih odpadkov 72
kg/preb. (26,07 %), odpadne komunalne embalaze 51 kg/preb. (20,44 %). Najuspesnejsa
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ob¢ina v Sloveniji pri locenem zbiranju odpadkov po delezu je bila Ob¢ina Logatec, saj
je imela v strukturi zbranih komunalnih odpadkov lo¢eno zbrane frakcije komunalnih
odpadkov in komunalne embalaze 88,06 % (147,65 kg/preb.) in mesanih komunalnih

odpadkov 11,94% (20kg/preb.).

Tabela 1: NajucinkovitejSe obcine po zbiranju lo¢eno zbranih frakcij komunalnih od-

padkov in komunalne embalaze v letu 2013 v kg/preb.

Skupaj < . .
zbrana KE + | SkupajLZF | ZbranaKE MKOv | Delez | Delez | Delez
o 2013 LZF KE MKO
Obc¢ina LZF + MKO | +KEv 2013 v2013
V2013 (kg/preb.) (kg/preb.) (kg/ |v2013 | 2013 | 2013
i N () () ("
(kg/preb.) preb.) | (%) (%) (%)
DOMZALE 549,7434602 | 443,7256742 | 59,05338685 | 106,02 | 69,97.%( 10,74 %| 19,28 %
MIKLAVZ NA
DRAVSKEM 392,6234231 | 323,3008877 | 172,4854384 | 69,32 (38,41 %| 43,93 %| 17,66 %
POLJU
TRZIN 497,1535687 | 306,3599588 | 106,5011595 | 190,79 | 40,20 %| 21,42 %| 38,38 %
VRHNIKA 372,7139503 | 302,8477332 | 112,2733458 | 69,87 | 51,13 %| 30,12 %| 18,75 %
BLED 463,6353773 | 294,5179812 | 93,9540412 | 169,12 | 43,26 %| 20,26 %| 36,48 %
KOMENDA 419,288022 | 272,9398522 | 133,7264135 | 146,35 | 33,20 %| 31,89 %| 34,90 %
IE)(-,)\AGE;RDRAG_ 774,0723056 | 261,1173261 | 63,34433834 | 512,95 | 25,55 %| 8,18 %| 66,27 %
MARIBOR 423,6978716 | 247,0542771 | 30,61265356 | 176,64 | 51,08 %| 7,23 %| 41,69 %
LENART 370,4222906 | 243,3939655 | 94,29655172 | 127,03 | 40,25 %| 25,46 %| 34,29 %
KOSTANJEVI-
0, 0, (o)
CA NA KRKI 385,3376139 | 243,2415079 | 51,81441591 | 142,10 | 49,68 %| 13,45 %| 36,88 %
BOVEC 463,6862622 | 239,6780887 | 111,8098082 | 224,01 | 27,58 %| 24,11 %| 48,31 %
KAMNIK 407,6304444 | 238,2709664 | 122,7797288 | 169,36 | 28,33 %| 30,12 %| 41,55 %

Najucinkovitejsi 1JS po loceno zbranih frakcijah komunalnih odpadkov in komunalne em-
balaZe so bili v obcinah, ki so navedene v tabeli 1. Najboljse rezultate dosega IJS v Ob¢ini
Domazale, kjer so zbrali skupaj 443 kg LZF komunalnih odpadkov in komunalne embalaze.
V delezu zbranih komunalnih odpadkov je bilo v Ob¢ini Domzale zbranih 70 % LZF, 11 %
komunalne embalaze in 19 % MKO.
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Tabela 2: Seznam ob¢in, ki so zbrale najve¢ komunalne embalaze na prebivalca v letu
2012 in struktura zbrane komunalne embalaze. Za primerjavo dodani Obcina Maribor
in Ob¢ina Ljubljana.

1501
150102|1501 03| 1501 04|15 0105|1501 06[1501 07| . >
OBCINA KErgg/ 15(2/1)01 -2013 | -2013 | -2013 | -2013 | -2013 | -2013 1_02'312
P Yl | o | e | o | oo | o | o
MIKLAVZ NA

DRAVSKEM 172,48(72,22%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%|2098%| 6,80%| 0,00%
POLJU

KOMENDA 133,72 418%| 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00% |80,88%|14,93%| 0,01 %

KAMNIK 122,77 3,27%| 0,02%| 0,00%| 0,00% | 0,00%|83,77%|1293%| 0,02%
VRHNIKA 112,27 (13,44 % | 21,84%| 0,00%| 0,00% | 0,00% |4578%|1889%| 0,04%
BOVEC 111,80(22,73% | 28,78% | 0,00%| 0,00%| 0,00%| 896%|3953%| 0,00%
TRZIN 106,50 13,20%| 0,02%]| 0,00%| 0,00%| 0,00% 66,07 % |20,69%| 0,03%
RADENCI 103,481 13,70%| 947 %| 1,16%| 1,16%| 0,75%|33,81%|26,16% | 0,15%
gggliJSKA 99,56 (1583 %| 0,11%| 0,00%| 0,00%| 0,00% |51,25%|32,79%| 0,02%
POSTOJNA 96,68 646%| 0,12%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]|7956%|13,83%| 0,04%
LENART 94,29(37,29%| 599%| 112%| 1,12%| 0,60% 36,93 % | 1559%| 0,03 %
MARIBOR 30,61 7,24%| 2,73%| 009%| 0,09%| 0,00%|4588%|43,29%| 0,03%

LJUBLJANA 66,35(17,25%| 1,67%| 029%| 0,29%| 0,14% 55,70 % | 24,02%| 0,01 %

POVPRECJE 50,85[11,95%| 5,00%| 058%| 058%| 0,10% 53,63 %|26,66%| 0,23 %

Na prebivalca je najve¢ komunalne embalaze zbral 1JS v Ob¢ini Miklavz na Dravskem
polju, in sicer 172 kg/preb., v strukturi je bilo zbranega najve¢ papirja in kartona - 72
%, sledi meSana embalaza s priblizno 21 % in steklo s skoraj 7 %. V Sloveniji je bilo v
povprecju zbrane skoraj 51 kg komunalne embalaze na prebivalca. Od tega je bilo
skoraj 54 % mesane komunalne embalaZe, 27 % stekla, 12 % papirja in kartona in 5 %
plasti¢ne embalaze.
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Tabela 3: Primerjava delezev lo¢eno zbranega komunalnega papirja 200101 in emba-
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laze iz papirja in kartona 150101.

ST 1801012013 | 200101- Detez
NOVA GORICA 9,41 36,88 392 %
TRZIN 14,05 36,22 258 %
MIREN - KOSTANJEVICA 1,53 36,22 2366 %
MIKLAVZ NA DRAVSKEM POLJU 124,57 14,72 12 %
LENART 35,16 34,49 98 %
BOVEC 25,41 11,02 43 %
MARIBOR 2,22 17,39 784 %
LJUBLJANA 11,44 30,02 262 %
Popredje 6,27 12,69 202 %

V tabeli 3 so tri obcine, v katerih 1JS zberejo najve¢ 200101 na kg/preb., in tri ob¢ine,
v katerih 1JS zberejo najve¢ 150101 v kg/preb. Za primerjavo sta dodani tudi Obcina
Maribor in Ob¢ina Ljubljana.

Iz tabele 3 izhajajo velike razlike v delezu zbranega komunalnega papirja in komunal-
ne embalaze, ki jo 1JS zberejo. Da ne bi prihajalo do taksnih razlik, bi vlada v predpisu,
ki bo urejal ravnanje s komunalnimi odpadki, morala predpisati tudi obvezno izvaja-
nje sortirnih analiz, da se bo lahko natan¢no dolocil delez embalaze in komunalnega
papirja.

ZAKLJUCKI

Ceprav je sistem lo¢enega zbiranja komunalnih odpadkov v Sloveniji relativno u¢inko-
vit, so Se mozZne in potrebne naslednje izboljsave:

« VSloveniji zakonsko urediti podrocje ravnanja s komunalnimi odpadki;

« dosledno voditi evidence izvajalcev javne sluZbe zbiranja komunalnih odpadkov ter
prevoznikov in izvajalcev obdelave;

+ Eu direktiva predpisuje lo¢eno zbiranje vsaj za papir, plastiko, kovine in steklo do
leta 2015, kar je potrebno dosledno vpeljati tudi v Sloveniji;

+ povecati u¢inkovitost zbiranja komunalnih odpadkov, z zmanjsanjem birokracije.
EU direktiva predvideva: “Sistemov zbiranja odpadkoyv, ki se ne izvajajo poklicno, se
ne bi smelo registrirati, saj predstavljajo manjse tveganje in prispevajo k locenemu
zbiranju odpadkov. Primeri takSnih sistemov so zbiranje odpadnih zdravil v lekar-
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nah, sistemi,vzemi nazaj” za blago za Siroko porabo v trgovinah in sistemi lokalnih
skupnosti v solah;

« dolo¢iti minimalne tehni¢ne pogoje in druge normative za IJS, saj sedaj ni nobenih
pogojev za IJS in so v privilegiranem polozaju v primerjavi z drugimi zbiralci odpadkov;

+ ucinkovitejsi inspekcijski nadzor, tudi s sprotnim spremljanjem IS odpadki (deleze
prevzete komunalne embalaze s strani DROE);

+ v aplikacijo IS odpadki vkljugiti tudi ¢ezmejno premescanje odpadkov.

VIRIIN LITERATURA

Podatki, pridobljeni po Zakonu o dostopu do informacij javnega znacaja in Zakonu o varstvu
okolja, MOP ARSO 2015

http://www.arso.gov.si/
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POVZETEK

Skladno z Uredbo o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo smo v letu 2002
ustanovili prvo DROE - Druzbo za ravnanje z odpadno embalazo Slopak.

Danes je ustanovljenih ze 6 DROE, ki so v letu 2013 zbrale 159.000 ton odpadne
embalaze v Sloveniji. Njihova naloga je, da zagotovijo redno prevzemanje odpa-
dne embalaze, ki je komunalni odpadek, pri izvajalcih javnih sluzb, redno prevze-
manje odpadne embalaze od distributerjev, prevzemanje in zbiranje odpadne em-
balazZe, ki ni komunalni odpadek, ponovno uporabo, predelavo ali odstranjevanje
prevzete in zbrane odpadne embalaze ter ravnanje z embalazo nevarnega blaga.

DROE morajo za prevzeto odpadno embalaZo pred njeno oddajo v ponovno upo-
rabo ali predelavo zagotoviti na svoje stroske zbiranje, skladis¢enje in po potrebi
razvr$¢anje odpadne embalaze.

DROE so dolzne zagotoviti deleze prevzemanja odpadne embalaze, ki je komunal-
ni odpadek, v skladu po Objavi delezev DROE za tekoce leto, ki jo izda Ministrstvo
za okolje in prostor Republike Slovenije. Prav tako morajo DROE zagotoviti okolj-
ske cilje za ravnanje z odpadno embalazo, ki jih Sloveniji nalagajo evropske smer-
nice o ravnanju zembalazo in odpadno embalazo. DROE so doZne do konca marca
izdelati tudi letna porocila za preteklo leto.

Kljub izpolnjenim obvezam do EU pa se pojavljajo teZave pri funkcioniranju siste-
ma ravnanja z embalazo in odpadno embalazo v Sloveniji.

Kljuéne besede: DROE, NKO, KO, OE

SUMMARY

In accordance with the Decree on packaging and packaging waste handling in 2002
was established the first DROE - packaging waste management company Slopak.

Today in Slovenia operate 6 packaging waste management companies that collec-
ted 159,000 tonnes of packaging waste in 2013. Their tasks are the regular removal of
packaging waste that is municipal waste at the collection centres of municipal waste
management public service providers, the removal and collection of packaging waste
that is not municipal waste from end users, and the reuse, recovery or disposal of re-
moved and collected packaging waste and management of the hazardous packaging
waste.

Before delivering the removed packaging waste for reuse or recovery, the packaging
waste management company must provide at its own expense the collection, storage
and, if necessary, sorting of the packaging waste at its own expense.
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Each packaging waste management company must collect the communal packaging
waste in the shares that the ministry publishes for the current year. The packaging
waste management must meet the packaging waste recovery rates and the recycling
rates for materials in packaging waste defined by the European Directive.

Packaging waste management companies must submit a report to the ministry by 31
March each year on the management of packaging waste in the previous calendar year.

Despite the fact that the commitments to the EU are met, there are problems with
the functioning of the system of management of packaging and packaging waste in
Slovenia.

Key words: DROE - Packaging waste management company, NKO — non commu-
nal waste, KO- communal waste, OE — packaging waste

ZAKONODAJNI OKVIRI

Uredba o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo (Uradni list RS, $t. 84/06,
106/06, 110/07,67/11,68/11 — popr., in 18/14)

DROE zagotavljajo:

1. redno prevzemanje odpadne embalaze, ki je komunalni odpadek, v zbirnih cen-
trih ali v centrih za obdelavo komunalnih odpadkov izvajalcev javne sluzbe,

2. redno prevzemanje odpadne embalaZe od distributerjev v zbiralnicah odpadne em-
balaze, ki jih upravlja, ali na prodajnem mestu distributerja, e se z njim tako dogovori,

3. prevzemanje in zbiranje odpadne embalaze, ki ni komunalni odpadek, od kon¢-
nih uporabnikov,

4. ponovno uporabo, predelavo ali odstranjevanje prevzete in zbrane odpadne
embalaze iz tega odstavka in

5. ravnanje z embalaZo nevarnega blaga v skladu s predpisi, ki urejajo ravnanje z
nevarnimi odpadki.

OBVEZNOSTI DROE

Druzba za ravnanje z odpadno embalazo mora za vrsto embalaze, za katero ji je
embaler, pridobitelj blaga, proizvajalec embalaze oziroma pridobitelj embalaze,
trgovec iz 25. ¢lena te uredbe ali koncni uporabnik iz 34. ¢lena te uredbe s pogod-
bo prepustil svoje obveznosti za ravnanje z odpadno embalazo, zagotavljati pred-
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pisano ravnanje z odpadno embalazo v skladu s to uredbo na celotnem obmodju,
na katerem odpadna embalaza nastaja.

Druzba za ravnanje z odpadno embalazo mora za odpadno embalazo, ki jo prevza-
me ali zbere v posameznem koledarskem letu, zagotoviti oddajo v ponovno upo-
rabo, predelavo ali odstranjevanje najpozneje do konca naslednjega koledarskega
leta, tako da so dosezeni okoljski cilji.

Druzba za ravnanje z odpadno embalazo mora za prevzeto odpadno embalazo
pred njeno oddajo v ponovno uporabo ali predelavo zagotoviti na svoje stroske
zbiranje, skladis¢enje in po potrebi razvri¢anje odpadne embalaze.

POROCANJE DROE

DruzZba za ravnanje z odpadno embalazo mora ministrstvu najpozneje do 31. mar-
ca tekocega leta predloziti porocilo o ravnanju z odpadno embalazo za preteklo
koledarsko leto v pisni ali elektronski obliki.

Analizo porocila iz prvega odstavka tega ¢lena objavi ministrstvo na svojih sple-
tnih straneh.

VIRI ZA ANALIZO

Ocena jeizdelana na podlagi pridobljenih porocil DROE o ravnanju z odpadno em-
balazo za leto 2012 in 2013, s poudarkom na masnih tokovih, pridobljenih po Za-
konu o dostopu do informacij javnega znacaja in Zakonu o varstvu okolja. Vecina
porocil je oznacenih »ZAUPNO/POSLOVNA SKRIVNOST«.

OSNUTEK SPREMEMB UREDBE O SPREMEMBAH
IN DOPOLNITVAH UREDBE O RAVNANJU Z EMBALAZO
IN ODPADNO EMBALAZO

S tem osnutkom uredbe se na novo ureja obseg doloc¢anja delezev prevzemanja
odpadne embalaze, ki je komunalni odpadek pri izvajalcih javne sluzbe za tekoce
koledarsko leto, in sicer tako, da deleze dolo¢i vlada s sklepom do 30. junija teko-
Cega koledarskega leta.

Nadalje se s to uredbo ukinja tudi komisija kot posvetovalno telo za embalazo in
odpadno embalaZo ministrstva, ki je bila ustanovljena na podlagi 50. ¢lena uredbe
o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo (Uradni list RS, 5t. 18/14 z dne 14. 3.
2014).
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Nalogo komisije prevzema Svet za trajnostni razvoj in varstvo okolja na podlagi
149. a ¢lena Zakona o varstvu okolja, sprejet z zadnjo spremembo Zakona o var-
stvu okolja - TF (Uradni list RS, 5t. 92/2013), katerega lahko ustanovi minister.

Spreminja se metodologija za dolocitev deleZzev prevzemanja odpadne embalaze
od izvajalcev javne sluzbe za tekoce koledarsko leto.

Delezi prevzemanja odpadne embalaze od izvajalcev javne sluzbe se za tekoce
koledarsko leto dolocijo na podlagi podatkov o masi embalaze, dane v promet v
prvem cetrtletju tega koledarskega leta, po naslednjih embalaznih materialih:

+ papir,
- steklo,
« plastika in kovine (mesana embalaza),

. les.

DelezZi prevzemanja se za posamezno koledarsko leto za posamezno druzbo za
ravnanje z odpadno embalaZo izraCunajo za vsak posamezen embalazni material
posebe;j.

UGOTOVITVE
Pri pregledu letnih poroc¢il DROE smo ugotovili, da:

+ ni enotnega obraca za izdelavo letnih porocil DROE,
+ ni doslednega zajema zavezancev po 25. in 34. ¢lenu Uredbe,
+ nidoslednega lo¢evanja po EWC-kodah in vrstah materiala,

+ ni ujemanja masnih tokov embalaze (zbrana = snovno predelana + energetsko
predelana + odstranjena),

« nivsebinske kontrole posameznih porocil DROE,
+ je povrsen pregled izpolnjevanje zakonskih zahtev,

« je nedosledno porocanje o koli¢inah meSane embalaze, sestavljene embalaze in
druge embalaze (niso razvidni struktura mesene embalaze, prevladujo¢ masni
delez v sestavljeni embalazi, struktura drugih odpadkov ...),

+ je tezko najti skupne resitve med DROE v GIZ,

« komisija kot posvetovalno telo zadnji dve leti miruje.
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ANALIZA LETNIH POROCIL DROE )
. Zbrana komunalna embalaza Zbrana ne komunalna
bpaerelpt e 2013 (1) embalaza 2013 (t)
Vrsta materiala SKUPAJ (v t) STRUKTURA %
2012 2013 2012 2013 Papirna embalaza 14258,811 48427,293
PAPIR 72.859,075 74.648,125 37,52% 37,82% Plasticna embalaza 35416,695 11559,359
PLASTIKA 43.346,884 42,134,664 22,32% 21,35% Lesena embalaza 2117,292 12011,405
LES 25.436,195 26.314,437 13,10% 13,33% Kovinska embalaZa 2601,332 3595464
KOVINA 13.640,144 14.152,017 7,02% 7.17% Steklena embalaza 27032477 2341,326
SESTAVLJENA 7.904,925 6.891,049 4,07% 3,49% Sestavijena embalaza 0 110854
Mesana embalaza 26616,721 218,215
STEKLO 30,918,611 33.107,626 15,92% 16,77%
Nevarna embalaza 18,887 29,17
NEVARNA 51,427 99,110 0,03% 0,05%
Druga 2 51,276
DRUGA 17,753 25,019 0,01% 0,01%
SKUPAJ 108064,215 78344,362
194.175,014 197.372,047 100,00% 100,00%

Tabela 2: Koli¢ine zbrane KOE in NKOE 2013
Tabela 1: Embalaza dana na trg, delezi

Slika 1: Prikaz deleza materialov v dani embalazi na trg 2013

Slika 2: Delez KOE in NKO (%) v zbrani embalazi
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PREDLOGI ZA UCINKOVITEJSI SISTEM
80:000,000 5 + Enoten obrazec letnih poro¢il DROE (upostevati slovensko zakonodajo in evrop-
70.000,000 - sko direktivo o porocanju)
60.000,000 - » Vsebinska kontrola porocil - ARSO
50.000,000 - + lzdelava analize letnih porocil (objava na spletni strani MOP)
40.000,000 - ® Danona trg 2013 - In8pekcijski nadzor vseh poro¢il DROE s strani ene osebe
30.000,000 - W Zbrano + Vzpostavitev povezave med IS odpadki in letnim poro¢anjem DROE
20.000,000 - = Predelano - Znizanje koli¢in 15 ton za zavezance
10.000,000 -
0,000 T T T T VIRIIN LITERATURA
?g& «\s{.v“ \<,<f’ \\\e‘?‘ &9 1. podatki pridobljeni po Zakonu o dostopu do informacij javnega znacaja in Zakonu o varstvu
Q Q \?‘o O & okolja, MOP ARSO 2015

Slika 3: Embalaza dana na trg, zbrana in predelana 2013
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Slika 4: Ocena doseganja okoljskih ciljev 2013
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INSPEKCIJSKI NADZOR RAVNANJA
Z ODPADKIV SLOVENUI

WASTE MANAGEMENT INSPECTION
IN SLOVENIA

» Nevenka ZVOKEL)J, vodja Inépekcije za okolje in naravo p.p.

In§pektorat RS za okolje in prostor
Vozarski pot 12, 1000 Ljubljana
gp.irsop@gov.si

POVZETEK

Predstavljen je zakonodajni okvir inspekcijskega nadzora, organizacija in delovanje
InSpekcije za okolje in naravo, ki deluje v In3pektoratu Republike Slovenije za okolje
in prostor. Z inSpekcijskim nadzorom se uveljavlja zakonodaja, aktivirati pa je potreb-
no tudi druge mehanizme, ki bodo pripeljali do uspesne implementacije predpisanih
okoljskih standardov. Obstojeca zakonodaja, ki jo nadzirajo okoljski inSpektorji je do-
lo¢ena v 400 podzakonskih aktih.V posameznih primerih je zahtevno napisana, v mar-
sicem nedorecena in nejasna, omogoca tudi razlicna tolmacenja posameznih dolocb.
Nadzor ravnanja z odpadki predstavlja vec kot polovico vsega opravljenega nadzora
inSpektorjev za okolje.
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PLASTIKA IN NIC ODPADKOV

PLASTICS AND ZERO WASTE

» dr. Andrej KRZAN

Laboratorij za polimerno kemijo in tehnologijo
Kemijski institut, Ljubljana
andrej.krzan@ki.si
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POVZETEK

Plastika je Siroka skupina umetnih materialov, ki temeljijo na polimerih. Zaradi ugo-
dnega razmerja med ceno in lastnostmi, ter enostavne predelave se je uporaba plasti-
ke od 50 ih let prejsnjega stoletja povecala za dvesto-krat ter se Se vedno povecuje z
vstopanjem plastike v nove uporabe. To povecanje se odraza tudi v sestavi odpadkov,
kjer plastika obic¢ajno predstavlja znaten del odpadkov. Izkusnje kazejo, da je zuvedbo
lo¢enega zbiranja embalaze (ali plastike) je mogoce loceno zajeti znaten del odpa-
dne plastike. Drugi pomembni viri so med gradbenimi odpadki, v iztrosenih motornih
vozilih, tekstilu ter Se posebej v odpadni elektri¢ni in elektronski opremi. Znaten del
plastike pa je tezje razporediti in ostaja med mesanimi odpadki.

Po principih Ni¢ odpadkov (Zero Waste), pa tudi z okoljskega stalisc¢a bi za priblizeva-
nje cilju v katerem ni neizrabljenih plasti¢nih odpadkov morali omejiti nepotrebno
uporabo plastike, preostanek pa reciklirati ali kompostirati. Uporabo plastike je najbolj
smiselno zmanjsati pri izdelkih za enkratno uporabo ali v izdelkih ki jih hitro zavrzemo,
ter jih nadomestiti s trajnejsimi izdelki, kjer je to mogoce. Kjer to ni mogoce mora pri-
merno oblikovanje izdelkov omogocati recikliranje ali kompostiranje brez dodatnih
ovir. Ovira so predvsem kombinirani materiali, ki zelo oteZujejo zbiranje in recikliranje.

Za bolj temeljit zajem je nujno spremeniti zajem odpadne plastike iz trenutnega pri-
stopa, v katerem zbiramo “odpadno embalazo’, v zbiranje “plastike”. Sicer imamo stanje
v katerem izdelke iz popolnoma enakega materiala pravilno odlagamo med embalazo
in mesane odpadke.

Kjer se plastika pojavlja v povezavi z bioloskimi odpadki, je potrebno zapovedati upo-
rabo biorazgradljive plastike in taksno spremembo tehni¢no/tehnolosko podpreti v
procesih kompostiranja in anaerobne obdelave. Pri tem je klju¢no upostevanje certi-
fikatov in oznacevanja.

Kljucen izziv za celovito ravnanje brez preostanka plasti¢nih odpadkov pa je reciklira-
nje ve¢jega deleza zbrane plastike, ki ga je potrebno doseci, e se zelimo izogniti sez-
igu odpadkov. Pri tem lahko pripomorejo avtomatizirani lo¢evalni sistemi, ki razlocijo
med razli¢nimi vrstami plastike, a so ti smiselni le pri velikih koli¢inah. Za recikliranje
mesane in onesnazene plastike bodo v bodoce potrebne tehnoloske izboljsave ter
novi izdelki, v katere bomo te material reciklirali. Razviti je potrebno tudi potencial
kemijske pretvorbe plastike (npr. depolimerizacija in uplinjanje), kjer se izognemo po-
stopnemu poslabsevanju kvalitete (downcycling).

Pri vseh navedenih izbirah pa je potrebno, kot vodilo za izbiro, upostevati okoljske
obremenitve razli¢nih ravnanj z odpadko plastiko ter ne slepo slediti razli¢nim hierar-
hijam ravnanj. Glede na dejstvo, da je skoraj vsa plastika proizvedena iz fosilnih virov,
je potrebno opraviti tudi razmislek ali sosezig, goriva narejena iz odpadkov, pretvorba
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plastike v tekoca in plinasta goriva omogocajo smiselno in okoljsko upravi¢eno dopol-
nitev pristopa Ni¢ odpadkov.

ABSTRACT

Plastics are a broad group of artificial materials based on polymers. Due to their good
cost vs. properties relationship and their ease of processing the use of plastics grew
200-fold since the 1950s and still continues to grow with the entry of plastics into
new applications. This growth is reflected in waste streams where plastics represent a
significant proportion. Experience shows that with the introduction of separated col-
lection of packaging waste (or plastic waste) it is possible to collect an important part
of waste plastics. Other important sources are in construction and demolition waste,
end-of-life vehicles, textiles and especially in waste electrical and electronic equip-
ment. A significant part of waste plastics are more difficult to categorize and remains
in the mixed waste fraction.

To move toward the goal in which there is no unused plastic waste taking into account
Zero Waste principles as well as environmental concerns it is necessary to limit un-
necessary use of plastics and recycle or compost the rest. It makes sense to reduce the
use of plastics in single-use items or items that are quickly discarded and replace them
with more durable alternatives wherever possible. Where this is not feasible products
should be designed to allow recycling or composting without causing limitations.
Combined materials area particular limitation for collection and recycling.

To achieve a more efficient collection it is necessary to change the current practice of
collecting “waste packaging”to the collection of plastics. Otherwise we have a system
in which items made of the exact same materials are correctly assigned to packaging
waste and mixed waste streams.

Wherever plastics appear in combination with organic waste we should mandate the
use of biodegradable plastics and ensure their technical and technological accept-
ance in composting or anaerobic digestion plants. The use of certificates and proper
marking is crucial in this.

A key challenge for a comprehensive treatment of plastic waste without unused frac-
tions is the recycling of a larger proportion of the collected plastic waste. This must be
achieved if incineration is to be avoided. Automated separation systems that distin-
guish between various plastic types can help in achieving this goal, however they are
suitable only with larger quantities. To advance recycling of mixed and soiled plastics
technology improvements are still required and new products in which the recycled
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material swill be used must be developed. The potential of chemical recycling (e.g. de-
polymerization, gasification) should also be used since this route avoids downcycling.

In choosing the best options for plastic waste treatment it is imperative to consider en-
vironmental burdens as a key guide rather than blindly following various waste man-
agement hierarchies. And finally, given the fact that almost all plastics are produced
from fossil resources it is necessary to consider if co-incineration, refuse derived fuel,
and transformations of plastics into gaseous or liquid fuels gives a sensible and envi-
ronmentally sane complement to the Zero Waste approach.
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UCINKOVITO RECIKLIRANJE PAPIRJA
EFFICIENT PAPER RECYCLING

» dr. Mija SEZUN
» dr.Janja ZULE
» mag. Mateja MESL

Institut za celulozo in papir
Bogisic¢eva ulica 8, 1000 Ljubljana
mija.sezun@icp-lj.si
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POVZETEK

Recikliranje papirja poznamo Ze vec kot 2000 let in Se vedno igra pomembno vlogo
pri skrbi za okolje. Zaradi njegovega pomena pri¢akujemo in si bomo prizadevali, da
se njegov status Se naprej obdrzi. Zelo pomembno je, da se karakteristike papirja po
recikliranju ohranjajo in da so snovne izgube po uporabi ¢im manjse. To bomo dosegli
samo v primeru, ¢e bo recikliranje papirja u¢inkovito. U¢inkovitost lahko dosegamo na
razlicne nacine. Zakonodajne smernice so Ze postavljene, dodatne zahteve niso zaze-
lene, medtem ko so dopolnitve nujno potrebne. Med izjemno pomembne dejavnike
za doseganje boljse ucinkovitosti recikliranja papirja priStevamo ozavescanje glede
pomembnosti ohranjanja kvalitete recikliranega papirja ter medsebojno povezovanje
vseh deleznikov v krogotoku papirja. Papir je material, ki kroZi, saj postane po odslu-
zenju v vecini primerov sekundarna surovina, ki se vraca v predelavo. Predvsem je po-
membno, da ni odpadek, kar pozitivno vpliva na ekonomicnost gospodarstva in Cistej-
$e okolje. Recikliran papir predstavlja dober primer delovanja kroznega gospodarstva,
ki spodbuja lokalne krogotoke od proizvodnje do recikliranja in ponovne uporabe.

Klju¢ne besede: okolje, papir, recikliranje, surovina

ABSTRACT

Paper recycling has been well known for more than 2000 years and it still plays an
important role in environmental care. Due to its importance we are obliged to make
all efforts to retain its status further on. It is very important that good paper charac-
teristics and minimal material losses are achieved by recycling process. This goal will
be attained only if the recycling of paper is effective. The efficiency can be achieved in
different ways. Regulatory guidelines are already established, additional legislational
rules are not desired while some changes are still necessary. A very important factor in
obtaining better efficiency of recycling is increased awareness about the importance
of maintaining proper quality of recycled paper together with networking of all stake-
holders in the paper circuit. Paper is a material which is circulated; in most cases after
use it becomes secondary raw material, which is reused and reprocessed. It is particu-
larly important that it does not have the status of waste, which has a positive impact
on the economy and on cleaner environment. Paper recycling is a good example of cir-
cular economy, which promotes local circuits from production to recycling and reuse.

Key words: environment, paper, raw material, recycling
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VREDNOTE PAPIRJA IN POMEN RECIKLIRANJA

Papir je vsestranski material, ki je bil prvotno namenjen pisanju in tiskanju, danes pa
se uporablja tudi kot embalazni material ter je nepogresljiv za higienske namene. Upo-
rablja se tudi kot sestavina za Zivila, predvsem v azijskih kulturah. Papir je naravni bi-
opolimer, pridobljen iz obnovljivih virov (les), je reciklabilen in biorazgradljiv. Je eden
najbolje recikliranih materialov v Evropi. Recikliran papir predstavlja dober primer
delovanja kroZnega gospodarstva, ki spodbuja lokalne krogotoke od proizvodnje do
recikliranja in ponovne uporabe. Glede na to, da papirna industrija uporablja les, isto-
¢asno skrbi tudi za obnavljanje gozdov. V Evropi je prirast gozda vedji, kot je poraba
lesa za proizvodnjo papirja. Recikliranje je ponovna predelava uporabljenega papirja v
nov material, pri Cemer se obnovijo lastnosti, ki jih je papir ali karton imel preden je Sel
v tisk in predelavo. Med nepapirne snovi pristevamo vso tujo snov v papirju in kartonu
za recikliranje, ki je sestavni del materiala in je ni moZno odstraniti s suhim sortiranjem.
Reciklabilnost pomeni nac¢rtovanje, izdelavo in predelavo papirja ter izdelkov na nacin,
ki omogoca pridobivanje kakovostnih vlaken in drugih materialov na varen in okolju
prijazen nacin v skladu z veljavnimi standardi.

STOPNJA RECIKLIRANJA PAPIRJA

Opazamo, da se stopnja recikliranja z leti povisuje in da so v nekaterih drzavah Ze do-
segli lokalne zastavljene cilje.

Spodniji graf (slika 2) prikazuje stopnjo rasti zbiranja papirja za recikliranje. Ugotovlje-
no je bilo, da se skozi leta trend rasti ohranja in da se tudi Evropa priblizujemo zasta-
vljenim ciljem.

EUROPEAN PAPER RECYCLING | Eacyuiog i Limaps |
| Beuptivng measds Esmps

1991-2012
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Slika 2: Stopnja naras¢anja zbiranja papirja za recikliranje (CEPI, 2013)
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Evropa ima status svetovnega prvaka po delezu recikliranega papirja. Spodnja slika
prikazuje kaksen je delez recikliranega papirja v Evropi v primerjavi z drugimi drzava-
mi po svetu (Severna Amerika, Azija, Latinska Amerika, Afrika in svet v celoti).

EUROPE IS THE PAPER
RECYCLING WORLD CHAMPION!

EEsSs=8

EU-Z7 + 2
Slika 3: Delez zbranega papirja za recikliranje po svetu (CEPI, 2012)

VREDNOTENJE RECIKLABILNOSTI

Reciklabilnost papirne, kartonske in kompozitne embalaze (v oZzjem pomenu) je defi-
nirana kot sposobnost odstranjevanja papirniskih vlaken od nepapirnih komponent
(plastika, kovina, tekstil), tezko razvlakljivih delcev (vlakninski skupki oz. kosmici) in
lepljivih necistoc. Slednje so ostanki razlicnih embalaznih ali knjigoveskih lepil in po-
gosto povzrocajo tehnoloske tezave v proizvodniji, kot na primer nastanek oblog na
strojni opremi, pretrge papirnega traku in neustrezen vizualni izgled izdelka. Z vklju-
¢evanjem nevlakninskih materialov v kompozitno strukturo se poveca funkcionalnost
in izboljsa zunanji videz produkta, vendar se hkrati zmanjSuje njegova sposobnost in
primernost za snovno predelavo.

Enotna metodologija za dolocanje reciklabilnosti

V okviru projekta EcoPaperLoop, katerega namen je izdelava strategije za izboljSanje ka-
kovosti papirja za recikliranje v Srednji Evropi, je bila vpeljana laboratorijska metoda za
dolocanje reciklabilnosti papirne embalaze. Slednja omogoca kvantitativno vrednote-
nje vseh najpomembnejsih parametrov reciklabilnosti kot so nepapirna snov, kosmici,
lepljive necistoce, vlakninski izkoristek in opti¢na homogenost pridobljene vlaknine.
Metoda je laboratorijski posnetek priprave snovi v realnem sistemu recikliranja.
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Slika 4: Enotna metodologija za doloc¢anje reciklabilnosti

Sprejetje enotne metodologije vrednotenja in kriterijev ocenjevanja je klju¢nega po-
mena za dvig kakovosti in nadaljnji razvoj papirne in papirno-predelovalne industrije.
Institut za celulozo in papir je kot edina organizacija v Sloveniji pooblascen za izvaja-
nje testov reciklabilnosti.

EVROPSKI STANDARD SIST EN 643

Pri izbiri papirja za recikliranje je nujno potrebno upostevati kakovostne kriterije, ki jih
narekuje standard SIST EN 643 »Papir, karton in lepenka - Seznam evropskih standar-
dnih vrst papirja, kartona in lepenke za recikliranje«. Slednji razvrs¢a papirje v nasle-
dnje kakovostne razrede: obicajni, srednja kakovost, visoka kakovost, »kraft« vrste in
posebne vrste.

V standardu so natan¢no definirane tudi omejitve za vsebnost ne-papirnih sestavin in
nezelenih komponent, ki vklju¢ujejo materiale, ki so $kodljivi za proizvodnjo oz. niso
usklajeni z definicijo posameznih vrst. Standard je namenjen vsem, ki so vkljuceni v
vrednostno verigo recikliranja.
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PAPIRNI KROGOTOK

Papir je material, ki krozZi, saj postane po odsluzenju v vecini primerov sekundarna su-
rovina, ki se vraca v predelavo. Predvsem je pomembno, da ni odpadek, kar pozitivho
vpliva na ekonomi¢nost gospodarstva in Cistejse okolje. U¢inkovite strategije zbiranja
papirja za recikliranje zahtevajo upostevanje in uskladitev razli¢nih ciljev in pri¢ako-
vanj vseh udeleZencev v krogotoku papirja. To zahteva medsebojno razumevanje, sku-
pno nacrtovanje in odlocitev za sisteme zbiranja, ki najbolj ustrezajo posameznemu
okolju. Tisto, kar je skupno tako reko¢ vsem sistemom ravnanja z odpadki, je dolo¢eno
razhajanje v poslovnih ciljih posameznih udeleZzencev krogotoka papirja. Na podrocju
recikliranja papirja so ti udelezenci predvsem obcine, podjetja za ravnanje z odpadki
in papirnice.

UPORABAIZDELKOV IZ PAPIRJA IN KARTONA

odliganje
PROIZVODNJA IZDELKOV |
IZ PAFIRIAIN KARTONA
v ZBIRANJE IN SORTIRANIE
p— e odpadnega papirja in kartona
- € - T
o= Y& W
b L 55T
@ . P
i .
PROIZVODNIA

PAPIRIA in KARTONA

ﬁfL-

Slika 5: Krogotok papirja

ZAKLJUCKI

Zakonodajna ureditev, ki se nanasa na zbiranje, sortiranje in uporabo papirja za reci-
kliranje, je na splo3no sprejemljiva, obstajajo pa pomanjkljivosti, ki jih je treba odpra-
viti. Pri tem se je potrebno izogibati pretirani normiranosti, saj to lahko postane ovira
razvoju.
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Tekom mednarodnega projekta iz programa Central Europe EcoPaperLoop (Ecodesign
for the Enchancment of Central Europe Paper Based Products Recycling Loop), katere-
ga partner je bil tudi ICP (Institut za celulozo in papir) smo izoblikovali sledeca pripo-
rocila za politiko ravnanja s papirjem za recikliranje:

« Potrebna je sprememba osredotocenosti politike od koli¢in zbranih odpadkov h
kvaliteti materiala za nadaljnjo predelavo.

« Izboljsanje zakonodaje je potrebno, a 3e pomembnejse je ustvarjanje vecjega zave-
danja o pomenu in problematiki recikliranja.

« Zaohranjanje in zagotavljanje kakovosti papirja za recikliranje so potrebne izboljsa-
ve v strategijah in sistemih zbiranja odpadkov.

- Spodbujajmo okoljsko oblikovanje in reciklabilnost:
+ Uveljavimo merila reciklabilnosti pri zelenih javnih narocilih:

« Zagotovimo dostop do kakovostnega papirja za recikliranje v Evropi.
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POVZETEK

Evropska zakonodaja s podroc¢ja ravnanja z odpadki je temeljito prevetrila to pomemb-
no podrocje varstva okolja ter od javnega in zasebnega sektorja zahtevala postavitev
zelo jasnih aktivnosti in posledi¢no cilje ravnanja z odpadki na lokalnem in drzavnem
nivoju.

Obveze za industrijski sektor, ki izhajajo iz te zakonodaje, zahtevajo strokoven, celovit
ter dobro koordiniran proces okoljskih sprememb. Podjetja se sama odlocajo kaksen
sistem gospodarjenja z odpadki bodo vpeljala v podjetje in katere partnerje bodo
vkljucili. Pomembno je, da orodje omogoca celovito obvladovanje vseh vrst odpadkov
z jasno zastavljenimi okoljskimi in ekonomskimi cilji.

Kljucne besede: varstvo okolja, okoljska zakonodaja, ravnanje z odpadki

ABSTRACT

European legislation on waste management is thoroughly regulate this important
area of environmental protection. From the public and private sector require instal-
lation very clear activities and consequently the objectives of waste management at
local and national level.

Commitments for the industrial sector, resulting from this legislation, requiring profes-
sional, comprehensive and well-coordinated process of environmental change. Com-
panies decide themselves what a waste management system will be introduced in the
company and which partners will be involved. It is important that the tool provides
comprehensive management of all types of waste with clear environmental and eco-
nomic objectives.

Key words: environmental protection, environmental legislation, waste management

PREDSTAVITEV GORENJA

V Skupini Gorenje se zavedamo, da je trajnostno delovanje klju¢nega pomena za po-
slovno uspesnost. Zato smo v sredis¢e osveZene strategije 2014-2018 postavili prav
trajno ustvarjanje vrednosti za uporabnike, delnicarje in zaposlene. V delu trajnostne-
ga razvoja, ki odraza nase delovanje, smo izbrali korporacijske vrednote, ki morajo po-
stati vezivno tkivo vseh zaposlenih v Skupini Gorenje. Temeljni vrednoti sta odgovor-
nost in inovativnost.

Vizija in poslanstvo Gorenja je izdelava izvirnih, tehni¢no dovrsenih, vrhunsko obli-
kovanih ter uporabnikom in okolju prijaznih izdelkov za prijeten dom. Po nacelu traj-
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nostnega razvoja obsega okoljsko poslovanje celotni Zivljenjski ciklus proizvoda: od
razvoja, izdelave, uporabe in ravnanja z njim po izteku Zivljenjske dobe. Stalnica okolj-
skega poslovanja je uvajanje cistejsih tehnologij, ki imajo poleg okoljskega vpliva tudi
pomemben vpliv na dvig produktivnosti, obenem pa omogocajo vegji prihodek in s
tem socialno varnost v podjetju.

V Skupini Gorenje je poleg mati¢nega podjetja Gorenje, d.d. Se 84 odvisnih druzb, od
tega 66 v tujini, kjer je trenutno zaposleno 10 486 delavcev.

Osnovna dejavnost druzbe Gorenje d.d. je proizvodnja in prodaja velikih gospodinjskih
aparatov. Osnovne proizvodne procese lahko opredelimo kot: razrez plocevine, preo-
blikovanje in dodelava, povriinska zas¢ita (galvaniziranje, lakiranje, emajliranje), pre-
oblikovanje termoplastov s tehnologijo brizganja, ekstrudiranja in vakuumiranja, va-
kuumiranje in polnjenje hladilnih sistemoy, izoliranje s poliuretansko peno in montaza.

V vseh navedenih proizvodnih procesih nastajajo nevarni in nenevarni odpadki, nene-
varni pa tudi pri opravljanju administrativnih del ter vzdrZzevanja zunanjih in notranjih
povrsin podjetja.

Z opredelitvijo odgovornosti proizvajalca za proizvod (EPR), ko ta nastane odpadek
(odpadna embalaza, EEQ), so postavljene tudi osnovne zahteve po zmanjsanju nasta-
janja odpadkov, zmanjSanju porabe naravnih virov ter povecanju recikliranja.

SKRB ZA VARSTVO OKOLJA 'V GORENJU

Varstvo okolja je v Gorenju pomembna komponenta vseh poslovnih podrocij, pred-
vsem razvoja izdelkov in storitev, prodaje, nabave, proizvodnje, komuniciranja z zapo-
slenimi, izobraZevanja zaposlenih, komuniciranja z ozjim in SirSim druzbenim okoljem.
Z vizijo Gorenja in politiko ravnanja z okoljem je postavljen temelj okoljskega poslova-
nja, ki zajema celoten ciklus izdelka.

Varstvo okolja je v smislu trajnostnega razvoja v poslovanje Gorenja vklju¢eno ze vse
od ustanovitve. Do sredine osemdesetih let je vplive na okolje obvladovalo s pomoc¢jo
razlicnih organizacijskih enot. V letu 1985 je bil ustanovljen oddelek Ekologija, kar po-
meni zaletek enotne razvojne in operativne okoljske strategije. Kasneje sta se oddelku
prikljucila $e analizni laboratorij in Centralna ¢istilna naprava za odpadne vode. Ime-
noval se je Ekologija in analizna kemija s Centralno istilno napravo. Ta oddelek je bil
centralno organiziran kot stabna funkcija, zodgovornostjo neposredno upravi. Od sre-
dine leta 2003 je Varstvo okolja v mati¢ni druzbi organizirano kot samostojno podrocje
(ne vec oddelek), ki opravlja naloge svetovanja, nadzora, koordinacije, izobraZzevanja,
sodelovanja z upravnimi organi in operativne naloge.
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V letu 2005 je prislo do zdruZitve t. i. varnosti v samostojno podrocje Varstvo okolja
ter varnost in zdravje pri delu, ki je organizacijsko umes¢eno neposredno pod upravo.
Podrogje je sestavljeno iz treh oddelkov:

« varstva okolja,
« varnosti in zdravja pri delu ter

« pozarne varnosti.

Skrb za izvajanje programov in ciljev varstva okolja je naloga oddelka Varstvo okolja,
ki ima poleg operativnih nalog varstva okolja (¢is¢enje odpadnih voda, ravnanje z od-
padki, uporaba nevarnih snovi,...) tudi razvojno, svetovalno in koordinacijsko vliogo za

celotno Skupino Gorenje.

Politika varstva okolja

Vizija Gorenja je, postati najboljsi na svetu v inovacijah, ki jih temeljijo na dizajnu,
na podrodju aparatov za dom. K viziji stremimo z udejanjanjem nasega poslanstva:
ustvarjanja inovativnih, tehnolosko odli¢nih proizvodov in storitev, navdihnjenih z di-
zajnom, ki uporabnikom prinasajo preprostost.

Klju¢ni vrednoti, ki nas vodita pri uresnicevanju poslanstva in nasem vsakodnevnem
delovanju, sta odgovornost in inovativnost. Podro¢je varstva okolja ter varnosti in
zdravja pri delu je sestavni del politike vodenja in organizacijske kulture v Skupini Go-
renje. Odgovornost in inovativnost delovanja na podroc¢ju varstva okolja ter varnosti
in zdravja pri delu temeljita na vrednotah odprtosti razmisljanja, ekipnega duha, spo-
stovanja, ucinkovitosti, usmerjenosti k ciljem ter zavzetosti.

Te vrednote so nasa vodila pri na¢rtovanju, izvajanju in ocenjevanju uspesnosti nase-
ga delovanja na podro¢ju varstva okolja ter varnosti in zdravja pri delu.

Zavezujemo se, da bomo tudi v prihodnje:

«+ vkljucevali varstvo delovnega in SirSega okolja v naso razvojno strategijo, v letne in
operativne nacrte s predvidenimi ukrepi, sredstvi, nosilci, izvajalci in roki z name-
nom, da bi zaposlenim omogocili varno in zdravo izpolnjevanje delovnih nalog ob
nenehnem zmanjsevanju tveganj za nastanek poskodb ali zdravstvenih okvar ter
nenehno zmanjsevali negativne vplive na okolje,

« spremljali in merili kazalce stanja delovnega okolja ter okoljske vidike in v primeru
odstopanj ustrezno ukrepali,

- izboljsevali stanje delovnega in SirSega okolja v nasem podjetju ob upostevanju
predpisov,

« nacrtovali in uvajali nove tehnologije in proizvode v skladu z naceli varstva okolja

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

ter uvajali ustrezno, brezhibno in ergonomsko delovno opremo ter nenehno iskali
moznost za izboljsevanje delovnih pogojeyv,

+ uporabljali takSne materiale in komponente, ki bodo ustrezali najzahtevnejsim do-
macim in tujim okoljskim standardom,

+ nacrtovali nove izdelke v skladu z zahtevami okoljskega dizajniranja, ki obsega ce-
lotni Zivljenjski ciklus proizvoda: od razvoja, izdelave, uporabe in ravnanja po izteku
zivljenjske dobe,

+ skrbeli za zmanjSevanje koli¢in nastalih odpadkov ter si prizadevali za racionalno
rabo energentov,

+ izobrazevali, usposabljali in osvescali zaposlene in zunanje sodelavce o odgovorno-
sti do delovnega in Sirsega okolja,

+ sodelovali z zainteresiranimi notranjimi in zunanjimi javnostmi in s tem prispevali
k uspehu skupnih prizadevanj na podrocju varstva okolja ter varnosti in zdravja pri
delu,

+ obvescali javnost o nasih dosezkih na podrocju varstva okolja in na podro¢ju zago-
tavljanja varnosti in zdravja pri delu.

Sistemski pristop k varstvu okolja

V letu 2000 je bil sistem ravnanja okolja prilagojen zahtevam ISO 14001 in zanj prido-
bljen certifikat ter v letu 2003 nadgrajen v skladu z zahtevami za sodelovanje v evrop-
skem okoljskem sistemu EMAS. V zacetku aprila 2004 je bila uspedno opravljena pre-
soja. V EU register sistema EMAS je bilo Gorenje kot prvo podjetje iz Slovenije vpisano
v mesecu septembru.

Gorenje, d.d. je v skladu z zahtevami sistema ravnanja z okoljem postavilo okvirne in
izvedbene okoljske cilje ter uvedlo zelo ucinkovit sistem izvajanja in nadzora nad izva-
janjem teh ciljev. Prvi okvirni cilji so bili postavljeni za obdobje 1998 - 2003 in so teme-
ljili na izhodis¢nem letu 1997. Ti okvirni cilji so bili usmerjeni na zmanjsanju nastaja-
nja odpadkov (nevarni odpadki, sekundarne surovine, deponirani odpadki, racionalni
uporabi energentov, zmanjsanju emisij v zrak (prah, organska topila) ter zmanjsanju
obremenjevanja z nikljem v odpadnih tehnoloskih vodah).

V prehodu iz leta 2003 - 2004 je Gorenje, d.d., zaradi novih nalozb, sprememb zakono-
daje ter organizacijskih in kadrovskih sprememb na novo ocenilo okoljske vidike ter
na osnovi teh ocen dolocilo nove okvirne cilje od leta 2004 do leta 2006, kjer se je teza
vplivov poslovanja Gorenja prenesla iz proizvodne problematike na resevanje okoljske
problematike proizvoda. Na osnovi ocenitve okoljskih vidikov sta bila kot pomemben
vidik opredeljena proizvod/storitev ter tehnoloska odpadna voda v proizvodnih pro-
cesih. V letih 2007, 2010 in 2013 smo za celotno poslovanje Gorenje, d.d., ponovno

73



74

Ptuj, 9.in 10. april 2015 » STROKOVNI POSVET:

ocenili okoljske vidike. Kot pomemben vidik sta ponovno opredeljena proizvod/stori-
tev ter tehnoloska odpadna voda. Na osnovi lastne ocene so v sistem okoljskih ciljev
vklju¢eni tudi odpadki. V letu 2014 so bili sprejeti nasledniji cilji na podrocju varstva
okolja do leta 2018:

+ uvajanje zahtev s podroc¢ja nevarnih snovi v proizvodih,
+ zmanjsevanje koli¢ine nastalih odpadkov,

- racionalna raba energentov

Vsa leta od vzpostavitve sistema, v Gorenju delujejo po nacelu uvajanja okolju prija-
znih ter za delavce varnih in neskodljivih vhodnih surovin in materialov. Mednje priste-
vajo tudi kemikalije, »predvsem nevarne kemikalije«, katerih uporaba se iz leta v leto
zmanjsuje, kar je rezultat vse ostrejsih zakonskih zahtev ter zavedanja odgovornih do
iskanja alternativ nevarnih substanc.

RAVNANJE Z ODPADKI

Ravnanje z odpadki je ze od vsega zaletka sestavni del sistema ravnanja z okoljem.
Odpadki so prepoznani kot pomemben element, ki soucinkuje z okoljem, to pa pome-
ni, da so ovrednoteni kot okoljski vidik v sistemu ravnanja z okoljem.

Zakonodaja s podro¢ja ravnanja z odpadki zahteva lo¢eno zbiranje odpadkov. Gore-
nje, d.d. je podjetje s paleto razli¢nih tehnoloskih procesov in posledi¢no nastaja tudi
velika koli¢ina razli¢nih odpadkov.

Gorenje, d.d. ima svoje predpise, tako imenovane GOP-e (Gorenje organizacijski pred-
pis), ki nam dolocajo pravila ravnanja na vseh tehnoloskih segmentih. Organizacijski
predpis GOP 9-013: Ravnanje z odpadki opredeljuje lokacije nastanka vseh odpadkov,
nacin njihovega zbiranja, oznacevanje odpadkov, organizacijo odvoza, urejajo eviden-
ce o koli¢inah nastalih odpadkov ter dolocajo odgovorne osebe za delo z odpadki.

Visi nenevarni odpadki, ki nastajajo v tehnoloskih procesih in ostalih pripadajocih sluz-
bah, se zbirajo na mestu nastanka v namenske manjse zabojnike ter kontejnerje. Nene-
varni odpadki so odpadki, ki nastajajo kot nekovinski (papir, odpadna embalaza, karton,
les) in kovinski odpadki (odpadna plocevina vseh vrst in oblik) ter mesani komunalni
odpadki. Zbrani nenevarni kovinski in nekovinski odpadki se predajo v nadaljnjo prede-
lavo, meSani komunalni odpadki pa predajo JGS. Odpadke, kot so odpadnilak v prahu in

odpadni emaijl, mulj iz procesa ¢is¢enja odpadnih voda ter ostanek iz razlakiranja obesal,
so opredeljeni kot nenevarni odpadki. Ti odpadki se reciklirajo v tujini.

Nevarni odpadki se zbirajo v namenskih kontejnerjih v skladis¢u nevarnih odpadkov.
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V postopku uvedbe nove tehnologije je poskrbljeno, da odpadek nastaja samo tam,
kjer je to neizogibno. Koli¢ine odpadkov v podjetju Gorenje, d.d. se z leti zmanjsujejo.
Kolic¢ine nastalih odpadkov se spremljajo po posameznih programih in za podjetje kot
celoto. Vse nastale koli¢ine odpadkov se, v skladu z zahtevami sistema ravnanja z oko-
ljiem, spremljajo z mersko enoto kg nastalega odpadka na en izdelan aparat (kg/kom).
Nastali odpadki se tehtajo na mestu nastanka ter e enkrat na izvozu iz varovanega
obmocja Gorenje.

Izvajanje okvirnih ciljev poteka v okviru postavljenih okoljskih programov in aktivnosti
za dosego izvedbenih ciljev, zato ne belezimo ve¢jih odstopanj od zastavljenih okvir-
nih ciljev. Vsako leto so bili postavljeni izvedbeni cilji, ki so sestavni del okvirnih ciljev.

Zaradi aktivnosti zapiranja deponije v Velenju in posledi¢no uvedbe drugacnega sis-
tema ravnanja z dolo¢enimi vrstami nenevarnih odpadkov, 3e zlasti pa dejstva, da se
bodo odpadki deponirali v RCERO Celje, je Gorenje pristopilo k projektu obvladovanje
odpadkov v Gorenju. Cilj projekta je bil usmerjen k nadaljnjemu zmanjsanju nastajanja
odpadkov, 3e zlasti pa stroSkovnemu optimiranju zaradi daljsih logisti¢nih poti in bi-
stveno visje cene za deponiranje na deponiji nenevarnih odpadkov Bukovzlak v Celju.

Osnovne korake naloge je pregledala in odobrila Uprava Gorenja, d.d. Nacrtovani
ukrepi so bili:

» kadrovski ukrepi ( dolo¢ene naloge in odgovornosti vseh zaposlenih, vkljucitev pro-
blematike odpadkov v sistem »20 klju¢evg, intenzivno ozaveséanje zaposlenih),

« organizacijski ukrepi in
« finan¢ni ukrepi (zaradi spremenjenega nacina ravnanja z odpadki »prevetritev« ob-
stojecih pogodb) .

Na osnovi sprejetih ukrepov smo dosegli najvecje zmanjsane pri nastajanju komunal-
nih odpadkov, izboljsal se je sistem lo¢enega zbiranja odpadne embalaze.

Nevarni odpadki so bili in dobo velika skrb podjetja Gorenje, d.d. S prestrukturiranjem
proizvodnih procesov in zastavljenimi cilji smo nevarne odpadke v obdobju od 1997
- 2014 zelo zmanjsali. Koli¢ina nastalih nevarnih odpadkov se je iz 0,55 kg/kom v letu
1997 zmanjsala na 0,05 kg/kom v letu 2014. Pri obstojecih tehnolo3kih postopkih in
Stevilu izdelanih proizvodov ocenjujemo, da na podroc¢ju nastalih nevarnih odpadkov
ni ve¢ mogoce veliko zmanjsevanje.

S programom obvladovanja nenevarnih odpadkov smo zelo veliko naredili na podro-
¢ju mesdanih komunalnih odpadkov, saj smo njihovo koli¢ino iz 1,14 kg/kom v letu
1997 zmanjsala na 0,005 kg/kom v letu 2014 (tabela 1).
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vidik enota 1997 2014

Zmanjsevanije koli¢ine:
- nevarnih odpadkov
- deponiranih odpadkov

kg/proiz. 0,55 0,05
kg/proiz. 1,14 0,005

Tabela 1: Doseganje letnih ciljev

Z vlaganjem v posodabljanje tehnoloskih procesov in ostalimi ukrepi, je Gorenju v
obdobju od leta 1997 - 2014 uspelo:

« zmanjsati koli¢ine nastalih nevarnih odpadkov za 91 %,
« zmanjsati koli¢ine nastalih deponiranih odpadkov za 99%,

Vzpostavljen sistem ravnanja z okoljem po ISO 14001 in EMAS, izpolnjevanje za-
stavljenih ciljev in programov varstva okolja pa Gorenju prinasajo poleg okoljskih
tudi velike ekonomske efekte. Za izvajanje strategije »Waste free« bi v gospodar-
stvu potrebovali spremembo zakonodaje, ki bi omogocala ravnanje z mesanimi
komunalnimi odpadki tistim ponudnikom, ki lahko tovrstne odpadke v celoti pre-
delajo.

RAZSIRJENA ODGOVORNOST PROIZVAJALCEV

Razsirjena odgovornost proizvajalca (EPR) je opredeljena kot odgovornost za proizvod
v celotnem Zivljenjskem ciklu proizvoda, vklju¢no z ravnanjem po izteku njegove zi-
vljenjske dobe. Z opredelitvijo odgovornosti proizvajalcev za proizvod, ko ta nastane
odpadek, so postavljene tudi osnovne zahteve po zmanjSevanju nastajanja odpadkov,
zmanjsanju porabe naravnih virov ter povecanju recikliranja.

Vloga zavezanceyv za razsirjeno odgovornost proizvajalcev je v EU definirana v Direktivi
o odpadkih 2008/98/ES in bolj ali manj uspesno prenesena v nacionalne zakonodaje
drzav ¢lanic. Dejstvo je, da morajo proizvajalci proizvodov poskrbeti za svoj proizvod v
vseh fazah Zivljenjskega cikla, vklju¢no s finan¢nimi obveznostmi, povezanimi s siste-
mom ravnanja s proizvodi po izteku njihove zivljenjske dobe.

Cilji, ki so povezani s proizvodom, ko ta postane odpadek, so seveda najprej vezani na
to, da se zavezanec vkljuci v nacionalno shemo, ki zagotavlja izpolnjevanje obveznosti,
ki izhajajo iz zakonodajnih zahtev posamezne drzave ¢lanice. Razsirjena odgovornost
proizvajalcev je v EU v nekaterih drZavah jasno zapisane, drugje pa v prenesenem po-
menu. Proizvajalci se, ne glede na zakonodajni zapis, svoje vloge in s tem obveznosti
zavedamo.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

V Sloveniji je podaljSana proizvajal¢eva odgovornost zapisana le v 20. ¢lenu Zakona o
varstvu okolja ZVO-1F, ki je bil sprejet konec leta 2013. Tudi uredbe v spreminjanju te
obveznosti nimajo jasno zapisane. Tisti, ki se v gospodarskem in storitvenem sektorju
ze desetletja ukvarjamo s problematiko odpadkov dobro vemo, da je slovenski zako-
nodajalec vseskozi uvajal sisteme, ki so v praksi dopuscali odstopanja od predpisanih
zahtev.

Izrazito negativen primer je sistem ravnanja z odpadno embalazo. Ni tedna, da se v
javnosti ne bi med razpravljalo o problematiki odpadne embalaze: DROE ne pobirajo
embalaze pri IJS, dvoris¢a komunal polna odpadne embalaze, novinarska konferenca
Zbornice komunalnega gospodarstva, novinarska konferenca DROE,... MOP se v te
razprave javno ne vkljucuje. Ali lahko to razumemo tako, da s sistemom ravnanja z
odpadno embalazo ni ni¢ narobe? Zanimivo pa je, da v te razprave praviloma niso
vklju¢eni zavezanci, ki so med drugim odgovorni tudi za financiranje

Zavezanci za podaljsano odgovornost proizvajalcev se ne izmikamo svojim obvezam,
Zelimo pa, da se po vkljucitvi v sisteme, ne ukvarjamo z njihovimi operativnimi tezava-
mi, nepravilnostmi, nedorecenostjo zakonodaje,..... Z vkljucitvijo v sisteme in dogo-
vorjenim placilom za ravnanje s proizvodi po izteku njihove Zivljenjske dobe, smo svo-
je obveznosti podaljsane odgovornosti proizvajalcev izpolnili, nadzor nad delovanjem
ter ukrepanje v primerih, ko ti sistemi ne delujejo popolnoma v skladu z zakonodajo,
morajo ukrepati pristojni drzavni organi. Slovenska izvozna industrija obveznosti EPR
zelo dobro pozna in jih tudiizvaja v razli¢nih drzavah ¢lanicah EU. Gorenje je vklju¢eno
v taksne sisteme povsod tam, kjer je to vpeljano na drzavnem nivoju.. Ko se vklju¢imo
v sistem in redno placujemo svoje obveznosti, je nasa naloga usmerjena le Se v razvoj,
proizvodnjo in prodajo konénih proizvodov. Zelimo si, da bi lahko tako delovali tudi v
Sloveniji.

STROSKOVNI VIDIK

Odstranjevanje odpadkov je povezano z stroski, zato si celotno podjetje Gorenje, d.d.
zelo prizadeva za zmanjsanje koli¢in odpadkov na izvoru. Z vsemi podjetji, s katerimi
Gorenje, d.d. poslovno sodeluje na podro¢ju ravnanja z odpadki, so sklenjene ustrezne
pogodbe, izjema ja JGS ravnanja s komunalnimi odpadki.

Zaradi velike koli¢ine odpadkov in boljSega nadzora nad nenevarnimi odpadki ima
Surovina, d.o.o. v najemu prostor na lokaciji Gorenje v Velenju, kjer se vrsi zbiranje,
sortiranje, stiskanje in odvoz obravnavanih odpadkov. V skladu s pogodbo, zaposleni
delavci Surovine, d.o.o., pod nadzorom zaposlenih v oddelku Varstva okolja, ravnajo
z odpadki v skladu z zakonodajo in internimi akti Gorenja. Finan¢ni del pogodbe je
razdeljen na letne stroske izvajanja storitve, v katere so vklju¢eni:
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« zbiranje: najem vseh kontejnerjev in njihovo vzdrzevanje, delo s tovornimi vozili s
tehtnico in voznikom za vso notranjo logistiko,tehtanje na izvoru

+ priprava nenevarnih odpadkov:dodatno sortiranje, baliranje, nakladanje

- priprava kovin dodatno sortiranje, izdelava paketov, nakladanje.

Po sprejetju Uredbe za embalazo in odpadno embalazo, je Gorenje izbralo Surovino za
izbrano Druzbo za ravnanje z odpadno embalazo in z njo sklenila ustrezno pogodbo
. Po tej pogodbi sta se Gorenje in Surovina zavezali, da bosta lo¢eno zbirali odpadno
embalazo in z njo ravnali v skladu z Uredbo. Gorenje za odpadno embalaZo placuje
embalaznino embalazni druzbi Surovina.

Nesprejemljivo je, da je MOP v Operativni program ravnanja s komunalnimi odpad-
ki (11.2.2013) zapisalo, da bodo k pokrivanju stroskov izvajalcev zbiranja komunalnih
odpadkov prispevajo sistemi ravnanja z odpadki na podlagi razsirjene odgovornosti
proizvajalca, in sicer za zbiranje odpadne embalaze 10 €/t in za elektri¢no in elektron-
sko opremo 15 €/t. Izracun za takSno opredelitev ni dostopen.

S podjetjem Kemis imamo sklenjeno pogodbo, kjer so dolo¢ene cene za posamezne
vrste nevarnih odpadkov in tistih nenevarnih, ki gredo na reciklaZo, predvsem v tujino.

NAMESTO ZAKLJUCKA

Sistemski pristop ravnanja z okoljem je stalnica poslovanja v Gorenju, ravnanje z od-
padki pa njen pomemben segment. Predstavljeni rezultati na podrocju gospodarjenja
z odpadki dokazujejo, da je tudi na tako zahtevnem podro¢ju mogoce doseci velike
okoljske in ekonomske efekte.

Kljub temu pa sistem « ravnanja z odpadki v Gorenju, d.d.« ni dokoncen, saj se neneh-
no spreminja okoljska zakonodaja. Upamo, da bo nova zakonodaja s podro¢ja ravna-
nja z odpadki usklajena na vseh nivojih, vklju¢no z industrijskim sektorjem, da le-ta
ne bolj obremenjen kot v drugih drzavah. V ¢asu gospodarske krize smo v gospodar-
stvu usmerjeni predvsem v aktivnosti, ki nam bodo omogocale prezivetje.
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POVZETEK

Glavna naloga naprave za mehansko obdelavo odpadkov je izlo¢anje koristnih frakcij
iz mesanih komunalnih odpadkov s tem pa zmanjsevanje koli¢in odloZenih odpad-
kov. Kapaciteta naprave je 15 t/h mesanih komunalnih odpadkov, ki so v 70 % zbrani
v vrecah. Pri tem se separirajo bioloski odpadki (tezka frakcija), folije, mesani papir,
nemagnetne kovine, magnetne kovine, PET, trda plastika, sestavljena embalaza in na-
domestna goriva.

V ¢lanku bodo podrobneje predstavljeni nacin delovanja in rezultati delovanja napra-
ve za mehansko obdelavo mesanih komunalnih odpadkov.

Klju¢ne besede: mesani komunalni odpadki, naprava za mehansko obdelavo odpad-
kov, sortirnica, objekt za snovno izlo¢evanje, sortiranje odpadkov.

ABSTRACT

Main task of sorting line is separating useful fractions from mixed municipal solid
waste (MSW) and reduction of deposited waste quantities. Sorting line capacity is
15 t mixed MSW per hour which are in 70% collected in bags. Separation implement
among biological wastes (heavy fraction), plastic foils, mixed paper, non-magnetic
metals, magnetic metals, PET, hard plastic, composed packaging and substitutive fu-
els. In paper will be presented detail operation activity and results of mixed municipal
solid waste sorting line operation.

Key words: Mixed Municipal Solid Waste (MSW), sorting line, material recovery facility
(MFR), waste sorting.

uvoD

Operativni program ravnanja s komunalnimi odpadki in smernice EU namenjajo naj-
vedji poudarek preprecevanju nastajanja odpadkov, ponovni uporabi ter reciklira-
nju in zmanjsanju koli¢in odlozenih odpadkov na odlagalis¢ih. Pri postavitvi sistema
ravnanja z odpadki v Posavju je potrebno upostevati Operativni program ravnanja z
odpadki v Republiki Sloveniji, evropsko ter republisko zakonodajo, ki velja na podro-
¢ju ravnanja z odpadki v Sloveniji. V Sloveniji je potrebno skladno s trenutno veljavno
zakonodajo organizirati lo¢eno zbiranje odpadkov na izvoru in obdelavo ostanka od-
padkov pred odlaganjem, s tem pa odloziti ¢im manj3o koli¢ino odpadkov.

Skladno z novelo ZVO-1 se z ravnanjem z odpadki ukvarjajo tri loene sluzbe in si-
cer sluzba za zbiranje in prevoz, sluzba za obdelavo in sluzba za odlaganje. V primeru
odpadkov obcine Krsko prvi dve sluzbi, zbiranje in odvoz ter obdelavo odpadkov s

koncesijsko pogodbo izvaja druzba Kostak d.d.. Odlaganje ostankov odpadkov pa z
odlokom izvaja javno podjetje CeROD d.o.0. na regijskem odlagalis¢u v Leskovcu pri
Novem mestu.

V letu 2014 smo na izvoru zbrali lo¢eno 57% odpadkov, s tem da smo v mesecu no-
vembru in decembru dosegli Ze 64% lo¢eno zbranih odpadkov na izvoru.

Vrsta zbranih odpadkovv letu 2014

= Zbrani mesani kom. odp.
= Biorazgradljivi odpadki
Loceno zbrani odpadki

Kosovni odpadki

Slika 1.: Rezultati loCenega zbiranja odpadkov v letu 2014 v ob¢ini Krsko.

MEHANSKA OBDELAVA ODPADKOV NA CRO SPODNJI STARI
GRAD V KRSKEM

Kapaciteta in tehnologija naprave za mehansko obdelavo (v nadaljevanju sortirna lini-
ja) odpadkov na Centru za ravnanje z odpadki (v nadaljevanju CRO) Spodniji Stari Grad
je bila usklajena z ugotovljeno povprecno sestavo odpadkov v letu 2011. Sortirna linija
je nacrtovana za obdelavo 15 t mesanih komunalnih odpadkov na uro, okoljevarstve-
no dovoljenje (OVD dovoljenje) pa dopusca sortiranje do 15.000 ton odpadkov na leto.
Pri sortiranju odpadkov poteka izlo¢anje biorazgradljivih odpadkov (tezke frakcije) za
biolosko obdelavo in drugih lo¢enih frakcij za ponovno uporabo (papirja, plastike, ko-
vin, sestavljene embalaze) in nadomestnih goriv.

Sortirna linija se nahaja v zaprti hali, tako so njeni vplivi na okolje minimalni. Delovni
prostori za zaposlene so osvetljeni, dodatno ogrevani in ustrezno prezracevani.
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Slika 2.: Obstojeci objekti z objektom za mehansko obdelavo mesanih komunalnih od-
padkov in objektom za biolosko obdelavo odpadkov na CRO Spodniji Stari Grad v Krskem.

Glavni sestavni deli sortirne linije so: vsipni jasek s trgalcem vre¢ (praviloma 70 % od-
padkov je zbranih v vrecah), tekoci trakovi, presejalni boben, magnetni locevalnik, ba- Slika 3.: Shematski prikaz logistike obdelave me3anih komunalnih odpadkov na sortir-
listi¢ni locevalnik, NIR optic¢ni identifikacijski sistem, indukcijski locevalnik, kabine za ni liniji na CRO Spodnji Stari Grad v Krskem.

sortiranje in boksi za locene frakcije.

Tehnoloski postopki obdelave odpadkov v CRO Spodniji Stari Grad v KrSkem
Glavni tehnoloski postopki sortirne linije so (slika 3.):

« ostava odpadkov v zaprt skladis¢ni prostor,

- vsipanje odpadkov v vstopni jasek in trgalec vre¢,

« prelaganje odpadkov z dviznim transporterjem v kroZno sito, kjer poteka lo¢evanje
tezke in lahke frakcije,

+ locevanje odpadkov v balisti¢cnem separatorju glede na specifi¢no tezo, odpadki po
posameznem tekocem traku potujejo v posamezno tehnolosko enoto, na dodatno
ro¢no oziroma opti¢no sortiranje s pomoc¢jo NIR naprave (Near Infra Red),

- sortiranje kovinskih odpadkov na tekocih trakovih s separatorjema za magnetno in
nemagnetno embalazo, katerih naloga je, da locuje Zelezo od ostalih barvnih kovin,
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» naprava NIR omogoca sortiranje na 52 razli¢nih vrst odpadkov in s pomocjo optic-
nih senzorjem dolodi vrsto materiala hkrati pa se za lo¢evanje odpadkov uporablja-
jo visokotla¢ne Sobe,

+ posamezna vrsta odpadka se izlo¢a in odvaja na poseben lo¢en tekodi trak, kon¢no
skladiS¢enje poteka v locenih bunkerijih.

Slika 4.: Sestavni deli sortirne linije za mehansko obdelavo ostanka odpadkov.

Tehnologija mehanske obdelave mesanih komunalnih odpadkov v CRO
Spodniji Stari Grad v Krskem

Tehnologija obdelave mesanih komunalnih odpadkov na sortirni liniji je razdeljena na
vec sklopov, ki obsegajo:

« polnjenje,
«+ locevanje,

« obdelava velike frakcije odpadkov > 320 mm,

KAKO DO »NIC ODPADKOV«V SLOVENIJI?

- obdelava srednje frakcije odpadkov 80-320 mm,
- obdelava drobne frakcije odpadkov 0-80 mm,

- stiskanje in skladis¢enje.

Polnjenje vsipnega jaska z zbiralnikom volumna 37 m3na koncu katerega je trgalec
vrec se izvaja s pomocjo nakladalnika. Odpadki iz raztrganih vrece gredo naprej v se-
jalni boben, kjer se odpadki lo¢ijo v tri frakcije za nadaljnje sortiranje. Premeri odprtin
v bobnu so 80 mm, 160 mm in 320 mm.

Velike frakcije odpadkov >320 mm se iz sejalnega bobna s transportnimi trakovi tran-
sportirajo direktno v sortirno kabino. Ob sortirnem traku je prostora za najvec 12 de-
lavcev. Med njimi je na osnovi materialne sestave pri¢akovati predvsem folije, kartona-
ze, tekstil in velike plasti¢ne posode. Te sekundarne surovine se lahko sortirajo ro¢no.
V kolikor je v tej frakciji velik delezZ jekla, se lahko le ta odstrani v kontejner. Ostanki s
sortirnega traku se transportirajo v stiskalni kontejner.

Srednja frakcija odpadkov 80-320 mm je frakcija v kateri je pricakovano prisotna prete-
zno plastika in kovine. Za ponovni boljsi rezultat sortiranja vstopa ta material v balistic-
ni izlocevalnik, ki se lo¢uje v tri frakcije 2D / 3D / 0-70 mm. Drobni odpadki se zdruzijo
z odpadki is sejalnega bobna.

Ploscata 2D-frakcija se usmerja direktno v sortirno kabino. Tu je na osnovi sestave ma-
teriala pricakovati predvsem folije, kartonaze, papir in tekstil srednje velikosti. Prav
tako kot pri velikih kosih, je tu mozno ro¢no sortiranje. Ob sortirnem traku je prostora
za 10 delavcev. Ostanki na sortirnem traku gredo v stiskalni kontejner. 3D-frakcija se
dodatno locuje. Najprej se preko magneta nad trakom odstrani magnetni material. Po-
tem locevalnik izlocuje ne magnetne kovine, ki gredo skozi ro¢no kontrolo kakovosti.

Preostali material se transportira preko naprave NIR, ki v prvi fazi izlo¢uje PET embala-
70, ker je le-ta v velikem delezu prisotna v odpadkih. V drugi fazi lo¢uje vse vrste trdih
plastik. Na koncu te linije so tri frakcije PET, trda plastika in ostanki, ki gredo v kontrolo
kakovosti v kabino. Ker je v ostalem materialu na osnovi materialne specifikacije prica-
kovati Se sestavljeno embalazo in nadomestna goriva, je le-te mozno ro¢no sortirati,
da se tako zmanjsa koli¢ina odpadkov namenjena odlaganju. V sortirnih jaskih frakcij
PET in trde plastike se nahajata perforatorja, ki naluknjata steklenice in s temizboljsata
ucinek stiskalnice (stiskanja).

Drobne frakcije odpadkov 0-70 mm vsebujejo preteZzno organske in anorganske snovi,
ki gredo v biolosko obdelavo (tezka frakcija). Magnetne kovine se iz teh frakcij odpad-
kov izlo¢ijo s pomocjo viseCega magneta nad trakom. Drobne frakcije odpadkov se
s sistemom transportnih trakov transportirajo in zbirajo v kontejnerju, nadalje pa se
obdelajo v objektu za biolosko obdelavo.
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BIOLOSKA OBDELAVA ODPADKOV NA CRO SPODNJI STARI
GRAD V KRSKEM

V okviru CRO v Spodnjem Starem Gradu v Krskem je tudi objekt za biolosko obdelavo
odpadkov, tlorisne Sirine 36 m in dolZine 60 m za biolosko obdelavo mehansko obde-
lanih mesanih komunalnih odpadkov in lo¢eno zbranih bioloskih odpadkov. Bioloska
obdelava, ki se izvaja po postopku statiéne aerobne digestije, bo potekala v objektu
ki je pod stalnim podtlakom. Polovica tlorisne povrsiine tega objekta je predvidena za
biolosko obdelavo mesanih komunalnih odpadkov po mehanski obdelavi, druga po-
lovica pa za kompostiranje biolosko razgradljive frakcije komunalnih odpadkov.

Mehansko obdelani mesani komunalni odpadki in lo¢eno zbrani bioloski odpadki so
v lo¢enih boksih Sirine 6 m in dolzine 30 m nalozZeni do viSine od 2 do 2,5 m. Odpadki
so med aerobno digestijo prisilno prezracevani preko treh prezracevalnih jaskov vgra-
jenih v tleh vsakega od boksov. Odpadni zrak se v okolje izpusca preko bio-filtra, pri
¢emer se odpadni zrak pred vstopom v bio-filter v pralniku odpadnega zraka ocistil
prahu in aerosolov ter ohladil na temperaturo 35 °C.

POVZETEK

Prednosti obdelave odpadkov v ob¢ini Krsko lahko delimo med ekonomske, ekoloske
in socialne:

« ekonomske prednosti so predvsem v nizjih transportnih stroskih, ki so v preteklih
letih znasali tudi do 30.000 EUR/leto in zaradi nizjih stroskih obdelave odpadkov,

+ ekoloske prednosti so v zmanjSevanju emisij izpusnih plinov zaradi manjsega Stevi-
la prevozov, manjsi koli¢ini na odlagalis¢e odlozenih odpadkov in manjsemu vplivu
na okolje pri sortiranju in obdelavi odpadkov v zaprtih halah,

+ socialne prednosti so predvsem v novih zaposlitvah in nizjih stroskih ravnanja z od-
padki na obmocju Posavja.
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Masni tok - tehnologija obdelave odpadkov v letu 2014

m Odlaganje mes. kom. odp. -
CeROD

Odlaganje kos. odp.

= bioloska stabilizacija tezke
frakcije

= Kompostiranje

Slika 5.: Dosezeni rezultati po mehanski obdelavi ostankov odpadkov (2014).

V povzetku podajamo $e strnjene rezultate obratovanja objektov za mehansko in bio-
losko obdelavo odpadkov:

+ povecanje kolic¢ine in Cistosti uporabnih surovin,

« vletu 2014 odlozenih Se samo 23% skupne koli¢ine odpadkov oziroma 2860, v letu
2015 predvidevamo odloziti samo 1600 t in v letu 2016 Se samo 800 t odpadkov.

+ Moznost priprave nadomestnega goriva iz odpadkov.
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Vaneca 81B, 9201 Puconci
info@cerop.si




92

Ptuj, 9.in 10. april 2015 » STROKOVNI POSVET:

POVZETEK

Resevanje problematike ravnanja z odpadki, po sistemu 222 kg/prebivalca se lahko
odlaga ob manjsih »frizerskih popravkih, se kot zgleda s koncem leta 2015 zakljucuje.
To bo samo po sebi prineslo normalizacijo na tem podrogju, saj bodo vsi ob¢ani place-
vali priblizno enake stroske obdelave in odlaganja odpadkov v Sloveniji. Stroski bodo
sicer zaradi prevozov lahko v posameznih regijah, kjer niso uspeli izgraditi regijskih
centrov, nekoliko visji, vendar ne toliko, da bi zaradi tega morali povzrocitelji odpad-
kov imeti doma celo sortirnico odpadkov s pet in vec razli¢nimi posodami za odpadke.

Pomurski regijski center, ki ga upravlja CEROP d.o.0., postaja pomembna gospodarska
dejavnost v tem delu Slovenije. Po podatkih o poslovanju v zadnjih letih se nase pod-
jetje zaradi doseganja organizacijskih, ekonomskih, socialnih in predvsem okoljskih
ciljev, razvija in spreminja iz komunalne dejavnosti v dejavnost rudarstva, ter na ta
nacin dejansko postaja ZELENI RUDNIK POMURJA.

Ce drzava s predpisi ne bo onemogoc¢ala razvoja kroznega gospodarjenja z odpadki
na regionalni in tudi drzavni ravni (glede na majhnost drzave), je moZno na podrocju
ravnanja z odpadki v prihodnje ustvariti v Sloveniji ¢ez 20.000 delovnih mest, to pa je
podatek, o katerem je smiselni razmislek - po naSem prepric¢anju gre za dolgoro¢ne
strateSke odloditve.

Kljucne besede: krozno gospodarstvo, ravnanje z odpadki, odlaganje, rudarjenje

ABSTRACT

Solving the problem of waste management with the system of 222 kg of waste dis-
posed to landfill per person is being concluded with the end of year 2015. This change
will bring normalization in this field, since all the citizens will pay the same cost of
treatment and waste disposal in Slovenia. The costs will be higher in some regions due
to transport cost, in cases where the regions do not have regional waste management
centers, but the cost to citizens will not be thus much higher to that the citizens would
have to have a small soring plant at home with five of more different containers.

Regional waste center Pomurje, which is managed by CEROP d.o.0.., is becoming an
important economic subject in this part of Slovenia. According to the data on viability
of the company in recent years, we have achieved important organizational, econom-
ic, social and environmental objectives in particular, and are thus evolving from public
utility activities into mining, and are so becoming THE GREEN MINE OF POMURJE.

If the states regulations will not prevent the development of circular waste manage-
ment at regional and national level (with respect to the small size of our country), it is
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possible to create over 20,000 jobs in the field of waste management in the future, and
this is an information worth more consideration - we believe these to be long-term
strategic decisions.

Key words: circular economy, waste management, landfill disposal, mining

KROZNO GOSPODARJENJE Z ODPADKIV REGLI

Ko bo krozno gospodarjenje z odpadki dokonéno postalo uveljavljeno pravilo, ki bo
imelo pokritje v evropski in slovenski zakonodaji, bodo postali odpadki stvar prete-
klosti. Analize kaZejo, da dejavnost ravnanja z odpadki v smislu ponovne uporabe,
popravila odpadkov in njihovega recikliranja, predstavljajo veliko poslovnih prilozno-
sti in vsaj eno dodatno delovno mesto na tiso¢ prebivalcev. To smo v pomurski regiji
spoznali dovolj zgodaj in se pravocasno dogovorili za izgradnjo regijskega centra za
ravnanje z odpadki, ki predstavlja osnovo za dejavnost kroznega gospodarjenja z od-
padki. Da se je gospodarjenje z odpadki res zacelo odvijati v praksi, kazejo podatki
o poslovanju podjetja CEROP d.o0.0., ki kljub nedoreceni zakonodaji poskusa dosega-
ti posamezne cilje kroZnega gospodarjenja z odpadki v smislu nac¢rtovanih ukrepov
Evropske komisije na podro¢ju ucinkovite rabe virov.

Da bi lahko uveljavili kroZno gospodarjenje z odpadki v regiji Pomurje bi morali pri-
stopiti k integriranemu nacinu ravnanja z odpadki, kar pomeni, da bi moral masni tok
vseh odpadkov zajeti obdelavo v okviru regijskega centra za ravnanje z odpadki. Ce-
prav so se k temu ob izgradnji regijskega centra za ravnanje z odpadki (RCERO) Po-
murje s podpisom medobcinske pogodbe zavezale vse pomurske ob¢ine pa je praksa
precej drugacna. Medtem ko izvajalci javne sluzbe zbiranja odpadkov v glavnhem ni-
majo tezav pri dostavi vseh zbranih mesanih komunalnih odpadkov in bioloskih od-
padkov, je pri embalazi zadeva precej drugacna, saj jim trenutna zakonodaja narekuje,
da embalazo oddajajo embalaznim druzbam (DROE), ki so formalni lastniki embalaze
pri nas. Izkusnje pa kazejo na to, da tudi te ne dobijo vseh embalaznih materialov, saj
si vsak zbiralec lahko tolmaci po svoje kam spada odpadni papir, kako je z odpadnim
Zelezom...

Napovedi koli¢in odpadkov in kapacitet odpadkov RCERO Pomurje so bile pripravlje-
ne v skladu z Uredbo o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (Ur. list RS §t. 32/06 in
98/07), ki opredeljuje okvir izdelave ocene odpadkov. Na osnovi tega so bile projek-
tirane kapacitete objektov in naprav za obdelavo in odlaganje odpadkov RCERO Po-
murje. Sprejete predpostavke so zajemale poleg mesanih komunalnih odpadkov od
gospodinjstev in izindustrije tudi vse lo¢eno zbrane odpadke (bioloski odpadki, papir,
embalaza, steklo, kovine, OEEQ) in druge odpadke.
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Graf v nadaljevanju prikazuje, kaksna je struktura dejansko prevzetih odpadkov v re-
gijski center v obdobju od zacetka delovanja CEROP d.o.o. in kak3na bi morala biti
struktura vseh komunalnih odpadkov po investicijskem programu, ki je bil osnova za
dimenzioniranje objektov in opreme RCERO Pomurije.
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Graf 1: Koli¢ine odpadkov prevzete v RCERO Pomurje v tonah

Iz grafa je razvidno, da planirane letne koli¢ine bistveno odstopajo od dejanskih, kar
je posledica dejstva, da so se koli¢ine odpadkov od leta 2006, ko je bil projekt dimen-
zioniran, pa do danes precej zmanjsale v celotni drzavi in pa dejstva, da vsi odpadki
ne najdejo poti od povzrocitelja do regijskega centra za obdelavo odpadkov. Ker je
projekt CERO Pomurje bil sofinanciran s sredstvi evropskih skladov bo za zapolnitev
vrzeli koli¢in in optimizacijo procesov potrebno obdelovati v regijskem centru tudi
odpadke iz drugih obmocij, kar v bistvu v podjetju CEROP izvajamo Ze vsa leta od
zacetka delovanja podjetja.

Podjetje CEROP d.o.o0., ki deluje od 1. 1. 2009, je prevzelo funkcijo upravljavca regijske-
ga centra za ravnanje z odpadki v mesecu marcu 2010. Od takrat naprej je dejavnost
podjetja hitro rasla in danes CEROP d.o.o. predstavlja eno pomembnejsih gospodar-
skih druzb v Pomurju. Dosezki podjetja so najbolj nazorno vidni iz tabel in grafov v
nadaljevanju.
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“Rast prihodkov v primerjavi s preteklim poslovnim letom

31,63 %

,51%

2010 2011 2012 2013 2014

Graf 2: Prikaz rasti prihodkov iz poslovanja podjetja po letih

Da bi cene javne sluzbe ostale v realnih okvirih, ob hkratnem znizevanju koli¢in od-
padkov na ravni regije, je moralo podjetje mo¢no povecati ostale dejavnosti in prido-
biti pomemben del odpadkov v obdelavo iz drugih obmodij izven regije. Da nam je to
uspelo kaze nasledniji graf.
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Graf 3: Gibanje prihodkov podjetja po dejavnostih

Podjetje postaja tudi pomemben dejavnik zaposlovanja v regiji, predvsem pa v ozjem
obmocdju Obcine Puconci in okoliskih obcin, kjer je lociran regijski center. Zato Stevilo
zaposlenih v podjetju pomembno vpliva tudi na razpolozenje okoliskega prebivalstva
in prebivalstva regije do delovanja regijskega centra.
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Graf 4: Rast Stevila zaposlenih v obdobju od zacetka delovanja podjetja do 02/2015

Vsekakor pa je primarna naloga podjetja CEROP d.o.o., ki upravlja z regijskim centrom za
ravnanje z odpadki Pomurje, povezana z doseganjem okoljskih ciljev v zvezi z odpadki.
V grafu v nadaljevanju so prikazani podatki o koli¢ini prevzetih odpadkov v RCERO v ob-
dobju od 2006 do 2014 ter podatki o odloZenih koli¢inah odpadkov v enakem obdobju.
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Graf 5: Pregled koli¢in odloZenih odpadkov glede na celotne koli¢ine prevzetih od-
padkov v RCERO Pomurje v tonah
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Podatki v grafu nazorno kazejo, da so se pred izgradnjo regijskega centra za ravnanje
z odpadki Pomurje v letu 2006 odlagali vsi komunalni odpadki ustvarjeni na obmocju
regije. Prvo znizevanje v letih 2007, 2008, 2009 in 2010 je povezano s pospeSenim lo-
¢evanjem odpadkov na izvoru in lo¢enim zbiranjem teh odpadkov. Ze sam ta proces
je povzrocil bistveno znizanje koli¢in odlozenih odpadkov v teh letih. So se pa skupne
koli¢ine zbranih odpadkov v teh letih na obmogju regije povecevale iz leta v leto.

Ko je tekom leta 2010 izvajanje javne sluzbe obdelave in odlaganja v celoti prevzelo
podjetje CEROP d.o.0., ki pa hkrati ni izvajalec zbiranja odpadkov, so se te koli¢ine iz
leta v leto zmanjsevale, kar samo od sebe postavlja dolo¢ena vpradanja, povezana s
tokom odpadkov od povzrocitelja do obdelovalca.

Ne glede na dejstva o kolicini prevzetih odpadkov pa je iz grafa mozno razbrati, da je
z zacetkom obdelave mesanih komunalnih odpadkov v okviru regijskega centra za
ravnanje z odpadki delez odlozenih odpadkov iz 85 % v letu 2010 v Stirih letih padel
na 25 % v letu 2014.

Najpomembnejsi del kroznega gospodarjenja z odpadki se v regiji Pomurje tako do-
gaja v okviru regijskega centra, kjer v razli¢nih fazah obdelave iz odpadkov pridobimo
pomemben delez surovin za ponovno uporabo, zato regijski center za ravnanje z od-
padki vse bolj dobiva naziv ZELENI RUDNIK POMURJA. Sama obdelava odpadkov
sloni v regijskem centru na naslednjih postopkih in fazah.

Tabela 1: Faze in postopki obdelave vseh komunalnih odpadkov v RCERO Pomurje

Zap. Vrsta materiala rezultati obdela-
st. ve odpadkov v %

OBDELAVA MESANIH KOMUNALNIH ODPADKOV IN KOSOVNIH

A ODPADKOV

1. stopnja obdelave MBO -Struktura materialov po mehanski

obdelavi
1 Izlocena tezka frakcija v procesu mehanske obdelave 48,8%
2 Izlo¢ena 3D odpadna embalaza v okviru mehanske obdelave 25,8%
3 Mletje 2D frakcije za sezig RDF 12,0%
4 Izlo¢ena voda v procesu mehanske obdelave 7,8%
5 Odlozen del izlo¢enega neuporabnega MKO po predhodni obdelavi 5,6%

Skupaj 100,0%
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2. stopnja obdelave - Struktura materialov po sortiranju

1 Odbrane koristne frakcije iz 3D okviru mehanske obdelave 11,0% Kot je mozno razbrati iz tabele je izhodna struktura po obdelavi vseh komunalnih od-
2 Frakdija za sezig 14,8% padkov (mesani komunalni odpadki + bioloski odpadki + embalaza + steklo + papir)
Skupaj 25,8% priblizno enakomerno razdeljena na stiri enake delezZe. Iz masnega toka odpadkov pa

3. stopnja MBO - Stabilizacija tezke frakcije je razvidno, da posamezna struktura odpadkov sodeluje v ve¢ procesih obdelave pre-

1 Izlocanje frakcije za sezig iz tezke frakcije 4,5% den dobimo kon¢ni rezultat. Ve¢ obdelav pomeni vec¢ stroska, zato je vprasljiva smi-
2 Izlodena voda v procesu stabilizacije 10,0% selnost $e nadaljnjih obdelav v smeri »manj odpadkov za sezig« in »ni¢ odpadkov na

odlaganje«.

3 Odpadki za odlaganje 34,3%
Skupaj 48,8% V procesu obdelave odpadkov v okviru dokonc¢anega regijskega centra Ze v tem tre-
nutku zagotavlja iziemno podrobno paleto materialov za nadaljnjo uporabo, saj ob
B. OBDELAVA BIOLO$KIH ODPADKOV koncu procesa dobimo naslednjo sestavo koristnih frakcij:
1. Rocno izlocanje ter mletje BIO odpadkov - nastanek frakcije za sezig 10%
2. Izlo¢anje vlage v postopku kompostiranja 65% . .
jeviageve B P P ) Tabela 2: Struktura materialov za ponovno uporabo po obdelavi
3. Kompost I. kategorije 25%
; Struktura materialov za ponovno uporabo po obdelavi v CEROP d.o.o. v %
C. OBDELAVA ODPADNE EMBALAZE (sortiranje + mletje ostanka
po sortiranju) 1 Tetrapak 1.2%
1. Izlocanje koristnih materialov iz meSane embalaze 52,20% 2 HDPE kanistri nad 5 litrov 0,4%
2 RDF iz ostanka po sortiranju mesane embalaze 44,70% 3 Megana plastika 0,0%
3.  lzlocanje vode v procesu sortiranja mesane embalaze 3,10% 4 Megan papir 1,3%
5 Karton 0,0%
D. OBDELAVA STEKLENE EMBALAZE 6 PE gajbice radenska, pivo, vino 0,1%
1. Steklo za nadaljnjo obdelavo 95,00% 7 Bigbag 0,3%
2. Voda in primesi pri sortiranju stekla 5,00% 8  Steklena embalaza 0,6%
9 Kovine v razsutem stanju 2,7%
E.  OBDELAVA PAPIRJA 10 PET - plastenke natur 5,6%
1 Papir za ponovno uporabo 95,00% 11  PET- plastenke modre 1,2%
2. Vodain primesi pri sortiranju stekla 5,00% 12 PET - plastenke barvne/mix 3,0%
13 LDPE - Folije barvne in/ali potiskane 10,2%
REKAPITULACIJA- . 14 HDPE gajbice + cevi 0,0%
rezultat obdelave vseh komunalnih odpadkov v CEROP d.o.o.
15 PP-PS 4,7%
2 Koristni materiali in kompost 24,9%
. 16 HDPE plastenke do 5 litrov 1,4%
3 RDF za sezig 26,9%
17 Kovine 11,6%
4 Izlo¢ena voda v procesu obdelave 24,1%
S . 18 LDPE - Folije transparentne 4,5%
5 Odlozeni odpadki 24,1%
19 Alu-doze 0,2%
Skupaj 100,0%
20  Aluminij 2,6%
21 Kovinske - doze 0,0%
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22 stiropor 0,0% UCINKI PONOVNE UPORABE V SLOVENLJI

23 PP ¢rne gajbice 0,2%
72 DA 02% EFFECTS OF REUSE IN SLOVENIA

Skupaj reciklati 52,2%
25 Ostanek po sortiranju 44,7%

Kalo 3,0% .

’ » Mihela KOPRIVNIK
SKUPAJ 100,0% .
» dr. Marinka VOVK

Rezultati dosedanjega nacina obdelave vseh vrst komunalnih odpadkov v CEROP Okoljsko raziskovalni zavod

d.o.o. nam dajejo moznost nadaljnjega razvoja dejavnosti v naslednji smeri: Spodnje Preloge 55, 3210 Slovenske Konjice

1. V Sloveniji nimamo ustrezne moznosti za termi¢no obdelavo RDF frakcij, ki predsta- orz@siol.com
vlja ostanek po sortiranju embalaze in ostanek v procesu mehansko bioloske obde-
lave, zato smo primorani to zelo visoko kalori¢no gorivo »izvaZati« in seveda za ta iz-
voz placati v tujini visoke stroske, kar pa mocno povecuje stroske obdelave. Taksno
stanje nas navaja, da pridobimo iz RDF kvalitetno gorivo iz odpadkov (SRF) in na
ta nacin ugodnejse pogoje za sezig odpadkoyv, ki jih ni smiselno naprej obdelovati.

2. Ker ze proizvajamo kvaliteten kompost iz BIO odpadkov, gredo nase raziskave v
smeri proizvodnje naravnih gnojil, ki jim bo osnova kompost, s ¢imer se lahko pove-
¢a dodana vrednost na tem podrocju ter s tem veliko prispeva k kvalitetnejsi (EKO)
pridelavi v kmetijstvu, predvsem pa vrtnarstvu.

3. Pri stabilizaciji tezke frakcije se ustvarja kar veliko metana, ki ga glede na trenutno
tehnologijo e ne moremo izrabiti. Pripravljamo spremembo tehnologije, ki bo omo-
gocala izrabo metana za kogeneracijsko napravo, ki ze obratuje v sklopu CEROP d.o.o.

ZAKLJUCEK

V Pomurju smo z izgradnjo regijskega centra za ravnanje z odpadki in ustanovitvijo
podjetja CEROP d.o.0., ki s svojo dejavnostjo obdelave in odlaganja ostankov po ob-
delavi komunalnih odpadkov, predstavlja zacetek novega kroga za odpadke, ki se tu
spreminjajo v nove surovine, naredili pomemben korak h kroznemu gospodarjenju z
odpadki. Z nazivom ZELENI RUDNIK POMURIJA je podjetje vse bolj prepoznavno v
Slovenijiin Sirse, saj se s svojo dejavnostjo v bistvu postavlja ob bok tistim, ki izkoris¢a-
jo naravne resurse za pripravo surovin, s pomembno razliko, da pri svojem rudarjenju,
planeta ne siromasimo temve¢ bogatimo.

- £ (4

Ob sprejemu zakonodaje na podrocju varstva okolja in ravnanja z odpadki bi bilo smisel-
no upostevati izkusnje, ki jih CEROP d.o.0. na tem podrocju ima, o ¢emer v tem sestavku
namenoma ni veliko napisano, ker bi lahko kdo tak$no sugestijo tudi drugace razumel.
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POVZETEK

V stanju krhke rasti gospodarstva s pomanjkanjem delovnih mest, kjer je kar 25 %
prebivalstva v EU izpostavljenih revscini in socialni izklju¢enosti, predstavlja dejav-
nost priprave na ponovno uporabo pravo resitev. Dejavnost, ki jo izvaja mreza CPU
poleg okoljskih ucinkov neposredno prispeva k zmanjsanju stopnje tveganja revsci-
ne in socialne izklju¢enosti zlasti ranljivih druzbenih skupin. Mreza CPU vkljucuje tudi
ekonomske ucinke, saj povecuje ekonomski in socialni razvoj regije, v katerem CPU
deluje, ter z razvojem novih okoljskih storitev in zelenih tehnologij prispeva k evropski
dodani vrednosti in ve¢anju konkurencnosti. Leta 2010 sta v EU nastali 2,5 milijardi
ton odpadkov, od katerih smo jih 36 % reciklirali, ostale pa odlozili ali sezgali, ¢eprav
bi med 4 in 500 milijonov ton teh odpadkov lahko reciklirali ali ponovno uporabili. V
Sloveniji Se zaenkrat nimamo strategije o ucinkoviti rabi virov, prav tako ne strategije
o kroZnem gospodarstvu, Ceprav strateski dokumenti EU Ze dalj ¢asa nakazujejo, da se
ravnanje z odpadki usmerja v ve¢je deleze ponovne uporabe in recikliranje ter ukrepe
preprecevanja nastajanja.

Kljucne besede: Center ponovne uporabe, socialno podjetnistvo, varstvo okolja, kro-
Zno gospodarstvo

ABSTRACT

In the time of poor economic growth accompanied by a lack of jobs with 25% of EU
citizens suffering from poverty and social exclusion, the preparation for reuse is the
right solution. The reuse center activities boost environmental effects, directly decre-
ase the at-risk-of-poverty rate and social exclusion especially for socially vulnerable
groups. The reuse center also causes economic effects which contribute to the econo-
mic and social development of the region. The effects can as well be seen in the deve-
lopment of new environmental services and green technologies, which contribute to
the European added value and increased competitiveness. In 2010 Europe produced
2.5 billion tons of waste, from which 36% was recycled, while the remaining percenta-
ge was disposed or burned, although there was 4 - 500 billions of tons that could have
been recycled or reused. Although European documents reveal that waste manage-
ment has long been centered on measures for waste prevention and increase in reuse
and recycling, Slovenia so far does not possess strategies for effective resource usage
and circular economy.

Key words: Reuse centre, social economy, environmental protection, circular eco-
nomy
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UCINKI PONOVNE UPORABE

Zakonodaja

Podatki statisti¢cnega urada kaZejo, da je Slovenija po koli¢ini odpadkov na prebivalca
pod evropskim povprecjem, vendar pa zal nismo uspesni pri uporabi odpadkov, kot
surovin. Kljub definiranemu prednostnemu redu ravnanja z odpadki, kjer je na prvo
mesto postavljeno prepreCevanje nastajanja odpadkov, nakar sledi ponovna uporaba
pred recikliranjem, se v praksi $e vedno sreCujemo z neuresni¢evanjem najpomemb-
nejsih elementov gospodarnega ravnanja z odpadki. Do leta 2020 morajo vse ¢lanice
EU dosedi cilj, da 6 kg izdelkov na prebivalca usmerijo v ponovno uporabo, do leta
2025 pa 9 kg/osebo. Doseganje zahtevanih ciljev predstavlja za naso dejavnost velik
izziv in nujno sodelovanje tako z izvajalci javnih sluzb kot z ob¢inami, saj dejavnost
priprave na ponovno uporabno ne sodi med obvezne gospodarske javne sluzbe. Do
leta 2025 bodo v Evropi prepovedali odlaganje odpadkov, ki jih je mozno reciklirati.

\ REDUCE /

REUSE

RECOVER

Slika 1: Prednostni red ravnanja z odpadki

Iz zakonodajnega vidika ni dovoljeno odlagati neobdelanih odpadkov, zato so Centri
ponovne uporabe pomembna nadgradnja v sistemu obdelave odpadkov in ponovne
uporabe.V Centrih ponovne uporabe se 8-12 % odpadkov, ki so uvrs¢eni med kosovne
odpadke, ne odlozi na odlagalis¢e ampak se jih ponovno uporabi. Ponovna uporaba
(REUSE) je splosen pojem za vse operacije, kjer ob koncu Zivljenja (End of life) izdelek
usmerimo nazaj v obratovanje; v bistvu v enaki obliki, z ali brez popravil. S Centri po-
novne uporabe v Sloveniji smo dobili moznost zmanjSevanja kolicin tistih odpadkov,
ki sodijo med 3e uporabne. Vendar smo morali najprej spremeniti snovni tok odpad-
kov, tako da so se kosovni odpadki preusmerili iz odlagalis¢ in postali viri.

103



104

Ptuj, 9.in 10. april 2015 » STROKOVNI POSVET:

Okoljski vidik ponovne uporabe

Na podrocju okolja skrbimo, da se Se uporabni izdelki ne odloZijo na odlagalisca ter s
tem posledi¢no podaljSsamo cas, ko posamezen izdelek postane odpadek. S tem tudi
zmanjsujemo negativen vpliv na okolje in ohranjamo dragocene naravne vire. S Centri
ponovne uporabe zmanjsamo potrebo po novih proizvodih in s tem potrosnjo novih
naravnih virov. Popravilo izdelka in njegova ponovna uporaba porabita manj energi-
je in naravnih virov v primerjavi z reciklaZo. Zelena cena izdelka, kupljenega v centru
ponovne uporabe prikazuje dejanske prihranke na ra¢un okolja in ima okoljsko ozave-
$¢evalni pomen, saj se danes nih¢e ne vprasa, koliko surovin, vode, energije in emisij je
potrebnih za nov izdelek. Centri ponovne uporabe imajo tako pomemben ucinek na
sirSo javnost v okoljskem osves¢anju in Sirjenju zavedanja, da je planet omejen z viri.

Socialni vidik ponovne uporabe

Izdelki Centra ponovne uporabe so cenovno dostopni vsakomur in omogocajo, da si
osnovne gospodinjske potrebs¢ine kupijo tudi ljudje z najnizjim osebnim dohodkom.
Zaposlujemo predvsem tezje zaposljive osebe, kot so invalidi, brezposelne osebe nad
55 let, pripadniki romskih skupin ter jim tako pomagamo pri njihovem ponovnem
vklju¢evanju v druzbo.

Ekonomski vidik ponovne uporabe

S Centri ponovne uporabe zmanjsujemo brezposelnost, iz odpadkov ustvarjamo upo-
rabne dobrine, povecujemo ekonomski in socialni razvoj regije, promoviramo po-
novno uporabo, var¢ujemo odlagalis¢ni prostor, udejanjamo evropsko in nacionalno
zakonodajo na podrocju odpadkov ter z razvojem novih okoljskih storitev in zelenih
tehnologij prispevamo k evropski dodani vrednosti in ve¢anju konkurencnosti.

Ohranjanje naravnih virov

Namen ohranjanja naravnih virov je vzpostaviti trajno ravnovesje v naravi, kljub
temu, da jo ¢lovek izkori$¢a za svoje prezivetje. Cilj je predvsem ohranitev in vzdrze-
vanje ekosistemov, ki ¢loveku in ¢loveski druzbi omogocajo stalen in stabilen razvoj,
tudi za nadalnje generacije. Po drugi strani pa izdelki, ki prihajajo k nam iz vzhodne
poloble ne sledijo ohranjanju naravnih virov. Zivljenjska doba teh izdelkov je zelo
kratka, material in energija za proizvodnjo njihovega blaga je pred¢asno vrzena proc
ter zelo onesnazuje okolje. Pri nas se zapirajo vse mogoci obrati in tovarne, saj s
cenami ne moremo konkurirati poceni blagu iz vzhoda. To pa posledi¢no pomeni
izgubo delovnih mest in vecjo brezposelnost. Zavedati se moramo, da s tem naravo
onesnazujemo z neuporabnimi izdelki, brezposelnost pri nas se veca, proizvodnja
pa se seli na vzhod.
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Ugotovitve sprejemljivosti izdelkov ponovne uporabe s strani kupcev

Ob ustanovitvi prvega Centra ponovne uporabe v Rogaski Slatini smo med kupci oziro-
ma obiskovalci izvedli anketo, kjer smo Zeleli izvedeti, kako so zadovoljni s prvim Cen-
trom ponovne uporabe v Sloveniji ter ali zadovoljuje njihova pri¢akovanja. Rezultati an-
kete so Ze takrat podali odgovore, da je ponudba in kakovost izdelkov velika, ter da je bil
ze skrajni ¢as, da je tak center prisel tudi v Slovenijo, saj so v drugih drzavah taksni centri
zZe ustaljena praksa. Veliko obiskovalcev Centra ponovne uporabe v Rogaski Slatini je na
zacetku samo prislo pogledat ponudbo, kasneje pa so se vracali in tudi Ze kupili kaksno
stvar. Najbolj nas je presenetil odgovor, da je e vedno ve¢ kot polovica anketirancev
rabljeno opremo oddala v zabojnik med ostale odpadke. Pri vpradanju, kaj bi po simbo-
li¢ni ceni kupili v Centru ponovne uporabe, je bilo najve¢ podanih odgovor elektronsko
opremo in pohistvo. Z anketo smo Zeleli tudi izvedeti, ali verjamejo strokovnjakom, da
ima planet Zemlja omejitve. Vecina jih je, drugi pa so menili, da ne, kerima narava dovolj
veliko samocistilno zmogljivost. Vsi bi se morali zavedati, da nas planet taksnih kolic¢in
odpadkov ne more vec sprejemati, prav tako pa smo Ze tudi spoznali, da so odpadki eko-
nomska kategorija, ki Ze omogoca odpiranje novih delovnih mest. Pri vprasanju, kako
sami skrbijo za odpadke, je samo 3 % taksnih, ki so Ze pri nakupu pozorni kako ravnati z
embalazo kot odpadkom, ostali, pa bodo od sedaj naprej bolj pozorni in bodo rabljeno
opremo vozili v Center ponovne uporabe, saj so se prepricali o moznosti vnovi¢ne upo-
rabe. V prvem mesecu delovanja smo v delavnicah obdelali 8 ton kosovnih odpadkoyv,
danes pa jih povprecno v vse centre skupaj pripeljejo okoli 85 ton razli¢nih izdelkov za
namen priprave ha ponovno uporabo. Siritev mreZe centrov ponovne uporabe omogo-
¢a dostopnost uporabnikom tako pri oddaji razli¢nih izdelkov kot pri njihovi nabavi po
simboli¢nih cenah. Se vedno ve¢ obiskovalcev Centrov ponovne uporabe kupi kakino
stvar, kot jo pa pripelje, kar pomeni, da rabljene stvari podarijo naprej ali pa jih vrZzejo v
zabojnik. Danes je v Centrih ponovne uporabe najvec povprasevanja po oblacilih, go-
spodinjskih izdelkih, igracah ter knjigah.
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Slika 2: Center ponovne uporabe Ljubljana

Proizvodnja ustvarja porabo, zato ljudje kupujemo vec in pogosteje, tudi stvari, ki jih
sploh ne potrebujemo ali pa jih uporabimo samo enkrat. K pogostemu nakupovanju
nas dandanes privabljajo reklame, ki oglasujejo svoje izdelke po vseh medijih. Zaradi
potrosniske usmerjenosti, se je v zadnjih letih precej skrajsal ¢as uporabe izdelkov s
tem pa se je posledi¢no povecala koli¢ina odpadkov. Ko odpadki enkrat nastanejo, jih
lahko odstranimo ali pa jih predelamo, tako da je mogoca njihova ponovna uporaba.
Ponovna uporaba odpadkov je bistvenega pomena pri zagotavljanju vracanja narav-
nih virov v predelavo. Preiti moramo z razmisljanja, da je odpadek snov ali predmet,
ki ga je potrebno odstraniti, odloziti, k razmisljanju, da se ¢im vec uporabnih sestavin
v odpadkih lahko vrne v proizvodne procese. Tak$no upravljanje s snovnimi tokovi
zahteva ogromno sprememb pri sami izdelavi izdelkov, kon¢ni uporabi in vrac¢anju na-
ravnih uporabljenega ali izrabljenega izdelka na zacetek proizvodnje. Da bi spremenili
razmisljanje ljudi v cikli¢cno ravnanje, lahko dosezemo le z ozave$¢anjem in spremeni-
mo vedenje velike vecine populacije.
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Slika 3: izdelek Centra ponovne uporabe

Krozno gospodarstvo

Ucinkovita raba virov in krozno gospodarstvo sta preko strateskih dokumentov kot
sta Nacrt za Evropo, gospodarno z viri in Sedmi okoljski akcijski program EU, postala
razvojna cilja Evrope do leta 2030 in naprej. Cilj Evropske komisije je, da do leta 2030
produktivnost virov povec¢amo za 30 %, kar bi spodbudilo rast BDP za skoraj 1 % in na-
stalo bi preko 2 milijona delovnih mest. Prehod v krozno gospodarstvo se zato usmerja
v ponovno uporabo, popravila in recikliranje obstojec¢ih materialov in izdelkov. Temelji
na uporabi energije iz obnovljivih virov, opus¢a uporabo nevarnih kemikalij, znizuje
porabo surovin ter preko skrbne zasnove izdelkov nastajanje odpadkov zniZuje proti
nicelni stopniji. Izdelki v kroZznem gospodarstvu so skrbno zasnovani tako, da omogo-
¢ajo krozenje materialov in ohranjajo dodano vrednost kolikor dolgo je to le mogo-
¢e. Znotraj gospodarstva obstajajo tudi potem, ko material ali izdelek doseZe konec
svoje zivljenjske dobe. Zanesljivost oskrbe evropskega gospodarstva z naravnimi viri
bi se povecala, ob enem pa bi znizali vplive na okolje in emisije toplogrednih plinov.
Preprecevanje nastajanja odpadkov, okolju prijazno oblikovanje, ponovna uporaba in
podobni ukrepi lahko evropskim podjetjem letno prinesejo 600 mio evrov neto pri-
hrankov.
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Slika 4: KroZno gospodarstvo (www.wrap.org.uk)

ZAKLJUCKI

Slovenija je kot drzava po snovni produktivnosti neucinkovita, saj za enoto ustvarjene-
ga BDP porabi ve¢ naravnih virov kot je povprecje v EU in se s stalis¢a konkurencnosti
dolgoro¢no postavlja v izredno negotov polozaj. Dejavnost priprave na ponovno upo-
rabo, ki jo izvaja mreza CPU poleg okoljskih uc¢inkov neposredno prispeva k zmanjsa-
nju stopnje tveganja revscine in socialne izkljucenosti zlasti ranljivih druzbenih skupin.
V Sloveniji se premalo pozornosti posveca podrocju ozavescanja ljudi, glede nezaze-
lenih vplivov na okolje zaradi odpadkov ter moznosti menjave in uporabe z drugimi
manj skodljivimi snovmi, vklju¢no s spremembami surovin, kot pa drugje v tujini. Na-
rediti bi morali izboljSave na podrocju preventivnih dejavnosti, kot so: okoljsko osve-
$¢anje javnosti in programi ozave$c¢anja na nacionalni ravni, motivacijske dejavnosti
izvajalcev javnih sluzb za povecano izvorno locevanje odpadkov, diferencirana cena
ravnanja z odpadki, ki omogoca izvajanje nacela »povzrocitelj placa, izvajanje predpi-
sanega nadzora in ukrepi v primeru nespostovanja dolocil ravnanja z odpadki (strozje
kazni za krsitelje).
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SAZETAK

Okvirna direktiva o otpadu (WFD) (2008/98/EZ) je izgradena na nacelima sigurnog
gospodarenja otpadom, odnosno na hijerarhiji koja promice prevenciju stvaranja ot-
pada, pripremu za ponovnu upotrebu, recikliranje i druge nac¢ine ponovnog stjecanja
sirovina. Europska politika otpada ima za cilj uvodenje novih koncepata produljenja
zivotnog ciklusa proizvoda. Jedan od stepenica u hijerarhiji je i postupak recikliranje
kojim se otpadni materijali preraduju u proizvode, materijale ili tvari za izvornu ili dru-
gu svrhu, odnosno pretvaranje otpada u sirovinu za novi proizvod. Nedostatak jasno
definiranih kriterija u pogledu trenutka u kojem otpad prestaje biti otpad u smislu
Okvirne direktive EU-a o otpadu dosad je sprjecavalo razvoj i stavljanje na trziste ma-
terijala dobivenih od otpada, koji se mogu koristiti bez utjecaja na ljudsko zdravlje i
okolis. Obzirom na prepoznatu problematiku Vije¢e EU donijelo je uredbe kojima je
uspostavilo kriterije za utvrdivanje kada stakleni krs i bakreni otpad prestaju biti ot-
padom, medutim u praksi se dokazalo da nastaju proizvodi/otpad za koje uvjeti na
razini EU nisu jasno definirani. Cilj rada je prikazati predmetnu problematiku i ukazati
na potencijalni pristup mogucim rjeenjima.

ABSTRACT

Waste Framework Directive (WFD 2008/98/EC) is built on the principles of safe waste
management, i.e. on the hierarchy that promotes waste prevention, preparation for
reuse, recycling and other ways to regain raw materials. European waste policy aims
to introduce new concepts of extending product life cycle. One of the steps in the
hierarchy is the recycling process by which waste materials are processed into prod-
ucts, materials or substances for the original or other purpose, respectively converting
waste into raw material for new product. The lack of clearly defined criteria in terms
of the point at which waste ceases to be waste in terms of WFD so far has prevented
the development and marketing of materials obtained from waste, which can be used
without affecting human health and the environment. Given the recognized problems
the EU Council adopted regulations which established criteria for determining end-
of-waste criteria for glass cullet and copper scrap, however in practice are products /
waste for which policies at EU level are not clearly defined. Aim of this paper is to show
the subject in question and point out the potential access to possible solutions.
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POVZETEK

V programih ekosole ima naravno okolje velik pomen, saj je pomembno za razvoj
otroka in mladostnika. Prva otrokova dozivetja so temeljni usmerjevalec v njegovem
nadaljnjem duhovnem in predstavitvenem svetu o naravi in njeni stvarnosti. V ekosoli
je poudarek na ravnanju v okolju, ker odlocilno vpliva na otroka, ucenca in okolje, ker
smo z nasimi dejanji vedenjski vzorec. Ena temeljnih nalog eko3ole, vzgojiteljev, uci-
teljev in starsev je, da omogocimo situacije in aktivnosti za udejanjanje interesov in
sposobnosti otrok in mladostnikov, in to v okolju, v katerem otrok mladostnik zivi. To
okolje je prava ekoucilnica za zZivljenje.

EkosSola okolje razume kot edukacijsko vrednoto, v katerem morajo biti odnosi uravno-
veseni, izpopolnjevani ter nenehno nadgrajevani. S tako opredelitvijo EkosSola okolje
kot edukacijsko vrednoto nadgrajuje z izobraZzevanjem za trajnostni razvoj od predsol-
ske vzgoje do univerze in se pri tem zaveda pomena sistemati¢nega in kontinuiranega
ekoloskega izobrazevanja in delovanja.

Kljucne besede: ekosola, trajnostni razvoj, okoljsko opismenjevanje, ekoloska vzgoja

ABSTRACT

In the programs of ecoschools the natural environment has a great meaning becau-
se it is important for the developement of the child and adolescent. First adventures
of the child are basic guides in his further spiritual and perceptional world of nature
and it’s reality. In ecoschool the emphasis is on the action in environment, because it
influences the child, pupil and environment decisively, as through our actions we are
behavioural pattern. One of the basic tasks of the ecoschool, teachers and parents is
to enable situations and activities for realisation of interests and capabilities of the
child and youth, and that in the environment in which the child and youth lives. Such
environment is a proper eco-classroom for life.

Ecoschool does comprehend the environment as educational value in which relati-
ons have to be balanced, improved and constantly upgraded. Through such definition
the Ecoschool upgrades the environment as aducational value with the education for
sustainable development from pre-school education to university, beeing aware of
importance of sistematic and continuous ecological education and action.

Key words: ecoschool, sustainable development, environmental literacy, ecological
education
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uvoD

Vzgojni proces je povezan z zgledom in dejanji starsev, vzgojiteljev, uciteljev in druz-
be. Odsotnost katerega koli od navedenih dejavnikov v tej vzgojno-zgledni pedagoski
verigi rusi temelje postavljenega. Vrednote so kriteriji, ki jih cenimo. Vse ocitneje po-
staja, da je prihodnost ¢lovestva pogojena z dvigom zavest

EKOSOLA POMEMBEN DEJAVNIK EKOLOSKE VZGOJE

EkoSola znotraj svojega ekoakcijskega nacrta - programa posebno pozornost name-
nja ekovrtcem, torej predsolskemu obdobju. Zakaj? V predsolskem obdobju se otroci
najpogosteje srecujejo s spoznavanjem narave med najrazli¢nejsimi oblikami otroskih
iger, med sprehodi in opazovanjem narave v posameznih letnih ¢asih. Med odrasca-
njem je pomemben pogost stik z naravo, in to zaradi spoznavanja naravnih zakoni-
tosti v najsirsem smislu, predvsem zaradi spoznavanja, da so vsa Ziva bitja skupaj s
¢lovekom v medsebojni povezavi. V zadnjem desetletju so okoljske vsebine v Eko3oli
vse bolj del vsebin zgodnjega naravoslovja in naravoslovnih vsebin ob projektnih de-
javnostih, kar prispeva k vzgoji in izobrazevanju predsolskega otroka, ki se izvajata
med igro in ob usvajanju projektnih naravoslovno - okoljskih vsebin, za katere je otrok
motiviran doma in v vrtcu ter Zeli svojo radovednost udejaniti z opazovanjem, s pri-
merjanjem, preizkusanjem. V ekovrtcih in eko3olah so na¢rtovane okoljske vsebine v
ospredju ekoakcijskega nacrtovanja, ker te vsebine prispevajo k pridobivanju osnov-
nega spoznanja o naravi, in sicer o tem, kaj nam narava nudi:

+ Pridobivanje temeljnega znanja za vsezivljenjski trajnostni razvoj;
+ Okolje za ustvarjalno, raziskovalno in kriticno ucenje;
+ Okolje kot vzgojni prostor;

. Zivljenje v sozvoéju z naravnimi zakonitostmi.

»Cilj edukacije bi moral biti uresni¢evanje posameznika, ki je odgovoren do sebe in do
drugih (demokrati¢ne subjektivitete), ki pa ga je mogoce uresnicevati samo v demo-
krati¢ni edukaciji. Samo kadar posameznik deluje, se lahko uresnicuje kot subjekt ...«
Barle,Sirca in Lisjak, 2008, str.156. Okoljska vzgoja je Ze dolgo prepoznavna kot splosno
sprejemljiva druzbena potreba in vrednota na globalni in 3e posebej na evropski ravni.
EkoSola skozi ekoakcijsko naértovanje in dejavnosti spodbuja vzgojitelje in ucitelje za
prevzem iniciative za okoljsko vzgojo mladih generacij, in to znotraj strokovnega, av-
tonomnega delovanija, kar jim zagotavlja nacionalni kurikulum.

Eko3ola s svojim delovanjem ne more iti mimo kompetentnosti. Pri dolo¢anju eko-
loske kompetentnosti izpostavljamo naslednjo definicijo: »Ekoloska kompetenca je

115



116

Ptuj, 9.in 10. april 2015 » STROKOVNI POSVET:

sposobnost in pripravljenost, da se pri ohranjanju naravnega ravnovesja in ¢lovekove
potrebe po trajnostnem razvoju uporablja sklop znanja in aktivhega delovanja.«(Milat
in Kovacevi¢),2012, str. 138

Posameznikovo vedenje je odvisno od mnogih dejavnikov, kot so: (ne) znanje, pre-
pri¢anje, stereotipi in podobno. V kontekstu operacionalizacije ekoloske kompetence
ima to podroc¢je odlocilno vlogo v internalizaciji primernih stalis¢ glede potrebe po
varovanju okolja in upostevanju nacela trajnostnega razvoja, po spoznavanju lastne
druzbene vloge pri varstvu okolja, potrebe po zavzemanju kriticnega stalis¢a glede
dobickarskega gospodarskega lobija in izkoriS¢anja naravnih virov. Ekovrtci in ekoSole
so pravo mesto in okolje za spodbujanje ucencev, da javno izrazijo svoje argumentira-
no mnenje, da se zavedajo posledic uni¢evanja ekosistema na medc¢loveske odnose.

Izhajajoc iz vsakodnevnega Zivljenja in iz sistemskih analiz ¢lovekovih potreb je po-
trebno skozi program vzgoje in izobraZevanja in ekoakcijskih aktivnosti spodbujati
ucence k sprejemanju primerne hiearhije druzbenih vrednot. Potrebno je okrepiti
ekolosko dimenzijo ter spodbuditi razvoj ekolosko sprejemljivih stalis¢, interesov in
navad. Izpostavljamo spodbujanje uporabe ekolosko sprejemljivih materialov in po-
stopkov njihove obdelave in nove uporabnosti.

OKOLJSKO OPISMENJEVANJE

Okoljsko opismenjevanje je v tesni interakciji z naravnim okoljem in naravoslovjem.
«Predpogoj za to, da bi lahko otrok v predsolskem obdobju postal aktiven soude-
leZzenec dogajanja v okolju, je, da mora biti deleZen naravoslovno - okoljskega opi-
smenjevanja Ze v vrtcu. Ta nacin vzgojno-izobrazevalnega dela temelji na naravnem
okolju. Vrednota dela v naravi — na terenu je v izobraZevanju in potencialu narave kot
pomoci za odkrivanje sebe in drugih.«Katalini¢, 2008, str. 75. V ekovrtcih in ekosolah
naravoslovno opismenjevanje poteka v naravnem okolju, v ekosistemih, ki povezujejo
rastlinstvo, Zivalstvo, ¢loveka in nezivo naravo. Gre za Zivljenjski prostor, ki naj bi nudil
primerne zivljenjske pogoje za Zivljenje in razvoj zivalskega in rastlinskega sveta.

Naloga starSev, vzgojiteljev, uciteljev in druzbe je, da skrbno obravnavajo vprasanja
okolja ter odnose in vrednote do okoljske vzgoje, ker so le ti tisti, ki oblikujejo bodoce
nosilce odloc¢anja o ¢loveski in okoljski prihodnosti. Prav ti nosilci odlo¢anja se bodo
spopadli s problemi, kot so:

+ spremembe podnebja,
+ segrevanje ozradja,
+ ozonske plasti,

+ ultravioli¢no sevanje ...

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Pomembno pa je, da okoljsko opismenjevanje vpliva na druzbene globalne cilje, kot so:
« privzgajanje in pridobivanje vrednot in znanja za varovanje in izboljsanje okolja,

« pridobitev pozitivnih vzorcev obnasanja do okolja s strani posameznika, skupine in
druzbe. Vloga vzgojno - izobrazevalnih institucij Sol in Eko3ole je, da s svojim vpli-
vom na ucence gradijo sistem vrednot, kjer bi zas¢ita okolja, racionalno vedenje do
naravnih dobrin zavzemalo visoko mesto, in to s ciljem, da ucenci ne le pridobivajo
znanje, ampak ga tudi uporabljajo v svojem Zivljenju. Ne smemo pozabiti, da so
ucenci subjekti izobraZevanja s svojim dojemanjem okoljskih zahtev, zato je izje-
mno pomembno, kako dojemajo ta problem in kaj o njem mislijo.

TRAJNOSTNI RAZVO)J

Osnovni namen ekoloske vzgoje je vzgoja in izobraZevanje za trajnostni razvoj, raz-
vijanje in krepitev sposobnosti posameznikov pricevsi v predsolski vzgoji in po izo-
brazevalni vertikali do univerze za sprejemanje ocen in odlocitev v prid trajnostnega
razvoja. Ko govorimo o trajnostnem razvoju, moramo omeniti tudi razvoj s stalis¢a
vrednot in okoljske etike. Gre za ozavescanje razjasnjevanje, tehtanje in privzgajanje
za okolje pomembnih vrednot. Pojavi se vprasanje: katerih vrednot?

Zagotovo ni mogoce locevati vrednot, privzgojenih z odnosom do narave, od tistih,
ki so povezane z odnosom do soljudi. Sorli in drugi navajajo«Clovek mora v dobrem
odnosu do nekoga in do necesa najprej ustvariti distanco: med osebo, jazom, nara-
vo. Poenostavljeno ali celo zlitje z naravo torej ne vodi k pravemu odnosu. Sele ko je
distanca ustvarjena, je mozno vzpostaviti odnos, ki ne sme biti brezoseben odnos do
necesa tretjega, zame nepomembnega, ampak pristen odnos z dejstvi, ki jih narava
kot taka sama nudi. Tu ne gre za odnos do takSne narave, kakrino si jaz kot, oseba
predstavljam, ampak do narave taksne, kot je.«(Sorli, Klinar, Kern, 2007:8)

Otrok, mladostnik nacin zivljenja odraslih opazuje, ¢uti, se nanj odziva in ga posnema.
Otrok tako gradi in oblikuje svoj odnos do okolja (Zivega in nezZivega). Zato nam ne
more biti vseeno, v kakinem okolju odras¢a, ampak moramo premisliti, kako in s ka-
terimi vidiki otrokom in mladostnikom zagotavljati optimalne pogoje za privzgajanje
pozitivnega in trajnostnega odnosa do okolja. »Ekosisteme razumemo kot osnovne in
dinamic¢ne proizvodne dejavnike druzbenega in gospodarskega razvoja. Ekosistemi
proizvajajo vrsto obnovljivih virov in ekosistemskih storitev, na katerih temelji blaginja
¢loveske druzbe ...« (Vrhovsek, Korze, 2007:15)

V zadnjih letih se posebna pozornost namenja pismenosti za trajnost, ki posamezni-
kom omogocajo sodelovanje pri odlo¢anju o individualnih in kolektivnih ukrepih tako
na lokalni kot tudi svetovni ravni, in sicer s ciljem izboljSanja kakovosti zivljenja brez
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ogrozitve prihodnjih generacij (Stibb, 2008). Vsakodnevni neZeleni ucinki na okolje, ki
so rezultat ¢lovekovega delovanja, mocno prispevajo k Siritvi obsega svetovne eko-
loske krize. Taksne okoljs¢ine narekujejo nujnost ¢imprejsnjega vklju¢evanja otrok in
ucencev v razli¢ne dejavnosti, katerih cilj je ekoloska pismenost z namenom, da bi bili
usposobljeni za prevzemanje in reSevanje okoljskih in drugih problemov ter za aktivno
sodelovanje na lokalni in globalni ravni za danes in jutri. Samo posameznik, ki je od
zgodnjega otrostva vkljucen v postopek ekoloskega opismenjevanja, se dejavno soo-
¢a s problemom, ga ustvarjalno resuje in je dejaven, bo sprejel vseZivljenjsko ucenje za
Zivljenje in delo v skladu s trajnostnim razvojem (Kostovic¢ Vranjes, 2011).

ZAKLJUCEK

Povezovanje je eno temeljnih nacel in ciljev delovanja programa Eko3ola. Za¢ne se
v posamezni ustanovi, saj si prizadevamo za medpredmetno povezovanje vsebin.
Ustanove spodbujamo, da se povezZejo z lokalno skupnostjo, komunalnimi in drugimi
izvajalci javne sluzbe, spodbujamo, da se v nacrtovanje in izvajanje programa vklju-
Cujejo strokavnjaki s posameznih podrodij, da otroci prenasajo svoje znanje domov
in da starsi sodelujejo pri aktivnostih v 3oli. Povezujemo se s partnerskimi podjetji, ki
omogocajo, da so vsebine programa Ekosola $e bolj zanimive in da se mladi pogosto
razveselijo nagrad za svoje delo (Cerar, 2014:1).
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POVZETEK

Odpadki postajajo vedno vecji problem sedanje druzbe, saj se njihova koli¢ina po-
vecuje vzporedno z ekonomsko rastjo. Najhitreje rastoci v Evropski uniji so trenutno
tekstilni odpadki, ki se bodo po napovedih e povecali.

Podatek, da se na slovenskih odlagalis¢ih letno zbere kar tiso¢ ton tekstilnih odpadkoy,
je zaposlene v podjetju Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. 0. vzpodbudil,
da so se na podrocju lo¢enega zbiranja rabljenih oblacil, hisSnega tekstila in tekstila iz
industrije zacele izvajati Stevilne aktivnosti, med drugim tudi sodelovanje z mladimi.

Namen prispevka je predstaviti dobro prakso sodelovanja z vzgojno-izobrazevalnimi
zavodi na podrocju lo¢enega zbiranja rabljenih oblacil in hisSnega tekstila ter ponovne
uporabe le-teh.

Klju¢ne besede: rabljena oblacila, tekstil, odpadno je uporabno, sodelovanje z vzgoj-
no-izobrazevalnimi zavodi

ABSTRACT

Waste are becoming a major problem of the current society, because their quantity
increases parallely with economic growth. The fastest growing waste in the European
Union are currently textile products and according to forecasts will continue to increase.

The fact, that the Slovenian waste landfills annually collects thousands of tons of textile
waste, encouraged the employees of Saubermacher-komunala Murska Sobota d.o.o0., to
start with numerous activities on this field-separate collection of used clothes, household
textiles and textile from industry, and also including collaboration with young people.

The purpose of this paper is to present good practice of cooperation with educational
institutions in the field of separate collection of used clothing and home textile and
reusing them.

Key words: used clothes, textile, Waste is useful, cooperation with educational insti-
tutions

UvoD

Odpadki postajajo vedno bolj pere¢ problem sedanje druzbe, saj se njihova kolici-
na povecuje vzporedno z ekonomsko rastjo. Odgovorno ravnanje z odpadki je eden
klju¢nih dejavnikov varovanja in ohranjanja okolja v katerem Zivimo. Le z lo¢enim zbi-
ranjem odpadkov lahko doseZzemo zmanjsanje koli¢in odlozenih odpadkov in poveca-
mo delez njihove ponovne uporabe oziroma recikliranja.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Najhitreje rastoci v Evropski uniji so trenutno tekstilni odpadki, ki se bodo po napove-
dih Se povecali. Tekstil predstavlja kar 3-5 % gospodinjskih odpadkov, zato je lo¢eno
zbiranje le-teh nujno. Dejstvo, da pol kilograma odvrzenih oblacil ustvari 26 kilogra-
mov ogljikovega dioksida, je pripeljalo do vedno bolj priljubljenega recikliranja oblacil.

Vsa zavrzena oblacila in ostali tekstilni izdelki niso primerni le za recikliranje, ampak
tudi za ponovno uporabo, ki je po hierarhiji odpadkov stopnjo vise. Kar 70 % svetovne
populacije nosi Ze rabljena oblacila - v nizko razvitih drzavah zaradi revicine, v visoko
razvitih pa zaradi zavedanja vplivov na okolje.

V Sloveniji je ta odstotek zal nizji, saj ima vecina ljudi $e vedno napacne predsodke. Se
pa v zadnjem Casu pojavlja vedno ve¢ »second hand« trgovin, kar kaze na zavedanje o
tej problematiki. Cilj podjetja Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. 0. o. je ljudi
osvescati o pomenu lo¢evanja rabljenih oblacil in tekstila ter o moznostih ponovne
uporabe ali predelave. Ena izmed pomembnih ciljnih skupin so otroci in mladina, zato
se je podjetje ze dalec nazaj odlocilo aktivno sodelovati z vrtci in Solami.

Namen prispevka je predstaviti dobro prakso sodelovanja z vzgojno-izobraZevalnimi
zavodi na podroc¢ju lo¢enega zbiranja rabljenih oblacil in hiSnega tekstila ter ponovne
uporabe le-teh.

ZBIRANJE TEKSTILA

Podjetje Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. o. se z lo¢evanjem odpadkov
uspesno ukvarja Ze od same ustanovitve, torej vse od leta 1991. V zadnjih letih daje
vedno vecji poudarek lo¢enemu zbiranju rabljenih oblacil in obutve, hisnega tekstila
in tekstila iz industrije.

Pilotni projekt zbiranja rabljenih oblacil sega v leto 1998, ko je bil v mestu Murska So-
bota postavljen prvi specializiran zabojnik za zbiranje tovrstnih odpadkov. Projekt je
pokazal dobre rezultate in v naslednjih letih je bilo na obmocju mesta Murska Sobota
postavljenih vec tovrstnih zabojnikov. Podjetje Saubermacher - Komunala Murska So-
bota d. 0. 0. zbira rabljena oblacila in hisni tekstil preko razli¢nih kanalov in sicer v zbir-
nih centrih za lo¢eno zbiranje frakcij, ob odvozu kosovnih odpadkov na klic, namenski
zabojniki pa so postavljeni tudi pri trgovskih centrih in vegjih trgovinah.

Zaposleni v podjetju so pri svojem delu opazili, da v tekstilni panogi velika vecina
tekstilnih odpadkov konca v zabojnikih za mesane komunalne odpadke. V duhu go-
spodarnega ravnanja z odpadki in v skladu z evropskimi smernicami je tako podjetje
zacelo z aktivnostmi lo¢enega zbiranja tekstilnih odpadkov tudi pri podjetjih. Podjetje
Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. 0. 0. zagotavlja mozZnost snovne predela-
ve in ponovne uporabe teh odpadkov.
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Podatki za leto 2014 kaZejo, da aktivnosti potekajo v pravi smeri. Zbrana koli¢ina ra-
bljenih oblacil, obutve, hisSnega tekstila in tekstilnih odpadkov iz industrije se je v letu
2014 v primerjavi z letom 2013 povecala za kar 2,5 krat in znasa v letu 2014 nekaj ¢ez
400 ton. Rast zbranih kolic¢in po letih prikazuje spodniji graf.
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Slika 1: Skupne letne koli¢ine zbranega tekstila v kg

Vsa zbrana oblacila in tekstil se najprej presortirajo. Uporabne stvari se preda soci-
alno Sibkim skupinam in socialnim podjetjem, izdelajo se novi izdelki (Cistilne krpe),
preostale kolicine pa gredo v snovno predelavo. Na ta nacin se zagotavlja hierarhija
ravnanja z odpadki kot osnova za gospodarno ravnaje z odpadki.

Da bi podjetje Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. 0. zmanjsalo koli¢ine
oblacil in tekstila, ki koncajo na odlagalis¢ih in da bi mlade poucili o pomenu ponovne
uporabe odpadkov, se je odlocilo za sodelovanje s prekmurskimi $olami in vrtci. V sklo-
pu natecaja Odpadno je uporabno sedaj Ze dve leti otroke in njihove mentorje vabi k
zbiranju in ustvarjanju iz rabljenih oblacil in tekstila.

NATECAJ ODPADNO JE UPORABNO

Podjetje Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. 0. Ze vec¢ kot 20 let sodeluje
z vzgojno-izobrazevalnimi zavodi na razli¢nih podrogjih. Vsem aktivnostim je skupno
otroke Ze od malih nog pritegniti k lo¢evanju odpadkov, jih pouciti o pomenu loceva-
nja in pri njih spodbujati Zeljo po varovanju okolja, v katerem zivimo.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Izmed vseh aktivnosti sodelovanja s Solami in vrtci je najbolj prepoznaven natecaj Od-
padno je uporabno, ki ga podjetje vsako Solsko leto razpise za vrtce, osnovne in srednje
$ole na obmocju obcin, kjer opravlja javno sluzbo zbiranja komunalnih odpadkov. Na-
tecaj je nadgradnja prvotnega natecaja Plastenke nase prijateljice, ki se je iz zacetnega
zbiranja plastenk skozi leta razvil v ustvarjanje iz razli¢cnih embalaznih materialov. Po
sedmih letih uspesnega izvajanja tega natecaja, ko so ucenci skupaj s svojimi mentorji
iz leta v leto ustvarjali zanimive in uporabne izdelke, je bilo ugotovljeno, da otroska
cher - Komunala Murska Sobota d. o. 0. se je odlocilo, da temu tradicionalnemu nate-
¢aju da novo vsebino in Sirino in tako je natecaj v Solskem letu 2013/2014 dobil novo
ime Odpadno je uporabno. Pod tem naslovom Zeli podjetje v prihodnjih letih skupaj z
zavodi izpeljati osve$¢evalne aktivnosti na razli¢nih podrog¢jih oziroma mladim vsako
leto ponuditi nekaj novega iz zgodbe »Odpadno je uporabno«.

Namen natecaja skozi vsa leta ostaja isti in sicer mlade osvestiti in spodbuditi k ustvar-
janju iz odpadnih materialov, hkrati pa prepreciti oddajanje teh odpadkov med mesa-
ne komunalne odpadke, katerih pot se prehitro konca.

Natecaj se razpise vsako leto v mesecu oktobru in traja do konca meseca aprila, na-
tanc¢neje do 22. aprila, ko se ob obelezZitvi Dneva Zemlje natecaj tudi uradno zakljuci z
razglasitvijo rezultatov in podelitvijo nagrad najboljSim. Da bi bili otroci bolj motivira-
ni, je natecaj tekmovalne narave.

Podatek, da vsak Slovenec letno zavrze 14 kg oblacil, je zaposlene v podjetju spod-
budil, da so bili otroci in u¢enci ter njihovi mentorji v Solskem letu 2013/2014 prvic
povabljeni k sodelovanju na podrodju lo¢enega zbiranja tekstila: iz rabljenih oblacil,
modnih dodatkov in hisnega tekstila torej ustvariti nova, edinstvena in uporabna obla-
¢ila, modne dodatke in hidni tekstil. V Solskem letu 2014/2015 se je zaradi odli¢nih
rezultatov prvega natecaja vsebina le-tega ponovila.

Ustvarjanje izdelkov

Vsak vzgojno-izobraZevalni zavod, ki je zainteresiran sodelovati v natecaju, se mora
pravocasno prijaviti z izpolnjeno prijavnico. Otroci in uéenci ter njihovi mentorji imajo
pet mesecev ¢asa, da sledijo svoji domisljiji in ustvarjalnosti ter izdelajo izdelke, pri-
merne njihovi starosti. Podjetje vsako leto z nestrpnostjo pricakuje izdelke, saj vsako
leto presezejo pri¢akovanja.

Vsak prispeli izdelek se oznaci s Sifro in je razvrs¢en v eno izmed kategorij ocenjevanja:
« vrtec,
+ | triada osnovne 3ole,

- Il triada osnovne 3Sole,
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« lll triada osnovne Sole in

« srednja Sola.

Tako oznacene in razvrs¢ene izdelke ocenjuje vec¢lanska komisija, sestavljena iz stro-
kovnjakov z razli¢nih podrocij, skladno s vsebino natecaja. V primeru ocenjevanja
izdelkov iz tekstilnih odpadkov komisijo sestavljajo modna oblikovalka, prodajnik s
podro¢ja tekstila, mojster kroja¢ in dva ekologa. Clani komisije izdelke ocenjujejo po
vec kriterijih (ekoloski vidik, izvirnost ideje, uporabnost, samostojnost izdelave otrok/
ucencey, Cas izdelave, ...), jih tockujejo in na ta nacin se dobi znotraj vsake kategorije
zmagovalni izdelek.

Vsiizdelki so vsako leto priloznostno razstavljeni v Pokrajinski in studijski knjiznici Mur-
ska Sobota, saj otroci svojim starsem in 3irsi okolici s ponosom pokazejo svoje ¢udovi-
te izdelke. Ob zaklju¢ku natecaja podjetje Saubermacher — Komunala Murska Sobota
d. 0. 0. izdela Katalog vseh izdelkov, ki ga prejmejo vsi sodelujoci zavodi, objavljen pa
je tudi na spletni strani podjetja.

Zbiralna akcija

Da bi podjetje Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. 0. zmanjsalo koli¢ino
tekstilnih odpadkov, ki kon¢ajo med mesanimi komunalnimi odpadki, se je odlocilo v
okviru natecaja Odpadno je uporabno organizirati $e akcijo zbiranja rabljenih oblacil
in hiSnega tekstila in tako nadgraditi natecaj. Ugotavlja se namre¢, da je imetnikom
odpadkov potrebno ponuditi ¢im ve¢ kanalov za oddajo le-teh. Podjetje se je odlocilo
izvesti zbiralno akcijo po vrtcih in Solah, ki sodelujejo v natecaju. Na ta nacin otroke $e
bolj seznani s pomenom lo¢enega zbiranja rabljenih oblacil in tekstila ter moznostmi
ponovne uporabe.

Zbiralna akcija se izvede dvakrat letno, jeseni in spomladi, ko zaradi letnih ¢asov vsi
menjavamo garderobo. Akcija je tekmovalne narave, saj se na ta nacin otroke motivira
in se jih nagradi za njihov trud. Da bi tekmovanje bilo ¢im bolj objektivno, je kriterij ko-
licina zbranih rabljenih oblacil in tekstila na otroka oziroma ucenca, od skupne zbrane
koli¢ine zmagovalnega zavoda je odvisna tudi visina nagrade.

in tekstila, podjetje Saubermacher — Komunala Murska Sobota d. o. o. pa zadnji dan
akcije oziroma po potrebi Se vmes izvrsi odvoz zbranih koli¢in. Vsaka posamezna akcija

traja en teden, tako da imajo otroci in njihovi starsi dovolj ¢asa za »¢iscenje omarx.

Doslej je bilo na teh akcijah zbranih nekaj ¢ez 20 ton rabljenih oblacil in tekstila. Pod-
jetje pri svojem ravnanju spostuje prednostni vrstni red hierarhije ravnanja z odpad-
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ki, zato vse zbrane koli¢ine najprej presortira. Uporabne stvari preda socialno Sibkim
skupinam ljudi in socialnim podjetjem, ki jim na ta nacin pomaga prodreti na trg. Od
preostanka se izlo¢i bombaz, iz katerega se izdelajo Cistilne krpe za prodajo, preostale
koli¢ine pa gredo v snovno predelavo in tako iz njih nastanejo novi industrijski izdelki.

ZAKLJUCEK

Sodelovanje podjetja Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. 0. z vzgojno-
-izobrazevalnimi zavodi kaZe zelo dobre rezultate. Za sodelovanje v natecaju se prijavi
vsako leto vec zavodoy, izdelki so iz leta v leto inovativnejsi, izdelani zelo natan¢no in
viden je vloZek trdega dela otrok in njihovih mentorjev. Pohvala gre Solam in monter-
jem, ki pri otrocih spodbujajo in razvijajo zavedanje o nujnosti lo¢evanja odpadkov
ter navdih za ustvarjanje iz odpadnih materialov, kar posledi¢no pomeni zmanjsanje
koli¢in tekstilnih odpadkov, ki kon¢ajo med mesanimi komunalnimi odpadki.

Z zbranimi vec kot 20 tonami rabljenih oblacil in tekstila na zbiralnih akcijah v vrtcih
in Solah je bil cilj podjetja doseZen. Zbrane koli¢ina kaZejo na to, da se v nasih omarah
vedno najdejo za posameznika neuporabne stvari, ki pa za koga drugega predstavljajo
zagotovitev osnovnih Zivljenjskih potrebscin. Ker podjetje pri svojem delu zasleduje
hierarhijo ravnanja z odpadki, neuporabna oblacila niso bila odloZena na odlagaliscu,
ampak so se za njih nasle primerne resitve (novi izdelki, snovna predelava).

Tudi v prihodnje si bo podjetje Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. o. priza-
devalo sedaj Ze tradicionalni natecaj za Sole in vrtce organizirati vsako leto ter v okviru
zgodbe »Odpadno je uporabno« izpeljati razli¢cne osvescevalne aktivnosti za mlade.

VIRI IN LITERATURA

1. Interno gradivo in podatki podjetja Saubermacher - Komunala Murska Sobota d. o. o.
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POVZETEK

Modna blagovna znamka Amulet nastaja v okviru projekta Eko-etno romska moda,
katerega namen je opolnomocenje in aktiviranje pripadnikov romske skupnosti v ju-
govzhodni Sloveniji za lazje vklju¢evanje v druzbeno strukturo, predvsem v procese
dela. Amulet ¢rpa iz romske tradicije in jo oblikuje v duhu sodobne trajnosti in ino-
vativnosti. Vhodne surovine zagotavlja s ponovno uporabo izdelkov in recikliranjem.
V proizvodnjo vkljucuje pripadnike ranljivih skupin. Produkcija nove vrednosti naj bi
enakovredno vkljucevala komponente sodobnega oblikovanja in participacije posa-
meznika, rezultat pa naj bi bil oplemenitenje iz obeh smeri.

Kljucne besede: Eko-etno romska moda, Amulet, trajnostno oblikovanje, vklju¢eva-
nje ranljivih skupin

ABSTRACT

Sustainable fashion brand Amulet is produced within the project Eco-ethnic Roma fa-
shion which objective is to empower the members of the Roma community in southe-
ast Slovenia to encourage them entering the labour market. Amulet draws from Roma
tradition and spirit of modern sustainability and innovation. The inpust are provided
through reuse and recycling, the production includes members of vulnerable groups.
The design challenge of the new era is therefore a smart and consistent process which
would equally incorporate the components of an excellent design with the participa-
tion of each individual to obtain a product with added value from both sides.

Key words: Eco-ethnic Roma fashion, Amulet, sustainable design, inclusion of vulne-
rable groups

EKO-ETNO ROMSKA MODA, SOCIALNA ENAKOST
IN EKOLOGIJA

Atelje eko-etno romske mode kot referen¢na tocka povezovanja
in razvoja

Eko-etno romska moda je projekt, katerega osnovni namen je opolnomocati in akti-
virati ljudi iz tako imenovanih ranljivih skupin, predvsem romske skupnosti z obmo-
¢ja jugovzhodne Slovenije, za lazje vstopanje v sfero dela in zaposlovanja. Je prese¢ni
projekt in posega na podrocje sociale, kulture in ekologije: eko-etno romska moda je
moda, ki ¢rpa iz romske tradicije, jo oblikuje v duhu sodobne trajnosti in inovativnosti,
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odpira nove horizonte v zivljenju za pripadnike romske skupnosti in ve¢inskega pre-
bivalstva, omogoca nova delovna mesta. Projekt je podprt s sredstvi Financnega me-
hanizma Islandije, Lihtenstajna in Norveske, iz programskega obmocja, namenjenega
podpori nevladnim organizacijam ter spodbujanju njihovega prispevka k socialni pra-
vi¢nosti, demokraciji in trajnostnemu razvoju.

Ekologija projekta se gradi skozi skrb za ljudi in njihovo ustreznejSe povezovanje z
okoljem in skozi samo skrb za okolje. Eden izmed doseZenih ciljev projekta je ustanovi-
tev Ateljeja eko-etno romske mode, septembra 2014, kot tocke povezovanja, podpore
in vkljucevanja razli¢nih subjektov.

Inkluzivnost kot prednost

Zaradi rastocih izzivov, s katerimi se romska skupnost soo¢a navznoter in zaradi kom-
pleksnih izzivov sobivanja Romov in velinskega prebivalstva, se zdi tovrsten projekt
za obmocje jugovzhodne Slovenije nujen. Prevladujoca socialna distanca in stanje Ro-
mov kaze obraze diskriminacije - izrazito neugodne bivanjske razmere, onesnazenost
tal, obolevnost nad slovenskim povprecjem za boleznimi dihal in zasvojenostmi, nasi-
lje, stopnja dokoncanja osnovne 3ole in stopnja zaposlovanja sta okoli 5%.

Atelje povezuje delo projektnih partnerjev, ki so Romsko drustvo Romano Veseli, Za-
konski in druzinski institut, Slovenski etnografski muzej, Zveza ekoloskih gibanj Slo-
venije, Romsko drustvo Cigani neko¢ Romi danes, Skvot, drustvo za neodvisno modo,
umetnost in oblikovanje.

Skozi procese delovanja ateljeja projektno partnerstvo in vklju¢eni pripadniki civilne
druzbe kreirajo nov vir vrednosti: eko-etno romsko modno kolekcijo za danasniji cas,
ki surovine ¢rpa iz ponovne uporabe virov, izvaja recikliranje, redesign, ¢rpa iz lokalnih
virov in omogoca razvoj novih delovnih mest.

Procesi produkcije nove vrednosti
Projektni team, ki deluje v ateljeju, je interdisciplinaren in generira razli¢ne procese:

« pri kreiranju mode zdruzuje moderne postopke, tehnologije in materiale z bolj tra-
dicionalnimi,

+ razvija nove metode opolnomocenja ranljivih skupin, v prvi vrsti romskih Zzensk,
mladine, otrok,

» komunicira in vodi projekt tako, da omogoca vkljucevanje ¢im SirSega kroga institu-
cij in posameznikov ter zagotavlja trajnost projekta,

+ ozavesca vkljucene in 3irSo javnost o »odpadkih« kot virih surovin in zagotavlja
snovni tok vhodnih surovin za ponovno uporabo in recikliranje.
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Delo poteka preko delavnic, sestankov, supervizij in dogodkov za javnost. Tipi delav-
nic so: akcijsko raziskovanje, kulturno poustvarjanje, modne ustvarjalnice, delavnice
generiranja novih idej, delavnice Zenske skupine.V okviru projekta je bila kreirana bla-
govna znamka Amulet. Vsak Amulet izdelek je unikaten in hkrati izdelan po dogovor-
jenem postopku izdelave. Sledi izvoru od zibelke do uporabnika in pazi na to, da je
oglji¢ni odtis ¢im manjsi.

TRAJNOSTNI PRINCIPI IN OBLIKOVANJE
BLAGOVNE ZNAMKE AMULET

Proces

Trajnostno oblikovalsko razmisljanje v sodobnem ¢asu dobiva nove oblike in privzema
nove nacine, prilagojene aktualnim situacijam. Odgovarja na zaznane trende in zah-
teve sodobnega potrosnika. Kot oblikovalski izziv sodobnega ¢asa, v praksi posebej
prilagojen temu specificnemu projektu, lahko izpostavimo smiselno zastavljen proces.
V primeru blagovne znamke Amulet, kjer se vklju¢ujejo ranljive skupine, je proces 3e
toliko pomembnejsi.

Cilj sodelovanja SQUAT-a je bil torej oblikovati oziroma zasnovati produkte za blagov-
no znamko na nacin ustvarjalnega procesa. Ta naj bi ob upostevanju danih okolisc¢in
in parametrov (npr. omejene kolicine in specificne vhodne surovine, specificne
navade in znanja udeleZencev...) enakovredno vklju¢eval komponente sodobne-
ga oblikovanja in participacije posameznika. Rezultat naj bi bilo oplemenitenje
iz obeh smeri!
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Slika1: Skupinska zdelava torbe iz ostankov materialov v ateljeju

Pri modnem oblikovanju se vecina razmisljanja in delovanja usmerja zgolj na kon¢ni
izdelek. Raziskovanja v tej smeri pa kazejo, da (posebej pri trajnostnem oblikovanju)
cilj ni ve¢ vedno samo rezultat, ampak je zelo pomembna tudi pot, po kateri se pride
do rezultata. V¢asih je sama “pot” ze cilj. Ni dovolj samo koncna oblika, pomembnej-
e kot kdajkoli postajajo vsebina, zgodbe in dodana ¢ustvena vrednost. V angles¢ini
obstaja beseda “empowering” - slovenski prevod bi bil “dati moc¢”. To je tista prelomna
podrobnost, ki izdelke, ki so posledica procesa, loci od drugih, t. i. klasi¢nih izdelkov.

Inspiracija in estetika

Boemskost, frivolnost, neobremenjenost, svoboda, barvitost in likovno bogastvo rom-
ske kulture so bogata inspiracija mnogih kolekcij sodobne mode. Blagovna znamka
Amulet se prav tako inspirira v vsem nastetem, hkrati pa potencira tudi svezino, mla-
dostnost, minimalizem in univerzalnost znotraj svojih produktov. Zeli ohraniti visok
nivo estetike in kvalitete in se izogniti klisejem o praviloma nedore¢enem in pretira-
no »etno« obarvanem dizajnu trajnostno naravnanih kolekcij. Pri zasnovi posameznih
produktov so sodelovali vrhunski oblikovalci slovenskega prostora.
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Slika 2: Nakit izveden v sodelovanju z Olgafacesrok na razstavi v Novem Mestu

Celostna podoba nagovarja v univerzalnem jeziku prepoznavnega simbola z name-
nom »odklepanja« vrat novim priloZnostim, izzivom, mostovom. Blagovna znamka
Amulet simboli¢no in dejansko vstopa v nove prostore, odpira nove poglede, generira
ideje in vzpodbuja k Sirini misli in ¢ustev. Govorimo o enakosti, toleranci in sobivanju,
ki rezultira skozi estetske, kvalitetne in dobro oblikovane produkte, namenjene vsem.

il

¥

L

Slika 3: Logotip blagovne znamke Amulet, oblikovanje Artboard
ka 4: Predstavitvena fotografija blagovna znamke Amulet iz vzor¢ne kolekcije.

Foto Mimi Antolovi¢, styling in oblikovanje Squat.
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Slike 5, 6, 7, 8: Fotografije izbranih kosov iz vzor¢ne kolekcije Amulet.
Foto Mimi Antolovi¢, styling in oblikovanje Squat.
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ZAKLJUCKI:

Amulet je trajnostna blagovna znamka, ki je prilagojena namenu projekta Eko-etno
romska moda - opolnomocenju ranljivih skupin Romov z obmo¢ja jugovzhodne Slo-
venije, za laZje vklju¢evanju v procese dela in zaposlovanja.

Eko-etno romska modna kolekcijo za danasnji ¢as surovine ¢rpa iz ponovne uporabe
virov, izvaja recikliranje, redesign, ¢rpa iz lokalnih virov in omogoc¢a razvoj novih zele-
nih delovnih mest.

Atelje eko-etno romske mode deluje kot toc¢ka povezovanja, podpore in vklju¢evanja
razli¢nih partnerjev v projektu in civilne druzbe. Cilj sodelovanja SQUAT-a je oblikova-
ti oziroma zasnovati produkte za blagovno znamko na nacin ustvarjalnega procesa.
Ta ob upostevanju danih okolisc¢in in parametrov (npr. omejene koli¢ine in specifi¢cne
vhodne surovine, specificne navade in znanja udelezencev...) enakovredno vkljucuje
komponente sodobnega oblikovanja in participacije posameznika. Rezultat naj bi bilo
oplemenitenje iz obeh smeri.

Celostna podoba nagovarja v univerzalnem jeziku prepoznavnega simbola z name-
nom »odklepanja« vrat novim priloznostim, izzivom, mostovom. Kon¢ni produkti od-
govarjajo zahtevam sodobnega potrosnika skozi estetiko, dobro oblikovanje in kvali-
teto.

VIRI IN LITERATURA
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Sekcija 3

»Celovito ravnanje
z odpadki«
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POVZETEK

Evropska unija je izdelala strateske in pravne okvire za potrebne spremembe v obliki
nove strategije varstva okolja in nove krovne direktive o odpadkih. V praksi se to odra-
Za predvsem v velikem pritisku na povzrocitelje odpadkov k prepre¢evanju nastajanja
in locenemu zbiranju odpadkov, pri odstranjevalcih pa na prepovedi odlaganja vse vec
vrst odpadkov na ra¢un njihove povecane predelave in recikliranja. Slovenski komunalni
sektor postopoma uvaja ukrepe za doseganje teh zahtev, upostevajo¢ smernice sodob-
ne stroke in zglede uspesnih praks. Lo¢eno zbiranje reciklabilnih sestavin odpadkov in
mehansko-bioloska obdelava preostalih (meSanih) komunalnih odpadkov izgleda naj-
boljsa izvedba celostnega ravnanja, vendar morata biti podprta s kompatibilnim trzi-
$¢em sekundarnih surovin, vklju¢no za izrabo lahke frakcije (RDF). Domet racionalnega
locenega zbiranja na nacionalnem nivoju je okoli 70 %, saj nad to vrednostjo postane
kakovostno manj ustrezen in predrag.Preostali del je potrebno predelati drugace, saj je
praviloma neprimeren za reciklazo. V prispevku so prikazane poglavitne omejitve pristo-
pa Ni¢ odpadkov, ki narekujejo dolocene varne ponore za nereciklabilne odpadke.

Kljucne besede: ni¢ odpadkoyv, reciklaza, moZnosti, omejitve

ABSTRACT

This paper presents the main limitations approaching Zero waste that dictate certain
safe sinks for non-recyclable waste. Growing waste at the growing shortage of landfill
space and the lack of non-renewable resources dictate rapid development of alterntive
technological processes and their implementation. The European Union has developed
strategic and legal frameworks for the necessary changes in the form of a new strategy
of environmental protection and the new Framework Directive on Waste. In practice,
this is reflected mainly in the big pressure on waste generators towards prevention and
separate collection of waste, the strippers on the ban on disposal of an increasing num-
ber of types of waste due to their increased recovery and recycling. Slovenian municipal
sector gradually introduced measures to achieve these requirements, taking into acco-
unt the guidelines of modern profession and examples of successful practices. Separate
collection of recyclable waste components and mechanical-biological treatment of resi-
dual (mixed) municipal waste looks best practiced implementation of integrated waste
management, but must be supported with a compatible market for secondary raw ma-
terials, including the use of light fraction (RDF). The range of rational separate collection
at the national level is about 70%, as above this value becomes less appropriate from
quality and cost reasons. Residual part of waste must be processed differently by means
of safe final sinks, as it is generally unsuitable for recycling.

Key words: zero waste, recycling, potentials, restrictions
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TRAJNOSTNO RAVNANJE Z ODPADKI

Na globalni ravni se izvaja intenzivno izkoris¢anje naravnih virov surovin, ki preko
stalnega toka razli¢nih izdelkov prehajajo v urbano okolje. Pri tem nastajajo pro-
porcionalne koli¢ine proizvodnih odpadkov, katerim se (z doloc¢enim ¢asovnim za-
mikom) pridruzujejo Se odsluzeni proizvodi sami. Zaradi vse veéjega pomanjkanja
naravnih surovin in tudi zaradi vse vecje onesnaZzenosti okolja z odpadki je ¢love-
$ka druzba primorana vse vec surovin zajemati iz odsluzenih izdelkov oz. odpad-
kov. Trajnostni razvoj vsake druzbe torej narekuje trajnostno ravnanje z naravnimi
viri in odpadki. Trajnostni koncept razvoja ¢loveske druzbe je razvila interdiscipli-
narna znanost o okolju, ki idejno izvira iz Rimskega kluba (1967), politi¢no pa se je
udejanila na prvih dveh svetovnih okoljskih konferencah v Stockholmu in Riu (1982
0z. 1992), v EU pa s petim okoljskim programom (Towards Sustainability, 1993). Ob-
veznost obravnavanja odpadkov kot virov je formalno opredeljena 3ele v evropski
strategiji za trajnostni razvoj (2001) in 6. okoljskim akcijskim programom (2002), saj
slednji med stirimi prednostnimi podro¢ji vklju¢uje tudi naravne vire in odpadke.
Najodlo¢nejsi korak v tej smeri je ideja o »druzbi recikliranja« (2012) kot podlaga za
7. evropski okoljski program.

Trajnostna uporaba naravnih virov temelji na analizi vplivov na okolje tekom celotne-
ga zivljenjskega kroga izdelkov, vsebuje pa naslednja nacela:

+ trajnostno proizvodnjo (ekodizajn izdelka in materialno-energetsko ucinkovita iz-
delava)

+ trajnostno potrodnjo izdelkov, in

« trajnostno ravnanje z odpadki.

Druzba recikliranja — do kam?

Zaradi povecevanja ¢lovestva je za njegovo dolgoro¢no varno oskrbo s surovinskimi
viri in za zagotavljanje Cistega okolja potrebno povecati ucinkovitost rabe razpolo-
Zljivih virov (vklju¢no z onimi, Ze vgrajenimi v proizvode in odpadke). To pomeni, da
moramo vzpostaviti ukrepe za zmanjsevanje letne potrosnje materiala in energije na
prebivalca.Ta se v najrazvitejSem svetu priblizuje Ze neverjetnim 50 tonam/prebival-
ca. Trajnostna raba virov torej ne nagovarja le proizvajalce dobrin (ki za usodo svojih
proizvodov ne morejo polno odgovarjati), ampak tudi potrosnike, tako glede ekoloske
odgovornosti pri nakupu dobrin in storitev, pri njihovi pravilni in uc¢inkoviti uporabi,
kot tudi pri ravnanju z neogibnimi odpadki. S tem se nabor ukrepov, ki so na voljo,
zelo razsiri in jih je vse teZe koordinirati. Za uveljavljanje hierarhije ravnanja z odpadki
je poleg naravoslovnih, tehni¢nih in ekonomskih ved nujno sodelovanje tudi humani-
sti¢nih, predvsem sociologije in informatike.
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Za zmanjsanje pritiska na naravne vire je EU uzakonila cilje okoljsko ozavesScene ,druz-
be recikliranja®, ki naj bi do I. 2020 dosegla naslednje cilje:

+ povecala delezlo¢eno zbranih gospodinjskih in njim podobnih reciklabilnih odpad-
kov (papir, plastika, kovine, steklo) na najmanj 50 odstotkov;

+ povecala delez predelanih in recikliranih gradbenih odpadkov, odpadkov pri ruse-
nju objektov, odpadkov iz proizvodnje in industrijskih odpadkov za ponovno upo-
rabo ter recikliranje na najmanj 70 odstotkov; ipd.

Najnovejsim zamislim,da bi navedene cilje do leta 2013 zaostrili na 70 % oz. 80 % so
se drzave Clanice uprle, saj bo velika tezava doseci Ze nizZje vrednosti. Kljub temu, da
posamezna lokalna okolja v okoljsko najbolj ozaves¢enih drzavah v kampanjah Zero
waste ipd. dosegajo vrednosti do 80 % loceno zbranih komunalnih odpadkov, pa je
take cilje zaenkrat nemogoce projecirati na drzavni nivo. Razlogov je vec:

» v velemestna urbana okolja (kjer pa zivi pretezni del prebivalstva z zelo razli¢nimi
socialnimi strukturami in navadami), je visoke stopnje locenega zbiranja tezko do-
seci zaradi socioloskih, prostorskih, organizacijskih in logisti¢nih razlogov;

- zelo tezko je uravnoteziti vse ve¢jo ponudbo sekundarnih surovin vse slabse kako-
vosti s povprasevanjem, ki pa za vzdrzevanje zahtevane visoke kakovosti izdelkov
prednostno isce visoko kakovostne sekundarne surovine;

- zaradi tega loceno zbrane frakcije slabse kakovosti pogosto spet koncajo kot od-
padki oz. morajo ponudniki (komunalna podjetja) za njihovo odstranitev placati.

Moznost za doseganje visokih ucinkovitosti lo¢enega zbiranja odpadkov je torej od-
visna od okoljske zavesti povzrociteljev. A tudi ¢e se ucinkovitost doseze, jo je dolgo-
ro¢no tezko vzdrzevati, saj se ljudje s¢asoma navelicajo posvecati odpadkom toliko
¢asa in moci. Zgodovinsko gledano je percepcija udeleZencev determinirala naslednje
zgodovinske razvojne stopnje razvoja ravnanja z odpadki (Tabela 1):

pristop znacilnosti obdobje
arhaicen odpadki nas ne motijo, zato jih ne zbiramo in odstranjujemo | do 19.stol.
magic¢en | odpadke zbiramo in »uni¢imo« (sezgemo, zakopljemo) 1900 - 1990
miticen odpadke lo¢eno zbiramo in recikliramo (Zero waste) (ﬁ\ig)_
racionalen | tehno-ekonomski pristop (integrirano ravnanje z odpadki) (15?cr705k;)201 0

ey 2o o o . . . 2010 -
holisticen | »Cisti cikli« in »kon¢ni ponori« - trajnostno ravnanje

(stroka)
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MEJE RECIKLIRANJA

Teoreti¢na 100%-na stopnja stopnja recikliranja materialov iz odpadkov je omejena z
naravnimi zakoni:

+ Zakon o ohranitvi mase: celoten zajem ni mozen zaradi razprdenosti odsluzenih iz-
delkov po zemeljski obli. RazprSenost povzroc¢ajo antropogeni in naravni dejavni-
ki. Del mase izdelkov se izgubi v obliki obrabe, izpiranja ali hlapenja in disperzno
onesnazuje okolje. Poleg bilanciranja celotne mase izdelkov in odpadkov je zato
potrebno posebno pozornost posvecati masni bilanci njihovih nevarnih sestavin, ki
lahko tekom Zivljenskega cikla deloma, pocasi, a stalno prehajajo v okolje.

2. zakon termodinamike: Prav tako kot se notranja energija snovi ne more v celoti
spremeniti v koristno delo (vedno nastane nekaj odpadne toplote), tako se v izdelke
preoblikovane surovine ne morejo v celoti povrniti v ¢isti obliki nazaj v proizvodni
krog, ker se jih del izgubi oz. degradira med rabo oz. predelavo.

+ kemijska kinetika: v bolj obremenjenih pogojih (temperatura, obsevanost, vlaga,
mehanska obremenitev, mikroorganizmi) nekateri materiali npr. papir, plastika, les,
hitro degradirajo. Tako lahko Ze med podaljsano enkratno uporabo potecejo inten-
zivne degradacijske kemijske reakcije, ki bistveno zmanjsajo funkcionalne lastnosti
materiala.

Trenutno vroca tema preobrazbe potrosniske druzbe v druzbo recikliranja zahteva ve-
liko participacijo prebivalstva. Vendar je treba opozoriti, da bodo visoke stopnje loce-
nega zbiranja odpadkov povzrocile tri probleme:

1. Visoka stopnja loCenega zbiranja le navidezno povzroca sorazmerno zmanjsanje
kolicine odpadkov za odlaganje. Visja ko je stopnja locevanja, slabsa je povprecna
kakovost frakcij, zato je pri njihovi predelavi ve¢ odpadkov. Torej se problematika
odpadkov izkomunalnega sektorja prenasa v industrijski (reciklazni) sektor. Odpad-
ki iz predelave oz. ¢is¢enja frakcij so podobni mesanim komunalnim odpadkom in
se njuni kolicini sestejejo.

2. Recikliranje lo¢eno zbranih frakcij pri visoki uc¢inkovitosti locenega zbiranja (Cetudi
bi jih pridobili v ustrezni kakovosti) povzroca trend kopic¢enja nezelenih primesi v
industrijskih proizvodih. Ti pogosto vsebujejo dolo¢ene funkcionalne primesi ne-
varnih snovi, oz. se z njimi onesnazijo med lo¢enim zbiranjem in prevozom. V za-
porednih reciklaznih ciklih bi brez izlo¢anja ustreznega dela sekundarnih surovin
prihajalo do nesprejemljive akumulacije takih primesi, ki lahko $kodljivo vplivajo na
funkcionalne ali okoljske lastnosti produkta.

3. Na dejansko dosegljivo raven recikliranja vplivajo Stevilni dejavniki: informiranost
in ozavecenost prebivalcev oz. zaposlenih, gostota in struktura poseljenosti, eko-
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nomska in tehnoloska razvitost druzbe, razpoloZljivost (oz. cena) primarnih surovin,
razvitost sistema za ravnanje z odpadki ipd.

Vzpostava in vzdrZevanje visokih stopenj lo¢enega zbiranja odpadkov je tudi drago in
logisti¢no zahtevno. Z ve¢anjem zajema lo¢eno zbranih odpadkov se vecajo specifi¢ni
strodki (Eur/kg), kot tudi okoljski odtis postopka zbiranja (kgCO_/kg). Maksimalna 3e
rentabilna ekonomsko-ekoloska stopnja lo¢enega zbiranja je odvisna od razprsenosti
odpadkov in trZzne cene posamezne sekundarne surovine.

Trajnostno ravnanje z odpadki v smislu totalnega recikliranja ima torej nekaj omejitev.
Te so za posamezne materiale razli¢ne in jih je potrebno e ugotoviti. To pomeni, da
bo trajnostno ravnanje z odpadki sicer teZilo k u¢inkovitemu lo¢enemu zbiranju in re-
cikliranju, vendar bo sestavljeno iz priprave ustrezno kakovostnih (Cistih) sekundarnih
surovin in komplementarnih nacinov trajne odstranitve izlo¢enih odpadkov predela-
ve. Rabimo torej varne ponore neuporabnih ostankov.

Ponori so lahko: i) ustrezne naprave za termi¢no destrukcijo (piroliza, vplinjanje, sezig,
so-sezig) za organske odpadke in ii) sodobna odlagali3¢a za stabilizirane nevarne ali
nenevarne odpadke. Princip previdnosti odsvetuje uporabo onesnaZenih gradbenih
materialov pri zemeljskih delih, industrijskih prahov, pepelov in zlinder v gradbeni-

Nekaj primerov:

« reciklaza zeleza in jekla zaradi njihove visoke cene Ze desetletja dosega najvisje sto-
pnje ucinkovitosti (>90%). Vendar pa so reciklazni postopki z drobljenjem sestavlje-
nih aparatov (stroji, avtomobili, bela tehnika, OEEOQ...) spremljani z neresljivo velikim
vnosom bakra in cinka, ki vstopata v talilne postopke in slabsata funkcionalno kako-
vost recikliranega Zeleza.

« reciklazo plastike omejujejo vsebnosti funkcionalnih dodatkov tezkih kovin (kad-
mij, svinec, kositer). V kolikor jih v velikem delezu recikliramo, se njihova vsebnost v
novih izdelkih povecuje, kar hitro postane nesprejemljivo za uporabnike in okolje.
Problem so stare plastike, kjer so njihove vsebnosti velike.

- reciklazo embalaznega kartona omejuje npr. vsebnost mineralnih olj, s katerimi po-
stane onesnazen med manipulacijo, za kar postane neprimeren za embaliranje Zivil.

Koncept Ni¢ odpadkovy, ki je od lokalne entuziasti¢ne podjetniske zamisli v sedemde-
setih prerasel v svetovno okoljevarstveno gibanje, je privlacen cilj in uporabno geslo
za vzpostavljanje trajnostne druzbe. Vendar pa je masno-bilan¢no dosledno tezko
izvedljiv in lahko vodi do ekolosko nesmotrnih resitev oz. celo ekoloske Skode (npr.
nenadzorovana okoljska raba odpadkov ali nezadostno preskusenih alternativnih
proizvodov). Cilj ne sme anticipirati dogmatskih resitev (npr. ni¢ termic¢nih obdelav
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odpadkov), ¢e so nezadostne. Koncept ne sme biti uperjen proti nastajanju odpadkov,
ker proizvodni procesi neogibno povzrocajo dolo¢eno koli¢ino odpadkov, ampak pro-
ti pretirani potro3niji, ki narekuje veliko proizvodnjo in sorazmerno porabo virov.

V EU-27 se povpre¢no materialno reciklira okoli ene tretjine odpadkov, vendar so
razlike med drzavami ogromne. V nekaterih drzavah konca na odlagalis¢ih kar 90 %
vseh odpadkov, medtem ko drugje ta delez zna3a pod 1 % (Nemc¢ija, Avstrija, Svica);
torej vecino reciklirajo. Leta 2013 je na odlagalis¢ih drzav EU koncalo 40 odstotkov
komunalnih odpadkov, 20 odstotkov jih je bilo sezganih, 40 odstotkov odpadkov
pa so reciklirali ali kompostirali. Drzave podpirajo stroskovno ucinkovite moznosti
za loc¢evanje in recikliranje odpadkov ob hkratni skrbi za varstvo kakovosti okolja.
Postopki izrabe energetske vsebnosti materialno nereciklabilnih odpadkov so po-
stali sprejemljiv nacin recikliranja odpadkov (oznaka R1), v nasprotju z masovnim
sezigom po postopkih D10.

ZAKLJUCKI

« zvisanjem deleza loceno zbranih odpadkov se kakovost loc¢eno zbranih frakcij manjsa

+ dejavnost locenega zbiranja mora biti podprta s trzis¢em sekundarnih surovin, ki pa zahteva ka-
kovostne oz. ¢iste frakcije

« materialna reciklabilnost nekaterih vrst odpadkov je omejena zaradi vsebnosti necistoc in fizikal-
no-kemic¢ne degradacije

+ narascajoce kolicine loceno zbranih frakcij vse manjse kakovosti je vse teze prodati, zato med
¢akanjem na plasma degradirajo in spet postajajo odpadki

« nereciklabilne gorljive odpadke je mozno toplotno izrabiti (alternativno gorivo — RDF, SRF).
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POVZETEK

Sodobna druzba se razvija in s povisevanjem bruto domacega proizvoda in splosne-
ga standarda proizvaja vse vec¢ odpadkov. Uveljavljene navade in dosezeni standard
Slovenijo uvrs¢ata ob bok ostalim razvitim drzavam, saj statisti¢no gledano vsak pre-
bivalec Slovenije ustvari okrog kilograma odpadkov dnevno. Ti odpadki predstavljalo
snovni ali energijski vir. Z upostevanjem povprecne kurilne vrednosti teh odpadkov to
v energetskem smislu pomeni ekvivalent priblizno ¢etrtine litra kurilnega olja dnevno
oziroma skoraj sto litrov letno.

Ta energetski potencial trenutno Se vedno delno odlagamo na deponije po drzavi, kjer
se poleg tezav z nastajanjem toplogrednih plinov in onesnaZene izcedne vode srecu-
jemo tudi s pomanjkanjem deponijskega prostora.

»Zero waste« pomeni izrabo tega preostanka, ki se danes se odlaga, pri cemer je Zelja,
vse snovno in ne energijsko izrabi.

Vseeno pa smatramo, da je izkoris¢anje dela teh odpadkov kot energetskega vira na na-
cionalni ravni velik okoljski in podnebni izziv. Izraba energije iz odpadkov pomeni po-
memben korak pri izkori¢anju lastnih energetskih virov in zmanjsevanju odvisnosti od
uvoza. Evropska in nacionalna zakonodaja podajata natanc¢na izhodis¢a in zahteve, kako
koristno uporabljati ta energijski vir, ki je deloma tudi obnovljiv vir energije, da se energij-
ska izraba smatra kot predelava in ne odstranjevanje. Koristna uporaba celotne spros¢ene
energije pa je vezana na sisteme daljinske energetike ali velike industrijske sisteme.

Kljucne besede: komunalni odpadki, termi¢na predelava odpadkov, »zero waste, su-
rovine, raba energije.

ABSTRACT

Modern society is developing and increased gross domestic product together with ge-
neral standard produces more and more waste. Habits and living standard places Slo-
venia into the group of developed countries. Statistically, every inhabitant produces
around a kilogram of waste per day. This waste is a material or energy source. Taking
into account the average heating value of waste this equals to around a quarter of a
litre of heating oil daily or almost hundred litres annually.

This energy potential is presently still partly deposited in landfills across the country,
causing emission of green-house gases, production of polluted leaching water and
shortage of deposition space.

»Zero waste« means the utilization of this remaining stream of waste that is being
landfilled. The main idea is to utilize its material not energy.
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Still, we are convinced that the utilization of the part of this energy source represents
great challenge at national level. Waste — to — energy presents an important step to-
wards utilization of available energy sources and reduction of import dependence. Eu-
ropean and national legislation set detailed platform and requirements how to utilize
this energy source, which is partly a renewable source of energy, to be considered as
recovery rather than disposal.

The utilization of complete released energy is only possible with district energy sy-
stems or big industrial compounds.

Key words: municipal solid waste, waste - to — energy, zero waste, raw materials, ener-
gy consumption.

uvoD

V Sloveniji je na legislativni ravni ravnanje z odpadki opredeljeno na sodoben evropski
nacin. Pri realizaciji sprejetih pravil in usmeritev pa bo potrebno v bliznji prihodnosti
opraviti Se dodatne aktivnosti in ukrepe. Pri tem lahko prevzamemo dobro prakso raz-
vitejsih drzav na podroc¢ju ravnanja z odpadki in izkoris¢anja energije, ki jo vsebujejo
odpadki.

Pri ravnanju z odpadki se moramo v splosnem drzati hierarhije, ki zapoveduje osredo-
tocenje na zmanjsevanje koli¢in, nato ponovne uporabe ter reciklaze. Sele nato pride
na vrsto energijska izraba, za njo pa odlaganje. Slednji pa bi se Zeleli v celoti izogniti.

Izkori$¢anje energije odpadkov je energetsko in okoljsko upravi¢eno. Pri tem pa mora-
mo izpolniti vse zakonske zahteve, ki dolo¢ajo postopke seZiga odpadkov. Sprosceno
toploto je moc¢ uporabiti za proizvodnjo elektri¢ne energije, tople vode za ogrevanje
in hladu za hlajenje.

RABA ENERGIJE V EVROPSKI UNUJI IN SLOVENUI

Ljudje za svoje bivanje in ustvarjanje potrebujemo energijo. Le-to pridobivamo iz vec
virov, pri ¢emer pa je pomembno, da se pokrijejo vse potrebe po energiji v posamezni
drzavi.

Kljub prizadevanjem marsikoga, da bi znizali porabo energije v drzavah, pa lahko na
sliki 1 vidimo, da je kon¢na poraba energije v EU in v karakteristi¢nih drzavah prakti¢no
nespremenjena v zadnjih 25 letih. Rahel upad je zaznati le ob gospodarski krizi okrog
leta 2008.
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Slika 1: Kon¢ne raba energije v drzavah EU [4]

Dilema, ki nastane pri ravnanju z odpadki, vezana na energijo iz odpadkov je, ali je smi-
selno odpadke uporabljati kot vir energije ali pa jih snovno reciklirati. Energijska izraba
nekaterih odpadkov pomeni, da lahko za nove proizvode uporabimo ciste surovine, ki
bi jih sicer uporabljali kot gorivo.

NALOGE DRZAV CLANIC EU NA PODROCJU RAVNANJA
Z ODPADKI IN KOLICINE ODPADKOV

Uvod

Evropska unija ima dolgoletno tradicijo skrbi za okolje. To na podro¢ju ravnanja z od-
padki dokazuje sicer po dolzini precej kratka, a zato vsebinsko popolna prva direktiva
o odpadkih [2], ki je bila objavljena pred natanko 40 leti.

Izredno zanimiv je 3. ¢len te direktive, ki je Ze takrat nalagal, da morajo drzave ¢lanice
sprejeti potrebne ukrepe, da spodbudijo prepreCevanje, recikliranje in obdelovanje
odpadkoy, pridobivanje surovin in morda energije iz odpadkov ter kakrine koli druge
postopke za ponovno uporabo odpadkov.

Ta direktiva tudi nalaga, da je potrebno Evropsko Komisijo obvestiti o vsakem osnutku
predpisov v ta namen in predvsem o vsakem osnutku predpisov glede:
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a. uporabe izdelkov, ki bi lahko predstavljali vir tehni¢nih tezav glede odstranjevanja
ali povzrocali prekomerne stroske odstranjevanja;

b. spodbujanja:
+ zmanjsevanja kolic¢in dolo¢enih odpadkov,
« obdelave odpadkov za njihovo recikliranje in ponovno uporabo,
predelavo surovin in/ali pridobivanje energije iz dolocenih odpadkov;

c. uporabe nekaterih naravnih virov, vklju¢no z energetskimi viri, na podrogjih, kjer jih
je mogoce nadomestiti s predelanimi materiali.

Direktiva o odpadkih [1]

Zadnja direktiva o odpadkih nadaljuje trajnostne smernice, ki so bile zastavljene pred
vrsto leti in jih samo e nadgrajuje. V tem smislu bo ocitno EU razvijala te direktive 3e
naprej.

Glede »Zero Waste« se nam zdi Se posebej zanimiv 4. ¢len, ki govori o hierarhiji ravna-
nja z odpadki.

Kot prednostni vrstni red zakonodaje in politike preprecevanja nastajanja odpadkov in
ravnanja z njimi se uporablja naslednja hierarhija ravnanja z odpadki:

a. preprecevanje nastajanja;

b. priprava za ponovno uporabo;

c. recikliranje;

d. druga predelava, npr. energetska predelava, in

e. odstranjevanje.

Drugi odstavek istega ¢lena omogoca drzavam ¢lanicam pri uporabi hierarhije ravna-
nja z odpadki iz prejSnjega odstavka, da sprejmejo ukrepe za spodbujanje moznosti, ki
skupaj zagotavljajo najboljsi izid za okolje. To lahko zahteva odstopanje od hierarhije
za dolocene tokove odpadkov, kjer je to upravi¢eno z Zivljenjskim krogom, ob uposte-
vanju celostnih vplivov nastajanja taksnih odpadkov in ravnanja z njimi.

Isti ¢len tudi nalaga, da drzave ¢lanice zagotovijo popolnoma pregledno pripravo za-
konodaje in politike o odpadkih, pri ¢emer upostevajo obstojeca nacionalna pravila
glede posvetovanja z drzavljani in zainteresiranimi stranmi ter sodelovanja z njimi.

Drzave ¢lanice morajo tudi v skladu s ¢lenoma 1 in 13 direktive o odpadkih upostevati
sploSna nacela varstva okolja, tj. nacelo previdnosti in trajnostnega razvoja, tehni¢no
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izvedljivost in ekonomsko smiselnost ter varovanje virov, kakor tudi splosne okoljske,
ekonomske in druzbene vplive ter vplive na zdravje ljudi.

Vidimo lahko, da so odstopanja od splosno uveljavljene filozofije ravnanja z odpadki
dovoljena, a da je potrebno celovito predstaviti vse vidike takega ravnanja in ga pred-
staviti vsem.

Dolocene resitve ravnanja z odpadki, ki se danes predstavljajo javnosti, so ravno v smi-
slu celovite predstavitve vseh vidikov nepopolne in nedosledne, zato zbujajo sume v
njihovo smiselnost.

Kolic¢ine odpadkov v EU

Velik problem pri ravnanju z odpadki so njihove koli¢ine. Trenutno v Sloveniji statistic-
no opazamo velik padec koli¢ine komunalnih odpadkov, ki pa ga s splosno znanimi
teorijami ne znamo pojasniti. Vsi resni analitiki izpostavljajo povezavo med bruto na-
cionalnim dohodkom in koli¢ino komunalnih odpadkov, zato smo na sliki 2 prikazali
ta gibanja za zadnjih 20 let. V sploSnem ta povezava (trend) pri vseh obravnavanih
primerih drzi, razen pri Sloveniji.

e Dlsrriin NP L S T = = = htiija WP - Suprri AP s rprihila TP

e Darrin [ Siwtin o] ceviliene Mool [t ] = i = otiin [kt o] ot = Tmmr [t ool i

Slika 2: Bruto nacionalni dohodek in koli¢ina komunalnih odpadkov v EU [4]
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Slika 3: Seziganje in odlaganje komunalnih odpadkov v EU [4]

Na sliki 3 smo naredili analizo ravnanja z odpadki v enakih drzavah, kot smo prej ana-
lizirali kolicine komunalnih odpadkov. Glede na to, da se le-te ne spreminjajo veliko
v zadnjih 10 letih, je zanimivo, da se v razvitih drzavah tudi oblika ravnanja z njimi ni
bistveno spremenila. Razvite drzave so pred priblizno 10 leti dosegle neko konéno
stopnjo ravnanja z njimi in sedaj se te vrednosti spreminjajo le nekaj odstotkov na leto,
pri cemer gre sprememba na ra¢un manjse koli¢ine odlaganja.
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RAVNANJE Z ODPADKI V SLOVENLJI

Ponovno smo pogledali statisti¢cne podatke istega vira [4], da bi videli, kak$no je ravna-
nje s komunalnimi odpadki v Sloveniji.
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Slika 4: Ravnanje s komunalnimi odpadki v Sloveniji [4]

Za razliko od ostalih drzav razvite Evrope Slovenci znizujemo koli¢ino odlozenih od-
padkov z visanjem odstotka snovne reciklaze. Na Zalost skoraj nimamo razvitih kapaci-
tet za energijsko izrabo (z izjemo Toplarne Celje in Cementarne Anhovo), kar nakazuje,
da bomo morali precej vec vlagati v te kapacitete, saj smo verjetno Ze skoraj izrabili
(smiselne) moznosti snovne reciklaze.

MOZNOSTI ENERGIJSKE IZRABE

Energijska izraba komunalnih odpadkov je dovoljena le za predelano energijsko boga-
to frakcijo preostanka komunalnih odpadkov po lo¢enem zbiranju. Sezig neposredno
komunalnih odpadkov ni dovoljen in prav tako ni okoljsko smotrn.

Energijska izraba procesno gledano lahko poteka z ali brez prisotnosti kisika. Ce pote-
ka termi¢na obdelava odpadkov ob pomanjkanju kisika se del notranje energije gor-
ljivih odpadkov sprosti v obliki gorljivih plinov, kar imenujemo uplinjanje. Postopek
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uplinjanja lahko poteka tudi brez prisotnosti zraka, kar dosezemo z zunanjim izvorom
toplote (suha destilacija) in ga imenujemo piroliza. Prednost uplinjanja pred pirolizo
je v tem, da je s ¢iS¢enjem produktov nepopolnega zgorevanja manj tezav kot s ¢i-
$¢enjem plinov nastalih pri suhi destilaciji. Pline, nastale pri uplinjanju ali pirolizi, je

mo¢ po cis¢enju uporabiti v plinskih motorjih ali plinskih turbinah za so-proizvodnjo
toplotne in elektri¢ne energije.

Termi¢no obdelavo odpada s presezkom zraka imenujemo seZiganje. Osnovni namen
procesa seziganja je predvsem koristna transformacija notranje kemic¢ne energije od-
padkov neposredno v toplotno energijo.

Vsi ti procesi termi¢ne obdelave odpadkov so regulirani z direktivo o industrijskih emi-
sijah [3], ki enako kot predhodna direktiva o seziganju odpadkov enadi vse procese
termic¢ne obdelave (sezig, uplinjanje in piroliza) ter za vse doloca iste dovoljene obre-
menitve okolja.

ZAKLJUCEK

Odpadki predstavljajo vir snovi in/ali energije. Le-tega je mo¢ ob primerni organizi-
ranosti celovitega sistema ravnanja z odpadki v primernih napravah izkoristiti znotraj
zakonsko dovoljenih vplivov na okolje.

Pri energijski izrabi lahko ustvarimo elektri¢no energijo in toploto ali hlad, ki ga po
daljinski mrezi namenimo mes¢anom, ¢e gre za daljinsko ogrevanje ali pa se toplota
izrablja v industrijskem kompleksu.

Energijska izraba odpadkov pomeni zmanjsevanje emisij toplogrednih plinov, racio-
nalnejso ravnanje z energenti in omejenim prostorom, ki ga imamo za odlaganje od-
padkov. Vsekakor pa je potrebno izrabljati samo odpadke, ki jih smotrno ne moremo
snovno reciklirati in imajo ustrezno kurilno vrednost.
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SUMMARY

Waste incineration as we know it today has evolved far beyond its initial tasks, such as
waste sanitation (to prevent the outbreak of diseases like cholera), reduction and dis-
posal. Today, waste is gaining increasing recognition as a valuable resource, playing an
important role towards creating a more circular economy. Quality recycling, highly effi-
cient energy recovery from waste that is too polluted for recycling, and metal recovery
from waste incineration residues represent a balanced approach to both sustainable
waste management and energy supply. Thus, European countries with modern waste
management systems, which have banned landfilling and achieve high recycling rates
today, always resort to thermal recovery for a fully sustainable approach.

Waste to Energy (WtE) helps to ensure sustainable recycling in a clean circular economy
by using the waste that is too polluted for quality recycling (which includes already lan-
dfilled waste) to generate local, affordable and reliable energy, which is considered 50%
renewable on average [1] [2]. In 2012, 456 WLE plants across Europe (EU28 + Norway
and Switzerland) recovered energy and prevented about 79 million tonnes of residual
waste from being landfilled. This also helps to achieve the European Union’s (EU) target
of covering 20% of total energy consumption with renewable energy sources by 2020.
Through the thermal treatment of waste, WtE plants provided 32 billion kWh of electrici-
ty and 79 billion kWh of heat in 2012, which is sufficient to meet the requirements of 14
million people [3]. Considering that in 2012 the EU 28 imported 106 billion m* of natural
gas from Russia, it is worth noting that the energy content of the waste treated by WtE
plants in the EU amounts to 19% of imports from Russia and could reach even 33% in
2020 if all non-recyclable waste (including landfilled waste) were to be treated in WtE
plants [4]. As well providing usable energy from combustion, WtE plants recover ferrous
and non-ferrous metals like copper and aluminum, which delivers credits for the climate
balance. The extraction and reuse of scrap metal require a significantly lower energy in-
put than metal recovery from primary resources, thus reducing CO, emissions [5]. Hence,
Waste to Energy incineration goes hand in glove with quality recycling.

There are about 100 WtE and RDF plants in Germany today, with an annual processing
capacity of 25 million tonnes of waste. More than 70% of these are cogeneration plants,
which produce both heat and power, and more than 90% of them recover metal from
ash. Their contribution to climate protection amounted to substituting more than 5 mil-
lion tonnes of CO, emissions from fossil fuels in 2012 [6] [7]. Furthermore, the introducti-
on of the political energy efficiency R1 formula in the WtE sector, developed in Germany
by Dr.- Ing. Dieter O. Reimann, classified WtE plants in Germany and the other European
countries as recovery operations. Their energy efficiency is constantly rising [8]. In addi-
tion, further political incentives, such as the announced Circular Economy package [9],
will further pave the way for the sustainable future of the WtE sector.
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Thus, Waste-to-Energy means more than just the incineration of waste, and even goes
beyond efficient thermal recovery. The industry has been facing challenges since its
very beginning and has therefore been subject to constant change. The moving grate
was among the first inventions that allowed the combustion of waste to become more
efficient and faster, and to reduce pollution levels [10]. The invention of the MARTIN
reverse-acting grate enabled waste, which is far more heterogeneous and less com-
bustible than coal or biomass, to be subjected to more efficient thermal treatment,
bringing about lower emission levels and better ash qualities. Further inventions, such
as the dry discharge of bottom ash, the installation of a radiant superheater in the
boiler, oxygen enrichment of underfire air and the injection of mixing gas and overfire
air in the upper part of the furnace, represent the future of waste to energy. They en-
sure complete oxidation of the flue gases, improve energy efficiency even further and
significantly reduce emissions.
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POVZETEK

V prispevku je prikazan pomen organskih odpadkov kot vira organskega ogljika za
proizvodnjo sinteti¢nih goriv s pomocjo obnovljivih virov energije. Podana je osnovna
zamisel sonaravnega energetskega koncepta in energijska bilanca Slovenije danes in
v bodoce. Na osnovi tega je bila izracunana potrebna kolic¢ina organskega ogljika za
uresnicitev zamisli. Podana je okvirna bilanca organskih odpadnih snovi, ki jih imamo
v Sloveniji. Na osnovi tega je podan predlog, da je potrebno organski ogljik iz ve¢ine
organskih odpadkov iz gospodinjstev in industrije uporabiti za predelavo v biogoriva.
S tem reSimo problem odlaganja, gnitja in kompostiranja in zagotovimo, da se ogljik
vrne v ozracje Sele po ponovni uporabi in skozi proces naravnega gnitja.

Kljucne besede: organski odpadki, sonaravni energetski sistem, bilanca, Slovenije

ABSTRACT

Importance of organic waste as source of organic carbon for synthetic fuels producti-
on with renewable energy is presented in the articles. Concept of sustainable energy
system including the energy use in Slovenia present and in the future is discussed. Ba-
sed on this data the quantity of needed organic carbon is calculated for the realisation
of the concept.

Preliminary balance of available organic waste in Slovenia is given. The conclusion ba-
sed on the availabilities of different organic waste was, that almost all organic waste
from domestic and industry should be used for conversion in biofuels. On this way the
problems of dumping, rotting and composting with assurance that carbon is retur-
ning in the atmosphere after the biofuels and not trough the natural rotting process.

Key words: organic waste, sustainable energy system, balance, Slovenia

KAJ JE SONARAVNI ENERGETSKI SISTEM (SES)?

Sonaravni energetski sitem je sistem za oskrbe prebivalstva s hrano in energijo brez
emisij TGP. O hrani ne bomo posebej govorili, pa¢ pa o njenih ostankih.

Cilj EU je zmanjSanje emisij TGP (CO, in drugih) do leta 2050 za 80 %. To pomeni, da
mora Slovenija zmanjsati emisije od 20.203 kt CO,_,  (bazno leto 1986) na 4.040 kt CO-
e V letu 2050. Ker je celotna emisija zaradi porabe fosilnih goriv le 15.452 kt CO,_,,
ostaja problem v emisiji metana, ki ga je za 2.140 kt CO,_  (zZivalstvo in rastlinstvo,
predstavlja skoraj 53% predvidenih emisij v letu 2050) in NO,, ki ga je za 1.300 kt CO,
.~ Oba skupaj predstavljata ~3400 ktCO, , emisij (ali 84% predvidenih emisij v 2050).
Novi energetski sistem mora torej prakticno nadomestiti skoraj vsa fosilna goriva. V
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letu 2050 bo $e vedno obratovala TES 6, z letno emisijo CO, bo 3.129 kt CO,, ,
je popolnoma jasno, da bomo na tem objektu morali uporabiti CCS (carbon capture
and storage) tehnologijo ali pa znatno zmanjsati emisije metana in NO, v kmetijstvu.
Ali bomo pridobljeni CO, iz TES 6 ponovno uporabili za proizvodnjo metanola je od-
prto vprasanje nove tehnologije. Zivljenjska doba TES 6 je okoli 40 let, torej bo kon-
Cala svoje obratovanje leta 2056. Da bi se izognili stroskom za CCS predlagamo, da jo
ohranimo do konca zivljenjske dobe in v letu 2056 dosezemo 80% zmanjsanje emisij
TGP z OVE. V kolikor pa nam uspe nadomestiti njenih 12 PJ v elektriki z drugimi narav-
nimi viri, potem jo lahko predc¢asno zapremo in dosezemo svoj cilj. Preostalo koli¢ino
emisij TGP pa bomo zmanjsali z uvajanjem OVE v novem sonaravnem energetskem
sistemu s krozenjem ogljika. Ker ra¢unamo, da bo okoli 43- 45 PJ fosilnih goriv v obliki
naravnega plina ali dizla za tranzitni tovorni promet (izvoz uvozenega goriva) $e vedno
potrebno v letu 2050, to predstavlja pri specificni emisiji 56,1 kt CO,/PJ [1] plina emi-
sijo 2412+2525 kt CO,/leto, pri dizlu (74,1 kt/PJ) pa 3186+3335 kt CO,. Torej moramo
zmanjsati emisije bio-metana in NO v primeru, da se ta emisija ne uposteva v bilanci
EU, na 875 (~0 za dizel) ktCO,, . V tem primeru bi bila nasa skupna emisija ~3930 kt
CO,,,, kar je na meji nadega cilja 4040 ktCO,_, . Od 205 PJ koncne energije v letu 2014,
moramo torej do leta 2050 pripraviti proizvodnjo 160 PJ energije iz OVE.

zato

Cilji drzave pri oskrbi in ravnanju z energijo so v osnovi zelo konstantni. Izmed trinaj-
stih ciljev navedenih v zakonu EZ1 naj tu navedemo le stiri najbolj pomembne: zane-
sljivost, u¢inkovitost, konkurenc¢nost in prehod na nizko-oglji¢no druzbo z uporabo
nizko-oglji¢nih energetskih tehnologij. Prehod na nizko-oglji¢no druzbo tesno po-
vezan z uporabo OVE, ki zagotavljajo tudi zanesljivost (neodvisnost od uvoza) na eni
je strani in na drugi manj$o konkurencnost v prvi fazi izgradnje sistema, zaradi visje
cene energije iz OVE. V nadaljevanju skusali pokazati resitev, ki zadovoljuje vse gornje
zahteve.

Moznosti za oskrbo Slovenije z OVE, ki so osnova za sonaravni energetski sistem, v
celoti niso bile nikoli pod vprasajem. Potrebujemo le 0,22% sonénega obsevanja (pri
sedanjih tehnologijah bruto 1,1 %) na leto za pokrivanje vseh potreb.

Sonaravni energetski sistem (SES) mora izpolniti najmanj Sest glavnih zahtev (v splo-
Snem):

1. Vir energije mora biti neomejen in razpolozljiv povsod v Sloveniji - trajni vir;
2. Nosilci energije ne smejo povzrocati emisij TGP pri pretvarjanju v druge oblike;

3. Energija mora biti na razpolago v vsakem ¢asu in v vseh potrebnih oblikah: trdi,
tekodi, plinasti ter kot elektrika;

4. Nov energetski sistem mora uporabljati obstojeco infrastrukturo z majhnimi dopol-
nitvami
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5. V prehodnem obdobju morata brez motenj paralelno delovati oba sistema;

6. Mora biti konkurencen ob vklju¢evanju vseh ,eksternih” (nepriznanih) stroskov,
ki jih povzrocajo fosilna goriva, v njihovo ceno.

Hrbtenico sistema predstavljajo trije osnovni nosilni energije: elektrika iz OVE, plina-
sto gorivo - bio-metan in tekoce gorivo — bio-metanol (v prehodnem obdobju lahko
tudi etanol ali dimetileter z ve¢ atomi ogljika v molekuli). Les (biomasa) predstavlja
Cetrto obliko - trdno gorivo. Razlog za izbiro metana in metanola je v tem, da sta metan
in metanol (metilni alkohol) edini organski spojini, ki veZeta na eno molekulo ogljika
$tiri molekule vodika. Metanol je zelo uporabno tekoce gorivo, ki ga je mogoce poljub-
no dolgo hraniti.

Vse zahteve za sonaravni sistem so v tem primeru izpolnjene [2, 3].

KOLIKO ORGANSKEGA OGLJIKA POTREBUJEMO ZA SES
V SLOVENUI?

Na osnovi podatkov iz EB RS za leto 2014 z napovedjo za leto 2015 je potrebna kon¢na
energija 199 PJ/a. Zaradi programa za varcevanje (-20% do 2020) in na drugi strani za-
radi povecanja industrijske proizvodnje se bo potrebna energija po nasem prepric¢anju
ustalila dolgoro¢no na 190 PJ/a. Ker imamo Ze danes v bilanci konéne energije delez
OVE 41 PJ, moramo dodatno pridobiti Se ~150 do 160 PJ. Razdelitev med posmeznimi
skupinami je naslednja:

Tabela 1: Potrebna energija po skupinah in nosilcih *

Skupina/E EvPJ/a Elektrika Metanol Metanol Metan Metan
P PJ/TWh vPJ/a vkt/a vPla | vi05.m¥/a

Industrija 7500  [43,00/11,94 55 260,38 26,5 738,6
Promet 7000  [10,50/2,92 35,0 1.659,6 24,5 682,8
Gospodinstva | 000 | 5400/6,67 0,0 0,0 10,0 2787
in ostalo

Transformacija 18,00/ 5,00

Skupaj 190 |95,00/26,53 | 40,5 19204 61,00 1.700,1

Metan: 1 PJ A 20kt ali 27,87 .10 m?
Metanol: 1 PJ A 47,42 kt

*Ce bi hoteli zamenjati vse naftne derivate in ves naravni plin (brez ukrepov varéevanja in uvajanja TC in
elektricnih vozil), ki ga potrebujemo v letu 2015 bi potrebovali 2.278,56 kt/a organskega ogljika.
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Pri tem ostane v uporabi 6,12 PJ lesnih odpadkov (od 25,270 PJ), za proizvodnjo vodika
je potrebnih 18 PJ (5,0 TWh) in za toplotne ¢rpalke 5,4 PJ (1,5 TWh). Skupaj bomo torej
potrebovali ~ 26 TWh elektrike iz OVE ali 6,4 krat ve¢ od sedanje proizvodnje (4,11
TWh) iz OVE ali 2,11 krat ve¢ od sedanje celotne proizvodnje elektrike (12.57 TWh/a v
letu 2015 planirano).

Na osnovi kemijske sestave metana in metanola lahko dolo¢imo koli¢ino potrebnega
organskega ogljika:

Metan:

1 kmol CH4 ima maso M_,, = 12+ 4.1,01 = 16, 04 kg/kmol.
Delez ogljika je 0,748

Specifi¢na gostota pri 0°Cin 1,013 bara je p=0,716 kg/m?
Potrebna kolicina ogljika za 1700,1.10° m3/a metana je:

m.=0,748.0,716.1700,1.10° = 910,68.10° A910,68 kt/a ogljika.

Metanol:

1 kmol CH,OH ima maso M =12+4.1,01 + 16 = 32,04 kg/kmol

CH30H

Delez ogljika je 0,3745, specifi¢na gostota je p = 791,80 kg/m?
Potrebna koli¢ina organskega ogljika za metanol je:

m_=0,3745.1920,4 = 719,25 kt/a organskega ogljika

Skupaj torej potrebujemo za pokrivanje nasih energijskih potreb 1630 kt/a organ-
skega ogljika iz biomase ali drugih organskih odpadkov (~72% sedanje porabe C
v fosilnih gorivih).

KOLIKO ORGANSKIH ODPADKOV IMAMO NA RAZPOLAGO?

Koli¢ina cistega ogljika v biomasi je odvisna od njene vlaznosti. V povpredju je koli¢ina
ogljika med 26,15 (pri vlaznem lesu) do 43, 5% pri suhem lesu. Da bi lahko zadostili
nasim potrebam potrebujemo torej 1630/0,435 = 3.747 kt/a suhe biomase.

Iz analiz o fiksaciji CO, iz zraka in koli¢ine energije ki se akumulira v biomasi s pomocjo
sonca vemo, da se v povprecju uporabi zato 8% soncnega sevanja. V Sloveniji je to
4000 PJ kar odgovarja energiji v 122.000 kt C.

Po podatkih (4) je bilo v Sloveniji 2006 leta 307,688.891 m3 lesne mase v gozdovih z
letnim prirastom 7,652.022 m3. MozZen posek je 50% od prirasta.
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Celotna razpolozljiva odpadan biomasa je ocenjena na (suha substanca):
1,400.000 m3/a (~1050 kt/a)
300.000 m3/a (~ 180 kt/a

» Odpadki v gozdu:

» Negozdna zemljis¢a:
+ Lesni odpadki: 510 kton/a (suhega lesa)
- Zetveni ostanki: 9.135TJ/a (589 kt)

« Ostali kmetijski ostanki:  193.000 m3/a (135 kt/a)

« ostanki v sadovnjakih: 33 kt/a

Ce preprac¢unamo vse na suho biomaso dobimo razpoloZljivo koli¢ino, ki bi jo lahko
uporabili za proizvodnjo biometana in biometanola v Sloveniji brez uporabe prehram-
benih ostankov dobimo vrednost 2.497 kt/a. Manjka nam torej Se 1250 kt biomase z
najmanj 50% ogljika.

Da bi zadovoljili nase potrebe in zmanjsali odlaganje na ni¢, bi lahko uporabili tudi
naslednje odpadke, ki so deloma obnovljivi, deloma pa ne:

- odpadna olja ~20kt/a
« org. odpadki kuh.~ 29 kt/a
+ komunalno blato ~20 kt/a

+ industr. org. odp. ~2000 kt??? ((podatek ni preverjen)

+ org.embalaza ~200 kt
+ gume ~ 18 kt

Po oceni gozdarske stroke je zaloga organskega ogljika v nadzemni in podzemni bi-
omasi 110 Mt C. Letno ga potrebujemo za krozno gospodarstvo v energetiki ~1,7 Mt.

Vprasanje vsem: ali ga lahko vklju¢imo v nas proces in pod kak3nimi pogoji, da ne po-
ruSimo naravno ravnotezje?

ZAKLJUCKI

V ¢lanku smo prikazali moznosti za uporabo vseh odpadkov , ki vsebujejo organski
ogljik za predelavo v sinteti¢no gorivo. Ugotovili smo, da je podatkovna baza o moznih
zalogah organskega ogljika v lesnih in ostalih kmetijskih odpadkih nepopolna. Veliko
je ocen in priblizkov. Ne glede na to smo ugotovili, da je v Sloveniji koli¢ina znanih in
razpoloZljivih odpadkov iz biomase premajhna, da bi lahko v celoti uveljavili SES. V
kolikor pa vanj vklju¢&imo tudi odpadke, ki nastanejo v normalni uporabi in vsebujejo
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odpadke z ogljikom, ki jih ni mogoce reciklirati, potem bi sistem lahko izvedli v njegovi
celovitosti.

Ne glede na gornje, pa bi samo uvajanje SES zagotavljalo sprotno uporabo vse or-
ganskih odpadkov in s tem omogocilo druzbo z ni¢ organskimi odpadki in energijsko
popolnoma neodvisno.

V kolikor bomo v Sloveniji povecali pridelavo hrane in s tem tudi koli¢ino organskih
odpadkoy, se lahko hitro priblizamo ravnoteznemu stanju - kolikor imamo odpadkov
toliko imamo goriva, ostalo pa bo elektrika iz sonca.
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POVZETEK

Proizvodnja cementa je kontinuiren proces, ki
vkljucuje tudi visokotemperaturno fazo pro-
izvodnje cementnega klinkerja. Vanj vstopa-
jo velike kolicine surovin in goriv, iz njega pa
izstopata cementni klinker in cement, CO, in
manjse koli¢ine nekaterih drugih emisij. Pro-
ces je primeren za uporabo nekaterih izbranih
vrst odpadkov, ki jih lahko uporabljamo kot
alternativna goriva ali sekundarne surovine.
Tudi odpadki, ki nastanejo v cementarni, se
lahko v veliki meri uporabljajo na ta nacin. V
stremljenju druzbe k sistemu »ni¢ odpadkov«
in procesih, ki to omogocajo, lahko igrajo
cementarne pomemben vezni ¢len. Njihova
vloga pa mora biti uravnotezena ob zagotovi-
tvi, da se s taksno uporabo ne povecajo vpli-
| vi na okolje. Uporaba mora biti tudi skladna
Slika 1: Rotacijska pec za proizvodnjo z zakonskimi zahtevami in okoljevarstvenim
cementnega klinkerja. dovoljenjem, zagotovljen mora biti nadzor

nad njihovo sestavo in kalori¢no vrednostjo,
procesnimi parametri, proizvodi ter emisijami v okolje. V prispevku je opisan sistem
ravnanja z odpadki v cementarni ter njegov prispevek k celovitemu obvladovanju od-
padkov v Sloveniji in EU.

Kljucne besede: alternativna goriva, sekundarne surovine, odpadki, sistem »ni¢ od-
padkovg, cementarna

ABSTRACT

The production of cement is continuous process, which includes also the high tem-
perature process of cement clinker production. Large quantities of raw materials and
fuels enter in this process and on the other hand cement clinker and later cement, CO,
emissions and smaller quantities of some other emissions exit as output. The process
is also suitable for the use of selected wastes, which could be used as alternative fuels
or secondary raw materials, replacing other natural sources. Wastes that are formed
in the cement plant could be also used within cement production process. In the at-
tempt to build the »zero waste« society cement plants can play an important role. This
role should be balanced with procedures preventing negative impact on the enviro-
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nment. The use of waste should be in accordance with legislation and environmental
permit. Strict control of composition, caloric value, process parameters, products and
emissions should assured. In the article, the system of waste management in the ce-
ment plant as well as its contribution to national and European waste management
system is presented.

Key words: alternative fuels, secondary raw materials, waste, »zero waste« system, ce-
ment plant

NARAVA PROCESOV V CEMENTARNI

Cement je najbolj Siroko uporaben gradbeni material na svetu s porabo okrog 450 kg
cementa na leto na prebivalca. Poraba se zaradi naras¢anja populacije, urbanizacije in
razvoja gospodarstev e povecuje [1]. Proizvodnja cementa je energetsko in material-
no intenziven proces z lokalnimi in globalnimi vplivi. Zaradi narave tehnologije, je mo-
goce v procesu so-procesirati nekatere odpadke ali stranske proizvode kot goriva (ter-
micna izraba odpadkov) ali surovine (nadomescanje naravnih ali primarnih surovin).

Glavnina porabljene energije v procesu je toplotna energija, ki predstavlja okrog 85 %
vse energije.V proces se vnasa z gorivi in se porablja za susenje, termicni razpad karbo-
nata in kompleksne termi¢ne reakcije surovine pri prehodu iz surove laporne moke v
klinker. Za cementne peti je znanih vec tehnoloskih izvedb, za najboljso razpolozZljivo
tehnologijo pa je proglasen suhi proces proizvodnje klinkerja z ve¢stopenjskim pred-
gretjem in predkalcinacijo, ki ga ima tudi cementarna v Salonitu Anhovo.

Surovinsko mesanico vodimo skozi izmenjevalnik toplote, kjer se najprej predgreva,
nato pa ze potecejo prve reakcije. Iz izmenjevalnika toplote prehaja surovina v rota-
cijsko pec in tu se klinker dokon¢no spece. Toploto potrebno za pecenje dovajamo v
sistem z glavnim gorilnikom na pec in z uvajanjem goriv na izmenjevalniku toplote,
ki ima za to posebej pripravljena kuris¢a. Na obeh mestih je mogoce isto¢asno upo-
rabljati razli¢na goriva, ki pa morajo biti posebej pripravljena in prilagojena sistemu
za uporabo dolo¢enega goriva. V Salonitu Anhovo obratuje tovrstna rotacijska pec s
sedaj maksimalno kapaciteto 3180 ton klinkerja na dan.

Surovina skozi pe¢ potuje od hladnejsega (sekundarnega) do toplejsega (primarnega,
cona sintranja) dela v protitoku z dimnimi plini in doseze temperaturo 1450 °C. Pri tem
potekajo kompleksne termicne reakcije, surovina se delno raztali in v coni sintranja
tvori znacilne klinkerjeve minerale, ki dajejo cementu hidravli¢ne lastnosti. Dimni plini
v peci imajo do 2000 °C. Proces poteka v oksidacijski atmosferi ob prebitku kisika, ka-
terega deleZ narasca v smeri potovanja dimnih plinov. Na izhodu iz peci se klinker ob
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prehodu skozi reSetkast hladilnik hitro ohladi. Hladilnik klinkerja deluje tudi kot reku-
perator toplote saj se ve¢ji del toplote ohlajenega klinkerja vrne v sistem s predgretim
zrakom za gorenje. Izhod iz visokotemperaturnega dela je cementni klinker.

Klinker kasneje z razli¢nimi dodatki, od katerih je sadra obvezen dodatek za regulacijo
vezanja, zmeljemo v krogelnih mlinih v razli¢ne vrste cementa.

SISTEM RAVNANJA Z ODPADKIV CEMENTARNI

MATERIALNI TOKOVIV PROIZVODNJI CEMENTA V SALONITU ANHOVO

PRIDOBIVANJE PRIPRAVA ZGANJE KLINKERJA MLETJE ODPREMA
SUROVIN SUROVIN Tt = 1450°C CEMENTA CEMENTA

Tt =1900°C

Slika 2: Prikaz materialnih in energetskih tokov v proizvodnji cementa.

Na sliki 2 so prikazani tokovi materialov in energije v posameznih fazah proizvodnje
cementa. Masna bilanca celotnega procesa je sestavljena iz vhodov: surovine, goriva
in izhodov: proizvodi - klinker in cement, emisija CO, in nekatere manjse koli¢ine dru-
gih emisij. V proces vstopa po koli¢ini priblizno 10-krat ve¢ surovin kot goriv.

Zaradi specificnih tehnoloskih karakteristik se je v cementarnah uveljavila uporaba
visoko kalori¢nih odpadkov kot alternativnih goriv z namenom njihove termic¢ne
izrabe ter omejevanja rabe neobnovljivih naravnih virov. Pogoji, ki to omogocajo,
so predvsem: visoke temperature, dolgi zadrZevalni Casi, oksidacijska atmosfera in s
tem popolno izgorevanje, absorpcija nekaterih kislih komponent s strani alkalnega
materiala, vezava tezkih kovin in podobno. Alternativna goriva so po svojih osnov-
nih lastnostih primerni nosilci energije, njihov vpliv na tehnolo3ki proces, na kakovost
proizvoda ali na emisije snovi v okolje, pa je s primernim tehnoloskim pristopom mo-
goce minimizirati in obvladovati. Nekateri primeri alternativnih goriv v cementarnah
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so npr. izrabljene avtomobilske gume, odpadna olja, papir, karton, plastika, embalaza,
odpadki iz tekstilne industrije, trdno gorivo pripravljeno iz odpadkov (SRF), Zivalska
moka, nekatere locene frakcije komunalnih odpadkov, topila, mulji iz ¢istilnih naprav,
itd. Uporaba alternativnih goriv je moZna le, ¢e je obvladovana njihova kakovost ter
sam proces. Na primer za trdno gorivo pripravljeno iz nenevarnih odpadkov (SRF) je
potrebno zadostiti zahtevam standardov za to gorivo.

V cementarnah se je uveljavila tudi uporaba nekaterih odpadkov in stranskih produk-
tov iz drugih procesov kot sekundarnih surovin. Pri tem gre predvsem za materiale,
ki se lahko vklapljajo v proces, ker je njihova sestava podobna osnovnim surovinam
oziroma lahko vstopajo v proces kot dodatki pri mletju cementa. Govorimo o dveh
nacinih uporabe sekundarnih surovin: a) so-procesiranje pri vhodnih surovinah za pro-
izvodnjo klinkerja in b) uporaba dodatkov pri proizvodnji cementa. Kot dodatek suro-
vinam za proizvodnjo klinkerja lahko uporabljamo 3kajo ali druge primerne odpadke
z visoko vsebnostjo Zeleza, zdrobljene gradbene odpadke, ostanke materialov iz pro-
cesa, odpadno opeko ter odpadke iz nekaterih drugih procesov. Za mletje cementov
pa lahko uporabljamo pepele, kemi¢no ali energetsko sadro [2], plavzno Zlindro in ne-
katere druge primerne dodatke, od katerih gre ve¢inoma za stranske proizvode. Ma-
teriale, ki nastanejo znotraj procesa, recikliramo v procesu, zato iz samega procesa ne
izhajajo nobeni dodatni odpadki.

Pri sekundarnih surovinah, ki jih dodajamo v proces pred visokotemperaturno fazo, je
predvsem potrebno biti pozoren na vsebnost organskih komponent, ker bi le-te lahko
povzrocile dodatne emisije TOC ter Skodovale samemu procesu. Pomembna je tudi
pozornost na vsebnost kroma, halogenov ter lahkohlapnih komponent.

Po hierarhiji ravnanja z odpadki lahko so-procesiranje odpadkov kot goriv uvrstimo
nekje med energetsko izrabo in recikliranje. Uporaba sekundarnih surovin pa se po
hierarhiji ravnanja z odpadki lahko uvrs¢a med recikliranje in ponovno uporabo.

V primeru, ko cementarne uporabljajo dolo¢ene specifi¢cne tehnologije, kot je na pri-
mer izlocevanje kloridov ali odstranjevanje prahu iz filtrov iz vro¢ega dela procesa,
obstaja moznost, da dela teh materialov ni mogoce porabiti v procesu. V tem primeru
je potrebno te materiale v ¢im vedji meri koristno uporabiti kot stranske proizvode v
drugih procesih. Ob tovrstnih uporabah in tudi ob recikliranju teh materialov v kon¢-
ni proizvod, je potrebno upostevati izluzevanje iz proizvodov po njihovi vgradnji ter
materiale uporabljati v deleZih, ki so za to primerni. Beton je material, ki ga uporabljajo
tudi za fiksiranje nekaterih odpadkov (npr. radioaktivnih), zato je njegova sposobnost
zadrzevanja tezkih kovin in nekaterih drugih spojin in elementov precejsnja.

V cementarni nastajajo e manjse koli¢ine nekaterih lastnih odpadkov zaradi izvajanja
same dejavnosti in prisotnosti osebja - tudi te lahko ravno v veliki meri uporabljamo
(recikliramo) za goriva ali surovine. Ob tem uporabljamo sistem lo¢enega zbiranja od-
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padkov. Taksni odpadki so na primer odpadni papir, embalaza, odpadna olja in zaolje- so elektronska embalaza, kovine, sijalke, steklo, bioloski odpadki, mesani komunalni

ni odpadki, ki jih lahko uporabljamo kot goriva. Le majhen del nastalih odpadkov je v odpadki, itd. Cilj sistema ravnanja z odpadki je, da je tovrstnih odpadkov ¢im manij.

ProsEY naYperEer, V8 s potiebno ledsme ol [ prseal najpleZslialgsm, Pimert Na sliki 3 so prikazani mozni nacini uporabe razli¢nih vrst odpadkov za so-procesiranje

v proizvodnji cementa.
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pajo alternativna goriva in sekundarne surovine.
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Glede na razli¢ne temperature v razlicnih fazah procesa, moramo odpadke ali stran-
ske proizvode uvajati skozi primerne naprave in na primernih mestih v procesu, da
se zagotovi popolno izgorevanje in prepreci nezeljene emisije. Na primer surovine s
hlapnimi organskimi komponentami se lahko uvaja na glavni gorilnik, na vmesna kuri-
$c¢a ali v predkalcinator, ne sme pa se jih uvajati med druge surovine. Zato je ve¢inoma
potrebno dograditi naprave za njihovo doziranje [1].

NADZOR, ZAKONODAJA, PRIPOROCILA

Ne glede na razsirjenost uporabe razlicnih vrst odpadkov za so-procesiranje v cemen-
tni industriji, je potrebna pri njihovi uporabi previdnost in nadzor, da ne bi s tem pov-
zrocili povecane obremenitve okolja in na zdravje ljudi.

Odpadki v cementni industriji so regulirani z zakonodajo (SLO, EU), ki predpisuje pre-
delavo odpadkov — Uredba o odpadkih [3] in sicer s postopkom R1 (alternativna go-
riva) in postopkom R5 (sekundarne surovine). Na osnovi Zakona o varstvu okolja [4],
Uredbe o vrstah dejavnosti, ki lahko povzrocajo onesnaZevanje okolja veéjega obsega
[5] ter Uredbe o odpadkih [3] mora cementarna pridobiti okoljevarstveno (IPPC) dovo-
lienje, v katerem so navedene tudi zahteve za predelavo odpadkov. Pri pridobitvi tega
dovoljenja so poleg Ze obstoje¢ih dokumentov (npr. Nacrti ravnanja z odpadki) zelo
pomembna tudi dolocila Zaklju¢kov najboljsih razpoloZljivih tehnik (BAT) [6].

BAT tehnike se nanasajo na zagotavljanje kakovosti goriv (nadzor fizikalnih in kemij-
skih parametrov - sestave, zagotavljanje konstantne kakovosti, nadzor nad koli¢inami
onesnazeval npr. Cl, Hg, Cd, Tl, itd.), naine doziranja goriv v pe¢ (mesta doziranja, nad-
zor nad hlapnimi komponentami — preprecevanje hlapenja, ustavitev doziranja ob za-
ustavitvah, itd.) ter varnostne ukrepe pri skladis¢enju in doziranju alternativnih goriv
na osnovi ocene tveganja za posamezna goriva.

Organizacija, ki na podrocju cementne industrije vzpodbuja trajnostni razvoj na osno-
vi Iniciative za trajnostni razvoj (Cement Sustainable Iniciative - CSI), je izdelala vrsto
strateskih dokumentov trajnostnega razvoja cementarn.V letu 2014 je bila izdana dru-
ga dopolnjena izdaja dokumenta [1]: »Guidlines for Co-Processing Fuels and Raw Mate-
rials in Cement Manufacturing«. V dokumentu so opisane dobre prakse in napotki za
vpeljavo teh praks pri uporabi alternativnih goriv in surovin. V tej publikaciji ponovno
opozarjajo, da je potrebno imeti nad to uporabo strog nadzor. Vodila upostevajo tudi
dodatno zakonodajo, kot so na primer Tehni¢na navodila za okoljsko uglaseno so-pro-
cesiranje nevarnih odpadkov v okviru Baselske konvencije [7], Vodila v skladu s Stock-
holmsko konvencijo o trdozivih organskih onesnazevalih (POPs-ih) pri cementarnah,
ki uporabljajo nevarne odpadke kot goriva [8], IPPC referen¢ni dokument [9] in drugo.

Podrocja nadzora, ki jih navajajo vodila, so primerna selekcija goriv in surovin -
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predvsem vodila za obratovanje peci, nadzor emisij, nadzor nad kakovostjo klinkerja
in kon¢nega proizvoda ter vodila za varnost in zdravje osebja. Priporocajo tudi tehni-
ke in prakse za so-procesiranje odpadkov v cementni industriji in sicer na podrocju
zbiranja in transporta odpadkov ter stranskih proizvodov, sprejemljivosti odpadkov,
odgovorne rabe biomase ter celo podajajo odpadke, ki so v cementarnah na splosno
prepovedani. To so npr. elektri¢na in elektronska oprema, baterije, korozivni odpadki,
kisline, eksplozivi, bioloski medicinski odpadki, odpadki neznanega porekla in sesta-
ve, odpadki s slabo mineralno vrednostjo za klinker, itd. Podana so tudi priporocila za
uporabo pepelov iz seziga kot sekundarnih surovin ter pred-procesiranje odpad-
kov. Posebej je obravnavano obratovanje peci, nadzor nad emisijami ter komunici-
ranje (porocanje o podatkih). V konénem poglavju so podana podrobna navodila za
vse faze in elemente so-procesiranja odpadkov.

Vsaka cementarna mora razviti svoji tehnologiji in vhodnim materialom prime-
ren sistem ravnanja z odpadki, ki zagotavlja, da je uporaba odpadkov kot surovin
ali goriv ustrezna in ne povzroca nevarnosti za okolje in zdravje ljudi. Cementarna pa
mora delovati skladno z zakonodajo in okoljevarstvenim dovoljenjem.

Salonit Anhovo ima okoljevarstveno (IPPC) dovoljenje, ki smo ga prvi¢ pridobili sep-
tembra 2007, kasneje pa Se veckrat spremenili. V dovoljenju so specificirane vrste in
kolicine odpadkov, ki jih lahko uporabljamo kot goriva in surovine. Skupna dovolje-
na koli¢ina uporabe odpadkov je nekaj manj kot 110.000 ton alternativnih goriv ter
80.000 ton sekundarnih surovin na leto. Trenutno je energijski delez uporabe alter-
nativnih goriv okrog 60 %, za sekundarne surovine (odpadki skupaj s stranskimi pro-
izvodi) pa je masni delez porabe okrog 15 % vseh surovin - od tega gre ve¢inoma za
stranske proizvode in ne za odpadke. Kot alternativna goriva se v glavhem uporablja
izrabljene avtomobilske gume, SRF, odpadna olja, mesno kostno moko ter manjse ko-
licine osuSenega mulja iz Cistilnih naprav. Ve¢ino sekundarnih surovin uporabimo za
dodatke pri mletju cementa (kemic¢na ali energetska sadra, pepel, Zlindra) ter manjse
koli¢ine kot dodatek surovini za pecenje klinkerja (Skaja — za regulacijo vsebnosti zele-
za, gradbeni odpadki, nekateri ostanki materialov iz procesa).

Za nadzor nad procesom, emisijami in proizvodi uporabljamo sistem okoljskih me-
ritev, ki smo ga Ze veckrat predstavili [10, 11]. Bistvo tega je strog nadzor nad vsemi
vhodi, nadzor tehnoloskih parametrov, spremljanje emisij preko trajnih in obcasnih
meritev ter nadzor nad kakovostjo zunanjega zraka in drugih prvin v okolju.

USMERITVE V PRIHODNJE

S primernim sistemom ravnanja z odpadki lahko cementarna v druzbi nastopa kot
pomemben ¢len ravnanja z odpadki. Kot taka je lahko pomembna tudi za reSevanje
problema odpadkov na lokalnem nivoju, na primer v lokalni skupnosti. V dokumentu
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CSI »Creating solutions for safe, resource-efficient waste management« [12] navajajo
naslednje podatke iz leta 2011: CSI podjetja so v povprecju nadomestila 13 % primar-
nih goriv z gorivi iz odpadkoyv, CO, prihranek zaradi so-procesiranja odpadkov je bil 17
mil. ton na leto, koli¢ina so-procesiranih goriv iz odpadkov je bila 17 mil. ton na leto,
zaradi tega ni bilo potrebnih 100 sezigalnic s kapaciteto 500 ton na dan, prihranek
premoga je bil 11 mil. ton na leto.

Na ta nacin lahko cementna industrija podpira razvoj podrocja obvladovanja odpad-
kov na nacionalnem in regionalnem nivoju in je vpeta v sodelovanje z lokalnimi sku-
pnostmi, nevladnimi organizacijami, oblastmi in zaposlenimi.

V filozofiji »Zero Waste« [13, 14], ki razvija prakti¢na orodja za ravnanje z odpadki in po
definiciji ne vkljucuje seziganja ali odlaganja odpadkov lahko cementna industrija pri-
speva predvsem na podrogjih, s katerimi se ukvarja, to pa je pri recikliranju, ponovni
uporabi ali termicni izrabi odpadkov. Tudi sicer je cementna industrija proces, ki je
Ze v principu zaprt in ne povzroca nastajanja vecjih koli¢in novih odpadkov.

Najnovejse usmeritve cementne industrije in njena vloga v sistemu recikliranja odpad-
kov so bile predstavljene 24. marca 2015 v Evropskem parlamentu v okviru razprave »The
future of European Recycling Policy and The Circular Economy — how can the cement industy
contribute to EU recycling targets« [15]. Nekateri glavni poudarki so bili: Danes predstavlja
uporaba alternativnih goriv v cementarnah v EU okrog 34 % energije. Razvoj na podro-
¢ju uporabe alternativnih goriv bo do leta 2050 vodil do 27 % redukcije emisije CO, iz
goriv. Kon¢ni proizvod cementne industrije, t.j. beton je ravno tako 100 % reciklabilen in
je klju¢en za ekonomijo zapiranja ciklov v Zivljenjskem ciklu stavb.

Cementna industrija je lahko vklju¢ena v ekonomijo zaprtih krogov predvsem preko
prihranka naravnih virov mineralnih surovin z recikliranjem materialov ter z termi¢no
izrabo odpadkov ter prihrankom naravnih fosilnih goriv, na ta nacin pa tudi z zmanjse-
vanjem emisij CO,. Kar pa je najbolj specifitno pri so-procesiranju odpadkov v cemen-
tni industriji, je to, da so se razvile naprave za predhodno pripravo goriv iz odpadkov,
ki lahko zagotavljajo kontinuirano koli¢ino in konstantno kakovost goriv, kar pa ce-
mentni industriji omogoca nadzor nad procesom in kakovostjo proizvoda. Poleg tega
te naprave Ze v zacetku lo¢ujejo odpadke in v recikliranje dostavljajo le tiste, ki so za
ta namen primerni. Primer odpadkov, ki se jih so-procesira v cementarnah so tudi izra-
bljene avtomobilske gume, ki bi jih sicer lahko reciklirali, vendar je za drugacne nacine
snovne predelave premalo povprasevanja, v cementarnah pa se lahko uporabljajo kot
visokokakovostno gorivo in s tem zapirajo krog odpadkov iz avtomobilske industrije.

Pomemben vidik in sprememba miselnosti se giblje v smeri»ni¢ odpadkov« ter premik
iz smeri nastajanja odpadkov do proizvodnje stranskih proizvodov, ki jih lahko kori-
stno uporabimo v razli¢nih procesih.
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ZAKLJUCEK

In kak3ni so trendi v bodoce oziroma kje lahko cementarne najdejo svoje mesto v siste-
mu celovitega obvladovanja odpadkov? Predelava le-teh se po hiearhiji ravnanja z od-
padki nahaja v obmocju recikliranja, ponovne uporabe in termic¢ne izrabe odpadkov.
V bodoce bo tovrstna uporaba nadalje optimizirana in bo predstavljala sestavni del
celotnega sistema obvladovanja odpadkov. V prvi vrsti pa bo morala biti tovrstna upo-
raba v soglasju z vsemi priporocili in standardi, ki pomenijo njihovo varno uporabo.
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POVZETEK

V skladu z veljavno zakonodajo RS po 15. juliju 2009 ni ve¢ dovoljeno odlagati neob-
delanih muljev iz komunalnih ¢istilnih naprav na odlagalis¢a nenevarnih odpadkov.
Zaradi tega je bilo potrebno razviti tehnologije in procese, ki omogocajo njihovo izra-
bo v industriji ali kmetijstvu.

Izhodis¢a razvojno raziskovalnega projekta susenja komunalnih in/ali industrijskih
muljev iz Cistilnih naprav za odpadne vode so bila dolo¢ena s predpostavko, da je
mulj surovina ali energent, ki ga je mogoce ob ustrezni obdelavi koristno uporabiti
kot gnojilo, surovino za kompostiranje, gradbeni material, zemljino ali kot alternativ-
no gorivo. Med najpogosteje uporabljanimi procesi priprave za nadaljnjo ali kon¢no
uporabo je susenje.V prispevku je predstavljen koncept hipobari¢ne susilne komore,
ki omogoca susenje industrijskih in komunalnih muljev do 10% ali manj suhe mase.

Upostevana so bila izhodisca, da susenje mulja do stopnje susenja v razponu 48-80%
suhe snovi ni priporocljivo zaradi neugodnih fizikalnih lastnosti (lepljiva faza). Zato
so bila upostevana podrocja susenja mulja 30-48% suhe snovi za namen uporabe v
kmetijstvu in 80 — 97% suhe snovi za namen uporabe kot gorivo ali gradbeni material.

Rezultati eksperimentalnega dela projekta so pokazali, da je mozno tehnologijo suse-
nja muljev v vakuumu uporabiti za stabilizirane in nestabilizirane mulje.

Raziskovalni rezultati projekta, ki temeljijo na sinergiji uspesnega sodelovanja znanosti in in-
dustrije (Univerza v Mariboru in Gorenje Surovina d.o.o. Maribor) lahko v prihodnosti prispe-
vajo k druzbenem razvoju v smeri bolj kakovostnega in u¢inkovitega obdelovanja odpadkov.

Klju¢ne besede: mulj, vakuum, kapilarna voda, celi¢na voda, suha snov

SUMMARY

In accordance with the valited legislation in Republic of Slovenia after July, 15t 2009 it
is not allowed any more to dispose the untreated sludge from waste water treatment
plants on the landfill of waste. Therefore it was necessary to develop technologies and
processes, which enable their use in industry or in agriculture.

Background for research and development of the project for drying the municipal and
/ or industrial sludge from waste water treatment facilities have been established with
the assumption that the sludge could be used with the appropriate treatment as fer-
tilizer, raw material for composting, building materials, soil, or as an alternative fuel.
Among the most commonly used processes of preparation for further or finally use
drying. This paper presents the concept of hypobaric drying chamber, which allows
the drying of industrial and municipal sludge to 10% or less dry mass.
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The starting point of the sludge drying are included that a level in the range of 48-
80% dry matter is not recommended due to unfavorable physical properties (sticky
phase). Therefore, have been considered range sludge drying 30-48% dry matter for
the purpose of use in agriculture and 80-97% dry matter for the purpose of use as a
alternative fuel or construction material.

The results of the experimental part of the project have shown that the technology of
sludge drying in a vacuum could be used for the stabilized and non-stabilized sludges.

Results of the research project which are based on the succesfull cooperation betwe-
en industry and science (Gorenje Surovina and University of Maribor) can contribute
towards future development of society in the field of efficient waste management.

Key words: sludge, vacuum, capillary water, cellular water, dry matter

UvoD

V Sloveniji je nastal zaradi nastanka povecanih koli¢in mulja kot posledica sprejete
EU Direktive Sveta z dne 21. maja 1991 o ¢is¢enju komunalne odpadne vode (91/271/
EGS) (UL 8t. 135 zdne 30. 5. 1991, Uredb v RS in noveliranega Operativhega programa
odvajanja in ¢is¢enja odpadnih komunalnih vod (obdobje 2005 — 2017) od oktobra
2010 perec okoljski problem, kako ravnati z nastalimi mulji. V skladu z veljavno zako-
nodajo RS po 15. juliju 2009 ni ve¢ dovoljeno odlagati neobdelanih muljev iz komunal-

nih ¢istilnih naprav na odlagali$¢a nenevarnih odpadkov.

Med najpogosteje uporabljanimi procesi priprave za nadaljnjo ali konéno uporabo je
susenje. V prispevku je predstavljen koncept hipobari¢ne susilne komore, ki omogoca
susenje industrijskih in komunalnih muljev do 10% ali manj suhe mase.

TEHNOLOGIJA SUSENJA MULJEV V VAKUUMU

Razpolozljive tehnologije susenja razli¢nih surovin oziroma materialov zahtevajo raz-
licne tipe susilnikov, ki uporabljajo za susenje bodisi zrak, neposredni vir toplote, po-
sredni vir toplote, in to pri atmosferskem tlaku ali v vakuumu. V uporabi so susilniki
razli¢nih velikosti, oblik in variant, na voljo pa ni univerzalnega susilnika, ki bi lahko
ekonomi¢no opravljal vse zahtevane oz. potrebne operacije za vse vrste surovin oziro-
ma materialov, zato vsak obravnavan material zahteva svoj tip susilnika. Med stevilni-
mi moznimi principi susenja opisujemo susenje muljev v vakuumu pri nizkih tempe-
raturah.
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S suSenjem muljev v vakuumski procesni enoti pri nizkih temperaturah smo zeleli do-
seci sledece ucinke:

« izlociti absorbirano vodo in na ta nac¢in zmanjsati maso in volumen mulja,

+ povecati delez suhe snovi za primer uporabe kot alternativno gorivo oziroma upo-
rabe v kmetijstvu,

- stabilizirati in higienizirati mulj zaradi popolnega uni¢enja patogenih organizmov.

Na podlagi definiranih procesnih veli¢in pilotske vakuumske procesne enote (nazivni de-
lovni volumen susilnika, nazivna vrednost podtlaka, zmogljivost susenja idr.) je bila izbrana
optimalna konceptna varianta reaktorja. Izbrana kon¢na varianta susilnika obsega nasle-
dnje konstrukcijske sklope: osrednji mesalni del vakuumskega reaktorja, mesalo z nasta-
vljivimi lopaticami, pripadajoci pokrovi z gonilom in pogonom, podstavek, filter z ohisjem,
kondenzator in zbiralnik kondenzata. Za namene hlajenja/gretja sta me3alni del in kon-
denzator zasnovana z dvojnim plasc¢em in prekati, lopatice mesala pa so zasnovane na
nacin, da omogocajo kar se da natan¢no prilagoditev geometriji posode pri obratovanju.
Pilotski vakuumski reaktor ima cca. 150 | volumna v uparjalnem delu z nominalno
obremenitvijo Sarze 40 kg mulja. Za nadzor in regulacijo procesa susenja so na napravi
namesceni merilniki pretokov in temperature za nadzor temperature hladne in tople
vode, temperature mulja, absolutnega tlaka in teZze kondenzirane vode v odcedni po-
sodi. Sam proces je voden z industrijskim krmilnikom, s pomoc¢jo katerega smo vodili
proces in izvajali regulacijo temperature ogrevalnega/hladilnega medija, regulacijo
atmosfere in podtlaka, ter mesanja mulja.

Shematski prikaz naprave in merno regulacijske opreme za vakuumsko susenje muljev
prikazujeta sliki 1 in 2.

dovod svefega
vakuumska blata ‘\\\ prisilno ventiliranje pare
crpalka uparjanje - \ kondenzacija
\x_ .\‘ ._I' g’j
\ | e
' < \1\ -
N . h
1 ) .
topli del
reaktorja hiladni del
reaktorja
nive blata
nivo
» | kondenzirane
- ! vode

toplovodni cevni madalecin  odtok e

krog nad 30 st. ©  drobilec blata kondenzirane
vode

hladnavadni cavni
Krog pod 20 st. C

Slika 1: Shematski prikaz naprave za vakuumsko susenje muljev
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Slika 2: Tehnoloska shema merilno regulacijske opreme
Legenda:

PT - meritev tlaka na kondenzatorju TC1 - regulacija temperature vroce vode

TT1 - meritev temperature dovodne vroce MV1 - mesalni ventil vro¢e vode

vode (W) MV2 - mesalni ventil hladne vode
TT2 - meritev temperature odvodne vroce
vode

TT3 - meritev temperature dovodne hladne C1 - ¢érpalka za vro¢o vodo

vode (HV) €2 - ¢rpalka za hladno vodo
TT4 - meritev temperature odvodne hladne
vode

TT5 - meritev temperature mulja v posodi

FT1 - meritev pretoka vroce vode
FT2 - meritev pretoka hladne vode

Proces susenja bazira na nizkotemperaturnem izhlapevanju vode iz mulja med 35 °C
in 40 °C. Zaradi izparevanja vode iz mulja pri izrabi nizko energijske toplote med 35 °C
in 40 °C in kondenzacije izparene vode je potrebno vzdrzevati absolutni tlak med 30
— 70 mbar. Pri temperaturi susenja mulja 35 °C se tlak vzdrzuje med 30 in 40 mbar.
Med susenjem mulja se odvija fazni prehod mulja iz pastoznega stanja v praskasto
obliko, kjer se s postopkom ustreznega mesanja vpliva na konéno obliko grud oz. gra-
nul suhega mulja. Postopek kondenzacije pare v kondenzatorju je voden z ustrezno
regulacijo podtlaka, ogrevalne in hladilne temperature medija, vzdrZzevanje podtlaka v
susilnem prostoru pa izvajamo z vakuumsko ¢rpalko. Tlak v postopku susenja se spre-
minja zaradi presnove mikrobov, kar povzroca tvorbo razli¢nih fermentacijskih plinov
(metan, amonijak, merkaptani itd), ki onemogocajo kondenzacijo pri pogojih, kot jih
doloca fazni diagram za ¢isto nasi¢eno paro. Slika 3 prikazuje razli¢na agregatna stanja
v odvisnosti od tlaka in temperature.
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Temperatura (K)
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Slika 3: Agregatna stanja v odvisnosti od temp. in tlaka
REZULTATI
V postopkih susenja muljev so bili obravnavani sledeci mulji:
Cas susenja
Zadetna Dosezena
Mulj Stanje (h) stopnja
vlaga (%) - o 9
kapilarna celi¢na skupai vlage (%)
voda voda paj
Stabiliziran,
KCN Maribor necentrifugi- 77,38 30 60 20 10,6
ran
K;N.Slovenska Nestgblllglran, 73.44 39 2% 65 14,32
Bistrica 1 centrifugiran
KF:N .Slovenska Nesta.blllz.lran, 73,48 28 45 73 6,07
Bistrica 2 centrifugiran

KCN Ptuj sz, || eeopy 28 37 65 12,51
centrifugiran

ICN e

KZ Race Nestabilizitan, | g 49 75 56 131 5,81

o . | centrifugiran

(klavniski mulj)

KCN Sostanj -

Velenje Nestabiliziran, |/, ¢y 40 29 69 17,01

(digestat centrifugiran

bioplinarne)

Papirniski mulj | Nestabilizian, 1 o, o 45 13 58 2,9
centrifugiran

Tabela 1

Tabela prikazuje ¢as susenja kapilarne in celi¢cne vode, katerih sestevek predstavlja
skupni ¢as susenija. Pri susenju mulja je potrebno odstraniti kapilarno in celi¢no (mole-
kulsko) vodo, ki je vezana v celicah bioloskega materiala, predvsem mikroorganizmov.
Vodo iz celice je mozno izlociti s segrevanjem mulja in s tem povisanjem notranjega
parnega tlaka v celici in/ali mehanskim poskodovanjem membrane celice. Iz tega ra-
zloga je odstranjevanje celi¢ne vode, kljub razmeroma nizkemu delezu vlage mulja
dokaj dolgotrajen postopek, ki je ¢asovno enak ali celo daljsi postopku odstranjevanju
kapilarne vode z ve¢jim delezem v predhodnem koraku. Posledica temu je, da je zra-
ven porabljenega ¢asa susenja tudi porabljena energija susenja na liter celi¢ne vode
vecja v primerjavi s porabljeno energijo susenja na liter kapilarne vode. To pomeni,
da bi bila porabljena energija na liter vode neprimerno manjsa pri susenju mulja za
njegovo uporabo kot gnojilo (do 40% vlage) v primerjavi z uporabo mulja kot alterna-
tivnega goriva (do 10% vlage).

Mikrobioloske analize smo ob vsakem eksperimentu izvedli na stirih odvzemnih mestih
pilotne naprave. Prva je bila mulj, ki smo ga pridobili iz razli¢nih ¢istilnih naprav, druga je
bila izpuh vakuumske ¢rpalke, tretja izcedne vode ter Cetrta posusen mulj. Vzorce smo
nacepili na kompleksno gojisce, ter izvedli kvantitativno stetje kolonij, identifikacijo pa
opravili na osnovi analize 16s RNA. Ugotovili smo, da v izpuhu ni bilo prisotnih mikro-
organizmov, v zelo nizkih koncentracijah so bili prisotni v kondenzirani vodi, Stevilo v
susini se je znizalo za faktor 10 do faktor 100 ( praviloma z 10° na 10*) . Prisotne so bile
le bakterije, ki so bile prisotne Ze v osnovnem vzorcu in so fakultativni ali obligatni ana-
erobi, ki pripadajo obicajni talni mikrobioti. Patogenih sevov nismo zasledili, glede na
vrstno sestavo sevov pa priporo¢amo ravnanje po drugi stopniji zas¢itnih ukrepov.

ZAKLJUCEK

Tehnologija susenja muljev in/ali ostanka digestata iz Cistilnih naprav za odpadne
vode z nizko temperaturnim rezimom grelnega medija in podtlakom susilnega pro-
stora daje moznost energijsko ucinkovite naprave, zlasti ¢e imamo na razpolago nizko-
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temperaturni medij kot toploto za izparevanje vode iz mulja (primer odpadna toplota
hladilne vode termoenergetskih objektov). Razviti sistem daje moZnost projektiranja
in izgradnje modularno zasnovane industrijske naprave s cca 25 ton kapacitete na
enoto, odvisno od koli¢ine nastalega mulja in/ali digestata na obravnavani lokaciji.

Nadaljnji razvoj susenja muljev v vakuumu daje moznost, da lahko glede na prido-
bljeno energijo v procesu kondenzacije pare in ob razpoloZljivi odpadni toploti, ki bi
jo koristil grelni medij v procesu susenja, dosezemo energetsko samozadostnost de-
lovanja naprave za ¢iS¢enje odpadnih voda in v dolocenih primerih zraven energetske

samozadostnosti same naprave za ¢is¢enje odpadnih voda celo viske energije, ki bi jih
lahko koristili kot toplotno ali elektri¢no energijo.

ZAHVALA

Projekt je izveden v okviru sodelovanja med podjetjem Gorenje Surovina d.o.o. in Uni-
verzo v Mariboru, ki ga je sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija (EU) iz
Evropskega sklada za regionalni razvoj. Sredstva so pridobljena na javnem razpisu za
spodbujanje raziskovalno razvojnih projektov na problemskih obmocgjih z visoko brez-
poselnostjo v letih od 2013 do 2015 - RRPO 2013.
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POVZETEK

Cis¢enje izcednih odpadnih voda z naprednimi membranskimi tehnologijami kot sta
nanofiltracija (NF) in reverzna osmoza (RO) predstavlja napredek v smislu varovanja
okolja, skladno z Direktivo o odlagalis¢ih odpadkov (99/31/EC), saj omogoca reSevanje
problematike neprijetnega vonja in onesnazevanja povrsinske in podzemne vode. V
prispevku so predstavljene znacilnosti izcedne vode, ki nastaja na odlagalis¢ih me-
$anih komunalnih odpadkov, najpogosteje uporabljene metode cis¢enja s poudar-
kom na RO-DT tehnologiji ter klju¢ni rezultati cis¢enja s pol-industrijsko filtracijsko
pilotno napravo z DT-modulom in izbranimi NF in RO membranami na specificnem
odlagalis¢u v okolici Maribora. Rezultati so pokazali tehnolosko izvedljivost in visoko
ucinkovitost odstranjevanja onesnazeval iz meSane komunalne izcedne vode z upora-
bo DT modula in kislo modificiranimi RO-BW30 membranami. Pri delovnem tlaku 30
bar in fluksu ~70 L/h lahko dosezemo popolno odstranitev usedljivih snovi (R 100%),
znizanje KPK za vec kot 99% ter znizanje BPK za skoraj 95%. Ucinkovito se pod MDK
za izpust v javno kanalizacijo po Uredbi Ur.I.RS. st. 62/2008, odstranijo tudi ostala one-
snazevala: amonijev dusik (R 97,1-99,8%), sulfid (R 95,8-97,8%) ter AOX (R 50,9-75,9%).
Tudi z uporabo druge testirane (NF1) membrane je bilo dosezeno zniZanje vrednosti
nespecificnih parametrov realnih izcednih vod pod MDK, vendar so doloc¢eni parame-
tri (AOX) zaradi velikih nihanj v sestavi vode, obc¢asno presegli mejne vrednosti, zato
proces ni bil zanesljiv in se bolj priporoc¢a uporaba kombiniranih NF/RO modulov ali
RO-BW30 membrane.

Klju¢ne besede: DT (Disc Tube) modul, odlagalis¢e komunalnih odpadkov, sestava iz-
cedne vode, membrane NF1; RO-BW30, ucinkovitost ¢is¢enja

ABSTRACT

Leachate water treatment using advanced membrane technologies represents pro-
gress in terms of environmental protection with regard to Landfill Directive (99/31/
EC). It enables solving the odour problem and preventing the pollution of surface
and groundwater. The article discusses the leachate originating from the municipal
waste landfill near Maribor; the most commonly used leachate treatment methods,
focused on RO-DT technology and key outcomes regarding leachate treatment using
semi-industrial filtration plant with DT-module. The results showed very efficient re-
moval of contaminants from leachate when applying the DT-module with acid-modi-
fied membranes RO-BW30. The complete removal of dissolved solids (R 100%), COD
reduction over 99% and BOD by almost 95% was achieved at an operating pressure
30 bar and flux ~70 L/h. The rest of pollutants, such as: ammonia nitrogen (R 97.1 to
99.8%), sulphide (R 95.8 to 97.8%) and AOX content (R 50.9 to 75.9%) are effective-
ly removed and finally under the MAC according to Slovene legislation. When using
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NF1 membrane, reduction of non-specific parameters of leachate below the MAC has
been achieved. However, due to the variations in leachate composition, some specific
parameters (AOX) occasionally exceeded the allowed concentrations, so NF process
was not reliable. Therefore the application of combined RO/NF module or RO-BW30
membrane is more recommended.

Key words: DT (Disc Tube) module, municipal waste landfill, leachate composition,
membrane NF1; RO-BW30, treatment efficiency

uvoD

Izcedna voda sestoji iz 80-95% anorganskih snovi (HCO,, CI, SO,*, Na*, K* and Ca*)
in 5-20% organskih snovi (nizko molekularne organske kisline in alkoholi, huminske
snovi in fulvi¢ne kisline).” Koli¢ine in sestava izcedne vode se s ¢asom spreminja za-
radi sezonskega vpliva, lokalnih vremenskih razmer; konstrukcije, zbitosti, prekritosti
in starosti odlagalis¢a; nac¢ina odlaganja odpadkov in oblikovanja odlagalisca; sestave
komunalnih odpadkov (tip odlagalisc¢a); ? vsebnosti vlage, temperature, kislosti, priso-
tnosti hranil in inhibitorjev ter intenzitete preperevanja, bioloske razgradnje in topno-
sti komponent. 34

Deponijske izcedne vode so po sestavi primerljive s sestavo industrijskih odpadnih
vod, ki lahko poleg organskih in anorganskih, vsebujejo tudi toksi¢ne snovi. ¥

Stabilno stanje na odlagalis¢u je zaradi zelo razli¢ne in spreminjajoce se sestave iz-
cednih vod mogoce doseci Sele po nekaj sto letih in upravljavci odlagalis¢ so zaradi
izpolnitve zahtev okoljevarstvene zakonodaje primorani izcedno vodo Cistiti. > Pri re-
Sevanju problematike izcedne vode se upostevajo smernice EU Direktive o odlagali-
$¢ih odpadkov (99/31/EC) ter nacionalni predpisi glede mejnih dovoljenih koncentracij
(MDK) skladno z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagalis¢ odpad-
kov (Ur.l. RS, st. 62/2008) ©® z namenom prepreciti ali vsaj zmanjsati negativne posledice
odlaganja odpadkov na okolje, Se posebej na povrsinske vode, podzemne vode, prst,
zrak in zdravje ljudi.

Uporaba membranskih tehnologij, NF in RO je v zadnjih dveh desetletjih zelo narasla,
predvsem zaradi njihove boljse ucinkovitosti v primerjavi z drugimi postopki ¢isce-
nja. 89 Pogosto je u¢inek RO omejen kot posledica (anorganskega in organskega)
masenja membran, kar je potrebno upostevati pri obratovalnih stroskih RO naprav.”
Izboljsan postopek RO filtracije temelji na cevno-plos¢ni (DT — angl. Disc Tube) teh-
nologiji in kombiniranih RO/NF modulih %' ter omogoca > 95% ucinek zadrzevanja
onesnazeval in direkten izpust permeata v kanalizacijo. %13 1415:16)
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Odlagalisce in kakovost izcedne vode

Obravnavano odlagalis¢e mesanih komunalnih odpadkov v okolici Maribora je edin-
stven primer, kjer so bili meSani komunalni odpadki skladis¢eni v balirani obliki 5 let
od zacetka obratovanja, v naslednjem letu pa so bili v medprostore nasuti svezi raztre-
seni komunalni odpadki in odlagalis¢e je bilo istega leta jeseni zaprto.

Pregled letnih monitoringov za obdobje celotnega obratovanja je pokazal, da so izce-
dne vode iz odlagalisc¢a veckrat presegale vsebnost amonijevega dusika in sulfida ter
obcasno vsebnost AOX in neraztopljenih snovi.

Izbor membran, modifikacija in karakterizacija

Na podlagi kemijskih in fizikalnih lastnosti sta bila za obdelavo izcednih vod izbrana
dva najprimernejsa tipa poliamid/polisulfonskih (PA/PSO) TFC (angl. Thin Film Com-
posite) membran, in sicer ena NF (NF1, Sepro Inc. Membranes) in ena RO, (RO-BW30,
Dow FilmTec).

Set 170 membranskih blazinic, vpetih v DT-modul, smo za 24 ur impregnirali/modifi-
cirali z 10% raztopino NaOH pri temperaturi 20-25°C in z izpiranjem (ca. 24 ur) z vodo-
vodno vodo zaustavili modifikacijo. Pogoji obdelave so se v preliminarnih raziskavah
izkazali kot najbolj primerni, saj membrana med obratovanjem ohranja funkcional-
nost in stabilnost, hkrati pa se je povecal fluks permeata.'” Cilj povrsinske modifikacije
membran je izboljsanje funkcionalnih oz. filtracijskih lastnosti (selektivnost, permea-
bilnost, stabilnost in regeneracija) membran na ucinek (retencijo) in potek filtracijske-
ga procesa za ze uveljavljene ali nove aplikacije. 7'®

Osnovne in modificirane membrane za uporabo na pol-industrijski napravi so bile iz-
brane na podlagi njihovih fizikalnih in kemijskih lastnosti (karakterizacije) ter glede na
rezultate preliminarnih testiranj u¢inkovitosti zadrzevanja posameznih ionov v labora-
torijskem merilu.

Filtracije na pilotni napravi z DT-modulom

vev v

Testiranje ucinkovitosti CiS¢enja realne izcedne vode z uporabo obeh izbranih mem-
bran smo izvedli na pol-industrijski pilotni napravi RO 200 DT Rochem GmbH, ™ (sli-
ka 1) opremljeni s cevno-plos¢nim DT-modulom z aktivno povrsino membran 7355.9
cm?, pescenim (svecnim) filtrom ter vzorcevalnimi mesti za odvzem permeata in kon-
centrata.
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FERMEAT

Slika 1.: Postavitev pol-industrijske filtracijske naprave RO 200 DT, ROCHEM, Nemcija/
Crystal Clear, Avstrija, v obratovanju na odlagalisc¢u. *

Cistilno kompozicijo, ki omogo¢a izvedbo filtracij z razli¢nimi NF in RO membranami
in maksimalnim vtokom 700 L/h pri delovnem tlaku 65 bar in optimalni temperaturi
vzorca 25+3°C, dopolnjuje zbiralnik vto¢ne vode (V=1 m3), zbiralnik permeata (V=200
L) ter avtomatski dozirnik kisline (ca. 100 ml/L H_SO,, w=98%) za uravnavanje pH izce-
dne vode na 6,0 do 6,5. "' Filtracije izcedne vode so potekale pri razli¢nih delovnih
tlakih, skladno s priporocili proizvajalca membrane, in sicer pri 15; 20 in 25 bar (NF1)
ter pri 20; 30 in 40 bar (RO-BW30 modif.).
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REZULTATI

Karakterizacija membran

V Tabeli 1 so zbrane fizikalne in kemijske lastnosti membran, izbranih za izvedbo eks-
perimentov filtracije z realno izcedno vodo.

Tabela 1: Glavne karakteristike membran.

Membrane Enota/Podajanje NF1 RO-BW30 modif.
PCV pri 20 bar L/m%h 47+3 26+3
NMWCO g/mol ali Da 150-600 150-600

R (NaCl,c=2g/l) % 90 95

R (NaCl,c=10g/L) % 92 94,8

R (MgSO,=2g/L) % 93 95

R (MgsO,=10g/L) % 94 95,5

Zeta potencial® mV -25 -40

Sticni kot ° 30,1+1,5 349+1,5

@ Meritve zeta potenciala pri pH 7 in 107 raztopini KCI.

Filtracija in vrednotenje ucinka ¢is¢enja

Primerjali smo ucinke ¢is¢enja realne izcedne vode (R v %) z membrano NF1 in RO-
-BW30 v realnem okolju, pri optimalnem obratovalnem tlaku 25 bar (NF1) in 30 bar
(RO-BW30 modif.). Pri filtraciji skozi NF1 se giblje ucinek znizanja prevodnosti, KPK,
vsebnosti amonijevega dusika, sulfida in tezkih kovin med 90 in 99%. Izjema je pa-
rameter AOX, katerega vsebnost zaradi spreminjanja sestave izcedne vode glede na
sezonski vpliv variira in ga v povprecju odstranimo za 69% zacetne vrednosti. Zaradi
spremembe sestave vstopne vode in masenja membran se je med kontinuirano filtra-
cijo spreminjal tudi fluks in je od prve filtracije do ciScenja padel iz 46,7 L/m2.h na 27,4
L/m2.h (povprecna vrednost ~37 L/m2.h). Prevodnost vode se po filtraciji z NF1 zniza
za ~93%, usedljive snovi se popolnoma odstranijo. Vsebnost organskih in anorganskih
snovi se mocno zniza za ~99,2% (KPK), ~88% (BPK,). Vsebnost amonijevega dusika se
zniza za ~97,8%, sulfidov za 92,3%, kloridov za 92% in tezkih kovin za 92-99%.

Z membrano RO-BW30 modif. smo dosegli za 2-5% boljsi ucinek zniZzanja ekoloskih
parametrov, pri cemer je bil fluks, kljub razrahljanju goste strukture membrane, pri
nizjem delovnem tlaku (20 bar) niZji in je v povprecju znasal ~28 L/m2.h. Fluks je med
filtracijami variiral za do 25%, med 25,9 L/m?.h in 30 L/m?.h. Pri filtraciji skozi RO-BW30
modif. smo dosegli ~94,8% znizanje prevodnosti, u¢inek odstranjevanja tezkih kovin
med 94,6 in 99,9% ter ucinkovito zadrzanje manjsih ionov (R kloridov, 92%). KPK se je
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znizal za 99,5%, BPK pa za 94,8%. Ucinek znizanja vsebnosti amonijevega dusika je z
membrano RO-BW30 modif. pri 20 barih za 5% slabsi v primerjavi z NF1 in znasa 92,6%.
Prav tako je zniZzevanje vsebnosti AOX za ~6% slabse in v povprecju znasa 63,4%.

Na slikah 2 in 3 je grafi¢no prikazan ucinek c¢is¢enja izcedne vode v razli¢nih letnih casih,
ko se njena sestava spreminja glede na sezonski vpliv (obdobje januar 2009-marec 2011).

Sezonski vpliv, predvsem zunanja temperatura in padavine, kakor tudi spremembe v
ureditvi odlagalis3¢a moc¢no vplivajo na zacetno sestavo izcedne vode tudi znotraj ena-
kega letnega casa. Povprecne vrednosti meritev glede na letni ¢as kaZejo, da je voda
najbolj obremenjena v jesenskem in spomladanskem ¢asu, torej v €asu srednje visokih
temperatur in veje koli¢ine padavin. Opazanja na terenu kazejo, da je bil vodostaj v
sistemu za zbiranje izcedne vode v zimskih in poletnih susnih mesecih veckrat izjemno
nizek ali vode sploh ni bilo, zato je bolj onesnazena voda v pomladnih in jesenskih
mesecih posledica izpiranja onesnazeval iz odloZenih odpadkov.

Pilotni poskusi ¢is¢enja realne izcedne vode na pol-industrijski €istilni napravi RO-DT
so pokazali, da je DT tehnologija ¢iscenja, z obema tipoma membran (RO in NF) ucin-
kovita v smislu zmanjsanja onesnazenosti izcednih vod. Z ekonomskega vidika je bolj
sprejemljiva filtracija s kislo modificiranimi RO membranami, saj je u¢inek v primerjavi z
membranami NF1 v povpredju visji 2-5% (R=96-99,9%), vedji je tudi fluks permeata (NF1

pri 25 bar/fluks ~100-110 L/m2.h in RO-BW30 modif. pri 30 bar/fluks ~65-70 L/m2.h).

26 [ | 2500
7 1 . SNpH - PRED filtr.
w24 =
.j, 7 T SSNpH- PO filtr
S 1= A———— -
S 20 s revodnost - PRED filfr.
=) o
% 18 :_' gz Prevodnost - PO filtr
g 16 15007 - PRED filt
2 14 =
g8 2wt s - PO fillr
2 12 S
g i 1000& = MDK - Sulfid (2 mg/L $2-
g = g 4 )
5 g é % ‘4 =-=MDK - pH zg. meja (9.5)
A~ . [ % =
PR N7 N o v ;
6 %\’ N\ A _ .2 == NDK - pH sp. meja (6.5)
4 4 §§§§ §§§§ %%% _% — =MDK - Amonijev dusik
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- N\ NN o X . .
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Slika 2: Sezonski vpliv in u¢inek ¢is¢enja izcedne vode z membrano NF1 pri 20 bar.
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Slika 3: Sezonski vpliv in ucinek ¢is¢enja izcedne vode z membrano RO-BW30 modif.
pri 20 bar.

Vrednosti vseh analiziranih parametrov, razen pH (~5,8) po ¢iscenju ustrezajo zakono-
dajnim zahtevam ' za izpust v kanalizacijo. Kislo modificirana membrana RO-BW30 se
je izkazala kot bolj primerna za in-situ kontinuirano ¢is¢enje izcedne vode. Vrednost
KPK po filtraciji se je pri tlaku 30 bar znizala za >99% zacetne vrednosti, vrednost BPK
za 96%, vsebnost amonijevega dusika je padla na manj kot 3% zacetne vrednosti in
sulfida na manj kot 4% zacetne vrednosti, medtem ko se je vsebnost AOX prepolovila.
Znizala se je tudi prevodnost za ve¢ kot 98% in vsebnost kovin za vec kot 99%. Glede
na to, da je odlagalisce starejse kot pet let, lahko na osnovi razmerja BPK5/KPK oceni-
mo, da izcedna voda ni biolosko razgradljiva.

ZAKLJUCKI

V okviru raziskovalnega dela smo na odlagalis¢u meSanih komunalnih odpadkov
preizkusili sodobno RO filtracijsko tehniko na osnovi uveljavljenega DT-modula, ki je
predstavlja enega pomembnejsih tehnoloskih orodij na podrocju membranskih teh-
nologij in dve vrsti najpogosteje uporabljenih membran za cis¢enje specificnih moc-
no onesnazenih izcednih vod iz odlagalis¢a mesanih komunalnih odpadkov, izjemno
spremenljive sestave. Novost je v okviru raziskave predstavljena kislo modificirana RO
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membrana, s katero smo uspeli povecati izvedljivost in ekonomic¢nost procesa rever-
zne osmoze za obdelavo vedje koli¢ine onesnazenih vod.

Rezultati laboratorijskih in terenskih meritev so pokazali, da obe testirani membrani
NF1 in RO-BW30 modif., uporabljeni v samostojnem modulu u¢inkovito odstranjujeta
onesnazevala iz izcedne vode. V industrijski praksi uporabe velikih filtracijskih naprav
za CiS¢enje izcednih vod so bolj uveljavljeni kombinirani NF in RO moduli, njihove
kombinacije in izbira membran pa je odvisna od specifi¢ne sestave vode vsakega od-
lagalisca ter tehni¢nih znacilnosti filtracijske naprave.
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POVZETEK

V prispevku prikazujemo moznost oblikovanja proizvodnih trajnostnih verig na podla-
gi uvajanja uporabe biooglja. S kratkim prikazom lastnosti in u¢inkov biooglja v upora-
bi predstavljamo njegove prednosti. Zamisel uporabe biomase lokalnega izvora v tako
imenovani biorafineriji nas usmerja v Ze znano nacelo uporabe v stopnjah in hierarhiji
od snovne do kon¢no energetske izrabe. Obe predstavljeni tehnologiji pirolize kakor
uplinjanja omogocata vzpostavitev trajnostne proizvodne verige na nacelu stopenj-
ske in kombinirane snovne ter energetske izrabe biomase. Za ekonomski uspeh taksne
proizvodnje je zelo pomembna moznost uporabe razli¢nih vrst biomase na vhodu ob
hkratni proizvodniji ve¢ vrst proizvodov na izhodu kot so biooglje, elektri¢na in toplo-
tna energija. Na ta nacin zmanjsujemo tveganja in Sirimo izvore moznih surovin. Obe
tehnologiji predstavljata tako imenovani klju¢ni tehnologiji s pomoc¢jo katerih je mo-
goce spodbuditi razvoj nizkooglji¢ne ekonomije na lokalnem/regionalnem nivoju.

Kljucne besede: piroliza, uplinjanje, biooglje, nizko-oglji¢cna ekonomija, bio - aktivi-
ranje zemlje.

ABSTRACT

Scope of the contribution is to present possibilities of the development sustainable
production chains on a biochar basis. In short presentation of the properties and effec-
ts of biochar in its use some benefits are highlighted. Idea of bio-refinery directs us to
use biomass stepwise beginning from material exploitation to energy use at the end
of the production chain. Both represented technologies of pyrolysis and gasification
enable to apply mentioned stepwise material and energy utilization at the same time.
For the economic success of mentioned technologies is very important multifuel input
and multiproduct output. With such an approach some risk can be diminished and
range of input biomass is importantly widened. Both technologies can be declared as
key technologies for enabling regions to start development of low carbon economy
on local/regional level.

Key words: pyrolysis, gasification, low carbon economy, soil bio activation.

UuvoD

Trajnostni gospodarski razvoj postaja vse bolj nedvoumna in edina alternativa, ki bo
omogocala preZivetje v globalizacijo usmerjenem svetu. V ¢asu maksimumov pora-
be naravnih virov [1] so prizadevanja za razumevanje in vzpostavitev trajnostnega ra-
zvoja ena od pomembnih nalog raziskovalcev. Razen povsem ekonomskih silnic nas k
snovanju trajnostnega in okolju prijaznega razvoja silijo tudi podnebne spremembe.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Prav podnebnih sprememb in porabe energije, ki sta zelo tesno povezana preko emisij
CO, v ozradje ne bo mogoce zajeziti brez ukrepanja na lokalnem nivoju. Prav iz teh
razlogov postaja oblikovanje in uresnicitev regionalnega razvoja ena od pomembnih
nalog raziskovalcev, ki se ukvarjamo s to problematiko.

Izhajajo¢ iz moznosti zamenjave virov energije na lokalnem in regionalnem nivoju z
obnovljivimi viri kot je biomasa vse bolj postaja jasno, da predstavljajo tehnologije in
nacin uporabe biomase pomemben element regionalnega razvoja. Ali bomo znali raz-
polozZljive vire uporabljati trajnostno (tudi brez proizvajanja dodatnih odpadkov) in z
najvecjim moznim izkoristkom postaja eno od pomembnih vprasanj za akterje razvoja
v regijah. Tako imenovana zelena ali nizko-oglji¢na ekonomija namre¢ ni le deklaracija
ampak jo je mogoce vzpostaviti zgolj z ustreznim razvojem in tehnologijami, ki taksen
razvoj omogocajo. Med taksne, za razvoj nizko-ogljicne ekonomije, klju¢ne tehnologi-
je sodita tehnologiji uplinjanja in pirolize. Kaksni so lahko razlogi za taksno trditev? Ta
trditev pa v celoti ne velja, veljavnost je povezana z velikostjo porabnikov in mozno-
stjo izvedbe tehnologije v tako imenovani verigi ali soproizvodniji. Pri ucinkoviti rabi
virov velja pravilo kaskadne ali stopenjske rabe, kjer je mozno najvecjo ucinkovitost
dosedi le z postopno pretvorbo v kon¢ne proizvode. TakSno stopenjsko izrabo poten-
ciala biomase je namre¢ mogoce zastaviti kot Biorafinerijo [2], ki omogoca izvedbo ta-
k$ne zamisli. Z zamislijo Biorafinerije se najprej proizvajajo bio materiali kot so: hrana,
krma, kemikalije in materiali, nato pa se preostali del porabi za generiranje bioenergije
kot: biogorivo (oglje, bio-olje) in kogeneracijo elektrike ter toplote. TakSna tehni¢na re-
Sitev je tudi ekonomsko najbolj trajnostna, saj zmanjsuje tveganja odvisnosti od zgolj
ene surovine in enega proizvoda. Trajnostne in s tem klju¢ne tehnologije so tako tiste,
ki lahko uporabljajo razlicne biomase na vhodu hkrati pa lahko proizvajamo ve¢ vrst
proizvodov na izhodu iz procesa.

Kljuéne tehnologije za razvoj nizko-oglji¢cne ekonomije v regiji

Katere so tiste klju¢ne tehnologije, ki bi v regiji omogocile uvajanje uporabe obnovlji-
vih virov energije pri razli¢nih velikostih uporabnikov in bi omogocile pricetek razvoja
nizko-oglji¢nih tehnologij (ter s tem ekonomije) na podlagi lokalnih obnovljivih suro-
vin? Da bi poskusali dati odgovor na to vprasanje je potrebno dodobra poznati teh-
nologije in jih ovrednotiti s pomocjo pogledov kot so navedeni na koncu prejSnjega
poglavja.

Tako se gotovo najprej postavlja vprasanje kaj je z seZziganjem biomase, ali predstavlja
kurjenje biomase klju¢no tehnologijo ali ne? Odgovor ni enoznacen. Kurjenje biomase
(predvsem lesa) je npr. pomembno pri individualni uporabi v majhnih kuris¢ih (npr.
do 50-80 kW). Najvec se uporabljajo peleti kot zelo primerna vrsta goriva [3], ki Ze ima
relativno dovolj visoko gostoto energije (pribl. 11 MJ/m3 in npr. premog 25 MJ/m3)
[3]in jih ni problemati¢no skladisciti, njihova prakti¢nost pri uporabi pa se priblizuje
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uporabi kurilnega olja. Proizvodnja in uporaba v zadnjem desetletju naras¢a tako v
Sloveniji, $e posebej pa v sosednih drzavah kot sta Italija in Avstrija [5]. Isti vir [5] opisu-
je tudi namen rabe pelet; tako se v Avstriji, Nemciji, Franciji in Italiji peleti uporabljajo
najvec za ogrevanje objektov.V drzavah kot so na primer Belgija, Nizozemska in Velika
Britanija, pa pelete uporabljajo preteZzno za pridobivanje elektri¢ne energije. V Slove-
niji je tehnologija za kogeneracijo na pelete v uvajanju in dobiva vse vecji pomen [6].
Peci za kurjenje pelet se v Sloveniji v najvecji meri uporabljajo v individualnih majhnih
napravah. Velikih naprav (do 10 MW) je relativno malo [7] delujejo pa predvsem na
lesne sekance. Lesne sekance uporabljajo v soseZigu s premogom tudi nekatere vecje
toplarne/termoelektrarne v Sloveniji.

Problem, ki nastaja pri uporabi tehnologije kurjenja biomase je v zgolj enostopenjski
izrabi in v nastanku pepela kot popolnega odpadka. Iz teh razlogov postajajo tehno-
logiji kot sta uplinjanje in piroliza vse bolj zanimivi. Tehnologiji namre¢ omogocata
uporabo skoraj vseh vrst biomase ne le zgolj Cisti les, hkrati pa uplinjanje omogoca
kogeneracijo elektrike in toplote ter pridobivanje biooglja namesto odpadnega pe-
pela. S tehnologijo pirolize je najveckrat mogoce pridobivati le biooglje ter proizvajati
toploto.

Kot Ze omenjeno pri izboru tehnologij igra pomembno viogo tudi velikost naprav. V
prakti¢nih okolis¢inah sta se izoblikovala dva velikostna razreda naprav: (i) mikro-male
naprave (od 25 — 100 kW cel. moci) in (ii) vec¢je naprave (200 kW do 1 MW cel. moci).
Mikro naprave so namenjene individualnim uporabnikom kot so kmetije ali manjsa
podjetja, vecje naprave pa za industrijske uporabnike in kogeneracije v povezavi z da-
ljinskim ogrevanjem.

BIOOGLJE MATERIAL PRIHODNOSTI

V obdobju zadnjih 10 let se je zanimanje in vedenje o lesnem oglju kot dodatku za
izboljSsanje zemljine [8 in 9] bistveno spremenilo. Lesno oglje z ustreznimi lastnostmi
[8] se je poimenovalo v biooglje. Za biooglje je znacilno, da mora vsebovati ve¢ kot
50% cistega ogljika, ki mora biti v dovolj stabilni obliki (zato mora imeti O:C < 0,4 in
H:C < 0,7) ter ne sme vsebovati Skodljivih tezkih kovin in katranov (PAH) ter PCB-jev oz.
dioksinov. Taksno biooglje je v zemljini trajno obstojno v ve¢jem delu (pribl. 55%) [10]
in predstavlja tako metodo za odlaganje/ponor — sekvestracijo ogljika v zemljo.

Razen odlaganja C-ja v zemljo ima biooglje e druge pozitivne ucinke pri dodajanju v
zemljo, kot so:

1) Rahljanje zemlje (zaradi nizke lastne nasipne teze),

2) lzboljsanje pH zemlje

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

3) Vezava hranil in zmanjsanje izluZzevanja le teh v podtalnico
4) V vecini poveca koli¢ine pridelkov

5) Ustvarjanje pogojev za mikorizo in povecuje delez pozitivnih mikroorganizmov v
zemlji

6) Vezava vode in zmanjsane izgube vode

7) Poveclanje organskega ogljika v zemlji ustvarjanje pogojev za »biolosko aktivacijo«
zemlje

8) Povecuje izmenjavo kationov v zemlji (CEC)
9) Zmanjsuje ucinke ostankov pesticidov v zemlji
10) Zmanjsuje emisije NOx in toplogrednih plinov iz zemlje

11) Biooglje kot nosilec za novo generacijo gnojil omogoca doseganje negativhega C
odtisa.

Navedeni so osnovni zaznani ucinki biooglja pri dodajanju zemljinam. U¢inek dodaja-
nja v zemljo je dokaj kompleksen zato je potrebno pri uporabi pridobiti Se vrsto prak-
ti¢nih izkusenj. Vecina avtorjev [12] poudarja kompleksno vlogo biooglja v razvoju

druzbe z shemo, ki jo prikazujemo na sliki 1.

uravnavanje
klimatskih
sprememb

Sopro-
izvodnja
energije

uporaba
razli¢nih vrst
biomase

varovanje
okolja pri
kmetijski
pridelavi

izboljsevanje
rodovitnosti
zemlje

/

Slika 1: Motivi za uporabo tehnologije biooglja [12]
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Uporaba razli¢nih vrst biomase v kaskadnem procesu, kjer proizvajamo energijo in
biooglje predstavlja osnovno nacelo, ki omogoca najvecjo izrabo biomase in ima naj-
vecji okoljski prispevek. Taksen pristop ne le ne povzroca novih odpadkov ampak iz-
boljsuje/zmanjsuje vplive na okolje. Kompleksnost verige uporabe biooglja se kaze na
sliki 1, kjer se pojavlja zgolj nekaj podrocij kot tistih najpomembnejsih.

/ Ogliik - C

Soproizvodnja
koristne energije
Y . ~ 30 % vhoda
v biomasi
100 %
Ogljik - C Ogljik - C
v biomasi v biomasi
100 % 40 %
Obdobje:
100 let
Ogljik - C Ogljik - C
v biomasi v biomasi
0% =40 %

.

Slika 2: Koli¢ina preostalega ogljika pri pirolizi in direktni rabi biomase [13]

Podrocja uporabe biooglja se v zadnjem obdobju nenehno Sirijo in ne zajemajo vec
samo poljedelstva ampak celotno prehransko verigo. Tako se uporaba biooglja raz-
Sirja tudi na podrocje Zivinoreje, kjer se z dodajanjem hrani kazejo pozitivni vplivi pri
odpornosti Zivali. Biooglje pa nato konca v gnojilu in na njivi kjer se pojavi kot nosilec
adsorbiranih hranilnih snovi. Problem pri kmetijski proizvodnji je tudi okoljski vpliv
preko gnojil in pesticidov. Z uporabo biooglja je mogoce dosedi vezavo hranil in s tem
njihovo racionalnejso rabo, na drugi strani pa minimizirati njihov vpliv na okolje. S pi-
rolizo dela proizvedenega gnoja in njegovim dodajanjem gnoju ter kompostiranjem
dobimo stabilno gnojilo z vezanimi hranili, ki se bistveno manj izluzujejo v podtalnico
dosezemo trajnostno kmetijsko pridelavo. V tej povezavi se kaze biooglje kot ucin-
kovit nosilec hranil in gliv iz kompostiranja za novo generacijo gnojil. Razen tega je
mogoce uporabiti biooglje tudi kot aktivator za bio - aktiviranje zemlje [14]. Bio - ak-
tivirana zemlja je sposobna s svojimi organizmi, ki Zivijo v simbiozi povecevati delez
organske snovi v zemlji (tudi C-ja) tja do 8 % od sedanjih pribl. 2,5 % v slovenskih
zemljah. Tak$na bio - aktivirana zemlja ne samo, da povecuje koli¢ino ogljika v zemlji

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

ampak je tudi bistveno bolj rodovitna (torej Se sekundarni prispevek k nizko-oglji¢ni
ekonomiji - povecana pridelava biomase).

Prav v kmetijski proizvodniji, kjer nastaja tudi najvec zavrzene biomase (slame, ostanki,
gnoj...) so moznosti kaskadne rabe in proizvodnje biooglja najvecje. Zaradi omenje-
nih razlogov smo se vkljucili v razvoj mikro naprav za soproizvodnjo biooglja in toplo-
te iz razli¢nih lokalno razpoloZljivih biomas. Lokalno biomaso, ki sicer konca na njivi in
v nekaj letih preide nazaj v CO, v atmosfero tako uporabimo bistveno bolj produktivno
in koristno. Dokazano je namre¢ [9], da s procesom pirolize prekinemo krog krozenja
ogljika v naravi iz CO, preko biomase nazaj v CO,. S pridobljenim bioogljem izlo¢imo
okrog 25 % ogljika iz tega kroZenja in to ni samo prispevek k zmanjsevanju emisij CO,
ampak tudi njegovo zmanjsevanje.

100

U 50 - biooglje
g
g
2 nepirolizirana biomasa
=
¢
10 1
I 1 1 I 1 >
1 2 3 4 5
LETA

Slika 3: Razpadanje biomase in biooglja v zemlji v prvih 5 tih letih [15]

Zaradi vsega omenjenega pric¢akujemo, da je biooglje v zemlji stabilno v realno zelo dol-
gem casu, na sliki 2 je prikazana razlika v stabilnosti biooglja glede na uporabo biomase
direktno v zemlji. Podobno je prikazana obstojnost biooglja na sliki 3 v prvih petih letih
dodajanja zemlji glede na dodajanje iste biomase direktno v zemljo. Uporaba biomase
kot direktno podoravanje v zemljo ali preko komposta pomeni kratkoro¢no vracanje C-
ja preko CO, v atmosfero. Stabilnost biooglja je bistveno vecja in pade Sele po 100 letih
na manj kot 60 % [10], vendar je nato preostanek stabilen prakti¢no za vedno. Ob tem pa
lahko iz biomase koristno uporabimo Se vsaj 30 % energije vhodne biomase. Prav zadnja
moznost predstavlja glavno spodbudo za razmislek o uporabi pirolize za soproizvodnjo
biooglja in toplote na zaokrozenem gospodarstvu kot je kmetija.
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Dodajanje biooglja v zemljo kot stabilnega dodatka pa omogoc¢a nenehno poveceva-
nje ogljika v zemlji - slika 4.

BIOOGLJE

A oy
NAsICenOSt (g ot a1, 2002, Prant and Soir241: 155-176)

Obi¢ajno dodajanje biomase v zemljo:
Ostanki rastlin, organska gnojila, kompost

Vsebnost oglika v zemlji - C

>
Dodajanje ogljika v zemljo — dodatek C

Slika 4: Dodajanje biooglja in biomase zemlji

Ogljik v zemlji omogoca, Ze omenjeno, bio-aktivacijo in bistveno vecjo rodovitnost ob
manjsih potrebnih vlozkih gnojil. Obstaja domneva, da bo v prihodnje mogoce bio-
-pridelavo izvajati le v tak$ni aktivirani zemlji, saj za ve¢ji pridelek ne bo potrebna upo-
raba vec gnojil in zas¢itnih sredstev. S stalnim dodajanjem biooglja zemlji je mogoce
stalno povecevati potreben dele¢ le-tega v njej in s tem stalno $iriti delez aktivirane
zemlje.

TEHNOLOGUJE ZA PRIDOBIVANJE BIOOGLJA

Ze uvodoma sta bili omenjeni dve tehnologiji, ki omogocata soproizvodnjo biooglja in
energije: piroliza in uplinjanje.

Obe tehnologiji predstavljata moznost stopenjske in s tem najucinkovitejse izrabe bi-
omase. Z uvajanjem biooglja pa lahko v celoti zagotovimo proizvodnjo brez odpadka
(ZW) in druge ze omenjene koristne ucinke biooglja. Res je, da sta obe tehnologiji
veliko bolj zapleteni kot je zgolj sezig, vendar je prispevek biooglja tako velik, da mo-
ramo intenzivno delati na razvoju in uvajanju obeh tehnologij v prakso. Res je tudi, da
je pokazala raziskava uporabnih tehnologij [16] porazno stanje v svetu. Ta trenutek je
cenovno dostopnih in Siroko uporabnih tehnologij zelo malo na voljo oziroma so v
uvajalni fazi.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Ker moramo, kot smo Ze omenili, upostevati tudi velikostne stopnje naprav (mikro/
male in vecje) je potrebno obravnavati tudi koli¢ine nastalega biooglja in moznosti
njegove uporabe. Pri malih in mikro napravah, ki so hkrati zelo prilagodljive, lahko
zvezno spreminjamo delez pridobljenega biooglja (3-33% vhodne BM). Tako lahko
tudi reguliramo koli¢ino biooglja, ki ga potrebujemo. V vsakem primeru pa so letne
koli¢ine pridobljenega biooglja relativno nizke. Obratno je pri ve¢jih napravah, kjer
bi lahko bile pridobljene koli¢ine biooglja relativno velike. Vendar v primeru velikih
naprav lahko upostevamo deklaracijo biooglja in povecujemo delez pepela v njem do
celo 49 % (50 % je meja). Izdelujemo lahko taksno biooglje, ki veze celoten pepel bio-
mase (v Cistem lesu je pepela manj od 1%) in tako dobimo relativho majhne kolicine
biooglja ob izpolnjenem pogoju proizvodnje brez odpadka.

Tako bi ve¢je naprave izdelovale biooglje kot stranski proizvod, majhne pa kot glavni
so-proizvod ob energiji.

Piroliza tehnologija soproizvodnje biooglja in energije

Tehnologija pirolize v osnovi pomeni termi¢no obdelavo biomase pri temperaturah
nad 320 stC brez prisotnosti kisika ali v redukcijski atmosferi. Najnizja temperatura 320
stC je omenjena zato, ker se biomase termi¢no obdelujejo tudi v tem obmogju. Gre za
tako imenovano torefakcijo, katere namen pa ni pridobivanje biooglja ampak stabilizi-
ranega lesnega goriva. Piroliza tako poteka v obmocju temperatur od 400 do 600 stC
v najsirSsem smislu. Najbolj primerno podro¢je pa je med 430 in 550 stC, ker dobimo v
tem obmocju najboljse lastnosti biooglja. Kemijske reakcije, ki potekajo pri pirolizi so
prikazane kot nacelne reakcije (ne povsem toc¢ne) na reakcijski shemi (1).

C_H_0, > (plini) CH4 + C2H4+C3H6+CO + do C5 + H20+
+ OLINE frakc.+ BIOOGLIJE (1

Vsaka biomasa ima v nacelu prisotne v ve¢jih koli¢inah predvsem tri elemente: ogljik
— C (pribl. 52 %), kisik — O (pribl. 40 %) in vodik - H v preostalem delezu, ostale sesta-
vine so prisotne v majhnih koli¢inah le nekaj %. 1z reakcijske sheme (1) je razvidno, da
pri pirolizi vedno dobimo tri vrste proizvodov: (i) biooglje, (ii) bio-olje in (iii) plinaste
proizvode. Od same tehnologije procesa pirolize je odvisno koliko delezev posamezne
frakcije pridobimo in v kaksni sestavi. Tako govorimo o pocasnih in hitrih postopkih
pirolize kjer se spremeni predvsem delez biooglja na racun tekoce faze. Hitre pirolize
(reakcijski ¢as v obmocju 1 s ali manj) nastaja namrec vedji del tekocih produktov in
manj biooglja. V nasem primeru obravnavamo predvsem pocasno pirolizo, reakcijski
¢asi 10 do 50 minut. Za razumevanje procesa sta pomembni dve bilanci, to je njegova
masna in toplotna bilanca, prikazani sta na shemi 1in 2.
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Pirolizni plini
Masna bilanca procesa: > 0,67kg
| 67% mase
VHOD
suha biomasa e PIROLIZA
1kg
Biooglje - BO
> 0,33kg
33% mase
Shema 1: Masna bilanca procesa pocasne pirolize [16]
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Shema 2: Toplotna ali energetska bilanca procesa pocasne pirolize [16]

Pri temperaturi procesa npr. 450 stC dobimo ostanek vrocega oglja in vro¢o mesani-
co plinske faze, ki se utekocini Sele ob ohlajevanju (kondenzaciji). V nasem primeru,
ko Zelimo proizvajati predvsem biooglje in energijo se izognemo kondenzaciji na-
stale plinske faze tako, da jo Se vro¢o vodimo takoj na sezig. V locenem delu napra-
ve - gorilniku dosezemo popolno zgorevanje nastalih plinov in s tem generiramo
toploto. Ohlajeni plini zapus¢ajo napravo skozi izpusni dimnik. Pri zgorevanju samo
plinske faze je mogoce dosegati popolno zgorevanje brez okolju skodljivih snovi
v izpusnih plinih. Tako postane proces pirolize tudi s te strani okolju prijazen. Pri-
dobljeno biooglje mora, kot Ze omenjeno, ustrezati pogojem EBC certifikata, da ga
lahko deklariramo kot biooglje [8].

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Tehnologija pirolize omogoca tudi soproizvodnjo elektrike in toplote vendar so taksni
procesi slabo razviti in taksnih tehnologij z referencami v obratovanju Se ni na razpo-
lago na trgu.

V procesu je sicer mogoce uporabiti vse vrste biomase vendar je to odvisno od teh-
noloskih naprav ali so sposobne transportirati razli¢cne oblike biomase skozi reaktor.
Zato je pri izbiranju tehnologije odlocilno poznati vrsto in mehanske lastnosti bioma-
se, ki se Zeli uporabljati. Najbolj napredne naprave so sposobne uporabljati razlicne
biomase. Vsako vrsto biomase je potrebno pred uporabo v procesu pirolize pripraviti s
susenjem in sejanjem.V proces mora vstopati le suha BM z zelo majhnimi delezi vlage.

Uplinjanje tehnologija soproizvodnje biooglja, elektri¢ne energije
in toplote

Uplinjanje je proces pretvarjanja trdnih goriv, ki vsebujejo ogljik s pomocjo delne oksi-
dacije v plinasto gorivo. V procesu se reakcije uplinjanja (reforminga) izvajajo s pomo-
¢jo zranega kisika, Cistega kisika, vodne pare in CO2. Mineralne sestavine v nacelu
zapuscajo proces kot pepel razen v primeru kadar Zzelimo proizvajati biooglje. Proces
poteka pri bistveno visjih temperaturah kakor piroliza (okrog. 900 stC) in je zato tudi
vedji porabnik toplote. Proces ima to prednost, da nastajajo zgolj plinasti proizvodi
- sintezni plin, ki vsebuje le CO, vodik -H2 in inertne pline (dusik — N2), ki jih je lahko
uporabiti v motorjih z notranjim zgorevanjem ali pa turbinah za soproizvodnjo elektri-
ke in toplote. Na ta nacin dobimo vsaj tri vrste proizvodov za prodajo.

Pri vhodnih materialih veljajo tudi pri uplinjanju podobne zahteve kakor pri pirolizi.
Procesna naprava mora biti sposobna sprejemati razli¢ne strukture BM sicer proces ne
deluje. Vhodne biomase morajo biti mehansko pripravljene in dovolj suhe za uporabo
v uplinjanju.

Nacelne kemijske reakcije, ki potekajo smo prikazali na reakcijski shemi (2).

C+H+H,0(H,0paraT__=800°C)>CO+H, @
2C+0,22C0

C+C0O,>2CO in

C+H,0=> CO+H,

Ker v procesu temperatura biomase postopoma raste nastopi najprej piroliza, Sele
nato pa pretvarjanje nastalih produktov v sintezni plin (CO in H2), tako vedno dobi-
mo kot vmesni proizvod oglje. V kolikor tak$no oglje odstranimo iz reaktorja lahko
dobimo kot kon¢ni proizvod tudi biooglje. Vsebnost pepela v njem je odvisna od tega
koliko ogljika je 3e preostalo in se ni pretvorilo v plin.
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Tudi za razumevanje procesa uplinjanja sta zelo pomembni snovna in energetska bi-
lanca, ki ju prikazujemo na shemah 3 in 4.

Tudi tehnologija uplinjanja se $e razvija predvsem v smeri manjsih naprav, ki bi bile
sposobne uporabljati razli¢cna goriva. Podobna slika je tudi pri ve¢jih napravah kjer
je v uporabi Ze nekaj razvitih tehnologij za uporabo le ene vrste biomase na vhodu.
V zadnjem ¢asu se pojavlja tudi naprava, ki je cenovno ugodna in omogoca uporabo
razli¢nih tudi manj kakovostnih goriv.

Masna bilanca procesa: Pirolizni phini

Uplinjanje-
® 33%80
> 0,67 kg ey
67% mase
IO
suh: :«:)Ena;a - ERCLEAS l
1kg UPLINJANIE Pirokeni phn SINTEZNI PUIN
@ 3%B0 €0, H2, €02 zpuini
—> A 0,67%gal 0,97 kg plin
0971g €02, H20
) 97% mase ¢
Biooglje - 8O MOTOR l
maks, 33% mase 0,33kg batni motor
min. 3% mase 0,03 kg
Shema 3: Masna bilanca znacilnega procesa uplinjanja [16]
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Shema 4: Toplotna bilanca znacilnega procesa uplinjanja [16]

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Proces omogoca prilagajanje proizvodnje biooglja glede na potrebe, pri tem je po-
trebno le upostevati kriterije kakovosti predvsem delez mineralnega dela, ki ne sme
presegati 50 %.

Sam proces omogoca povsem ekolosko neopore¢no proizvodnjo, saj se vsi plinski
proizvodi ustrezno ocistijo prasnih delcev in drugih nezelenih spojin (katranov) pred
kon¢no uporabo v motorjih.

ZAKLJUCEK

Uporaba biomase kot lokalno dostopnega obnovljivega surovinskega vira mora biti
ucinkovita in premisljena. Zgolj z seZziganjem in pridobivanjem toplotne energije ne
dosegamo ustrezne stopnje njene izrabe. Koncept ali zamisel biorafinerije nas na-
potuje na stopenjsko uporabo snovi same in Sele v kon¢ni fazi tudi za pridobivanje
energije. Spoznanja pomembnih lastnosti in u¢inkov biooglja omogocajo bistveno
izboljsati ucinke uporabe biomase pri zamenjavi fosilnih goriv. Z uporabo napre-
dnih klju¢nih tehnologij kot sta piroliza in uplinjanje v povezavi z moznostjo upo-
rabe razli¢nih (tudi zavrZzenih biomas) biomas in soproizvodnjo biooglja in energije
ustvarjamo verigo uporabe. Tak$na veriga dosega standard trajnostne rabe biomase
saj ne le zadovoljuje zamenjavo fosilnih goriv ampak omogoca razvoj nizkooglji¢ne
ekonomije na tej osnovi.

S Sirjenjem in osves¢anjem okolja 0 moznem tehnoloskem razvoju z uporabo biomase
in hkratnem varovanju okolja bomo omogocili uresnicitev nizkooglji¢cne ekonomije in
zelenih delovnih mest v lokalnem okolju. Preostaja veliko dela in naporov s katerimi
bomo dosegli razsirjanje teh spoznanj v lokalno okolje predvsem pa spodbudili kreira-
nje trajnostnih proizvodnih verig na osnovi lokalnih virov.

VIRI IN LITERATURA

1. Kettl, K.H., Niemetz, N., Eder, M., Narodoslawsky, M., Optimal Renewable Energy Systems for Regi-
ons, Institute for Process and Particle Engineering, University of Technology Graz, Austria; Journal
of Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems, (2014) Volume 2, Issue
1, pp 88-99.
http://en.wikipedia.org/wiki/Biorefinery; dostop 28. Marca 2015.

Raziskava trga Nemcija Ogrevanje na lesne pelete in sekance Avgust, (2013), http://www.icon-
-project.eu/cluster.aspx, dostop 29. Marec 2015.

4. Krajnc, N, in drugi, LESNA goriva: drva in lesni sekanci: proizvodnja, standardi kakovosti in tr-
govanje, fotografije arhiv AIEL ...in drugi; Gozdarski institut, Slovenije, Ljubljana, Zalozba Silva
Slovenica, (2009).

5. http://varcevanje-energije.si/kotli-na-pelete/peleti-naslednja-velika-energetska-alternativa.
html; dostop 29. Marec 2015.



212

11.

12.

13.

14.
15.

16.

Ptuj, 9.in 10. april 2015 > STROKOVNI POSVET:

http://www.burkhardt-gmbh.de/de/energietechnik/holzvergasung/?Fsize=%2Fetc%2Fpasswd;
dostop 29. Marec 2015.

http://www.steenova.eu/de/home/referenzanlagen/, dostop 29. Marec 2015.
http://www.european-biochar.org/en/about; dostop 29. Marec 2015.
http://www.biochar-international.org/, dostop 29. Marec 2015.

. Bruckman, V.J. and Klinglmdiller, M., Potentials to Mitigate Climate Change Using Biochar - the

Austrian Perspective. In: Bruckman, V.J,, Liu, J., Basak, B.B. and Apaydin-Varol, E. (Eds.) Potentials
to Mitigate Climate Change Using Biochar. IUFRO Occasional Papers 27, (2014).

Lehmann, J., Matthias, C., Rillig, Thies, J., Caroline A. M., William C. H., Crowley, D., Biochar effects
on soil biota - A review, Soil Biology & Biochemistry, 43, (2011), 1812-1836.

Lehmann, J., and Joseph, S., Biochar for Environmental Management Science and Technology;
Earthscan, Dunstan House 14a, St Cross Street, London, UK, (2009); www.earthscan.co.uk.

Lehmann, J., Gaunt, J,, and Rondon, M., BIO-CHAR SEQUESTRATION IN TERRESTRIAL ECOSY-
STEMS - A REVIEW, Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, (2006), 11: 403-427.

http://www.sonnenerde.at/index.php?route=common/page&id=1262, dostop 30. Marec 2015.

Jenkinson, D.S. and Ayanaba, A., Decomposition of carbon-14 labeled plant material under tropi-
cal conditions, Soil Science Society of America Journal, (1977), 41, 912-915.

http://www.e2bebis.eu/, dostop 30. Marec 2015.

KAKO DO »NIC ODPADKOV«V SLOVENIJI? 213

NIC ODPADKOV I1Z JEDRSKE INDUSTRIJE
V SLOVENUJI - OD IMAGINARNOSTI
DO REALNOSTI

NO WASTE FROM THE NUCLEAR INDUSTRY
IN SLOVENIA - FROM THE IMAGINARY
TO REALITY

» Leo SESERKO, izr. prof. dr.

Visoka Sola za varstvo okolja
3320 Velenje, Trg mladosti 7
leo.seserko@gmail.com




214

Ptuj, 9.in 10. april 2015 » STROKOVNI POSVET:

POVZETEK

Obstajajo stiri opcije kako posamezne drzave uredijo problematiko visoko radioak-
tivnih odpadkov. Optimalna resitev je opustitev industrijske rabe jedrske tehnologije.
Glede upravljanja odlaganja odpadkov, njihove dolgozivosti in toksi¢nosti obstajajo v
Sloveniji zelo razli¢na stalisca, ki so interesno obremenjena. Resolucija o nacionalnem
programu upravljanja z visoko radioaktivnimi odpadki iz leta 2006 je pomenila pozi-
tivni premik, ki mu niso sledili nadaljnji koraki. Problematika jedrskih odpadkov ostaja
neresena in poskusi s torijevim reaktorjem neuspesni.

ABSTRACT

There are four options of highly radioactive waste management for a single country.
The optimal one is giving up industrial use of nuclear power. In regard to nuclear wa-
ste management there are quite different opinions in Slovenia taking into account
their half-life, and toxicity. These opinions are depending on different interests. A nati-
onal resolution on nuclear waste from 2006 was a step forward, that was not followed
by further actions. There is no reasonable nuclear waste management in sight and the
torium fuel reactor reduction of waste failed.

OBSTAJAJO STIRI OPCIJE GLEDE ODNOSA DO VISOKO
RADIOAKTIVNIH ODPADKOV ZA VSAKO DRZAVO:

1. zavrniti izgradnjo jedrskih proizvodnih kapacitet pred vsako vojasko ali industrijsko
rabo: resiti problem visoko radioaktivnih odpadkov tako, da se drzava odpove vo-
jaski rabi jedrske energiji in nuklearni reaktorjem za proizvodnjo elektrike - primera
sosednjih drzav Italije in Avstrije

2. opustiti rabo jedrskih industrijskih objektov, ki so Ze v uporabi in izgrajeni: primer
Nemcije

3. preprosto ignorirati problem odlaganja visoko radioaktivnih odpadkov in nadalje-
vati proizvodnjo jedrske industrije (vojaske in/ali civilne) ali celo povecevati kapaci-
tete za proizvodnjo visoko radioaktivnih odpadkov: primer Slovenije

4. nadaljevati rabo Ze izgrajenih jedrskih industrijskih objektov in si prizadevati za reci-
klaZo oz. zmanjsanje kolicine jedrskih odpadkov oz. za primerno odlaganje jedrskih
odpadkov: scenarij, za katerega trdijo, da ga aplicira vecina drzav, ki ohranjajo ali
razsirjajo industrijske jedrske kapacitete, ne pa Slovenija in nekatere druge manjse
drzave

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Jedrski odpadki (zlasti srednje in visoko radioaktivni odpadki) so ultimativna oblika
industrijskih odpadkov tako po svojo dolgozivosti, toksi¢nosti in vsestranskosti sko-
dljivih uc¢inkov na vse oblike Zivljenja in biotopov.

a) V ltaliji so delovali stirje jedrski reaktorji, zadnja dva sta bila ustavljena po odlocitvi
na referendumu leta 1987 (po nesreci v Cernobilu 1986) in leta 2011 je bil zavrnjen
predlog za ponovno rabo in izgradnjo najman 10 reaktorjev (neposredno po nesre-
¢i v Fukusimi). Drzavno odlagalis¢e visoko radioaktivnih odpadkov je predvideno,
vendar so dosedanji poskusi dolocitve lokacije odlagalis¢a propadli zaradi naspro-
tovanja prebivalstva.

b) V Avstriji je bila prakti¢cno dokocana gradnja jedrskega reaktorja v Zwentendorfu,
katerega pogon je preprecila odlocitev na nacionalnem referendumu leta 1978,
tako da niso nastali visoko radioaktivni odpadki iz jedrskega goriva.

¢) Hrvaska je v bivsi Jugoslaviji po Titovem predlogu sofinancirala gradnjo prve jugo-
slovanske jedrske elektrarne v Krskem. Sporazuma o recipro¢ni gradnji jedrskega
reaktorja na Hrvaskem ni uresnicila, nasprotuje pa zaprtju NEK in podpira podalj-
$anje njene Zivljenjske dobe kljub utrujenosti materialov v reaktorju. Klub naspro-
tujocim interesom, sta se obe drzavi dogovorili, da se gradnja odlagali$¢a visoko
radioaktivnih odpadkov za potroseno jedrsko gorivo odlozZi na ¢as po dokonénem
zaprtju NEK. Vladni politiki obeh drzav tudi podpirajo podaljsanje Zivljenjske dobe
reaktorja v KrSkem, ki je bila ob nacrtovanju in v ¢asu gradnje omejena na leto 2023,
za dvajset let, to je do leta 2043, ceprav se je ob zadnji ustavitvi in remontu razkrila
utrujenost materialov v obmocju gorivne sredice in se je poskodovalo oz. zlomilo 7
gorivnih palic. Te so zamenjali z navadnimi kovinskimi palicami namesto da bi reak-
tor zaradi utrujenosti materiala dokonéno ustavili.

KAJIN KJE SO IN KAKO DOLGO SO AKTIVNI VISOKO
RADIOAKTIVNI ODPADKIV »RABLJENEM« JEDRSKEM GORIVU

Nev v

LezZiS¢a uranove rude vsebujejo vec¢ izmed najbolj smrtnonosnih radionukleidov: med
njimi radij, torij in polonij.” Pri tem Edwards opozori, da pri ekstrakciji rumene uranove
pogace ostane 80% urana v jalovini. Odlagalis¢i uranove rude na Zirovskem vrhu ne
predstavljata samo tveganja, da se sprozita kot nestabilna jalovina, ki zdrsne po hribu
navzdol kot plaz, ampak tudi glede na vsebnost radionukleidov.

Nadalje Edwards izpostavi, da se pri razpadu uranovih atomov ti spremenijo v bolj
nevarne radioaktivne elemente: uran 238 > torij 234 >protaktinij 234 > uran 234 > torij
230 > radij 226 > radon 222 > polonij 218 > svinec 214 > bismut 214 > polonij 214 >

1 Edwards, Gordon, Nuclear Waste Governance in Canada, 19th Reform Group Meeting, Salzburg,
Sept. 1st, 2014, str.25.
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svinec 210 > bismut 210 > polonij 210 > svinec 206 (ki je stabilen). Pri tem je razpo-
lovna Zivljenjska doba urana 238 4,5 milijarde let, urana 234 245.000 let, protaktinija 1
minuto, torija 76.000 let, radia 226 1.600 let itd.

V ozar¢enem jedrskem gorivu se nahaja koktail ve¢ kot 211 radionukleidov, ki jih v na-
ravi ni in so ¢lovekov proizvod, pri ¢emer ta seznam ni popolen. Ta seznam je sestavila
Druzba z omejeno odgovornostjo Kanade (AECL). Njihove znacilnosti unic¢evalnega
potenciala za vse oblike Zivljenja delujejo po razli¢nih kemicnih, fizikalnih in fizioloskih
mehanizmih.

Tu izpostavljam enega izmed njih, stroncij 90, ki v naravi ne obstaja, ampak je izklju¢no
produkt jedrske industrije. Njegovega pobega v okolje ni mogoce prepreciti prepreci-
ti. Ima pa lastnost, da ga organizem fetusa in otroka do 3estega ali sedmega leta pre-
pozna kot da je kalcij in ga vgradi v kosti. Tako oZaréeni otrok kot odrasel ¢lovek celo
svoje Zivljenje v svojih kosteh nosi svoj vir radioaktivnosti s seboj, katere zZrtev lahko
sam postane. Zanimivo pa je, da imajo Slovenija in druge drzave razvejan sistem razi-
skovanja in spremljanja tega radionukleida v okolju, v hrani, v vodi itd., nikakor pa ne v
krvi, kosteh oz. organizmu ljudi, saj se jedrski lobby ne Zeli razkriti na zanj tako ranljivi
tocki. Z zbiranjem mlec¢nih zob pri otrocih bi bilo mogoce raziskovati vpliv uhajanja
stroncija 90 iz delujoce jedrske elektrarne ali iz drugih virov v okolje in ljudi, vendar
taksne raziskave jedrski lobby drasti¢no in doslej u¢inkovito onemogoca.

Jedrsko gorivo je po «uporabi« /izraz je zgresen, saj ne gre za uporabo, ampak za spre-
membo oblike in znacaja, energija se ne porabi, ampak preide iz enega stanja v druge-
ga, skupaj z spremenjenimi ucinki na vse oblike Zivljenja/ v reaktorju visoko radioak-
tivno in toksi¢no.2 Cloveka bi neposreden stik z njim usmrtil v nekaj sekundah. Zaradi
visoke temperature ga je potrebno nenehno hladiti, da se prepreci njegova talitev oz.
uplinjenje, do katerih je prislo ob nesre¢i v Cernobilu in v Fukusimi. Po navedbi NEK
je jedrsko gorivo potrebno hladiti v vodni komori 5 let, po navedbi AECL 10 let. Nato
ga je mogoce uskladisciti globinsko v geoloske plasti (gline itd.), kjer 70 let oddaja
toploto v okoliske kamenine. Ozaréeno gorivo je priblizno 50.000 let je v stanju ter-
malnega pulza. Njegova radiotoksi¢nost traja 10 milijonov let. NEK in GEN pa to dobo
ocenjujeta na 100.000 let. Za hlajenje so potrebne velike koli¢ine vode, zato so jedrske
elektrarne povsod postavljene ob viru vode, ki v KrSkem ob poletnem nizkem vodo-
staju ne zadosca.

Pri tem pa je hlajenje jedrskih reaktorjev s re¢no vodo dvojno problemati¢no. Prvi¢
prihaja do onesnazenje vode, ki je dejansko pitna voda, saj napaja podtalnico ob Savi
na svojem celotnem vodotoku nizvodno od NEK. Vrste radionukleidov namre¢ mem-
brane, ki naj bi $¢itile vodo pred radiotoksi¢nim onesnazenjem, ne morejo zadrzati. Tak
je primer radionukleida tritija, ki ga ne zadrzi nobena ¢lovekova bariera.

2 http://www.arao.si/uploads/datoteke/Radioaktivni odpadki.pdf

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Drugic¢ pa je bila zaradi hlajenja reaktorja v KrSskem zgrajena zapornica ¢ez Savo, ki je
presekala ribam in vodnim organizmom njihove selitvene poti in jih zaprla v ribje kon-
centracijsko taboris¢e pod in nad NEK. Ta problem so jedrski strokovnjaki hoteli resiti z
ribjo stezo, ki bi omogocala ribam, da vendarle obidejo jedrsko oviro. Zakaj so nabavili
ribjo stezo za norveske losose, ki jih v Savi ni, ribe pa, ki v Savi so, teh visokih kaskad ne
morejo preskociti, ni znano. Je pa verjetno, da je $lo za ugodno ponudbo ribje steze, s
katero je mogoce javnost vleci za nos, da je glede rib, podobno kot v tevilnih drugih
pogledih, z jedrskim reaktorjem vse v redu, hkrati pa potesiti nekatere nelegitimne
osebne financ¢ne apetite nekaterih udelezenih.

KAKO PA JE ZVISOKO RADIOAKTIVNIMI ODPADKI
OZ.»IZTROSENIM« JEDRSKIM GORIVOM V SLOVENLJI

Problema ne predstavlja samo jedrsko gorivo, ampak tudi visoko radioaktivni deli jedr-
skega reaktorja, ki bodo predmet dekomisije. »Specifi¢na aktivnost reaktorske posode
bo nad 10° Bg/m’ $e okoli 830.000 let predvsem zaradi Ni-59. Koli¢ina dolgozivih NSRAQ,
ki bodo nastali z razrezom 300 tonske reaktorske posode, bo po oceni 200 m’.«* To stali-
$Ce, v sicer danes Ze znatno preziveli resoluciji, je nenavadno, ker se v oceni trajanja radi-
oloske toksi¢nosti ozarcene jedrske posode priblizuje kanadskim ocenam o milijonu let.
Resolucija je tudi presenetljivo realisti¢na v oceni, da drzava z enim samim ali dvema je-
drskima reaktorjema sploh ne more zgraditi trajnega odlagalisca za »izrabljeno« jedrsko
gorivo, ker so stroski globokega geoloskega odlaganja tako visoki, da bi se priblizevali
stroskom same jedrske elektrarne, torej financno neuresnicljivi. Hkrati pa je opcija izvoza
jedrskega goriva in njegovega odlaganja v tretji drzavi nemoralna in politi¢éno neuresni-
¢ljiva, pa tudi finanéno problemati¢na. Se toliko bolj pod groznjo, da se z njo ne bi usta-
vila raba jedrske proizvodnje energije, ki bi z izvozom v tretjo drzavo postala finan¢no
ugodnejsa. Ekolosko neustrezno odlaganje industrijskih odpadkov v revnih, avtoritarnih
drzavah je sicer razsirjena praksa v svetu, a moralno in politi¢no nesprejemljiva.

REAKTORJI Z TORIJEVIM GORIVOM KOT OPCLJA ZA
ZMANJSANJE KOLICINE VISOKO RADIOAKTIVNIH ODPADKOV

Ze od $estdesetih let 20 stol. dalje potekajo poskusi in so delovali reaktorji s torijevim
gorivom, ki naj bi nadomestilo uran in plutonij. Z njimi so bili povezani tudi obeti za
zmanjsanje koli¢ine visoko radioaktivnih odpadkov in za nadomestitev urana, katere-
ga zalogo bodo postopno iz¢rpane kot rudnina v zemeljski skorji.

3 Resolucija o Nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim
gorivom za obdobje 2006-2015 (ReNPROJG), (Uradni list RS, t. 15/06), 6.1., RAZGRADNJA NUK-
LEARNE ELEKTRARNE KRSKO .
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Prednosti torijevega goriva:

» domnevajo, da je torija tri do Stirikrat ve¢ kot rudnine v primerjavi z uranom; vendar
te domneve niso zanesljivo potrjene;

« gorivo na osnovi torija ima ugodnejse kemicne in fizikalne lastnosti, ki omogocajo
boljse delovanje reaktorjev in manj komplicirano odlaganje iztro3enega goriva:

- medtem ko je ujetje enega samega nevtrona v uranu 238 dovolj za nastanek tran-
suranskih elementov, je obicajno potrebno Sest ujetij, da bi se to zgodilo pri toriju
232.; tako se lahko proizvede mnogo manj dolgozivih transuranskih elementov;

Pomanijkljivosti rabe torija:

- drugace kot pri uranu naravni torij ne vsebuje cepljivih izotopov, zato mu morajo
dodajati uran 233 ali uran 235 ali plutonij da lahko doseZejo kriti¢nost torijevega
dioksida v reaktorju; to pa zelo zaplete celoten postopek;

« zdodajanjem urana ali plutonija pa imamo opravka z visoko radioaktivnimi odpad-
ki, ki so znacilni za obicajne jedrske reaktorje;

« obstaja tudi moznost uporabe trdnega torija v zaprtem gorivnem ciklu, v katerem
se izvaja recikliranje urana 233, pri ¢emer je potrebno upravljanje na daljavo zaradi
visokega nivoja radiacije, ki izvira iz produktov razpada urana 232, pri ¢emer pa ti
postopki Se niso dokoncno razviti.

Ceprav je znanih ve¢ kot 13 lokacij delujocih torijevih reaktorjev, zlasti v $estdesetih
in sedemdesetih letih 20. stol., zlasti v Nemciji, ZDA in v Indiji, je prislo v osemdesetih
letih do opustitve njihove rabe, ker se niso uveljavili v konkurenci z uranovim jedrskim
gorivom.

Carlo Rubbia je leta 2006 predlagal energijski pospesevalnik* ADS za incineriranje viso-
ko radioaktivnega jedrskega goriva ob hkratni proizvodnji energije iz naravnega torija
ter osiromasenega urana. Vendar s tem niso bile reSene tezave z visoko radioaktivnimi
jedrskimi odpadki. Kljub temu danes stevilne industrijsko razvite drZave izvajajo drage
raziskovalne projekte v zvezi s torijem, kakor da sedemdeset let neuspesnega razvoja
ni zadostovalo za opustitev teh poskusov.

4 "IAEA-TECDOC-1450 Thorium Fuel Cycle-Potential Benefits and Challenges” (PDF). International
Atomic Energy Agency. May 2005.
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ABSTRACT

The article describes the important role of Waste-to-Energy in shaping the future of
the circular economy in Europe and in Germany.

Key Words: Waste-to-Energy, Municipal Solid Waste, Energy recovery

THE HISTORY OF WASTE INCINERATION

In the late 19th century, lack of appropriate waste collection and disposal systems in
Europe along with public health issues raised the need for the reduction of waste and
the establishment of waste management. This marked the beginning of the age of
“technical waste incineration,” whose primary role was to sanitize waste (to make it
biologically inactive by destroying organic substances) and to decrease it (up to 70%
of weight and up to 90% of volume) in order to help maintain the streets cleaner and
the citizens healthy [1].

The first waste incineration plant known as Destructor, was built in Nottingham, Eng-
land in 1876. Germany followed, with the first incinerator in 1894/95 in the wake of the
last major cholera outbreak in Hamburg. In 1905 the first waste incineration plant in
the Austro-Hungarian empire was built in Brno, Czech Republic [1] [2].

The first generation of waste incinerators had difficulties to deal with the complex-
ity of their fuel. In comparison to coal or wood, waste is rather inhomogeneous, with
high fluctuations in quality. Dominated by the biological fraction, the waste then was
humid and more difficult to burn. Improvements in the combustion technology (auto-
mation of the processes, the invention of the moving grate system in the 30%), result-
ed in the second generation of waste incineration plants that not only increased the
throughput of waste, but also started to produce heat and electricity. The economic
growth of the 50’s changed the waste composition — with more plastics entering the
waste stream, increasing the calorific value of the waste [1]. Thus, cogeneration and
energy recovery became the second major task of waste incineration.

In the 70’s rising environmental concern brought the waste incineration industry into
political focus. Emission reduction became high priority. Since then several stringent
legislation steps (the last one being the Industrial Emissions Directive (2010/75/EU) [3]
shaped the waste incineration industry into the Waste-to-Energy (WtE) sector, as we
know it today: WtE plants as high technological solutions contributing to renewable
energy and material recovery.
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THE ROLE OF WASTE TO ENERGY IN EUROPE

Modern WHE falls within the fourth step (recovery) of the waste management hierar-
chy in the Waste Framework Directive (2008/98/EC), after reducing, re-use, and recy-
cling. WtE is considered a recovery process since the introduction of the energy effi-
ciency R1 formula, which is more a political than a scientific formula. The formula was
originally developed in Germany by Dr.—Ing. Dieter O. Reimann and included into the
Waste Framework Directive. WtE facilities that meet the formulas’ energy efficiency
criteria (above 0.6 for installations permitted before January 1st 2009 and above 0.65
for all plants permitted after that date) are now classified as recovery operations (R1)
instead as disposal operations (D10) [4] [5].

The European Directive on renewable energy sources considers the biodegradable
fraction of municipal and industrial waste as biomass, making municipal waste a re-
newable energy source [6]. Since the biowaste fraction in the European municipal
waste ranges in the majority of countries at around 50% [7] [8], municipal waste has
been recognized in most countries as 50% renewable, thus it’s contribution to climate
protection has enormous potential. Limiting energy recovery to non-recyclable mate-
rial and phasing out landfilling of recyclable or recoverable waste are amongst the
objectives set out in the 7t Environment Action Programme (EAP) [9]. Thus, WtE helps
to ensure sustainable recycling in a clean circular economy by using the waste that
is too polluted for quality recycling, to generate local, affordable and reliable energy.
In some European cities WtE plants cover more than 50% of the local heat demand
and in Europe as a whole recovered energy from waste for district heating systems
represents 50 TWh per year or around 10% of the total heat delivered through district
heating systems [10]. The WtE plant in Malmo (Sweden), for example, supplies 60% of
the heat demand of the city and the WtE Plant in Brescia (Italy) provides 75% of the
city’s heat demand [11].

According to data from the Confederation of European Waste-to-Energy plants (CE-
WEP) and MARTIN internal data there are more than 480 WtE and RDF plants in Europe
processing about 83 mio. tonnes of waste [12]. Latest data show that in 2010 about
66% or 206 of 314 investigated WtE plants in Europe meet the R1 criteria. All 314 plants
reach an R1 efficiency average of 0.69 [4].

This overall efficiency includes also WtE plants in countries, where cogeneration due
to milder climate conditions doesn't play a significant role. Regional data disclose that
the average R1 efficiency of plants in Northern Europe reach a factor of 0.97, in cen-
tral Europe 0.62, whereas in south Europe only 0.58. In terms of energy efficiency this
means that a total used energy recovery rate of the 314 investigated plants was 49.5%,
or 14.9% for electricity production and 34.59 for heat production. Plants in Northern
Europe have a lower electricity recovery rate (11%) than those in South-Western Eu-
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rope (21%), but therefore exhibit much higher rates of heat production (72.6% in the
north vs. 12.1% in the south). Future WtE developments in regions with warmer cli-
mates might therefore go into the direction of recovering the heat for the production
of cool water, provided that a district cooling network exists [13] [14]. A good example
is the WtE plant Spittelau in Vienna/AT. Located directly in the city center the plant effi-
ciently provides cooling and heating to the Vienna General Hospital. This is in addition
to providing heat for over 60,000 households in the city each year, from processing
200,000 tonnes of waste per year [8].

Since currently still less than half of the potentially usable energy from European WtE
Plants is recovered [8], there is still room for development. Studies suggest that the
potential for using heat from waste equals 200 TWh per year by 2050. Considering
that in 2012 the EU-28 imported 106 billion m* of natural gas from Russia, it is worth
noting that the energy content of the waste treated by WtE plants in the EU equals
19% of Russian imports and could reach even 33% in 2020, if non-recyclable waste is
delivered from landfills to WtE plants [10]. Further substantial reductions of CO, emis-
sions would be possible via district cooling. Using surplus heat from district heating
networks only needs a tenth of the energy to fulfill the same cooling function than
cooling through electricity [8].

WHE plays also an important role in not only energy recovery, but also in recycling by
recovering the metals from bottom ash. In a state-of-the art facility, a recovery rate of
85% of magnetic iron (15-30 kg per tonne of waste treated) and 60% of non-ferrous
metals (1.2 - 25 kg per tonne of waste treated) can be achieved. Recycling metals
saves around 1.5 kg CO, per kg iron scrap and about 10 kg CO, per kg aluminum. The
recovery of metals from W1E plants is increasing and in Europe the average recovery is
estimated to be 60%. In some countries, after initial metal sorting and storing, bottom
ash can be used in civil construction, typically as unbound layers in roads as a substi-
tute for gravel. The environmental burden with respect to climate impacts of gravel
production or crushing of rock is relatively small; typically 1.5-2 kg CO, per tonne of
gravel excluding transport. Assuming that 1 tonne of bottom ash can substitute on
average 0.8 tonne of gravel, a typical saving by recovering bottom ash for civic works
is of the order of 0.5 kg CO, per tonne of municipal waste treated [15].

Finally yet importantly, WtE also serve as a pollutant sink. Pollutants that would other-
wise be uncontrollably dispersed into the environment are removed in the WtE plant
from the flue gases. These substances are then efficiently concentrated in the fly ash,
which is then landfilled in special landfills for hazardous waste and thus, removed from
the eco-cycle [16].

In the wake of the newly proposed (and then discarded) EU Circular Economy Pack-
age in 2014, a discussion in Europe started on how to reach further recycling goals
and what would the role of WtE be in the future. The incineration of unsorted waste is
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without a doubt a practice that runs against the waste hierarchy. However, in properly
developed waste management systems, where WtE is already largely present, such
practice is uncommon as the recycling rates are high as well. Unfortunately, only a
few European countries (Norway, Sweden, Denmark, the Netherlands, Belgium, Lux-
embourg, Germany, Switzerland and Austria) practice what we consider today a high
standard waste management, where a balance between the three important pillars
disposal, material- and energy recovery is established [17]. However, there is still room
for improvement. Materials cannot be recycled forever. A closer look at the high recy-
cling rates of European countries needs to be made, since considerable amounts of
material “recycled” in the EU are in fact shipped to the fast growing Asian economies.
This includes close to 3.6 mio. tonnes of plastic wastes in 2012 (Eurostat data). Their
fate there is unclear - there is concern that waste plastics and polymers exported are
used also for products of lower quality, containing environmentally problematic sub-
stances, such as brominated flame retardants or heavy metals. Therefore, the quanti-
tative goals of recycling need to be supplemented with qualitative goals. What kind
of cycles do we want in waste management in terms of energy efficiency of the treat-
ment processes and the quality (downcycling!) of recovered material? A ‘clean cycles’
and ‘safe final sink’ strategy must be developed, and a metric is required that allows
the measurement of progress towards these goals [18].

THE ROLE OF WASTE TO ENERGY IN GERMANY

Germany banned landfilling in 2005. Today it recycles more than 60% of municipal
solid waste (MSW) [19]. Latest data from 2012 show that there are around 100 WtE
and refuse derived fuel (RDF) plants nation wide with a yearly processing capacity of
25 mio. tonnes of waste [20] [21]. Even though waste incineration capacity has more
than doubled since 1985, thanks to stringent emission control standards, emissions
from WLE plants are no longer an issue [19]. According to the German Federal Office for
Environment - Umweltbundesamt (UBA), without the presence of WtE plants ambient
air pollutant levels would be much higher, mostly because the energy produced by
them substitutes for fossil fuels.

More than 70% of incinerators are cogeneration plants, supplying about 2 mio. Ger-
man households with heat and power, and more than 90% of them practice metal
recovery out of ashes [21]. Their contribution to the climate resulted in the production
of 6 billion kWh of power and 16 billion kWh of heat, substituting 5 mio. tonnes of CO,
emissions from fossil fuels in 2012, which equals to 3 billion liters of heating oil or 16
million tonnes of lignite [20] [21].

Since the introduction of the stringent Waste Incinerator Ordinance (17. BImSchV) [22]
in 1990, the waste incineration sector in Germany reduced its emissions drastically.
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Dioxins and furans (PCDD/Fs) for example dropped to about one-thousandth since
the 90’s (from 400 g I-TEQ/a to less than 0.5 g I-TEQ/a). Other industry sectors, lowered
their emissions significantly too, but much less than WtE (for example metal extraction
processing from 740 g I-TEQ/a to 40 g I-TEQ/a, industrial combustion from 15 g I-TEQ/a
to less than 10 g I-TEQ/a, traffic from 4 g I-TEQ/a to less than 1 g I-TEQ/a) [23] [24]. WtE
today contributes less than 1% of all PCDD/F emissions in Germany, the biggest pol-
luters being sintering plants (44 % of all PCDD/F emissions), small heating plants (24%)
and the metal industry (12%) [25].

WHE plants therefore do not only meet the stringent EU and German emission stand-
ards, but in practice are well below them. With the exception of NOx emission, which
amount to around 50% of the emission limits, most of the other emissions lie in the
range below 10% of the set limits (dust, heavy metals, PCDD/Fs) or in the range be-
tween 10 and 20% of them (acidic pollutant gases) [26]. In the year 2007, German
WLE plants contributed about 0.03% of the total dust emissions (56 t/a, the largest
pollutants being large industrial processes, agriculture and traffic), 0.029% of CO emis-
sions (1,100 t/a, the largest pollutants being traffic and households), 0.7% of NOx
emissions (9,500 t/a, the largest pollutants being traffic and the energy sector), 0.1%
of SO, (580 t/a, the largest pollutant being the energy sector), 0.16% of the PCDD/Fs
(0.13 g I-TEQ/a, the largest pollutants being the metal industry and households) and
0.00000001% of all annual Benzo(a)pyren emissions (3.5 mg/a, the largest pollutant
being households) [27]. It is worth noting that private small fireplaces and stoves con-
tribute 20 times more PCDD/F emissions than the entire WtE industry all together [23]
and almost 450 times more dust [27]. In fact, for carcinogenic substances such as As,
Cd, Ni, benzo(a)pyrene, benzene, PCBs and PCDD/Fs, the German WtE plants deliver
a credit of around 3 tonnes of arsenic equivalents' per annum. In other words, if the
energy produced by WtE was generated by conventional coal-fired power plants, the
ambient air concentration of these pollutants would increase by 3 tonnes of arsenic
equivalents. This is the result of the study undertaken by the Institute for Energy and
Environmental Research (IFEU) Heidelberg prepared on behalf of UBA [19] [23].

1 Arsenic is twice as toxic as cadmium, five times as toxic as chromium and 500 times as toxic as
benzene. To obtain a single measure for the toxicity of the carcinogenic heavy metals and organic
compounds the individual toxicities are converted to arsenic equivalents. Two kilograms of cad-
mium have the toxicity of one kilogram of arsenic or correspond to an arsenic equivalent of one
kilogram. The toxicity of dioxins is likewise converted to arsenic and is included in these data. The
equivalent model has been derived from climate researchers who work with C0, equivalents.
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Table 1: Comparison of emission limits to emissions from WtE plants [28] [29] [24]

*
(2(;5(?/75/ 1;(:\';::- Typical WtE th;(l;llllzinz, Ke‘rilv:)Eten
EU) 2014

Dust [mg/Nm’] 10 10 <2 1.06 0
TOC [mg/Nm?] 10 10 <0.1 0.43 0
CO [mg/Nm’] 50 50 <10 5.86 6
HCl [mg/Nm?] 10 10 <1 0.31 0
HF [mg/Nm?] 1 1 <0.14
SO, [mg/Nm?] 50 50 <1 5.47 0
NOx [mg/Nm?] 200 200 <80 124.92 80
FanDI'_DT/EF QO/Nm 0.1 0.1 <0.0015 0.011 <0.00001
Cd + Tl [mg/Nm?] 0.05 0.05 <0.01 0.004 <0.00079
Hg [mg/Nm’] 0.05 0.03 <0.001 0.00 <0.00013
Sb +As+Pb+Cr
+Co + Cu+ Mn + 0.5 0.07 <0.0053
Ni +V [mg/Nm?]

* Daily average

Another important contribution of WtE to the environment comes from the reuse
of ashes. Each year about 30,000 tonnes of aluminum and non-ferrous metals and
350,000 tonnes of ferrous metals are recovered by the German WtE plants from bot-
tom ash. Furthermore, about 5 mio. tonnes of bottom ash are reused for road con-
struction and technical engineering [21].

Taking into account waste treatment capacities of the German WtE and RDF plants
(25 mio. tonnes), MBT plants (5 mio. tonnes) and of co-incineration (2.6 mio. tonnes), a
total waste processing capacity of 32.3 mio. tonnes annually was reached in Germany
in 2012. Since the total generation of municipal and similar industrial waste in Ger-
many amounted to 30.3 mio. tonnes (including the 2.5 mio. tonnes of MBA processing
residues), there appears to be a gap or a WtE overcapacity for about 2 mio. tonnes
of waste (6%). This “overcapacitiy” is debatable tough. According to the German Con-
federation of WtE plants (ITAD), an additional WtE capacity of 10% must permanently
be ensured for safe disposal options. Therefore, even though regionally there are WtE
overcapacities, officially the German WtE market is considered in balance [21].
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NEXT GENERATION WASTE-TO-ENERGY

Modern WE plants today are high tech facilities. Not one incineration plant is equal to
the other, since they typically reflect specific local needs and demands. A typical waste
incineration plant consists of two parts: the thermal treatment and energy recovery
part (including the moving grate, the boiler and the steam turbine) and the flue gas
treatment part that constitutes of several parts. Following are a few examples of state
of the art WtE technologies.

MARTIN reverse-acting grate VARIO

The reverse acting grate principle, that was developed by MARTIN in 1925, enables an ef-
ficient combustion of complex fuels with instable quality and low heating values. It does
this by its movement against the direction of the transport of the fuel. The grate has a
steep inclination of 26°. By pushing the waste backwards, against gravitational forces, it
agitates the waste and improves combustion. The grate surface is always covered by fuel
and effectively protected against thermal radiation, which is why there is no need for
water-cooling. The grate comprises of several stair like grate steps, equipped with sur-
face-ground grate bars. Every second step can move up and down against the grate incli-
nation. Longitudinally, the reverse-acting grate is subdivided into 3-6 separate air zones,
via which underfire air is supplied in a controlled manner. The VARIO grate is based on
the reverse-acting grate principle, but with the important difference that the three drive
zones can be controlled individually. Thus, the speed at which the fuel is fed and the com-
bustion conditions can be optimally adjusted to the fluctuating waste quality.

Very low NOx (VLN)

The Martin Very Low NOx (VLN) system combines the extraction of excess combus-
tion gases above the rear end of the grate and reduced overfire air pressures. As a
result, excess oxygen is reduced and temperatures are increased in the lower part of
the furnace. This promotes the chemical reactions, which convert the NOx from the
fuel back to nitrogen. The extracted VLN gas is returned as mixing gas in the upper
part of the furnace. This ensures optimal mixing of the flue gases with the ammonia or
urea (selective non-catalytic reduction) that may be injected at this level. It has been
proven under continuous commercial conditions that NOx values below 250 mg/Nm?
are achieved with the VLN process. These values are reduced to less than 80 mg/Nm?
(NO values referred to 11 % O,) by injecting ammonia or urea.

Dry bottom ash treatment, SYNCOM and SYNCOM plus

To enable an improved metal recovery from bottom ashes, a dry bottom ash discharge
system was developed. In conventional solutions, bottom ash falls into a discharger
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that is partially filled with water. This enables the ashes to cool down, but it also adds
to the oxidation of metals, making some of them irrecoverable. The conventional
MARTIN bottom ash discharger can be safely used for dry discharge. Additionally, an
air separator enclosed housing has been developed with a dust removal and air sys-
tem. The bottom ash is discharged in dry form and conveyed directly to an air separa-
tor, where it is transported by means of gravity and vibration and divided into a coarse
fraction with recyclable metal content, fine fraction (containing almost no metal) and
bottom ash dust. The advantages are following: no water consumption, better quality
of metals obtained, most of the bottom ash is recycled (the coarse fraction can be re-
cycled and used in road construction after the removal of metals, the fine fraction can
either be recycled or delivered to a landfill).

Another option is the SYNCOM-Plus process, which was successfully installed at the
Arnoldstein (Podkloster) WtE plant in Austria. The process turns the bottom ash into
a granulate by oxygen enrichment of the combustion air in combination with a wet-
mechanical treatment process. The bottom ash fine fraction and sludge that accumu-
late as a result of this wet-mechanical treatment contribute to the sintering and de-
struction of organic substances at high fuel bed temperatures of over 1,150 °C and are
conveyed back into the combustion system with the boiler ash and fly ash. The process
significantly improves the quality of bottom ashes by minimizing loss of ignition and
the leaching of heavy metals.

MARTIN Infrared Combustion Control (MICC)

To enable efficient automatic monitoring of the process and achievement of combus-
tion goals, Martin Infrared Combustion Control (MICC) was developed. It complies of
modern PC hardware, instrumentation and control systems linked in an intelligent
way. The core component is an IR camera at the roof of the first boiler pass. Via a cus-
tom software program, the camera produces a high spatial and temporal resolution
image of the temperature and the location of the fire on the grate. The current im-
age and the trend of the last few minutes are displayed on a monitor in the control
room. The information obtained is processed and influences the combustion system
settings. Additionally, signals from thermocouples in the first boiler pass and the IR
pyrometer in the second boiler pass as well as steam flow, O, content in the flue gas at
the boiler outlet and underfire air flow are also processed. All necessary software tools,
e.g. for IR image evaluation, fuzzy technology-based combustion control and remote
data transmission, are integrated in a high-end industry PC (IPC). The IPC is connected
to the superordinate control and monitoring system. All field devices are connected to
the superordinate control system, enabling the customer unlimited access to the field
devices adjustment of their settings.
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Improved energy efficiency - the cases of Amsterdam and Rosenheim

Superheaters are standard equipment in power plants. However, exposed to too high
temperatures in the boiler they can suffer significant corrosion damage. MARTIN was
able to successfully install the MARTIN radiation superheater in the middle of the first
boiler pass directly underneath the roof, where the temperatures are highest, without
exposing the superheater to corrosion. By protecting the superheater with rear ven-
tilated refractory tiles that are usually used for the protection of the boiler walls, the
dangers of corrosion were successfully bypassed. Tests in the WtE plant Rosenheim
showed, that steam temperatures up to 480°C could be achieved without a threat of
corrosion damage after 20,000 operating hours. Future benefits from this method in-
clude a better energy efficiency of the boiler, a higher waste throughput and a smaller,
more compacted boiler [30].

The AEB Amsterdam Waste-to-Energy plant has the highest throughput rate and the
highest energy efficiency in the world. It is designed to produce electric power with a
net efficiency of 30% (conventional plants reach 22%), and an overall material recov-
ery of 98%, leaving less than 2% of the initial MSW feed to be landfilled. It combusts
approximately 1.5 million tons of waste per year, making it the largest single WtE facil-
ity in the world. In addition, special design enables an actual availability of the plant of
94%, which keeps the maintenance costs down. Consequently, the plants tipping fees
are the lowest in the Netherlands [31]1[32]. The plant uses the MARTIN horizontal grate,
which is with its 3 runs the largest of its kind.

In order to achieve a higher power generation efficiency, waste throughput must be
increased significantly. This leads to higher steam parameters (with the steam reaching
480 °C at 125 bar instead of the conventional 400°C at 40 bar) that would normally lead
to high corrosion problems. However, in AEB Amsterdam, the boiler has been designed
with a total volume close to twice the customary design, to reduce heat loads and flue
gas velocities, increasing plant availability and life cycle. What makes the plant so spe-
cial is the intermediate superheating of the turbine steam, which so far has only been
used in conventional power plants to achieve higher efficiencies, but never beforein a
WIE plant due to corrosion problems. The solution to this problem was found in using
an external heat exchanger for reheating with saturated steam, which normally used
extensively in nuclear power stations. In short, saturated steam from the boiler’s steam
drum is used to raise the temperature of the steam for the second step turbine. Gener-
ating saturated steam in a waste fired boiler creates fewer problems than generating
superheated steam. Furthermore, oxygen levels in the combustion chamber has been
reduced from the conventional 8-11% to only 6%. This reduces the volume of flue gas
by approximately 40% and the amount of the heat lost via the stack is minimized. In
addition, the utilization of the flue gas energy was maximized. This was achieved by
lowered temperatures (from conventional 200 - 240°C to 180°C) of flue gases when
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leaving the boiler (by enlarging the economizer 1), by installing a corrosion resistant
heat exchanger before the first flue gas scrubber in order to preheat the condensate
(economizer 2) and by using the waste heat from water condensation for the preheat-
ing of the condensate (economizer 3). Finally yet importantly, the steam pressure after
the turbine was minimized: reheating the turbine steam and cooling the condenser
with harbor water makes it possible to have a very low steam pressure after the tur-
bine. This enables maximum turbine efficiency [32] [31].

CONCLUSION

Grate based waste incineration is by far the most spread WtE technology of today.
Decades of experiences show that it is a reliable and efficient solution for the treat-
ment of fuels with fluctuating quality, such as wastes. Thanks to modern combustion
and flue gas cleaning, the emissions are no longer an issue. The WtE plants of next
generation are already crossing all until recently unimaginable boundaries in energy
efficiency and recovery rates and will continue to do so as circular economy in Europe
evolves and the specific demands and needs of local communities evolve with time.
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POVZETEK

Predstavljen je zakonodajni okvir inspekcijskega nadzora, organizacija in delovanje
InSpekcije za okolje in naravo, ki deluje v InSpektoratu Republike Slovenije za okolje
in prostor. Z inSpekcijskim nadzorom se uveljavlja zakonodaja, aktivirati pa je potreb-
no tudi druge mehanizme, ki bodo pripeljali do uspesne implementacije predpisanih
okoljskih standardov. Obstojeca zakonodaja, ki jo nadzirajo okoljski inSpektor;ji je do-
locena v 400 podzakonskih aktih.V posameznih primerih je zahtevno napisana, v mar-
sicem nedorecena in nejasna, omogoca tudi razli¢na tolmacenja posameznih dolocb.
Nadzor ravnanja z odpadki predstavlja ve¢ kot polovico vsega opravljenega nadzora
inSpektorjev za okolje.

ORAGANIZACIJA IN PREDSTAVITEV DELA INSPEKCIJE ZA
OKOLJE IN NARAVO

InSpektorat RS za okolje in prostor deluje kot organ v sestavi Ministrstva za okolje in
prostor.

Javni usluzbenci organa opravljajo naloge inSpekcijskega nadzora nad izvrievanjem
predpisov in splosnih aktov glede s podro¢ja varstva okolja in narave, ekoloskega nad-
zora na drzavni meji, vodnega rezima, urejanja voda in gospodarjenja z njimi, industrij-
skega onesnazevanja ter gensko spremenjenih organizmov.

In$pekcijski nadzor In$pekcije za okolje in naravo urejajo predpisi:

«+ Zakon o inSpekcijskem nadzoru

« Zakon o splosnem upravnem postopku

« Zakon o prekrskih

+ Zakon o varstvu okolja (ZVO -1-UPBT; Ur. I. RS, §t. 39/06 in spremembe),

« Zakon o vodah (ZV-1; Ur. . RS, §t. 67/02 in spremembe),

«+ Zakon o ohranjanju narave (ZON -UPB2; Ur. I. RS, 3t. 96/04 in spremembe),

« Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi (ZRGSO-UPB1; Ur. I. RS, st.
23/05),

+ Zakon o varstvu podzemnih jam
in njihovi podzakonski akti (cca.400 uredb in pravilnikov).

Z inpekcijskim nadzorom In3pekcije za okolje in naravo se uveljavlja zakonodaja, ak-
tivirati pa je treba Se druge mehanizme, ki bodo pripeljali do uspe3ne implementacije
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predpisanih okoljskih standardov. Obstojeca zakonodaja deleznikov ne motivira k iz-
vajanju predpisanih norm, manjkajo tudi instrumenti, s katerimi bi preprecili finan¢no
breme drzave v primeru zlorabe predpisov ali stecaja podjetij.

Glede naizredno raznolikost in veliko Stevilo predpisov je vedno teZje zagotavljati do-
bro poznavanje materialnih predpisov, poleg tega pa se s Stevilnimi spremembami
obstojece zakonodaje in novimi predpisi ne povecuje zgolj Stevilo inSpekcijskih zave-
zancev, temvec tudi podrocje nadzora. Inspekcijsko delo je med drugim izpostavljeno
raznim pritiskom, verbalnim in fizi¢cnim groznjam ter stresno. Inspektor ima zelo velika
pooblastila, vklju¢no s pooblastili v prekrskovnem postopku z zelo visokimi kaznimi.

Vsebina in obseg dela in§pektorjev za okolje se je moc¢no spremenila oziroma razsirila
z uveljavitvijo Zakona o prekrskih (Uradni list RS, $t. 7/03), ki se je zacel uporabljati v
letu 2005. Na podlagi drugega odstavka 45. ¢lena tega zakona so namrec upravni in
drugi drzavni organi, ki izvajajo nadzorstvo nad izvrSevanjem zakonov in uredb, s ka-
terimi so dolo¢eni prekrski, postali prekrskovni organi.

Tabela 1: Stevilo postopkov po Zakonu o sploshem upravnem postopku in Zakonu
o indpekcijskem nadzoru

Ievto/ zapisnikov sklepov odlocb opozoril skupaj ZUP/
st. ZIN
2012 7925 156 824 237 9142
2013 9007 171 996 1275 11449
2014 8228 160 776 1113 10277

Indpekcija za okolje in naravo

V tabeli je predstavljeno Stevilo postopkov, ki so bili izvedeni po Zakonu o splosnem
upravnem postopku (ZUP) in Zakonu o inSpekcijskem nadzoru (ZIN) za pretekla tri leta.

Okoljski inspektor mora obvladati vsa podro¢ja, ki so tudi po strokovni plati med seboj
zelo razli¢na.

Zakonodaja je v dolocenih primerih zahtevno napisana, v marsi¢em nedorecena in
nejasna.

Sodelovanje z drugimi inSpekcijskimi organi poteka predvsem v smislu izmenjave po-
datkov in informacij ter po potrebi z izvajanjem skupnih pregledov. Najpogosteje sode-
lujemo s trzno indpekcijo, kmetijsko inspekcijo, gradbeno inSpekcijo, Finan¢no upravo
RS in Policijo. Skupni pristop v veliko primerih prispeva k hitrejsi resitvi problemov.

Po posameznih podrocjih nadzora je bilo skupno po razli¢nih predpisih opravljenih
12077 inSpekcijskih nadzorov.
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Tabela 2: Nadzori po podrocjih dela inSpekcije za okolje in naravo v letu 2014

Podrocje nadzora Stevik; 3 f jzorov Odstotek
Kakovost zraka 88 0,71
Ravnanje z odpadki 6.184 51,20
Vode 2.119 17,55
Varstvo narave 239 1,98
Kemikalije in gensko spremenjeni organizmi 115 0,96
Industrijsko onesnaZevanje in tveganja 2.573 21,30
Hrup 675 5,59
Elektromagnetno sevanje 29 0,25
Svetlobno onesnazevanje 55 0,46
SKUPAJ 12.077 100,00

NADZORI PO PODROCJIH DELA V LETU 2014
0%

Kakovost zraka: 0,71%
0%

1% 4 I’
18%
2%

Slika 1: Nadzori po podro¢jih dela v letu 2014.

1% = Ravnanje z odpadki: 51,20%
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W Industrijsko onesnazevanje in
tveganja: 21,30%

W Hrup: 5,59%

Elektromagnetno sevanje: 0,25%

Svetlobno onesnazevanje: 0,46%

InSpektorat za doseganje ciljev na posameznih podrocjih opravlja in§pekcijske nad-
zore, z namenom preverjanja spostovanja zakonskih dolocb. InSpekcijski nadzori so
usmerjeni predvsem na podro¢ja, v okviru katerih se v praksi iz preteklih izkusenj za-
znava nespostovanje predpisov oziroma problemi pri izvajanju le-teh, in na podrogja,

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

v okviru katerih bi lahko bila, zaradi nespostovanja predpisov, neposredno ogrozena
¢loveska zivljenja ali zdravje ljudi ter storjena vecja materialna skoda. V ta namen se
vsako leto za posamezno inSpekcijo predvidi stevilo inspekcijskih pregledov.

NADZOR PREDPISOV RAVNANJA Z ODPADKI

Ravnanje z odpadki zajema zbiranje, prevazanje, predelavo in odstranjevanje odpad-
kov, vklju¢no s kontrolo tega ravnanja.

Predpisi na podrocju ravnanja z odpadki so sprejeti na osnovi Zakona o varstvu okolja.
Okvirni oziroma osnovni predpis, ki ureja podro¢je odpadkov je Uredba o odpadkih.
Uredbo dopolnjujejo Uredbe, ki dolo¢ajo ravnanja v posameznih skupinah predpisov.
V prvo skupino sodijo predpisi, ki obravnavajo posamezne vrste odpadkov (npr.: rav-
nanje z odpadnimi olji, embalaZo in odpadno embalaZo, baterijami), v drugo skupino
sodijo predpisi, ki obravnavajo objekte in naprave za ravnanje z odpadki (odlaganje,
seziganje). Tretjo skupino predpisov oblikujejo predpisi o ¢ezmejnem posiljanju od-
padkov.

Nadzor ravnanja z odpadki je podrocje, kjer inSpektorji za okolje vsako leto opravijo
najvec pregledov in izrecejo najvec ukrepov. In§pektorji so v letu 2014 opravili skupno
6184 nadzorov in pri tem izrekli 1150 indpekcijskih ukrepov ter uvedli 247 prekrikov-
nih postopkov. To predstavlja dobro polovico vsega opravljenega dela.

InSpekcija za okolje in naravo izvaja nadzor nad predelovalci in odstranjevalci odpad-
kov, nadzor vklju¢uje tudi zavezance, ki imajo pridobljena potrdila za ravnanje z od-
padki (zbiralci, prevozniki, trgovci, posredniki).

Na podlagi Uredbe o odpadkih inSpektorji za okolje najpogosteje ugotavljajo neskla-
dnosti na podroc¢ju ravnanja z odpadki (zavezanci ne vodijo evidenc, izdelanih nimajo
popolnih nac¢rtov gospodarjenja z odpadki, itd.).

Se vedno se ugotavlja problem pogostih vnosov zemeljskega izkopa brez predhodno
pridobljenega OVD predvsem na obmocja kmetijskih zemljis¢, ki so hkrati tudi obmo-
¢ja Nature 2000 ali so varovana in zavarovana obmocja, pogosto pa tudi na priobalna
zemljis¢a vodotokov. InSpektorji se pri nadzoru srecujejo tudi s problemom nezakoni-
tega ravnanja z gradbenimi odpadki, ki se pogosto ne oddajajo pooblas¢enim zbiral-
cem ali predelovalcem odpadkov, temvec se jih celo nezakonito odlozi v okolje.

Za neurejeno stanje glede ravnanja z gradbenimi odpadki je krivo tudi dejstvo, da
Upravne enote pri izdaji gradbenih in uporabnih dovoljenj ne upostevajo zahtev
okoljske zakonodaje. Velikokrat se izda uporabno dovoljenje na podlagi »izjav komi-
sij« brez ugotavljanja dejanskega stanja. Tako investitorji, kakor tudi izvajalci gradbe-
nih del, ve¢inoma ne poznajo predpisanih obveznostih glede ravnanja z gradbenimi
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odpadki. Zacasna resitev problematike ravnanja z gradbenimi odpadki bi lahko bila s
strani lokalnih skupnosti, ki bi v skladu s prostorsko zakonodajo, dolocile vsaj lokacijo
za zacasno skladis¢enje gradbenih odpadkov. Temu ustrezno bi bilo potrebno spre-
meniti Uredbo o ravnanju z gradbenimi odpadki, ki nastajajo pri gradbenih delih. Nuj-
no bi bilo spremeniti to uredbo z opredelitvijo, da so gradbeni odpadki, ki nastajajo pri
gradnjah, za katere ni potrebno gradbeno dovoljenje, komunalni odpadek.

Pri ravnanju z azbestnimi odpadki se v posameznih primerih e vedno ugotavlja skraj-
no malomarno ravnanje in popolno neupostevanje varnostnih meril.

Izrabljena motorna vozila (IMV) in razstavljanje IMV ter skladis¢enje nastalih sestavnih
delov vozil, je Se eno zelo neurejeno podrocje ravnanja z odpadki. V teh postopkih so
vklju¢ene v glavnem fizi¢ne osebe, ki zelo pretentano izkorisc¢ajo predpise.

Indpektorji v skladu z letnim nac¢rtom dela redno izvajajo nadzor nad odlagali$¢i ne-
nevarnih odpadkov in nad industrijskimi odlagalis¢i. Koli¢ina odlozenih odpadkov se
zmanjsuje.

Nadzor nad ravnanjem z embalazo in odpadno embalazo

Indpekcija za okolje in naravo je v zadnjih treh letih izvajala akcije nadzora nad ravna-
njem z embalazo in odpadno embalazo (OE). V letu 2014 je bila akcija nadzora usmer-
jena v nadzor razli¢nih subjektov glede ravnanja z embalaznimi materiali, pri katerih
so se v preteklih letih izkazala ve¢ja odstopanja pri doseganju zastavljenih okoljskih
ciljev (visok delez recikliranja plasti¢cne embalaze, nedosezen okoljski cilj za kovinsko
in leseno embalazo).

V okviru akcije se je opravil tudi nadzor nad skladnostjo ravnanja pri ¢ezmejnem posi-
ljanju OE z dolo¢bami Uredbe (ES) 5t. 1013/2006 Evropskega parlamenta in sveta zdne
14. junija 2006 o posiljkah odpadkov.

Subjekti indpekcijskega nadzora so bili predelovalci OE (plasti¢ne, lesene, steklene,
kovinske), kon¢ni uporabniki, pri katerih nastaja OE (lesena, kovinska) in posiljatelji
¢ezmejnih posiljk OE (podizvajalci DROE in predelovalci OE).

Namen akcije je bila izvedba poenotenega nadzora in odprava ugotovljenih nepravil-
nosti s ciljem zagotovitve zakonitosti ravnanja z OE in doseganje predpisanih okoljskih
ciljev.

Na podlagi ugotovitev nadzora pri prevzemnikih OE se je izkazalo, da vsi podizvajalci
DROE zbrane OE ne oddajo predelovalcem ampak zbiralcem, trgovcem ... V zvezi z
navedenimi ugotovitvami inpekcija izvaja inSpekcijski nadzor pri DROE, glede izpol-
njevanja zahtev iz okoljevarstvenega dovoljenja.

Pri nadzoru predelovalcev je bilo ugotovljeno, da so vec¢inoma pridobili predpisano
okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov po postopku R3 oz. R12, R13. Pri
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predelovalcih lesene OE je bilo ugotovljeno, da izvajajo obdelavo po postopku R1 oz.
R3 oz. R12, R13, za kar imajo pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje oz. tega dovolje-
nja niti ne potrebujejo, ker gre za predelavo odpadkov iz neonesnaZzene biomase. V
enem primeru je bilo ugotovljeno, da je bilo okoljevarstveno dovoljenje za obdelavo
po postopku R3 pridobljeno Sele v letu 2013. Pri nadzoru enega od predelovalcev je
bilo ugotovljeno, da je odpadno embalazo prevzemal pod napa¢no klasifikacijsko ste-
vilko (19 12 04), zato je bila v inSpekcijskem postopku izdana ureditvena odlocba, v
prekrskovnem postopku pa placilni nalog.

Pri nadzoru nacina ravnanja je bilo ugotovljeno, da konéni uporabniki oddajajo lese-
no odpadno embalazo v sistem DROE z oddajo pooblas¢enim zbiralcem, pri cemer
vodijo predpisano evidenco ravnanja z odpadki in izpolnjujejo obveznost porocanja.
V posameznih primerih je bilo ugotovljeno, da kon¢ni uporabniki leseno OE kurijo v
lastni kurilni napravi (za kar ne potrebujejo OVD), v posameznih primerih je bilo ugo-
tovljeno, da ima zavezanec urejen individualen sistem ravnanja z OE, v enem primeru
zavezanec sam ravna z OE, vendar na vlogo podano na upravni organ od I. 2011 Se ni
prejel odgovora, v ve¢ primerih je bilo ugotovljeno, da kon¢ni uporabniki manjse koli-
¢ine lesene OE prodajajo ali oddajo zaposlenim za namen uporabe kot gorivo.

Pri nadzoru ravnanja z odpadno leseno embalazo sta bili zaradi ugotovljenih nepra-
vilnosti na podlagi ZVO-1 izdani dve ureditveni odlocbi in na podlagi ZIN 12 opozoril
na zapisnik, v 7 primerih postopek e ni zaklju¢en. Zaradi ugotovljenih krsitev je bil v
enem primeru v prekrskovnem postopku izdan placilni nalog, v 11 primerih pa je bilo
izreCeno opozorilo. Najpogosteje ugotovljene pomanjkljivosti so bile: oddaja lesene
OE zaposlenim za kurjenje, prodaja OE, pomanjkljivo vodenje evidence in poroc¢anje,
brez pogodbe z DROE.

Pri nadzoru ravnanja z odpadno kovinsko embalazo sta bili v ¢asu akcije nadzora za-
radi ugotovljenih nepravilnosti na podlagi Zakona o varstvo okolja ZVO -1 izdani dve
ureditveni odloc¢bi in na podlagi ZIN 4 opozorila na zapisnik, v 2 primerih postopek 3e
ni zakljucen. Zaradi ugotovljenih kr3itev je bila v prekrékovnem postopku izdana ena
odloc¢ba in 5 opozoril. Ugotovljene pomanijkljivosti so bile: uporaba napacne klasifi-
kacijske Stevilke odpadka, oddaja nepooblas¢enemu zbiralcu, pomanijkljivo vodenje
evidenc in porocanje.

Pri nadzoru ravnanja s kovinsko OE je bilo vec¢inoma ugotovljeno, da kon¢ni uporab-
niki oddajajo kovinsko OE v sistem DROE z oddajo pooblascenim zbiralcem, v posa-
meznih primerih jo oddajajo distributerjem, v posameznih primerih imajo organiziran
individualni sistem ravnanja z OE.

Na podrocju posiljanja odpadkov je InSpekcija za okolje v sodelovanju s CURS (FURS) in

Policijo ter ARSO kot pristojnim organom v letu 2014 izvedla 18 skupnih akcij nadzora.
Akcije so potekale v okviru IMPEL projekta Enforcement Actions, kjer Slovenija aktivno
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sodeluje. Odpadki, ki so bili v okviru akcij nadzora najpogosteje obravnavani: odpadne
kovine; odpadna plastika; odpadni papir; odpadki iz mehanske obdelave odpadkov.

Poleg tega so inSpektorji opravili tudi ve¢je Stevilo inSpekcijskih pregledov v podjetjih.
Med mesecem marcem in majem je bila izvedena tudi koordinirana akcija nadzora, v
kateri se je preverjala skladnost ravnanja pri posiljanju odpadne embalaZe na prede-
lavo v tujino.

Nadzor je bil opravljen pri 4 posiljateljih plasti¢cne OE, 2 posiljateljih steklene OE in
enem posiljatelju kovinske OE. Ugotovljeno je bilo, da zavezanci, kot predelovalci od-
padkov (ve¢inoma registrirani po postopku predelave R12, R13) posiljajo odpadek (iz
skupine 15 01 oz. po obdelavi iz skupine 19 12) v nadaljnje ravnanje v razli¢ne obrate v
tujini. Na podro¢ju posiljanja odpadkov preko meja se je ugotovil tudi problem izvoza
odpadkov na Kitajsko.

Nespremenjeno ostaja dejstvo, da z obstojeco kadrovsko zasedbo, brez zadostne stro-
kovne podpore na pravhem podro¢ju, ni mogoce ucinkovito izvajati rednega nacrto-
vanega dela. Kljub na¢rtnemu delu, postaja delo inSpektorjev vedno bolj podobno
gasenju pozarov. Administrativnhe obveznosti in druge naloge, povezane predvsem
z novimi pristojnostmi v prekrskovnih postopkih, upocasnjujejo delo in3pektorjev in
terjajo reorganizacijo na tem podrodju.

ZAKLJUCEK

InSpekcija v procesu celovitega ravnanja z odpadki z nadzorom in ukrepi, prispeva k
urejenosti v nasi druzbi in drZavi, ne more pa ugoditi prav sleherni prijavi, kaznovati
vsakega krsitelja, ko se zgodi nek dogodek, ali prevzeti odgovornost za vse, kar se v
naravi ali okolju zgodi narobe. Glede na kadrovsko zasedbo, delamo dobro in si priza-
devamo zagotavljati dovolj u¢inkovit in§pekcijski nadzor na vseh podrogjih, za katera
zakoni in podzakonski predpisi pooblascajo inSpektorje za okolje.

InSpekcijsko delo postaja vedno bolj izpostavljeno raznim pritiskom s terena in medi-
jem in zato tudi vedno bolj stresno. Glede na zelo velika pooblastila, vklju¢no s poo-
blastili v prekrskovnem postopku z zelo visokimi kaznimi, se postavlja tudi vprasanje
zagotavljanja primerne osebne varnosti na delovhem mestu.

Vse pogosteje se dogaja, da se krivdo za nedelovanje sistema kot celote Zeli naprtiti
inSpekcijskim sluzbam. Zanemarja pa se dejstvo, da sistema ni mozno vzpostavljati le
z indpekcijskim nadzorom, ampak je to le eden od nacinov. Neizkoris¢ene so moznosti
finan¢nih in drugih stimulacij zavezancev, ki bi pripeljale k ve¢ji stopnji spostovanja
predpisanih pravil.

Sklepi in ugotovitve
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KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

I. KAKO DO »NIC ODPADKOV«V SLOVENUJI

Ideja o druzbi brez odpadkov (Zero waste) je postala popularna Sirom sveta, v zadnjih
letih tudi ponekod v Sloveniji. Za taksno druzbo smo vsi, samo kako do nje priti? Po-
svet predstavlja, kaj si pod tem sloganom predstavljajo civilne iniciative (ki so ga rodile
in ga uveljavljajo), in kaj odpadkarska stroka. Kaksni so dejanski potenciali in katere so
omejitve. Izvorni koncept Ni¢ odpadkov zahteva, da se vsi povzroc¢eni odpadki zberejo
in v predelani obliki snovno reciklirajo, pri ¢emer pa toplotna izraba ni predvidena.
Stroka vidi moznost za priblizevanju druzbi z Ni¢ odpadki z vkljucitvijo odpadkov v
celostni sistem upravljanja z viri, ob upoStevanju naravnih zakonov in previdnostnega
nacela. Pri tem noben predelavni postopek ni nacelno izklju¢en. Namesto o popolni
reciklazi, ki trenutno 3e ni realna, raje govorimo o distih ciklih in varnih ponorih. Od-
laganje in termi¢na obdelava odpadkov bodo $e desetletja opcije za ravnanje z neka-
terimi odpadki. Zero waste se lahko kot privla¢na okoljska blagovna znamka pozitivno
izkoristi kot dodaten naboj za pospesevanje trajnostnega ravnanja z odpadki, upo-
Stevajoc previdnostno in samooskrbno nacelo. Je tudi vzpodbuda za nove raziskave
in izziv za oblikovanje novih poslovnih modelov. Za mnoge odpadne tokove se bodo
morale razviti posebne tehnike zbiranja in predelave.

Kaksen odnos ima Slovenija in slovensko gospodarstvo do odpadkov kot surovin, do
naravnih virov in kje so priloZznosti za plasma odpadkov na trgu sekundarnih surovin?
Ali so odpadki res surovine na nepravem mestu in priloZznosti za varovanje primarnih
virov, kar so mnoge razvite drzave znale izkoristiti za razvoj novih tehnologij in ustvar-
janje zelenih delovnih mest? Na ta in Se mnoga druga vprasanja so na tokratnem stro-
kovnem posvetovanju odgovorili domaci in tuji strokovnjaki, ki znova pritrjujejo, da
je potrebno prevzeti odgovornost za neodgovorno ravnanje s potencialnimi materiali
in energijo, ki so v odpadkih. Slovenija se s 52%-no loceno zbranih frakcij komunalnih
odpadkov (2013) uvrica v evropski vrh, vendar nima zagotovljenega celovitega ravna-
nja z odpadki. Zlasti nima zagotovljene ustrezne obdelave preostalih (t.,j. mesanih) ko-
munalnih odpadkov pred odlaganjem, kot tudi ne iz nje izvirajocih uporabnih frakcij,
npr. trdnega goriva iz odpadkov.

V kolikor ne bomo uspeli pravocasno zagotoviti ustrezne infrastrukture za obdelavo
mesanih komunalnih odpadkov in za toplotno izrabo energetske bogate lahke frak-
cije odpadkov, ne bomo zagotovili racionalnega (celostnega) sistema za izrabo od-
padkov in zadovoljili principa samooskrbnosti. Strokovna javnost je zato upraviceno
zaskrbljena, da se v zadnjih letih stanje ni bistveno izboljsalo, nasprotno, kljub ogro-
mnim investicijam (ve¢ sto mio. €) Se vedno s strani drzave ni zagotovila, da med
strateSke odlocitve gospodarnega ravnanja z odpadki sodi tudi energijska izraba iz
odpadkov pridobljenih goriv. Brez termi¢ne obdelave odpadkov ni mogoce izvesti
predpisanega ravnanja zodpadki skladno z zakonodajo, kjer je odlaganje zadnja mo-
znost ravnanja z odpadki. Izrac¢uni kaZejo, da bo leta 2020 za energetsko predelavo

245



246

Ptuj, 9.in 10. april 2015 » STROKOVNI POSVET:

na razpolago priblizno 175.000 ton trdnega goriva iz suhih frakcij, izlo¢enih iz mesa-
nih komunalnih in njim podobnih industrijskih odpadkov. Povpreéna letna toplotna
moc¢ trdnega goriva, potencialno pridobljenega iz mesanih komunalnih odpadkov,
znasa okoli 90 megavatov. V Sloveniji je en ustrezen objekt termi¢ne obdelave od-
padkov z energetsko izrabo v Celju, in sicer s kapaciteto 15 megavatov in kapacite-
tami za soseZig. Potrebujemo $e kapacitete v obsegu priblizno 60-75 megavatov.
Dane so tudi moznosti soseziga trdnega goriva RDF/SRF v obstojecih industrijskih
objektih (npr. cementarna Anhovo), pri ¢emer je potrebno sosezig trdnega goriva
RDF/SRF voditi po postopku R1, ki zahteva 65% energetsko ucinkovitost soseZiga
trdnega goriva goriva RDF/SRF in ne po postopku D10. Kar zadeva gradnjo dodatnih
objektov za termi¢no obdelavo odpadkov, je za njihovo umesc¢anje v prostor treba
izvesti vse postopke za sprejetje drzavnega prostorskega nacrta. Pobuda za pripra-
vo DPN $e ni bila podana, prav tako v drzavnem proracunu ni zagotovljen denar za
pripravo vse potrebne dokumentacije. Nacrtovanje in gradnja objekta za termi¢no
obdelavo odpadkov sta odvisna od mnogih dejavnikov (okoljski, prostorski, finanéni
in lokalna sprejemljivost), ki pa 3e nikdar niso bili usklajeni in zato odpadki ostajajo
odpadki in ne surovine, saj se jih Se vedno odlozi skoraj polovico. Po drugi strani pa
se iz odpadkov pridobljeno trdno gorivo izvaza in ustvarja strosek preko 100 Eur/
tono. Samooskrbni torej nismo niti za tiste vrste odpadkov, za katere obstaja realna
moznost njihove domace izrabe. Ker odpadki kot vir surovin pristanejo na nepravem
mestu in ustvarjajo strosek, je tudi konkuren¢nost gospodarstva slaba. Za dosega-
nje okoljskih ciljev Evropske unije moramo biti usposobljeni za ucinkovito rabo vi-
rov, ki pomeni ustvarjanje vecje vrednosti z uporabo manjse koli¢ine materialov in
ucinkovitejso rabo izdelkov. Tak3no ravnanje bo omejilo tveganje pomanjkanja virov
in obdrzalo okoljske vplive v naravnih mejah nasega planeta. Pot k idealnemu cilju
»ni¢ odpadkov« je sicer zamotana in deloma omejena z naravnimi in ekonomskimi
zakoni, vendar dolgoro¢no mozna. Vkljucevati pa mora vse sestavine integriranega
ravnanja z odpadki, skladnjo s paleto njihovih prirojenih lastnosti (biorazgradljivost,
gorljivost, izluzljivost). V resnici podjetja ne bodo $la v projekte zgolj zaradi varova-
nja okolja, projekti se morajo tudi izplacati. Nenehno ustvarjamo odpadke, imamo
nekonkurenéno gospodarstvo in narascajoce stevilo brezposelnih. Imamo mnogo
raziskovalcev in njihovih raziskav, kako uporabiti razpoloZljive surovinske vire za ra-
zvoj novih proizvodov. Imamo priloznost in dolznost, da v sektorju odpadkov ustvar-
jamo novo vrednost, da postanemo gospodarni, ter prakti¢no odgovorno dokaze-
mo, da so odpadki res surovine na nepravem mestu.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

PREDLOGI SKLEPOV IN NUJNIH UKREPOV
za dosego NIC ODPADKOV v Sloveniji

1.

S ciljem doseganija izboljSanega ravnanja z odpadki v RS naj vlada pripravi novo
strategijo ravnanja z odpadki, s cimer bo vzpostavljen odnos med izvedbenimi
politikami EU in realnimi moznostmi glede upostevanja stroskov in koristi alterna-
tivnih nacinov ravnanja z odpadki v Sloveniji. Hkrati se naj v strategiji upostevajo
priporocila EK »Na poti h kroznemu gospodarstvu: program za Evropo brez od-
padkov«. Tak dokument bo tlakoval pot v druzbo recikliranja - trajnostno druzbo.

Odpadki morajo biti obravnavani kot viri, zato se mora negospodarno ravnanje
z njimi sankcionirati. Prav tako je potrebno sankcionirati neupravi¢eno prevazanje
odpadkov po Sloveniji, ki zamegljuje kon¢ne nacine ravnanja in povzro¢a dodatno
onesnazevanje okolja. Enako velja za izvoz odpadkov, saj naj velja princip odgo-
vornosti in samooskrbe za svoje odpadke. Organske odpadke je treba komposti-
rati ali predelati v gorivo.

Finan¢no spodbujati ponovno uporabo rabljene opreme in izdelkov z name-
nom zmanjSevanja ekoloSkega odtisa, zmanjSevanja emisij CO,, zaposlovanja
predvsem tezje zaposljivih in vkljucevanja SirSe druZbe, kar neposredno prispeva k
vecji okoljski ozavescenosti in k inovativnemu pristopu k zmanjsevanju odlozenih
odpadkov. Preko zaposlovanja in prodaje izdelkov drzava dobi povrnjene finan¢ne
vlozke. Dolociti okoljske cilje za uresni¢evanje prednostnega reda, vklju¢no s po-
novno uporabo (sedaj se le - ta Se ne vkljucuje v preverjanje ciljev).

Ni nujno, da lo¢eno zbiranje komunalnih odpadkov najbolj prispeva k snovi in ali/
energetski rabi odpadkov, saj so moznosti zajema vseh kolic¢in posameznih vrst
morda koristnih odpadkov omejene (pomembne koli¢ine lahko kon¢ajo v me-
sani frakciji brez moznosti locevanja), zato je potrebno razmisliti o najbolj racio-
nalnem nacinu zbiranja odpadkov s ciljem tehnoloske, ekonomske in okoljske
optimizacije lo¢enega zbiranja odpadkov.

Smiselno spodbujati energijsko izrabo iz odpadkov pridobljenih goriv, saj je
trenutno v Sloveniji ta segment najmanj razvit, a je glede na uspesnost doseganja
okoljskih ciljev nujno potreben, saj je odlaganje energijsko bogatih frakcij odpad-
kov prepovedano, drugih alternativ (razen dragega izvoza) pa skorajda ni. Zahteva
po MBO mesanih komunalnih odpadkov s strani drzave je nesmiselna, v kolikor se
ne zagotovi koristna in domaca uporaba pridobljeni energijsko bogate frakcije, ki
so delno tudi obnovljivi vir energije.

Ravnanje z odpadki postaja gospodarska dejavnost in je mnogo vec kot samo oko-
ljevarstvena ureditev, zato je nujno potrebno integriranje okoljske politike v druge
sektorje za trajnostno delovanje.
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Hkrati predlagamo vec dolgorocnih/stalnih ciljev in nalog:

1.

Koncept »Ni¢ odpadkovy, ki se na pobudo civilne druzbe uveljavlja ponekod v
Sloveniji, je potrebno obravnavati v pomenu ucinkovitega celovitega ravnanja z
viri. To je kompleksna naloga, ki povezuje povzrocitelje odpadkov (gospodinj-
stva, podjetja), lokalno skupnost - izvajalce javne sluzbe in reciklazna podjetja.
Dovoljeni morajo biti vsi regenerativni postopki, oznaceni z R.

Zahteva Direktive o odlaganju odpadkov (1999/31/ES), Direktive o odpadkih
(2008/98/ES) in Zakona o varstvu okolja zahtevajo nov celovit pristop k reSevanju
odpadkov. Pricakovani tokovi iz odpadkov pridobljenih trdnih goriv ter princip
samooskrbnosti zahtevata zagotovitev lastnih kapacitet tudi za energijsko iz-
rabo iz odpadkov pridobljenih goriv, kar je tudi velika priloznost za domaco proce-
sno industrijo. Ni vazno, kako se koncept ravnanja z odpadki imenuje, pomembno
je izpolnjevanje okoljskih ciljev za sprejemljivo ceno.

Bodoci objekti energijske izrabe iz odpadkov pridobljenih goriv morajo biti vklju-
ceni v velike sisteme daljinskega ogrevanja oz. industrijske porabnike, ki preko
celega leta omogocajo koristno uporabo proizvedene toplotne energije in s tem
izpolnjujejo zahteve smernice 2008/98/ES. Pri tem mora drzava voditi aktivne raz-
govore z javnimi podjetji, ki skrbijo za dobavo toplote v mestih, saj je potrebno
uskladiti razvojne investicije v teh podjetjih in na¢rtovanimi objekti, da se doseze
optimum obratovanja in najnizje cene za drzavljane.

Pri vseh deleznikih (povzrocitelji, odstranjevalci, nadzor, uprava na drzavnem in lo-
kalnem nivoju) je potrebno povecati vpliv stroke, zato je treba skrbeti za vzgojo
strokovno usposobljenih kadrov in gradnjo tehni¢no-tehnoloskih sistemov prede-
lave odpadkov za reciklazo.

Resorno ministrstvo mora podpirati preventivne aktivnosti za vecje ozavesca-
nje javnosti in motiviranje za zmanjSevanje koli¢in odpadkov (dematerializacijo),
ki ima pozitivne ucinke na splosno druzbeno okolje, povelanje zaposlovanja tezje
zaposljivih delavcev in razvoj socialnega podjetnistva.

Podrocje visoko radioaktivnih odpadkov oziroma jedrskega goriva iz NEK je
potrebno spremeniti in prenehati prelagati reditev na prihodnje generacije, ki ne
bodo vec¢ imele koristi od proizvedene elektri¢ne energije. Ni¢no koli¢ino visoko
radioaktivnih odpadkov iz jedrske industrije je tudi v Sloveniji mogoce doseci po
vzoru sosednjih drzav Avstrije, Italije in Nemcije, ki so sprejele z ljudskim referen-
dumom ali s sklepom vlade in parlamenta odlocitev o opustitvi industrijske rabe
jedrske energije. Zaradi jedrskih odpadkov je neopravi¢ljiva gradnja NEK 2 in po-
daljSanje delovanja NEK 1 po letu 2023.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

Il. UCINKOVITOST SHEM ZA RAVNANJE S PREDPISANIMI
VRSTAMI ODPADKOV

Podaljsana odgovornost proizvajalcev nalaga podjetjem organizirati in financirati lo-
¢eno zbiranje, ponovno uporabo, predelavo in odstranjevanje odpadkov. V Sloveniji
te sheme vecinoma delujejo tako, da ima kon¢ni uporabnik pravico brezpla¢no oddati
odpadek distributerju ali javni komunalni sluzbi - odvisno od vrste odpadka za katere
velja podaljsana odgovornost proizvajalca. Vendar pa je podaljsana odgovornost pro-
izvajalca v pravni red prenesena le deloma, saj so javna komunalna podjetja zavezana
tako zbrane odpadke iz gospodinjstev brezpla¢no prepuscati shemam. To pomeni, da
loceno zbiranje teh vrst komunalnih odpadkov v Sloveniji $e vedno financirajo gospo-
dinjstva. In prav zato je umestno vprasanje odgovornosti, saj sistem iz leta v leto priha-
ja v vse velje tezave tako na podrocju odpadne komunalne embalaze, odpadnih gum,
OEEOQ, motornih vozil, odpadnih olj, ipd. Sheme delujejo z velikimi tezavami ali sploh
ne delujejo. Problem se povecuje z vse ve¢jimi koli¢inami lo¢eno zbranih komunalnih
odpadkov, vse vedjim Stevilom shem in njihovih izvajalcev. Na ta vprasanja je potreb-
no najti odgovore oz. resitve, da bo embalaznina v prvi vrsti namenjena vzpostavitvi in
delovanju sistema lo¢enega zbiranja, predelave in odstranjevanja, dohodek shem pa
usmerjen v izboljsave, razvoj in ucinkovitejse opravljanje te dejavnosti, upostevajoc
gospodarske in ekoloske danosti v Sloveniji.

V skladu z okvirno direktivo o odpadkih EU 2008/98/ES je potrebno do leta 2015 vzpo-
staviti loceno zbiranje vsaj za papir, kovine, plastiko in steklo. Prav tako mora Slovenija
sprejeti potrebne ukrepe za doseganje naslednjih ciljev. Do leta 2020 se priprava za
ponovno uporabo ter recikliranje odpadnih materialov, kot so papir, kovine, plastika
in steklo iz gospodinjstev in drugih podobnih virov poveca na najmanj 50 % skupne
mase. K temu cilju morajo prispevati tudi sodobni tehni¢ni sistemi za lo¢evanje mesa-
nih komunalnih odpadkov.

V Sloveniji se je v letu 2013 zbralo v okviru javne sluzbe zbiranja komunalnih odpad-
kov priblizno 259 kg komunalnih odpadkov na prebivalca. Od tega je bilo mesanih
komunalnih odpadkov 136 kg/preb. (53,49 %), loceno zbrane frakcije komunalnih od-
padkov 72 kg/preb. (26,07 %), odpadne komunalne embalaze 51 kg/prebivalca (20,44 %).
Ceprav v Sloveniji dosegamo dobre rezultate pri loéenem zbiranju komunalnih od-
padkov, obstaja $e veliko mozZnosti in nacinov za nadgradnjo sistema v smislu vecje
ucinkovitosti. Preveriti je potrebno kakovost informacijskega sistema, saj se lahko v
njem mesajo komunalni in ostali viri odpadkov.

Skladno z Uredbo o ravnanju z embalaZo in odpadno embalazo smo v letu 2002 v Slo-
veniji ustanovili prvo DROE - Druzbo za ravnanje z odpadno embalaZo Slopak. Danes
je ustanovljenih Ze 6 DROE, ki so v letu 2013 zbrale 186.408 ton odpadne embalaze v
Sloveniji. Njihova naloga je, da zagotovijo redno prevzemanje odpadne embalaze, ki
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je komunalni odpadek, pri izvajalcih javnih sluzb, redno prevzemanje odpadne em-
balaze od distributerjev, prevzemanje in zbiranje odpadne embalaze, ki ni komunalni
odpadek, ponovno uporabo, predelavo ali odstranjevanje prevzete in zbrane odpa-
dne embalaze ter ravnanje z embalaZzo nevarnega blaga. DROE morajo za prevzeto
odpadno embalazo pred njeno oddajo v ponovno uporabo ali predelavo zagotoviti
na svoje stroske zbiranje, skladis¢enje in po potrebi razvrs¢anje odpadne embalaze.
DROE so dolzne zagotoviti deleze prevzemanja odpadne embalaze, ki je komunalni
odpadek, v skladu z Objavo delezev DROE za tekoce leto, ki jo izda Ministrstvo za oko-
lje in prostor Republike Slovenije. Prav tako morajo DROE zagotoviti okoljske cilje za
ravnanje z odpadno embalazo, ki jih Sloveniji nalagajo evropska direktiva o ravnanju z
embalazo in odpadno embalazo. DROE so dolzne do konca marca tekocega leta izde-
lati tudi letna porocila o ravnanju z embalaZo in odpadno embalaZo za preteklo leto.

Kljub izpolnjenim obvezam do EU pa se pojavljajo tezave pri funkcioniranju sistema
ravnanja z embalazo in odpadno embalazo v Sloveniji.

PREDLOGI SKLEPOV IN NUJNIH UKREPOV
za povecano ucinkovitost shem

1. Doseganje delezev prevzemanja komunalne embalaze po Objavi delezev DROE
za tekoce leto, ki jo izda Ministrstvo za okolje in prostor (v nadaljevanju MOP) in
doseganje okoljskih ciljev po EU direktivi za odpadno embalazo mora imeti, ob
zagotavljanju sprejemljivih stroskov delovanja, pri oblikovanju novega sistema iz-
vajanja podaljsane odgovornosti primarno vlogo.

2. MOP mora vzpostaviti takSno zakonodajno podlago, ki bo nedvoumno dolocila
pravila delovanja celotnega sistema. Vsi delezniki - izvajalci javnih sluzb, izvajalci
shem, zavezanci in indpekcije — morajo biti vkljuceni v postopek oblikovanja za-
konodaje. Dobro bi se bilo zgledovati po primerljivih drzavah, kjer sistem v praksi
najbolje deluje (okoljsko in ekonomsko) in so vsi vklju¢eni delezniki z njim zado-
voljni.

3. Sistem ravnanja z odpadki mora biti trajnostno naravnan v smeri nadaljnjega
spodbujanja lo¢enega zbiranja odpadkov ter organiziranja in usmerjanja snovnih

tokov k prednostnim nacinom ravnanja z odpadki, to je predvsem reciklaza — po-
novna snovna izraba.

4. MOP mora vzpostaviti celovit »Informacijski sistem - odpadki«, ki bo omogocal
pregled nad vkljucitvijo zavezancev v sisteme in druge klju¢ne informacije, kot so
izpolnjevanje ciljev, masni tokovi, zbrane in predelane koli¢ine odpadkov itd.

5. Vaplikacijo »IS-odpadki« je treba vkljuciti tudi cezmejno premescanje odpadkov.

KAKO DO »NIC ODPADKOV« V SLOVENILJI?

6. MOP mora uvesti tudi u¢inkovit in usklajen inSpekcijski nadzor (okoljski, trzni, go-
spodarski (industrijski in kmetijski) in finan¢ni), z vecjimi pooblastili pri vseh dele-
Znikih, vkljucenih v sisteme.

7. Sistem mora zagotavljati delovanje prostega trga storitev pooblascenih izvajalcev
(predelave, reciklaze, transportne logistike idr.).

8. Dodatni predlogi:

a. Jasno je treba definirati vioge in odgovornosti shem in tudi drugih subjektov,
vklju¢enih v embalazno verigo.

b. Zagotoviti je treba enakopravne pogoje poslovanja shem in prepreciti netran-
sparentno delovanje.

¢. Sheme naj poslujejo popolnoma transparentno in v celoti izpolnjujejo zakono-
dajne zahteve,

d. Vzpostavijo naj uc¢inkovito sodelovanje z 1JS, obcinami in na ravni drzave.

e. Sheme naj zagotovijo ustrezne garancije za delovanje sistema (finan¢ne ...) in
druge pogoje za zacetek delovanja.

9. Znizanje kolic¢in 15 ton za zavezance na 1000 kg.

10. Zagotoviti je potrebno vecjo osebno odgovornost za izvajanje sistemov (tudi pri
javnih usluzbencih).

11. Kjer so zgrajeni regijski centri za ravnanje z odpadki, je zaradi doseganja okoljskih
in ekonomskih ciljev v smislu optimalnega kroznega gospodarjenja z odpadki, po-
trebno zagotoviti, da bodo vsi odpadki oddani v nadaljnjo obdelavo v te centre. V
regijah, kjer teh centrov ni, pa morajo sheme organizirati zbirne centre na nacin, da
bo omogocena optimalna logistika predaje zbranih komunalne odpadne embalaze.

Zakljucki posvetovanja kot koristna podlaga za oblikovanje sklepov so bili posredovani
$irsi javnosti, pristojnim drZavnim organom, strokovnim institucijam in nevladnim orga-
nizacijam.

Organizatorji in organizacijski odbor strokovnega posvetovanja 2015.

Za dodatne informacije kontaktirajte:

Zveza Ekoloskih gibanj Slovenije ZRS Bistra Ptuj
Karel Lipic¢ dr. Klavdija Riznar
zegslo20@gmail.com klavdija.riznar@bistra.si
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