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POSVETU NA POT

Problemi okolja so v Sloveniji tradicionalno delezni posebne pozornosti strokov-
njakov, oblikovalcev politik, lokalnih skupnosti, zasebnega sektorja, nevladnih or-
ganizacij in druge $irSe javnosti. Stanje okolja se na splosno izboljsuje, vendar e je
vedno zaskrbljujoce na posameznih podrogjih, predvsem glede kakovosti zraka.
Potrebna je tudi vecja snovna ucinkovitost pri ravnanju s surovinami in odpadki
ter hitrejsi napredek pri prilagajanju na podnebne spremembe.

Nacionalni program varstva okolja (do 2030), poleg dolgoro¢nih usmeritvah var-
stva okolja, daje velik poudarek krepitvi dialoga in sodelovanju med klju¢nimi ak-
terji varstva okolja: upravni organi drzavne in lokalne uprave, NVO in institucijami
znanja. Za doseganje ciljev varstva okolja bo potrebno reorganizirati usmerjanje
lokalnega in regionalnega razvoja glede okoljskih in drugih relevantnih vsebin z
enega mesta na drzavni ravni.

Kateri sinergijski ucinki sodelovanja drzave in lokalnih skupnosti se lahko pric¢aku-
jejo? Kaksna je druzbena odgovornost lokalnih skupnosti do okolja? S kakSnimi
finan¢nimi in kadrovskimi potenciali razpolagajo le-te razpolagajo? Na okoljskem
posvetu bomo skupaj poiskali konkretne odgovore na zastavljena vprasanja in ob
zakljucku posveta oblikovali predloge sklepov, ki bodo posredovani Sirsi javnosti
in pristojnim institucijam, da postanemo bolj gospodarna in odgovorna druzba
do nadega okolja.

Karel Lipi¢
Predsednik organizacijskega odbora




DIALOG NA PODROCJU VARSTVA OKOLJA

Prva svetovna konferenca o varstvu okolja v Stockholmu je ze I. 1972 formulira-
la koncept trajnostnosti v vseh ¢loveskih dejavnostih kot predpogoj za dolgo-
roCno uravnotezen razvoj. Druga svetovna konferenca v Riu (ki se jo je Sloveni-
ja udelezila kot samostojna drzava) je definirala koncept »Misli globalno - deluj
lokalnol«, kar pomeni odgovornost vsakega posameznega zemljana za zdravje
svojega (in skupnega) okolja. Vstop Slovenije v EU je pomenil tudi prevzem
okoljskih praks in predpisov tega prostora, kar je od nas zahtevalo velike napo-
re in sredstva. Vendar z ugodnim premikom v smeri Cistosti nasih proizvodnih
postopkov in posledi¢nim zmanjsevanjem okoljskih obremenitev iz tega sek-
torja. Vzporedno se je poveceval standard prebivalstva in osebna potrosnja, ki
je vodilo v povecano nastajanje odpadkov, slicno kot v drugih razvitih drzavah.
Sedmi evropski okoljski program (2012-2020) je odlo¢no izpostavil potrebo po
preprecevanju nastajanja odpadkov oz. gospodarnem ravnanju z neogibnimi
ostanki (koncept »3R«: Reduce, Reuse, Recycle) in vkljucil odpadke med mate-
rialne vire, ki jih je potrebno smotrno izrabljati in s tem varovati naravne vire,
predvsem neobnovljive. Se bolj je to poudaril model Kroznega gospodarstva
(2016), ki s smotrno zasnovanim lo¢enim zbiranjem na mestu nastanka lahko
zajame in predela do 90 % vseh odpadkov in proporcionalno zmanjsa potrebe
po odlaganju ali klasi¢cnem seZiganju.

Navedeni dokumenti nalagajo Sloveniji obveznost sodelovati v procesih vzpo-
stavljanja trajnostnega kroZznega gospodarstva. Da se tega dobro zaveda, je
zapisano v Programu ravnanja z odpadki in Programu preprecevanja odpad-
kov (2016). Glavni namen programa je, da Slovenija z njegovim izvajanjem sle-
di strateskim usmeritvam evropskih politik, ki ob poudarjanju preprecevanja
nastajanja odpadkov dajejo prednost pripravi odpadkov za ponovno uporabo
in njihovemu recikliranju pred energetsko predelavo odpadkov, predelavi od-
padkov pa prednost pred njihovim odstranjevanjem, Ce in kjer je to najboljsa
moznost z vidika varstva okolja, ob upostevanju tehni¢ne izvedljivosti in eko-
nomske smiselnosti. Casovni okvir programa je do . 2030. Toda za prehod na
krozno strategijo ravnanja z odpadki so potrebne spremembe celotnih oskr-
bovalnih verig, ki vkljuCujejo ves zivljenjski krog izdelkov, vklju¢no z njihovo
zasnovo in izbiro materiala, ter ne samo faze po prenehanju njihove uporabe.
Spremembe so potrebne tudi v Sirsi proizvodni verigi: od zasnove in izdela-
ve izdelkov ter tudi pri razvoju novih poslovnih praks in modelov, ki dajejo
prednost uporabi in ne lastniStvu. EU dokumenti predvidevajo do leta 2030



doseganje ambicioznih ciljev: 65 % recikliranja komunalnih odpadkov, 75 %
recikliranja odpadne embalaze in zavezujoc cilj zmanjsati koli¢ino odpadkov,
ki koncajo na odlagalis¢ih, na najve¢ 10 % komunalnih odpadkov. Te cilje bo
verjetno povzel tudi Nacionalni program varstva okolja RS do leta 2030, ki je v
pripravi (2018).

Kako udejanjati uresnicevanje trajnostnega ravnanja z odpadki (kroznega oz.
zelenega gospodarstva, brezoglji¢ne druzbe ipd.) pri gospodarjenju z odpadki
v pogojih trenutne slovenske druzbeno-politicne in gospodarske stvarnosti,
bo predmet pri¢ujo¢ega posveta. Poudarek bo tokrat na raz¢is¢evanju od-
govornosti med drzavo in lokalnimi skupnostmi. Nacelno bi nacrtovanje in
upravljanje ucinkovitega sistema za ravnanje z odpadki v dvo-milijonski drzavi
narekovalo centralizacijo upravljanje v pristojnosti drzave, zbiranje in lo¢evan-
je odpadkov pa v lokalne skupnosti. Vendar dosedanji potek razvoja ni tak:

« po eni strani drzava prepusc¢a tempo in smer ravnanja lokalnim podjetjem,
kar vodi v dispergirana in neracionalna vlaganja v predelovalne obrate s
premajhno kapaciteto za ekonomi¢no poslovanje,

- po drugi strani lokalna komunalna podjetja ne zele prevelikega zmanjseva-
nja odpadkov, saj bi to lahko vodilo do samo-ukinjanja teh podijetij.

Preucili bomo tudi delovanje nekaterih shem podaljsane odgovornosti za zbi-
ranje in ravnanje z odpadki, izzive za delovanje reciklaznih podjetij pred zah-
tevnimi nalogami kroZznega gospodarstva ter potencialno vlogo civilno-druz-
benih gibanj k informiranju, motiviranju in ozave$¢anju prebivalstva.

dr. Viktor Grilc
Podpredsednik sekcije
»Dialog na podrocju varstva okolja in dobre prakse snovne ucinkovitosti«







LOKALNE SKUPNOSTI,
KAKOVOST ZIVLJENJA IN KAKOVOST ZRAKA

Vsako leto ponovno ugotavljamo, da zrak v zimskem obdobju v Sloveniji ni
Cist. Emisije iz lokalnih kuris¢ (na podezelju) in iz prometa (v naseljih) presegajo
predpisane meje. Kljub Stevilnim predpisom in novim tehnologijam za cisto
zgorevanje biomase, se v praksi ni¢ ne spremeni. Leto3nji prispevki so posve-
¢eni predvsem informiranju udelezencev, da obstojajo nacini, kako priti do
boljSega zraka in kako prepreciti zdravju Skodljive posledice. Na kratko bomo
povzeli vsebine letosnjega posveta. Predavanja lahko zdruzimo v tri skupine:
ocena stanja,vplivi na zdravje in pogled naprej.

Ocena stanja onasnazenosti zraka v Sloveniji je podana v petih prispevkih, ki
razpravljajo o: 0 obremenjenosti nasih gozdov z dusikovimi spojinami, o vplivih
kakovosti lesnih goriv na emisije, vplivu prometa na zrak ob cestah, o proble-
matiki meritev in o ukrepih Murske Sobote za zmanj3anje onesnazenosti zraka.

Vplivi onesnazenega zraka na zdravje so podani v treh prispevkih: onesnaze-
vanje z delci (PM2,5, PM 10), nano delci, in vpliv ozona.

Pogled naprej predstavljajo prispevki: koristih blazenja klimatskih sprememb,
biomasa naj bi postala surovina za sinteti¢na goriva, naravni plin (navadni,
komprimirani ali utekocinjeni) je resitev za zmanjsanje emisij in kako zmanjsati
okoljski kriminal v Sloveniji.

Ker je v pripravi novi EKS, lahko pri¢akujemo, v skladu z energetskim sveznjem,
danim v javno razpravo lansko leto, veliko sprememb v energetiki. Spremem-
be, ki se napovedujejo, predstavljajo pravo revolucijo v energetiki in blazenju
podnebnih sprememb, katerim bomo pri¢a v naslednjem desetletju.

Naloga nas vseh, strokovnjakov in civilne druzbe je, da napovedane spremem-
be podpremo in zahtevamo taksno realno politiko, ki bo vodila k ¢istemu zraku
in lepem okolju.

Naj bo nas posvet kamencek v mozaiku teh naporov.
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Slovenija je imela leta 2015: HDI = 0,88 in EF = 5,2 (ocena, 2012 je bil EF=5,8,
vendar pada). Sodi med razvite, potrodnisko naravnane drzave.

Cilj za Slovenijo 2050 bi moral biti: HDI = 0,95 in EF = 2,4 (to je naravna biolos-
ka kapaciteta Slovenije). To bi pomenilo, da se nas HDI izravna z danes najbolj-
$imi na svetu in, da prebivalstvo Slovenije v povprecju ne rabi vec dobrin, kot
je bioloska zmogljivost dezZele, v kateri bivamo.

Ceimamo ti dve Stevilki v spominu, ko sprejemamo odlo¢itve na kateri koli rav-
ni (v druzini, krajevni skupnosti, ob¢ini, vladi ali drzavhem zboru), se moramo
samo vprasati:

« Ali bo nasa odlocitev zmanjsala EF in za koliko?
- Ali bo nasa odlocitev povecala HDI in za koliko?

« Ali bo sprememba enega ali obeh indeksov pri nas vplivala na sosednje ob-
¢ine ali drzavo?

Ker so merila za dolo¢ane obeh indeksov znana, racunalniski programi za EF

pa celo na spletu za posameznike, KS in obcine, lahko vsakdo preverja ucinke

predlogov na kakovost Zivljenja.

Na posvetu se bomo posebej posvetili tistim temam, ki so pomembne za od-
locanje v lokalnih skupnostih in, ki jih morajo v svojih razvojnih programih in
dnevni politiki imeti pred o¢mi odlocevalci. Pri tem bi Zeleli izpostaviti skupno
odgovornost za celovit razvoj, ki je vedno povezan z dogovarjanjem med Zel-
jami in moznostmi slovenske druzbe.



Cisto okolje, predvsem ¢isti zrak, ki ga vsi dihamo, mora biti na3 skupni cilj in
temu moramo podrediti tudi lokalne ali osebne interese.

dr. Peter Novak
Podpredsednik sekcije
»Kakovost zraka«
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DOLGOROCNI CILJI, USMERITVE IN
NALOGE ZA VARSTVO OKOLJAV SLOVENUI

LONG-TERM GOALS, DIRECTIONS AND TASKS
FORTHE PROTECTION OF THE ENVIRONMENT
IN SLOVENIA

» Jasmina KARBA

Ministrstvo za okolje in prostor
Dunajska 48, Ljubljana

Povzetek

Ministrstvo za okolje in prostor je pripravilo osnutek Nacionalnega programa var-
stva okolja do 2030 (NPVO 2030).

Stanje okolja v Sloveniji se je v zadnjih letih vidno s prostim o¢esom in tudi glede na
rezultate spremljanja stanja okolja izboljsalo. Izboljsalo se je tudi poznavanje in ra-
zumevanje povezav med pritiski na okolje in njihovimi posledicami na stanje okolja,
povecala pa se je tudi obcutljivost ljudi in njihova ozaves¢enost o pomenu zdravega
okolja za kakovost zZivljenja.

Ostali pa so izzivi kot so na primer prekomerno onesnazena obmocja zaradi preteklih
dejavnosti, vsakoletna kratkotrajna slabsa kakovost zraka, nezadovoljiva ohranjenost
biotske raznovrstnosti in prepocasno prilagajanje podnebnim spremembam.

Nastali pa so tudi novi izzivi, ki so predvsem posledica povecanih pritiskov na prvine
okolja in naravne vire, predvsem zaradi nac¢ina nasega Zivljenja, ki ga zaznamujeta
netrajnostna proizvodnja in potrosnja.

Zato je zaveza za »trajnostni razvoj«, h kateri poziva osnutek NPVO 2030, in katere
pomemben del je varstvo okolja, morda e pomembnejsa kot v preteklosti in zdaj se
bolj klice po udejanjenju v praksi — predvsem na nacin razvoja s preobratom k bolj
trajnostnemu nacinu bivanja, proizvodnje in potroSnje - toda ne na papirju, temvec
v praksi in vsakodnevnem zivljenju, in tudi ne na pamet, temvec na podlagi analiz
posledic in uc¢inkov in predvsem z druzbenim konsenzom.




Abstract

Draft National Environment Action Program 2030 (NEAP 2030) has been prepared
by the Ministry of the Environment and Spatial Planning.

In recent years improvements of the state of environment in Slovenia are visible to
the naked eye and the same show also results of systematic environmental moni-
toring. Knowledge and understanding of interconnections between the pressures
on the environment and their consequences have been increased, but also human
appreciation and awareness of the importance of healthy environment for the qua-
lity of life.

Challenges however have remained and these mainly relate to sites contaminated
due to past activities, occasionally poor air quality, bio-diversity conservation and
adaptation to climate change.

And new challenges have emerged in response to increased demand for natural
sources and mainly as a consequence of our way of life - characterised by un-susta-
inable production and consumption.

NEAP 2030, maybe more importantly than ever, calls for sustainable development,
of which environmental protection is vital component. It calls for reversal to susta-
inable housing, production and consumption in real life and for reversal based on
thorough consequence and effects analysis and above all on social consensus.



POVEZUJEMO IN SPODBUJAMO PREHOD
V KROZNO GOSPODARSTVO

CONNECTING AND ENCOURAGING
THE TRANSITION TOWARDS A CIRCULAR
ECONOMY

» Janja LEBAN

Gospodarska zbornica Slovenije
Dimiceva 13, Ljubljana

janja.leban@gzs.si

Povzetek

Krozno gospodarstvo je odziv na pritisk rasto¢ega gospodarstva in potrosnje na
omejene vire in nosilno sposobnost okolja. Pomanjkanje ¢asa, ¢loveskega kapitala
in znanja sodijo med najpomembnejse ovire, ki preprecujejo podjetjem, zlasti ma-
lim in srednje velikim, sprejemanje nacel in konceptov kroznega gospodarstva. GZS
kot asociacija gospodarstva svojim ¢lanom nudi podporo pri uvajanju novih okolj-
skih trendov in nacel kroznega gospodarstva v poslovanje. Spodbuja inovativnost
in aktivno deluje pri projektih kroznega gospodarstva. Preko konferenc, okroglih
miz, stratesko razvojnih inovacijskih partnerstev (SRIP) in projektov, spodbuja mre-
zenje in povezovanje, prenos znanj in izkusenj, dvig ozavesc¢enosti in kompetenc in
s tem hitrejsi prehod v kroZno gospodarstvo.

Klju¢ne besede: kroZzno gospodarstvo, odpadki, inovacije, kazalniki kroznega go-
spodarstva.

Abstract

The circular economy is developing in response to the pressures of the growing
economy, overconsumption of limited resources and surpassing of the carrying ca-
pacity of the environment. Lack of time, human capital and knowledge are the main
barriers preventing companies, especially SMEs, from integrating the principles
and concepts of a circular economy. The CCIS is a business association providing




its members support with the implementation of new environmental trends and
circular economy principles. The CCIS supports innovation and actively participates
in circular economy projects. The Chamber encourages networking and alliances
for knowledge and experience transfer, increased awareness and competence to
facilitate a more rapid transition to a circular economy at conferences, roundtables,
strategic development innovation partnerships (SRIP) and projects.

Key words: circular economy, waste, innovation, circular economy indicators.

NA POTIV KROZNO GOSPODARSTVO

Namesto dosedanjega linearnega modela »vzemi, izdelaj, porabi in zavrzi«, kjer nasta-
jajo odpadki, se uveljavlja koncept kroZnega gospodarstva, v katerem se ¢im dlje ohra-
nja vrednost proizvodov in materialov. Dolgoro¢ni cilj EU je usmerjenost v inovativno,
krozno gospodarstvo, kjer se ni¢ ne zavrze, torej v druzbo brez odpadkov.

Z akcijskim nacrtom za krozno gospodarstvo, sprejetim decembra 2015, si EU priza-
deva za razvoj trajnostnega, nizkoogljicnega in konkuren¢nega gospodarstva, ucin-
kovitega z viri. Nacrt vkljuCuje ukrepe, s katerimi se namerava vplivati na proizvodnjo,
potrosnjo in ravnanje z odpadki ter na trg sekundarnih surovin. Kot prednostna podro-
¢ja nac¢rt med drugim izpostavlja plastiko in kriticne surovine, kot so elementi redkih
zemelj in druge dragocene kovine ter fosfor. Posebno pozornost namenja inovacijam,
nalozbam in drugim horizontalnim ukrepom ter kazalnikom, s katerimi bo EU spre-
mljala dosezen napredek na tem podro¢ju. Usmerjenost v krozno gospodarstvo ni
omejeno na EU, to je globalni proces.

KAKO KROZNI SMO?

Komisija EU je ocenjevala usmerjenost drzav ¢lanic v kroZzno gospodarstvo Ze v okviru
pregleda izvajanja okoljske politike EU, ki ga je pripravila februarja 2017. Iz porocila za
Slovenijo izhaja, da se je v Sloveniji produktivnost virov (tj. kako ucinkovito se v gospodar-
stvu uporabljajo materialni viri za ustvarjanje bogastva) v zadnjih desetih letih na splosno
izboljsala. Vseeno pa je Se naprej manjsa od povprecja EU, zlasti v primerjavi z EU-15.

Glede majhnih in srednje velikih podjetij in u¢inkovite rabe virov porocilo ugotavlja,
da slovenska podjetja na splosno niso zelo konkurencna ter nimajo zelo visoke doda-
ne vrednosti na zaposlenega niti snovne in energetske produktivnosti in da bi bilo to
stanje mogoce izboljsati brez velikih nalozb.

Po uspesnosti na podrocju ekoinovacij se je Slovenija leta 2015 uvrstila na 16. mesto v
EU, pri cemer so bile vodilne Danska, Finska in Irska. V primerjavi s podatki za 2014 in
2013 se je vrednost sestavljenega indeksa Eco-IS Slovenije povecala.



Glede ravnanja z odpadki pa porocilo ugotavlja, da je Slovenija v zadnjih letih dosegla
velik napredek in da je lahko zgled drugim drzavam ¢lanicam. Stopnja recikliranja ko-
munalnih odpadkov se povecuje, odlaganje na odlagalis¢ih pa se zmanjsuje.

SPREMLJANJE PREHODA V KROZNO GOSPODARSTVO

Za spremljanje prehoda v krozno gospodarstvo so klju¢ni kazalniki, na osnovi katerih
je mozno vrednotiti dosezen napredek. Prehoda v kroZzno gospodarstvo ni mozno opi-
sati z enim samim kazalnikom, zato je EU pri opredelitvi okvira za spremljanje krozne-
ga gospodarstva (januar 2018) izhajala iz obstojecih kazalnikov ucinkovite rabe virov
in kazalnikov za surovine, ki jih je Komisija oblikovala v zadnjih letih, ter jih dopolnjuje.
Okvir za spremljanje vsebuje niz desetih kazalnikov, ki so razvrs¢eni v stiri skupine in
vidike kroZnega gospodarstva:

«+ proizvodnja in poraba,
- ravnanje z odpadki,
- sekundarne surovine ter

« konkurencnost in inovacije.

Okvir za spremljanje kroZnega gospodarstva

1 - samozadostnost EU na 5 - skupne stopnje

podrocju surovin recikliranja
2-ZelN 6 - stopnje recikliranja za
dolocene toke odpadkov

3 - nastajanje odpadkov

4 - Zivilski odpadki
proizvodnja
in poraba

sekundarne

7 - prispevek recikliranih surovine

materialov k
povprasevanju po 9 - zasebne nalozbe,
surovinah delovna mesta in bruto

. dodana vrednost
8 - trgovanje s
surovinami, ki jih je
mogoce reciklirati

10 - patenti

konkurencnost in inovacije




Prve ugotovitve - ocena na ravni EU
Proizvodnja in poraba

Nekaj napredka v smeri bolj krozne proizvodnje in porabe je mogoce opaziti, npr. v
smislu nastajanja odpadkov. Kljub temu pa je Se vedno precej moznosti za zmanjsanje
razkoraka v ucinkovitosti med drzavami ¢lanicami in med razli¢nimi materiali.

Ravnanje z odpadki

Pri ravnanju z odpadki je na sploSno mogoce opaziti pozitivne spremembe, vendar je
Se precej moznosti za izboljsanje, obstajajo pa tudi razlike med drzavami ¢lanicami in
med tokovi odpadkov.

Sekundarne surovine

Reciklirani materiali prispevajo razmeroma malo k pokrivanju splosnih potreb po ma-
terialih. Trgovina s sekundarnimi surovinami naras¢a tako med drzavami EU kot s tre-
tjimi drzavami.

Konkurenénost in inovacije

Prehod na krozno gospodarstvo omogoca rast nalozb in dodane vrednosti ter ustvar-
janje delovnih mest, poleg tega pa spodbuja inovacije.

Z ZNANJEM IN S POVEZOVANJEM V KROZNO
GOSPODARSTVO

Za hitrejsi prehod v kroZzno gospodarstvo je bistvenega pomena sodelovanje med raz-
licnimi delezniki ter povezovanje in izmenjava znanj in izkusenj. Pomanjkanje ¢asa,
¢loveskega kapitala in znanja so se namrec izkazali kot ene najpomembnejsih ovir, ki
preprecujejo podjetjem, zlasti malim in srednje velikim, sprejemanje nacel in koncep-
tov kroZznega gospodarstva.

GZS strokovno spremlja razli¢ne vidike okolja, ki se nanasajo na podjetja, 3e zlasti
o zahtevah zakonodaje in iz nje izhajajocih obveznostih, o mehkejsih pristopih in
dobrih praksah, ki izhajajo iz doprinosa zelenih tehnologij, ekodizajna, zelenega
javnega narocanja kot tudi sistemskih in sistemati¢nih pristopov k obvladovanju
okoljskih zahtev in zmanjsanju vpliva gospodarstva na okolje. Kot asociacija go-
spodarstva svojim ¢lanom nudi podporo pri uvajanju novih okoljskih trendov in
nacel kroznega gospodarstva v svoje poslovanje. Preko konferenc, okroglih miz,
projektov in stratesko razvojnih inovacijskih partnerstev (SRIP) spodbuja mreze-
nje in povezovanje, prenos znanj in izkusenj med podjetji in tudi RR organizaci-
jami, dvig ozave$cenosti in razvoj kompetenc in s tem hitrejsi prehod v krozno
gospodarstvo. Spodbuja inovativnost in aktivno sodeluje pri projektih kroznega
gospodarstva bodisi kot partner ali pa vodilni partner. V vlogi multiplikatorja, na
podlagi pogodbe Slovenije s Fundacijo Ellen MacArthur pridobljena znanja prena-



$a na podjetja in tako prispeva k krepitvi zmogljivosti podjetij s podroc¢ja okolja in
kroZnega gospodarstva.

Spodbujanje inovativnosti

GZS vsako leto podeljuje Priznanja GZS za inovacije za vsakoletne inovativne dosezke
v Sloveniji. Izbor GZS za najboljse inovacije poteka dvostopenjsko. Na prvi stopnji ob-
mocne in regionalne gospodarske zbornice razpisejo natecaje za inovacije, pri cemer
se prijavljeni inovacijski projekti ocenjujejo po usklajenih merilih, najboljse pa so tudi
nagrajene (z zlatim, srebrnim oziroma bronastim priznanjem). Na drugo, nacionalno
stopnjo se uvrstijo najboljSe inovacije iz trinajstih regij Slovenije. Priznanja GZS se po-
delijo na vsakoletnem Dnevu inovativnosti. Regionalni razpisi za inovacije 2018 so ze
objavljeni, v letosnjem letu je razpisan tudi inovacijski izziv: inovacije kroznega gospo-
darstva.

Projekti kroznega gospodarstva, v katerih sodeluje GZS

Z razsirjeno odgovornostjo proizvajalcev kot orodjem, ki podpira kroZzno gospodar-
stvo, se ukvarja mednarodni projekt MOVECO (Mobilizacija institucionalnega znanja
za boljso izrabo raziskav in inovacij za krozno gospodarstvo)'. Projekt se osredotoca na
proizvode, za katere velja razSirjena odgovornost proizvajalca: embalazo, elektri¢no
in elektronsko opremo in baterije. Glavni cilj MOVECO je izboljsati infrastrukturo in
institucionalne okvire s politikami, ki podpirajo okoljske inovacije, vklju¢no z novimi
poslovnimi modeli, za prehod v krozno gospodarstvo na podonavskem obmocgju. V
okviru projekta potekajo razni dogodki (konference, delavnice, razstave), promovirajo
se dobre prakse in pripravljajo orodja v pomo¢ podjetjem pri prehodu v kroZzno go-
spodarstvo.

Projekt RETRACKING (Krozni ekonomiji naproti: sledljivost izdelkov iz kompozitov,
ojacanih s steklenimi vlakni)? poteka v okviru programa sodelovanja Interreg V-A Itali-
ja-Slovenija. Kompoziti - materiali iz polimerov, ki so utrjeni s steklenimi vlakni - imajo
izredno dobre lastnosti, Se posebej z vidika trajnosti in moznosti njihove uporabe za
proizvode z daljso Zivljenjsko dobo. Prisotni so v razli¢nih proizvodih, z raznolikimi na-
meni uporabe (plovila, Sportna oprema, igrala, gradbeni proizvodi...). Ko ti proizvodi
pristanejo med odpadki, bi lahko poskrbeli za njihovo kakovostno predelavo, ¢e bi
imeli podatke o njihovi sestavi in drugih za predelavo pomembnih lastnostih, skozi
njihov celotni zivljenjski krog. S povecano sledljivostjo proizvodov bi lazje vzpostavili
povratno logistiko in zaprli snovni tok tako, da ne bi izgubljali dragocenih snovi za
druzbo. Projekt Retracking se tako usmerja v zajem tovrstnih materialov za namene
recikliranja in sledljivost novih proizvodov iz recikliranih materialov.

1 Projekt poteka v okviru transnacionalnega programa Podonavije, sofinancira ga Evropska unija
(ESRR, IPA). Vodilni partner projekta je GZS. Partner projekta iz Slovenije je tudi Ministrstvo za
okolje in prostor. http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/moveco.

2 Projekt sofinancira Evropska unija, Evropski sklad za regionalni razvoj. Partnerja projekta iz Slove-
nije sta GZS in Zavod za gradbenistvo Slovenije.




Projekt CIR-ECO, za nova delovna mesta v kroznem gospodarstvu, sofinancira Evrop-
ska komisija iz programa Erasmus+. V njem sodelujejo partnerji iz Spanije, Portugal-
ske, Belgije in Slovenije3. V okviru projekta se bo opredelil nov poklicni profil delavcevy,
ki sodelujejo pri popravilu, obnovi in recikliranju gospodinjskih aparatov. Pripravili se
bodo novi u¢ni moduli za nova strokovna znanja, v podporo prehodu na krozno go-
spodarstvo. Za prenos novih znanj bo vzpostavljena spletna u¢na platforma, v jezikih
projektnih partnerjev.

ZAKLJUCEK

Pomanjkanje Casa, ¢loveskega kapitala in znanja sodijo med najpomembnejse ovire,
ki preprecujejo podjetjem, zlasti malim in srednje velikim, sprejemanje nacel in kon-
ceptov kroZnega gospodarstva. Zato je za prehod v krozno gospodarstvo $e toliko bolj
pomembno sodelovanje med razli¢nimi delezniki ter povezovanje in izmenjava znanj
in izkusenj. H krepitvi zmogljivosti podjetij s podrocja okolja in kroZnega gospodarstva
pa lahko pripomore tudi GZS, ki svojim ¢lanom nudi podporo pri uvajanju novih okolj-
skih trendov in nacel kroZnega gospodarstva v svoje poslovanje.
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OPTIMIZACIJA KROZNIH ZANK
KOMUNALNIH ODPADKOV
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Povzetek

Znotraj kroznega gospodarjenja je zagotovo namen druzbe zapiranje kroznih zank
tudi pri komunalnih odpadkih. Krozna zanka je seveda lahko zaprta preko vsega
sveta, pa kot takSna ni optimalna. Torej je zapiranje kroznih zank komunalnih od-
padkov Se ne bo dovolj, ¢e le to ne bo optimizirano. Da bi pa to lahko izvedli, je
potrebno na ta izziv pogledati z dovolj velike razdalje.

Klju¢ne besede: krozno gospodarstvo, komunalni odpadki, optimizacija

Abstract

Within the circular economy, it is definitely the intention of the human society to
close circular loops even in municipal waste. The circular loop can of course be clo-
sed across the globe, but as such it is not optimal. Therefore, the closure of circular
loops of municipal waste will not be enough unless it is optimized. In order to do
this, it is necessary to look at this challenge from a sufficiently large distance.

Key words: circular economy, municipal waste, optimisation




OSNOVE

Ce razumemo obvladovanje materialnega sveta kot osnovo druzbene komoditete in
¢e na drugi strani merimo uspeh ¢lovekovega pocetja v denarju, je osnova razumeva-
nja obvladovanja materialnih tokov (kamor sodijo tudi odpadki) logistika. Logisti¢ni
procesi so kompleksno preprosti in preprosto kompleksni - torej idealni za razumeva-
nje zagotavljanja materialnih virov vzporedno s splosno razumljivo posledico - stro-
$kom. Ce je to obvladovanje materialnih virov trajnostno naravnano in ob tem $e stro-
skovno sprejemljivo, lahko govorimo o kroznem gospodarjenju.

Ni dovolj. da materiali potujejo linearno - od izkopa surovin, preko predelave v mate-
riale in izdelke, do porabe teh izdelkov in nato odlaganja. Ce iz levega kupa (zemlja) je-
mljemo material, ga uporabimo in zavrzemo na desni kup, bo levega kupa prej ko slej
zmanjkalo, desni pa nas bo ogrozal in nam kradel prostor (zemljo, na kateri Zivimo). Da
ne bo desnega kupa, morajo materiali, vzeti iz levega kupa (zemlje), neprestano kroziti
v zaprtih, kroznih zankah in nikoli pristati na desnem kupu. Smisel bodocega pocetja
¢loveka so torej krozne zanke materialov.

Predlagam ogled animacije: https://storyofstuff.org/movies/story-of-stuff/

Manj kompleksen, kot je (sekundarni) materialni vir (odpadek), lazje mu je najti opti-
mizacijo kroZne zanke. To so pretezni primeri iz gospodarstva (s ¢emer pa ne trdimo,
da so te krozne zanke v gospodarstvu splosno preproste). Toliko vegji izziv predstavlja
heterogen materialni vir, ki je geografsko razprsen — komunalni odpadek. Razmisljanje
v tem skromnem prispevku je namenjeno prav slednjemu.

KAKO DELUJE NAS SVET

Svet deluje po svojih naravnih zakonih na eni in druzbenih dogovorih na drugi strani.
Prirojena samoohranitev se za¢ne pri vsakem od nas, pa nato pri ozji in Sirsi druzini,
ulici, kraju in mestu, drzavi, regiji in kontinentu. Konca se pri samoohranitvi ¢loveka kot
vrste. S poudarkom na danes, Sele potem tudi jutri.

Druzbeno smo sicer prednost v vsakdanjem Zivljenju dali denarju, ki je postal vse-sve-
tovni totem. Pa kljub temu lahko sredi tega druZbenega sistema opazamo spremembe
zaradi zaznane potrebe po samoohranitvi ¢lovestva. Pred leti smo zaceli z okoljevar-
stvom, ki je sedaj evolviralo do prehajanja v krozno gospodarjenje. To se ne bi moglo
zgoditi, Ce se skriti in neformalni (finan¢ni) vodje sedanjega sveta ne bi zavedali resno-
sti dosedanje druzbene progresivne usmerjenosti.

Ce zgornja teza naceloma drzi, lahko v nadaljevanju postavimo nekaj konkretnih izzi-
vov nase druzbe, ki bistveno vplivajo na moznosti vzpostavljanja in optimizacije kro-
znih zank komunalnih odpadkov.



SE (NE) IZPLACA

Odpadkovni svet v sodobnem casu zelimo deliti na dva dela - na tisto, kar se splaca in
tisto, kar je sicer potrebno in se ne izplaca. Prvi bi naj bil v absolutnem primatu trznega
dela druzbe, slednji bi naj bil obveza celotne druzbe. Prav tukaj se morda nakazuje
prva nedoslednost taksne delitve: privilegiran del iste druzbe bi naj imel pravico do
koncentracije ugodnosti, med celotno druzbo pa se razdeli skupno breme. Paradoks
te usmeritve lazje razumemo, ¢e pogledamo v skrajnost. V Skrajnosti le privilegiran del
druzbe zmore sluziti, vsi ostali imajo le strosek. In $e tega stroska ni mogoce kriti, saj
v tej skrajnosti na neprivilegiranem delu druzbe ni ve¢ prihodka. Posledi¢no neuspe-
$nost neprivilegiranega dela druzbe trpijo tudi v privilegiranem delu druzbe. In nihce
vec nima urejenega Zivljenja.

Ce Zelimo optimizirati zapiranje kroznih zank komunalnih odpadkov, je potrebno raz-
vijati harmoniziran druzbeni sistem, kjer ni absolutnih zmagovalcev in porazencev.
Temu bi morda lahko rekli civiliziranost, zrelost druzbene ureditve. Druga¢no ravnanje
vodi v neizogibni kaos ali ve¢no vojno.

Idealno stanje

Idealno bi bilo, ¢e bi vsako gospodinjstvo in vsak drug povzrocitelj komunalnih od-
padkov svoje odpadke lahko recikliral kar na svojem pragu in jih tam tudi ponovno
uporabil. Tako bi bila logistika zelo enostavna in stroskovno ucinkovita, nobenih ne-
potrebnih selitev velikih koli¢in materialov in izdelkov po tleh, vodi in zraku, posle-
di¢no neprimerno manjse onesnazevanje ozracja. Ljudje bi bili zaposleni predvsem
s storitvami za soljudi, v ospredju bi bil ¢lovekov um in vsakdo bi pocel tiste stvari,
ki jih je dejansko najbolj sposoben izvajati. Clovek bi tako bil svoboden vse do meja
svoje sposobnosti, hkrati pa voden in usmerjan, ko bi meje svoje sposobnosti prehajal.
Svoje potrebe po aktivnosti bi nadomescal z najrazli¢nejsimi Sportnimi aktivnostmi,
od pohajanja po ¢isti naravi (tudi sredi mesta), udejstvovanja v klasi¢nih Sportih do
virtualnih aktivnih individualnih Sportnih aktivnosti.

Morda bomo neko¢ imeli v gospodinjstvih Razgrajevalce, male gospodinjske aparate,
ki bodo znali razgraditi odpadke na primarne elemente in jih skladis¢iti. Na drugi strani
bomo imeli 3D tiskalnike, ki nam bodo iz teh primarnih materialov znali natisniti, kar
potrebujemo (od hrane do predmetov). No, do takrat je 3e dalec.

Ceprav so omenjena idealna stanja z danasnjega zornega kota absurdna, pa jih lahko
uporabimo vsaj kot skrajno pocetje, h kateremu teZzimo. Ce si nastavimo tak, sicer pre-
cej oddaljen cilj in je to cilj za vse, so tudi poti do tega cilja bolj poenotene in usmerje-
ne v prihodnost (trajnostno - ekocentri¢no) in ne sedanjost (antropocentri¢no).




ORODJA ZA (OPTIMIZIRANO) ZAPIRANJE KROZNIH ZANK
KOMUNALNIH ODPADKOV

Gledano z razdalje so zadeve precej preproste. Naredimo analizo komunalnih odpad-
kov, izberemo nacine predelave vseh frakcij komunalnih odpadkov in pois¢emo naj-
krajse poti od vira komunalnih odpadkov do vseh predelovalcev vseh vrst materialov
oz. frakcij v odpadkih. Ceprav je ta stavek precej poenostavljen, se vedno, ko se na poti
izgubimo, lahko vrnemo k njemu.

Formalna orodja so zagotovo: zbiranje, prevoz, skladis¢enje, mehansko razvrs¢anje in
sortiranje, bioloSka predelava s stranskim pridobivanjem energije, kemi¢na in termic-
na predelava in v skrajnosti najzahtevnejsih, obi¢ajno nevarnih materialov, Se seZig.
Tudi ta stavek je relativno preprost.

Naloga optimizacije zapiranja kroznih zank komunalnih odpadkov je usmerjena v nov
miselni pristop. Pri tem ni ve¢ zadostno, da reSujemo samo ko3cek slike (ravnanje s
komunalnimi odpadki na njihovem viru). Ta ko3cek je le del velike slike in ima na svojih
robovih stik z drugimi podrog;ji.

Za lazji zacetek se lahko naslonimo na grafi¢ni prikaz sprejete hierarhije ravnanja z
odpadki in na njej opredeljenega obsega, do koder Se sega krozno gospodarjenje.
Skrajno pocetje znotraj kroznega gospodarjenja je reciklaZa. Pred tem je potrebno iz-
delke ¢im bolj dolgo zadrzati v uporabi, pri ¢emer pomagajo popravila, zamenjave in
nadgradnje. Pri tem se v uporabi zadrzi do 100% materiala prvotnega izdelka. Najtezje
delo nas ¢aka pri spremembi navad, umetno spodbujenih potrebah in tekmovalnosti
v posestvovanju. Vse to se dotika vsakega od nas, mi pa smo povzrocitelji komunalnih
odpadkov.

Optimizacija zapiranja zank se torej zacne in konca pri ljudeh.
slika 1: Hierarhija ravnanja z odpadki in kroZno gospodarstvo
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Preprecevanje nastajanja odpadkov: Pri uvajanju ideje zmanjsevanja potreb ljudi je
potrebno vzporedno iskati resitve, kaj bodo ti ljudje delali in zasluzili za Zivljenje, ¢e
njihova tovarna vec ne bo mogla proizvajati nepotrebnih izdelkov? Ti ljudje torej znajo
izdelovati (nepotrebne) izdelke. Lahko se na primer naucijo potrebne izdelke vzdrze-
vati. Vedno vec ljudi se seli v mesta, ki s tem postajajo moc¢nejsa in prevzemajo veliko
odgovornost do bodocih generacij, vzporedno si bodo vecala tudi uravnovesene pri-
stojnosti. Veliko ljudi bo Zivelo na majhnem prostoru in poudarek bodo dali sobivanju
in zivljenju, ne pa posestvovanju. Preprecevanje odpadkov bo dobilo svoj pomen sko-
raj samodejno.

Ponovna uporaba: Ce bo modo velika ve¢ina zamenjala z estetiko na eni ter prakti¢no-
stjo za zadovoljevanje dejanskih potreb na drugi strani, bo ponovna uporaba dobila
vedno vedji pomen — podoben kot takrat, ko smo si materialne dobrine tezko privoscili
in je bilo njihovo vzdrzevanje samo po sebi umevno.

Druzba se torej razvija v smeri, kjer bo ponovna uporaba in preprecevanje nastaja-
nja odpadkov v primerjavi z danasnjim ¢asom vsakdanjost. Do takrat bodo odpadki
vsakodnevno $e kar nastajali, saj v razvitem svetu belezimo preko 5% letni prirastek
nastajanja komunalnih odpadkov. Ker pa Se posebej v Evropi materialni viri za nove
proizvode niso zagotovljeni, bo za zacetek skrajno pocetje znotraj kroZnega gospo-
darjenja potrebno in zaZeleno - to je reciklaza.

Od vira komunalnega odpadka do predelave

Ker idealnega sistema (3e) ne moremo vzpostaviti, nam naj sluzi vsaj kot oddaljen cilj.
Grafi¢no poenostavljeno prikazano bi obvladovanje komunalnih odpadkov izgledalo
takole:

slika2: Od komunalnega odpadka optimalno do predelave
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Na izvoru lo¢eno zbiramo tiste komunalne odpadke in do te mere, ko lahko od vecine
povzrociteljev pricakujemo natan¢no lo¢evanje. Andragoska teorija pove, da povpre-
¢en ¢lovek povpre¢no obvladuje 7 pojmov hkrati. Ce torej Zelimo zagotoviti dolgo-




rocno stabilno in visoko-kvalitetno lo¢evanje frakcij na izvoru, teh frakcij naj ne bo
vec kakor 7. To si lahko privos¢imo Ze v sedanjem ¢asu, saj nam tehnike in tehnologije
omogocajo, da preostale frakcije pred-obdelamo v postopkih pred-obdelave, ki bele-
Zijo hiter razvoj tako v osnovni ideji kot nadgradnji uporabnosti.

Takoj za tem se nam pojavi vprasanje, kdaj je tak sistem resni¢no optimalen, torej ne
samo okoljsko, temvec tudi stroSkovno ucinkovit.

Primer: Ce za odpadek iz kraja A najdemo predelovalca iz kraja B za ceno 10 enot,
vendar je zaradi oddaljenost kraja B stroSek za logistiko 100 enot, je skupni stroSek
predelave tega odpadka vsaj 110 enot. In ¢e hoc¢emo predelan material iz odpadka
spet uporabiti v kraju A, spet porabimo nadaljnji strosek 100 enot za prevoz iz kraja B v
kraj A. Da smo zaprli krozno zanko tega materiala, smo potrosili 210 enot.

Ce pa za odpadek iz kraja A obstaja predelovalec v kraju A za ceno 40 enot, strodek
logistike pa je le 20 enot, je skupni strosek le 60 enot. Ce k temu dodamo 3e strosek
prevoza predelanega materiala nadaljnjih 20 enot, je skupni stroSek zaprte zanke 80
enot.

Ce torej blizje kraju izvora nastanka frakcije postavimo sicer drazjo predelavo, je skupni
stroSek zapiranja kroznih zank lahko mnogo manjsi. Pri tem pa ne gre pozabiti dejstva,
da vec vozenj pomeni tudi vecje polucije v okolje, ki jih le redko zajamemo v racun.

Kaksne so torej konkretne naloge za optimizirano zapiranje
kroznih zank komunalnih odpadkov?

Krozne zanke bodo lahko (za)zZivele le, ¢e bodo optimizirane — okoljsko uspe$ne in stro-
$kovno sprejemljive. Ce celotno pot komunalnih odpadkov od vira (povzroditelja) do
zakljucka predelave v material ali izdelek opisemo z logisti¢nimi elementi, je moc vse
storitve na tej poti stroskovno opisati z elementi ¢asa in mase odpadkov. Posledi¢no
vsak logisti¢ni segment opazujemo kot strosek na maso odpadka. V vsakem trenutku
je potrebno iskati najoptimalnejse poti do kon¢nega rezultata. Ta naloga z razvojem
predelovalnih tehnologij in spremembami v druzbi nikoli ne bo koncana. Pav3alni po-
gled na logisti¢ni problem pa nakazuje, da morajo biti poti od zacetka (povzrocitelja)
do konca (predelanega materiala ali novega izdelka) kar se da kratke. S tem lahko za¢-
nemo nalogo optimizacije kroznih zank komunalnih odpadkov.

Javni sektor bo moral imeti nalogo zbrati vse odpadke, ki nastajajo v komuni in jih
pripraviti do te mere, da bi vsak dan ve¢ razli¢nih frakcij komunalnih odpadkov lahko
predal v neposredno predelavo.

Na drugi strani je gospodarski sektor, ki bi moral imeti nalogo razvijati in optimira-
ti predelovalne procese, pri katerih bi bila v ekonomiji obsega zajeta tudi ekonomija
dovoza, skladis¢enja in odvoza. Predelovalni procesi za manjse (lokalne, regionalne)
koli¢ine zbranih frakcij komunalnih odpadkov so lahko nekaj drazji, od velikih centrali-
ziranih naprav, pa bodo zaradi manj potrebne transportne in skladis¢ne logistike kljub
temu ekonomsko primernejsi.



Se pa pri procesu razvoja in implementacije predelovalnih tehnologij poraja nova
druzbena teZava - zagotavljanje konkurencnosti. Po sedanji zakonodaji izvajalec
javne sluzbe ne sme predati neposredno dolo¢enemu gospodarskemu subjektu dol-
goroc¢no. Gospodarski subjekti pa tezko prevzamejo riziko razvoja in implementacije
predelovalnih procesov, ¢e nimajo zagotovljenega posla. To postane Se toliko bolj
zahtevno, ¢e bi za predelavo manjsih kolicin posameznih frakcij iz KO morala obsta-
jati zdrava konkurenca.

Zgornja zadrega je eden od izzivov pri optimizaciji zapiranja kroznih zank komu-
nalnih odpadkov, tako na druzbeni (taksativna ureditev) kot naravoslovni (iskanje
optimalnih predelovalnih procesov manjsih koli¢in posameznih frakcij) strani.

Javni sektor in gospodarstvo morata za optimalno zapiranje kroznih zank KO torej
dobro sodelovati.

Klju¢no za optimiziranje kroznih zank KO je torej sodelovanje, povezovanje, iskanje
novih, drugacnih resitev, razvoj.

Kaj bo kdo pocel? Javni sektor zajame vse komunalne odpadke in jih pripravi do
oblik, kjer imajo slednje moznost prehoda v predelavo. Zasebni (gospodarski) sek-
tor pa razvija in s tem zagotavlja uc¢inkovite nacine predelave razli¢cnih materia-
lov. Da pa ucinkovitosti predelave ne bi unicila transportna in skladis¢na logistika,
morajo biti predelovalni procesi ucinkoviti ze pri ¢im manjsi koli¢ini predelanih
vhodnih frakcij, da jih lahko postavimo vec in bliZje viru predobdelanih frakcij od-
padkov.

Razvoj v javnem sektorju bo posledi¢no moral iti v smeri:

- prilagajanja loc¢enega zbiranja na izvoru moznostim in zahtevam nadaljnje prede-
lave,

- prilagajanja z nadgradnjo predobdelovalnih procesov komunalnih odpadkoyv,

+ optimizacija notranje komunalne logistike (zbiranje OVDV, zbiralnice, zbirni centri,
pretovarjanje, razgradnja, priprava za ponovno uporabo),

+ optimizacija zunanje logistike (povezovanje z bliznjimi predelovalci, prevozi, skla-
discenje),

 sodelovanje v razvoju zapiranja kroznih zank v lokalnem in regionalnem okolju
skupaj z virom (povzrocitelji) in prevzemniki (predelovalci),

Razvoj v gospodarskem sektorju pa bi moral iti v smeri:
- optimizirane predelave posameznih frakcij iz KO Zze za manjse kolic¢ine,
- iskanje novih nacin predelave posameznih frakcij iz KO,

- iskanje potreb in moznosti uporabe predelanih frakcij iz KO;




ZAKLJUCEK

Vse se spreminja. Se nedavno smo Zeleli odpadke predvsem odstraniti (po sistemu
»dale¢ od o¢i, dale¢ od srcax). Priloznost kroZenja smo iskali v parcialnih resitvah zno-
traj posameznih, med seboj slabo povezanih deleznikov. V javni sluzbi smo stavili na
loc¢eno zbiranje na izvoru in obdelavo pred odstranjevanjem. V gospodarskem sektor-
ju smo ustvarili novo panogo — druzbe za kritje razsirjene odgovornosti proizvajalcey,
ki so zakljucevanje kroznih zank iskale v daljnih deZelah. Domaca predelava je bila
skromna in nekonkuren¢na.

Oddaljeni trgi postajajo zahtevni in manj vabljivi, primarnih virov Ze primanjkuje, pre-
delovalna industrija v Evropi je nezadostna. Osrednja Evropa Ze veca kapacitete pre-
delave sekundarnih surovin. Oblikovanje izdelkov se Ze usmerja v trajnostno politiko.
Slovenija je na nacelni ravni prepoznala razvojni pomen kroZznega gospodarjenja.

Javni sektor bo formalno moral slediti taksativnim zapovedim. Ce bodo te usmerjene
v bodocnost, bomo z optimizacijo zapiranja kroznih zank komunalnih odpadkov pri-
spevali pri izvoru materialov za reciklazo ob hkratnem educiranju in usmerjanju pov-
zrociteljev odpadkov k bolj trajnostnim ravnanjem - dejanski in ne umetno ustvarjeni
potrebi. In to samo, ¢e bodo taksativne usmeritve usmerjene k optimiziranju kroznih
zank komunalnih odpadkov.

In Se za konec: Koliksen delez povprecnega druzinskega proracuna predstavlja ravna-
nje s komunalnimi odpadki? Je posledi¢cno mogoce, da bi razvoj tega podrocja razvoj-
no bolj smelo zastavili?

Viri in literatura
1. https://storyofstuff.org/movies/story-of-stuff/



OKOLJE SE NE VARUJE, OKOLJE SE OHRANJA
KOT VSOTA USKLAJENIH SEKTORSKIH
POLITIKIN LOKALNIH INTERESOV -
PREDNOST PRISTOPU OD SPODAJ NAVZGOR

ENVIRONMENT IS NOT PROTECTED,
ENVIRONMENT IS MAINTAINED AS THE SUM
OF COORDINATED SECTORAL POLICIES AND
LOCAL INTERESTS - AN ADVANTAGE FROM
THE BOTTOM-UP APPROACH
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Povzetek

Ceprav se navaja, da NPVO 2030 temelji na paradigmi trajnostnega razvoja, se zdi,
da je le deloma tako. V tej obliki se NPVO 2030 dojema kot krovni dokument, ki naj
bi (skoraj) samostojno doloceval smernice za razvoj vseh sektorjev, pri ¢emer naj bi
bilo izhodis¢e (samo) varstvo okolja. Pravkar sprejeta Strategija razvoja Slovenije
2030 je priloznost, da se NPVO 2030 posodobi in da postane eden od pomembnih
orodij za njeno izvajanje. Glede na razlike med posameznim regijami bi se moral
dati poudarek v nacrtovanju in izvajanju NPVO 2030 (tudi) pristopu od spodaj nav-
zgor.

Klju¢ne besede: trajnostni razvoj, pristop spodaj navzgor




Abstract

Although the NPVO 2030 is formally based on the paradigm of sustainable deve-
lopment, it seems that this is only partly the case. In present form, the NPVO 2030
seems to pretend to be one umbrella document which is supposed to (almost) in-
dependently determine the guidelines for the development of other sectors, based
(only) on the protection of the environment. The already adopted Strategy for the
Development of Slovenia 2030 is an opportunity to modernize the NPVO 2030 and
to become one of the important tools for its implementation. Because of the diffe-
rences between particular regions, the emphasis in planning and implementing the
NPVO 2030 should be given (also) by a bottom-up approach.

Key words: sustainable development, bottom-up approach

uvoD

Slovenija je ena od uspesnejsih drzav v izvajanju, ne samo okoljskih, politik Evropske
unije. Mozna posodobitev pri pripravi in izdelavi NPVO 2030 je lahko dobra priloznost,
da se (e bolj) pospesi izvajanje politik in tudi celoten razvoj.

TRAJNOSTNI RAZVOJ - IZHODISCE ZA PRIPRAVO NPVO 2030

Kot se navaja v dokumentu za pripravo NPVO 2030, trajnostni razvoj Slovenije je te-
meljno izhodis¢e za pripravo, pri ¢emer trajnostni razvoj pomeni »tak razvoj, ki zado-
voljuje potrebe sedanjega ¢loveskega rodu, ne da bi ogrozili moznosti prihodnjih rodov, da
zadovoljijo svoje potrebe.«

Kaj je sploh trajnostni razvoj? Vprasanje je, ¢e se paradigma trajnostnega razvoj
sploh razume na pravi nacin? Pri uporabi izraza trajnostni razvoj se pogosto spodbu-
ja pomislek, kot da je trajnostni razvoj univerzalen pristop za vse druzbe, ne glede
na stopnjo razvoja. Ampak odprto je vprasanje ali se za vse lahko uveljavi poenoten
pristop? Nekaj naslednjih kazalcev o stopnji gospodarskega razvoja posameznih
drzav kaze, da je poenoten pristop trajnostnemu razvoju dokaj vprasljiv. Razlike v
Nominalni dohodek na prebivalca je bil v letu 2011 v Luksemburgu nad 113.000
USD, Nemciji okoli 44.000 USD, Sloveniji okoli 24.000 USD, Hrvaski 14.000, Makedo-
niji 5.000 USD in v Somaliji le okoli 200 $ (1). Tudi v Evropi obstajajo bistvene razlike:
BDP za vso Evropo (ne samo EU) znasa 22.000 €, za Slovenijo 21.300 €, Luxembo-
urg 103.000 €, Svico 79.000 €, Nemc¢ijo in Belgijo 41.000 €, Hrvasko 12.000, Albanijo
4.200 € in Moldavijo 1.900 €.



Poenostavljen pristop, ki se prikazuje s tremi medsebojno povezanimi krogi - okolje,
gospodarstvo, druzba - je ocitno bistveno bolj zlozen in zahteven, kot to kaze tret;ji

shematski prikaz.

slika 1: Prikazi trajnostnega razvoja
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Verjetno niso potrebni posebni argumenti da se poudari, kako trajnostni razvoj ne po-
meni nujno isto za Luxembourg in Slovenijo. Razlika v razvitosti med posameznimi
regijami Slovenije tudi odpira vprasanje ali trajnostni razvoj za Osrednjo Sloveniji s
26.000 € BDP (140 % povprecja EU) in Podmursko regijo z 12.000 € (66 % povprecja EU)
pomeni eno in isto (slika 2). Zelo verjetno je, da glede potreb in uresnic¢evanja ciljev

obstajajo kar velike razlike.

slika 2: Prikaz BDP po regijah (2)
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NPVO 2030 (NI)UTEMELJEN NA PARADIGMI TRAJNOSTNEGA
RAZVOJA?

Ze sporadi¢ni pogled v namen izdelave NPVO 2030, ki dolo¢a (a) da se z njim dolocijo
dolgorocne usmeritve, cilji in naloge varstva okolja in narave ter upravljanja voda, kaze,
da se pri NPVO 2030 trajnostni razvoj razume dokaj ortodoksno, ker gre za »varstvo
okolja« kot (skoraj) edini deleznik razvoja. Varovanje okolja v paradigmi trajnostnega
razvoja lahko predstavlja resno oviro in je tudi lahko v nasprotju s trajnostnim razvo-
jem.V trajnostnem razvoju se paradigma varovanja okolja lahko razume kot varovanje
okolja na nacin ne delati nic.

Kot velika omejitev se zdi namen (b) izpolnjevanja zahtev predpisov glede programira-
nja varstva okolja in narave ter upravljanja z vodami - kot da gre (samo) za nekriti¢cno
prevzemanje predpisov (verjetno se predvsem misli na politike EU), ne pa za potrebo,
da se predpisi v Sirsem kontekstu trajnostnega razvoja prilagodijo Sloveniji, v doloce-
nem okvirju, glede razlik v razvoju, tudi med posameznimi regijami.

Z dolocitvijo (c) da se z njim dolocijo smernice za nalrtovanje in izvajanje programov,
strategij in planov politik drugih sektorjev z vplivi na okolje - kot da se dokumentu NPVO
2030 daje status »krovnega dokumentac, ki naj bi usmerjal celoten razvoj in Zivlje-
nje. Smernice za nacrtovanje in izvajanje programoy, strategij in nacrtov politik drugih
sektorjev s vplivi na okolje ne morejo in ne smejo temeljiti samo na varstvu okolja. To
mora postati jasno zZe pri pripravi NPVO 2030, pri ¢emer se pri dolo¢anju smernic za
druge sektorje mora vzpostavitvi Siroki nacionalni konsenz.

NPVO 2030 KOT ORODJE ZA IZVAJANJE CILJEV STRATEGIJE
RAZVOJA SLOVENLJE 2030

NPVO 2030 se izdeluje v Casu, ko je pravkar sprejeta Strategija razvoja 2030, kjer se
navaja (3): Zivimo v &asu, ko se spoprijemamo s Stevilnimi izzivi in dolgoro&nimi trendi s
pomembnimi posledicami. Razmere doma, v Evropski uniji (EU) in po svetu so se mo¢no
spremenile. Zaznamovane so s povecano negotovostjo, nepredvidljivostmi in iskanjem
novih paradigem razvoja, ki upostevajo zmogljivosti planeta. Razvojni izzivi poleg nevar-
nosti prinasajo tudi stevilne nove priloZnosti. Da bi postali druzba, ki se zna spoprijeti s
spremembami, negotovostmi in izzivi, Zelimo ustvariti razmere ter vzpostaviti sistemski
nacin trajnostnega razvoja. Zato v Strategiji razvoja Slovenije 2030 v sredisce postavljamo
kakovostno Zivljenje za vse.

Vseh 12 ciljev Strategije je pripravljeno v duhu paradigme trajnostnega razvoja in je
po temtakem ozko povezano (tudi) z okoljem, pri ¢emer sta 8. Nizkooglji¢cno kroZzno
gospodarstvo in 9. Trajnostno upravljanje naravnih virov (prav) eksplicitno povezana z
NPVO 2030 (slika 3).




slika 3: Kazalci uspesnosti iz Strategije razvoja Slovenije 2030
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ZAKLJUCEK

PriloZnost je, da se NPVO 2030 bolj naveZe na Strategijo, se posodobi s sodobnimi zah-
tevamiin postane pomembno orodje za njeno operacionalizacijo. Pri tem je pomemb-
no, da se izogne (samo) principu »od zgoraj navzdol« in se da enakost (tudi) »pristopu
od spodaj navzgor«. Pri temu bi bilo pogumno spostovati in/ali poskusati doseci pri-
porocila nobelovke Elinor Ostrom, katere delo je poudarilo, kako naj ljudje sodelujejo z

ekosistemi, da bi ohranili dolgoroc¢ne trajnostne donose virov (4).
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PROBLEMATIKA ZBIRANJA NEVARNIH
ODPADKOV V ZBIRNIH CENTRIH
KOMUNALNIH PODJETLJ

THE PROBLEMS OF COLLECTION
OF HAZARDOUS WASTES
INTHE COLLECTION CENTERS
OF MUNICIPAL ENTERPRISES

» Majda SMIGOC
» Drago MIR

Saubermacher Slovenija d.o.o.,
Ulica Matije Gubca 2, 9000 Murska Sobota

Povzetek

Odpadki postajajo vedno vecji problem sedanje druzbe saj koli¢ine odpadkov v Slo-
veniji narasc¢ajo. Ce Zelimo zmanjsati koli¢ine odloZenih odpadkov, moramo materi-
ale, ki so v odpadku izkoristiti kot nadomestek naravnega vira. Nekateri odpadki se
lahko ponovno uporabijo in imajo trzno vrednost. Problem nastane pri odpadkih, ki
zahtevajo dodatno delo za dobro lo¢evanje in pri odpadkih, za katere je potrebno
placati obdelavo. Druzba Saubermacher Slovenija d.o.o., katere vodilo jer skrb za Zi-
vljenja vredno okolje, se Ze vec kot Cetrt stoletja usmerja k izvajanju storitev gospo-
darnega ravnanja z odpadki. Zacetki druzbe segajo v leto 1990, ko je podjetje kot
prvo v nekdanji Jugoslaviji v Lenartu pric¢elo uvajati lo¢eno zbiranje odpadkov po
sistemu BioPaS. Na osnovi dolgoletnih izkusenj pri ravnanju z odpadki ugotavljamo,
da je potrebno nameniti Se veliko truda in energije v ozavesc¢anje in izobrazevanje
uporabnikov, na podrocju lo¢evanja odpadkov.

Klju¢ne besede: nevarni komunalni odpadki, lo¢evanje odpadkov, premicna zbi-
ralnica, zbirni center




Abstract

Waste is a growing problem, with the quantity of waste in Slovenia on the rise. The
quantity of waste disposed of can only be reduced by utilising materials contained
therein as a replacement for a new natural resource. Some types of waste can be
re-used and have a market value. A problem arises in waste whose proper separa-
tion requires additional activities and waste whose treatment is subject to an extra
charge. Saubermacher Slovenija d.o.0. whose main objective is to create an enviro-
nment in which life is worth living has been providing sustainable waste manage-
ment services for more than 25 years. The company was established in 1990 in the
town of Lenart as the first company in the former Yugoslavia to start introducing
separate collection of waste according to the BioPaS system. A long tradition in wa-
ste management has shown that a lot of continued effort and energy will need to
be invested to raise awareness among users about waste separation.

Key words: hazardous municipal waste, separation of waste, movable waste collec-
tion center, a waste collection center

Odpadek je vsaka snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze, namerava ali mora zavreci. Na
splosno je zaradi varstva okolja vsak odpadek treba prepustiti ali oddati v zbiranje, pre-
delavo ali odstranjevanje na ustrezen nacin. Po klasifikacijskem seznamu so odpadki
razvrs€eni glede na vir nastanka v 20 skupin in glede na nevarne lastnosti, ki jih izka-
zujejo. Glede na vir nastanka locimo komunalne in nekomunalne odpadke. Komunalni
odpadki so vsi gospodinjski in njim podobni odpadki iz trgovine, industrije in javnega
sektorja. Nekomunalni odpadki so vsi odpadki, ki nastanejo kot posledica opravljanja
dolocene dejavnosti, na primer odpadki iz kmetijstva, gozdarstva, rudarstva, industri-
je, termic¢nih procesov in gradbenistva, pa tudi odpadki iz naprav za obdelavo odpad-
kov in naprav za ¢is¢enje odpadne vode.

Nevarni odpadek je odpadek, ki kaze eno ali ve¢ nevarnih lastnosti iz priloge Ured-
be 1357/2014/EU. Zahtevajo Se posebej pazljivo ravnanje in poostren nadzor za-
radi moznih Skodljivih vplivov na zdravje ljudi ali okolje. Tudi, ko nevarne snovi
niso ve¢ uporabne, moramo poskrbeti, da ne pridejo v stik z okoljem ali ljudmi. Ne-
varni odpadki so tezko razgradljivi in povzrocajo ¢lovestvu in naravi ogromno $ko-
do. Nevarni odpadki nastajajo tako pri industriji, obrtni in kmetijski proizvodniji ter
predelavi kot tudi v gospodinjstvih. Z njimi se srecujemo tako rekoc¢ vsak dan v de-
lovhem in domacem okolju. Pri nepravilnem ravnanju s katerimikoli odpadki, po-
sebno pa 3e z nevarnimi, lahko pride do nezaZelenih vplivov na okolje; npr. izpusti
v zrak, povrsinske in podzemne vode, tla. Poleg kratkoro¢nih negativnih vplivov
na okolje je potrebno upostevati tudi mogoce dolgoroc¢ne vplive (Cez vrsto let, ¢e
npr. pride do poskodbe telesa odlagalis¢a). To je tudi eden od razlogov, zakaj je po-
membno, da se tok odpadkov preusmeri od odlaganja v druge postopke obdelave.



Tabela 1.:

Nevarne lastnosti odpadkov

Lastnost

Opis lastnosti

ZKEM - GHS

HP1

eksplozivno

Odpadki, ki lahko pri kemijski reak-
ciji sproscajo plin pri taksni tempe-
raturi in tlaku ter s takSno hitrostjo,
ki povzrocijo $kodo okolici. Sem
spadajo tudi pirotehni¢ni odpadki,
eksplozivni organski peroksidni
odpadki in eksplozivni samoreaktiv-
ni odpadki.

HP2

oksidativno

Odpadki, ki lahko, obi¢ajno z dova-
janjem kisika, povzrocijo vzig dru-
gih snovi ali prispevajo k njihovemu
vzigu

HP3

vnetljivo

Vnetljivi teko¢i odpadki: tekoci
odpadki, ki imajo plamenisce

pod 60 °C, ali odpadna plinska olja,
dizel in lahka kurilna olja, ki imajo
plamenisce > 55°Cin <75 °C;

Vnetljivi piroforni tekodi in trdni
odpadki:

trdni ali teko¢i odpadki, ki se lahko
tudi v majhnih koli¢inah ob stiku

z zrakom vnetljivi trdni odpadki:
trdni odpadki, ki so hitro vnetljivi ali
lahko povzrocijo ogenj ali vzgejo v
petih minutah; k njemu prispevajo
s trenjem;

Vnetljivi plinasti odpadki:

plinasti odpadki, ki so vnetljivi na
zraku pri 20 °Cin standardnem tlaku
101,3 kPa;

Odpadki, ki reagirajo z vodo:
odpadki, ki ob stiku z vodo sprosca-
jo nevarne kolic¢ine vnetljivih plinov;

Drugi vnetljivi odpadki:

vnetljivi aerosoli, vnetljivi samo-
segrevajoci se odpadki, vnetljivi
organski peroksidi in vnetljivi samo-
reaktivni odpadki.

HP4

Drazilno -
drazenje
koze in
poskodba
oci

Odpadki, ki lahko ob stiku s koZo ali
oc¢mi povzrotijo drazenje koze ali
poskodbo oci




Specificna

Odpadki, ki lahko povzrocijo spe-

strupenost s -
o cifi¢no strupenost za ciljne organe
za ciljne or- zaradi enkratne ali ponavljajoce se
HP5 |gane (STOT) |. . T .
/ izpostavljenosti ali ki povzrocajo
strupenost s A
- akutne strupene ucinke zaradi vdi-
pri vdiha- h -
. avanja.
vanju
Odpadki, ki lahko povzrocijo akutne
Akutna strupene ucinke po oralnem vnosu
HP6 . ST
strupenost | ali vnosu prek koze ali pri izpostavl-
jenosti po vnosu prek dihalnih poti.
HP7 |rakotvorno Odpavdk.i,.ki p'ovzrocajo.raka ali
povecujejo njegovo pojavnost.
HP8 |jedko Odpadlf!t ki Iat\ko Ob.StIkU s kozo
povzrocijo kozne razjede.
Odpadki, ki vsebujejo za Zivljenje
sposobne mikroorganizme ali nji-
HP9 |infektivno hove t9k5|ne, za_k?tere je znano a_I|
zanesljivo, da pri ¢loveku ali drugih
zivih organizmih povzrocajo bole-
zen.
s Odpadki, ki imajo $kodljive uc¢inke
trupeno N .
na spolno delovanje in plodnost pri
HP10 | za razmno- . TLab i
N . odraslih moskih in Zenskah ter so
Zevanje ) R .
strupeni za razvoj pri potomcih.
Odpadki, ki lahko povzrocijo muta-
HP11 | mutageno cijo, ki je trajna sprememba Kohcme
ali strukture genskega materiala v
celici.
:E:c:rs‘:anje Odpadki, ki spro3¢ajo akutno stru-
HP12 pene pline (Acute Tox. 1,2 ali 3) v
strupenega

plina

stiku z vodo ali kislino.




Povzroca Odpadki, ki vsebujejo eno ali vec
HP13 | preobcutlji- |snovi, za katere je znano, da povzro-
vost ¢ajo preobcutljivost koze ali dihal.

HP14

ekotoksi¢no

Odpadki, ki predstavljajo ali lahko
predstavljajo takojsnje ali kasnejse

tveganje za enega ali vec sektorjev
okolja.

Odpadki, ki lahko kazejo zgoraj
navedeno nevarno lastnost,

ki jih izvorni odpadki neposredno
ne kazejo.

HP15

Po Uredbi o obvezni obcinski gospodarski javni sluzbi zbiranja komunalnih odpad-
kov je izvajalec javne sluzbe dolZan v zbirnih centrih in premicnih zbiralnicah zbirati
nevarne in nenevarne komunalne odpadke. Pravilno locevanje odpadkov na izvoru
je eden od zelo pomembnih segmentov pri ravnanju z odpadki. Glavni cilj lo¢evanja
odpadkov je razbremenitev odlagali¢ zaradi zmanjsevanja odloZenih koli¢in odpad-
kov, reciklaza in predelava loc¢eno zbranih frakcij, ohranjanje naravnih virov in surovin,
varcevanje z energijo in zagotavljanje zahtev iz predpisane zakonodaje.

V premicnih zbiralnicah se prevzemanje odpadkov vrsi najmanj enkrat letno, pri gosto-
ti poselitve vecji od 500 prebivalcev na km?pa najmanj dvakrat letno, v zbirnih centrih
je prevzemanje odpadkov zagotovljeno ¢ez vso leto. Nevarni komunalni odpadki so
komunalni odpadki, ki so nevarni odpadki v skladu s predpisom, ki ureja odpadke.

Tabela 2: Komunalni odpadki, ki se zbirajo v zbirnem centru in premicni zbiralnici

Nevarni komunalni odpadki
Klasifikacijska A .y
Stevilka Naziv odpadka AL Premicna
odpadka center zbiralnica
1501 10% Embalaga, ki vsebuje ps’Fanke n(-;varnlh snovi ali je v v
onesnazena z nevarnimi snovmi
Kovinska embalaza, ki vsebuje nevaren trden po-
1501 11* | rozen oklop (npr. iz azbesta), vkljuéno s praznimi v v
tla¢nimi posodami.
200113* |Topila v v
2001 14*  |Kisline v v




2001 15% | Alkalije v v
200117* |Fotokemikalije v v
Pesticidi Sem spadajo tudi odpadna fitofarmace-
*
200119 vtska sredstva, ki vsebujejo nevarne snovi v v
2001 26* Olja in mascobe, ki niso navedeni pod 20 01 25 v v
2001 27* Barve, tiskarske barve, lepila in smole, ki vsebuje- v v
jo nevarne snovi
200129* |Cistila (detergenti), ki vsebujejo nevarne snovi v v
2001 31* Citotoksi¢na in citostati¢na zdravila v
Baterije in akumulatoriji, ki so navedeni pod 16 06
2001 33* 01,16 06 02 ali 16 06 03 ter nesortirane baterije in v v
akumulatorji, ki vsebujejo te baterije in
akumulatorje
2001 37* Les, ki vsebuje nevarne snovi v
Nenevarni komunalni odpadki
200125 Jedilno olje in mas¢obe v v
Barve, tiskarske barve, lepila in smole,
200128 ki ne vsebujejo nevarnih snovi v v
200130 20 01 30 Cistila, ki ne vsebujejo nevarnih snovi. v v
2001 32 2001 32 Zdravila v v
200134 Baterije in akumulatorji v v

*niso navedene vse lo¢eno zbrane frakcije, ki se zbirajo v zbirnem centru

Premi¢na zbiralnica in zbirni center morata biti opremljena z zabojniki, posodami ali
vreCami za loceno zbiranje komunalnih odpadkov zabojniki, posode ali vrece pa mo-
rajo biti oznacene s klasifikacijskimi stevilkami odpadkov. V premicni zbiralnici in zbir-
nem centru mora odpadke od uporabnikov prevzemati oseba, ki je usposobljena po
programu izobraZevanja o nevarnih lastnostih odpadkov in ravnanju z nevarnimi od-
padki iz predpisa, ki ureja odpadke. Izvajalec javne sluzbe mora vse prevzete odpadke
stehtati pred predhodnim skladis¢enjem v zbirnem centru ali pred oddajo teh odpad-
kov v nadaljnje ravnanje. Do oddaje v nadaljnje ravnanje mora z njimi ravnati tako, da
je mogoca njihova obdelava v skladu s hierarhijo ravnanja z odpadki pri ¢imer mora
izvajati ukrepe za preprecevanje in zmanjsevanje skodljivih vplivov na okolje in ¢love-
kovo zdravje zaradi: emisij snovi in vonjav, raznasanja lahkih frakcij odpadkov v okolje
zaradi vetra, razsutja ali razlitja odpadkov, hrupa, zlasti zaradi prevazanja odpadkov
do skladi3¢nega prostora in znotraj njega, ptic, glodavcev in mréesa ter pozarov zaradi
samovziga.

Pristop in zacetek izvajanja zbiranja nevarnih odpadkov je doloc¢ala Odredba o rav-
nanju z lo¢eno zbranimi frakcijami pri opravljanju javne sluzbe ravnanja s komunalni-



mi odpadki, ki je zacela veljati spomladi 2001 in je dolocala, da mora izvajalec javne
sluzbe zagotoviti izlocanje nevarnih frakcij iz celotnega snovnega toka komunalnih
odpadkov ter zagotoviti njihovo varno odstranitev oziroma unicenje. Zagotoviti mora
loceno zbiranje in prevzemanje v zbiralnicah nevarnih frakcij ali v premicnih zbiralni-
cah ter v zbirnih centrih.

Tabela 3: 1zbrani podatki iz Programa ravnanja z odpadki in
Programa preprecevanja odpadkov Republike Slovenije

NASTALI ODPADKIV REPUBLIKI SLOVENLJI

2012 2013 2014
Nastali odpadki (t) - SKUPAJ Slovenija 4.466.441 | 4.632.783 | 4.677.335
Nastali komunalni odpadki (t) 744.010 853.388 891.708
Nastali komunalni odpadki (kg/preb/leto) 362 414 433
Nastali nevarni komunalni odpadki (t) 5.035 5.156 6.789
Nastali nevarni komunalni odpadki (kg/preb/leto) 2,4 2,5 3,3
Zbrani komunalni odpadki z javnim odvozom (t) 671.835 659.848 665.767
Zbrani komunalni odpadki z javnim odvozom 327 320 323
(kg/preb/leto)
Loceno zbrani komunalni odpadki (t) 382.989 535.152 576.948
Lo¢eno zbrani komunalni odpadki
(% od nastalih komunalnih odpadkov) 15 62,7 647
Odlozeni komunalni odpadki na komunalnih
odlagaliscih (kg/preb/leto) 153 109 101

PREDVIDENI TOKOVI ODPADKOV DO LETA 2020 V SLOVENUJI (kg)

2014 2020 | SPremem-
ba
embalaga (podekupina 1507) | 891708 | soze2s | 1%
Nevarni odpadki 146.882 151.288 5%
Odpadne prenosne baterije in akumulatorji 4919 6.100 24 %
Izrabljena vozila in gume 20.950 29.330 40 %
OEEO 6.783 9.632 42 %




Iz podatkov iz Programa ravnanja z odpadki in Programa preprecevanja odpadkov
Republike Slovenije je razvidno, da delez nastalih nevarnih komunalnih odpadkov iz
leta v leto narasdca, kar je pozitivno, ker se vedno ve¢ nevarnih komunalnih odpad-
kov izloci, do leta 2020 naj bi se delez loceno zbranih odpadkov povecal za 5%. V
letu 2014 naj bi na prebivalca nastalo 3, 3 kg nevarnih komunalnih odpadkov. Kljub
pozitivnim trendom pa iz izkusenj na terenu ugotavljamo, da se nevarne komunal-
ne odpadke $e vedno odlaga med mesane komunalne odpadke, da je lo¢evanje ne-
dosledno in nepazljivo, da se nevarni komunalni odpadki predolgo ¢asa zadrzujejo
doma, da so uporabniki premalo ozavesceni, da uporabniki slabo obiskujejo zbirne
centre. Nevarni odpadki zahtevajo Se posebej pazljivo ravnanje in poostren nadzor
zaradi moznih Skodljivih vplivov na zdravje ljudi ali okolje, zato jih je potrebno hra-
niti v zaprti originalni embalazi, da ne pride do razlitja in razsutja, hraniti jih je po-
trebno na suhem, izogibati se je potrebno mesanju in zdruZevanju, da se izognemo
nezelenih reakcij med snovmi. Da bomo dosegli dosledno locevanje, zbiranje in ob-
delavo nevarnih komunalnih odpadkov, je potrebno ozavescati uporabnike zbirnih
centrov, prav tako pa morajo upravljalci zbirnih centrov in centrov za ravnanje z od-
padki nenehno vlagati v izobrazevanje zaposlenih, ki rokujejo z odpadki. V podjetju
Saubermacher Slovenija d.o.0. smo v ta namen pripravili navodila za lo¢evanje, zbi-
ranje, oznacevanje in skladis¢enje nevarnih komunalnih odpadkov, ki sluZijo komu-
nalnim podjetjem za pomo¢ pri ravnanju z nevarnimi komunalnimi odpadki, v zbir-
nih centrih komunalnih podijetij pa izvajamo izobraZevanje zaposlenih pri ravnanju z
nevarnimi komunalnimi odpadki in nudimo pomo¢ pri samem lo¢evanju odpadkov.
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Povzetek

Program varstva okolja je osrednji strateski dokument Mestne obcine Ljubljana,
ki opredeljuje vizijo Ljubljane kot okoljsko uspesne prestolnice. Dokument izha-
ja iz stanja okolja, doloca strateske cilje in natan¢no evidentira potrebne ukrepe,
ki so podlaga trajnostnemu ravnanju in hkrati pomenijo jasno usmeritev pri pro-
storskem, gospodarskem in druzbenem razvoju obcine. Program varstva okolja za
Mestno obcino Ljubljana (2014-2020) je sprejel Mestni svet Mestne obcine Ljublja-
na. Med procesom oblikovanja Programa varstva okolja 2014-2020 smo oblikovali
vizijo, ki temelji na nenehnem zvisevanju kakovosti bivanja. Zapisali smo, da bo
Ljubljana mesto zadovoljnih mes¢anov v zdravem okolju z visoko kakovostjo vode,
zraka in hrane. Skupaj z mesc¢ani se bomo zavedali pomena varovanja okolja in svoj
odnos kazali skozi odgovorno in skrbno ravnanje. Visoka okoljska kultura bo opazna
na vseh ravneh in v vseh predelih mestne obcine.

Klju¢ne besede: Program varstva okolja, vizija Ljubljane

Abstract

The Environmental Action Program is one of the most important strategic docu-
ment of the City of Ljubljana, which defines the vision of Ljubljana as an enviro-
nmentally successful capital. The document derives from the state of the enviro-




nment, defines the strategic goals and records the necessary measures that are the
basis for sustainable development and at the same time provide a clear direction for
the spatial, economic and social development of the city. The Environmental Action
Program (2014-2020) was adopted by the City Council of the City of Ljubljana. Du-
ring the process of developing the Environmental Action Program 2014-2020, we
designed a vision based on the continuous improvement of the quality of life. We
have recorded that Ljubljana will be a place of satisfied citizens in a healthy enviro-
nment with high quality of water, air and food. Together with the citizens, we will
be aware of the importance of protecting the environment and show our attitude
through responsible and careful acting. A high environmental culture will be visible
at all levels and in all parts of the city.

Key words: the environmental action program, vision of Ljubljana

VIZIJA LJUBLJANE 2025

Ljubljana je zacrtala vizijo dolgoro¢nega razvoja slovenske prestolnice Ze v letu 2007 v
dokumentu Vizija Ljubljane 2025. Na osnovi splodnih vrednot, ki naj bi jih zasledovalo
mesto v svojem dolgoro¢nem razvoju, so se v viziji izoblikovale vodilne teme in glavne
usmeritve. Te usmeritve mesto uresnicuje iz svojih absolutno konkurencnih prednosti
in na njih oblikuje svojo blagovno znamko. Vizija spodbuja k oblikovanju samopodobe
mesta, ki kaze, kaj prebivalcem mesto pomeni in kak$na so njihova pri¢akovanja o nje-
govi prihodnosti. Pozitivha podoba o mestu, ki izhaja predvsem iz njegove zgodovine,
kulturnih tradicij in prostorskih posebnosti, ima zato velik vpliv na Zivljenje v mestu in
predstavlja tudi mocan dejavnik za njegov gospodarski in socialni razvoj. Pomaga od-
krivati nove priloznosti razvoja in je Se posebej pomembna pri sprejemanju osnovnih
strateskih odlocitev, ki mesto spreminjajo. Vizija Ljubljane 2025 se izkazuje tudi v vseh
drugih strateskih dokumentih mesta, tudi v Programu varstva okolja.

Prvi Program varstva okolja je Ljubljana dobila leta 2007. Klju¢no vodilo takratnega
programa je bilo postati zelena prestolnica Evrope, sam program pa je vseboval stiri
kljué¢na podroc¢ja za zagotavljanje zdravega okolja. Vecino takrat predvidenih ukrepov
je MOL uresnicil in pri tem dosegel napredke, za katere je prejel Stevilna priznanja, tudi
v tujini. Zelo ponosni smo na prejeti naziv zelena prestolnica Evrope 2016, najvisje pri-
znanje Evropske komisije s podrocja trajnostnega razvoja mest. Naziv je mo¢no okrepil
prepoznavnost Ljubljane po vsem svetu, nadgradil blagovno znamko nasega mestain
nas postavil na zemljevid vodilnih trajnostnih, zelenih, turisti¢nih in inovativnih mest.
Stevilni projekti in ukrepi, izvedeni v zadnjem desetletju, imajo skupen cilj - zagotoviti
kakovostno Zivljenje vseh generacij mes¢ank in mescanov v lepem, urejenem, cistem,
varnem, solidarnem in zelenem mestu.



PROGRAM VARSTVA OKOLJA ZA MESTNO OBCINO
LJUBLJANA ZA OBDOBJE OD 2014 DO 2020

Pri nastajanju dokumenta je bilo potrebno upostevati tako drzavno kot tudi na lokalni
ravni sprejeto zakonodajo in strategije. Ker gre za strateski dokument obcine, ki dolo-
¢a glavne usmeritve delovanja na podro¢ju varstva okolja za 6 letno obdobje, smo z
osnutkom dokumenta seznanili $irSo javnost in ji omogocili sodelovanije.

Proces priprave Programa varstva okolja

Proces priprave dokumenta smo leta 2013 sprozili na Oddelku za varstvo okolja MOL.
Oblikovanje vsebine je sprva potekalo na ravni strokovnih sluzb oddelka, ki so zbra-
le razpoloZljive podatke o klju¢nih kazalcih stanja okolja v MOL, pregled uresnicenih
ukrepov iz prejSnjega nacrtovalskega obdobja in evidenco klju¢nih problemov. Na
podlagi dela strokovnjakov MOL je tako nastal grob obris klju¢nih izzivov MOL za ob-
dobje 2014-2020.

Temelji programa so bili oblikovani na prvi delavnici, kjer so sodelujoci - vsak iz svoje-
ga zornega kota — pregledali izkusnje z izvajanjem Programa v obdobju 2007-2013.
Na podlagi izkusenj z uresnicevanjem dotedanjih strateskih ciljev MOL na podrocju
varstva okolja so udeleZenci oblikovali vodila za naslednje nacrtovalsko obdobje:

gre za kompleksna podroc¢ja, ki jih mora MOL resevati dolgoroc¢no, dlje od ¢asa tra-
janja enega programa;

+ povecati bi se morala uspesnost ¢rpanja EU sredstev;

+ ob nosilnih ciljih bi moral program vsebovati tudi krajse intervale oziroma cilje, s
katerimi bi lahko na zapletenih podrocjih sproti beleZili napredke in izboljsevali
izvajanje;
inSpektorji morajo dobiti podporo oddelkov MOL za reSevanje zahtevnih primerov;

MOL bi morala Program uvrstiti med svoje prioritete in prevzeti aktivho vlogo za
uresnicevanje ter vkljucevati deleznike.

Izbira prioritet

V naslednjem koraku so udeleZenci oblikovali Sirsi nabor podrocij, ki so z vidika varstva
okolja pomembni za MOL. Ker se je izkazalo, da je za uspeh programa klju¢na osre-
dotocenost na najvec¢ 4-5 podrocij, so sodelujoci vnaprej izkljucili vsa tista pomemb-
na podrocja, ki so bila med izvajanjem starega programa (v obdobju 2007-2013) v
Ljubljani Ze sistemsko re$ena. To so podrocja, za katera je MOL oblikovala podlage za
sistemsko delovanje pri doseganju strateskih ciljev MOL:

+ Energetika: Lokalni energetski koncept je dokument, ki obravnava energetsko po-
litiko MOL za 10-letno obdobje. Kot tak vzpostavlja sodobni energetski sistem, ki
temelji na povecanju energetske ucinkovitosti in izrabe lokalnih obnovljivih virov
energije.




« Promet: Prometna politika MOL zdruzuje dosedanje aktivnosti MOL na podroc¢ju
trajnostne mobilnosti v enotno celoto z jasno opredeljenimi cilji. Sprejeti politika
dokon¢no uveljavlja sodobno paradigmo prometne ureditve, katere cilj je zagota-
vljanje ¢im vecje dostopnosti in ne ¢im vedje pretocnosti za avtomobile. Strategija
za razvoj elektromobilnosti v MOL vsebuje celovit pristop k uvajanju elektromobil-
nosti v urbano okolje in predstavlja pionirsko delo na svojem podro¢ju.

« Povezana podrocja: Trajnostna mestna infrastruktura - Ljubljana - pogled do leta
2050 analizira razlicne scenarije, po katerih lahko Ljubljana v naslednjih desetletjih
bistveno zniza koli¢ino emisij toplogrednih plinov in porabo energije.

UdelezZenci so dolocili $irSi nabor 19 strateSko pomembnih podrocij, med katerimi so v
nadaljevanju izbrali prioritetna oziroma tista, ki so za naslednjo nacrtovalsko obdobje
najpomembnejsa:

« vode,

- varovanje naravnega okolja,

« zelena delovna mesta in EKO inovacije,
- zagotavljanje samooskrbe,

« MOL - zeleno mesto.

Uvodni delavnici so sledile e $tiri tematske delavnice, na katerih so udelezenci podrob-
neje obravnavali prioritetna podrocja in oblikovali predloge ciljev ter ukrepov zanje. Za-
radi sorodnosti podrocij in teznje po ¢im bolj osredotoc¢enem delovanju sta bili podrocji
Zelena delovna mesta in EKO inovacije ter MOL — zeleno mesto zdruzeni v eno.

Septembra 2013 je bila izvedena 3e zaklju¢na delavnica, na katero so bili vabljeni vsi
udelezenci uvodne in tematskih delavnic. Na njej so udelezenci preverili ustreznost
zapisanih operativnih ciljev in natan¢neje definirali pripadajoce ukrepe.

Prednostne naloge Programa varstva okolja
1. Dolgoro¢no zavarovanje vodnih virov

Brez vode ni Zivljenja, zato je dostopnost kakovostnega vira pitne vode vitalnega po-
mena za mesto. Ljubljana ima Ze vec kot sto let privilegij Ciste pitne vode, ki je ni po-
trebno predhodno tehnolosko pripravljati. Vodonosnik Ljubljanskega polja je izdaten
vir pitne vode, zato morajo mesto in njegovi prebivalci sprejeti in izvajati vse ukrepe, s
katerimi bomo ta vir ohranili tudi za prihodnost.

Operativni cilji do leta 2020:
« izboljsati kakovost virov pitne vode,

« doseci dolgoro¢no uravnotezenost med odvzemi in obnavljanjem koli¢in podze-
mne vode in



- izboljsati ekolosko stanje povrsinskih voda na obmocju Mestne obcine Ljubljana.

2. Varovanje naravnega okolja

Biotska raznovrstnost je eden klju¢nih kazalcev kakovosti Zivljenjskega okolja. Z varo-
vanjem naravnega okolja MOL varuje vse tiste prvine, ki so pomembne za zdrave in
prijetne pogoje Zivljenja, poslovanja in razvoja. Programa varstva okolja 2014-2020
sledi ciljem evropske strategije, s sprejetimi ukrepi pa prispeva k ohranjanju biotske
pestrosti in k uspeSnemu upravljanju z zavarovanimi obmogji narave v MOL.

Operativni cilji do leta 2020:
- ohranjanje in izboljsanje stanja biotske raznovrstnosti,

- vzpostavitev celovitega sistema za ucinkovito upravljanje z naravnimi vrednotami
in zavarovanimi obmodji,

« vzpostavitev celovitega zelenega sistema mesta ter njegovo ucinkovito upravljanje.

3. Izkorisc¢anje razpolozljivih povrsin za pridelavo hrane in lokalno samooskrbo

Podrocje zagotavljanja samooskrbe je v strateskih usmeritvah novo. Kot takSno odraza
aktualne razmere, tako na globalni kot tudi lokalni ravni. Razmere in vedno vecja po-
treba prebivalstva po kakovostnem viru zdrave hrane so v ospredje postavile nujnost
zvisanja samooskrbne sposobnosti MOL. Po drugi strani pa je to podro¢je ena klju¢nih
razvojnih priloZznosti mesta - z spodbujanjem in promocijo pridelovanja zdrave hrane
MOL pravzaprav Siri zavest o zdravih prehranskih navadah in o nujnosti trajnostne pri-
delave ter pomaga razvijati trg za vse lokalne pridelovalce. Tako bo kakovostna hrana
postala dostopnejsa, MOL pa bo ucinkovito izboljsal izkoris¢enost zemljis¢ in zvisal
raven socialne integracije.

Operativni cilji do leta 2020:

« oblikovanje celostnega pristopa za zagotavljanje lokalne samooskrbe,

« povecanje obsega in izboljsanje kakovosti zemljis¢ z moznostjo kmetijske pridelave,
+ razvoj mreze vrtickov in projektov pridelovanja hrane med mescani in

« spodbujanje prehoda na ekolosko pridelavo hrane.

4. Prevzemanje aktivne vloge pri povezovanju in spodbujanju trajnostnega naci-
na delovanja, poslovanja in bivanja v Ljubljani

Vizija MOL je biti uspes$na in trajnostno naravnana evropska prestolnica. Klju¢na prilo-
Znost je zato prav uvrstitev trajnostnega razvoja v osrcje delovanja in razmisljanja me-
stne uprave. Tako MOL prevzema pobudo za povezovanje vseh deleznikov pri spremi-
njanju navad in razvijanju novih, inovativnih pristopov za zagotavljanje trajnostnega




razvoja skupnosti. Mestna uprava Zeli biti zglede inovativnega razmisljanja ter partner,
ki aktivno oblikuje pogoje in razvija partnerstva za uresni¢evanje okoljsko, ekonomsko
in socialno uravnoteZenih projektov.

Operativni cilji do leta 2020:

« postavitev sistema za spremljanje izvajanja programa varstva okolja, vklju¢evanje
in informiranje deleznikov ter spreminjanje navad,

- oblikovanje stimulativhega okolja za razvoj in izvedbo zelenih delovnih mest ter
eko inovacij,

« postavljanje zgleda s trajnostnim delovanjem in poslovanjem mestne uprave, jav-
nih podjetij in javnih zavodov.

Za dosego operativnih ciljev smo v Programu varstva okolja za Mestno ob¢ino Ljublja-
na dolocili stevilne ukrepe, ki so terminsko opredeljeni, za njihovo izvajanje pa dolo-
¢eni nosilci in partnerji. O izvajanju Programa vsakoletno poro¢amo Mestnemu svetu
MOL.



LOKALNA AGENDA 21 - OBCINSKI
PROGRAMI VARSTVA OKOLJAV LETU 2017
(ANALIZA STANJA)

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL
SITUATION IN THE SLOVENIAN
MUNICIPALITIES IN 2017

» Karel LIPIC, univ.dipl. ing.

Zveza ekoloskih gibanj Slovenije - ZEG
Kardeljeva ploscad 1, Ljubljana

zegslo20@gmail.com

Povzetek

Zveza ekoloskih gibanj Slovenije ZEG - nevladna okoljska organizacija (ima status
drustva v javnem interesu po ZVO) na vsako drugo leto pripravi vprasalnik o izvajanju
obcinskih programov varstva okolja . Lokalna. Agenda 21 (LA 21) predstavlja program
sonaravneda in trajnostnega razvoja ter dokazuje, da imajo Stevilni okoljski in socialni
problemi resitve za svoje izvore na lokalni ravni. Zato je sodelovanje in koordinacija
lokalnih oblasti klju¢nega pomena za uresnicevanje ciljev tega dokumenta. Lokalne
oblasti oblikujejo druzbeno in okoljsko infrastrukturo, nacrtujejo prostorski razvoj,
dolocajo lokalno okoljsko politiko in ukrepe ter sodelujejo pri uresnic¢evanju drzav-
nih in regionalnih okoljskih strategij. Lokalne skupnosti imajo posebej pomembno
vlogo pri zagotavljanju trajnostnega razvoja s podro¢ja svojih, z zakonom dolocenih
nalog, kot pristojna oblast za uresnicevanje Stevilnih veljavnih slovenskih okoljskih
predpisov in smernic EU, Nacionalnega programa varstva okolja in razvoja podezelja,
Energetskega koncepta Slovenije, Aarhuske konvencije idr.

ZEG je prvo anketo pripravil Ze davnega leta 1999 (64 obcin), nato 2001 (94 obcin),
leta 2011 (172 obcin), 2013 (183 0z. 87 %), 2015 (151 oz. 71,1 % ob¢in). V letu 2017/18
je odgovorilo le 133 0z. 63% obcin.




Abstract

Local Agenda 21 on sustainable development notes that many environmental pro-
blems and their solutions originate at the local level. Therefore, the cooperation
and coordination of local authorities is crucial for achieving the objectives of this
document. This year's questionnaire was answered by 133 or 63 % of Slovenian mu-
nicipalities.

POMEMBNA VLOGA OBCINSKIH PROGRAMOV VARSTVA
OKOLJA PRITRAJNOSTNEM RAZVOJU

Zakon o varstvu okolja v 38. ¢lenu navaja obveznost priprave obcinskih programov
varstva okolja, ki ne smejo biti v nasprotju z Nacionalnim programom varstva okolja-
NPVO.

Poleg tega ZVO v 106. ¢lenu doloc¢a, da mestna obcina, lahko pa tudi ob¢cina in Sirsa
samoupravna lokalna skupnost pripravi Porocilo o stanju okolja vsako ¢etrto leto, ob
smiselni uporabi 107. ¢lena ZVO.

Dejstvo je, da mesta igrajo klju¢no vlogo pri nadaljnjem razvoju in udejanjanju ciljev
trajnostnega razvoja, s poudarkom na nizkoogljicnem gospodarstvu, ucinkoviti rabi
naravnih virov in odpornosti ekosistemov na pritiske iz naslova onesnazevanja okolja.
Mesta prihodnosti bo zato potrebno upravljati drugace, prednost bo potrebno dati
kakovosti in zdravju mestnega prebivalstva , boljsem prostorskem upravljanju in oze-
lenitvi (zelena infrastruktura), na kar lahko pomembno vplivajo tudi okoljske politike.

Pomen razvoja trajnostnih mest poudarjajo Stevilni mednarodni in evropski doku-
menti kot so:

« UN Agenda 21 (1992), katere cilje je nacrt za uveljavljanje druzbenega, gospodar-
skega in okoljsko trajnostnega razvoja (vsaka lokalna skupnost bi v procesu posve-
tovanja morala izdelati lokalno agendo 21);

« Aalborska listina (1996 in 2004), ki se zavzema za zagotavljanje kakovosti Zivljenja
mestnega prebivalstva in za njihovo sodelovanje pri upravljanju trajnostnega ra-
ZVoja;

- Tematska strategija EU za urbano okolje (EC (2006), Communication from the Com-
mission to the European Parliament, the Council, the European Economic and So-
cial Committee and the Committee of the Regions, Thematic Strategy on the Urban
Environment (COM(2005) 718 final of 11 January 2006), katere cilj je izboljsanje
izvajanja obstojecih politik in zakonodaje na lokalni ravni s podpiranjem in spod-
bujanjem lokalnih organov k sprejetju celovitega sistema upravljanja, tudi na po-
dro¢ju okolja;



- Strategija EU za trajnostni razvoj, 2006, ki vseh sedem klju¢nih sporocil veze tudi na
mestna okolja;

- Europe 2020 strategy (A strategy for smart, sustainable and inclusive growth): stra-
tegija se zavzema za poenotenje nacionalnih in lokalnih ciljev;

- UN Strategija trajnostnega razvoja do leta 2030: Spreminjajmo svet (Transforming
our world: The 2030 Agenda for sustainable development (UN, 2015).

Najpomembnejsi za krepitev ciljev Agende 21 je Sedmi okoljski akcijski program EU
do leta 2020, Dobro Ziveti ob upostevanju omejitev nasega planeta (http://eur-lex.
europa.eu/legal-content/SL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D1386&from=EN; EU (2013),
Decision No 1386/2013/EU of the European Parliament and of the Council of 20 No-
vember 2013 on a General Union Environment Action Programme to 2020, Living well,
within the limits of our planet’ (OJ L 354, 28.12.2013, pp. 171-200). Sedmi okoljski
akcijski program se v podcilju $t. 8 zavzema za krepitev trajnosti mest. Splosni cilj te
politike pogona je povecati trajnost mest v EU doseci do leta 2050, da bodo vsi Evro-
pejci,ziveli dobro, v mejah planeta” Akcijski program navaja, da mora do leta 2020:,,...
vecina mest v Uniji izvajati politike trajnostnega urbanisti¢nega nacrtovanja in obli-
kovanja .. in da mora Komisija oblikovati: ... sklop meril za oceno okoljske uspesnosti
mest, ob upostevanju gospodarskih, socialnih in teritorialnih u¢inkov,. Ob tem je po-
trebno splo3ne cilje EU s podrocja zraka, voda, hrupa, narave in biodiverzitete, zelene
infrastrukture prenesti na lokalno raven. Iz tega izhaja tudi pomen imenovanja zelenih
evropskih prestolnic. Z razvojem novih orodij, ki bodo slonela na poenoteni evropski
metodologiji, bo mogoce evropska mesta med seboj primerjati in jih ocenjevati v smi-
slu okoljskega napredka.

Agenda 21 se je s cilji trajnostnega razvoja nadgradila v milenijske razvojne cilje (2000),
ti leta 2012 v strategijo Rio20+ z naslovom ,The future we want”. Najnovejsa razlicica
globalne strategije trajnostnega razvoja je Agenda 2030 z naslovom ,Spremenimo
svet”.

Agenda za trajnostni razvoj 2030 vzpostavlja svetovni okvir za izkoreninjenje revicine
in dosego trajnostnega razvoja do leta 2030, temelji pa na razvojnih ciljih tisocletja,
sprejetih leta 2000. Gre za prvi svetovni dogovor, ki zastavlja univerzalen in celosten
nacrt za ukrepanje, vklju¢uje ambiciozen nabor 17 krovnih ciljev trajnostnega razvoja
in 169 z njimi povezanih oZjih ciljev, pri njem pa sodelujejo vse drZave in zainteresirane
strani. Agenda 2030 vse drzave in zainteresirane strani usmerja k doseganju ciljev ter
prilagajanju nacionalnih politik. Agenda 2030 vklju¢uje tudi agendo ZdruZenih naro-
dov, ki je bila julija sprejeta v Adis Abebi in ki doloc¢a financ¢na sredstva, potrebna za
izvajanje Agende 2030 (nacionalni financni viri, zasebni finan¢ni viri. razvojne pomoci
EU). Za uspesno izvajanje agende je sprejet kompromis tako znotraj Unije (na primer s
prihodnjimi pobudami Unije, med drugim s strategijo kroZnega gospodarstva, name-
njeno bolj trajnostnim vzorcem proizvodnje in potrosnje) kot tudi prek svojih zunanjih
politik s podpiranjem prizadevanj v drugih drzavah, zlasti tistih, ki pomo¢ najbolj po-
trebujejo (European commission-.sporocilo za medije, Transforming our world: the




2030 Agenda for Sustainable Development).

Slovenija je v podporo kroznemu in s tem zelenemu gospodarstvu sprejela dolo¢ene
aktivnosti, ki so zajete v pravkar izdani publikaciji MOP:

http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/publikacije/povezani_
za_rast.pdf

NEKATERI SKLOPI ODGOVOROV OBCIN NA 27. ZASTAVLJENIH
VPRASANJ O IZVAJANJU LOKALNE AGENDE 21

Stevilo sodelujocih ob¢in: na vprasalnik je odgovorilo 133 od 212 ob¢in oz. 63 %.

Cas izvajanja ankete: januar — marec 2018

1. Ali imate sprejet program ali usmeritev na podrocju uresni¢evanja trajno-
stnega razvoja v vasi lokalni skupnosti? Obkrozite in pojasnite.

Agenda 2030 o trajnostnem razvoju, sprejeta na Vrhu OZN o trajnostnem razvoju 25.
septembra 2015, smatra za resitve trajnostnega razvoja na lokalni ravni naslednje:

« omogociti uporabo varnega, cenovno sprejemljivega, dostopnega in trajnostnega
prevoza ter izboljsati prometno varnost, zlasti z boljSimi moznostmi javnega pre-
voza, s posebnim poudarkom na potrebah ljudi v tezkih Zivljenjskih okolis¢inah,
zensk, otrok, invalidov in starejsih,

« pospesiti odprto in trajnostno urbanizacijo ter moznost vklju¢ujocega, celostnega
in trajnostnega nacrtovanja in upravljanja naselij v vseh drzavah,
+ prizadevanja za varstvo in ohranjanje svetovne kulturne in naravne dedisc¢ine,

« zmanjsati stevilo umrlih in prizadetih ter neposredne gospodarske izgube na rav-
ni svetovnega BDP zaradi naravnih in drugih nesre¢, tudi v povezavi z vodo,

« zmanjsati Skodljive okoljske vplive mest na osebo, s posebnim poudarkom na ka-
kovosti zraka in ustreznem ravnanju s komunalnimi in drugimi odpadki,

. zagotoviti splosen dostop do varnih, odprtih in dostopnih zelenih in javnih povr-
Sin, zlasti za zenske in otroke, starejse in invalide,

« izvajate celostne politike in nacrte za vklju¢evanje, u¢inkovito rabo virov, blazitev
podnebnih sprememb in prilagajanje nanje ter varnost pred nesre¢ami, hkrati pa
se posvecati celostnemu obvladovanju tveganja naravnih nesrec.

St. odg.
DA 24
B NE 33

C Nismo seznanjeni 76




2.

Ali vasa lokalna skupnost javno obravnava okoljske probleme in sprejema
ukrepe in sklepe za odpravo le-teh? ObkrozZite ustrezen odgovor.

Urbana agenda OZN (osnutek, september 2016), za okoljsko in trajnostno narav-

nana mesta smatra tista, ki imajo:

Razvite trajnostne vzorce proizvodnje in potrosnje, ki ne vplivajo negativno na iz-
gubo biotske pestrosti, ne ustvarjajo pritiskov na ekosistem in ne doprinasajo k
naravnim nesre¢am,

Imajo sprejete nadrte ranljivosti na podnebne spremembe, kot so vrocinski valovi,
naravne nesrece, poplave, suse, onesnazenost vode in zraka,

Uporabljajo sodobne tehnologije in mesta digitalizirajo z uporabo zelene energije,
Podpirajo trajnostno rabo zeml;jis¢,
Podpirajo lokalno samooskrbo s hrano, energijo, vodo, materiali,

Podpirajo trajnostno rabo virov (vklju¢no z zemljis¢i, vodo, energijo, gozdovi, hra-
no) ter upravljanje z odpadki po nacelu kroznega gospodarstva,

So predana dolgoro¢nemu urbanemu in prostorskemu planiranju,
Promovirajo in uvajajo trajnostno rabo vodnih viroy,
Promovirajo okolju prijazno ravnanje z odpadki,

Podpirajo energetsko sanacijo stavb, ucinkovito rabo virov, ozave$c¢anje prebival-
cev o trajnostnih resitvah na podroc¢ju okolja ter lokalne programe prilagajanja na
podnebne spremembe.

St. odg.
A Da 34
B Ne 42
C Drugo 2
D Jev pripravi 55
3. Aliima vasa lokalna skupnost sprejet lokalni program varstva okolja, ki je po Zako-

nu o varstvu okolja obveza za mestne obcine in priporocljiv za vse ostale ob¢ine ?

St. odg.
A Da 48
B Ne 52
C Drugo 1
D Jev pripravi 12




DA - Kateri ?

Strategija gospodarskega razvoja obcine, Energetski program odvajanja in ¢is¢enja
voda

Lokalni energetski koncept-LEK, Energetska zasnova, prostorski planski in izvedbe-
ni akti

Razvojni programi obcin, Obcinski programi varstva okolja

Trajnostna urbana strategija ( skoraj vse mestne obcine)

4. Alivasa lokalna skupnost pripravlja letno porocilo o stanju okolja? ObkroZite ustre-
zen odgovor.
St. odg.
A Da 38
B Ne 84
C Drugo 11

6.

Koliko odlagalis¢ se nahaja v vasi obcini? Napisite priblizno oceno.
3890

7. Koliko divjih odlagalis¢ ste odstranili v zadnjih treh letih? Napisite priblizno oceno.

1131

KOMENTAR ZEG-a: Po podatkih ZEG-a, stalnega spremljanja dolgoletnih odgovorov
na zastavljeno vprasanje iz vprasalnika iz velike vecine obcin (70-80 %) se v Sloveniji
nahaja le cca. 4000-5000 ne - saniranih divjih odlagalis¢ odpadkov.

25. Ali na vasem obmoc¢ju delujejo odbori ob¢anov (civilne iniciative, lokalna partner-

stva), ki nasprotujejo doloceni odlocitvi obcinske oz. drzavne uprave? ObkrozZite in
dopolnite.

St. odg.
A DA 76
B NE 48

Ni podatka 9




26.Kako ocenjujete strokovno podporo Ministrstva za okolje in prostor lokalnim sku-
pnosti pri realizaciji okoljskih ciljev? Obkrozite ustrezen odgovor.

St. odg.
A ZELO DOBRO 2
B DOBRO 42
C NEZADOVLIJIVO 77
D DRUGO - opis: 12

27. Ali Zelite sodelovati z Zvezo ekoloskih gibanj Slovenije — ZEG na okoljskem podrogju?

St. odg.
A Da 72
B Ne 28
C Drugo 33

Kon¢no porocilo o analizi stanja okolja v slovenskih obcinah za leto 2017 bo objavljeno

v mesecu maju 2018 na spletni strani ZEG: www.zveza-zeg.si

Vec o podrobnejsi analizi stanja v slovenskih obcinah pa na 21. strokovnem posvetu.

Vir: Vprasalnik ZEG o izvajanju Lokalne Agende 21 za Slovenijo v ob¢inah, leto 2017
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Povzetek

Okoljsko komuniciranje je ena zahtevnejsih komunikacijskih praks, saj obsega tako
komunikacijsko podporo umes¢anju objektov in dejavnosti v okolje, kot tudi pod-
poro zainteresirani javnosti, ki se organizira okoli doloc¢enega okoljskega problema.
Na podroc¢je okoljskega komuniciranja sodijo tudi ozavescevalne kampanje. Ucin-
kovito in osmisljeno okoljsko komuniciranje se odvija na treh ravneh, in sicer na
ravni dejstev in obvescanja, ravni izobrazevanja in ozavescanja ter ravni vklju¢eva-
nja in soodloc¢anja. Na ravni dejstev zainteresiranim javnostim zagotavljamo infor-
macije, podatke in strokovne argumente. S tem prejemnikom informacij omogoca-
mo, da pridobijo podatke o doloceni okoljski problematiki oziroma se odzovemo
na njihove zahteve po dodatnih informacijah. Raven izobrazevanja in ozaves¢anja
omogoca, da udelezenci procesa glede na problem vzpostavljajo in oblikujejo svoja
mnenja, izkusnje in odnos. Raven vkljucevanja in soodlo¢anja pa omogoca dialog
na ravni stalis¢ in vrednot posameznikov ali skupine, kar je nujen pogoj za vzpo-
stavitev odprtega pretoka informacij in dialoga ter vzpostavljanja zaupanja. Proces
vklju¢evanja in soodlocanja je priporocljivo nadgraditi z vzpostavljanjem partner-
stva z zainteresiranimi oziroma aktivnimi javnostmi. Proces vklju¢uje neformalna in
formalna raziskovanja med delezniki, serijo participatornih delavnic in formiranje
predstavnikov deleznikov v formalne odbore, ki so vklju¢eni v okoljske odloceval-
ske procese.

Klju¢ne besede: okoljsko komuniciranje, komunikacijski model, komunikacijske
ravni, participacija, ozavescanje, partnerstvo




Abstract

Wind energy is becoming increasingly important source of electricity generation.
Terrain in Slovenia is very diverse without very extensive flat areas. Therefore, it is
necessary to investigate potential wind power plant site first with numerical model-
ling and second with measurements. Information from calculations and measure-
ments are used in selection of specific model of wind power turbine.

Key words: wind energy, wind power plants, meteorological modelling

DEFINICIJA OKOLJSKEGA KOMUNICIRANJA

Ena izmed moznih definicij okoljskega komuniciranja je, da se to nanasa na ustvarja-
nje, distribuiranje, razumevanje in uporabo sporocil, ki se nanasajo na okolje in njego-
vo interakcijo s ¢loveStvom. Je pragmati¢no in konstitutivno orodje oziroma pomoc za
razumevanje okolja in naSega odnosa do njega. Uporabljamo ga pri zaznanih okolj-
skih problemih in razlicnih druzbenih odgovorih na te probleme. Kot pragmati¢no
se okoljsko komuniciranje uresni¢uje v obliki instrumentalne funkcije izobraZevanja,
opozarjanja, prepri¢evanja, mobiliziranja in reSevanja okoljskih problemov.

Ucinkovito okoljsko komuniciranje je eno zahtevnejsih komunikacijskih praks, ker ga
naceloma obravnavamo na dveh, na prvi pogled popolnoma nasprotnih, podrogjih.
Eno podrocje opredeljuje komunikacijsko podporo ali izvajanje programa odnosov z
javnostmi za podjetja ali organizacije, da lahko ta uresnicujejo svoje poslanstvo, ve-
zano na dejavnosti, ki lahko predstavljajo tveganja za okolje. Pri tem se lahko zaradi
razlicnih razlogov srecujejo z odporom lokalnih skupnosti, civilnih iniciativ oziroma
okoljskih aktivisti¢nih skupin, ki lahko te dejavnosti ocenjujejo kot druzbeno nespre-
jemljive. Drugo podrocje pa sega na raven okoljskega ozavescanja posameznikov in
skupin, da znajo prepoznati okoljske probleme, ki jih ze ali pa bi jih morebiti lahko
povzrocale dolocene dejavnosti podjetij in organizacij. Komunikacijska podpora tovr-
stnim aktivnostim se izvaja z namenom podpore tovrstnim skupinam, da se bodo lah-
ko na okoljske probleme pravocasno, pravilno in konstruktivno odzvale. Na eni strani
torej z okoljskim komuniciranjem pomagamo organizacijam pri doseganju druzbene
sprejemljivosti izvajanja tistih njihovih dejavnosti, ki lahko predstavljajo tveganja za
okolje, na drugi strani pa z okoljskim komuniciranjem pomagamo opolnomociti zain-
teresirane javnosti, da bodo te prepoznale okoljska tveganja in nanje ustrezno odrea-
girala. Obema podro¢jema okoljskega komuniciranja pa je skupno doseganje okoljske
ozavescenosti v Sirsi druzbeni skupnosti. Torej na to podrocje sodijo tudi vse okoljske
ozavescevalne kampanje glede trajnostnega razvoja, varovanja naravnih virov, ravna-
nja z odpadki, kroZnega gospodarstva in podobno.



Model okoljskega komuniciranja

Ne glede na opredeljeni, navidezno nasprotujoci si, ravni okoljskega komuniciranja,
pa je obema skupen model oziroma koncept okoljskega komuniciranja, katerega uve-
ljavitev omogoca vzpostavitev konstruktivnega dialoga, ki temelji na dejstvih in ne na
emocionalno vodenih vsebinskih in vedenjskih vzorcih.

Ucinkovito in osmisljeno okoljsko komuniciranje, ki ga predstavljamo v nadaljevanju,
temelji na treh komunikacijskih ravneh, in sicer na ravni obves¢anja, na ravni izobra-
Zevanja in ozavescanja ter na ravni vklju¢evanja in soodlocanja.

Ce te tri ravni komunikacijskega modela prevedemo na raven komuniciranja, raven ob-
vescanja vzpostavlja posredovanje dejstev. V tej fazi zainteresiranim javnostim zago-
tavljamo informacije, podatke in strokovne argumente ter pomen zavedanja med pre-
jemniki informacij, da o doloceni okoljski problematiki vedo oziroma ne vedo dovolj
in potrebujejo $e dodatne podatke (vem/ne vem). Raven izobrazevanja in ozavescanja
omogoca, da lahko udeleZenci procesa glede na problem vzpostavljajo in oblikujejo
svoja mnenja, izkusnje in odnos (menim, da ...). Raven vklju¢evanja in soodloc¢anja pa
ze omogoca dialog na ravni stali$¢ in vrednot posameznikov ali skupine (zame je
klju¢no...), kar je nujen pogoj za vzpostavitev odprtega pretoka informacij in dialoga,
vzpostavljanje zaupanja, aktivnega poslusanja in dajanja povratnih informacij.

Slika 1: Model okoljskega komuniciranja

Prva raven: Druga raven: Tretja
raven:
dejstva mnenja,
(‘'vem/ izkusnje, vrednote,
ne vem') odnos do... svetovni
(‘'menim, nazor
da...) (zame je
kljucno...")




Komunikacijske ravni nas torej vodijo od informiranja do dialoga in sodelovanja jav-
nosti. Zakaj je to slednje klju¢nega pomena za uspe$no okoljsko komuniciranje? Te-
meljni razlogi so, da je druzba vse bolj ozavesc¢ena glede okoljskih problemov, da traj-
nostni razvoj poleg ekonomskih vidikov razvoja na enakopravno mesto postavlja tudi
druzbene in okoljske vidike, tretji razlog pa predstavlja nesporno dejstvo, da zaradi
kulturnih, politi¢nih in informacijskih premikov stopamo iz tehnolosko razvite druzbe
v druzbo participacije in sodelovanja.

VKLJUCEVANJE JAVNOSTI - DEJSTVA, ODNOSI, VREDNOTE

Za uspesen komunikacijski proces je treba, v prvi meri, upostevati postopnost komu-
nikacijskega procesa, ki izhaja iz opredeljenih komunikacijskih ravni. Temeljni predpo-
goj za vse udelezence komunikacijskega procesa je torej poznavanje dejstev. Komu-
niciranje na ravni dejstev se osredotoca na podatke, tehni¢ne in strokovne dokaze in
je enako pomembno tako za podjetja in organizacije, kot tudi za predstavnike civilne
druzbe oziroma civilne iniciative. Slednjim je treba zagotoviti dovolj informacij, da
bodo razumele tehni¢na vprasanja in vplive na okolje. V tej fazi se velikokrat soo¢amo
s problemom nezaupanja lai¢ne javnosti do stroke, kar lahko onemogoca konstruktiv-
no razpravo. Dejstva je treba zato posredovati celovito, pravilno in predvsem razumlji-
vo ter poleg racionalnih upostevati $e ¢ustvene elemente posameznikov.

Posredovanje dejstev pa Se ne pomeni komuniciranja v pravem pomenu besede. O
tem lahko govorimo 3ele, ko vzpostavimo dvosmernost/interaktivnost, ko stopimo na
raven odnosa in prisluhnemo »nasprotni« strani ter ji omogocimo aktivno vkljuceva-
nje v razpravo, ki se v postopku participacije in sodelovanja odvija na ravni vrednot.

Slika 2: Tri ravni komuniciranja

raven dejstev || ravenodnosa || raven vrednot

t t t

Zagotavljanje Odprtost v odnosu Iskanje/doseganje
podatkov, do deleznikov, temeljnega konsenza
dejstev, strokovna povecevanja znanja
argumentacija in razumevanja
problematike,

odpiranje razprave




Znacilnosti ucinkovitega sodelovanja javnosti

Sodelovanje javnosti je temeljni predpogoj ucinkovitega okoljskega komuniciranja.
To mora temeljiti na odprtosti postopka. Odprtost postopka pomeni, da ima vsak
predstavnik zainteresirane javnosti oziroma deleznik moznost vkljucitve v postopek.
Bistveno je vzpostavljanje zaupanja med obema stranema. Na vzpostavljanje zaupa-
nja vpliva ve¢ dejavnikov. Na ravni sporocil so ti: pravocasnost in rednost posredova-
nja informacij, razumljivost in jedrnatost, nepristranskost. S komunikacijskega vidika
je prav tako pomembna strokovna kompetentnost, komunikacijska usposobljenost,
odzivanje nainterese in pricakovanja javnosti, zanesljivost in postenost. Na ravni orga-
nizacije pa so dejavniki vzpostavljanja zaupanja kompetentno in odgovorno vodstvo,
kakovost delovanja, okoljska in druzbena odgovornost ter ocena, koliko lahko dolo¢en
projekt ali dejavnost pozitivno prispeva h kakovosti Zivljenja in blaginji. Vsi ti dejavniki
so temeljni predpogoj uc¢inkovitega sodelovanja javnosti, ki je nujno potrebno, ko gre
za odlocitve, ki vplivajo na kakovost Zivljenja posameznikov ali druzbe, kar odlocitve
glede kakovosti okolja zagotovo so.

IZGRADNJA PARTNERSTEV - MODEL VKLJUCEVANJA

Za pripravo komunikacijskega nacrta oziroma konkretnih aktivnosti v programu iz-
gradnje partnerstev kot modela vklju¢evanja javnosti, je treba predhodno opraviti
situacijsko analizo deleznikov, bodisi na nacionalnem, regionalnem ali lokalnem ni-
voju ter vnaprej opredeliti dejavnike, ki lahko predstavljajo situacijske spremenljivke
vzpostavitve partnerstva. Ti dejavniki se nanasajo na druzbene in ekonomske pogoje,
stopnjo okoljske zavesti, stopnjo tehnoloske in znanstvene kulture, posebne dogodke
v preteklosti in morebitne vzporedne odlocevalske procese.

Model vzpostavitve partnerstev zdruzuje upravljanje z odlocevalskim procesom na
nacionalnem ali lokalnem obmoc¢ju, vzpostavljanje pogojev za dvosmerno komunici-
ranje z delezniki in javnostmi ter programe aktivne participacije, sodelovanja in vklju-
¢evanja zainteresiranih skupnosti.

Izvajanje komunikacijskih aktivnosti temelji na odprtosti, dvosmernosti in pravoca-
snem ter aktivnem vklju¢evanju deleznikov lokalnega okolja. Lokalna skupnost ima
namre¢ vso pravico do obves¢enosti o okoljskih posegih v prostor. Izvajanje dvo-
smernih komunikacijskih oblik in aktivnega vklju¢evanja vseh deleznikov na lokaciji
je teoreti¢no seveda mozno, prakti¢no pa skorajda nemogoce, ker je tovrstne oblike
komuniciranja nemogoce vzpostaviti s celotno populacijo dolo¢enega obmocja. Zato
je temeljni predpogoj zacetka tovrstne komunikacije ta, da se preko delavnic s krajani,
kamor se seveda vabi vse zainteresirane, izoblikuje odbor prebivalcev, ki bo partner
v procesu komunikacije. Izvedba moderiranih delavnic s krajani je nujna tudi zaradi
tega, da preko njih pridemo do nabora vsebinskih podrocij, ki so pri posegih v prostor
zanje problemati¢na in na katera bi imeli Zeljo in mozZnost vplivati ter sooblikovati od-
locitve. Izkusnje kaZejo, da se ta podrocja v glavnem nanasajo na druzbeno-ekonom-




ske zadeve, komuniciranje, presojo vplivov na okolje in tehni¢no-tehnoloske vidike
posega v prostor. Ni pa seveda nujno, da se bodo prebivalci na razli¢nih lokacijah in
ob razli¢nih posegih v prostor odlocali za enaka podrodja, zato se lahko ta tudi spre-
minjajo in je njihova vnaprejsnja opredelitev klju¢na za komunikacijsko ucinkovitost.
Naloga raziskovanja in analize pred pri¢etkom izvajanja komunikacijskih aktivnosti je
torej ta, da pripravi problemom prilagojen izbor podrocij na lokaciji.

Zacetek izvajanja komunikacij na lokalni ravni tako predpostavlja, da se v prvi fazi
opravijo neformalna in po potrebi tudi formalna raziskovanja med delezniki, skozi ka-
tere se identificirajo klju¢ni delezniki, analiza interakcije med delezniki in situacijska
analiza. Drugo fazo predstavlja serija moderiranih participatornih delavnic s prebival-
ci oziroma delezniki, tretja faza pa je vzpostavitev svetovalnega odbora prebivalstva.
Sele po vzpostavitvi vseh procesnih faz lahko za¢nemo s komunikacijskimi aktivnosti.

Odlocevalski procesi, ki se navezujejo na okoljske probleme, v sodobni druzbi teme-
ljijo na pravocasnem in aktivnem sodelovanju in soodloc¢anju prizadete oziroma zain-
teresirane javnosti, ki jih je treba v procese soodloc¢anja vkljucevati na samem zacetku
procesa. Proces pa je lahko uspesen zgolj pod pogojem, da se civilne iniciative oziro-
ma predstavniki zainteresirane skupnosti zavedajo tudi svoje odgovornosti pri vstopu
v soodlocevalske procese.
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Summary

The concept of circular economy is becoming dominant in the society, modifying
the use of resource towards more future sustainable processes. Circular economy
is strictly connected to the use of waste as feedstock thus requiring efforts in the
development of new technology and new approach in the waste management sy-
stem.

Moving from this scenario an innovative process scheme aiming to valorize waste
feedstock into chemicals has been developed. A suitable gasification technology
allowing to convert Refuse Derived Fuel (RDF) into a syngas reach in H2 and CO and
free of tar, char and harmful compounds like dioxins, appears a promising root in
producing methanol and other chemicals such as hydrogen and urea.




Compared to conventional incinerator, the proposed technology allows for a consi-
stent reduction of carbon dioxide emission (up to 50 %) thus accounting or a more
sustainable waste management. The evaluation of Capex and Opex, showed that
thanks to the negative cost paid for waste disposal, the proposed technology may
be competitive with traditional production route.

Key words: circular economy, waste to chemicals, green methanol, techno-econo-
mic assessment

Abstract

The growing concern for global climate change combined to the problem of waste
management, requires more sustainable production route using waste material as
feedstock in substitution of traditional fossil based feedstock.

The waste-to-methanol (WtM) process and related economics are assessed to evi-
dence that WtM is a valuable solution both from economic, strategic and enviro-
nmental perspectives. Bio-methanol from RdF has an estimated cost of production
of about 186 €/t under the assumption of RDF disposal cost equal to 85€/ton RDF.
This result is very attractive in comparison to the conventional methanol market
price and its valorization as a green product.

With respect to waste-to-energy (WtE) approach, this solution allows a consistent
reduction of GHG emission with respect to methanol production from natural gas.

Key words: circular economy, waste to chemicals, green methanol, techno-econo-
mic assessment

INTRODUCTION

Although incineration/thermovalorization of MSW is still the major solution adopted
on a worldwide basis [1-2], the concept that municipal solid waste (MSW) can be con-
sidered a valuable source of carbon for the synthesis of added value bio-products is
catching on. In this context conversion of waste into fuels or chemicals may be an
attractive alternative option [3]. Green Urea (one of the major chemical products) can
be produced from the RdF (Refuse Derived Fuel) fraction of MSW in a sustainable and
economic process; with respect to the conventional production of urea from fossil fu-
els (natural gas - NG), urea can be produced from RdF at lower costs, with a saving of
about 0,113 tCH, and about 0,78 tCO, per turea produced [4].

Through an innovative syngas biological fermentation technology, LanzaTech’s devel-
oped a conversion process of carbon to fuel grade bioethanol that can be blended



with gasoline for automotive transport. Suitable Feedstocks include industrial off-gas-
es from steel and alloy mills; petroleum refineries, petrochemical complexes and gas
processing facilities; syngas generated from any biomass resource (e.g. municipal solid
waste, organic industrial waste, agricultural waste) and reformed biogas [5].

Enerkem, a Canadian Company specialized in the waste to biofuel business, operates
both a demonstration plant and a pilot facility in Quebec and is beginning operations
at Enerkem Alberta Biofuels, its first full-scale commercial facility [6].

Here below an innovative process scheme for conversion of a Municipal solid waste
derived material named RDF into methanol is presented. Proposed technology is
deeply analysed both from technical and economical point of view.

Why methanol? Methanol is a large volume product, which find use as both chemical
and fuel in several applications. The currently main production route of methanol in-
volves the synthesis of syngas from fossil sources (NG, especially) and its further cata-
lytic conversion to methanol. Currently about 80 % of methanol production is based
on NG, while the remaining derives from coal (17 %) and small amounts of oil.

The non-recyclable fraction of MSW is currently either disposed by landfill or fed to com-
bustion processes to generate heat/electrical energy. There are several strategic, econom-
ics and environmental motivations driving the need to develop a waste to methanol (WtM)
process. In addition, it must be considered the use of methanol deriving from non-fossil
fuel sources as alternative to biofuels. The Renewable Energy Directive in EU (2009/28/EC),
for example, considers methanol produced from MSW a biofuel that is counted double to
reach the legislation targets on the biofuel amount to be present in transport fuels.

TECHNICAL ASSESSMENT

The block diagram of proposed waste to methanol process is depicted in figure 1.
Three gasification lines working in parallel assure a continuous production of syngas
thus allowing for reliable operating conditions.

The high temperature gasification allows to convert RDF into a valuable syngas rich in H2
and CO. Main section downstream gasification section are based on the following step:

+ Syngas cleaning and compression;
+ Syngas conditioning to reach the methanol synthesis requirements;

« Methanol synthesis and purification.

Syngas derived from RDF gasification has a composition not fulfilling requirements for
methanol synthesis thus a condition step is required. The latter is based on a shift reac-
tion to increase H, content followed by a CO, removal unit. Two conditioning step are ap-
plied in series to a fraction only of syngas stream. Moreover a recovery of hydrogen from
methanol synthesis bleed stream, help in matching requirements for methanol synthesis.




RDF

Picture 1: Block diagram
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The core of the process is the gasification step based on a high temperature melting
reactor able to convert the combustible fraction of RDF into syngas and to transform
the mineral fraction into an inert slag. At this scope, a proper temperature profile
is required along the reactor, schematically represented in Picture 2. On the bottom,
where the inert oxides are melted and then discharged, the temperature is in order
of 1800-2000 °C due to the exothermic combustion reaction of RDF, assisted by pure
oxygen and methane. A temperature of about 1100 °C is maintained at the top of
the reactor, in order to avoid formation of pollutant compounds, such as dioxin, in
the produced syngas. The hot raw syngas, leaving the gasifier, is quenched with di-
rect injection of water from 1100 °C to 90 °C in order to freeze the gas composition
and avoid dioxins formation. The syngas, properly cooled and coarsely cleaned is then
sent to two scrubbers in series. The first one is an acid scrubber and the second one is
an alkaline scrubber. At the end of this path the syngas results cleaned from thinner
dust compound and from contaminants, particularly metals (Hg, Zn, Ti), ammonia and
sulphur compounds. Before the subsequent steps, a part of the pre-cleaned syngas is
stocked in a gasometer in order to smooth the flow rate fluctuations, caused by the
non-homogeneous conditions set in the gasifier.



Picture 2: High temperature (HT) converter together with required temperature
profile [7]
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Syngas delivered from Gasifier is characterized by the following main composition.

Table 1: Syngas composition based on RDF calorific value of 14 MJ/kg

Unit measure Value
Syngas yield Nm?3/ton RDF 1200
Pressure mbarg 40-100
Temperature °C 30
Composition
H, % vol 39.0
(€0) % vol 40.0
CO, % vol 12.0
N, % vol 4.0
Inorganic compound
H,S mg/Nm? 500
Ccos mg/Nm? 100
Other sulphur compound mg/Nm? 10
HCl mg/Nm? 10
F mg/Nm? 2
Hg mg/Nm? 0.2
Ti+Cd mg/Nm? 0.2
Heavy metals mg/Nm? 0.2
Suspended particles mg/Nm? 5




Overall Heat and material balances are depicted in picture 3.
Picture 3: Overall heat and material balance
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ECONOMICAL ASSESSMENT

An economical assessment of the overall process scheme was performed in order to
evaluate the feasibility of proposed scheme. Economic parameters used to estimate
the Cost of Production (COP) are summarized in the tables 2.

Table 2: ECOnomic parameters

RDF price (flock type), €/t (Italian basis) 85
Electricity price, €/ MWh 50
Natural gas, €/kg (considering 11.500 kcal/kg) 0.30
Slag disposal costs, €/t 10
RDF capacity, t/y 182115
Methanol capacity, t/y 76518
Slag capacity, t/y 33691
Plant factor, h 7650
Depreciation factor (based on 20-year life and 6 % interest rate) 0.0875
Calculated cost of excess CO, capture, €/t 30

Table 3 reports cost estimation for equipment to be used for CAPEX estimation.




Table 3: Total equipment cost

M€
HT converter reactor (3lines) 25
ASU, Gasometer and compressors 12
Syngas purification and conditioning 7
Methanol synthesis and purification 10
Total 54

Once defined total equipment cost, the total investment cost is predictable, as shown
in table 4 through proper cost index. To define the CAPEX, an analysis of the total direct
and indirect costs is necessary, including also the contract profit and the contingency.

Table 4: Estimated investment cost

% of delivered
M€ .
equipment cost
Equipment costs 54 100
Bulk materials
. . . . 38 70
(piping, instrumentation, electrical
Building & civil works 16 30
Total Direct Costs 108 200
Engineering & site supervision 13 25
Construction 51 90
Total Direct Costs + Indirect Costs (TOT) 172 315
Contractors profit 7 % 13 25
Contingency 10 % 17 32
Fixed capital investment (CAPEX) 202 372

The main advantage of producing bio methanol from RDF, is that the latter becomes
an income and not a cost. Moreover, considering that CO, with a high purity level is
employed in many agro-industrial processes, it could be also considered as an income,
since it has a secondary usage.




Table 5: Cost of production per ton of methanol produced

COSTS Mé€/y
Power consumption 6.0
Natural gas 1.74
Slag disposal 034
Maintenance 4.1
Other (1) 2.96
Total costs 15.14
Depreciation rate 17.7
Total costs + Depreciation 32.84
INCOMES Mé€/y
RDF 15.5
CO, recovered 3.1
Total Incomes 18.6
COP (Total Costs - Total Incomes)/Methanol capacity 186 €/t

MThis voice includes labor and chemicals

On this assumption the total cost of production is equal to 186 €/t. The selling metha-
nol price (methanol produced in a conventional way), is to 300-320 €/t, whereas the
bio methanol prize is estimated around 464 €/t; in this way a margin of 278 €/t of
methanol is obtained.

Table 6: Calculation of Return on Investment

M€
Profit from Methanol 355
Other revenues (including ones from RDF and CO, certificate) 18.6
Total variable cost (15.14)
Bank loan (considering 2/3 of the Capex as loaned) (9.11)
Profit before taxes 29.84
Taxes (50 %) 14.92
Net Profit 14.92
IRR % 224

The estimated Internal Rate of Return (IRR) is in the range of 22-23 %, which indicates
a good profitability in the waste to methanol process.



CONCLUSION
Bio-methanol can be produced from RdF at a reasonable estimated cost of 168 €/t.

With respect to WtE approach for RdF disposal, this solution shows several advanta-
geous such as a consistent reduction in GHG emission with respect to methanol pro-
duction from NG and shows lower GHG emissions with respect to other bio-methanol
productions.
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Povzetek

Uplinjanje je proces termi¢ne obdelave odpadkov in spada v med procese, ki jih
obravnava direktiva o industrijskih emisijah, v Sloveniji pa zakonodaja s podroc¢ja
seziga odpadkov.

Z uplinjanjem odpadkov se proizvaja sintezni plina, ki ga je mogoce uporabiti kot
snovni ali energetski vir. Za potrebe doseganja Zelene sestave in kakovosti sintezne-
ga plina je potrebno zagotoviti ustrezne lastnosti vhodnih odpadkov in procesne
parametre. Zaradi raznolikosti sestave odpadkov ter procesnih parametrov ni na
voljo dovolj eksperimentalnih rezultatov uplinjanja, zato se uporablja simulacijske
modele napovedovanja sestave sinteznih plinov.

Razvit je bil poenostavljen ravnotezni termodinamicen model za napovedovanje
sestave produktov uplinjanja odpadkov. Z modelom izracunani rezultati so bili pri-
merjani z objavljenimi eksperimentalnimi in simuliranimi rezultati. Rezultati, prido-
bljeni s tem modelom podajajo prakti¢no uporabne osnovne informacije o kako-
vosti proizvedenega sinteznega plina iz razli¢nih vrst odpadkov. Prav tako model




omogoca optimizacijo procesa uplinjanja za doseganje najvisje termodinamicno
mogoce stopnje pretvorbe energije. Z modelom lahko tudi dolo¢imo, kaksne la-
stnosti mora imeti vhodni odpadni material za Zeljeno sestavo sinteznega plina za
potrebe proizvodnje surovin ali za uporabo v ustreznih toplotnih strojih.

Klju¢ne besede: uplinjanje odpadkov, sintezni plin, matemati¢na simulacija, ter-
modinamicni ravnotezni model

Abstract

Gasification of waste materials is thermal treatment process regulated by industrial
emission directive, in Slovenia it is covered by waste incineration legislation.

Gasification produces synthetic gas that can be utilized as a raw feedstock for pro-
duction of chemicals or for energy production. To achieve desired syngas composi-
tion and quality appropriate waste input properties and process conditions are ne-
eded. Because of waste material composition and process condition diversity there
is not enough experimental results for gasification available and simulation models
are used for prediction of synthetic gas composition.

A simplified thermodynamic equilibrium model for gasification of waste materials
has been developed. Model calculated results have been compared with publis-
hed results. Results computed by this model give practically applicable information
about quality of produced syngas for different waste materials. This model enables
gasification process optimization to achieve thermodynamically highest energy
conversion ratios. Waste material input properties needed for desired syngas qua-
lity dictated by production of chemicals or its utilization in power or/and heat pro-
duction could be also predicted by model.

Key words: waste gasification, syngas, mathematical simulation, thermodynamic
equilibrium model

uvoD

Kadar poteka nepopolna oksidacija gorljivih snovi v odpadnih materialih pri tempera-
turah visjih od 700°C (v primeru uplinjanja s plazmo tudi do 1600°C), nastaja kot glavni
produkt sintezni plin, ki ga lahko spremljajo stranski nezazeleni produkti saje, katran in
pepel. Tak proces termi¢ne obdelave je poimenovan uplinjanje. Vlazen sintezni plin se-
stavljajo: ogljikov monoksid (CO), ogljikov dioksid (CO,), vodik (H,), metan (CH,), dusik
(N,) ter vodna para (H,0). Ogljikovodiki (C H ) visje molekulske mase in metan (CH,)
izvirajo iz piroliznih reakcij, ki nastopijo po fazi ogrevanja goriva ter so prisotni v sinte-
znem plinu, ki nastaja pri nizjih temperaturah uplinjanja.



V procesih uplinjanja so v uporabi razli¢ni oksidanti: zrak, cisti kisik, vodna para ali nji-
hove kombinacije. Oksidant ima velik vpliv na proces — na procesno temperaturo, pre-
vladujoce reakcije, kurilnost in sestavo pridobljenega sinteznega plina. Pri uplinjanju
z zrakom ali s ¢istim kisikom je proces skupno eksotermen in ¢e ni gorivo zelo vlazno,
potem med procesom spros¢ena toplota zados¢a za vzdrZzevanje reakcij - proces je av-
totermicen.V primeru uplinjanja zelo vlaznih goriv ali kadar je oksidant vodna para pa
se lahko zgodi, da je za vzdrZevanje reakcij potrebno od zunaj dovajati toploto — pro-
ces je alotermicen. Kurilnost pridobljenega suhega sinteznega plina (z izlo¢eno vlago)
znasa obicajno pri oksidaciji z zrakom do 6 MJ/Nm? ter pri oksidaciji s ¢istim kisikom ali
zvodno paro do 12 MJ/Nm?,

Sintezni plin je uporaben v procesih soproizvodnje toplote in elektricne energije
(SPTE), za pridobivanje alternativnih goriv in kot surovina v kemi¢nih procesih, kjer
lahko sluzi pridobivanju amonijaka, metanola, vodika ali oxo-alkoholov ter posledi¢no
njihovih nadaljnjih produktov [1].

Za uplinjanje odpadkov je najpogostejsa uporaba protito¢nih in sotocnih reaktorjev
z uplinjanjem v porozni plasti, reaktorji z uplinjanjem v fluidiziranem sloju, reaktorjev
z uplinjanjem na resetki ter reaktorji z uplinjanjem v plazmi. Vsi ti reaktorji delujejo
obicajno okoli atmosferskega tlaka.

Sestava odpadnih materialov je lahko zelo raznolika in spremenljiva, kar zahteva pri-
lagajanje procesnih pogojev. Posebej je v tej povezavi zanimiva uporaba v uplinjanju
iz odpadkov pridobljenega goriva (RDF) s ciljno sestavo sinteznega plina za nadaljnjo
uporabo. Ob odsotnosti zadostnega (ali sploh) Stevila poskusov na pilotnih (ali komer-
cialnih) napravah je uporaba razli¢nih matemati¢nih modelov zelo dobrodosla.

V uporabi so bolj kompleksni - kineti¢ni modeli, ki upostevajo konkretno geometrijo
in razmere v uplinjevalnem reaktorju ter so dobro orodje za razvoj opreme ter rav-
notezni modeli, ki so po uporabi bolj univerzalni. Slednji temeljijo termodinami¢nem
ravnoteZju v reaktivhem toku fluida (v sinteznem plinu), so neodvisni od zasnove kon-
kretnega reaktorja, a se izkazejo za zelo uporabno orodje za studij vplivnih dejavnikov
v zgodnji fazi snovanja in omogocajo oceno z omejenim obsegom vhodnih podatkov
(analiza sestave goriva, vrsta in koli¢ina oksidanta, termodinamicno stanje reaktantov,
morebiti dovedena procesna toplota).

Razli¢ni avtorji so pokazali [2-5], da je ravnotezni model uplinjanja dovolj reprezenta-
tiven za napoved dosegljive sestave sinteznega plina namenjene presoji primernosti
goriv za energijsko izrabo z uplinjanjem.

V primeru obdelave odpadkov so zakonodajno predpisani procesni pogoji za termic-
no obdelavo odpadkov (procesne temperature in casi) [6], ki omogocajo doseganje
kemi¢nega ravnotezja v sinteznem plinu.

Pri razvoju ravnoteznih modelov sta se uveljavila dva pristopa - stehiometri¢ni ter
nestehiometri¢ni. Stehiometri¢ni modeli lahko vkljucujejo napoved ostanka trdnega
ogljika ali ne. Stehiometri¢ni modeli slonijo na izbranih reprezentativnih ravnoteznih
kemijske reakcijah ter z njimi povezanih konstantah kemijskega ravnotezja, zato ti mo-




deli niso primerni za napovedi z ve¢jim Stevilom komponent sinteznega plina — pred-
vsem v obmodju nizjih temperatur uplinjanja.

OPIS RAZVITEGA MATEMATICNEGA MODELA

Razvit je bil stehiometri¢ni ravnotezni model za napoved sestave sinteznega plina, kot
samostojna aplikacija. Temelji na predpostavki, da procesni pogoji ustrezajo vzposta-
vitvi procesa uplinjanja v ustaljenih razmerah. Temperatura in ¢as zagotovljenih pogo-
jev sta dovolj visoka in dolga, da je dosezeno termodinami¢no ravnotezje. Primarne
reakcije oksidacije so zaklju¢ene. Model je namenjen uporabi v temperaturnem po-
drocju od 800 °C do 1200 °C ter tlaku uplinjanja okrog atmosferskega. Prisotnost visjih
ogljikovodikov je zanemarjena zaradi dovolj visoke temperature uplinjanja. Pepel in
dusik ne vstopata v kemicne reakcije. Model vklju¢uje moznost prisotnosti trdnega
ogljika v nastalem sinteznem plinu in je razdeljen na pod model veljaven nad mejo ter
pod mejo izlocanja trdnega ogljika.

Enacba (1) predstavlja sumarno reakcijo uplinjanja, kjer predstavljajo v, X in'y, stehi-
ometri¢ne koeficiente. Model omogoca uporabo zraka, vodne pare, Cistega kisika ali
kombinacije teh oksidantov.

CH_,O;N, + (vj11 +vy, )HZO + (vél + Vg, )O2 +vg N, — 0
v'H, +v,CO +v;CO, +vH,O +v.CH, +VvN, +v,C

Matemati¢na formulacija modela temelji na sistemih enacb za masno bilanco in ener-
gijsko bilanco ter ravnoteznih bilanc za reprezentativne parcialne enacbe uplinjanja.

Termodinamicne lastnosti plinskih komponent temeljijo na (JANAF) podatkih po Rei-
du [11] ter trdnega ogljika po Perryju [10].

Zaradi razli¢nih reprezentativnih enacb nad in pod mejo izlo¢anja trdnega ogljika se
razlikujeta tudi sistema enacb parcialnih ravnoteznih reakcij. Pod in na meji izlocanja
trdnega ogljika je proces uplinjanja opisujejo reakcija razgradnje metana (2), reakcija
vodnega plina (3) in heterogena reakcija vodnega plina (4).

CH,+H,0< CO+3H, 2)

CO+H,0—CO, +H, 3)
C(s)+H,0<CO+H, “4)



Nad mejo izlo¢anja trdnega ogljika je proces opisan z reakcijama vodnega plina (3) in
metanizacije (5).

C(s)+2H, <= CH, )

Enacbe (6-8) predstavljajo ravnoteZne bilance za parcialne reakcije uplinjanja. ¥, pred-
stavljajo molske deleze komponent v mokrem sinteznem plinu, K ravnotezne kon-
stante parcialnih reakcij uplinjanja.

fr=wiy, ~tKypaps =0 (6)
fz =Yy, —t2K21/J21/J4 =0 (7
f3 =Yy, _K31/J4 =0 3

S kalibracijskimi koeficienti t uposteva model odstopanje teoreti¢nih ravnoteznih
modelov od realnih procesov uplinjanja, ki se kaZejo v kineti¢ni naravi reakcij (npr.
neuniformne razmere po reaktorju,...) in se odrazajo kot prenizka napoved prisotnega
metana ter previsoka napoved vodika in ogljikovega dioksida.

Temperaturna odvisnost konstant parcialnih kemijskih reakcij pri standardnem tlaku
je predstavljena z enacbo (9), kjer je R splo3na plinska konstanta, AG® sprememba
Gibbsove proste entalpije za parcialno kemijsko reakcijo uplinjanja ter T temperatura
uplinjanja.

AG!
RT

m

InK (T) =- ©)

Enacba (10) prikazuje energijsko bilanco, kjer H, predstavlja entalpijo reaktantov, H/
entalpijo pridobljenega sinteznega plina. Z uvedbo Q_,, ki predstavlja v sistem dove-
deno podporno toploto (v primeru uplinjanja s plazmo, generirano z elektri¢no ener-
gijo) je bila razsirjena aplikativnost modela iz avtotermi¢nih tudi na alotermi¢ne pro-
cese uplinjanja. Q, predstavlja toplotne izgube reaktorja in uvaja v model moznost
kalibriranja neadiabati¢nosti reaktorja.

Hy+0,, 0Oy =Hp (10)

Enacba (11) predstavlja dolocitev entalpije reaktantov H,

0 ’ ’ ’ ’ !
H, = AHLF +V41h4(1) +V42h4(g) + (Vgl Vs )h8 + 3'761/81th (1D




kjer AH’,_ predstavlja tvorbeno entalpijo goriva (odpadka), kot je predstavljeno v enac-
bi (12), kjer LHV predstavlja kurilnost goriva po Channivalovi enacbi [9].

AH ;. = LHV + A} +0.5- - Ay, (12)

Za numeri¢no resitev mesanega sistema linearnih in nelinearnih enaéb iz matematic-
ne formulacije je bil razvit algoritem na osnovi Newton-Raphsonove metode reseva-
nja nelienarnih enacb ter pohitren z ustrezno zasnovanim izhodis¢nim vektorjem.

REZULTATI SIMULACIJE

Primerjali smo napoved sestave sinteznega plina za alotermi¢no uplinjanje trdnih ko-
munalnih odpadkov (TKO) ter RDF. Tabela 1 prikazuje CHONS analizo za odpadke upo-
rabljene v uplinjanju. Frakcijska analiza TKO je pokazala sestavo v masnih delezih: 23 %
papirja, 20,4 % umetnih mas, 9,2 % odpadnega lesa, 42,2 % kuhinjskih odpadkov, 4,0 %
odpadnega tekstila. Masni delez vlage za TKO v dostavljenem stanju je znasal 40,1 %, za
RDF1 1,3 % ter za RDF2 6,7 %.

Tabela 1: CHONS analiza [%]

gorivo C H (o] N S pepel
TKO [8] 55,6 9,7 28,3 0,9 0,2 4,3
RDF1[7] 85,0 13,8 0,0 0,0 0,0 0,2
RDF2 [7] 68,1 10,2 14,3 0,0 0,1 0,6

Tabela 2 prikazuje z eksperimentom in z modelom napovedano sestavo ter kurilnost
sinteznega plina. Rezultati za R1 in R2 se nanasajo na alotermic¢no uplinjanje TKO [8] v
laboratorijskem soto¢nem uplinjevalniku s porozno plastjo. Pri R1 prihaja sintezni plin
v stik z Zlindro Zelezove rude, kar ima kataliti¢ni u¢inek na proces. Napoved R3 smatra
proces kot avtotermicen (saj pogosto v literaturi ni podana v proces dovedena toplo-
ta) in model ni kalibriran. S prilagajanjem relativnega razmernika zraka A smo zadrzali
temperaturo uplinjanja na nivoju laboratorijskega eksperimenta. Napovedi R4 in R5
predpostavljata alotermi¢no naravo procesa ter enak A. V primeru R5 je model kalibri-
ran na doseganje enakega deleza CH,, kot v primeru R1.

Rezultati R6 (RDF1) in R8 (RDF2) se nanasajo na uplinjanje v pilotskem uplinjevalnem
reaktorju s fluidiziranim slojem [7]. Material fluidiziranega sloja je olivin ((MgFe)_SiO,)
in ima deloma kataliti¢en vpliv na uplinjanje (v primeru RDF1 bolj kot pri RDF2). V
poskusu R6 so ta ucinek potrdili, manj pa je opazen v primeru R8, kar so pojasnili
z nastopom inhibicije vpliva Zeleza [7]. Napoved R7 se nanasa na uplinjanje RDF1



in R9 na RDF2. Cilj obeh napovedi je bil dosegati za eksperiment dokumentirano
temperaturo uplinjanja (ki pa jo je v primeru uplinjanja s fluidiziranim slojem tezko
enoznacno dolociti).

Primerjava napovedanega deleza gorljivih plinov v suhem sinteznem plinu ter nje-
gove kurilnosti pokaze boljse ujemanje z eksperimentalnimi podatki R1 kot R2, kjer
kataliti¢ni uc¢inek ni nastopil za vse tri napovedi. Napovedi R4 z nekalibriranim in R5 s
kalibriranim modelom ob upostevanju alotermi¢ne narave opazovanega uplinjanja
se v pogledu kurilnosti in napovedane sestave sinteznega plina ne razlikujeta veliko,
do razlike pa pride pri potrebni dovedeni toploti za proces v korist manjse za R5
(1,275 MJ/kg) kot v primeru R4 (1,810 MJ/kg). Nadalje se je pokazalo, da je potrebno
pri spremenjeni temperaturi uplinjanja model ponovno kalibrirati v pogledu napo-
vedi deleza CH,.

Tabela 2: Temperatura uplinjanja, relativni razmernik zraka, sestava
in kurilnost suhega sinteznega plina

A T H, co co, CH, CH_ LHV

[-] [°C] [vol, %] | [vol, %] | [vol,%] | I[vol, %] [vol, %] | [MJNm?]
R1 0,31 800 15,8 27,5 11,0 2,3 - 5,99
R2 0,31 800 14,8 17,5 19,0 0,5 - 3,98
R3 0,43 800 22,8 12,8 11,3 0,2 - 4,15
R4 0,31 800 30,9 17,2 9,5 04 - 5,66
R5 0,31 800 29,9 11,8 13,5 2,2 - 5,51
R6 0,28 816 27,1 20,1 1,7 2,1 0,5 6,50
R7 0,34 817 24,3 25,8 0,4 0,2 - 5,86
R8 0,22 869 6,8 3,7 11,1 7,3 4,8 6,80
R9 0,36 868 22,6 24,4 2,6 0,1 - 5,32

V primeru eksperimentalnih rezultatov R6 in R8 so prisotni visji ogljikovodiki, ki pa
niso vkljuceni v nas model, kar je vzrok visje kurilnosti sinteznega plina kot v primeru
napovedi z modelom. Prisotnost C H_ je vija v primeru R8 kot R6, kar gre pripisati
slabse dokoncanim pirolitskim reakcijam procesa. Eksperiment kaze, da je kataliti¢en
uc¢inek materiala odvisen tudi od samega odpadka (goriva) in ne le od materiala fluidi-
ziranega sloja. V primeru R8 je bila v sinteznem plinu ugotovljena prisotnost trdnega
ogljika na nivoju 99 g/Nm?3, modelirana napoved je prikazala 146 g/Nm?3. Razlika gre
na racun nizjega deleza ogljikovodikov v modelirani napovedi. Primerjava napovedi
z eksperimentalnimi rezultati je pokazala boljse ujemanije, kjer je bil katalitski u¢inek
bolj izrazen.




ZAKLJUCEK

Enostavni ravnotezni model uplinjanja je dobro orodje za izratun trendov parametrov
procesa in Studijo nastavitev postopka uplinjanja, saj je neodvisen od konkretne za-
snove uplinjevalnega reaktorja in ponuja moznost kalibriranja ter zajema Studij tako
avtotermicnih kot alotermicnih procesov uplinjanja.

Uplinjanje trdnih komunalnih odpadkov in RDF poteka vec¢inoma v uplinjevalnih re-
aktorjih, ki delujejo pri atmosferskem tlaku, zato je nas model, potrjen s primerjavo z
eksperimentalnimi podatki po literaturnih virih zelo uporaben.

Nekateri elementi, ki so v odpadkih in nekatere komponente proizvedenega sintezne-
ga plina, ki niso upostevani v nasem modelu, so v praksi zanemarljivo nizke koncen-
tracije. Pokazano je tudi bilo, da ti nimajo pomembnega vpliva na kurilno vrednost
vhodnega materiala niti na kurilno vrednostjo proizvedenega sinteznega plina.

Ta model je koristno orodje za Studijo parametrov procesa in izbiro primerne sestave
RDF glede na nadaljnjo uporabo sinteznega plina.
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Povzetek

V prispevku bo predstavljen sodoben celovit regijski sistem ravnanja z odpadki v
Sirsi celjski regiji in nacin izkoris¢anja energetsko bogatega dela komunalnih od-
padkov. Toplarna Celje, ki obratuje Ze skoraj deset let, za gorivo uporablja gorljive
frakcije komunalnih odpadkov in mulj s ¢istilne naprave odpadnih vod in proizvaja
elektri¢no energijo in vroco vodo. Slednja je na voljo mes¢anom Celja, ki uporablja-
jo toplotno energijo iz daljinskega sistema ogrevanja.

Toplarna Celje je prvi slovenski objekt za energijsko izrabo odpadkov; gre za termic-
no obdelavo v dvo komornem sistemu, kjer poteka uplinjanje in zgorevanje odpad-
kov ter koristna izraba sproscene energije. Pri izkoris¢anju energije iz odpadkov se
soproizvede pri polni moci naprave 2 MW elektricne energije in 13 MW toplote v
obliki vroce vode, ogrete na 110 °C. Elektri¢na energija se delno potrosi za obrato-
vanje naprave, preostanek pa se oddaja v distribucijsko omreZje. Vro¢a voda pa vse
leto napaja sistem daljinskega ogrevanja Celja.




IzkoriS¢anje tega nacionalnega delno obnovljivega energetskega vira predstavlja
velik okoljski izziv nase sedanjosti. Izraba energije komunalnih odpadkov pomeni
izkori$¢anje lastnih energetskih virov in zmanjsevanje odvisnosti od uvoza. Koristna
uporaba te energije pa je vezana na sisteme daljinske energetike. Nasa drzava se je
zavezala, da bo v nasi drzavi povecevala delez obnovljivih virov v kon¢ni rabi ener-
gije in energija odpadkov lahko prispeva k izpolnitvi te zaveze.

Kljucne besede: gorivo iz odpadkov, mulj, termi¢na obdelava odpadkov, obnovljivi
viri energije

Abstract

This paper is going to present a modern regional integral waste management sy-
stem in Celje region and utilization of energy rich waste fraction. The Celje heating
plant is in operation for almost ten years and it utilizes combustible fractions of the
municipal solid waste and sewage sludge and produces power (electric energy) and
hot water. The latter is distributed to the citizens of Celje over the existing district
heating system.

Toplarna Celje is the first Slovenian waste — to — energy facility; it is a thermal tre-
atment in a two-chamber system, where the gasification and combustion of waste
takes place and the complete utilisation of released energy. When utilizing energy
from waste, the total produced output of the device is 2 MW of electricity and 13
MW of heat in the form of hot water, heated up to 110 °C. Electricity is partly con-
sumed for the operation of the plant, and the rest is put into the national electric
distribution network. Hot water is supplied to the Celje district heating system thro-
ughout the year.

The utilization of this national semi-renewable energy source represents great chal-
lenge of the present time. Waste — to — energy means utilization of domestic energy
source and greater import independence. The utilization of this energy is only pos-
sible with the connection to district energy systems. Our country has committed
itself to utilize more renewable sources in next years and the energy of waste can
contribute to fulfil this commitment.

Key words: refuse derived fuel, sewage sludge, waste - to - energy, renewable energy
sources
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Izkori$¢anje energije odpadkov je energetsko in okoljsko zelo smiselno. Pri tem pa mo-
ramo izpolniti vse zakonske zahteve, ki dolocajo sezig odpadkov. Spros¢eno toploto
je moc koristiti za proizvodnjo elektri¢ne energije, tople vode za ogrevanje in hladu za
hlajenje.

Mesani komunalni odpadki gredo najprej v regijske centre za ravnanje z odpadki, kjer
je izvedena mehanska in bioloska obdelava. Gledano masni tok je eden od produktov
tovrstne obdelave energijsko bogata frakcija odpadkov, ki je primerna za energijsko
izrabo, saj gre za material, ki ima visoko kurilno vrednost, ki znasa okrog 20 MJ/kg. To
frakcijo imenujemo tudi lahka frakcija oziroma gorivo iz odpadkov, njena koli¢ina pa je
glede na dosedanje slovenske izkusnje od 1/3 do 1/2 mase vhodnih koli¢in preostanka
mesanih komunalnih odpadkov.

KONCEPT CELOVITEGA RAVNANJA S KOMUNALNIMI
ODPADKI V CELJSKI REGUJI

Zasnova, izvedba in sedaj obratovanje regionalnega centra za ravnanje z odpadki (R-
-CERO Celje) omogoca sodobno tehnolosko in okoljsko sprejemljivo ravnanje z od-
padki za celotno regijo v stroskovnih okvirjih, ki smo jih prebivalci sposobni placati.
Projekt R-CERO Celje je skupen projekt 24 obcin Savinjske regije, ki so pristopile k sku-
pnemu reSevanju problematike odpadkov na celovit nacin. V Zelji okoljsko sprejemlji-
vega in ekonomsko ucinkovitega ravnanja pa je potrebno procese sistema ravnanja z
odpadki nujno med seboj povezati in uskladiti.

V Celju je v okviru celovitega sistema ravnanja z odpadki izveden povezan sistem, ki je
predstavljen na sliki 1.




slika 1: Shema celovitega ravnanja z odpadki v celjski regiji

ostanki
Toplarna | oepel.

Celje lindra,...)

\4
Elektri¢na in
toplotna energija

Shema na sliki 1 predstavlja potek snovnega toka za celotni sistem, ki je bil v celoti
zakljucen (izgrajen) in pricel s poskusnim obratovanjem jeseni 2008 oziroma pozimi
2009. Tudi tehnoloski procesi si sledijo na nacin, kot je prikazano na sliki 1.

REGIONALNI PRISTOP CELJSKE REGIJE ZA ENERGIJSKO
IZRABO ODPADKOV

Termi¢na obdelava predstavlja zaklju¢no fazo projekta celovitega ravnanja z odpad-
ki in predstavlja logi¢no zaokrozitev celotnega sistema. Sistem termi¢ne obdelave je
nacrtovan za odstranitev celotne koli¢ine lahke frakcije in blata s centralne cistilne na-
prave.

V tehnoloski postopek termi¢ne obdelave odpadkov vstopa do 25.100 ton na leto
predhodno obdelanih komunalnih odpadkov v obliki lahke frakcije, s kurilno vredno-
stjo med 16in 20 MJ/kg ter do 4.900 ton na leto blata centralne ¢istilne naprave komu-
nalnih odpadnih voda z najvec 30 % suhe snovi, katerega kurilna vrednost lahko znasa
med 0,35 in 3,5 MJ/kg. Skupna kurilna vrednost mesanice znasa med 12 in 16 MJ/kg.



Lahka frakcija je sestavljena iz papirja, kartona, plastike, folij, tekstila, lesa in gorljivih
izolacijskih materialov. Okrog polovica materialov v energijskem smislu je v tej lahki
frakciji nefosilnega organskega izvora in jih zato moramo obravnavati tudi kot obno-
vljiv vir energije in ga tako tudi uvrstiti v ustrezne bilance koris¢enja obnovljive ener-
gije na nacionalnem nivoju.

TOPLARNA CELJE - TERMICNA IZRABA ODPADKOV

Objekt Toplarno Celje so zgradila slovenska podjetja, ki so v ta projekt vkljucila veliko
lastnega znanja in kot dobavitelje angazirala domaca podjetja in posameznike tudi na
zahtevnem tehnoloskem in okoljskem delu projekta.

Domaca zakonodaja opredeljuje kurilno napravo Toplarno Celje kot seZigalnico, ki
omogoca termi¢no obdelavo nenevarnih odpadkov s proizvodnjo energije. Na kom-
pleksu toplarne je naprava za termi¢no obdelavo lahke frakcije odpadkov (LF) in blata
iz centralne ¢istilne naprave Celje (BCN) ter plinska kotlovnica, kjer sta name¢ena dva
vro¢evodna kotla za zagotavljanje vroce vode za daljinsko omrezje Celja. Pri termi¢ni
obdelavi se proizvede para, katera se uporablja za proizvodnjo elektri¢ne energije in
ogrevanje Celja po daljinskem omrezju.

Naprava obratuje 24 h/dan, 7 dni/teden, do 8000 ur/leto. Zaradi prilagajanja napra-
ve toplotnim potrebam leto/zima, dan/no¢ je naprava dimenzionira na toplotno mo¢
parnega kotla 15 MW.

Segrevanje, susenje in uplinjanje trdnega goriva na resetki

Gorivo se na vstopu v zgorevalno komoro najprej segreje, susi in uplinja, nadalje pa s
pomocjo vec conske pomicne resetke pocasi potuje proti koncu resetke, kjer popolno-
ma dogori. Z ustreznim programom pomikanja resetke ter ustreznimi zadrzevalnimi
Casi se dosega zelo visoka stopnja uplinjanja in dogorevanja organskih snovi.

Temperatura primarne zgorevalne komore se vzdrzuje v mejah s samodejnim reguliranjem
koli¢ine primarnega zraka, z gorilnikoma primarne komore in z recirkulacijo dimnih plinov.

Delez recirkuliranih dimnih plinov omogoca boljse uplinjanje in redukcijo dusikovega
oksida ter vzdrzevanje konstantne koli¢ine dimnih plinov.
Trdni ostanki zgorevanja (pepel in Zlindra) se s sistemom polznih transporterjev in za-

prtimi transporterji odvajajo v kontejner za pepel in zlindro. Koli¢ina ostankov je odvi-
sna od vsebnosti anorganskega dela v gorivu.

Zgorevanje razvitih sinteznih plinov v dogorevalni komori

V dogorevalni komori se dovajata sekundarni in terciarni zgorevalni zrak. Z ustreznim
mesanjem, temperaturo zgorevanja in zadrzevalnim ¢asom se doseze popolno zgo-
revanje. Koli¢ina dodanega zraka se uravnava glede na izmerjeno in Zeleno vsebnost




kisika v dimnih plinih. Temperatura sekundarne komore se giblje od vsaj 850 °C do
1150 °C. Minimalni zadrZevalni ¢as plinov v sekundarni komori je 2 sekundi, minimalna
obratovalna vsebnost kisika je 6 volumskih odstotkov. Visoka stopnja popolnosti zgo-
revanja se identificira z minimalno vsebnostjo ogljikovega monoksida.

Za predgrevanje primarne in sekundarne zgorevalne komore in vzdrZzevanje minimal-
ne temperature zgorevanja 850 °C so vgrajeni plinski gorilniki. V primeru energetsko
bogatih ostankov dovajanje podpornega goriva (delovanje gorilnikov) v normalnih
obratovalnih razmerah ni potrebno. Koli¢ina dodanega podpornega goriva se samo-
dejno uravnava glede na obratovalno temperaturo.

Koristna izraba energije dimnih plinov

Faza izkoriS¢anja sproscene toplote poteka neposredno za fazo zgorevanja z ohla-
janjem dimnih plinov. Konstrukcija ustreznega generatorja pare je tako odvisna od
zahtevanih lastnosti pare, pogojev kondenzacije pare, hkrati pa tudi od parametrov
dimnih plinov (temperatura in vsebnosti korozivnih snovi).

Visokotemperaturne dimne pline, ki izstopajo iz dogorevalne komore, ventilator di-
mnih plinov sesa skozi vodocevni parni kotel, ki je sestavljen iz pregrevalnika pare,
uparjalnika in predgrelnika napajalne vode — ekonomajzera. Parametri parnega kotla
50 20 t/h, 30 bar in 350 °C.

Dimni plini iz kuris¢a prehajajo skozi parni kotel v treh vertikalnih viekih ekraniziranega
tipa, nadalje prehajajo horizontalno preko treh paketov pregrevalnikov in treh paketov
uparjalnika, cetrti vertikalni vlek pa tvorijo trije paketi grelnika vode. Proizvedena para se
koristi za proizvodnjo elektri¢ne energije (parna turbina) in daljinsko ogrevanje.

Toplotna mo¢ parnega generatorja (15 MW - maksimalna trajna zmogljivost) je defi-
nirana na podlagi razpoloZljive koli¢ine in energijske vrednosti goriva ter prilagajanju
potrebam po toplotni energiji. Mo¢ parnega kotla je definirana na osnovi parametrov
za pogon parnega elektri¢cnega generatorja, dobljenih na podlagi kompromisa med
koli¢ino proizvedene elektri¢ne energije ter potrebe po toploti, hkrati pa stanju me-
dijev, ki jo potrebujejo eventualni zunanji porabniki. Zahtevana toplotna mo¢ kotla
hkrati predstavlja rezervo zaradi morebitnega spreminjanja nihanja kvalitete goriva,
kar je odvisno od mnogih nepredvidljivih dejavnikov, ki vplivajo na strukturo komu-
nalnih odpadkov.

Cis¢enje dimnih plinov

Pri objektu Toplarna Celje je bil poleg zagotovitve popolnega zgorevanja najvecji po-
udarek namenjen ¢iscenju dimnih plinov. Izveden je veéstopenjski sistem, ki v vseh
rezimih obratovanja zagotavlja izredno nizke emisije, ki so vseskozi pod zakonsko do-
voljenimi in pomenijo minimalni dodatni vpliv na okolje. Cis¢enje dimnih plinov se se-
stoji iz sistema recirkulacije dimnih plinov, vbrizgavanja amonija¢ne vode, vpihovanja
natrijevega bikarbonata, vrecastega filtra in filtra z aktivnim ogljem. Emisije v dimniku
so spremljane kontinuirano z najsodobnej$o opremo in vseskozi na voljo Siri javnosti.



IZKUSNJE OBRATOVANJA TOPLARNE CELJE

V Toplarni Celje so v zacetku leta 2018 obelezili pomemben mejnik — od zacetka obrato-
vanja (vklju¢no s poskusnim) so namre¢ obdelali Ze 200.000 ton lahke frakcije in mulja.
S tem so prihranili okrog 400.000 m*® deponijskega prostora ter oddali ve¢ kot 234.000
MWh toplotne energije in preko 46.000 MWh elektri¢ne energije. Zaradi soproizvodnje
toplotne energije so se cene daljinskega ogrevanja v Celju znizale. Izredno pomembno
je ob tem izpostaviti, da v vseh 8 letih rednega obratovanja izpusti niso nikoli presegli
dovoljenih mejnih vrednosti, kar potrjuje, da je toplarna okoljsko sprejemljiva resitev
ravnanja z odpadki. Se ve¢, izpusti so krepko pod dopustnimi mejnimi vrednostmi.

200.000 ton termi¢no obdelanih odpadkov je pomembna prelomnica in potrditev, da
Toplarna Celje, ki obratuje od leta 2009, dosega cilje in uresnicuje namene, zaradi ka-
terih je bila zgrajena: zmanjsanje koli¢in odlaganja odpadkov in prihranek deponijske-
ga prostora, zmanjsanje izpustov toplogrednih plinov in prihranek primarnih virov za
proizvedeno elektri¢no energijo in toploto.

Od skupno prejetih koli¢in odpadkov v Toplarno Celje ostane po termi¢ni obdelavi
okoli 16 % odpadkov. Del odpadkov se odlozi na deponiji za nenevarne odpadke, ne-
varne odpadke pa prevzamejo pooblaséeni prevzemniki in se izvozijo v tujino.

Dejstvo je, da se Se vedno del odpadkov ne da stroskovno in okoljsko ucinkovito re-
ciklirati. Zato je gorivo iz teh odpadkov smotrno termicno izrabiti. Gre za nenevarne

odpadke, t. i. lahko frakcijo odpadkov, ki je predhodno mehansko-biolosko obdelana
v RCERO Celje na Bukovzlaku.

Emisije snovi v zrak so izredno nizke in veliko pod mejnimi emisijskimi vrednostmi, kar
prikazuje slika 2.

Slika 2: Povprecne letne polurne izmerjene polurne vrednosti v letih 2013 - 2016
in mejne dovoljene polurne vrednosti
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ZAKLJUCEK

Dosedanje izkusnje obratovanja objekta Toplarne Celje kaZejo na tesno vklju¢enost
tega objekta v celotno shemo celovitega ravnanja z odpadki.

Okoljevarstveno dovoljenje trenutno velja za obdelavo skupno 30.000 ton lahke frak-
cije in blata iz Cistilne naprave, medtem ko je tehni¢na zmogljivost naprave po projek-
tu ocenjena na 40 tisoc ton odpadkov letno.

V Toplarni Celje kot regijsko zasnovanem projektu trenutno sprejemajo odpadke iz
Savinjske regije (podjetje Simbio in Vodovod-kanalizacija). Na Ministrstvu za okolje in
prostor so v okviru priprave Studije za strategijo drzave na podro¢ju termi¢ne obde-
lave odpadkov identificirali tudi moznost koriscenja dejanskih tehni¢nih zmogljivosti
Toplarne Celje. Vendar pa mora ministrstvo pred tem dokoncno opredeliti status te
dejavnosti (novela Zakona o varstvu okolja) in sprejeti $e druge pravne spremembe
na tem podrodju.
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Povzetek

Operativni program ravnanja s komunalnimi odpadki (Ljubljana, marec 2013) sloni
na dveh okoljskih ciljih. Prvi cilj je, da je postopno potrebno zmanjsati delez odloze-
nih biorazgradljivih snovi v komunalnih odpadkih in sicer 35 % glede na izhodis¢no
leto 1995, Drugi cilj pravi, da je potrebno v Sloveniji do leta 2020 zagotoviti 25 %
delez energije iz obnovljivih virov v skupni porabi energije. Eden izmed nacinov
pridobivanja energije iz obnovljivih virov je energetska predelava trdnega goriva iz
mesanih komunalnih odpadkov.

Po alternativnih virih goriv je vedno vecje povprasevanje, saj pocasi usiha vir fosilnih
goriv, hkrati pa moramo poskrbeti za ¢im manjse onesnazenje okolja. Alternativna
goriva so poznana kot ne-konvencionalna goriva. V zadnjem casu se poleg znanih
alternativnih goriv, kot so biodizel, bioalkoholi, kemi¢no shranjena elektrika, vodik,
ne-fosilni metan, ne-fosilni zemeljski plin, rastlinsko olje in drugi biomasni viri kot
alternativni energent uporabljajo tudi odpadki z dovolj visoko kurilno vrednostjo.

Gorljive frakcije, izlocene po mehansko-bioloski predelavi mesanih komualnih od-
padkov, so namenjene za energetsko izrabo v napravah za soproizvodnjo elektricne
energije in toplote (do leta 2020 ¢ez 89 MW toplotne moci).




Eksperimentalno delo je potekalo v RCERO Celje, v podjetju za ravnanje z odpadki
Simbio d.o.o. Glede na naso tematiko raziskave pridobivanja alternativnega goriva
iz mesanih komunalnih odpadkov, smo se osredotocili na uporabo tistih frakcij, ki
so pomembne za pridobivanje elektri¢ne in toplotne energije. Pri tem pa nismo mo-
gli mimo dejstva, kako je s predelavo in kon¢no uporabo tezke frakcije, ki prav tako
nastane z mehansko-biolosko predelavo mesanih komunalnih odpadkov. Kriteriji
za odlaganje preostanka so namre¢ doloceni, vprasanje je samo, ¢e jih dosegamo.

Klju¢ne besede: mesani komunalni odpadki, tezka frakcija, lahka frakcija, alterna-
tivno gorivo

Abstract

The Operational Program for Municipal Waste Management (Ljubljana, March 2013)
is based on two environmental aims. The first aim is to gradually reduce the share of
disposed biodegradable substances in municipal waste, namely 35 % compared to
the base year 1995. The second aim is that a 25 % share of energy from renewable
sources in the total energy consumption should be guaranteed in Slovenia by 2020.
One way of generating energy from renewable sources is the energy conversion of
solid fuels from mixed municipal waste.

It is bigger and bigger request for alternative fuel resources because fossil fuels slo-
wly run dry but at the same time care of environment (with as little pollution as pos-
sible) must be taken into consideration. Alternative fuels are known as unconven-
tional fuels. Latterly, beside known alternative fuels, such as biodiesel, bioalcohols,
chemically stored electricity, hydrogen, non-fossil methane, non-fossil natural gas,
vegetable oil and other biomass resources, waste with high enough calorific value
can also be used as an alternative fuel.

Combustible fractions, separated after mechanical and biological treatment of
mixed solid waste, are intended for energy use in cogeneration units for electricity
and heat (up to 89 MW of thermal power by 2020).

Experimental work was carried out in RCERO Celje, in the waste management com-
pany Simbio d.o.o. In view of our topic of research on separating alternative fuels
from mixed municipal waste, we focused on the use of those fractions that are im-
portant for generating electricity and heat. In doing so, we could not bypass facts
how it stands with the processing and final use of a heavy fraction which also ori-
ginate from mechanical and biological treatment of mixed municipal waste. The
criteria for the disposal of the remainder are determined, the only question is if we
achieve them.

Key words: mixed municipal waste, heavy fraction, light fraction, alternative fuel
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Glavni okoljski izzivi, s katerimi se spopada Evropa, niso vec isti kot v osemdesetih le-
tih prejSnjega stoletja. Takrat je bil poudarek na tradicionalnih okoljskih temah, kot je
zasc¢ita zivalskih vrst, izboljsanje kakovosti zraka ali pitne vode z rednim spremljanjem
in zmanjsevanjem emisij onesnazeval.

V sedanjam casu je v ospredju bolj sistematicen pristop, ki uposteva povezave med
razli¢nimi podrodji. S prehodom na okolju prijaznejSe gospodarstvo, ki uposteva ucin-
kovito rabo virov, ustvarjamo nova delovna mesta, vzpodbujamo gospodarsko rast in
krepimo konkurenénost evropske industrije.

Podrocje odpadkov je obravnavano kot perspektiven vir za izrabo energije. Imenuje-
mo jih alternativni viri, ki bodo s¢asoma nadomestili primarne vire. Ne samo, da pri-
marni viri usihajo, temvec¢ neizmerno obremenjujejo okolje.

Ena izmed pomembnih to¢k sedmega »Okoljskega akcijskega programa EUx, ki je ve-
ljaven od leta 2014 je, da je potreben prehod v krozno gospodarstvo, ki uposteva ce-
lotni zZivljenjski krog izdelka. V tem krogu so zajete minimalne kolic¢ine virov in skoraj
ni¢ odpadkov. V skladu z vizijo za spreminjanje odpadkov v vir do leta 2050 doloca
prednostne cilje za leto 2020:

- omejitev energijske predelave odpadkov na materiale, ki jih ni mozno reciklirati;
« ukinjanje odlaganja odpadkov, ki jih lahko recikliramo ali ponovno uporabimo;
- zagotavljanje kakovostnega recikliranja brez $kode za okolje in zdravje ljudi;

- zagotavljanje razvoja trgov za sekundarne surovine.

Kot sekundarne surovine lahko uporabimo tudi komunalne odpadke. Energetsko bo-
gate frakcije se nahajajo v lo¢eno zbranih in mesanih odpadkih.

Izhodis¢e pomeni Direktiva 2009/28/ES o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih
virov. Ta direktiva spada med pomembne ukrepe v povezavi z zakonodajo EU, ki ureja
vecjo energetsko ucinkovitost prav na podlagi alternativnih virov. V te vire pristevamo
tudi odpadke, saj je potrebno zmanjsati emisije toplogrednih plinov. Slovenija ima ob-
veznost, da mora do leta 2020 doseci 25 % delez energije iz obnovljivih virov (goriva iz
odpadkoy, lesna celuloza...).

V prispevku je obravnavan potek obdelave mesanih komunalnih odpadkov (v nadalje-
vanju MKO) do pridobitve produktov, ki predstavlja na eni strani alternativno gorivo,
na drugi pa biostabilat za odlaganje.

V MKO se nahajajo nenevarni in nevarni odpadki, ki jih je potrebno lo¢iti na posame-
zne frakcije. Ena izmed frakcij predstavlja vir, ki ga uporabijo v toplarni za energetske
namene. Predvsem zaradi materialov, ki imajo visoke kurilne vrednosti. Tabela 1 prika-
zuje kurilne vrednosti materialov v MKO, ki so pomembni za energetsko izrabo.




Tabela 1: Kurilne vrednosti materialov v MKO

Vrsta materiala Kurilna vrednost (MJ/kg)
Tekstil 15,0
Les 16,3
Papir in karton 13,0
Plastika 30,5
Stiropor 28,0

Predmet raziskave so mesani komunalni odpadki, ki jih dovazajo iz 24 ob¢in Savinjske
regije. Lahko frakcijo uporabijo za sezig v Toplarni Celje. Ta predstavlja prvi slovenski
objekt v okviru RCERO za termi¢no obdelavo komunalnih odpadkov. S predhodno ob-
delanimi MKO ob dodatku blata iz ¢istilne naprave pravtako iz RCERO Celje, izpolnjuje
zahteve v slovenski in evropski zakonodaji glede lastnosti odlozenih odpadkov na od-
lagalisce.

Obenem pridobljeno energijo izkoris¢ajo za potrebe daljinskega ogrevanja v Celju,
delno tudi kot elektri¢no energijo za lastne potrebe, viske pa plasirajo v distribucijsko
omrezje. Nosilec dejavnosti je Simbio, druzba za ravnanje z odpadki d.o.o.

MBO POSTOPEK PREOSTANKA MKO V RCERO CELJE
Z MBO postopkom zagotovimo:

« izlo¢anje frakcij, primernih za recikliranje,

- aerobno ali anaerobno obdelavo mesanih komunalnih odpadkov in

« predhodno ali naknadno izlo¢anje gorljivih frakcij, primernih za energetsko prede-
lavo.

Pred odlaganjem preostankov obdelanih MKO je potrebno zagotoviti:
+ kurilna vrednost mora biti manjsa od 6000 kJ/kg suhe snovi,

- vsebnost celotnega organskega ogljika (TOC) pod 18 % suhih mehansko biolosko
obdelanih komunalnih odpadkov ter

« sposobnost sprejemanja kisika, izraZzena v AT4 pod 10 mg O2/g suhe snovi biolosko
razgradljivih odpadkov.

Dolocanje surovinskega sestava MKO

Vzorcenje odpadkov je zakonsko obvezna dejavnost po Uredbi o odpadkih in Uredbi
o odlagalis¢ih odpadkov.

Metodologija, ki predpisuje nacin jemanja vzorcev, je opisana po standardu SIST EN
14899-2006. Na Ministrstvu za okolje in prostor je pripravljen osnutek Pravilnika o iz-



delovanju ocene mesanih komunalnih odpadkov in sortirne analize, ki uposteva ta
standard.

Za izra¢un najbolj verjetne sestave mesanih komunalnih odpadkov posameznega
obmocja vzorcenja se upostevajo mase posameznih frakcij in celotna masa prevzetih

odpadkov:
' =N
2 XM j
=1 m’.v:orec '
R
M,
J=l

pri cemer so:
D, delez i-te frakcije v mesanih komunalnih odpadkih (od 1 do 8) oziroma delez

drugih odpadkov (ostanek ro¢nega sortiranja osmih frakcij iz vzorca mesanih
komunalnih odpadkov),

i zaporedna stevilka frakcije v mesanih komunalnih odpadkih,
j zaporedna stevilka vzor¢enja (od 1 do N),

y masa i-te frakcije v j-tem vzorcu,

jzorec  MASA j-tega vzorca,

M, celotna masa prevzetih mesanih komunalnih odpadkov na obmocju vzorce-
nja v ¢asu med (j-1)-tim in (j)-tim vzor¢enjem mesanih komunalnih odpad-
kov.

Graf 1: Primer delezev frakcij v MKO
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Potek tehnologije MBO v RCERO Celje

MBO postopek preostanka mesanih komunalnih odpadkov vkljucuje 4 faze :
« izlo¢anje uporabnih frakcij v sortirnici,

- bioloska obdelava (biostabilizacija, biosusenje),

- mehanska obdelava in izlocanje lahko gorljive frakcije,

- dodatna aerobna biostabilizacija tezke frakcije.

Sortirnica

Slika 1: zbiralnica frakcij (vir lasten, 9.1.2018)




V sortirnici MBO MKO dela potekajo po naslednjem sosledju:

SPREJEM MKO
TRGALNIK VREC
BOBNASTO SITO
¢ 80 -350 mm
TEZKA FRAKCIJA LAHKA FRAKCIJA
BIOLOSKA .
OPTICNA
OBDELAVA SEPARACIJA
2 tedna

Mehansko-bioloska obdelava preostanka mesanih komunalnih odpadkov je name-
njena bioloski stabilizaciji odpadkov, ki se po nadaljnji mehanski obdelavi lo¢ijo na
lahko frakcijo, ki predstavlja gorivo za sezig v toplarni, in tezko frakcijo, ki se odlozi na
odlagaliscu.

Bioloska obdelava (aerobna biostabilizacija)

Aerobna biostabilizacija poteka s pomocjo vpihovanja zraka v material (z ventilatorjem
skozi talne resetke) 14 dni v zaprti hali. V tem obdobju potecejo glavni bioloski procesi,
ki bi sicer potekali na odlagali$¢u in ustvarjali deponijski plin. Pri razgradniji biorazgradlji-
vega dela mesanih komunalnih odpadkov se v kupih ustvarja toplotna energija, zaradi
Cesar se izloca prisotna vlaga (zmanjsanje zacetne mase za eno tretjino).

Po koncani bioloski obdelavi dobimo stabilen in suh obdelan odpadek brez neugo-
dnega vonja. Cis¢enje zraka omogoca zra¢ni biofilter z u¢inkom ¢i¢enja nad 99 %.
Uhajanje zraka ob odpiranju vrat je zmanjSano na minimum, kar omogocajo hitro te-
koca vrata in podtlak v hali.

Izcedne vode so po ceveh vodene v zbirni bazen Cistilne naprave.




Po koncanem procesu bioloske obdelave so biostabilizirani odpadki z avtomatskim
Zerjavom preneseni v prostor za fino mehansko obdelavo.

Slika 2 prikazuje halo za biostabilizacijo MKO.

slika 2: Hala za biostabilizacijo MKO

(vir lasten: 9.1.2018)



Mehanska obdelava biostabilata
Mehanska obdelava biostabilata poteka po naslednji shemi:

GROBO
MLETJE

ZRACNI
SEPARATOR

ﬂ

FINO
MLETJE

BOBNASTO
SITO

DODATNA
STABILIZACIJA

6 tednov ﬂ
MAGNETNI
SEPARATOR
. INDUKCIJSKI
ODLAGALISCE SEPARATOR
RCERO

25 % prvotne mase

OBJEKT
TOPLARNE

RCERO
45% prvotne
mase




Na sliki 3 je prikazano vmesno skladis¢enje alternativnega goriva, na sliki 4 pa alterna-
tivno gorivo.

slika 3: Baliranje alternativnega goriva iz MKO - vmesno skladiS¢enje
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(vir lasten: 9.1.2018)

Slika 4: Alternativno gorivo iz MKO

(vir lasten: 9.1.2018)



Dodatna biostabilizacija tezke frakcije

Frakcija za odlaganje se pred odlaganjem v objektu za biostabilizacijo (na povrsini
2500 m?, z 10 zasipnicami dolzine 50 m) Se dodatno biostabilizira v ¢asu 6 tednov.
Vsaka zasipnica ima sistem talnega prezracevanja in lasten ventilator, ki sesa zrak skozi
njo v sistem talnega prezracevanja. Odsesavanje poteka avtomatsko z radijskim oddaj-
nikom glede na izmerjeno temperaturo in zagotavlja aerobno stanje bioloske obdela-
ve z dovolj kisika. Odsesan zrak iz vsakega ventilatorja se vodi na biofilter z vlaZilnikom.

Med procesom se odpadke vlaZi s pomocjo sistema vlazenja iz prsilnih Sob, skozi kate-
re se voda za vlazenje enakomerno prsi po celotni povrsini zasipnice. Voda za vlazenje
se ¢rpa iz bazena umazanih vod, kjer primanjkljaj vode dopolnijo stresne padavinske
vode in pitna voda.

Premesavanje v zasipnicah se izvaja z namenskim mesalcem s stranskim odmetom z
ene linije na drugo. Me3anje poteka 2-krat na teden s stranskim pomikom materiala,
pri ¢emer se da po 4 tednih biostabilizacije zaradi zmanjsanja prostornine odpadkov
po dve zasipnici zdruziti v eno, zato je skupni ¢as biostabilizacije mogoce podaljsati se
za en teden.

Po koncani bioloski stabilizaciji ¢elni nakladalnik stabilizirane odpadke naloZi v kontej-
ner, ki ga tovornjak odpelje na odlagalisce.

Rezultati preiskovalnih parametrov tezke frakcije po dodatni
biostabilizaciji

V letu 2017 je bila izvedena kemijska analiza vrednosti parametrov frakcje po dodatni
biostabilizaciji 6 tednov. Rezultati so prikazani v tabeli 2.

Tabela 2: Vrednosti parametrov frakcije po dodatni biostabilizaciji

Parameter Enota Mejne vrednosti Rezultati
Kurilna vrednost kJ/kg suhe snovi 6000 5020
TOC % mase suhe snovi 18 16,4
AT, MgO,/g suhe snovi 10 7,2

Iz rezultatov je razvidno, da nobeden izmed parametrov ne presega mejne vrednosti.

ZAKLJUCEK

S postopkom MBO RCERO Celje je zagotovljeno, da se preostanek komunalnih odpad-
kov, ki ga ni mozno ponovno uporabiti ali reciklirati, obdela, delno pripravi za ener-
getsko izrabo, delno pa za frakcijo za odlagalis¢e nenevarnih odpadkov. Tehnoloski
postopek MBO zagotavlja, da se iz preostanka komunalnih odpadkov v postopku ob-
delave izlo¢i termi¢no bogata frakcija in kovine. Termi¢no bogata frakcija se uporabi
kot energetski vir v Toplarni Celje, kovine pa kot surovina za ponovno uporabo.




Na odlagalisce se odlozi samo preostanek odpadkov po obdelavi, ki ga ni ve¢ mogoce
snovno in termi¢no uporabiti in ni biolosko aktiven. Z namenom doseganja parame-
trov za odlaganje se obdelani mesani komunalni odpadki dodatno obdelajo v objektu
za biostabilizacijo, kjer gre za nadgradnjo tehnoloskega postopka MBO s podaljsa-
njem casa biostabilizacije.

1z 62000 ton MKO na leto se izloci 45 % lahke frakcije, namenjene kot gorivo v Toplarni
RCERO Celje, 25 % preostanka biostabilizirane frakcije se odlozZi na deponijo, kjer se
uporabi za rekultivacijo in prekrivni material, 30 % prvotne mase predstavljajo izcedne
vode in plini, ki jih precistijo in uporabijo. Izcedne vode so vodene v cistilno napravo
RCERO Celje. Vso delo je avtomatizirano in vodeno rac¢unalnisko.

Podjetju Simbio d.o.o. se iskreno zahvaljujemo za prijazno sodelovanje pri raziskavi.

Viri in literatura

1. Priprava strokovnih podlag za akcijski nacrt ucinkovite rabe virov (2014). Ministrstvo za okolje
in prostor, Ljubljana, dosegljivo na: http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/
podrocja/odpadki/ucinkovita_raba_virov.pdf, obiskano 2. 2.2018.

2. Energijska izraba komunalnih odpadkov z zgorevanjem, Varnost zdravje okolje, (2013), Zalozni-
Stvo Forum Media, dosegljivo na:
https://www.zfm.si/novice/varnost-zdravje-okolje/arhiv/364-energijska-izraba-komunalnih-od-
padkov-z-zgorevanjem , obiskano 2. 2.2018.

3. Filip, Kokalj; Marija, Zabukovnik (2015).Toplarna Celje - objekt za izrabo energije trdnih komunal-
nih odpadkov, Ekolist, Stevilka 12, str. 7 — 11, Institut za ekoloski inzeniring d.o.0., dosegljivo na:

http://www.ekolist.si/datoteke/ekolist_12/S107.pdf, obiskano 2. 2. 2018.

4. lrena, Kozelj (2011). Osnutek pravilnika o ocenjevanju mesanih komunalnih odpadkov s sortirno
analizo, Ministrstvo za okolje in prostor Ljubljana.

5. Ana, Krac¢un; Mateja, Fuks; Andraz, Jug; Robert, Kunej; Ines, Kavgi¢; Filip, Kokalj; Niko, Samec
(2013). Analiza ucinkovitosti obstoje¢e MBO tehnologije v okviru CERO Celje — Bukovzlak in pre-
dlog njene dopolnitve za doseganje zakonsko predpisanih okoljskih parametrov. Univerza v Ma-
riboru, Fakulteta za strojnistvo, Laboratorij za zgorevanje in okoljsko inzenirstvo.

6. Municipal waste generation and treatment, by type of treatment method, Eurostat, dosegljivo
na: http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=tsdp
c240&language=en, obiskano 3. 2.2018.

7. Operativni program ravnanja s komunalnimi odpadki, Republika Slovenija, Vlada RS, marec 2013,
dosegljivo na: http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/varstvo_
okolja/operativni_programi/op_komunalni_odpadki.pdf , obiskano 3. 2. 2018.

8. Nacrt ravnanja z odpadki, Regionalni center za ravnanje z odpadki Celje (julij 2015 - april 2017),
Simbio d.o.o.

9. Uredba o odlagalis¢ih odpadkov (Uradni list RS, 5t. 10/14, 54/15 in 36/16).
10. Uredba o odpadkih (Uradni list RS, st. 37/15 in 69/15).
11. Zore, J. (2015). Gospodarjenje z odpadki. Fit Media d.o.o.



SUSENJE IN PREDELAVA BLAT KOMUNALNIH
CISTILNIH NAPRAV

DRIING AND PROCESSING OF SLUDGE
FROM MUNICIPAL TREATMENT PLANTS

» dr. Dusan KLINAR
» dr.Klavdija RIZNAR
» dr. Natasa BELSAK
» dr.Stefan CELAN

ZRS Bistra Ptuj
Slovenski trg 6, 2250 Ptuj

dusan.klinar@bistra.si

Povzetek

Blato komunalnih ¢istilnih naprav (B-KCN) kot ostanek prizadevanj po zbiranju in ¢i-
$¢enju odpadnih voda ostaja Se naprej neresen problem vkljucevanja v razli¢ne kro-
gotoke njegove dokoncne uporabe. V obravnavi smo se osredotocili na obravnavo
relevantnih in aktualnih tehnologij, njihovih kombinacij in optimiranja ter povezav
v ustrezen poslovni model, da bi dosegli ekonomicnost investicije v tehnologijo ter
nadalje smiselno in trajnostno obratovanje. S pregledom analize investicijskih (Inv-
STR) in obratovalnih (ObrSTR) stroskov ter konéne lastne cene (LC) predelave B-KCN,
smo Zeleli prikazati moznosti tehno-ekonomske analize za ugotavljanje vplivnih de-
javnikov investicije. Z optimiranjem klju¢nih dejavnikov investicije in vklju¢evanjem
v poslovni model je mogoce doseci optimum rezultatov investicije v obdobju VR,
nato pa tudi zagotoviti trajnostno in smiselno obratovanje tehnologije.

Obravnavamo tehnologijo susenja B-KCN s traénim in solarnim susilnikom ter po-
vezavo pirolize osu3enega B-KCN s solarnim susilnikom. Z ustrezno tehnolosko,
ekonomsko in poslovno kombinacijo je mogoce dosegati uspesno investiranje ob
ustreznem preverjanju tveganj. Ustrezna in optimizirana tehnologija omogoca za-
piranje krogov izrabe materialov ob najmanjsih okoljskih in ogljikovih odtisih.

Kljuéne besede: blato CN, susenje, susilniki, solarno susenje, piroliza, ekonomika,
poslovni model




Abstract

Municipal Sewage Sludge (MSS) represent the last part or remain at efforts in the
collection and purifying municipal wastewaters; it remains as the unresolved pro-
blem of its integration into the circular economy. Attention is given to relevant and
current technologies, their combinations, optimization and links to an appropriate
business model in order to achieve economy of the investment and its meaningful
sustainable operation. By analysis of CAPEX and OPEX and its combination as the
total cost of processing MSS some possibilities of techno-economic analysis for de-
termining the influential factors of the investment was presented. Optimizing key
investment factors and integrating into a business model, it is possible to achieve
the optimum of the investment results in the ROl period and ensure sustainable
and meaningful operation of the technology. MSS drying technologies, like a belt
and solar dryers and their connection with the pyrolysis have been considered. With
the appropriate technological, economic and business combinations, successful in-
vestment can be achieved. Suitable and optimized technology allows closing the
circuits of materials utilization with minimal environmental and carbon footprints.

Key words: sewage sludge, drying, drying equipment, solar drying, pyrolysis, eco-
nomics, business model

uvoD

Na podlagi porocil ARSO [1] oziroma njihovega klju¢nega sporocila, koli¢ine blat iz
&istilnih naprav (B-KCN) 3e naprej rastejo. Podatki kazejo, da priblizno 50 % (53 % v
letu 2016) blata konca v sezigu, ostala polovica pa v nejasnih »drugih nacinih obde-
lave« oziroma zac¢asnem skladis¢enju. Kot je razvidno iz slike 1, ostaja delez seZiganja
priblizno nespremenjen, povecuje se delez »drugih nac¢inov obdelave«, zmanjsuje se
deponiranje, $e posebej pa kompostiranje.



1000 t suhe snovi

Slika 1: Preglednica nastajanja B-KCN do leta 2014, porocilo 2016 ARSO

Vir: Zbirka Komunalne in skupne Cistilne naprave, Agencija RS za okolje, 2016
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Projekcije ravnanja s B-KCN v prihodnost, ki jih predvideva ARSO [1], so prikazane na
Sliki 2.
Slika 2: Projekcija nastajanja B-KCN in predvidena struktura ravnanja po ARSO

Vir: Zbirka Komunalne in skupne Cistilne naprave, Agencija RS za okolje, 2016

Slika OD8-2: Predvideno ravnanje z blatom iz komunalnih in skupnih €istilnih naprav do leta 2030
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Dobro je vidna linearna rast, ki ji sledi tudi delez seziganja, pri ¢emer raste tudi »drugi
nacin obdelave, ki je precej kontroverzen in ni prakti¢no nikjer jasno opredeljen. De-
lez bioloSke obdelave (verjetno bioplinarne in kompostiranje) ostaja majhen in sko-
raj nepomemben. Glede na prikazano ostaja klju¢no vprasanje razvoja novih metod
predelave B-KCN, ki bi morda omogo¢cale njegovo snovno izrabo, predvsem pa ener-
getsko. Predstavljene koli¢ine suhega B-KCN, pri vsebnosti susine 20 %, pomenijo v
povprecju 150.000 ton B-KCN na leto. Zaradi neustrezne sestave blata (vsebnost tezkih
kovin) se to prakti¢no ne sme uporabljati v kmetijstvu in za kompostiranje, kar kazejo
tudi podatki ARSO [1]. Pod vodstvom Gorenje Surovina d. o. 0. nastajajo v zadnjem
obdobju nekatere nove tehnologije predelave blata, ki zajemajo poleg susenja tudi
odstranjevanje tezkih kovin [2]. S predlaganim ocis¢enjem blata bi se odprle bistveno
SirSe moznosti snovne izrabe biomase, predvsem v smeri kompostiranja in predelave
v gnojila (recikliranje hranil predvsem P), a zdi se, da je pot do industrijske uporabe
oddaljena Se nekaj let in jo zato ni mogoce upostevati v kratkorocnem investicijskem
ciklu na tem podrocju (¢asovni horizont 5 let). Kot omenjeno, ostaja v sedanjem inve-
sticijskem ciklu glavna moznost odstranjevanja B-KCN le s sezigom kot najsirse upo-
rabljena »konc¢na resitev«. Prav zaradi tega ostaja problem susenja in visoke vsebnosti
vode v B-KCN eden glavnih problemov njegove predelave oziroma odstranitve. Na
Sliki 3 je prikazana struktura povpre¢nega B-KCN in vpliv su$enja ter termi¢ne izrabe
biomase s pirolizo.

Slika 3: Pregled vsebnosti vode, suhe snovi in pepela v B-KCN
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Kon¢na vrednost preostalega mineralnega dela se sicer lahko spreminja glede na kanali-

zacijski sistem v ozadju Cistilne naprave in delno tudi glede na tehnologijo ¢iS¢enja (npr.
uporaba bioplinarne), a bi se v povpreéju lahko gibala v obmoéju 5-6 % vhodnega B-KCN.

Sedanja praksa odstranjevanja B-KCN ostaja oddajanje v »uni¢enje« ali seZig z vsebno-
stjo vode pribl. 80 % in povpre¢no ceno pribl. 70 EUR za 1t prevzetega B-KCN skupaj
s prevozom. V vmesnem obdobju zadnjega leta je cena sicer nekoliko padla zaradi
moznosti vklju¢evanja blata v bioplinarne, a se resitev ni izkazala kot trajna. Tako 3e
vedno plac¢ujemo za odvazanje vode in proizvajamo dodatni oglji¢ni odtis, namesto
da bi ga zmanjsevali.

V nadaljnji obravnavi se bomo posvetili prikazu moznosti investiranja v predelavo B-
-KCN s pomoéjo susenja ter z vklju¢evanjem pirolize osusenega B-KCN. Izziv je naro-
dno-ekonomski kakor strokovni na ve¢ podrogjih kot so: procesna tehnika, varnost
hrane, okoljski in ogljikov odtis, razvoj kroZnega gospodarstva in vzpostavitev trajno-
stnega gospodarjenja z viri. Poudariti je potrebno dolgoro¢no gledanje/obravnavo B-
-KCN kot vira ne le kot nezelenega odpadka.

PREDELAVA BLATA KCN

V celotni strukturi stroskov obratovanja CN predstavljajo stroski ravnanja-oddajanja
B-KCN tudi do 50 % [3], kar predstavlja mo¢an stroskovni pritisk na cene komunalnih
storitev. Da bi bilo mogoce na dolgi rok ohranjati ceno ali jo celo znizati, je potrebno
investirati v ustrezno tehnologijo predelave B-KCN, ki bo trajnostna in vzdrzna v obdo-
bju do vsaj 15 ali celo 20 let. Ker pa so cene v sedanjem obdobju dokaj visoke (v obmo-
¢ju 70 €/t), bi lahko omogocale hitrejse odplacilo investicije in s tem kasnejse znizanje
lastne cene pod to vrednostjo. Predvsem je to mogoce dosedi z ustrezno kombinacijo
izbire tehnologije in kapacitete. Izbor vedje kapacitete (tudi do 50 %) od povprec¢no
potrebne, bi izvajalcu omogo¢il sprejemati toliko ve¢ zunanjega B-KCN po trzni ceniin
s tem povecati prihodkovno stran, potrebno za pokritje investicije.

Lastna cena predelave B-KCN je vedno sestavljena iz stroskov investicije na enoto pre-
delanega materiala in obratovalnih stroskov (1). Obi¢ajno takSna oblika stroskov pred-
stavlja kot investicijski stroski (InvSTR) (angl. CAPEX) in obratovalni stroski (ObrSTR)
(angl. OPEX).

LC |Z2&| = InvSTR + ObrSTR (1)
t

I STR [EUR] _I EUR / [ t ] 2

nv t =nv [leto] Qnap leto ( )

ObrSTR [#] = STdela + STvzd + STen + STost (3)




Za ustrezen pregled nad obratovalnimi stroski te delimo obicajno na stiri dele kot to
prikazuje enacba (3). Prvi del predstavljajo stroski dela (STdela), drugi del stroski vzdr-
Zevanja (STvzd), tretji del stroski energije (Sten) in Cetrti del ostale stroske (STost). Sle-
dnji lahko vsebujejo tudi stroske raznih zavarovanj in rezervacij ali podobno vse, kar
ne sodi v prve tri skupine. S pomocjo taksnega pregleda lahko prepoznamo najbolj
vplivne stroske in jim posvetimo kasneje, pri izboru kombinacij tehnoloskih resitev,
tudi najvec pozornosti. V enacbi (2) je potrebno upostevati letni delez investicije, ki se
odplacuje, glede na predviden vracilni rok (VR) celotne investicije.

Ze v letu 2016 smo v referatu [4] prikazali okno moznih investicij Slika 4, kjer pa smo se
posvetili podro¢ju manjsih kapacitet in razli¢nih stopenj koncentriranja B-KCN (0,40 in
85 %) od zacetne in cenah prevzema (70 in 90 €/1).

Slika 4: Prikaz okna obsega investicij pri razlicnih letnih kapacitetah naprav in
cenah odvoza [4]
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Iz Slike 4 je razvidno, da se v obmocju letne predelave nad 9.000 t in visokih stopenj su-
$enja in/ali pirolize odpira obmogje investicij tudi v obmocju nad 2,5 Mio EUR, vse pri
VR 5 let. Za mejno podroc¢je smo izbrali VR 5 let kot ekonomsko 3e privlatno obmogje,
ki se pa zakljucuje pri pribl. 8 letih.

Tehnologija in tehno-ekonomsko optimiranje investicij
v predelavo B-KCN

Glavni sestavini B-KCN predstavljata voda (pribl. 80 %) in ¢ista biomasa brez mineral-
nega dela (pribl. 16 %). Iz tega sledi uporaba susenja kot glavne alternative zniZzevanja
stroskov delovanja komunalnih CN. Pri tem ne gre zanemariti tudi organski del (pribl.
16 %) mase, ki jo je mogoce ucinkovito uporabiti s pomoc¢jo pirolize kot energent,



ostanek pa pretvoriti v mineralni ostanek (pribl. 6 %). Susenje B-KCN se $ir3e, $e pose-
bej pa v Sloveniji, uveljavlja zelo pocasi predvsem zaradi slabega poznavanja razmer
pri investiranju in tudi zaradi negativnih izku3enj z delovanjem Ze zgrajenih solarnih
susilnih naprav. V referatu iz preteklega leta [5] smo predstavili resitev problema upo-
rabe solarnih susilnikov v kombinaciji s pirolizo. Priprave za postavitev projekta v pilo-
tni velikosti so se pricele v tem letu. V Sloveniji sta bila v zadnjih letih postavljena dva
susilna sistema podjetja Huber [6] in sicer tra¢na susilnika, ki obratujeta v obmocju
nizjih temperatur (do 130 °C). Prvi susilnik je bil zgrajen v Novem Mestu [7], drugi pa v
Novi Gorici in oba uspesno obratujeta. Susilnik v Novem Mestu deluje na povezavi ko-
generacije na plin s susilnikom, ki omogoca uporabo toplote in s tem znizanja stroskov
energije. Da bi ovrednotili investicijske moznosti v takdne susilnike, smo izdelali teh-
no-ekonomsko studijo susenja in izracunali lastno ceno po enacbi (1), pri cemer smo
uporabili razpoloZljive tovarniske podatke o specifi¢ni porabi energije za susenje [6,
71, kapacitetah naprav in ocenjene vrednosti investicij. Izbor tehnoloskih komponent
in optimiranje kapacitete ter vracilnega roka investicije (VR) smo izvajali v primerjavi s
sedanjimi stroski prevzema B-KCN v obmo¢ju 70 EUR /t.

Slika 5: Odvisnost lastne cene od VR in vpliv energije
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V studiji smo ugotovili, da ima najvec;ji vpliv na obratovalne stroske (ObrSTR) energija,
ki je udelezena s 63 % (po sedanjih cenah ZP), na celotne stroske ali lastno ceno (LC)




pa mocno vpliva tudi delez investicije, ki jo moramo odplacati vsako leto, izrazeno
preko vracilnega roka investicije VR. Na Sliki 5 je prikazan vpliv stroskov energije na
LC z vklju¢enimi investicijskimi stroski (InvSTR), ki z daljsanjem obdobja odplacila pa-
dajo. Na Sliki 6 je prikazan padec mejne koristnosti na enoto vracilnega roka (%) s
podaljsevanjem vracila investicije. Ugotoviti je mogoce, da se pojavi najvedje znizanje
stroskov pri podaljsanju VR do 6 let, nakar postane padec manjsi in ostane stalen. Iz
te ugotovitve predvidevamo, da je optimalno obmocje VR okrog 6 do 7 let in s tem
donosnost investicije okrog 15 %. Razen podaljSevanja VR investicije, moc¢no vpliva
na lastno ceno tudi kapaciteta naprave. Ugotovili smo, da bi povecana kapaciteta npr.
iz 0,6 t/h na 1,4 t/h, kar predstavlja povecanje za 2,33 krat, povecala ceno naprave le
za pribl. 1,5 krat. Bistven dvig kapacitete naprave ne pomeni tudi toliksen dvig cene
naprave in to je mogoce uporabiti za prevzem blata iz drugih CN po komercialni ceni,
taksen primer je prikazan na Sliki 6.

Slika 6: Pregled InvSTR in vpliv dodatnih koli¢in B-KCN
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Iz Slike 6 je razvidno, da se na ta nacin lahko investicijski strosek v lastni ceni pomemb-
no zniza v sprejemljivo obmogje.



Solarni in tra¢ni susilniki

Za sudenje B-KCN sta v nacelu na voljo dva tipa susilnikov in sicer solarni susilniki in
tracni susilniki. Kot Ze omenjeno, v Sloveniji obstajata oba tipa, vendar solarni susilnik
ne obratuje zaradi tehnologije, ki ne omogoca normalnega delovanja in pa dva tra¢na
susilnika. Oba trac¢na susilnika ze nekaj let uspeSno obratujeta in dajeta predvidene
rezultate.

Iz tega zornega kota ni dvoma o uspednosti obratovanja tra¢nih susilnikov, ki dose-
gajo predvideno kapaciteto, kakovost ter normative porabe energije kot so predvi-
deni po tehni¢ni dokumentaciji. Drug del problema pa so stroski, predvsem energije,
ki predstavljajo pomemben delezZ v njihovi strukturi in lahko v celoti (LC) dosegajo
visoke vrednosti primerljive s sedanjo povprecno ceno prevzemanja 70 EUR/t. Tako
visoke vrednosti obratovalnih stroskov (ObrSTR) skupaj z investicijskimi (InvSTR) pa,
ko omenjeno, lahko dosegajo primerljive vrednosti s cenami odvoza. Izenaevanje
lastne cene (LC) s stroski odvoza pa prakti¢no pomeni iznic¢enje rezultatov investicije
in postavlja pod vprasaj smiselnost nalozbe v taksen projekt. Tako postane zelo ak-
tualno solarno susenje, ki lahko pomembno zniZa stroSke energije, Se posebej pa je
ekonomsko zanimivo pri povezavi s pirolizo. Vkljucitev procesa pirolize ne pomeni
le energetske izrabe biomase (16 % delez v B-KCN), ampak predvsem zagotavlja in
omogoca obratovanje procesa solarnega susenja. Procesne sheme povezav solar-
nega susenja in pirolize [8] smo predstavili v lanskem referatu [5], opravili smo Ze
pilotna testiranja ter pripravili osnovne tehno-ekonomske 3tudije. Rezultati kazejo
ugodno sliko, VR roke variant med 4 in 6 let ter nizko lastno ceno (LC) po odplaci-
lu investicije. Za investitorje je kon¢no pomembna predvsem nizka LC, ki omogoca
znizanje obratovalnih stroskov komunalne CN in s tem ne povecevati ali celo znizati
obremenitve gospodinjstev s placili.

Razlike v porabi energije pri tra¢nih in solarnih susilnikih seveda nastajajo zaradi upo-
rabe poceni sonéne energije v primerjavi s porabo toplotne energije iz ZP ali kaksnega
drugega vira. Pri tem si v primeru vkljucitve pirolize pomagamo e z energijo biomase,
ki jo je teoreti¢no dovolj za izvedbo susenja B-KCN. Pomembna razlika med obema su-
Silnikoma je v zadrzevalnih ¢asih med susenjem, ki je pri tracnem susilniku v obmocju
1 ure: pri solarnem susilniku pa znasa vsaj 3 dni . Razlika se na prvi pogled ne zdi po-
membna, je pa pomembna pri potrebi po instalirani mo¢i, ki jo naprava potrebuje za
delovanje. Izra¢un potrebne instalirane mociizvora toplote znasa za tra¢ni susilnik ka-
pacitete. Nasprotno pa znasa za enak solarni susilnik. Faktor med obema potrebama
znasa 70 krat in govori o pomembni prednosti solarnega susenja pred tracnim suse-
njem. Energijo za pogon solarnega susenja je tako bistveno laZje zagotoviti z son¢nim
gretjem ali pa s pomocjo pirolize [5], kot posledica pa so tudi ObrSTR pomembno nizji
na dolgi rok tudi po odplacilu investicije. Obratovalni in drugi tehnoloski parametri
obratovanja vseh treh tehnolodkih moznosti susenja B-KCN so zbrani in prikazani v
Tabeli 1.




Tabela 1: Prikaz obratovalnih parametrov susilnikov

ta sugilnik kapaciteta naprave potreben koli¢ina . pc?trebna . |razmerje| preostala
vrsta susiinika B-KCN na vhodu zadrzevalni ¢as |izparele vode istalirana moZ modi kolicina po
ogrevanja sudenju
t/h t/leto ure dnevi kg/h MW p/P t/ leto
tra&ni susilnik 1,4 10.000 1 .1/24 1100 1,07 70 2.400
solarni suSilnik 1,4 10.000 72 3 15 0,016 1 2.400
solarni susilnik
- 14 10.000 72 3 15 0,016 1 600
s pirolizo

B-KCN, 20 % ss, 20 % pepela, dHsp=16 MJ/kg

ZAKLJUCKI

Nastajajocega B-KCN je v Sloveniji vse ve¢, metode za njegovo predelavo pa se razvija-
jo pocasiin mocno zaostajajo za potrebami. Kljub temu, da sta bila v Sloveniji v zadnjih
nekaj letih vgrajena dva sodobna tra¢na susilnika [6, 7], ostaja problematika ekono-
mike in investiranja v takSno opremo precej nejasna. Z analizo investicijskih (InvSTR)
in obratovalnih (ObrSTR) ter vseh stro3kov, izrazenih kot lastna cena (LC) - (enacbe 1,
2 in 3), smo pokazali moznosti tehno-ekonomske analize, potrebne za sestavljanje -
pripravo tehnoloske konfiguracije in nato optimiranje njenih ekonomskih kazalnikov.

Z izborom ustrezne tehnoloske konfiguracije, dolocitvijo kapacitet posameznih na-
prav ter celote in nadgraditvijo tehno-ekonomike z ustreznim poslovnim modelom
delovanja sistema kot celote, lahko zagotovimo tehni¢no in ekonomsko uspesno pro-
cesno enoto. Investiranje v tehnologijo brez podrobne analize in sinteze v ustrezno
tehni¢no, ekonomsko in poslovno celoto ne more zagotavljati optimalnih rezultatov.
Uspesnost investicije v tehnologijo pa ne moremo meriti le s kazalniki investicije kot
so vracilni rok (VR), donosnost (VI), neto sedanjo vrednostjo (NSV) ali interno stopnjo
donosnosti (ISD), ampak tudi z obratovalnimi stroski (ObrSTR) po vracilu investicije.
Preostali obratovalni stroski (ObrSTR) po odplacilu investicije v obdobju VR pa nam ka-
zejo konkurencnost izbrane tehnoloske konfiguracije in poslovnega modela napram
drugim alternativnim tehnologijam ali praksam obratovanja. V kolikor tega kriterija ne
dosegamo, tudi na dolgi rok (po obdobju VR investicije) se lahko izkaze investiranje
v taksno tehnologijo kot nesmiselno. V danasnjih razmerah je k temu presojanju po-
trebno Se dodati kriterije uporabe virov, znizevanja ogljikovega in okoljskega odtisa
ter vklju¢evanja v krozno izrabo vseh snovi (zapiranje krogov kroZznega gospodarstva)
oziroma trajnostnega razvoja ali obratovanja.
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Povzetek

Trenutno stanje in razvojne trende v evropskih drzavah se ocenjuje kot netrajno-
stne in nepravi¢ne, predvsem z vidika drzav v razvoju in prihodnjih, bolj stevil¢nih
generacij sveta. Nesorazmerno visoka poraba (zlasti neobnovljivih) naravnih virov
in okoljskih storitev v gospodarsko razvitih drzavah namre¢ zmanjsuje moznosti
prihodnjih generacij za zadovoljevanje njihovih potreb, nepravi¢na pa je tudi v luci
nezadovoljenih osnovnih potreb sedanje svetovne vecine. Vprasanje pravicne deli-
tve naravnih virov in planetarnih ekosistemskih storitev prinasa v mednarodno po-
litiko 21. stoletja nove izzive, ki jih bo moral spremljati tudi prenos teZis¢a s kvanti-
tativnih na kvalitativne prvine razvoja v okviru trajnostne razvojne paradigme. Tudi
lokalne skupnosti se bodo morale zavedati odgovornosti in obvez do drugih delov
sveta in prihodnjih generacij, da bi ne le v strategijah in politi¢nih dogovorih, ampak
tudi v praksi odigrale klju¢no vlogo pri udejanjanju trajnostnega razvoja. Nacionalni




program varstva okolja in njegov dialog z lokalnimi skupnostmi zato predstavlja
pomemben vidik okoljskega upravljanja in sodelovanja deleznikov.

Klju¢ne besede: lokalna skupnost, okoljsko upravljanje, socialna aktivacija, ponov-
na uporaba

Abstract

The current situation and development trends in European countries are considered
unsustainable and unfair, especially from the point of view of developing countries
and future generations of the world. The disproportionately high use of (especially
non-renewable) natural resources and environmental services in economically de-
veloped countries reduces the potential of future generations to meet their needs,
and is also unfair in the light of the unsatisfied basic needs of the current world
majority. The issue of the fair distribution of natural resources and planetary ecosy-
stem services brings new challenges to the international politics of the 21st century,
which should also be accompanied by the transfer of the center of gravity from
the quantitative to the qualitative elements of development within a sustainable
development paradigm. Local communities will also have to be aware of the re-
sponsibilities and commitments to other parts of the world and future generations,
not only in strategies and political arrangements, but also in practice, play a key
role in the implementation of sustainable development. The National Environmen-
tal Protection Program and its dialogue with local communities therefore represent
an important aspect of environmental governance and stakeholder engagement.

Key words: local community, environmental management, social activation, reuse

POSLOVNI MODEL TRAJNOSTNEGA LOKALNEGA RAZVOJA

Pregled dejanskega stanja v evropskih drzavah na zacetku 21. stoletja pokaze, da sta
poraba naravnih virov in okoljskih storitev nesorazmerno visoki in Ze dolgo ne povzro-
¢ata zgolj lokalnih in regionalnih okoljskih problemov, temvec¢ tudi globalne. So¢asno
se v globalnih primerjavah evropske drzave izkazejo za razmeroma uspesne pri za-
gotavljanju visjega materialnega standarda in kakovosti Zivljenja, kar se kaze v dalj-
sanju pricakovane dolzine Zivljenja, dvigu izobrazbene ravni, napredku na podrocju
medicine in znanosti ipd. Paradigma trajnostnega razvoja nam nalaga, da pri tehtanju
obsega in resnosti razli¢nih razvojnih problemov so¢asno primerjamo dosezke na eko-
nomskem, socialnem in okoljskem podrog¢ju.. V preteklem desetletju se je indeks ¢lo-
vekovega razvoja uveljavil kot pomemben barometer sprememb ¢lovekove blaginje,
Ceprav ima tudi Stevilne omejitve in pomanijkljivosti. Tako ne vklju¢uje posameznih



vidikov politicne svobode, socialne varnosti in pravi¢nosti, kakovosti Zivljenjskega
okolja in podobno. Kljub temu predstavlja pomembno orientacijo pri sprejemanju po-
liticnih odlocitev in spremljanju napredka pri doseganju socialnoekonomskih ciljev. A
navkljub velikim koristim za posameznike, podjetja, druzbo in okolje, ekonomija de-
litve (3e) ne igra svoje prave vloge. Izraz socialna aktivacija se je v socialnopoliti¢nih
dokumentih nekaterih evropskih drzav (npr. Nizozemska, Danska, kasneje e Nemcija
in Norveska) zacel pojavljati od sredine 90-ih let prejsnjega stoletja naprej. Gre za pri-
stop, ki se je razvil iz policy prakse kot odgovor za izzive, s katerimi se soocajo sodobne
evropske drzave, predvsem veliko Stevilo dolgotrajno brezposelnih in tezko zaposlji-
vih oseb z razli¢nimi kombinacijami tezav in tveganj, med njimi migranti in njihovi
druzinski ¢lani, ki ostajajo slabo integrirani v druzbo, mladi osipniki, odvisniki, sebe s
tezavami v dusevnem zdravju, brezdomci in podobno. Gre za populacij, ki je (dolgo)
trajno odvisna od socialnih transferov, hkrati vse bolj pasivna in izklju¢ena iz druzbe-
nega dogajanja, na drugi strani pa njeno nezadovoljstvo ob¢asno kulmira v druzbe-
nih nemirih z mo¢no socialno noto (Institut za socialno varstvo, 2015). Zato morajo
lokalne skupnosti razviti nove poslovne modele in jih udejanjati preko nacionalnih
programov.

Poslovnimodelizalokalnogospodarstvo,jeglavninamenlokalnegagospodarstvazado-
voljevanje potreb svojih udelezencev, medtem ko je namen svetovnega gospodarstva
zadovoljitinjihove potrebe.Takoizrazito drugacniciljipovzrocajorazli¢na pravila.Uprav-
ne strukture se na vseh ravneh razsirijo in upravljajo pravila svetovnega gospodarstva.
Zalokalnagospodarstva je veliko manj.Vendar paje navoljo vectipov. Med njimi so poli-
ti¢ni sveti, razli¢ni klubi in kooperative za hrano, druzino, izobraZevanje, stanovanja itd.

Strukture upravljanja za lokalna gospodarstva dolocajo pravila, po katerih imajo ¢lani
skupnosti, soseske in podezelska obmocja na voljo ve¢ moznosti, da se lahko odlocijo
za izpolnjevanje svojih potreb prek lokalnih virov. V resnici tak$no ,upravljanje pravil”
olajsa razvoj poslovnega modela znotraj lokalnega gospodarstva, ki vodi dva temeljna
procesa lokalizacije:

« vkljucevanje vseh stopenj dodane vrednosti iz tocke potrosnje nazaj na mesta pri-
delave,

- izkoriscanje sredstev in sredstev skupnosti, ne da bi se zanasali na zunanje financi-
ranje.

Kombinacija teh dveh procesov pod okriljem strukture lokalne uprave daje soodvi-
snim lokalnim podjetjem in podpornim organizacijam konkurenc¢no prednost, da pre-
vladajo nad svojimi svetovnimi partnerji pri izpolnjevanju potreb ¢lanov skupnosti.
Poleg tega imajo ¢lani moznost, da z ucinkovitim upravljanjem portfeljev zmanjsajo
gospodarsko uhajanje, reinvestirajo svoja sredstva in obdrzijo klju¢ne vire v skupnosti.
Ta kolektivna prizadevanja so torej temelj trajnostnega lokalnega gospodarskega ra-
zvoja. Spodnji diagram ponuja drug nacin za ogled teh kriti¢nih medsebojnih razmerij.




Slika 1: Model trajnostnega lokalno ekonomskega razvoja
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PROGRAM SOCIALNE AKTIVACLJE KOT MODEL LOKALNEGA
TRAJNOSTNEGA RAZVOJA

Direktiva o odpadkih 2008/98/ES je Ze utrla pot novemu misljenju pri ravnanju z od-
padki. Vzpostavlja razdirjeno odgovornost proizvajalca (¢len 8) ter opisuje mocne in
inovativne dejavnike za trajnostno proizvodnjo, pri tem pa uposteva cel Zivljenjski
krog proizvodov. Drzave ¢lanice so pozvane, da sprejmejo zakonodajne ali nezakono-
dajne ukrepe za okrepitev ponovne uporabe ter preprecevanja, recikliranja in drugih
postopkov predelave odpadkov. Proizvajalce bi bilo treba spodbujati k sodelovanju pri
vzpostavljanju sprejemnih mest za izrabljene proizvode. Sodelujejo lahko pri ravnanju
z odpadki in za to dejavnost sprejmejo finan¢no odgovornost. Podatki o tem, kateri
proizvod je mogoce ponovno uporabiti in reciklirati, bodo javno dostopni. Sprejeti
bodo ustrezni ukrepi za spodbujanje zasnove proizvodov, s katero bi zmanjsali njihov
vpliv na okolje ter nastajanje odpadkov med proizvodnjo in poznejso uporabo. Taki
ukrepi bi lahko spodbujali razvoj, proizvodnjo in trzenje proizvodov, ki jih je mogoce
veckrat uporabiti, so tehni¢no dolgotrajni in po izrabi primerni za okoljsko sprejemlji-
vo odstranjevanje. Ekonomska kriza je mo¢no vplivala na trg dela (gospodarstva so
se na krizo odzvala z zmanjsevanjem pla¢ in ukinjanjem delovnih mest). Posledi¢no



se je v Sloveniji v ¢asu krize povecalo stevilo prejemnikov denarne socialne pomoci.
Socialni transferji preprecujejo absolutno revscino, vendar ne omogocajo izhodov iz
brezposelnosti.

Socialna aktivacija kot odgovor na nespostovanje omejenosti virov

Osnovni namen socialne aktivacije je pomagati (zelo) dolgotrajno brezposelnim in
dolgotrajnim prejemnikom socialnih transferov z razli¢nimi kompleksnimi tezavami in
okolis¢inami, da razresijo sovje tezave in se (ponovno) aktivno vkljucijo v druzbo in ¢e
je le mogoce tudi v zaposlitev. Gre torej za pristop, ki naslavlja problematiko zelo dol-
gotrajno brezposelnih oseb in dolgotrajnih prejemnikov DSP, ki imajo razli¢cne kom-
pleksne socialne in zdravstvene probleme, so v ranljivih situacijah, pogosto margina-
lizirani in socialni izklju¢eni (ne integrirani v druzbeno zivljenje in druzbene sisteme),
ter so zaradi svojih situacij in lastnosti tezko zaposljivi, hkrati pa tudi pasivniin pogosto
nemotivirani za zZivljenjske spremembe oziroma spremembe vedenjskih vzorcev. S so-
cialno aktivacijo je pomembno zajeti tudi posameznike in druzine, si so zaradi spleta
Zivljenjskih in objektivnih (zaposlitvenih) okolis¢in Ze dalj ¢asa brezposelni in/ali v de-
narnih stiskah (tudi prezadolZeni) in so torej v ranljivih situacijah, zaradi katerih jim
grozi zdrs v socialno izklju¢enost (Institut za socialno varstvo, 2015). Program Socialne
aktivacije bo od leta 2017 in do leta 2022 sofinanciran s strani RS in Evropskega social-
nega sklada, vsebuje vzpostavitev celovitega modela socialne aktivacije ter razvoj kva-
litetnih in dostopnih programov. Pri projektu socialne aktivacije je klju¢no sodelovanje
koordinatorjev socialne aktivacije, centrov za socialno delo in uradov za delo. Centri
za socialno delo in uradi za delo predstavljajo enotno vstopno to¢no za vse, ki se zelijo
vkljuciti v programe socialne aktivacije. Na podrocju ciklicnega kroZenja virov pred-
stavlja model lokalnega trajnostnega razvoja, ki se izvaja v okviru socialne aktivacije
pomembno vlogo tako na podrocju ohranjanja virov, socialnih in okoljskih kazalnikov.

GRAJSKA KAVARNISKA POPRAVLJALNICA ZA RAZVO)J
SOCIALNEGA KAPITALA

S programom socialne aktivacije Grajska kavarniska popravljalnica bomo ciljnim sku-
pinam z izvedbo obveznih petih modulov ponudili dostopne, raznolike in aktualne
zelene vsebine, ki bodo prispevale k polno mocenju ciljnih skupin za priblizevanje
trgu dela. Z dejavnostjo ponovne uporabe, ki jo izvajamo, bomo z grajsko kavarni-
Sko popravljalnico ustvarili novo trzno niso za izhode iz programov, kar bo priloznost
za razvoj socialnih vescin in spretnosti, dvig funkcionalnih kompetenc za vklju¢enost
v druzbo, pridobitev znanj in informacij, ki vodijo k razresitvi socialnih stisk in tezav,
ki pogosto spremljajo stanje dolgotrajne brezposelnosti. Vklju¢evanje korakov z do-
dano vrednostjo - funkcija upravljanja s pravili - tece od tocke potrosnje do proizvo-
dnih tock, medtem ko uporaba sredstev in sredstev skupnosti - funkcija upravljanja s
sredstvi - prehaja od identifikacije in lokacije do vkljucitve v infrastrukturni projekt in
portfelj podjetij. Vklju¢enost udeleZzencev v te procese omogoca hkratni razvoj lokal-




ne skupnosti. V programu bomo razvili Sirok spekter strokovnih storitev, potrebnih za
izpolnjevanje nalog in dokoncanje dejavnosti, povezanih z upravljanjem pravil, funkci-
onalnostjo poslovnih ekosistemov in upravljanjem okolja. Socialno mrezZenje in inova-
cije, ki zaznamujejo upravljanje z okoljem in viri ter podjetnistvo in komercializacija, ki
izhajajo iz upravljanja s pravili, tvorijo ozadje za izvedbo transakcij, ki jih postavljamo
kot nov model sodelovanja med socialnim podjetjem, javnimi podjetji in nevladnimi
organizacijami. Nov poslovni model, ki ga mora vkljucevati tudi NPVO poleg zagota-
vljanja zdravega lokalnega gospodarstva povzro¢i manjse transakcijske stroske, no-
tranje ali zunanje, da bi zadostili potrebam prebivalcem kot svetovno gospodarstvo.
To je preprosto zato, ker je trajnost skupnosti v rokah tistih, ki tam Zivijo. V njihovem
interesu je upravljati vire in uporabljati ter razvijati lokalne resurse. Nov model trajno-
stnega lokalnega razvoja tako prinasa nove moznosti v okviru druzbeno odgovornega
podjetnistva:

- zadovolji njihove potrebe,
- ohranja svojo okolje za prihodnje generacije,
- zagotoviti razumno kakovost Zivljenja,

- ustvarja trdno podlago za uspesno sodelovanje v svetovnem gospodarstvu.

Ti rezultati predstavljajo glavni namen trajnostnega lokalnega gospodarstva in zdra-
vega razvoja, ki ga katalizira in spodbuja socialna aktivacija, ki se izvaja z operacijo
Grajska kavarniska popravljalnica in omogoca razvoj socialnega kapitala v lokalnem
in Sirsem okolju.

Slika 2: Okvir analize urbanega razvoja na lokalni ravni
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Primer lokalnega razvoja se udejanja z operacijo Centra ponovne uporabe, ki je ope-
racijo razvil na osnovi potrebe po zmanjsanju socialnih tezav zaradi nevklju¢enosti
ciljnih skupin v skupnost ter potrebe po ozivitvi ormoskega gradu, ki je po preselitvi
knjiznice ostal prazen, brez vsebin. Zato z operacijo SA vzpostavljamo novo, drugacno,
atraktivno in sodobno ponudbo po sistemu »DIY« (do it yourself), ki bo v osnovi apli-
cirala nov model druzbene skupnosti. Dodana vrednost grajske kavarnice bo ravno
pristop »naredi samg, ki bo omogocal aktivno vkljuc¢enost ljudi in s tem pridobivanje
vescin in motivacije za ustvarjanje. Akronim projekta »Kava za dva« pove, da bomo s
kavarnisko popravljalnico vzpostavljali medgeneracijske stike, ki bodo pripomogli k
vecji kakovosti Zivljenja zlasti osamljenih ljudi, ki danes nimajo denarja, da bi se druzili
v gostilnah in bifejih. Zato ostajajo doma, imajo le redko stike s sorodniki in postaja-
jo vedno bolj odtujeni od druzbe. Na drugi strani pa imajo bogate izkusnje z tradi-
cionalnimi ves¢inami, kot so priprava lokalnih dobrot, peka domacega kruha, ro¢na
dela, popravila, obrtna dela itd. Tako bomo z vzpostavljeno kavarnisko popravljalnico
konkretno prispevali k razvoju novih delovnih mest zaradi nove ponudbe v lokalni
skupnosti ter in ohranjanju dedis¢ine z medgeneracijskimi aktivhostmi. Kavarniska
popravljalnica bo tako postala mesto druzenja in ustvarjanja razli¢nih dobrot in izdel-
kov, kar bo pritegnilo tako domacine kot turiste. Z novo ponudbo bomo pripomogli
k zmanjsevanju porabe virov in povezovanju socialnega kapitala, ki je klju¢en za im-
plementacijo NPVO v vsakem lokalnem okolju. V programu socialne aktivacije bomo
usposobili ciljno skupino na podrocju uporabe lokalnih virov, z izvajanjem ucnih in
animacijskih delavnic po nacelu kroznega gospodarstva, torej brez odpadkov pa ude-
janjamo trajnostni razvoj tudi za Sirsa okolja.

ZAKLJUCEK

Preseganje nosilnih zmogljivosti planeta postavlja pred razvite evropske drzave nalo-
go, da se osredotocijo na izboljsevanje kakovosti Zivljenja znotraj obstojecih oziroma
zmanjsanih pritiskov na ekosisteme. Prav izboljsanje tehnologij in zmanjsanje potra-
tnosti Zivljenjskih vzorcev bogate svetovne manjsine bi sprostilo manevrski prostor za
revno vecino, da nadoknadi svoj socialnoekonomski zaostanek, ki pa bo tudi zaradi
predvidene prebivalstvene rasti neobhodno povezan z manjsim ali ve¢jim poveceva-
njem pritiskov na okolje. Vecanje razkoraka med nosilnimi zmogljivostmi in pritiski na
okolje utegne v prihodnjih desetlet-jih privesti svet v poloZzaj, ko bo ponudba ekosis-
temskih storitev toliko zaostajala za povprasevanjem, da bi to utegnilo resno zamajati
blaginjo oziroma temeljne dosezke socialnoekonomskega napredka. Zato je vprasa-
nje pravi¢ne delitve naravnih virov in planetarnih ekosistemskih storitev resno vpra-
Snje tudi pri zasnovi NPVO, ki mora spremljati prenos tezisca s kvantitativnih na kvali-
tativnih prvin razvoja v okviru trajnostne razvojne paradigme. Tudi lokalne skupnosti
se bodo morale zavedati odgovornosti in obvez do drugih delov sveta in prihodnjih
generacij, da bi ne le v strategijah in politi¢nih dogovorih, ampak tudi v praksi odigrale
klju¢no vlogo pri udejanjanju trajnostnega razvoja. Druzbeno odgovorno podjetni-




$tvo prinasa nove zasnove ekonomije v lokalna okolja in nove poslovne modele, ki se
udejanjajo v prid sosialnega kapitala, okolja in lokalne ekonomije, kar je temelj imple-
mentacije trajnostnega razvoja.
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Povzetek

Sistem okoljskega ravnanja (EMS) je mednarodno orodje, ki ga potencialno upora-
blja katera koli organizacija, da bi izboljsala upravljanje okoljskih vidikov in dosegla
nenehno izboljSevanje okoljske ucinkovitosti. Uredba EMAS (1221/2009) in stan-
dard ISO 14001 sta glavni mednarodni priporocili za podjetja, ki si prizadevajo za
izvajanje sistema okoljskega ravnanja (EMS). EMAS je evropska uredba in Evropska
komisija prepoznava pomembno vilogo sistema EMAS na poti v krozno gospodar-
stvo (Akcijski nacrt za krozno gospodarstvo), prav tako Nacionalni program varstva
okolja Slovenije (do 2030). V prispevku se posve¢amo uveljavljenim in napoveda-
nim ukrepom zakonskih olajsav v korist EMAS registraciji za povecanje vecjega
vklju¢evanja v shemo EMAS in s tem neposredno vecjemu vplivu okoljskih izboljsav.

Klju¢ne besede: krozno gospodarstvo, okoljski instrument, sistem EMAS




Abstract

An environmental management system (EMS) is a worldwide tool potentially ap-
plicable by any kind of organization in order to improve the management of their
environmental aspects and reach a continuous improvement of environmental
performance. EMAS Regulation (Reg. 1221/2009) and the I1SO 14001 standard are
the main international references for the companies that aim to implement an En-
vironmental Management System (EMS). EMAS is a European Regulation and EU
Commission recognizes EMAS as an important role in the transition to a circular
economy (Action plan for the transition towards a circular economy), at national
level is the National Environmental Protection Program of Slovenia (until 2030). Due
to this work, the presentation focuses on adopted and announced measures related
to regulatory relief in favour of the EMAS registration to increase greater inclusion
in the EMAS scheme and thereby directly increase the impact of environmental im-
provements.

Key words: circular economy, environmental instrument, EMAS system

UuvoD

Vse od zagona Lizbonske strategije iz leta 2000 se Evropska Komisija stratesko usmer-
ja v poenostavitev evropske okoljske normativne ureditve, hkrati pa krepi okoljsko
skladnost in izboljSuje okolje znotraj EU (Commission of the European Communities
2005). Potreba po enostavnejsih in manj obremenjujocih okoljskih obveznostih se je
porodila iz preve¢ kompleksne normativne ureditve, ki je ovirala sposobnosti gospo-
darskih akterjev (posebej MSP), da ravnajo v skladu z okoljsko zakonodajo in od javnih
organov zahtevala precejsen trud. Sprejeti so bili usklajeni ukrepi za izdelavo zakono-
dajnih predlogov, ki so prijazni do MSP in odpravljajo nepotrebne zahteve v racuno-
vodskih direktivah ter zmanjsujejo administrativne stroske za podjetja in javno upravo
(European Commission 2011).

V tem kontekstu je zadnja sprememba sheme EMAS (EMAS Il - Uredba (EK) 5t. 1221/2009)
stremela k Sirjenju prostovoljne sheme in sicer na nacine z izboljSanjem uporabnosti za
vse velikosti organizacij in zmanjsevanjem birokratskih zahtev, hkrati pa s povecanjem
svojega trga in prepoznavnosti institucij. Vzporedno s tem so drzave ¢lanice sprejele
ukrepe za oprostitev uporabe zakonskih in administrativnih doloc¢b za organizacije, regi-
strirane v shemo EMAS. Cilj tega je zmanjsati ovire za Sirsi prevzem sheme EMAS v nacio-
nalnih industrijskih sektorjih ter prihraniti sredstva za pristojne javne organe.

Nacionalni program varstva okolja (NPVO do 2030 - osnutek), ki ima jasno opredeljen
cilj, da je Slovenija do leta 2030 med vodilnimi drzavami pri prehodu v nizkooglji¢no
krozno gospodarstvo na globalni ravni, vkljucuje med klju¢ne nove ukrepe EMAS sis-
tem kot okoljski instrument za podporo gospodarnemu ravnanju z viri in prehodu na
nizkooglji¢no gospodarstvo (1).



Shema EMAS (sistem EU za okoljevarstveno vodenje organizacij) je namenjena spod-
bujanju primernejsega ravnanja z okoljem in obves¢anju javnosti o vplivih njihovih
dejavnosti na okolje. Gre za nadgradnjo ISO 14001 in za zagotavljanje ve¢je odprtosti,
odkritosti in periodi¢nega objavljanja preverjenih okoljskih informacij.

EMAS organizacije na poti v krozno gospodarstvo

Shema EMAS (Sistem EU za okoljevarstveno vodenje organizacij) je vrhunski instru-
ment upravljanja, katerega je Evropska Komisija razvila, da bi podjetjem in ostalim
organizacijam pomagal pri ocenjevanju, porocanju in izboljsanju njihove okoljske
uspesnosti. Organizacije, ki so uvedle EMAS, so s spremljanjem svojega delovanja in
nenehnim zmanjsevanjem vpliva na okolje, Ze naredile pomemben prvi korak k dose-
ganju kroznega gospodarstva. Njihovo poznavanje uporabe virov in okoljskih vplivov
jim omogoca izvajanje ukrepov, ki optimirajo uporabo virov v skladu s principi krozne-
ga gospodarstva. Shema EMAS igra pomembno vlogo v pomoci javnim in zasebnim
organizacijam pri izkori$¢anju potenciala kroznega gospodarstva ter pri u¢inkoviti rabi
virov.

Empiri¢ni podatki kaZejo, da registracije v EMAS vodijo v znatno zmanjsanje porabe
materialov, surovin in energije. To zmanjsanje je e posebej razvidno v sektorjih z in-
tenzivno rabo virov, kar kaze na sposobnost sheme EMAS pri doseganju vecje ucinko-
vitosti virov. Ko se organizacija registrira v shemo EMAS, se obicajno najprej osredotoci
na zmanjsanje vpliva svojih procesov in svojega delovanja. Vendar pa EMAS tudi zah-
teva, da organizacije ocenijo in kontinuirano zmanjsujejo okoljski vpliv njihovih stori-
tev in izdelkov. Hkrati EMAS spodbuja organizacije, da zagotovijo zakonsko skladnost
in izboljsajo svojo sposobnost pri predvidevanju prihajajoce zakonodaje, vklju¢no z
ukrepi o kroznem gospodarstvu.

Organizacije z ISO 14001 napram EMAS obicajno Zelijo pokazati svojo okoljsko u¢in-
kovitost, ne da bi pri tem razkrile neposredne okoljske vidike javnosti in pristojnim
organom (3) kot to storijo EMAS organizacije:

+ vzpostavitey, izvajanje in vzdrzevanje postopka za redno spremljanje in merjenje
glavnih parametrov kot so kolicine emisij v zrak, odpadkov, vode in hrupa,

« obvezno porocanje o glavnih kazalnikih uspesnosti: energetska ucinkovitost, ucin-
kovitost materialov, voda, odpadki, biotska raznovrstnost in emisije,

+ sistem EMAS zahteva skladnost z zakonodajo, pri ¢emer je v postopek vklju¢ena
tudi inspekcija.

V sistem EMAS je vpisanih 11 organizacij s sedezem v Sloveniji oz. 17 lokacij. Vsa slo-
venska podjetja, registrirana v sistemu EMAS, so si postavila okoljske cilje na podro-
¢jih racionalne rabe energentov ter zmanjsevanju koli¢in odpadkov. Odvisno od svoje
dejavnosti, organizacije so si postavila cilje tudi na podrocju vplivov na okolico (npr.
zmanjsevanje ravni hrupa, imisij prahu, zmanjsevanje oglji¢nega odtisa, zmanjsevanje




moznosti za pojavljanje nezgod), nekatera podjetja pa so si postavila za cilje izobra-
Zevanje, informiranje in ozavescanje zainteresiranih strank, organiziranje dogodkov
po nacelih trajnostnega razvoja ipd. Prednost uvedbe sistema EMAS ni le v zadostitvi
okoljski zakonodaji ter s tem zmanjsevanju negativnih vplivov na okolje, ampak tudi v
znizanju stroskov poslovanja.

Primerjava zakonskih olajsav v korist EMAS registraciji
na ravni drzav c¢lanic EU

Vedji vpliv okoljskih izboljsav se lahko doseze z vegjim vklju¢evanjem organizacij v
shemo EMAS. Uredba EMAS v 38. in 44. ¢lenu vsebuje poziv drzavam ¢lanicam EU, da
preuci, kako je mogoce registracijo v sistemu EMAS upostevati pri pripravi nove in pri
pregledu obstojece zakonodaje, zlasti z oprostitvijo uporabe zakonskih dolocb in bolj-
$0 pravno ureditev za zmanjsanje, poenostavitev ali odstranitev bremen v (okoljski)
zakonodaji znamenom vecjega vklju¢evanja v shemo EMAS (4).

Na podlagi teh dolo¢b so mnoge drzave ¢lanice EU razvile in uvedle niz ukrepov spod-
bud in olajsav v drzavno in regionalno zakonodajo. V okviru projekta LIFE B.R.A.V.E.R.
(LIFE15 ENV/IT/000509) je bila izvedena analiza obstojecih ukrepov za boljso ureditev
v korist EMAS registraciji v 13 drzavah EU (tabela 1) (5).

Skupno je bilo identificiranih 318 primerov ukrepov za izboljsano ureditev zakonoda-
je v korist EMAS in/ali ISO 14001. Opredeljeni ukrepi so razdeljeni geografsko, kar je
predstavljeno v Tabeli 1.

Tabela 1: Geografska razdelitev opredeljenih ukrepov za izboljSano zakonodajo

EU ¢lanice §tevilolli::en;lf"i’ciranih Od tega regionalni ukrepi

Italija >7 (regija Emiﬁ: Romagna)

3 30

Spanija 39 (regije Andaluzija, Baskija,
Madrid, Katalonija)

Ceska Republika 7 1

Slovenija 2 0

Ciper 1 0

Danska 4 0

Portugalska 1 5

Poljska 7 0

Francija 12 1

Nemcija 163 127

Avstrija 10 0

Gréija 5 0




Kot je bilo pri¢akovati, je najvecje stevilo ukrepov identificiranih v Nemciji, kjer Zvezna
vlada spodbuja okoljski certifikat od leta 1996, tudi z ukrepi za poenostavitve in spod-

bude. Analiza v Nem(ciji je bila izvedena za celotno zvezno raven in vse regije.

Italija je na drugem mestu s 57 ukrepi iz skupnega stevila opredeljenih. Od teh ukre-
pov jih je 23 na regionalni, vendar le v zvezni deZeli Emilia-Romagna. Spanija kot tre-
tje uvricena ima skupno 39 ukrepov, od tega 30 v stirih regijah: Andaluzija, Baskija,
Madrid, Katalonija. Oba podatka za Nemc¢ijo in Spanijo odraZata notranjo upravno
organizacijo - v Nemciji kot zvezni dezeli in skoraj zvezni za Spanijo -, kjer je vecina
zakonodaje, zlasti na okolje, na drzavnem nivoju/nivoju regije.

Katera vrsta regulativnih ukrepov za razbremenitev in spodbud je uvedena v drzavah
¢lanicah EU, je prikazana na Sliki 1. Ekonomske in dav¢ne olajsave se pojavljajo v dr-
zavah ¢lanicah EU najvec v obliki znizanja davkov za poslovanje in opravljanje gospo-
darske dejavnosti.

Slika 1: Vrsta ukrepov oprostitve zakonskih dolo¢b in olajSav v izbranih drzavah
clanicah EU (prednostna razvrstitev)
Fiskalne razbremenitve
Manj poroéanja in monitoringa
Drugi ukrepi
Sofinanciranje
Manj inSpekcijskih pregledov

Manj podatkov za dovoljenja: p stavljeni p pki

Manj banénih garancij

Tehniéna pomo¢€ in informiranje

Javna narogila

Daljsa veljavnost dovoljenj, daljsi intervali preverjanj

Vecdja skladnost z okoljsko zakonodajo

Zmanjsanje zahtev glede porocanja in monitoringov je na drugem mestu kot najbolj
razprseni ukrep oprostitve zakonskih dolo¢b za EMAS (in ISO 14001) organizacije. Ka-
tegorija,drugi ukrepi” so na tretjem mestu in zajema vrsto razli¢nih spodbud, ki jih ni
lahko izslediti v kateri drugi izmed kategorij kot na primer:

«+ sploSne spodbude v podporo EMAS registraciji,

« spodbujanje EMAS pri pobudah za preprecevanje nastajanja odpadkov,
+ zmanjsanje notranjih obveznih revizij,

.+ idr.




Neposredna finan¢na podpora za sprejem EMAS in zmanjsanje ins$pekcijskih pregle-
dov se uvrsca tudi precej visoko. Prav tako je potrebno izpostaviti kategorijo ,javna
narocila“, katere ukrep se sicer uvrica dokaj nizko v korist registriranim podjetjem v
sistemu EMAS in ISO 14001, kar potrjuje Se vedno tezavno stopnjo vkljucevanja teh
instrumentov na ravni drzav ¢lanic EU.

Slika 2 prikazuje stevilo ukrepov, identificiranih na nacionalni ravni v drzavah ¢lanicah
EU. Nemcija in Italija izkazujeta najvisje Stevilo ukrepov za boljSo pravno ureditev v ko-
rist EMAS in ISO 14001 organizacijam. To dejstvo ne preseneca, saj se obe drzavi pona-
$ata z najvecjim Stevilom registriranih EMAS organizacij (Slika 3) in dolgotrajni podpori
organizacijam pri sprejemanju prostovoljnih instrumentov ravnanja z okoljem. V Fran-
ciji je znatno manijse stevilo nacionalnih ukrepov za izboljSanje zakonodaje; razlogi se
pripisujejo skromni stopnji sprejemanja EMAS glede na druge drzave ¢lanice EU na eni
strani in o obstoju nacionalne certifikacijske sheme na drugi strani.

Slika 2: Razporeditev ukrepov boljSe pravne ureditve na nacionalni ravni
posamezne drzave
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Slika 3: Stevilo EMAS organizacij (vkljuéno z njihovimi lokacijami)
v drzavah clanicah EU
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ZAKLJUCEK

Vec drzav ¢lanic ponuja prednosti organizacijam v sistem EMAS tudi v zvezi z drZav-
nimi okoljskimi zakoni in predpisi. Take koristi lahko npr. vklju¢ujejo poenostavljene
obveznosti poroc¢anja, manjse Stevilo inSpekcijskih pregledov, nizje pristojbine za
odpadke in daljsa obdobja med obnavljanjem dovoljenj. Tudi Slovenija je na preho-
du vzpostavitve pravnih in finan¢nih instrumentov, potrebnih za nadgradnjo sheme
EMAS in povecanje vecjega vkljucevanja tako podjetij kot javne uprave za izboljsanje
okoljske uspesnosti na vseh ravneh.

V okviru posvetovalnega odbora LIFE BRAVER, ki ga sestavljajo resorna ministrstva

(MOP, MJU, MF, MZI in MGRT), EMAS organizacije, akreditirane organizacije okoljskih

sistemov, gospodarska zbornica in NVO, se je pripravilo osem preliminarnih predlogov

ukrepov olajsav in spodbud (marec 2018) za nadaljnjo fazo testiranja v sodelovanju s

pristojnimi organi:

- EMAS sistem lahko olajsa pripravo dokumentacije in postopke pridobivanja okolje-
varstvenih dovoljenj (Uredba IED),




opustitev obveznosti izdelave nacrta gospodarjenja in zbiranja odpadkov z odpad-
ki za EMAS registrirane organizacije,

okoljska izjava EMAS nadomesti letna porocila o obratovalnem monitoringu za IED
zavezance in oceno o letnih emisijah snovi v zrak,

za EMAS organizacije se zniza visina finan¢ne garancije,
takse so oprosceni dokumenti in dejanja v zvezi z registracijo v sistem EMAS,

EMAS sistem se uposteva kot prednostni kriterij pri zelenih javnih narocili (v prime-
rih okoljskih zahtev in meril),

sofinanciranje vzpostavitve sistema EMAS v organizacijah na ravni svetovanja in
certificiranja ter povecanje finan¢nih spodbud za promocijo EMAS sistema,

EMAS globalna registracija.

Namen testiranja predlogov boljse pravne ureditve za EMAS organizacije je oceniti
njihovo tehni¢no, administrativno in regulativno izvedljivost, koristi ukrepa in stro-
skovno ucinkovitost. Cilj projekta LIFE BRAVER je sprejem vsaj treh ukrepov oprostitev
zakonskih dolo¢b v Sloveniji v letu 2019, medtem ko na ravni projekta vsaj16 ukrepov
(Italija, Spanija, Ceska in Ciper).
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Povzetek

Slovenska vlada je marca 2018 sprejela Resolucijo o energetskem konceptu Sloveni-
je (ReEKS) in jo poslala v Drzavni zbor v sprejem. Resolucija povzema glavne medna-
rodne obveze Slovenije in ugotavlja, da nas sedanji energetski sistem z ustaljenimi
nacini proizvodnje, pretvorbe, prenosa, distribucije in rabe energije ni sonaraven,
predvsem zaradi previsokih emisij toplogrednih plinov in ostalih onesnazeval, pre-
velike rabe energije na enoto dodane vrednosti in velikega deleza fosilnih virov
energije. Da bi obstojeci nacin delovanja energetike lahko obrnili v sonaravnega in
hkrati obdrzali zanesljivost in konkuren¢nost, bo potrebno izbrati strokovno uteme-
liene in dobro premisljene ukrepe ter nalozbe v celoten energetski sistem. V skladu
z dogovorjenim zmanjsanjem emisij TGP do 95 % do leta 2050 bodo spremembe v
energetiki tudi bistveno vplivale na kakovost zraka v Sloveniji. Ker je ReEKS samo
usmerjevalen dokument predvideva izdelavo energetsko — podnebnega nacrta do
konca leta 2018, v katerem bodo doloceni konkretni cilji do leta 2030. Vsestavku
podajamo predlog, kako zmanjsati emisije v zrak, pri tem ohraniti konkurenc¢nost
slovenske industrije in zagotoviti kakovost oskrbe z energijo.

Klju¢ne besede: energetika, koncept, emisije, zrak




Abstract

Slovenian Government accepted Resolution on Energy Concept of Slovenia (ReECS)
in March 2018 and sent it to National Assembly for acceptance. Resolution summa-
rizes main Slovenian international obligations, stating that present energy system
with firmly established ways of production, conversion, transmission, distribution
and energy use is not sustainable because of excessive greenhouse and other pollu-
tant emissions (GHE), excessive energy use per unit of added value and large share
of fossil fuels. To change the established mode of operation of present energy sy-
stem to sustainable one, preserving the security and competition at the same time,
the professional funded and well weighed measures and investment in total energy
system should be selected. Planned reduction of the GHE from energy system to
2050 up to 95 % will have large impact on air quality in Slovenia. Because ReECS
is only an orientation document it provides the preparation for “Energy — Climate
Plan” till the end of 2018 with operational goals until year 2030. In the article, pro-
posals on how to reduce the GHE and at the same time how to enable the Slovenian
industry to stay competitive and to assure quality of energy supply are presented.

Key words: energetics, concept, emissions, air

uvoD

Cilji drzave Slovenije do leta 2050 so: podnebna trajnost, zanesljivost in konkurenc-
nost oskrbe z energijo.

Podnebna trajnost je dolocena z mednarodnimi sporazumi in pomeni zmanjsanje
emisije TGP za 80 + 95 % do leta 2050 (napram letu 1990) in za najmanj 40 % do leta
2030 na ravni EU. Za Slovenijo, ki ima dovoljenje, da poveca emisije do 2020 za 12 %
(na 12.533 ktCO,_, ), bo, po sedanjih predvidevanijih in predlogu komisije, zmanjsanje
emisij do leta 2030 le 15 %. Odprto je Se vprasanje, kako se bodo ra¢unale emisije v iz-
hodis¢nem letu 2020. Z ozirom na kasnitev podatkov so lahko izhodis¢a podatki iz leta
2014, linearno projicirani na leto 2030.V tem primeru bi Slovenija morala bistveno vec
prispevati k skupnemu zmanjsanju v EU (po GDP/prebivalca), ker je Ze sedaj dosegla
dobre rezultate (Slika 1 in Tabela 2).



slika 1: Ciljne trajektorije za Slovenijo za obdobje 2020-2030
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Iz Tabele 2 je razvidno, da smo na podrodju neETS sektorjev ponekod presegli posta-
vljene cilje iz OP TGP-2020. Tezave so nam ostale le v prometu.

Tabela 2: Indikativni sektorski cilji zmanjsanja v ne-ETS sektorjih, do leta 2020
in 2030 glede na leto 2005, ki si jih je Slovenija zastavila s programom OP

TGP-2020
Promet +27% +18% +21%
Siroka raba -53% -66% -43,8%
Kmetijstvo +5% +6% -6,7%
Ravnanje z odpadki -44 % -57% -38,1%
Industrija’ -42% -32% -43,8%

Zanesljivost oskrbe v Sloveniji, razen v primeru vecjih naravnih katastrof (Zleda), ni
bila nikoli kriti¢na. Oskrba z gorivi in elektriko je dobra.

Konkuren¢nost je bila zadovoljiva. Cena tekocih goriv so primerljive s cenami v EU,
cene plina postopno padajo, vendar so $e vedno nad EU. Elektrika za industrijo je niZja
kot v EU.




slika 2: Cene elektrike v posameznih drzavah EU, koncem 2017.
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Vendar je v resoluciji tudi pomemmbna ugotovitev v tocki 5: “Nas sedanji energetski
sistem z ustaljenimi nacini proizvodnje, pretvorbe, prenosa, distribucije in rabe energije v
prihodnje ni trajnostno ustrezen (sonaraven), predvsem zaradi previsokih emisij toplo-
grednih plinov in ostalih onesnazZeval, prevelike rabe energije na enoto dodane vrednosti
in velikega deleza izkoris¢anja neobnovljivih virov energije. Da bi obstojeci nacin delova-
nja energetike lahko obrnili v trajnostnega (sonaravnega) in hkrati obdrZali zanesljivost
in konkurencnost, bo potrebno izbrati strokovno utemeljene in dobro premisljene ukrepe
ter nalozbe v celoten energetski sistem”. Ta ugotovitev je bila tudi razlog, da preverimo
kako priti do novih resitev z upostevanjem predlagatelja resolucije o sonaravnosti, za-
nesljivosti in konkurenénosti.

KAKOVOST ZRAKA DANES

Sedanja raba fosilnih goriv in OVE (lesa) v Sloveniji povzro¢a znatno onesnazevanje
zraka. Zaradi prekoracitve emisij PM10 v $tevilnih mestih Slovenije smo bili prisi-
lijeni v zelo drage sanacijske programe. Pretekla in sedanja politika uporabe lesne
biomase v Sloveniji, je poleg prometa edini raylog za tako stanje. Kljub Stevilnim
strokovnim ugovorom se politika pospesevanja nepravilne rabe biomase v Slove-
niji nadaljuje. Zato je najboljsi dokaz osnutek Programa porabe sredstev Sklada za
podnebne spremembe, ki je v enem delu Se vedno zasnovan na podpori kurjenja
lesne biomase v malih kuris¢ih. Predvideva kar 800 novih malih kurilnih naprav na
biomaso in le 580 toplotnih ¢rpalk, s katerimi naj bi zman3ali emisije za 84 t PM10/
leto. Ker TC pri uporabi elektrike iz OVE nimajo emisij ( le take bi se smele subvenci-
onirati), gre seveda prpisati to zmanjsanje predvsem njim, medtem, ko bodo nove



male kurilne naprave povecale skupne emisije. Z predvideno politiko naj bi se emisi-
jaPM10, ki je bilaleta 2015 (ARSO) 12.927 t/leto (2014 pa Se 14.169 t/leto), zmanj3ale
za 1 %. Usmeritev v ucinkovitejso rabo goriv ni napacna, napacen pa je pristop za
nadaljno podporo seziganju biomase v malih kurilnih napravah, ali ve¢jih kurilnicah
za skupino stavb (DOLB). Dolgorocno je edino pravilno podpiranje uporabe biomase
v napravah za kogeneracijo ali v napravah za pridobivanje sinteti¢nih goriv (me-
tana, metanola, sinteti¢nega dizla), saj se v njih ohrani pretezni del shranjene son¢ne
energije. Kurjenje biomase, zato da dobimo toplo vodo 50 do 70°C ali topel zrak
(v Programuu se podpira celo gradnja kaminov) je termodinami¢no in tehnolosko
napacna usmeritev. Iz podatkov o emisijah v letu 2015 (ARSO) lahko vidimo (Slika
3), kako unicujoc je vpliv lokalnih kuris¢. Od vseh delcev (PM10 + PM2,5 = 25,597 kt/
leto) predstavljajo kuris¢a 17,579 kt/leto ali 71,5 %, cestni promet pa le 11,8 % (cestni
promet samo 9,9 %).

Slika 3: Emisije PM10 in PM2,5 v Sloveniji leta2015 (zadnji podatki ARSO, [4])

LETO:2015

ONESNAZEVALO PM10 PM2.5 co
ENOTA kt kt kt
Proizvodnja elektrike in toplote 0,363 0,279 1,002
Raba goriv v industriji 0,904 0,874 4,935
Cestni promet 1,382 1,065 22,942
Ostali promet 0,294 0,282 5,017
Raba goriv v gospodinjstvih in storitvenem sektorju 8,887 8,692 69,609
UbeZne emisije 0,139 0,022 0,015
Industrijski procesi in raba topil 0,464 0,329 6,953
Odpadki 0,001 0,001 0,003
Kmetijstvo 0,491 0,126

SKUPAJ 2015 12,927 11,670 110,475

Ce pri tem upostevamo e emisijo ogljikovega monoksida, katerega celotna emisija je
vec kot stirikrat vecja od emisji delcev, potem lahko ugotovimo, da so kuris¢a udeleze-
na z vec kot 63% delezem. Celotni promet je tu udelezen s 25 %.

Zato predlagamo, da se tako sredstva podnebnega sklada, kakor tudi ostala sredstva
iz kohezije uporabljajo tako, da se ohrani kakovost son¢ne energije v biomasi. Biomasa
mora postati gorivo za soproizvodnjo elektrike in nizkotemperaturne toplote ali pa
surovina za proizvodnjo sinteti¢nih goriv, ki pri nadaljni uporabi nimajo znatnih emisij.




KAKOVOST ZRAKA JUTRI

Zato da bi spremenili sedanje stanje predlagamo naslednje ukrepe:

Omejitev uporabe lokalnih kuriis¢ na biomaso na podrocja z nizko gostoto poseli-
tve (kmetije, lastnikigozdov).

Prepoved vgradnje kurilnih naprav, ki nimajo atesta o izpolnjevanju predpisov o
emisijah.

Dopolnitev predpisov o najvecjih dovoljenih emisijah (naprave na biomaso izena-
¢iti z napravami na tekoca goriva ali plin - saj take naprave v Sloveniji izdelujemo).

Pospesiti in subvencionirati na vseh podrogjih z visoko gostoto vgradnjo TC z obve-
zno uporabo elektrike iz OVE.

Pospesiti izgradnjo kogeneracij na biomaso ( tehnologijo uplinjanja obvladujemo
v Slovenij) in s tem izravnati porabo elektrike zaradi ve¢jega $tevila TC.

Zgraditi vsaj eno napravo za predelavo RDF v metan ali sinteti¢ni dizel in eno za
proizvodnjo metana iz lesne biomase primernega za napajanje plinovoda.

Izdelati celovito analizo razpoloZljive letne koli¢ine poljske in gozdne biomase, pri-
merne za kogeneracije in sinteti¢na goriva.

Obnoviti proizvodnjo metana v bioplinarnah (predvsem tunelskega tipa) z zeleno
biomaso iz druge setve [1] ali iz opuscenih njiv.

Po sedaj znanih podatkih je razpoloZljiva biomasa v Sloveniji [2] 2497 kt biomase (brez
zelenega dela), ki bi omogocila lastno proizvodnjo okoli 75 % potrebnih tekocih in
plinastih goriv (ob upostevanju vodika iz elektrolize za dopolnjevanje organskegas
ogljika v biomasi, [3]). Za celotno pokrivanje pa bi potrebovali okoli 3800 kt biomase.

ZAKLJUCEK

Operativni “Energetsko podnebno nacrt” in Program uporabe sredstev podnebnega
sklada morata upostevati smotrno rabo akumulirane son¢ne energije b biomasi in
temu prilagoditi razvojne programe v industriji, energetiki in Siroki rabi. Kurjenje bi-
omase za potrebe gretja stavb brez kogeneracije, mora postati preteklost. V Sloveniji
lahko letno pridobimo dovolj biomase, brez vpliva na biotsko raznovrstnost, za nado-
mestitev pomembnega deleza fosilnih goriv ob bistvenem zmanjsanju emisij PM10,
PM2,5 in CO.

Viri in literatura

1.

2
3.
4

Melle T, et all.: 2018, Gas for Climate, Ecofys, www.ecofys.com, februar 2018
Novak P: 2015, Zeleni nacrt, PP, Forum Energetika in okolje, Brdo, april2015

Hydrogen Council: 2017, Hydrogen scaling up, www.hydrogencuoncil.com, januar 2018.

. ARSO, www.arso.si, febrar 2018



VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB
NA POVECANO RABO ENERGIJE
ZA KLIMATIZACUJO

CLIMATE CHANGE IMPACT ON INCREASE
OF AIR CONDITIONING ENERGY DEMAND

» prof.dr. Lu¢ka KAJFEZ BOGATAJ'
» Valerij KATKIC?
» asist. dr. TjaSa POGACAR!’

'Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljan

lucka.kajfez.bogataj@bf.uni-lj.si

2Student: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Povzetek

Podnebne spremembe nekoliko zmanjSujejo potrebe po ogrevanju prostorov in
znatno povecujejo potrebe po ohlajanju. Povecane potrebe po hlajenju se zato po-
javljajo ne le v juzni Evropi, temvec tudi tudi v zmernih podnebjih kontinenta, se
zlasti v gosto naseljenih in slabo prevetrenih urbanih okoljih, kjer je premalo zelenih
in vodnih povrsin. Podana je analiza klimatskih podatkov s staliS¢a povecevanja po-
treb po ohlajanju za Evropo in za izbrane kraje v Sloveniji. Stevilo vro¢inskih valov
pri nas narasca, postajajo tudi bolj intenzivni in trajajo dalj ¢asa. Enako velja tudi za
temperaturni presezek, saj se povecuje tudi Stevilo zelo vrocih dni. Dodan je tudi
nabor pasivnih ukrepov za nacrtovanje trajnostnega poletnega ugodja, ki lahko
omili problem povecevanja rabe energije za hlajenje.

Klju¢ne besede: temperaturni presezek, vrocinski val, energija, klimatizacija, pod-
nebne spremembe




Abstract

Climate change is already affecting the energy demand for space heating and coo-
ling across Europe. Increased cooling demands are not only present in Southern
Europe, but also in moderate climates, especially in densely populated and poorly
ventilated urban environments where there are few green and water surfaces. An
analysis of climate data from the view of increasing cooling demands in Europe has
been done for selected places in Slovenia. The number of heat waves in our country
isincreasing, they are gaining intensity and last longer. The same applies for cooling
degree days due to the increasing number of very hot days. Selected passive mea-
sures to plan sustainable summer comfort have been listed, which can alleviate the
problem of increasing energy consumption for cooling.

Key words: cooling degree days, heat wave, energy, air conditioning, climate change

uvoD

Podnebne spremembe, 3e zlasti vse visje temperature zraka, tal in voda, Ze vplivajo
na kakovost zivljenja ljudi in na rabo energije. V Evropi temperatura zraka precej bolj
narasc¢a kot na drugih obmogjih (EEA, 2010), prav tako v Sloveniji. To ima za posledi-
co nekoliko zmanjsane potrebe po ogrevanju prostorov in znatno povecane potrebe
po ohlajanju. Povec¢ano rabo energije pa poleg podnebnih sprememb povecuje tudi
obsezno zastekljevanje fasad, vse vec pisarniskih aparatov, ki predstavljajo dodatne
toplotne vire, in vse vecje zahteve stanovalcev po toplotnem ugodju. Vse vecje po-
trebe po hlajenju se zato pojavljajo ne le v juzni Evropi, temvec tudi v zmernih pod-
nebjih kontinenta. V mestih z vsaj sto tiso¢ prebivalci se lahko zaradi premalo zelenih
povrsin in prenaseljenosti u¢inki poletne vrocine Se stopnjujejo. Temperature zraka so
na urbanih obmogjih visje, lahko celo za 10 °C (EEA, 2012). Posebej tezavne so lahko
pretople noci, ko se ljudje ne morejo odpociti od vrocine ¢ez dan. Namen prispevka
je analizirati klimatske podatke, povezane s temperaturo zraka, s stalis¢a povecevanja
potreb po ohlajanju in opozoriti na nujnost pasivnih ukrepov za blazenje.

VISOKE TEMPERATURE V EVROPI IN SLOVENUI

Ko govorimo o podnebnih spremembah, je gotovo pomembno pogledati nekoliko
SirSo sliko. Zelo vroci dnevi (najvisja dnevna temperatura zraka nad 35 °C) in tropske
noci (najnizja dnevna temperatura zraka nad 20 °C) so v preteklosti (slika 1 levo) Se
posebej pestili juzno Evropo. Projekcije za prihodnost (slika 1 na sredini in desno) ka-
Zejo izrazito naras¢anje Stevila takih dni na jugu, hkrati pa jasno Sirjenje potencialno
ogrozenega obmocja proti severu (Fischer in Schar, 2010).



slika 1: Stevilo zelo vro¢ih dni (najvisja dnevna temperatura zraka nad 35 °C) dni,
ko hkrati nastopi tudi tropska no¢ (najnizja dnevna temperatura zraka nad
20 °C) v preteklih (levo: 1961-1990) in prihodnjih (na sredini: 2021-2050;
desno: 2071-2100) podnebnih razmerah (Fischer in Schar, 2010)
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Dvig temperature zraka pomeni po eni strani zmanjsanje Stevila mrzlih dni pozimi in
po drugi povecanje stevila vrocih dni poleti. Po izra¢unih JRC (Joint Research Centre)
se je med obdobjema 1951-1980 in 1981-2014 temperaturni primanjkljaj (utezen z
velikostjo populacije) zmanjsal za 8,2 %, v zadnjem obdobju v povprecju za 0,45 %
na leto, pri ¢emer se je primanjkljaj absolutno najbolj zmanjsal v severni in severno-
-zahodni Evropi (slika 2 levo). Precej obcutneje pa se je povecal temperaturni presezek
(prav tako uteZen z velikostjo populacije): med omenjenima obdobjema za 49,1 %, v
zadnjem obdobju v povprecju za 1,9 % na leto, absolutno pa najbolj v juzni Evropi (sli-
ka 2 desno). Podnebne projekcije do konca 21. stoletja kazejo v absolutni skali neko-
liko vec¢je zmanjsanje temperaturnega primanjkljaja kot povecanje presezka, vendar
sta ekonomsko ta dva ucinka za Evropo skoraj enaka, saj je hlajenje na splosno precej
drazZje od ogrevanja (EEA, 2016).




Slika 2: Trend v temperaturnem primanjkljaju (HDD; levo) in temperaturnem
presezku (CDD; desno) utezenem z velikostjo populacije v obdobju

1981-2014 (EEA, 2016)

HDD: Heating degree days CDb:VCoollng degree days Fircke
&

o iﬂ\{A
57 % 5~ R o)
v

s sz

3 f - - 3
N O ] .-
AN 0 he] e v N g\ ¥ KW
g 4 o o L - < <~ ~ o
‘ ("9\0 ’,\Q\ ‘%\ A " " P\

Slika 3: Ljubljana od 1. junija do 31. avgusta: dnevi v vroc¢inskem valu obarvani
zrdeco (viSja temperatura zraka je predstavljena s temnejso rdeco)
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Podnebne spremembe se tudi v Sloveniji zelo izrazito kazejo z Ze izmerjenim dvigom

letnem casu na podlagi meritev v obdobju 1961-2010 v vecini Slovenije med 0,45 in
0,6 °C, le ponekod je rahlo nizji, med 0,35 in 0,45 °C (Podnebne razmere v Sloveniji,



2006). Za Slovenijo je Agencija RS za okolje (ARSO) v sodelovanju z Biotehnisko fakul-
teto in Nacionalnim institutom za javno zdravje (NIJZ) dolocila definicijo vrocinskega
vala, ki se za razli¢ne podnebne regije razlikuje. Prag za povpre¢no dnevno temperatu-
ro je v vlaznem in zmernem podnebju hribovitega sveta 22 °C, v omiljenem celinskem
podnebju 24 °Cin v omiljenem sredozemskem podnebju 26 °C. Vrocinski val nastopi,
Ce je prag dosezZen ali presezen vsaj tri zaporedne dni. Analiza vrocinskih valov za Lju-
bljano (slika 3) kaze v obdobju 1961-2015 izrazite spremembe predvsem od leta 1980
dalje, ko nastopi vrocinski val prakti¢no vsako leto, ¢esar prej ni bilo pri¢akovati. Od
leta 1990 dalje se vrocinski valovi redno pojavljajo veckrat letno, za¢enjajo se zgodaj
junija in konc¢ujejo pozno avgusta. Predvsem po letu 2000 so tudi daljsi in izrazitejsi
(visje temperature). Podobno so pokazale tudi analize za druge dele Slovenije.

Vrocinski valovi so sicer pomembni s staliS¢a zdravja, produktivnosti pa tudi hlajenja,
vendar nas za potrebe hlajenje zanimajo tudi temperaturni presezki nad razli¢nimi
temperaturnimi pragovi. Zato smo na treh lokacijah analizirali urne izmerjene tem-
perature zraka nad pragovi 26, 27, 28, 30 in 35 °C (slika 4). V Ljubljani je bilo najvec
temperaturnega presezka leta 2003 (preko 2000 ur pri najnizjem pragu), kljub temu pa
ni bilo veliko zelo visokih temperatur zraka (nad 35 °C). Sledita leti 2012 in 2013 (okoli
1700 ur).V splodnem je videti, da temperaturni presezek z leti naras¢a. V Portorozu so
temperaturni presezki precej vedji (leta 2003 preko 3000 ur), v Mariboru pa nekoliko
manjsi (leta 2003 preko 2000 ur, sledijo leta z okoli 1500 urami), tu tudi manj izrazito
narascajo.

Zaklju¢imo lahko, da potrebe po hlajenju tudi v Sloveniji res narascajo in da bodo gle-
de na vse projekcije narascale tudi v prihodnje.

PASIVNE RESITVE, KI ZMANJSAJO POTREBE PO HLAJENJU

Glede na povecevanje potreb po hlajenju, ki ga povzrocajo podnebne spremembe,
je nujno, da pri nacrtovanju stavb in njihovi rabi celostno upoStevamo raznolike pa-
sivne ukrepe (Varga in sod., 2008). Tako bomo lahko kljub visjim temperaturam zraka
vsaj ohranili rabo energije na sedanji ravni. Celovit pristop k nacrtovanju trajnostnega
poletnega ugodja je v praksi redek. Trajnostno toplotno ugodje pomeni doseganje
primernega toplotnega ugodja v stavbi, ne da bi za to potrebovali veliko energije, obi-
¢ajno neobnovljivega izvora. Sele ko so pasivni ukrepi izEérpani in preverjena moznost
uporabe hlajenja z obnovljivimi viri, uporabimo visoko uc¢inkovito konvencionalno ak-
tivno hlajenje.

Zacetek celovitega pristopa zanesljivo najprej zajema urbanisti¢ne resitve in pravilno
izbiro lokacije ter lokalne mikroklime oziroma spreminjanje le-te. Urbanisti¢ne resi-
tve so Stevilne, od vpeljave vodnih povrsin, kot so fontane, bazeni in vodne zavese v
mestnih okoljih, parkov in zelenih obmocij do ustvarjanja konstrukcij, ki pospesujejo
gibanje zraka na urbani ravni. Poskrbeti je potrebno za koridorje sveZega zraka, paziti
na orientiranost glavnih strani stavb, nacrtovati neenakomernosti v strukturi fasade,




da se ustvarijo turbulence in uporabljati materiale z visoko odbojnostjo. Pomembno je
tudi oblikovanje primerne mikroklime, kjer nam je v veliko pomoc rastlinje. Rastlinska
odeja v neposredni okolici stavb ne le hladi okoliski zrak, ampak lahko tudi neposre-
dno senci fasade, povecuje izhlapevanje in uravnava vlaznost. Tudi zelene strehe in
vertikalne stene delujejo hladilno, saj z njimi zmanjsamo obseg povrsin, ki akumulirajo
toploto.

Sencenje tudi sodi med klasi¢ne pasivne ukrepe, pa naj gre za klasi¢ne sisteme z zuna-
njimi sencili ali za napusce na fasadi za povecanje sencenja. Na voljo so tudi selektivna
son¢no zascitna stekla, multi-funkcijska stekla, lahko pa uporabimo celo holografske
ali prizmatske nanose v sistemih sencil. Uporabimo lahko tudi notranja sencila za na-
tancnejso prilagoditev svetlobe. Ta naj bo naravnega izvora, da zmanjsa moc in upora-
bo umetnih svetil, pri ¢emer je mozna tudi namestitev detektorjev svetlobe.

Slika 4: Temperaturni presezki nad razli¢cnimi temperaturnimi pragovi v obdobju
1961-2017 v Ljubljani (zgoraj), Portorozu (na sredini) in Mariboru (spodaj)
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Posebno pozornost je treba nameniti tudi nadzoru in zmanjsanju toplotnih pritokov
skozi ovoj stavbe, pa naj gre za tokove zaradi prepuscanja, vpoja son¢nega sevanja,
konvekcijske izmenjave zraka med ovojem in okolico ali infiltracije zraka skozi odprti-
ne ali netesna mesta. Toploto, ki vstopa skozi ovoj stavbe, moramo preusmeriti ali njen
tok zaustavljati s toplotnoizolacijskim materialom in s toplotno akumulacijsko maso.
To omogoci temperaturno dusenje in ¢asovni zamik prehoda toplotnega vala v notra-
njost stavbe. Prav tako lahko uporabimo okna, ki se lahko odpirajo za prezracevanje, s
tem da se izogibamo velikim oknom na zahodni fasadi. Mozna je tudi raba sistemov za
rekuperacijo toplote, kadar je zunanji zrak hladnejsi od notranjega.

Med pasivne ukrepe sodi tudi izbira energijsko ucinkovitih naprav v stavbi, gospo-
dinjskih aparatov, svetil in opreme, zmanjsana uporaba stand-by naprav in zmanjsan
obseg skritih porabnikov energije, kot so elektri¢ni polnilniki itd.

Pasivne pristope uporabimo lahko tudi za odstranjevanje toplote v stavbah, npr.: noc¢-
no prezracevanje, uporaba toplotno akumulacijske sposobnosti tal v vlogi ponora od-
vecne toplote, ohlajanje z radiacijskim hlajenjem ter posredno ali neposredno izhla-
pilno hlajenje.

Pomemben pasivni ukrep pa je tudi lokalno in individualno prilagajanje ljudi in njiho-
vih navad, kot je primerno oblacenje ali prilagajanje delovnega ¢asa oz. premik v ¢as
manj vrocih ur dneva.

SKLEP

Podnebne spremembe Ze znatno povecujejo potrebe po ohlajanju tudi v Sloveniji.
Analiza temperatur zraka kaze, da pri nas temperaturni presezek narasca, ta pa je jasno
povezan s potencionalno rabo energije za hlajenje. Hladilni sistemi pa Ze danes pred-
stavljajo, takoj za ogrevalnimi sistemi, najvecji deleZ porabe energije v stavbah. Veci-
na tehnologij hlajenja Se vedno temelji na parno-kompresijski tehnologiji in izkazuje
nizke eksergijske izkoristke. V Sloveniji bi morali mnogo bolj kot do zdaj uporabljati
celovite pristope k nacrtovanju trajnostnega poletnega ugodja in v stavbah le-tega




dosegati, ne da bi za to potrebovali veliko energije. Za to so na voljo Stevilni pasivni
ukrepi. Sele ko bi bili ti iz¢rpani, se bi smeli odlo¢iti za rabo visoko u¢inkovitega kon-
vencionalnega aktivnega hlajenja.

Viri in literatura

1.

EEA (European Environment Agency), (2010). The European environment - state and outlook
2010: synthesis. http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/explore-interactive-maps/heat-wa-
ve-risk-of-european-cities-1

EEA (European Environment Agency), (2012). Urban adaptation to climate change in Europe, EEA
Report No2, 2012. http://www.eea.europa.eu/publications/urban-adaptation-to-climate-change

EEA (European Environment Agency), (2016) Heating and cooling degree days. Indicator As-
sessment. https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/heating-degree-days/asses-
sment

Fischer, E. M., Schér, C., (2010). Consistent geographical patterns of change in high-impact Euro-
pean heatwaves. Nature Geoscience, 3(6), 398-403.

Podnebne razmere v Sloveniji (obdobje 1971-2000) (online). Agencija Republike Slovenije za
okolje, (2006). http://www.arso.gov.si/vreme/podnebje/podnebne_razmere_Slo71_00.pdf

Varga, M., Bangens, L., Cavelius, R., Isaksson, C., Laia, C., Leutgob, K., Lopes, C., Martinez Davison, J.,
Nicol, J. F, Pagliano, L., Perednis, E., Read, G. E. F., (2008). Service Buildings Keep Cool: Promotion
of sustainable cooling in the service building sector. Final Report. Austrian Energy Agency. 94 str.



AKTIVNOSTI MINISTRSTVA ZA OKOLJE IN
PROSTOR NA PODROCJU KAKOVOSTI ZRAKA

ACTIVITIES OF THE MINISTRY OF
ENVIRONMENT AND SPATIAL QUALITY OF AIR

» mag.Joze JURSA

Ministrstvo za okolje in prostor
Dunajska cesta 48, 1000 Ljubljana

joze.jursa@gov.si

Povzetek

Kljub zamudam v preteklosti se sedaj Slovenija uspesno sooca s problemom kako-
vosti zunanjega zraka. Za vsako od sedmih obmocij preseganj (Murska Sobota, Ma-
ribor, Celje, Ljubljana, Kranj, Novo mesto in Zasavske obcine) je izdelan nacrt kako-
vosti zraka, ukrepi iz nacrtov se uspesno izvajajo predvsem na podrocju ogrevanja
z malimi kurilnimi napravami (z lesom) in prehoda k trajnostni mobilnosti. Nacrti so
zelo sinergic¢ni z ukrepi blazenja podnebnih sprememb.

Boj za disti zrak bo potrebno nadaljevati in Se intenzivirati.

Na obmocju ostale Slovenije bo potrebno izdelati v zelo kratkem ¢asu Nacrt ohra-
njanja kakovosti zraka in ga prav tako intenzivno izvajati. Tezis¢e bo na podrocju
ogrevanja z malimi kurilnimi napravami na celovitih in usklajenih politikah rabe
lesa, kjer se bo samo les slabse kakovosti uporabljal za ogrevanje v sodobnih in
visoko ucinkovitih malih kurilnih napravah; prehod k trajnostni mobilnosti pa bo

bolj prodoren.

Klju¢ne besede: kakovost zraka, ogrevanje, trajnostna mobilnost

Abstract

Comprehensive air quality policies and measures were implemented in Slovenia,
despite considerable delays in the past. Air Quality Plans were adopted for each
of the seven districts (Murska Sobota, Maribor, Celje, Ljubljana, Kranj, Novo mesto




in municipalities in Zasavje region), where the exceedances of PM daily limit va-
lue was recorded. The measures targeting residential wood heating emissions in
stipulating sustainable mobility are in particular successfully implemented. The Air
Quality Plans emphasise synergistic effects of the air quality and climate change
mitigation measures.

Development and implementation of the clean air policies and measures will conti-
nue and should be strengthened. In this respect also the preparation of the Plan for
the improvement of the air quality is envisaged, targeting geographical areas not
included in the existing Air Quality Plans. Focus will be given to the residential hea-
ting with wood. Integrated polices addressing wood use will be put in place. Wood
with low value for the wood processing industry will be used in low polluting state
of the art small combustion installations. On the other hand transition to sustaina-
ble mobility will be accelerated.

Key words: air quality, heating, sustainable mobility

uvoD

Kakovost zunanjega zraka je eden od klju¢nih okoljskih izzivov sodobnega casa. Tudi
v Sloveniji.

Slovenija kljub ugotovljenim dnevnim preseganjem vec kot 35 dni na leto, kar je po Direk-
tivi 2008/50/ES (dalje: direktiva) in po slovenskih predpisih zgornja meja, ki se je ne sme
preseci, dalj ¢asa ni pripravila nobenega nacrta kakovosti zraka (dalje: nacrt), zaradi ¢esar
je Komisija Sloveniji poslala Uradni opomin pred toZbo na Sodisc¢u EU v zvezi s to krsitvijo.

Vletih 2013 in 2014 je Slovenija kon¢no sprejela vseh sedem nacrtov (za obmocja pre-
seganj Murska Sobota, Maribor, Celje, Ljubljana, Kranj, Novo mesto in Zasavske obci-
ne). Nacrti se izvajajo.

Slovenija mora Komisiji dvomesecno porocati o svojih aktivnostih za ¢imprejSnjo pre-
kinitev krsitve direktive. Komisija je ob koncu leta 2017 pregledala aktivnosti ¢lanic v
boju za Cistejsi zrak ter je 30. januarja 2018 pozvala ministre za okolje, katerih ¢lanice
niso dosegle zadostnega napredka za Cisti zrak, da pojasnijo stanje in vzroke za nedo-
seganje zahtev direktive ter povedo, kako bodo ¢lanice ukrepale.

Clanice, ki niso dosegle zadostnega napredka za izboljsanje kakovosti zraka, in ki so tik
pred tozbo na Evropskem sodis¢u, so: Ceska, Neméija, Spanija, Francija, Italija, Madzar-
ska, Romunija, Slovaska in ZdruZeno kraljestvo.

Slovenije tokrat ni med njimi, kar pomeni, da je Slovenija v zadnjih letih naredila na-
predek na podrodju izboljSevanja kakovosti zraka. Toda tudi slovenska ministrica za
okolje je prejela pismo, v katerem Komisija Slovenijo poziva, da sprejme in izvaja ukre-
pe, da se krsitve direktive koncajo v ¢im krajsem casu.



Ocenjuje se, da je zaradi kakovosti zraka v Sloveniji okrog 1.710 prezgodnjih smrti,
stroski zaradi kakovosti zraka povezani z zdravjem pa so letno v visini 988.000.000 EUR.

V nadaljevanju prikazujem pristop Slovenije k izboljSanju kakovosti zraka, kot je za-
misljeno po nacrtih iz let 2013 oziroma 2014; nato so prikazane bistvene znacilnosti
noveliranih nacrtov iz leta 2017, v tretjem delu pa podajamo mozne dilema za naprej,
zlasti tiste, ki izhajajo iz rabe malih kurilnih naprav na les za ogrevanje.

Na zacetku pa tri slike, ki ponazarjajo kakovost zraka v Sloveniji:

slika 1: Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti za delce PM, |

Stevilo preseganj mejne dnewne wednosti 50 ug/m® za delce PM;,

2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

LJ Bezigrad 70 47 46 36 30 43 63 27 22 19 43 36 30
LJ Biotehnisk np np np np 25 32 51 21 24 12 35 40 32
|Celjie 97 59 48 37 42 58 73 55 51 41 70 53 49
Nowo mesto np np np np np 60 69 45 49 22 40 41 33
Kranj np np np np np 37 55 27 28 12 17 27 28 |
Hrastnik np np np np np 30 51 17 15 10 22 25 19
Troovje 157 86 81 72 48 64 68 65 50 33 50 38 39
Maribor 101 108 91 54 35 47 64 34 36 25 34 43 35
Zagorje 143 106 99 109 56 68 75 62 48 38 70 51 46
MS Rakican 65 54 37 42 30 52 71 44 38 33 47 42 44
dovoljeno preseganje 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Vir: ARSO (1)

Slika 2: Trend letne ravni
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Slika 3: Pregled preseganj po mesecih
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Ne glede na razlike med obmodji preseganj sta od dolocljivih virov glavni — vecinski vir
delcev zastarele male kurilne naprave (ki so veckrat tudi nepravilno montirane, vzdr-
zevane in CiS¢ene; v njih se kurijo premalo suha drva; se jih nepravilno posluzuje in Se
hujse, v njih se kljub prepovedi marsikdaj kurijo gorljivi odpadki) ter v manjSinskem
delezu promet.

Temu primerni so tudi ukrepi v nacrtih v treh stebrih:
+ ogrevanje stavb,
« promet,

+ ukrepi gospodarstva in podporni ukrepi.

Ze takoj je potrebno povedati, da so ukrepi za izboljsevanje kakovosti zraka ¢ez 90% si-
nergicni z ukrepi za blazenje podnebnih sprememb in torej velja veliko »zaveznistvo«
med kakovostjo zraka in zmanjsanjem izpustov CO.,.

MALE KURILNE NAPRAVE
Ukrepe lahko najkrajse strnemo v naslednje skupine ukrepov:
- zmanjsevanje potreb po toplotni energiji za ogrevanje v zimskem ¢asu,

- prehod ogrevanja stavb z zastarelih malih kurilnih naprav na daljinsko ogrevanje
in na ogrevanje s plinom na zgoscenih obmocdjih poselitve v obliki prednostnih
nacinov ogrevanja,



- zamenjava zastarelih kurilnih naprav s toplotnimi ¢rpalkami in s sodobnimi malimi
kurilnimi napravami na nezgos¢enih obmocjih poselitve,

+ Ce ostanejo v uporabi zastarele male kurilne naprave, se izvajajo ukrepi, ki izboljsa-
jo njihovo ucinkovitost ter zmanjsajo emisije.

PROMET

Ukrepe lahko strnemo najkrajSe v teznji, da se trend krepitve osebnega motorizira-
nega prometa zmanjsa oziroma gre za prehod k trajnostni mobilnosti ter se izvajajo
naslednje skupine ukrepov:

« povecanje ucinkovitosti prometa,

« izdelava celostnih prometnih strategij,

- krepitev javnega potniskega prometa,

- vlaganje v infrastrukturo za kolesarjenje in krepitev deleza kolesarstva v prometu,
+ povecanje deleza peshoje (v delu prometa na krajse razdalje),

« zamenjava zastarelih motorjev vozil mestnega potniskega prometa in komunalnih
vozil z vozili z motorji emisijskega razreda EURO VI (tudi z vozili na plin in elektro-
motorji),

+ izdelava in izvajanje mobilnostnih nacrtov vseh vecjih poslovnih subjektov javne-
ga sektorja in gospodarstva.

GOSPODARSTVO IN PODPORNI UKREPI ZA USPESNO
IZVAJANJE NACRTOV KAKOVOSTI ZRAKA

Gospodarstvo izvaja ukrepe prostovoljno, toda iz nabora skupnih ukrepov, ki so bili
dogovorjeni med mesti-obcinam, drzavo in obmo¢&nimi gospodarskimi zbornicami.

Ostali ukrepi so predvsem:

« prevoz sipkih tovorov in natovarjanje ter preprecevanje prasenja,
« ureditev odprtih povrsin,

+ ozelenitev mest,

- ozavescanje, izobraZevanje, komuniciranje, izdelava in dostava publikacij s podro-
¢ja kakovosti zraka,

- izdelava posebnega spletnega mesta za kakovost zraka,
« zmanjdevanje ognjemetov,

«+ privseh obcinskih aktih se upostevajo in vgrajujejo ukrepi kakovosti zraka.




Finan¢ni viri za izvajanje nacrtov kakovosti zraka so doloceni za vsako obmocje pose-
bej v Podrobnejsih programih ukrepov iz odlokov o nacrtih kakovosti zraka.

V skladu z odloki o nacrtih kakovost zraka na obmoc¢ju preseganj Vlada Republike
Slovenije sprejme podrobnejsi program ukrepov za tri koledarska leta, ki je finan¢no
ovrednoten. Podrobnejsi program ukrepov se sprejme na podlagi in skladno z ukrepi
iz priloge odloka.

Podrobnejsi program ukrepov iz prejSnjega odstavka je pripravilo ministrstvo, pristoj-
no za okolje, v sodelovanju z mestom-obcino in ga predloZilo vladi v sprejetje vsaka
tri leta, najpozneje do 30. septembra tistega leta, v katerem se ta program iztece, za
naslednja tri leta.

Financne vire v Podrobnejsih programih ukrepov iz odlokov o nacrtih kakovosti zraka
zagotavljajo drzava, ob¢ine-mesta in drugi subjekti (tudi gospodinjstva). DrZzava svoje
financen vire zagotavlja iz dveh virov in sicer iz kohezijskih sredstev 2014-2020 (v okvi-
ru operativnega programa preko dveh prednostnih nalozb: trajnostna mobilnost ter
URE in OVE) in iz Sklada podnebnih sprememb.

Drzava je skupaj zobc¢inami v letu 2017 novelirala vseh sedem nacrtoy, jih uskladila, po
sprejemu na obcinskih-mestnih svetih jih je sprejela Vlada.

Novelirani nacrti so nadaljevanje Ze prej postavljene strategije, ki pa se in na podrocju
virov delcev iz malih kurilnih naprav in na podroc¢ju virov iz prometa nadgrajujejo z
novimi ukrepi, zagotovljeni so viri za izvajanje nacrtov v Podrobnejsih programih za
vsako obmocdje posebe;j.

Na podrocju virov delcev iz malih kurilnih naprav ostaja osnoven pristop enak, kot
v odlokih sprejetih v letu 2013-2014, ob novelaciji nacrtov je bistvena novost, da se
uvajajo nekateri novi ukrepi za celovito obvladovanje lesne biomase, ki se slej ko prej
znajde v malih kurilnih napravah.

Nov, pomemben ukrep je namenjen k odvracanju uporabe kakovostnega lesa za kurje-
nje v malih kurilnih napravah in sicer gre za ukrep Rezervacija obmocij za nizkoenerget-
sko gradnjo masivnih lesenih objektov, ogrevanih z obnovljivimi viri energije, zasnovanih
in postavljenih z upostevanjem vrednosti in meril v okolju mesta razpoznane identitetne
—tradicionalne arhitekture.

V Podrobnejsih programih se nadaljujejo spodbude drZave iz Sklada za podnebne
spremembe in iz kohezijskih sredstev 2014-2020 za toplotno izolacijo stavb in za na-
kup sodobnih malih kurilnih naprav in toplotnih ¢rpalk, pri cemer bodo spodbude
vecje. Novost pa so tudi spodbude drzave za nakup toplotnih postaj za prikljuc¢evanje
na daljinsko ogrevanje in za nakup plinskih kondenzacijskih kotlov.

Na podrocju obvladovanja lesne biomase za ogrevanje in uporabo malih kurilnih na-
prav je potrebno izvajati tako na obmocdjih preseganj kot na obmocju celotne Slove-
nije celovite in usklajene ukrepe za izboljsanje kakovosti zraka ter za preprecevanje
nastankov novih obmocij preseganj, zato je ustanovljena medresorska delovna skupi-



na za pripravo Strategije umne rabe lesne biomase za kurjenje v (skupinskih) ku-
rilnih napravah, ki pod vodstvom Ministrstva za okolje v sodelovanju z MKGP, MGRT,
Mzl, Zavodom za gozdove in Gozdarskim institutom Slovenije pripravlja ukrepe, ki
bodo zagotavljali umno rabo lesne biomase za ogrevanje ter gospodarno rabo lesa
(strategija, bo komplementarna akcijskemu nacrtu Les je lep).

Na podroc¢ju prometa so ukrepi naravnani k prehodu uporabe stevilnih motornih
osebnih vozil k trajnostni mobilnosti, to je k peshoji, kolesarstvu in uporabi javhega
potniskega prometa. Novi ukrepi se nanasajo predvsem na upravljavske inovacije ter
na zagotavljanje pogojev za uporabo elektri¢nih vozil. V enem od mest pa se prav pre-
ko nacrta kakovosti zraka na novo uvaja mestni potniski promet.

Za prehod k trajnostni mobilnosti so novost spodbude drzave za zamenjavo zastarelih
komunalnih vozil z vozili z emisijskim razredom Euro VI ter za uvedbo (ali razsiritev)
sistemov izposoje koles (in elektri¢nih) koles na vseh sedmih obmocjih presegan;.

Skupaj se nacrtuje za obdobje 2017-2019 za izvedbo vseh sedmih nacrtov sredstva v
visini 233.662.000 EUR, od tega bodo spodbude drzave znasale 55.542.000 EUR.

Ne na koncu je potrebno povedati, da novi nacrti uvajajo upravljavski ukrep dolocitev
skrbnika izvajanja ukrepa v ob¢ini, kar bo zagotavljalo ve¢jo koordinacijo delovanja in
ucinkovitejso izvajanje nadrtov kakovosti zraka.

Glede na to, da obstaja moznost, da je kakovost zraka neustrezna $e kje v Sloveniji in
da obstajajo moznosti, da se kje kakovost zraka ne glede na sedanjo ustreznost, po-
slabsa, je nujno, da se Slovenija takoj loti priprave Nacrta ohranjanja kakovosti zraka,
kar trenutno drzava ze pocne, saj se nacrt Ze izdeluje.

Viri in literatura

1. http://www.arso.si/







PRILAGAJANJE PODNEBNIM SPREMEMBAM
NA PODROCJU KMETIJSTVA
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Povzetek

Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnosti od vremena med najbolj obcutljivimi
sektorji, saj ga vplivi podnebnih sprememb in naravnih nesre¢ najbolj prizadene-
jo. Podnebne spremembe in ekstremne vremenske razmere povecujejo verjetnost
pojava naravnih nesre¢ kot so neurja s toco, susa, vrocinski stres in pozeba, kar se
posledi¢no odraza na kolicini in kakovosti pridelkov ter stabilnosti pridelave in s
tem povezanimi proizvodnimi tveganiji. V Sloveniji se v zadnjem obdobju vse po-
gosteje sre¢ujemo z ekstremnimi vremenskimi razmerami, katerih posledice so na-
ravne nesrece. Na ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (v nadaljeva-
nju ministrstvo) izvajamo razli¢ne ukrepe za blazenje in prilagajanje na podnebne
sprememb v slovenskem kmetijstvu. Na podrocju kmetijstva, ocenjena Skoda po
naravnih nesrecah, v zadnjih 15 letih, presega 500 milijonov evrov. Ministrstvo je za
namen izvajanja preko 20 razli¢nih ukrepov na podrocju blazenja in prilagajanja v
letu 2017 namenil 28 mio evrov, prav tako pa se sredstva namenjajo tudi za pomoc¢
prizadetim kmetijskim gospodarstvom, ki so utrpela skodo zaradi posledic neugo-
dnih vremenskih razmer, ki jih je mogoce enaciti z naravnimi nesrecami.

Klju¢ne besede: kmetijstvo, podnebne spremembe, prilagajanje, blazenje, kmetij-
sko-okoljska-podnebna placila in naravne nesrece




Abstract

Due to the direct dependence on time on agriculture, agriculture is the most vul-
nerable sector since the effects of climate change and natural disasters are most
affected. Climate change and extreme weather conditions increase the likelihood
of natural disasters such as hurricane hail, drought, heat stress and frost, which is
consequently reflected on the quantity and quality of crops and the stability of pro-
duction and the associated production risks. In Slovenia, in recent times, we are inc-
reasingly faced with extreme weather conditions, the consequences of which are
natural disasters. At the Ministry of Agriculture, Forestry and Food (hereinafter: the
Ministry) we implement various measures for mitigation and adaptation to climate
change in Slovenian agriculture. In the field of agriculture, estimated damage after
natural disasters over the last 15 years exceeds 500 million euros. For the purpose of
implementing over 20 different measures in the field of mitigation and adaptation
in 2017, the Ministry earmarked EUR 28 million, and the funds are also intended to
help affected agricultural holdings that have suffered damage due to the adverse
weather conditions that can be equated with natural disasters.

Key words: agriculture, climate change, adaptation, mitigation, agri-environmen-
tal-climate payments and natural disasters

KMETIJSTVO IN PODNEBNE SPREMEMBE V SLOVENUI

Podnebne spremembe in ekstremne vremenske razmere pred slovensko druzbo in
kmetijski sektor postavljajo nove razvojne izzive na podrocju upravljanja s suso in dru-
gimi ekstremnimi vremenskimi dogodki. Ministrstvo zato spodbuja in izvaja ukrepe
prilagajanja in blaZzenja podnebnim spremembam v okviru ukrepov skupne kmetijske
politike in drugih programov, projektov ali rednih del in nalog, ki jih izvajajo tudi javne
sluZzbe na podrocju kmetijstva. Ukrepi in ostale aktivnosti se izvajajo skladno s posta-
vljenimi usmeritvami in cilji iz resolucije o strateskih usmeritvah razvoja slovenskega
kmetijstva in zivilstva do leta 20207 ki je bila sprejeta v Drzavnem zboru Republike
Slovenije 29. 3. 2011 in petimi strateskimi stebri prilagajanja opredeljenimi v Strategiji
prilagajanja slovenskega kmetijstva in gozdarstva podnebnim spremembam, ki jo je
Slovenija sprejela leta 2008.

Glavni cilj slovenskega kmetijstva v prihodnosti iz vidika uspesSnega upravljanja s pod-
nebnimi spremembami je v zmanjsevanju ranljivosti kmetijstva na podnebne spre-
membe ter izboljsanju upravljanja s tveganji. Na podro¢ju zmanjsevanja ranljivosti
na podnebne spremembe pozornost Ze namenjamo izgradnji namakalnih sistemov
vklju¢no s sistemi za orosevanje, investicijam v protitocne mreze, zavarovane prostore,
izboljsanju kolobarja, konzervirajoci obdelavi tal ter izboljsanju tehnologij pridelave in
reje zivalid.



Namen prilagajanja kmetijstva na podnebne spremembe je zmanjsati tveganje in sko-
do na okolje in zdravje ljudi zaradi sedanjih in prihodnjih Skodljivih u¢inkov podneb-
nih sprememb, in sicer na nacin, ki je stroSkovno ucinkovit ali izkoris¢a mozne koristi.
Prilagajanje lahko zajema nacionalne ali regionalne strategije in tudi prakti¢ne ukrepe,
ki se izvajajo na ravni skupnosti ali posameznikov.

Toplogredni plini in cilji Slovenije na podro¢ju kmetijstva

Najpomembnejsa toplogredna plina v sektorju kmetijstvo sta metan (CH,) in didusi-
kov oksid (N, Q). Prvi prispeva nekaj manj kot 70 %, drugi pa dobrih 30 % toplogredne-
ga utinka sektorja. Ocenjuje se, da je prispevek k izpustom toplogrednih plinov (TPG)
izven sheme trgovanja z emisijami 16,5 %. Moznosti za zmanjsanje emisij TPG pa so v
kmetijstvu majhne*.

V kmetijstvu je cilj obvladovanje emisij TGP na ravni do najve¢ +6 % do leta 2030 glede
na leto 2005 ob hkratnem povecanju samooskrbe Slovenije s hrano in zagotavljanju
prehranske varnosti. Za doseganje tega cilja bo treba zmanjsati emisije na enoto pri-
delane hrane. Glede na naravne danosti za kmetovanje in strukturo emisij TGP v kme-
tijstvu je to Se posebej pomembno pri prireji kravjega mleka ter prireji mesa goved in
drobnice’. Po podatkih Evropske agencije za okolje porazdelitev emisij po sektorjih
uvrsca kmetijstvo z 11 % delezem v skupnih emisijah toplogrednih plinov v letu 2015.

slika 1: Delez skupnih emisij TGP po sektorjih leta 2015¢
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Raba tal, sprememba rabe tal in gozdarstvo (LULUCF)°

Kot eden izmed pomembnejdih toplogrednig plinov v kmetijstvu je tudi CO,, ki se
obravnava v okviru sektorja na podrocju rabe tal, spremembe rabe tal in gozdarstvo (v
nadaljevanju: LULUCF). Kot drzava smo zavezani Evropski komisiji vsako leto porocati
o napredku na podro¢ju LULUCF v drzavi. V okviru porocila oziroma informacije, poro-
¢amo o izvajanju ukrepov s podro¢ja kmetijstva in gozdarstva. Na podroc¢ju kmetijstva
so to predvsem ukrepi, ki so vkljuceni in se izvajajo v okviru Programa razvoja pode-
zelja, medtem ko so ukrepi v gozdarstvu vec¢inoma usmerjeni v obnovo gozdov zaradi
naravnih motenj (Zled, podlubniki), krepitev odpornosti gozdov, nalozbe v gozdarsko
opremo za lastnike gozdov ter spodbude za izboljsanje gozdno-lesne verige in proi-
zvodnje pridobljenih lesnih proizvodov.

Ukrepi na podrodju prilagajanja in blazenja posledicam
podnebnih sprememb

Ukrepi za zmanjsevanje emisij TGP v kmetijstvu neposredno prispevajo k boljsi konku-
rencnosti panoge, saj z metanom in didusikovim oksidom v okolje uhajata energija in
dusik. Za obvladovanje emisij so kljub temu potrebni znatni vliozki financnih sredstev.
Klju¢na sta ucinkovit prenos in izmenjava znanja, ki sta zaradi velikega Stevila kmetij-
skih gospodarstev v Sloveniji ter zaradi neugodne starostne in izobrazbene strukture
kmeckega prebivalstva, Se posebej zahtevna. Pomembno je ohranjanje naravnim da-
nostim prilagojenih pasem domacih zivali in njihovo izboljsevanje, ki se deloma prav
tako financira iz javnih sredstev®.

Za ta namen se uporabljata dva termina in sicer blaZenje in prilagajanje podnebnim
spremembam. BlaZzenje podnebnih sprememb pomeni zmanjSevanje ali omejevanje
emisij toplogrednih plinov, med tem ko prilagajanje pomeni krepitev druzbene od-
pornosti na podnebne spremembe in zmanjsevanje njihovih skodljivih u¢inkov.

Na ministrstvu si prizadevamo, da so ukrepi obvladovanja tveganj v kmetijstvu usmer-
jenik”:
- prilagajanju kmetijske proizvodnje posledicam podnebnih sprememb,

« preprecevanju in zmanjsevanju posledic naravnih nesre¢, ki nastopijo kot posledi-
ca neugodnih vremenskih razmer ter

« zagotavljanju stabilnega dohodkovnega poloZaja kmetijskih gospodarstev in kme-
tijstva.

S svojimi pristopi in ukrepi spodbujamo in sofinanciramo izvajanje ukrepov prilagaja-
nja na podnebne spremembe in blaZzenja posledic podnebnih sprememb in naravnih
nesrec in sicer®:

- sofinanciranje zavarovalnih premij (v letu 2017 — 2,76 mio €),
« letalska obramba pred toco (v letu 2017- 147.195 €),

- namakanje in drugi ukrepi Programa razvoja podezelja 2014 - 2020,



- izdaja Tehnoloskih navodil in projekt Rajonizacija,
« pomoc prizadetim kmetijskim gospodarstvom - Program odprave posledic narav-
nih nesre¢ v kmetijstvu ter interventni zakon.

Ukrepi se izvajajo preko Programa razvoja podezelja ali v okviru drugih programoy,
projektov ali rednih del in nalog, ki jih izvajajo javne sluzbe na podro¢ju kmetijstva
skladno s postavljenimi usmeritvami in cilji Resolucije in petimi strateSkimi stebri pri-
lagajanja opredeljenimi v Strategiji prilagajanja slovenskega kmetijstva in gozdarstva
podnebnim spremembam.

Pomembno nalogo pri ukrepih blazenja in prilagajanja ima tudi javna sluzba kmetij-
skega svetovanja (JSKS), ki deluje v okviru Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije, ki
preko svojih programov?:

« pripravlja tehnoloska navodila,

- svetuje kmetom, kako blaziti vplive podnebnih sprememb in intenzivnih vremen-
skih pojavoy,

« seznanja kmete s predvidenimi podnebnimi spremembami kot tudi z nujnostjo
prilagajanja na te spremembe ter z moznostmi blaZenja posledic,

« skozi celo leto spremlja stanje na kmetijskih povrsinah,

+ ob vegjih vremenskih neprilikah opravi prvo okvirno oceno stanja kmetijskih kultur
na terenu ter pripravi porocilo o stanju le-teh,

+ sstanjem na terenu seznanja MKGP ter Upravo RS za zascito in reSevanje,

. prizadete kmetije obravnav tudi individualno in sicer: opravi ogled kmetijskih po-
vrsin, pripravi konkretne predloge za ukrepe po neugodnih vremenskih razmerah
in ponudi pomoc pri prijavi Skode ter uveljavljanju odskodnin in olajsav.

Ukrepi Programa razvoja podezelja 2014-2020 -
ukrep Kmetijsko-okoljska-podnebna placila®

Cilj ukrepa je spodbuditi kmetijska gospodarstva, da bi s kmetijskimi zemljis¢i gospo-
darila na nacin, ki zmanjsuje negativne vplive na okolje.

Kmetijsko-okoljska-podnebna placila (v nadaljevanju: KOPOP) podpira kmetijstvo v
njegovi okoljski funkciji in je namenjen spodbujanju nadstandardnih sonaravnih kme-
tijskih praks, ki so usmerjene v naslednja prednostna podroc¢ja ukrepanja:

+ ohranjanje biotske raznovrstnosti in krajine,
- ustrezno gospodarjenje z vodami in upravljanje s tlemi,

« blazenje in prilagajanje kmetovanja podnebnim spremembam.

V Programu razvoja podezelja je najvecja pozornost namenjena varovanju okolja, tal
in voda ter biotske raznovrstnosti in ohranjanju kulturne krajine v okviru ukrepa KO-




POP. Ukrep je oblikovan iz nabora 19 operacij, ki so namenjene posameznim kmetij-
skim usmeritvam tako rastlinski kot zivinorejska pridelavi. V programskem obdobju
2014-2020 je ukrepu KOPOP namenjenih 203.607.387 € sredstev.

Do konca avgusta 2017 je bilo izpla¢anih 82.553.840 €, kar predstavlja 40,6 % razpolo-
zljivih sredstev za ta podukrep.

Tabela 1: Pregled stanja vlog in sredstev v okviru ukrepa na dan 31.8.2017

RazpoloZljiva | & . . . Znesekizpla- | Razpolozljivost
Steviloizplaca- | . .
sredstva nih vio canih sredstev sredstev na dan
(ve) . (ve) 31.8.2017 (v€)
Vletu 2015
(SK2014) 14.533 28.766.316 174.841.071
Vletu 2016
(SK 2015) 20.590 24.310.573 150.530.498
Vletu 2017
(SK 2016) 27.393 28.906.180 121.053.547
Kumulativno
31.8.2017 203.607.387 81.983.068 121.053.547

Slika 2: Podprta KMG z izbranimi zahtevami KOPOP v okviru kampanje
zbirnih vlog 2016 po statisticnih regijah

KOPOP

LEGENDA:
® KOPOP
STATISTICNE REGIE

1- Pomurska
2-Podravsia

3. Korolla
4-Savingsia
5-Zasavska

6 Posavska

7- Jugovzhodna Slovenya
8- Osrednp dovenska

9- Gorenyska

10 - Primorsko noanjsia
11 - Gordka

12 - Obainodradka




Naravne nesrece na podrocju kmetijstva od leta 2003 do 20173

V Sloveniji se od leta 2003 soo¢amo z vsako letnimi pojavi, katerih je posledica vpli-
va podnebnih sprememb na kmetijsko proizvodnjo. Pridelava kmetijskih pridelkov in
proizvodnja hrane je odvisna od naravnih razmer in je ogroZena zaradi vremenskih
pojavov kot so: toca, vrocinski valovi, susa, pozeba in skodljivci ter spremembe pada-
vinskega rezima.

V Sloveniji smo od leta 2003 do 2017 imeli kar v enajstih letih naravno nesre¢o na podro-
¢ju kmetijstva. Te naravne nesrece so bile v skupni visini $kode, ki je presegla 508 mio €.

Tabela 2: ViSina Skode po posameznih letih in vrstah naravne nesrece10

Velikost skode Od?brena
Leto Vrsta naravne nesrece po naravni drzavnva
nesreci (v €) pomoc
(v€)
2003 | Susa, neurja s toco, pozeba, hrusev ozig 130.609.889 37.485.038
2004 |Toca 34.671.476 8.667.869
2005 | Pozeba, neurja s toco, poplave, vihar, majski hros¢ | 42.028.280 20.309.703
2006 | Neurja, toca, susa 60.570.142 12.335.079
2007 |Susa 16.510.695 4.545.160
2011 Toca 7.067.033 0
2012 | Susa, cebele 60.066.582 5.764.545
2013 | Susa 106.205.331 5.253.129
2014 | Cebele 6.609.600 476.690
2016 | Pozeba 44.280.701 3.500.000
2017 | Pozeba 46.837.601 7.000.000
2017 |Susa 65.295.869 $e ni dolo¢ena
Skupaj 508.619.730 86.378.525
ZAKLJUCEK

Na prihodniji razvoj kmetijstva bodo vplivale tudi podnebne spremembe. Visje koncentra-
cije toplogrednih plinov, visje povprecne globalne temperature, sprememba vzorcev le-
tnih in sezonskih koli¢in padavin ter pogostnost skrajnih pojavov bodo vplivali na koli¢ino
in kakovost hrane, stabilnost pridelave ter naravno okolje kmetijskih obmocij. Mocan vpliv
bo imelo tudi razpolozljivost vodnih virov, pojav Skodljivcev in bolezni ter vpliv teh poja-
vov na tla, kar bo spremenilo pogoje za kmetovanje. Podnebne spremembe prizadenejo
rastlinske pridelke, Zivinorejo in lokacijo proizvodnje, kar zelo ogrozi kmetijski prihodek in
morda bo v nekaterih obmocjih povzrocilo opustitev obdelave zemljis¢. Vse to skupaj pa




bo posledi¢no vplivalo na kakovost Zivljenja. Za kmetijsko politiko bo tako najvecji izziv
najti pravo ravnoteZje med prilagajanjem kmetijske pridelave in zagotavljanjem zadostnih
koli¢in hrane in energetskih surovin ter zmanjsevanjem emisij toplogrednih plinov2

Na ministrstvu se zavedamo izzivov na podrocju podnebnih sprememb in se bomo na-
nje tudi v prihodnje ustrezno odzivali, saj je kmetijstvo eden izmed najbolj izpostavljenih
sektorjev zaradi svoje odvisnosti od vremenskih razmer. Povecanje Stevila in intenzivno-
sti ekstremnih vremenskih dogodkov ter pogosta spremenljivost in raznolikost vremen-
skih razmer je eden izmed glavnih vzrokov za nihanje donosa pridelkov in posledi¢no
tveganja v kmetijstvu. Ministrstvo preko svojih ukrepov poskusa prilagoditi nastalim raz-
meram. Finan¢na spodbuda, ki je bila ze pred vstopom v EU, se nadaljuje tudi po vstopu
Slovenije v EU. V programskem obdobju 2014-2020 je za podro¢je v okviru ukrepov
kmetijsko-okoljska-podnebna placila namenjenih ve¢ kot 200 mio €, na podro¢ju sofi-
nanciranja zavarovanj se namenijo znatna sredstva (npr. za leto 2017 2,7 mio €), enako
je tudi pri letalski obrabni proti tocki je se je v letu skupaj z obinami namenilo 146.195
€. Na podrocju namakanja je v okviru programa razvoja podezelja namenjenih okoli 12
mio €, v letu 2017 je bil objavljen razpis v visini 7 mio €, zal se je nanj prijavilo zgolj dve
vlogi v visini 831.928,29 €. Z razpisih na tem podro¢ju bomo nadaljevali tudi v letu 2018.
Doloceni ucinki na podroc¢ju kmetijstva se pricakujejo tudi od t.im. zelene kompo-
nente, letna ovojnica je 40,5 mio €, nove obvezne sheme neposrednih placil, ki uvaja
ohranjanje trajnega travinja kot eno izmed treh kmetijskih praks, ki ugodno vpliva na
podnebje in okolje, zlasti sekvestracijo - shranjevanje ogljika.

Za kmeta je najvedji izziv, je kako z inovativnimi pristopi na svoji kmetiji, ohraniti in
povecati lastno produktivnost ob uspesnem prilagajanju na podnebne spremembe.
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Povzetek

V zadnjih letih se soo¢amo s klimatskimi spremembami. S prehodom z energetsko
potratnih materialov na lesne, bi znatno prispevali k umiritvi podnebnih razmer na
Zemlji. Les je edinstvena surovina. V primerjavi z betonom, jeklom, plastiko, ope-
ko in aluminijem les nastaja s pomoc¢jo son¢ne energije v procesu fotosinteze in
pri tem veze CO,. Je lahek in obenem ¢&vrst. Izdelava izdelkov in graditev objektov
poteka preprosto ter z malo vlozene energije. Lesni izdelki in bivalni prostori so na-
ravni, cudoviti, topli ter prijetni za bivanje. Obdelava lesa in izdelava izdelkov pa je v
primerjavi z drugimi materiali energetsko najmanj potraten. V ¢asu uporabe lesnih
izdelkov pa se skladisCenje CO, 3e podaljsa, zato so lesni izdelki najbolj ucinkovit
ponor ogljika. Les je obnovljiv in ustreza nacelom trajnostnega razvoja. Povecana
predelava lesa bi omogocila razvoj podezelja.

Kljucne besede: predelava lesa, lesni izdelki, klimatske spremembe, nizkooglji¢na
tehnologija, razvoj podezelja, ponor ogljika




Abstract

In the last years we are confronting with climate change. By shifting from energy
intensive materials to wood, we could contribute significantly to the mitigation of
climate change on our planet. Wood is a unique material. In comparison with conc-
rete, steel, plastics, brick and aluminium, wood grows during the process of photo-
synthesis by accumulating solar energy and binding CO, in the process. It is light
but strong enough at the same time. Production of commodities and building of
houses are simple and achieved with low energy consumption. Wood products and
wooden living environment are natural, attractive, warm and pleasant. In compari-
son to other materials, wood processing and commodities production are conside-
rably less energy-consuming. During the period of use, the storage of carbon dio-
xide is prolonged, therefore wood products present the most effective carbon sink.
Wood is a renewable material and coincides with the principles of sustainability. In
addition, increased wood processing would also enable development of rural areas.

Key words: wood processing industry, wood products, climate change, low carbon
technology, rural area development, carbon sink
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Povzetek

V zunanjem in notranjem zraku je prisotna mesanica razli¢nih onesnazeval, ki lah-
ko Skodljivo uc¢inkujejo na zdravje. Namen prispevka je na podlagi sistemati¢nega
pregleda literature oceniti vpliv kakovosti notranjega zraka v vzgojno-izobrazeval-
nih ustanovah na bolezni dihal pri otrocih. V sistemati¢ni pregled je bilo vkljucenih
16 raziskav, v katerih so proucevali povezanost med astmo in onesnazevali, kot so
akrolein, dusikov dioksid, delci z aerodinamskim premerom do 2,5 pm in endoto-
ksini. Simptome bolezni dihal (kaselj, piskanje v prsih) pa so povezovali z izposta-
vljenostjo ogljikovemu monoksidu, Zveplovemu dioksidu, delcem z aerodinamskim
premerom do 10 um, benzenu in formaldehidu. Zaklju¢imo lahko, da se pri obli-
kovanju z dokazi podprtih javnozdravstvenih aktivnosti na podro¢ju proucevanja
vpliva onesnazenosti notranjega zraka na zdravje nakazujejo Stevilni metodoloski
izzivi. Predvsem z vidika pridobivanja podatkov o onesnaZzenosti notranjega zraka
in zdravstvenemu stanju pri najbolj ogrozenih populacijskih skupinah.

Klju¢ne besede: kakovost notranjega zraka, bolezni dihal, otroci, sistematicni pre-
gled




Abstract

In outdoor and indoor air, a mixture of different pollutants is present, which may
have adverse effects on health. The aim of the systematic literature review was to
analyse the association between indoor air quality in educational institutions and
respiratory health outcomes among children. The systematic review included sixte-
en studies, which have found association between asthma and pollutants as acrole-
in, nitrogen dioxide, particulate matter with an aerodynamic diameter less than 2.5
pm and endotoxins. Symptoms of respiratory disease (cough, wheezing) were asso-
ciated with exposure to carbon monoxide, sulfur dioxide, particulate matter with an
aerodynamic diameter less than 10 um, benzene and formaldehyde. In conclusion,
from the methodological point of view based on the evidence-based public health
activities in the field of indoor air pollution suggest several challenges. Especially in
terms of obtaining data on indoor air pollution and the health status of the most
vulnerable population groups.

Key words: indoor air pollution, respiratory diseases, children, review

POMEN KAKOVOSTI NOTRANJEGA ZRAKA

Svetovna zdravstvena organizacija (SZO) ocenjuje, da je kakovost notranjega zraka osmi
najpomembnejsi dejavnik tveganja za zdravje in prispeva 2,7 % k globalnemu bremenu
bolezni (1). Med najpogostejsa onesnazevala v notranjem zraku uvrs¢amo tobacni dim,
delce razli¢nih velikosti (delci z aerodinamskim premerom do 2,5 um in 10 pm - PM, ;in
PM, ), dusikov dioksid (NO,), ogljikov monoksid (CO), hlapne organske spojine (VOC) in
bioloske alergene. Onesnazevala v notranjem zraku lahko povecajo tveganje za draze-
nje sluznice zgornjih in spodnjih dihal, nastanek alergij, poslab3anje astme in zmanjsa-
no plju¢no funkcijo (2). Stevilne epidemioloske raziskave so dokazale povezanost med
onesnazenjem zraka in zmanjsano plju¢no funkcijo ter povisano prevalenco bolezni
dihal v populaciji otrok in mladih odraslih (3). Delci PM, ; lahko penetrirajo globoko v
pljuca in drazijo steno alveolov, kar vodi do poslabsanja plju¢ne funkcije (4). Weinmayr
in sodelavci so dokazali povezanost med izpostavljenostjo PM, in pojavnostjo astme,
medtem ko povezanost med NO, in astmo ni bila tako jasno opredeljena (5). V skupini
hlapnih organskih spojin so najveckrat preucevani formaldehid in aromatske snovi, kot
so benzen, toluen in ksilen. V preglednem ¢lanku so ugotovili neskladja v ugotovitvah
in slabo kakovost dokazov o vplivu VOC na nastanek astme in alergij (6).

Otroke uvrs¢amo med obcutljive populacijske skupine pri proucevanju okoljskih vpli-
VoV, saj sorazmerno na njihovo tezo popijejo vec vode, pojedo vec¢ hrane in vdihnejo
vecje koli¢ine zraka kot odrasli. To posledi¢no pomeni tudi visjo izpostavljenost kot pri
odraslih (7).

Astma je ena izmed najpogostejsih bolezni v otrostvu v razvitih drzavah s statisti¢no
znacilno obolevnostjo in narascajoco prevalenco (8). Znacilni simptomi so bronhial-



na hiperodzivnost, kroni¢no vnetje dihalnih poti in ponavljajoce piskanje v prsih (9).
Opredelitev komponent onesnazenja, ki so vzro¢no povezane z nastankom astme, je
izredno tezavno zaradi kompleksnosti kombinacije onesnazeval in etioloske hetero-
genosti astme (10). Eden od pokazateljev bolezni dihal je zmanj$ana plju¢na funkcija,
katero lahko izmerimo z metodo spirometrije (11).

METODE

Pregled literature je bil izveden v bibliografski bazi PubMed. Pregledali smo izbrane
¢lanke, ki so bili objavljeni do konca leta 2017 (12).

REZULTATI

IzTabele 1 lahko povzamemo, da na nastanek ali poslabsanje astme vpliva izpostavlje-
nost NO,, delcem PM, . akroleinu in endotoksinom. Ce upostevamo tudi zdravstvene
izide, ki so povezani z bolezn|m| dihal (kaselj, piskanje v prsih), so v raziskavah po-
vezanost dokazali z naslednjimi onesnazevali: CO, SO,, PM, , benzen, formaldehid ter
kombinacija NO, in O,. Povezanost so opredelili tudi med poslab3sanje plju¢ne funkcije

in izpostavljenostjo endotoksinom, CO in delcem PM, ..

V obseznem evropskem projektu SINPHONIE (Schools Indoor Pollution and Health -
Observatory Network in Europe) so kot klju¢na onesnazevala notranjega zraka v ucil-

nicah izpostavili delce PM, , benzen, formaldehid in radon (13).




Tabela 1: Glavne ugotovitve raziskav vkljuc¢enih v sistematicni pregled,
ki so preucevale povezanost med boleznimi dihal
in izpostavljenostjo onesnazevalom v notranjem zraku.

(19)

funkcija (FEV1%)

Onesnazevalav Opazovani
Raziskava notranjem zraku P .. .. |Rezultatianalize povezanosti
. . zdravstveni izidi
(izpostavljenost)
Annesi-Maesano in 1140204 [7- 1 OF.
s0d, 2012 (14) NO, astma RO =1.16;95%17:0.95-1.41
Gillinsod, 2011 (15) [ NO,, 0 kronicnapljucna gy 1 49.950617:1.11-199: p = 0008
773 bolezen
Giilin sod, 2011 (15) [ NO,, 0O, stiskanje v prsih RO =157;95%1Z:1.22-2.02; p=0.001
Gulinsod, 2011 (15) NO,, O, jutraniji kaselj RO=1.81;95%IZ:1.19-2.75; p=0.006
l;/lquglr&sg)d., NO,, formaldehid [ kaelj zvecer RO=1.16;95%17,1.01-1.34
'(\qaél;s insod, 2010 NO, formaldehid |piskanjezjutraj  |RO=138;95%Z,1.04-183
(21*‘;)‘0 insod, 2008 | ¢ aldehid | piskanje RO=1.24,95% 1Z: 1.03-148, p<0.05
AnnesiMaesano, | oy olein astma RO=122,95%7:109-138
2012(14) Banitdi it
Puranitee in sod.,, . _ 01710 B
2016(18) benzen kaselj RIS=141,95%IZ=1.06-1.89,p=0.02
Puraniteein sod, o _ 01T — 9 O _
2016(18) PM, kadelj RIS=15.20,95%1Z =2.95-78.23, p=0.001
2"9")“' insod, 2015 PM,, piskanje RO=5.5,95%IZ:169-17.91, p=0005
AnnesiMaesano, | py, astma RO=1.21;95%Z: 105-139
2012(14) 25 ket
Zhanginsod, 2014 pljucna funkcija i CQEon [T .
20) PM,, (PEF) 2.09L/min, 95%1Z:-3.73,-0.51 L/min
Zwozdziakin sod., plju¢na funkcija i —
201621) PM,, e 5.7,95%12:-5.7,~4.7,p<005
Zhanginsod, 2014 simptomi bolezni _ 0L17.1 19
20) SO, dihal RO=1.83,95%1Z:1.18-2.83
(Z1h7"’;° insod, 2008 S0, piskanje RO=1.18,95%Z: 1.03-135,p<0.05
Puranitee in sod.,, ‘ _ oL 1T §
2016(18) co kaselj RIS=2.76,95%1Z=2.06-369, p-value < 0.001
2‘3‘9")‘" insod, 2015 piskanje RO=6.024,95%:Z 165-22.00,p = 0007
Rawiin sod, 2015 © nenormalna plju¢na RO=520,95%1Z:1.79-15.11, p=0,002




Rawiin sod, 2015 nenormalna plju¢na | o~ - B
(19) co funkcija (FVC%) RO=7.39,95%1Z:2.18-25.10, p=0.001
Jacobsin sod, 2013 . alergijska astma RO:1.12,95%I2:1.02-1.23
22) endotoksini nealergijska astma
9 RO:1.15,95%1Z: 1.02-130

Legeda: PM2,5 in PM10 - delci z aerodinamskim premerom do 2,5 pum in 10 um, NO2 - dusikov dioksid, VOC - hlapne organske
spojine, NO2 - dusikov dioksid, O3 - ozon, CO - ogljikov monoksid, CO2 - ogljikov dioksid, RO - razmerje obetov, RIS - razmerje
incidenc¢nih stopenj, IZ - interval zaupanja, SBS - sindrom bolnih stavb

ZAKLJUCEK

Vecina raziskav na podroc¢ju kakovosti zraka v 3olskih prostorih in vplivu na zdravje
ucencev je bila izvedena v zadnjih desetih letih in je posledi¢no to 3e precej novo
podrocje raziskovanja. Pri vklju¢evanju ¢lankov v sistemati¢ni pregled se je pokazala
velika heterogenost pri epidemioloski zasnovi in uporabljenih metodah merjenja in
spremljanja podatkov o onesnaZenosti notranjega okolja in opazovanih zdravstvenih
izidov. Na tem podrocju raziskovanja bi potrebovali mednarodna priporocila in usme-
ritve za poenoteno porocanje in spremljanje kakovosti notranjega zraka in zdravstve-
nih izidov.

Moznost pridobitve podatkov o kakovosti zraka v Solskih okoljih, opredelitev potenci-
alnih ucinkov na zdravje pri otrocih ter o drugih pomembnih dejavnikih tveganja po-
vezanih s stavbo, druzbenim in fizi¢cnim okoljem ter druzinsko anamnezo, predstavlja
sodelovanje Nacionalnega instituta za javno zdravje v evropskem Interreg projektu
InAirQ (angl. Transnational Adaption Actions for Integrated Indoor Air Quality Mana-
gement).
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Povzetek

Epidemioloske raziskave so dokazale, da onesnazenost zunanjega zraka skodljivo
vpliva na dihala in sréno-zilni sistem. Vse vec raziskav se osredotoca na prouceva-
nje vpliva prenatalne izpostavljenosti onesnazevalom v ozracju na zdravje. Namen
prispevka je na podlagi sistemati¢nega pregleda literature oceniti vpliv kakovosti
zunanjega zraka na nizko porodno teZo in prezgodnji porod. Sistematic¢ni pregled
literature je bil za obdobje do 10. 6. 2016 opravljen v bibliografski bazi PubMed.
Najpomembnejsi rezultati pregledanih raziskav so pokazali pozitivno in statisticno
znacilno povezanost med izpostavljenostjo delcem z aerodinamskim premerom do




10 pum (PM10) in 2,5 um (PM2,5) v zunanjem zraku in nizko porodno tezZo ter pre-
zgodnjim porodom, standardizirano na potencialne motece dejavnike. Nakazuje se
potreba, da tudi v Sloveniji okoljske dejavnike tveganja povezemo s podatki iz Peri-
natalnega informacijskega sistema Republike Slovenije.

Klju¢ne besede: kakovost zunanjega zraka, nizka porodna teza, prezgodniji porod,
sistematicni pregled

Abstract

There is strong evidence that ambient air pollution adversely affects respiratory and
cardiovascular systems. A growing body of epidemiological research has focused
on the potential health effects of prenatal exposure to outdoor air pollutants. The
aim of the systematic literature review was to analyse the effects of outdoor air qua-
lity on low birth weight and preterm birth. Systematic literature review was con-
ducted for the period up to 10. 6. 2016 in the bibliographic database PubMed. The
most important results of the reviewed studies show that exposure to particles with
aerodynamic diameter 10 pm or less (PM10) and 2.5 pm or less (PM2.5) in outdoor
air have a statistically significant positive effect on low birth weight and preterm
birth after adjustment for other potential preterm delivery confounders. Linkage
between environmental risk factors and Perinatal information system of Slovenia
is needed.

Key words: outdoor air quality, low birth weight, preterm birth, systematic review

ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA IN UCINKI NA ZDRAVJE

Pomen ohranjanja Cistega zraka je poudarjen v strategiji zdravja Svetovne zdravstve-
ne organizacije (SZO) ,Zdravje v 21. stoletju” (1). Izpostavljenost onesnazenemu zu-
nanjemu zraku je splosno razsirjena in v veliki meri neodvisna od izbir posameznika
0z. njegovegda Zivljenjskega sloga. OnesnaZenost zunanjega zraka skupaj z drugimi
dejavniki v naravnem in druzbenem okolju prispeva k neenakostim do zdravja in terja
javnozdravstveno ukrepanje (2). V zunanjem zraku je prisotna kompleksna mesanica
razli¢nih onesnazeval, med katerimi so v povezavi z vplivi na zdravje najpogosteje pro-
ucevana dusikov dioksid (NO,), delci razli¢nih velikosti in ozon (O,) (3).

V zadnjem desetletju epidemioloske raziskave proucujejo ucinke izpostavljenosti del-
cem razli¢nih velikosti (predvsem delcem z aerodinamskim premerom do 10 um in do
2,5 um: PM_in PM, ) na zdravje. Raziskovalci so ugotovili, da so ucinki na zdravje od-
visni od velikosti in kemijske sestave delcev v zunanjem zraku. Delci z aerodinamskim
premerom, vecjim od 10 um, se zadrzijo v zgornjih dihalnih poteh (nos in obnosne
votline), PM,  dosezejo spodnje dihalne poti, PM,  pa prodrejo tudi v plju¢ne mesicke.



Ultrafini delci (delci z aerodinamskim premerom do 0,1 pm) lahko iz plju¢nih mesickov
vstopajo v krvni obtok in skozi nosno-zZrelni prostor preko vohalnega Zivca v mozgane
(3). Na delce so lahko vezane anorganske in organske komponente, vsebnost posa-
meznih spojin pa je odvisna od vira onesnazevanja. Ocenjeno je, da imajo delci, na
katere so vezane tezke kovine, skodljivejsi u¢inek na zdravje (4,5). Zaskrbljujoce je, da
se Slovenija po onesnazenosti s PM,  in PM,  uvrsc¢a v sam vrh drzav Evropske unije.

V epidemioloskih raziskavah so dokazali, da onesnazenost zunanjega zraka vpliva na
dihala, sr¢no-zilni sistem, imunski sistem, kri in krvotvorne organe, reproduktivni sis-
tem in razvoj (3). Najvec¢ epidemioloskih raziskav je proucevalo zdravstvene ucinke na
dihala in sréno-Zilni sistem. Za druge opazovane zdravstvene izide (npr. metabolne
bolezni, nizka porodna teza, prezgodnji porod) je dokazov manj. Na rac¢un izboljsanja
ocene izpostavljenosti onesnazenemu zunanjemu zraku in dostopnosti ter kakovosti
podatkov o opazovanih zdravstvenih izidih se dokazi o povezanosti med opazovanimi
pojavi krepijo (3).

ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA IN PRENATALNA
IZPOSTAVLJENOST

Po podatkih SZO se v razvitih drzavah vsako leto prezgodaj rodi povpre¢no 9 % zivo-
rojenih otrok, z nizko porodno tezo pa povprecno 7 % zivorojenih otrok in ti incidenci
v svetu ne upadata (6,7). V Sloveniji se vsako leto prezgodaj rodi povpre¢no 7 %, z NPT
pa povprecno 6 % zivorojenih otrok (8).

Prenatalna izpostavljenost je opredeljena kot izpostavljenost zarodka (do vklju¢no 10.
tedna nosecnosti / 8. tedna po oploditvi) in ploda (od vklju¢no 11. tedna nose¢no-
sti/ 9. tedna po oploditvi do konca nosecnosti) (9). Sklepajo, da sta zarodek in plod
$e posebej obcutljiva na skodljivosti onesnazenosti zunanjega zraka zaradi hitrega
razmnozevanja celic, razvoja organov in spreminjajoc¢ih se zmoznosti presnove (10).
Raziskovalci kot opazovani zdravstveni izid v povezavi s prenatalno izpostavljenostjo
onesnazevalom v zunanjem zraku pogosto proucujejo nizko porodno tezo, prezgodnji
porod, zastoj rasti ploda v maternici, prirojene nepravilnosti novorojencka, spontani
splav in smrt novorojencka (11,12).

Mozni bioloski mehanizmi vpliva onesnaZenosti zunanjega zraka na zdravstvene izide
pri plodu/novorojencku vkljuCujejo spremembe v utero-placentarnem in umbilikal-
nem pretoku krvi, hormonsko neravnovesje, oksidativni stres in vnetje s posledi¢nimi
imunskimi spremembami pri materi ter spremembe zarodnih celic (Slika 1) (13).




Slika 1: MoZni bioloski mehanizmi vpliva onesnaZeval v zunanjem zraku na zastoj
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METODE

Sistematicni pregled literature je bil opravljen v bibliografski bazi PubMed za obdobje
do 10. 6. 2016 (14). Metaanalizo smo izvedli v programu Microsoft Excel z orodjem, ki
so ga razvili Neyeloff in sodelavci (15). Z metaanalizo so bili povzeti rezultati multiplih
regresijskih modelov z enim onesnaZevalom. Za oceno povezanosti med opazovani-
mi pojavi je bil uporabljen model naklju¢nih ucinkov oziroma DerSimonian-Lairdina
metoda (16). Heterogenost med rezultati raziskav je bila ocenjena s Q oz. I? statistiko.

REZULTATI

Raziskave, vkljuCene v naSo metaanalizo, ki so ocenjevale povezanost med PM, in
PM, ;ter porodno tezo so imele veliko heterogenost, njihov skupni ucinek je bil biolo-
$ko smiseln, a majhen (zmanjsanje porodne teze za 2,1/6,9 g, Ce je koncentracija PM, /
PM, ;vedja za 10 ug/m?) in statisti¢no neznacilen (p>0,05).

Raziskave, ki so ocenjevale povezanost med PM,  in PM, . ter nizko porodno tezo, so
bile zmerno heterogene. Skupni ucinek raziskav povezanosti med nizko porodno tezo
in PM_ | je bil ni¢ (razlik v nizki porodni tezi med skupinama, katerih izpostavljenost
se je razlikovala za 10 pg/m?3, ni bilo), a je bil ta rezultat statisticno neznacilen. Skupni
ucinek raziskav povezanosti med nizko porodno tezo in PM, . je bil biolosko smiseln, a



majhen ((RO (razmerje obetov)=1,12)) in statisti¢cno neznacilen (p=0,051).

Raziskave, ki so ocenjevale povezanost med PM,  in PM, . ter prezgodnjim porodom,
pa so bile homogene, njihov skupni ucinek je bil biolosko smiseln, majhen (RO=1,06
0z.1,12) in statisti¢no znacilen (p<0,05).

Ocenjujemo, da so bile vir heterogenosti med raziskavami razlike v opazovani popu-
laciji, oceni izpostavljenosti onesnazevalom v zunanjem zraku in upostevanju moznih
motecih dejavnikov med opazovanimi pojavi.

V Sloveniji imamo na voljo podatke za vsa onesnazZevala, ki so bila najpogosteje opre-
deljena kot pojasnjevalni dejavniki v pregledanih raziskavah, posebnost slovenskega
prostora pa so individualna kurisca in posledi¢na onesnazenost z delci razli¢nih veliko-
sti, medtem ko smo onesnazenost z SO, uspeli zmanjsati.

Ocenjujemo, da je za izvedljivost in primerljivost raziskave smiselno povezati rutinsko
zbrane podatke o porodni teZi in prezgodnjem porodu v Perinatalnem informacijskem
sistemu Republike Slovenije (17) ter dnevne meritve onesnazeval na reprezentativnih
merilnih postajah za spremljanje kakovosti zunanjega zraka Agencije Republike Slove-
nije za okolje (ARSO) (18). Ustrezna zasnova epidemioloske raziskave je v tem primeru
retrospektivna kohortna raziskava ali raziskava primerov s kontrolami. Da bi zmanjsali
napako v oceni izpostavljenosti, lahko uporabimo tudi letne modelirne vrednosti PM, |
in PM, ; na ravni obcin, ki so bile za leto 2011 ocenjene v projektu MED HISS LIFE12
ENV/IT/000834 (angl. Mediterranean Health Interview Surveys Studies: long term
exposure to air pollution and health surveillance) (19).

ZAKLJUCEK

Raziskave, ki ocenjujejo vplive prenatalne izpostavljenosti na zdravje, proucujejo 3i-
roko paleto zdravstvenih izidov, pojasnjevalnih in motecih dejavnikov, najpogosteje
pa povezujejo rutinsko zbrane podatke o (nizki) porodni tezi in prezgodnjem porodu
ter izpostavljenost PM, j in PM, ;v zunanjem zraku. Glede na dostopnost podatkov je
raziskava o vplivu izpostavljenosti delcem v zunanjem zraku na plod/novorojencka v
Sloveniji izvedljiva.
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Povzetek

Na Visoki Soli za varstvo okolja v Velenju smo v jesenskem semestru 2017 pri predme-
ta Okoljska sociologija s Studenti prvega letnika v povezavi s skupino OK Lab Stuttgart
na univerzi v Stuttgartu izvedli akcijo sestavljanja detektorjev finega praha. Studenti
so sestavili vsak svoj detektor, ga instalirali na svojem domu in ga elektronsko povezali
z racunalniskim centrom v Stuttgartu ter napisali seminarsko nalogo o svojih izku-
$njah in ugotovitvah.

S tem je bila Slovenija uvrs¢ena na evropski zemljevid drzavljanskih iniciativ proti
finemu prahu in ob javni hidrometeoroloski sluzbi se je zacela vzpostavljati drza-
vljanska mreza monitoringa in preucevanja izvorov, predpisov in zdravstvenih skod
zaradi finega praha. Raziskovanje zdravstvenih posledic, izvorov in predpisov o fi-
nem prahu smo povezali z prizadevanjem za vecjo druzbeno transparentnost, bolj-
0 javno dostopnost podatkov in za drzavljansko znanost.

Medtem ko je Evropska komisija objavila podatek o 400.000 mrtvih letno zaradi fine-
ga praha in Stevilne raziskave potrdile, da je letno v EU desetkrat toliko umrlih zaradi
finega praha kot zaradi raka, in Se mnogo vecje stevilo ki so Zrtve kapi, je v raziskavah
in v strokovni in javni razpravi v Sloveniji razmerje obratno: javna pozornost, raziskave
ukrepi zaradi zdravstvenih Skod zaradi finega praha so v Sloveniji povsem obrobnega
pomena. Hkrati pa drzava ne ukrepa glede nobenega od treh virov finih delcev v zraku:
ne na podrocju industrijskih emisij, ne na podro¢ju prometa in ne na podro¢ju kurjenja
z biomaso. Tranzitni tovorni promet narasca v Sloveniji za vsaj 10 % na leto, evropska
komisija pa kar vztraja pri prostem cestnem tranzitu, namesto da bi ga preusmerila na
Zeleznice, kot je nekoc Ze obljubljala. To najbolj prizadene prometno tranzitne ¢lanice




EU, zdravstveno in okoljsko, ki so geografsko situirane v centralni Evropi, koristi pa geo-
grafsko obrobno situiranim ¢lanicam. To je eden od vidikov pravi¢nosti v EU.

Klju¢ne besede: detektor finega praha, OK Lab Stuttgart, zdravstvene skode, pred-
pisi, izvori

Abstract

At Environmental Protection College, Velenje, Slovenia in a course of Environmental
sociology a cooperation with the group OK Lab Stuttgart at the Stuttgart university
was started in fall 2017 to compile private electronic detection devices of fine dust.
Each student compiled hers or his detection device, and installed it at their home
and connected it with the computer center in Stuttgart, Germany. They also wrote
a seminar text about their experiences and findings about it.

In this way Slovenia was put on European map of citizen initiatives against fine dust.
Along the state hidrometereological monitoring network a parallel citizen network
of detection and study of sources, regulations and health harm through fine dust in
early stages was established. A study of health after-effects, local sources of fine dust
and regulations related to it was introduced along with endeavouring for more pu-
blic transparency and better access to data and to implementation of citizen science.

The European Commission had published the information that there are 400.000
deaths a year because of the particulate matter emissions. Several studies had con-
firmed that due to fine dust there are ten times more victims a year in the EU as due
to cancer. A lot of them are not registered as such. They disappear in the black hole
of the EU statiscs as some other unfavorable numbers. The number of victims of
strokes are even much higher than the number of fatal victims of cancer. But there
is no intensive research or professional and public discussion about the issue. Legi-
slators and member states authorities do not intervene in any of these domaines,

But now some most polluted cities take action.

Neither in regard to industrial fine particulate matter emissions, nor in regard to
traffic emissions increasing due to rising volume of transit heavy traffic nor in the
domaine of heating by biomass (in the country side). For example the volume of
heavy trucks transit is rising more than 10 % a year in Slovenia, one of geographicaly
central EU member states, but there is no action of the EU commission to divert this
transport to the rail, as it promissed it many years ago. This ignorance hits especially
centrally geographically situated EU member states and is in favor of member states
that are situated at the edge of the continent. This is a bad example of the equal
rights of the EU citizens and member states.

Key words: detector of fine dust, OK Lab Stuttgart, health harm, fine dust sources,
regulations



DRUZBENA KONSTELACIJA GLEDE FINEGA PRAHA

Zdravstvene Skode zaradi finega praha so predmet epidemioloskih, medicinskih in to-
ksikoloskih studij zadnjih trideset let in so dokumentirane v znanstveni literaturi ter
regulirane v predpisih v EU', ZDA? in drugih industrijskih drzavah. Splosna ugotovitev
te literature je, da je Stevilo smrtnih primerov V EU in ZDA okoli deset krat visje od Ste-
vila smrtnih primerov zaradi raka na teh obmogjih. Ti smrtni primeri niso registrirani
kot zdravstvena Skoda zaradi finega praha, ampak kot posledica kardivaskularnih in
drugih presnovnih bolezni, ki so v javnosti razumljene predvsem kot posledica ne-
zdravega nacina zivljenja, ne pa kot posledica druzbeno pogojenega toksi¢nega vpli-
va delcev finega praha iz okolja.

Vzroka za to sta kompleksnost nastanka finega prahu tako iz naravnih virov kot iz ume-
tnih virov in iz njihovega medsebojnega vzajemnega delovanja med transportom po
zraku, tako da se ponuja tudi opcija razlage, da je fini prah v znatnem delu posledica
naravnih vzrokov, ki so le omejeno odvisne od druzbenih in politi¢nih posegov ter jih
je mogoce oznaciti za neogibno usodo ljudi, ki se ji ne da izogniti.

Razlog da te zdravstvene skode veljajo za neizogibne in zato nedotakljive, pa je tudi
v nemoci demokrati¢nih institucij sodobnih druzb, da bi se zoperstavile mo¢i in ide-
oloskim zagovornikom posameznih izvorov finega praha. To so industrija, promet ter
kurjava premoga in drv. Vsaka od teh dejavnosti je druzbeno vitalnega pomena in
tezko dosegljiva za druzbene spremembe, ki bi zmanjsale emisije PM. Za njo stojijo
in jo $¢itijo mocni gospodarski, politi¢ni in zakonodajni interesi, ki odlocilno vplivajo
na samo druzbeno debato in na (onemogocanje) zakonodajnih sprememb, medijsko
prezentacijo problemov in konzervativno sodno prakso.

Za industrijskimi kapitalisti in korporacijami stojijo zdruzenja delodajalcev, ki imajo
prevladujoc vpliv v vladah, v politi¢nih strankah in poslanskih skupinah centra in par-
lamentarne desnice. Te skupine poskrbijo, da njihovi politi¢ni reprezentanti v javnih
medijih, socialnih in politi¢nih zdruzenjih, v Solstvu in celotnem izobrazevalnem sis-
temu, v cerkvah, tudi v Stevilnih nevladnih zdruzenjih in protestnih iniciativah, in na
sodis¢ih dobijo glavno besedo in programatsko usmerjajo te institucije in vzdrzujejo
ideolosko kontrolo nad debatami. Najprej si prizadevajo zasesti klju¢ne odlocilne po-
loZaje predsednika vlade, predsednika parlamenta in predsednika drzave, na regional-
nih in lokalnih nivojih pa njim primerljive poloZaje. Tem sledijo klju¢ni polozaj ministra
za finance, ki lahko izsiljuje in kontrolira ostale ministre in z odtegovanjem ali ponuja-
njem financ¢ne podpore vpliva tudi na njihovo javno podob, kar je posebej pomembno
v koalicijskih vladah.

1 Evon Schneidemesser... Air pollution: clean up our skies, J Schmale, D Shindell, - Nature News,
2014 - nature.com

2 National Research Council. 1998, 1999, 2001, 2004. Research Priorities for Airborne Particulate
Matter |, 11, Il, IV, Washington, D.C.: National Academy Press.
W. H. Schroeder, M. Dobson, D. M. Kane & N. D. Johnson, Toxic Trace Elements Associated with

Airborn Particulate Matter: A review, Pages 1267-1285 | Received 28 Feb 1985, Accepted 13 Jul
1987, Published online: 08 Mar 2012.




S teh klju¢nih polozajev v vladi in parlamentu lahko odlocajo tudi o imenovanju mini-
stra za okolje ali zdravje, ki sta obicajno pristojna za okolje in/ali zdravje. Predstava, da
tako ali drugace imenovanje ministra za okolje ali zdravje pomeni imenovanje nekoga,
ki mu je do varovanja okolja (in za stroZje kriterije pri dopustni stopnji delcev finega
praha v zraku) ter sploh bolj striktnih omejitvah onesnazevanja okolja in varovanja
zdravja ljudi in narave, je naivna in napacna. V resnici lobiji, stranke desnice in centra,
pogosto pa celo tudi levicarske stranke in skupine pritiska, iz razli¢nih finan¢nih, me-
dijskih, nazorskih in tradicionalnih razlogov prav na ti dve funkcijiimenujejo energicne
predstavnike onesnazevalcev, da bi tem ustregli. Seveda si taksni ministri prizadevajo
svoje predloge, odlocitve in delovanje prikazati ¢imbolj »nevtralnog, strokovno in na-
klonjeno interesom Sirokega kroga prebivalstva in narave, torej to¢no nasprotno od
tistega, za kar si dejansko prizadevajo. To preusmerjanje zastopanja interesov opravijo
¢imbolj neopazno, sklicujejo se na »strokovne« razloge in na predhodne legalne ome-
jitve, hkrati pa delujejo v korist korporacij in kapitalistov ter najbogatejsega druzbe-
nega sloja druzbe. TakSnega ministra za okolje je imenoval Trump za predstojnika EPA
(Environmental Protection Agency). Ta pa je takoj razveljavil stevilne okoljske predpise
in omejitve ter ugodil razli¢nim industrijam ter gradnji naftovodov in ¢rpanja nafte
kljub ogrozanju in onesnazevanja okolja. Podobno je v stevilnih drugih vladah in par-
lamentih po svetu, vse skupaj pa medijsko podprto in promovirano v vecini javnih
medijev, ki so v lasti privilegiranih korporacij in industrijskih kapitalistov. Trump je to
enostranskost vladnega zastopanja najbogatejSega dela druzbe prignal do absurda,
vendar je njegov model vladanja v resnici omiljeno uveljavljen v vecini vlad in parla-
mentov po svetu. In hkrati se je Trump soocil z sodstvom in sodnim sistemom, ki mu
je pogosto oporekal in razveljavljal njegove ukrepe. To pa je fenomen, ki odlikuje ZDA,
drugje po svetu pa je nepristranost sodstva in njegovo delovanje v korist javnega in-
teresa in javnosti izjema.

Ta samozavest in nepristranskost sodis¢, obstaja le v malostevilnih drzavah. Slovenija
je primer drzave, kjer je celo ustavno sodis¢e kot najvisja sodna instanca v drzavi v za-
dnjem desetletju ukinjalo in preklicalo stevilne nepristranske odlocitve nizjih sodis¢ in
pripomoglo k nebrzdanemu uveljavljanju neoliberalnih praks. To pomeni utiranje poti
privatizaciji, neenakemu obravnavanju ljudi v sodnih postopkih, ko vzpostavijo dve
kategoriji, za kateri veljajo razli¢na in nasprotna pravila. Je pa vec razsodb slovenskega
ustavnega sodisca, ki predstavljajo rusenje pravnega sistema, med njimi ustanovitev
obcine Ankaran, za kar ustavno sodisce ni bilo pristojno, preklic pravomo¢ne sodbe za
prestajanje zapora itd..

Da nedvoumni rezultati raziskovanja zdravstvenih skod zaradi finega prahu niso tudi
na nivoju EU vodili do sprememb zakonodaje in do izboljsanja varovanja zdravja ljudi,
je mogoce pojasniti glede tri glavne vire finega praha: na nivoju industrijskih emisij
finih delcev, iz prometa z motorji na notranje izgorevanje in iz kurjenja premoga v
energetiki in biomase v individualnih druzinskih kuris¢ih. Industrijsko emitiranje finih
delcev se dogaja v industrijski proizvodnji in ob uporabi industrijskih izdelkov, npr.
motorjev na notranje izgorevanje, pri ¢emer so dizelski motorji zaradi svojih karce-
nogenih toksi¢nih izpustov dolgo ostali nedotaknjeni, kljub nasprotnim znanstvenim



ugotovitvam.? To se je prekinilo Sele z razkritjem zavestne uporabe racunalniskih pro-
gramov v elektroniki dizelskih avtomobilov, ki so v kontrolni situaciji v laboratoriju
drasti¢no znizali emisije, medtem ko so bile te ob voznji v obic¢ajnem prometu znatno
visje. Tem govoricam se je prva posvetila ameriska vladna agencija EPA, ki je te trditve
z raziskovanjem emisij med voznjo v obi¢ajnem prometu potrdila.

Vendar najvecji problem emisij iz prometa s tem 3e dale¢ ni bil odpravljen. Ta je po-
vezan s statusom avtomobilske industrije, z moc¢jo njenih skupin pritiska na vlade in
mestne uprave. Sele razkritje njihovih prevar kupcev dizelskih avtomobilov, drzavnih
ustanov za kontrolo emisij in javnosti, je spodbudilo mestne uprave najbolj finemu
prahu izpostavljenih mest (npr. Stuttgarta), da so napovedale prepoved voznje najbolj
onesnazujocih osebnih avtomobilov na dizelski pogon v mestnih centrih. To pa bo
dolgoro¢no povzrocilo opustitev avtomobilov na dizelski pogon, za katerega gorivo
- dizel, je bil desetletja celo subvencionirano pocenjen in zato razsirjen in priljubljen.

Kurjenje premoga in biomase je nadaljnji pomembni vir emisij finega praha. Kurjenje
premoga se je prvotno zelo intenziviralo z industrijsko uvedbo parnega stroja, hkrati
pa je ostajalo vzporedno v uporabi v individualnih kurisc¢ih. Od sredine 19. stol. se je
zlasti v mestih koli¢ina finega praha v zraku zelo povecala in pripeljala do znacilnih
prizorov goste megle, ki so bili znacilni $e v 20. stoletju. V kombinaciji s slabimi zivljenj-
skimi pogoji vecine mestnega prebivalstva, celodnevnim delovnim ¢asom in slabim
placilom, je fini prah prispeval k intenzivnemu krajsanju Zivljenjske dobe, ne da bi bil
anatematiziran.

Proti koncu 19. stol. in v 20. stoletju pa je to ekscesno zdravstveno stanje postalo pred-
met javne razprave in kritike in mesta so bila prvi druzbeni centri, ki so zaceli organi-
zirano omejevati emisije finega praha z centralizacijo kuris¢, daljnovodi za ogrevanje
in izboljsano izolacijo stavb. V tem lahko vidimo vzporednico z danasnjim stanjem, ko
so emisije finega praha iz prometa zacele nadomescati emisije iz kuris¢ biomase in
premoga.

Tudi danes so mesta prvi ucinkoviti akterji uvajanja ukrepov proti emisijam finega
praha z napovedanimi ali uveljavljenimi prepovedmi voznje z avtomobili, ki najbolj
onesnazujejo zrak s toksi¢nimi delci — na prvem mestu tisti z motorji na notranje iz-
gorevanje na dizelski pogon. Medtem ko so drzavne vlade in administracije lobisti¢-
no instrumentalizirane in nesposobne ukrepati proti finemu prahu, in ne zaostrujejo
predpisov, jih tudi ob krsitvah ne sankcionirajo. Tu sta najboljsa primera administracija
ameriskega predsednika Trumpa in predsednikov pred njim ter administracija EU, in
seveda administracije vlad drzav ¢lanic, ki se niso sposobne soociti s tem globalnim

3 »lt was found that RME combustion produces low emissions of unburnt total hydrocarbons
(THCs), carbon monoxide (CO) and particulate matter (PM), but has increased emissions of NOx.
D nregulated carcinogenic compounds, acetaldehyde, formaldehyde, benzene, and 1,3-buta-
diene, were found in ULS diesel exhaust and in reduced quantities for RME. RME combustion
produces significantly less solid PM (less than half) but slightly more liquid PM compared to
ULS diesel.« PRounceaA.TsolakisaA.P.E.Yorkb, Speciation of particulate matter and hydrocarbon
emissions from biodiesel combustion and its reduction by aftertreatment, Fuel, Volume 96, June
2012, Page 90.




ekoloskim zdravstvenim problemom. Toda zZe prvi ukrepi velikih mest, ki so najbolj
izpostavljena finemu prahu, z njihovimi omejitvami dostopa dizelskih vozil so sprozili
reakcije v javnosti, ki bodo na zacetku povzrocile ukinitev drzavnega subvencioniranja
dizelskega goriva in nakupovanja avtomobilov z dizelskimi motorji, na koncu pa pri-
peljali do nadomescanja avtomobilov z motorji z notranjim izgorevanjem z avtomobili
z minimalnimi emisijami.

Ta fenomen ima veliko SirSe dimenzije kot le zdravstveno ekoloske posledice. Tu vidi-
mo, da so mesta in regije danes ponovno iniciatorji demokrati¢nih sprememb, katerih
si centralne vlade in njihove administracije niso sposobne niti zamisliti, niti jih predla-
gati, ker so prevec ujete v interese in kontrolne mehanizme lobisti¢nih mrez velikih ka-
pitalistov, korporacij, najbogatejsih druzbenih slojev, konzervativnih skupin pritiska in
cerkva. Kot od 14. stoletja naprej, ko so bila mesta med glavnimi nosilci demokrati¢nih
druzbenih sprememb in odpora proti vladavini preteklosti nad sedanjostjo.

VIRI IN ZDRAVSTVENI UCINKI

Razlika med finimi delci premera 2,5 mikrona in manj (PM 2,5) in vecjimi delci 10 mikro-
nov (PM 10) in vec¢ je pomembna tako z vidika njihove moznosti da prodrejo globoko
v alveolarno podrogje pljuc in skozi plju¢ne membrane v krvni obtok ali ne. PM 10 ne
prodrejo tako globoko v pljuca in v krvni obtok in se tudi ne zadrzujejo daljse obdobje
v zraku, kar pa nasprotno velja za delce PM 2,5. Raziskave zadnjih 20 let so pokazale,
»da PM2,5 sproZijo vnetno reakcijo in povzrocijo aksidativno skodo. Med drugim lahko
delci PM2,5 povecajo nastanek plakov v krvnem obtoku in lahko vplivajo na avtono-
mni zivéni sistem, ki kontrolira bitje srca.«* To pomeni, da fini prah vecstransko ogroza
zdravje ljudi: zastoj srca ali pretok krvi skozi veno lahko povzroci plak, lahko pa zastoj
srca povzroci tudi preko avtonomnega zivénega sistema. Ker so delci toksi¢ni v celotni
paleti svojih virov, hkrati pa njihovo spajanje v zraku $e ustvarja moznost nadaljnjih to-
ksi¢nih reakcij, obstaja moznost raka na pljucih in drugih dihalnih in plju¢nih bolezni,
ki se lahko prenasajo tudi na druge organe, se dogaja, da zbolijo za rakom na pljucih
in drugih organih tudi ljudje, ki niso nikoli kadili ali bili izpostavljeni drugim viruletnim
karcenogenim vplivom.

V ZDA so tri velike studije dokazale povezavo med finim prahom in nevarnostjo kapi:

najprej Dockery® z raziskavo v Sestih velikih urbanih centrih. Nato Pope® dve leti po-
zneje z objavo leta 1995 in 2009 oba zdruzeno’ z objavo leta 2009. V zadnji od teh

4 JessicaMarshall,PM2,5,PNASMay 28,2013.110(22) 8756; https://doi.org/10.1073 pnas.1307735110.

Dockery DW, et al. (1993) An association between air pollution and mortality in six U.S. cities. N Engl
JMed 329(24):1753-1759

6 Pope CA 3rd,, et al. (1995) Particulate air pollution as a predictor of mortality in a prospective study
of U.S. adults. Am J Respir Crit Care Med 151(3 Pt 1):669-674.

7 Pope CA 3rd., Ezzati M, Dockery DW, (2009) Fine-particulate air pollution and life expectancy in the
United States. N Engl J Med 360(4):376-386



treh raziskav sta pokazala, da se je pri¢cakovana Zivljenjska doba najbolj povecala v
tistih urbanih regijah, ob upostevanju drugih vplivov na zdravje, kjer so uspeli najbolj
zmanjsati prisotnost delcev PM 2,5.

Ocitno zaradi moc¢nega ovirajo¢ega vpliva avtomobilske in z njo povezane industri-
je so vlade drzav ¢lanic EU in sama evropska komisija ter njena administracija Sele
po ocitnem ucinkovitejSem in odlo¢nejsem ukrepanje ameriske Agencije za varstvo
okolja (EPA) zacele uvajati monitoring finega praha. Ameriska agencija za okolje je
zacela uvajati monitoring in omejitve vecjih delcev PM 10 leta 1997. Ker so ti delci s
premerom 10 mikronov toliko vecji, da ne morejo prodreti globoko v pljuca in zato
zdravstvene skode, ki jih lahko povzrocijo, niso tako intenzivne, ¢eprav Se zdalec niso
zanemarljive, kot so zdravstvene $kode, ki jih lahko povzrocijo prasni delci PM 2,5 ali
manj kot 2,5 mikrona. Izraz »prasni« delci je lahko zavajajoc, ker so ti delci najveckrat
»tekoci« oz. mokri, vendar zaradi svoje minimalne teZe dneve in tedne lahko ostanejo
v zraku, preden se spustijo na tla. Delci PM 10 pa se v primerjavi z njimi spustijo na tla
v kratkem casu, takoj ko ni vec vetra, ki bi jim dajal vzgon.

Ameriska agencija EPA je prva uvedla lo¢en monitoring PM 10 in PM 2,5 leta 1997, kar
je bil prvi veliki korak naprej v bolj u¢inkovitem monitoringu in omejevanju njihovih
emisij. Ko pa so bili ugotovljeni dodatni ukazi o obsegu zdravstvenih skod zaradi izpo-
stavljenosti PM 2,5, je EPA znizala dopustno dolgoro¢no izpostavljenost delcem PM
2,58

Toda Evropska komisija je reagirala relativno pozno in sicer v tiskovni objavi 31. avgu-
sta 2017: »najnovejsi podatki kaZejo na to, da so samo trije polutanti (PM 2,5, NO2 in
03) odgovorni za 400 000 prezgodnjih smrti na leto v EU.«® Pri tem je komisija napo-
vedala nadaljnjo zaostritev kriterijev za dopustne emisije finega praha: PM, NOx in O3.

Vendar komisija ni najbolj prepri¢ljiva glede na svoje neodloc¢ne reakcije na odkritje
manipuliranja monitoringa emisij avtomobilskih motorjev z notranjim izgorevanjem
na dizelski pogon, na popolno nereaktivnost na gospodarsko in zdravstveno skodo za
uporabnike in prebivalstvo, medtem ko je EPA dejansko postopala tako, da je te zlo-
rabe razkrila in da v ZDA dozZivljajo pravno sankcioniranje koncernov VW, BMW, Audi,
Skoda in drugih.
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Povzetek

Vodovarstvena obmocja (VVO) so namenjena zasciti izvirov pitne vode in vkljucuje-
jo vodo iz vodotokov, jezer in podzemnih vodonosnikov pred prekomernim izkori-
$¢anjem ter onesnazenjem. V vecini evropskih drzav in tako tudi v Sloveniji VVO se-
stavljajo stiri obcutljiva podrocja; podrocje vodnjaka (VVOO0), neposredno podrocje
¢rpanja vode (VVOI), pomembna povrsina za polnjenje podzemnih voda (VVOII) in
ranljivo podro¢je (VVOIII). Ker so VVO po navadi sestavni del kmetijske krajine, lah-
ko z napa¢no kmetijsko prakso neposredno vplivamo na kvaliteto vode, zato je na
VVO predpisan oziroma omejen nacin konvencionalne kmetijske prakse, ki zajema
obdelavo tal, gnojenje in uporabo pesticidov. Se posebej veliko groznjo predstavlja
intenzivno premikanje in mesanje tal v sistemu konvencionalne obdelave tal, zato
se na mnogih VVOI in VVOII podro¢jih priporoca konzervacijska (ohranitvena) ob-
delava tal (CT). V ¢lanku so prikazani pozitivni vplivi razli¢nih nacinov ohranitvene




obdelave tal, ki povzro¢ajo minimalne mehanske poskodbe tal, in sistemi direktne
setve v odmrli ali Zivi rastlinski pokrov, ki zagotavljajo najvecjo zascito pred vodno
erozijo in izpiranjem hranil ter fitofarmacevtskih sredstev.

Kljucne besede: vodovarstvena obmocja, ohranitvena obdelava tal, direktna setev,
rastlinski pokrov

Abstract

Source Protection Region (SPR) represents water sources, which includes lakes, ri-
vers and underground aquifers protection, from overuse and contamination. In ma-
jority of European countries and also in Slovenia SPR contains four vulnerable areas;
wellhead protection area (WHPA), intake protection zone (IPZ), significant ground-
water recharge area (SGRA) and highly vulnerable area (HVA. SPRis usually a part of
agricultural landscape, thus the water quality might is often affected by the agricul-
tural practices, thus the Water Act regulate or limit conventional farming, especially
the way of soil tillage, fertilization and pesticide application. For this reason, in many
IPZ and SGRA zones the conservation tillage (CT) is allowed as the only soil tillage. In
this article, CT systems, comprising minimum mechanical soil disturbance as well as
no-tillage on organic died out or live mulch as a soil cover, which enables the best
protection against water erosion, as well as nutrition and plant protection leakage.

Key words: source protection region, conservation tillage, no-till, mulch

UuvoD

Obdelava tal na vodovarstvenih obmogjih

Vsaka drzava ima legitimno pravico, da zakonsko zasciti vodna telesa, ki se uporabljajo
za odvzem vode za prehrambeno industrijo ali za oskrbo prebivalstva s pitno vodo,
pred vsemi vrstami onesnazenja ali drugimi nevarnostmi, ki bi lahko neposredno ali
posredni vplivali na varnost vode in njeno kakovost ter kolic¢ino.

Vodovarstvena obmocdja najveckrat obsegajo gozd in kmetijske povrsine, zato lahko
posamezne obcine zas¢itijo povrsine z razli¢nimi stopnjami varovanja, ki najveckrat
zajemajo omejitve pri uporabi dovoljenih koli¢in gnojil ter fito-farmacevtskih sredstev
(FFS). Poleg tega je na omenjenih podrocjih zelo pomembno omejiti tudi obdelovanje
tal, saj predstavljajo gola tla velik potencial za izpiranje hranil in FFS v podtalnico ali
povrsinske vodne vire, zato je potrebna tudi pri tem ukrepu velika skrb, saj mora kme-
tijska dejavnost zagotoviti lastnikom zemljis¢ tudi ekonomski obstoj (Lesnik, 2017).



Pomanjkanje jasnih pravil obdelave tal na VVO predstavlja v praksi velik problem, saj
so pogoji za obdelavo tal povezani z viemenskimi razmerami in vrstami tal na posa-
mezni parceli. Poleg tega na mnogih VVO, kljub predpisanim nacinom obdelave tal, e
vedno prevladuje tradicionalna ali klasi¢na priprava tal z oranjem, ki jo bo potrebno v
bliznji prihodnosti nadomestiti z ohranitvenimi metodami priprave tal za setev. Le-te
pa zahtevajo v primerjavi s klasi¢nimi metodami veliko ve¢ ustvarjalnosti in inovativ-
nosti, vkljucujejo pridelavo vecjega stevila poljscin v kolobarju, racionalno upravljanje
s sodobnimi (drazjimi) kmetijskimi tehnikami in redno kakovostno obnovo znanja o
sodobnih tehnikah.

Evropska zakonodaja doloca tri stopnje zascite vodnih virov, ki jih lahko lo¢imo glede
na i) nacin uporabe organskih in mineralnih gnojil, i) obdelovanje tal in iii) pokritosti
zemljis¢ s prezimnimi ali ne prezimnimi dosevki. Vendar lahko posamezni obcinski ali
drzavni predpisi omejujejo ali dovoljujejo razli¢ne nacine pridelave kulturnih rastlin.

V vsaki coni vodovarstvenega obmocje, ki je razdeljeno na stiri cone, so predpisani
razli¢ni nacini obdelave tal. V coni VVOO, ki se nahaja neposredno nad vodnim virom,
je dovoljena samo kosnja trave. V coni VVOI je predpisana pokritost tal z vegetacijo
preko celega leta, kar se lahko zagotovi le z minimalnim rahljanjem (ne globoko oranje
in mesanja zgornjih plasti tal), ki pusc¢a po obdelavi do 30 % rastlinskih ostankov slame
na povrsini tal, oziroma setvijo prezimnih rastlin. Tudi uporaba organskih gnojil mora
biti prilagojena izklju¢no potrebam rastlin in v ¢asu, ko se hranila najbolje uporabljajo.
Tudi v coni VVOII je predpisana minimalna obdelava tal in uporaba organskih gnojil
glede na zahteve rastlin ter setev prezimnih dosevkov tako, da so povrsine prekrite
skozi celo leto. Poleg tega je omejena uporaba mineralnih dusikovih gnojil samo na
podlagi potreb rastlin v ¢asu najhitrejsi rasti, ob upostevanju razpoloZljivosti minera-
lov v tleh oziroma hranivih v domacem hlevskem gnoju.

Sele v coni VVOIIl je blazji rezim varstva vodnih virov, pri katerem obdelava tal ni pred-
pisana z zakonom, zato je dovoljeno tudi konvencionalno obdelovanje tal s plugom.
Tudi v tej coni se svetuje, da vegetacija pokriva tla skozi celo leto. Na sliki 1 sta kot
primer prikazani VVO Kocevje in Apasko polje.




slika 1: Na€rt vodovarstvenega obmoc¢ja v ob¢ini Kocevje (zgoraj)
in na Apaskem polju (spodaj)
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Vpliv obdelave tal na sirso okolico

Obdelava tal je ena najstarejsih ¢lovekovih dejavnosti, ki se je spreminjajo skozi ti-
socletja. Prvotno - ro¢no obdelavo so postopoma nadomestili z vlie¢no Zivino in jo
konec 19. stoletja zaceli nadomescati s stroji. Danes si ,zahodnih” tehnologij obde-
lave tal brez sodobnih strojev ni ve¢ mogoce zamisliti (Kosi¢, 2014). Vendar sodobni
nacini obdelave moc¢no vplivajo ne le na lastnosti tal, temvec tudi na kakovost vode,
zraka in biotsko pestrost kmetijskih ekosistemov (Kassam et al., 2013, Dumansky et
al., 2014). Propadanje tal direktno vpliva na zmanjsanje produktivnosti in koli¢ine
pridelkov, kar vodi k iskanju alternativnih paradigem za trajnostno vrsto kmetijstva
(Goddard et al. 2006).

Stevilne $tudije, izvedene v preteklih desetletjih, so pokazale, da intenzivno mehansko
obdelovanje unicuje strukturo tal (Elliott et al., 2000), povecuje moznost erozije tal
(Gregorich et al., 1998) in vpliva na floro in favno, zlasti na zmanjsevanje Stevila dezev-



nikov (Wuest, 2001 Chan, 2001), ki so eden od klju¢nih kazalcev kakovosti tal (Karlen
et al.,, 2004). Poleg tega vpliva na pH (Bescanca in sod., 2009), koli¢ino razpoloZljivih
fosfornih gnojil ter pove¢ano izpiranje dusikovih gnaijil (Zigon, 2013).

Obdelava tal je povezana s podnebnimi spremembami in vprasanjem ekoloskega od-
tisa, saj je glede na (Farooq in Siddique, 2014) kmetijstvo odgovorno za priblizno 30%
vseh emisij toplogrednih plinov CO,, N,O in CH,. FAO (2014a) je predstavil paradigmo
ohranitvenega kmetijstva, ki priznava, da je potrebno ohranjanje produktivnosti in
danosti kmetijstva, ob hkratnem ohranjanju in izboljSsanju naravnih virov, ki so nujna
osnova za ohranjanja okolja. Ob enem podpira le tisto intenzivno pridelavo poljscin, ki
zmanjsujejo podnebne spremembe ne le na rastlinsko pridelavo samo, ampak tudi na
dejavnike, ki povzrocajo podnebne spremembe z zmanjsanjem emisij ter prispevajo k
vezavo ogljika v tleh (Conant et al., 2007, Ebelhar et al., 2005).

Po prepricanju vecine svetovnih znanstvenikov h globalnemu segrevanje s toplogredni-
mi plini pomembno vpliva sodobna kmetijska proizvodnja, ki temelji na neposredni ali
posredni uporabi fosilnih goriv. Po podatkih SI-STAT se v Sloveniji v kmetijstvu za pride-
lavo poljsc¢in za en hektar v povprecju porabi 184,83 litrov plinskega olja, od katerih se
70,23 | (38 %) porabi za osnovno obdelavo s plugom (Ljubec, 2014). V zadnjih treh de-
setletjih se je tudi evropska kmetijska politika konéno zacela zavedati, da je ohranjanje
rodovitnosti tal klju¢nega pomena za trajnostno proizvodnjo. Koncept varstva tal se je
vkljucil tudi kot ,zelena komponenta financiranja’ kmetijske pridelave Program razvoja
podeZelja (PRP) za obdobje 2014-2020, ki vzpodbuja uvajanje konzervacijske (ohrani-
tvene) obdelave tal in hkrati opusc¢a oranje (Miheli¢, 2012, Ograjsek, 2012).

Opuscanje tradicionalne obdelave tal, kateremu smo v svetu prica od sredine 20.stole-
tja, predstavlja eno najvecjih novosti sodobnega kmetijstva za ohranjanje rodovitnosti
tal, zadrzevanje hranil in povecanje zadrzevalne sposobnosti tal za vodo (D'Emden et
al., 2012). Uvajanje alternativnih metod obdelave tal in setve vkljucuje zmanjsevanje
obracanja, mrvljenja in rahljanja. Po (Derpsch, 2012) so glavne prednosti ohranitve-
ne obdelave tal manjsa poraba delovne sile, zmanj$ana uporaba kmetijskih strojev,
prihranek ¢asa, ekonomicnosti porabe goriva, dolgoro¢no izboljsanje tal in kakovosti
voda, zmanjsanje erozije, povecano zadrzevanje vode v tleh in izboljSanje infiltraci-
je dezevnice, zmanjsevanje zbijanja tal, povecana biotska raznovrstnost, nizje emisi-
je CO, in manjsa onesnaZenosti zraka. Po podatkih (FAO, 2014b) v Argentini, Braziliji,
Zdruzenih drzavah Amerike, Kanadi in Avstraliji obstajajo najvecje povrsina z ohrani-
tvenim nacin obdelave tal (tabela 1).

Ohranitvene kmetijstvo predstavlja edini pravi korak v smeri ohranjanja kmetijska
proizvodnje za nase potomce, saj povezuje obdelovanje tal, prehrano rastlin, zadrze-
vanja vode in $irSo podobo krajine (Kassam et al., 2013). Nadalje vkljucuje Sirsi kolobar,
integriran nadzor s Skodljivci in plevelom ter upravljanje z rastlinskimi hranili ter vodo
(FAQ, 2014a). Po FAO (FAO, 2014) nacelo ohranitvenega kmetijstva temelji na treh ste-
brih; i) tla obdelujemo brez intenzivnega mesanja, ii) po obdelavi mora vsaj 30% tal
ostati pokritih z rastlinskimi ostanki prejsnje poljs¢ine ali pokrovnimi dosevki in iii)
zagotovljena mora biti velika pestrost flore in favne (FAO, 2014B).




Nacela ohranjanja kmetijstva so splosno veljavna v vseh kmetijskih krajinah, medtem
ko je vrsta pridelave prilagojena lokalnim zemljis$¢em. Ta srednjerocni in dolgorocni
sistem izboljsuje biolosko raznovrstnost in s tem naravne bioloske procese, ki segajo
tudi pod povrsino tal. Ohranitveno kmetijstvo omogoca pravocasno izvajanje tehno-
loskih operacij in izboljSuje izrabo mehanizacije tudi na vodovarstvenih povrsinah, saj
zmanjsuje porabo semena in lazje nadzira Skodljivce ter bolezni.

Tabela 1: Kmetijska zemljisc¢a v ohranitveni obdelavi

(1.000 ha) (FAO, 2015).
Drzava Povrsina
Argentina 29.181
Avstralija 1769
Bolivija 706
Brazilija 31.811
Indija 1500
Kanada 18.313
Kazahstan 2000
Kitajska 6670
Paragvaj 3000
Rusija 4500
Spanija 792
Ukrajina 700
ZDA 35.613
Urugvaj 1072
Ostale drzave 3438
Skupaj 156.991

SODOBNI POSTOPKI ZA ZMANJSANJE EMISLJ IN EROZIJ
NAVVO

Prvo stopnjo k ohranitvenem kmetijstvu prestavlja uvajanje rahljanja na mesto do-
sedanjega klasi¢nega modela — oranja. Za rahljanje tal obstajata dve vrsti tehnike. V
prvo skupino sodijo rahljalniki, ki imajo osnovne delovne elemente - nogace najpo-
gosteje oblikovane v obliki dleta ali gosje noge in ki, za razliko od oranja, zgornjo plast
tal od 12 do 18 cm samo plitvo zmesajo z rastlinskimi ostanki (slika 2). V tej globini ob-
delave je zaradi toplote in prisotnosti vode zagotovljena tudi najve¢ja mikrobioloska
aktivnost, ki je potrebna za tvorbo trajnega humusa. Kombinacija togih in elasti¢nih
elementov omogoca tudi dobro zatiranje koreninskih plevelov in zmanj$anje izhlape-
vanja vode.



Slika 2: Dve vrsti rahljalnikov z noga¢ami za ohranitveno obdelavo tal

V drugo skupino uvrd¢amo diskasti rahljalnik z zgos¢evalnimi valji, ki lahko doseze
delovno hitrost do 15 km / h in se v osnovi uporablja za strnis¢no obdelavo plitvih tal
in enakomerno mesanje rastlinskih ostankov v sloju do 15 cm ter pripravo setvene
plasti. Glavne delovne elemente predstavljajo posevno namesceni nazobcani krozniki
razlicni premerov, ki talne delce hitro in ucinkovito zmesajo z rastlinskimi ostanki in
puscajo za seboj dobro strukturirana tla (Slika 3).

Vendar se v praksi zaradi izboljsane ucinkovitosti najpogosteje uporabljajo kombinira-
ni stroji, ki so sestavljeni iz vec razli¢nih delovnih elementov in v enem prehodu razli¢-
no delujejo na tla. Na ta nacin dosezejo znatne prihranke pri gorivu, ¢asu, zmanjsanju
zbitosti tal, izboljsanju strukture in mikrobioloske aktivnosti v tleh, ne nazadnje pa
pomembno zmanjsujejo vse vrste emisij (Arshad et al., 1999).

slika 3: Diskasti rahljalnik z zgoscevalnimi valji

Obdelava in setev v trakove

Zal z nobenim od opisanih tipov rahljalnikov $e ne dosezemo dolgoro¢ne bioloske ra-
znovrstnosti v tleh, ki jo lahko dosezemo le brez mesanja talnih delcev oziroma v siste-
mu direktna setev. Prehodni sitem priprave tal za setev se imenuje obdelava in setev v
trakove (ang. strip-till, nem. Streifenbodenbearbeitung) in je namenjana setvi poljscin




z ve¢jimi razmaki med vrstami npr. koruza, soncnica, soja, buce. Pri tej tehnologiji se
v prvem prehodu s pomocjo zvezdastih kroznikov obdela 20 — 40 cm pas tal, globine
od 5do 15 cm, v katerega nato v drugem prehodu odloZimo seme s posebnimi pnev-
matskimi sejalnicami. Obdelava se lahko izvaja v Zivi mul¢, ki ga po navadi sestavlja
mesanica ¢rnega ovsa (Avena strigosa), bele gorcice (Sinapis hirta) in ozimskega graha
(Pisum sativum var. arvense), in ga neposredno pred setvijo uni¢imo s posebnimi valji
(Asoodar et al., 2006). V primeru setve v odmrli mul¢ se obdeluje ozek pas tal v slami ali
koruznici in se ga priporoca v krajih z manj kot 700 mm letnimi padavini.

Slika 4: Obdelava v mrtvi mulé (levo), setev v obdelane trakove (desno),
valjanje Zivega mulca (spodaj)

Direktna setev

Pri tehnologiji direktne setve odpade kakrsnokoli obracanje ali mesanje tal z rastlin-
skimi ostanki, zato se z leti ustvari permanentni ali trajni sloj rastlinskih ostankov, ki
ugodno vpliva na Zivljenje v tleh in zadrZuje v tleh vlago ter hranila. V svetu je uporaba
sejalnic za direktno setev vezana na zatiranje plevelov s pomocjo herbicida glifosata,
ki pa na VVO ni dovoljena, zato se kontrola plevela izvaja s setvijo v Zivi mul¢. Za opti-
malno odlaganje semena v neobdelana tla mora sejalnica v enem prehodu razgrniti
rastlinske ostanke v zelo ozkem pasu, nato lo¢eno odpreti brazde za odlaganje semen
in gnojil ter nazadnje natan¢no odloziti seme v brazdo in ga stisniti s tlemi (slika 5).



slika 5: Sejalnica za direktno setev (levo), izgled posejan
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Ceprav so v svetu tehnologije za ohranitveno obdelavo tal in sejalnice za direktno setev
dovriene do te mere, da se lahko uporabljajo v razli¢nih pedo-klimatskih razmerah,
se v vecini evropskih drzav tako tudi v Sloveniji e vedno pojavljajo razli¢ne ovire za
vecje uveljavljanje v praksi. Najpogostejsi razlog predstavljajo tradicionalni modeli ob-
delave in setve ter z njo povezani predsodki pred alternativami, neustrezna kmetijska
politika, in nedostopnost (cena) ustrezne opreme. Po drugi strani je na VVO nujno najti
alternativno strategijo za preprelevanje izpiranja hranil in pesticidov v podzemne in
nadzemne vode, ki ga omogoca ravno ohranitveno kmetijstvo. Pri prehodu na ohrani-
tveno kmetijstvo gre za celotno preoblikovanje sistema konvencionalnega kmetijstva,
za katerega je pri nas znacilna kriticno nizka koli¢ina pusc¢anja rastlinskih ostankov po
zetve, ki dolgoro¢no vodi do zmanjsanja humusa v tleh, zato je nujno potrebno zaceti
z gojenjem biomase za mulcenje oziroma vzpostavitvijo vecletnih travnikov, pri kate-
rih se za¢nejo v zgornjih in spodnjih plasteh tal kopiciti ve¢je koli¢ine organske snovi.
Na ta nacin se je v prvih letih mogoce tudi mehansko boriti proti plevelom in zagotovi
njihovo dolgoro¢no kontrolo.

Ohranitveno kmetijstvo in z njo vezani nacini obdelave tal tako predstavljajo edino
dolgoro¢no vzdrzno opcijo v borbi proti vodni eroziji in izpiranju hranil na VVO gle-
dano v lu¢i pric¢ujocih in prihodnjih klimatskih sprememb, kateri se ne bomo mogli
izogniti niti v Sloveniji. Tako bo mogoce zagotoviti tudi primerno sobivanje kmetijstva
in ostalih druzbenih dejavnosti z namenom nemotene oskrbe prebivalstva z Zivili in
ohranjanja zdrave pitne vode.
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Povzetek

Energija vetra postaja vedno pomembnejsi vir pridobivanja elektri¢ne energije. Slo-
venija je reliefno zelo razgibana drzava brez zelo obseznih ravnih obmocij. Zato je
potrebno pred postavitvijo vetrne elektrarne potencialno lokacijo podrobno pre-
uciti najprej z modelskimi izracuni in nato z meritvami. Informacije iz modelskih
izra¢unov in meritev so vodilo tudi pri izbiri specificnega modela vetrne elektrarne.

Klju¢ne besede: energija vetra, vetrne elektrarne, meteorolosko modeliranje

Abstract

Wind energy is becoming increasingly important source of electricity generation.
Terrain in Slovenia is very diverse without very extensive flat areas. Therefore, it is
necessary to investigate potential wind power plant site first with numerical model-
ling and second with measurements. Information from calculations and measure-
ments are used in selection of specific model of wind power turbine.

Key words: wind energy, wind power plants, meteorological modelling




uvoD

Zrak ni vir, ki ga regulira drzava, kot je to v primeru vode, zato je privlacen za prido-
bivanje elektri¢ne energije z vetrnimi elektrarnami. Direktiva 2009/28/ES Evropskega
parlamenta in Sveta z 23. aprila 2009 do leta 2020 na ravni Evropske unije doloc¢a 20 %
delez energije iz obnovljivih virov v kon¢ni rabi energije. Kot obnovljivi viri energije se
smatrajo veter, sonce, voda, geotermalna energija in biomasa. Slovenija se je z Nacio-
nalnim akcijskim nacrtom za obnovljive vire energije (AN - OVE) zavezala k dosegi cilja
25 % deleza energije iz obnovljivih virov. Ukrepi posegajo na podrocje rabe in proi-
zvodnje energije, saj pomembno k doseganju cilja pripomore tudi zmanjsanje koncne
rabe energije, ne le povecanje proizvodnje iz obnovljivih virov.

Doseganiju cilja je namenjena tudi samooskrba z elektri¢cno energijo. Nacin izvajanja
doloca Uredba o samooskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije.

Za prihodnja desetletja ima Evropska komisija ambiciozen nacrt zmanjsevanja emisij
toplogrednih plinov in povecevanja deleza energije pridobljene iz OVE. Do leta 2030
naj bi na ravni EU energija pridobljena iz OVE predstavljala 27 % porabljene energije.
Do leta 2050 naj bi se emisije toplogrednih plinov zmanjsale za 80 % glede na leto
1990. Direktive so Se v sprejemanju in uresni¢evanje nacrtov bo v prihodnosti prineslo
velike spremembe na podrocju rabe in proizvodnje energije.

ENERGIJAV SLOVENUI

Po podatkih Statisti¢cnega urada RS je v letu 2016 koncna raba energije v Sloveniji znasa-
la 4931 KTOE, kar je priblizno 57 TWh ali 205 PJ. Delez energije iz OVE je znasal 21,29 %.
Gospodinjstva so v letu 2016 porabila 3260 GWh elektri¢ne energije, kar predstavlja
priblizno 24 % skupne rabe energije v gospodinjstvih. 42 % energije se v gospodinj-
stvih pridobi iz lesnih goriv, po 10 % iz zemeljskega plina in ekstra lahkega kurilnega
olja, 7 % iz daljinskega ogrevanja in preostalo iz drugih virov.

Izhajajoc iz navedenega torej 1 % koncne rabe energije ustreza 570 GWh. 33 % pora-
be elektrike v gospodinjstvih ustreza 1090 GWh. Namen prispevka je ugotoviti ali in
kako lahko proizvodnja energije iz vetra prispeva k dosegi ciljev, kjer bo ocenjeno tudi
potrebno Stevilo naprav za proizvodnjo 570 GWh energije, torej teoreti¢na moznost
»samooskrbe« z VE.

»SAMOOSKRBA« Z ELEKTRICNO ENERGIJO
1Z OBNOVLIJIVIH VIROV

Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije fizi¢nim in
pravnim osebam omogoca postavitev naprave z nazivno mocjo do 11 kVA za proizvo-
dnjo elektri¢ne energije iz OVE z namenom »samooskrbe«. V primeru da je ta naprava
vetrna elektrarna, najvisja tocka ne sme segati vec¢ kot 15 m nad nivo tal. Za postavitev



MVE na ali ob objekt ni potrebna pridobitev gradbenega dovoljenja, ¢e gre za samo-
stojeco napravo, potem je gradbeno dovoljenje potrebno.

V koledarskem letu lahko upravni organ izda soglasja za prikljucitev naprav s skupno
nazivno mocjo do 7 MVA za gospodinjske odjemalce in do 3 MVA za male poslovne
odjemalce. S pridobitvijo soglasja za prikljucitev in prikljucitvijo lahko lastnik naprave
uporablja lastno energijo ali energijo iz omrezja. Ob izteku obrac¢unskega obdobja, ki
se zaCne najprej 1. januarja in konca najkasneje 31. decembra, se izvede obracun od-
dane in prejete energije (t.i. net metering). Ce je lastnik proizvedel ve¢ energije, kot jo
je porabil in je presezek oddal v omrezje, potem je presezna koli¢ina last dobavitelja,
v nasprotnem primeru placa razliko v energiji po eno tarifni ceni. Predlog sprememb
uredbe povecuje letno dovoljeno mo¢ priklju¢enih naprav iz 10 na 20 MVA in omejitev
11 kVA moci veZe na najve¢jo oddano moc¢ v omreZje in ne na nazivho mo¢ naprave.

VETRNE ELEKTRARNE

Na voljo je veliko razli¢nih modelov malih vetrnih elektrarn od moci nekaj 100 W do
vec kW. Obstajajo izvedbe z vertikalno in horizontalno osjo rotorja. Izvedbe se razli-
kujejo po stevilu in obliki lopatic in morebitnih dodatnih elementih za usmerjanje in

pospesevanje vetra. Na trzis¢u velikih vetrnih elektrarn prevladuje tip vetrnice s tremi
lopaticami namescenimi na horizontalno os.

Elektricna mo¢, ki jo VE proizvaja je odvisna od preseka rotorja, elektricnega genera-
torja in hitrosti vetra. PloCinska gostota moci vetra je ¢,= 1/2 - p - v* z enoto W/m’.
Betzov zakon postavlja najvedji teoreticno mozni izkoristek te moci na 59 %. Krivulja
moci VE podaja zvezo med hitrostjo vetra in elektri¢cno mocjo naprave. Pove ob kateri
hitrosti vetra vetrnica zacne delovati, pri kateri doseZe nazivno mo¢, do katere deluje
in koliko proizvaja pri vseh hitrostih vmes. Se posebej pri malih VE je razlika med po-
dano in med delovanjem izmerjeno krivuljo moci pogosto velika. Za izra¢un proizve-
dene energije je potrebno poznati ¢asovno vrsto hitrosti vetra (lahko opisana tudi s
parametri Weibullove porazdelitve) in krivuljo moci. Proizvedena energija je ¢asovni
integral produkta trenutne hitrosti vetra utezen s krivuljo moci. Izra¢un s povprec¢no
hitrostjo vetra in mocjo ob tej hitrosti lahko zelo mo¢no odstopa od izra¢una s ¢asovno
vrsto. Za ilustracijo - povprec¢na vrednost nizov (0, 10) in (5, 5) je enaka 5, povpre¢na
tretja potenca pa 1000 in 250.

Ob izbiri vetrne turbine je potrebno upostevati vetrovne lastnosti lokacije in izbrati
napravo na podlagi njene krivulje moci, tako da ima naprava kar najboljsi izkoristek ob
hitrostih vetra, ki so na lokaciji prisotne. Krivulja moci je odvisna od rotorja, mehanskih
prenosov in elektri¢cnega generatorja in je specifi¢cna za vsak model vetrne turbine.




VETROVNE RAZMERE

Za proizvodnjo elektri¢ne energije iz vetra so idealna obmogja s stalnimi moc¢nimi ve-
trovi. Ta so najprimernejsa za postavitev velikih vetrnih elektrarn. Stalni mo¢ni vetrovi
so prisotni predvsem na obseznih ravnih obmodjih, na katerih vetrove generira tem-
peraturni gradient zaradi razli¢nih temperatur povrsja. V Sloveniji nimamo obseznih
ravnih obmocij. Kljub temu obstajajo obmocja, kjer je postavitev velikih vetrnih turbin
ekonomsko upravi¢ena. Male vetrne turbi