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Uvodnik

Spostovani udelezenci,

ravnanje z odpadki je z vidika njihove heterogenosti in razli¢nih lastnosti odpadnih ma-
terialov velik izziv za strokovno javnost, katere nacine obdelave odpadkov izbrati, da bi
dosegli njihovo najucinkovitejso izrabo. Resitev je v razpolozZljivih in preverjenih tehnolo-
skih resitvah, sistemati¢nem pristopu z upostevanjem nacela celovite resitve ravnanja z od-
padki. Evropska in slovenska zakonodaja je na podro¢ju ravnanja z odpadki zacrtala jasne
usmeritve in dolocila hirarhijo ravnanja. Kljub temu je potrebno glede na razli¢nost lokacij
objektov za ravnanje z odpadki iskati najoptimalnejse nacine reSevanja, ki morajo uposte-
vati tehnoloski, ekonomski, okoljski in socioloski vidik. Osnutek Operativhega programa
s komunalnimi odpadki, marec 2013 Ministrstva za kmetijstvo in okolje RS in tudi pretekli
Operativni programi Ministrstva za okolje in prostor jasno izkazujejo, da je resevanje od-
padkov mozno s kombinacijo snovne in energijske izrabe ter odlaganje ostanka na odlaga-
lis€u, pri cemer je ostanek minimiziran in biolosko stabiliziran, ki naj ne bi povzrocal velike
tvorbe toplogrednih plinov na odlagaliscu. Pritem ne smemo pozabiti osnovnega cilja, da
je potrebno spostovati princip trajnostnega ravnanja z odpadki, ki omogoca dolgoro¢no
sprejemljivo Zivljenjsko okolje.

Letosnji posvet ima za strokovno in politi¢no javnost ter SirSo civilno druzbo pomemben
doprinos, kako reSevati problem odpadkov. Na podlagi strokovnega dialoga in sprejetih
sklepov posveta je potrebno 3irsi javnosti sporociti, kateri nacini ravnanja z odpadki so spre-
jemljivi, in to na osnovi konkretnih resitev in dobrih praks. Na posvet smo zato povabili
priznane strokovnjake s podro¢ja ravnanja z odpadki, ki imajo skupaj znanje in izkusnje za
vse mozne nacine ravnanja z odpadki, tako za minimizacijo in lo¢evanje na izvoru, snovno
in energijsko izrabo ter odlaganje ostanka na odlagali$¢ih nenevarnih odpadkov. V zborniku
lahko najdete teme vseh moznih nac¢inov ravnanja z odpadki s prikazom njihovih prednosti
in tudi slabosti, vklju¢no z regijskim konceptom ravnanja z odpadki in vlogo regijskih cen-
trov ravnanja z odpadki. Na ta nacin zelimo prikazati celovito ravnanje z odpadki, kar je bilo
tudi nase vodilo, ko smo oblikovali vsebine in nosilce strokovnega posveta.

Zelimo, da imajo okrogle mize v okviru strokovnega posveta odprti dialog med izvajalci in
uporabniki storitev na podrocju ravnanja z odpadki, predstavniki civilnih iniciativ, nosilci
strokovnih referatov in predstavniki oblasti. Zakljucki okroglih miz bodo koristna podlaga
za oblikovanje sklepov posveta, ki bodo posredovani $irsi javnosti in pristojnim drzavnim
organom oziroma institucijam.

mag. Janez EKART

predsednik organizacijskega odbora




Zahvale

Vimenu Zveze ekolosdkih gibanj Slovenije, ZRS Bistra Ptuj in GZS Zbornica komunalne-
ga gospodarstva se zahvaljujem vsem donatorjem.

Zahvala gre celotnemu organizacijskemu odboru, brez katerega ne bi bilo mozno or-
ganizirati posveta, saj je vsebinska in organizacijska izvedba posveta zahtevala timsko
delo in odgovornost vseh ¢lanov organizacijskega odbora. Se posebej se Zelim zahva-
liti dr. Klavdiji Riznar in g. Karlu Lipicu, podpredsedniku organizacijskega odbora, ki sta
vlozila veliko truda in ¢asa, da bo strokovni posvet potekal vsebinsko in organizacijsko
na visoki strokovni ravni.

Zahvalo za uspesen strokovni posvet sem dolzan vsem Vam, ki ste pripravili strokovne
prispevke in pripravljenost, prenasati svoje znanje in izkusnje na druge. Zahvala gre
vsem, ki boste aktivno sodelovali na posvetu s vprasdanji, idejami in mnenji in na ta na-
¢in doprinesli k sirSemu vsebinskemu naboru posveta, kar bo koristno in pomembno
za oblikovanje sklepov strokovnega posveta.

Zahvala gre tudi vsem udelezencem posveta, ki ste izkazali interes sodelovati na tem
posvetu in na ta nacin pokazali, da je v Vasem osebnem interesu in okolju, iz katerega
prihajate, spoznati in si potrditi resitve, kako ravnati z odpadki.

mag. Janez EKART

predsednik organizacijskega odbora
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SEKCIJA 1 ))

Sistemski vidiki
ravhanja z odpadki




CELOVITI SISTEM RAVNANJA
S KOMUNALNIMI ODPADKI!

» Branko KOSI

Snagad. o. 0.,
Nasipna ulica 64, Si-2000 Maribor
info@snaga-mb.si

Povzetek

S poznavanjem novejsih in novih tehnik, ki nam omogocajo bolj smeli pristop pri
kreiranju novih tehnoloskih konceptov, lahko oblikujemo nove strateske usmeritve
ravnanja z odpadki, ki bodo imele visjo stopnjo ucinkovitosti ob nizjih skupnih stro-
$kih. Ce pri tem 3e pristejemo mnogo vegji ekoloski in ekonomski u¢inek zaradi ve-
¢je kvalitete in kvantitete frakcij za reciklazo, je operativno celovito stratesko nacr-
tovanje ravnanja z odpadki ekoloska in ekonomska nuja in obveza do priblizevanja
trajnostnemu razvoju.

Nenazadnje je ¢as, da zathemo vec energije vlagati v razvoj tehnik in tehnologij za
izdelavo novih pol-proizvodov in proizvodov iz novih skupin sekundarnih surovin.

Abstract

The knowledge of recent and new techniques allows us more ambitious approach
in the creation of new engineering concepts and creating new strategic guidelines
for waste management with higher level of performance at a lower overall cost. If
we add to this much greater ecological and economic impact because of increased
quality and quantity of fractions for recycling, it is obvious that integrated strategic
operational planning of waste management is an environmental and economic ne-
cessity and obligation regarding sustainable development.




uvoD

O celovitem ravnanju z odpadki, tudi s komunalnimi odpadki, je bilo Ze precej poveda-
nega, napisanega, pa, kot kaze, Se vedno ne tako, da bi bilo stratesko vodilo ravnanja z
odpadki resni¢no celovito ravnanje z odpadki. Neprestano se ujamemo v zanke razli¢-
nih interesov re$evanja le posameznih segmentov ravnanja z odpadki, ki so nam blizje,
jih bolje razumemo, so bolj donosni ali kakorkoli Ze — celovitost reSevanja je v praksi,
kot kaze, le dokaj trd oreh, da bi se ga vsesplosno lotili.

Za primer naj samo navedem nekaj dejstev. Od devetdesetih let Ze govorimo o celo-
vitih sistemih ravnanja z odpadki, v katere smo vkljucili loceno zbiranje na izvoru, ob-
delavo odpadkov s konénim sezigom preostanka in le manjsi delez odlaganja. Slednji
bi naj bil preteZzno ostanek po sezZigu, saj v nasprotnem v zakonodajo ne bi zapisali
tako ostrih zahtev za material, ki se sme odloziti na odlagalis¢ih nenevarnih odpadov
(manj kakor 5% TOC (celotnega organskega ogljika) ter manj kakor 6.000 kJ/kg kurilne
vrednosti). Stanje je splosno jasno — v Sloveniji imamo eno manjso sezigalnico v Celju
(za ca. desetino za seZig primernih frakcij), centri za obdelavo odpadkov so ve¢inoma
na zacetku razvojne poti ali v nastajanju. Zato smo se podali na pot lo¢enega zbiranja
odpadkov - torej le enega segmenta iz celovitega sistema ravnanja s komunalnimi
odpadki, vsekakor ne v soodvisnosti s preostalimi segmenti obdelave in energetske
izrabe ter odlaganja preostanka. In zakaj bi naj to bila tezava?

Kako opredeliti strategijo celovitega ravnanja s komunalnimi odpadki za doseganje
najoptimalnejsih ciljev druzbe? In kako to po¢no v vegjih sistemih Evrope - na primer
v Nemciji?

KOMUNALNI ODPADKI

Ce Zelimo istosmiselno razumeti pomen celovitega sistema ravnanja s komunalnimi
odpadki, je komunalne odpadke prvotno potrebno enoznaéno okarakterizirati. Ce po-
vzamemo po definiciji iz Zakona o varstvu okolja (UL RS 3t. 41/2004 s spremembami)
»Komunalni odpadek je odpadek iz gospodinjstva ali njemu po naravi ali sestavi podoben
odpadek iz proizvodnje, trgovine, storitvene ali druge dejavnostih.« Ta definicija je v pra-
ksi morda premalo natanéna, saj bi lahko na primer omara kot Skart iz proizvodnje
omar lahko bila tudi komunalni odpadek, saj je podobna omari kot kosovni komunalni
odpadek. Ali pa plasti¢ni lon¢ek z napako iz proizvodnje plasti¢nih lonc¢kov bi prav
tako lahko bil komunalni odpadek, saj je prav gotovo do potankosti enak tistemu, ki
prihaja iz gospodinjstva ipd.

Zato avtor tega ¢lanka uporabljam sledeco definicijo:

»Komunalni odpadki so odpadki, ki nastanejo zaradi potreb ljudi v gospodinjstvu in go-
spodarskih ter negospodarskih dejavnosti in ne izhajajo iz proizvodnega ali storitvenega
procesa.«

Drugace povedano, komunalni odpadek nastane neposredno zaradi potrebe ¢loveka,
kjerkoli je Ze ¢lovek prisoten — doma, na poti, na delovhnem mestu, na dopustu...

Pa morda $e razlaga na zgornjem primeru: Skart iz proizvodnje plasti¢nih lon¢kov je
ne-komunalni odpadek. Ce v taisti tovarni plasti¢nih lon¢kov med malico spijejo na-
pitek iz avtomata in loncek napitka zavrzejo, je pa to komunalni odpadek, saj je nastal
zaradi neposredne potrebe ¢loveka.

SESTAVA KOMUNALNIH ODPADKOV

Preden bom skusal postaviti tezo pravilnega celovitega sistema ravnanja s komunalni-
mi odpadki, e poglejmo, kak$na je okvirna sestava le teh.

Komunalni odpadki so najbolj heterogena struktura vseh predmetoy, ki jih je vceraj
ustvaril ¢lovek za socloveka in jih slednji danes vec ne potrebuje. V nekem preseku
Casa opazovane druzbe je sestava komunalnih odpadkov vedno enaka - ampak le v
tem preseku casa. Tega dejstva ne gre spregledati, saj se mora oz. se bo moral koncept
celovitega sistema ravnanja s komunalnimi odpadki neprestano prilagajati:

« trenutni povprecni sestavi komunalnih odpadkov,
+ trgu potreb po sekundarnih surovinah (»naravnemc ali uravnavanem) ter
« stanju tehnik in tehnologij ravnanja s komunalnimi odpadki.

Pa ¢e za zacetno razmisljanje prepustimo strategijo razvoja sestave komunalnih od-
padkov za kak3no drugo priloznost, se osredoto¢imo na sedanji presek ¢asa in poglej-
mo povprec¢no sestavo komunalnih odpadkov.

Osnovo za nadaljnje razmisljanje povzemam po lastnem ¢lanku iz januarja 2011.

Groba sestava odpadkov
Odpadki so v grobem sestavljeni iz:
+ organskih materialov, kot so:
- biolosko razgradljivi odpadki,
- biolosko tezko ali ne-razgradljivi reciklabilni odpadki,
- nereciklabilni biolosko tezko ali ne-razgradljivi odpadki;
+ neorganskih materialov, kot na primer:
- kovine,
- minerali,
- steklo;

Zgornja delitev je morda pregroba za opredelitev natan¢nih masnih tokov odpadkov,
je pa za stanje razumevanja za potrebe pristopa k celovitemu sistemu ravnanja z od-
padki zadostna.

Na Slika 1: Potencialna sestava komunalnih odpadkov v nadaljevanju je prikaz verje-
tne sestave komunalnih odpadkov v danasnjem preseku ¢asa. Levo na sliki je prikaza-
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Slika 1: Potencialna sestava komunalnih odpadkov

Steklo (5%)

Minerali (10%)

na osnovna delitev na organske in neorganske elemente v odpadkih.

Neorganski so po naravi inertni in naceloma ne predstavljajo ve¢je nevarnosti za oko-
lje (razen v redkih primerih in v majhnih koli¢inah). Je pa v tej skupini kar nekaj poten-
cialnih vrst odpadkov (Ce ze ne vse), ki jih je potencialno mozno reciklirati.

Zahtevnejsa je vecja skupina odpadkov organskih materialov. Med temi je tudi vecina
nevarnih odpadkov — majhna vendar zelo pomembna in vplivna skupina odpadkov
v celovitem sistemu ravnanja z odpadki - to vrsto odpadkov prav gotovo Zelimo v
najvecji mozni meri izlociti iz preostalega masnega toka komunalnih odpadkov ter jih
primerno predelati in odstraniti.

Preostali organski odpadki se delijo na biolosko (hitro) razgradljive ter biolosko (tezko
ali) ne- razgradljive organske odpadke. Potencial biolosko razgradljivih odpadkov je
smiselno v najvecji mozni meri vrniti nazaj v naravo. S tem neposredno zapremo reci-
klazni krog (ki tudi v svojem razkroju ne vpliva na CO, odtis) te vrste odpadkov. So pa
v grobem biolosko razgradljivi odpadki sestavljeni iz preteZznega dela vode ter suhe
organske snovi.

Preostali del organskih odpadkov tvorijo biolosko ne-razgradljivi odpadki, ki so po na-
ravi suhi del komunalnih odpadkov. Z razvojem materialnih potreb druzbe in hkratnim
kréenjem primarnih surovin je to del odpadkov z najvecjim potencialom razvoja reci-
klabilnosti odpadkov Pri tem pojem reciklabilnosti razumem kot tiste vrste odpadkov
(materialov), ki jih je v danem trenutku in danem okolju smotrneje predelati v nove
polproizvode in proizvode z manjso ekolosko (in ekonomsko) obremenitvijo, kot je to
primer pri uporabi primarnih materialov.

Vsekakor je reciklabilnost odpadka pogojena $e z vec vplivnimi faktorji. Reciklabilnost
nekaterih materialov je odvisna od druzbenega dogovora, saj nanjo trzni sistem mor-
da (3e) ne more neposredno pozitivno vplivati. Eden od pomembnih elementov je
prav gotovo visanje cene nafte, ki povecuje reciklabilnost te skupine odpadkov.

Konéno ostane skupina organskih biolosko ne-razgradljivih odpadkov, ki so v danem
trenutku in okolju (3e) nereciklabilni, vendar, ker so organskega izvora, z relativnim
energetskim potencialom.

CELOVITI SISTEM RAVNANJA S KOMUNALNIMI ODPADKI

Ob upostevanju potenciala komunalnih odpadkov nam drugo napotilo pri oblikova-
nju celovitega sistema ravnanja s komunalnimi odpadki prav gotovo narekuje 3irsi
(evropski) druzbeni dogovor, ki je zdruZen v opredelitvi sedaj Ze dobro znane hierar-
hi¢ne lestvice ravnanja z odpadki nasploh (Direktiva 98/2008 ES o ravnanju z odpadki,
prenesena v nas pravni red z Uredbo o odpadkih (UL RS t. 103/2011)):

(a) preprecCevanje nastajanja

(b) priprava za ponovno uporabo

(c) recikliranje

(d) druga predelava, npr. energetska predelava
(e) odstranjevanje.

Da bi v praksi ne iskali bliznjic (in izgovorov), smo v ES (evropski skupnosti) posledi¢no
s splosnim druzbenim dogovorom opredelili merljive cilje predvsem na podro¢ju reci-
klaze, ki so zapisani tako v prej omenjeni direktivi kot v nacionalno okolje prenesenih
zakonskih in podzakonskih aktih (Ze prej omenjena Uredba o odpadkih, pa Uredba o
ravnanju z embalazo in odpadno embalazo (UL RS §t. 84/2006 s spremembami), ...).
Pri tem pa imamo nemalo tezav pri nadaljnjem druzbenem dogovarjanju o doseganju
ciljev. Po mnenju pisca tega ¢lanka je eden ve¢jih problemov (ne-)zavedno nerazume-
vanje pojma reciklaze, ki ga zaradi razli¢nih interesov mnogokrat enacimo s sortira-
njem. Nekako se drenjamo na podrocju sortiranja in vsak v svojem interesu razlagamo,
kako pomembno je to nase »recikliranje«. Pa temu $e zdale¢ ni tako. Na primer: od
100% zbrane in sortirane odpadne embalaze, je predamo v recikliranje (vec¢inoma v
tujino in daljno tujino) priblizno 50%, preostanek predamo v odlaganje(!) in v seZig. Pa
ta tezava verjetno ni edina.




Optimiziran sistem ravnanja s komunalnimi odpadki

Za celovito obvladovanje komunalnih odpadkov je potrebno uravnovesiti sledece
osnovne gradnike sistema:

«+ Zbiranje razprseno nastalih komunalnih odpadkov: Pri tem vklju¢ujemo tudi ne-
posredne povzrocitelje komunalnih odpadkov (v nadaljevanju KO), ki bodo morali
vsako leto prevzeti ve¢ odgovornosti pri pravilnem ravnanju s komunalnimi od-
padki;

+ Obdelava zbranih komunalnih odpadkov: Z obdelavo zbranih komunalnih odpad-
kov zagotavljamo maksimiranje visjih stopenj hierarhi¢ne lestvice ravnanja z od-
padki;

- Zagotavljanje sistema za prevzem primerno obdelanih frakcij z upostevanjem hie-
rarhi¢ne lestvice ravnanja z odpadki;

« Zagotavljanje prostora za odstranjevanja preostanka odpadkov, ki jih (Se) ni mo¢
ustrezno preusmeriti v visje stopnje hierarhi¢ne lestvice ravnanja z odpadki, kot tudi
za urgentno kontrolirano odstranjevanje odpadkov, nastalih v izrednih razmerah.

Vsi gradniki celovitega sistema morajo biti v specifichem opazovanem okolju urav-
noveseni, saj lahko le tako govorimo o optimiziranem sistemu ravnanja z odpadki. S
tem tudi postavljam osnovno tezo, da je le optimiziran sistem ravnanja s komunalnimi
odpadki dejansko tudi celoviti sistem ravnanja s komunalnimi odpadki. Optimizacija
sistema ravnanja z odpadki pa mora vsakokrat zagotavljati najmanjse ekoloske in eko-
nomske obremenitve ob hkratnem doseganju druzbeno zadanih okoljskih ciljev.

V kolikor celovitega sistema ravnanja ne razumemo kot optimiziranega sistema, po-
tem je Ze integralni sistem zbiranja odpadkov in popolno odlaganje tako zbranih od-
padkov celoviti sistem — in seveda vse ostale kombinacije ravnanja s KO vse do op-
timizirane variante. Slednje pa menda ni namen razumevanja celovitega ravnanja z
odpadki.

Torej je cilj postavitve celovitega sistema ravnanja s komunalnimi odpadki vzposta-
vitev optimiziranega sistema med zgoraj nastetimi gradniki — kako, kje, koliko in kaj
loceno zbirati na izvoru, kako, koliko in kaj obdelati za pripravo frakcij za ponovno
uporabo, reciklazo ali energetsko izrabo, kako zagotoviti primeren in zadosten obseg
prevzema pripravljenih frakcij odpadkov za ponovno uporabo, reciklaZo in energetsko
izrabo ter koncno kje in kako zagotoviti odlaganje tistih odpadkov, ki so v sistemu
ostali po hierarhi¢nih stopnjah 1 do 4 neizkoris¢eni.

Okvirna shema celovitega sistema ravnanja s komunalnimi
odpadki

Spodaj je podana okvirna shema celovitega ravnanja s komunalnimi odpadki, ki upo-
Steva tudi trenutne druzbene dogovore (kot je podaljsana odgovornost proizvajalcev):

Slika 3: Celoviti sistem ravnanja s komunalnimi odpadki
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Legenda:

KCN - komunalna ¢istilna naprava
BIOO - bioloski odpadki

MKO - mesani komunalni odpadki
KosO - kosovni odpadki

OE - odpadna embalaza

OEEO - odpadna elektri¢na in elektronska oprema
NO - nevarni odpadki

LZF - lo¢eno zbrane frakcije

El - energetska izraba

0JS - obvezne javne sluzbe

Trdne komunalne odpadke uvodoma delim v stiri osnovne skupine: lo¢eno zbrane bi-
olosko razgradljive odpadke (v nadaljevanju BIOO), mesane komunalne odpadke (v
nadaljevanju MKO), kosovne odpadke (v nadaljevanju KosO) ter lo¢eno zbrane frakcije
(v nadaljevanju LZF).

Loceno zbrane frakcije nadalje delim na frakcije iz sistema podaljSane odgovornosti
proizvajalcev, kjer sta najvecja predstavnika odpadna embalaza (v nadaljevanju OE)
ter odpadna elektri¢na in elektronska oprema (v nadaljevanju OEEQO). Manjsa, vendar
izredno pomembna je skupina nevarnih odpadkov (v nadaljevanju NO). Slednja je sku-
pina locenih frakcij, ki ($e) nimajo drzavno reguliranega masnega toka. Za celotno sku-
pino lo¢eno zbranih frakcij pa avtomati¢no ne velja pravilo, da za njih v 100% obstaja
tudi trg! Vse loceno zbrane frakcije pa je pred predajo v reciklazo potrebno $e sortirati z
namenom pridobivanja pod-skupin materialov ali le precis¢enje frakcij pred predelavo
v polizdelke ali izdelke - torej pred reciklaZzo oz. vracanjem tovrstnih materialov nazaj
na trg.
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Skrajno levo je k trdnim komunalnim odpadkom dodano $e blato iz cistilnih naprav,
ki ima vedno nek specifi¢ni potencial - za snovno izrabo, za energetsko izrabo, v skraj-
nem primeru ga je potrebno le uniciti oz. mineralizirati ped odstranjevanjem.

BIOO je tisti potencial v KO, ki je po eni strani izredno motec in reaktiven, hkrati pa lah-
ko dvojno koristen — kot energetski potencial za pridobivanje bioplina in kot material-
na osnova za neposredno vracanje v naravo. Seveda ob zadostitvi okoljskih pogojev in
podporo druzbenih dogovorov za zmoznost ekonomske izvedbe ustreznih procesov.

MKO in KosO je pred nadaljevanjem potrebno ustrezno obdelati z namenom prido-
bitve frakcij za ponovno uporabo, predvsem reciklazo in energetsko izrabo. Pri tem je
prisotna teznja, da je odpadkov za odlaganje ¢im manj ter da imajo ¢im manjsi nevar-
nostni potencial. Pri obdelavi MKO in KosO se v zadnjem ¢asu v svetu dogajajo najvedji
razvojni premiki. Vsepovsod, kjer so v ozadju mesta z vecjim delom vec-stanovanjskih
objektov, je izrednega pomena v sistemu ravnanja z odpadki zagotoviti dobro obde-
lavo, saj je lo¢eno zbiranje frakcij na izvoru dobro predvsem na podro¢ju individualne
poselitve, pa e te frakcije morajo biti pred predajo v reciklaZo sortirane. Zato nove
tehnike stremijo k optimiziranju procesov ravnanja z odpadki med obsegom lo¢enega
zbiranja in obdelave MKO.

Z lo¢enim zbiranjem dobimo nekaj skupin lo¢enih frakcij, ki jih moramo pred nadalj-
njo predelavo 3e sortirati in predistiti, pri tem spet dobimo delez teh frakcij za odlaga-
nje, delez za energetsko izrabo in delez za dejansko predelavo.

Relativno velik delez KO je organskega izvora in ga specifi¢cno (Se) ni mogoce izrabiti
drugace, kot z energetsko izrabo. Precejsen del tovrstnih odpadkov preostane po ob-
delavi MKO in KosO. Niso pa to edini KO, primerni za energetsko izrabo. Pri sortiranju
LZF nastajajo ostanki, nekateri primerni za odstranjevanje (odlaganje), precej vec pa
za energetsko izrabo. V celovitem (optimiziranem) sistemu ravnanja s komunalnimi
odpadki bi bilo potrebno zagotoviti smiseln masni tok, kot je prikazano na Slika 2:
Celoviti sistem ravnanja s komunalnimi odpadki.

Stanje tehnike

V opazovanem preseku ¢asa je pomembno stanje tehnike, primerne za specifi¢ni pri-
mer celovitega sistema ravnanja s KO. Vsekakor v ¢asu nastajanja tega ¢lanka lahko
ugotovimo sledece:

« ro¢no sortiranje zamenjuje mehansko sortiranje,
« rocno sortiranje prehaja iz proizvodne v kontrolno funkcijo,

. stroSek avtomatiziranega sortiranja se niza in je predvidljiv, prav tako je predvidlji-
va kvaliteta in kvantiteta sortiranih frakcij (kar ni bil primer pri ro¢nem sortiranju),

- za predelavo je pomembna vrsta in ¢istost materiala in ne izvor,

- razvijajo se nove tehnologije predelave - posledi¢no je vedno vec frakcij zanimivih
za izlo¢anje pri sortiranju,

+ MKO je potrebno pred sortiranjem ustrezno obdelati, da omogocimo lo¢evanje
med biolosko razgradljivo frakcijo in preostalimi organskimi in neorganskimi ma-
teriali,

- tudi med drobno frakcijo je velika koli¢ina reciklabilnih materialov, ki jih je s sodob-
no tehniko ob primerni pred-obdelavi mo¢ izlociti,

+ razvoj se $e ni ustavil, nasprotno!

KJE SMO S »CELOVITIM« RAVNANJEM S KOMUNALNIMI
ODPADKI?

Za podkrepitev razmisljanja o iskanju optimiziranega celovitega ravnanja za odpadki
so spodaj podane simulacije kalkulacij lo¢enega zbiranja in mehansko-bioloske obde-
lave, kjer je mehanska obdelava skoraj v celoti zamenjuje ro¢no sortiranje.

Kalkulacijske simulacije lo¢enega zbiranja
Predpostavke v kalkulaciji so sledece:

Vzorec je velik 1.000 ton vseh odpadkov, zbranih s smetarskimi vozili, pri cemer je 51%
MKO, 14% RV, 19% BIOOQ, 8% papirja ter 8% stekla.

MKO, RV in BIOO zbiramo od vrat do vrat, papir in steklo pa v zbiralnicah.

+ Neto nosilnost vozila (za primer je vzeto dvoosno vozilo skupne dovoljene mase
18t) je 5,9 ton, pri c¢emer je povprecna izkoris¢enost te neto nosilnosti pri prostor-
ninsko polnem vozilu 103% pri MKO (prakti¢no je mogoce Se mnogo ve¢, vendar je
zakonsko dovoljeno preseganje maksimalno 3%!), 30% pri MOE, 90% pri BIOO, 90%
pri papirju ter 80% pri steklu.

» Enavoznja od vrat do vrat traja 4 ure, pri Cemer je zaradi narave zbiranja za posame-
zno frakcijo upostevano; 100% c¢asa za MKO, 90% casa za RV (hitrejse nalaganje RV),
80% casa za BIOO (zaradi lastnega kompostiranja je manj postankov), 60% casa pa
za papir in steklo za zbiranje v zbiralnicah.

+ Neposredni strosek vozila z voznikom in dvema delavcema je ocenjen na 70 €/h.

Na osnovi zgornjih predpostavk je narejena prva simulacija: Za zbiranje MKO porabi-
mo 335,6 ur, za MOE 284,8 ur, za BIOO 114,6 ur, za papir 36,2 uri ter za steklo 40,6 ur,
skupaj 811,7 ur. Strodek zbranih MKO je 46,06 €/t, stroSek zbrane RV 142,38 €/t, strosek
zbranih BIOO je 42,21 €/t, stroSek zbranega papirja 31,71 €/t ter stroSek zbranega ste-
kla 35,49 €/t. Skupni stroSek simuliranega primera je 56.820 €.

V nadaljnjih simulacijah ob enakih predpostavkah kot zgoraj, sta narejeni Se dve simu-
laciji in sicer:
Simulacija 2: Lo¢eno zbiranje MOE ni uvedeno (ta frakcija je Se vedno v MKO). Tudi tak

MKO 3e vedno dosega vsaj 103% izkoris¢enosti neto nosilnosti vozila, za ostale tri frak-
cije (BIOO, papir in steklo) so pogoji nespremenjeni .V tem primeru za zbiranje MKO
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porabimo 408 ur, za preostale tri frakcije je poraba ur enaka, kot v 1. simulaciji strosek
zbiranja MKO je v tem primeru 46,06 €/t, torej za 0,03 €/t vecji, kot pri 1. simulaciji.
Skupni strosek simuliranega primera je 43.355 €.

Simulacija 3: Lo¢eno zbiranje ni uvedeno, vse frakcije se zbirajo integralno - v eni po-
sodi. Strosek je 46,09 €/t. Skupni strosek simuliranega primera je 46.088 €.

Lo¢eno zbrane frakcije BIOO je nujno potrebno loceno zbirati, saj je le tako mogoce
maksimizirati ¢istost vhodnega materiala v upanju za doseganje komposta oz. sub-
strata 1. kakovosti. Ker so BIOO teZki, je zelo dobra tudi izkoris¢enost zbirnega vozila
- povedano drugace, ni izgub v primerjavi z integralnim nacinom zbiranja odpadkov.

Loceno zbiranje papirja prav tako zagotavlja dobro izkoris¢enost zbirnega vozila.

Loceno zbiranje stekla je potrebno Ze zaradi izlo¢anja te frakcije iz vseh ostalih masnih
tokov odpadkov, saj je ta frakcija precej abrazivna, ima pa najvisjo mozno reciklabil-
nost (skoraj neskonéno) in zagotavlja dobro izkoris¢enost zbirnega vozila.

MOE je zelo lahka, v njej je ujetega mnogo zraka, ki ga tudi zelo moc¢ni hidravli¢ni
sistemi v zbirnih vozilih ne zmorejo premagati, zato so vozila izkoris¢ena le 30%. Po-
sledi¢no je toliko vedja tudi polutivnost vozila s CO, na zbrano tono MOE v primerjavi
s prej opisanimi tezkimi frakcijami.

Kalkulacijska simulacija optimiziranega objekta MBO

Pri grobi kalkulaciji optimiziranega objekta MBO (kompaktna izvedba, mehanska
pred-obdelava, bio-susenje, mehansko-opti¢no sortiranje velike in drobne frakcije po
susenju). Vrednost gradbenih del z vrednostjo zemljis¢a je 5,3 mio € z amortizacijsko
dobo 33 let, vrednost opreme je 6 mio € z amortizacijsko dobo 10 let. Letna stopnja
amortizacije je tako 760.000 €.

Pri stroSku delavcev je predvidenih 12 delavcev za kontrolo in neposredni nadzor po-
sameznih faz procesa s 1.600 efektivnih ur letno po ceni bruto 10 €/h, en delovodja s
IV. stopnjo izobrazbe s 1.600 efektivnimi urami letno in bruto ceno 15 €/h, en vodja s
VI. Stopnjo izobrazbe prav tako s 1.600 efektivnimi urami letno in bruto ceno 30 €/h
ter 300 managerskih ur letno po bruto ceni 37,50 €/h. Skupni letni strosek zaposlenih
je tako 260.000 € na leto.

Predviden je 1 MW priklopne elektri¢ne moci s povpre¢no 70% obremenitvijo po ceni
0,10 €/kWh. Tek naprave tako predstavlja letni strosek 290.000 €.

StroSek goriva manipulativnih strojev letno je ocenjen na 4.200 €.

Drugi stroski materiala (predvsem za menjavo biofilterskega materiala in drugi potro-
$ni material) je ocenjen na ca. 22.000 € letno.

Kon¢no je Se upostevan 5% strosek za investicijsko vzdrzevanje ter 3% strosek za re-
dno vzdrZevanje, oboje racunano od visine letne amortizacije, kar pomeni letni stro-
$ek ca. 61.000 €.

Tako znasajo skupni letni stro$ki obratovanja MBO ca. 1.400.000 €. Ce letno v taki napra-
vi obdelamo 40.000 ton odpadkov, je povprecni strosek 35 €/t obdelanega odpadka.

Ce tovrstno napravo zazenemo $e v 2. izmeni, se strosek obdelave 3e dodatno zniza.

Iz navedbe zgornjih stroskov je mo¢ sklepati, da bi z optimiziranjem celovitega rav-
nanja z odpadki bilo mo¢ doseci in dosegati vecje ekonomske ucinke, posledi¢no pa
tudi ekoloske, saj bi lahko ob¢utno zmanjsali razdrobljenost celovite logistike masnih
tokov komunalnih odpadkov, znizali porabo energije ter predvsem mnogo bolje rav-
nali z okoljem.

KAKO SE CELOVITO RAVNANJE S KOMUNALNIMI ODPADKI
RAZVIJAV NEMCUI

Razvoj tehnik obdelave in sortiranja je v zadnjih letih izredno napredoval. Se nekaj let
nazaj je bilo mnenje strokovne srenje, da sortiranje MKO ni mogoce. Izvedeni projekti
(Nemcija) danes kazejo popolnoma drugacno sliko.V Mertesdorfu (Nemcija) so izvedli
pilotni projekt, kjer so ukinili lo¢eno zbiranje OE z rumeno vreco (projekt se imenuje
»Gelb in Grau« - rumena v sivo v prevodu) ter MKO obdelali z bioloskim susenjem in
naknadnim strojnim sortiranjem. Konéen rezultat: mnogo vec¢ja kvantiteta in kvalite-
ta izlocenih frakcij primernih za reciklazo! Ce pri tem upostevamo, da je za tak nacin
potrebnega precej manj zbirnega transporta ter da te¢e obdelava MKO in sortiranje v
enem procesu, je poleg izrednega uspeha glede kvalitete in kvantitete izlo¢enih frakcij
$e dodaten ekonomski in ekoloski uspeh zaradi optimiziranja celovitega sistema rav-
nanja z odpadki — zbirnega transporta in obdelave odpadkov.
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Povzetek

Gorenje Surovina d.o.o. izvaja postopke zbiranja, obdelave in predelave vseh vrst
nenevarnih odpadkov. Skupaj z ostalimi povezanimi druzbami na podrocju Ekologi-
je v Skupini Gorenje poslovnim partnerjem nudimo storitev celovitega obvladovan-
ja odpadkov (COO), kar v praksi pomeni resitev za vse vrste nevarnih in nenevarnih
odpadkov na enem mestu, podprto s strokovnim svetovanjem in Sirokim naborom
ostalih okoljskih storitev.

Okoljska odgovornost, izpolnjevanje zakonodajnih zahtev ter zadovoljstvo partner-
jev, ki jim ravnanje z odpadki pogosto pomeni dodatno breme in logisticno mot-
njo v njihovem temeljnem procesu, od nas zahteva sistematicen proces uvedbe
in izvajanja storitve. Zato je poseben poudarek na kakovosti in varovanju okolja.
Specifi¢na dejavnost, ki se so¢asno izvaja na 25 lokacijah po Sloveniji in 10 v tujini,
zahteva dokumentiran in vpeljan sistem kakovosti in okolja. Gorenje Surovina d.o.o.
ima vpeljan sistem kakovosti po ISO 9001 in ravnanja z okoljem po ISO 14001 Ze od
leta 2003.

Ravnanje z odpadki, Se zlasti tistimi, ki nimajo trzne vrednosti in kjer je dosledno
izvajanje zakonodaje podjetjem mocno omejilo moznosti in povzrocilo dodatne
stroske, za nas predstavlja poseben izziv. Vse pomembnejsi pa postajajo tudi »me-
hki« elementi svetovanja, okoljskega komuniciranja, osve$canja in informacijske
podpore storitve, ki omogoca tudi sistemati¢no spremljanje usresnicevanja ciljev,




ki se zastavijo na zacetku projekta in spremljajo s pomoc¢jo klju¢nih kazalnikov
uspesnosti KPI.

Slika 1.: Vsebina Celovitega obvladovanja odpadkov v gospodarskih druzbah.

V podjetju Gorenje Surovina v celoti poskrbimo za
vase odpadke. Hitro, zanesljivo, ekonomiéno,
okolju prijazno in v skladu z veljavno
zakonodajo,
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Klju¢ne besede: Celovito obvladovanje odpadkov, gospodarske druzbe.

Abstract

Gorenje Surovina d.o.o. performs collecting, processing and recycling of all fractions
of non-hazardous waste. Together with our related companies in the field of ecol-
ogy inside Gorenje Group, we provide Comprehensive Waste Management (COO)
to our partners, which means integral solution for all waste on spot, enhanced by
our expert-consulting services and wide range of other environmental solutions in
one contract with one partner.

Environmental responsibility and regulation compliance in the field of waste man-
agement often means a burden and logistic disruption in their core production pro-
cess, on the other side requires a systematic approach to planning, implementation
and execution of COO. Therefore the emphasis is on service quality and environ-
mental compliance. Our specific activities, performed simultaneously on 25 sites in

Slovenia and 10 sites abroad, requires documented and well implemented quality
and environmental management system, run in Gorenje Surovina d.o.o. since 2003.

Waste management, especially dealing with waste fractions, which represent a cost
for our partners and where regulation poses new restrictions and limits the options
for their disposal, presents additional cost burden for our partners and a major chal-
lenge for us - the sollution provider. »Soft« elements of our work are becoming
more and more important - consulting, together with environmental communica-
tion, awareness building and IT support are the basis for aims and targets, stated on
project-startup up to its realization, supported by Key Performance indicators (KPI).

Key words: comprehensive waste management, business companies.

KLJUCNA VODILA PRI VPELJAVI SISTEMA CELOVITEGA OBVLA-
DOVANJA ODPADKOV

Klju¢na vodila pri vpeljavi sistema celovitega obvladovanja odpadkov so:
+ narocnik je specialist za proizvodnjo kakovostnih izdelkov,

+ izvajalec je specialist za strokovno, sistemati¢no in trajnostno ravnanje z odpadki.

S stalisca kakovosti in okolja je kljuénega pomena pri nacrtovanju in izvajanju projek-
tov usmerjenost k spostovanju zahtev zakonodaje (referenca 1), sistematsko prepoz-
navanje zahtev odjemalcev in trajnostno zmanjsevanje vplivov na okolje (referenci 2
in 3), predvsem pa preprecevanje odlaganja ostankov odpadkov in njihova snovna ali

energetska izraba v skladu z uveljavljeno piramido prioritet ravnanja z odpadki.

Slika 2.: Klju¢ne zahteve Celovitega Obvladovanja Odpadkov v industriji.

Zadovoljstvo

partnerjev

Zakonodaja
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USMERITVE IZ REVOZA

Primer celovitega obvladovanja odpadkov iz prakse lahko najbolje prikazemo s »pi-
onirjem« na tem podro¢ju, z novomeskim podjetjem Revoz d.d.. Izku3nje, ki smo jih
pridobili, in jih $e pridobivamo, uspesno uvajamo v proizvodnih podjetjih iz razli¢nih
dejavnostih, prednjacimo pa v podjetjih, ki so povezana z avtomobilsko industrijo.
Podjetje Revoz d.d. je kot del skupine Renault zavezano k trajnostnemu razvoju, ne
samo na proizvodnem podrog¢ju, temvec tudi na podrogjih socialne, druzbene in pred-
vsem okoljske odgovornosti. Rezultat njihovega proizvodnega procesa nedvomno
potrjuje, da je podjetje Revoz specialist v avtomobilski branzi in logi¢na je njihova
odlocitev iz leta 2004, ko so se v podjetju odlocili, da celotno storitev ravnanja z odpad-
ki pogodbeno prenesejo na specialista s tega podro¢ja, na podjetje Gorenje Surovina.
Skupni cilj obeh akterjev je seveda konstantno vecanje kolicine lo¢enih odpadkov in
hkratno zmanjsevanje koli¢ine odpadkov, ki se odloZijo na deponijo.

Angaziranje partnerja za celovito obvladovanje odpadkov na splosno pomeni, da je
Gorenje Surovina kot partner odgovorno za iskanje resitev za vse vrste odpadkov, ki
nastajajo v proizvodnem procesu. V praksi to pomeni, da ima podjetje Revoz d.d. s
podjetjem Gorenje Surovina sklenjeno generalno pogodbo, Gorenje Surovina pa
poskrbi, da ima za vse vrste odpadkov (ne-nevarne, nevarne, komunalne) pogodbe
s pooblas¢enimi prevzemniki, katerim bodisi Gorenje Surovina dostavi odpadke bo-
disi jih sami prevzemajo v Revozu. S tovrstnim prenosom obveznosti ima Revoz z eno
samo pogodbo pokrito celotno podrocje ravnanja z odpadki in se lahko prvenstveno
ukvarja s svojo osnovno dejavnostjo — proizvodnjo osebnih vozil.

Poenostavljen proces celovitega obvladovanja odpadkov, ki ga v Revozu izvaja Gore-
nje Surovina, lahko lo¢imo v naslednje faze:

a. Evidentiranje vseh vrst odpadkov
« dolocitev tipa zbiralnikov za posamezno vrsto odpadkov
« oznacba zbiralnikov o vrsti odpadka
« vnos vseh zbiralnikov v kataster odpadkov
b. Organizacija notranjega transporta
- zagotovitev ¢loveskih virov (lastni, najeti)
« usposabljanje delavcev o odpadkih, lo¢evanju
+ priprava urnika pobiranja odpadkov
+ izvajanje notranjega transporta (lastna, najeta sredstva) od mesta nastanka do
zbiralis¢a odpadkov
c. Odlaganje lo¢enih odpadkov
- dodatna obdelava na lokaciji (baliranje, stiskanje)
« organizacija odvozov odpadkov iz tovarne pooblasc¢enim prevzemnikom

+ priprava in vodenje evidencnih ter transportnih (ADR) listin.

Iz napisanega izhaja, da se celovito obvladovanje odpadkov za¢ne na izvoru oz. mestu
nastanka odpadka v proizvodnem obratu. Z ustreznim izobraZzevanjem vseh zapos-
lenih v podjetju o lo¢evanju odpadkov, konstantnim osves¢anjem in animiranjem o
pomembnosti lo¢evanja in predvsem zagotavljanjem moznosti lo¢evanja odpadka, je
omogocen prvi korak k na zacetku zapisani okoljski zavezi. Izvajalec storitve je tisti, ki
predvidi najbolj primerne in ekonomi¢ne nacine loc¢evanja z dolocitvijo vrste zbiral-
nikov ter poskrbi za ozna¢bo mesta zbiranja z navedbo vrste odpadka.

Navedene faze procesa spremljajo ¢asovno dogovorjene aktivnosti, ki zajemajo in-
terne presoje lo¢evanja odpadkov, preverjanje ustreznosti urnikov odvozov, saj je
proizvodnja dinamic¢ni proces in se morajo odvozi odpadkov iz proizvodnje prilaga-
jati le-temu, da proizvodnja lahko poteka nemoteno ter konstantno iskanje novih
moznosti ponovne uporabe odpadkov.

Zaradi potrebe po transparentnem vodenju nastalih odpadkov izvajalec izvaja
matri¢no sledenje vseh vrst odpadkov, ki nastanejo v proizvodnem procesu. Matrika
zajema popolno klasifikacijo odpadka, mesto nastanka odpadka, nacin prevzema,
navedbo prevoznika in prevzemnika odpadka, postopek nadaljnje obdelave od-
padka in eventualno navedbo konca odpadka. Vsi akterji morajo biti s strani ARSO
pooblaséeni za izvajanje svoje dejavnosti, poleg tega pa so podvrZeni presojam us-
treznosti s strani Gorenja Surovine.

Pomemben mejnik nasega izvajanja storitve ravnanja z odpadki v podjetju Revoz d.d.
je bil postavljen septembra leta 2010, ko sta Gorenje Surovina in Revoz pogodbeno
uskladila sistematsko locevanje frakcij komunalnih odpadkov za proizvodnjo alter-
nativnih goriv iz odpadkov. Na kemijsko analizo v na$ laboratorij smo poslali vzorce
Revozovih odpadkov, ki so se odlagali na deponijo in prisli do rezultatov, da je vecina
odpadkov primerna za pripravo alternativnega goriva (SRF). Z zamenjavo prevzem-
nika teh koristnih odpadkov so se za Revoz bistveno zmanjsali stro3ki, z okoljskega
vidika pa je najpomembneje, da se je obremenitev okolja na ra¢un odpadkov, oddanih
v proizvodnjo alternativnih goriv, pomembno zmanijsala.
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Slika 3.: Letna dinamika koli¢in mesanih komunalnih odpadkov Revoza.

KOLICINA KOMUNALNIH ODPADKOV (KO) IN ODPADKOV
ZA PRIPRAVO ALTERNATIVNEGA GORIVA (AG) V REVOZU
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ZAHTEVE ISO STANDARDOV V NAVEZAVI S CELOVITIM RAVNA-
NJEM Z ODPADKIV GOSPODARSKIH DRUZBAH

Koncept uvedbe COO ponazarja naslednja shema:

Slika 4. Demingov krog pri uvajanju celovitega obvladovanja odpadkov.

Ukrepanje

Gorenje Surovina je izdelala postopke kakovosti delovanja v Revozu, jih nadgradila z
viri-postavitvijo tehnologije stiskanja in embaliranja zbranih odpadkov, posodobitvijo
ustreznega voznega parka in usposabljanja svojih izvajalcev.

Klju¢ni elementi samega obvladovanja delovanja so zakonsko skladno delovanje-
ravnanje z odpadki, evidentiranje, porocanje, zbiranje in odvoz vseh vrst odpadkov-ne-
varnih in nenevarnih, preko pooblascenih prevzemnikov, ISO-dokumenti, kot so hodog-
ram aktivnosti-definiranje odgovornosti in organiziranja dela, matrika s podatki sledenja
vsake vrste odpadkov od nastanka, do kon¢ne predelave, pisni postopki izvajanja ciljnih
presoj locevanja odpadkov, Odgovorna oseba izvajalca je usposobljena po zahtevah ISO
in ADR ter dnevno prisotna na lokaciji naro¢nika, izvajalec ima usposobljeno ekipo de-
lavcev in voznikov za sledenje zahtevah proizvodnje naro¢nika, izvajalec meseéno izvaja
presoje lo¢evanja odpadkov pri narocniku, kar je preventivni mehanizem v smislu opti-
malne snovne in energetske izrabe frakcij, predvsem komunalnih odpadkov, letni pregl-
edi uspesnosti s strani klju¢nih predstavnikov naro¢nika in izvajalca in presoje kon¢nih
predelovalcev odpadkov, ki jih redno izvajata predstavnika naro¢nika in izvajalca.

Izkusnje smo ucinkovito implementirali tako v slovenskem prostoru, kot tudi v Srbiji,
na primeru Fiat Automobili Srbija.

PRENOS IZKUSENJ NA NAROCNIKE S CENTRALO IN VEC OPE-
RATIVNIMI LOKACIJAMI

Avtomobilska industrija je panoga, kjer so ISO standardi najprej prisli do veljave. Seri-
ja sestavnih delov, ki se vgrajujejo v kon¢ni izdelek, v procesu pa nastaja okrog 100
vrst odpadkov, zahteva sistematsko ravnanje z odpadki, ki ga kompetentno izvede
le druzba z visoko stopnjo urejenosti, usposobljenosti kadra in motiviranimi delavci.

Klju¢ne reference, kjer smo vpeljali nova merila na podroc¢ju celovitega obvladovanja
odpadkov, so druzbe s podrocja avtomobilske industrije, kjer so visoke zahteve po ISO-
standardnih postopkih in obvladovanju delovanja: Revoz d.d., TPV d.d., Cimos d.d....

Nadgradnja sistema celovitega obvladovanja odpadkov je servisiranje naro¢nika, ki
ima sedez druzbe, podprt z ve¢ proizvodnimi ali storitvenimi lokacijami. Primeri so
skupina TPV, Telekom Slovenije, Posta Slovenije.

Izzivi, ki se pojavijo pri sodelovanju z naro¢nikom z ve¢ lokacijami, so zahtevna komu-
nikacija glede dogovorjenih postopkov ravnanja z odpadki in ekonomski ter okoljski
vidiki gorljivih frakcij odpadkov glede na posamezne lokacije (razmerje koli¢in odpad-
kov in dolZin transportnih poti).

Klju¢ni elementi sistema kakovosti so v pogodbi definirani postopki ravnanja z od-
padki: odgovornost naro¢nika za lo¢eno zbiranje odpadkov, odgovornosti izvajalca
za sprotno obdelavo, prevoz in konéno predelavo prevzetih odpadkov, vklju¢no z
zakonskimi dovoljenji za dejavnost, mese¢no vrednotenje ekonomskih in okoljskih
ucinkov v smislu sinergije za naro¢nika in izvajalca storitve in letne ter obc¢asne presoje
locenega zbiranja posameznih frakcij odpadkov.
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Namen omenjenih pisnih postopkov je vzpostaviti stanje, kjer se vsak delavec zaveda
pomembnosti kakovostnega izvajanja svojih del, pa tudi o ucinkih svojega dela na
zmanjsevanje obremenitev okolja z npr. odlaganjem neuporabnih odpadkov.

Z leti izvajanja kontrolnih presoj z zapisniki opazamo obcuten napredek, tako pri
ozavescenosti izvajalcev, kot pri fizicnem lo¢evanju posameznih frakcij v namenskih
zabojnikih, kar rezultira v sistematskem zmanjsevanju koli¢in ostankov odpadkov za
odlaganje, kar je ena temeljnih usmeritev v sodobni gospodarski dejavnosti.

Ucinek celovitega ravnanja z odpadki dosezemo, ko ima vsak od sodelujocih v zavesti
nenehno izboljsevanje, tako s finan¢nega vidika prihrankov kot z okoljskega vidika-
trajnostno ohranjanje nasega naravnega okolja.
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OFERACTIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIIA

Povzetek

Dragi tehnoloski postopki mehansko-bioloSke obdelave v regijskih centrih, stro-
ski transporta odpadkov, administrativne ovire, nepripravljenost ali nesposobnost
zagotoviti energetsko izrabo goriv pridobljenih iz odpadkov za potrebe slovenske
industrije namesto izvoza le tega v tujino proti placilu, tog okoljski pravni red, ki ovi-
ra nove organizacijske, prostorske in tehnoloske pristope, izigravanje pojma eno-
stavne obdelave odpadkov pred odlaganjem, so poglavitni vzrok danasnjih cen
storitev. Obstajajo ucinkovitejsi pristopi, ki zagotavljajo bistveno cenejie ravnanje z
odpadki, ki so v skladu z EU okoljskim pravnim redom, kar bi moralo biti poglavitno
vodilo lokalnim skupnostim, izvajalcem storitev kakor tudi ministrstvu in organom
v njegovi sestavi. Bi uporabniki storitev ravnanja z odpadki nasprotovali nizjim me-
se¢nim poloznicam? Se slovenska industrija brani cenejsih energentov?

Klju¢ne besede: mesani komunalni odpadki, mehansko-bioloska obdelava, odla-
ganje, sanacija in revitalizacija odlagalis¢, energetska izraba v obstojecih energet-
skih objektih, nizje cene storitev za uporabnike
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Abstract

Expensive technological processes of mechanical-biological treatment in regional
centres, waste transport costs, administrative barriers, unwillingness or inability
to provide energy use of fuels derived from waste for the needs of the Slovenian
industry instead of exporting them abroad against payment, rigid environmental
legislation that hinders new organisational, spatial and technological approaches,
misconception of the simple waste treatment prior to disposal are the major cause
for prices levels for those services.

There are more effective approaches available, providing substantially more cost-ef-
fective waste treatment, which is in accordance with the EU Environmental Acquis, and
which should pose the main consideration of the local communities, service providers
as well as the Ministry and its bodies. Would service users of waste treatment object to
lower monthly bills? Is the Slovenian industry against cheaper energy products?

Key words: mixed municipal waste, mechanical biological treatment, disposal, re-
mediation and revitalisation of landfills, energy use in the existing power plants,
lower service prices for consumers

DEJSTVA

V preteklem obdobju so bili slovenski okoljski pravni red vneseni kriteriji po vzoru dra-
gih oziroma investicijsko bogatih »hi-tech« tehnoloskih resitev. Te se glede na gospo-
darski polozaj EU, vse bolj izkazujejo kot (pre)drage za uporabnike storitev ravnanja z
odpadki. Spreminjajo se tako tehnoloske, ter s tem posledi¢no organizacijske resitve,
ki uporabnikom storitev omogo¢ajo nizje stroske ravnanja z odpadki. Zal v Sloveniji
ostajamo uporabniki storitev »ujetniki«, obstojec¢ih nekonkurencnih sistemov.

Novo nastalim gospodarskim razmeram sledi okoljska politika EU, ki vse bolj podpira
predelavo odpadkov v trdo gorivo in njegovo energetsko izrabo v obstojecih industrij-
skih objektih, kot so cementarne ali termoelektrarne, ki kot osnovni vir energije upora-
bljajo premog. Prav energetska izraba goriv iz odpadkov predstavlja del konkurenc¢ne
prednosti industrije, kjer se Ze »bije boj za cenejse vire energije«.

V Sloveniji se $e vedno uvajajo drage tehnoloske resitve, predvsem zaradi navidezno
ugodne izrabe kohezijskih sredstev. Gradijo se objekti in naprave varstva okolja, ki
presegajo svoje bistvo - ekonomsko ucinkovitost ravnanja z odpadki. Osnovni cilj bi
moral biti »nizje poloznice za uporabnike storitev« in ne »tehnoloski spomeniki«.

Izkaz monitoringa onesnazevanja podzemnih vod zaprtih ali $e delujocih odlagalis¢?
ARSO je v zacetku leta 2013, prvic javno obelodanil, da je izkazano prekomerno
obremenjevanje podzemnih vod iz stevilnih zaprtih ali Se delujocih odlagalisc.
Kljub navedenemu se izdajajo okoljevarstvena dovoljena. In kaksne ukrepe za odpra-

VO onesnaZevanja je izvedlo pristojno ministrstvo in organi v njegovi sestavi? Ali se
onesnazevanje konca z zaklju¢enimi administrativnimi postopki?

K osnutku uredbe o odlaganju odpadkov so bili predlagani oziroma podani ukrepi, ki
bi zagotovili re3evanje problematike onesnaZevanja podzemnih vod iz Ze zaprtih ali e
delujoc¢ih odlagalis¢, po vzoru Ze veljavnega pravnega reda v dolocenih drzavah EU.
Predlogi niso bili upostevani. Zakaj?

ODLAGANJE

Odlagalisca naj bi bila kon¢na »pot« ostankov obdelave odpadkov za katere ni
mozno zagotoviti snovne ali energetske izrabe. Poglavitno ,trzno blago” odlaga-
lis¢a je ,prodaja prostora”. Cena odlaganja je sorazmerna z razpoloZljivo prostornino,
investicijskimi, obratovalnimi, amortizacijskimi, stroski zapiranja in vzdrzevanja odla-
galis¢a po prenehanju obratovanja. Potrebno je zagotoviti ¢im daljso zZivljenjsko dobo
odlagali3¢a z zmanjSanjem koli¢ina ostankov, ki se odlagajo.

Stevilna obstojeca odlagalid¢a se zapirajo, ¢eprav imajo $e razpoloZljive zmogljivosti,
ki bi jim omogoila vsaj amortizacijo investicije. Koli¢ine odpadkov jim v ekonomskem
smislu ne omogocajo postavitev objektov in naprav po vzoru dragih tehnoloskih resi-
tev. Zato odpadki »romajo oziroma se prevazajo« po Sloveniji in temu je primer-
na tudi cena storitev, ki jih placamo uporabniki storitev.

ORGANIZACIJSKE IN TEHNOLOSKE RESITVE ZA ODLAGALISCA

ev v

Izhodisca za zasnovo drugaénih ravnanj z mesanimi
komunalnimi odpadki

Kljub lo¢enemu zbiranju odpadkov je v mesanih komunalnih odpadkih prisoten 3e
znaten delez biolosko lahko razgradljivih odpadkov. Odlaganje biolosko neobde-
lanih odpadkov je Sloveniji Se vedno v vecini primerov edini nacin ravnanja z
odpadki pod krinko tako imenovane »enostavne obdelave«. Odlaganje je povsem
nedvoumno opredeljeno z okoljskim pravnim redom. Ali se izpolnjuje?

ARSO je izpostavil, da se obdelani odpadki lahko odloZijo na katerem koli slovenskem
odlagaliscu. Prav to bi lahko omogocilo cenejse pristope ravnanja z odpadki, ¢e bi se
dosledno izpolnjeval veljavni okoljski pravni red in sedanjim »reSitvamc, iz tak3nih ali
drugacnih razlogov, dopustil tudi konkurencne.

Storitve obdelave in odlaganja se obracunavajo glede na maso odpadkov. Vecinski
masni odstotek predstavljajo frakcije odpadkov, ki vsebuje velik delez biolosko lahko
razgradljivih sestavin. Z mehansko-biolosko obdelavo odpadkov se bistveno zmanj-
$a masa mesanih komunalnih odpadkov, so mineralizirani v najvecji mozni meri, kar
omogoca tudi dodatno izlocanje gorljivih sestavin. Izpolnjeni so tudi pogoji za odla-
ganje skladno z dolocili uredbe.
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Nove resitve v celoti izpolnjujejo veljavni okoljski pravni red, omogocajo biolosko ob-
delavo odpadkov brez potrebne graditve zaprtih objektov, ter s tem bistveno niZje
investicijske, kakor tudi obratovalne stroske. Omogocajo povsem inovativen nacin
bioloske obdelave odpadkov celo na samem aktivnhem delu odlagalisca ali bio-
losko obdelavo odpadkov pri izvajanju postopkov sanacije ali revitalizacije ob-
stojecih odlagalis<. Izpolnjene so zahteve uredbe o odlaganju in bistveno se znizajo
stroski ravnanja z odpadki v primerjavi s cenami storitev v regijskih centrih.

Kaj so zaprti sistemi bioloske obdelave odpadkov?

Tehnologije zaprtega sistema bioloske obdelave odpadkov so zasnovane kot vel-sto-
penjske celote. Uporabljajo se sistemi, ki ga sestavlja zaprta hala ali zaprt bioreaktorski
tunel v katerih se izvaja nadzorovana bioloska obdelava odpadkov, ter zajem in obde-
lava procesnega zraka, ki zagotavlja zmanjsanje izpustov vonjav, aerosolov in prahu.

V kolikor je zagotovljen popoln nadzor izpustov, ki je odvisen od pravilnega delovanja
sistema, se lahko sistem opredeli kot zaprt. Pomembno vlogo ima bio-filtrna naprava,
ki sluzi izmenjavi procesnega zraka z okolico.

V primerjavi z ve¢-stopenjskimi sistemi se z uporabo Gore*Cover zagotavlja nadzoro-
vana bioloska razgradnja in preprecevanje emisij v okolje v tako imenovanem eno-sto-
penjskem procesu, saj ta tehnoloska resitev vkljucuje tako postopek bioloske obdela-
ve odpadkov s hkratnim u¢inkom preprecevanja emisij v okolje (vonjave, bioaerosoli,
bakterije, virusi, fungusi, prah), kar znatno zmanjsa stroske obratovanja bioloske ob-
delave odpadkov.

Gore®Cover zaporna membrana

Vecini je Gore Tex” poznan s podrocja uporabe iz tekstilne in obutvene industrije. Zani-
mivo je, da je najvedji trzni delez na podro¢ju medicine (kirurgija). Tehnoloske pred-
nosti Gore Tex'-a so se v zadnjem desetletju zacele uporabljati tudi na podrocju
bioloske obdelave odpadkov.

Zaporna membrana je tri-plastna. Zunanja in notranja stran je izdelana iz PES (polie-
ster), jedro pa je izdelano iz Gore-Tex” membrane, ciljno za podroc¢je ravnanja z odpad-
ki. Uporaba membrane zagotavlja zas¢ito pred vremenskimi vplivi in hkrati omogoca
prehod CO, in pare med samim potekom postopka biolo3ke obdelave.

Membrana preprecuje emisijo plinastih sestavin kot difuzijska pregrada. Tanek sloj
vode, ki nastane na notranji strani membrane zadrZuje vonjave in drugih plinastih se-
stavin, ki se v tem sloju vec¢inoma raztopijo in kapljajo nazaj v kompostni material kjer
se s¢asoma razgradijo. Struktura zaporne membrane zagotavlja, da v obdelovanih od-
padkih ni prekomerne vsebnosti vlage, a hkrati zadostna vsebnost, ki je potrebna za
proces bioloske razgradnje. Z uporabo zaporne membrane je potrebna izmenjava le
Cetrtine potrebnega procesnega zraka.

Sistem bioloske obdelave odpadkov vklju¢uje tri klju¢ne komponente:
+ Gore®Cover membrano,
« sistem prisilnega prezracevanja in

+ sistem popolnega krmiljenja procesa.

Slika 1: Shematski prikaz eno-stopenjskega sistema bioloske obdelave od-
padkov z uporabo Gore®Cover
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Kombinacija membrane in prisilnega prezraevanja zagotavlja optimalno izvajanje
procesa bioloske obdelave odpadkov. Dinamiko prezrac¢evanja odpadkov omogoca
sistem krmiljenja, ki zagotavlja optimalno oskrbo s kisikom (optimalni aerobni pogoji),
izvajanje nadzora procesa z merilnimi sondami vklju¢no z dokumentiranjem in arhivi-
ranjem podatkov.

Slika 2: Krmilna tehnika in merilne sonde Bioe®Control Gore®Cover

I. i -
(foto: Bioe®Control Gore®Cover)
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Obstajajo razli¢ne izvedbe bioloske obdelave:

- v kopah na betonski podlagi z vgrajenimi prezracevalnimi kanali (Slika 3)
« v betonskih pregradah (Slika 4)

« v tunelih (Slika 5)

Slika 3: Bioloska obdelava odpadkov v kopah

(foto: Gore®Cover)

Slika 4: BioloSka obdelava odpadkov v betonskih pregradah

(foto: Bioe®Control Gore®Cover)

Slika 5: Bioloska obdelava odpadkov v tunelih

(foto: Bioe®Control Gore®Cover)

Bistvo tehnoloske resitve predstavlja edinstvenost Gore’Cover mebrane. Ni potrebna
gradnja dragih zaprtih objektov in bio-filtrnih naprav, kar vpliva tako na investicijske
in obratovalne stroske bioloske obdelave odpadkov.

Bioloska obdelava odpadkov na samem aktivhem delu
odlagalisca
Na odlagaliscih, ki zaradi prostorske stiske ne morejo zagotoviti postavitev plosc¢adi

ali betonskih boksov za biolosko obdelavo odpadkov je bil razvita tehnoloska resitev
obdelave odpadkov na samem aktivnem delu odlagalis¢a. Kako?

Vsekakor je poglavitni del Gore’Cover membrana. Na delu odlagalisca, kjer se bo iz-
vajala bioloska obdelava se polozijo perforirane polietilenske cevi, ki se jih prikljuci
na razdelilnik prezrac¢evalnega sistema. Presevek predhodno mehansko obdelanih od-
padkov (drobljenje, sejanje, izlo¢evanje magnetnih kovin), ki vsebuje vecinski delez bi-
olosko lahko razgradljivih odpadkov, se v obliki kope naloZi na cevi. Kope se prekrijejo
z membrano. Po zakljuceni biolo3ki obdelavi se razdelilnik prezrac¢evalnega sistema
odklopi, odstrani membrano in namesti na naslednjo kopo. Prezra¢evalne cevi prepro-
sto ostanejo v obdelanih odpadkih.




Slika 6: Razdelilnik prezracevalnega sistema

(foto: Bioe®Control Gore®Cover)

Slika 7: Prezracevalne cevi in prekrivna membrana Gore®Cover

(foto: Bioe®Control Gore®Cover)

Na predstavljen nacin (mehanska in bioloSka obdelava mesanih komunalnih odpad-
kov) lahko tudi manjsa odlagali¢a zagotovijo izpolnjevanje okoljskega pravnega reda
na cenovno najugodnejsi nacin. Izlo¢ene so lahke gorljive frakcije, ki se prepuscajo
majhnega deleza Se prisotnih biolosko lahko razgradljivih necisto¢ ne predstavljajo
metanskega potenciala, izvora smradu in izcednih vod, kakor tudi biolosko obdelana
tezka frakcija (presevek sita), ki ostaja na odlagaliscu.

Slika 8: Produkti mehansko-bioloske obdelave (lahka gorljiva frakcija-slika
levo in biolosko stabilizirana tezka frakcija-slika desno)

(foto: RC-PREKO d.0.0.)

Predstavljeni pristop mehansko-bioloske obdelave se uporablja tudi pri izvajanju po-
stopkov sanacije in revitalizacije obstojecih odlagalis¢, ki so ve¢ desetletij po zaprtju
$e vedno vir emisij metana in razli¢nih toksi¢nih plinoy, ter stoletja vir onesnazevanja
podzemnih vod.

ZAKLJUCNA RAZMISLJANJA

Nove tehnoloske resitve, ki zahtevajo bistveno niZje investicijske in obratovalne stro-
Ske v primerjavi z drugimi tehnologijami, omogocajo tudi povsem nove organizacijske
in prostorske resitve ravnanja z mesanimi komunalnimi odpadki. Prav te resitve lahko
prispevajo k nizjim cenam ravnanja z odpadki saj se ti ne bodo ve¢ prevazali po Slove-
niji, odlagalis¢a, ki imajo 3e proste zmogljivosti bodo lahko amortizirana, zagotovljeno
bo polno izpolnjevanje okoljskega pravnega reda in ne le »enostavna obdelava pred
odlaganjem«. Glede na to, da se lahko ostanke obdelave odpadkov odlaga na katerem
koli slovenskem odlagaliscu, lahko tudi izvajalci storitev ravnanja z odpadki, ki nimajo
lastnega odlagalisca ali pa je to Ze zaprto, zagotovijo mehansko-biolosko obdelavo
odpadkov ter s tem neodvisnost od cenovne politike regijskih centrov in »trgovcev« z
odpadki.

Viri in literatura

1. Documentation for the approval of the Gore® Cover as enclosed composting systems; Page 1 /20
© 2012 W. L. Gore & Associates GmbH
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Povzetek

V ¢lanku smo preucili razli¢ne scenarije za ustrezno ureditev okolja degradiranega
obmocja z vzpostavitvijo drevesno pasnega sistema. Pri tem smo uporabili integri-
rano racunalnisko podprto deterministi¢no simulacijo in veckriterijsko odlocitveno
analizo. Preucili smo moznost reje navadnega jelena (Cervus elaphus) in damjaka
(Dama dama) v obori. Simulacijski model lahko simulira razli¢cne scenarije za ob-
dobje 30 let ali 50 let. Scenariji so bili nadalje ocenjeni z veckriterijsko odlocitveno
analizo s pomocjo analiti¢nega hierarhi¢nega procesa (AHP) (podprto s programsko
opremo Expert Choice (EC) 2000TM. Z oceno veckriterijske odlocitvene analize EC =
0.054 se je scenarij za obdobje 50 let izkazal kot najbolj primeren za ureditev okolja.




Scenarij vkljucuje ekolosko rejo navadnega jelena v drevesno pasnem sistemu,
naselitev vseh 4 obmocij v prvem letu in koSute namenjene za prodajo. Drevesno
pasni sistem vkljucuje drevesne vrste gorski javor (Acer pseudoplatanus), veliki je-
sen (Fraxinus excelsior), divja ¢eSnja (Prunus avium) in ¢rna jelsa (Alnus glutinosa) z
gostoto 248 dreves/ha (62 od vsake nastete drevesne vrste/ha), namenjene secnji

po 50 letih. Neto sedanja vrednost (NSV) scenarija pri 8.0 % letni diskontni stopniji
znasa 280.685 €, medtem ko interna stopnja donosa (ISD) nekoliko presega 10 %.

Klju¢ne besede: simulacijski model, veckriterijska odlocitvena analiza, analiti¢ni
hierarhicni proces (AHP), drevesno pasni sistem, divjad, obora.

Abstract

In this paper, we examine different scenarios for appropriate environment regula-
tion of degraded areas with silvopastoral system establishment using integrated
computer-based deterministic simulation and a multi-criteria decision model. We
test the possibility for the wild game farming of red deer (Cervus elaphus) and fal-
low deer (Dama dama) in the game enclosure. The simulation model can simulate
different scenarios for periods of 30 years and 50 years. Scenarios are further as-
sessed with a multi-criteria decision model using the analytical hierarchy process
(AHP) (supported by the software tool Expert Choice (EC) 2000TM). With the multi-
criteria assessment, EC = 0.054 scenario for a period of 50 years is considered most
appropriate for environment regulation. The scenario includes organic farming of
red deer in a silvopastoral system, settlement of all four areas in the first year, and
hinds intended for sale. The silvopastoral system includes the tree species Acer
pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Prunus avium, and Alnus glutinosa, with a tree
density of 248 tree/ha (62 of each tree species/ha) intended for logging after 50
years. The net present value (NPV) of this scenario at an 8.0 % annual discount rate
is 280.685 €, while the internal rate of return (IRR) slightly exceeds 10 %.

Key words: Simulation model, Multi-criteria decision analysis, Analytical hierarchy
process (AHP), Silvopasture, Wild game, Game enclosure.

uvoD

Degradirana zemljis¢a nastanejo kot stranski produkt gospodarske, funkcionalne, pro-
storske in socialne preobrazbe mest in regij, vse to spremlja zacasno razvrednotenje in
opustitev obmocij. Poleg tega je zelo pomembno zavedanje, da so regeneriranje, obna-
vljanje in nova uporaba degradirane pokrajine nujen ukrep za ohranjanje krajinske traj-
nosti (Loures 2009). Pri presojanju okoljske degradacije ne obstaja najboljsa metoda za

ocenjevanje degradacije. Studije na svetovni ravni temeljijo predvsem na strokovnih
mnenjih. Eksperimenti, meritve na terenu, terensko opazovanje zemljis¢a, spremembe
produktivnosti, oddaljeno zaznavanje in modeliranje delujejo kot hrbtenica pri vecini
pristopov, ki se uporabljajo za oceno degradacije (Kapalanga 2008). Po mnenju Grue-
newalda in sod. (2007) je vzpostavitev kmetijsko-gozdarskega sistema primerna resitev
za degradirana zemljis¢a. Ob upostevanju slednjega so preucevali potencial pridelka le-
sne biomase in trajnost donosov razli¢nih klonov Populus spp., Salix viminalis in Robinia
pseudoacacia ob upostevanju razli¢nih obhodnih dob (3 - 6- in 9-letna obhodna doba).
je bil namenijen interakciji med drevesi (R. pseudoacacia) in leguminozo (Medicago sati-
va). R. pseudoacacia nima nobenega negativnega vpliva na pridelek M. sativa. Plantaze
hitrorastocih rastlin so prav tako koristno orodje za naravno fitoekstrakcijo, kajti idealna
rastlina za fitoekstrakcijo elementov v sledovih mora dati veliko biomase in sprejeti pre-
cejsen del teh elementov (Vangronsveld in sod. 2009). Klang-Westin in Eriksson (2003)
sta v dolgoro¢nem poskusu raziskovala fitoekstrakcijo Cd v razli¢nih tipih tal z drevesno
vrsto Salix. Neto fitoekstrakcija iz plasti ornice se je gibala med 2,6 in 16,5 g Cd/ha/leto
pri pridelku biomase 8t/ha. Avtorja sta zakljucila, da ima Salix velik potencial za fitoeks-
trakcijo Cd. Pri dolgoro¢ni perspektivi (6-7 obhodnih ciklov-okrog 25 let) bi teoreti¢no
lahko iz tal s fitoekstrakcijo odstranili 413 g Cd/ha. Z ve¢jim pridelkom biomase Salix-a
bi bila fitoekstrakcija e visja. Taskar (2009) je izvedel raziskavo na odlagaliscu pepela,
kjer so posadili 9 drevesnih vrst. Namen je bil ugotoviti katere drevesne vrste se bodo
uspesdno prilagodile razmeram, ki prevladujejo v takinem degradiranem obmocju. Od
leta 2001 do 2008 so bili analizirani parametri (npr. rast dreves v visino, razvoj kore-
nin, prirast dreves) in ekolo3ki pogoji. Rezultati so pokazali, da sta se na talne razmere
uspesno prilagodili le Ostrya carpinifolia in Betula pendula. Prihod Zivalskih vrst (npr. pti-
ce, velika divjad, Zuzelke, glodalci) je bil opazen Ze v prvih letih raziskave. Ptice so tudi
gnezdile. Tako je bilo potrjeno, da se biotska pestrost poveca, ¢e posadimo drevesa na
degradiranem obmocdju. Kmetijsko gozdarski sistemi (drevesno pasni sistemi) ugodno
vplivajo na biotsko pestrost krajine, podpirajo kmetijsko-okoljske cilje. Sem spadajo
ucinkovito kroZenje hranil, izpolnjevanje meril za dobro pocutje Zivali, povecanje zapo-
slenosti in dohodka in preprecevanje zaras¢anja podezelja (Mosquera-Losada in sod.
2005, Rigueiro-Rodriguez in sod. 2011). Interakcije v drevesno pasnih sistemih ustvarijo
gospodarske, okoljske in druzbene koristi (De Baets in sod. 2007). Hislop in Claridge
(2000) sta ugotovila, da so ovce prezZivele vec ¢asa v senci in zavetju dreves v vrocih,
sonc¢nih dnevih in hladnih vetrovnih dnevih kot na prostem, kjer niso imele te mozno-
sti. To lahko Stejemo kot pozitivno korist za dobro pocutje Zivali. Drevesno pa3ni sistem
zahteva manj mehanskega dela kot poljedelstvo v drevoredu (v ang. izvirniku »alley
croppingc) in je bolj primeren za regeneracijo tal (Eichler in Herzog 1997). Kmetijsko
gozdraski sistemi imajo pomembno vlogo na podroc¢ju okoljskih storitev. Po vsej Evropi
sta kot glavni prednosti kmetijsko gozdarskih sistemov priznani estetika in zastopanje
kulturne dedis¢ine (Herzog 1998, Franco in sod. 2003).
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Znanstvena literatura predlaga razli¢ne pristope pri presoji investicij v kmetijsko goz-
darske sisteme (Alavalapati in Mercer 2004, Tojnko in sod. 2011). Veckriterijska odlo-
¢itvena analiza je primeren metodoloski pristop, kadar pri vrednotenju vec razli¢nih
spremenljivk ni mogoce preprosto pretvoriti v kvantitativne enote in na nas cilj vpliva
ve¢ konkurenénih meril (Mendoza in Martins 2006). V zadnjem desetletju je opazen
velik porast uporabe veckriterijske odlocitvene analize pri okoljskih aplikacijah (Huang
in sod. 2011). Osnovni problem pri raziskavi je razvoj sistema za podporo odlocanju
pri izbiri najbolj ustreznih alternativ, s kombinacijo tehnolosko-ekonomskega modela
simulacije (cost-benefit analiza (CBA)) in analiti¢no hierarhi¢nega procesa (AHP) - vec-
kriterijske odlocitvene analize (Belton in Stewart 2002).

Zdruzitev tehnolosko-ekonomskega simulacijskega modela z veckriterijsko odlocitve-
no analizo predstavlja sodoben pristop pri razvoju sistemov za podporo odloc¢anju pri
investicijah. Podoben pristop so uporabili Herrero in sod. (1999), Pazek in sod. (2006),
Rozman in sod. (2006), Kithmaier in Stampfer (2010) in Vindi$ (2010). Kljub splosne-
mu soglasju o okoljskih in druzbenih koristi kmetijsko gozdarskih sistemov je zaznati
pomanjkanje na podro¢ju temeljnih raziskav s podroc¢ja celovite ekonomske analize
(Cacho 2001). Dosedanje raziskave se osredoto¢ajo na modeliranje finanénih efektov
kmetijsko gozdarskih sistemov (Neupane in Thapa 2001, Molua 2005). Tamubula in
Sinden (2000) naredita korak naprej saj z uporabo simulacije v analizo vkljucita tudi
vplive na okolje. Palma in sodelavci (2007) pa za izdelavo celovite analize ekonomsko
okoljskih efektov kmetijsko gozdarskih sistemov predlagajo uporabo veckriterijske
odlocitvene analize.

V tem ¢lanku smo obravnavali razli¢ne scenarije za kmetijsko gozdarsko regulacijo
degradiranega podrocja z drevesno pasnim sistemom z uporabo integrirane deter-
ministi¢ne simulacije in veckriterijske odlocitvene analize. Preucili smo mozZnost reje
divjadi, navadnega jelena (Cervus elaphus) in damjaka (Dama dama) v obori.

STUDIJSKO OBMOCJE

Podro¢je raziskave se nahaja v okolici odlagalis¢a Gajke, Ptuj, severovzhodna Slovenija
(46°25'N, 15°54' E, 224 m n.v). Povrsina (podrocje raziskave) v okolici odlagalis¢a Gajke
znasa 234,5 ha in je razdeljena na pet manjsih obmocij (obmocje 1 - 41,6 ha, obmogje
2 - 68,8 ha, obmocje 3 - 68,5 ha, obmocje 4 — 48,1 ha, obmocje 5 - 7,5 ha. Obmocje 5
je namenjeno pridelavi krme in ne vzreji divjadi v obori.

METODOLOGIJA

Za potrebe nase studije primera smo razvili integrirani tehnolosko-ekonomski deter-
ministi¢ni simulacijski model, ki ocenjuje ekonomsko izvedljivost nalozbe. Struktura
deterministi¢cnega modela simulacije (DSM) je prikazana na sliki 1.

Slika 1.: Struktura deterministicnega modela simulacije.
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SIMULACLSKI MODEL

Simulacijski model je bil razvit v programskem okolju Excel, ki omogoca simulacijo
razli¢nih scenarijev. Sestavljen je iz treh osnovnih modelov: Kalkulacijski model pride-
lava krme, Simulacijski model vzreja divjadi (navadni jelen in damjak) in Simulacijski
model obora.

Kalkulacijski model pridelava krme je sestavljen iz povezanih pod-modelov: gnojenje
(nacrt gnojenja), delo in mehanizacija in potros$ni material. Simulacijski model vzreja
divjadi je sestavljen iz povezanih pod-modelov: upravljanje divjadi in krmni obrok. Si-
mulacijski model obora sestoji iz pod-modelov: drevesno-pasni sistem in gozd. Struk-
tura simulacijskega modela je prikazana na sliki 2.

Slika 2.: Struktura simulacijskega modela.
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Simulacijski model lahko simulira razli¢ne scenarije za obdobje 30 let in 50 let. S simu-
lacijskim modelom smo simulirali 384 razli¢nih scenarijev. Vsak scenarij je sestavljen iz
kombinacije naslednjih atributov: navadni jelen, jelen damjak, drevesno pasni sistem,
gozd, ekoloska pridelava, naseljevanje podro¢ja 1, naseljevanje podrocja 2, naseljeva-
nje podroc¢ja 3, naseljevanje podrocja 4, koSuta za prodajo. V vsak scenarij je obvezno
vklju¢ena vsaj ena vrsta navedene divjadi in najmanj eno podrocje naselitve.

VECKRITERIJSKI ODLOCITVENI MODEL

Scenariji se nadalje ovrednotijo z veckriterijskim odloc¢itvenim modelom, s pomocjo
analititnega hierarhi¢nega procesa (AHP) (podprto s programskim orodjem Expert
Choice (EC) 2000TM (slika 3). AHP je veckriterijska tehnika odlocanja, ki razgradi kom-
pleksen problem v hierarhijo manj zapletenih posameznih problemov.

Slika 3.: Hierarhija AHP modela (z izra¢unanimi prioritetami atributov).
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Hierarhija odlocitvenega modela je bila sestavljena z »brainstormingom« sestih strokov-
njakov, ki so sodelovali pri razvoju modela, dva s podrodja reje divjadi in gozdarstva, trije
s podrocja agrarne ekonomike in razvoja podeZelja in en strokovnjak s podroc¢ja razvoja
projektov. Najpogostejsa struktura je drevo, kjer so visje ravni atributov odvisne od atri-
butov nizje ravni. Terminalna vozlis¢a na desni strani drevesa predstavljajo vhod (input)
v model, leva stran predstavlja izhod (output): »Primerna regulacija okolja v okolici odla-
galis¢a Gajke«. Odlocitveni model je sestavljen iz treh glavnih kriterijev na primarni ravni,
devet pod-kriterijev na sekundarni ravni in dveh pod-kriterijev na najnizji ravni.

REZULTATI Z RAZPRAVO

V prvi fazi smo uporabili simulacijski model s katerim smo izracunali neto sedanjo vre-
dnost (NSV) in interno stopnjo donosa (ISD) za vsak scenarij. Tabela 1 prikazuje stroske,
prihodke in aktivnosti tekom izvajanja scenarija (projekta).

Tabela 1.: Letni stroski in prihodki za scenarij 160 (50 let).

. Stroski Prihodki
Leto Aktivnost (€/halleto) (€/ha/leto)
0 vzpostavitev obore 2,773.21
1do 50 krma 427.75
1;,8do 11;19do 22; .
30 do 33; 41 do 44 nabava kosut 240.34
1;8do 11;19do 22; .
30 do 33: 41 do 44 nabava jelenov 36.38
11,22,33,43 presejevanje trave 95.00
1do 50 upravljanje 95.94
1do 50 vzdrzevanje zivali 1.85
1do 50 mineralni solni kamen 0.29
1do 50 pitna voda 1.99
15, 20,35 obrezovanje dreves 150.00
50 posek dreves 2,007.67
1do 50 zavarovanje divjadi 2.13
3do 50 klavne polovice 778.73
50 debla 10,755.38
1do 50 subvencije 336.25

*Najemnina zemljis¢a ni prikazana, ker se lastniki zemljis¢ smatrajo kot lastniki obore.

V drugi fazi so bili scenariji (samo scenariji z NSV nad 160.000 €) ocenjeni z AHP odlo-
¢itvenim modelom, s tem smo v odlocitev vkljucili Se okoljski in tehnoloski kriterij. V
tabeli 2 so prikazane AHP ocene alternativ.
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Tabela 2.: Expert Choice AHP ocena alternativ (pet najbolje ocenjenih scenarijev).

Ekor'lom“ski Tehrrolofki Okf)ljs!fi Rangiranje
kriterij kriterij kriterij
Utezi (W?) 0.280 0.094 0.627
a® >Wac

Scenarij 152 (50 let) 0.139 0.022 0.013 0.049 4
Scenarij 155 (50 let) 0.023 0.021 0.063 0.048 5
Scenarij 156 (50 let) 0.034 0.019 0.063 0.051 P
Scenarij 159 (50 let) 0.034 0.015 0.063 0.050 3
Scenarij 160 (50 let) 0.048 0.012 0.063 0.054 1
Indeks nekonsistentnosti (IC) = 0.08

Wa- utez kriterijev; a® - prioriteta alternative; YWa©- skupna prioriteta alternative; IC - indeks nekonsistentnosti

Scenarij 160 (50 let) se izkaZe za najustreznejSo alternativo za ureditev okolja v okolici
odlagalis¢a Gajke, saj zadosti danim ciljem ekonomskega, tehnoloskega in predvsem
okoljskega kriterija.

ZAKLJUCEK

Z veckriterijsko oceno EC = 0.054 smatramo, da je scenarij 160 (50 let) najbolj primeren
za regulacijo okolja v okolici odlagalis¢a Gajke (Tabela 2). Scenarij vkljucuje ekolosko rejo
navadnega jelena v drevesno pasnem sistemu, naselitvi vseh stirih podrocij v prvem letu
in koSute namenjene prodaji. Drevesno pasni sistem vklju¢uje drevesne vrste gorski ja-
vor (Acer pseudoplatanus), veliki jesen (Fraxinus excelsior), divja ¢eSnja (Prunus avium)
in ¢rna jelSa (Alnus glutinosa) z gostoto 248 dreves/ha (62 od vsake nastete drevesne
vrste/ha), namenjene se¢nji po 50 letih. Neto sedanja vrednost (NSV) scenarija pri 8.0 %
letni diskontni stopnji znasa 280.685 €, medtem ko interna stopnja donosa (ISD) nekoli-
ko presega 10 %.

Kon¢na odlocitev o investiciji v katerikoli kmetijsko gozdarski sistem leZi na investitorjih.
Toda najboljsi ekonomski rezultat ne predstavlja nujno najboljse odlocitve. Prednosti
drevesno pasnega sistema so v glavnem okoljskih storitvah (eksternalije), kot so biotska
raznovrstnost, sekvestracija ogljika in dobro pocutje zivali. Sklepamo, da je predstavljen
model uporabno orodje za oceno regulacije okolja in ponuja vlagateljem moznost za
nacrtovanje in odloc¢anje v virtualnem okolju pred posegom v realnem okolju.

ZAHVALA

Operacijo delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada.
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Povzetek

V razvitih drzavah so odpadki razumljeni kot viri, surovine in temu primeren je tudi
odnos odlocevalcev do tega podrocja. Evropska politika se je Sele pred kratkim
zacela posvecati problematiki povecevanja rabe virov in netrajnostnih vzorcev po-
troSnje. Integrirana politika do proizvodov in Direktiva Eco-design sta usmerjeni v
zmanjsevanje vplivov proizvodov na okolje, vklju¢no s porabo energije, skozi njihov
celoten Zivljenjski krog. Po nekaterih ocenah je ve¢ kot 80 % vplivov proizvodov na
okolje vnaprej dolocenih in sicer Ze v fazi njihovega nac¢rtovanja. Zaradi izbolj3a-
nega ravnanja z odpadki je omogocena odli¢na priloznost za zmanjsanje izpustov
toplogrednih plinov. Ocenjuje se, da bi drzave lahko z boljsim ravnanjem z odpad-
ki do 2020 na leto prihranile izpuste, enakovredne 78 milijonom ton ogljikovega
dioksida, kar pomeni 1,53 odstotka vseh evropskih izpustov leta 2008. Zato imajo
proaktivne prakse pomembno vlogo v sistemu celovitega ravnanja z odpadki tudi iz
vidika novih zelenih delovnih mest in izboljsanja ucinkovite rabe virov.

Klju¢ne besede: ponovna uporaba, popravila, zelena delovna mesta, minimizacija
odpadkov
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Abstract

In developed countries, the waste is seen as resources, raw materials and courtesy
of the attitude of decision-makers in this area. The Europe policy has only recently
started to paying particular attention to increasing problems of resource use and
unsustainable patterns of consumption. Integrated Policy by Product and the Eco-
design Directive is aimed at reducing the impact of products on the environment,
including energy consumption, over their entire life cycle. By some estimates, more
than 80% of a product's environmental impact predefined and already in the stage
of their planning. Due to improved waste management is enabled excellent oppor-
tunity to reduce greenhouse gas emissions. It is estimated that the country would
be a better waste management by 2020 emissions saved per year, equivalent to 78
million tons of carbon dioxide, which is 1.53 percent of all European emissions in
2008. Therefore, proactive practices play an important role in the system of compre-
hensive waste management from the point of view of new green jobs and improv-
ing the efficient use of resources.

Key words: REUSE, Repair, green job, waste minimization

UvoD

Ustvarjanje in skrb za odpadke je izrazito v pristojnosti ¢cloveske druzbe, ki postavlja
vse vedji pritisk na okolje in sodobno infrastrukturo. Zahodne druzbe se vrtijo v neneh-
nem ponavljajo¢em se ciklu z odpadki, ki na eni strani ustvarjajo moderno kulturo in
hkrati ogromno izdelkov za enkratno uporabo. V prispevku Zelim prikazati drugacen
pristop k razumevanju odpadkov kot virov, zato je koristno poznati izvor odnosa do
odpadkov in sodobno proaktivno prakso, ki vodi k razmisljanju o uporabi odpadkov.
Od zelo zaostalih sistemov ravnanja z odpadki do najsodobnejsih sistemov, ki so pri-
sotni v Evropi je ¢asovno obdobje 30 let in tak$na je tudi razlika med sistemi. Najbolj
moderno ravnanje z odpadki temelji na ideji vzpostavitve trajnostnih praks. Ker je
druzba Se vedno ujeta v stoletjih »starih« predstav o odpadkih, imamo Se danes tudi v
Sloveniji tezave z razumevanjem uporabe odpadkov kot virov. Da bi sledili razvoju ide-
je o ravnanju s surovinami, ki so vsebovane v odpadkih, je potrebno najprej razumeti
definicije, kaj pomeni »smeti«, »odpadki« in »surovine«. Prav zaradi razvoja tehnologij
in neposredne moznosti uporabe surovin v odpadkih, je potrebno aktivneje in ucin-
kovitejSe pristopiti k varovanju virov, ki so v druzbi obravnavani kot problem ali izziv,
odvisno od stopnje razvitosti. Bolj je druzba razvita, ve¢ moznosti ima, da odpadke
obravnava kot vire in jih uporablja kot surovine. Zato Zelimo v tem pogledu odgovoriti
na vprasanje in zaznave nase razvitosti. Evropska politika se je Sele pred kratkim zacela
bolj posvecati problematiki povecevanja rabe virov in netrajnostnih vzorcev potro-
$nje. Evropske politike, kakrsni sta recimo Integrirana politika do proizvodov (EC, 2003.
Communication from the Commission to the Council and the European Parliament in

Direktiva Eco-design (EC, 2009) sta usmerjeni v zmanjsevanje vplivov proizvodov na
okolje, vklju¢no s porabo energije, skozi njihov celoten Zivljenjski krog. Po nekaterih
ocenah je vec kot 80 % vplivov proizvodov na okolje vnaprej doloc¢enih in sicer Ze v fazi
njihovega nadrtovanja. Glede na naras¢ajo¢o mnozico izobrazenih brezposelnih se
tudi tukaj kaZe nov izziv, ki lahko vodi k neposrednemu zmanjsanju vplivov na okolje.
Prispevek je nastal znamenom prikaza razvoja in delovanja progresivnih praks zmanj-
Sevanja kolicin odlozenih odpadkov in novih pristopov, ki so se razvili znamenom pri-
dobitve surovin za recikliranje in energetsko izrabo, ponovne uporabe in sodobnega
osvescanja potrosnikov, kar tudi pricakuje sodobna druzba. Zato je namen prispevka
spodbuditi nove progresivne prakse za uveljavitev razumevanja uporabe odpadkov
kot virov in novih inovativnih priloZnosti za zelena delovna mesta. V prispevku zato
prikazujemo progresivno prakso ravnanja z odpadki, ki se je uveljavila od leta 2006
in je v Sestih letih zajela prve tri stopnje prednostnega reda ravnanja z odpadki, to
je preprecevanje nastajanja odpadkov, ponovna uporaba in celovito loc¢eno zbiranje
odpadne komunalne embalaze.

ZAZNAN ZGODOVINSKI PROBLEM OBRAVNAVE ODPADKOV
KOT VIROV

Zgodovina gospodarjenja z odpadki kaze, da so z njimi imeli opravka predvsem lju-
dje z roba druzbe, ki so bili socialno marginalizirani. Ze v obdobju pred ve¢ sto leti je
zaznati, da so se z zbiranjem odpadkov ukvarjali sloji nizjih socialnih kast. V kasnejsih
civilizacijah je prav tako odvoz smeti vkljuceval ¢lane najnizjih podskupin, ki so bili od-
govorni za upravljanje in odstranjevanje. Nekateri znanstveniki trdijo, da je ta stigma-
tizacija Se danes prisotna v zavesti ljudi, kar vodi k zanikanju lastne odgovornosti za
osebno odgovornost do odpadkov. Zgodovinski podatki kazejo, da je razlog za druz-
bene predsodke proti nizjim slojem druzbe vplival na filozofijo ravnanja z odpadki.
Ocitno je, da se je praksa diskriminacije zacela v anti¢nem svetu in $e vedno obstajajo v
teh sodobnih casih. Zato opazamo, da ¢eprav vsi ljudje prispevajo k toku odpadkov, le
redko delijo breme upravljanja z njimi. Potek zivljenjskega kroga pridobivanje — pro-
izvodnja— potrosnja — odpadki je moc¢no odvisen od stopnje okoljske osves¢enosti
potrodnikov, ki kreirajo potrebo po novih izdelkih in napa¢no razumevanje uporabe
odpadkov kot virov lahko vodi k neodgovornemu ravnanju z njimi. V praksi se srecu-
jemo ze z nerazumevanjem prednostnega reda ravnanja z odpadki, saj so aktivnosti
v vecini primerov orientirane v recikliranje in odlaganje. Temu je naklonjena tudi ko-
hezijska politika, saj doslej $e nismo zasledili zahteve po upostevanju prednostnega
reda ravnanja z odpadki, ki vkljucuje obvezno pripravo na ponovno uporabo in temu
primerno infrastrukturo, pri cemer je vkljucenost lokalnega/regionalnega in nacional-
nega nivoja deljena med vse tri nivoje.
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Slika 1: Prednostni red ravnanja z odpadki
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Gospodarski razvoj Evrope, torej tudi Slovenije je moc¢no odvisen od naravnih virov.
Obc¢utna rast blaginje po vsej Evropi sloni na preteklih in sedanjih vzorcih proizvodnje
in potrosnje, vendar se vse pogosteje zastavlja vprasanje, ali so ti vzorci trajnostni, zla-
sti z vidika posledic rabe in ¢ezmerne rabe naravnih virov. Pogled na naravne vire v
smislu zivljenjskega kroga odpira ve¢ okoljskih vprasanj, povezanih s proizvodnjo in
potro3njo, ter rabo naravnih in drugih virov povezuje z nastajanjem odpadkov. Ceprav
raba naravnih virov in nastajanje odpadkov razli¢no vplivata na okolje, ju povezujejo
Stevilne skupne gonilne sile, ki so mocno povezane s tem, kako in kje proizvajamo in
uporabljamo dobrine ter kako uporabljamo naravni kapital za ohranjanje gospodar-
skega razvoja in vzorcev potrosnje.

Po podatkih SERI (Sustainable Europe Research Institute), Global 2000 v Evropi poraba
naravnih virov in koli¢ina nastalih odpadkov $e naprej narascata, vendar so na obeh
podroc¢jih med drzavami precejsnje razlike, kar lahko pripiSemo predvsem razli¢nim
druzbenim in gospodarskim razmeram ter razli¢ni ravni okoljske ozaveséenosti. Ob-
seg izkoris¢anja naravnih virov v Evropi se v zadnjih nekaj desetletjih ne spreminja,
povecuje pa se odvisnost od uvoza. Okoljski problemi, povezani s pridobivanjem in
predelavo Stevilnih snovi in naravnih virov, se selijo iz Evrope v drZave izvoznice. Zato
se povecujejo vplivi porabe in uporabe naravnih virov v Evropi na svetovno okolje. V
Evropi porabimo ve¢ naravnih virov, kot jih imamo na voljo, zato jih moramo uvaZzati
od drugod. Ker postaja tekma za naravne vire po svetu vse hujsa in ker je Evropa od
njih moc¢no odvisna, se odpira vprasanje, kako dolgo se bo lahko z njimi $e varno oskr-
bovala. Na sliki 1 je prikazana moznost upravljanja z viri. Odpadki so surovine, v kolikor
se realizira prednostni red ravnanja z njimi in so izraZzeni ekonomski in politi¢ni interesi.

Slika 2: Trajnostno upravljanje virov - pridobivanje novih izdelkov” iz manj” surovin
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PROGRESIVNE PRAKSE ZA ZMANJSANJE ODPADKOV
IN ZELENA DELOVNA MESTA

Ravnanje z odpadki je osrednja tema okoljskih politik EU Ze od 70. let preteklega sto-
letja. Po zaslugi tovrstnih politik, ki postavljajo vse strozZje zahteve glede zmanjsevanja
koli¢ine nastalih odpadkov, njihove ponovne uporabe in recikliranja, se snovi, prido-
bljene iz odpadkov, v proizvodnih procesih vse pogosteje uporabljajo kot surovine, kar
prispeva k zapiranju snovnih tokov v vseh gospodarskih panogah. Kot vodilno nacelo
upravljanja naravnih virov je bilo v zadnjih letih uvedeno upostevanje Zivljenjskega
kroga. Vplivi na okolje se namrec upostevajo skozi celoten zivljenjski krog proizvodov
in storitev, da bi se izognili ali da bi ¢im bolj omejili prelaganje okoljskega bremena
med razli¢nimi fazami zivljenjskega kroga in med drzavami — kar naj bi dosegli, ¢e
je to sploh mogoce, z instrumenti trzenja. Upostevanje Zivljenjskega kroga vpliva ne
le na okoljsko, temvec tudi na vecino drugih sektorskih politik — saj vodi v uporabo
snovi in energije, pridobljene iz odpadkov, zmanjSevanje izpustov in ponovno upora-
bo stavbnih zemljis¢. EU si je tudi zastavila strateski cilj, da bo postopoma uvedla bolj
trajnostne vzorce potrosnje in proizvodnje. Postati Zeli najucinkovitej$e gospodarstvo
na svetu z vidika rabe naravnih virov (6. okoljski akcijski program) in zmanjsati nega-
tivne vplive rabe naravnih virov in nastajanja odpadkov na okolje (EC, 2002. Decision
No 1600/2002/EC of the European Parliament and of the Council of 22 July 2002 laying
down the Sixth Community Environment Action Programme.).

Progresivne prakse, ki jih opisujemo kot primer prakse vklju¢ujejo tri klju¢ne spre-
membe obstojece prakse ravnanja z odpadki in prispevajo k vrednotenju odpadkov
kot surovin, torej virov. Na sliki 2 je prikaz progresivnih praks, ki so bile razvite na lokal-
nem nivoju, uporabljene so na nacionalnem nivoju in prispevajo k uporabi odpadkov
kot virov in zmanjsanju koli¢in odloZenih odpadkov. V prednostnem redu ravnanja z
odpadki predstavljajo vse tri progresivne prakse, ki so bile razvite v ORZ in EKO-TCE
d.o.o. bistven napredek k zmanjSevanju koli¢in odlozenih odpadkov.
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Slika 3: Progresivne prakse za zmanjSevanje koli¢in odloZzenih odpadkov in njihovo
uporabo kot virov (vir: M. Vovk)
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Sprememba logistike, sistem »vrat do vrat«

V zadnjih 7-tih letih je opazen bistven premik ravnanja z odpadki od leta 2006, ko je
Okoljsko raziskovalni zavod (ORZ) prvi¢ v zgodovini v Sloveniji uvedel sistem loce-
nega zbiranja odpadne komunalne embalaze s sistemom »od vrat do vrat«. Do
takrat je bil uporaben edini nacin lo¢enega zbiranja z zbiralnicami, ki so se izkazale
kot nefunkcionalne in finan¢no drage, glede na ucinke. Vsebnost mesanih komunalnih
odpadkov je v sortirnih analizah izkazovala kar 65 vol. % odpadne komunalne emba-
laze, zato je bilo potrebno uvesti sistem, ki bo ucinkovit, prakti¢en za uporabnika in
finan¢no dosegljiv za izvajalce javnih sluzb. Po prvih testnih uporabah sistema »ru-
mena vre¢a« marca 2006 v ob¢ini Slov. Konjice, je v letu 2007 sistem uvedel izvajalec
javne sluzbe OKP d.o.o. Rogaska Slatina. Zaradi izrazitega zmanjsanja koli¢in mesanih
komunalnih odpadkov se je sistem razsiril po vsej Sloveniji in danes ga uporablja 170
lokalnih skupnosti.

Kazalniki na osnovi podatkov kvalitativne in kvantitativne analize na terenu:
pred uvedbo sistema »rumena vreca: MKO/osebo - 276 kg/leto v izbrani lokalni
skupnosti

—» Masa zbrane komunalne odpadne embalaze/ osebo= 2,7 kg/osebo /
mesec= 33 kg/leto

—» Masa zbranih bioloskih odpadkov/ osebo= 6,6 kg/osebo /mesec= 80 kg/
leto

—» Masa zbranega papirja/ osebo= 1,8 kg/osebo /mesec= 22 kg/leto
—» Masa zbranega stekla/ osebo= 1,3 kg/osebo /mesec= 15 kg/leto

—» Masa zbranih mesanih komunalnih odpadkov/ osebo= 5,4 kg/osebo /
mesec=65 kg/leto

REUSE - ponovna uporaba

Leta 2009 je EKO-TCE d.o.o. skupaj z ORZ v projektu, ki ga je sofinanciral ESS in Mini-
strstvo za delo, druZino in socialne zadeve (MDDSZ) postavil Prvi center ponovne
uporabe na lokaciji zbirnega centra OKP d.o.o. Rogaska Slatina. Tovrstni center je bil
za Slovenijo novost, saj kljub dobrim praksam iz tujine tovrstni centri 3e niso delo-
vali v praksi. Po nadaljevanju projekta USE REUSE, kjer se vzpostavlja mreza sedmih
tovrstnih centrov, ki jih sofinancira ESS in MDDSZ, se je v treh letih razsirila ideja dr.
Marinke Vovk na celotno obmocgje Slovenije, saj se kaze potreba po zelenih delovnih
mestih in spodbujanju inovativne rabe izdelkov. Ponovna uporaba namre¢ prispeva
k kreiranju novih zelenih delovnih mest in spodbujanju kreativnosti v lokalnih oko-
ljih, kar prispeva k razvoju socialnega podjetnistva. Zelena delovna mesta zmanjsujejo
vpliv podjetij in gospodarskega sektorja na okolje. Gre za delovna mesta, kot so delo
v kmetijskem sektorju, industriji in administraciji, ki prispevajo k ohranitvi kakovosti
okolja. Zelena delovna mesta lahko sicer najdemo v razli¢nih gospodarskih sektorjih,
od oskrbe z energijo in kmetijstva do gradnje in transporta. Pomagajo zmanjsevati po-
rabo energije, surovin in vode skozi visoko ucinkovite strategije, zmanjsevati karboni-
zacijo v gospodarstvu in zmanjsati emisije CO2, zmanjsati odpadke in onesnazevanje
ter zavarovati ekosisteme in biodiverziteto. Zelena delovna mesta igrajo klju¢no viogo
v zmanjsevanju okoljskega odtisa ekonomske aktivnosti (UNEP, Green Jobs: Towards
decent work in a sustainable, low-carbon world, 2008).

Ugotavljamo, da se bo prednostni red ravnanja z odpadki v bodoce spreminjal pred-
vsem na segmentu REUSE, ki se bo v naslednijih letih bistveno poveceval. Ce primer-
jamo razmerje med koli¢ino odpadkov, ki so bili leta 2010 usmerjeni v REUSE in odla-
ganje, bo razmerje leta 2050 drugacno, predvsem zaradi povecane stopnje REUSE in
zmanjsanja odlaganja odpadkov (kot kaZe slika 2).
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Slika 2: Prednostni red ravnanja z odpadki
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Ukrepi, ki lahko vplivajo na fazo potrosnje in uporabe vkljucujejo spodbujanje
ponovne uporabe in/ali popravila ustreznih zavrzenih proizvodov ali njihovih delov,
zlasti s pomocgjo izobrazevalnih, ekonomskih, logisti¢nih ali drugih ukrepov, kot so na
primer podpora pooblas¢enim centrom in mrezam za popravilo in ponovno uporabo
ali vzpostavitev takih centrov in mrez zlasti na gosto naseljenih obmogjih.

Preusmerjanje snovnega toka odpadkov z zelenimi delovnimi mesti. Center po-
novne uporabe (CPU d.o.0., SO.P) deluje kot prvo socialno podjetje v Sloveniji, zapo-
sluje tezje zaposljive in omogoca usposabljanja, kar prispeva k socialni integraciji te
ciljne skupine. Dejavnost Centra ponovne uporabe je REUSE, gre torej za diagnostiko,
inovativno obnovo, prenovo rabljene opreme in izdelkov, ki bi bili brez ponovne upo-
rabe uvrsceni med kosovne odpadke, ¢eprav so funkcionalno Se povsem uporabni.

Tabela 1: Analiza snovnega toka za ponovno uporabo, vklju¢no z OEEO na prispev-
nem obmoc¢ju OKP d.o.o,.Rogaska Slatina- CPU Rogaska Slatina (obmoc¢je Kozjan-
sko in Obsotelje, 31.000 obc¢anov):

SNOVNITOK IZDELKOV (1.09.2012 - 31.12.2012) - CPU TUNCOVEC
izdelki Pripeljano (kg) Prodano (kg)
september 2012 3.284,60 1.520,70
oktober 2012 2.580,30 1.620,40
november 2012 1.728,50 1.196,50
december 2012 1.044,20 910,60
SKUPAJ 8.637,60 5.248,20

SNOVNI TOK OEEO (1.09.2012 - 31.12.2012) - CPU TUNCOVEC
OEEO pripeljano prodano
tipkovnica 15 kg 5kg
tiskalnik 20 kg 5kg
pomivalni stroj 160 kg 80 kg
pralni stroj 35kg /
satelitski kroznik 15 kg 15 kg
TV 500 kg 450 kg
Stedilnik 610 kg 680 kg
zmrzovalna omara 415 kg 450 kg
radio 104 kg 95 kg
mikrovalovna pecica 150 kg 135 kg
hladilnik 380 kg 350 kg
racunalnik 25 kg 25 kg
zvocniki 42 kg 38 kg
Sivalni stroj 25 kg /
daljinec 3,2 kg 2,8 kg
sesalec 135 kg 120 kg
polnilec-adapter 3,8 kg 3,4 kg
diaprojektor 6 kg /
modem 2,7 kg 2,5kg
lestenci 115 kg 65 kg
DVD rekorder 25 kg 5kg
videorekorder 30 kg 12 kg
kabli 04 kg 1,9 kg
racunalniski monitor 24 kg 32kg
antena 4,5 kg 3kg
grelna telesa 42 kg 35 kg
mini pecice 28 kg 12 kg
igralne konzole 2,4 kg 1 kg
gramofon 4 kg /
Mali gospodinjski aparati
tehtnice, aparati za kavo,
o(pekaéi, misz)erji, sokovniki, 94kg 75kg
ozemalnik, likalniki...)
SKUPAJ 2.980 kg 2.698,40 kg

Letna koli¢ina izdelkov, usmerjana v ponovno uporabo je ve¢ kot 8.000 kg, kar pred-
stavlja 0,25 kg na osebo iz prispevnega obmocgja. Koli¢ine izdelkov za ponovno upo-
rabo bi lahko bile ve¢je, vendar nam omejitve predstavlja razpoloZljiva delovna sila in
prostor. Koli¢ine so odvisne tudi od letnega ¢asa, saj v ugodnih vremenskih razmerah
CPU obisce vec uporabnikov in posledi¢no je vec inputa in outputa. U¢inke CPU je
potrebno vrednotiti tudi po kazalnikih emisij TGP, snovni in energetski uc¢inkovitosti
ter novih delovnih mestih. EEA pri svojih izracunih uposteva neposredne izpuste, ki jih
povzrocijo odpadki, odloZeni na odlagalis¢a, pa tudi posredne, na primer tiste, ki jih
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prihranimo, ko fosilna goriva nadomestimo z energijo, ki jo pridobimo iz odpadkov.
K zmanjSanju izpustov najvec prispeva ponovna uporaba, saj se z njo izognemo tudi
izpustom, ki bi jih porabili za iz&rpavanje surovin. Ta metoda pokaze potencialne vpli-
ve razli¢nih strategij ravnanja z odpadki. Trije razli¢ni scenariji kaZejo, da so prihranki
izpustov odvisni od tega, kako bodo drzave uveljavile politiko ravnanja z odpadki in
od tega, ali bo drzavam uspelo doseci cilje evropske Direktive o odlagaliscih, ki zah-
teva zmanjsanje kolic¢ine razgradljivih odpadkov, ki koncajo na odlagalis¢ih. Trenutno
se koli¢ina odpadkov po vsej EU povecuje. Povprecen drzavljan je leta 1995 proizve-
del 468 kilogramov odpadkov, leta 2008 pa ze 524 kilogramov. Do leta 2020 bi se ta
koli¢ina lahko povecala na 558 kilogramov na osebo, opozarja EEA. Delez kosovnih
odpadkov, v katerih so vsebovani tudi izdelki za ponovno uporabo obsega 14-15%.

3R - (mobilna aplikacija)

Akcijski nacrt EU za trajnostno potrosnjo in proizvodnjo in trajnostno industrijsko poli-
tiko iz leta 2008 EC se zavzema za uvedbo pristopov, ki upostevajo zivljenjski krog. Kre-
pi tudi zeleno javno narocanje in uvaja nekatere ukrepe za spremembe vedenjskih na-
vad potrosnikov. Na spremembo vedenjskih navad lahko vplivamo z informiranostjo
in motivacijskimi spodbudami, ki jih ponujajo informacijske komunikacijske tehno-
logije (IKT). IKT so obicajno opredeljene kot tehnologije, ki omogocajo komunikacijo
ter obdelavo in posredovanje podatkov v elektronski obliki. Zato IKT predstavljajo re-
volucionaren pristop k reSevanju vprasanj ravnanja z odpadki zaradi svoje edinstveno
sposobnost, da zagotovijo dostop do informacij v trenutku iz katere koli lokacije, lahko
tudi po velikih geografskih razdaljah po relativno nizki ceni. Izrecna osredotocenost
na uporabo IKT pri uresni¢evanju okoljskih ciljev na podro¢ju odpadkov bi lahko pred-
vsem drzavam, ki ne dosegajo zadovoljive stopnje ravnanja z odpadki, da se doseze
boljsa informiranost in trend k trajnosti druzbi prispevala bistveni napredek. Glede na
to, da dosedaniji spletni portali ponujajo le osnovno lo¢evanje odpadkov, ki pa ni upo-
rabno za vecina uporabnikov, ker vsaka lokalna skupnost uporablja svoj sistem in in-
frastrukturo, je aplikacija 3R Ve¢ kot odpadki odgovor na navedene teZzave z mozno-
stjo mobilne uporabe. Aplikacijo »3R veckotodpadki« smo zasnovali tako, da uporabnik
na enem mestu najde vse potrebne informacije o dolo¢enem odpadku, katerega upo-
rabnik vpise v okence in nato izbere dolo¢eno ob¢ino, izbere opcijo ali stanuje v hisi ali
bloku, brskalnik poda vse potrebne podatke o dolo¢enem odpadku, kako prepreciti
odpadek, kako ga ponovno uporabiti, za katero vrsto odpadka gre, v kateri zabojnik
sodi, nacin zbiranja tega odpadka, podatke o zbirnem centru, ter navede vse ostale
odpadke, ki sodijo v isto skupino.

Zasnova mobilne aplikacije ,3R Ve¢ kot odpadki” temelji predvsem
na infografikah in ilustracijah kot vizualnih nosilcih informacij, ki jih
aplikacija podaja. Narascajo¢ trend podajanja informacij v vizualni obliki
namre¢ moc¢no olajsa dojemanje vsebin na mobilnih napravah. Aplikacija
je patentirana na Uradu za intelektualno lastnino in je Ze v uporabi za
uporabnike.

ZAKLJUCKI

Cene surovin so visoke in rastejo, zato so snovi, pridobljene iz odpadkov vse dragoce-
nejsi vir. Pravilno ravnanje z odpadki daje nove podjetniske priloZznosti, katerih rezultat
lahko prispeva delez k ohranjanju in varovanju okolja. V ¢asu gospodarske krize lah-
ko varstvo okolja predstavlja priloznost za izboljsanje ekonomije. Progresivne prakse
ravnanja z odpadki imajo zato pomembno vlogo v segmentu inovacij in vplivajo na
obstojece sisiteme, s tem pa pomembno prispevajo k eticnemu odnosu do okolja ter
spodbujajo podjetniske priloznosti. Nove in inovativne okoljske resitve prispevajo k
ekonomski rasti na razlicne nacine. Ker zmanjsujejo stroske varstva okolja, omogocajo
»vec varstva okolja za manj denarja«, oziroma, doseganje predpisanih okoljskih stan-
dardov na cenejsi nacin. Na ta nacin privaréevane financ¢ne vire lahko plasiramo kjer-
koli drugje v gospodarstvu. Okoljske proaktivne resitve kot dobre prakse pomagajo pri
razbijanju vzrocne povezave med onesnazevanjem okolja in rabo naravnih virov ter
gospodarsko rastjo, kar omogoca gospodarstvu na daljsi rok vecji obseg rasti, ob spo-
stovanju omejitev zaradi okoljskih standardov. To pa je bistvo trajnostnega razvoja.
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NOVOSTI PRI KLASIFIKACIJI ODPADKOV V EU

» pProf.dr. Viktor GRILC

Kemijski institut, Hajdrihova 19, 1000 Ljubljana (upok. sodel.),
viktor.grilc@guest.arnes.si

Povzetek

Prikazano je delo ekspertne skupine za novelacijo metodologije karakterizacijo in
klasifikacije odpadkov pri Evropski komisiji. Po izidu krovne direktive o odpadkih je
potrebno dosedanjo metodologijo prilagoditi novelirani uredbi o razvr$¢anju ne-
varnih snovi. Odpadki so zaradi svoje heterogenosti in izvorne nedefiniranosti te-
Zavni za zanesljivo opredelitev vrste in stopnje nevarnosti za okolje, to pa vpliva na
oznacbo odpadka v seznamu odpadkov. Klju¢na lastnost je ekotoksi¢nost odpadka.
Evropska komisija izdeluje prenovljeno metodologijo za karakterizacijo odpadkov,
ki pa zaradi nedorecenosti zelo zamuja glede na predvidene roke.

Kljucne besede: klasifikacija in karakterizacija odpadkov, novosti v EU, ekotoksic-
nost

Abstract

Recent developments regarding new classification methods and an updated waste
list in European Commission are presented. Inherent waste heterogeneity and vari-
ability make it very difficult to define, and the methods developed for pure prepara-
tions are difficult to implement.

Klju¢ne besede: classification and characterization of waste, novel procedure, EU,
ecotoxicity




uvoD

Direktiva Sveta Evropske unije, ki je prva regulirala ravnanje z odpadki, je bila krovna
direktiva o odpadkih (75/442/EC — ena prvih na podro¢ju varstva okolja, 1975), Se ni
uvedla instrumentov za razvricanje in kvantificiranje odpadkov po vrstah in itenzivno-
sti izrazanja njihovih nevarnih lastnosti, ampak se je naslonila na Direktivo o nevarnih
snoveh (67/548/EEC). To sta dosti kasneje uredila dva dokumenta:

+ Odlok o seznamu odpadkov (94/3/EC, 1994), ki je bil kasneje 3e dvakrat noveliran
(2000/532/EC, 2001/118/EC) in je uveljavil samostojen kvalitativni instrument raz-
vrs¢anja odpadkov, t.i. evropski seznam odpadkov (ESO oz. EWL), in

- Direktiva o nevarnih odpadkih (91/689/EEC, 1991), ki je upeljala odpadkom prila-
gojen sistem prepoznavanja nevarnih odpadkov (lastnosti H1-H14), ter bila kasneje
$e enkrat novelirana s seznamom nevarnih dopadkov (94/31/EC).

Navedena klasifikacijska sistema sta po izidu nove krovne direktive o odpadkih
(2008/98/EC, ki vkljucuje tudi prej lo¢eni direktivi o nevarnih odpadkih in o odpadnih
oljih), ter nove uredbe o razvrs¢anju nevarnih snovi (2008/1272/EC) postala neustre-
zna in bi ju bilo potrebno posodobiti. To nalogo so I. 2009 nalozili posebej ustanovljeni
delovni skupini pri Direktoratu za okolje Evropske komisije, sestavljeni iz izvedencev
drzav ¢lanic, ki naj bi v naslednijih treh letih izdelala predloge za:

« noveliran evropski seznam (katalog) odpadkov z navodili za uporabo; seznam bo
vkljuceval oznacbe za nevarne in nenevarne odpadke, za one z verjetnostjo nasto-
panja v obeh stopnjah nevarnosti pa bodo uporabljene t.i. zrcalne oznake;

- definiranje za odpadke specificnih vrst nevarnosti za ¢loveka in okolje ter pripada-
jo¢ih metod in kriterijev (npr. mejnih vrednosti za posamezne atribute nevarnosti
H1-H15) iz Aneksa Ill krovne direktive o odpadkih, ter njihovo uskladitev z onimi iz

nove uredbe o nevarnih snoveh.

POSODOBLJANJE EVROPSKEGA SEZNAMA ODPADKOV

Seznam oz. katalog odpadkov je kvalitativni instrument za sistemati¢no razvrs¢anje
vseh vrst odpadkov, ki nastajajo v procesih ¢lovekove produkcije in reprodukcije v do-
lo¢enem casu in prostoru. Dosedanji evropski seznam odpadkov razvrica le-te po
generi¢nem principu (t. j. po procesu nastanka) v 20 skupin, ki vkljucujejo 839 vrst od-
padkov, od teh 405 potencialno nevarnih (oznacenih z zvezdico). Po skoraj dvajsetletni
uporabi so se pokazale potrebe po prenovitvi seznama:

- nove vrste odpadkov, ki se jih ne da razvrstiti po sedanjem seznamu,
« nekateri odpadki ne nastajajo vec, ker so nastajali v sedaj opuscenih procesih,

« nekaterim obstojecim vrstam se je spremenil status potencialne nevarnosti za oko-
lje oz. se pojavljajo tako v nevarni kot nenevarni obliki (potreba po vnosu t.i. zrcal-
nih oznak),

+ nekatere obstojece vrste odpadkov so premalo diferencirane, druge pa prevecin bi
se lahko zdruZile,

. preciziranje poimenovanja posameznih vrst in (pod)skupin odpadkov zaradi laz-
jega prepoznavanja in razlo¢evanja, tudi uskladitev imenovanja podobnih vrst iz

raznih izvorov.

Poseben problem je oznacevanje potencialno nevarnih odpadkov, ker se hkrati z no-
vim seznamom pripravljajo tudi novi kriteriji za dolo¢anje nevarnosti odpadkov (nacel-
no bi morali poc¢akati na njihovo izdelavo, vendar je seznam kvalitativen instrument,
zato je dopustna vecja tolerantna siva cona med nevarnim in nenevarnim statusom).

Objavljen je bil poziv drzavam, da predlagajo nove vrste odpadkov oz. da podajo pre-
dloge za izboljsanje seznama. Na poziv je prislo vec sto predlogov, poleg tega pa je
vsaj pol dosedanjih vrst odpadkov potencialno nevarna (torej bi potrebovala zrcalne
oznake). Vkljucitev obojih bi naredilo seznam zelo dolg (prakti¢no dvskrat daljsi od
sedanjega) in nepregleden. Zato je delovna skupina predlagala ohranitev sedanjega
seznama, ki bo le terminolosko popravljen, nato pa bi pocakali na rezultate uporabe
novih kriterijev za karakterizacijo odpadkov (predvidoma do I. 2015, uveljavitev do I.
2017).

POSODOBLJANJE EVROPSKEGA SISTEMA ZA KARAKTERIZACI-
JO ODPADKOV

Revizija vrst nevarnosti

V tem pogledu spremembe niso velike in so Ze upeljane. Do leta 2008 veljaven sistem
razvr$canja nevarnosti odpadkov je vkljuceval 14 vrst nevarnosti za zdravje ¢loveka
in okolja. Ta sistem se je glede na potrebe spremenjene delovno- in okolje- varstvene
stroke, naslanjajo¢ se predvsem na novo uredbo o razvr$¢anju nevarnih snovi, povecal
za eno vrsto nevarnosti in sicer od snovi, ki jo povzrocajo preobcutljivost (alergeni
ipd.). Ta lastnost je bila prej implicitno vklju¢ena v vrsto nevarnosti H5 — zdravju $ko-
dljivo, sedaj pa se pojavlja samostojno na mestu H13. Zato se je prejsnja vrsta H13
(odpadki, ki pri ravnanju emitirajo druge snovi) preselila na mesto H15, da je lahko
ekotoksi¢nost (H14) ostala na prejSnjem mestu.

Revizija metod za doloc¢anje posameznih vrst nevarnosti

Metode za ugotavljanje stopnje raznovrstnih nevarnosti snovi (vklju¢no odpadnih) so
se v zadnjih desetletjih mo¢no razvile. Posebno sta se razvili toksikoloska in ekotoksi-
koloska veda, ki sta naj pomembnejsi za napovedovanje potencialnih vplivov odpad-
kov na okolje (nevarnosti H 5-7 in H 9-11 ter 14-15). Referen¢na uredba, ki predpisuje
postopke o ravnanju z nevarnimi snovmi, je leta 2008 upeljala racunsko (aditivno) me-
todo za dolocanje skupnega vplivanja komponent v zmesi na ¢loveka in druge orga-
nizme (v vodi, v prsti). Do tedaj je namre¢ metoda vsako snov obravnavala kot edino
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prisotno, zdaj pa so dali vsaki snovi svojo tezo. To je tembolj pomembno za odpadke, ki
so praviloma zmes vec Skodljivih snovi. V delovni skupini e vedno poteka razprava, ali
tudi na podroc¢ju odpadkov uvesti razmeroma zapleten sistem izra¢unavanja povprec-
ne strupenosti in ekotoksi¢nosti (tako akutne kot kroni¢ne) iz kemijsko-analizno ugo-
tovljenih vsebnosti nevarnih sestavin, kot je to predpisano za pripravke. Nova metoda
poleg dosedanjih splosnih mejnih koncentracij vnasa snovno-specificne korekturne
faktorje (M-faktorji) oz. za ciljne organe specifi¢ne koncentracije, ki jih za skodljive sno-
vi z evropskega seznama EINECS predpisuje aneks VI uredbe o razvr$¢anju nevarnih
snovi.

Metoda je predvidena za odpadke z zrcalnim vpisom in vsebuje korake, kot je razvidno
v preglednici 1. Ce je sestava odpadka dobro znana, potem lahko uporabimo aditiv-
no metodo. Ce sestava ni znana, je lahko enostavneje uporabiti izbran nabor strupe-
nostnih testov na odpadku in njegovem standardnem izluzku. V razli¢nih drzavah se
uporablja razli¢cne kombinacije vodnih in prstnih biotestov z ribami, vodnimi bolhami,
raznimi algami, bakterijami in zemeljskimi Crvi.

Pri uvajanju aditivne metode se pojavljajo problemi. Nova metoda za vecino odpad-
kov Se ni bila preverjena, zato se je bati, da bi to lahko imelo prevelik vpliv na sedanji
status odpadkov (t. j. nesorazmerno povecanje stevila nevarnih odpadkov). Sedanja
metoda brez obtezevanja se namrec smatra kot pre-pavsalna oz. premalo objektivna.
Drzave ¢lanice se seveda bojijo povecanih stroSkov ravnanja ter pomanjkanje naprav
za njihovo ravnanje. Zato je stalis¢e delovne skupine, da se za dolo¢en ¢as odgodi
uvajanje metode, dokler se na zadostnem Stevilu najpogostejsih odpadkov metoda ne
preskusi in oceni gospodarske posledice tako dobljenih rezultatov.

Do sedaj je bila sistemati¢no preskusena na 1508 vzorcih pepelov iz evropskih sez-
igalnic odpadkov, ki pa jim dosedanjega statusa nenevarnih odpadkov z uporabo
novih mejnih koncentracij in aditivnega nacina njihovega vrednotenja skodljivosti iz
prispevkov zelo stevilnih sestavin niso spremenili. Nekateri drugi rezultati kaZejo na
poslab3anje dosedanjega statusa ne-nevarnega odpadka v primeru, ko so prisotne
Stevilne teZzke kovine. Pri tem se Steje, kot da je celotna vsebnost tezkih kovin bio-
razpoloZljiva. Dodaten problem predstavlja speciacija oksidacijskih stanj, v katerih se
pojavljajo nekatere kovine in v odpadkih navadno ni poznana. Vsebnost organskih
snovi statusa nevarnosti z uporabo nove metodologije (upostevanje M-faktorjev) pra-
viloma ne spremeni. Prav tako so doslej ugotovili zanemarljivo stevilo snovi, ki deluje-
jo specificno le na dolo¢en organ. Intenzivnost ekotoksi¢nosti torej doloc¢a predvsem
vsebnost in sestava tezkih kovin. Tudi opazajo, da je ekotoksi¢nost najpogostejsa ne-
varnost, ki opredeljuje odpadke kot nevaren, medtem ko so Stevilne vrste nevarnosti
le redko relevantne.

Razpredelnica 1: Algoritem dolocanja ekotoksi¢nosti odpadka
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Povzetek

Zaradi visokega ogljicnega odtisa konvencionalnih betonov je nujen pospesen ra-
zvoj in aplikacija zelenih betonov. Eden od moznih pristopov k izdelavi bolj trajno-
stnih betonov je zamenjava dolo¢enega deleza cementa z vezivi na osnovi odpad-
kov ali zamenjava dela naravnega agregata z alternativnimi agregati. V prispevku je
predstavljen del raziskav, ki potekajo v okviru kompeten¢nega centra TIGR (Trajno-
stno in inovativno gradbenistvo) in se nanasajo na uporabo gradbenih rusevin in
treh industrijskih odpadkov (jeklarska zlindra, livarski pesek in elektrofiltrski pepel)
v betonih. Po detajlni karakterizaciji odpadkov so bile projektirane poskusne recep-
ture betonov z razli¢nimi razmerji med osnovnimi sestavinami in dodatki. Analizi-
rane so bile mikrostrukturne in mehansko-fizikalne lastnosti betonskih kompozitov
v svezem in strjenem stanju. Ker nekateri od uporabljenih odpadkov niso inertni, je
bila analizirana tudi kemi¢na sestava izluzkov iz betonov. Ugotovljeno je bilo, da je
mozno z ustreznim pristopom izdelati kakovostne betone za razli¢cno kon¢éno rabo,
ki jih je mozZno vgrajevati z obstojeco tehnologijo, so dovolj odporni na zunanje
vplive, okoljsko inertni in sprejemljivi tudi z ekonomskega vidika.

Kljucne besede: zeleni betoni, industrijski in gradbeni odpadki.
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Abstract

Due to the high carbon footprint of conventional concrete, an accelerated develop-
ment and application of green concrete is urgent. One of the possible approaches
to developing more sustainable concrete is to replace a certain portion of cement
with waste-based binders or to replace a portion of the natural aggregate with al-
ternative aggregates. This paper presents a part of the research taking place within
the competence center TIGR (Sustainable and Innovative Construction) and relates
to the use of construction rubble and three types of industrial waste (steel slag,
foundry sand and fly ash) in concrete. After detailed characterization of waste, ex-
perimental formulations of concrete have been designed with different ratios of ba-
sic components and admixtures. Microstructural as well as mechanical and physical
properties of concrete composites in fresh and hardened state were determined.
As some of the waste was not inert, a chemical analysis of leachate from concrete
was also performed. It has been determined that it is possible to produce various
types of concrete of acceptable quality for different end uses, which can be placed
using existing technologies and are sufficiently resistant to external influences, are
environmentally inert and also commercially viable.

Key words: green concrete, building rubble, industrial waste.

uvoD

Odpadek v kontekstu, da je »odpadek vsaka snov ali predmet, ki ga povzrocitelj ne
more ali ne Zeli uporabiti sam«, pomeni veliko verjetnost, da je to odli¢na surovina za
nekoga, ki ima za uporabo tega materiala ustrezno znanje, tehnologijo in trzis¢e. Grad-
benistvo je idealno podrodje za uporabo razli¢cnih odpadkov, predvsem iz dveh razlo-
gov: (i) na tem podrocju je mozno porabiti velike kolicine materialov, (ii) v primerih,
ko gre za neinertne odpadke, je z razli¢nimi vezivi ali postopki toksi¢cne komponente
mozno trajno fiksirati in imobilizirati. Enega najve¢jih sinergijskih uc¢inkov zagotavlja
implementacija gradbenih in industrijskih odpadkov v betonih. TakSno simbiozo omo-
goca tudi kolicinski vidik ponudbe in povprasevanja. Beton je namre¢ danes najpo-
membnejsi gradbeni material. Ocenjuje se, da v svetovnem merilu letna proizvodnja
znasa 1 kubi¢ni meter na prebivalca (1). Preprosta tehnologija proizvodnje, enostavna
vgradnja, velika moznost obdelave, nizka cena ter visoka trdnost in trajnost omogo-
¢ajo njegovo Siroko uporabo. V bliznji prihodnosti ni videti materiala, ki bi ga lahko
nadomestil.

Beton je s trajnostnega vidika sicer kontroverzen material, kar je posledica dejstva,
da je proizvodnja cementa energijsko zahtevna in da 1 tona cementa generira 1 tono
CO2, kar predstavlja 7 % vseh svetovnih emisij. Beton zato nujno mora postati zelen.
Za zmanjsanje skupnega oglji¢cnega odtisa sta na razpolago dva pristopa: (i) zame-

njava dela cementa z drugimi vezivi, obi¢ajno na osnovi odpadkov ali (ii) zamenjava
dela ali celotne koli¢ine naravnega agregata z alternativnimi. Pricakuje se, da bo novi
kompozit imel vsaj enako trajnost in funkcionalnost kot konvencionalni.

Stopnija recikliranja in/ali uporabe industrijskih odpadkov in gradbenih odpadkov v
Sloveniji je nizka in ne presega 15 do 20 %, torej so na razpolago velike koli¢ine mate-
rialov, ki so potencialna surovina za zelene betone.

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati raziskav Stirih tipov zelenih betonov, treh z
industrijskimi odpadki in eden z gradbenimi odpadki.

REZULTATI RAZISKAV

Vhodni materiali

« Jeklarska Zlindra; iz proizvodnje legiranih jekel in postopkov sekundarne metalur-
gije (lai¢no imenovana bela Zlindra, uradno EAF S in SMS Zlindra), ki zaradi minera-
loSke pretvorbe ni stabilna, velik del se pretvori v prah. Ni inertna, obremenjena s
kovinami, zlasti Cr, Mo in ob&asno Ba. Velik del te zlindre se v svetu $e vedno odlaga,
le nekatere jeklarne imajo vzpostavljen postopek za vracanje v elektrooblo¢no pec.
V Sloveniji se ta zlindra $e vedno odlaga na deponije.

+ EF pepel; nastaja pri kurjenju premoga v termoelektrarnah, njegove lastnosti in s
tem uporabnost je odvisna od vrste kuriva in od temperature v kuris¢u. Ima puco-
lanske lastnosti in ¢e je dovolj drobno zrnat in je v njem dovolj aktivne steklaste
faze, je odli¢na zamenjava dela konvencionalnega veziva.

- Livarski pesek; nastaja v livarnah in predstavlja kremenov pesek, ki je skupaj s fe-
nolno smolo tvoril kalup za ulitke. Po konc¢anem procesu kalup razpade, pesek se
nato Se nekajkrat reciklira za isti namen, nato postane odpadek.

« Reciklirani agregat; agregat, ki nastane s predelavo gradbenih rusevin. Vrsta in kako-
vost rusevin, stopnja locevanja pri rusenju in nacin predelave v agregat so parame-
tri, ki dolocajo kakovost recikliranega agregata. Za zelene betone so najbolj primer-
ni agregati iz betonskih rusevin, ¢eprav je tudi z drugimi tipi recikliranih agregatov

mozno izdelati betone sprejemljive kakovosti za dolo¢en namen uporabe.

Razvoj receptur

Klju¢ni cilj razvoja receptur je uporaba ¢im vecje koli¢ine industrijskih in gradbenih
odpadkov v zelenih betonih.V prvifazi razvoja receptur so bili najprej izbrani industrijski
in gradbeni odpadki z visokim potencialom za aplikacijo v zelene betone.V drugi fazi je
bil raziskan vpliv zamenjave razli¢nih deleZzev cementa in razli¢nih deleZev agregata. vV
tretji fazi so bili na laboratorijskem nivoju izdelani zeleni betoni z izbranimi odpadki in
jim dolodili lastnosti v svezem in strjenem stanju. Cetrta faza, ki 3e poteka, je namenjena
raziskavi obstojnosti oziroma trajnosti teh kompozitov na degradacijske procese.
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Pri doloc¢anju sestav zelenih betonov sta bila glede na nameravan namen uporabe
postavljena dva robna pogoja in sicer: (i) konsistenca S4 (160 mm do 210 mm) po 30
minutah in stopnji izpostavljenosti XC1 in XC2 ter (ii) stopnjo odpornosti proti prodoru
vode PV II.

Oznake betonov pomenijo:

+ BET-E; Etalonski beton, sestavljen iz drobljenega naravnega agregata skupne zrna-
vosti 0/16, mm, cementa CEM |, kemijskega dodatka na osnovi polikarboksilatov in
vode,

- BET-P; Beton, kjer je zamenjano 25 mas % cementa z elektrofiltrskim pepelom,

« BET-Z; Beton, kjer je zamenjano 6 mas % kamenega agregata z belo Zlindro iz dveh
razli¢nih jeklarn in z razli¢nimi tehnoloskimi postopki predelave (oznaka BET-Z1 po
mokrem postopku in BET-Z2 po suhem postopku),

+ BET-LP; Beton, kjer je zamenjano 10 mas % kamenega agregata z livarskim peskom,
+ BET-RA; Beton, kjer je zamenjano 30 mas % naravnega agregata z recikliranim agre-

gatom iz drobljenega betona.

Lastnosti betonov

Skladno z veljavnimi standardi so bile dolo¢ene osnovne lastnosti sveZzega betona:
konsistenca (3), vsebnost zraka (4) in gostota (5) ter strjenega betona: gostota (6),
tlacna trdnosti (7), zrakopropustnost (8), kapilarna vodovpojnost (9), kréenje (10) in
odpornost na karbonatizacijo (11). Rezultati so podani v tabelah 1 in 2.

Tabela 1: Lastnosti sveZzega betona

Sestava Posed po 30 min. (mm) Vsebnost zraka (%) Gostota (kg/m3)
BET-E 170-180 28-29 2400 - 2376
BET-P 180 -200 29-34 2370 - 2360
BET-Z1 190 - 200 26-3,6 2380-2317
BET-Z2 165 -190 43-44 2370 -2344
BET-LP 200 3,0 2386
BET-RA 190 4,8 2294

Lastnosti svezih betonov, predvsem njihova konsistenca (obdelavnost) je enaka
konsistenci obicajnih ¢rpnih betonov, zato je proizvodnja, transport in vgradnja teh
zelenih betonov mozZna z enakimi sredstvi, kot se uporabljajo pri delu z obicajnimi
betoni. Ti zeleni betoni za izvajalca betonerskih del torej ne predstavljajo nobenih
dodatnih izzivov ali tezav.

Tabela 2: Lastnosti strjenega betona

Tla¢na | Tla¢na | Prodor | Zrakopro- . .
Gostota Kapilarna |Globina .
. | trdnost | trdnost | vode pustnost Skréek
Sestava | 28 dni . . . vodov. karbon.
(ka/m?) 28 dni | 56dni | 28 dni kT (ka/(m?h1/2)) | (mm) (mm)
9 (MPa) | (MPa) | (mm) | (10-16m?) | "9
BET-E 2383 41,6 42,3 22 0,020 0,46 12,6 -0,427
BET-P 2376 39,7 42,6 22 0,016 0,52 19,9 -0,393
BET-Z1 2335 37,3 411 21 0,009 0,62 20,8 -0,550
BET-Z2 2370 32,7 41,6 19 0,029 0,64 15,5 -0,543
BET-LP 2370 35,7 42,8 19 - 0,48 23,9 -0,427
BET-RA | 2300 45,3 46,4 18 - - - -

Vsi zeleni betoni, proizvedeni iz industrijskih in gradbenih odpadkov, dosegajo dovolj
visoke trdnostiin izkazujejo zadostno obstojnost na vplive okolja, da jih lahko uvrstimo
v stopnje izpostavljenosti XC4, XD2, XS2 in XA2, kar pomeni, da so primerni za vse
konstrukcijske elemente, ki niso izpostavljeni zmrzovanju/tajanju, kloridom, mehanski
obrabi povrsine ali kemijsko mo¢no agresivnemu okolju (po SIST EN 206-1 (12) in SIST
1026 (13)). Ti betoni so primerni za vse elemente stavb (stebri, plosce, preklade) ter
inzenirskih objektov (npr. temelji in piloti mostov), ki so zas¢iteni pred atmosferskimi
vplivi.

Kemicna analiza izluzkov iz kompozitov, vrednotenih v skladu s kriteriji za inertnost,
kaZejo, da so koncentracije posameznih kriticnih elementov ali spojin dale¢ pod
mejnimi vrednostmi, ki jih predpisuje zakonodaja.

ZAKLJUCEK

Koncept trajnostnega razvoja v gradbenistvu zahteva, da sedanja generacija Zivi
tako, da bodo tistim, ki prihajajo za nami, omogocene podobne Zivljenjske razmere
in da jim bomo zapustili minimalno degradirano okolje. Uporaba odpadkov je ena
od aktivnosti, ki je v skladu s tem konceptom. Odpadki so surovina in Stevilne od
njih se z obstoje¢im znanjem in tehnologijo v gradbenistvu Ze rutinsko uporablja.
Za nekatere, slabse raziskane, intenzivne raziskave potekajo. Slovenska gradbeniska
stroka spremlja in sledi dobre prakse v svetu, glede na specifiko materialov razvija tudi
svoje lastne resitve in proizvode. Izvor ali ime materiala ni pomembno, kar 3teje, so
lastnosti in rezultati.

ZAHVALA

Predstavljene raziskave so bile izvedene v okviru Kompetencega centra TIGR
(Trajnostno in inovativno gradbenistvo), ki ga financira Ministrstvo za izobrazevanije,
kulturo, znanost in Sport, v okviru pogodbe $t. 3211-10-000465.
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Povzetek

V Mestni ob¢ini Ljubljana in devetih primestnih ob¢inah je javno podjetje Snaga v
letu 2012 zacelo temeljito spreminjati nacin zbiranja komunalnih odpadkov. Kljub
dovrsenemu sistemu zbiranja locenih frakcij na zbiralnicah smo zaradi novih zako-
nodajnih zahtev, usklajenih z EU direktivo o odpadkih, presodili, da predpisanih
ciljev brez sprememb sistema ne bomo dosegli. Na obmocju, kjer po uradnih po-
datkih v priblizno 143.000 gospodinjstvih Zivi priblizno 367.000 prebivalcev, smo
zato pri vseh uporabnikih namestili (dodatne) zabojnike za embalazo, v MOL pa tudi
zabojnike za papir, in zmanjsali pogostnost odvoza mesanih komunalnih odpadkov.

V ¢lanku smo uvajanje sprememb prikazali iz dveh medsebojno prepletenih vidi-
kov: prvi je nadgradnja sistema in uvajanje sprememb, kar Se poteka, drugi pa spre-
mljajoce komuniciranje ter spremljanje odziva nasih uporabnikov.

Klju¢ne besede: zbiranje komunalnih odpadkov, embalaza, lo¢ene frakcije komu-
nalnih odpadkov, komuniciranje.




Abstract

The company Snaga collects waste in the area of the Municipality of Ljubljana
(MOL) and the suburban municipalities Brezovica, Dobrova-Polhov Gradec, Dol pri
Ljubljani, Horjul, Medvode, Skofljica and Velike La3¢e on the basis of a combination
of deposition system and door-to-door waste collection. In 2012 we introduced a
simpler, more user-friendly method of collecting packaging which increased the
collected quantities - we've distributed bins and containers for packaging. Using
bins outside their buildings, residents collect residual, biological waste and packag-
ing and paper (on demand, in MOL). At the same time Snaga reduced frequencies
of removal of residual waste and thus motivate citizens to increase the separation
of waste at origin. In this paper we show the pace of change in two interrelated
aspects: the first is upgrading the collection system and the other supporting com-
munication.

Key words: municipal waste collection, packaging, separate fractions, communica-
tion.

uvoD

Snaga v okviru dejavnosti zbiranja in prevoza odpadkov izvaja storitev rednega zbira-
nja in prevoza iz gospodinjstev ter pogodbeni odvoz odpadkov iz proizvodnje, obrti
in storitvenih dejavnosti. Redni odvoz odpadkov iz gospodinjstev Snaga izvaja na ob-
mocdju Mestne obcine Ljubljana, 3estih obcin druzbenic Javnega holdinga: Brezovica,
Dol pri Ljubljani, Dobrova-Polhov Gradec, Horjul, Medvode in Skofljica ter ob¢in Velike
Lasce, Ig in Vodice.

PRVI KORAK: ANALIZA STANJA

V okviru dejavnosti zbiranja in prevoza mesanih komunalnih odpadkov je v letu 2010
zacel teci projekt optimizacije in racionalizacije procesa. Prva faza projekta je obse-
gala analizo prednosti in slabosti na podrocju logistike zbiranja ter prevoza mesanih
komunalnih odpadkov, primerjavo (benchmarking) s sorodnimi avstrijskimi in nem-
Skimi podjetji ter predlog sprememb z oceno ucinkov na poslovanje. Zaklju¢no poro-
¢ilo smo pripravili decembra 2010, v letu 2011 pa smo zaceli z izvajanjem nekaterih
ukrepov optimizacije v kombinaciji z ukrepi, ki jih terja nova zakonodaja na podrocju
ravnanja z odpadki.

Analiza je pokazala nekatere prednosti in slabosti pri izvajanju storitev, in sicer glede:
1. Casa zbiranja na enoto zabojnika,

2. izpraznjenih zabojnikov na vozilo in dan,

3. kolic¢ine zbranih komunalnih odpadkov (ki je ob¢utno nizja na vozilo na dan v pri-
merjavi z drugimi podjetji),

4. posledice majhne prostorninske gostote (kg/m>),

5. povprecne prostornine zabojnikov.

Tabela 1: Analiza prednosti in slabosti na podro¢ju zbiranja in odvoza mesa-
nih komunalnih odpadkov (primerjava podjetja Snaga d.o.o. s primerljivimi pod-
jetji pri zbiranju komunalnih odpadkov)

Snaga - . -
Primerljiva
Parameter enota opazovano .
.. podjetja
obmogdje
1 St. |;praznjen|h zabojniskih enot na ZEvozilo/dan 621 600-1000
vozilo na dan
5 St. izpraznjenih zabojniskih enot na ZE/delavca./dan 310 300-500
zaposlenega na dan
Teza zbranih odpadkov na vozilo t/vozilo/dan 10,4 14-18
4 | Povpre¢na napolnjenost vozila % 80 70-85

V okviru prve faze projekta smo raziskali moznosti izboljsanja procesa zbiranja komu-
nalnih odpadkov z masovnim odvozom in ugotovili, da:

1. je prostornina zabojnika za mesane komunalne odpadke na prebivalca na podro-
¢ju Snage najvecja med primerljivimi obmodji (Snaga 75 litrov/preb., drugje 21 do
49 litrov/preb.);

2. je specificna teza mesanih komunalnih odpadkov v zabojnikih pri uporabnikih bi-
stveno manijsa kot pri primerljivih mestih (Snaga 64 kg/m3, drugod 73 do155 kg/
m3);

3. jestevilo enot zabojnikov, izpraznjenih na zaposlenega, manjse kot drugod (Snaga
207 enot/zap./dan, drugod 259 enot/zap./dan);

4. so logisti¢ni stroski mnogo nizji kot drugod (Snaga 52€/t, drugod 84€/t);

5. je letni stro3ek za vozila zelo sprejemljiv (46.876 €/ leto);

6. se dvoosna vozila praviloma ucinkovito polnijo pred prevozom na odlagalisc¢e (vec
kot 85 %), triosna pa praviloma slabse (62 %);

7. je delez lo¢eno zbranih frakcij manjsi kot na primerljivih obmogjih;

8. je v primerljivih mestih delez uporabljenih zmogljivejsih specialnih tovornih vozil
za zbiranje (3- in 4-osna vozila) vegji kot na podroc¢ju Snage;

9. je ucinkovitost Snaginih ekip glede na normirane podatke vecja kot na primerljivih
obmogjih.

(Povzeto po INFA, 2010.)
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POSTAVITEV CILJEV

Ze pri pregledu stanja smo ugotovili, da je treba bistveno dvigniti tudi ciljne vrednosti
prilo¢enem zbiranju komunalnih odpadkov. EU direktiva predpisuje 50-odstotni delez
vseh recikliranih odpadkov (tudi komunalnih). Ocenili smo, da bi morali za doseganje
tega cilja loceno zbrati priblizno 65 odstotkov vseh odpadkov.

Aprila 2011 smo loc¢eno zbrali Ze priblizno 30 odstotkov lo¢enih frakcij (lo¢eno zbiranje
bioloskih odpadkov na zbirnih mestih in lo¢eno zbiranje papirja ter papirne embalaze,
mesane embalaZe in votle steklene embalaze na vec¢ kot 2.700 zbiralnicah) na obmo-
¢ju delovanja Snage.

Rezultati sejalnih analiz pri razvr$éanju odpadkov so pokazali, da je bilo v Snaginih zaboj-
nikih za preostanek odpadkov (mesani komunalni odpadki) Se vedno prostorninsko veé
kot 75 odstotkov odpadkov, ki tia niso spadali, pa¢ pa bi morali biti odloZeni v zabojnike
za loceno zbrane frakcije.

Tabela 2: Rezultati sejalnih analiz sestave mesanih komunalnih odpadkov
pred uvedenimi spremembami

Opis frakcije v mesanih komunalnih odpadkih delez (%)
papir in lepenka, vklju¢no z embalaZo iz papirja in lepenke 16,63 %
naravni les, lubje, slama in druga zelena biomasa 3,10%
kuhinjski odpadki 16,69 %
obdelan les, vklju¢no z embalazo iz lesa 0,30 %
plastika in sestavljeni materiali iz plastike, tekstil 42,58 %
steklo, kovine in druge negorljive snovi (odpadna EE oprema, baterije ipd.) 6,39 %
skupaj sortirano 85,70 %
drugo 14,30 %

Na osnovi analizin podatkov smo oblikovali nacrt spreminjanja sistema zbiranja
komunalnih odpadkov, ki z vidika uporabnika temelji na:

« opremljanju zbirnih mest z zabojniki za embalazo;

- opremljanju zbirnih mest v mestu Ljubljana z zabojniki za papir;

» zmanjsevanju pogostnosti odvoza mesanih komunalnih odpadkov.

TEMELJNI CILJI SPREMINJENEGA SISTEMA ZBIRANJA KOMU-
NALNIH ODPADKOV

1. Uskladitev procesa zbiranja in odvoza komunalnih odpadkov z zakonodajnimi zah-
tevami ter povecanje zbranih koli¢in locenih frakcij za 20.000 ton na leto.

3. Bistveno zmanjsanje koli¢ine odlozenih odpadkov.

2. Optimizacija procesa odvoza, ki zmanjsuje stroske in vodi do pozitivhega poslova-
nja dejavnosti.

3. Obdrzati zadovoljstvo uporabnikov na obstojeci ravni oziroma ga povecati.

SPREMENJEN SISTEM ZBIRANJA LOCENIH FRAKCLJ

Z (dodatnimi) zabojniki za embalazo, ki jih je Snaga razdelila v 2012, in zabojniki za
papir, ki smo jih v MOL razdelili do pomladi 2013, skuSamo vsem uporabnikom olajsati
lo¢eno zbiranje odpadkov in tiste, ki Se ne locujejo, v locevanje tudi usmeriti.

Po novem so pri vsaki stavbi torej najvec stirje razli¢ni tipi zabojnikov: za mesane ko-
munalne odpadke/preostanek odpadkov, za bioloske odpadke, za embalazo in za pa-
pir. Zabojnik za bioloSke odpadke lahko gospodinjstvo nadomesti z lastnim kompo-
stnikom. Na novo smo zasnovali tudi odvoz odpadkov, glavna sprememba pa so manj
pogosti odvozi preostanka odpadkov.

Mesane komunalne odpadke/preostanek odpadkov po novem odvazamo bodisi
na tri tedne (gospodinjstva in podjetja v soseskah s pretezno individualnimi objekti)
bodisi tedensko (vec¢ja podjetja in blokovska naselja v strnjeni gradniji, bloki).

Embalazo odvazamo bodisi na tri tedne (soseske oziroma naselja s pretezno indivi-
dualnimi objekti) bodisi tedensko (blokovska naselja in zbiralnice v strnjeni gradnji).

Papir z zbirnih mest pri uporabnikih (tak$no zbiranje je omogoceno zgolj v MOL) od-
vazamo na enak nacin kot embalazo.

Sistema odvoza bioloskih odpadkov in stekla nismo bistveno spreminjali.

OPERATIVNE AKTIVNOSTI PRI VPELJAVI SPREMEMB

Aktivnosti lahko razdelimo v stiri sklope:

» aktivnosti znotraj podjetja (objava razpisa za dobavo zabojnikov - 170.000€ pri-
hranka na pogajanjih), redna komunikacija z vozniki in komunalnimi delavci na
temo sprememb, izobrazevanje zaposlenih za posamezne izvedbene naloge, na-
mestitev opreme za spremljanje poti, redne delavnice za delovodje, nacrtovanje
in priprava novih obmodij, priprava razporeda vozil za zbiranje odpadkov, priprava
urnikov zbiranja komunalnih odpadkov, priprava programskih resitev za izvedbo
obracuna skladno z novimi pravili, priprava splo$nega urnika zbiranja komunalnih
odpadkov in urnikov za posamezne primestne obcine, priprava tarifnika in elabo-
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ratov za nove cene; predstavitev vseh sprememb vsem zaposlenim ter predstavni-
Skim skupinam znotraj podjetja);

« sodelovanje oziroma aktivnosti z drugimi délezniki (Oddelek za gospodarske
dejavnosti in promet (OGDP) MOL pripravi besedilo novega Odloka o zbiranju ko-
munalnih odpadkov; vklju¢itev Mestnega inSpektorata in nekaterih medob¢inskih
inSpektoratov; izmenjava izkuSenj glede optimizacije s Snago Maribor, na osnovi
odloka v MOL priprava in sprejetje vseh ob¢inskih odlokov o zbiranju (in prevozu)
odpadkov);

« dejavnosti na terenu (razdeljevanje zabojnikov za embalaZzo in papir - zunanji iz-
vajalec, prilagoditve Stevila ter prostornin zabojnikov v blokovskih soseskah, inten-
zivna komunikacija ter sodelovanje z upravniki);

» komunikacija z uporabniki, mediji in drugimi javnostmi (vsebinsko bogati in
redno azurirani spletni mesti, komunikacija prek Facebook profila, objave v tiskanih
in spletnih medijih, radijske kampanje, obvestila na zadnji strani poloznic, udelezba
na razlicnih dogodkih, komunikacija prek Snaginega centra za pomo¢ in podporo
uporabnikom itd.).

TESTNO OBMOCJE: OBCINA BREZOVICA

Spremenjen nacin locenega zbiranja odpadkov je Snaga na obmocju obcine Brezovica
testno uvedla oktobra 2011. Povecane koli¢ine lo¢eno zbranih odpadkov in ustrezno
zmanjsanje koli¢ine preostanka mesanih komunalnih odpadkov so pokazale, da gre za
pravilno zasnovan model, ki prinasa odli¢ne rezultate: koli¢ina loceno zbrane frakcije
embalaZa se je na Brezovici povecala za 389 %, koli¢ina odlozenih mesanih komunal-
nih odpadkov pa se je s tem zmanjsala za 29 %. Koli¢ina lo¢eno zbrane odpadne em-
balaZe na Brezovici je ena izmed najvisje izkazanih v Sloveniji - Ljubljan¢ani zberejo 22
kg, Vrhnicani 40 kg, Brezovicani pa kar 60 kg odpadne embalaze na prebivalca. 1zku-
$nje pridobljene v okviru brezoviskega testnega modela lo¢enega zbiranja odpadkov
so Snagi sluzile pri oblikovanju in izvedbi novega nacina locenega zbiranja odpadkov
na obmodju Ljubljane in preostalih primestnih ob¢in.

Slika 1: Koli¢ina zbrane embalaze in mesanih komunalnih odpadkov v ob¢ini
Brezovica.
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Slika 2: Simulacija letne koli¢ine zbrane embalaze in mesanih komunalnih
odpadkov na prebivalca.
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Sliki 3in 4: Urnik zbiranja posameznih vrst komunalnih odpadkov. Urnik je Slika 5: Primer urnika odvoza za ob¢ino Brezovica. Poleg splosnega urnika
sestavljen iz koledarja in seznama obmocij, ki je razdeljen na ¢etrtne sku- smo pripravili $e urnike za posamezne obcine in ¢etrtne skupnosti v MOL -
pnosti (Mestna ob¢ina Ljubljana) in primestne ob¢ine. skupaj 25 urnikov odvoza.

URNIK ZBIRANJA ODPADKOV V OBCINI BREZOVICA

URNIK ZBIRANJA ODPADKOV
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PRVI REZULTATI UVEDENIH SPREMEMB

Tabela 3: Zbrani komunalni odpadki v MOL in devetih primestnih ob¢inah po
vrstah in letih: obdobje 2004 - junij 2012

ME S ANI VSIKOM.

EMBALAZA DRUGO * | KOMUNALNI| ODPADKI

ODPADKI SKUPAJ

masa (t) masa (t) masa (t) masa (t) masa (t) masa (t) masa (t)
2004 3.618 844 1.500 2.963 100.075 108.999,75
2005 4.263 958 1.727 3.575 99.001 109.524,00
2006 5.438 1.302 2.054 3.281 3.137 99.860 115.072,00
2007 6.398 1.584 2.327 7.969 4.287 96.887 119.452,00
2008 8.076 2.286 2.946 9.362 4.914 95.883 123.466,70
2009 9.245 3.132 3.520 10.913 4.319 88.955 120.084,50
2010 9.911 4.070 4.034 12.620 4.909 82.354 117.897,69
2011 9.718 5.550 4,712 15.687 6.592 71.648 113.907,00
2012/1. poll. 5.001 3.527 2.627 11.155 3.300 31.595 57.205,00
SKUPAJ 61.667 23.253 25.447 70.987 37.996 766.258 814.497

* kosovni odpadki, zbirni centri, zbiralnice nevarnih odpadkov, izsortirano pred odlaganjem...

Tabela 4: Rezultati lo¢enega zbiranja v masovnem odvozu za celotno podro-
¢je delovanja podjetja — MOL in primestne obcine (brez premicne zbiralnice
nevarnih odpadkov in zbirnih centrov) za leto 2012 in prva dva meseca 2013

Smetarska
LETO PAPIR |[EMBALAZA| STEKLO | SKUPAJ BIO Zbiralnice [ospodinjsk]  vozila
2012 Skupaj Skupaj Skupaj | Zbiralnice Skupaj in BIO | odpadki] inlo¢eno
Masa (kg)| Masa (kg) | Masa (kg)| Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (t)] zbiranje (t)
Cilj
Januar 886.220 557.760 422.120] 1.866.100 966.520 2.832.620 5.171 8.003
Februar 731.860 491.090 447.600] 1.670.550 899.820[ 2.570.370 4.636 7.206
Marec 869.810 596.110 406.060{ 1.871.980 1.494.110[ 3.366.090 5.709 9.075
April 865.170 613.870 427.120] 1.906.160] 1.347.250| 3.253.410 5.227 8.480)
Maj 797.770 650.130 S511.170f 1.959.070] 1.709.010] 3.668.080 5.721 9.389
Junij 850.460 618.220 412.700{ 1.881.380 1.621.030[ 3.502.410 5.131 8.633
Julij 837.980 672.220 396.310[ 1.906.510] 1.695.930| 3.602.440 4.926 8.528
Avgust 812.350 675.470 425.980] 1.913.800] 1.758.740| 3.672.540 4.719 8.392
September 847.360 843.840 409.830{ 2.101.030] 1.672.250| 3.773.280 4.390 8.163
Oktober 1.022.250 1.059.680 533.310f 2.615.240] 1.902.860] 4.518.100 5.116 9.634
November 882.930 1.029.090 444.340] 2.356.360f 1.709.610[ 4.065.970 4.709 8.775
December 865.970 976.680 416.530] 2.259.180{ 1.148.600{ 3.407.780 4.284 7.692
SKUPAJ | 10.270.130 8.784.160| 5.253.070] 24.307.360] 17.925.730| 42.233.090| 59.739]101.972
Januar 13 868.860 1.093.670 587.440[ 2.549.970 1.300.890[ 3.850.860 4.279 8.130]
Februar 13 737.140 899.390 379.380[ 2.015.910 936.270{ 2.952.180 3.730 6.682

Tabela 5: Rezultati lo¢enega zbiranja v masovnem odvozu za celotno podro-
¢je delovanja podjetja - MOL in primestne obcine (brez premicne zbiralnice
nevarnih odpadkov in zbirnih centrov) za leto 2012 in prva dva meseca 2013. Simu-
lirana je letna kolic¢ina na prebivalca (360.000 preb.)

LETO PAPIR |[EMBALAZA| STEKLO | SKUPAJ BIO Zbiralnice | Gospodinjski | Skupaj
2012 Skupaj Skupaj Skupaj | Zbiralnice Skupaj in BIO odpadki
sim. sim. sim. sim. sim. sim. sim. sim.
(kg/preb./ | (kg/preb./ | (kg/preb./ | (kg/preb./ | (kg/preb./ | (kg/preb./ | (kg/preb./ |(kg/preb./
leto) leto) leto) leto) leto) leto) leto) leto)

Cilj 30 45 18 65 150 308
Januar 30 19 14 62 32 94 172 267
Februar 24 16 15 56 30 86, 155 240
Marec 29| 20 14 62 50 112 190 303
April 29 20 14 64 45 108 174 283
Maj 27 22 17 65 57 122 191 313
Junij 28 21 14 63 54 117 171 288
Julij 28 22 13 64 57 120 164 284
Avgust 27 23 14 64 59 122 157 280
September 28 28 14 70 56 126 146 272
Oktober 34 35 18 87 63 151 171 321
November 29 34 15 79 57 136 157 292
December 29 33 14 75 38 114 143 256
SKUPAJ 29 24 15 68 50 117 166 283
Januar 13 29 36 20 85 43 128 143 271
Februar 13 25 30 13 67 31 98 124 223

Tabela 6: Rezultati lo¢enega zbiranja v masovnem odvozu za celotno podro-
¢je delovanja podjetja - MOL in primestne obcine (brez premi¢ne zbiralnice
nevarnih odpadkov in zbirnih centrov) za leto 2012 in prva dva meseca 2013. Simu-
lirana je letna kolic¢ina na prebivalca (360.000 preb.)

LETO Delez Delez Delez Delez MKO LZF EMB
2012 lo¢eno zbrani zbiralnice BIO B10O/MKO 2012/2011 2012/2011 2012/2011
s kupaj zbrani| skupajzbrani |skupajzbrani

Januar 35,394 23,317 12,077 18,69% 84,75% 132,33% 144,43%
Februar 35,668 23,182 12,486 19,41% 86,46% 131,45% 140,04%
Marec 37,092 20,628 16,464 26,17% 85,22% 121,52% 133,99%
April 38,364 22,477 15,887 25,77% 81,99% 112,38% 145,29%
Maj 39,068 20,865 18,202 29,87% 87,45% 120,75% 136,94%
Junij 40,568 21,792 18,776 31,59% 75,59% 105,35% 132,93%
Julij 42,240 22,355 19,886 34,43% 95,32% 114,21% 150,78%
Avgust 43,765 22,806 20,958 37,27% 82,75% 105,14% 140,89%
S eptember 46,223 25,738 20,485 38,09% 74,74% 111,74% 164,28%
Oktober 46,897 27,146 19,751 37,19% 87,44% 140,87% 189,02%
November 46,336 26,853 19,483 36,31% 82,30% 128,93% 204,35%
December 44,304 29,371 14,933 26,81% 78,42% 116,80% 177,26%
SKUPAJ 41,416 23,837 17,579 30,01% 83,38% 119,22% 156,91%
Januar 13 47,37 31,37 16,00 30,4% 70,1% 179,9% 283.2%
Februar 13 44,18 30,17 14,01 25,1% 69,6 % 151,0% 256,5%
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Ugotovitve:

1.

Iz zbranih podatkov je razvidno, da so se z uvedbo spremenjenega zbiranja komu-
nalnih odpadkov koli¢ine lo¢eno zbranih odpadkov pomembno povisale.

Z uvedbo lo¢enega zbiranja embalaZe pri uporabnikih oziroma na zbirnih mestih
so se obcutno izboljsali tudi rezultati drugih lo¢eno zbranih frakcij.

Uporabniki (predvsem zaradi spreminjanja vloge in pomena zbiralnic) izrazajo pobu-
de za poenostavljeno oziroma njim blizje zbiranje Se drugih frakcij komunalnih od-
padkov, kot so odpadno jedilno olje ter odpadna elektri¢na in elektronska oprema.

Specificna teza mesanih komunalnih odpadkov je pred uvedbo sprememb zna-
Sala 64 kg/m? zabojnikov, po prvi fazi sprememb pa se je povecala na 75 -103kg/
m3. Glede na dosezene rezultate zadnjih mesecev nacrtujemo, da bo z dokonéno
uveljavitvijo in stabilizacijo vseh uvedenih sprememb vrednost zna3ala 108 kg/m?3.

Tabela 7: Pregled nekaterih kazalcev ucinkovitosti pred, med in po uvedenih

spremembah
Snaga - Prlme:rlj!va Povpredje Snaga Snaga '
opazovano| podjetja Lo . | po 2.fazi
Parameter enota .. .. -. | primerjanih| po 1.fazi
obmocje v | Avstrija in odietii | sorememb sprememb-
2010 Nemcija pocjety P nacrtovano
Zbrana koli¢ina
mesanih s
komunalnih kg/preb./ 247 126-250 194 123-171 | nacrtujemo
leto pod 130
odpadkov na
leto
Prostornina
izpraznjenih
zabojnikovna | /Preb/ 75 21-49 34 32,0 255
: teden
prebivalca na
teden
Nasipna teza
v zabojnikih
mesanih kg/m? 64 73-155 101 75-103 108
komunalnih
odpadkov
Stevilo ni
bolniskih dni |- 4 1t 74 8,5-27,1 19 bistvenih | " Pistvenih
na delavca na sprememb
leto sprememb

KOMUNICIRANJE Z UPORABNIKI, MEDLJI IN DRUGIMI
JAVNOSTMI

V letih 2012 in 2013 so glavne teme komuniciranja spremembe pri sistemu zbiranja
odpadkov, novi ob¢inski odloki o zbiranju odpadkov (obveznosti in prepovedi), spre-

menjen obracun za Snagine storitve in prilagoditev cen, razbijanje mitov, povezanih z
delom Snage in ravnanjem z odpadki, ter spodbujanje ponovne uporabe (reuse).

Nas komunikacijski program temelji na orodjih in pristopih, ki omogo¢ajo, da:

uporabnik spozna, da je locevanje odpadkov preprosto in enostavno;

uporabnik zlahka dobi odgovore na svoja vprasanja, pomisleke in nasprotovanja
(tako z neposredno komunikacijo kot s pridobivanjem podatkov);

se uporabnik za¢ne zavedati svojih obveznosti, se seznani s prepovedmi in prevza-
me odgovornost za ravnanje z odpadki;

uporabnik postane pomemben in slisan v odnosu do izvajalca (pridobivanje povra-
tnih informacij);

je uporabnik v svoji vlogi lahko aktiven in deluje kot ambasador dobrih praks v
svojem lokacijskem, druZbenem, stanovskem, generacijskem okolju.

Veliko vec¢ino komunikacijskih aktivnosti in prizadevanj v Snagi usmerjamo k dvema
ciljema:

pojasnjevanju, razumevanju in posledi¢no sprejemanju sprememb, ki vodijo k stal-
nemu zmanjsevanju koli¢ine novonastalih odpadkov in povecanju deleZzev odpad-
kov, namenjenih recikliranju oz. ponovni uporabi (doseganje 50-odstotnega dele-
za recikliranih odpadkov do 2020);

+ poznavanju uporabnikovih pravic ter obveznosti.

Z nasimi uporabniki komuniciramo tako posredno (prek medijev - novinarske konfe-
rence, sporocila za javnost, novinarska vprasanja in objave; uveljavljenih »klasi¢nih«
komunikacijskih orodij) kot neposredno (na razlicnih dogodkih, akcijah na mestnih
ulicah in v trgovskih centrih, prek sodelavcev v Centru za pomoc in podporo uporab-
nikom, Snaginega Facebook profila).

V sklopu uvajanja sprememb smo na Snagi mo¢no okrepili predvsem neposredno,
dvosmerno komunikacijo, ki omogoca pridobivanje povratnih informacij, pobud in
kritik, s pomocjo katerih izboljsujemo tako nacin izvajanja storitev kot tudi vzposta-
vljamo in krepimo odnos z nasimi uporabniki.

Komunikacijska orodja delimo v tri sklope:

a) Ozavescanje in informiranje

- vsakoletna Snagina publikacija za vsa gospodinjstva, plakati za ve¢stanovanjske
stavbe, nalepke na zabojnikih ipd.;

« objave v najbolj branih tiskanih in spletnih medijih, lokalnih ¢asopisih itd.;

- aktualne informativno-izobrazevane informacije na hrbtni strani poloznic;
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+ animacije z maskoto Zmajem Pometajem (trgovska sredisca, sejmi, razlicne prire-
ditve, Sole in domovi za starejse, prazniki sosesk itd.);

+ celostno sodelovanje na sejmih in prireditvah (sejem narava-Zdravije, Festival za
3. Zivljenjsko obdobje, Studentska arena, Otro3ki bazar itd.);

interaktivne delavnice za predsolske otroke in Solarje na razli¢nih prireditvah.
b) Spletno komuniciranje in podpora uporabnikom
» redno posodabljanje spletis¢ www.snaga.si in www.mojiodpadki.si ;

- aktivna prisotnost na druzbenih omrezjih, kjer z informacijami in odgovori na
vprasanja dosegamo Sirso ciljno javnost (www.facebook.com/snagaljubljana);

+ okrepljen Center za podporo in pomo¢ uporabnikom, kamor lahko uporabniki
poklicejo, posljejo e-posto ali se osebno oglasijo;

« brezplacna SMS storitev, prek katere uporabnike obves¢amo o datumih odvo-
ZovV;

+ maja 2013 bomo vzpostavili mobilno aplikacijo Android in 10S (prikaz urnikov
odvoza, e-iskalnik odpadkov, prikaz lokacij zabojnikov, lokacije in kontakti zbir-
nih centrov ...);

+ nadgradnja spletis¢a www.mojiodpadki.si: aplikacija, ki prikaZe koledar odvozov
in izdelava prirejenega urnika, ki si ga lahko uporabnik natisne.

c) Sodelovanje z razli¢nimi delezniki:

+ redna e- komunikacija z upravniki ve¢stanovanjskih stavb in sre¢anja dvakrat na
leto;

« s promocijo trajnostnega ravnanja z odpadki in uzivanja v nematerialnih do-
brinah smo prisotni na kulturno-umetniskih dogodkih (Poletje v Stari Ljubljani,
Kino pod zvezdami ...);

+ podpora in aktivnosti v sodelovanju z razli¢nimi nevladnimi organizacijami.

MERJENJE DOSEGANJA ZASTAVLJENIH CILJEV

Nacin merjenja u¢inkov komuniciranja je odvisen od posameznega komunikacijskega
orodja (npr. spletna kampanja - kliki in ogledi). Pri zakupu medijskega prostora ze v
osnovi izbiramo medije z najve¢jim dosegom oziroma izvajamo aktivnosti tam in ta-
krat, ko (skladno z izkusnjami in s poznavanjem ciljnih skupin) dosezemo maksimalni
ucinek.

Seznanjenost z in razumevanje sprememb/novosti/obveznosti redno (dvakrat letno)
preverjamo s pomocjo panela (stalna skupina 520 Snaginih uporabnikov v MOL). Kako
uspesni smo pri komuniciranju, je razvidno tudi iz koli¢ine in vsebine vpradanj/pri-
pomb, ki jih uporabniki prek telefona in e-poste naslavljajo na Snagin center za pomoc
in podporo uporabnikom. Povratne informacije ¢rpamo tudi iz statistike in vsebine
reklamacij, ki jih prejmemo na Snagi.

Neposredna komunikacija z uporabniki, situacija na terenu in preverjanje poznavanja
dolocb obcinskih odlokov (npr. prek vprasanj v panelih) so pokazali, da seznanjenost
z obveznostmi oziroma upostevanje klju¢nih dolo¢b obcinskih odlokov ne dosega za-
stavljenih ciljev.

MERJENJE ZADOVOLJSTVA UPORABNIKOV

V druzbi Snaga Ze od leta 2002 kontinuirano spremljamo odnos nasih uporabnikov iz
Mestne obcine Ljubljana do podjetja, in sicer tako, da merimo tako reakcijo posame-
znikov na spremembe v delovanju podjetja kot morebitne odklone v zadovoljstvu.

Kontinuirana javhomnenjska raziskava poteka na stalnem vzorcu 520 anketirancev
(panel), ki po spolu, starosti, in izobrazbi predstavljajo prebivalce ljubljanske
obdine.

Slika 7: Panel 2006-2012 : ocena zadovoljstva uporabnikov s storitvami pod-

jetja
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slika 8: Panel jesen 2012 : ocena zadovoljstva uporabnikov s storitvami pod- Slika 10: Panel 2006-2012: delez vprasanih z razlogom za pritozbo
jetja. Povprecna ocena zadovoljstva s storitvami podjetja Snaga je 3,63

(nasa ciljna vrednost je 4). Zelo nezadovoljnih in nezadovoljnih je 6,9 odstotka an- 100 +
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Tabela 8: Rezultat panela jesen 2012: pomembnost in zadovoljstvo. Anketi-
ranci so skoraj vse dejavnike ocenili kot zelo pomembne (z izjemo oviranja
lokalnega prometa z vozili), najbolj pomembni pa so redno odvazanje odpadkov,
cena in razumljivost obracuna. Najbolj zadovoljni so z oddaljenostjo zabojnikov,
rednostjo odvazanja odpadkov in vestnostjo delavcev. Najvecji razkorak med po-
membnostjo in zadovoljstvom smo zabelefZili pri cenah in preglednosti ter razumlji-
vosti obracunov.

ocenn BNOST | LSTVO | RAZLIKA
A Redno odvazanje odpadkov 49 4.4 0,5
B Vestnost delavcev pri praznjenju smetnjakov 4,8 4,2 0,6
C Natancnost delavcev pri praznjenju smetnjakov 4,8 4,2 0,6
D Cena odvoza odpadkov 4,5 35 1,1
E Oddaljenost posod za odpadke od vasega doma 4,7 43 0,4
F Ustreznost lo¢enega zbiranja odpadkov 4,9 39 09
C|smmmetseasopmiahndinoth | yg | 35 | 1o
H ;J;’g:zrllgit obvescanja o terminih odvoza 46 37 0,9
I Preglednost obracuna odvoza odpadkov 4,5 39 0,7
J Razumljivost obra¢una odvoza 4,6 39 0,6
K Oviranje lokalnega prometa z vozili Snage 4,2 4,5 -0,3
L Cisto¢a mestnih ulic 4,8 39 0,8
ZAKLJUCEK

V Snagi smo ugotovili, da se delezi lo¢eno zbranih odpadkov (kljub zelo dovrsenemu
sistemu zbiranja komunalnih odpadkov na zbiralnicah) zelo izbolj$ajo s spremenjenim
zbiranjem locenih frakcij, ki predstavljajo najvecje deleZe v sestavi komunalnih odpad-
kov. Izboljsani rezultati so predvsem rezultat priblizevanja zbiranja locenih frakcij upo-
rabnikovemu pragu (zabojniki na zbirnih mestih) in zmanjsane pogostnosti praznjenja
zabojnikov za preostanek odpadkov. S tem smo dosegli, da uporabnik v zabojniku za
preostanek komunalnih odpadkov nima dovolj prostora za odlaganje vseh komunal-
nih odpadkov in ga posledi¢no usmerili v (3e bolj dosledno) lo¢evanje odpadkov. Po-
membno vlogo pri uvajanju takega sistema imajo tudi ob¢inske inSpekcije. Ob zacetku
uvajanja sprememb opazamo splosno zmanjsanje zadovoljstva z opravljenimi stori-
tvami, kar je pri¢akovan odziv na spremembe.

Pri uvajanju sprememb imata pomembno vlogo obves¢anje in ozavescanje o pravil-
nem ravnanju, ki smo ju v Snagi nadgradili z orodji za dvosmerno komuniciranje. Prav

takSna komunikacija je izijemnega pomena za razumevanje sprememb in posledi¢no
spreminjanje vedenja uporabnikov. Komunikaciji z uporabniki izvajalci gospodarskih
javnih sluzb Se vedno posve¢amo premalo pozornosti, zanjo pa tudi Se nismo popol-
noma usposobljeni, seveda pa je v vegjih krajih zahtevnost te naloge e izrazitejsa kot
v manjsih. Pomembno bi bilo uvesti tudi SirSe sistemsko obvescanje in komuniciranje
v prostoru, ki presega obmocje enega izvajalca javne sluzbe.
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Povzetek

Prihodnost gospodarjenja z odpadki ne lezi ve¢ v odstranjevanju, ampak v intele-
gentnem in ucinkovitem pridobivanju sekundarnih surovin. Saubermacher se ze
dolga leta intenzivno ukvarja s pridobivanjem sekundarnih surovin. Z razsiritvijo
High-Tech naprave za proizvodnjo nadomestnega goriva v podjetju ThermoTeam,
Retznei nadaljujeta projektna partnerja Saubermacher in Lafarge nadaljnje korake
za trajnostno varcevanje s surovinami.




S pomocjo nove investicije v napravo za izlocevanje odpadkov na podlagi separacije
z infrardeco tehnologijo (NIR) se izlo¢a umetne mase iz PVC-ja in PET-a iz nadaljnje-
ga toka proizvodnije. Pri tem se PET preusmeri v reciklazo za ponovno uporabo. Iz
PET-plastenk se lahko ponovno proizvedejo novi proizvodi, tako se posledi¢no dra-
goceni energijski vir nafta (izhodis¢na snov za proizvodnjo PET) trajnostno varcuje.

Z izlocitvijo obeh snovi nastane visoko kakovostno nadomestno gorivo, ki tudi
zmanjsuje porabo energije, povecuje zZivljenjsko dobo naprave in ne nazadnje pre-
usmeri tok PVC-ja in PET-a v ponovno snovno izkoris¢anje.

Kljucne besede: alternativno gorivo, snovna izraba, sekundarna surovina

Abstract

In the field of waste management the future is not in waste removal but in intel-
ligent and efficient material recovery. Since many years, Saubermacher is already
intensively working on material recovery. With extension of high-tech unit for pro-
duction of alternative fuel in company ThermoTeam, Retznei, Saubermacher and
Lafarge are making further steps towards additionalmaterial savings.

With the help of new infra-red technology(NIR) extraction of plastic material like
PVC and PET from waste stream is enabled. PET is then redirected into recycling
process for material re-use. From wasted PET bottles new products can be produ-
ced and primary energy sources like oil (basic substance for making PET) are saved.

With the extraction of both materials, high-quality alternative fuel is made, redu-
cing energy use, prolonging life-span of unit and redirecting PVC and PET into re-
cycling process for material re-use.

Key words: Alternative fuel, recycling, material recovery

uvoD

Stalen dostop do surovin in njihova trajnostna raba sta klju¢na elementa trajnostne
politike EU. Sta osnova sedanje in prihodnje konkurenénosti proizvodnih sektorjev EU.
Recikliranje je gospodarska dejavnost, ki prispeva znaten delez BDP Evropske unije.
Ceprav so sekundarne surovine ekolosko ucinkovit nacin vracanja dragocenih virov
nazaj v gospodarstvo, pa na splosno (3e) ne zadostujejo za zadovoljitev rastocih po-
treb po surovinah (papirju, polimerih, kovinah in mineralih). Potrebni sta torej obe vrsti
surovin, ki se med sabo dopolnjujeta. 1zboljsanje sistemov zbiranja in uporabe snovi
bo prispevalo k uresni¢evanju ciljev strategije Evropa 2020.

Tradicionalni materiali za recikliranje, kot so zelezo, barvne kovine, papir, karton in ste-
klo imajo dolgo zgodovino in tradicijo recikliranja v bolj ali manj sklenjenem krogu.
Sodobni materiali, kot so umetne mase, so v primerjavi s tradicionalnimi materiali na
podrocju recikliranja razmeroma novi in proces ponovne uporabe materialov ne po-
teka nujno v sklenjenem tokokrogu. Glede na maso odlozenih trdnih odpadkov na
odlagalisc¢ih predstavljajo plasticne mase ca. 25 % vseh odlozenih trdnih odpadkov
na odlagaliscih. Plastika zaradi svoje odpornosti razpada $e dolgo po tem, ko je bila
odlozena na odlagaliscu.

Nekatera odpadna plastika ni primerna za recikliranje, npr. embalaza za hrano ali pla-
stika, me3ana z drugimi materiali, saj bi bilo ¢iS¢enje nediste plastike zaradi velike po-
rabe energije drazje, kot bi bili vredni izdelki. Vendar je to plastiko mogoce uporabljati
za pridobivanje energije. Seziganje plastike za pridobivanje energije je treba ustrezno
obdelati in pri seZigu nadzorovati zaradi sprosc¢anja potencialno nevarnih emisij.

THERMO TEAM

Podjetje Saubermacher sledi naporom evropske politike trajnostnega zagotavljanja
primarnih in sekundarnih surovin in izboljsanja dostopnosti sekundarnih surovin z na-
menom zaklju¢evanja masnih tokov. V procesu obdelave odpadkov pri specifi¢nih
postopkih obdelave odpadkov lahko nastajajo visokokalori¢ne in kvalitetne frakcije
obdelanih odpadkov t.i. alternativno gorivo. Zaradi zakonodajnih omejitev in zaveda-
nja posledic trajne rabe naravnih virov ter potenciala v odpadkih sta najvedji avstrijski
proizvajalec cementa Lafarge PerImooser AG in podjetje Saubermacher Dienstleistun-
gs AG podpisala dolgoroc¢no tesno sodelovanje in izvedla skupni projekt proizvodnje
nadomestnega goriva iz odpadkov.

ThermoTeam Alternativbrennstoffverwertungs GmbH v Retzneiu je skupno podjetje,
ki proizvaja alternativno gorivo in ga dobavlja cementarnam v Retzneiu in Manner-
sdorfu.

PROCES PROIZVODNJE

V proces proizvodnje alternativnega goriva vstopajo samo odpadki z vnaprej poznano
sestavo in po vecini odpadki neprimerni za snovno predelavo. V proces pridobivanja
alternativnega goriva vkljucujemo ostanke iz lo¢evanja embalaze, frakcije iz predho-
dne obdelave komunalnih in industrijskih odpadkov in ¢iste ali mesane frakcije iz in-
dustrije, ki ne potrebujejo predhodne pred obdelave. Po za¢etnem drobljenju in izlo-
¢evanju frakcij PET in PVC, potuje tok materiala v vejalnik, kjer se lo¢i masni tok v 2D
frakcijo in 3D frakcijo. 2D frakcija se preusmeri brez dodatne obdelave v granulator,
kjer se zgranulira na frakcijo <30mm. 3D frakcija zahteva zaradi svoje sestave dodatno
obdelavo, kjer so izlo¢ene kovine, nekovine, motedi in intertni materiali. 3D frakcije je
po obdelavi zgranulirana na velikost zrna <10mm. Obe frakciji 2D in 3D sta naknadno
med sabo pomesani v skladis¢u alternativnega goriva.

101

CELOVITO RAVNANJE Z ODPADKI » 17.in 18. april 2013



ZAHTEVEV CEMENTNI INDUSTRIJI

Podjetje Thermo Team proizvaja visoko kalori¢no in klavlitetno alternativno gorivo za
cementarne. Proizvodnja cementa je za uporabo alternativnih goriv $e posebej pri-
merna. Tehnologija in znanje cementne industrije pomeni pomemben doprinos tudi
na podroc¢ju ravnanja z odpadki. Za proizvodnjo cementa namrec potrebujemo visoke
temperature in alternativna goriva lahko prispevajo dovolj energije, da se doseze tem-
peratura v peci okrog 1450 °C. Zaradi specifi¢nih tehnoloskih karakteristik in kvalitete
produkta se v cementni industriji uporablja le predhodno pravilno obdelane visoko
kalori¢ne odpadke. Bistveni pomen pri vnosu alternativnih goriv v proces proizvodnje
imajo fizikalni in kemi¢ni parametri alternativnega goriva. Poleg zahteve za ¢im manj
vsebnosti klora je pomemben med drugim tudi podatek o minimalnem ¢asu zadrze-
vanja odpadka pri gorenju (min. 2s), ostanku pepela po gorenju in nenazadnje izpol-
niti zahtevo minimalne temperature pri gorenju 850°C zaradi zagotavljanja popolnega
izgorevanja.

CILJ PROJEKTNE NALOGE

Zaradizahteveobehglavnih kupcevoz.prevzemnikovnadomestnegagoriva,cementarn
vRetzneiuin Mannersdorfu,smosevpodjetjuSaubermacherodlociliizvestiprojekt, kjer
bomo na podlagi zadnjega stanja tehnike iz odpadkov odstranili umetno maso PVC, ki
predstavljaglavninosilecklora.Vnadaljevanjusmougotoviliprecejsnjimasnitokfrakcije
PET in cilje naloge razsirili.

POTEK PROJEKTNE NALOGE

V fazi iskanja potencialnih resitev smo ugotavljali razli¢cne moznosti izlo¢anja PVC od-
padkov. Pri iskanju resitev smo se povezali z podjetjem Redwave, ki ponuja sistemske
resitve na podrocju NIR tehnologije (Near Infrared Spectroscopy), ki deluje na podlagi
prepoznavanja materialov.

Glede na izkusnje z NIR tehnologijo v procesih obdelave odpadkov na nasih napravah
je bilo potrebno dokazati upravic¢enost investicije. V ta namen smo v letu 2012 izvedli
v obdobju maj-julij 4 posamic¢na vzor¢enja odpadkov. Mesto vzorcenja odpadkov je
bilo takoj po za¢etnem granuliranju, saj se je ugotovilo, da je v procesu proizvodnje
alternativnega goriva glede na nadaljnji postopek predelave odpadkov v trdo gorivo
na tem mestu najprimernejse izvesti izlocevanje PVC. Na podlagi odjema vzorcev smo
izvedli analizo vsebnosti masnih tokov. Vzporedno s tem projektom, smo ugotovili
Se precejsnji masni tok PET-a, tako da smo projektno nalogo razsirili $e na mozZnost
izlo¢evanja PET-a in njegovo nadaljnjo snovno izrabo.

REZULTAT PROJEKTNE NALOGE

Maja 2012 smo uspesno zagnali novo napravo za izlo¢evanje PET in PVC frakcije. V
masnem toku predstavlja frakcija PET 1-2% celotnega masnega toka na vhodu t,j. do

2.000 t/leto in cistoce 80%. V masnem toku predstavlja frakcija PVC 1-3% celotnega
masnega toka na vhodu t.j. do 3.000 t/leto in Cistoce 50%. Frakcija PET se naknadno
na nasih napravah presortira in preda v snovno izrabo. Frakcija PVC je preusmerjena v
postopke odstranjevanja.

Z izgradnjo dodatnega tehnoloskega segmenta bomo lahko proizvedli kvalitetnejse
alternativno gorivo, hkrati pa bomo preusmerili pomemben tok materiala v snovno
izrabo. S tem prispevamo k varovanju okolja, zmanjsanju porabe energije in k trajno-
sthemu razvoju.

V podjetju Saubermacher smo si zadali novo projektno nalogo z namenom 100% na-
domestitve fosilnih goriv z alternativnim gorivom. Namre¢ proizvedeno alternativ-
no gorivo vsebuje tudi dolo¢ene nosilce vlage (papir, karton, tekstil), ki potencialno
povecujejo vsebnost vode v alternativnem gorivu in zmanjsujejo kalori¢no vrednost
alternativnega goriva. Ideja projekta je poiskati tehni¢ne, tehnoloske in ekonomske
moznosti in smiselnost izlocevanja teh frakcij iz procesa priprave visoko kalori¢nega in
kvalitetnega alternativnega goriva.

Tabela 1: tehni¢ne karakteristike vgrajene opreme

Tip naprave 2 x REDWAVE 2800 NIR 64 2W, 1 x REDWAVE 1200 NIR 64 2W
Sensorni sistem NIR - Near Infrared Spectroscopy

Kapaciteta 12-15 t/h odvisno od gostote materiala

Velikost delcev 40-300mm

Slika 1: Izlo¢evanje frakcije PVC-PET
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Slika 2: REDWAVE 2800 NIR 64 2W
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Povzetek

Na podrocju ravnanja z odpadki smo v zadnjem ¢asu prica vse vecjim zahtevam za
pravilno ravnanje z odpadki, katerih cilj je snovna in energijska izraba odpadkov z
minimiziranjem ostanka na odlagaliscih. Zraven snovne izrabe odpadkov je v evrop-
ski in slovenski zakonodaji energijska izraba odpadkov pomemben del celovitega
ravnanja z odpadki. V Evropi je proizvodnja trdnega goriva iz odpadkov dozivela
od zacetne proizvodnje tega produkta velik napredek pri zagotavljanju kakovosti
tako proizvodnje kot samega produkta. Bile so izvedene Stevilne raziskave s ciljem
ugotavljanja lastnosti odpadnih materialov za proizvodnjo trdnega goriva in same-
ga goriva. Pri vseh analizah odpadkov in trdnega goriva so bili najpomembnejsi
parametri kurilne vrednosti, vlage, klora in ostanek pepela. Zraven teh parametrov
so pomembne tezke kovine, predvsem kadmij in Zivo srebro.

Za zagotavljanje kakovosti trdnega goriva iz odpadkov so proizvajalci in uporabni-
ki tega produkta zagotovili institucionalni pristop z ustanovitvijo zdruzenj, katerih
namen je predvsem skrb za dolocanje kriterijev, katere morajo izpolnjevati proizva-
jalci trdnih goriv, da trdno gorivo doseze zeleno kakovost. Na drugi strani pa imajo
odgovornost tudi uporabniki trdnega goriva, ki morajo definirati Zeleno kvaliteto
trdnega goriva glede na tehnologijo seziga oziroma soseZiga trdnega goriva.

Podrogje trdnih goriv je urejeno z vrsto standardov oziroma tehnic¢nih specifikacij
na nivoju tehni¢nega komiteja za standardizacijo trdnih goriv iz odpadkov CEN/TC

343 pri evropski komisiji.
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Abstract

In the area of waste management we are recently witnessing the growing demands
for proper waste management, with the aim of material and energy utilization thus
minimizing residual waste quantity going to landfill. Besides material recycling of
waste in the European and Slovenian legislation the utilization of waste energy is
an important part of integrated waste management. In Europe, production of sol-
id fuel from waste experienced great progress from the initial production of this
product ensuring the quality production resulting in a single product. There were a
number of studies carried out with the aim to determine the properties of the waste
materials for the production of solid fuel and the fuel itself. In all analyzes of waste
and solid fuels the most important parameters have been heating value, moisture,
chlorine, and ash residue. Beside these parameters are also important the concen-
trations of heavy metals, especially cadmium and mercury. To ensure the quality
of solid fuel from waste the producers and users of this product used institutional
approach with establishing of the associations whose purpose is primarily the care
for the determination of criteria which must be met by manufacturers of solid fuel
to achieve the desired quality. On the other hand is the responsibility of the users of
solid fuel who have to define the desired parameters of solid fuel for the incinera-
tion or co-incineration. The field of solid fuels is regulated by a set of standards and/
or technical specifications at the level of technical committee for standardization of
solid fuel from waste CEN / TC 343 at the European Commission.

INSTITUCIONALNI DEL

Razvoj trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov sega ze vec kot dvajset let nazaj. Zacetek
sistemati¢ne obdelave tega podrocja so priceli v Nemciji v letu 1999, ko so ustanovili
zdruZenje » Die Glitegemeinschaft Sekundarbrennstoffe und Recyclingholz e. V. » z
danasnjim sedezem v Minstru, kjer so vklju¢eni tako proizvajalci kot uporabniki trdnih
goriv. Zdruzenje je uvedlo kakovostne kriterije postopkov proizvodnje in samega tr-
dnega goriva in vsi ¢lani zdruzenja morajo izpolnjevati zahtevane kriterije kakovosti, v
kolikor zelijo pridobiti certifikat

+ RAL GZ 724 Zagotavljanje kakovosti sekundarnih goriv

« RAL GZ 727 Dolocitev biogenega dela v sekundarnem gorivu brez zagotavljanja
kakovosti skladno z RAL-GZ 724 in drugimi trdnimi sekundarnimi gorivi
Pomembne ¢lanice zdruzenja so n.pr. nemski REMONDIS, RWE Power Plant, VECOPLAN

in Lobbe Entsorgung, nemska SITA, avstrijski Lindner Recyclingtech in vrsta priznanih
akreditiranih laboratorijev.

V letu 2001 je bilo ustanovljeno neprofitno zdruzenje ERFO (European Recovered Fuel
Organisation) s sedezem v Bruslju. Cilj ERFO je zastopanje druzb, ki proizvajajo ali na-

¢rtujejo pripravo trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov na evropski ravni. Dejavnosti
ERFO je zagotavljanje trajnostnega razvoja, kot je na primer spodbujanje uporabe
trdnih goriv (SRF), ki izpolnjujejo standarde visoke kakovosti in pomoc pri pripravi
standardov. Razen tega ERFO podpira ustrezne raziskovalne in razvojne dejavnosti in
deluje izkljué¢no v javnem interesu. Clanice ERFO morajo v vsakem trenutku spostovati
zakonodajo o konkurenci in ne uporabljajo organizacije kot platformo za trgovinske
sporazume in omejitve konkurence.V zdruZenje ERFO so vklju¢ene pomembne evrop-
ske firme oziroma koncerni kot n.pr. Spanski CESPA in HERA, italijanski CO. GE. AM,
britanski FCC Environment in SHANKS, nemski HEIDELBERGCEMENT in REMONDIS,
belgijski INDAVER in SITA, finski L&T in francoska VEOLIA.

Pomemben korak h kakovosti proizvodnje trdnih goriv iz odpadkov je Evropska komi-
sija zagotovila z ustanovitvijo tehni¢nega komiteja za standardizacijo trdnih goriv iz
odpadkov CEN TC 343, ki ima pet delovnih teles:

« CEN/TC343/WG1 terminologija in zagotavljanje kakovosti

« CEN/TC343/WG2 specifikacije in razredi

« CEN/TC343/WG3 vzorcenje, izbor vzorcev in pomozne metode testiranja
« CEN/TC343/WG4 fizikalni, mehanski testi

« CEN/TC343/WG5  kemijski testi

Zacetki uvajanja standardov za trdna goriva segajo v leto 1997, ko zasledimo v Fuel
and Energy Recovery porocilo o kurilnih vrednosti goriv, avtorja Jan Zeevalkinka. Za-
tem sledi 5. okvirni program v obdobju 1999 - 2002, ki je v Waste to Recovered Fuel
obdelal podroc¢je energijske izrabe odpadkov (dosegljivo na spletni strani www.gua-
-group.com/cba-wtrf). Sledi

CEN BT/TF 118 Solid Recovered Fuels 2000 - 2002 , Work Programme and Report (CEN/
TR 14745:2003). Povezavo s CEN TC 343 najdemo s standardi na nivoju drzav in sicer:

UNI 9903 Non mineral refuse derived fuels RDF 1992 (Italija), SFS 5875 SRF Quality
Control System 2000 (Finska) in RAL GZ 724 Quality Assurance of Solid Recovered Fu-
els 2001 (Nemcija)

V Sloveniji smo na podro¢ju trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov pri Slovenskem in-
stitutu za standardizacijo SIST ustanovili v novembru 2006 tehni¢ni odbor za alterna-
tivna goriva SIST/TC AGO. Dejavnost tega odbora je bila in je obravnava in sprejem
vseh tehni¢nih specifikacij oziroma standardov, ki so bili sprejeti v okviru CEN/TC 343.
Tehni¢ni odbor SIST/TC AGO je obravnaval predlog slovenskega standarda za proizvo-
dnjo trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov, katerega vsebina so predvsem kriteriji in
obveznosti proizvajalcev trdnih goriv iz odpadkov. Po vecinskem stalis¢u tehni¢nega
odbora SIST/TC AGO je bilo potrebno predlog standarda podrobneje prouciti in po
potrebi dodelati, za kar je bila ustanovljeno posebna delovna komisija, ki svojega dela
Se ni dokoncala. V Sloveniji so bile za potrebe proizvodnje trdnih goriv prevzete od
CEN/TC 343 preko tehni¢nega odbora SIST/TC AGO vse izdane specifikacije in standar-
di, skupaj 30. Vecina od njih je bilo iz tehni¢nih specifikacij spremenjenih v standarde.
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Million Tones

EKSPERIMENTALNI DEL

Nekaj let nazaj sta bila dva glavna pristopa za proizvodnjo SRF in sicer:

« mehanska obdelava, pri ¢emer so se izlo¢evale visokokalori¢ne frakcije in nezelene
delci, na primer polivinilklorid,

- mehansko-biolosko obdelava, kjer se je v proces vklju¢evalo biolosko susenje.

Dandanasnji se okrog 130 milijonov ton MSW in RDF letno seziga v preko 600 WTE
objektih (waste-to-energy) za proizvodnjo toplotne oz. el. energije?. WTE objekti ima-
jo slabost slabega energetskega izkoristka med 15-25% (pri 420 °C 40 barov pritiska
pare)?. Novi WTE objekti imajo maksimalni elektri¢ni izkoristek 30% (pri 580 °C in 289
barov pritiska pare) kot je to n.pr. Amsterdam MSW incinerator *. Za primerjavo kotli z
antracitom v Nemciji imajo v povprecju izkoristek 37% >, ki ga je mozno povecati na
47%5.

Slika 1 prikazuje prognozo trzno Studije za SRF v Nemciji do leta 2022,

prognos
6
4 -
2 - = POSsible annual SRF guantity
Deficit in utilization capacity
— Expected annual SRF utilization capacity
u T T T
2003 2006 2008 2015 2022

V Nemciji so v okviru evropskega projekta RECOFUEL v letu 2005 izvedli sosezig SRF v
dveh velikih kotlih mo¢i po 600 MW, na lignit elektrarne RWE na lokaciji Weisweiler’.

Slika 2 prikazuje sistem doziranja SRF in papirnega mulja v tej elektrarni.
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Kontinuirano izvajanje meritev v ¢asu 3 tednov je pokazalo, da ni bilo negativnega
vpliva zaradi soseziga SRF, razen manjsih odklonov in sicer:

+ vrednost CO se je rahlo povecala, vendar so bile izmerjene razlike znotraj standar-
dnih odklonov,

« emisije SO2, Hg, dioksinov, furanov in prasnih delcev, ki so bili izmerjeni s certifici-
rano metodo na izpustu iz dimnika se niso povecale,

« drugi obratovalni podatki, kot proizvodnja pare, temperatura pare, gorivo in masni
tok zraka so bili primerljivi za primer osnovnega obratovanja in obratovanja s sose-
zigom SRF.

Tabela 1 prikazuje analizo meritev za vsa obratovalna stanja.

Tabela 1: Parametri seZiga lignita in papirnega mulja ter soseziga SRF

Dovoljene | Nemska zakonodaja (17.
Parameter | Lignitin pa- - emisije BImSchV - Verordnung
3 A a SRF sosezig e
(mg/m?3) pirni mulj des Bundes-Imission

(RWE Power) Schutzgesetzes)
Prasni delci 3,0 1,5 20 30
Skupni ogljik 0,3 0,5 84 20
HCl 03 <0,1 20 60
HF <0,1 <0,1 1 4
Hg 9 7 16 50
PCCD/F <0,001 <0,001 0,026 0,1

PCCD/F - polyklorirani dibenzo dioksini/furani
Vir: RWE Power
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Pri sosezigu SRF je bilo ugotovljeno:

+ SRF je popolnoma zgorel

« vdelezu med 2-4% soseziga SRF ni velikega vpliva na delovanje kotla,

- pri analizi korozije je nabor podatkov med vsakim procesnim parametrom in ko-
rozijo pokazal pri 4% delezu SRF povecanje korozije, pri delezu 2% SRF pa ni bilo
zaznati nobenih sprememb. Potrebno pa je poudariti, da z merjenjem le na enem
mestu in v kratkem ¢asu ni bilo moZno dobiti jasne slika korozije znotraj celotnega
kotla. Zato je bilo potrebno rezultate obravnavati samo kot prve ugotovitve. Da bi
dobili bolj celovit in zanesljiv pogled na korozijski potencial, bi bilo potrebno izve-
sti dolgorocne teste na ve¢ lokacijah kotla.

Analiza tezkih kovin v vzorcih letec¢ega pepela brez in s soseZigom SRF je dala sledece

rezultate (tabela 2):

Tabela 2: Analiza tezkih kovin v vzorcih letec¢ega pepela

Slepi test brez SRF SRF sosezig

makgy | obmodie | TGNce | obmede | e
Kadmij 0,18-0,27 0,23 0,32-0,62 0,45
Talij <1 <1 <1 <1
Zivo srebro 0,35-0,55 0,47 0,29-0,68 0,42
Antimon <1,5 <15 <1,5-6,7 52
Arzen 6,01-7,68 6,74 6,37-11,7 8,86
Svinec 9,22-14,3 12 10,8-32,8 22
Krom 14,8-21 17,4 18,7-25,9 239
Kobalt 20,6-26,1 22,5 11,3-19,3 15,1
Baker 37,8-80,9 63,77 45,8-97,6 58,9
Mangan 1910-2470 2207 971-3565 1719
Nikelj 18,1-27,3 23 13,2-26,7 19,8
Vanadij 19,8-23,8 21,8 18,4-25,4 22,3
Tin <2 <2 < 2-4,27 2,7
Cink 65,1-79 71,6 112-222 137

REMONDIS je v letu 2004 in 2005 razvil prodajni trg za vec vrst trdnih goriv SRF, pri
cemer je bil koriscen takozvani »mono« masni tok, ki predstavlja specifi¢ne frakcije iz
proizvodnje in SBS sekundarno gorivo iz trdnih komunalnih odpadkov. Bilo je korisce-
nega cca 30% vhodnih koli¢in trdnih komunalnih odpadkov kot so frakcije papirja, bi-
ogena vlakna in plastika, pri cemer se je izloCevala s klorom bogata plastika s pomocjo
sistema infrardecih zarkov (NIR tehnologija).

Tabela 4 prikazuje analizo razli¢nih vrst goriv s pomembnimi spremenljivkami.

Tabela 3: Analiza razli¢nih vrst goriv na podlagi dnevnih vzorcev obratovanja

Parameter Enota Lignit Papirni mulj SBS, Premog +
papirni mulj

LCV (d.s.) MJ/kg 8,1 2,95 14,87 7,96
LCV (s.s.) MJ/kg 23,2 8,2 21,62 22,72
Vlaga % 58,9 49,3 28,3 58,7
Pepel % 3,8 22 7,93 41

C % 254 13,33 37,18 25,2
H % 1,85 1,55 5,21 1,82
0] % 9,88 13,49 20,9 9,83
N % 0,25 0,24 0,61 0,25
S % 0,16 0,06 0,13 0,15

Vir: RWE Power

Za ugotavljanje vlage, kurilne vrednosti, klora in ostanka pepela je bilo v letu 2008
v postopku mehansko-bioloske obdelave odpadkov (v nadaljevanju MBT)? izbranih
Sestnajst procesnih tokov ( vsak 10-15 kg). Vsak izbrani masni tok je bil ro¢no razvricen
v 25 materialnih kategorij glede na zmoZnost mehanskih operacij za generiranje toka
materiala znotraj MBT naprave in kot primarni vir za modeliranje lastnosti goriva. Pri-
dobljene so bile fine frakcije <10 mm in reprezentativni vzorci za vsako kategorijo ma-
teriala. Ti so bili uporabljeni za kemijsko in kurilno analizo kot input za simulacijo ka-
kovosti goriva. Priporocen je bil ustrezni neobdelani masni tok kot predmet obdelave:

« lahko Sredirana frakcija < 300 mm biosusena in primerna za mehansko procesiranje
- vedje frakcije ostankov iz biosusenih frakcij, pridobljenih iz bobna (> 20mm)

Dnevno so bili vzeti vzorci SRF (15 vzorcev 2,5 kg £ 0,25 kg) v treh zaporednih poletnih
tednih in skladis¢eni v hladilni komori pri temp. 4 + 2 °C, predno so bili transportira-
ni v laboratorij za mletje in pripravo laboratorijskega vzorca. Vse lastnosti vzorcev so
bile prilagojene standardom CEN/TC 343, kar pomeni dvostopenjsko mletje vzorcev
na delce < 4mm in nato na delce < Tmm. Vzorci so bili skladis¢eni v zra¢nih vrecah v
temnem prostoru in temperaturi okolice.

Podatki analize so sledeci:
VLAGA

Srednja vrednost vlage je bila 16,7% in manjsa kot 50% evropskih SRF (17,9%); Cemex
Climafuel doloc¢a za cementne peci zgornjo mejo vsebnosti vlage 15% , medtem ko
druge cementarne lahko prevzamejo SRF z vlago do 20%. Zgornja meja za termo-
energetske objekte je 35%, kar je bilo mozno doseci s vsakim vzorcem SRF iz MBT
naprave °.
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PEPEL

Tipi¢na srednja vrednost pepela za objekte MBT odpadkov je 17,3%. Zgornje in spo-
dnje vrednosti so gibljejo med 16,35% in 18,48 %. Maksimalne vrednosti se gibljejo pri
19,6%, najvecje vrednosti pa so bile 20,6%. Iz analize pepela sodeg, je bilo ugotovlje-
no, da je SRF iz postopkov MBT odpadkov primeren za sezig v doloc¢enih termoener-
getskih objektih, manj pa za sezig v cementnih peceh.

KURILNA VREDNOST

Za srednjo neto kurilno vrednost SRF je bila pri poletnem obratovanju naprave izmer-
jena vrednost 15,5 MJ/kg. Nizje vrednosti so bile pri 14,5 MJ/kg. Srednja neto kurilna
vrednost je bila nizja kot je srednja vrednost za evropski MBT SRF, ki znasa 16,3 MJ/
kg. Ugotovljeno je bilo, da bi lahko povprec¢na neto kurilna vrednost SRF zadovoljila
kon¢nega uporabnika za peci v fluidnem sloju (FBC), kotle na ¢rni premog (brez hlaje-
nja dna) ali na lignit, ni pa primerno za cementarne in kotle na ¢rni premog s hlajenim
dnom. Vecina cementarn ima spodnjo kurilno vrednost 18 MJ/kg, vendar je v primeru
CEMEX Climafuel v postopku dovoljenj mozZna uporaba SRF s kurilno vrednostjo 15
MJ/kg ter v primeru, v kolikor se SRF direktno inkapsulira v klinker. Vezano na uporabo
SRF v EfW peci z resSetko, lahko dovoljene vrednosti dosezejo 14 MJ/kg.

KLOR

Vrednost klora v trdnem gorivu je za vsak objekt odvisna od njegovega tipa in insta-
liranih naprav pri ¢emer se mora pri nacrtovanju in meritvah uposteva ukrepe proti
koroziji (avtomatski sistem za ¢is¢enje toplotnega menjalnika, primerna izbira kovine,
barvanje kotlovskih cevi z odporno barvo proti koroziji). Vrednost klora praviloma ne
sme dovoliti tvorjenje HCl in PCCD, ne glede na to, da je uporabljen SRF s poveéano

vrednostjo klora.

Vrednost klora v Cetrtini evropskih MBT obratov znasa 0,72%. Finci n.pr. so v svojih
analizah v ¢asovnem obdobju 5 let dosegli vrednost klora samo 0,41%.

Zanimiva je studija vpliva in lastnosti klora v postopku termi¢ne obdelave mesanih
komunalnih odpadkih in v RDF '°. Studija je pokazala, da se klor v odpadkih delno
pretvori v plinasto agregatno stanje kot HCI (gorljivi klor) in ostanek ostane v pepelu
(negorljivi klor) ™2,

Slika 3 prikazuje ugotovljeni gorljivi in negorljivi klor po sezigu pri 850 °C. Delez go-
tovljenega negorljivega dela je bil majhen in je bil v vseh vzorcih manjsi od 0,01%. V
vecini frakcij je bil delez gorljivega in negorljivega klora 95:5.

Slika 3: Gorljivi in negorljivi del klora v vzorcih pri sezigu 850 °C
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Visoka vsebnost klora v MSW in RDF povzroca visoko koncentracijo klora v procesu
seziga, ki stimulira nastajanje kemijskih spojin v lete¢em pepelu s sorazmerno nizkim
taliS¢em. Drobni delci lete¢ega pepela kondenzirajo v pregrevalniku in obogateni klo-
ridi z nizkim tali$¢em v gostem dimu predvsem pri temp. 450 °C povzrotijo korozijo
vrocih cevi'?, kar vodi k nenaértovanemu izpadu obratovanja. V odpadkih ima klor dva
glavnaizvora in sicer v polivinilkloridu (PVC), kot izvoru organskega klora in kuhinjskih
odpadkih kot izvoru anorganskega klora. Oba imata z vidika termi¢nega procesa raz-
licne lastnosti. Tako imajo komponente organskega klora nizko energijo vezave (PVC
397 kJ/mol) v primerjavi s spojinami anorganskega klora (NaCl 787 kJ/mol, KCl 717 kJ/
mol)*3.

ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI

Pri razvoju trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov je pomembna njegova kakovost in
ustreznost zahtevam uporabnika. Za dolocanje kakovosti trdnih goriv SRF so zraven
klora pomembni parametri vlage, kurilne vrednosti in ostanka pepela. Zato so razisko-
valci namenili vrsto $tudij, v katerih obravnavajo problematiko kakovosti trdnih goriv,
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vklju¢no s klorom. Klor je zaradi tvorbe kislih komponent eden najbolj problemati¢nih
elementov pri uporabi trdnih goriv iz odpadkov v energijske namene.

Nemski institut za zagotavljanje kakovosti in certificiranje- RAL je za proizvajalce SRF
v letu 2008 pripravil navodila za testiranje in kakovost . Bila so dolo¢ena merila kako-
vosti, predvsem mejne vrednosti za tezke kovine in za tiste proizvajalce, ki so izpolni-
li zahteve kakovosti, jim je priznan znak kakovosti (RAL-GZ-724). Merila kakovosti so
opredeljevala dva razreda in sicer SRF, ki je izviral iz ostankov odpadkov v proizvodniji
in SRF s poreklom iz komunalnih odpadkov. V postopkih razvoja produkta SRF so se
te zahteve poostrile in sistemsko uredile s standardi na nivoju Evropske komisije za
standardizacijo pod okriljem CEN 343.

RAL je v letu 2008 dolocil najpomembnejse parametre RDF glede na njegovo upora-
bo' (tabela 5).

Tabela 4: Parametri za opis karakteristik RDF in zahteve njegove uporabe

. Sosezig Sezig
Parameter ka- UGS
kovosti ekonomski in . Termoelek.- .
okoljski vplivi Cementna pec | trarna gorivo RDF gorivo
premog
Neto kaloricna | Vpliv na pro-
vrednost NCV izvodno zmogl-
(kJ/kqg) jivost — prihodki > 20.000 > 18.000 12.000 - 16.000
Vsebnost vode Vpliv na kurilno
vrednost/pro-
(%) izvodne zmog- <15 <15-25 <30-40
jivosti
Vsebnost pepela Y - )
stroski odla <15 <15-20 <25-30
%) ganja
Korozija, u¢inek
Vsebnostklora | "2 kakQVOSt
%) stranskih pro-
duktov, odla- <1 <0,5-1,5 <1-1,5
ganje ostanka
Vpliv na okolje,
Vsebnost tezkih | uc¢inek na kako- Skladno z RAL Skladno z RAL
kovin (mg/kg) vost stranskih GZ-724 GZ-724
produktov

(Vir: BGS 2008)

Za ugotavljanje karakteristik odpadkov in RDF je bilo izvedenih veliko raziskav v la-
boratorijskih inceneratorjih. Pri tem je bilo analiziranih veliko parametrov kot so ku-
rilna vrednost, vsebnost vlage, pepela in klora ob uporabi vegjega Stevila vzorcev na
podlagi meritev dimnih plinov ', Zaradi strukture odpadnih materialov je potrebno

upostevati Stevilne soodvisnosti posameznih parametrov, ki dolocajo karakteristike
odpadkov in posledi¢no trdnega goriva, med drugim tudi kurilno vrednost in tempe-
raturo vziga .

V letu 2008 so trije nemski instituti razvili metodo hitrega testa z uporabo zgorevanja
in analize dimnih plinov kot tudi korelacijsko analizo. V prvem obdobju projekta je bil
cilj hitra, enostavna in stroskovno ucinkovita dolocitev koristnih parametrov za od-
padke oziroma trdno gorivo kot je kurilna vrednost, vsebnost vlage, vsebnost pepela
in vsebnost klora. Slika 4 prikazuje sistem hitrega testa odpadkov oziroma trdnega
goriva'.

Slika 4: Sistem hitrega testa parametrov odpadkov in trdnega goriva
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V strokovni javnosti je Se vedno prisotna dilema, ali je trdno gorivo RDF enakovredno SRF.
V Italiji, ki je ena od vegjih proizvajalk trdnega goriva iz odpadkov v Evropi z letno proi-
zvodnjo 1 mio ton SRFY, je bila Ze v letu 1997 sprejeta zakonodaja (Decree 22/97, art. 6),
ki je definirala karakteristiko RDF kot gorivo iz trdnih komunalnih odpadkov, ki nastane
s predelavo in s ciljem odstranitve nevarnih substanc za sezig in hkrati zagotavlja spo-
dnjo kurilno vrednost (LVH) in s svojimi karakteristikami ustreza tehni¢nim normativom.
Vletu 1998 je bilo sprejetih 14 tehni¢nih standardov (UNI 9903:1-14) v sklopu zakonodaje
(Decree 5/02/1998), kjer so ze uvedli razliko med RDF in RDF visoke kakovosti RDF_Q.
Pomembne so razlike pri nekaterih tezkih kovinah, kot n.pr. za RDF Cd in Hg nimata ome-
jitve, medtem ko je za RDF_Q ta omejitev Ze podana. Znacilno je tudi, da obe vrsti goriv
nimata omejitve pri pepelu.

V letu 2006 sta bila RDF in RDF_Q opredeljena kot gorivo iz nenevarnih odpadkov in
posebnih odpadkov (locenih frakcij) v smislu zagotavljanja ustreznih kurilnih vrednosti
glede na vrsto njihove uporabe, zmanjsanja okoljskih in zdravstvenih rizikov in kontro-
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lo vsebnosti kovin, stekla, inertnih materialov, vlage in nevarnih sestavin'®. Z zakonskim
dekretom v letu 2003 (Decree 29, december 2003) je bil samo RDF_Q opredeljen kot ob-
novljivi vir z ustrezno vsebnostjo organskega dela. Uskladitev z evropsko standardizacijo
trdnih goriv CEN 15357 — 15747 je Italija izvedla z dekretom Decree 205/2010, kjer je SRF
dolocen kot trdno gorivo, proizvedeno iz nenevarnih odpadkov, katero se lahko energet-
sko izkoris¢a v objektih seziga ali soseZiga in ustreza zahtevam specifikacij in klasifikacij,
navedenih v CEN/TS 15359. S procesiranjem, homogeniziranjem ter doseganjem stopnje
kakovosti omogoc¢a medsebojno trzenje med proizvajalci in uporabniki. Zanimiva je
ugotovitev, da je italijanska zakonodaja na tem podrocju manj stroZja kot je slovenska
1819 saj tehnicne specifikacije za SRF v Italiji ne doloc¢ajo mejnih vrednosti kadmija in zve-
pla, v primerjavi s slovenskimi. Tabela 6 prikazuje tehni¢ne specifikacije SRF v Italiji'®.

Tabela 5: Tehni¢ne specifikacije SRF v Italiji (s.s.-suho stanje, d.s.-dostavljeno stanje)

Statisticni Razredi
Parameter izracun Enota
povpredja 1 2 3 4 3
Neto Aritmeti¢na
kalori¢na sredina MJ/kg (d.s.) | =25 >20 >15 >10 >3
vrednost
Klor Aritmeticna | o oy | <02 | <06 | <1 | <15 | <3
sredina
Mediana <002 | <003 | <008 | <0,15 <05
80
ivo srebro | Percentilna | Ma/MJ | <004 | <006 | <016 | <03 | <1
vrednost (ds.)
ZAKLJUCEK

Razvoj proizvodnje trdnega goriva v Evropi je v zadnjih 15 letih dozZivelo velik napre-
dek. Od zacetkov proizvodnje in sprejetja zakonskih podlag, ki jih je kot prva spreje-
la Nemcija v okviru zdruzenja proizvajalcev in uporabnikov »Die Gilitegemeinschaft
Sekundarbrennstoffe und Recyclingholz e. V«, in vkljucuje trdno gorivo iz odpadkov
ter biomaso. Da je proizvodnja trdnih goriv vse bolj aktualna in omogoca dolgoro¢no
perspektivo kaZe slika 4, ki prikazuje prognozo proizvodnje in porabe trdnih goriv v
Evropi do leta 2020.

Slika 5: Prognoza proizvodnje in uporabe SRF v Evropi
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Vir: FEAD-European Recovered Fuel Organisation

Pricakovati je, da bo v Sloveniji energijska izraba odpadkov in posledi¢no proizvodnja
trdnih goriv iz odpadkov glede na predlog Operativhega programa ravnanja s komu-
nalnimi odpadki, marec 2013, ki ga je pripravilo Ministrstvo za kmetijstvo in okolje
pomemben del celovitega ravnanja z odpadki. S tem bi se zmanjsala poraba primarnih
energetskih virov v cementarnah, toplarnah in termoelektrarnah.
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ENERGY GLOBE AWARD je danes najbolj prestizna energetsko - okoljska nagra-
da v organizaciji fundacije s sedezem v Avstriji s podporo ZdruZenih narodov
Programa za okolje, ki poteka na svetovni ravni v ve¢ kot 150 drzavah. Cilj projek-
ta ENERGY GLOBE AWARD je ustvariti zavedanje o potrebnih resitvah za nase okoljske
probleme in pokazati, da lahko vsak od nas prispeva svoj del.

S projekti za trajnostni razvoj lahko sodelujejo razli¢ne institucije, podjetja,
nevladne organizacije, fakultete , osnovne, srednje Sole in vrtci ter s svojimi
inovativnim dejanji prispevajo k nizko oglji¢ni druzbi na razli¢nih podrogjih.

Slovenija lahko prispeva v svoje projekte, ideje in zamisli in s tem ubogati izmenjavo
idej na svetovnem vrhu, prejme tudi najvisje priznanje. Prijave potekajo vsako
leto.
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S projekti se lahko prijavijo v razli¢ne kategorije:

1.

Zemlja Earth, za podrocja odpadkov, kmetijstva, energetske rastline, gradbe-
nistva ( (materiali, stavb, izolacija), son¢ne aplikacije...

Zemlja je nas dom in edini planet, na katerem lahko Zivimo. Ta planet nam daje vse,
kar potrebujemo za zZivljenje kot so naravni viri, energija, elektriko, hrano in obleko.
Vedno ve¢ ljudi Zivi na tem planetu in vedno ve¢ ljudi pretirano izkoris¢a naravne
vire in ne razmislja o prihodnosti. Zato naravovarstveno in trajnostno ravnanje z
naravnimi viri nasega planeta vklju¢no z spremenjeno gospodarsko in finan¢no lo-
giko kljub vse ve¢jemu zavedaniju, da gre marsikaj narobe $e vedno ni na dnevnem
redu. Vsi ukrepi, ki prispevajo k tem prizadevanjem so lahko prijava v to kategorijo,
vklju¢no s projekti o ravnanju z odpadki, in drugimi okoljskimi temami.

Ogenj (Fire), za podrocja oskrba z energijo in u¢inkovita raba energije na vseh
podrogjih uporabe;

Ogenj predstavlja energijo, ki zahteva od vsakega izmed nas Se posebno pozornost.
Energija pomeni napredek in udobja na eni strani, omejeni viri (nafta), onesnazenje
in podnebne spremembe pa po drugi strani terjajo spremembe v naSem delovanju,
kajti nase naftne rezerve bodo porabljena v naslednjih nekaj desetletjih, medtem ko
so rastline in gozd, geotermalna energija, hidroenergija, son¢na energija so obnovljivi
viri, ki ne ogrozajo podnebne spremembe. V to kategorijo spadajo inovativni projekti,
ki vklju€ujejo v ucinkoviti rabi energije, v alternativnih virih energije, uporabo obno-
vljivih virov in s tem dosegajo optimalno ucinkovitost in trajnostno naravnanost.

. Voda (Water) Pitna voda, razli¢ne rabe / obdelavo in predelavo vode in odpa-

dnih voda za ohranjanje vodnih zalog;

Ceprav je prisotno zavedanje, da brez vode ni Zivljenja, pa ta javna dobrina ze da-
nes ni dosegljiva milijonom ljudi na planetu, ¢eprav jo po drugi strani na milijone
nepremisljeno ravnajo s to dobrino in jo z najrazli¢nejsimi odpadki onesnazujejo.
Boj za distribucijo vode se je Ze zdavnaj zacel, in vojne za vodo so Ze prisotne. Va-
rovanje, ohranjanje in ponovno vzpostavljanje pitne vode in vodnih virov nasploh
je lahko mocan izziv za razli¢ne inovativne pristope. Vsi ukrepi, ki prispevajo v tej
smeri, se lahko predlozijo za Energy Globe Award. To vkljucuje projekte na podro-
¢jih, kot so oskrba s pitno vodo, sanitarne vode, namakanje, zas¢ita vodnih poti,
¢is€enja odpadnih voda, distribucija....

. Zrak (Air), nadzor onesnazevanja zraka, notranja in zunanja kakovost zraka,

varstvo podnebja zmanjsanje emisij CO2.

Zrak je element Zivljenja, ki nas obdaja in brez katerega ne bi mogli preziveti vec
kot nekaj minut. Tudi tukaj gre za mojstrovino narave, ki v naravnem ravnovesju s
pomocjo dreves in rastlin omogoca »¢is¢enje« zraka. Ljudje in Zivali potrebujejo
Cist zrak za dihanje, sluzi pa tudi kot nosilec za vodo, da se le ta vraa nazaj na
Zemljo. Element zraka najbolje simbolizira zdruzitev ciklov narave ... Zrak je nosi-
lec podnebnih sprememb.. Vsi ukrepi, ki prispevajo k izboljSanju kakovosti zraka,

vklju¢no s preprecevanjem emisij CO2, lahko prispevajo k Energy Globe Award, ki
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vkljucuje projekte za optimizacijo procesov izgorevanja, zmanjsanje emisij toplo-
grednih plinov, emisij in prispevajo h kakovosti zraka v prostoru, itd.

5. Miladi (Youth), katerikoli projekt za trajnostni razvoj.

Mladi so oblikovalci nase prihodnosti. Kar se ucijo danes, lahko jutri v koristi na-
Semu planetu. Znanje z modrostjo starejsih generacij z dobrimi in svezimi idejami
mladih so najboljsa kombinacijo za drugacno kakovostno preZivetje v prihodnosti.
Vsi ukrepi, ki spodbujajo trajnostno razmisljanje in ukrepanje s strani mladih v ko-
rist nasega okolja se lahko prijavijo za Energy Globe v kategoriji mladih.

V postev pridejo vsi trajnostno naravnani projekti, ki prispevajo k izboljsanju
okoljske ozaves¢enosti na podrocju ravnanja z odpadki, var¢evanja in ucinkovite
rabe energije, alternativnih virov energije, ohranjanju biotske pestrosti, ravnanjeu
z vodo, zmanjsevanju oglji¢tnega odtisa ... blaZenju podnebnih sprememb ipd.

Zirija ENERGY GLOBE je mednarodna, vodi jo kongresnica Maneka Gandhi, nekdanja
indijska ministrica za okolje. Podporniki nagrade so: Predsednik Evropske komisije José
Manuel Barroso, nekdanji generalni sekretar ZN Kofi Annan, nekdaniji ruski predsednik
Mihail Gorbacov, nekdanji predsednik Evropskega parlamenta dr Hans-Gert Pottering
in Stevilni vplivni posamezniki iz sveta politike umetnosti, znanosti, glasbe in zabave.
Stevilni prispevki in primeri dobre prakse so lahko velik doprinos k ohranjanju trajno-
stni naravnanosti nase drzave in nasploh prispevek k nizko oglji¢ni prihodnosti.

Informacije v zvezi z Energy Globe Award lahko dobite pri ambasadorki za Slo-
venijo prof. Nadi Pavser, nada.pavser@guest.arnes.si.

Podrobnosti na www.energyglobe.info

ODPADEK JE ZACETEK NOVEGA! PROMOCIJA
UPORABE INDUSTRLIJSKIH IN GRADBENIH
ODPADKOV V GRADBENISTVU SKOZI
PROJEKT REBIRTH

» por. Alenka MAUKO!

» Doc.dr. Ana MLADENOVIC'
» Janja LEBAN?

» Mirko SPRINZER3?

» Zvonko COTIC*

'Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimiceva ulica 12, 1000 Ljubljana,
alenka.mauko@zag.si

2Gospodarska zbornica Slovenije, Dimiceva 13, 1000 Ljubljana,
janja.leban@gzs.si

3PKG Sprinzer Mirko s.p, Ruska cesta 7, 2000 Maribor,
mirko.sprinzer@triera.net

4Structum, d.o.o0., Tovarniska cesta 26, 5270 Ajdovicina,
zvonko.cotic@structum.si

Povzetek

PROBLEM: stopnja recikliranja gradbenih in industrijskih odpadkov in njihova upo-
raba v gradbenistvu sta v praksi v Sloveniji $e vedno zelo nizki. VZROK: velika raz-
polozljivost in konkurenéna cena naravnih virov, nepoznavanje dobrih praks in mo-
znosti recikliranja in uporabe v gradbenih proizvodih, kompleksna, nepregledna in
v posameznih primerih kontradiktorna zakonodaja, nizka osve$¢enost in nezaupa-
nje v gradbene proizvode iz recikliranih odpadkov. RESITEV: promocija dobrih praks
in zadnjega stanja stroke, raziskav in razvoja na podrocju okolja in novih gradbenih
(zelenih) proizvodov, izobraZzevanje in informiranje ter ozavescanje razli¢nih kljuc-
nih skupin: strokovnjakov in izvajalcev, zakonodajalcev in splosne publike. Uporaba
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recikliranih odpadkov v gradbenistvu prav tako predstavlja priloZnost oblikovanje
nove trzne nise in pospesuje trajnostni razvoj na vseh treh temeljnih podrogjih: eko-
nomije, okolja in druzbe. Cilj projekta ReBirth je trajno povecati uporabo recikliranih
industrijskih in gradbenih odpadkov v gradbenistvu skozi razli¢ne aktivnosti ozave-
$¢anja, informiranja in izobrazevanja in tako prispevati in podpirati razvoj uc¢inkovi-
te rabe virov v Evropi ter izpolnitev razli¢nih ciljev odpadkovne direktive.

Klju¢ne besede: industrijski odpadki, gradbeni odpadki, uporaba odpadkov v
gradbenistvu, projekt ReBirth

Abstract

PROBLEM: Recycling of construction and demolition waste and industrial waste and
its use in construction sector are in Slovenia still relatively low. CAUSE: abundance
and low price of natural resources, ignorance of good practices and possibilities of
recycling and application in construction products, complex legislation, low awa-
reness and mistrusts in construction products made of recycled waste. SOLUTION:
promotion of good practices, and the latest state-of-the-art of expertise, research
and development in environment and green construction products, education and
information as well as awareness raising of different key publics, such as: experts
and people working in the sector, legislation body as well as general public. Use of
recycled waste in construction sector also represent opportunity for formation of
new market niche and push of sustainable development, including all three pillars
of economy, environment and people. The general objective of ReBirth project is
to increase permanent use of recycled industrial and construction and demolition
waste in construction sector trough different activities of awareness raising, infor-
mation and education and thus contribute and support development of resource
efficient Europe and fulfilment of waste directive targets.

Key words: industrial waste, construction and demolition waste, use of waste in
construction sector, ReBirth project

uvoD

V Sloveniji letno nastane okoli 6,5 milijonov ton odpadkov, od tega 89 % v proizvodni
in storitveni dejavnosti. Enega izmed najbolj voluminoznih odpadkov predstavljajo
gradbeni odpadki in odpadki, nastali pri rusenju objektov. V letu 2010 je nastalo pribli-
zno 1,7 milijonov ton tovrstnih odpadkov, glede na stati¢ne podatke najve¢ v skupini
17 05 06 [1], pri cemer pa menimo, da gre za posledico napa¢nega porocanja, saj v
to skupino v skladu z seznamom odpadkov evropske komisije (2000/532/EC) spadajo
izkopni materiali iz vodnih teles (anglesko »dredging spoil«), ki pa jih je v Slovenijo

malo. Ne glede na to je gradbenih odpadkov v Sloveniji in v Evropi v povprec¢ju med
25 in 30 % skupno (vseh) nastalih odpadkov. Ker je gradbenistvo velik ponor surovin,
predstavljajo gradbeni odpadki odlicen nadomestek naravnim materialom. Podobno
predstavljajo odlicen vir surovin tudi nekateri industrijski odpadki, ki se trenutno od-
lagajo na odlagalis¢ih.

Splosen cilj projekta ReBirth - Promocija recikliranih industrijskih in gradbenih odpad-
kov in njihova uporaba v gradbenistvu je prispevati k pove¢anemu in boljSemu recikli-
ranju industrijskih in gradbenih odpadkov in njihovi uporabi v gradbenistvu na podro-
¢ju Slovenije skozi odprt, premisljen, pravocasen in racionalen dialog, ki je namenjen
povec¢anemu zavedanju o moznostih recikliranja na nacionalni, regionalni in lokalni
ravni. Poseben poudarek projekta je promocija obstojecih dobrih praks skozi prakti¢-
ne prikaze, informiranje o administrativnih merilih in orodjih, kot so na primer zelena
javna narocila in okoljske dajatve ter izobrazevanje in ozaves¢anje skozi ¢lanke, delav-
nice in konference. Informiranje in ozavescanje poteka na ve¢ nivojih, namenjeno pa
je strokovnjakom in tehni¢ni stroki na podrocjih gradnje, zbiranja in predelave odpad-
kov, lastnikom odpadkov, investitorjem, nacrtovalcem, zakonodajalcem kot tudi splo-
$ni javnosti. V projektu sodeluje sedem slovenskih partnerjev: Zavod za gradbenistvo
Slovenije (koordinator), Gospodarska zbornica Slovenije, PKG Sprinzer Mirko, Primorje,
Klaro spletna agencija, Mayer McCann in Structum. Projekt se je pricel oktobra 2011 in
bo trajal do konca leta 2014.

AKTIVNOSTI PROJEKTA

V okviru projekta ReBirth je nac¢rtovanih skupaj osemnajst akcij. Akcije vkljucujejo or-
ganizacijo in izvedbo delavnic s tematikami, kot so zeleno narocanje, uporaba grad-
benih odpadkov in uporaba industrijskih odpadkov, zacetne in zaklju¢ne konference,
Stiri prakticne prikaze, pripravo strokovnih in poljubnih gradiv in ¢lankov, predavanja
za Studente in nagradno igro. V letu 2012 smo izvedli zacetno Studijo projekta, ki je
pregled trenutnega stanja recikliranja in uporabe odpadkov v gradbenistvu v Sloveni-
ji, izvedli smo zacetno konferenco, prakti¢ni prikaz uporabe jeklarske Zlindre v cesto-
gradniji, dve delavnici o zelenem javnem narocanju, kratek promocijsko izobraZzevalni
film o uporabi jeklarske Zlindre, objavljenih pa je bilo tudi vec strokovnih in poljudnih
¢lankov. Vse informacije o izvedenih akcijah in gradivo v zvezi z njimi so na voljo na
spletni strani projekta www.re-birth.eu. V nadaljevanju podajamo kratek opis nekate-
rih aktivnosti.

Zacetna konferenca projekta

Zacetna konferenca projekta pod naslovom Ohranimo vire - reciklirajmo odpadke! [2] je
potekala 8.3.2012 na Gospodarski zbornici Slovenije. Konference se je udelezilo preko
sto udelezencev iz razli¢nih podjetij in institucij (imetniki odpadkov, zbiratelji odpadkov,
predelovalci odpadkov, komunalna podjetja, gradbena podjetja, fakultete, svetovalci,
upravljavci z odpadki in odlocevalci). Na konferenci so bile predstavljene dobre prakse
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recikliranja in uporabe gradbenih in industrijskih odpadkov v Sloveniji kot tudi v tujini,
okoljska in ekonomska orodja, kot so ocenjevanje Zivljenjskega kroga in zelene takse,
primer ravnanja z gradbenimi odpadbki in industrijskimi odpadki v praksi in zakonodajne
zahteve na podro¢ju odpadkov, stranskih proizvodov in gradbenih proizvodov.

Prakticen prikaz uporabe uporaba jeklarske zlindre kot
agregata v asfaltnih obrabnih plasteh

Praktic¢en prikaz uporabe ¢rne jeklarske Zlindre kot agregata v asfaltnih obrabnih pla-
steh [3] je bil izveden 14.6.2012 na regionalni cesti Kneza - Podbrdo, v kraju Podbrdo.
Pri organizaciji dogodka so sodelovali investitorji na nacionalni ravni (Direkcija Repu-
blike Slovenije za ceste) kot tudi investitorji na lokalni ravni (Ob¢ina Tolmin), prika-
za pa so se udelezili tudi izvajalci gradbenih del, projektanti, nadzorniki, povzrocitelji
industrijskih odpadkov in tudi ostali delezniki. UdeleZenci prakti¢nega prikaza (bilo
jih je preko 60) so bili najprej seznanjeni s tehnologijo priprave in predelave Zlindre v
agregat in same vgradnje v vozis¢no konstrukcijo, nato pa so si lahko postopke vgra-
jevanje ogledali v Zivo na samem odseku. Na kraju izvedbe dogodka je postavljena
informacijska tabla, ki je namenjena informiranju o Zivljenjskem ciklu industrijskega
odpadka, od njegovega nastanka do koncne uporabe (slika 1). V okviru te akcije je na-
stal tudi kratek informacijski film z naslovom Crna jeklarska zlindra — odli¢na surovina
za gradnjo cest, ki je prav tako na voljo na spletnih straneh projekta [4].

Slika 1: Informativna tabla v kraju Podbrdu, ki prikazuje Zivljenjski krog ¢rne
jeklarske zlindre od njenega nastanka do konéne uporabe v voziscu.

Foto: arhiv ZAG.

Delavnici o zelenem javnem narocanju

Vletu 2012 smo izvedli dve delavnici na temo zelenega javnega narocanja ([5], [6]). Prva
delavnica, ki se je udelezZilo preko 30 udeleZencev, predstavnikov posameznih obcin,
ministrstev, industrije in izvajalcev gradbenih del, je bila 20. 6. 2012 na Gospodarski
zbornici Slovenije. V okviru delavnice so udelezenci pridobili ve¢ informacij o Uredbi o
zelenem javnem narocanju, $e posebej s podro¢ja stavb, kot tudi predloge o moznostih
vkljucevanja okoljskih zahtev na podrocju narocanja izgradnje in obnove cest in cestne
infrastrukture. Druge ponovitve delavnice, ki je bila 17.10.2012, se je udeleZilo preko
50 predstavnikov drzavne uprave, izvajalcev gradbenih del, predstavnikov podijetij, ki
iS¢ejo moznosti koristne uporabe za svoje industrijske odpadke, kot tudi predelovalcev
odpadkov. V okviru projekta ReBirth je bila skupaj z Zdruzenjem asfalterjev Slovenije
sprozena tudi pobuda za nastanek skupine, ki obravnava dopolnitev uredbe o zelenem
javnem narocanju z novo skupino proizvodov Gradnja in obnova cest.

Nacrtovane aktivnosti v letu 2013

V letu 2013 nacdrtujemo Stiri delavnice s tematiko gradbenih odpadkov, selektivhega
rusenja, nelegalnih odlagalis¢ gradbenih odpadkov in njihove uporabe v gradbeni-
Stvu. Prva delavnica z naslovom Pravilno ravnanje z gradbenimi odpadki: breme, odgo-
vornost ali priloZnost? je bila izvedena 20.3.2013 [7]. Na delavnici se je zbralo preko 50
predstavnikov drzavne uprave in lokalnih skupnosti, izvajalcev gradbenih del, investi-
torjev in projektantov. Delavnici bodo sledile tri ponovitve, znamenom seznanitve de-
leznikov, kako pristopiti k rusenju objektov, od zakonodajnih zahtev do poteka rusenja
ter moznosti reciklaze in uporabe recikliranih materialov. V letu 2013 bomo izvedli e
prakti¢ni prikaz selektivnega rusenja objekta in priprave recikliranega agregata ter pri-
kaz ciS¢enja nelegalnega odlagalis¢a gradbenih odpadkov in recikliranja odpadkov.
Poleg tega bomo pripravili mobilno razstavo, ki bo prikazana na ve¢ lokacijah po Slo-
veniji, pripravljamo pa tudi kratke izobraZevalne filme, interaktivni portal, predavanja
za Studente in splodno javnost ter lai¢ne in strokovne ¢lanke in navodila.

ZAKLJUCEK

Ucinkovita raba surovin vklju¢uje ponovno uporabo recikliranih odpadkov. Gradbeni-
Stvo predstavlja velik ponor surovin in je tako primerno za porabo vecjih kolicin reci-
kliranih industrijskih in gradbenih odpadkov. Projekt ReBirth je pomemben za razvoj
trajnostnega gradbenistva v Sloveniji, saj promovira, informira in vzpodbuja uporabo
surovin iz recikliranih gradbenih in industrijskih odpadkov. Dolgoro¢no projekt prispe-
va k visji stopniji reciklaZe in s tem k varovanju okolja in naravnih virov. Projekt prinasa
ekonomsko ucinkovite resitve, e posebej pomembne v ¢asu recesije gradbenistva in
omogoca razvoj trajnostne druzbe.
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Projekt je sofinanciran s strani evropskega programa LIFE+ in Ministrstva za kmetijstvo
in okolje.

SEKCIJA 3
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Odpadek je zacetek novegal
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POMEN TERMICNE OBDELAVE ODPADKOV
V KONCEPTU CELOVITEGA RAVNANJA
Z ODPADKI

» Red. prof. dr. Niko Samec

Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Mariboru
Smetanova 17, Maribor
niko.samec@uni-mb.si

Povzetek

Sodobna druzba, katere del smo tudi mi, s povisevanjem bruto domacega proiz-
voda in splo$nega standarda proizvaja vse ve¢ odpadkov. Statisticno gledano vsak
prebivalec Slovenije ustvari slab kilogram in pol odpadkov dnevno. Od te koli¢ine
odpadkov je samo manjsi del primeren za energijsko izrabo, saj je predhodno
potrebno smiselno izrabiti ostale prednostne postopke in sisteme ravnanja z od-
padki.

Ta energetski potencial se v Sloveniji, z izjemo celjske regije, trenutno odlaga na
deponije, kar je nesprejemljivo z energetskega in okoljskega vidika, hkrati pa tudi v
nasprotju zdomacim in evropskim pravnim okvirjem.

IzkoriS¢anje tega energetskega vira na nacionalni ravni predstavlja velik okoljski
izziv, ki pa se ga bo drZzava morala skladno z Zakonom o varstvu okolja lotiti. Izraba
energije iz odpadkov pomeni pomemben korak pri izkoris¢anju lastnih energetskih
virov in zmanjsevanju odvisnosti od uvoza. Evropska in nacionalna zakonodaja po-
dajta natan¢na izhodisca in zahteve, kako koristno uporabljati ta energijski vir, da se
energijska izraba smatra kot predelava in ne odstranjevanje.

Klju¢ne besede: sezig, komunalni odpadki, celovito ravnanje z odpadki, varstvo
okolja




Abstract

Modern society and we as its part are with the rise of gross domestic product and
general living standard producing bigger quantity of waste. Statistically, every citi-
zen produces little less than one and a half kilogram of municipal solid waste per
day. Only small part this quantity is suitable for waste- to — energy process as mu-
nicipal solid waste goes into pretreatment in accordance to obligatory waste treat-
ment hierarchy.

This energy of waste potential in Slovenia, with exception of Celje region, is being
deposited on landfills. This is unacceptable from energy and environmental point
of view and at the same time in contradiction with local and European legislation.

The utilization of this energy source on national level represents great environmen-
tal challenge that has to be undertaken by the national government, as stated in
the Environment Protection Act. Waste - to — energy process as recovery operation
presents aimportant step toward utilization of own energy source and reducing the
import dependence. European and national legislation give exact directions and
demands how to efficiently utilize this energy source to regard this process as re-
covery operation and not disposal.

Key words: incineration, municipal solid waste, integral waste management, envi-
ronmental protection

ENERGIJA KOMUNALNIH ODPADKOV ZA
IZPOLNJEVANJE NACIONALNIH ZAVEZ
UPORABE OBNOVLIJIVIH VIROV ENERGLJE

» r. Filip KOKALJ

Javno podjetje Energetika Maribor d.o.o., Jadranska cesta 28, 200 Maribor,
filip.kokalj@energetika-mb.si

Povzetek

V Republiki Sloveniji letno proizvedemo okrog tri ¢etrt milijona ton komunalnih
odpadkov in od tega je po dosedanijih izkusnjah in raziskavah okrog ene ¢etrtine
taksnih, ki so energijsko bogati in niso primerni za snovno izrabo (reciklazo). 90%
tega energetskega potenciala se trenutno odlaga na deponije, kjer se poleg tezav
z nastajanjem toplogrednih plinov in onesnazene izcedne vode srecujejo tudi s
pomanjkanjem deponijskega prostora; predvsem se pa s tem krsijo nacionalni in
evropski predpisi.

Komunalni odpadki oziroma njihov energetsko bogat del predstavlja delno obno-
vljiv vir energije, saj je sestavljen iz obnovljivih materialov.

Izkoris¢anje tega energetskega vira na nacionalni ravni predstavlja velik okoljski
izziv, isto¢asno pa pomemben korak pri izkoris¢anju lastnih energetskih virov in
zmanjsevanju odvisnosti od uvoza. Koristna uporaba celotne spros¢ene energije pa
je vezana na sisteme daljinske energetike.

Nasa drzava se je na osnovi direktive 2009/28/ES o spodbujanju uporabe energije
iz obnovljivih virov zavezala, da bodo do leta 2020 obnovljivi viri v nasi drzavi pred-
stavljali 25% vseh energetskih virov.

Na osnovi prera¢unov in simulacij bomo prikazali potencialni lokalni prispevek k
uporabi obnovljivih virov energije za daljinsko ogrevanje v Mariboru v primeru iz-
gradnje nacrtovane sezigalnice odpadkov.

Kljucne besede: sezig, energija iz odpadkov, varstvo okolja, obnovljivi viri energije.
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Abstract

Citizens of the Republic of Slovenia produce around three quarters of a million ton
of municipal solid waste. Based on experience and research around one quarter of
this quantity is energy reach and non-recyclable waste. 90% of this potential is cur-
rently being landfilled where greenhouse gases and leaching waters are produced
and operators experience lack of disposal space; but the most concerning is that
this operation is not in accordance with national and European legislation.

Municipal solid waste, respectively its energy rich fraction, represents in part renew-
able source of energy since it is composed of biogenic material.

The utilization of this energy source presents on national level great environmental
challenge and at the same time important step towards utilization of domestic en-
ergy sources and the reduction of import dependence. Energy efficient utilization
of complete released energy is tied to district heating networks.

Our country has based on Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of
energy from renewable sources committed itself to utilize by the year 2020 25% of
total consumed energy from renewable sources.

Based on calculations and simulations for district heating in Maribor we will show
the potentials of the use of energy from renewable sources in case of planned waste
incineration plant.

Key words: incineration, energy from waste, environmental protection, renewable
energy sources.

UvoD

Ravnanje z odpadki postaj vedno bolj zakonsko nadzirana dejavnost in posledi¢no
tudi tehnolosko vedno bolj dovriena.

Pri nacrtovanju celovitih konceptov ravnanja z odpadki in gradnji regijskih centrov za
ravnanje z odpadki je potrebno upostevati vse snovne tokove, ki se pojavijo z razli¢ni-
mi vrstami komunalnih odpadkov.

Zadnja leta se je velik poudarek dajal locenemu zbiranju in potem snovni izrabi teh
frakcij, preostanek mesanih komunalnih odpadkov pa je ostal vec¢inoma neizkoris¢en
in neobdelan romal na odlagalisce.

Z napredovanjem tehnoloskih postopkov obdelave je mogoce ta preostanek odpad-
kov 3e snovno in predvsem energijsko izkoristiti. Slednje se pri nas preve¢ zanemarja,
sploh glede na povisane cene energentov in dejstvo, da je nase trenutno ravnanje z
odpadki nezadovoljivo v smislu prevzetih zakonskih obvez.

Energijska izraba odpadkov je isto¢asno tudi izraba domacega energetskega vira, ki

je v doloceni meri tudi obnovljiv vir energije. Razvite zahodno evropske drzave pred-
vsem pa Skandinavija Ze vec desetletij s pridom izkoriS¢ajo energijski potencial komu-
nalnih odpadkov. Se ve¢, koristno izrabljajo tudi vse druge vrste odpadkov, ki imajo
ustrezno energetsko vrednost.

KOLICINE IN SESTAVA KOMUNALNIH ODPADKOV V SLOVENLI
Slika 1. Komunalni odpadki v Sloveniji [1]
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V zadnjih 10 letih se je do leta 2009 koli¢ina komunalnih odpadkov povecevala, nato
pa se je koli¢ina pricela zmanjsevati in je leta 2011 znas3ala 721.844 ton oziroma 352
kg/prebivalca. Veliko ve¢ja razlika je pri koli¢ini odloZzenih komunalnih odpadkov, kjer
se je po letu 2006 zacel kazati vpliv uvajanja lo¢enega zbiranja in postopkov obdelave
v centrih za gospodarjenje z odpadki. Koli¢ina odloZenih odpadkov je tako v letu zna-
$ala 419.228 ton oziroma slabih 58% odlozene koli¢ine v letu 2006. Podatki za zadnje
desetletje so prikazani na sliki 1.

Po sestavi pa odpadke lahko razdelimo na osnovne frakcije.V letu 2010 je bila narejena
strukturna analiza, ki je pokazala, da kak$na je sestava komunalnih odpadkov. Rezulta-
ti so predstavljeni v tabeli 1. [2]
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Tabela 1.: Strukturna analiza odpadkov [2]

Frakcija Odstotek Ton /leto
papir 18,4% 132.819
bio odpadki 22,7% 163.859
plastika 15,3% 110.442
steklo 6,0% 43311
kovine 6,3% 45476
drugo 25,4% 183.348
kosovni 5,8% 41.867

KURILNA VREDNOST IN VSEBNOST OBNOVLJIVEGA DELA
V ODPADKIH

Na osnovi podatkov, predstavljenih v poglavju 1 in tabeli 1 lahko zaklju¢imo, da je velik
del odpadkov bioloskega izvora.V tabeli 1 so predstavljeni rezultati na enoto mase, za
energetski preracun je potrebno upostevati Se kurilno vrednost odpadkov.

Sistem energijske izrabe odpadkov ne temelji na izrabi celotne koli¢ine zbranih komu-
nalnih odpadkov, kot so predstavljeni v poglavju 1, ampak gre ta celotni tok odpadkov
na mehansko in biolosko obdelavo. Pri tem se dodatno iz snovnega toka izlocijo Se re-
ciklati, ki so namenjeni snovni izrabi, prav tako pa se v fazi bioloske obdelave odpadki
osusijo in stabilizirajo. Ob koncu obdelave se snovni tok lo¢i na energijsko bogati in
energijsko revni (inertni) del, pri ¢emer se slednji odlozi na odlagalis¢u. Energijsko bo-
gati del pa je tako imenovana lahka frakcija oziroma iz odpadkov pridobljeno gorivo
(po anglesko »Refuse derived fuel — RDF«).

RDF je sestavljen iz gorljivih frakcij, ki se nahajajo v preostanku komunalnih odpadkov.
Sestavljen je iz plastike, papirja, kartona, tekstila in lesa. Vsi ti materiali dobro gorijo,
kurilna vrednost mesanice pa je odvisna od strukture (deleza posamezne frakcije) od-
padkov in vsebnosti vode ter inertnih necisto¢. Kot povpre¢no informativno vrednost
lahko podamo, da je kurilna vrednost tega goriva iz odpadkov med 15 in 25 MJ/kg.

Koli¢insko gledano je mogoce s celovitim pristopom gospodarjenja z odpadki prido-
biti kot RDF okrog 25% celotne koli¢ine komunalnih odpadkov oziroma priblizno 50%
celotne kolic¢ine, ki vstopa v proces mehansko bioloske obdelave.

V Sloveniji to pomeni, da bi lahko letno imeli na voljo med 150.000 in 200.000 ton RDF-
-a, ki bi ga lahko koristili za sezig ali sosezig. Trenutno se izrablja RDF samo v Toplarni
Celje v kolicini 20.000 ton letno in nekaj malega 3e v cementarni Anhovo (RDF iz ko-
munalnih odpadkov).

V tabeli 2 smo pripravili pregled sestave in vsebnosti bioloskega oziroma fosilnega
dela ter kurilne vrednosti frakcij odpadkov. Kvalitativno se vidi, da je masno in energij-
sko precejsen delez bioloskega oziroma obnovljivega dela.

Tabela 2.: Sestava in lastnosti RDF

Vsebnost . . Masni .
s Kurilna | Masni . Energija
. |bioloske- . delez . Skupna
Delez vrednost| delez . OVE |[fosilnega -
gadela fosilnega . energija
[3] OVE . izvora
[3] izvora
Frakcija % % MJ/kg % % MJ/kg MJ/kg MJ/kg
Tekstil 15 56 15,0 84 6,6 1.3 1,0 2,3
Papirinkar- | 5 g 100 13,0 51,5 0 6,7 00 6,7
ton
Plastika 29,5 0 30,5 0 29,5 0,0 9,0 9,0
Les 3 100 16,3 3 0 0,5 0,0 0,5
Stiropor 1 0 28,0 0 1 0,0 0,3 0,3
SKUPAJ 100 - - 62,9 371 8,4 10,3 18,7

Kurilne vrednosti v tabeli 2 predstavljajo povprecno vrednost posamezne frakcije, pri
Cemer sta upostevani povprecna vlaga in onesnazenost te frakcije. Vse to odraza real-
no stanje posameznih frakcij v praksi.

Izracuni v tabeli 2 potrjujejo podatke, ki jih je mogoce najti tudi v drugih virih, tako
za masni delez obnovljivih virov, ki znasa okrog dve tretjini [4], kot tudi za energijsko
vsebnost obnovljivih virov [5], ki pa v smislu energije pomeni okrog polovico celotne
sproséene energije.

IZRACUN ENERGIJE OBNOVLJIVEGA DELA ODPADKOV ZA
PRIMER ENERGIJSKE PREDELAVE ODPADKOV V MARIBORU

Za projekt izvedbe energijske predelave odpadkov v Mariboru je bila izdelana Ze razna
dokumentacija, ki podaja osnovna izhodis¢a za ta objekt. Eden od teh je tudi doku-
ment identifikacije investicijskega projekta [6].

Skladno s tem sprejetim in potrjenim dokumentom bi objekt v Mariboru predeloval
RDF, ki je izdelan iz komunalnih odpadkov, ki nastajajo na Koroskem, Pomurju in Po-
dravju. Letna koli¢ina RDF je med 40.000 in 50.000 ton, kar predstavlja povpreéno le-
tno vhodno toplotno mo¢ RDF-a med 30 in 35 MW. V smislu letne proizvedene energi-
ja pa to v bruto koli¢ini pomeni med 800 in 1.000 TJ energije.

Javno podjetje Energetika Maribor, ki je sistemski operater daljinskega ogrevanja, v
mestu Maribor skrbi za ve¢ kot 30 km daljinskega omreZja, na katerega je prikljucenih
vec¢ kot 10.000 uporabnikov. V letu 2012 je bilo s tem sistemom porabnikom dobavlje-
no skupno 400 TJ toplotne energije v obliki vroce vode.

Velik izziv za podjetje, mesto in tudi drzavo predstavlja izpolnitev nacionalnih zavez po
uporabi obnovljivih virov energije, ki izhajajo iz direktive 2009/28/ES o spodbujanju
uporabe energije iz obnovljivih virov.[7] Na tej osnovi smo se na nacionalnem nivoju
zavezali do leta 2020 doseci najmanj 25 % delez OVE v bruto rabi konéne energije.
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Akcijski nacrt za obnovljive vire energije za obdobje 2010 - 2020 (AN OVE) [8] predvi-
deva uporabo komunalnih odpadkov za doseganje sprejetih nacionalnih zavez rabe
OVE. Pri tem predvideva uporabo razli¢nih postopkov izkoris¢anja OVE v odpadkih,
tudi termi¢ne predelave odpadkov.

Ce pogledamo mese¢no koli¢ino energije, ki bi jo lahko pridobili s termi¢no predelavo
odpadkov, bi to znasalo med 60 in 80 TJ na mesec. Nato moramo Se upostevati izkori-
stek naprave ter dejstvo, da se iz dela sproscene energije proizvaja elektri¢na energija,
kar pomeni, da je mesec¢no na voljo okrog polovica te bruto energije. Koni¢na mesec¢-
na poraba daljinskega ogrevanja v Mariboru znasa okrog 80 TJ, povprec¢na zimska pa
okrog 50 TJ na mesec, kar pomeni, da bi lahko v zimski sezoni, ko je maksimalna pora-
ba, z energijo odpadkov zagotavljali okrog polovice vseh potreb po toplotni energiji
(zaradi koni¢ne narave ogrevanja). Istocasno pa bo toplotne energije v poletnih mese-
cih ve¢, kot se je lahko distribuira v daljinsko omreZje.

S stalica rabe obnovljivih virov bo nase podjetje moralo do leta 2020 zagotoviti 25%
OVE v kon¢ni rabi, kar pomeni pri sedaniji distribuciji 100 GJ energije iz OVE.

Priblizno pol leta je mogoce koristno uporabljati vso toplotno energijo, ki se bo proi-
zvajala v bodo¢em obratu za termi¢no predelavo odpadkov, ostalega pol leta pa samo
del. To pomeni, da bi lahko najhladnejse mesece na osnovi izracuna, predstavljenega
v tabeli 2, uporabili okrog 100 TJ iz dela odpadkov, ki je obnovljiv vir, preostali del
leta pa skupno okrog 40 TJ. Letno bi to pomenilo, da je mogoce z uporabo odpadkov
zagotoviti za okrog 140 TJ iz OVE ali okrog ene tretjine celotne distribuirane toplotne
energije.

ZAKLJUCEK

Preostanek komunalnih odpadkov, ki ga ni mogoce snovno izrabiti (reciklirati) in ima
visoko kurilno vrednost, je mogoce ucinkovito uporabiti kot vir energije za soproizvo-
dnjo toplotne in elektri¢ne energije. Pri tem pa gre za uporabo delno OVE in sicer v
obsegu okrog 40% celotne spro$¢ene energije RDF-ja.
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INVESTIRANJE V TEHNOLOGIJE TERMICNE
IZRABE SRF/RDF GORIV ZA KOGENERACIJO
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ZRS Bistra Ptuj, Slovenski trg 6, 2250 Ptuj
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Povzetek

V prispevku analiziramo moZnosti investiranja v termi¢no izrabo SRF/RDF goriv v
slovenskih (in delno evropskih) razmerah. V prvem delu smo podatke o investicijah
v sezigalnice in v napredne tehnologije termi¢ne obdelave kot sta piroliza in upli-
njanje zdruzili in poenatili preko izracuna specifi¢ne investicije na enoto toplotne
modi goriva na vhodu v procesno napravo. V drugem delu pa smo izracunali ek-
sponent preracuna n med razli¢nimi kapacitetami in investicijskimi vrednostmi, ki
za obe tehnologiji znasa 0,8. Analiza rezultatov preracuna specificne investicijske
vrednosti kaze na to, da v Evropi obstajajo tehnologije, ki so primerne za slovenske
(majhna kapaciteta) razmere, saj se njihova specificna vrednost investicije pribliza
ekonomsko ugodnemu podrocju. Tako Zelimo investitorje opozoriti na obstoj eko-
nomsko opravicljivih tehnologij za investiranje v izrabo SRF/RDF goriv v slovenskih
razmerah.

Klju¢ne besede: SRF gorivo, RDF gorivo, uplinjanje, sintezni plin, ekonomika pro-
cesa.

Abstract

In the article we are analyzing possibilities of the investment in to the processes
for utilizing SRF/RDF fuels for the cogeneration in Slovenian context. In the first
part we have been unified and transformed, data of the investment in to the incin-
eration and advanced thermal technologies like pyrolysis and gasification trough




calculation of the specific investment per unit of thermal power of input material.
In the second part we calculate characteristic exponent n of the equation enable
someone to calculate investment of different capacities and it was found to be 0,8.
Analysis of specific investment data show existence of the technology in the Europe
which is feasible to be implemented in specific Slovenian investment context (small
capacity). Specificinvestment value of such technology is close to the feasible eco-
nomic region of the larger capacities of considered thermal technologies. With this
contribution we intended to raise attention of the potential investors or users on
the possibilities to utilize available sources of SRF/RDF fuels in Slovenia.

Key words: SRF fuel, RDF fuel, gasification, synthesis gas, process economics

SRF/RDF GORIVAV EU IN SLOVENUJI

V Evropski Uniji se v okviru prizadevanj za zmanjSevanje izpustov toplogrednih plinov,
Se posebej pa CO,, odpadki uveljavljajo kot pomemben surovinski vir. Odpadki vse-
kakor niso ne popolnoma ogljik nevtralen (ni¢en ali celo negativen ogljikov odtis) niti
povsem obnovljiv vir. V prehodnem obdobju, uvajanja modela trajnostnega razvoja,
pa prestavljajo pomemben izvor surovin za nadomescanje rabe goriv in surovin fosil-
nega izvora.

Na podrocju predelave in ravnanja z odpadki predvideva EU zakonodaja vse manj-
$i delez odpadkov, ki se odlaga na deponijah [1] in tistih, ki se reciklirajo ali drugace
predelajo v skladu z zahtevami hierarhije ravnanja z odpadki (preprecevanje, ponov-
na raba, recikliranje, energetska izraba in odlaganje) [2]. Razvite drzave EU so razvile
predelavo odpadkov v taksnem obsegu, da je delez odlaganja zelo majhen ali skoraj
zanemarljiv Slika 1.

Na tej podlagi so tudi v Sloveniji okrepljena razmisljanja o vse ve¢ji predelavi odpad-
kov, vlada RS je v svojem sklepu iz dne 13.3.2013 sprejela »Operativni program rav-
nanja s komunalnimi odpadki«. V omenjenem programu ocenjuje tudi koli¢ino RDF
goriv izdelanih izkomunalnih odpadkov v Sloveniji na 175.000 t/leto s termi¢no moc¢jo
90 MW. Tako predstavljen podatek o razpolozljivih koli¢inah SRF/RDF goriv V Sloveniji
predstavlja ustrezno izhodis¢e za nacrtovanje njihove uporabe v prihodnjih letih [2].

Slika 1.: Obdelava odpadkov po drzavah EU v letu 2009 [3]
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SRF/RDF goriva se obravnavajo kot predelan odpad za katerega uporabo je potrebno
posebno dovoljenje saj njihova raba pomeni eno od metod njihovega odstranjevanja
(RT). Taksna sledljivost uporabe odpadka sicer nikakor ni sporna, tezaven pa je posto-
pek v katerem se pridobiva dovoljenje za proces uporabe SRF/RDF goriva. Tako ostaja
prvi pomislek uporabe alternativnih goriv, ki bi zamenjala fosilna goriva prav status
predelovalca odpadkov in kot takega 3e posebej pod drobnogledom in predvsem pri-
tiski okoljevarstvenih organizacij.

Narodnogospodarsko gledano predstavljajo SRF/RDF goriva izvrstno priloznost za
zamenjavo fosilnih goriv z alternativnimi, ki so tudi cenovno ugodnejsa. Taksno prilo-
znost bi lahko izkoristila bodisi podjetja za energetsko zahtevne procese ali pa lokalne
skupnosti za daljinsko ogrevanje stanovanj. Ze iz navedenih razlogov, bi moral biti in-
teres drzave, da se obstojeci vir surovine izrabil za zniZzevanje izpustov CO2, zamenjavo
fosilnih goriv in pospesevanje trajnostnega razvoja v obliki nizkooglji¢ne ekonomije.

Zgoraj predstavljeni cilji predstavljajo predvsem splosne druzbene cilje uporabe SRF/
RDF goriv in ne zajemajo dovolj podjetniskih vidikov investiranja. Da bi bolj oprede-
lili podjetniske vidike, ki edini odlocajo o investiranju, Zelimo analizirati in pregledati
predvsem razmere cen postrojenj, ki so bile ponujene ali pa so bili objekti zgrajeni. Pri
podatkih smo se omejevali na evropske podatke in podatke iz Velike Britanije [4, 5].

Tehno-ekonomska analiza, v svojem bistvu, predstavlja sestavljanje ali projektiranje
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- koncipiranje tehnoloskega procesa na podlagi ekonomskih okoliscin in tehnoloskih
moznosti. Pri tem sta klju¢ni obe podrogji, znanje in sposobnost kombiniranja ter po-
vezovanja tako na tehni¢nem kot na ekonomskem podro¢ju. Z ustreznim kombini-
ranjem znanj je mogoce sestaviti optimalno in ne zgolj minimalno vrednost investi-
cije. O optimalni vrednosti investicije govorimo zato, ker so v taksno inacico procesa
vklju¢ene ustrezne okoljske in druge resitve, ki omogocajo ucinkovitost, predvsem pa
prilagodljivost obratovanja postrojenja. Da bi bilo mogoce zasnovati taksen proces je
potrebno proces vrednotenja investicijskih predlogov izvajati v vec ciklih. Razvojno
delo mora potekati v ciklih, od prvotne tehni¢ne zasnove skozi prvo ekonomsko vre-
dnotenje, do tehni¢nih dopolnitev in ponovnega ekonomskega vrednotenja. S pogla-
bljanjem in pridobivanjem vse bolj verodostojnih podatkov in realisti¢nih tehnoloskih
moznosti pomembno izboljsujemo kakovost projekta.

V prvem koraku tehno-ekonomske analize je potrebno med razpolozZljivimi ali do-
segljivimi tehnologijami izbrati primerno in dolociti ustrezno procesno shemo. Na
podlagi zacetne procesne sheme lahko priénemo zasnovo procesa za dolocitev vseh
reakcijskih in separacijskih postopkov. V naslednjem koraku dolo¢imo procesno opre-
mo in povezemo enote v osnovno procesno shemo. Sledi izra¢un snovne in toplotne
bilance, ki nam omogoca osnovno kvantifikacijo procesnih enot. Po opravljeni toplo-
tni integraciji procesa, kjer pregledamo ustreznost toplotne bilance in minimiramo
toplotne izgube lahko izdelamo seznam procesne opreme z vsemi kvalitativnimi in
kvantitativnimi podatki. Tako pripravljeno gradivo zberemo v dokument, ki ga pov-
sod po svetu imenujejo »bazni inZeniring« (Bl). Dokument Bl ima pomembno vlogo,
saj predstavlja jasno izrazeno (artikulirano) voljo in zahteve investitorja, ki omogoca-
jo nacrtovalcem in ponudnikom jasno izvajanje naro¢enega dela. Jasno je, da takSen
dokument izdelamo in popravljamo - izboljSujemo v nekaj ciklih. Investitorji, ki se jim
zdi izdelava takSnega dokumenta potrata virov nikoli ne morejo jasno izraziti svojih
zahtey, jih soociti s ponudniki in nacrtovalci ter na podlagi teh interakcij oblikovati in
utrditi svoje Zelje in tudi zahteve.

Predstavljenemu tehnoloskemu elaboratu — baznemu inZeniringu sledi ekonomsko
vrednotenje projekta. Podlago za izra¢un predstavlja masna in toplotna bilanca s po-
mocjo katere opredelimo potrebne vhode - surovine in nastale izhodne proizvode.
Tudi ekonomski elaborat je potrebno izdelovati v ciklih, kjer tekom pridobivanja po-
nudb in drugih podatkov izboljsujemo kakovost izracuna.

V ekonomskem delu investicijskega elaborata najprej ovrednotimo razli¢ne tehnolo-
gije in njihove moznosti ter se odloamo o osnovni verziji procesa. Prav prvi korak
spoznavanja in vrednotenja razli¢nih tehnoloskih mozZnosti predstavljamo v tem pri-
spevku. Sklop zbranih podatkov, kot omenjeno iz EU in VB, omogoca dobiti pregled
nad osnovnimi cenami za celotna postrojenja. Pri tem se zbrani podatki nanasajo na
obrate za termi¢no obdelavo odpadkov oziroma SRF/RDF goriv izdelanih iz komunal-
nih odpadkov.

VREDNOTENJE INVESTICLJ IN NJIHOVA PRIMERJAVA

Ob vrednotenju investicij v termi¢no predelavo SRF/RDF goriv se pojavlja vprasanje
metod primerjanja investicijskih vrednosti med seboj. Podatke o vrednostih investicij
so zelo heterogeni, saj predstavljajo razli¢ne tehnoloske resitve in razli¢ne surovinske
vire ter razli¢cno porazdelitev proizvodov. Da bi lahko naredili primerjavo med razli¢-
nimi podatki smo podatke o investicijskih vrednostih za posamezno kapaciteto pre-
ra¢unali na enoto energije vhodne surovine in dobili specifi¢cno vrednost investicije
Enacba (1).

Investicija-EUR-leto-kg _ ¢ 1000EUR
Kapaciteta-t-Sp.Kurilna Vredn.M | kW

(1)

Pri izracunu specifi¢ne investicije en. (1) je bila uporabljena spodnja kurilna vrednost
goriva v povprecju 16 MJ/kg goriva.

Slika 2.: Prikaz specifi¢nih vrednosti investicij za razlicne objekte term. prede-
lave

2,000
\ = SEZIG Velika Britanija (Limerick)
Seigalnica Dunaj
1,800
¥ Seigalnica lahke frakcije Celje
@ piroliza/uplinjanje Velika
Britanija

1,600 T=<
E R? = 0.99865 A —#=suho ¢iicenje
P
? suho in mokro &iscenje
=
_g 1,400 ““="suho in mokro s predelavo
o ostanka
5 #~ Gussing FICB uplinjanje
o
E 120 \
B
‘©
=
w
[
g
= 1,000

O
R? = 0/95995
800
600

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Kapaciteta/ 1000 t/leto

145

CELOVITO RAVNANJE Z ODPADKI » 17.in 18. april 2013



V primerih, ko nimamo podatka o investiciji za Zeleno kapaciteto lahko le to izra¢una-
mo s pomocjo Enacbe 2 [6]. Ker eksponent v enacbi za primer obravnavanih tehnolo-
gij ni natan¢no dolocen in se na splosno giblje v obmoc¢ju od 0,6 do 0,8 [6], smo ga
dolocili s pomocjo zbranih podatkov iz literature [6].

O}

Pri tem je I investicija, ki nas zanima; Ir je referen¢na (znana) investicija; K kapaciteta,
ki nas zanima in Kr referen¢na kapaciteta. Zaradi grafi¢cne obravnave podatkov smo
enacbo4 preoblikovali v linearno Enacbo 3 in s pomocjo regresijske analize izracunali
eksponent n.

09 () = -1 (£)

Merilo vrednotenja specificne investicije na enoto energije vhodne surovine po enacbi
(1) ima tudi to prednost, da ne zajema razli¢nih izkoristkov, ki se pojavljajo v procesu.
Tako lahko govorimo najprej o »izkoristku hladnega plina« [6], ki znasa v uplinjeval-
nikih med 75% in 88% [6] in upoSteva porabo energije za delovanje procesa. Razen
izkoristkov v reakcijskem delu je nadalje potrebno poznati Se izkoristke pri uporabi
plina v motorjih z notranjim izgorevanjem ali v turbini, ¢e jo uporabljamo. Nato nasto-
pa Se zadnji izkoristek generatorja, ki znasa med 80% in 95% pretvorbe energije na osi
v elektri¢no energijo. Konéni izkoristek celotne naprave v smislu pretvorbe energije
vhodnega goriva v elektriko in razpoloZljivo toploto pa je potem vsota vseh navedenih
izkoristkov in izgub sistema kot celote. V praksi je pridobivanje dovolj natanc¢nih po-
datkov o izkoristkih zelo tezko in najveckrat v fazi vrednotenja investicije uporabljamo
ocenjene vrednosti ali priblizke. Zaradi takSne problematike ocenjujemo, da je upo-
raba celotne energije (energijski tok goriva) na vhodu primeren parameter, ¢eprav je
lahko zaradi razli¢nih izkoristkov procesa ustrezno uporabljen ali ne.

Slika 3.: Izracun eksponenta v enacbi 2 za preracunavanje investicij
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ANALIZA REZULTATOV PRIMERJAVE

V analizi zgoraj predstavljenih in poenotenih podatkov o seZigalnicah in naprednih
termi¢nih obdelavah kot sta piroliza in uplinjanje smo najprej na sliki 2 zbrali speci-
ficne vrednosti investicij v odvisnosti od kapacitete naprav. Kapaciteto naprav bi sicer
bilo mogoce po enakem postopku kot mo¢ goriva na vhodu prera¢unati v termi¢no
moc¢ celotne naprave. V grafu smo zbrali podatke iz Slovenije (seZigalnica Celje), bli-
Znje Avstrije (seZigalnica Dunaj in Uplinjanje — kogeneracija Gussing) ter predvsem
podatke iz Velike Britanije (VB) o uplinjevalnikih in pirolizi ter osnovnih seZigalnicah in
sezigalnicah z dodatnim ¢iS¢enjem plinov in predelavo odpadkov. Podatki o uplinja-
nju so vzeti iz ponudb, saj v VB Se ni velike naprave za uplinjanje odpadkov (MSW), ki

bi lahko postregla z bolj verodostojnimi podatki [6].

Analiza rezultatov kaZe izrazit prelom (dvig) investicij v obmoc¢ju kapacitet od 100 do
300 kt/leto (50-150MW objekti), vendar je prav to ekonomsko najbolj zanimivo podro-
¢je za slovenske razmere prakti¢no neuporabno. V Sloveniji bo namre¢ v naslednjih
letih po podatkih vlade RS (2013) na razpolago priblizno 180 kt/leto ali 90MW moci
iz SRF/RDF goriv [2] v celoti. Ze ta ugotovitev nas postavlja v nezavidljiv polozaj, ko v
slovenskih razmerah ni mogoce uporabiti tehnologije za masovno termi¢no prede-
lavo ampak je potrebno poiskati posebne tehnologije, ki bi jih bilo mogoce kupiti za
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ekonomsko dosegljivo ceno. Primer tak$nih tehnologij je FICB uplinjevalnik Repotec
zgrajen v Gussingu za lesno biomaso, ki bo po nekaterih informacijah v prihodnjem
obdobju dograjen Se za uporabo SRF/RDF goriv [8].

FICB uplinjevalnik v Gussingu ima kapaciteto okrog 15 kt/leto in 8 MW najvecjo ter-
mi¢no mo¢ na vhodu. Specificna investicija prve naprave (sedaj gradijo Ze Cetrto) je
znasdala 1250 EUR/kW vhodne energije in bi naj po navedbah avtorjev [7] zna3ala pri
naslednjih napravah okrog 950 EUR/kW vhodne energije. Tak$na specifi¢cna vrednost
investicije se Ze nahaja v ekonomsko zanimivem podroc¢ju (okrog 1000 EUR/kWt-vh),
podobno kot vedji objekti. Iz slike 2 je tudi jasno vidna zelo visoka vrednost specificne
investicije v sezigalnice (Celje, Dunaj), ki sta skoraj 50% vecji kot je ekonomsko opti-
malno podrocje. Tudi ¢e bi napravo za uplinjanje dopolnili z zelo kakovostno linijo za
CiS¢enje sinteznega plina (katrani, zveplo, klor) bi se vrednost po podatkih proizvajalca
[9] ne povecala veliko preko 1100 EUR/kWt-vh. Taksne vrednosti pa Ze segajo v eko-
nomsko zanimivo podrocje in bi ga je vredno preveriti za zainteresirane investitorje. V
tem obmocdju se nahajajo tudi podatki o specifi¢ni investiciji za serijo sezigalnic v VB.

V drugem delu analize (slika 3) smo na podlagi zbranih podatkov preverili vrednosti
eksponenta n v enacbi 2, ki nam omogoca prera¢unavanje med cenami in razli¢nimi
Zelenimi kapacitetami naprave. Uporabili smo tako podatke za seZigalnice kakor po-
datke za uplinjanje in pirolizo. Iz izracunov regresijske analize v grafu na podlagi upo-
rabe enacbe 3 se izkaZe, da sta vrednosti eksponenta identi¢ni za obe vrsti tehnologij
in znasata 0,8.

ZAKLJUCEK

V prispevku nam je uspelo zbrati dovolj objavljenih podatkov o investicijah v sezi-
galnice komunalnih odpadkov in sezigalnice predelanih odpadkov v obliki SRF/RDF
goriv s katerimi smo lahko oblikovali poenotene kriterije kot specifi¢na investicija na
enoto toplotne moci vhodne surovine. s pomocjo tako poenotenega podatka lahko
vrednotimo razli¢ne investicije in jih primerjamo med seboj.V drugem delu prispevka
smo izrac¢unali eksponent, ki velja za preracunavanje med kapacitetami in investicija-
mi ter je enak za vse tri pri primerjane tehnologije in znasa 0,8. Iz prispevka izhaja, da
obstajajo dovolj dobre moznosti za ekonomsko investiranje v tehnologije napredne
termic¢ne izrabe SRF/RDF goriv v slovenskih/evropskih okolis¢inah predvsem v delu
specificne vrednosti investicije. Prispevek tako kaze na obstoj tehnoloskih moznosti s
katerimi je mogoce doseci ekonomsko ugodno podrocje investiranja. V prispevku pa
nismo obravnavali drugi pomemben del tehno-ekonomske analize, ki dolo¢a donos
oziroma vracilne roke investicije. Donos investicije je seveda najprej odvisen od njene
specifi¢ne velikosti (na enoto predelane energije ali koli¢ine) nato pa od Se drugih eko-
nomskih okolis¢in kot so, cene vhodnih surovin, porazdelitev proizvodov in njihova
cena ter splet obratovalnih stroskov (z glavnima sestavinama kot sta vzdrzevanje in
delovna sila). Vendar je mogoce poudariti, da se tehno-ekonomska analiza pri¢ne z
ocenjevanjem specifi¢nih investicijskih vrednosti in v kolikor se te priblizajo ekonom-
sko ustreznem podrocju potem je smiselno nadaljevati analizo do konca. V obratnem

primeru, pa je najveckrat potrebno iskati nove tehnoloske moznosti izven osnovnih
razpoloZljivih tehnologij morda v posebnih tehnolodkih nisah s katerimi ponudbami
bi lahko uresnicili Zzeleno tehnolosko priloznost.
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Povzetek

Z aktivnostmi inovativnega izkoris¢anja odpadkov prihranimo na podro¢ju prede-
lave in odstranjevanja odpadkov v koncernu Saubermacher nasi atmosferi letno
okrog 237.000 ton izpustov CO,. Ta koli¢ina je vrednostno primerljiva s cca. 3 mi-
lijoni EUR za Avstrijo glede na vrednost emisijskih kuponov za izpust CO2. Pred-
met Studije je bila primerjava razli¢nih moznosti odstranjevanja odpadkov in njihov
ucinek na okolje. Bistven vpliv na spros¢anje emisij ima pri tem vrsta obdelave oz.
izkoris¢anja odpadkov. V tem pogledu ima Saubermacher v primerjavi z obicajnimi
sezigalnicami odpadkov pionirsko vlogo, saj s pomocjo visoko tehnoloskih naprav
(Hightech) odpadke snovno loci na tiste, ki jih je mozno reciklirati (npr. plastika, Ze-
lezo, barvne kovine itd.) in na tiste, ki jih ve¢ ni mozno snovno izkoristiti. Izlocene
frakcije primerne za snovno izrabo se vracajo v proizvodnjo in tako spet nastanejo
novi proizvodi, posledi¢no se ohranijo primarni energijski nosilci, npr. nafta. Snovi,
ki jih ni mozno vec reciklirati se uporabijo za proizvodnjo alternativnega goriva (npr.
v podjetju ThermoTeam, Retznei) in z namenom uporabe v cementni industriji, kot
nadomestek za primarni energent npr. premog.

Kljuéne besede: alternativno gorivo, izpust CO,, snovna izraba, primarni energent




Abstract

Yearly, about 237.000 tones of CO2 emissions are saved by the group Sauberma-
cher due to innovative waste treatment approach. For Austria this equals around 3
million EUR in value of emission coupons. Subject of the study was comparison of
different waste disposal possibilities and their environmental impact. In this view
Saubermacher is heading the way in comparison to other waste incinerators beca-
use of high-tech separation of waste on recyclable waste (e.g. plastic, iron, non-fer-
rous metal etc.) and non-recyclable waste. Recyclable waste is returned back to the
production process where new products are made out of it, consequently lowering
the demand for natural resources like oil, for example. Non-recyclable waste is used
for production of alternative fuel (in company ThermoTeam, Retznei, for example)
instead of primary energy source (coal, for example) in production of cement.

Key words: Alternative fuel, CO, emissions, recycling, primary energy source

UuvoD

Drzave podpisnice Kjotskega protokola so se s podpisom tega protokola obvezale
zmanijsati izpuste toplogrednih plinov. Med te drzave spadata tudi Slovenija in Avstri-
ja. V podjetju Saubermacher smo temu podro¢ju dali poseben pomen v preteklosti
in si zadali nalogo z ciljem da prispevamo obcuten prispevek k varovanju podnebja
z zmanjsanjem emisij toplogrednih plinov z predelavo in izkoris¢anjem odpadkov v
fazi priprave alternativnega goriva za industrijske sezigalnice z namenom zmanjsanja
uporabe primarnih energentov.

Leto 2004 je bilo prelomno v avstrijskem konceptu ravnanja z odpadki saj uredba o
odpadkih, ki je zacela veljati 1.1.2004 dovoljuje odlaganje le obdelanih odpadkov. V
Sloveniji se je prelomni trenutek zgodil z uveljavitvijo Uredbe o odlaganju odpadkov
(Ur. I. RS §t. 32/2006), ki je podobne zahteve uveljavila z 1.7.2009. Po tem datumu je
dovoljeno odlagati le obdelane nenevarne odpadke z energijsko vrednostjo 6 MJ/kg
suhe snovi in TOC v vrednosti 5% mase suhe snovi. V procesu obdelave odpadkov pri
specificnih postopkih obdelave odpadkov lahko nastajajo visoko kalori¢ne in kvali-
tetne frakcije obdelanih odpadkov t.i. alternativno gorivo. Zaradi zakonodajnih ome-
jitev in zavedanja posledic trajne rabe naravnih virov ter potenciala v odpadkih sta
najvedji avstrijski proizvajalec cementa Lafarge Perlmooser AG in podjetje Sauberma-
cher Dienstleistungs AG izvedla skupni projekt proizvodnje nadomestnega goriva iz
odpadkov. ThermoTeam Alternativbrennstoffverwertungs GmbH v Retznei je skupno
podjetje, ki proizvaja alternativno gorivo in ga dobavlja cementarnam v Retzneiu in
Mannersdorfu.

PREDMET RAZISKAVE

V podjetju Saubermacher smo v letu 2011, izdelali podnebno bilanco prihranka iz-
pustov toplogrednih plinov za leto 2010. Zanimalo nas je koliko CO, smo prihranili s
tem, ko smo preusmerili odpadke v snovno in termi¢no izrabo ter tako ugodno vplivali
na varovanje podnebija z ciljem, da smo prihranili uporabo primarnih energentov. Pri
tem je bila ugotovljena koli¢ina prihranjenih emisij fosilnega CO,, kot tudi uporabljena
energija goriv in koli¢ina nadomestka primarnih energijskih nosilcev.

MEJE OPAZOVANEGA SISTEMA

Vletu 2011 smo izvedli analizo vseh relevantnih masnih tokov podjetja Saubermacher.
Meje smo dolocili na podlagi priporocil iz literature in predhodnih internih bilanc iz
leta 2004 in leta 2006. Podatki glede kvalitativnih vrednosti posameznih vrst odpadkov
(kurilne vrednosti, stopnja reciklaze, koli¢ina fosilnega CO2, itd) so bili povzeti iz raznih
gradiv o bilanci odpadkov za drzavo Avstrijo oz. ostalih virov (podatki proizvodnje,
analizni podatki, druga literatura ...).Pri opazovanju procesov smo poskusali ugotoviti
in upostevati ¢im bolj realne slike procesov, ki so izvajajo v podjetju Saubermacher,
saj je to pomembno predvsem glede na kasnejse analize emisij. V ocenjevalnem mo-
delu so se upostevali procesi zbiranja odpadkov, prevoz odpadkov do obdelave, sama
obdelava odpadkov, prevoz do kon¢ne predelave odpadkov in kon¢na predelava ali
odstranjevanje odpadkov na razli¢nih napravah. Upostevana (ocenjena) je bila proi-
zvodnja pomoznih in obratnih sredstev (npr. gorivo) in prispevanje elektri¢ne energije
za obdelavo v procesu pridobivanja sekundarnih surovin. Za emisije pri zagotavljanju
elektricne energije smo podatke povzeli po posameznih fakturah za elektri¢no ener-
gijo vseh enot druzbe SDAG (Faktor: uc¢inki na okolje g CO2 /kWh). Za primerjavo sce-
narijev je bil za te proizvode definiran komplementarni proces na osnovi primarnih
sekundarnih surovin oz. alternativno uporabljenih nosilcev energije. Bilanciranje se je
upostevalo od pridobitve sekundarnih surovin naprej. Tok odpadkov manjsi od 50
t /leto po pripadajocih klasifikacijskih stevilkah odpadkov se je zaradi poenostavitve
raziskave zanemaril. V sistemu smo opoazovali le koli¢ine, ki so bile obdelane v nasih
napravah v Avstriji.

PROCESI IN PARAMETRI

Za relevantne masne tokove smo upostevali vse transporte, potrebne za zbiranje od-
padkov in tudi transporte do lokacij njihove obdelave, ki pa se obravnavata lo¢eno.V
shemi obdelave odpadkov smo upostevali masne tokove vseh nasih naprav v Avstriji.
Del teh odpadkov se po predobdelavah preusmeri v napravo Thermo Team, kjer se
ponovno obdela / predela v visokokakovostno nadomestno gorivo za cementarne in
preda v izkori$¢anje. Preostali del pa se preda v druge postopke termi¢nega izkorisca-
nja. Dodatna postavka v sistemu je bil doprinos transporta odpadkov od obdelave do
lokacije kon¢nega izkoriscanja. V procesu obdelave odpadkov smo upostevali kot vir
samo elektricno energijo, ki omogoca obratovanje naprav za obdelavo. Morebitne
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emisije zaradi poraben goriv delovnih sredstev (bager, vilicar, ...) so bile zanemarjene,
ker so za oceno procesa v podrejeni viogi.

Ob moZnostih obdelave in izkoris¢anja odpadkov v termi¢nih procesih smo upostevali
Stiri razlicne moznosti kon¢nega ravnanja glede na tip naprave cementarna, sezigalni-
ca z vrtljivo pe¢jo (industrijske naprave za izkoris¢anje odpadkov), klasi¢na seZigalnica
odpadkov in toplarna. Pri modeliranju moznosti obdelave in izkoris¢anja je bil vsaki
napravi dodeljena posamezna stopnja ucinka oz. koris¢enja. Pri cementarnah je bila
izbrana stopnja koris¢enja kurilne energije 90 %, ker se s sezigom gorljivih snovi lah-
ko porabi skoraj celotna vsebnost energije pri proizvodniji klinkerja. Sezig v vrtljivih
peceh se je modeliral z u¢inkom 57 - 80 % celotne naprave. Pri klasi¢nih sezigalnicah
odpadkov se je ucinek celotne naprave ocenil med 58 % in 70 % (Fachabteilung 19D,
2010; Bohmer et al. 2006). Za modeliranje energijske bilance je bilo potrebno ugo-
toviti vse kurilne vrednosti odpadkov pri trenutnem oz. dejanskem scenariju. Kurilno
vrednost smo povzeli iz lastnih analiz. V kolikor nismo razpolagali s kurilno vrednostjo,
smo uporabili vire v literaturi Okoljskega zveznega urada Umweltbundesamtes (UBA);
(Lechtenbbhmer; Nanning: 2006). Izracun emisij, povzrocenih s sezigom posamezne
frakcije, smo izvedli na osnovi emisijskih faktorjev. Uporabljeni emisijski faktorji so bili
povzeti iz literature (Lechtenbohmer; Nanning: 2006). Nadaljnji korak je bila dolocitev
biogenih delezev glede na frakcijo odpadkov. Ta delez se gibljejo med 0 % (npr. odpa-
dno olje) in 100 % (npr. les). Uporabljeni faktorji so bili uporabljeni iz lastnih analiz, kot
tudi povzeti iz literature (Lechtenbohmer; Nanning: 2006).

OPAZOVANI SCENARUI
siika 1: Trenutni scenarii  S'ika 2: Primerjaln Slika 3: RazSirjeni trenutni
‘ ) scenarij scenarij
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Trenutni scenarij prikazuje realne danosti. V trenutnem scenariju (glej sliko st. 2) so
prikazane dejanske poti izkoris¢anja koli¢in odpadkov druzbe Saubermacher. Pri tem
sledi razdelitev v skupine: cementarna, sezig v vrtljivi pedi, klasi¢na sezigalnica od-
padkov in toplarna

V primerjalnem scenariju (slika 3t. 3) se celotni odpadki (termi¢na frakcija) oddajo na
sezig v klasi¢no sezigalnico odpadkov (sezig na reSetu, celotni izkoristek nel+th ~ 40
%). To isto¢asno pomeni, da se mora za cementarno uporabiti alternativni energijski
vir, da se lahko proizvede enako koli¢ino cementa. V primerjalnem scenariju se tu upo-
rabi ¢rni premog (kot najpomembnejsi komercialen energijski nosilec za cementno
industrijo). Za pripravo odpadka se zato mora porabiti primerno manj energije.

Trenutni scenarij (slika $t. 2) se ne more primerjati s primerjalnim scenarijem, saj je pre-
velika razlika porabljene energije v sistemu oz. se je proizvedlo drugac¢no koris¢enje
energije, zato se je pripravil razsirjeni trenutni scenarij. Cilj je bil pridobiti enako kori-
stno energijo, tako termic¢no kot elektri¢no, kot v primerjalnem scenariju. Manjkajoca
elektri¢na koristna energija se je proizvedla s pomocjo sodobne plinske toplarne (kot
npr. novi Mellach).

REZULTATI TERMICNEGA IZKORISCANJA ODPADKOV

Tabela st. 1: Rezultati primerjave scenarijev

Prihranck na podroju Raziirjen trenutni scenard)

Primerjalni scenarij

termiénega izkoriStanja

Elektritna konstna energija 330 GWh 330 GWh
Termiéna koristna energija 1.030 GWh 1.028 GWh
Celoine emisije 645.171 t COy A0T.018 1 COy
(biogene + fosilne)

Fosilne emisije S43.3041C0, 306.2791 00,
Razlika v prid raziirjene 2370001 COy

ga trenutnega scenarija (prihranilo se je 116.000 { mega premoga)

Primarna
profkzyvodnja

Pribranek na podrodjn Sekundarna proizvodnja

snovnega zkoris¢anja

Papir, kovine (aluminij,
#elezo, baker), plastika, - 47.000 ¢ CO,
les

Letni pribranck - 284,000 t COy

Podnebna in energijska bilanca je podala naslednje rezultate:

« Prihranek ca. 116.000 ton premoga zaradi letne proizvodnje alternativnega goriva.

+ Prihranek 237.000 ton izpusta CO2
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«+ Vrednost 237.000 ton CO2 je primerljiva s 3 milijoni EUR (racunano s povpre¢no
cene za emisijski kupon CO2 v letu 2011 po 12,5 EUR/tono izpustov CO2).

« Prihranek odgovarja emisijam 23.629 prebivalcem - npr. prebivalci mesta Leoben
(24.600 prebivalcev)!

» Dodatno se na podro¢ju snovnega izkoris¢anja (papir, kovine, plastika, ...) prihrani
ca. 47.000 ton izpusta CO2 v primerjavi z uporabo primarnih energentov.

- Prihranek 284.000 ton izpusta CO, (snovno ali termicno) druzbe Saubermacher
predstavlja cca. 12 % potrebnih prihrankov deZele Avstrijske Stajerske.

PREVERJANJE DOMNEV

Preverjanje rezultatov smo izvedli interno v sodelovanju z razli¢nimi oddelki, ter
s pomocjo zunanje organizacije oz. podjetja PWC Pricewaterhouse-Coopers, ki je
bilo pooblasc¢eno za ocenitev podnebne bilance. Celotni izracun je bil potrjen in
certificiran s strani revizorja PWC Wirtschaftspriifung GmbH.
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PLASMA PROCESSING OF WASTE:
EXPERIENCE AND PROSPECTS

» Savchenko G.E.

Director General
TechEcoPlasma LLC

Abstract

Waste management is a pressing problem for the state, public and participants of
economic activity. The plasmachemical technology makes it possible to create com-
pact units for processing of different types of waste. TechEcoPlasma LLC is engaged
in design, development, manufacturing and pre-commissioning of plasma units for
processing (destruction) of waste. The units for decontamination of hazardous wa-
stes of different physical state have been already made. Among challenges there is
development of integrated solutions for waste management including by using its
energy potential.

Key words: wastes, plasma, pesticides, oil sludge, energy potential

According to available data the RF has accumulated over 2 billion tons of toxic waste
and its accumulation still continues (about 80 million tons of solid and liquid waste are
generated each year). Uncontrollable accumulation of waste contributes to growth
morbidity and mortality rates (such contaminants as pesticides and PCBs on the aver-
age doubles possible development of malignant blood diseases), negatively affects
the environment and results in direct economic damage (13-14% from the GDP due to
antropogenic impact).

So far the world practice shows that overwhelming number of waste are still being re-
moved to the waste dumps (landfills): 97% of all generated wastes in CIS countries are
removed to waste dumps, in USA - 73%, in United Kingdom - 90%, in Germany - 70%,
in Switzerland - 25%, in Japan - around 30%. Discharge of waste to waste dumps (land-
fills) should be considered as a necessary, immediate solution to the problem, which
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as a matter of principle contradicts to environmental requirements. Indeed, industrial
processing accounting for environmental requirements, resource-conservation and
economics represents a cardinal way of solving the waste issue. Currently four meth-
ods of waste processing are mostly common all around the world: thermal treatment
(basically incineration); biothermal aerobic digestion (with deriving fertilizers or bio-
fuels); anaerobic fermentation (with deriving biogas); segregation. Each method has
its own pros and cons, its own best areas of application mainly depending on the mor-
phologic structure of waste and regional conditions.

Thermal treatment of waste is the most common method. 20-25% of all municipal
waste is incinerated in European countries, in Japan - about 65% , in USA - around 15%
(the US regards incineration as one of the main ways to extend the operating age of
the waste dumps).

Today plasma technology is very promising in the world as high temperature in treat-
ment chambers allows for disintegration of all organic compounds to the atomic
level virtually excluding any emissions of harmful substances into the atmosphere.
Furthermore it dose not require waste segregation and dehydration, makes it possible
to recover all type of waste including hazardous. Owing to capability to process differ-
ent wastes the world experts name arc gasification as the “finalized method of waste
recovery”.

Utilization of electric power for heat generation in plasma reactors ensures possibility
for concentration of high energy in rather small capacities, obtaining high tempera-
tures, fast speed of heat build-up and unit compactness.

TechEcoPlasma LLC is an engineering company dealing with design, development,
manufacturing, installation, pre-commissioning and technical maintenance of plasma
units for processing (destruction) of industrial waste.

The major advantages of the plasmachemical technology are high temperatures
(3000-4000°C), flexibility (processing in neutral oxidizing or reducing environment),
good controllability and adaptability to existing process flows. It makes possible to
create compact (including mobile and self-contained) units for toxic waste destruc-
tion: pesticides, dielectrical oil, radioactive, biomedical wastes and etc. It provides for
reuse of resources (synthetic gas as raw material for chemical industry and production
of energy, nanomaterials, acetylene, reduction process, deriving biologically neutral
slag).

The work is conducted in cooperation with research, production and design organi-
zations and companies (Tomsk Polytechnical University, Smolensk Branch of the
Moscow Power Engineering Institute, Institute of heat- and mass-transfer named af-
ter Lykov (Minsk, Republic of Belarus), JSC“Safonovo Electric Machine-Building Plant’,
JSC “Wolf Energy Solutions”, Safonovo, Smolensk Region, Design Institute FSUE “RRC
“Applied chemistry” and etc.) Within the performed works new construction solutions
for fixed installations and mobile units have been developed, tested and implemented

in industry.

A number of patents for useful models have been received as well as permits, licenses,
approvals: sanitary-and-epidemiologic conclusion on technical requirements, conclu-
sion on industrial safety, permit of the Rostekhnadzor for application of the unit in
chemically- and explosion-hazard industrial sites. The constructed units are included
in the equipment configuration of the federal center for decontamination of polychlor-
biphenyl stock and agro-industrial toxic chemicals unclaimed by the industry and ag-
ricultural complex within the Federal Target Program “National system of chemical and
biological safety of the Russian Federation (for 2009-2013)". The complex includes two
units manufactured by TechEcoPlasma LLC (Moscow):

+ Thermal plasma unit for processing toxic chlorine-containing wastes (PCBs). With
capacity of 165 kg/h for liquid waste;

+ Integrated laboratory thermal plasma unit for processing liquid, disperse and solid
wastes. With capacity of 50 kg/h for solid waste; 50 kg/h for liquid waste.

We created a mobile unit for collection and disposal of spillage of fire extinguishing
agents, toxic and environmentally sensitive materials. With capacity of 30 kg/h for sol-
id waste; 50 kg/h for liquid waste.

In 2012 we manufactured and delivered to the customer a thermal plasma unit for
destruction of liquid toxic wastes with capacity of 100 kg/h for liquid waste.

The unit for decontamination of biomedical waste with capacity of 200 kg/h with pos-
sible increase up to 500 kg/h within the same dimensions is under production.

In the perspective we consider increase of production capacity of units, development
of arrangements which allow for utilization of energy potential of wastes to be treated
(heat generation and its use at the customers'sites for creating heated ground coat, ap-
plication in existing technologies such as drying processes, power production and etc.).
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KAJ JE SKUPNEGA ODPADKOM, POLITIKAM
IN KITAJSKI?

» Albin KEUC, neodvisni raziskovalec

Gaja, drustvo za trajnostni razvoj, Gregorcicev drevored 5, 6230 Postojna
albin.keuc@gmail.com

Povzetek

V prispevku obravnavam povezavo med politiko, ravnanjem z odpadki in globalni-
mi procesi. Politike ravnanja z odpadki v Sloveniji so fragmentirane in zato neuspes-
ne. Se vedno odlozimo velike koli¢cine komunalnih odpadkov. Resitev je v podrazi-
tvi odlaganja z namenskim davkom na odlaganje komunalnih odpadkov, okrepitvi
podpornih struktur za izboljsanje gospodarjenja z odpadki in odstranitvi nekaterih
sistemskih anomalij, ki preprecujejo razvoj ucinkovitega sistema gospodarjenja z
odpadki.

Klju¢ne besede: Odpadki, politike, nacrtovanje, sistemske anomalije, globalizacija

Abstract

The article deals with the link between policy, waste management and global pro-
cesses. Waste management policies in Slovenia are fragmented and therefore inef-
fective. Still large quantities of municipal waste are being landfilled. The solution is
in higher dedicated tax on the disposal of municipal waste, strengthening support
structures to improve waste management and disposal of certain systemic anoma-
lies that prevent development of an effective system of waste management.

Key words: Waste, policy, planning, systemic anomalies, globalization
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uvoD

Danes zivimo v trenutku postavljanja diagnoz in napovedovanja bolj ali manj neznane
prihodnosti. Z vseh strani se nam ponujajo opisi, ocene, analize, presoje, kritike polo-
Zaja v katerem se nahajamo. Kot zmeraj v zahtevnih casih, ljudje poskusamo z vsemi
razpoloZzljivimi viri (1) razumeti stanje v katerem smo in (2) poiskati razumno resitev,
ki nas bo popeljala v stabilno in varno okolje ob upostevanju razumnih stroskov. Ne
samo na podroc¢ju odpadkov, marvec na prav vseh podrodjih zasebnega in javnega
Zivljenja.

Kot vemo, je Ze v stabilnih ¢asih iskanje resitev izredno zahtevno. Sploh, ker je v zadevi,
ki se tice posameznika, potreben konsenz (le) njega samega, medtem ko je v zadevi, ki
se ti¢e vseh ali pa vsaj vecine, potrebno poiskati soglasje (velike?) vecine. V kolikor se
ne zelimo srecati z globoko razcepljenostjo med podporniki posameznih reitev in s
tem (nerazumno) povecati stroskov spremembe.

Namre¢, predpogoj oblikovanja konsenza je, da zivimo v svobodni druzbi. V druzbi,
katere ¢lani so na podlagi svojih Zivljenjskih izkusenj globoko prepric¢ani, da zaradi
aktivnega izvajanje svoje svobode (izrazanja, zdruzevanja, pravne drzave, pravi¢nega
sojenja in tako naprej) ne bodo na slabSem zaradi svobode drugih, ki mislijo drugace
in se ne drzijo pravil postenega ravnanja.' Z drugimi besedami, da lahko svoboden dr-
zavljan utemeljeno pricakuje, da bodo prekrskarji sankcionirani. V nesvobodni druzbi
— druzbi nesvobodnih posameznikov - se resitve vsiljujejo s strani tistih, ki svojo voljo,
prednost temeljijo na nepostenosti in nepravi¢nosti svojega poloZaja in imajo v rokah
sredstva za vsiljevanje resitev, ki krepijo prav ta polozaj (npr. kapital, mediji, pravni sis-
tem, represivni aparat). Da, skratka, Zivijo v z izkustvom potrjeni pravni drzavi.

Civilizacijski dosezek razvoja od anti¢nega despotizma do demokracije? je v tem, da
danes lahko drzavljani in drzavljanke tvorno sodelujemo pri oblikovanju resitev in nji-
hovem izvajanju v javhem prostoru in pod nadzorom javnosti. Z drugimi besedami,
lahko upravljamo sami s seboj v sodelovanju z drugimi s spostovanjem (upoSteva-
njem) v naprej dogovorjenih pravil, s katerimi prepre¢ujemo prevlado posami¢nega
interesa nad skupnim - recimo mu javnim - interesom. Oblikovanje resitev v javnem
interesu je politiéno dejanje dolocene skupnosti par excellence.

Javne politike so soglasne, dogovorjene resitve dolocenega stanja z jasno dolo¢enimi
cilji, nalogami in izvajalci, ki svojo ucinkovitost in uspesnost redno spremljajo, obve-
$¢ajo javnost in po javni presoji tudi prilagodijo naloge, da doseZejo cilj ob spostova-
nju pogoja razumno visokih stroskov.

Ce nam Ze intuicija pove, kaj imajo skupnega odpadki in politike, temu ni tako s Ki-
tajsko. Slednja je namrec vseprisotna v skoraj vseh razpravah o prihodnosti. Njen
dosedaniji razvoj in danasnje ukrepanje krepi napovedi, da bo Kitajska, v spremljavi

1 Glej za uvod knjigo Friderika Klampferja, Etiski pojmovnik za mlade, Aristej, Maribor 2003.

2 Toplo priporo¢am v branje knjigo Avgusta Lesnika, Od despotizma do demokracije, Razvoj ustavnosti in par-
lamentarizma, Modrijan, Ljubljana 2000. Kdor Zeli $e podrobnejsi vpogled v sociogenezo demokracije je na
voljo pregled: John Kean, The Life and Death of Democracy, Pocket Books, London 2009. Uporabna je tudi
knjiga Mira Cerarja, Kako sem otrokom razlozil demokracijo, Cankarjeva zalozba, Ljubljana 2009.

Rusije, Indije, Brazilije in Juzne Afrike (tkim. BRICS) ter e nekaterih, danes rastocih
drzav nekdanjega »Jugag, igrala klju¢no vlogo na podro¢ju nekaterih megatrendov.?
Najpomembnejsi med njimi so gotovo dostopnost in zato tudi razpoloZljivost narav-
nih virov, vode, obdelovalne zemlje, energije. Gre za izredno resno tematiko, o kateri
pa - zal - v lokalnem obcestvu v javhem prostoru ne govorimo dovolj.* Izjema so ne-
vladne organizacije, ki ze standardno igrajo vlogo vpijo¢ega v puscavi in celoten javni
sektor, medije in kapitalsko elito opozarjajo na tezave zaradi tezav v stratesSkem ciklusu
drzave.

Sedanja gospodarska, politi¢na in sociala kriza potrjujejo njihov prav in na neverjetno
sposobnost slovenskih elit (kakrSnihkoli barva, vonja ali okusa Ze so) obremenjevanja
javnega interesa za kakovostnim transportom, oskrbo z energijo, zdravim Zivljenjskim
okoljem in tako naprej z nerazumno visokimi stroski (avtoceste, TES 6, poraba sredstev
iz EU, urejanje voda, 2. tir). Kar je skupno vsem tem pristranskostim je le to, da gre v ve-
¢ini primerov za javni denar, s katerim bi morali Se posebej skrbno in posteno ravnati.®

Napacna - in kar je isto: pristranska — strateska presoja lastnega poloZaja bo imela za
posledico napaéno izbiro prednostnih ciljev in nalog. Prislo bo do nerazumno visokih
stroskov zaradi napacne obremenitve ¢loveskih in financnih virov. Zaradi pristranske
izbire bodo izvajane naloge v obliki in obsegu, za katere lahko upravi¢eno dvomimo,
da bodo dosegli nagrtovani cilj ob porabi razumno visokih stroskov. Se ve¢. Dosedanje
izkuSnje nam povedo, da lahko pri¢akujemo veliko prerivanje zainteresiranih izvajal-
cev, ekscesno administriranje na strani javne uprave ter medijske in politi¢ne pritiske
na akterje. Se najsibkejsi v tej igri bodo drzavljani, nevladne organizacije in, seveda,
javni interes.

MED DREVESI ALIV GOZDU?

Pred kratkim smo - kon¢no - docakali Operativni progam ravnanja s komunalnimi od-
padki.® Pred ¢asom je Vlada v Nacionalnem reformnem programu’ napovedala ome-
njeni OP in Se dva: Operativni program ravnanja z odpadki in Operativni program pre-
pre¢evanja nastajanja odpadkov. Poleg tega mora Vlada Se pripraviti Strategijo razvoja

3 Glej na primer porocilo National Intelligence Council, Global Trends 2030: Alternative Worlds, dostopno na
spletni strani NIC: www.dni.gov/nic/globaltrends

4 To sivo polje aktivno polni npr. Umanotera, oziroma Mreza Plan B za Slovenijo, glej predvsem Plan B za Slo-
venijo 4.0 - Za zeleni razvojni preboj, Prispevek za strategijo razvoja Slovenije 2014 — 2020, dostopno na spletni
strani http://www.planbzaslovenijo.si/

5 O tem vec na drugem mestu. Naj omenim le naslednje: po mojem mneniju je velika napaka, ko poudarjamo
eksogene dejavnike slovenske krize. Zato, ker je kar nekaj indikatorjev, da gre v prvi vrsti za krizo endogenega
izvora, ki jo je dolzniska in posledi¢no kriza finan¢nega sektorja samo pospesila. Z drugimi besedami, kriza je
na grob nacin pokazala neustrezno kapitalsko strukturo podjetij, njihovo tehnolosko in organizacijsko zao-
stalost, nefleksibilnost, celo vrsto sistemskih anomalij, ki onemogocajo delovanje svobodne druzbe in njenih
¢lanov. Odgovor na vprasanje, kako smo prisli do taksnega stanja, bo omogocil odgovor na vprasanje, katere
in kak$ne resitve potrebujemo.

6 Vlada Republike Slovenije, Operativni program ravnanja s komunalnimi odpadki, 2013

7 Vlada Republike Slovenije, Nacionalni reformni program 2012-2013, Ljubljana, 12. april 2012, cf. strani 20 in
naprej.
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Slovenije® in samo na podro¢ju okoljske politike se Nacionalni program varstva okolja.
Ocitno je, da je sistemska resitev taksna, da od Ze tako kadrovsko podhranjenega in
¢lovesko preobremenjenega ministrstva za okolje zahteva celo vrsto programskih in
pravnih aktov, katerih pomen je tudi v tem, da poleg zakonske ustvarijo $e program-
sko podlago za rabo ali kot pri nas radi recemo - ¢rpanje javnih finan¢nih sredstev.’

Taksna ureditev je, seveda, glede na ¢loveske vire, milo re¢eno, neprimerna. Neprimer-
na zato, ker drobi Ze tako obskurne vire, omogoca namesto strateskega nacrtovanja
uvajanje standardov in kriterijev povsem izvedbene ravni,' iz¢rpavanje ob¢in, inve-
stitorjev in civilno-druzbenih organizacij z dolgotrajnimi in nejasnimi pripravljalnimi
postopkiin podobno. Po drugi strani pa zelo hitro pride do nekonsistentnosti prioritet,
ciljev in ukrepov. Ce upos$tevamo nas »pravni idealizem«, bojevitost za »zadnjo ¢rko
zakona, ljubezen do »formalnih zahtev« in kar je lokalnih posebnosti, je recept za na-
daljevanje dosedanje prakse Ze pri roki.

IZHODISCA ZA STRATEGIJO RAZVOJA SLOVENLJE

Izhodisca za strategijo razvoja Slovenije med drugim dolocajo, da je potrebno za dose-
ganje »ozelenjene« Slovenije med prioritetne usmeritve zapisati:

= Ukrepi za povecevanje snovne ucinkovitosti, trajnostno gospodarjenje in upravlja-
nje z naravnimi viri (industrijska simbioza, zapiranje snovnih zank).

= Vlaganje v okoljsko infrastrukturo (varna oskrba s pitno vodo, namakanje in zadr-
Zevanije, infrastruktura za odvajanje in cis¢enje komunalnih odpadnih voda, pre-
ventiva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami, infrastruktura za ravnanje z odpadki,
sanacija okoljsko degradiranih obmocij)."

Prvi osnutek Programa drzavnih razvojnih prioritet in investicij Republike Slovenije za
obdobje 2014-2017'2 pa med drugim prinasa spoznanje, da imamo v Sloveniji sicer
»okoljske davke, ki so se v obdobju 2008-2010 »povecali za 15,62 %, pri cemer so se dav-
ki na energijo povecali za 23,61 %, davki na rabo naravnih virov pa za 6,95 %, medtem
ko so se davki na promet zmanjsali za 17,42 %, davki na onesnaZevanje pa za 11,57 %
(SURS, 2013). V letu 2010 so prihodki od davkov na obremenjevanje okolja v Sloveniji

8 Izhodisca za pripravo Strategije razvoja Slovenije za obdobje 2014 - 2020, $t. 007-15/2012/109, 7.1.2013

9 Kapitalski, partikularni pritiski v smeri zagotoviti si dostop do javnega denarja v predvidljivih situacijah so
preveliki, da bi se jih »prepustili strokovni presoji«, »javnemu interesu« — predvsem na podrogjih tistih vrst
blag ali storitev pri katerih gre za precej gotov in stalen financni tok (elektrika, voda, odpadki, in podobno).
Od tod tudi pritisk na investicijsko povezovanje privatnega in zasebnega kapitala predvsem na teh in podob-
nih podrogjih.

10 Podobno je s pritiskom na uvedbo jasno dolocenih a po vsebini povsem arbitrarnih izlocitvenih ali uvrstitve-
nih kriterijev na raven uredb in pravilnikov, v katerih je mozno ze z bezno analizo odkriti, da so napisani na
kozo temu ali onemu potencialnemu investitorju. Interpretacija taksnih dolocil je prepus¢ena upravnemu
organu. Na ta nacin ostaja javna uprava klju¢en dejavnik pri vplivanju pri izbiri projektov. Torej neposredno
strankarska politika. Predvsem iz tega razloga je bilo v preteklem desetletju toliko zatikanj in spotikanj pri
izgradnji potrebne infrastrukture in hkrati pri vzpostavljanju sistema preprecevanja, zmanjsevanja in snovne
predelave (domace in obcinsko kompostiranje, lokalna snovna predelava, priprava snovi,...).

11 Izhodisca za pripravo Strategije razvoja Slovenije za obdobje 2014 — 2020

12 Program drzavnih razvojnih prioritet in investicij Republike Slovenije za obdobje 2014-2017, Marec 2013

predstavljali 3,6 % BDP, v povprecju EU pa 2,4 %, pri cemer v vecini drzav najvedji delez
okoljskih davkov predstavljajo davki na energijo. Slovenija je imela v letu 2010 med vse-
no v razmerju do BDP (3,1 % BDP, EU: 1,8 % BDP).« Zelo pomembna je tudi izpeljava, da
»slednje [...] ne odraza nujno dejanske slike okoljske politike ali visine davénih stopenj,
ampak tudi strukturo gospodarstva in (ne)ucinkovitost rabe virov. Tako je lahko visok
delez prihodkov iz davkov na energijo odraz vecje energetske intenzivnosti gospodar-
stva. To potrjujejo tudi podatki o visini dav¢nih stopenj in cen nekaterih najpogostejsih
energentov, ki so v bile v analiziranem obdobju pod EU povpre¢jem.«'

Se pomembnejsa je pa ocena prihodnjih trendov na podro&ju odpadkov, saj se v
Sloveniji »koli¢ine ustvarjenih odpadkov trenutno zmanjsujejo, kar moramo verjet-
no pripisati predvsem nizji gospodarski dejavnosti in na splosno manjsi porabi in ne
ukrepom za preprecevanje nastajanja odpadkov, ki jih zaenkrat $e nimamo, vsaj ne
na sistemski ravni. V letu 2011 smo ustvarili 6 % (6,55 mio ton) manj odpadkov kot v
letu 2007. Od tega je bilo skoraj 722 tiso¢ ton komunalnih odpadkov, kar je 16 % manj
kot v letu 2010. Koli¢ina nastalih nevarnih komunalnih odpadkov pa se je v tem ¢asu
povecalain sicer za 17 %. Zmanjsale so se tudi koli¢cine komunalnih odpadkov, zbranih
z javnim odvozom (za 9,4 % glede na leto 2010). Na racun lo¢enega zbiranja se je za
19 % zmanjsala koli¢ina me3anih komunalnih odpadkov. Se vedno pa smo v letu 2011
odlozili okoli 58 % komunalnih odpadkov (ve¢ kot 419 tisoc ton), ¢eprav je trend tu
ugoden, saj se je glede na leto 2010 kolic¢ina vseh odloZenih odpadkov na komunalnih
odlagalis¢ih zmanjsala za 19 %, koli¢ina odlozenih komunalnih odpadkov pa za skoraj
25 %. Najvec¢ zbranih komunalnih odpadkov so odlozili v koroski (kar 87 %), zasavski in
goriski (v vsaki po 73 %) statisti¢ni regiji, najmanj pa v savinjski (41 %), podravski (45 %)
in spodnjeposavski (48 %) statisti¢ni regiji (SURS, oktober 2012).«™

Avtorji ugotavljajo, da je »eden od razlogov za visoke odstotke odlaganja odpadkov
[...] pomanjkanje ustrezne infrastrukture, pa tudi nizka taksa za njihovo odlaganje,
ki ne predstavlja dovolj moc¢ne spodbude za spremembo vedenjskih vzorcev. Ko go-
vorimo o odlaganju odpadkov na odlagalisc¢ih je eden od klju¢nih izzivov s katerimi
se bomo morali soociti tudi zmanjsanje koli¢in odlozenih biorazgradljivih odpadkov.
Izboljsati moramo tudi delez predelave odpadkov, in sicer tako da se v strukturi deleza
predelanih skupnih koli¢in odpadkov poveca delezZ reciklaze vseh nastalih odpadkoyv,
vklju¢no s komunalnimi in gradbenimi odpadki. Bistvenega pomena bo tudi oblikova-
nje in financiranje ukrepov za preprecevanje nastajanja odpadkov.«'

Na podlagi tega med sklopi in investicijskimi podrogji avtorji navajajo, da bo potreb-
no nadaljevanje vlaganj v izgradnjo »sistemov za ravnanje z odpadki, kjer bodo imeli
prednost projekti za preprecevanje nastajanja odpadkov, ter za njihovo ponovno upo-
rabo in recikliranje.«'

13 id.
14 id.
15 id.
16 id.
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OPERATIVNI PROGRAM RAVNANJA S KOMUNALNIMI ODPADKI

Operativni program ravnanja s komunalnimi odpadki se, kar se tic¢e potreb po dodatni
infrastukturi, osredotoca predvsem na

« povecanje zmogljivosti zbiranja komunalnih odpadkov (Siritev sistemov prevze-
manja od vrat do vrat, zbiralnice, zbirni centri),

- izgradnjo dodatne infrastrukture za obdelavo komunalnih odpadkov (kompostar-
ne, bioplinarne, mehansko bioloska obdelava mesanih komunalnih odpadkov),

+ dodatno infrastrukturo za energetsko obdelavo komunalnih odpadkov) ter
« dodatno infrastrukturo za odlaganje odpadkov.

Operativni program ukrepe temelji na predpostavki, da bo v obdobju 2012-2030 »le-
tna kolicina nastajanja komunalnih odpadkov, ki jih prevzemajo izvajalci javne sluzbe
zbiranja komunalnih odpadkov, [...] enakomerno narascala tako, da bo v letu 2020 za
priblizno 6,4 odstotka vecja od koli¢ine v letu 2011. Predvideva se tudi povecanje hi-
$nega kompostiranja na priblizno 8.000 t.« Se ve¢, Vlada RS pravi, da se tudi v obdobju
2020-2030 »predvideva porast komunalnih odpadkov za 3 odstotke, enakomerno po
vseh frakcijah.« To podloZi z napovedjo Evropske komisije iz januarja 2011 »o0 7-od-
stotnem povprec¢nem povecanju komunalnih odpadkov v obdobju 2010-2020.« No,
Evropska komisija v svojem porocilu daje drugacen poudarek, namrec:

»Projections into future trends in waste generation and treatment indicate
that without additional waste prevention policies, waste generation is expected
to increase by 7% from 2008 to 2020.« (poudarek avtorja)

PROBLEM IN RESITVE

Ta kratek pregled nam jasno pokaze, da moramo biti pri nac¢rtovanju infrstrukturnih
objektov izredno previdni, da ne pademo v past, ko strateske dokumente pisemo na
podlagi pricakovanj in ne na podlagi racionalne ocene dejanskega stanja in predvidlji-
vih sprememb v prihodnosti.

Skupna predracunska vrednost — ob upostevanju dejstva, da imamo v Sloveniji s to-
vrstnimi izracuni izrazite probleme motiti se v primerjavi s kon¢no ceno - potrebnih
investicij po referen¢nih cenah znasa okoli 491 milijonov EUR. To je dovolj velik razlog,
da Se enkrat preverimo, kaj dejansko potrebujemo. Ni malo ekonomistov, ki zelo jasno
pravijo, da je potrebno v tej gospodarski situaciji v prvi vrsti investirati v tiste dejav-
nosti, ki zagotavljajo finan¢ni tok (prihodek) in ne zgolj v nekaj, kar po zacetku obra-
tovanja postane zgolj »stro$ek«. Ze zaradi koli¢in, ki jih operativni program ravnanja s
komunalnimi odpadki predvideva (glej sliko 1, spodaj).

Sedanje stanje na podrocju davkov in taks nikogar dejansko ne spodbuja k okreplje-
nemu izvajanju ukrepov zmanjsanje odlaganja komunalnih odpadkov. Operativni

17 European Commission, Report on the Thematic Strategy on the Prevention and Recycling of Waste,
COM(2011) 13 final, SEC(2011) 70 final, Brussels, 19.1.2011, str. 8

program je na tem podrocju izrazito neambiciozen, saj pravi le, da Evropska komisija
kot pomemben ekonomski instrument za zmanjsanje koli¢in odloZenih odpadkov in
za ucinkovitost ukrepa predlaga postopen dvig dajatve na vsaj 40 €/tono odlozenih
nenevarnih odpadkov.'®

Da bomo lahko dejansko spremenili sedanje stanje na podrocju odlaganja komunal-
nih odpadkov je potrebno v prvi vrsti

+ podraziti njihovo odlaganje - s povecanjem takse na odlaganje komunalnih od-
padkov,

» okrepiti podporne strukture za izboljSanje delovanja izvajalcev javnih gospodar-
skih sluzb na podro¢ju odpadkov in drugih akterjev v smeriin

- odpraviti nekatere klju¢ne sistemske anomalije (definicija odpadka, definicija ob-
delave oz. predelave, obveznosti zbiralcev in obveznosti iz razsirjene odgovornosti
proizvajalcev, preveriti kriterije obdelave biorazgradljivih odpadkov in tako naprej)

Dejanska resitev problematike komunalnih odpadkov pa je v spremembi politike go-
spodarjenja z odpadki, ki je danes fragmentirano na vseh podrocjih, od spremljanja
stanja do nadrtovanja in izvajanja ukrepov. Politika gospodarjenja z odpadki je v
prvi vrsti del gospodarske politike drzave, ki biva v zahtevnih ¢asih. Z dovrsitvijo
globalizacije svetovnega kapitalizma in vstopom velikih novih igralcev na trzisca na-
ravnih virov nase mesto ni ve¢ tako varno in stabilno, kot je to izgledalo Se pred dese-
timi leti. Zato smo lahko veseli vsakega znaka, da se bomo tudi sami priceli premikati
v smeri povecevanja snovne ucinkovitosti, kar je sinonim za »ucinkovito rabo virovg,
»zeleno rasty, »zeleno gospodarstvo« in »nizkooglji¢no druzbo«.

TakSen znak najdemo v vladnem dokumentu z naslovom »Slovenska industrijska
politika«.™

In Kitajci? Njihova drzava je mnogo starejsa od nase in gotovo pri vsaki tezavi ne sto-
kajo, kako bo vse Slo po zlu ali kot brezglavi tekali naokoli in kricali »resi se, kdor se
more« - prav nasprotno, potrpezljivo in preudarno svoje (omejene) ¢loveske in narav-
ne vire usmerjajo v stabilnost in varnost svoje prihodnosti. Tudi mi se moramo priceti
vesti tako.

18 Vlada Republike Slovenije, Operativni program ravnanja s komunalnimi odpadki, 2013, str. 66
19 Vlada Republike Slovenije, Slovenska industrijska politika - SIP, Ljubljana 2013
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Slika 1.: Predvideni snovni tok komunalnih odpadkov v letu 2020 (scenarij
izvedljivega obsega)®

RAZLOGI ZA POJAV NIMBY UCINKA 169
(Primeri iz prakse)

» Karel LIPIC
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Povzetek

Vsak dan se po svetu prevaza ve¢ milijonov ton nevarnih snovi, in to po moriju, je-
zerih, rekah , cestah in Zeleznicah. Najbolj nevarne snovi so eksplozivne, vnetljive,
jedke, radioaktivne, kuzne, oksidirajoce, stisnjeni plini, posode pod tlakom, strupi,
organski peroksidi, snovi, ki reagirajo z vodo, naftni derivati, komunalni in drugi od-
padki ipd.

Pri tem prihaja do nesre¢ in s tem onesnazenja okolja in negativnih vplivov na
zdravje in Zivljenja ljudi v vseh fazah transporta- pakiranje, nakladanje, prevoz, raz-
kladanje.

Pri nesrecah najveckrat pride do razsutja trdnih snovi, izlitja tekocin ali izhajanja pli-
nov, pri cemer je Se posebej nevarno, ¢e snov reagira z vodo, zrakom ali je drugace
nevarna ( radioaktivna, kuzna ). Tako pride do onesnazenija tal, zraka, vode, podtal-
nice, ¢e strupenih snovi hitro ne odstranimo oz. nevtraliziramo.

Posebej nevarna so izlitja nevarnih snovi v morje, reke, jezera, saj se nevarna snov
hitro razsiri na sirse obmocje in onesnazi velike koli¢ine vode in velike obalne povr-
Sine. Ze pri prevozu nevarnih snovi je treba poskrbeti za opremo vozil in izobrazbo
ter usposabljanje Soferjev, pri nesreci pa morajo pomagati usposobljene ekipe. V
Sloveniji Stevilo tovrstnih nesre¢ letno upada . V zadnjih 20- letih smo najvec teh
zabelezili v trikotniku Koper- Divaca- llirska Bistrica .

Prevoz nevarnih snovi urejajo strogi predpisi, ki so posebej zahtevni pri prehodu
nevarnih snovi prek drzavnih mej. Posebej strogi predpisi veljajo za transport od-
padkov, ki so v vecini primerov nevarne snovi. Prevoz nevarnih odpadkov prek dr-
Zavnih mej ureja v Evropi BASELSKA KONVENCIJA, ki je bila sprejeta leta 1989. Cilj te
konvencije je ¢&im bolj zmanjsati prevazanje odpadkov prek mej in prepreciti prevoz
in odlaganje nevarnih odpadkov v manj razvite drzave.

CELOVITO RAVNANJE Z ODPADKI » 17.in 18. april 2013



RAZLOGI ZA NASTANEK SODOBNE OKOLJSKE KRIZE IN NARA-
SCAJOCE NEZAUPANJE JAVNOSTI

« White (1985) dogma ¢lovekovega gospodovanja nad naravo,
produkcija in potrosnja (stalna gospodarska rast),
razvoj znanosti in tehnologije,

subjektivna odlocitev o pomembnosti odnosa ¢lovek - narava (tudi glede izbire
vrednot),

- pomanjkanje okoljskega znanja in vedenja (samoomejevanje, odgovornost, zmer-
nost),

pomanjkanje okoljskega izobrazevanija,

NIMBY in hkrati zahteva za kakovostno ureditev okoljskega problema.

PREHOD V EKOLOSKO, CELOSTNO PARADIGMO

minimizirati snovne pretoke,
uvajanje reciklaze + zaprti proizvodni procesi,

+ proizvajati trajnejse dobrine,

« upostevanije fizicno — ekoloskih omejitev planeta,

« drugacno pojmovanje razvoja z usklajenim razmerjem med ekonomijo in ekolo-
gijo,

- okoljska vzgoja I:> kakovost uc¢enja in poucevanja,

l

znanje, vedenje, sprememba misljenja, obnasanja, Custvena navezanost na naravo.

MEHANIZMI ZA VZPOSTAVITEV SISTEMA KOMUNIKACLJE
Z JAVNOSTJO

Not In My Back Yard - ne na mojem dvori3cu

upor javnosti, posledica razhajanja zaradi nezaupanja v strokovna zagotovila sprej-
mljivosti dolocenih tveganj.

Vzporedno izrazanje NIMET I:> vecletno neuspesno prizadevanje za izvedbo
projekta CERO, odlagalis¢e, CN..

Nezaupanje I:> povecuje zahtevo po dokazovanju.

Zaupanje - osnovna znacilnost= verjame se govorjenemu, dejanja niso potrebna.

RAZLOGI ZA POJAV NEZAUPANJA

+ Ocenjevanje tveganja

Izhajati iz delitve strokovno-tehni¢nega postopka ocenjevanja
tveganja in vrednotno obremenjenega procesa odlocanja.

Dokaz o tveganju je stvar znanosti??

Na tej ravni je vstop vrednot nedopusten

Komunikacije o tveganjih

preprecujejo zmote, ki zaostrujejo konflikt med strokovno in laicno oceno tveganja,
vendar NE prepada med tehnicnim in lai¢nim ocenjevanjem tveganja, ¢e je NIMBY ze
zasidran.

NEKATERI PRISTOPI K OBVADOVANJU TVEGANJ
1. TEHNICNI

Ne uposteva druzbenih zaznav tveganj; finan¢na nadomestila so postala brezpred-
metna (trzna razmerja — delovna mesta).

Zgolj tehni¢no ocenjevanje ustreznosti tehnologij.

« Druzbeno razumevanje tehnologije

njeno sprejemanje ni zgolj izraun koristi in stroskov,
ampak proces druzbenega pogajanja.
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PRISTOP DO JAVNOSTI
2. UDELEZBA JAVNOSTI

+ Informira udelezence, javnost
+ Oblikuje soglasje.

« Javnost je del odlo¢evalnega procesa.

CILJI:

« Drzavljani ¢itijo svoje pravice.

« Odlocitve imajo podporo javnosti (vecja verjetnost uspeha).

« Zanesljivo zmanjsanje konfliktov.

NESPREJEMANJE OKOLJSKIH TEHNOLOGLJ....

Strah pred.....

PRIMERI IZ PRAKSE



PREVOZ NEVARNIH SNOVI

Primeri iz prakse:

+ Vsak dan se po svetu prevaza ve¢ milijonov ton nevarnih snovi, in to po moriju,
jezerih, rekah cestah in Zeleznicah.

« Pritem prihaja do nesrec in s tem onesnazenja okolja in negativnih vplivov na
zdravje in zivljenja ljudi v vseh fazah transporta- pakiranje, nakladanje, prevoz in
razkladanje.

+ Prinesrecah najveckrat pride do razsutja trdnih snovi, izlitja tekocin ali izhajanja
plinov, pri ¢emer je Se posebej nevarno, ¢e snov reagira z vodo, zrakom ali je
drugace nevarna.

+ Prevoz nevarnih snovi urejajo strogi predpisi, ki so posebej zahtevni pri
prehodu nevarnih snovi prek drzavnih mej.

+ Prevoz nevarnih odpadkov prek drzavnih mej ureja v Evropi BASELSKA
KONVENCUJA, ki je bila sprejeta leta 1989.
Cilj te konvencije je ¢imbolj zmanjsati prevaZanje odpadkov prek mej in prepreciti
prevoz in odlaganje nevarnih odpadkov v manj razvite drZave.

PREVOZ PO CESTI

+ prevoz nevarnih snovi v mednarodnem cestnem prevozu je zajet v mednarodnem
sporazumu ADR.
ADR je Evropski sporazum o mednarodnem prevozu nevarnih snovi po cesti. Pripravila
ga je Ekonomska komisija za Evropo pri Organizaciji zdruZenih narodov v Zenevi.

ADR sestoji iz dveh prilog:

Priloga A - vsebuje splosne dolo¢be o nevarnih snoveh in predmetih, seznam vsega
nevarnega blaga, ki ga je treba prevazati kot nevarnega, dolo¢be za pakiranje,
postopki odposiljanja, zahteve za izdelavo

Priloga B - vsebuje doloc¢be o prevozni opremi in prevozni dejavnosti, dolo¢be o
posadki vozila, opremi, prevozni dejavnosti in dokumentih, zahteve za izdelavo in
odobritev vozil

IZVAJANJE SPORAZUMA

+ Vsaka drzava izvaja cestne kontrole na svojem ozemlju skladno s svojo domaco
zakonodajo

« V Sloveniji ureja to podro¢je “Zakon o prevozu nevarnega blaga”

Ta zakon ureja pogoje za prevoz nevarnega blaga za posamezne vrste prometa,
dolznosti oseb, ki sodelujejo pri
prevozu, pogoje za embalazo in
vozila, imenovanje varnostnega
svetovalca, usposabljanje oseb, ki
sodelujejo pri prevozu, pristojnosti
drzavnih organov in nadzor nad
izvajanjem zakona. Namen tega
zakona je zagotoviti varen prevoz
nevarnega blaga.




NALEPKE NEVARNOSTI: PREVOZ PO ZELEZNICI

Eksplozivne snovi in plini ( razred 1)

GV UL TS Eksplozivne snovi: plini ( razred 2)
GAS

Gorljiv plin, negorljiv plin, strupen plin vnetljive tekocine (razred 3) Predpisi za prevoz nevarnih snovi v mednarodnem Zelezniskem prometu so zajeta v
RID.

POMORSKI PROMET

Vnetljiva tekocina vnetljive trdne snovi in snovi, ki tvorijo pline (razred 4)

v

Vnetljiva trdna snov, spontano vnetljiva snov, vnetljiva snov ce se
zmodi oksidirajoce snovi (razred 5)

Oksidirajoca snov, organski peroksid strupene snovi

A
-
N,

N

Strupena snov, kuzna snov radioaktivne snovi in plini (razred 7)

Radioaktivna snov jedke snovi (razred 8)

‘|I l + Mednarodni pomorski kodeks nevarnega tovora- IMDG Code
<

EP Jedka snov razli¢ne nevarne snovi in nevarni predmeti (razred 9) + Mednarodna konvencija o standardih za usposabljanje, pooblastilih in opravljanju
N\ o# straze pomorscakov- STCW

+ Mednarodna konvencija o preprecevanju onesnazenja morja z ladij- MARPOL




ZAKLJUCEK

1. Kdo povzroca okoljske probleme? S E KC I l A 4

2. Ali poznamo resitve?

Primeri iz praks




UPORABA ALTERNATIVNIH GORIV IN
MATERIALOV V CEMENTNI INDUSTRIJI

» Petra KAJIC
» Martin Koprivc

Lafarge Cement d.o.0., Kolodvorska cesta 5, 1420 Trbovlje,
info@lafarge.si

Povzetek

Cementna industrija spada med dejavnosti, ki lahko bistveno pripomorejo pri po-
stopkih ravnanja z odpadki, ker je mozno tako snovno kot tudi energetsko predelati
odpadke. Glede na hierarhijo ravnanja z odpadki sta ponovna uporaba, recikliranje
in drugi postopki predelave (npr. energetska izraba) obravnavani prednostno gle-
de na odstranjevanje. Postopki snovne in energetske izrabe odpadkov v cementni
industriji imajo v razvitih drzavah dolgo tradicijo, saj so ze v osemdesetih letih prej-
$njega stoletja priceli nadomescati fosilna goriva s t.i. alternativnimi gorivi. Tradicija
dodajanja sekundarnih materialov h klinkerju je pa 3e daljsa.

Abstract

The cement industry is one of the activities that can significantly contribute to waste
management system because material as well as energetic recovery is possible. Ac-
cording to the waste hierarchy, the reuse, recycling and other recovery processes
(eg. energy recovery) will be considered with priority given to removal. Processes
of material and energy recovery of waste in the cement industry in the developed
countries have a long tradition. They started substituting fossil fuel with so called
alternative fuels already in the 1980's. The tradition of adding secondary materials
to the clinker is even longer.




CEMENT IN PROIZVODNJA CEMENTA

Kljub $tevilnim novim gradbenim materialom ostaja cement $e vedno najpogosteje
uporabljen material v gradbenistvu, predvsem zaradi dobrih vezivnih lastnosti, visokih
trdnosti ter odpornosti proti vremenskim vplivom in kemijski koroziji. Proizvodnja
cementa (portlantskega*) se je pricelavzacetku 19.stoletjain se je bistveno spremenila
v vseh teh letih. Cement spada med hidravli¢na veziva, katerih najpomembnejsa
lastnost je, da pri reakciji z vodo, to je hidrataciji, vezejo in se strjujejo. Nastane
cementni kamen, sestavljen pretezno iz kalcijevih silikat hidratov, ki tudi v vodi ohrani
trdnost in stabilnost. Vloga cementa je, da povezuje fine in grobe delce agregatov
skupaj v beton.

Proizvodnja cementa spada med energetsko intenzivne panoge, tako je v zadnjih
dveh desetletjih poudarek na izboljSanju energetske ucinkovitosti ter nadomeséanje
naravnih goriv, s ¢imer si cementarne zagotavljajo konkurenénost na trziscu.

Na splo3no se proizvodnja deli na naslednje stopnje:

« pridobivanje surovine,

+ priprava surovine,

« pridobivanje klinkerja* s procesom zganja surovine,
« mletje klinkerja s cementnimi dodatki (oz. cementa),
« odprema cementa.

*klinker je polproizvod ter glavna sestavina cementa

Slika 1: Proizvodnja cementa
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Najboljzahteven procesje Zzganje klinkerja, kjer so potrebneizredno visoke temperature
v rotacijski peci (temperatura materiala dosega 1450 °C, temperatura plamena okrog
20000°C). Pri temperaturi okrog 1450 °C material oz. surovina delno stali, pri cemer se
tvorijo znacilni klinkerjevi minerali v kompleksnih kemijskih reakcijah v oksidacijski
atmosferi. Da se ohranijo omenjeni minerali v obliki, ki omogocajo hidravli¢nih
lastnosti, ga moramo hitro ohladiti.

Zaradi potreb po visokih temperatura je poraba goriv velika. Da bi stroski Zganja
znizali, hkrati pa bi se izkoristilo energetsko bogati odpadki, so Ze v zgodnjih 80-ih
letih v ZDA zacela z energetske izrabo nekaterih predelanih odpadkov za namene
nadomescanja fosilnih goriv.

V zacetku so se uporabljala predvsem goriva, ki so imela visje plemenisée in za katere ni
bila potrebna zahtevna manipulacija (oprema za doziranje, izbira mesanice,...). S ¢asom
se je nabor razli¢nih alternativnih goriv poveceval. Pri vse ve¢jem naboru goriv pa bi
lahko prislo do nekompatibilnosti mesanice goriv. Da bilahko cementna industriji sledila
SirSemu naboru dostopnih goriv na trzis¢u je bilo potrebno izvesti dolo¢ene tehnoloske
posodobitve ter vzpostaviti postopek, po katerem se ovrednoti sprejemljivost
posameznega goriva. S posodobitvami ter kontrolo tako vhodnih materialov kot ostalih
procesnih parametrov danes nekatere najbolj napredne cementarne hkrati uporabljajo

do 12 razli¢nih vrst alternativnih goriv in zamenjujejo preko 90 % fosilnih goriv.

Praksa uporabe alternativnih goriv v cementi industriji je dolga in Slovenija zaostaja za
razvitimi drzavami. Podatki namre¢ kaZejo, da energetska izraba iz leta v leto narasca
in da nekatere zahodnoevropske drZzave nadomescajo okrog 50 % fosilnih goriv z
alternativnimi, kar je bistveno vec kot pri nas.

Graf 1: Zamenjava fosilnih goriv z alternativnimi v Avstriji, Neméiji, Svici in
Franciji
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Glede na podatke Vdz Deutsche Zementindustrie lahko 3e dodamo, da so v Nemciji
nadaljevali s trendom, ki je viden na grafu in sicer so v letu 2009 nadomestili 58 %,
v 2010 60 % ter v 2011 61 % fosilnih goriv z alternativnimi. Evropska unija kot tudi
Slovenija zaostajajo v energetski izrabi odpadkov v cementi industriji za omenjenimi
drzavami. Cembureau (Evropsko zdruzenje za cement industrijo) je objavil podatek za
leto 2011 in sicer se je nadomestilo 18 % alternativnih goriv, 5 % naravnih materialov
z alternativnimi materiali (nhadomes¢anje surovine v procesu Zganja) ter 12% je bil
delez dodanih sekundarnih materialov, ki se dodajajo pri mletju klinkerja ter drugih
dodatkov v cement.

Graf 2: Uporaba alternativnih goriv po razli¢nih regijah po svetu
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Najpogosteje uporabljena goriva so dandanes odpadne gume, odpadna olja, frakcije
gorljivih industrijskih ali drugih komercialni odpadkov, mulji iz Cistilnih naprav, kostna
moka in topila. Vendar niso vsa goriva, glede na tip, primerna za uporabo in odgovor
ni vedno enoznacen.

Za proizvodnjo klinkerja je klju¢en stabilen proces Zganja, kar pomeni, da se ohranja
konstanten temperaturni profil in pa konstantno sestavo surovinske moke. Zato se
v cementi industriji ne morejo uporabljati goriva, pri katerih kakovost signifikantno
varira.Intoje tudirazlog, da je potrebno vecino alternativnih goriv predhodno obdelati,
da lahko zagotovimo stabilnost procesa zganja in s tem maksimalno varovanje okolja,
optimalno energetsko izrabo ter ustrezno kakovost klinkerja.

Omenijeni alternativni energenti vsebujejo vedji ali manjsi delez biomase, ki spada
med obnovljive vire energije. Tako na primer frakcija gorljivih odpadkov vsebuje
nekje okrog 35 % biomase, delez biomase pa odvisen vhodnih surovin pri predelavi

odpadkov. Za odpadne gume je delez biomase okrog 25 %, mulji, odpadne mascobe,
kostna moke, lesni briketi in papirna kasa spadajo med CO2 nevtralna goriva.

Zaradi dolgoletne prakse v svetu je bil postopek souporabe alternativnih goriv v
cementiindustriji prepoznan kot varen in u¢inkovit. Nabor goriv, ki se lahko uporabljajo
v cementi industriji je Sirok. Hkrati pa je zaradi zakonodaje, ki prepoveduje odlaganje
odpadkov s kurilno vrednostjo na odlagalis¢ih, trend souporabe v nenehnem porastu,
kar pripomore k boljsemu sistemu ravnanju z odpadki in pa k boljsi izrabi obnovljivih
virov energije - biomase. Glede na visoke cilje, ki si jih je Slovenija zastavila tako na
podro¢ju ravnanja z odpadki kot na podrocju OVE, bo treba zavihati rokave in najti
skupno besedo na nivoju ministrstev, gospodarstva in z zainteresirano javnostjo.

CEMENTARNA V TRBOVLJAH

Tudi proizvodnja cementa ima v Trbovljah ima izredno dolgo tradicijo, saj se na tej
lokaciji proizvaja cement ze vec kot 130 let. Cementarna se je leta 2002 pridruzila
skupini Lafarge, ki je vodilni proizvajalec cementa na svetu, ki je vodilni proizvajalec
cementa in agregatov ter pomemben proizvajalec betonov in mavénih plos¢. Lafarge
deluje v 76 drzavah svata in zaposluje vec kot 90.000 ljudi.

V zadnjem desetletju je bil razvoj cementarne usmerjen predvsem na izboljsanje
varovanja okolja in prilagoditvi novim zahtevam, pri ¢emer smo sledili smernicam
iz referencnega dokumenta BREF (najboljse razpolozljive tehnike). Tako smo zgradili
razzveplalna napravo, napravo za znizevanje dusikovih oksidov, izvedla se je
avtomatizacija proizvodnje, posodobila je se hala klinkerja, poleg tega smo zgradili
zaprt sistem za doziranje alternativnih goriv (za gorljive odpadke in odpadna olja).
Okoljskih investicij je bilo v zadnjih 10 letih za 18 Mio€.

Slika 1: Cementarna nekoc¢ in danes
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Leta 2002 je cementarna v Trbovljah postala del skupine Lafarge.

Cementarna v Trbovljah glede na obseg dejavnosti spada cementarna med manjse
cementne obrate, s proizvodnjo zmogljivostjo okrog 1350 ton klinkerja dnevno
oziroma okrog 0,5 milijona ton cementna letno. Vendar zaradi zaostrenih razmer na
slovenskih gradbenem sektorju v zadnjih letih ne dosegamo nominalnih kapacitet.

PREDNOSTI UPORABE ALTERNATIVNIH GORIV

Uporaba alternativnih gorivima pomembne vplive tako na razvoj cemente industrije
kot tudi z vidika predelave odpadkov, kar je trenutno ena izmed boj perecih tem v
Sloveniji. Po hierarhiji ravnanja z odpadki ima energetska izraba odpadkov prednost
pred odlaganjem.

Tako se z nadomescanjem fosilnih goriv z alternativnimi zmanjsa poraba fosilnih goriv,
ohranja se krajina ter s tem skrbimo trajnostni razvoj. Nadomescanje z alternativnimi
gorivi povzroc¢i zmanjsuje izpustov toplogrednih plinov (CO2 emisij).

Pomembno je tudi dejstvo, da so temperature pri Zganju izredno visoke (okrog 2000
°C), zadrzevalni ¢as dimnih plinov pa dolg v primerjavi s klasi¢nimi sezigalnicami, kar
pomeni, da so izkoristki energije maksimalni, da organske snovi pri teh temperaturah
razpadejo na osnovne komponente. Se ena pomembna prednost pri uporabi AG v
cementarni je ta, da pri energetski izrabi AG ne nastajajo odpadki, saj se neizgorel
ostanek vgradi v klinker.

Seveda ne moremo zaobiti ekonomskih ucinkov. Z nadomescanje fosilnih goriv
se znizajo stroski proizvodnje klinkerja, na eni strani zaradi nizjih cene energentov,
na drugi zaradi manjsih izpustov toplogrednih plinov. Vse to posledi¢no vpliva na
konkurencnost na trgu in s tem dolgoroc¢en obstoj in razvoj cementarne.

Emisije snovi v zrak so v primeru so-seziga alternativnih goriv dolo¢ene z Uredbo o
emisiji snovi v zrak iz sezigalnic odpadkov in sosezigalnic.

Tabela 1: Zakonsko predpisane vrednosti v primeru uporabe alternativnih
goriv in brez uporabe

Zakonska meja (v mg/nm3) za sosezig
parameter v cementarnah mg/Nm3
Prah 30
SO2 50*

NOx 800

TOC 20*%

HCI 10

HF 1

Cd+Tl 0,05

Zivo srebro 0,05

Y tezke kovine (po Uredbi) 0,5
Dioksini/furani 0,1 ngTE/Nm3

*pristojni organ lahko dovoli odstopanje za mejne vrednosti, ¢e ne nastaja zaradi soseziga.

Ob tem velja dodati, da so Studije pokazale (Cembureau, Study on the competivness
of teh European companies and resource efficiency ), da sosezig nima bistvenega
vpliva na emisije snovi v zrak.

UPORABA SEKUNDARNIH MATERIALOV

Poleg uporabe alternativnih goriv, ki spadajo med t.i. energetsko bogate odpadke, je
cementna industrija pomemben predelovalec sekundarnih materialov, ki nastanejo
kot stranski produkt v termoenergetskih blokih, Zelezarski industriji in drugje.
Sekundarni materiali se lahko uporabljajo bodisi kot dodatek surovini v stopnji
priprave surovine ali kot dodatek h klinkerju v stopnji mletje cementa. Sekundarni
materiali, ki se dodajajo pri mletju cementa morajo ustrezati zahtevam standarda
SIST EN 197-1. Omenjeni standard med drugim obravnava tudi sledece sekundarne
materiale, ki se lahko uporabljajo kot cementi dodatek: granulirana plavzna Zlindra,
elektrofiltrski cement in mikrosilika. Za regulacijo vezanja cementa se dodaja sadra,
ki nastaja pri razzveplanju dimnih plinov in se prav tako lahko uporablja v cementni
industriji. Delez dodanega materiala je odvisen od vrste cementa.

Kot ze omenjeno se lahko sekundarni materiali uporabljajo tudi za nadomescanje
naravne materiale, ki so potrebni za proizvodnjo klinkerja. V tem primeru standardnih
zahtev ni, je pa vrsta in pa koli¢ina dodanega materiala odvisna od kemijske sestave.
Klinker je namre¢ proizveden s sintranjem natancno predpisane mesanice surovin, pri
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¢emer nastanejo kalcijevi silikati, ki so klju¢ni, da ima klinker (oz. cement) hidravlicne IZKUgNJE PRI RAVNANJU Z NEVARNIMI 189

lastnosti. Najpogosteje se kot dodatek k surovini uporabljajo kotlovska Zlindra,
elektrofiltrski pepel, sadra, Skaja, odpadna opeka in drugi. ODPADKI

V Lafarge Cement Trbovlje smo v lanskem letu nadomestili ve¢ kot petino klinkerja s
sekundarnimi t.i. cementnimi dodatki. Vendar trend nadomes¢anju naravnih surovin

in klinekrja pri proizvodnji cementa naras¢a tako po svetu kot tudi pri nas. To pa » Bo§tjan SIMENC

pred\v/.svevm zaradi ohranjanja nar.avnlh .surovm ter zaradi p.opla.ve tovrstm}'v\ materialov » Emil NANUT

na trzis¢u. Ekonomika uporabe je odvisna od vrste materiala in pa strateske uporabe

dolo¢enega materiala. V vecini primeru so stroski nizji. KEMIS d.0.0., Pot na Tojnice 42, 1360 Vrhnika

bostjan.simenc@kemis.si

ZAKLJUCEK

Vskladu zUredbo o ravnanju zodpadkiima priprava za ponovno uporabo, recikliranje ter
drugi postopki predelave (npr. energetska predelava) prednost pred odstranjevanjem.

Nekateri odpadki se lahko bodisi snovno bodisi energetsko predelajo vcementarnah. S
tem na eni strani cementna industrija skrbi za vsesplosen sodoben problem ¢lovestva,
to je ravnanje z odpadki, na drugi strani pa si zaradi pozitivnih finan¢nih kazalcev
poskusajo posamezne druzbe zvecati konkurencnost z nizjimi stroski proizvodnje
klinkerja in cementa.

Nekatere razvite evropske drzave dosegajo za vec kot 50 % zamenjavo fosilnih goriv z
alternativnimi, medtem ko je povprecje EU za leto 2011 18% zamenjave.

Ugotavljamo pa tudi, da je osves¢enost glede tematike o ravnanju z odpadki relativno
nizka in s tem tudi naklonjenost prebivalcev do tovrstnih vprasanj - bodisi z vidika
predelave odpadkov bodisi z vidika odlaganja odpadkov. Odpadki namre¢ niso
problem sezigalnic ali so-seZigalnic, med katere spada tudi cementna industrija, Povzetek
temvec je to sodoben problem ¢lovestva. In zato je potrebno iskati skupne in pa

sodobne resitve.
V ¢lanku je prikazana problematika ravnanja z nevarnimi odpadki s poudarkom na

izkuSnjah podjetja KEMIS. Podana so tudi zakonodajna izhodis$¢a ter nekateri pre-
Viri in literatura dlogi za izboljSanje stanja pri ravnanju z nevarnimi odpadki.

Znacilne neto kalori¢ne vrednosti in emisijki faktorji za leto 2011, vir: spletna stran ARSO Kljuéne besede: Nevarni odpadki, embalaza, ravnanje, oznacevanje
Environmental data of Cement industry, vdz Deutsche Zementindustrie, 2007
Environmental data of Cement industry, vdz Deutsche Zementindustrie, 2012

Sustainable cement production, Cembureau, 2009

Povzetek

www.slocem.si

Cembureau: www.cembureau.be (Sustainable cement production: Co-processing of Alternative

Fuels and Raw Materials in the Cement Industr . .
y) The article presents the problem of hazardous waste management, with an em-

Reference d.ocument on Best. avalla!:»le technlgues (BAT) reference document for the production phasis on the experience of a KEMIS. Given are also legislative positions and some
of cement, lime and magnesium oxide (draft, june 2012) . . .
suggestions for improving the management of hazardous waste.

Study on competitiveness of the European . . .
Y P P Keywords: Hazardous waste, packaging, handling, labeling
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Clovestvo se tekom celotnega razvoja sre¢uje z nevarnimi snovmiv okolju. Le te so
bili sprva razli¢ni plini in Zveplo kot posledica vulkanskih izbruhov, kasneje po odkritju
ognja, ogljikov monoksid zaradi slabega izgorevanja. V danasnjih dneh pa smo obdani
tudi z nevarnimi snovmi, ki niso ve¢ le produkt naravnih procesov, temvec so zavestne
sestavine vedno novih izdelkov za uporabo tako v podjetjih kot tudi v vsakdanjem
Zivljenju.

V vsakem gospodinjstvu najdemo opremo in izdelke, ki vsebujejo nevarne snovi. Kot
oprema so to lahko hladilniki, sijalke, ra¢unalniki...., pa tudi zas¢itna, premazna, koz-
metic¢na, Cistilna in druga sredstva. Ko tovrstnih izrabljenih izdelkov ali ostankov sred-
stev ne potrebujemo ve¢, postanejo nevarni odpadki.

ZAKONSKA PODLAGA

Definicije

Odpadek je snov, ki jo ljudje zavrzemo, je ne potrebujemo vec¢ oziroma nastane kot
nezeleni produkt proizvodnje. Poleg te definicije obstaja Se vrsta drugih podobnih de-
finicij. V pravnem smislu pa je odpadek snov ali predmet, razvrs¢en v eno od skupin
odpadkov, ki ga imetnik zavrze, namerava ali mora zavreci.

Nevaren odpadek je odpadek, ki kaze eno ali ve¢ nevarnih lastnosti iz Priloge 1 Ured-
be o odpadkih in je v Prilogi 4 Uredbe o ravnanju z odpadki oznacen z zvezdico.

Ravnanje z odpadki zajema zbiranje, prevazanje, predelavo in odstranjevanje odpad-
kov, vklju¢no s kontrolo tega ravnanja in okoljevarstvenimi ukrepi. Sicer so postopki
ravnanja z odpadki (Uredba o odpadkih) razdeljeni na:

« postopke predelave odpadkov (od R1 do R13) (Priloga 2 — Uredbe o odpadkih)
« postopke odstranjevanja odpadkov (od D1 do D15) (Priloga 3 — Uredbe o odpadkih)

Zakoni, uredbe in pravilniki

Slovenska zakonodaja je tudi na podro¢ju odpadkov usklajena z evropsko. Direktiva
2008/98/ES o odpadkih in Zakon o varstvu okolja s svojimi spremembami sta krovna
predpisa za podrocje odpadkov. Glavni izvedbeni predpis pa je Uredba o odpadkih
(ULRS 103/11). Postopke o ¢ezmejnem posiljanju odpadkov doloc¢a Uredba o izvajanju
Uredbe (ES) st. 1013/2006 o posiljanju odpadkov (ULRS §t. 71/07). Strategijo razvoja
na podro¢ju odpadkov doloca tudi Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja
(ULRS st. 02/06). Ozja podrocja odpadkov pa urejajo Se Stevilne druge uredbe in pra-
vilniki in operativni programi.

Poleg omenjenih predpisov, je podrocje odpadkov vklju¢eno tudi v zakonodajo na
podrocju kemikalij in sicer v Zakon o kemikalijah (ULRS 3t. 110/03,47/04,61/06, 16/08,

09/11) ter Pravilnik o razvr$¢anju, pakiranju in oznacevanju nevarnih pripravkov (ULRS
$t. 67/05, 137/06, 88/08, 91/09).

Podrodje prevoza nevarnih odpadkov pa ureja Zakon o prevozu nevarnega blaga
(ULRS st. 33/06,41/09, 97/10) in Evropski sporazum o mednarodnem cestnem prevozu
nevarnega blaga-ADR.

NEVARNI ODPADKIV SLOVENUJI

Koli¢ine nevarnih odpadkov v Sloveniji

V Sloveniji zberemo letno med 100.000 in 150.000 t nevarnih odpadkov. To predstavlja
okoli 2 % celotne koli¢ine odpadkov nastalih v nasi drzavi. Nevarni odpadki nastajajo
tako pri proizvodnih in storitvenih dejavnostih kot v gospodinjstvih. Seveda nastane v
gospodinjstvih najmanjsi delez nevarnih odpadkov - med 2.000 in 3.000 t letno - kar
je spet okoli 2 % glede na vse nastale nevarne odpadke. Letno torej zberemo v gospo-
dinjstvih na prebivalca povpre¢no nad 1 kg nevarnih odpadkov.

Trendi nastajanja nevarnih odpadkov iz proizvodnih in storitvenih dejavnosti imajo
nasprotujoco smer. Vendar je po podatkih statistike se vedno prevladujo¢ kumulativni
trend narascanja kolicin zbranih nevarnih odpadkov.

Koli¢ine nastalih nevarnih odpadkov iz proizvodnih dejavnosti se po eni strani zmanj-
Sujejo, kar je posledica ve¢ dejavnikov. Pozitivni dejavniki za zmanjsevanje kolic¢in
nevarnih odpadkov so predvsem ukrepi preprecevanja na izvoru (zmanjsanje koli¢in
odpadkov, izlo¢anje nevarnih snovi...), predelava / uporaba odpadkov na izvoru... K
pozitivnim dejavnikom zmanjsevanja koli¢in odpadkov na izvoru pomembno pripo-
morejo tudi uvedeni sistemi ravnanja z okoljem na osnovi ISO 14001 ali/in EMAS. Po
drugi strani pa se koli¢ine lo¢eno zbranih nevarnih odpadkov povecujejo zaradi izlo-
¢anja nevarnih odpadkov iz mesanih industrijskih odpadkov. Nekateri odpadki, ki so
bili pred leti uvrs¢eni med nenevarne odpadke so na osnovi novih ocen odpadkov
uvriceni med nevarne odpadke.

Negativni dejavniki za zmanjSevanje koli¢in nevarnih odpadkov pa so povezani z opu-
$¢anjem proizvodnje dolocenih skupin izdelkov (znacilni primeri so iz tekstilne, usnjar-
ske, Cevljarske, pa tudi lesnopredelovalne industrije).

Nacini ravnanja v Sloveniji

V Slovenji imamo glede na Stevilo prebivalstva, obseg industrije ter koli¢ine odpadkov
veliko podijetij, ki se ukvarjajo z odpadki in imajo za to ustrezna dovoljenja. Po podat-
kih MKO-ARSO je bilo marca 2013 po podrocjih vpisano v sezname:

+ 5 podjetja za sezZig / sosezig odpadkov
+ vec kot 300 podjetij za predelavo odpadkov

+ 19 podjetij za odstranjevanje odpadkov
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« vec kot 130 podjetij za zbiranje odpadkov

- vec kot 220 podjetij posrednikov odpadkov
« vec kot 1.000 prevoznikov odpadkov

« vec kot 100 trgovcev z odpadki

« 3 odstranjevalci azbesta

Skupaj je bilo objavljeno 38 seznamov.

Na osnovi navedenega v Sloveniji nebi smeli imeti problemov glede ravnanja z od-
padki.

V Sloveniji so izdelani podro¢no tudi Operativni programi ravnanja z odpadki, ki po-
krivajo tudi podrocja ravnanja z nevarnimi odpadki (baterije in akumulatorji, odpadna
olja, PCB/PCT, odpadna embalaza)

Ravnanje z nevarnimi odpadki v Sloveniji leta 2009 sledece. Nastalo je 99.253 t nevar-
nih odpadkov, nacin ravnanja z njimi pa je bil sledec:

+ 25,5% odlozeno (D1)

+ 48,1% reciklirano (R2 - R9)

+ 9,1% uporaba kot gorivo (R1)

« 13,9% odstranjeno s sezigom (D10)

« 3,4% ostali nacini predelave in odstranjevanja

V istem letu je bilo od 313 vrst vseh nevarnih odpadkov iz klasifikacijskega seznama
porocano o 255 vrstah nevarnih odpadkov, ki so nastali v Sloveniji. To pri¢a o razno-
likosti gospodarstva ter predstavlja problem tako za zbiranje in ravnanje z njimi. Pri
tem je podatke o nastalih nevarnih odpadkih posredovalo ve¢ kot 3.200 porocevalcev
(podjetij...).

V Sloveniji torej nimamo na razpolago zadostnih kapacitet za predelavo / odstranitev
vseh nevarnih odpadkov, zato je pomemben del nevarnih odpadkov potrebno odpe-
ljati na obdelavo v tujino. Tudi koli¢ine v tujino prepeljanih nevarnih odpadkov se v
zadnjem obdobju povecujejo.

V Sloveniji je tezko priti do lokacij, objektov in na koncu dovoljenj za skladis¢enje, pre-
delavo in odstranjevanje odpadkov. Poleg vedno prisotnega NIMBY sindroma imamo
postopke pridobivanja OV dovoljenj zelo zapletene. Tudi sama dovoljenja so tako pol-
na podrobnih zahtev, da je dovoljenja v praksi izredno teZzko izvajati. Vse te zahtevane
podrobnosti vodijo k temu, da se dovoljenja tezko pridobijo in se torej zakonodaja po-
gosto ne izvaja. Drug problem je v pragu rentabilnosti tehnologij obdelave, kajti v Slo-
veniji zbrane koli¢ine nevarnih odpadkov pogosto ne omogocijo rentabilne predelave.

RAVNANJE Z NEVARNIMI ODPADKIV PODJETJU KEMIS

Predstavitev

Kemis je druzba, ki se ukvarja z zbiranjem, predelavo, odstranjevanjem, prevozom ter
posredovanjem razli¢nih vrst odpadkov. Druzba je bila ustanovljena 1.4.1983 in je kot
prvo podjetje v Sloveniji leta 1991 izpolnjevala pogoje za ravnanje s »posebnimi« od-
padki. Od leta 2003 je v 100 % lasti Gorenje d.d.. Poleg mati¢nega podjetja v Sloveniji
ima Kemis $e svoja podjetja na Hrvaskem v BiH in Srbiji.

Druzba Zeli postati najboljSe podjetje na podrocju gospodarjenja z nevarnimi odpadki
v Sloveniji in v drzavah bivse Jugoslavije. S svojo dejavnostjo zmanjsuje vpliv odpad-
kov iz proizvodnije, storitev in gospodinjstev na okolje. Kupcem ponuja strokovne, ce-
lovite, vsestransko varne in stroskovno sprejemljive resitve na podro¢ju gospodarjenja
z odpadki, pri tem pa prisega na vrednote kot so varnost, znanje, u¢inkovitost, odziv-
nost, zglednost in odgovornost.

Z namenom zagotavljanja visoke kakovosti storitev ter vsestransko varnega ravnanja z
nevarnimi odpadki, je podjetje uskladilo delovanje z zahtevami standardov ISO 9001,
ISO 14001 in OHSAS 18001.

Podro¢je delovanja

V Kemis-u izvajamo vec razli¢nih programov:

PREDELAVA ODPADNIH TOPIL: Od-
padna topila predelujemo v ponovno
uporabne surovine
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PRIPRAVA SEKUNDARNIH ENERGEN-
TOV: Nevarne odpadke pripravljamo v
obliko, ki je primerna za neposredni in

jih posiljamo uporabnikom s posebni-

mi vozili v razsutem stanju.

INTERVENCLJE: Sodelujemo z MO,
kjer smo preko 112 aktivirani v prime-
ru onesnazenj okolja ob razli¢nih ne-
srecah, kjer so prisotne nevarne snovi.

ZBIRANJE NEVARNIH ODPADKOV I1Z
INDUSTRIJE IN OBRTI: Gre za najraz-
licnejse odpadke (barve, laki, organska
topila, kemikalije, olja in emulzije, aku-
mulatorji, baterije, sijalke ipd.) Zanje
poskrbimo skladno s predpisi in teh-
ni¢nimi moznostmi, ki so na razpolago
v Sloveniji in drzavah evropske unije.

SANACIJE: Gre za ekoloske sanacije
podijetij v stecaju, opuscenih skladis¢
in drugih starih bremen ter intervenci-
je v primerih neustrezno odloZenih ali
v naravo odvrzenih nevarnih odpad-
kov. Najvecji tovrstni projekt sanacija
odlagalis¢a gudrona v Pesniskem Dvo-
ru je bil koncan leta 2009.

POSREDOVANJE PRI CEZMEJNEM
PREMESCANJU nevarnih odpadkov v
predelavo ali/in odstranitev

SVETOVANJE PODJETJEM NA POD-
ROCJU RAVNANJA Z NEVARNIMI
ODPADKI: Nasim partnerjem poma-
gamo pri nacrtih gospodarjenja z od-
padki, skupno is¢emo smotrne nacine
ravnanja v skladu s sodobnimi trendi

in zahtevami s podroc¢ja odpadkov.

PREVOZ ODPADKOV: Poskrbimo tudi
za prevoz nevarnih odpadkov

ZBIRANJE NEVARNIH ODPADKOV I1Z
GOSPODINJSTEV: Na podro¢ju celot-
ne Slovenije se v razli¢nih ob¢inah ze
od leta 1997 aktivno izvajamo zbiran-
je nevarnih odpadkov iz gospodinj-
stev. Ponujamo celovito storitev, ki
poleg zbiranja s premicno zbiralnico
obsega tudi svetovanje glede izbora
lokacij zbiranja ter nac¢ina komunici-
ranja z obcani.

Pri ravnanju z odpadki, ki jih zberemo, skusamo v Kemisu kar najvecji delez odpadkov

usmeriti v prednostni nacin predelave (prikazano na shemi):
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IZKUSNJE PRI RAVNANJU Z ODPADKI

Kot vsi se tudi mi sre¢ujemo s slabimi in dobrimi izkusnjami pri ravnanju z nevarnimi
odpadki. Kot izhodisce lahko navedemo, da se stanje na podro¢ju ravnanja z odpad-
ki postopoma izboljsuje, kar je posledica zakonodaje, uvedenih sistemskih resitev v
podjetjih (ISO 9001, ISO 14001...), vecje okolje-varstvene ozavescenosti odgovornih v
podjetjih, prenosu dobre prakse v podjetjih, ki so v tuji lasti.... S stanjem pa Se vedno
ne moremo biti zadovoljni, kajti veliko podjetij $e vedno ne pripravlja nevarnih odpad-
kov na nacin, ki bi omogocal njihov prevoz ter ravnanje na vsestransko varen nacin.

Na izvoru je potrebno (glede na lastnosti in moznosti predelave odpadka) posebno
pozornost posvetiti:

+ lo¢enemu zbiranju odpadkov
«+ izboru embalaze ter pripravi transportnih enot

« oznacevanju po zakonodaji o odpadkih, o kemikalijah in o prevozu nevarnega bla-
ga ADR

« medfaznemu skladis¢enju

Loceno zbiranje odpadkov

Loceno zbiranje je izhodis¢e za smotrno ravnanje ter izkoris¢anje odpadkov. Pozna-
vanje njihovih lastnosti, predvsem lastnosti na podlagi katerih je odpadek razvrsc¢en
med nevarne odpadke, pa pripomore k kar najvecji in vsestranski varnosti pri ravna-
nju z nevarnimi odpadki. Vsako podjetje mora imeti v skladu z veljavno zakonodajo
(Pravilnik o ravnanju z odpadki) nac¢rt gospodarjenja z odpadki, kjer morajo biti med
drugimi podatki opredeljene tudi vrste odpadkov (doloc¢ene tudi s klasifikacijskimi
Stevilkami), ki v podjetju nastajajo ter nacin njihovega zbiranja. V praksi se $e vedno
pogosto sre¢ujemo z odpadki, ki niso zbrani lo¢eno oziroma so zmesani. S tem je ote-
Zena ali onemogocena njihova predelava. Zdruzevanje nekompatibilnih odpadkov pa
lahko privede tudi do nepredvidenih in nenadzorovanih reakcij, ki med skladis¢enjem,
prevozoma ali predelavo povzrocijo ogrevanje ali samovzig odpadkov. Med trdnimi
nevarnimi odpadki, se obc¢asno pojavljajo tudi vecji kovinski deli, ki lahko povzrocijo
poskodbe drobilnika. Med teko¢imi odpadki pa so v embalaznih enotah pogosto me-
$ani odpadki (med odpadnimi olji so cistilne krpe, med mulji barv so filtrirna sredstva
in podobno). To povzroca pri predelavi mnogo tezav in tudi okvar opreme (okvara
¢rpalk, zamasitev cevovodov,...). Nesporno dejstvo je, da je lo¢eno zbiranje odpadkov
na izvoru izhodisce za izboljsanje ravnanja z odpadki.

Slika 1: Posoda za zbiranje odpadnih baterij
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Izbor embalaze in priprava transportnih enot ter oznacevanje

Na osnovi poznavanja lastnosti odpadka je potrebno odpadek embalirati v ustrezno
embalazo, ki mora biti v skladu z zahtevami Evropskega sporazuma o mednarodnem
cestnem prevozu nevarnega blaga - ADR. Tu velikokrat Zze nastopi tezava, saj sodi po-
gosto niso ustrezne kakovosti, ki je deklarirana z ustreznimi oznakami (UN kodami).
Prav tako je potrebno pri polnjenju embalaznih enot upostevati nivo polnjenja. Pre-
pogosto so sodi in IBC zabojniki prenapolnjeni, kar povzroca zlasti pri lahko hlapnih
tekocinah deformacijo soda oz. zabojnika. To lahko povzroci pri nadaljnjih postopkih
tudi puscanje posod in s tem ogroZanje ¢lovekovega zdravja in okolja.

Pri izboru embalaze za nevarne odpadke je dobra resitev, da se odpadki embalirajo v
embalaZo surovin, ki so prevladujoca (nevarnejsa) komponenta odpadka. Nujno je upo-
Stevati tudi pravilo, da se posode ne smejo polniti preko njihovega nazivne prostornine,
ki je praviloma cca 10 % manjsi od dejanske prostornine posode (soda, IBC zabojnika...).

Ko je odpadek embaliran, ga je potrebno v skladu z zahtevami Zakona o kemikali-
jah in Pravilnika o razvri¢anju, pakiranju in oznacevanju nevarnih snovi in pripravkov
ustrezno oznaciti. Prav tako mora biti odpadek oznacen tudi v skladu s Pravilnikom
o ravnanju z odpadki, torej zimenom odpadka in klasifikacijsko stevilko s seznama.
Med samim prevozom pa morajo biti vse embalazne enote oznacene tudi v skladu z
zahtevami ADR.

Slika 3: Primeri »oznacevanja« odpadkov

Oznacevanje na osnovi zakonodaje o prevozu nevarnih snovi:
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Imamo izkusnje, da so odpadki pogosto nepravilno deklarirani, torej oznaceni v na-
sprotju z dejanskim stanjem. To lahko privede do napacnih postopkov predelave od-
padka, s tem lahko ogrozimo varnost oseb vklju¢enih v rokovanje z odpadki in nase
okolje.




Oznacevanje na osnovi zakonodaje o kemikalijah - GHS:

NEVARNE FIZIKALNE LASTNOSTI

OO O

- EKSPLOZIVI - VNETLJIVI plini, - OKSIDATIVNI - PLINIPODTLA- - JEDKO za ko-
aerosoli, tekoc¢i-  plini, tekocine, KOM: stisnjeni vine
- BOLJ NEVARNE ne, trdne snovi trdne kemika- plini; uteko-
SAMOREAKTIV- lije ¢injeni plini;
NE KEMIKALIJE - MANJ NEVARNE ohlajeni uteko-
SAMOREAKTIV- cinjeni plini
- BOLJ NEVARNI NE KEMIKALIJE
ORGANSKI
PEROKSIDI - PIROFORNE
kemikalije

- SAMOSEG-
REVAJOCE SE
kemikalije

- Kemikalije, ki
v stiku z vodo
sproscajo VNE-
TLJIVE pline

- MANJ NEVAR-
NI ORGANSKI
PEROKSIDI

OKOLJU
NEVARNE
ZDRAVJU NEVARNE LASTNOSTI LASTNOSTI
- AKUTNA - JEDKOST za - AKUTNA - PREOBCUTLJI- - NEVARNO
(TAKOJSNJA) kozo (TAKOJSNJA) VOST DIHAL ZAVODNO
STRUPENOST STRUPENOST OKOLJE
- HUDE PO- - MUTAGENO
SKODBEOCI - DRAZENJE za zarodne
koze, oci celice

- PREOBCUTLJI- - RAKOTVORNO
VOST koze
- STRUPENO ZA
- SPECIFICNA RAZMNOZE-
STRUPENOST VANJE
za posamezne

organe ( - SPECIFICNA
STRUPENOST
- DRAZENJE za posamezne
DIHAL organe

- NARKOTICNI - NEVARNO PRI
UCINKI VDIHAVANJU

Medfazno skladis¢enje

Medfazno skladis¢enje ustrezno embaliranih, oznacenih in paletiranih odpadkov mora
potekati na skladisc¢ih mestih, ki ustrezajo lastnostim nevarnih odpadkov. Pomembna
je tudi dostopnost in oznaenost tovrstnih mest.

ZAKLJUCEK

Nase izkusnje pri ravnanju z nevarnimi odpadki nam dajejo dober obcutek, ker se stva-
ri na podro¢ju ravnanja z nevarnimi odpadki v podjetjih izboljsujejo. To velja pred-
vsem za vecja — urejena podjetja, ki imajo za to podrocje dolocene strokovne delavce.
V srednjih in manjsih podjetjih, kjer pokrivajo podrocje nevarnih odpadkov zaposleni,
ki nimajo znanja (in ¢asa) in jim je skrb za odpadke le ena od mnogih zadolzitev, je
urejenost praviloma slabsa. V teh primerih poskusamo pomagati z nasimi izkusnjami.

Dejstvo je, da bo potrebno 3e naprej delati na vseh ravneh ozavescanja in izobrazeva-
nja predvsem mladih na vseh nivojih, kajti le tako se bomo postopoma pribliZzevali na-
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logi zagotavljanja trajnostne rabe naravnih dobrin. Zmanjsevanje koli¢ine odpadkov
na izvoru in dosledno lo¢eno zbiranje bosta zagotovila manjse obremenitve okolja. Na
podrocju nevarnih odpadkov iz gospodinjstev bodo v prihodnjih letih koli¢ine morale
e narasti iz zdajSnjih 0,5 kg na prebivalca, na evropsko povprecje 2 kilogramov na
prebivalca. Vendar mora biti to posledica izlo¢anja nevarnih frakcij iz odpadkov, ki se
trenutno odlagajo na deponije gospodinjskih odpadkov.

Na podrocju industrijskih odpadkov pa je potrebno bolj tesno sodelovanje in izmenja-
va izkusenj podjetij — izvorov odpadkov z zbiralci in odstranjevalci, kajti tudi to je na-
¢in zagotavljanja konkurencnosti na globalnem trgu. Tu smo v Kemisu pripravljeni na
vlogo aktivnega partnerja, ki pricakuje, da se bomo o moznostih ravnanja z odpadki
priceli dogovarjati Ze v fazi razvoje novih izdelkov oziroma pred uporabo novih snovi.
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Povzetek

Predelava bioloskih odpadkov v bioplin in posledi¢no v elektri¢no in toplotno ener-
gijo je tehnologija, ki se v Sloveniji Ze uporablja, ampak $e ni izkoris¢ena, kot bi
lahko bila. Clanek obravnava koli¢ine bioloskih odpadkov, ki jih pridelamo v Evropi
in Sloveniji, ter moznosti izkoris¢anja le-teh z anaerobno fermentacijo, tehnologijo
podjetja Keter Organica. Z uporabo biolosko razgradljivih odpadkov v bioplinskih
elektrarnah pripomoremo k cistejsSemu okolju, trajnostni resitvi vedno vecjega pro-
blema kopicenja odpadkov, proizvajamo elektri¢no in toplotno energijo, hkrati pa
ustvarjamo nova delovna mesta.

Kljucne besede: Bioplin, bioloski odpadki, bioplinske elektrarne, kon¢ni substrat

Abstract

Technology for managing and converting solid organic waste into biogas, electri-
city and heat has been used in Slovenia for several years but it is not optimally uti-
lized. In this article we present the amount of biological waste that is produced in
Europe and Slovenia and how to utilize it by using Keter's Organica technology in
process of anaerobic digestion. Degrading biological waste into biogas contributes
to cleaner environment, sustainable development in field of waste management,
produces electricity and heat and creates new jobs.

Key words: Biogas, bio-waste, biogas plants, sludge digestate
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Razvoj potrosnistva in izboljsane kupne moci prebivalstva pripomore k proizvodniji
vedno vedjih koli¢in odpadkov. Zaradi globalnega povecevanja rabe in povprasevanja
po energentih na eni strani ter zmanjsevanja rezerv fosilnih goriv in nastopa klimat-
skih sprememb na drugi strani smo primorani k razvoju bolj trajnostnih energetskih
sistemov (Agor et al., 2011).

Po podatkih evropskega statisti¢cnega urada Eurostat o kolicinah komunalnih odpad-
kov v letu 2011 je v Sloveniji leta 2011 nastalo 411 kg komunalnih odpadkov na osebo.
V povpredju pa je na prebivalca EU, leta 2011, nastalo 503 kg komunalnih odpadkov.
Kolicine nastalih komunalnih odpadkov so se med drzavami ¢lanicami moc¢no razli-
kovale. Najve¢ odpadkov je leta 2011 nastalo na Danskem, in sicer 718 kg na osebo,
najmanj pa v Estoniji, 298 kg. Slovenija se skupaj z Gréijo, Portugalsko, Belgijo, Svedsko
in Litvo uvrsca v skupino drzav, kjer je nastalo med 400 in 500 kg odpadkov na osebo.
mo 34 % komunalnih odpadkov, ve¢ le v Nemciji (45 %), na Irskem (37 %) in v Belgiji
(36 %). V povprecju je bilo v EU obdelanih 486 kg komunalnih odpadkov na osebo.
Obdelava je potekala na razli¢ne nacine: 37 % jih je bilo odloZenih na odlagalis¢ih, 23
% sezganih, 25 % recikliranih in 15 % kompostiranih. Razmerja med nacini predelave
odpadkov so se v zadnjem desetletju precej spremenila: leta 2001 je bilo 56 % odpad-
kov odloZenih na odlagalis¢ih, 17 % je bilo sezganih, 17 % recikliranih in 10 % kompo-
stiranih (Eurostat 2013).

V Sloveniji smo v letu 2011 zbrali 17254 ton organskih kuhinjskih odpadkov, od tega
je bilo 16300 ton oddanih na predelavo (Statisti¢ni urad RS). V povpre¢ju se v enem
letu nabere okrog 130000 ton vseh nastetih odpadkov, Se toliko pa je biorazgradljivih
odpadkov iz proizvodnje papirja, odpadnega blata iz bioloskih ¢istilnih naprav za od-
padne vode in odpadkov iz drugih industrij (Bavcar 2012).

Tabela 1: Koli¢ina zbranih kuhinjskih odpadkov v Sloveniji v obdobju 2006-2011

ORGANSKI KUHINJSKI ODPADKI (t)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Odlozer.lvovna 6189 30 73 1432 94
odlagaliscu
Oddanonapre- | o156 | 13164 | 10556 | 12393 | 3550 | 16300
delavo
Oddano f:lru- 524 313 630 1742 289 860
gemu zbiralcu

* vir.: (Statisti¢ni urad RS)

UPORABA BIOPLINA IZ ODPADKOV

Glavna okoljska groznja, ki jo povzrocajo bioloski odpadki, je metan, ki je mocan to-
plogredni plin. Metan, ki se sprosca iz bioloskih odpadkov, je 25-krat mocnejsi od
ogljikovega dioksida. Z izkoris¢anjem metana lahko iz bioloskih odpadkov izkoristimo
moznost proizvodnje zelene elektricne energije. S pravilno tehnologijo proizvodnje
bioplina iz bioloskih odpadkov pomagamo v boju proti podnebnim spremembam,
varovanju okolja in upocasnjevanju izgube biotske raznovrstnosti.

Vsako leto Evropejci proizvedemo priblizno 88 milijonov ton biolosko razgradljivih od-
padkov (Eurostat 2012), ki bi jih lahko uporabili kot obnovljiv vir energije. V Sloveniji
in drugje po svetu se soo¢amo z narascanjem koli¢in odpadkov in s problemi, kot so
pomanjkanje odlagalis¢ in vse stroZje zahteve za ravnanje z odpadki. Tudi Evropska
komisija se vedno bolj zavzema za povecanje deleza ponovne uporabe vseh vrst od-
padkov. Opazen je pozitiven trend po fleksibilnih, okolju prijaznih in u¢inkovitih stori-
tvah na podrogju preusmerjanja toka odpadkov iz odlagali$¢ v ponovno uporabo. Ce
bi se povecal obseg predelave bioloskih odpadkov, bi bila najbolj vidna in pomemb-
na prednost zmanjsane emisije toplogrednih plinov, ki so za leto 2020 ocenjene na
okoli 10 milijonov ton CO, (MKO 2013). Iz bioloskih odpadkov bi do leta 2020 lahko
proizvedli priblizno tretjino potrebnega bioplina, ki ga uporabljamo kot gorivo v pro-
metu (ZPS 2010). Z u¢inkovito predelavo bioplina bi lahko delno zamenjali mineralna
gnojila in tako ohranjali rodovitnost tal. Vsaka obcina ima vzpostavljen sistem ravna-
nja z odpadki, cilj teh sistemov je prepreevanje nastajanja in zmanjsevanje kolicine
odpadkov ter vracanje koristnih odpadkov v ponovno uporabo. S ponovno uporabo
bioloskih odpadkov ta sistem nadgrajujemo in ga postavljamo na najvisjo ekolosko
ozavesfeno raven.

V Evropi se v prehranjevalni verigah med odpadki znajde skoraj polovica vse hrane
(Bavcar 2012).

Nenadzorovano sproscanje top logrednega plina iz konvencionalnih nacinov odla-
ganja odpadkov in kompostiranja ni dobro. Njuna glavna slabost je izguba energije
spontanega razpada teh snovi, saj se vecina organskega ogljika spremeni v ogljikov di-
oksid in metan ter seveda ucinek tople grede. Tako se iz tone nepredelanih odpadkov,
odlozenih na odlagalis¢e, sprosti od 120 do 180 m® deponijskega plina, ki ga sestavlja
priblizno 60-50 % CH, in 40 % CO,.V 100 letih vsak kilogram metana v povprecju ogre-
je zemljo 25-krat bolj kot enaka masa ogljikovega dioksida. V svetovnem merilu so
odlagalis¢a odpadkov tretji najvedji izvor antropogenega metana (Slopak 2013).

V Sloveniji od junija 2010 velja Uredba o ravnanju z biolosko razgradljivimi kuhinjskimi
odpadki in zelenim vrtnim odpadom (Ur.l. RS, 5t. 39/2010), po kateri je loCeno zbiranje
in prevzemanje biolosko razgradljivih odpadkov obvezno. Odpadki iz gostinstva ne
spadajo med komunalne odpadke, temvec jih morajo gostinci zbirati lo¢eno, od njih
pa jih prevzemajo pooblasceni zbiralci. Ti gostinski odpadki so zelo primerni za prede-
lavo v bioplinarnah.
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Stranski produkt bioplinskega procesa je presnovljena gosca, ki nastane po anaerobni
presnovi in je kakovostno biolosko gnojilo. V Sloveniji se ve¢ biorazgradljivih odpad-
kov predela v kompostarnah (gre za proces presnove s prisotnostjo kisika), kar po-
meni, da ti odpadki niso optimalno izkoris¢eni. Po podatkih Evropske komisije v EU
na leto nastane 179 kg organskih odpadkov na prebivalca. Brez korenite spremembe
navad pa je do leta 2020 pric¢akovati 40-odstotno povecanje. V gospodinjstvih naj bi
nastalo kar 41 % organskih odpadkov, pri proizvajalcih 40 %, pri trgovcih 6 % in v go-
stinskem sektorju 13 % (Bav¢ar 2012).

Anaerobna presnova kot nacin pridobivanja bioplina je zelo pomembna pri upravlja-
nju z bioloskimi odpadki. Izra¢unano je, da lahko iz bioloskih odpadkov, ki jih proi-
zvede milijon ljudi, dnevno proizvedemo do 200 MWh elektri¢ne energije, 420 MWh
toplote in 390 ton visokokakovostnega komposta (Bolzonella et al., 2006).

Bioplin nastaja z anaerobno fermentacijo na ve¢ mestih in na ve¢ nacinov:
+ na odlagalis¢ih komunalnih odpadkov nastaja t. i. odlagalis¢ni plin,

+ na komunalnih ¢istilnih napravah z zaprtimi gnilis¢i nastaja ob anaerobni stabiliza-
ciji komunalnega blata t. i. komunalni bioplin,

« na bioplinskih napravah, kjer se anaerobno predelujejo razli¢ni substrati, rastlinska
biomasa in kosubstrati.

Organski odpadki (biolosko loc¢eno zbrani odpadki) vsebujejo visok delez biolosko
razgradljivega ogljika, zato jih je lahko ucinkovito pretvorimo v metan in organsko
gnojilo ter so potencial za gospodarsko izkoris¢anje (Nishio in sod. 2013).

S pridobivanjem bioplina iz gnoja in gnojevke v primerjavi s konvencionalnim rav-
nanjem in lagunskim hranjenjem zmanjSamo emisije metana. Z uporabo Zetvenih
ostankov kot substratom za bioplin zmanjsamo onesnazenje zaradi izpiranja hranil,
z anaerobno presnovo komunalnih organskih odpadkov pa v primerjavi s komposti-
ranjem obc¢utno zmanjsamo emisije amonijaka (Borjesson in sod. 2006). Pri uporabi
komunalnih odpadkov za proizvodnjo bioplina morajo biti le-ti predhodno ustrezno
predelani. Paziti moramo, da med odpadki niso pomesani nerazgradljivi delci (plasti-
ka, kovina), da so kosi nasekljani na manjse delce in da so pred vnosom v bioplinarno
primerno toplotno obdelani (higienizacija, pasterizacija). S temi postopki zagotovimo
nemoteno obratovanje bioplinske elektrarne, ob tem pa skrbimo za cistejse okolje.

Z uporabo vseh vrst biolosko razgradljivih odpadkov v bioplinarnah povecujemo ¢i-
stost naSega planeta in ga izboljSujemo za nase zanamce.

Surovine za proizvodnjo bioplina delimo na tri osnovne skupine:

Tabela 2: Osnovne skupine surovin za proizvodnjo bioplina

SUBSTRAT | RASTLINSKA BIOMASA | KOSUBSTRAT

gnoj vse vrste silaz klavni¢ni odpadki
gnojevka zeleni odkos masti in olja
ostanki krme blato iz ¢istilnih naprav

ostanki pridelkov hrana s pretec¢enim rokom uporabe
odpadno sadje in zelenjava | pekovski in mlinarski odpadki

vse vrste tropin

ostanki humane prehrane

ostanki zivilskopredelovalne industrije

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE BIOPLINA

Proces pridobivanja elektri¢ne energije z bioplinsko napravo temelji na nadinu ana-
erobne presnove bioloskih surovin. Razkroj biomase in odpadkov poteka s pomocjo
mikroorganizmov, kot so bakterije, glive in arheje. Pri bioloski razgradnji lahko pridobi-
vamo plin iz odpadnih vod, organskih odpadkov iz kmetijstva in industrije. Ti substrati
nastajajo vec¢inoma kot odpadni proizvod, zato je njihovo koris¢enje z okoljskega in
ekonomskega vidika zelo upravic¢eno. Pri omenjenem procesu se uporabljena biolo-
ska surovina mesa in segreva in tako doseze optimalne pogoje za zZivljenje mikroorga-
nizmov. Mikroorganizmi za svoj obstoj uporabijo organsko maso, ki se vsakodnevno
kontrolirano dodaja v hermeti¢no zaprte fermentorje.

Bioplin je mesanica plinov, od katerih je najpomembnejsi metan. Bioplin se shranjuje v
plinohramu, od koder se ¢rpa do porabnika. V naSem primeru je porabnik plina motor
z notranjim izgorevanjem. Motor poganja elektri¢ni generator, ki proizvaja elektri¢cno
energijo. Ob delovanju motorja nastaja toplota, najvec toplote gre od motorja v obliki
izpusnih plinov in nekaj od segrevanja motorja. Nastala toplota se s pomocjo kogene-
racije akumulira in izkoristi. Del toplote se uporablja v procesu proizvodnje bioplina za
segrevanje fermentorjev. Presezki toplote se izkoristijo v razlicne namene. Porabniki
toplote so na primer rastlinjaki, susilnice, etanol, elektri¢cna energija, daljinsko ogre-
vanje in deloma sam sistem, ki porabljajo odpadno toploto sistema za soproizvodnjo
bioplina. Osnovni namen bioplinske naprave je, da se bioloski odpadki predelajo in
izkoristijo na okolju prijazen nacin. Po anaerobni razgradnji izkoris¢ena masa se vraca
na zacetek proizvodne verige kot odli¢no organsko gnojilo ali uporabi kot energent.

Tehnoloski postopek za proizvodnjo bioplina v bioplinski napravi je zasnovan na pri-
pravi in zbiranju bioloskih odpadkov v zbirnih bazenih. Vsa ta organska masa v ciklih
dnevno vstopa v fermentorje, kjer s popolnim premesanjem in pri dolo¢eni tempe-
raturi nastaja bioplin. Bioplin se nato vodi v kogeneracijsko enoto. Nekatere snovi se
zaradi svoje posebne kemicne strukture pocasneje razkrajajo. K tem snovem spadajo
npr. celuloza, hemiceluloza in lignin, ki je osnovna sestavina olesenelih delov rastlin
- les. Zato se tovrstni material s prisotnostjo olesenelih delov uporabljajo v procesih
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kompostiranja. Bioplin nastaja v fermentorjih in se skladis¢i v plinohramih, od tam se
prek plinovoda s pomocjo kompresorja dovaja do porabnika.

Slika 1: Shematski prikaz nastanka bioplina (Keter Organica d. 0. 0.)

Fa el
\-a‘

\

Tipi¢ne reakcije pri procesu anaerobne razgradnje so:
C,H,,0, (organska frakcija) = 2C,H,OH + 2CO, (etanol + ogljikov dioksid)

6 1276

+ 2C,H,OH + CO, = CH, + 2CH,COOH (metan + ocetna kislina)
+ CH,COOH + metanogene bakterije = CH, + CO,
« CO,+4H,=CH, + 2H,0 (metan + voda)

UPORABNA VREDNOST GOSCE OZ. DIGESTATA

Gosca po koncani anarebni presnovi vsebuje $e trdne organske elemente lignin in ce-
lulozo ter anorganske spojine, kot so fosfor, kalij, dusik, (pretezno v amonijski obliki),
magnezij, kalcij, natrij in druge mikroelemente (Nishio & Nakashimada, 2013). Z upo-
rabo presnovljene gos¢e namesto mineralnih gnojil zmanjSamo emisije ogljikove-
ga dioksida za 30 do 40 kg CO,/t. Najboljsa celovita obdelava bioloskih odpadkov za
zmanjsanje toplogrednih plinov je kombinacija anaerobne presnove, ki ji sledi kom-
postiranje gosce (Bolzonella et al., 2006). Med anaerobno razgradnjo v hermeti¢no
zaprtih fermentorjih se iznici tudi izguba dusika. Dusik se med fermentacijo vec¢inoma
spremeni v amonijsko obliko NH,*, kar je z vidika izpiranja v podtalnico bolje, saj se ta
oblika izpira manj kot nitratna NO,;, ki je prisotna v nepredelani gnojevki.

ZAKLJUCEK

Z lo¢enim zbiranjem organskih odpadkov lahko ustvarimo dodatno vrednost sicer na
videz nedobickonosnih odpadkov, ki bi drugace kon¢ali na odlagalis¢ih. Na odlagali-
8¢ih, kjer ne nadzirajo in uni¢ujejo emisij deponijskega plina, se metan, dusikovi oksidi
in CO, spro$¢ajo neposredno v ozracje, kar vpliva na povecano ucinkovanje tople gre-
de. Odpadke energetsko izkoristimo in iz njih pridobimo visokokakovostno organsko
gnojilo, ki je stabilno, kar pomeni, da ne smrdi in se hranila ne izpirajo v podtalnico, saj
so vezana na preostalo organsko snov v gosci.

Iz 17254 ton slovenskih kuhinjskih odpadkov, zbranih v letu 2011, lahko letno ustvari-
mo s tehnologijo Keter Organica 8260 MWh toplotne energije in 7900 MWh elektri¢ne
energije. Poleg energije nam ostane tudi 17000 ton gosce. Vrednost hranil N, P, K v toni
gosce pa znala 18 €, pri ¢emer nismo upostevali vrednosti mikrohranil in organske
snovi.

ZAHVALE

»Operacijo delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Ope-
racija se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007-
2013, 1. razvojne prioritete: Spodbujanje podjetnistva in prilagodljivosti, prednostne
usmeritve 1.1.: Strokovnjaki in raziskovalci za konkurencnost podjetij.«
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Povzetek

Zdravila imajo v vsakodnevnem zivljenju velik pomen. Uporabljajo se takrat, ko se
zeli preprediti ali ublaZiti bolezni ali le simptome bolezni. Poznanih je veliko vrst
in oblik zdravil, kar predstavlja svojevrsten problem pri zbiranju in odstranjevanju
odpadnih zdravil. Odpadna zdravila so ostanki zdravil in neuporabna zdravila, ki jim
je pretekel rok trajanja ali pa so jih zaradi drugih vzrokov bolniki nehali uporabljati
oziroma uzivati.

Zbiranje odpadnih zdravil v katerega so vkljuceni koncni uporabniki, ki niso obca-
ni ter pri prometu zdravil na debelo in drobno je sistemsko korektno urejeno. Vec
tezav in neznank je na podrocju odpadnih zdravil, ki nastajajo kot nevarne frakcije
komunalnih odpadkov.

Pravih podatkov o tem, kaksen odstotek izdanih zdravil pri ob¢anih se ne uporabi, ni.
Ravno tako so skopi podatki o zbranih koli¢inah odpadnih zdravil, najverjetneje zaradi
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novejse sistemske zakonodajne ureditve podrodja in razlicnih sistemov zbiranja.

Na obmocju jugovzhodne Slovenije je bila opravljena raziskava z namenom ugoto-
viti stanje na podroc¢ju ravnanja z odpadnimi zdravili.

V prispevek so podani: problematika ravnanja z odpadnimi zdravili, zakonodajna
podlaga, rezultati raziskave in predlogi za izboljsanje stanja.

Kljucne besede: nevarni odpadek, zdravila, odpadna zdravila, ravnanje z odpadni-
mi zdravili

Abstract

Medical products have a great importance in everyday life. They are used for pre-
vention or alleviation of illnesses or merely symptoms of illnesses. A wide range of
types and forms of medical products are known, what represents peculiar problem
for collecting and removal of waste medical products. Waste medical products are
medical products residues and medical products that cannot be used due to their
expired shelf life or when patients have stopped using or consuming them for any
other reason.

Collecting of waste medical products from end-users that are not individuals and
from wholesale and retail supply of medical products has a proper regulatory fra-
mework. More problems and unknowns are there in the field of waste medical pro-
ducts that occur as a hazardous fraction of municipal waste.

There are no reliable data on the percent of medical products given to individuals,
but not used. Data on quantity of collected waste medical products are also unsa-
tisfying, most likely due to newer regulatory framework for this field and various
systems of collecting.

In the region of south-eastern Slovenia a research with a goal to ascertain the situa-
tion in the field of waste medical products management has been made.

The following topics are included in the paper: waste medical products manage-
ment issue, legislative basis, the research results and suggestions for improvement
of the situation.

Key words: hazardous waste, medical products, waste medical products, waste me-
dical products management

UVOD IN PROBLEMATIKA

Zdravilo je vsaka snov ali kombinacija snovi, ki so predstavljene z lastnostmi za
zdravljenje ali preprecevanje bolezni pri ljudeh ali Zivalih. Za zdravilo velja tudi
vsaka snov ali kombinacija snovi, ki se lahko uporablja pri ljudeh ali Zivalih ali se daje
ljludem ali Zivalim z namenom, da bi se ponovno vzpostavile, izbolj3ale ali spremenile
fizioloske funkcije prek farmakoloskega, imunoloskega ali presnovnega delovanja ali
da bi se dolocila diagnoza. /6/

Farmacevtska oblika je oblika zdravila, v katero je s tehnoloskimi postopki vgrajena
ucinkovina. Zaradi postopka izdelave in pravilnega delovanja ima primesane tudi
pomozne snovi.

Tveganje, povezano z uporabo zdravila, je /6/: vsako tveganje za zdravje bolnika
oziroma zivali ali javno zdravje, ki je povezano s kakovostjo, varnostjo ali u¢inkovitostjo
zdravila in vsako tveganje za nastanek nezelenih ucinkov na okolje.

Posamezna oblika zdravila omogoca optimalno uporabo zdravila glede na starost
uporabnika in tudi na mesto delovanja, saj lahko zdravilo deluje le lokalno (koza, nos
ali usta ...) ali pa sistemsko. Zato so poznane razli¢ne oblike, zdravil:

- tablete, drazeji, pilule in kapsule

+ svecke in vlozki,

+ raztopina, sirup ali suspenzija,

«+ praskasta oblika zdravil,

+ mazilo, gel, krema, prsilo, dermalna raztopina

» zdravila v obliki injekcij oziroma tista, namenjena injiciranju. /7/

Tako kot so zdravila razli¢nih oblik in agregatnih stanj se tudi razli¢no pakirajo ter se
kod odpadna zdravila pojavljajo v vseh oblikah in z razlicno odpadno embalazo.

Odpadna zdravila so ostanki zdravil in pa neuporabna zdravila, ki jim je pretekel rok
trajanja ali pa so jih zaradi drugih vzrokov bolniki nehali jemati; vklju¢no z njihovo
sticno ovojnino in embalaZo, ki ovija sti¢cno ovojnino neuporabnega zdravila ali
ostanke zdravil.

Med odpadnimi zdravili, ki jih je potrebno zavredi, so:

+ zdravila s prete¢enim rokom uporabnosti;

+ zdravila s spremenjenim videzom (barva, vonj, okus, ...);

» zdravila, ki so ostala po zdravljenju in se jih ne potrebuje ve¢;

» zdravila, ki so bila neustrezno shranjena.
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Mozni vplivi zdravil in odpadnih zdravil na okolje

Odpadna zdravila sodijo med nevarne odpadke, zato se jih ne sme zavre¢i med
druge odpadke ali jih celo odplakniti s komunalno odpadno vodo. Ze majhne
koli¢ine ucinkovin nepravilno odvrzenih zdravil lahko v naravi povzrocijo tezko
popravljivo $kodo. Pri tem so e posebno ogrozene ribe in drugi vodni organizmi, saj
lahko u¢inkovine zdravil vplivajo na njihov razvoj in razmnozevanje. Posredno pa so
ogrozena tudi druga ziva bitja.

Nekatere spojine lahko Ze v nizkih koncentracijah vplivajo na reprodukcijo in razvoj.
Prisotnost antibiotikov v odpadnih vodah verjetno predstavlja dolo¢en doprinos
k pojavljanju cedalje vec¢jega Stevila rezistenénih bakterijskih sevov, povzroca pa
lahko tudi tezave pri ¢isc¢enju odpadnih voda na bioloskih ¢istilnih napravah. Ob
izpostavljenosti citostati¢cnim ucinkovinam je povecano tveganje pojava mutacij v
DNK, kar lahko vodi do rakavega obolenja. Z nastetimi pa moznih dejanskih, teoreti¢nih
in Se nepoznanih negativnih vplivov na okolje $e zdale¢ ni konec.

SISTEM ZBIRANJA ODPADNIH ZDRAVIL

V sistem zbiranja so po zakonodaji vkljuceni subjekti in dejavnosti, kot so: veletrgovec,
ki opravlja dejavnost prometa z zdravili na debelo; vnos in uvoz zdravil na debelo;
promet z zdravili na drobno v humani in veterinarski medicini, ki ga opravlja
veletrgovec s prodajo zdravstvenim zavodom oziroma drugim osebam. ki opravljajo
zdravstvene dejavnosti, ter veterinarskim in drugim organizacijam, in osebam, ki
opravljajo veterinarsko dejavnost; promet z zdravili na drobno preko javnih lekarniski
zavodov, drugih lekarn ter oseb./11/

Nasteti so dolzni zbirati odpadna zdravila in jih odstranjevati poenostavljeno opisano
»po obratni poti« kot prihajajo zdravila v promet in uporabo. Za vzpostavitev sistema
lahko poskrbijo sami, to prenesejo na zbiralce in predelovalce, mozZen pa je tudi vstop
v tako imenovane skupne sheme. Dosedanje izkusnje kaZejo, da se zavezanci dobro
zavedajo svoje odgovornosti, so pri zbiranju in odstranjevanju vestni in strokovno
korektni. Ta del sistema je tudi zakonodajno korektno urejen. /13/, /15/

Odpadna zdravila kot komunalni odpadek

Posameznik, ki je kon¢ni uporabnik vstopa v prodajo zdravila na drobno oziroma v
izdajo zdravil, ki jo spremlja strokovna podpora s svetovanjem. Kon¢ni uporabnik ima
glede zbiranja odpadnih zdravil ve¢ moznosti, ki so shematsko prikazane v Sliki 1.

Slika 1: Shema prepuscanja zdravil - od nastanka do odstranjevanja
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Najbolj pomembno je, da konéni uporabnik odpadnih zdravil ne prepusc¢a kot mesani
komunalni odpadek.

Ce so odpadna zdravila pomesana s preostankom komunalnih odpadkov, lahko pri
prevozu teh odpadkov in pri nadaljnjem ravnanju z njimi (razvrs¢anje, obdelava,
odlaganje ...) pride do poskodb sti¢ne ovojnine, ki je v neposrednem stiku z zdravilom.
Pri sortiranju mesanih komunalnih odpadkov, ki ga morajo zagotoviti izvajalci javne
sluzbe ravnanja s komunalnimi odpadki, je zelo tezko, v nekaterih primerih tudi
prakticno nemogoce izlociti te odpadke in zato predstavljajo potencialno in dejansko
nevarnost za okolje. Ugotoviti kako se kon¢ni uporabniki zavedajo te problematike in
kako poznajo pravilno ravnanje z odpadnimi zdravili je bil namen raziskave, ki je opisana
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v nadaljevanju. Dodatna spodbuda za opravljeno raziskavo pa so dejstva, da pravih
podatkov o tem, kakSen odstotek izdanih zdravil pri ob¢anih se ne uporabi ni, so podatki
o zbranih koli¢inah odpadnih zdravil pomanijkljivi in nezanesljivi, kar je najverjetneje
posledica novejse zakonodajne ureditve podrogja in razli¢nih sistemov zbiranja.

REZULTATI RAZISKAVE

Predmet preucevanja so zdravila kot nevarne frakcije komunalnih odpadkov.
Namen raziskave je bil predvsem ugotoviti, kaksen je odnos koncnih uporabnikov, v
gospodinjstvih, do zdravil, kaj naredijo s starimi, odpadnimi zdravili, za kaksne koli¢ine
neuporabnih zdravil gre ter kak$na je osve$¢enost o pravilnem shranjevanju zdravil in
ravnanju z morebitnimi odpadnimi zdravili.

Podatki za raziskovalno delo so bili pridobljeni na dva nacina. Podatki o ravnanju
z zdravili in odpadnimi zdravili v gospodinjstvih so bili pridobljeni z anketnimi
vprasalniki, ker pa so v krog ravnanja zajete tudi lekarne, je stekla tudi elektronska
komunikacija s farmacevtko - predstavnico lekarne Novo mesto.

Glavne ugotovitve

Glede na to, da 41 odstotkov vprasanih vedno prebere navodilo za uporabo zdravila,
je 39 odstotkov prevelik odstotek takih, ki ga nikoli. Pred oziroma med zdravljenjem
preveri rok uporabe zdravil 53%, ob¢asno 33% in nikoli 14% vprasanih.

Presenetljiv in pomemben je podatek, da skoraj polovica gospodinjstev zdravila
po preteku roka uporabe odvrze med komunalne odpadke. Nekateri poskrbijo,
da zdravila porabijo pred pretekom roka uporabe, spet drugi pa odpadna zdravila
hranijo doma, na enem mestu, dokler se ne nabere ve¢ja koli¢ina, in jih nato odnesejo
na eno od prevzemnih mest. 63% anketirancev je Ze kdaj odvrglo zdravila med
komunalne odpadke ali v stranis¢no $koljko in 60% jih ne pozna pravilnega postopka
odstranjevanja odpadnih zdravil.

O primernosti nacina zbiranja odpadnih zdravil je kar 90% vprasanih mnenja, da je
lekarna primeren kraj zbiranja, rezultate o nacinu obvescanja pa prikazuje Graf 1.

V lekarni farmacevti vsakemu pacientu svetujejo o pravilnem shranjevanju zdravil,
glede odlaganja pa le v primeru, ¢e to pacient vprasa. Odpadna zdravila zbirajo, odkar
je stopila v veljavo Uredba o odpadnih zdravilih. Pomembno je vedeti, da v lekarni ne
zbirajo tudi ostankov zdravil, ki niso v primarni ovojnini (polovicke, razsuta zdravila).
V samih prostorih lekarne nimajo objavljeno, kako in kdaj se odpadna zdravila zbira.

ZAKLJUCKI IN PREDLOGI

Verjetno je slaba osves¢enost razlog, da se odpadna zdravila mecejo med komunalne
odpadke ali stranis¢ne 3koljke. Zelo velik del prebivalcev ne ve, kaksen je pravilen
postopek odstranitve zdravila.

Lekarne so primerno mesto za zbiranje odpadnih in neporabljenih zdravil. Glavni razlog
je, da so lekarniski farmacevti dovolj dobro izobrazeni o pravilnem ravnanju z zdravili
in odpadnimi zdravili. Najbolj ucinkovito in ustrezno informiranje je informiranje
farmacevta v lekarni. Ta je glavni in prvi zelo pomemben informator poleg zdravnika.

Graf 1: Kateri od nastetih na¢inov vam najbolj ustreza, je najbolj ucinkovit oz. kaj
predlagate?

i

wn

B
D.

RTV Zgibanke  Ustno- Zgibankeob Plakati  Obwestila
ogladevanje farmacevti  nakupu

Nekaj predlogov

Rezultati raziskave, ceprav na skromnem naklju¢no izbranem vzorcu 49-ih gospodinj-
stev jasno kaZejo, da podrocje ravnanja z zdravili in odpadnimi zdravili pri kon¢nih
uporabnikih ni ustrezno urejeno. Zato je razmisljanje o ukrepih za izboljsanje stanja
smiselno.

Na vsaki ovojnici zdravila bi moral biti natisnjen kratek slogan, da je treba neuporabna
zdravila vedno vrniti v lekarno ali zbrati kot nevaren komunalni odpadek.

Slogan bi se lahko uporabil pri oglasevanju tovrstnih proizvodov oziroma bi se lahko
dodal obstoje¢im obveznim vsebinam oglasevanja.

Tako kot zdravnik in farmacevt sprejmeta za svojo obvezo, da pacienta obvestita o na-
¢inu in namenu uporabe, bi morala sprejeti obvezo, da ga informirata glede postopka
pravilnega ravnanja z neuporabnimi zdravili.

217

CELOVITO RAVNANJE Z ODPADKI » 17.in 18. april 2013



Lekarniske vrecke in druga embalaznina naj se opremijo z etiketami ali listici s
sporocilom »Morebitna odpadna ali neporabljena zdravila vrnite v lekarno« z dodanim
Zigom/stampiljko lekarne.

Elektronsko obve$c¢anje koncnih uporabnikov preko SMS sporocil ali e-poste o

preteklem roku uporabe dolocenih zdravil s strani lekarne, ki je to zdravilo izdala.

Lekarne, zdravstvene domove, bolniSnice in ambulante opremiti s plakati, ki poucijo
o pravilnem ravnanju z odpadnimi zdravili in podajo mozZne nacine predaje odpadnih
zdravil.
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OKOLJSKI VIDIK ODPADKOV V
PRISTANISKEM VODNEM PROSTORU

» Mag. Boris Marzi

Luka Koper d. d., Vojkovo nabrezje 38, 6501 Koper
boris.marzi@luka-kp.si

Povzetek

Ravnanje z odpadki je danes ena od najbolj aktualnih tem na podro¢ju okoljskega
managementa pristaniskih bazenov. Ureditev tega podroc¢ja je zelo dinami¢na, v
pristaniskem vodnem prostoru lahko najdemo razli¢ne tipe odpadkov, kot so odpa-
dna olja in njihove mesanice (usedline, kaluzne vode itn.), trdni odpadki (kuhinjski
odpadki, plastika in drugi), odplake, kot tudi odpadki, nastali pri ¢is¢enju izpusnega
sistema ladij, kakor tudi razli¢ni odpadki, naplavine ter razno vejevije, ki jih prinesejo
v pristaniski vodni prostor izlivi rek, kanalov, oziroma zatokov, prelivov [1]. Vsi pa

imajo skupni imperativ, vpliv na okolje.

Kljucne besede: Okolski vidik, odpadek, pristaniski vodni prostor
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Uvodne misli
Lega pristanisca

Slika 1: Lega pristanisca, vir [5].

-9

Obseg pristanisca

PristaniSce je koprsko tovorno pristanisce, ki obsega celovit vodni in priobalni prostor,
v katerem se opravljajo pristaniske dejavnosti, ki so namenjene tovornemu prometu
in dejavnosti, ki so namenjene potniskemu prometu. Obmocje pristanisca je oprede-
lieno v Koncesijski pogodbi za opravljanje pristaniskih dejavnosti, vodenje, razvoj in
redno vzdrZevanje pristaniske infrastrukture st. 2411-08-800011 z dne 8.9.2008 [4,5].

Slika 2: Obseg pristanisca, vir [5].

Pomeni okoljskih vidikov ravnanja z odpadki v pristanisSkem
vodnem prostoru

PreteZno vsi pristaniski sistemi od nekdaj skrbijo poleg osnovne dejavnosti tudi za iz-
boljSanje kakovosti Zivljenja v prostoru kjer so locirana [2]. Pri razvojnih vprasanjih pa
upostevamo nacela trajnostnega razvoja ter odgovornega ravnanja z okoljem. Prete-
Zno SO usmerjena v:

+ uvajanje sodobne in var¢ne tehnologije,

« stalno zmanjsevanje emisij v okolje,

+ skrb za partnerski odnos z lokalnimi skupnostmi,

« izboljsevanje energetske ucinkovitosti rabe energije v vseh aktivnostih,
« zagotavljanje pripravljenosti za ukrepanje ob izrednih razmerah,

- stalno izboljSevanje sistema ravnanja z okoljem.

OPIS SISTEMA RAVNANJA Z OKOLJEM V KOPRSKEM
TOVORNEM PRISTANISCU

V Luki Koper, d.d. je bil sistem ravnanja z okoljem po zahtevah ISO 14001 certificiran
ze v letu 2000. V letu 2008 je Luka Koper, d.d. uvedla sistem varnega in zdravega dela
po standardu OHSAS 18001.V letu 2009 je bil obstojec sistem ravnanja z okoljem nad-
grajen v skladu z zahtevami za sodelovanje v evropskem okoljskem sistemu EMAS, v
septembru 2010 pa je bila uspesno zaklju¢ena presoja. V register sistema EMAS smo
se vkljucili 30.12.2010.

Prvo okoljsko porocilo z overjeno okoljsko EMAS izjavo je Luka Koper, d.d. izdala za leto
2009.V vmesnih letih pa so bile izdane dopolnitve okoljske izjave. Ta ponovna celovita
okoljska izjava zajema obdobje od 1.1.2012 do 31.12.2012, podaja pa Se informacije o
okoljskem poslovanju druzbe Luka Koper, d.d. v zadnjih letih. Zainteresiranim javno-
stim je na voljo v elektronski obliki [2].;

http://www.zivetispristaniscem.si/index.php?page=static&item=14 ali

http://www.luka-kp.si/slo/o-podjetju/odnos-do-okolja).

Sistem okoljskega ravnanja je zasnovan tako, da v okviru letnega planiranja se pregleda
in oceni okoljske vidike. Okoljski vidiki predstavljajo elemente dejavnosti, proizvodov in
storitev, ki ocenjeno povzrocajo pomemben vpliv na okolje. Pri analizi okoljskih vidikov
uposStevamo vse svoje dejavnosti (posredne vplive in neposredne vplive na okolje). Pri
ocenjenih pomembnih okoljskih vidikih, se postavi letne merljive cilje in pripravi progra-
me izboljsav, ki sluZijo za lazje in ucinkovitejse doseganje zastavljenih ciljev. Realizacijo
programov izboljsav se letno pregleda in o tem poroca v okoljskem porocilu. Ustreznost
postavljenega sistema ravnanja z okoljem se podlagi izvedenih pregledov ocenjuje, da
je sistem ravnanja z okoljem ustrezno implementiran in vzdrzevan [5].
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V tabeli 1 so prikazani obravnavani okoljski vidiki in ocenjeni pomembne okoljske vidike.

Tabela 1. Okoljski vidiki, prepoznani in ocenjeni v 2012, vir [5].

SVETLOBNO ONESNAZEVANJE

svetlobno onesnazevanje

SUROVINE - POMOZNI MATERIALI

PREPOZNANI LUSKI OKOLJSKI VIDIKI

OCENJENI POMEMBENI
LUSKI OKOLJSKI VIDIKI

uporaba embalaze pri izvajanju storitev

RAZVOJNE DEJAVNOSTI

PORABA VODE - ODPADNA YODA-MORIJE

razvoj novih storitev

poraba pitne vode

izvajanje gradbenih nalozb

oskrba s pitno vodo v pristaniscu

nastajanje odpadne sanitarne vode

nastajanje tehnoloske odpadne vode

nastajanje odpadne vode pri ¢iS¢enju mehanizacije in povrsin

onesnazenje akvatorija pri pretovornih manipulacijah

moznost onesnazenja z odpadnimi vodami iz ladij v pristanis¢u

balastne vode

EMISIJEV OZRACJE

OKOLJSKO RAVNANJE DOBAVITELJEV IN POGODBENIH I1ZVA-
JALCEV

izvajanje dejavnosti pogodbenih izvajalcev in najemnikov pros-
torov

izvajanje gradbeno/vzdrzevalnih del

OSTALI OKOLJSKI VIDIKI

poglabljanje morskega dna in odlaganje izkopanih sedimentov

elektromagnetno sevanje

emisije iz kotlovnic na lokaciji Luke Koper

emisije/imisije prasenja pri storitvah

emisije hlapnih snovi

emisije iz voznega parka

emisije plinov iz klimatskiv naprav in hladilnih sistemov

emisije izpusnih plinov iz ladij

ODPADKI

lo¢eno zbrani nevarni odpadki

nastajanje mesanih komunalnih odpadkov

nastajanje loc¢eno zbranih nenevarnih odpadkov

prevzem odpadkov z ladij

RAVNANJE Z NEVARNIMI SNOVMI

pretovarjanje nevarnega blaga

skladiS¢enje nevarnega blaga

radioaktivno sevanje

Iz tabele je razvidno, da je ravnanje z odpadki prisotna pri vecini prepoznanih okolj-
skih vidikih v pristaniskem vodnem prostoru, saj so v pristanis¢u i odpadkov, poleg
odpadkov izvora pristaniske dejavnosti, je pristanis¢e dolzno prevzeti odpadke z ladij

ter ostale odpadke na obmocju pristanisca.

Slika 3: Primer procesa nastajanja, prevzema in oddaje odpadkov v pristani-

S¢u, vir [1,6]

uporaba hladilnih sredstev

oskrba ladij s pogonskim gorivom

ENERGETIKA/NOTRANJI TRANSPORT

izvajanje internega transporta z dieselskimi pogoni

raba elektri¢ne energije in goriva

izvajanje internega transporta z elektri¢nim pogonom

raba goriva za ogrevanje (kurilno olje in plin)

HRUP -VONJ

sirjenje smradu v okolico Luke Koper

nastajanje hrupa v pristaniscu

OKOLJE
Pristaniski sistem Emisijev
Energija/goriva
— N\ . zrak
Tovor . poce ) deponija C———————> zeljo
(- ) 4 o> vodo

—T
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Odpadki v pristanis¢u nastajajo v upravnih stavbah (pisarniski prostori, sejne sobe, sa- Tabela 2: Vrste tehnoloskih odpadnih voda v pristaniscu, letne kolicine ter 225

nitarni prostori, garderobe,...) in povsod po pristaniscu, kjer se opravljajo pristaniske, skladnost z zakonodajo, vir [5]
gradbene ali kakdne druge dejavnosti (pretovor, skladis¢enje, manipulacije, gradbena Letne Letne Letne Letne Letne
. . . . . . Vrsta tehno- L .o o - oy Skladnost z
dela, pisarniski prostori, sanitarni prostori, garderobe,...) [3]. Pomebnost obravnave lotke odpadne kolicine  koli¢cine  koli¢cine  koli¢ine  koli¢ine zakonodajo
emisij v okolje preko okoljskih vidikov v pristaniskem vodnem prostoru je torej zah- vode (mY)vietu (mvietu (mvietu (mi)vietu (m)vletu 000 on0o,
tevna, saj se krog slehernega procesa nastajanja, prevzema in oddaje odpadkov v pri- 2000 2002 2000 200 2002
staniskem prostoru zakljuci v vodnem prostoru. Posledice za okolje kakor ljudi pa so
izjemne (dolge sanacije, kI‘SO v \./ec..'lnl primerov orgajn.lzacusko stro.k?vno ter stroskov- 06.4 308 305 140 150 Ustreza
no zelo zahtevna). V nadaljevanju je podan kronoloski pregled emisij odpadne vode v
pristaniski vodni prostor.
Emisije v okolje Tehnoloske odpadne voda 222 642 o 2202 2 Letes
V pristaniS¢u nastajajo predvsem sanitarne odpadne vode, ki se deloma odvajajo v
c¢iS¢enje na centralni Cistilni napravi Koper, deloma se pa precis¢ujejo na luskih malih
komunalnih ¢istilnih napravah, deloma pa se uporabljajo Se greznice. Male komunalne 2.176 1.845 1.880 2.002 1.456 Ustreza
Cistilne naprave in greznice imajo iztok v vode (morje). Zaradi tega je bil pripravljen -
program izboljSave, ki si je zastavil cilj; p
« zmanjsati obremenjevanja okolja s sanitarnimi vodami tako, da tiste v blizini jav- 2
nega kanallz?.cu‘sfkega omreZJa' E)'rl|f|JL'ICImO né javno om'reZJe, saj se na' ta n'acvln Se 2.500 2.712 2.900 2.900 2.460 Ustreza E.
dodatno precistijo na centralni Cistilni napravi Koper. Projekt bo v celoti zaklju¢en v S
letu 2013. =5
Ustreza =
meritve se £
Na 142 ha utrjenih povrsin pristanis¢a, nastajajo zaradi padavinskega spiranja povrsin, izvajajo le .
tudi padavinske odpadne vode. Na teh povrsinah so vgrajeni tevilni lovilci olj, ki pre- 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 naiztokih iz ':
precujejo moznost onesnhazenja okolja v primeru morebitnih razlitij. bl A
nih naprav -
vsake 3 leta v
V pristanis¢u nastajajo sledece tehnoloske odpadne vode, in sicer: 2
« tehnoloske odpadne vode Pralnice luske mehanizacije, g
« padavinske odpadne vode Terminala tekocih tovorov na | pomolu, - - - - 3.500 Ustreza o
N N
« tehnoloske odpadne vode Zivinskega terminala, w
H
« padavinske odpadne vode Terminala tekocih tovorov na Il pomolu, 2
« padavinske odpadne vode Terminala sipki tovori zaradi skladis¢enja odpadnega ;
Zeleza. >
<
(-4
- - _ _ 2.700 Ustreza o
Nastete tehnoloske odpadne vode pred izpustom se ustrezno ocistijo na cistilnih na- -
pravah. ;
o
#koli¢ine so ocenjene in preracunane glede na koli¢ino padavin, povrsino =l
## Preracunano glede na osebje, ki se povprecno nahaja znotraj pristanisc¢a, po enacbi (1500) x 45/3 3

#iH# Stevec



Emisije v vode kot posledica onesnazenj
Kronoloski pregled

17. junija leta 2005 je v I. luskem bazenu, na 7. vezu prislo do izlitja kakih 10 ton tezke-
ga goriva. Madez je bil opazen v jutranjih urah, vendar njegove razseznosti takrat se
ni bilo mogoce ugotoviti, saj se je ve¢ji del zadrzeval pod pomolom. Tekom dneva se
je zaradi moc¢nega plimovanja razsiril po vsem bazenu, tudi proti odprtem morju in
mestni plaZzi. Zaradi neustrezne opremljenosti SVOM-a je ¢iscenje prevzela Luka Koper,
natan¢neje njen takratni podizvajalec Crismani iz Trsta. Cis¢enje je potekalo 23 dni,
stroske stroski pa so presegli milijon evrov. Osumljena ladja Blue moon je proti smesno

nizki kavciji za ¢is¢enje izplula iz drzave. Vse stroske ¢is¢enja je krila Luka Koper.

Slika 4: Ve¢je razlitje tezkega goriva v prvem bazenu Luke Koper leta 2005,
vir [5]

Ta primer je bil tudi povod za pri¢etek snovanja lastne enote (s pripadajo¢o opremo
ter ustrezno usposobljenostjo) za ukrepanje in analiziranje tovrstnih dogodkov v pri-
staniSkem vodnem prostoru, ki pa je sposobna delovati na podro¢ju celotnega sloven-
skega vodnega prostora. Tako vodi evidence o onesnazenjih od 2006 dalje, od 2007
dalje pa obstajajo nekoliko podrobnejse evidence tudi z opisi dogodkov in slikovnim
materialom. V letu 2006 so v akvatoriju Luke Koper zaznali 22 onesnazenj, iz nepopol-
nih evidenc pa je oceniti nekje 10 onesnazenj z olji. Tako nizko Stevilo bi bilo mozno
pripisati takrat 3e precej nizki kulturi zaznavanja in nesistemati¢cnemu evidentiranju
dogodkov.

V letu 2007 je bilo z izboljsanjem sistema zaznavanja evidentiranih 57 onesnazenj
morja v luskem akvatoriju, od tega 10 krat za izlitje olja oz. zaoljenih vod.

V letu 2008 v Luki belezijo 53 onesnazenj morja, od tega 19 krat za izlitje olja oz. zaolje-
nih vod. V letu 2009 se je statistiko metodolosko bolj razdelalo kar s ciljem hitrejsega
obvesc¢anja in ukrepanja.

Stevilo zaznanih dogodkov na morju 32 37 25 21
Stevilo posredovanj na morju v luskem akvatoriju 18 18 17 18
Stevilo dogodkov brez potrebe intervencije 14 19 8 3
Stevilo onesnazenj zunaj obmo¢ja luskega akvatorija 0 0 0 1

Med letom 2012 je bilo zabelezeno tudi eno onesnazenje s premogovim prahom zu-
naj luskega akvatorija, vendar ga je pristojna enota za Varovanje morja z razpoloZljivo
opremo zajezila in sanirala.

Slika 5: Primeri onesnazenj pristaniSkega vodnega prostora z naplavinami in
raznimi odpadki, vir [5]




POGLED NAPREJ, CILJIIN PROGRAMIV SMERI NADALJNJIH
IZBOLJSAV

+ Vzpostaviti $e u¢inkovitejsi sistem obve3canja, vodenja intervencij,

« Z postavitvijo merilne opreme za hitro identifikacijo morebitnega onesnazenja
morja,

- Uporaba najsodobnejsih tehnic¢nih sredstev in opreme.

Kot Ze omenjeno je v primeru onesnazenj pristaniskega vodnega okolja bistvenega
pomena hitra ocena ogroZenosti, za podporo procesu odloc¢anja in za ucinkovit odziv.
Ce je prislo do razlitja, je potrebno vzpostaviti primerno raven operativnega nadzora,
ki poskrbi za nadzor razlitja nevarne snovi z uporabo razpoloZljivih meteoroloskih in
hidro-grafi¢ni podatkov pa predvidi njeno verjetno gibanje. Ucinek razlitja bo odvisen
od lastnosti in koli¢ine snovi ter ¢asa razlitja.

Vrste izrednih dogodkov in njihove verjetnosti

Izredni dogodek v pristaniskem vodnem prostoru ali na privezu je izredni oz. slu¢ajni
dogodek ali zaporedje vec povezanih izrednih dogodkov, ki povzrocijo vecjo poskod-
bo plovila, obalne infrastrukture in unicenja tovora, pri tem pa lahko pride tudi do
izgube ¢loveskega zivljenja ali/in degradacijo okolja.

Slika 6: Hirarhi¢ni blo¢ni diagram nesrec in posledic, vir [5]

DOGODEK 1 DOGODEK 2 " DOGODEK 3 " DOGODEK 4
Vir Odpoved Nesreca Posledice
- - J— .| Masedanje Lom konstrukcije
La-dJalear?a |: OR |: OR \:r* in posledicno
na plovnt n = anesnaZenije s
poti, na sidru N
ali na privezu Tréenje tovorom IE|I
Cloveika knbalt pogonskim
napaka Prefrpavanj gorivom, hkrati pa
e goriva in lahko pride 3e do
ME:E;S:E nlluat poskodb oseb in
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Kot primer v praksi (tehni¢ni preventivni ukrep ) je bila v letu 2012 v pristaniskem vo-
dnem prostoru, na eno izmed svetilnih boj names¢ena sonda za spremljanje splosnih
parametrov kvalitete morja. Vsi podatki se on-line prenasajo na spletno stran www.
zivetispristaniscem.si, kjer so ves ¢as na vpogled strokovni ter 3irsi javnosti. Bojo je
lokalna skupnost poimenovala REBEKA- RE_refen¢na B_boja E_ekologije K_koprskega
A_akvatorija. Z napravo upravlja pooblas¢ena organizacija[5].

Slika 7: Naprava za spremljanje kvalitete morja, vir [5]

Drugi primer, ki ga tudi omenjena »Ocena ogrozZenosti in nacrt zascite in reSevanja
Luke Koper d.d. za industrijske nesrece« v luci izboljsav okoljskega razvoja na treh to¢-
kah vplivnega obmocja pristanis¢a zagotoviti namestitev senzorjev za zgodnje zazna-
vanje morebitnih razlitij v morje. Le te napaja son¢na energija. Z napravo upravlja po-
oblasc¢ena organizacija. Gre za sodobne opti¢ne senzorje, ki so names¢eni nad vodno
gladino in zaznavajo razlitja tudi v no¢nem casu ter v pogojih zmanjsane vidljivosti.
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Slika 8: Naprava za spremljanje kvalitete morja, vir [5]

Ravno tako napaja son¢na energija svetilnike, ki oznacujejo ter osvetljujejo plovne ka-
nale v pristaniscu.

Slika 9: Naprava za spremljanje kvalitete morja, vir [5]

Tretji primer okoljsko usmerjenega programa izboljsave poslovanja na podro¢ju Va-
rovanja pristaniskega vodnega prostora je uporaba tehnologije, ki je plod domace-
ga znanja z uporabo surovin iz recikliranega materiala.. Plovilo, ki je skonstruirano
namensko za potrebe koprskega pristaniskega vodnega prostora ter opremljeno za
izvajanje storitev za potrebe javno gospodarske sluzbe varovanja morja, javno gospo-
darske sluzbe zbiranja odpadkov s plovil in rednega vzdrzevanja objektov za varnost
plovbe in plovnih poti

Slika 10: Okoljsko varéna oprema podroéja Varovanja pristaniskega vodnega
prostora, vir [5]
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Povzetek

Sodobni pristop spremljanja kakovosti zunanjega zraka se deli na tri znacilne meril-
ne mreze. Direktiva 2008/50/ES doloca zahteve vzpostavitve drzavne merilne mre-
Ze in obvezo porocanja Evropski okoljski agenciji. Industrijske merilne mreze imajo
javno nadzorno funkcijo izpolnjevanja okoljskih ciljev, njihovo smotrnost pa kazejo
razni predpisi s podrocja kakovosti zunanjega zraka, med njimi tudi Uredba o emisiji
snovi v zrak iz nepremicnih virov onesnazevanja. Na nivoju lokalnih skupnosti je
treba kakovost zraka spremljati zaradi razvojnih potreb, pregledov nad ucinki okolj-
skih ukrepov in spodbujanja trajnostnega razvoja.

Meritve Ze dolgo niso vec edini nacin spremljanja stanja kakovosti zunanjega zraka.
Vedno vedji poudarek se namenja napovedovanju pricakovane obremenitve zraka,
ki temelji na kratkoro¢nih meteoroloskih napovedih in pricakovanih izpustih snovi
v zrak. Za podrog¢je Slovenije je vzpostavljenih nekaj modelov napovedovanja kon-
centracij, ki so na kratko predstavljeni.
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UvoD

Ljudje vseskozi is¢emo nacine, ki bi nam omogocili bolj udobno Zivljenje. Razvoj na
podrocju tehnologije in medicine je omogocil napredek. Na racun napredka se je pri-
Celo izkoris¢anje naravnih virov, ki je pripeljalo do potrebe po vzpostavitvi mehaniz-
mov za zas¢ito okolja. Prisli smo do stopnje ogroZanja tako sebe kot tudi Zive in nezive
narave.

Opaznejse onesnazenje zraka se je prvic pojavilo v ¢asu industrijske revolucije. Na kon-
ferenci o javnem zdravju julija 1905 je dr. H. A. De Voeux predstavil ¢lanek z naslovom
»Fog and Smoke«.V njem ugotavlja, da se v velikih mestih proizvaja nekaj ¢esar na de-
zeli ni; to je zadimljena megla oziroma smog. Tedaj je bil smog posledica emisij zaradi
izgorevanja premoga in drugih surovin. Premog je predstavljal energent, druge suro-
vine pa so bile namenjene proizvodnji kemikalij. Posebej cenjen je bil sodin pepel kot
podlaga za proizvodnjo mila, detergentov, Cistil, papirja, stekla in barv. Pri teh procesih
so kurili Zveplo, kalijev nitrat, natrijev klorid, kalcijev karbonat, v zrak pa so se sproscale
saje, Zveplova kislina, dusikova kislina, klorovodikova kislina, kalcijev sulfid, vodikov
sulfid in druge snovi (Ogrin, 2008).

Leta 1911 je De Voeux predstavil porocilo o jeseni leta 1909 v mestih Edinburgh in
Glasgow, ko je zaradi onesnazenosti zraka umrlo vec kot 1.000 ljudi. S tem se je zace-
lo obdobje preucevanja vplivov onesnaZzenega zraka na zdravje. Sredi petdesetih let
prejsnjega stoletja se je dokazalo, da je smog skodljiv. Jasno je bilo identificirano, da je
smog odgovoren za povecanje odstotka respiratorne in kardiovaskularne smrtnosti.

Tudi pri nas so se vprasanja o Skodljivosti onesnazenega zraka pojavila razmeroma
zgodaj. Prva nam znana tozba prebivalcev sega v leto 1927. Takrat so trije lastniki kme-
tij iz Zasavja vlozili pritozbo zoper Tovarno kemicnih izdelkov v Hrastniku. V njej je na-
vedeno, da so zaradi cezmernega onesnazenja zraka utrpeli izgube in zato zahtevajo
kompenzacijo nastale Skode. Na podlagi opazovanj vegetacije, laboratorijskih posku-
sov in dognanj stroke se jim je sicer priznal skodljiv vpliv onesnazenega zraka, a je bila
tozba na koncu ovrZena z razlogom, ni mogoce neposredno dolociti povezave med
industrijskim procesom in konkretnimi poskodbami vegetacije na zemljis¢ih toznikov.

Sredi Sestdesetih let prejsnjega stoletja so se zacele sistemati¢ne meritve Zveplovega
dioksida in dima v Mariboru in Celju, tem je sledila Ljubljana leta 1969.V letih 1975 in
1976 je bila vzpostavljena republiska mreza meritev zveplovega dioksida in dima. Na
podlagi teh meritev so se pokazale posebej kriti¢ne razmere v kotlinskih mestih in v
okolici vegjih industrijskih objektov (Zupanci¢, 2000). S sprejetjem Zakona o varstvu
zraka leta 1975 so se izpusti v zrak zaceli tudi pravno urejati. Problemske razprave pred
sprejetjem tega zakona segajo v leto 1973, ko so inZenirji izpostavljali predvsem teh-
ni¢no ekonomsko plat ukrepov za izboljsanje kakovosti zraka (Bab3ek, 1973). Energe-
tika je k sanacijskim ukrepom pristopila Se pred sprejetjem zakona. Termoelektrarna
Trbovlje je namrec obstoje¢ dimnik visine 80 m, leta 1976 nadomestila z novim 360 m
visokim dimnikom, zacetek njegove gradnje pa sega v leto 1974.

Danes klasicnega smoga, ki se pojavlja predvsem v hladnem delu leta, prakti¢no ni

vec zaslediti. To je posledica vgradnje Cistilnih naprav v industrijskih objektih z velikimi
emisijami snovi v zrak, vzpostavitev sistemov daljinskega ogrevanja in nadomestitev
premoga v individualnih kuris¢ih z drugimi energenti. Zelo mali del klasi¢cnega smoga
je posledica rabe nafte v prometu, vendar je verjetnost tega pojava izjemno nizka.

Nasprotno od klasi¢nega se poleti v vecjih mestih pojavlja fotokemicni ali oksidacij-
ski smog. Tudi ta antropogeni dejavnik je znan Ze od zacetka prejSnjega stoletja. Nad
vecjimi mesti se poleti tvori trajen sloj onesnazenega zraka. Za nastanek poleg izpu-
$¢enih snovi v zrak potrebuje energijo za medsebojno reagiranje. Pri tem je klju¢nega
pomena energija iz ultravijoli¢cnega dela spektra svetlobe. Eden izmed glavnih virov
snovi za ta smog predstavljajo dusikovi oksidi in razni hlapljivi organski ogljikovodiki.
Odprava tega smoga bo v nasprotju s klasi¢nim bolj zahtevna, saj bo zahtevala tehno-
loske resitve v smeri manjse porabe tekocih goriv, v prihodnosti pa verjetno njihovo
zamenjavo z drugimi energenti.

Skrb za Cist zrak se je zacela s pojavi prvih vecjih onesnazenj in vplivi na zdravje kot
njihovo posledico. Ceprav varstvo zraka predstavlja zacetek varstva okolja, njegova
izhodis¢a pa segajo v 19 stoletje, je to podro¢je $e vedno aktualno. Clovek Zal namre¢
pri svojih aktivnostih uporablja zrak prepogosto kot odlagalis¢e snovi. Okolje lahko
absorbira in razgradi naravne spojine, stezka pa razgradi umetne snovi in kemikalije,
zato morajo biti njihovi izpusti ¢im bolje nadzirani in tudi omejeni.

Fotografija 1: Lokacija TE Trbovlje leta 1974

L~ ]
-

[vir: Elektroinstitut Milan Vidmar]

KAKOVOST ZRAKA

Zrak je zmes plinov, ki nas obdaja. Naravno ravnotezje plinov v zraku je taksno, da v
zraku koli¢insko prevladujeta dusik (78%) in kisik (21%), preostalo pa so vsi ostali plini
med njimi tudi Zveplov dioksid in ozon. Danes najbolj znanega ogljikovega dioksida je
le okrog 0,035%. Tak zrak pojmujemo kot Cist zrak. Poleg zraka se v ozracju nahaja vo-
dna para in razli¢ne snovi, ki lebdijo v zraku oziroma aerosoli. Ozraje se deli na tropos-
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fero, stratosfero in ionosfero. Prva sega do visine 12 kilometrov nad zemeljsko povrsino
in vsebuje okoli 80% vsega zraka, v njej pa se odvija tudi vecina vremenskih pojavov.

Vnosi razli¢nih plinov v zrak zaradi naravnih pojavov ali nasih dejavnosti spremenijo
naravno ravnoteZje snovi in aerosolov v zraku. Narava je posebej obcutljiva na vnose
tej plasti je ¢loveSka dejavnost poglaviten povzrocitelj vnosov dodatnih snovi v zrak.
Ceprav so vnesene koli¢ine v primerjavi s celotno koli¢ino zraka zelo majhne, se lah-
ko zaradi razlicnih dejavnikov krajevno ali regionalno pojavijo povecane koli¢ine po-
sameznih onesnaZeval zraka. Te snovi lahko negativno vplivajo na pocutje in zdravje
ljudi kakor tudi na ostalo Zivo in nezivo naravo. Zato so bili vzpostavljeni priporocljivi
standardi za kakovost zraka. Z njimi so opredeljene koli¢ine onesnazeval v zraku, pri
katerih ne nastaja tveganje za nastanek bolezni ali Skodljivega vpliva na naravo.

Danes med onesnazevala zraka sodijo zveplov dioksid, dusikovi oksidi, ozon, ogljikov
monoksid, razli¢ne hlapljive organske spojine in trdni delci. O plinskih onesnazevalih
je iz preteklosti Ze dosti znanega, danes pa se vse ve¢ pozornosti posveca aerosolom.
Delci ve¢ji do 10 um se zaradi sile teznosti iz ozradja izlo¢ijo razmeroma hitro, medtem
ko manjsi delci tvorijo suspenzije, zato se v zra¢nih tokovih porazdeljujejo kot plini.
Lo¢imo med naravnimi in umetnimi aerosoli.

Fotografija 2: Onesnazen zrak

[vir: http://razkrito.net/wp-content/uploads/2010/11/20101129_onesnazen_zrak.jpg]

NADZOR EMISL) SNOVIV ZRAK

Intenzivne izrabe naravnih dobrin se vedno odrazijo v ¢ezmernih obremenitvah oko-
lja. Okolje predstavlja vir, ki ga ljudje uporabljamo pri svojem Zivljenju. Zato smotrna
uporaba naravnih virov oziroma trajnostni razvoj predstavljata jedro vseh predpisov
s podrocja varstva okolja. Skladno ravnanje z okoljem pa predstavlja temelj nasega
obstanka v prihodnosti.

Vidik varovanja zdravja ljudi in varstva okolja je tudi sestavni del Direktive o kakovosti
zunanjega zraka in ¢istejSem zraku za Evropo 2008/50/ES. Klju¢en ukrep ta direktiva pre-
poznava zmanjsevanje emisij onesnazeval pri viru ter opredelitev ter izvajanje najbolj
ucinkovitih ukrepov za zmanjsanje emisij na vseh ravneh. Ker pa je navade ljudi tezje
spremeniti, kot pa vplivati na proizvodnjo, se je Evropa odlo¢ila uvesti zakonodajni
mehanizem nadzora onesnazevanija pri viru in sicer v vseh sektorjih industrije. Cilj nad-
zora obremenjevanja okolja je celovito prepreevanje onesnazevanja z zmanjsanjem
emisij v okolje ob hkratni racionalni porabi surovin in energetski u¢inkovitosti.

Tako je torej gospodarstvo posredno zavezano slediti nacelom trajnostnega razvoja,
zaveda pa se jih Ze dolgo. Vodilni strokovnjak s podrocja elektrotehnike, Milan Vidmar,
je namrec ze leta 1947 zapisal: “V premogu, pa tudiv mineralnem olju je obilo starodavne
soncne energije. Ta energija pa jima ne doteka vec. Premogovniki in petrolejski vrelci so
energijski prihranki, nekaksne energijske hranilni¢ne vloge skrbnega sonca, ki je zavaro-
valo ¢lovestvo pred morebitnimi energijskimi stiskami. Clovesko gospodarstvo bi moralo
nedvoumno prvenstveno izkoriscati trajne, tekoce energijske dohodke, po prihrankih pa bi
smelo posegatile v nujnih primerih.”

slika 1: Nekaj primerov uporabe virov iz okolja

ZRAK:

+ vetrni potencial
+ transportni medij

VODA:

+ vodnipotencial
+ surovina

| Dmu& + prostor

TLA:

+ surovine
+ prostor

V preteklosti izpusti snovi v zrak niso bili najbolje nadzirani, saj ni bilo ustrezne merilne
tehnike. Koli¢ine emisij so se dolocale s pomocjo racunskih postopkov. Za termoelek-
trarne se lahko na podlagi znane snovne sestave goriva, njegove kolic¢ine in emisijskih
koeficientov dolocijo emisije nekaterih snovi v zrak. Vecina industrijskih procesov je za
takSen nacin doloc¢anja emisij v zrak prevec zahtevna, saj se v njih odvijajo razmeroma
kompleksni kemijskih procesi.
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Zaradi strokovnega in tehni¢nega napredka so danes na razpolago razli¢ni merilni sis-
temi za nadzor emisij snovi v zrak. Locijo se na tiste, s katerimi se merijo snovi neposre-
dno v odvodniku (»in-situ« merilni sistemi) in ekstraktivhe merilne metode, s katerimi
se iz odvodnika odvzame vzorec. Danasnji predpisi zahtevajo naslednje meritve emisij
snovi v zrak:

« prve meritve predstavljajo osnovo za dolocitev vrste in nacina izvedbe nadzora ozi-
roma obratovalnega monitoringa. Z njimi se preveri ustreznost uporabljenih teh-
noloskih ali konstrukcijskih resitev ob razli¢nih obratovalnih pogojih naprave;

+ obratovalni monitoring lo¢i med trajnimi in ob¢asnimi meritvami koncentracij ter
parametrov odpadnih plinov. Trajne meritve se zahtevajo v primerih, ko je pre-
sezena s predpisi dolocena koli¢ina emisij snovi v zrak. V praksi so trajne meritve
vzpostavljene v velikih termoenergetskih objektih in vedjih industrijskih obratih.
Za manjse obrate oziroma tipske naprave pa se opravlja reden, nadzor emisij.

Vse izmerjene kolic¢ine se morajo redno porocati ministrstvu pristojnemu za okolje.
Rok za oddajo porocil je 31.3. tekocega leta za preteklo koledarsko leto. Nalogo nad-
zora nad prvimi meritvami in obratovalnimi monitoringi opravlja Agencija Republike
Slovenije za okolje. Vzpostavljen ima stalen sistem nadzora in ugotavljanja usposo-
bljenosti izvajalcev monitoringov emisij snovi v zrak kakor tudi register emisij snovi v
zrak. V posebnih primerih mora upravljavec naprave porocati o emisijah snovi v zrak
tudi v Evropski register izpustov in prenosov onesnazeval.

Fotografija 3: Merilni sistemi emisij snovi v zrak

i .
a) Analizatorji trajnega merilnega sistema emisij b) Merilni sistem za ob¢asne meritve emisij snovi v zrak
snovi v zrak

[vir: Elektroinstitut Milan Vidmar]

OCENJEVANJE KAKOVOSTI ZRAKA

Ocenjevanje kakovosti zraka je potrebno izvajati navkljub dobremu nadzoru vnosov
snovi v zrak pri viru. Ce je bilo véasih ocenjevanje kakovosti zraka osredoto¢eno pred-
vsem na podrocja ob velikih onesnazevalcih zraka, se danes pojavlja potreba po nad-
zoru tudi na drugih podrog¢jih. Obstaja namre¢ vrsta nenadziranih manjsih izpustov
snovi v zrak od avtomobilskih izpuhov, dimnikov manjsih kuris¢, kurjenja na prostem
do odvodnikov industrijskih naprav, ki se nadzirajo zgolj obcasno ali trajno in lahko v
kombinaciji neugodnih meteoroloskih razmer negativno vplivajo na kakovost zraka.

Ko govorimo o ukrepih za izboljsanje zraka, ne moremo govoriti zgolj o enostavnem
nadzoru emisij in kakovosti zraka, ampak se je treba seznaniti tudi z ucinki, do koder
seZe onesnhazenje iz posameznega vira ali skupine virov in kemijskih procesih v ozra-
¢ju. To v pravnem smislu prepoznava tudi Konvencija o onesnaZevanju zraka na velike
razdalje preko meja iz leta 1979. Njeno osnovno nacelo je zagotovitev mednarodne-
ga sodelovanja in delitev bremen med partneriji s ciliem doseganja okoljskih koristi. V
okviru te konvencije je trenutno sprejetih sedem protokolov, eden izmed njih je tudi
Program sodelovanja za spremljanje in oceno onesnaZevanja zraka na velike razdalje v
Evropi (EMEP).

Na zacetku izvajanja tega programa so bile analize osredotocene predvsem na oce-
njevanje zakisljevanja in evtrofikacije. V okviru tega se je spremljalo koli¢ine odpadnih
plinov (SO,, NO,, HNO,, NH,) in aerosolov (SO,*, NO,, NH,*) ter kakovost padavin (pH,
SO,% NO,, CI, NH,*, K*, Na*, Ca,*, Mg,*). Kasneje je EMEP povecal obseg e na obravnavo:

- fotokemijskih oksidantov: ozon (03), VOC (lahke ogljikovodike, aldehide, ketone);
« tezkih kovin: Pb, Hg, Cd, Zn, As, Ni, Cu, Cr, Se v lebdecih delcih in v padavinah;

+ obstojnih organskih snovi: PAH (policikli¢ni aromatski ogljikovodiki), PCB (poliklo-
rirani bifenili), kloroparafine, dioksine, furane, heksaklorobutadien, HCB (heksaklo-
robenzen), PCP (pentaklorfenoli) in sedem pesticidov;

+ lebdecih delcev: premer delcev pod 10 um (PM10) in kot pilotni program, kemijsko
sestavo.

Podobno kot pri nadzoru emisij snovi v zrak, tudi na podro¢ju ocenjevanja kakovo-
sti zraka Direktiva o kakovosti zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo 2008/50/ES
zdruzuje pet zastarelih direktiv v novo celoto. Vsebinsko obravnavana direktiva zave-
zuje drzave c¢lanice k vzpostavitvi potrebnih aktivnosti v zvezi z ocenjevanjem kakovo-
sti zraka, ukrepi za zmanjsevanje in preprecevanje ¢ezmernega onesnazevanja, poro-
¢anja javnosti in sodelovanja z drugimi drzavami ¢lanicami.

Ocenjevanje kakovosti zraka je po obravnavani direktivi namenjeno zagotavljanju
varovanja zdravja ljudi, varstvu rastlin in naravnih ekosistemov. Zaradi zagotavljanja
primerljivosti med razli¢nimi drzavami v Evropi je poseben poudarek namenjen po-
enotenju ocenjevanja kakovosti zunanjega zraka. Ta se nanasa na uporabo standar-
dizirane merilne tehnike in poenotene razrede gostote prebivalstva oziroma velikosti
ekosistemov.
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Za zagotovitev ustrezne kolicine potrebnih informacij pri ocenjevanju kakovosti zraka,
so morale drzave ¢lanice vzpostaviti vzoréevalna mesta v mestnih, primestnih, podezel-
skih in neizpostavljenih podeZzelskih okoljih. Tako je bila narejena razvrstitev na obmocja
za ocenjevanje kakovosti zraka tudi pri nas. Podro¢je nase drzave je razdeljeno na 3est
obmodji, od tega sta dve urbani aglomeraciji in sicer Ljubljana in Maribor. Vzorevalna
mesta na makro ravni predstavlja merilna mreza Agencije Republike Slovenije za okolje.

Slika 2: Vzoréevalna mesta za ocenjevanje kakovosti zraka na makro ravni v
Sloveniji
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[vir: www.okolje.info]

Poleg osnovne mrezZe za ocenjevanje kakovosti zraka na makro ravni so povsod po
Evropi vzpostavljene tudi mestne, regionalne in industrijske mreze kakovosti zunanje-
ga zraka. Odgovornost za vzdrZzevanje teh mrez nosijo veliki onesnazevalci, med kate-
re sodijo industrija, lokalne skupnosti in promet. Te mreze se uvri¢ajo med dopolnilne
mreze, a je njihova vloga na krajevnem in regijskem nivoju e posebej pomembna.
Predstavljajo nujen element pri opozarjanju javnosti in alarmiranju, kar izhaja iz obvez
Direktive 2008/50/ES.

Z njimi so vzpostavljeni nadzorni sistemi kakovosti zraka v bliZini vejih virov onesna-
Zenja zraka, ki usmerjajo oblikovanje ukrepov za zagotovitev ustrezne kakovosti zraka
na lokalni ravni. Tako so industrijske merilne mreze namenjene izkazovanju okoljske
skladnosti, nadzoru tockovnih virov onesnazenja in ocenjevanju kakovosti zraka v
obmocju vrednotenja vplivov na okolje. Nekatere evropske drzave pa z njimi aktivho
izvajajo ukrepe za izboljsanje kakovosti zraka. TakSen primer je sistem omejevanja hi

trosti voznje na posameznih avtocestnih odsekih v Republiki Avstriji zaradi povecanja
koncentracij trdnih delcev v zraku.

Vloga dopolnilnih mrez v vecjih urbanih sredis¢ih obsega nadzor nad kakovostjo zraka
in njihovimi razvojnimi trendi. Z njimi se preucuje skladnost razvoja stanovanjskih, tr-
govskih in Se posebej industrijskih podrocij. Stalna razpoloZljivost podatkov omogoca
nadzor nad razprsenimi viri onesnazenja in oblikovanje razvojnih politik na podroc¢ju
energetike in transporta v mestnih in primestnih podrogjih.

VLOGA MODELIRANJA

Samo nadzor pri viru in ocenjevanje kakovosti zraka ne podata popolne informacije o
onesnazenosti zraka. Temu je namenjeno modelsko ocenjevanje Sirjenja onesnazenja.
V osnovi izvira iz ocenjevanja pri¢akovanih vplivov bodoéega vira onesnazenja zraka. Z
njihovo pomocjo je mogoce prostorsko in ¢asovno preuciti Sirjenje onesnazenja iz po-
sameznega vira ali skupine virov emisij snovi v zrak. Postajajo sestavni del poro¢anja o
skladnosti obratovanja industrijskih objektov, saj se z njimi ocenjuje prispevek tockovnih
virov k skupnemu onesnazenju zraka na obmocjih vrednotenja vplivov na okolje.

Danes razli¢ni modeli v povezavi z dobrimi prognosti¢nimi meteoroloskimi modeli in
vgrajenimi kemijskimi procesi namenjeni napovedovanju onesnaZenja in analizam
vplivov na okolje Primer napovedovanja Sirjenja onesnazeval na mikro ravni predsta-
vljajo modelni izra¢uni razpréenosti onesnazeval v okolici TE Trbovlje in TE Sostanj.

Slika 3: Napoved Sirjenja dusikovih oksidov v obmo¢ju vrednotenja vplivov
na okolje TE Sostan;j

[vir: http://www.okolje.info/index.
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Modeli na mikro ravni so zanimivi prebivalcem, ki Zivijo v njihovi neposredni bliZini,
vendar je vecji poudarek na modelih za napovedovanje onesnazenja zraka na regio-
nalni in globalni ravni. Pod okriljem sedmega razvojnega programa poteka razvojni
projekt MACC (Monitoring Atmospheric Composition and Climate), ki je del sistema
globalnega monitoringa okolja in varnosti GMES (Global Monitoring for Environment
and Security), kot jedra za preucevanje vplivov na ozracje.

Z njimi bo mogoce natancneje spremljati in oceniti onesnazevanje zraka na velike raz-
dalje, s ¢imer bo omogoceno oblikovanje ukrepov za izboljsanje kakovosti zraka, ki
bodo nadgradnja Konvencije o onesnaZevanju zraka na velike razdalje preko meja iz leta
1979.

ODGOVORNOST

Zavedanje moci posameznika je pri varovanju okolja na nizki stopnji. Pogosto smo
prepricani, da je nemogoce vplivati na stvari, kot je onesnazenje. Ni res, da je glavni in
edini krivec za onesnazenje le velik vir onesnazenja. V preteklosti bi lahko v industriji
sicer nasli glavnega krivca za onesnaZenje, danes pa postajajo glavni viri onesnazenja
promet in ostali razprieni viri emisij snovi v zrak.

Se vedno je industrija velik vir emisij, ki pa se jih s pomogjo ¢istilnih sistemov nadzoru-
je in s pomocjo meritev kontinuirano spremlja. Nadzor nad razprsenimi viri pa posega
v svobodo posameznika, takSen nadzor pa je tezko vzpostaviti. Odlocitev za to je v
rokah posameznika in ni sile, ki bi lahko nekoga prisilila v spremembe za katere se ne
odloci zavestno. Skozi preventivha opozarjanja na posledice, ki jih ima onesnaZevanja
zraka, se lahko postopoma oblikuje odgovoren odnos do Cistega zraka, kot temeljne-
ga vira nasega Zivljenja.
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