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Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije

PREDGOVOR

Zaradi napredka znanosti in tehnologije, pa tudi zaradi rasti prebivalstva na§ planet vedno
tezje prenaSa posledice ¢lovekovega delovanja. Klimatske spremembe in naravne katastrofe
kazejo na to, da je samocistilna in samoobnovitvena sposobnost narave dosegla skrajno mejo.

Ucbenik prinaSa spoznanja s podro¢ja trajnostnega in sonaravnega razvoja, pri ¢emer je
poseben poudarek na biotski pestrosti, trajnostni rabi energije in surovin ter ukrepih za
zmanjSanje onesnazevanja okolja. Problematika je sicer §irSa, vendar je prostor omejen, zato
vsebine, ki jih ucbenik prinasa, odpirajo vprasanja o vzrokih in posledicah razvoja in
nakazujejo smernice za napre;j.

Pomembno se je zavedati, da je naSa civilizacija tehnoloSka, zato je povsem odvisna od
energetskih virov. Slovenija ima zaradi svoje geografske razgibanosti in raznolikosti ter
biotske pestrosti veliko moznosti, da uresni¢i nacela trajnostnega/sonaravnega razvoja. To, da
je bil leta 1924 pod vodstvom dr. Frana Jesenka razglasen Alpski varstveni park v Dolini
Triglavskih jezer, dokazuje, da so za to skrbeli ze rodovi pred nami.

Velik del radosti izhaja iz narave in njenega ve¢nega kroga. Zato naj bo u¢benik spodbuda za
premislek in ravnanje v skladu z naceli in spoznanji trajnostnega in sonaravnega razvoja.

Maja Smole DPordevié¢

Pojasnilo simbolov:

V razmislek - Zapis oznacuje primere, s katerimi Student/-ka z usvojenim znanjem odgovori
na zastavljena vpraSanja.

‘?

« - Znak oznacuje vprasanja za utrjevanje in poglabljanje znanja.
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Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije

1 SONARAVNO IN TRAJNOSTNO GOSPODARJENJE

Ce ne spremenimo smeri, bomo pristali natanko tam, kamor smo se namenili.
Kitajski pregovor

Slika 1: V preteklosti so gradili z materiali, ki so bili pri roki
Vir: Lasten

1.1 SONARAVNO IN TRAJNOSTNO

Plut (2002, 73) sonaravnostnost opredeljuje kot udejanjanje nacela trajnostnosti. Pojem
sonaravno(stno) je 0Zji in ga povezujemo z udejanjanjem nacel varstva okolja in narave, torej
z okoljsko trajnostjo. Sonaravnost je usmeritev za ohranjanje naravnega kapitala, torej naravi
in okolju trajno (primerneje: dolgoro¢no) prilagojeno delovanje druzbe.

Trajnost/trajnostnost (sustainability) poudarja cilj, teznjo ohranjanja naravnega kapitala in
dolgoro¢no (trajno) zasnovanega delovanja gospodarstva in celotne druzbe. Trajnostni razvoj
je ekoloski, socialni in ekonomski, uresnicuje pa se na lokalni, nacionalni in mednarodni
ravni. Mnogi poudarjajo, da je to uravnotezen razvoj, napredek z okoljsko, ekonomsko,
socialnoeti¢no in kulturoloSko zasnovo.

Slika 2: Trajnost je cilj, sonaravnost je pot
Vir: Lasten
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1.2 TRAJNOSTNI RAZVOJ

Trajnostni razvoj (sustainable development) je razvoj, ki je sonaravno uravnotezen,
ekonomsko sprejemljiv ter ohranja naravo. Trajnost je misljena kot oznaka za ohranjanje
zmogljivosti sistema ekonomije in okolja za trajno zadovoljevanje potreb in zelja ¢lovestva,
trajnostni razvoj pa naj bi to omogocil.

Lah (2008, 268) trajnost in sonaravnost enaci, poleg potrebe po ekonomski sprejemljivosti in
ohranjanju narave pa poudarja, da tak razvoj omogoc¢a naslednjim generacijam, da bi zivele
podobno kot sedanja. Treba je ohraniti in varovati zdravju primerno okolje, vse biotsko
bogastvo in pestrost (raznovrstnost), neoporecne izvirne in povrsinske vode ter tla.

Razvojni dejavniki okolja so ozave$c¢eni ljudje in trdno gospodarstvo, ki se zaveda pomena
primarnega gospodarstva in bogastva narave, gradi pa na ustvarjalnosti ljudi in razvoju
sonaravnih tehnologij. Sonaravni razvoj omogoca in razvija gospodarstvo, ki varuje in
spoStuje  zivo in nezivo naravo, gospodarstvo, ki ne kopi¢i antropogenih snovi v skorji
planeta, atmosferi in bliznjem vesolju, ki ne spreminja ravnotezja in ne bo prizadelo nasih
potomcev, niti drugih bitij na nasem planetu.

Sirse pojmovanje trajnosti/sonaravnosti vkljuuje okoljsko, gospodarsko in druzbeno
(socialno) sestavino. Skrb za okoljsko ozavesCenost in okoljsko ravnanje sta temeljni naceli
trajnostnega ravnanja, ki omogocata uravnotezenost ekonomskih, socialnih in okoljskih ciljev.

V razmislek:

Ljudje se zavedamo omejenih moznosti nasega planeta in tega, da ga naSe delovanje in
ravnanje spreminja, ter sprejemamo nekatere ukrepe kot so Agenda 21 Zdruzenih narodov
(1992), konferenca v Riu de Janeiru, Kyotski protokol, vrh o trajnostnem razvoju v
Johannesburgu, Lizbonska strategija, podnebni svezenj EU, podnebna konferenca v
Kopenhagnu in podobno.

Razmislite, ali tudi ravnamo v skladu z okoljsko ozavescenostjo.

Ekologko
ravnotezje

TRAJNOSTNI RAZVOJ

Ekonomska
varnost

\ SONARAVNI RAZVOJ
—

Slika 3: Uravnotezenost temeljnih sestavin trajnostnega razvoja v okviru sonaravnega razvoja
Vir: Lasten
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1.2.1 Dimenzije trajnostnega razvoja

GLOBOKA EKOLOGIJA

socialni razvoj okaljski razvoj

NOSILNOST OKOLJ/

LOKs /
TEMELJNE CLOVEKOVE POTREBE TRAJNOSTNI PRIDELEK
PR/ ' OHRANJANJE NARAVNIH VIROV
SODELOVANJE BIOTSKA RAZNOVRSTNOST
SOCIALNA ODGOVORNO
PRIk

GOSPODARSKI RAZVOJ OHRANJANJE

SKUPNOSTI

ZUNANJI STROSKI

gospodarski razvoj

Slika 4: Shema uravnotezenosti socialnega, gospodarskega in okoljskega razvoja
Vir: www.ff.uni-lj.si/oddelki/geo/Publikacije/.../vovk%20korze.pdf (7. 9. 2009)

Po Agendi 21 za Slovenijo, sprejeti leta 1995, so nacela trajnostne druzbe sposStovanje
zivljenja in odgovornost zanj, izboljSanje kakovosti Zivljenja, ohranitev vitalnosti in pestrosti
narave, zmanjSanje iz¢rpavanja neobnovljivih virov, upoStevanje ekoloske nosilne
zmogljivosti (moznosti, obcutljivosti), samocistilnih in obnovitvenih sposobnosti okolja,
spreminjanje osebnega odnosa in ravnanja ter usposabljanje skupnosti za ravnanje z okoljem.

Slika 5: Ozavescenost je predpogoj za spremembo vzorcev obnasanja posameznika

Vir: Lasten
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1.2.2 Sodelovanje v procesih odlo¢anja

Eno bistvenih nacel trajnostnega razvoja je nacelo sodelovanja v procesih odlocanja.

V razmislek:
Poznavanje naravnih procesov in ozaveScenost o okoljski problematiki omogocata zaznavanje
problemov, spostovanje predpisov in opozarjanje na krsitve ter individualno odgovornost.

Razmislite, ali so za varovanje okolja in ozavescenost o okoljski problematiki dovolj le
predpisi in vladne organizacije, znanstvene institucije, strokovna zdruzenja, gospodarske in
podjetniske zbornice ...

1.3 SONARAVNI RAZVOJ

Sonaravni razvoj pomeni predvsem iskanje in vzdrzevanje ravnovesja med materialnim
blagostanjem, socialno varnostjo in zdravim okoljem. Zgleduje se po naravnih ekosistemih, ki
so v evoluciji dokazali, da lahko s svojimi regulatorji delovanja vzdrzujejo dinamicno
ravnovesje in zagotavljajo prezivetje tudi ob spremembah.

Sonaravni razvoj razumemo strukturno (okoljska, gospodarska, socialna sestavina blaginje oz.
napredka), regionalno (regionalna skladnost razvoja), planetarno (upoStevanje planetarnih
posledic lokalnega delovanja) in eti¢no (medcasovna, medgeneracijska dejavnost).

Spes  (http://www.ff.uni-lj.si/oddelki/geo/Publikacije/Dela/dela.html, 10. 10. 2009) pri
opredeljevanju sonaravnosti dopusca spremembe in ¢lovekove vplive na razvoj, vendar le do
meje, ko ni presezena ekoloSka nosilnost okolja, saj so ekosistemi sposobni prenesti
kakovostne spremembe, ki dolgoro¢no prinasajo socialni, gospodarski in tehnoloski razvoj.

V razmislek:
Ce ¢lovek "razumno" seka gozd, ekosistem sicer zaniha, vendar se manjsi golosek prej ali slej
zaraste, torej ekosistem sam vzpostavi ravnovesje. Lazje ga vzpostavi pestrejsi ekosistem.

Razmislite, ali se ravnovesje lahko vzpostavi, ¢e je poseg v ekosistem prevelik. Kaksne so
posledice takih posegov v naravo?

1.3.1 Stabilno in dinami¢no ravnovesje

V stabilnem ravnovesju vlada popolna uravnotezenost med energetskimi in materialnimi
vnosi. Stabilno ravnovesje je stalno in traja daljSe ¢asovno obdobje. Vzdrzujejo ga lahko le
naravni sistemi, v katere ¢lovek sploh ni posegal in v katerih so bile naravne razmere dlje
Casa stabilne.

Dinami¢no ravnovesje ekosistem vzpostavi, da bi se prilagodil zunanjim vplivom, ki jih
povzroca predvsem clovek. Pri tem je zelo pomembna biotska pestrost, zato jith monokulture
in gensko spremenjeni organizmi lahko ogrozijo.

V razmislek:

Clovekovo neprimerno poseganje v okolje rusi stabilnost ekosistemov in spreminja snovno-
energetski pretok v njih. Za sonaravni razvoj je bistveno iskanje in vzdrZzevanje dinami¢nega
ekosistemskega ravnovesja. Vprasanje pri uveljavljanju nacel sonaravnega razvoja je, do kdaj
bo ekosistem Se zmogel vzpostavljati ravnovesje.

Analizirajte clovekove posege v naravo in ugotovite, ali ¢lovek dovolj upoSteva naravne
danosti in zakonitosti.
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1.3.2 Nadrtovanje tehnologij sonaravnega razvoja

Tehnologije sonaravnega razvoja so sistemi ekosistemskih mehanizmov ravnovesja, ki lahko
sluzijo tudi kot vzorci ¢lovekovega delovanja in posegov v okolje. Varujejo naravne vire in
okolje ter znacilnosti pokrajine, razvijajo pa tudi okolju prilagojeno nacrtovanje naselij,
dejavnosti in infrastrukture, rabe zemljiS¢ in drugih okoljskih virov. Posledice velike
gospodarske rasti so tudi kisel dez, ozonska luknja, zmanjSana biotska pestrost, kisanje
oceanov in drugo, kar pripomore k degradaciji narave. Ker so ti procesi globalni, se naravno
okolje krci in slabsa. Nacela tehnologij naravnega razvoja so v marsicem podobna ravnanju,
ki so ga udejanjali nasi predniki.

1.3.3 Vzorci za ¢lovekovo delovanje po nacelih sonaravnega razvoja

gpes navaja (http://www.ff.uni-1j.si/oddelki/geo/Publikacije/Dela.html, 10. 10. 2009), da so
vzorci za Clovekovo delovanje, preneseni iz narave, zakonitosti ekosistemskih mehanizmov
po nacelih sonaravnega razvoja, naslednji: neodvisnost funkcije od koliCinske rasti,
izkoris¢anje moci nasprotnika za svoje delovanje, veckratna uporaba, simbioza, posnemanje
naravnega vzorca, regulacijska zanka ali negativni povratni lok ...

Neodvisnost funkcije od koli¢inske rasti: V naravnih sistemih ima vsaka sestavina svojo
nalogo, ne glede na kon¢ni proizvod. Sestavine, ki koli¢insko ne rastejo, lahko vseeno
opravljajo svojo nalogo. Med opravljanjem funkcije in stopnjo rasti ni soodvisnosti, ker je rast
prehodna, ¢asovno omejena. Na ravni svetovnega (in tudi slovenskega) gospodarstva je
pomembnejse, koliko bo proizvedeno, kot to, kako bo rast vplivala na socialno pravi¢nost,
izCrpavanje naravnih virov in onesnazevanje okolja, podobo krajine in biotsko pestrost.

V razmislek:
Razmislite, katera vrsta kmetijstva je za trajnostni/sonaravni razvoj najprimernejsa.

ZapiSite vprasanja za razpravo o tradicionalnem in mehaniziranem nacinu kmetovanja,
njunem vplivu na okolje ter upostevanju nacel trajnosti.

Izkoris¢anje naravnih dejavnikov za svoje delovanje: Ce se nasprotniku upremo,
izgubljamo energijo. Na visokogorskih kmetijah na pobocju Tople na KorosSkem so travniki
nad hlevom, njive pa pod njim, saj so pobocja strma in bi bila koSnja in spravilo sena prevec
naporna, ¢e bi bili travniki spodaj, gnojenje pa tudi, ¢e bi bile njive zgoraj. Navzdol gre lazje
kot navzgor. Na tak nacin so naSi predniki pri postavljanju bivaliS¢ in naselij spretno
izkoriscali tudi veter, relief in temperature. Niso gradili na poplavnih podro¢jih, ne v blizini
hudournikov in ne pod plazovito strmino.

V razmislek:
»Nasprotnik® je lahko veter, so lahko obilne snezne padavine. Razmislite, kako lahko te
naravne dejavnike izkoristimo ali omilimo njihov vpliv.

Nacelo izkori§€anja moc¢i negativnih naravnih dejavnikov uposStevajmo pri urbanizmu,
arhitekturi, urejanju krajine, izbiri kultur v kmetijstvu itd. Vsaka mejica med njivami je
pomembna, saj delno zadrzuje veter, omogoca pa tudi biotsko pestrost (zuzelke, ptice, metulji,
dvozivke, razli¢ne grmovnice in drevesa ...).

Veckratna uporaba: Vsi naravni ekosistemi ustvarjajo proizvode, ki niso uporabni samo v en
namen (listje, ki je na drevesu opravljalo fotosintezo, odpade in tako tvori humus, potreben
zanovo rast ...). S tem se zmanj$a raba energije in snovi, pa tudi koli¢ina odpadnih snovi.
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V razmislek:
Razmislite, ali je tak vzorec primeren za zbiranje in predelavo odpadnih snovi, za izkori$¢anje
obnovljivih virov energije (lesne mase ...).

Simbioza: V naravnih sistemih ima vec oblik, koristna je za vse, saj se tako zmanjSa poraba
energije, skrajSajo se poti, poveca se notranja odvisnost, rabi se manj prostora. Bolj kot je
sistem raznovrsten, ve¢ je moznosti nacinov simbioze. Velika vecina rastlin Zivi v simbiozi z
mikoriznimi glivami. Macek (aas.bf.uni-lj.si/maj2009/10macek.pdf, 5. 10. 2002) ugotavlja, da
gliva Glomus hoi obenem vpliva na razgradnjo organskih snovi v tleh ter poveca privzem
dusika iz odmrlih trav.

Princip simbioze bi moral biti v druzbi pomemben za nacrtovanje naselij, industrijskih
obratov in trgovin, vplival naj bi na promet, posledi¢no pa tudi na zmanjSanje onesnazevanja
in na socialne odnose. Prevoz na delo ali po nakupih v oddaljena mesta ¢loveka oddaljuje od
neposrednega socialnega okolja, pomeni pa tudi izgubo ¢asa in povecanje izpustov Skodljivih
emisij zaradi prevoza. Nacelo simbioze bi lahko izkoristili tudi pri razgradnji nekaterih
odpadkov.

Posnemanje naravnih vzorcev: Poleg simbioze so v naravnih sistemih Se Stevilni drugi
vzorci sobivanja in ravnanja. Tako je narava polna razlicnih oblik in barv, ki jih lahko
opazimo celo v pus€avi. V naravi ni enoli¢nosti, kot jo lahko opazimo v tipsko zgrajenih
naseljih, trgovskih centrih in industrijskih obratih.

Negativni povratni lok: Je regulacijska zanka. Preprecuje preseganje nosilnih sposobnosti
sistema in skrbi za ohranjanje njegove stabilnosti. Ce nek ekosistem v naravi preveC raste,
preneha rasti ali propade. Po nacelu regulacijske zanke se vzpostavi dinami¢no ravnovesje.

V razmislek:
Bistvo sonaravnega razvoja je, da prisluhnemo naravi in se u¢imo od nje. Deloma se tega
lahko nau¢imo iz izkusenj prednikov.

Kriticno ovrednotite pozidavo slovenske obale, ki je primer prekomerne rasti sistema v
¢lovekovem okolju.

Razmislite, kakSne posledice ima tovrstna degradacija okolja na ekosistemsko ravnotezje.

Povzetek
Trajnostni razvoj je tisti, ki ohranja naravo, vkljucuje pa tudi gospodarski in druzbeni razvoj.

Pomembno je, da smo ozaveSceni o lastni soudelezbi pri nastajanju okoljskih posledic in
ravnamo v skladu s tem, hkrati pa preko oblik civilne druzbe kot aktivni drzavljani
sodelujemo pri odlo¢anju o posegih v okolje. Pri tem so nam lahko v pomo¢ izkuSnje
prednikov, ki so skrbno ravnali s prostorom, pa tudi ekosistemski mehanizmi ravnovesja, ki
nudijo vzorce za ¢lovekovo ravnanje po nacelih sonaravnega razvoja.

Sonaravnost je naravi in okolju trajno, dolgoro¢no prilagojeno dejanje, je pot do cilja, ki je
trajnostni razvoj. Ta vkljucuje ekolosko ravnovesje, ekonomsko varnost in socialno
pravicnost, tezi torej k ohranjanju naravnega kapitala in trajno zasnovanega delovanja
gospodarstva in celotne druzbe.
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Ima narava vedno prav?

Pojasnite pojme trajnostni in sonaravni razvoj. Kje se pojma prepletata in Kkje
dopolnjujeta?

Kje je meja ekosistemskega ravnotezja?
Kako naj €lovek ravna po nacelih sonaravnega razvoja?

Katera so nacela tehnologij naravnega razvoja?
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2 BIOTSKA PESTROST

Edino dobro na svetu je védenje, edino zlo je nevednost.
Sokrat

Slika 8: Za podobo Bele krajine je najbolj znacilna breza
Vir: Lasten

Uvod

"Naravna okolja se kr¢ijo in zmanjSuje se tudi njihova odpornost: ziva narava pokriva in
bogati samo Se polovico celin in otocij."
(http://www.eoearth.org/article/Ecosystems and Human Well:Being: Biodiversity Synthess
_(full_report), 26. 10. 2009)

Temeljni pogoj za ohranjanje biotske raznovrstnosti oz. narave v celoti, vklju¢no s
¢lovekom, je ohranjanje stabilnosti ekosistemov. Ljudje smo del lokalne in globalne
prehranjevalne verige in kroZenja energije. Na$ obstoj je odvisen od fizikalnih, kemijskih in
bioloskih procesov, ki so osnova in pogonska sila zivljenjskih sistemov naSega planeta.
Razli¢ne rastlinske in zivalske vrste so ¢loveku vir hrane, surovina za mnoge industrijske
izdelke in zdravila. Na Zemlji sta znana in opisana 2 milijona rastlinskih in Zivalskih vrst.
Ocenjujejo, da zivi na njej Se od 4 do 12 milijonov neodkritih in neopisanih vrst. V Sloveniji
so doslej dolocili okoli 24.000 vrst zivih bitij. Ocena vseh potencialnih vrst se giblje od
50.000 do 120.000.

2.1 GENSKA, VRSTNA IN EKOSISTEMSKA PESTROST

Biotska pestrost (raznovrstnost, biodiverziteta) predstavlja raznovrstnost organizmov iz vseh
virov, ki obsegajo med drugim kopenske, morske in druge ekosisteme ter ekoloske
komplekse, katerih del so. To vkljuuje raznovrstnost vrst, raznovrstnost med vrstami in
raznovrstnost ekosistemov. Raznovrstnost je na vseh ravneh, ki jih poznamo v biologiji:
biokemijski (pestrost kemijskih molekul, ki sodelujejo v zivljenjskih procesih v celici in
organizmu; od tu genska pestrost), fizioloski (na ravni celic, tkiv in organov: dihanje,
fotosinteza, sposobnost tvorbe in razgradnje razli¢nih snovi) in ekosistemski (vrste se v okolju
povezujejo z drugimi vrstami in z nezivim delom narave in tako tvorijo ekosisteme).

12




Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije

2.1.1 Genska pestrost

V razmislek:
Ali imata lahko dva organizma enako kombinacijo genov?

Gen je delec vsake celice, ki hrani zapis o razvoju; v jedru vsake celice je kromosom, ki je
sestavljen iz vijacnice deoksiribonukleinske kisline (DNK). Na njem je zapis, ki zaznamuje
lastnosti organizmov. Skupaj s sintezo proteinov geni opredeljujejo, kaksne lastnosti bo nek
organizem imel in kako se bo razvijal; h katerim boleznim bo nagnjen, kakSne barve bo
njegov cvet, kozuh ali lasje ... Tako oblikovana informacija o lastnostih organizma se imenuje
genom.

V razmislek:
Pojasnite, zakaj je genska pestrost vseh Zivih bitij temelj za prilagajanje vsem zivljenjskim
razmeram.

Se lahko posamezna vrsta prilagodi v eni generaciji?

Ali k visoki genski pestrosti ve¢ prispevajo velike ali majhne populacije?

Gensko pestrost prepoznamo na treh nivojih: diverziteta posameznika, diverziteta v populaciji
in diverziteta med populacijami.

2.1.2 Vrstna pestrost

V razmislek:
Kaj sestavlja vrstno pestrost?

Seznam najpomembnejSih taksonov oznacuje skupino organizmov kot sistematsko enoto:
prave bakterije, arhebakterije, mahovi, liSaji, praproti, golosemenke, kritosemenke, glive,
spuzve, ozigalkarji, kotac¢niki in kolobarniki, mehkuzci, nematode, pajki, raki, zuzelke,
iglokozci, hrustan¢nice, kostnice, dvozivke, sesalci, plazilci, ptice in ostali. Sistematske enote
so dogovorjene skupine rastlin in zivali, oblikovane na podlagi enakosti in razlik zivih bitij.
Glede na nova spoznanja se sistematske enote lahko spreminjajo.

V razmislek:

LiSaj je na prvi pogled skromen in neugleden, celo nekoristen, je pa tudi primarni produkt v
ekstremnih ekosistemih (polarne, gorske razmere, tajge, celo puscave). Bolje prenasa suSo in
lahko ¢rpa vodo iz zraka. V Casu lakote je sluzil za prehrano, ko so izkoris¢ali glukon in so iz
njega izluzili neuZzitne grenke snovi. Predvsem epifitske vrste kazejo na kakovost zraka. (O
odzivu na dejavnike okolja na nivoju organizma in populacije se boste poducili na vajah.)

Ali ste ze kdaj pomislili, da je vsaka vrsta pomembna? Zakaj je tako?
Kdaj je biotska pestrost najvecja?

Razmislite, ali je stabilnost nekega ekosistema odvisna od biotske pestrosti? Ce je, zakaj?

Tudi ¢lovek je krivec za upadanje biotske raznovrstnosti, ko spreminja in unicuje habitate,
zastruplja okolje in vnasa tujerodne vrste.
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V razmislek:
Poimenujte vsaj eno zivalsko vrsto, ki zivi pri nas in je nadomestni vir izumirajocega
organizma za celo Evropo.

Menite, da je Slovenija glede biotske pestrosti bogata? Utemeljite odgovor.

Slika 9: Vecja je vrstna pestrost, stabilnejsa je zdruzba
Vir: Lasten

2.1.3 Ekosistemska pestrost

Razlogi za tolik$no vrstno bogastvo pri nas so razli¢ni, odvisni od nezivih (abiotskih) kot od
zivih (biotskih) dejavnikov.

Vpliv abiotskih dejavnikov: DanaSnje ozemlje Slovenije je dozivelo Zivahen tektonski
razvoj, prisotnih je preko 50 tipov magmatskih, metamorfnih in sedimentnih kamnin. Posebe;j
pomembna so za pestrost vrst obmocja apnenca in dolomita, ki so prepredena s podzemnimi
jamami.

Tudi viSinske razlike so precejs$nje, saj je ozemlje reliefno razgibano (ravnice, kotline, doline,
vrtace, strme stene, prodonosni potoki in reke, morje, gri¢i, hribi ...). Tudi mikroklima je na
tako majhnem ozemlju raznolika: panonska, mediteranska, alpska, podzemne jame s svojo
mikroklimo ... Talne razmere so razlicne, zato so habitati in bivali§¢a pestra.

Vpliv biotskih dejavnikov: Med osebki iste vrste se spletajo posebna razmerja
(intraspecifijska razmerja), saj imajo iste potrebe, se razmnozujejo, skupaj se selijo in
prezimujejo.

Tudi osebki razlicnih vrst (interspecifijska razmerja) so povezani. Razvile so se razli¢ne
oblike odvisnosti, sodelovanja (npr. u§ in mravlja); sodelujejo, bivajo v sozitju in si
nasprotujejo. Ce povezemo vse Zive in neZive sestavine okolja, dobimo ekologko niso, ki je
vsota vseh zivih in nezivih dejavnikov okolja, od katerih je odvisno prezivetje in vloga
dolocene vrste v okolju. Biotska pestrost se ustvarja s prepletanjem enot Zive in nezive narave
in tvori ekosisteme: na primer zivali in rastline v gozdu, pa sestava tal, svetloba, voda,
anorganske snovi. V vsakem izmed njih je veC bivaliS¢ ali habitatov (zivljenjski prostor
rastlin, zivali in mikroorganizmov).
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Rastline, zivali, bakterije in glive Zivijo v naravi povezano z drugimi organizmi in njihovimi
populacijami v zivljenjskih zdruzbah ali biocenozah. V prostoru so povezani proizvajalci
(zeleno rastlinstvo), porabniki (zivali) in razkrojevalci (bakterije, glive). Rastlinske zdruzbe
so fitocenoze, zivalske pa zoocenoze.

Nazadovanje in izguba habitatov: Nazadovanje habitata je proces, ki zmanjSuje kakovost
habitata. Ce le-ta za nadaljnji razvoj vrste ni primeren, govorimo o izgubi habitata. Kadar se
spremeni kakovost ve¢jega Stevila habitatov, govorimo o nazadovanju ekosistema oz. njegovi
izgubi.

V razmislek:
Analizirajte,kaj je glavni vzrok za upadanje biodiverzitete zaradi izgube habitatov.

Kateri gozd najhitreje izginja?
Ugotovite, kaj povzro¢i ucinek erozije.

Razmislite, katere clovekove dejavnosti povzrocajo uniCevanje zivljenjskih okolij
prostozivecih zivali.

Se to dogaja dale¢ od nas?

Ali se lahko habitati popolnoma izgubijo?

2.2 POMEN BIOTSKE PESTROSTI

GLOBALNI ETICNI

Energijski pretok m bio-geo-kemijsko Biotska pestrost je rezultat evoluctje
kroZenje snovi (vode, kisika, ogljika ...) Zemlje, meno ohranjanje je

sta mo¥na zaradi biotskih procesov nacionalnega in kulturmega pomena.

vezanih na Stevilne razli€ne organizme.

4 $

I POMEN |

BIOTSKE PESTROSTI
s b
y i v ?‘ )\
EKONOMSKI INANSTVENI ESTETSKI
Organizmi 50 vir Uporablja se lahko za Ramovrstni organizmi
hrane in genstske tipizacijo gozdnih dajejo Zivhjenju
variabilnosti. Zato so krajin. ohranitev Ta7novVIsmost in
bolj produktivnl in avtohtonih pasem ... lepoto.
odporni. So tudi vir
naravnih zdraviinih
snovi, z njimi lahko
ponoyvno naselimo

\ opustoiene predele. y o\ . /

Slika 10: Biotska pestrost ima veliko pomenov
Vir: Lasten
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2.3 V NARAVI VSE KROZI

Zivljenje lahko nastopi samo pri dolodeni stopnji organizacije snovi, ko je stopnja entropije
zivih organizmov nizja od stopnje entropije okolja. Za vzdrzevanje nizke entropije organizma
je potrebna doloCena energija. Snovi in energijo dobi organizem iz okolja. Po odmrtju
organizma se entropija snovi izenaci z entropijo okolice. Ta dva procesa se izmenjujeta in
pogojujeta krozenje snovi.

V razmislek:
Razmislite, od ¢esa sta odvisni koli¢ina in masa organizmov v ekosistemu.

Ekosistemi Zemlje so med seboj povezani v planetarni sistem ekosfero, njegov zivi del
imenujemo biosfera (zivljenjski prostor, ki ga naseljujejo ziva bitja). Funkcionalne enote
biosfere so ekosistemi. Delovanje ekosistema je odvisno od biocenoze in biotopov.

V razmislek:
Razmislite, kaj je okolje za organizme.

Od katerih dejavnikov je odvisno Zivljenje?

Ponovite, kateri so fizikalno-kemijski faktorji, ki vplivajo na Zzivljenje, ter kako kemicni
elementi in energija krozijo v naravi.

Podnebje, klima: Stevilo in vrste zivih bitij, ki Zivijo na nekem obmodju, so odvisni od
koli¢ine padavin, sonca ter povprecne temperature. Klimatsko so biomi na svetu razdeljeni na
9 nivojev. Spremljajo jih tipicne podnebne razmere, pokrajina, rastlinje in zivalstvo. Biotska
raznovrstnost se veca od S proti J, lokalno pa na ekosistemsko raznolikost vpliva tudi
mikroklima. Biodiverziteta se manjSa v smeri ekstremnej$ih pogojev, od nizin proti vrthovom,
pa tudi zaradi lokalnih abiotskih dejavnikov.

Pokrajina: Videz pokrajine je v veliki meri odvisen od razli¢nih dejavnikov. Primer: Pesc¢ena
tla so zelo zracna in se hitro izsusijo, ilovnata zadrzujejo vodo.

Druga Ziva bitja: Rastline med seboj tekmujejo za svetlobo in vodo, zivali se prehranjujejo z
rastlinami in drugimi zivalmi, zuzelke oprasujejo cvetove in zivali raznasajo seme. Ljudje
kréijo gozdove za kmetovanje in gradnjo ter onesnaZujejo okolje. Ziva bitja se neZivemu
okolju prilagajajo ter ga spreminjajo.

Zivali dobijo elemente iz rastlinske hrane, rastline pa iz zraka, tal in vode, kjer so raztopljeni
kot hranila (nitrati, fosfati, sulfati ...). S temi procesi so povezani fotosinteza, dihanje in
disimilacija.

Zivljenjska zdruzba so vse vrste zivih bitij, ki naseljujejo dolo¢en ekosistem. Populacije vrst
se pojavljajo v razlicnem Stevilu. Zivljenjske zdruzbe se postopoma spreminjajo, kar
imenujemo ekoloSka sukcesija ali ekolosko zaporedje. Tako se na primer tla obrascajo od
golih tal do ravnovesne gozdne zdruzbe — od pionirskih vrst z veliko toleranco in plodnostjo,
pa do zdruzb, ki so v ravnovesju z dejavniki okolja. Spremeni se kakovost celotnega
ekosistema: v ravnovesni zdruzbi gozda rastlinska odeja uravnava toplotne razmere in
vlaznost, snovi krozijo iz tal v kroSnje in se z odpadlo biomaso vracajo na tla. Prst ostaja
rodovitna, ni erozije, tla in slojevitost gozda nudijo nova bivalis¢a Zivljenjskim zdruzbam.
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V razmislek:
Med vrstami v zivljenjski zdruzbi obstajajo razlicne povezave. Kateri odnos je
najpomembne;jsi?

2.3.1 KroZenje energije in prehranjevalni odnosi med osebki

V razmislek:
Razmislite, kaj je pogonska sila ekosistema, katera energija poganja vse ekofizioloSke
procese.

Kaj potrebujejo vsa ziva bitja? Od kod to dobijo?

Glede na nacin prehranjevanja lo¢imo tri osnovne strukture ekosistema. Prehranjevalni odnosi
znotraj prehranjevalne verige so doloceni s trofi¢nimi nivoji. Organizmi, ki pridobivajo
energijo preko istega Stevila nivojev, pripadajo istemu trofiénemu nivoju ekosistemov.

Organizem lahko zaseda en trofi¢ni nivo ali ve¢ (omnivori):

1. avtotrofi ali proizvajalci so zelene rastline ter alge in so fiksatorji soncne energije. Hrano si
proizvajajo sami s procesi fotosinteze, zato jih umes¢amo na prvi troficni nivo (T1).

2. heterotrofi ali potro$niki (konzumenti) se prehranjujejo na zivih organizmih, so
rastlinojedci. Ne morejo sami proizvajati hrane. Umescamo jih na drugi troficni nivo (T2).
Energijo dobijo z uzivanjem rastlin.

3. razkrojevalci (dekompozitorji) se hranijo z odmrlo organsko maso (detritusom) in
sodelujejo pri pretvorbi organskih sestavin v anorganske (mineralizacija).

OGLJIKOV DIOKSID

SONCNA SVETLOBA

VODA

E RASTLINE

Slika 11: Krozenje snovi in fiksacija son¢ne energije avtotrofa
Vir: Lasten

Tretji trofi¢ni nivo (T3) so mesojedci 1. reda, Cetrti troficni nivo (T4) so mesojedci 2. reda. Na
3. ali 4. trofi¢ni nivo preide zelo malo energije, zato ima prehranjevalna veriga navadno tri ali
Stiri troficne nivoje, redko pet ali Sest, saj se koli¢ina kemijsko vezane, uporabne energije
zmanjSuje od primarnih producentov proti vi§ji prehranjevalni ravni. Na vi§jih troficnih
nivojih se lahko pojavljajo zajedavci (paraziti) in vsejedci (omnivori). Razkrojevalci se
hranijo z odmrlo organsko maso (detritusom) in organske sestavine pretvarjajo v anorganske
snovi (mineralizacija). Razkrojevalci so mnoge glive in bakterije, ki se hranijo z odmrlimi
zivalmi in rastlinami. Najprej izlocajo prehranske sokove, ki povzrocajo gnitje ali razkroj
njihove hrane v tekocCino. Nato tekocino vsrkajo. Pomembni so, ker odstranjujejo odmrle
zivali in rastline, iz njih spros$cajo snovi, ki pronicajo v prst in jo ohranjajo rodovitno.

Prehranjevalna veriga: V ckosistemu sta dve glavni prehranjevalni verigi: veriga neto
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primarne produkcije (osnova je ziva organska snov) in veriga detritusa (osnova je odmrla
organska snov).

V razmislek:
V zdruzbi so povezave med vrstami organizmov prikazane v prehranjevalnih spletih glede na
prehranjevalne znacilnosti.

Razmislite, ali nam te povezave kaj povedo o koli¢inskih razmerjih med njimi.

S katerim geometrijskim likom bi lahko izrazili koli¢inska razmerja udeleZenih vrst na
posameznih ravneh? Je na vsaki izmed ravni enako Stevilo organizmov?

So te ravni koli¢insko enake? UpoStevajte, da se veliko energije v vsakem ¢lenu porabi za
zivljenjski proces in izlo¢i z iztrebki ter se zato koli¢ina energije po prehranjevalni verigi
manjsa.

2.3.2 Povezanost delov naravnega okolja

ATMOSFERA

zrafni plasé, ki je povsod
@ 25 / \ P N
BIOSFERA PEDOSFERA

ih‘ljenj ki prostor

e Prepletanje vseh sfer gﬂ?ﬂl}m I;mdm
rastline, Zivall, okolia — motno enin, tla
hmﬂcmnrgamzrm medsebojno delovanje. e oy
Ce clovek poseie v
ravnovesje ene sfere.
posega tudi v
ravnovesje vseh drugih
dejavnikov okolja.

b _4

L = c )
HIDROSFEEA LITOSFERA
vodni plasé, ki preplavija trde kamnine
litosfero in pedostero

Slika 12: Vsi deli okolja so povezani
Vir: Popovi¢ in Sapkarev, 1985, 89
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V razmislek:
Razmislite, kaj se zgodi, ¢e reguliramo re¢ni tok. Kaksne posledice ima to za kisik v vodi, za
samoociscevanje reke, za pedosfero in posledi¢no za rastline in Zivali?

2.3.3 Osebek, populacija, medvrstna in istovrstna razmerja

Okolje nekega organizma tvorijo tudi drugi osebki iste vrste ali osebki drugih vrst. Interakcije
med osebki so kompleksne. Osebek predstavlja individualen sistem, ki deluje v nekem
ekosistemu. Ker pa osebki v naravi ne zivijo izolirano drug od drugega, jih obravnavamo kot
skupinski sistem — populacijo. Populacija je skupina osebkov iste vrste, ki zivijo na nekem
prostoru in v dolocenem casu. Osebki so praviloma razlicnih spolov, se parijo in si
izmenjujejo gene. Tako se prilagajajo okolju (rekombinacije, variacije v genomih ...). Dem so
manjSe populacijske enote, omejene krajevno. (Primer: moceril v vsem dinarskem obmocju,
posamezni demi pa so vezani na posamezne jame.)

Povzetek

Biotska pestrost (raznovrstnost, biodiverziteta) predstavlja raznovrstnost vseh zivih bitij na
Zemlji oziroma celoto genov (genska raznovrstnost), vrst (vrstna, specijska raznovrstnost) in
ekosistemov (ekosistemska raznovrstnost).

Genska pestrost je sestoj vseh genov zivecih vrst na nasem planetu. Vsak organizem je
neponovljiva kombinacija genov.

Vrstna pestrost na Zemlji ni stalna. Vrste se porajajo, preoblikujejo, izumirajo in
nadomesc¢ajo, vendar je tovrstno dogajanje v naravi pocasno in sledi naravnim zakonom. S
poseganjem Cloveka pa je umikanje, redCenje in izumiranje zivih bitij hitrejSe in nasilnejse,
saj se je s pojavom Cloveka izumiranje vrst izjemno pospesilo.

Biotska pestrost je zelo pomembna, saj je Clovek odvisen od delovanja ekosistemov,
predvsem sestave atmosfere (razmerja med kisikom in ogljikovim dioksidom), ozonske plasti
v stratosferi (zadrZevanje sevanja) in primarne produkcije (pretvarjanje sonfeve energije v
kemic¢no — hrana), podnebnih sprememb itn.

?

Zakaj je pomembna biotska pestrost?
Kaj je biotska pestrost in kakSne vrste biotske pestrosti poznamo?

Katere so vrste ekosistemov in trofi¢nih nivojev?
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3 POMEN GENSKIH BANK

Nihce ni tako bogat, da bi kupil svojo preteklost.
Oscar Wilde

N

Slika 13: Pogost posevek na slovenskih poljih je koruza
Vir: Lasten

Uvod

Nekdaj so s kulturnimi rastlinami gospodarili kmetje in vrtnarji. V kas¢ah, shrambah in kleteh
so hranili semena za setev naslednjega leta. Za seme so hranili le najdebelejSe gomolje in
najbolj zdravo seme. Seme so si med seboj tudi menjavali. Tako se je ustvarila pestrost sort
dolo¢enega podrocja. Ohranilo se je mnogo semen, ki so sedaj shranjene v genskih bankah.
Semena so osuSena, hranijo jih v hladilnicah pri -15 °C do -20 °C. Vsakih petnajst let
semena posadijo na prosto, saj se tudi pri tako nizkih temperaturah kalivost zmanjsa.

"Genska banka je znanstvena zbirka semen, katere namen je ohraniti prosto Zivece
organizme in gojene rastlinske vrste. V svetu delovanje genskih bank koordinira Biodiversity
International v FAO, v Sloveniji pa Slovenska rastlinska banka deluje kot skupna ustanova
Kmetijskega inStituta Slovenije, Agronomskega oddelka BiotehniSke fakultete Univerze v
Ljubljani, Instituta za hmeljarstvo in Kmetijske fakultete Univerze v Mariboru." (Lah, 2008,
177.) FAO je leta 1983 sprejel Mednarodni sporazum o rastlinskih genskih virih, ki je z
dopolnitvami veljal do sprejetja Konvencije o biotski raznovrstnosti leta 1992 v Riu de
Janeiru. Leta 2001 je bila sprejeta Mednarodna pogodba o rastlinskih genskih virih za hrano
in kmetijstvo, ki omenjeni sporazum usklajuje s konvencijo. Tudi Leipziska deklaracija in
Svetovni nacrt aktivnosti za prihodnja desetletja poudarjata skrb za ohranjanje genskih virov
na lokalni, regionalni in mednarodni ravni.

V razmislek:
Oglejte si  stran Biotehniske fakultete, Oddelek za zootehniko: www.bfro.uni-
1j.si/Kat_center/genska banka (5. 4. 2010).

Se v genskih bankah ohranja samo genski material kulturnih rastlin?

Kako je z genskim materialom Zzivalskih vrst? Na kakSen nacin ga ohranjamo?
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3.1 POMEN GENSKIH RASTLINSKIH VIROV

V razmislek:
Rastlinski viri so izredno pomembni.

Razmislite, kaj rastlinski viri omogocajo in kaj preprecujejo.

Nastejte vsaj pet kulturnih rastlin, ki so jih pri nas Se pred petdesetimi leti gojili v ve¢jem
obsegu. Katere prevladujejo danes?

Kaj to pomeni za biotsko raznovrstnost?

Cilj Mednarodne pogodbe o rastlinskih genskih virih za hrano in kmetijstvo je ohranjanje in
sonaravna uporaba rastlinskih genskih virov za hrano in kmetijstvo ter pravicna delitev
koristi, ki izhaja iz njihove uporabe v kmetijstvu in prehranski varnosti. Zavedati se moramo,

Vv v

da je hrana strateSka surovina, saj trziS¢e s semeni obvladuje le neka;j velikih korporacij.

Oglejte si:

Film francoske reziserke Marie-Monique Robin: The World according to Monsanto
(http://www.greenpeace.org/international/news/monsanto_movie080307,

17.8.2009).

V razmislek:
Ali po mnenju avtorice filma The World according to Monsanto korporacija s svojo
proizvodnjo skrbi za to, da bi clovestvo imelo ve¢ hrane?

Naloge genskih bank so predvsem vrednotenje, shranjevanje rastlinskega genetskega
materiala v kolekcijskih nasadih, v obliki tkivnih kultur ali semen. Natura 2000 v Sloveniji
(http://natura 2000.gov.si/index.php?id=44, 7. 6. 2009) v clanku Ocena pogojev in
mehanizmov za ex-situ varstvo genskih virov kmetijskih rastlin, genskih bank v gozdarstvu in
zivinoreji opisuje tudi delovanje in naloge Slovenske rastlinske genske banke.

Za dolocene rastlinske vrste skrbijo posamezni skrbniki. Njihova naloga je, da po strokovnih
kriterijih semena ohranjajo, jih proucujejo po deskriptorjih, razmnozujejo, jih pripravljajo za
dolgotrajno hranjenje v genski banki in delovni zbirki za srednje ali kratkorocno hranjenje in
vnasajo podatke v racunalnik ter vodijo register. V centralni datoteki so informacije za 2.181
vzorcev, od katerih je 1.776 kmetijskih rastlin (nov. 2009).

V centralni bazi¢ni zbirki hranijo semena slovenskih kultivarjev, avtohtonih kultivarjev, linij,
klonov, ekotipov ter travniskih in drugih avtohtonih rastlin, pomembnih za kmetijstvo. V
Sloveniji so trajni nasadi hmelja, vinske trte, sadnih rastlin ter nekaterih zdravilnih in
aromati¢nih rastlin (ohranjanje in vivo). Obstaja tudi gozdna genska banka, ki raziskuje in
ohranja gozdne genske vire v Sloveniji. Ti so zelo ohranjeni in pestri.

Genska banka v Zzivinoreji in pri prostozivecih vrstah deluje predvsem po postopkih in situ
(ohranjeno na kraju samem, na primer solcavska ovca).

Ustanavlja se tudi Integrirani sistem Evropske genske banke. Evropska zbirka bo delovala kot
virtualna genska banka.

21




Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije

3.2 NEVARNOST GSO ZA CLOVEKA IN OKOLJE

GSO so gensko spremenjeni organizmi (mednarodno GMO: Genetically Modiffied
Organism). Znanstveniki lahko z biotehnoloskimi postopki vsakemu organizmu, rastlini,
zivali ali bakteriji spremenijo genom, to je celotni dedni zapis. Spremembe, mutacije se
dogajajo tudi v naravi. "V Sloveniji opravljajo dela z gensko spremenjenimi organizmi na
fakultetah, v zavodih in inStitutih, predvsem z mikroorganizmi, rastlinami in Zivalmi,
humanimi ali Zivalskimi celiénimi kulturami ter embrionalnimi celicami; dela potekajo v
laboratorijih s prenaSanjem gena ali dela gena iz enega organizma v drugega. Tako nastajajo
povsem novi organizmi in to ne more vplivati na genom ¢loveka". (Lah, 2008, 177)

Najpogosteje gensko spremenjene kulture so soja, koruza, ogrsc¢ica, paradiznik in bombaz. S
temi postopki so rastline varnejSe pred Skodljivci, izboljSujejo jim lastnosti: barvo, okus,
obstojnost, hranilno vrednost, koli¢ino vitaminov. Pridelek je ve¢ji, manj pa je tudi
kemizacije.

Ze desetletja se GSO uporabljajo v ZDA, Evropska unija pa se o tem e ni dokonéno izrekla.
V EU podro¢je urejajo direktiva sveta in parlamenta EU, v Sloveniji pa Zakon o ravnanju z
gensko spremenjenimi organizmi (2002). Sprejet pa je bil tudi Zakon o soobstoju gensko
spremenjenih rastlin z drugimi kmetijskimi rastlinami (2009), s katerim so doloCene
geografske razdalje med spremenjenimi in nespremenjenimi posevki, te razdalje pa so
odvisne od vrste rastline in od tega, kako dale¢ lahko potuje cvetni prah.

Gensko spremenjeni organizmi lahko prinaSajo kmetijski in prehrambno predelovalni
industriji in Se komu velike dobicke, zato ima ta tehnologija veliko zagovornikov, pa tudi
nasprotnikov. InStitut za trajnostni razvoj je kot civilna druzba vodil nacionalno kampanijo
Brez GSO (ITR, 2007). Na strokovnem posvetu o GSO v Sloveniji
(http:www.predsedovanje.si/Prihodnje -prioritete-EU/STROKOVNI POSVET-O-GSO.htm,

5. 8. 2009) so ugotavljali sporen vpliv teh organizmov. Veter, ¢ebele, uvozena hrana, tudi
zivalska, ne poznajo in ne upoStevajo meja. Nekatere slovenske obcine zelijo biti podrocja
brez teh organizmov.

Glej tudi:
Zakon o soobstoju gensko spremenjenih rastlin.
http://www.zakonodaja.gov.si/rpsi/r06/predpis_ ZAKO4836.html, (28. 9. 2009)

Vsaka tehnologija, ki spreminja naravo organizmov, sproza Stevilna eti¢na in okoljevarstvena
vprasanja. Neizogibni so tudi pomisleki, povezani z druzbeno-ekonomskimi posledicami,
problemi nadzora nad uporabo takSnih organizmov ter stroski v primeru nesrece.

V razmislek:
Uporaba GSO prinasa nekaj prednosti (povecanje donosov, zmanjSanje uporabe pesticidov in
zdravil ...). Rastline, ki zrastejo iz posebej spremenjenih semen, ne razvijejo lastnih semen.

Razmislite, ali so mozne dolgoro¢ne posledice uporabe GSO v naravnem ravnovesju.

3.3 POMEN AVTOHTONIH STARIH VRST

Ohranjanje starih avtohtonih vrst je pomembno za ohranjanje biodiverzitete, ima pa tudi
klju¢no vlogo pri ohranjanju vrst, ki so se v preteklosti prilagodile dolo¢enim rastis¢em. V
Sloveniji so se v preteklih desetletjih kmetje pogosto odlocali za obnovitev sadovnjakov in
vinogradov, tako da so ostarele rastline preprosto zamenjali z novimi, kupljenimi. Na tak
nacin se je izgubila marsikatera stara sorta.
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V razmislek:
Razmislite, zakaj so nove, vzgojene vrste na trziScu bolj iskane od starih, domacih.

Kaj smo z novimi, hibridnimi vrstami pridobili, kaj izgubljamo? KakSne lastnosti imajo stare
vrste?

Povzetek

Pomen genskih bank je varovanje genske raznovrstnosti in pestrosti. Je eden pomembnejSih
ukrepov trajnostnega razvoja.

Rastlinski viri so pomembni za prehransko varnost in preprecujejo zmanjSanje genetske
pestrosti. Zato na mednarodni, regionalni in lokalni ravni poudarjajo skrb zanje, kar se izvaja
tudi s programi genskih bank. Biotehnologija in druge znanosti spreminjajo genske lastnosti
organizmov, tako da zivali, rastlini ali bakteriji spremenijo genom. Tako so lahko pridelki
vecji, manj je tudi kemizacije, vpliv tako spremenjenih organizmov pa bo v celoti lahko viden
Sele Cez cas.

Poleg pomena za prehransko varnost je genska pestrost pomembna tudi za krajinsko in vrstno
pestrost. Zbrani genski viri so osnova zlahtnjenja, predstavljajo pa tudi del svetovne
zakladnice genske raznovrstnosti.

?

Ali se z zmanjSevanjem biotske raznovrstnosti spreminja tudi krajinska pestrost?
Kaj so genske banke in kaksSna je njihova vloga?
Ali je hrana strateSka surovina?

Sadimo vrste, ki ne ogroZajo narave?
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4 POMEN ZAVAROVANIH VRST ZA BIOTSKO PESTROST

Effectus sequitur casuam.
"Posledica sledi vzroku."

Slika 14: Zoisova zvoncica
Vir: Tone Wraber, avtorjev arhiv

Uvod

Zaradi vulkanov, segrevanja, regresije, ohlajanja ipd. so vrste vedno izumirale in danasnja
biotska raznovrstnost je odsev milijonov let trajajocega razvoja razli¢nih zivljenjskih oblik.
Po podatkih Mednarodne zveze za ohranjanje narave in naravnih virov [UCN
(http://www.iucnredlist.org/, 4. 12. 2009) je okoli 11.000 vrst pred izumrtjem. Vrsta koruze
Zea diploperennis je prezivela kmetijsko intenzifikacijo v naravi samo po nakljucju, sedaj pa
je pomemben vir genskih informacij pri Stevilnih boleznih sodobnih sort koruze.

V razmislek:
V zadnjih letih je stopnja izumiranja ve¢ja od povprecja, ki ga ocenjujejo na 2 do 3 vrste na
leto, zato lahko govorimo o mnozi¢nem izumiranju.

Razmislite, kaj/kdo je glavni vzrok tega.

Biotska raznovrstnost je eksistenénega pomena. Clovek je sestavni del zemeljskih bioloskih
sistemov in odvisen od njih (razmerje med kisikom in ogljikovim dioksidom, ozonske plasti,
ki zadrzujejo sevanje, pretvorba soncne energije v kemiCno - hrana). Rastline lahko
zadovoljujejo prehranske zahteve ljudi in zivali, vendar jih je le majhen del kultiviranih v
prehranske namene. Biotska raznovrstnost je pomembna za pridobivanje novih vrst za
prehrano. Je temelj gospodarstva in naravnega razvoja. Korporacije, ki se ukvarjajo s
proizvodnjo semena, ustvarjajo z genskim materialom monopol. Obstanek mnogih rastlinskih
in zivalskih vrst je danes ogrozen (najbolj so ogrozene dvozivke), mnoge so tik pred
izginotjem, veliko pa jih je Ze za vedno izginilo. Prvi korak za njihovo zas¢ito je evidentiranje
ogrozenih vrst Zivalstva in rastlinstva.

Za evidenco in zas¢ito ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst so narejeni rdeci seznami, ki so
znanstvene, strokovne publikacije, v katerih so navedene vse vrste organizmov, ki so po
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mednarodni klasifikaciji ogrozene. To so vrste, ki jim grozi iztrebljenje, obcutljive vrste in
redke vrste. Pri nas so zas¢itene s Pravilnikom o uvrstitvi rastlinskih in zivalskih vrst na rdeci
seznam (http://zakonodaja.gov.si/rpsi/r03/predpis ODRE1883.html, 14. 7. 2009).

4.1 ZAVAROVANE, OGROZENE IN ENDEMICNE VRSTE V SLOVENLJI

4.1.1 OgroZene vrste

Najveckrat izraz ogrozena vrsta uporabljamo za vrste, lahko pa so tudi druge taksonomske
kategorije, npr. podvrste (npr. morska vidra). Kategorije ogrozenosti po ze omenjeni [UCN
(2009) so: izumrla vrsta (ne Zivi noben osebek vec; oznaka Ex), v divjini izumrla vrsta (vsi
predstavniki so znani samo v ujetniStvu ali so druga¢e udomaceni; oznaka Ew:), skrajno
ogrozena vrsta (vrsti v naravnem okolju grozi izumrtje; oznaka Cr: etiopski kozorog),
prizadeta vrsta (ogrozenost vrste ni skrajna, vendar se populacija zmanjSuje; oznaka EN:
orjaski panda), ranljiva vrsta (populacija je stabilna, vendar je prezivetje ogrozeno, zlasti
zaradi uni¢evanja habitatov; oznaka VU: kit glavac), potencialno ogroZzena vrsta (vrsta je
malo ogrozena; oznaka NT: jaguar) in najmanj ogrozen vrsta (oznaka LC).

Vzroki za ogrozenost vrst so spreminjanje Zivljenjskega prostora, omogocanje naseljevanja
invazivnih tujerodnih vrst, nabiranje, trganje in ruvanje ogrozenih rastlin.

4.1.2 Zavarovane vrste

Zavarovane rastline in Zivali so doloCene in zasCitene z zakonom, da se prepre¢i nedopustna
ravnanja (nedovoljene posege v zavarovane vrste rastlin in zivali.) Za to so potrebne
meddrzavne pogodbe in drugi akti. Z zakonom o ohranjanju narave
(http://zakonodaja.gov.si/rpsi/r00/predpis ZAKO1600.html, 3. 10. 2009) je v Sloveniji
zavarovanih 205 rastlinskih vrst, pa tudi nad 200 vrst oziroma vi§jih taksonomskih skupin
zivali. To so predvsem tiste vrste, ki so neposredno ogrozene zaradi uni¢evanja osebkov, v
strokovnih predlogih rdecih seznamov pa je navedenih okoli 20.000 taksonov zivali.

Najpogostejsi razlog ogrozenosti vrst je poSkodovanje ali degradiranje zivljenjskega prostora,
zato so predvideni tudi varstveni ukrepi za ohranjanje takih vrst (npr. beloprsi jez, ¢rnica,
navadni goz). Enako so zavarovane zivalske vrste. Pravna podlaga za zaSCito ogrozenih vrst
so zakoni in uredbe, ki jih sprejema slovenski parlament. Za varovanje biotske raznovrstnosti
v Sloveniji skrbijo Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za varstvo narave ter razne
nevladne organizacije, drustva, skladi in ustrezne raziskovalne ustanove.

Ukrepi za ohranjanje biotske raznovrstnosti poleg zaS¢ite posameznih, najbolj ogrozenih vrst
zivali urejajo tudi ravnanje z njihovim genskim materialom ter habitati in ekosistemi.

V razmislek:
Razmislite, katere zivali, ki zivijo v vaSi neposredni okolici (vrtu, sadovnjaku), so
zavarovane.

Kako ljudje ravnamo z njimi?

Zavarovana obmoc¢ja v Sloveniji zdaj zajemajo skoraj 13 % drzavnega ozemlja, naértovano
pa je, da bo tako zascitenega 30 % slovenskega ozemlja (narodni, regijski, krajinski parki,
naravni in gozdni rezervati ...).
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Oglejte si Se:
Obmocja Natura 2000 ( http://www.natura2000.gov.si/index.php?id=44, 20. 3. 2010)

4.1.3 Endemiti

Endemit je Zzival ali rastlina, ki jo je mo¢ najti le v nekaterih omejenih predelih sveta.
Nasprotni pojem je kozmopolit (zivi skoraj povsod). Vrsta ali katerakoli druga taksonomska
kategorija, ki je vezana na doloceno geografsko podrocje, je endemicna. Soska postrv je
endemicna za jadransko porecje, modrozelena cepljivka za CerknisSko jezero.

Avtohtoni endemit se je razvil na doloCenem mestu (in situ), kjer ga najdemo Se danes,
paleoendemit je evolucijsko star endemit, neoendmit je evolucijsko mlad endemit, nastal v
novejSem casu s cepitvijo razsirjene vrste ali ve¢ lokalnih vrst ali podvrst, reliktne vrste pa so
ostanki v preteklosti razSirjenih vrst, katerih Zivljenjski prostor se je v hladnejSih obdobjih
zmanjSal (prakuScar tuatara z Nove Zelandije).

V razmislek:
Endemiti so v Sloveniji pogosti (zlasti vrste, ki Zivijo na manjSem obmocju). Nasteli so jih
vec kot 850, najvec so to talne zivali.

Razmislite, kje zivi najve¢ slovenskih endemitov in jih nekaj nastejte.

4.2 INVAZIVNE VRSTE

Slika 15: Invazivni japonski dresnik (Fallopia japonica) so na pokopalis¢u najprej zasadili
kot okrasno rastlino
Vir: Lasten

Pokazatelj stopnje ogrozenosti narave je tudi razsirjenost invazivnih vrst (tujerodne invazivne
vrste nase flore). Spremenijo vrstno sestavo, lahko pa tudi delovanje ekosistemov, saj se
zmanjSa Stevilo samoniklih vrst. Lahko ogrozijo domace vrste (riba gambuzija ali rastlina
ambrozija, ki je alergena; vpliva na humano-zdravstveni vidik, nekatere druge posledice pa so
Se: socioekonomske, fitocenoloske, habitatno-biotopne in druge) in povzrocajo velike
spremembe v strukturi in funkciji habitata, v katerem se Sirijo. Re¢ne tujerodne vrste vplivajo
na stabilnost brezin in dostopnost do vodotokov, vodna solata zmanjsa kolic¢ino kisika v vodi
(termalni potok Topla ...)

26




Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije

V preteklosti so se naravovarstveniki v Sloveniji premalo ukvarjali z ekoloskimi posledicami
vnosa tujih vrst organizmov. Eno samo prezivelo seme in ena sama korenina lahko obnovita
populacijo ze naslednjo sezono. Britanska agencija za okolje obravnava zemljo z zametki
invazivne rastline kot poseben odpadek, ki se ga ne sme odlagati na smetisce.

V razmislek:

Z naravovarstvenega staliS¢a so pomembne invazivne vrste v najozjem pomenu. To so vrste,
ki se spontano $irijo v novem naravnem in polnaravnem okolju in s svojim mnoZi¢nim
pojavljanjem povzrocajo resne motnje v delovanju ekosistema.

Kriti¢no ocenite vnos invazivnih vrst.

Med tuje vrste organizmov ne Stejemo plevelov med kulturnimi rastlinami in ne tujerodnih
vrst, ki se pojavljajo v naravi, a ne oblikujejo vitalnih populacij, pa tudi ne nekaterih
naturaliziranih vrst, ki so se uspesno vklopile v ekosisteme in v njih ne povzrocajo moten;.
Invazivne tudi niso avtohtone vrste, ki se invazivno S§irijo, celo izpodrivajo druge, so pa del
obi¢ajne naravne dinamike.

Seznam invazivnih vrst visjih rastlin v Sloveniji si oglejte v dokumentu Ogrozene rastlinske
vrste (Www.arso.gov.si/.../rastlinske%vrste/.../orgozene raslinske vrste.pdf, 2. 9. 2009).
EPPO (European Plant Protection Ogranisation) ima nekoliko druga¢en seznam invazivnih
rastlin (EPPO alert list), v njem so poleg kopenskih tudi vodne rastline.

Najbolj opazno je razSirjanje invazivnih rastlin vzdolz rek Save, Mure, Drave in Kolpe.
Povecuje se njihov delez na zahodni meji dinarskega sveta. Ni jih mogoce iztrebiti, lahko pa
preprecujemo ali vsaj omejujemo njihov vnos in omejujemo Sirjenje. To izvaja Fitosanitarna
uprava RS skupaj z Ministrstvom za okolje, prostor in energijo in Agencijo RS za okolje, ki
uresniCuje konvencijo o tujerodnih vrstah. Zelo pomembni so ozavesceni prebivalci: avgusta
2007 so prostovoljei Cistili Rudbeckio laciniato (deljenolistno rudbekijo) in Berberis
thunbergi (€eSmin) pod Roznikom v Ljubljani, v Bohinju pa so odstranjevali japonski dresnik.
Invazivne so lahko tudi Zivali; velikokrat se razSirijo iz akvarijev, ko jih nevestni lastniki
izpustijo v bliznji ribnik. Klub akvaristov si prizadeva, da bi akvaristi ne sprosc¢ali invazivnih
vrst v naravo. Predlagajo, naj zivali raje darujemo ali vrnemo prodajalcem, kot spus¢amo v
naravo.

Priporocena literatura:
Veenvliet Kus, J., et al. Tujerodne vrste: ubeznice z vrtov. Grahovo: Zavod Symbiosis, 2009.

Povzetek

Cezmerna raba naravnih virov, degradacija in uni¢evanje ekosistemov so posegi v biosfero, ki
ogrozajo biotsko pestrost, zaradi ¢esar po nekaterih ocenah izumrejo do 3 vrste na leto. Za
zavarovanje ogrozenih in redkih vrst so bile sprejete Stevilne usmeritve in predpisi,
zavarovana so bila cela obmocja. Posebej skrbno je treba ravnati z ogrozenimi in
zavarovanimi vrstami rastlin in Zivali, posebni ukrepi pa so potrebni pri vnosu invazivnih
tujih vrst, ki drugim rastlinam in zivalim odvzemajo zivljenjski prostor, tako da na primer v
rastlinskih sestojih ni ve¢ prostora za domorodne rastline. Slovenija ima veliko rastlinskega in
zivalskega bogastva, saj je samo endemitov ve¢ kot 850. Najvec je talnih zivali, velik del pa
jih zivi v kraskem podzemlju. Orhideje (kukavic¢nice) na suhih ali moc¢virnatih travnikih in
¢loveska ribica sta samo dva zaklada slovenske narave.
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‘)

°

Zakaj smo v Sloveniji zavarovali nekatere vrste?

Kaj je endemit?

Katere so najpogostejSe invazivne rastlinske in Zivalske vrste?

Ali z nabiranjem plodov v naravi ogroZamo vrstno diverziteto?
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5 TRAJNOSTNA RABA ENERGIJE IN SUROVIN

Pred jutrom se ne more zdaniti.
Ljudski pregovor

Uvod

Revolucija v pridobivanju energije

/.../ Raziskovalci univerze Massachusetts Institute of Technology so tako, kot kaze, na robu
enega najvecjih uspehov na podrocju pridobivanja energije v zadnjih desetletjih.

Profesor Daniel Nocera je skupaj s skupino sodelavcev razvil nov postopek za loCevanje
vodika in kisika iz vode, ki je bistveno preprostejsi kot zdajsnje metode. Za locevanje obeh
elementov bo morda v prihodnosti dovolj elektricna energija, ki jo ustvarijo son¢ne celice
/..

Vir: www.rtvslo.si/.../revolucija-v-pridobivanju-energije/90913, (14. 8. 2009)

5.1 VIRI ENERGIJE

Obstajajo razli¢ne definicije energije, vsem pa je skupna ugotovitev, da je energija sposobnost
sistema in telesa, da opravlja delo. Zaznavamo jo s ¢utili, merimo pa z ustreznimi napravami
in instrumenti. Enota za merjenje energije je joul, poleg tega pa uporabljamo Se njene
izpeljanke (kJ, MJ, PJ, itd.).

V razmislek:
Sonce je osnovni vir energije. Njegovo energijo uporabljajo vsa Ziva bitja (vsi fototrofni
organizmi).

Ponovite, kako rastline energijo svetlobe izrabljajo za pridelovanje hrane.

Energija se lahko spreminja iz ene oblike v drugo, vendar se pri pretvarjanju del toplotne
energije izloCi in uhaja v ozrac¢je. Osnovno nacelo pri vecini nac¢inov pridobivanja elektri¢ne
energije je, da medij (voda, para, veter) vrti turbino, ki je na isti osi z generatorjem, zaradi
gibanja vodnika v magnetnem polju se inducira napetost in ta poganja elektricni tok.

5.1.1 Vrste energije

Energijo lahko razdelimo na razli¢ne nacine [ po izvoru, po ucinkih, po nosilcu itd. Glede na
vir je soncna, energija vetra in vode, geotermalna energijo, energija vzmeti, svetlobna ter
toplotna in kemic¢na energija. Poznamo tudi jedrsko energijo, ki se spros¢a ob cepitvi ali
zlivanju atomskih jeder.

5.1.2 Energija in energent

Energent je snov, iz katere lahko neposredno ali z ustrezno pretvorbo dobimo koristno
energijo. Tako energijo kot energente lahko delimo na primarno energijo, ki je v energentih
(nafta, plin, premog, les), sekundarno energijo, ki smo jo dobili s pretvorbo iz primarne (npr.
elektricna iz premoga v termoelektrarni), kon¢no energijo, ki jo dobi uporabnik, in koristno
energijo za zadovoljevanje potreb uporabnika, na primer toploto na elektri¢ni kuhalni plosci.

Trajnostna raba energije in surovin izkoriS§¢a obnovljive vire energije in ohranja okolje ter
naravo in tako omogoc¢a naslednjim generacijam, da bi lahko Zivele kot sedanja.
Pomembno je, da nasa poraba ne presega nivoja naravne obnove ter da s koriS¢enjem
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obnovljivih virov energije ne ustvarjamo dodatnega ogrevanja in dodatnih koli¢in ogljikovega
dioksida.
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Slika 16: Skupna raba po gorivih
Vir: https/kazalci.arso.govsi/?ind med open—=n&menu:group id=2?data=indicator&id=1178ind_ver5
(29. 8.2009)

Slovenija se je v okviru Evropske unije zavezala, da bomo leta 2020 dosegli 20-odstotni delez
prihranka energije.

5.2 OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE

V razmislek:
Razmislite, kateri viri energije so na voljo v omejenih koli¢inah. Kateri vedno znova
nastajajo, so obnovljivi? Kateri omogocajo trajnostno rabo energije?

Kaksen vpliv imajo eni in drugi na okolje (upostevajte kakovost ozra¢ja, dodatne koli¢ine
ogljikovega dioksida ...)?

IzkoriS¢anje obnovljivih virov energije prispeva k zmanjSanju podnebnih sprememb in
izpustu toplogrednih plinov, trajnostnemu razvoju, zanesljivi oskrbi z energijo in razvoju
gospodarstva, ki temelji na znanju.
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V razmislek:
Analizirajte, kako izkoriscanje obnovljivih virov energije pripomore gospodarstvu.

So obnovljivi viri energije dostopni vsem?

5.2.1 Geotermalna energija

Geotermalna energija nastaja s poCasnim razpadanjem radioaktivnih elementov v notranjosti
Zemlje.

V razmislek:
Kateri naravni pojav je najbolj atraktiven v zvezi z geotermalno energijo?

Kako geotermalno energijo izkoriS¢amo v Sloveniji? Ali jo izkoris¢amo v skladu s
smernicami trajnostnega razvoja?

Geotermalno energijo lahko zajemamo neposredno (zajem toplih in parnih vrelcev) ali
posredno (hlajenje vro¢ih kamnin).

5.2.2 Son¢na energija

Slika 17: Hisa, ki uporablja obnovljive energetske vire
Vir: Lasten

Soncna energija izvira iz nuklearnih reakcij v srediS¢u Sonca. Je rezultat fuzije, ko pri
spajanju vodikovih atomov nastaja helij, pri tem pa se sproscajo velike koli¢ine energije. Ta se
kot toplota in svetloba $iri v vesolje, majhen del pa dospe tudi do Zemlje.

V razmislek:
Razmislite, od ¢esa je odvisna stopnja osoncenosti (insolacije, obsevanja s son¢nim sevanjem)
povrsine.

Po Kastelcu (et. al., 2007, 127) poleg osoncenosti na izrabo soncne energije vplivajo Se drugi
dejavniki. Obsevanost (E) je energijski tok v tocki na povrsini, ki pada na element te povrSine,
deljen s plos¢ino tega elementa. Osoncenost je globalna (osonfenost vodoravne sprejemne
povrsine pri tleh) in kvaziglobalna, ki je osoncenost poljubno orientirane povrsine pri tleh
(osojne in prisojne lege ...). Za izrabo soncne energije je najpomembnejSa globalna
osoncenost.
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V razmislek:

V Sloveniji je soncnega obsevanja najve¢ v vinorodnih obmocjih. Problemi pri izkoris¢anju
sonceve energije so: majhna gostota energijskega toka, velika nihanja intenzitete in veliki
investicijski stroski, prednost pa je, da je tako pridobljena energija zastonj (Ce ne Stejemo
stroSkov naprav za pridobivanje) in predvsem obnovljiva.

Razmislite, kako najpogosteje uporabljamo soncno energijo pri gradnji.
Kaj moramo upoSstevati pri namestitvi son¢nih kolektorjev in fotonapetostnih celic?

Od cesa je odvisna izraba sonceve energije?

Soncni ali solarni kolektorji in pasivne hiSe:

Soncni kolektorji pretvarjajo son¢no energijo v toplotno. Grejejo vodo, potrebno za ogrevanje
ter za sanitarno uporabo in tudi zrak. NajpogostejSi nain uporabe son¢ne energije so
steklenjaki, na podoben nacin pa pasivni sistem za ogrevanje his izkoris¢a toploto s pomocjo
elementov hiSe. Na teh principih so zgrajene tudi pasivne in nizkoenergijske hiSe, ki to
kombinirajo s toplotnimi C¢rpalkami in pravilnim prezracevanjem. Tako izkoriS¢ajo tudi
energijo zemlje [] s horizontalnimi ali vertikalnimi zemeljskimi kolektorji. Pomembna je
tudi izolacija stavb, kvaliteta oken in vrat ter prezracevanje.

Fotonapetostne celice:

Fotonapetostne ali fotovoltaicne celice proizvajajo elektricno energijo neposredno iz soncne
svetlobe. Celice so iz dveh plasti polprevodnega materiala (najveckrat silicija), gornja plast
ima negativni naboj, spodnja pa pozitivnega. Pri absorbciji svetlobe se na kovinskih stikih
plasti vzpostavi elektri¢ni potencial, kar sprosti elektrone na negativno nabiti plasti. Ti potem
iz polprevodnika steCejo nazaj na pozitivno plast in tok stece, ko se prikljucijo porabniki in s
tem je krog sklenjen. Son¢ne celice so zaradi boljsega delovanja povezane v son¢ne module,
moduli pa so skupaj z ostalimi komponentami povezani v sisteme. Ze kompleti
fotonapetostnih sistemov zadostujejo za dnevno porabo gospodinjstva. Vgrajujejo jih na
strehe, fasade, na obcestne zidove itd.

Fokusiranje son¢ne energije:

Za pogon velikih generatorjev ali toplotnih obratov se uporablja fokusirana son¢na energija.
Ta se doseze z mnozico le¢ ali zrcal, ki so zlozeni v obliki stolpa (Power Tower) ali kroznika
(Power Dish).

V razmislek:
Sonc¢na in vetrna energija sta teoreti¢no edina vira, ki lahko pokrijeta vse potrebe po energiji v
Sloveniji.

Razmislite, kak$ne koristi v smislu trajnostnega razvoja bi to prineslo.
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5.2.3 Hidroenergija

Slika 18: Crpalna hidroelektrarna Avée
Vir: Lasten

Hidroenergija (vodna energija) je energija, proizvedena z mocjo vode v hidroelektrarnah.

Izkoris¢anje moci vode je cenejSe od elektricne energije iz fosilnih goriv, tudi iz nuklearnega
goriva. Ni izpustov CO,, slabosti izkori$¢anja hidroenergije pa so, da so investicijski stroski
veliki, razpolozljivost vode v razli¢nih obdobjih leta niha, najboljSa mesta za hidroelektrarne
so ze izkoris¢ena, predvsem pa, da je izgradnja hidroelektrarn velik poseg v okolje. Okrog
akumulacije niha tudi nivo podzemnih voda, izgradnja akumulacijskih jezer pa pogosto
zahteva potopitev velikih delov dolin ali sotesk, v€asih tudi naselij. Raven vode vpliva na
rastlinski in zivalski svet.

Petnajst velikih hidroelektrarn je na Dravi, Savi in Soci, proizvedejo pa priblizno 90.000 MW
elektrike. Nekaj je tudi manj$ih elektrarn (z moc¢jo do 10 MW) na manjsih vodotokih.

Razlikujemo razlicne tipe hidroelektrarn: pretocne, akumulacijske in pretocno-akumulacijske
hidroelektrarne.

5.2.4 Energija vetra

Slika 19: Poskusna vetrna elektrarna na Banjski planoti
Vir: Lasten
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V razmislek:

Energija vetra je oblika energije, ki se tvori s kroZzenjem zraka v zemeljskem ozracju (je
vektorska kineticna energija). Veter je gibanje zraka v atmosferi, ki ga povzroca
neenakomerna razporeditev zracnega pritiska bodisi horizontalno ali pa vertikalno. Zrak se
giblje s podrocij visokega zraCnega pritiska na podroc¢ja nizkega. Veter ne piha neposredno z
enega podroc¢ja na drugo, ampak na njegovo smer vplivajo razli¢ne sile (na primer odklonilna,
centrifugalna ...).

Razmislite, kako ¢lovek ze tisoCletja izkorisca energijo vetra.

Ve¢ vetrnic sestavlja vetrno polje; ta gradijo na grebenih, na morju in ostalih vetrovnih
obmo¢jih. Slovenija ima le poskusno vetrno elektrarno (sl. 19). Ve¢jo so nacrtovali na
Vremscici, vendar ji okoljevarstveniki nasprotujejo.

5.2.5 Energija plime
Energija plime in oseke ter valov je lahko pomemben vir za pridobivanje elektricne energije.
Slovenija nima elektrarn, ki bi ta vir izkoriScale.

5.2.6 Biomasa

Energetika pojem biomase obravnava kot organsko snov, ki jo lahko uporabimo kot vir
energije. V tem pomenu sodi biomasa med obnovljive vire energije, Se danes pa je med
najpomembne;jSimi nefosilnimi viri. Energija iz biomase in odpadkov prispeva priblizno 2 %
k rabi primarne energije oziroma 60 % prispevka obnovljivih virov v Evropski uniji.

V razmislek:
Katero vrsto biomase najpogosteje uporabljamo?

Katera energija se sproS¢a pri njenem zgorevanju?

Kateri vrsti energije pridobivamo iz nje?

Trdna oblika biomase:

Povrs$ina slovenskih gozdov pokriva nekaj manj kot 60 % celotnega ozemlja Slovenije. Les,
lubje in nekateri odpadki, ki nastanejo pri predelavi lesa, so v Sloveniji glavni vir biomase.
Uporablja se za pridobivanje energije (toplota, hlajenje, elektrika). Ob izkoriS¢anju lesa za
biomaso je potrebno upostevati nacela sonaravnega gospodarjenja z gozdom, ki ne dopuscajo

pretiranega "CiSCenja" gozda.

V razmislek:
Ponekod sadijo plantazne nasade za pridobivanje lesa v energetske namene.

Razmislite, ali je z vidika trajnostnega razvoja to sprejemljivo in ugotovitev utemeljite.
Upostevajte energijo, ki jo potrebujejo za pridelovanje, transport in predelavo ter biotsko
pestrost.

Tekoca oblika biomase:
Biomasa se uporablja tudi za pridobivanje tekocega goriva (etanola in biodizla) iz rastlin
(oljne repice, soncnic, soje).

Etanol je visokooktansko gorivo, alkohol brez vode, ki ga izdelujejo s kvasenjem sladkorja ali
iz predelanega Skroba. Med alkoholnim vrenjem se sladkor (glukoza) pretvori v etanol in
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ogljikov dioksid (CO,); ta nastaja tudi pri oksidaciji. Ker je ta koli¢ina enaka tisti, ki se je
vezala med fotosintezo, je energijski krog brezoglji¢en. Uporaba etanola povzro¢i zmanjSanje
emisij ogljikovega monoksida in ogljikovega dioksida.

Biodizel je metilni ester maScobnih kislin. Lahko se uporablja sam ali se mesa z bencinom.
Pri uporabi biodizla se spros€¢a 80 % manj CO, in ne vsebuje Zveplovega dioksida kot dizel.
Ze z uporabo 10 % meSanice se zmanj$a koli¢ina emisij ozona pri tleh, to pomeni zmanjsanje
ogljikovega monoksida in ogljikovodikov.

V razmislek:
Biodizel lahko pridobivamo iz odpadnih olj, pa tudi Zivalskih maS¢ob (klavniski odpadki).
Pri nas take odpadke izvazajo v Avstrijo.

Razmislite, katera nacela trajnostnega razvoja s tem uresnicujejo in katera ne.

Plinasta oblika biomase (bioplin):

Bioplin je proizvod pri vretju trdne in tekoce biomase: koruze, gnojevke. Je zmes plinov, ki
nastajajo pri anaerobnem vrenju. Bakterije razgrajajo organski material, produkt razgrajanja
pa sta predvsem metan in ogljikov dioksid.

V razmislek:

Zivinorejci uporabljajo sisteme za zbiranje in shranjevanje gnoja, ki morajo ustrezati vsem
sanitarnim, okoljskim in operativnim zahtevam. Gnoj se zbira v obliki gnojnice in blata, v
poltrdni ali trdni obliki. V anaerobnem digestorju nastaja bioplin, nastaja pa tudi odpadna
voda, ki jo uporabljajo pretezno kot gnojilo. Bioplin uporabljajo za proizvodnjo elektrike, kot
gorivo za kotle, ogrevanje in hlajenje ali za direktno izgorevanje, za kuhanje in razsvetljavo.

Razmislite, kaksne so prednosti in slabosti tega nacina pridobivanja goriva.

Oglejte si Se:
Na strani http://www.ape.si/ (15. 4. 2010) lahko najdete povezavo, kjer si lahko ogledate
prototip sistema EnGIS (energetski sistemi za obnovljive vire).

5.3 ENERGETSKI VIRI IN ONESNAZEVANJE OKOLJA

5.3.1 Okolje

Po Htuszyk in Stankiewicz (1998, 110) "z vidika znanosti o okolju opredelimo okolje kot
skup vsega, kar nas obdaja, kar na nas lahko vpliva in na kar lahko vplivamo ljudje".
Clovesko okolje sestavljajo naravne, socialne in kulturne vrednote, ki vplivajo na ¢lovekovo
zivljenje. Gospodarstvo in politika glede energetskih virov presojata okoljsko ucinkovitost
tako, da primerjata stroSke in koristi, vlozke in dosezke. Ucinkovita raba energije je
pomembna tudi za okoljsko presojo.

V razmislek:
Pri kateri ¢lovekovi dejavnosti je poraba fosilnih goriv najvecja?

Ali je jedrska energija s staliS¢a varstva okolja lahko problemati¢na?

5.3.2 Stranski produkti procesa pridobivanja energije onesnazujejo okolje

Fosilna goriva so sestavljena iz ogljikovodikov. Pri njihovem zgorevanju se poleg toplote
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sprostita tudi ogljikov dioksid, voda ter drugi plini, ki onesnazujejo okolje. V dimu, ki nastaja
pri gorenju premoga in nafte, so snovi, ki Skodijo Zivim organizmom, na primer ogljikov
monoksid (CO). Nafta in premog vsebujeta tudi veliko zvepla, pri njunem zgorevanju pa
nastaja zveplov dioksid (SO;), ki povzroca nastanek kislega dezja (fosilno gorivo+kisik —
nastanejo ogljikov ali/in Zveplov dioksid, voda in energija).

Predhodniki ozona so snovi, ki prispevajo k nastajanju prizemnega (troposfernega) ozona in
Skodljivo vplivajo na zdravje ljudi in ekosistem: duSikovi oksidi (NOx), ogljikov monoksid
(CO), metan (CH3) in nemetanski ogljikovodiki.

Emisije iz energetike so emisije iz transformacij, emisije iz industrije in gradbenistva, emisije
iz prometa in emisije iz drugih podroc¢ij, ki vkljucujejo emisije iz gospodinjstev, storitvenega
sektorja ter zgorevanja goriv v kmetijstvu in gozdarstvu.

Okoljske politike EU skuSajo zmanjsati vpliv emisij na okolje, zato temeljijo na naslednjih
temeljnih nacelih (http://www.evropa.gov.si/si/okolje, 2. 1. 2010): preprecevanje je boljse kot
¢is¢enje; bolje je odpraviti onesnazevanje pri viru, kot pa se ukvarjati z njegovimi
posledicami; onesnazevalci morajo placati za onesnazevanje, ki ga povzrocijo; previdnostni
ukrepi: sprejetje ukrepov, ki lahko preprecijo morebitno onesnazevanje — tudi brez dokoncne
znanstvene potrditve.

V razmislek:

Resitev je znizevanje globalnih emisij toplogrednih plinov, zlasti ogljikovega dioksida. S tem,
da doma na termostatu znizamo temperaturo za 1 °C, letno prihranimo 300 kg CO,. EU se je
zavezala, da doseze najmanj 20-odstotno zmanjSanje emisij toplogrednih plinov do leta 2020
v primerjavi z letom 1990.

Razmislite, na kakSen nacin se znizevanje emisij toplogrednih plinov Se da doseci.

Katera goriva so glavni vir emisij toplogrednih plinov?

Znanost si prizadeva, da bi znali pridobivati energijo tako, kot jo proizvaja Sonce [] z
atomsko fuzijo. Na ta nacin bi imeli dovolj Cistega energetskega vira, Ceprav se pri tem
zastavljajo tudi mnoga vprasanja, med drugim to, ali bi s fuzijo proizvajali vec energije, kot jo
za to reakcijo porabijo.

5.3.3 Tudi obnovljivi viri energije niso povsem brez negativnih posledic

Pri vsaki dejavnosti se porablja energija, nastajajo tudi odpadki, izpusti itd. Tudi pri izdelavi
tehnologij in uporabi obnovljivih virov energije je treba prouciti, ali za njihovo proizvodnjo
ne porabimo ve¢ energije, kot je pridobimo, ali ni zaradi tehnologije drazja od fosilnih goriv
in podobno, saj nacelo trajnosti uposteva tudi te razseznosti.

Povzetek

Osnova trajnostnega razvoja je tudi smotrna raba surovin in energije. Na tem je zasnovana
strategija obstoja in razvoja vsake skupnosti. Najvecji izzivi celotnega sveta so boj proti
podnebnim spremembam, zaSCita biotske raznovrstnosti ter boj proti nezazelenim vplivom
onesnazevanja na zdravje, pa tudi ustreznejSa raba naravnih virov ter zmanjSanje koliine
odpadkov.

Zaradi globalnega varovanja okolja vedno pogosteje razmisljajo o vzpostavitvi ustreznega
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sonaravnega energetskega sistema, katerega osnova bi bili obnovljivi viri energije. Po
zmanjSanju zalog fosilnih goriv naj bi svet postopno presel na tri nosilne energije: elektriko
(predvsem iz obnovljivih virov energije), metan (CH3) in metanol (CH,OH).

V Sloveniji se med obnovljivimi viri energije najvec uporabljata hidroenergija in biomasa.

‘?

Kaksna je trajnostna raba energije?
Kateri so obnovljivi viri energije?

Na kakSen nacin bi lahko zadovoljili potrebe po energiji v Sloveniji in pri tem
upostevali trajnostno rabo energije?

NasStejte nacine in naprave, s katerimi son¢no energijo izkoriS¢amo za ogrevanje
prostorov, vode in pridobivanje elektrike.
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6 RABA PROSTORA

Clovestvo je zaslo v krizo, ker nismo vsi ravnali gospodarno z okoljem in naravnimi viri.
(Lah, 2009)

Slika 20: Franciscejski kataster
Vir: http:arsq.gov.si/Query/detail.aspx?ID=23256 (2. 9. 2009)

Uvod

Cigav je Severni te¢aj?

/.../ Ko so ruski raziskovalci minuli teden na Severnem tecaju zapicili rusko zastavo, se je
vnela besedna in ekspedicijska vojna za 1,2 milijona kvadratnih kilometrov veliko ozemlje.
»Rusi so poslali podmornico, da je odvrgla zastavico na dno oceana. Mi posiljamo premiera,
da bo ponovno uveljavili kanadsko suverenost,« je dan pred tem, ko se je na arkti¢no turnejo
podal kanadski premier Stephen Harper, neimenovani usluzbenec kanadske vlade izjavil za
domace medije. Ko so ruski polarni raziskovalci pred dobrim tednom na Severnem tecaju
zapicili rusko zastavo vec¢ kakor Stiri kilometre pod morsko gladino, se je vnela besedna in
ekspedicijska vojna za 1,2 milijona kvadratnih kilometrov veliko ozemlje, ki po nekaterih
predvidevanjih skriva kar Cetrtino vseh zalog nafte in zemeljskega plina /.../.

Vir: http:www.delo.si/clanek/45818 (31. 10. 2009)

V razmislek:
Severni tecaj je novo ozemlje, za katerega se potegujejo velesile, ker ima poseben pomen.

Kaksen pomen ima?

Vir Cesa je?

6.1 TRAJNOSTNA RABA PROSTORA

Clovek je del narave in temu je prilagojen tudi na$ organizem. Za Zivljenje potrebujemo vodo,
hrano, energijo, zrak in razmere za zdravo zivljenje. Zato moramo ohranjati bogastvo narave
in tudi prostor, ki nam je bil dan.
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V razmislek:
Kateri so osnovni pogoji za zivljenje?

S kaksno rabo prostora ¢lovek najbolj ogroza svoj zivljenjski prostor (tla, zrak, vodo) in
zivljenjski prostor drugih organizmov?

6.1.1 Zemlja je nas$ edini dom

Kolikor vemo, je Zemlja edini planet v Oson¢ju, na katerem obstaja zivljenje. Nastajalo je
milijarde let, kar $tiri milijarde let je na primer trajalo, da je nastal gozd. Nasa vrsta je resno
poskodovala zemeljsko okolje, Ceprav je del tega le nekaj ,,zemeljskih minut®.

6.1.2 Prostor je pogoj za Zivljenje

Capra (2002, 298) je klju¢ za funkcionalno definicijo ekoloskega razvoja videl "/.../ v
razumevanju, da si ni treba na novo izmisliti ¢loveske skupnosti, ampak jo moramo
organizirati po vzoru naravnih ekosistemov, to pa so trajnostne skupnosti rastlin, zivali in
mikroorganizmov. Najpomembnejsa lastnost zemeljskega bogastva je v tem, da je neprestano
sposobno ohranjati zivljenje. Zaradi tega bi trajnostno naravnana cloveska skupnost morala
biti organizirana tako, da njen nacin Zivljenja, njene ekonomske in fizikalne strukture ter
tehnologije ne bi motile trajne sposobnosti narave, da se obnavlja, ampak bi ji pri tem morale
pomagati."

V razmislek:
Razmislite, ali trajnostnost negira spremembe odnosov med Zivimi sistemi, v prostoru.

Je trajnost stati¢en ali dinamicen proces?

Je lahko tudi trohneci Stor za koga zivljenjski prostor?

Zlasti v klimatsko ugodnejSih zemeljskih pasovih so se ob poljedelstvu in zivinoreji razvile
civilizacije. Kljub temu je bil ¢lovek Se vedno odvisen od hrane, ki jo je pridelal z mocjo
svojih miSic ali delom zivali na doloCeni povrsini, kjer so obstajale ugodne pedoloske in
klimatske razmere. Plodnost tal je ohranjal po naravni poti, z namakanjem ali gnojenjem z
zivalskim gnojem ali kolobarjenjem. Naselja so nastajala tam, kjer pridelovanje hrane ni bilo
mogoce (mocvirja, skalnati robovi, manj plodna zemlja). Nastale so tisoCere variacije
kulturnih rastlin.

V razmislek:
Katera odkritja so spremenila nacin kmetovanja in spremenila nacin Zivljenja?

Analizirajte, ali so se Zivljenjske razmere za celotno ¢lovestvo izboljsale.
Je lakota na svetu le stvar preteklosti? Utemeljite ugotovitev.

Kaj povzroca prevazanje hrane po vsem svetu?

Prostor je eden temeljnih interesov clovestva. Zato je zelo pomembno prostorsko planiranje, s
katerim usklajujemo interese v prostoru in nacrtujemo celovito obravnavo in usklajevanje
razlicnih prostorskih potreb. Obstajajo razli€ni sektorji: kmetijska zemljis¢a, gozdna
zemljis€a, javna cestna infrastruktura, telekomunikacije, varstvo naravne in kulturne dedisc¢ine
in varstvo narave.
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Zlasti zaradi zadnjega je pomembno predvideti in urediti rabo naravnih dobrin (stanje in
urejanje habitatov rastlinskih in Zivalskih vrst, habitatnih tipov, varstvenih rezimov posebnih
varstvenih obmocij, naravnih vrednot, zavarovanih obmocij) (sl. 21). V ta sklop sodi
nacrtovanje gospodarjenja z rudninami, energetiko in varstvom voda.

Segment + mehanizem usklajevanja
ﬂani;gnja in  sektorskih DDII'ED
natricvanja “v PIOETDFI.I

PROSTORSKO NACRTOVANJE

Segment
imvesticij
In graditve

Segmant
opravijanja
dajavnosii

PODROCJE PODROCJE PODROCJE
GOSPODARSHIH NEGOSPODARSKIH sDREAVOTVORNIH«
DEJAVMOSTI DEJAVNOSTI DEJAYNOSTI

Slika 21: Usklajevanje sektorskih potreb in interesov v prostoru pri prostorskem nacrtovanju
Vir: www.biroprostor.net/clanki/referat1/html (7. 8. 2009)

6.1.3 Rast svetovnega prebivalstva

Svetovno prebivalstvo narasca. Vecajo se socialno-ekonomske razlike med ljudmi, vecajo se
razlike v razvitosti in gostoti poseljenosti planeta.

Stevilo prebivalcev se je od leta 1804 do 1999 z ene milijarde povedalo na 6 milijard
http://www.un.org/eso/population/unpop.html (1. 9. 2009).

Stevilo prebivalstva leta 2005 in projekeije za leto 2030
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Slika 22: Stevilo prebivalcev v milijardah v letu 2005 in projekcija rasti za leto 2030
Vir: http://www.stat.si/novice prikazi.aspx?id=296 (23. 3. 2010)
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6.2 OHRANJANJE NARAVNIH DOBRIN

Prvinska narava je enovit svetovni ekosistem, ki zdruzuje zive organizme in okolje.
Sestavljajo jo bioti¢ne, kemijske, fizikalne in antropogene in druzbene sestavine. Ljudje smo
naravo spremenili, marsikaj smo uredili po svojih potrebah (zgradili prometnice, izsekali
gozd, izsuSili mocvirja, zgradili mesta, spremenili smo krajino ter spletli energetsko in
prometno mrezo).

V razmislek:
Razmislite o posledicah prevelikih posegov v naravo.

Slovenija je po povrSini majhna drzava, a ima zelo pestro krajinsko podobo. Ilesi¢ (1979, 15)
navaja, da se na 20.000 km ozemlja stikajo in prepletajo Stirje pokrajinski tipi oziroma
makroregije: gorski tip, dinarsko kraski tip, subpanonski in submediteranski tip.

V razmislek:
Razmislite, ali takSna pestrost omogoc¢a samocistilno in samoobnovitveno sposobnost.
Kaj pa je slabost tako majhne povrSine?

Analizirajte, kateri deli Slovenije so najbolj izpostavljeni onesnazevanju, in ugotovite vzroke
za to.

V Sloveniji je nizavja in dolin le okrog 18 %, na teh obmocjih so tudi reke in morkiSc¢a, mesta,
zeleznice, ceste, tovarne, kmetijska zemljis¢a ... Evropska unija je leta 2007 ustanovila
Evropsko ekolosko mrezo Natura 2000 (http://natura 2000.gov.si/index.php?id=44,
7.8.2009), po kateri je zaSCitenega ze 18 % prostora v EU. V Sloveniji tak prostor obsega
35,5 % povrsja drzave. Kljub temu pa prebivalci nekaterih zasc¢itenih podrocij (Triglavski
narodni park) Zelijo spremembe predpisov, saj trdijo, da so zaradi njih prikrajSani.

V razmislek:
Analizirajte, katere potrebe se z urbanizacijo povecujejo in kako to vpliva na ohranjanje
naravnih dobrin.

6.2.2 Regulativa

Da ravnanje z okoljem ne bi bilo stihijsko, je v EU in tudi v Sloveniji predpisana evidenca in
okoljevarstvena zakonodaja, ki regulira posege v okolje (soglasje ARSO). Vrste soglasij in
dovoljenj so: okoljevarstveno soglasje, okoljevarstvena dovoljenja, naravovarstveni pogoji,
naravovarstveno soglasje, koncesija za rabo vode, vodno dovoljenje, informacija o pogojih
gradnje, ki vpliva na vodni rezim in vodno soglasje. Za pridobitev soglasja oz. dovoljenja je
pri nekaterih posegih potrebno izvesti presojo vplivov na okolje: kakSen bo vpliv posega na
zemljo, zrak, vodo, kaksni bodo odpadki, katere kemikalije se bodo uporabljale, kaksen bo
hrup, sevanje ... in kakSen bo vpliv na prijetno in dostojanstveno ¢lovekovo zivljenje.

V razmislek:

Ali meddrzavna in drzavna regulativa zadostujeta? Ce ne, nastejte, kdo mora sodelovati pri
odlocitvah o ravnanju z okoljem. Ugotovite, ali je to v primeru Zasavja (Lafarge) in Renc
(elektri¢ni vodi) uspesno.

Oglejte si Se:
Plan B za Slovenijo: www.PlanBzaSlovenijo.si.
O transportu in rabi prostora: www.eu-portal. Net.

41




Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije

6.3 POSLEDICE GROBIH POSEGOV V NARAVO

Uvod

"Ze nekaj let poslusam in berem zagovornike HE Moste, $e se Zivo spominjam razlogov, s
katerimi so tedaj zaradi vr$ne energije utemeljevali potrebo po gradnji HE Trnovo. Brez nje
naj bi nam grozil elektricni mrk, "Zivljenje ob svec¢i", kar pa se kljub neuresniceni gradnji
sploh ni zgodilo. So¢a pa Se vedno tee energijsko nelzrabljena, a ziva. Tedaj so se zaradi
gradnje dobrikali javnosti z enostranskim poudarjanjem delnih koristi od gradnje in z
omalovazevanjem staliS¢ njenih nasprotnikov. Posluzili so se celo prekinitve elektricnega toka
na vecernem zasedanju, na simpozij pa pripeljali svoje pristaSe, da so med nastopi
nasprotnikov gradnje divje zvizgali in vpili." (Wraber, 2007, 7)

Verjetno bo tezko kdaj doseCi popolno soglasje med potrebami ljudi in zahtevami po
trajnostnem razvoju.

Onesnazenje s kemi¢nimi snovmi ni edini grobi poseg v naravo, ¢eprav ima morda najbolj
daljnosezne posledice, saj se toksicne snovi pocasi razkrajajo in se akumulirajo v Zzivih
organizmih ter vplivajo na celotno prehransko verigo (ni Se dolgo, ko je belokranjsko Krupo
zastrupil ksenobiotik, ena najbolj toksi¢nih snovi). Osnovna energetska strategija Slovenije Se
vedno temelji na gradnji vecjih, centraliziranih objektov v ekolosko obcutljivih dolinsko-
kotlinskih pokrajinah, in povecanju §tirih osnovnih energetskih virov: domacega premoga,
uvozene nafte, urana in vodne moci, premalo pa se posvefa obnovljivim virom energije
(solarni, vetrni).

V razmislek:
Analizirajte svojo pokrajino. Ugotovite, kako se spreminjajo kmetijske povrSine. Zaradi
onesnazenja se slabsa kvaliteta okolja.

V ¢em se to kaze?
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Slika 23: Razvrstitev povrSinskih virov pitne vode v kakovostne razrede na osnovi podatkov
Vir: www.arso.gov.si/vode/reke/PVPOV_publikacija-01pdf (5. 7. 2009)
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Posledice grobih posegov v naravo so: sprememba ozracja, pomanjkanje in onesnazevanje
vode, Sirjenje puscav, izumiranje posameznih rastlinskih in zivalskih vrst, onesnazenje zraka,
porast odlagaliS¢ smeti, erozija tal, motnje ekosistema, porast rabe kemikalij, preseljevanje v
mesta, ozonska luknja in povecana raba energije ter onesnazenje vode ter ogrozanje bio-geo-
kemijskega pretoka materije, iz€rpavanje naravnih virov, industrijski odpadni plini, naravne
nesrece, genetski inzeniring, onesnazenje oceanov, prekomeren ribolov, spremembe morskih
tokov in dvigovanje gladine morja.

6.4 UPRAVLJANJE Z NARAVO IN PRIHODNOSTJO SLOVENSKEGA NARODA

Lah (2008, 268) navaja, da je seznam napacnih odnosov do narave in posegov vanjo dolg.
Najbolj ocitna procesa sta Sirjenje prostora clovekovega okolja, zato je vse manj
nespremenjene narave. V Sloveniji je pozidanega samo 3,9 % povrsja drzave, toda to so le
povrsine objektov in cestiS¢, funkcionalnost pa zahteva veliko vecje povrSine. Urbanizacija
sega tudi na podezelje. Pri skoraj vsaki ¢lovekovi dejavnosti nastajajo odpadki.

Tudi na kmetiji, ki se ukvarja z zivinorejo, nastaja vrsta odpadkov in stranskih proizvodov:

ODPADKI STRANSKI PROIZVODI

vrvica od bal

folija od bal

mreza od bal

folija od silosov

vrece od gnojil

ograje za paSnike

vrece od hranil

embalaza od FFS

embalaza od semen

embalaza od zdravil

ykante« od olja in masti

embalaza od Cistil

poginule zivali, posteljica ob porodu
papirnate serviete (porabljene)

razl. gume

razl. kosi rezervnih delov

umazana voda od pranja (mlekovodi, kmet.
stroji)

e drugo

pokvarjena silaza, seno,
»zjed«

gnoj, gnojevka, gnojnica
mlezivo

mleko od zdravljenih zivali
prah in zdrobljena krma
drugo

Tezko je omejevati negospodarna ravnanja lastnikov z dobrinami narave. Poljedelca zanima
hektarski donos, lastnika gozdov cena hlodovine, ribica ulov kvalitetnih rib, kupca predvsem
cena.

V razmislek:
Kako Slovenija $¢iti posamezna obmocja svojega ozemlja?

Kateri habitati so najbolj ogrozeni?

Naravni ekosistemi so naravno bogastvo Slovenije, zato je potrebno skrbno usklajevati
interese obCanov s temeljnim prostorskim redom in gospodarjenjem. TaksSno prizadevanje
otezuje prometna lega nase drzave, saj je nase ozemlje zelo prometno omrezeno in okoljsko
obremenjeno.
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Povzetek

Novi energetski viri so omogocili skokovit razvoj industrije in prometa. Ob tem je prislo do
paradoksa, da so se dobrine samo drugace prerazporedile. Lakote in pomanjkanja ni ni¢ man;.
Hrano prevazajo po vsem svetu, s ¢imer se dodatno troSi energija in onesnazuje okolje. Vedno
ve¢ je ekoloskih protislovij, ki so eno najbolj bistvenih druzbenih vprasanj sedanjosti in
bodocnosti.

Princip trajnostnega razvoja se nanaSa na razliéne naravne vire in ekoloSke sisteme ter na
zemeljsko ozracje.

Zelo je pomembno prostorsko nacrtovanje, ki naj bi usklajevalo interese v prostoru oziroma
nacelo celovite obravnave in usklajevanja razli¢nih prostorskih potreb. Vse to je dolo¢eno v
prostorskih in drugih aktih, vendar drzavna in lokalna samouprava veckrat ne sodelujeta.
Kapitalski in interesni lobiji so tako mo¢ni, da le moc¢na civilna iniciativa, kakrSnih je kar
nekaj, lahko prepreci unicenje naravnih vrednot.

‘)

Kaj je trajnostna raba prostora?

KakSne so posledice naras¢anja Stevila prebivalstva?

Nastejte posledice grobih posegov v naravo.

Katera soglasja in dovoljenja potrebujemo za poseg v naravo?

Kaksne so posledice urbanizacije?
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7 ONESNAZENJE (POLUCIJA)

Sreca spremlja pripravljene ume.
Pasteur

Slika 24: OnesnaZevanje zraka
Vir: Lasten

Uvod

Po porocilih Evropskega parlamenta ljudje zaradi avtomobilskega prometa ne umirajo le v
nesreCah, Se bolj zahrbtno je onesnazevanje, ki ga povzrota promet.
(eurlex.europa.eu/LexUriServ//LexUriServ/do?uri=0J:C:2009:317...SL..., 8. 2. 2010)

Onesnazevanje okolja je vsaka kvantitativna in kvalitativna sprememba fizikalnih, kemijskih
in bioloskih znacilnosti osnovnih sestavin okolja (zraka, vode, tal, hrane). Povzroca porusenje
zakonitosti ekosistema, ki so zasnovane na mehanizmih samoregulacije.

7.1 ONESNAZEVALCI IN ONESNAZEVALA

OnesnaZevalci so povzrocitelji onesnazevanja, onesnazevala (polutanti) pa snovi, ki
onesnazujejo. Onesnazevanje okolja (polucija; pollution state of environment) je
onesnazevanje zraka, tal, voda in vesolja. Pomeni poslabsanje biotskih, fizikalnih in
kemijskih lastnosti narave ter Zivljenjskih in delovnih razmer (Lah, 2008, 268).

Viri onesnazevanja in onesnazevalci (polutanti) so:

» naravni: vulkanski pepel (sprosc¢ajo se prasni delci in SO,), morje (morska sol), zive
rastline (ogljikovodiki), rastline ob razkroju (metan, vodikosulfidi) in prst (prah, virusi ...).

* antropogeni: seziganje goriv (CO,, SO,, dusikove spojine, fotokemi¢ni smog, prasni delci,
ogljikovodiki), industrija (CO,, SO,, duSikove spojine, tezke kovine, prasni delci,
radioaktivne elementi), promet (CO, dusSikove spojine, ogljikovodiki, fotokemicni
oksidanti, svinec), jedrska fuzija (radioaktivni elementi) in kmetijstvo (dusSikove spojine,
metan, tezke kovine, ostanki pesticidov ...).

Glede na nastanek so onesnaZevalci: primarni (vulkani, pesceni viharji; antropogeni: dimne
emisije, izpuh motorjev ...) in sekundarni, ki nastanejo, ko primarni reagirajo s son¢no
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svetlobo in drugimi atmosferskimi kemi¢nimi snovmi ter proizvajajo SOs, HNO3, NO3, SOg,
H,0,, O3, nitrate, soli ...

Glede na to, kateri del biosfere onesnazujejo, so onesnazevalci zraka, zemlje in vode. Eno
onesnazenje vpliva na drugega (e pada kisel dez, ta poSkoduje rastline in glede na
prehranjevalno piramido Skodi vsem organizmom ...).

7.1.1 OnesnaZevanje prsti

V razmislek:

Clovek z mnogimi posegi povzroCa razlicne oblike osiromasenja oziroma zmanjSevanje
rodovitnosti prsti (degradacijo).

Razmislite, katere so najpogostejSe oblike degradacije prsti.

Ali se z onesnazevanjem zmanjSa samocistilna sposobnost prsti?

Katere lastnosti prsti se s tem poslabsajo?

Je lahko s tem okrnjena tudi trajna rodovitnost prsti?

Katere ¢lovekove dejavnosti najpogosteje povzrocajo onesnazevanje prsti?

Skodljive snovi, ki povzrotajo onesnaZenost prsti, so: anorganske snovi: kovine,
radionukleidi, tezke kovine (Zn, Pb, As, Hg, zlasti na obmocjih talilnic rude, metalurskih
obratov, odlagaliS¢ baterij, odlagali§¢ radioaktivnih odpadkov); hlapne organske snovi (v
okolici kemijskih obratov, odlagalis¢, letaliS¢, vojaskih poligonov in sezigalnic);

polhlapne snovi (na kmetijskih povrSinah, v okolici sezigalnic, kemijskih obratov, letalis¢);
goriva (kraji, kjer se uporablja ali izlije gorivo [ skladis¢a, prometnice) in eksploziva
(predvsem na vojaskih poligonih in na podroc¢jih, kjer so (bile) vojne).

7.1.2 OnesnaZevanje voda

V razmislek:

Leta 1978 se je pred francosko obalo v skale zaletela ladja Amico Cadiz in v morje je steklo
¢ez milijon sodov nafte. Iracani so leta 1990 namerno unicevali kuvajtske tankerje in tudi
povzrocili veliko ekolosko katastrofo, ena najvecjih pa je razlitje nafte v MehisSkem zalivu leta
2010.

Razmislite, kako Se onesnazujemo vode. Kateri so najpogostejsi onesnazevalci voda?

Ukrepi za zmanjSevanje onesnazenja vodnih virov so: zmanjSevanje obremenjevanja voda,
metode cis€enja (mehansko, kemijsko in bioloSko cis¢enje odpadnih vod), zmanjSevanje
porabe vode, veCkratna uporaba vode ...

7.1.3 OnesnaZevanje zraka

Oglejte si:

Video Billa Davenhalla o vplivu kvalitete na ¢lovekovo zdravje:
(http://www.ted.com/talks/lang/eng/bill davenhall your health_depends on_where_you_live
.html, 13.4.2010).
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Onesnazevalci zraka so: nestabilne organske spojine, kot so ogljikovodiki (HC) in benzen,
policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH), duSikovi oksidi (NOx), ki nastanejo ob visokih
temperaturah pri zgorevanju (dusik oksidira v dusikov monoksid (NO), ta pa dalje v dusikov
dioksid (NO), ogljikov monoksid (CO), ozon, ki nastane v atmosferi kot posledica
fotokemicnih reakcij med duSikovimi oksidi in ogljikovodiki, prasni delci (saje, dim), ki
nastajajo v individualnih kuri§¢ih na lesno biomaso ali premog, v industriji ter prometu,
nekatera vlakna (azbest ...), Zveplov dioksid (produkt zgorevanja zveplovih spojin kot so
nafta, premog) ter ogljikov dioksid (CO,), ki je pogojno onesnazevalo (kolikor vpliva na
globalno segrevanje ozracja).

7.1.4 OnesnaZevanje s sevanjem

Ekosistemi, tudi ¢lovek, so radioaktivnega sevanja delezni iz naravnega vira [ iz vesolja in
zemeljske skorje. Radioaktivno sevanje povzroca tudi Clovek (obsevanje pri postopkih
zdravljenja, jedrski poskusi, jedrska tehnika in raziskave).

7.1.5 OnesnaZevanje s hrupom

Hrup je nezelen zvok. Posledice hrupa o okvare sluhovodov in druge bolezni. Povzroca ga
tudi ¢lovek s svojim delovanjem (stroji, naprave, promet, pok orozja ...).

7.1.6 OnesnaZevanje s svetlobo

Svetloba je sestavljena iz bele svetlobe, pomembne za obstoj zivih bitij, infrarde¢ih zarkov
(dolgovalovno sevanje, ki ucinkuje na segrevanje Zemlje), rentgenskih zarkov in
ultravijoli¢nih zarkov (kratkovalovno sevanje), ki lahko Skodijo Zivim organizmom in ga
vpija ozon.

O svetlobnem onesnazevanju govorimo predvsem v mestih, kjer so zaradi nepotrebne
osvetljave prebivalci prikrajSani za pogled v zvezdno nebo, skodljivo pa je tudi za zivali.

7.2 KLIMATSKE SPREMEMBE KOT POSLEDICA ONESNAZENJA ZRAKA

Ucdinek tople grede: Segrevanje ozrac¢ja in s tem povezane klimatske spremembe imenujemo
'pojav tople grede', ker se atmosfera segreva na podoben nacin kot topla greda. Nekateri plini
v ozraju preprecujejo toplotnemu sevanju s povrSine Zemlje, da bi uslo v vesolje, podobno
kot steklo na topli gredi zadrzuje toploto v notranjosti. Taki plini so ogljikov dioksid, metan,
klorofluoroogljiki, duSikovi oksidi, ozon, skratka Stevilni plini, ki se spros¢ajo zaradi
¢lovekovih dejavnosti.

V razmislek:
Razmislite, zakaj danes nastane ve¢ CO,, kot ga porabijo rastline.

Katera naravna mehanizma odstranjujeta ogljikov dioksid iz ozracja?
S katero dejavnostjo clovek najbolj zmanjSuje to naravno sposobnost?
Kaj se zato povecuje?

Analizirajte posledice klimatskih sprememb na okolje in na organizme. Nastajajo tudi motnje
v kroZenju zalivskega toka. Je mozna posledica tudi ohladitev?

Ali lahko zmanj$amo izpuste toplogrednih plinov?
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7.3 DRUGI POJAVI, KI SO POSLEDICA ONESNAZENJA ZRAKA

7.3.1 Kisel dez

Je padavina iz onesnazenega ozraCja, v katerem se voda v oblakih veze z zveplovim
dioksidom v zveplovo kislino (H, SO,), z duSikovimi oksidi pa v duSikovo (HNO;). Obe
zaradi kislosti ogrozata rastlinstvo, zlasti gozdove, posledica pa je tudi zakisanje vode in prsti.
Padavine so kisle (razred¢ena zveplova in dusSikova kislina).

Poleg dezja je kisla padavina tudi Zveplov aerosol, ki ga poleti vidimo kot poletno sparino v
obliki meglice.

Kisanje oceanov

Ceprav je vpliv kislosti na morske organizme Sele v fazi raziskav, pa Comeau,
(www.biogeosciences.net/special_issue44.html, 14. 1. 2010) meni, da povecana kislost lahko
zmanjSa sposobnost mnogih organizmov, da si ustvarijo lupine in skeletne strukture iz
kalcijevega karbonata. Skoljéna lupina pteropoda Limacina helicina, ki ima pomembno vlogo
v prehranjevalni verigi v arkticnem morskem ekosistemu, se zaradi kislosti vode tvori
pocasneje.

V razmislek:
Kisel dez poSkoduje rastlinstvo in vode.

Kaksne so posledice kislega dezja? Kako bi lahko preprecili njegovo delovanje?

7.3.2 Ozonska luknja

S pomocjo kemicnih reakcij se klorove spojine (npr. CFC) iz neaktivnih oblik na ledenih
kristalih nad Antarktiko preoblikujejo v aktivne molekule, ki so zelo obcutljive na son¢no
svetlobo. Ko se septembra ogreje, zacnejo sproscati klor in kemicna reakcija unicevanja
ozona traja 5 ali 6 tednov. V tej reakciji se 2 molekuli ozona pretvorita v 3 molekule kisika,
klor pa ostane nedotaknjen in je sposoben uniciti naslednje molekule ozona. Tako se ozonska
plast na Antarktiki tanjSa. Mehanizmi globalnega segrevanja Zemlje in tanjSanja ozonske
plasti so tudi povezani. Globalno segrevanje povzro€a vecje izhlapevanje in vlaznost ozracja,
zato se ujame veC toplote, ki bi se sicer razprsila v vi§je plasti ozra¢ja in v vesolje. Nizja
troposfera postaja toplejSa, visja stratosfera hladnejsa.

V razmislek:
S katerimi ukrepi zmanjSujemo nastanek ozonske luknje? Kaksne so posledice ozonske
luknje?

7.3.3 Smog

Poletni in zimski smog se pojavljata v industrializiranih kotanjah, kjer se v takSnem zaprtem
zracnem prostoru pojavijo kemicno Skodljive snovi, ki se zaradi soncevega sevanja lahko
spremenijo. Smog povzroc¢a bolezni dihal.

7.4 KAM Z ODPADKI?

Odpadki vplivajo na rabo prostora, na vodo, zrak, floro in favno. Evropska unija je leta 1993
oblikovala strategijo ravnanja z odpadki. Delno jih ponovno uporabimo (tudi predelane) kot
surovino, preostale pa deponiramo kot neuporabne. Izkoristimo jih lahko za pridobivanje
energije. Najve¢ lahko naredimo s prepreCevanjem nastajanja odpadkov in z loCenim
zbiranjem in sortiranjem embalaze, ki je del vsakega proizvoda, saj jo je mogocCe enostavno
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lo¢iti po frakcijah .

7.4.1 Lo¢eno zbiranje

V razmislek:
Za 1 tono papirja je potrebno uniciti 17 dreves, 1 drevo lahko precisti 25 kilogramov
onesnazenega zraka v enem letu.

Razmislite, ali je dovolj razlogov za zbiranje papirja, pa tudi kovin, plastike in stekla.

Kako lo¢eno zbiramo odpadke? Ali je takSno zbiranje potrebno tudi za izrabljene baterije in
akumulatorje ter nevarne gospodinjske odpadke?

Kako je to v skladu z naceli trajnostnega razvoja?

Slika 25: Zbirno mesto za odpadne baterije
Vir: Lasten

Pomembno je tudi skrbno ravnanje z odpadki iz zdravstva. Ti nastajajo pri opravljanju
zdravstvene in veterinarske dejavnosti ter raziskavah, povezanih z njima. Ravnanje z odpadki
iz zdravstva doloca Uredba o ravnanju z odpadki. Med odpadke iz zdravstva sodijo ostri
predmeti, infektivni odpadki, kemikalije, odpadna zdravila in drugo. Ravnanje z njimi
opredeljuje Uredba o ravnanju z odpadnimi zdravili.

Tipi¢ni nevarni odpadki, ki nastajajo v gospodinjstvu, so barve (tako oljnate kot vodne), in

topila, pesticidi, gnojila in kemikalije (vecina Cistil), pralna, kozmeti¢na sredstva in zdravila,
stara goriva in staro motorno olje, avtomobilske baterije in gospodinjske baterije.
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Slika 26: Komunalna odlagalis¢a v Sloveniji leta 2001
Vir: http.//npf-si.eionet.europa.eu/Dokumenti/GIS/odpadki (1. 2. 2010)

7.4.2 Recikliranje

Preden izdelek damo na trzis¢e, naj bi zagotovili, da bo recikliran, za snovi, ki jih pus¢amo v
naravi pa, da bodo razgrajene in tako vrnjene v biogeokemijsko krozenje. Biorazgradljivost je
potrebno testirati.

V razmislek:

Analizirajte, kakSen vpliv ima recikliranje na prihranek surovin, porabo energije, koli¢ino
odpadkov, potrebo po komunalnih deponijah, obremenjevanje okolja, porabo energije in
onesnazevanje.

Zlivanje strupenih snovi v odtok ali kanalizacijo uniuje mikroorganizme, ki pomagajo po
naravni poti razgrajevati ostale odpadke. Preprecevati je potrebno prodiranje strupenih snovi v
podtalnico.

7.4.3 Pridobivanje energije

S pomocjo termicne obdelave odpadkov (seziganja) lahko pridobimo energijo (toplarne, drugi
energetski objekti). Izkoristi se toplotna vrednost, ki je okrog 10 MJ/kg. Tehnologija je lahko
dokaj cista in skoraj ne obremenjuje okolja, vendar je pri tem pomembno cisenje plinov,
najpomembnejse pa je, da je ostanek po sezigu okrog 5 % prvotne mase odpadkov (zmanjsa
se volumen, odpadki postanejo sanitarno neSkodljivi, pridobimo dodatno surovino). Za
tovrstno dejavnost so potrebni natan¢ni predpisi in strog nadzor nad izvajanjem (meritve trdih
delcev, plinov, emisij, imisij).

Postopke in parametre doloCajo Zakon o varstvu zraka, Uredba o ravnanju z odpadki in
mednarodne konvencije.
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Oglejte si Se:
O termicni obdelavi odpadkov:
http://www.minet/si/gradivo/egradiva/html/8 termicna_obdelava_odpadkov (2. 4. 2010)

7.5 NEVARNE SNOVI V BIOTEHNOLOGIJI

Med nevarnimi snovmi iz biotehnologije so tudi antimikrobni pesticidi, ki vsebujejo metil
bromid (snovi ali meSanice snovi, ki se uporabljajo za wuniCevanje in zatiranje
mikroorganizmov). Lahko so v pripomockih za osebno nego (milih, zobnih pastah ...).
Evropska komisija je z odlocbo leta 2008 odlocila, da se fitofarmacevtska sredstva, ki metil
bromid vsebujejo, ne odobrijo in se jim ne podaljSa uporaba, izjemoma pa lahko ostanejo v
uporabi Se 18 mesecev po uveljavitvi odlocbe.

V razmislek:
Biotehnologija je tehnologija, ki uporablja bioloske sisteme.

Katera podro¢ja razli¢nih ved zdruzuje? KakSne organizme uporablja? So njen material tudi
celice in njeni deli? V katere namene opravljajo te raziskave?

Bistveni del biotehnologije danes je razvoj novih zdravil, najve¢ jih je iz skupine
biofarmacevtskih sredstev.

Vprasajte se: Bi jemali zdravilo proti previsokemu pritisku, ¢e bi vedeli, da so v njem
nekatere nevarne snovi?

V kmetijstvu biotehnologijo uporabljamo za pripravo rastlin z odpornostjo na obolenja in
poskodbe, ki jih povzrocajo Skodljivi organizmi (odpornost na insekticide), izboljSanje
kvalitete semen, uravnavanja rasti in zorenja, izboljSano vsebnost hranil v Zzivilih in
zagotavljanje enostavne in cenene diagnostike pri preverjanju kontaminacije in toksi¢nih
sestavin v prsti.

Industrijska raba biotehnologije vkljucuje industrijske izhodis¢ne kemijske spojine, encime,
obdelavo odpadkov, bioremediacijo, energetsko biomaso in kozmeti¢ne pripravke ter
diagnosti¢na sredstva za dolo¢evanje toksi¢nosti.
(http://www.europabio.org/white_biotech.htm, 20. 7. 2009).

21. stoletje imenujejo tudi biotehnolosko stoletje, gotovo pa iznajdbe in uporaba
biotehnologije odpirajo Stevilna vprasanja, na katera bo odgovorila prihodnost.

Oglejte si Se:
Vec o Evropski federaciji za biotehnologijo (EFB) si oglejte na: http://efbweb.org/.

Povzetek

Poleg onesnazevalcev iz naravnih virov k onesnazevanju narave prispeva ¢lovek s svojimi
dejavnostmi (antopogena dejavnost). S pozidavo Siri prostor svojega okolja, k izginjanju
prvotne narave pa prispeva tudi z vsemi oblikami proizvajanja, prevoza, turizma,
skladis¢enja, oskrbovanja prebivalstva itd.

2%

manjsa.
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Posamezniki, vlade, podjetja in ve¢nacionalne druzbe bi se morali zavedati, da so vsa ziva
bitja soodvisna, zato je potrebno spostovati in upoStevati naCela trajnostnega/soodvisnega
ravnanja, med katera spadata tudi vedenje o onesnazevanju in ravnanju z odpadki.

(,

Kaksne so posledice klimatskih sprememb?
Kam z odpadki?

Ali veste, katere vrste odpadkov sodijo v posamezne posode za lofeno zbiranje
odpadkov?
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8 NARAVO ZDRAVIMO Z NARAVO
ZAZDRAVLIANJE, OBNOVA OKOLJA (EKOREMEDIACIJA) IN NJEGOVA OZIVITEV
(REVITALIZACIJA)

Zgodovina ¢lovestva postaja vse bolj podobna tekmi med izobrazbo in katastrofo.
H. G. Wells

Slika 27: Radulja pri Klevevzu
Vir: Lasten

Uvod

Narava ima samocistilne sposobnosti, ki delujejo do dolocene mere. Njene sisteme lahko
uporabimo za vzdrzevanje zivljenja.

Pojem ekoremediacija (ERM) izhaja iz lat. remedium (zdravilo, sredstvo, pomagalo,
pripomocek), torej je ekoremeidacija nacin, kako pomagati okolju, ga (za)zdraviti. Projekt s
tovrstno vsebino je Natura 2000, nekaj principov tega postopka pa je tudi v obcinskih
programih varstva okolja (OPVO).

8.1 ZAZDRAVLJENJE (EKOREMEDIACIJA)

Zazdravljanje, obnova okolja (ekoremediacija, ERM) je sonaravni primer oblikovanja narave,
s katerim varujemo naravo, ¢istimo in obnavljamo okolje ter tako ohranjamo ali povrnemo
biodiverzito. Je ukrep, s katerim z abiotskimi in biotskimi dejavniki in njihovimi interakcijami
vzdrzujemo ravnotezje v okolju in veCamo njegove samocistilne sposobnosti. Uporablja
naravne in sonaravne procese in sisteme.

Ker hkrati prepreuje onesnazevanje in zdravi, obnavlja okolje, je ekoremediacija izredno
pomembna in bi morala biti del razvojnih nacrtov.

V razmislek:
Ocenite, ali so degradirane povrsine, na katerih je bil opravljen ERM, primerne za opravljanje
drugih dejavnosti.

Primer ERM je pogozdovanje ali zasaditev ter zatravitev degradiranega obmocja. V ERM
sodijo tudi omilitveni in izravnalni ukrepi. ERM je ucinkovit, hiter, dokaj enostaven, ne
zahteva veliko sredstev, omogoca pa tudi uporabo obnovljivih virov energije. ZmanjSuje
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posledice suse in poplav, ohranja podtalnico, vodotoke in izvire, omogoca c¢iSCenje
kontaminiranih zemljin in izboljSuje zivljenje zivih bitij, tudi ¢loveka.

Ozivitev (revitalizacija) je posledica zazdravljanja in obnove okolja (ERM), saj z njo
kmetijskim povrSinam, vodotokom, kalom, mokris¢em, stoje¢im vodam in vegetacijskim ter
obreznim pasovom lahko vrnemo zivljenje, ker jih obnovimo, da ponovno ozivijo.

8.2 METODE IN NACINI ZAZDRAVLJENJA, OBNOVE OKOLJA
(EKOREMEDIACIJE) IN NJEGOVEGA OZIVLJANJA (REVITALIZACIJE)

Onesnazevanje lahko prepreCujemo (preventiva), lahko pa ga blazimo in odstranjujemo
njegove posledice (kurativa). Reka je ustvarila meandre, mrtvice in mocvirja, vse to je
preprecevalo poplave in odnaSanje prsti. Preventivni nacin za ohranjanje okolja je, da
mokri§¢a, mrtvice in drugo vzdrzujemo in tako ohranjamo naravno samouravnavanje,
kurativni pa vzpostavitev prvotnega stanja.

Vovk Korze (et. al., 2008, 17) meni, da so te metode najucinkovitejSe pri varstvu voda na
vodovarstvenih in zavarovanih obmoc¢jih ter v gojitvenih potokih, pri varovanju stojecih
celinskih voda in jezer, ohranjanju biotske raznovrstnosti z ekoremediacijami v urbanih in
ruralnih okoljih, pri prilagajanju klimatskim spremembam, pri zmanjSevanju njihovih u¢inkov
z uporabo ekoremediacij, varovanju vodnih virov lastne vodooskrbe, varovanju obmocij
kopalnih voda, ¢is¢enju komunalnih odpadnih voda v krajih z manj kot 2000 prebivalci,
zmanjSevanju onesnazenosti z nitrati iz kmetijske proizvodnje in c¢iS€enju onesnazenih
zemljin.

Sonaravni nacini in metode, s katerimi izvajamo ERM, so ozivitev (revitalizacija) gramoznic,
kamnolomov, kalov, kanaliziranih strug, mrtvic, mokris¢, mocvirij, rastlinske Cistilne naprave,
limnotopna metoda, ERM v jarkih, ERM v zavarovanih obmocjih in blazilne cone.

8.2.1 Revitalizacija degradiranih povrsin, strug, mokris¢, mocvirij in kanalov

Obnova in ozivitev razvrednotenih (degradiranih) povrSin je pomembna za krajinsko podobo,
za turizem, predvsem pa za biotsko pestrost in blazenje ali odstranjevanje posledic naravnih
ujm. Tako lahko saniramo tudi odlagaliS¢a odpadkov; rastlinska Cistilna naprava, gosto
zasajena drevesa in namakalni sistem so u€inkovita sonaravna metoda za to. Na zemeljskem
povr$ju so nastale tudi Stevilne rane zaradi odprtih rudarskih kopov (kamnolomov in
gramoznic).

V Sloveniji imamo tudi Se Stevilne ohranjene mrtvice na Soci, Savi Bohinjki, na spodnjem
toku Save pri Kr§kem, najvec pa jih je na spodnjem toku reke Mure. Njihov pomen je v tem,
da so naravni blazilci poplav, v njih in ob njih pa zivijo Stevilne rastlinske in Zivalske vrste,
tudi ogrozene in redke. So pomemben krajinski element in zanimiv turisti¢ni cilj. V njih zivijo
Stevilne vlagoljubne rastline (makrofiti), ob robu je grmicevje in drevje, tudi Stevilne Zivalske
vrste (zabe plavcki, riba velika sencnica, ki zivi samo tu ...) in zas¢itene rastline (mocvirska
logarica ali tulipan). Med drevesi prevladujeta dob in beli gaber.

Ob rekah so poplavni gozdovi, v katerih so tudi pomembni gozdni sestoji, najbolj znana sta
Crni log SZ od Lendave, ki je eden najve&jih tovrstnih gozdov v Evropi. Predlagan je za
regionalni naravni park. Na desnem bregu reke Krke lezi najvecji nizinski gozdni sestoj,
Krakovski (pra)gozd. Velik je skoraj 42 hektarjev in je hrastov rezervat, proglasen za
slovenski naravni spomenik. Okoli 30 hektarjev zasciten biotop nizinskih ptic predstavlja v
pore¢ju reke Krke pomembno drstiS¢e S€uk in mrestisS¢e zabe plavcek, v njem so tudi Stevilne
redke pticje vrste.
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Mocvirje je obmocje, kjer ima podzemna voda stalen/obcasen stik s povrSinsko vodo, ali
povrsinska voda zaradi geoloske sestave tal ne more pronicati v tla. To je habitat, za katerega
so znacilne kisle kamninske podlage. Mocvirja predstavljajo enega najpestrejSih ekosistemov
na svetu, obenem pa zaradi produkcije pripomorejo k zmanjSevanju toplogrednih plinov.

Mocvirja z ERM §¢itimo tako, da na dotokih iz prispevnih obmocjih z vegetacijskimi pasovi
prepre¢imo vdor onesnazevalcev (polutantov), preuredimo najbolj izpostavljene dele
mokri§¢a v blazilno cono, ki predstavlja preurejeno mocvirje s povecano samocistilno
sposobnostjo, v primeru mocnejSega onesnazenja kot blazilno cono pred mokris¢em
postavimo rastlinsko ¢istilno napravo ali ERM melioracijski jarek, ki omogoca ucinkovito
¢is¢enje izcednih voda.

V Sloveniji poteka obnova kalov (npr. Goce), ki so nastajali na obmocjih brez vodotokov in
so se uporabljali pretezno za napajanje zivine. Kali so pomembni za biotsko in krajinsko

pestrost. V njih sta Zivela tudi hribski in veliki pupek.

8.2.2 Rastlinske cistilne naprave
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Slika 28: Rastlinska ¢istilna naprava
Vir: Lasten

Osnovni procesi, ki se potekajo v rastlinski Cistilni napravi, so filtracija, sedimentacija,
adsorbcija, mineralizacija, aerobna in anaerobna razgradnja ter asimilacija v biomaso
Rastline uvajajo v substrat kisik in tako ustvarjajo aerobne cone, med katerimi se nahajajo
anaerobne cone. Snovi v izcedni vodi se razgradijo in vgradijo v mikrobno maso bakterij, kar
je podobno dogajanjem v klasi¢nih ¢istilnih napravah. Vloga rastlin je predvsem v tem, da s
svojimi koreninskimi sistemi nudijo podlago bakterijam za pritrditev in asimilirajo
mineralizirane snovi (npr. fosfate, amonijak, nitrate ter mnoge strupene snovi, kot so tezke
kovine, fenoli) v rastlinsko tkivo. Najvecja prednost rastlinskih ¢istilnih naprav je, da se v njih
zadrZijo razli¢ne strupene snovi, ki ne odtekajo v okolje, na primer tezke kovine, PCB, fenoli
itd. Odpadno vodo iz teh naprav je mogoce zbirati in jo ponovno uporabljati (za zalivanje,
okrasni bajer ...). Tudi v Sloveniji je nekaj takSnih naprav, takSna je na primer na ekoloski
kmetiji na Hockem Pohorju.
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8.2.3 Limnotopna metoda

Limnotop (gr. /imne: stojeCa voda, mlaka, jezero, v zloZenkah: celinska voda, mocvirje) je
sonaraven sistem sanacije odlagaliS$¢a komunalnih odpadkov, njegov sestavni del je tudi
rastlinska Cistilna naprava. Sistem vkljucCuje: gost drevesni sestoj, ki predstavlja zakljuc¢no
pokrovno plast, ¢iS¢enje izcednih voda na viru njihovega nastanka (z rastlinsko cistilno
napravo) ter namakalni sistem za ponovno uporabo oc¢is¢ene vode. Sestavljata ga dva zaprta
cikla, hidroloski in polucijski. Nacin sanacije s sistemom limnotop omogoca hitro
stabilizacijo odlagaliS¢a, saj infiltrirana voda omogoc¢a nadaljnjo mikrobno mineralizacijo
organskih odpadkov. Izcedna voda se vraca preko podzemnega namakalnega sistema do hitro
rastoCih dreves, ki jo ¢rpajo za zivljenje, del pa je izpareva skozi listne reze. Izgradnja tega
sistema je preprosta, pa tudi ne draga.

PRINCIP SONARAVNE SANACIJE DEFONIJ

padavine

i ) } ;pj

- ‘
. dreves

namakalni sistem

bazen
precisdtene

sistemn rastlinske gistilne naprave

Slika 29: Sanacija odlagalis¢a komunalnih odpadkov s sistemom rastlinske Cistilne naprave.
Vir: Lasten
8.2.4 Zazdravljanje v jarkih
Zlasti v blizini naselij in v mocvirjih so narejeni melioracijski jarki za odcejanje vode, v€asih
pa tudi za odtok gnojnice. V njih rastejo rastline (vodna kresa, Sasi ...), ki Cistijo vodo po
enakem principu, kot jo Cisti rastlinska Cistilna naprava.
8.2.5 Zazdravljanje v zavarovanih obmo¢jih

Zavarovana obmocja so eden od ukrepov za varstvo narave. Zakon o ohranjanju narave
opredeljuje naslednje vrste zavarovanih obmocij:
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SIRSA OZJA
Narodni park Strogi naravni rezervat

Triglavski narodni park (TNP) Naravni spomenik
Regijski park Naravni rezervat

Skocjanske jame, Kozjanski, Notranjski
regijski park
Krajinski park

Strunjan, Se¢oveljske soline, Stanjel,
Logarska dolina, juzni obronki

Slika 30: Sirsa in oZja zavarovana obmogja
Vir: http://www.arso.gov.si/narava/zavarovana%20obmo%C4%8Dja/ (5. 8. 2009)

Po podatkih ARSO (2009) je v Sloveniji 1 narodni park, trije regijski in 44 krajinskih, 1 strogi
naravni rezervat, 56 naravnih rezervatov in 1.191 naravnih spomenikov. Zavarovanih je
256.120 ha, kar je 12,63 % povrSine Slovenije (stanje februarja 2009).

Narodni park: Narodni park (NP) je veliko obmocje s Stevilnimi naravnimi vrednotami ter z
veliko biotsko raznovrstnostjo. Je obmocje prvobitne narave z ohranjenimi ekosistemi in
naravnimi procesi, v manjSem delu narodnega parka pa so lahko tudi obmocja vecjega
¢lovekovega vpliva, ki pa naj bi bila z naravo skladno povezana. V Sloveniji je tak park
Triglavski narodni park.

Regijski park: Regijski park (RP) je obsezno obmocje regijsko znacilnih ekosistemov in
krajine z ve¢jimi deli prvobitne narave in obmocji naravnih vrednot, ki se prepletajo z deli
narave, kjer je ¢lovekov vpliv vecji, vendarle pa z naravo uravnotezen.

Krajinski park: Krajinski park (KP) je obmocje s poudarjenim kakovostnim in dolgotrajnim
prepletom ¢loveka z naravo, ki ima veliko ekolosko, biotsko ali krajinsko vrednost.

OzZja zavarovana obmo¢ja: Na ozje zavarovanih obmocjih so posegi dovoljeni le, ¢e ni
drugih moznosti, oblikujejo pa se lahko tudi znotraj parkov in velikih zavarovanih obmocij.
Tako so zavarovane naravne vrednote, kot so podzemne jame. V Sloveniji je odkritih 8.383
nahajalis¢ fosilov in mineralov (na primer TrziSka soteska), mnogo rastiS¢ endemitov (na
primer velikonoCnice, Anemone Pullsatila na Grobelnem in Bocu), ledeniSko jezero ter
mnogo izvirov (na primer Zelenci pri Kranjski Gori), slapis¢ in gnezdiS¢ ptic (na primer
mnogih vrst pobreznikov, ki gnezdijo v brezinah, blatnih obvodnih plitvinah, barjih in na
rec¢nih brezinah ali prodnatih re¢nih otokih).

V razmislek:
Razmislite, kateri nacini zazdravljenja bi bili primerni za vsa ta obmocja.

Analizirajte, ali razvojni programi predvidevajo te metode.
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8.2.6 Blazilne cone

Rastlinski (vegetacijski) pas ob vodotokih in na bregovih: Rastlinski pasovi (lesne
grmovne in zeliS¢ne vegetacije) $C¢itijo vodne vire, stojeCe in tekoCe vode ter tla pred
netockovnim onesnazenjem (blazilna obmocja ob vodotokih ali stojecih vodah, ki mejijo na
kmetijske povrsine) in tockovnim onesnazenjem (samostojna gospodinjstva, naselja, izpusti iz

industrije, farm, odlagalis¢ odpadkov, itd.).

Z rastlinskimi pasovi izboljSamo kvaliteto vode, zas¢itimo zrak in tla ter povecamo biolosko
pestrost. IzboljSa se ekolosko stanje obvodnega habitata, boljSe so zracne in temperaturne
razmere za vodne Zivali in rastline.

Vegetacijska prepreka (bariera): Taksne prepreke so najpogosteje parki, drevoredi, deloma
zelenice. V prostoru opravljajo pomembno vlogo fiziénih preprek; $citijo pred vetrom,
hrupom, prahom, smradom ter ostalimi aerosolnimi spojinami in na ta nafin zmanjSujejo
negativen vpliv prometa in industrije (ERM-funkcije). Imajo tudi estetski/krajinski pomen, saj

so prepreke najpogosteje iz kultiviranih ali avtohtonih rastlin.

Mejice in omejki: Mejice so dolge vrste (samo)nasajenih dreves in grmovja, ki razmejujejo
polja ali travnike, omejki pa so nezorani travnati deli med njivami. Pogosto so zadnje
zatoCiSCe Stevilnih rastlinskih in zivalskih vrst. Izredno pomembne so za biotsko pestrost,
delujejo na mikroklimo (so zas¢ita pred vetrom) in preprecujejo izpiranje prsti (ERM-ucinki).
Nekaj jih ponovno zasajajo (revitalizacija) na Dravskem polju.

Povzetek

ERM se uveljavlja v projektih in pri izbirah tehnologij in ni ve¢ le poskusna sonaravna
tehnologija. Poleg okoljske prinasa tudi ekonomsko in socialno korist, ker so cenejSe in
nudijo nove zaposlitve. Na prvi znanstveni konferenci o ERM, ki je bila v Celju, so tako
sprejeli tudi deklaracijo o ustanovitvi mednarodne ekoremediacijske mreze, v katero se
povezujejo univerze, podjetja in organizacije s podroc¢ja ekoremediacij.

(,

Ali nekatere vrste rastlin lahko razstrupijo vodo tako, da je pitna?

Kako se reka samoociScuje?
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Projekt Impletum

Uvajanje novih izobrazevalnih programov na podrocju vi§jega strokovnega izobrazevanja v obdobju 200811

| BLED |
50V

Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo RS za Solstvo in Sport. Operacija se izvaja v okviru
Operativnega programa razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007-2013, razvojne prioritete Razvoj ¢loveskih virov in vsezivljenjskega ucenja
in prednostne usmeritve Izboljanje kakovosti in u¢inkovitosti sistemov izobraZzevanja in usposabljanja.
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