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1. UVOD

1.1 Projektna naloga

Osnovni namen projekta je strokovna podpora odlo¢itvam za operativni program zmanj$anja
emisij toplogrednih pli'nov s ciljem iskanja optimalne strategije za izpolnitev zahtev Kjotskega
protokola za Slovenijo. Predvidena so bila naslednji elementi dela, jedro katerega je bila postavitev
celovitega emisijskega modela za oceno strategij oz. operativnega programa (1. faza):

— Ocene programa glede na sektorske ocene ukrepov in instrumentov: integracija rezultatov,

zdruzitev modelov v enovit sistem (integralni pristop)

— Preverjanje u¢inkov posameznih strategij na produkcijsko-emisijske verige (diferencialni

pristop) '

— . Mehanizmi porazdeljevanja obremenitve med sektorji v drzavah EU, v Sloveniji in

pricakovani razvoj v okviru skupne politike EU na tem podro¢ju.

— Ocene u¢inkov posameznih sektorskih instrumentov.

— Analiza moZnih strategij za realizacijo Kjotskega protokola na temelju podatkov in ocen.
Preigravanje moZnih variant realizacije Kjotskega protokola za drzavo Slovenijo.

— Ocena uporabljivosti proznih kiotskih mehanizmov za doseganje obvez za Slovenijo.
Nadalje je bilo predvideno za 1. fazo, da bo:

"Na podlagi kvantitativnih ocen udinkov oZjega izbora instrumentov, bo za oblikovanje
sektorskih strategij za kvantitativno analizo izdelan izbor ukrepov in instrumentov z razli¢nimi
intenzivnostmi njihovega izvajanja. Ucinki posameznih sektorskih in sumarnih strategij bodo
modelsko kvantitativno veckriterijsko ovrednoteni.

Obstojeci sektorski model rabe in oskrbe z energijo v Sloveniji bo dopolnjen s podmodeli
sektorjev

- kmetijstva, (dopolnjen model)

- odpadkov in odpadnih voda (dopolnjen model, obdelan tudi diferencialno)
- gozdov in (nov model)

- prometa. (diferencialno obdelan model, dopolnitve).

Diferencialno preverjeni, dopolnjeni in novi podmodeli bodo glede na razpolozljivost
podatkov opisovali povezave vseh procesov in pretvorb v sektorju (z razli¢no stopnjo podrobnosti,
glede na koli¢ine pretokov). Celovit pregled je klju¢en za kvantifikacijo ukrepov in instrumentov, kar
bo omogocalo konsistentno oceno uéinkov (brez podvajanja).

Za 2. fazo pa je predvideno:
Z integriranim modelom vseh virov in ponorov emisij toplogrednih plinov v Sloveniji bo
izdelana veckriterijska ocena posameznih sektorskih in sumarnih strategij. Z modelom bo iterativno

ovrednoteno dodatno usklajevanje in kombiniranje razliénih instrumentov in intenzivnost njihovega
iZvajanja.
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1.2 Realizacija 1. faze

Dela v 1. fazi so potekala po programu, kot je bil predviden v pogodbi. Za namenski cilj, realizacijo
Kjotskega protokola oz. izvedbo operativnega programa je bil pomemten tudi timski pristop k delu.
De’ interdisciplinarne ekipe (kmetijski strokovnjaki in strokovnjaki za okoljsko kemijo) so Ze prej bili
vkljuceni v konceptualno postavitev sektorskih podmodelov. Na novo so bili vkludeni strokovnjaki s
podrodja gozdarstva in tim, ki obdeluje promet in nekatere vidike ravnanja z odpadki (FERI, Maribor)
s pomocjo analiticnega racunskega orodja GEMIS.

V porodilo niso vkljudeni vsi dosezki 1. faze, temve€ le tisti, ki se v tej fazi dokonéno
oblikujejo. Med $e neobjavljenimi prispevki se nahajajo proro¢ila s podrodja kjotskih (fleksibilnih)
mehanizmov, in porodila o raziskavah s pomoéjo orodja GEMIS (FERI-Maribor, podrodji prometa in
odpadkov).

Naslov projekta: Raziskava v podporo uresnilitvi kjotskega protokola: strokovna podpora operativnemu programu RS 6
Fazno porofilo: Dopolnitev proizvodno-emisijskih modelov sektorjev: gozdarstve, kmetijstvo, cdpadki in promet

Izvajalec: IJS/CEU, Naroénik: MOPE in MSZ$ '

Daoteka: CRPOI_If ver 01 25.11.02 16:13 1JS-DP-8633




2. BILANCNI EMISIJSKI MODEL (REES) ZA SEKTOR GOZDARSTVO

Na podro&ju pojava »podnebnih sprememb« in gozdarstva je bilo v preteklosti opravljeno malo
raziskav, pojav sam pa se v stroki obravnava z nezaupanjem in kot t.i. »robni« problem, ki ga je
proizvedla za raziskave vedno la¢na raziskovalna srenja razvitega sveta.

Kljub sodobnemu, naravovarstveno usmerjenemu gospodarjenju ter bogatih, pestrih ter razmeroma
stabilnih gozdovih je dolznost gozdarske stroke, da ¢im hitreje pripravi strategijo (s konsenzom
zainteresiranih), ki bo omogogala spoznati potencialne nevarnosti, posledice in ukrepe, ki jih bomo
morda prisiljeni izvajati ob spremenjenih podnebnih razmerah v Sloveniji. Zaradi podnebnih
sprememb bi bila lahko ogrozZena stabilnost slovenskih gozdov oz. gozdnih ekosistemov, ki bi se iz
naSega najve¢jega ponora CO, spremenili v njegovega emitenta. Povecevanje lesnih zalog gozdov,
povedevanje povr§ine gozdov in s tem kopigenje CO, v nadzemni in podzemni »zbiralnik« ogljika je
proces, ki naj bi se v Sloveniji upo&asnil. Nageloma pa velja, da so ponori in emisije CO, v naravnih
gozdnih ekosistemih v ravnoteZju.

Podrogje gozdarstvo lahko s spodbujanjem rabe lesnih izdelkov ter rabe lesa v energetske namene
dodatno prispeva k izboljsanju bilanci TGP v Sloveniji. Podobne moznosti so predvideli tudi
avstrijski raziskovalci (opis modela GORCAM v [2-1]). Seveda pa morajo biti vsi predlogi gozdarske
dejavnosti usklajeni s trenutno veljavno prakso gospodarjenja z gozdovi, z zakonodajo in nacionalnim
programom razvoja gozdov.

Zaradi manjkajoge gozdarske strategije na tem podrodju in pomanjkanja ustreznih raziskav so v
modelu uporabljeni predvsem podatki SURS (Statistiéni urad Republike Slovenije), Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS) ter podatki preteklih $tudij Gozdarskega indtituta Slovenije.

2.1 Predhodno delo na ocenah stanja, trendov in potencialov za zmanj$anje emisij TGP
v sektorju gozdarstvo

2.1.1. Dosedanje raziskave in Studije o gozdu kot ponoru TGP v Sloveniji in ocena $tudij iz paketa
MOP, pripravijen kot vhodni material za CRP

Za Slovenijo so bile v preteklosti narejene razliéne ocene »uskladi$¢enja« ogljika v lesnih izdelkih,
negozdnem drevju, v dendromasi ter drevnini in v lesnem prirastku [2-2]. Na osnovi grobega izra¢una
naj bi bilo v dendromasi, ki vklju€uje deblovino, vejevino in korenine, v Sloveniji uskladid¢enega 117
Mt ogljika, kar ustreza 431 Mt CO, (izratun za 1. 1995). Drevnina, ki predétav]ja deblovino in
vejevino s premerom nad 10 cm, predstavlja 58 Mt uskladis¢enega ogljika, kar ustreza 215 Mt CO,. S
pomo¢jo podatkov o lesnem prirastku in poseku iz 1995 leta (prirastek 5,5 m’ /ha in posek 2,0 m*/ha),
je bilo izra¢unano, da se je v tem letu v slovenskih gozdovih vezalo/uskladi$¢ilo 3,6 Mt CO,. Ocena
vezanega ogljika v lesnih izdelkih zna%a 5,3 Mt ogljika, kar ustreza 19,69 Mt CO, [2-2]. Ponor CO,, ki
nastane zaradi razlike med letnim prirastkom lesne mase in posekom drevja, je znaSal za obravnavano
leto pribliZzno Cetrtino slovenskih emisij CO,. V izracun pa niso bile vkljucene emisije zaradi pozarov,
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naravnega propadanja lesa v gozdu, neevidentirane se¢nje in drugih vzrokov poseka lesa ter uporabo
lesr.e biomase za energetske namene.

Za izratun emisije in ponora CO, za gozdarstvo in spremembe rabe zemljis¢ je bila v 1. 1998 [2-3]
uporabljena revidirana IPCC metodologija [2-4]. Poglavje navodil za izradun emisij zaradi ¢loveSke
aktivnosti vkljucujejo dva procesa (IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories:
Workbook, Reference Manual, 1996 [2-4]). Poleg procesa spremembe rabe zemljis¢ je za bilanco CO,
za gozdarstvo potreben tudi izraéun biomase nakopiéene v lesni masi slovenskih gozdov.

Tabela 2-1: Vezava CO2 zaradi spremembe zalog lesne biomase in zara$¢anju na opuitenih

zemljis¢ih
Leto vezava CO, v biomasi Emisije CO; v
vezava CO, zaradi na opuitenih vezava skupaj Sloveniji
spremembe zalog zemljis¢ih (povp.
lesne biomase Zadnjih 20 let)
(kt CO2)
(kt CO* (kt COy) (kt COy)
1986' 1.632 224 1.856' 15.662
1986’ 2.288 106 2.394°
1990’ 3.036 220 3.256' 14.172
19969 3.260 264 3.524° '
1995° 3.337 264 3608 14.741
1996’ 4.283 216 4.499' 15.641
[ 20007 ] 3.267 ] 92 | 3.359 | ’ |
l 2010° L 3.813 | 40 | 3.85% | |

1: Lrez emisij oziroma vezav CO; iy/v tal/tleh zaradi rabe 1emlji3& in apnenja, kot zahteva IPCC metodologija vir ) [2-3] 3 dovirs [2-51;0:

http://nfp-si.eionet.eu.int/air/SI - t

Po IPCC metodologiji se izrauna vezava CO, v drevju na opuscenih zemlji§€ih za povprecje zadnjih
20 let. Dodatni letni ponor zaradi zara$¢anja opus$éenih zemlji$¢ in posledi¢nega kopicenja lesne mase
znasa od 10,8 (1996) do 11,0 (1990) kt CO,. Taksno poveevanje lesne mase pa je »zanemarljivo« v
primerjavi s povedevanjem lesne mase zaradi prira¥¢anja drevja v Sloveniji (drugi stolpec preglednice
2). Glede na ¢len 3.3 Kjotskega protokola lahko drzave trenutno uveljavljajo CO, ponor, ki je
posledica povedevanja povrine gozdov na raéun direktnih lovekovih posegov oz. povecevanja lesne
biomase po letu 1990. V 1. 2001 je bil narejena kvantitativna ocena ponora in emisij CO, za gozdarski
sektor [2-5], za izraéun je bil uporabljena prilagojena IPCC metodologija (izracun lesnih zalog iz
neposrednih podatkov o lesnih zalogah za iglavcev in listavcev), razlike pa so nastale zaradi razli¢nih
ocen lesnih zalog zlasti za obdobje pred 1. 1995, ocene naravnih izgub lesa v gozdovih in ocene

povrSin v zaraS¢anju.
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Z izratunom po IPCC metodologiji in prilagojeni IPCC metodologiji smo dobili pozitivno bilanco
emisij in ponora za CO, za sektor gozdarstvo in spremembo rabe zemlji$¢, ki je posledica povecane
lesne zaloge in zara8¢anja kmetijskih zemlji¥¢. Letno kopi¢enje CO, v lesni masi gozdov je v Sloveniji
vedje od dogovorjene dodatne kvote emisij CO, (1,3 Mt CO,), ki jih priznava Kjotski protokol (po
KOP 6 in 7) zaradi na¢ina gospodarjenjem gozdov in zara¥¢anja.

V poroéilu organizacije FAO in UN EC o globalni oceni gozdnih virov za 1. 2000 (2001), je tudi
podpoglavje »KrozZenje ogljika in biomasa«. Po podatkih v poroéilu je bilo v Sloveniji v celotni
(nadzemni del in podzemni) lesni biomasi v 1. 1996 uskladi¥¢enega 117,46 Tg ogljika (C), nad zemljo
103,48 Tg C in pod zemljo 13,98 Tg C. Koli¢ina ogljika izrazena na enoto povr§ine pa uvrica
Slovenijo med §tiri evropske drzave z najvec uskladiScenega ogljika (skupna lesna biomasa = 100,7
m.t. C/ha). Enako velja tudi za hitrost povecevanja koli¢ine uskladis¢enega ogljika na enoto povrine,
ki znasa za Slovenijo 1,62 m.t. C/ha'leto™ in je druga v Evropi.

2.1.2. Dosedanje raziskav na podrolju ocenjevanja potencialov gozdne lesne biomase uporabne v
energetske namene v Sloveniji

Pomemben segment v doseganju Kjotskih zahtev je pospeSevanje uéinkovite rabe lesne biomase v
energetske namene ter pospeSevanje rabe lesnih izdelkov.

V Sloveniji so raziskave svpodroéja izrabe gozdne lesne biomase v energetske namene potekale v
okviru raziskovalnega dela na Gozdarskem institutu Slovenije (GIS) ter na BF - Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Zadetne raziskave so bile namenjene predvsem ocenjevanju
koli¢in lesnih ostankov in drobne lesne mase (Se¢ni ostanki v gozdu, GIS, trajanje naloge: 1983 —
1984 [2-6]; Preucevanje pridobivanja in uporabnosti grmovne in drevesne biomase, GIS trajanje:
1986 — 1990 [2-7]). Poudarek raziskav je bil na ocenah in meritvah znadilnosti lesne biomase,
preizkusu sodobnih tehnologij, na primerjavah (tradicionalno - sodobno) ter ekonomskih ocenah [2-
8].

Intenzivno raziskovalno delo na podro¢ju ocene koliéin in razpoloZljivosti potencialov lesne biomase
se je nadaljevalo v prvi polovici devetdesetih let v okviru projektov: "Koli¢inska, strukturna,
prostorska in energijska ocena sedanjega stanja porabe lesne biomase za energetske namene",
"Strategija ucinkovite rabe energije v Sloveniji-ENCOS", "Alternativni viri energije - gozdna lesna
biomasa", "Energetski potencial slovenskih gozdov", "Preuditev moZnosti za spodbujanje rabe lesa za
kurjavo kot prispevek k energetski samooskrbi slovenskega podezelja" in UNDP GEF programa:
"Removing Barriers to Biomass District Heating Projects in Slovenia. Analysis of Wood Biomass
Potential in Slovenia"[2-9].

Pomemben segment v doseganju Kjotskih zahtev je pospeSevanje udinkovite rabe lesne biomase v
energetske namene ter pospe$evanje rabe lesnih izdelkov.

Glede na izvor je bil v okviru projekta "Removing Barriers to Biomass District Heating Projects in
Slovenia. Analysis of Wood Biomass Potential in Slovenia" [2-9] ocenjen potencial lesne biomase
naslednji (stanje leta 1996):

iok,
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1. Potencial lesne biomase v grmi¥¢ih oz. zaradi zara$¢ene povrSine, ob dejstvu, da je v Sloveniji
prek 95.000 hektarjev grmisé, je 120.000 ton/leto.

2. Potencial lesne biomase iz gozdov 200.000 ton/leto. Analize kaZejo, da je v hektarju gozda 0,6 do
1,4 m* nekakovostnega lesa in ostankov. V. povpre&ju lahko upostevamo 1 m® lesne biomase na
hektar gozdne povrsine.

3. Potencial lesne biomase iz odpadkov pri industrijski pridelavi lesa je 280.000 ton/leto Poleg
velikih lesno-industrijskih obratov je v Sloveniji registriranih prek 4.000 malih predelovalcev
lesne surovine in ved tiso& neregistriranih Zag, ki ustvarjajo vsaj 150.000 t dispergiranih lesnih
ostankov, primernih za energetsko rabo.v '

2.2 Bilan¢ni emisijski model (REES) za sektor GOZDARSTVO

2.2.1. Predlagana struktura modela

Shema predlagane strukture modela je prikazana na sliki (Slika 2-1)

2.2.2. Parametri modela

Osnovni parametri modela so bili povzeti iz ICCP metodologije »lzradun TGP v gozdarstvu in zaradi
spremembe rabe tal« [2-3] (SIMONCIC s sod. 1999) in $tudije ZGS »Kvantitativna ocena ponora in
emisij toplogrednih plinov v sektorju gozdarstvo« [2-5](VESELIC s sod. 2001).

LETNI PRIRASTEK— LETNA IZGUBA LESNE BIOMASE

=> LETNA SPREMEMBA BIOMASE (%)
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a) PovrSina gozdov

J
Povr$ina gozdov se ugotavlja s projekcijo ustreznih posnetkov, pridobljenih z metodami daljinskega
zaznavanja, na temeljne topografske nacrte, ki se po potrebi preveri na terenu. V gozd se uvri¢a tudi
kmetijska zemlji§¢a v zara¥¢anju, ¢e se zadnjih 20 let niso uporabljala v kmetijske namene in je
pokrovnost gozdnega drevja oziroma drugega gozdnega rastja na njih presegla 75 % (32. ¢len
Pravilnika o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih).
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Slika 2-2: Povefevanje povrsine gozdov od 1960 do 2000 ter projekcija do leta 2020 (viri:
SURS, GIS)

b) PovrSine v zara¥anju

Trenutno v Sloveniji ne razpolagamo z natanénimi podatki o povr$inah v zara$¢anju. Problemati¢na je
predvsem ocena povrsin, ki so bile opuS¢ene pred manj kot 20 leti in pokrovnost gozdnega drevja
oziroma drugega gozdnega rastja na njih ni presegla 75 % povrsine.

V Sloveniji se gozd povriinsko $iri predvsem na radun zara¥Canja opuS€enih kmetijskih povrSin.
Sirjenje gozda, izradunano po podatkih ZGS (Statistiéni letopis 1997), je med 1961 in 1996 znasalo
3.940 ha letno (Slika 2-2). V letu 1996 je bilo Se 67.000 ha opuscenih povrSin v fazi zaras€anja [2-10].
Pri¢akujemo lahko, da se bo opuS¢anje kmetijskih povrsin Se nadaljevalo, saj se kmetijska pridelava z
odpiranjem trga in z neugodnimi demografskimi trendi v nekaterih perifernih regijah [2-11] vse bolj
osredotofa na najugodnej$e lege. ZaraS¢anje kmetijskih povr§in z gozdom ugodno vpliva na
povecanje nadzemne biomase in zmanjSujejo koli¢ine CO, v atmosferi predvsem s povefevanjem
koli¢ine C v tleh. V gozdnih ekosistemih je zbiralnik ogljika v tleh relativno pomembne;jsi od tistega v
nadzemni biomasi.

Drzave, ¢lanice Aneksa 1, lahko v prvem ciljnem obdobju (2008 do 2012) pretirane emisije CO,
kompenzirajo s skladi¢enjem ogljika le v tistih novih gozdnih povrsinah, ki so nastale kot rezultat
neposrednih ¢lovekovih posegov ("direct human-induced") od leta 1990 dalje (OZN 1997, str. 6-7). Ti
posegi so omejeni na spremembe rabe tal kot rezultat (1) ogozdovanja do tedaj negozdnih povrsin
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("afforestation"), (2) ponovnega pogozdovanja ("reforestation") in (3) krlenja ("deforestation").
Obsezno zaraSCanje opudfenih kmetijskih povr$in v Sloveniji, ki dejansko prispeva k skladi$¢enju
CO,, poteka spontano in ga v preteklosti nismo mogli uveljaviti kot ponor ogljika.

Ne glede na razlicna mnenja o vlogi zaraS¢anja, bo potrebno uvesti dolo¢eno mero prostorskega
nacrtovanja za povr$ine v zara$¢anju in definirati kriterije za namensko prepuséanje dolo¢enih povr$in
v zara$éanje, za aktivno varovanje posebej dragocenih delov kulturne krajine pred zarai¢anjem in za
razliéne nalrtne rabe Ze zara$fenih kmetijskih povrSin. Z naértnim pristopom bi lahko zara$éene
kmetijske povriine vsaj v omejenem geografskem in ¢asovnem okviru uporabili kot trenutno aktualen
ponor ogljika.

¢) Kirditve gozdnih povrsin (ha)

Podatke o kréitvah gozdov vodi Zavod za gozdove Slovenije. Do kx€itve prihaja zaradi gradnje
infrastrukture, urbanizacije, Siritve kmetijske dejavnosti ter drugih vzrokov.

d) Redne se¢nje (m3)

Koli¢ina poseka v zasebnih gozdovih je povzeta iz evidenc oznadenega drevja za posek. V gozdovih v
karerih gospodari Sklad kmetijskih zemlji¥¢ in gozdov je evidenca posekanega drevja natanénejSa in
je narejena na osnovi prevzema deloviS¢. Ti podatki so bruto koli¢ine - razlika med neto in bruto
koli¢inami lesa iz gozda je v povpreju 85 % za iglavce in 88 % za listavce.

e) Izredne se¢nje (m3)

Med izredne seénje uvr$¢amo posek po¥kodovanega in oslabelega drevja, sanitarni posek (zaradi
napada gliv ali insektov, poSkodb zaradi divjadi, snega, vqtré, Zledu, plazov in usadov, pozarov,
lokalnih emisij, zaradi dela v gozdu ter zardi drugih znahi_h ali neznanih vzrokov (Pravilnika o
gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih na€rtih)), posek za gozdno infrastrukturo (vlake, Zi¢nice) ter
posek zaradi krCitev (gradnja ceste ali drugih infrastrukturnih objektov, urbanizacije kmetijske
dejavnosti ali katerih drugih razlogov). Med izredne se¢nja pa uvrS¢amo tudi posek brez odobritve
(evidentirana koli¢ina nedovoljenega poseka).

f) Prirastek in lesna zaloga

Za ugotavljanje lesne zaloge in prirastkov se je po letu 1991 zadela uveljavljati metoda stalnih
~ vzorénih ploskev. Na osnovi sistematiénega vzoréenja se na ploskvah velikih 5 arov ugotavlja lesna
zaloga za vse gozdove na rasti§éih s proizvodno sposobnostjo nad 4 m’/ha leto™. Znaten porast lesne
zaloge v obdobju 1991-2001 je zato v veliki meri tudi posledica spremembe metodologije
ugotavljanja lesne zaloge in prirastka [2-5].

Tekoéi letni prirastek se ugotavlja za gospodarske razrede z vzorénimi metodami. Prirastek za
gospodarsko enoto dobimo s seitevanjem prirastkov po gospodarskih razredih. Uradna statistika
razpolaga s podatki iz gozdnogospodarskih nadrtov za enote, katerih trajanje je 10 let.
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g) Struktura poseka

Zavod za gozdove ne evidentira pri¢akovane sortimentne sestave odkazanega drevja. Obstajajo le
ocene sortimentne sestave proizvodnje gozdnih sortimentov (neto koli¢ine lesa). Glede na analizo
strukture poseka v 20 letih (1970-1990) in analizo proizvodnje gozdnih sortimentov v zadnjih 30 letih
lahko ocenimo sortimentno strukturo poseka.

15% 0%

68%

0O Hlodi O Celulozni les O Drug tehnicni les O Dnva
Vir: Statisticni letopis RS 1990

Slika 2-3: Struktura poseka Iglavcev (1970-1990)
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O Hlodi O Celulozni les O Drug tehnicni les 00 Drva
Vir: Statisti¢ni letopis RS 1990

Slika 2-4: Struktura poseka listavcev (1970-1990)
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h) Izkoristljivi se¢ni ostanki (m3)

Po secnji ostajajo v gozdu seéni ostanki. Med izkoristljive se¢ne ostanke uvr§€amo ostanke, ki niso
za eti v evidenci oznacenega drevja za posek (bruto posekana masa) to je vsa vejevina in vrhaci pod 7
cm premera. Del le teh je $e vedno izkoristljiv v energetske namene. Vejevine in vrha¢ premera med 3
in 7 cm je v povpre¢ju pri iglavcih 4 % poseka in pri listavcih 3 % od bruto mase.

i) Vsebnost ogljika v tleh

Po podatkih [2-10] je v Slovenji v gozdu nadzemni masi uskladi$éeno 88,9 t C ha”', na osnovi
rezultatov popisa gozdnih tal na slovenski 16 x 16 km mreZi (1. 1995, n=43) pa je samo v organskem
horizontu in v zgomji 20 c¢m plasti mineralnega dela tal uskladi¥¢eno % 71 t C ha™ [2-11]. Kako
pomemben vir {v primeru devastacije gozdov) ali pa »zbiralnik« (poolih) so (gozdna) tla, nam pove
tudi ocena [2-13], da se je od leta 18350 do 1998 zaradi spremenjene rabe tal v atmosfero sprostilo
prblizno 136 Gt C (predvsem zaradi devastacije gozdnih ekosistemov), zaradi gorenja gorenja
fosilnih goriv in industrije pa je v istern obdobju preslo v atmosfero priblizno 270 Gt C kot CO, [2-
13].

M:todologija ICCP (1996) predvideva, da se v izradun emisij za gozdarstvo in spremembo rabe tal
vkljuéi izraéun emisije oz. sprejem CO; tal zaradi sprememb rabe tal in gospodarjenja, medtem ko naj
bi vsebnosti ogljika v gozdnih tleh starej$ih sestojev ostajale enake (?). V ICCP metodi izraduna
sp-ememb zalog ogljika v (gozdnih) tleh so vkljuceni trije procesi: spremembe zalog ogljika v
mineralnem delu tal zaradi spremembe rabe tal (travnik = gozd) oz. emisije CO, z organskega
horizonta tal zaradi spremembe kmetijskih tal v gozdna tla in obratno (gozdni nasadi) in emisije CO,
za-adi apnenja kmetijskih tal. Po ve¢letni nespremenjeni rabi tal naj bi bila vnos ogljika zaradi odmrle
organske snovi ter izgube ogljika zaradi razkroja organske snovi za gozd, grmiica, travinje
uravnoteZena in s tem tudi emisije in ponor CO, obravnavanega ekosistema. Kriterij, ki dolo¢a, kdaj
vklju¢imo v celoten izratun tudi bilanco ogljika za tla je, da se je v zadnjih dvajsetih letih za
obravnavano obmocdje dogodila statistiéno znadilna sprememba v zalogi ogljika v tleh. V Sloveniji so
povedale povriine gozdov v obravnavanem obdobju 1986-1996 za 34.644 ha . V zaporednih korakih
submodula so vkljuéeni izraduni emisij / ponora CO, zaradi spremembe rabe tal (zara$¢anje, prvi
korak; emisije ogljika s kmetijskih povr$in z intenzivnim gospodarjenjem — drugi korak, ki ga ne
upoStevamo) ter emisije zaradi apnenja tal. Na koncu sledi skupni se$tevek emisij oz. ponora za CO,,
ki je v primeru emisij CO, pozitiven, v primeru ponora pa negativen. Predlagamo, da za sektor
gozdarstvo iz izraluna izkljuéimo apnenja in njegov vpliv na vsebnost ogljika v tleh, saj se ta
postopek izvaja predvsem v kmetijstvu na pa¥nikih in poljskih povrSinah.

Mbdelski podatki za leta 1996 in 2000 ter projekcija podatkov za Referenéno strategijo so podani v
tabeli (
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Tabela 2-1: Modelski podatki za leta 1996 in 2000 ter projekcija podatkov za Referen&no strategijo

REFERNCNA STRATEGIJA
Enota 1996 2000 2005 2010 2015 2020
Lesna zaloga-  *Iglavci 1000 m3/leto | 114.443 126.978 137.163 | 139.870 | 142.155 | 146.207
* Listavel] 1000 m3/leto | 117.078 135.817 | 154.673 | 164.195 | 173.745 | 186.082
= Skupaj 1000 m3/leto | 231.521 262.795 | 291.836-] 304.065 | 315.900 | 332.289
Gozdna povrSina ha 1.098.844| 1.142.126 |1.153.500]1.165.000|1.170.000]1.191.000
Povriina v zara$tanju* 1000 ha 64 69 73 73 70 50 -
Pavriina v zara§éanju** 1000 ha 51*
Lztni prirastek - * Iglavci m3/ha 2,55 2,73 3,09 3,12 3,16 3,19
* Listavci m3/ha 2,98 3,33 3,48 3,67 3,86 4,06
Latni prirastek - *Iglavci | 1000 m3/leto | 2.807 3.095 3.565 3.639 3695 3799
* Listavci| 1000 m3/leto | 3.279 3.777 4.020 4.272 4517 4835
Letni posek- *Iglavci 1000 m3/leto | 1.512 1.423 2511 2.592 2.682 2.772
* Listavci 1000 m3/leto 818 1.186 1.674 1.728 1.788 1.848
Proizvodnja gozdnih sortimentov
Hlodi- * Iglavci| 1000 m3/leto | 1.028 968 1.707 1.763 1.824 1.885
* Listavci| 1000 m3/leto | 335 486 686 708 733 758
Za celulozo- * Iglavei| 1000 m3/iete | 257 242 427 441 456 471
*Listavci] 1000 m3/leto 90 130 184 190 197 203
Drugi tehni¢ni les- * Iglavci] 1000 m3/leto 227 213 377 389 402 416
*Listavcif 1000 m3/leto 123 178 251 259 268 277
Drva- * Iglavci| 1000 m3/leto - - - - - -
*Listavei| 1000 m3/leto | 262 380 536 553 572 591
Sanitarna sefanja
Sanitarni skupaj- * Iglavci| 1000 m3/leto | 899 404 600 600 600 600
*Listavci| 1000 m3/leto 164 149 160 160 160 160
PoZar - *Iglavci] 1000 m3/leto 5,0 0,8 1,8 1,8 1,8 1,8
*Listavci| 1000 m3/leto 0,2 04 - 0,3 0,3 0,3 0,3
Insekt - * Iglavci| 1000 m3/leto 96 117 162 162 162 162
*Listavci| 1000 m3/leto 2,0 2,0 2 2 2 2
Bolezni - * Iglavcij 1000 m3/leto 61 69 84 84 84 84
*Listavei| 1000 m3/leto 41 61 54 54 54 54
“/remenske ujime - * Iglavcii 1000 m3/leto | 625 79 201 201 201 201
; *Listavci| 1000 m3/leto 98 52 74 74 74 74
Drugo - * Iglavei| 1000 m3/leto 121 138 151 151 151 151
*Listavci| 1000 m3/leto 22 33 29 29 29 29

* vir: SURS

** vir: MKGP & ZGS (za 1. 2002)
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Modelski podatki za leta 1996 in 2000 ter projekcija podatkov za Referenéno strategijo (nadaljevanje)
| REFERNCNA STRATEGIJA
[ | Enota |  1996]  2000f  200s] 2010 2015] 2020

Posek po vrstah se¢nje

Kreitve - * Iglavei{l  m3/leto 15359 | 28.339 | 50.220 | 51.840 | 53.640 | 55.440
*Listavci| m3/leto 13.964 | 25.053 33.480 | 34.560 | 35.760 | 36.960
Obnova - *Iglavci| m3/leto 2979 3.969 10.044 | 10.368 | 10.728 | 11.088
*Listavci| m3/leto 10.431 15.193 16.740 | 17.280 | 17.880 | 18.480
Nega - *Iglavcil m3/leto 548.355 | 916.802 | 1.456.380|1.503.360] 1.556 |1.607.760
*Listavei|  m3/leto 582.540 | 932.815 | 1.255.500]1.296.000] 1.341 |1.386.000
Varstvo-sanacija - * Iglavei}  m3/leto 898.767 | 404.228 | 600.000 | 600.000
*Listavci| m3/leto 164.313 | 149.145 | 160.000 | 160.000
- Brez odbritve - * Iglaveil m3/leto 37.303 | 43.597 | 87.885 | 90.720 | 93.870 | 97.020
*Listavci| m3/leto 38759 | 47.118 | 80.352 | 82.944 | 85.824 | 88.704
za infrastrukturo - * Iglavci|  m3/leto 8.445 24.232 25.110 | 25.920 | 26.820 | 27.720
*Listavci|  m3/leto 7.105 15.476 16.740 | 17.280 | 17.880 | 18.480
Drugo - *Iglavci| m3/leto 1.076 1.583 2.511 2.592 2.682 2.772
*Listavcil|  m3/leto 1.008 1.785 3.348 3.456 3.576 3.696
Izkoristljivi se¢ni ostanki

iglavci|  m3/leto 60.480 56.920 | 100.440 |103.680( 107.280 | 110.880
listavei|  m3/leto 24.540 35.580 50.220 | 51.840 | 53.640 55.440

2.2.3. Izraéun parametrov za Bilanéni emisijski model (REES) za sektor gozdarstvo

1. Povrsina gozdov

Ocena poveéevanja gozdne povrdine je bila narejena iz podatkov SURS o gozdnih povrSinah od 1.
1961 do 1999, ki zajemajo samo tiste povrsine v zara$¢anju, ki so se zarasle v zadnjih dvajsetih letih
in po Pravilniku o gozdnogospodasrkem nadértovanju [2-14] Ze presle v gozd. Od 2000 do 2020 pa so
bile narejene ocene s pomodjo regresijske enacbe (y = 3599,7x + 975016 / piecewise linear regression
curve; program: Statistica), ki je bila dolo¢ena na osnovi predhodnih podatkov (1961-1999); ocenjene
vrednosti smo primerjali z ocenami iz elaborata/ekspertitze [2-14], rezultati so pokazali, da so
rezultati ocene med seboj primerljive.

2. PovrSine v zaraS¢anju

V izradunu zara$¢anja opu$¢enih zemlji3¢ po metodologiji ICCP [2-3] smo zanemarili kategorijo
wtravinje«, saj je v slovenskih ekoloSkih razmerah gozd kot klimaksni tip vegetacije kon¢ni tip
zara$€anja opusScenih kmetijskih povrSin in ne travinje. Da ne bi podvajali $tetja gozdnih povr$in, smo
v celoti izpustili izratun submodula »Spreminjanje povrsine gozda in travinje«. To smo storili zato,
ker sta kréenje gozdnih povriin (ne glede na vzrok) in zara§¢anje kmetijskih povr§in, upostevana v
spremembah gozdnih povr§in v submodulu IPCC metodologije »Zara$¢anje opuséenih zemljiscé«.
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Proces spreminjanja rabe tal, kréenja gozdov ter nastajanja pasnikov in travnikov povzro¢a zacasno
poveéanje emisije CO,, obratmo pa zarasCanje kmetijskih povr$in deluje kot ponor CO,. Submodul
»Zara$€anje opuSenih zemlji§¢« obsega po IPCC metodologiji izradun emisij CO, zaradi zara$Canja
oz. kréenja gozdov, kar smo tudi vkljudili v na¥ izraun. V Sloveniji poteka proces zara$tanja
opudenih kmetijskih povrSin (paSniki, travniki), kar prispeva k pove€evanju lesne in talne biomase.

3. Lesna zaloga, prirastek, na¢rtovan posek

Stolpca za 1. 1996 in 2000 sta izpolnjena s podatki Zavoda za gozdove Slovenije - Letna poro¢ila, kar
pomeni, da so zapisane dejanske vrednosti. Za leta 2005, 2010, 2020 smo podali podatke iz
dokumenta: »Gozdno gospodarski nadrti gozdnogospodarskih naértov za obdobje 2001-2010« [2-14].
V omenjenemu dokumentu je prikaz simulacije razvoja gozdnih fondov slovenskih gozdov in
mozZnega poseka v njih.

4. Proizvodnja gozdnih sortimentov

V prihodnosti ne pricakujemo veéjih sprememb v sortimentni sestavi poseka, zato smo izracunane
deleZe posameznih gozdnih sortimentov upostevali tudi pri izradunu proizvodnje gozdnih sortimentov
v prihodnjih 20 letih.

5. Sanitrani posek — skupaj

Stolpca za 1. 1996 in 2000 sta izpolnjena s podatki Zavoda za gozdove Slovenije - Letna porocila, kar
pomeni, da so zapisane dejanske vrednosti. Napovedi za naslednjih 20 let (Stolpca za 1. 2005, 2010,
20015 in 2020) pa smo naredili na osnovi izraduna 5 letnega povpreja (Letna Porodila ZGS: 1997,
1998, 1999, 2000, 2001}). Iz podatkov za pretekla leta smo izraunali deleZe sanitarnega poseka po
posameznih vzrokih seénje. Sanitarni posek je po vzrokih se¢nje razdeljen v pet skupin: insekti,
bolezni, poZari, vremenske ujme ter drugo. V slednjo kategorijo smo uvrstili tudi $kodo po divjadi,
sanitarni posek zaradi imisij in dela v gozdu. Sanitamni posek je odvisen predvsem od naravnih
dejavnikov (z izjemo imisij in dela v gozdu, kjer $kodo povzroca direktno Elovek s svojo dejavnostjo)
in je tako neodvisen od nadrtovanega poseka v prihodnosti. Na osnovi analize preteklih podatkov smo
ocenili, da lahko letno v povpre&ju pri¢akujemo: 760.000 m® sanitarnega poseka. To koli¢ino smo
ohranili enako vse do leta 2020. Zaradi napovedanih podnebnih sprememb bi sicer lahko v
prihodnosti napovedovali vedji sanitarni posek predvsem zaradi vremenskih ujm, vendar menimo, da
se to v tako kratkem obdobju ¥e nebi smelo izrazati v izrazito pove¢anem sanitarnem poseku. Dejstvo
pa je, da sanitarni posek po letih in po razli¢nih vzrokih poseka izrazito niha. Tako je bil leta 1990
sanitarni posek 513.228 m® (minimum v zadnjih 10 letih) v letu 1997 pa kar 1.119.752 m’ (maksimum
v zadnjih 10 letih). Razlog za to leZi v Zledolomu in snegolomu v zimi 1996/97. Kot vzrok za sanitarni
posek prevladujejo pri iglavcih insekti pri listaveih pa bolezni in vremenske ujme. Sanitarni posek
zeradi poZarov so bili v veh analiziranih letih zanemarljivi (manj kot 1 % sanitarnega poseka).
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6. Posek po vrstah se¢nje

Za podatke o poseku po vrstah seénje za 1. 1996 in 2000 smo navedli podatke iz letnih porocil ZGS.
Za prihodnjih 20 let (2001-2020) pa smo ocenili deleZe poseka po vrstah seénje (pet letna povprecja:
1996-2001, Letna porodila ZGS). Postopek izrauna je identien izraunu sanitarne seénje po vzrokih
za posek. Kot smo Ze opisali je razlika le pri sanitarni seénji za katero smo za leta 2005 - 2020 navedli
oceno v m’ na leto. Tako pri iglavcih kot tudi pri listavcih prevladuje nega gozdov. Vsi ostali vzroki
za posek (seCnja za infrastrukturo, sanitari posek, kréitve, brez odobritve in drugo) predstavljajo pri
iglavcih 42 in pri listavcih 25 %. Ce odétejemo %e sanitarne seénje pa se deleZ poseka po drugih
vzrokih zmanj$a le na nekaj procentov. V prihodnosti sicer lahko pri¢akujemo vecje pritiske na
gozdni prostor predvsem zaradi urbanistiénih naértov, vendar pa se bo verjetno $e zmanj$al delez
kréitev zaradi infrastrukture (predvsem na raun upadanja gradnje gozdnih prometnic).

7. Izkoristljivi se¢ni ostanki

K preglednici smo dodali izkoristljive seéne ostanke, ki smo jih ocenili z delezem 4% za iglavce in
3% za listavce od skupnega bruto poseka.

2.3 Instrumenti, programi in strategije za zmanjSevanje emisij TGP v sektorju
gozdarstvo

2.3.1. Povzetek dosedanjih sektorskih ocen stanja, trendov in potencialov za zmanjsanje emisij TGP

Na delavnici »Pomen slovenskega gozda in gozdarstva pri zmanjS$evanju posledic podnebnih
sprememb - stanje in vizije« v Ljubljani 10. maja 2001 so bile predstavljeni posamezni sklopi
aktivnosti kot predlogi ukrepov (instrumentov), ki naj bi prispevali k uveljavljanje vlog gozdov in lesa
pri zmanjSevanju emisij TGP v Sloveniji. Predvsem je potrebno opozoriti na mozne posledice
podnebnih sprememb na stanje in obseg gozdov in na vlogo lesnopredelovalne industrije in
energetike. Ker so slovenski gozdovi strateski, trajnostno gospodarjen, veénamenski in obnovljiv
naravi vir, jih moramo uveljaviti v procesu in programih zmanj$evanja emisij TGP tako, da:
1. Krepimo ekolo3ko stabilnost gozdov:
¢ s povecevanjem lesnih zalog in kakovosti gozdov ter izboljsevanjem degradiranih gozdov;
e s programom varstva gozdov in posebnim programom prepreevanja gozdnih poZarov ter
s skrbnim naértovanjem posegov v gozdni prostor;
e s finan¢nimi spodbudami ekonomsko manj donosnih trajnostnih gozdnogospodarskih
ukrepov v gozdovih (izbiralna red¢enja in sonaravne premene).

2. Poveamo rabo lesa:
e z nadomeSCanjem izdelkov iz nelesnih materialov, ki za pridobivanje, obdelavo in
predelavo potrebujemo fosilno energijo in neobnovljive naravne vire, z lesenimi izdelki z
dolgo Zivljensko dobo;
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e s certificiranjem gozdov, lesa in lesnih izdelkov zagotavljamo sonaravno trajnostno
gospodarjenje z gozdovi, |

e s spodbujanjem dopolnilnih dejavnosti na kmetijah ter malih obratov in obrti, katerih
surovinska baza je les

e znego gozdov in s tem proizvodnjo kakovostnejSega lesa.

Spodbudimo uéinkovite rabe manj kakovostnega lesa in lesnih ostankov v energetske .
namene: »
e s podporo tistih projektov daljinskega ogrevanja, ki zagotavljajo ve&jo stopnjo
zanesljivosti oskrbe z lesnimi ostanki in bolje zaposlujejo lokalno prebivalstvo;
¢ s spodbujanjem vseh oblik rabe lesa v gospodinjstvih na podeZelju in zlasti pri gozdnih
posestnikih (npr.: s spodbudami red¢en;j in gradnjo godnih prometnic);
e z obveznim vkljuevanjem gozdarstva pri izdelavah energetskih zasnov lokalnih
skupnosti in pri presojah projektov daljinskega ogrevanja z lesno biomaso iz gozdov.

Opredelimo rabe kmetijskih povr3in v zara§¢anju:
e s pripravo strategije rabe kmetijskih zemlji$¢ v zara$¢anju;
e s pripravo analize moZnosti in pogojev energetske rabe lesne biomase na tistih kmetijskih
zemlji¥¢ih v zara¢anju, ki so v gozdnogospodarskih nacrtih opredeljeni kot gozd.

Uveljavimo vloge gozdov v strategijah in programih zmanj$evanja emisij TGP:
e s podporo spremembam metodologij ocenjevanja stanja zalog ogljika in emisij TGP na
podrodju rabe tal, spremembe rabe tal in gozdarstva;
e s spodbujanjem znanstvenega in strokovnega dela ter mednarodnega in medsektorskega
sodelovanja na podro&ju podnebnih sprememb in zmanjSevanja emisij TGP v povezavi z
gozdnimi ekosistemi ter viogami gozda, gozdarstva in lesa.

2.4 Razvojni kontekst sektorja

2.4.1. Sektorski instrumenti in programi, ki vplivajo na emisije TGP

Zakon o gozdovih (ZG, 1994)

ZG obravnava gozd kot obnovljivo naravno bogastvo, ki lahko ob ustrezni rabi in gospodarjenju

trajno opravlja ve¢namensko vlogo. Zakon ureja varstvo, gojenje, izkori¥¢anje in rabo ter

razpolaganje z gozdovi kot obnovljivim naravnim bogastvom s ciljem, da se zagotovijo:

sonaravno in ve¢namensko gospodarjenje, usklajeno z nadeli varstva okolja in naravnih vrednot;
trajno in optimalno delovanje gozdov kot ekosistema; '
trajno uresni¢evanje njegovih funkcij (ekoloske, socialne, proizvodne).
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Nacionalni program razvoja gozdov (NPRG, 1995)

NPRG je podlaga za gospodarjenje in rabo gozdov kot obnovljivega naravnega bogastva. S tem
programom, ki ga je sprejel DZ (15. februar 1996), je doloena nacionalna politika sonaravnega
gospodarjenja z gozdovi, usmeritve za ohranitev in razvoj gozdov ter pogoji za njihovo izkoris€anje
oz. ve¢namensko rabo. '

Nadrti za gospodarjenje z gozdovi

V naértih za gospodarjenje z gozdovi (Gozdnogospodarski, Lovskogojitveni in gozdnogojitveni
nacrti) so doloéeni pogoji za usklajeno rabo gozdov in poseganje v gozdove in gozdni prostor,
potreben obseg gojenja in varstva gozdov, najve¢je mozno izkori§¢anje in pogoji za gospodarjenje z
Zivim svetom.

Pravilnik o varstvu gozdov (UL RS, §t. 92, 2000)

Pravilnik ureja pogoje za sonaravno gospodarjenje in rabo gozdov (izkorid¢anje funkcij gozdov),
ohranjanje biotskega ravnovesja gozdnega ekosistema, nadrtovanje ukrepov za prepredevanje
Skodljivih vplivov na gozd, spremljanje poskodovanosti gozdov in varstvo gozdov pred poZzari.

Dokumenti vseevropskega procesa o varovanju gozdov v Evropi ([2-16])

- Prva ministrska konferenca o varovanju gozdov (1990, Strasbourg)

- Druga ministrska konferenca o varovanju gozdov v Evropi (Helsinki 1993)
- Tretja ministrska konferenca o varovanju gozdov v Evropi (Lizbona 1998)
- Resolucija o gozdarski strategiji Evropske unije (1997)

Energetika:
1. Program energetske izrabe lesne biomase v Sloveniji:

Program energetske izrabe lesne biomase v Sloveniji bo osnovni programski dokument za
pospeevanje rabe lesne biomase v energetske namene. V letih od 2001 do 2010 predvideva
subvencioniranje izgradnje 50 daljinskih sistemov (povpre¢ne mo¢i 3 MWt), 100 kotlov v industriji
(povpre¢ne moci 300 kWt) in 5000 majhnih kotlov za individualno ogrevanje (povpreéne moci 30
kWt). S tem programom naj bi povecali deleZ lesne biomase v energetski bilanci Slovenije za 38,7 %
(delez lesne biomase v primarni energiji bi povecali iz 4,5 % v letu 1999 na 6,3 % v letu 2010).
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Tabela 2-1: Preglednical  Raba lesne biomase za energetske namene = -

Raba lesne biomase za Raba energije na
energetske namene leto

LETNA PORABA LESNE BIOMASE ZA ENERGETSKE 1.200.000 m? 11,3 PJ (4,5%)
NAMENE (les iz gozdov, lesni ostanki iz predelave)
PORABA LESNE BIOMASE ZA REALIZACIJO PROGRAMA 500.000 m? 4,6 PJ (1,8 %)
PO LETU 2010
-50 sistemov daljinskega ogrevanja 240.000 m?
-5.000 individualnih kotlov po 30 kW 190.000 m?
-100 industrijskih kotlov po 300 kW 70.000 m®

Nove naprave bodo za obratovanje letno potrebovale okoli 500.000 m® ali 350.000 t lesne biomase.
Taka poraba se bo v celoti pojavila na zakljucku realizacije celotnega programa leta 2010. Del
potrebnih koli¢in lesne biomase bo na razpolago zaradi prenehanja obratovanja starih odsluzenih
kotlov, del zaradi pove€anih izkoristkov in del iz povecanega letnega poseka (po podatkih Zavoda za
gozdove Slovenije naj bi se posek do leta 2010 poveceval in naj bi na koncu nacrtovalnega obdobja
(2000-2010) znasal Ze 4.065.666 m”).

2. Strategija in akcijski program Evropske unije na podro&ju izrabe obnovljivih virov energije

(Energy for the future: Renewable sources of energy. 1997. White Paper for a Community
Strategy and Action Plan)

V omenjenem dokumentu ([2-17] [2-19]) je predvideno, da naj bi se delez biomase v skupni rabi
energije povedal od 3 % (1995) na 8,5 % (2010) oziroma iz 44,8 Mtoe (1995) na 90 Mtoe v letu 2010.
Najved naj bi k povedanju deleZa biomase v skupni rabi energije prispevale energetske rastline (50
%), sledijo jim lesni ostanki in ostanki iz kmetijstva (33 %), 16 % pa naj bi prispevalo izkoriS¢anje
bioplina (odpadne vode, Zivilska industrija, komunalni in gospodinjski odpadki). Po scenariju naj bi
biomasa leta 2010 prispevala dodatnih 90 Mtoe od tega bioplin 15 Mtoe, kmetijski in gozdni ostanki
(skupaj z ostanki lesne industrije) 30 Mtoe ter energijske rastline (Energy Crops) 45 Mtoe. Skupaj na
bi biomasa v letu 2010 prispevala kar 135 Mtoe (135 mega ton nafinega ekvivalenta). Tako
pridobljeno energijo naj bi porabili na naslednji nadin: 25 Mtoe za direktno ogrevanje in procesno
toploto, 32 Mtoe za proizvodnjo elektrike, 6 Mtoe v napravah v kombinaciji s premogom in preostalih
26 Mroe v napravah za sofasno pridobivanje toplote in elekirike. S podmeno, da je proizvodnja
biomase 10 t/ha/leto bi morali za naértovanih 27 Mtoe (v letu 2010 ) energije iz trdne biomase do
2010 zasaditi 6,3 milijone ha povr3in.

Za doseganje teh ciljev bi v Evropski uniji potrebovali dodatnih 92 milijonov m’ lesa iz gozdov in 71
milijonov m’ lesnih ostankov iz industrije. Tako povetane potrebe energetskega sektorja pa bodo
bistveno vplivale na trg z lesom v Evropi. Pove€ane potrebe po lesu bodo vplivale na intenziteto
seénje (ta naj bi dosegla 80 % letnega prirastka), na uvoz lesa iz nerazvitih deZel in na vi§je cene lesne
biomase (pri¢akuje se lahko rast cen do 75 %). Del povedanih potreb naj bi pokrivali z plantazami
hitro rasto&ih drevesnih in grmovnih vrst za snovanje katerih lahko lastniki dobijo subvencije v viSini
do 50 % nastalih stroskov.
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Akcijski program posega na $tevilne skupne politike EU in za posamezna podroéja predvideva
konkretne ukrepe. V akcijskem programu so podrobno opisana vsa podro¢ja na katere posega skupna
politika do izrabe OVE (obnovljivi viri energije). Najpomembnej$a podro¢ja, ki se dotikajo tudi
gozdarstva so:

- Proradunski in finanéni ukrepi: zadetna nadomestila za osnovanje energetskih plantaz in drugih
virov surovine, prilagodljiva doba vracanja investicije, davéne olaj¥ave itd.

- Pobude za uveljavljanje »bioenergije« v transportu ter proizvodnji toplote in elektrike: Za
Slovenijo, so pomembni predlagani ukrepi za promocijo biomase. Poudarjeno je, da je za
vzpostavitev in razvoj trga za trdno biomaso nujna promocija na naslednjih podro¢jih:

- pospesevanja rabe lesa kot dodatnega kuriva pri obstoje¢ih termo elektrarnah in daljinskih
ogrevalnih sistemih;

- spodbujanje novih sistemov daljinskega ogrevanja z biomaso s sofasno proizvodnjo
elektrike

- promocije kuriv kot so lesni sekanci in pelete in bolj intenzivne izrabi seénih ostankov ter
ostankov mehanske in kemiéne predelave lesa.

- Regionalna politika: Unija je finanéno podprla regionalne in lokalne projekte za izrabo OVE
preko demonstracijskih projektov kot je ALTER II (COM (97) 87 final of 12.3.1997, Proposal for
a Council Decision concerning a multiannual programme for the promotion of RES (ALTENER
Il)). Vendar pa je nujno, da vse drzave ¢lanice sprejmejo programe, ki bodo omogodali
‘sofinanciranje omenjenih projektov. Vkljuéevanje Slovenije v omenjene projekte Ze poteka,
vendar pa je sodelovanje v veliki meri odvisno od skupne politike do izrabe OVE, predvsem do
izrabe biomase.

- Kmetijstvo in razvoj podeZelja: kmetijstvo je v EU kljuénega pomena pri uresni¢evanju
postavljenih ciljev glede OVE. S proizvodnjo surovine za pridobivanje energije se ponujajo
moznosti za dodaten zasluZzek na kmetijah in dodatne zaposlitve v ruralnih predelih. Smernice za
pospesevanje izrabe OVE so podane tudi v Agendi 2000 in v programu razvoja podezelja CAP
2000. Skupna kmetijska politika lahko na razli¢ne nadine podpre izrabo biomase v energetske
namene:

- s pospeSevanjem energetsko uporabnih pridelkov in udinkovito rabo kmetijskih ter
gozdnih ostankov kot pomembnih virov surovine za energijo

- s podporo OVE v okviru politike razvoja podezelja;

- s sofinanciranjem regionalnim inovacijskih, demonstracijskih in prenosnih projektov
izrabe OVE, kot so kombinirani sistemi izrabe sonéne energije, vetra in biomase za
ogrevanje in proizvodnjo »zelene« elektri¢ne energije.

Programi v sektorju:
1. Gozdarske strategije Evropske unije (Forestry Strategy for the European Union)

V gozdarskih strategijah EU (COM (98) 649 final) [2-18]je posebno poglavje namenjeno rabi lesa v
energetske namene, v katerem je poudarjeno, da je les pomemben vir surovine za proizvodnjo

energije, vendar je potrebno pri planiranju rabe lesa v energetske namene upoStevati doloene
omejitve in sicer:
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- potenciali lesne biomase uporabne v energetske namene ne smejo biti dolodeni na osnovi
podatkov o vseh potencialnih gozdnih virih, saj se les iz gozda razlikuje tako v koli¢inah kot tudi
v kvaliteti oziroma sorimentaciji. Zaradi vseh teh razlogov je doloCanje dejanskega potenciala
gozdne lesne biomase v energetske namene tako zelo zahtevno;

- trenutno je les zelo draga surovina za proizvodnjo energije. Eden izmed nacinov za premostitev
teh ovir je politika taks. Pri spreminjanju politike taks pa je potrebno upostevati tudi potrebe lesne
industrije po lesu kot osnovni surovini;

- energetske plantaZe hitro rasto¢ih drevesnih in grmovnih vrst lahko prispevajo k zmanjSevanju
koncentracije CO, v ozracju, vendar pa je potrebno upoStevati vse vplive teh plantaz na okolje.
Zeradi visokih zahtev prej omenjene bele knjigo in akcijskega nalrta EU za obnovljive vire, pa
opozarjajo na potrebne spremembe in prilagoditev gozdarskih strategij na novo nastalo situacijo.
Pcseben poudarek bi morali dati na snovanje energetskih plantaZ tako, da bi les iz gozda Se vedno
uporabljali predvsem v lesnopredelovalni industriji. Potrebe po dodatni lesi biomasi (163 milijonov

m3) bi pokrili s 8 milijoni ha plantaz hitro rasto¢ih drevesnih in grmovnih vrst.
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3. BILANCNI EMISIJSKI MODEL (REES) ZA SEKTOR KMETLISTVO

3.1 Predhodno delo na ocenah stanja, trendov in potencialov za zmanj$anje emisij TGP
v sektorju

3.1.1. Ocena novejsih Studij o potencialih za zmanjSanje emisij TGP v sektorju kmetijstvo.

Zadnjo $tudijo o potencialih za zmanj$anje emisij TGP v sektorju kmetijstvo so pripravili na
kmeijskem institutu Slovenije (2001) [3-1]. Predlagali so ukrepe za zmanj$anje emisij in evidentirali
spremembe, ki so posledica drugih ukrepov ali teejo same po sebi. Od ukrepov so predlagali
izgradnjo anaerobnih digestorjev na velikih prasi¢jerejskih farmah ter na veéjih kmetijah, ki redijo
govedo in/ali prasi¢e. Predlagali so tudi spodbujanje reje Zivine na padi. Predvidevajo, da se bodo ob
irtenzivnih ukrepih do leta 2015 emisije toplogrednih plinov v kmetijstvu zmanjSali za priblizno 40
KT ekv. CO,. Ta vrednost Ze uposteva predvideno povecanje emisij zaradi predvidenih sprememb v
strukturi ¢rede goved.

3.2 Bilan¢ni emisijski model (REES) za sektor kmetijstva..

Najpomembnej$a toplogredna plina, ki nastajata kot posledica kmetovanja sta metan (CH4) in
dusikov (I) oksid (N20). Metan nastaja pri fermentaciji v prebavilih domadih zivali, predvsem v
vampih prezvekovalcev. Nekaj metana nastane tudi med skladi§¢enjem Zivinskih gnojil. DuSikov (I)
oksid se spro$ta med skladi¥¢enjem Zivinskih gnojil, zaradi mineralizacije Zetvenih ostankov, zaradi
simbiotske vezave du$ika pri gojenju metuljnic in zaradi gnojenja z Zivinskimi in rudninskimi gnojili.
Kmetovanje prispeva tudi k posrednim izpustom duSikovega (I) oksida. Slednje nastanejo zaradi N, ki
se zaradi kmetovanja izgubi v ozradje, v podtalnico in v vodotoke.

3.2.1. Predlagana struktura modela

Metodika IPCC (1997) ([[3-2][3-3])za ocenjevanje emisij toplogrednih plinov iz kmetijstva
predvideva ocene na podlagi statistiénih podatkov o fizi€nem obsegu pridelave in prireje ob
upostevanju nekaterih specifiénih postopkov, ki so znadilni za posamezne drZave ali obmocja. Podatki
o obsegu rastlinske pridelave in Zivinoreje so kljub medsebojni odvisnosti zajeti lo¢eno. Logi¢no
sledenje dogajanjem po poti

gnojenje — pridelava krme — reja Zivali - ra&nanje z Zivinskim gnojem

zaradi tega ni mogode, saj niso definirani nekateri odnosi, kot je npr. za koliko se bo povecal pridelek
koruze za siliranje, ¢e bomo gnojenje povedali za 10 %. RazpoloZljivi statistiéni podatki niti ne
omogo&ajo razdelitve skupne koli¢ine porabljenih rudninskih gnojil po posameznih poljedelskih
kulturah. Model, ki temelji na metodiki IPCC (1997) zaradi tega ne omogoca optimiranje na ravni
celotnega kmetijstva, temve¢ le optimiranje na posameznih segmentih.
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Glede na obseg emisij toplogredni plinov so pomembnej$i segmenti predvsem fermentacija v
prebavilih domacih Zivali, skladid&enje Zivinskih gnojil in gnojenje z rudninskimi in Zivinskimi
gnojili.

Shematiéni prikaz referenénega modela kmetijstva v mrezni shemi je prikazan na sliki 3-1 ().

Model je bil Ze osnovan v predhodni $tudiji [3-5] in je izdelan za modeliranje s programom MESAP.
V isti §tudiji [3-5] je Ze izdelano celotni matematiéni sistem za izratun emisije TGP v sektorju
kmetijstvo.

Vhodni podatki v modelu so:
o 3tevilo Zivali (govedo, prasici, perutnine, konji, ovce in koze),
¢ koli¢ina pridelka rastlin, s tem da so metuljnice obravnavane lo¢eno od drugih rastlin in
e koli¢ina uporabljenega N v rudninskih gnojilih.
Zaradi vegje to¢nosti smo goveda razdelili na veé¢ kategorij, ki so enake kategorijam, ki jih spremlja
Statistiéni urad RS.
Govedo je razdeljeno na naslednje kategorije:
e krave molznice,
e krave dojilje,
e mlado gov. do 1 leta,
o telice za pit. 1-2 let,
e plemenske telice 1-2 let,
e bikiin voli 1-2 let,
e breje telice nad 2 leti,
e Dbiki nad dve leti,
e neuvr$éeno nad 2 leti.
Pra$i¢i so razdeljeni na osnovi nadina reje:
o pradi¢i v farmski reji,
e pra$i¢i v organizirani kmecki reji,
e prasi€i v Siroki kmecdki reji.

Emisije TGP oziroma metana v Zivinoreji nastanejo pri fermentaciji v prebavilih domacih Zivali in
med anaerobnim skladiS¢enjem gnoja.

Fermentacija v prebavilih doma¢ih Zivali, ki povzro¢a spro$tanje metana je predstavljena v modelu
kot proces enteriéna fermentacija. Pri kravah molznicah, je proces enteriéne fermentacije povezan s
koli¢ino mleka'.

! Na podlagi potreb Zivali za vzdrievanje, brejost in mle¢nost smo prili do enaébe za oceno emisije metana v
odvisnosti od mle¢nosti [3-4][3-6].

1 L,

Naslov projekta: Raziskava v podporo uresnilitvi kjotskega protok Str yna podpora operati programu RS ’ ' 29

Fazno porodilo: Dopolnitev proizvodno-emisijskikh modelov sektorjev: gozdarstvo, kmetijstvo, odpadki in promet
Izvajalec: IJS/CEU, Narolnik: MOPE in MSZ$ '
Datoteka: CRPOI_If ver 01 25.11.02 16:13 IJS-DP-8633



Emisije TGP med skladid¢enjem Zivinskih gnojil so odvisne od nadina skladi3denja (ravnanja z
gnojem). Nacin skladiSCenja gnoja Zivali je predstavljen v modelu na osnovi nadina reje posamezne
vrste Zivali. V modelu so upo3tevani naslednji nadini ravnanja z gnojem (procesi):

- na pa$i (pasa),

- v sistemih z nastiljem (gnoj),

- vsistemih z zbiranjem gnojevke (gnojevka),

- vsistemih z anaerobnimi fermentorji (AF),

- v sistemih z lagunsko obdelavo gnojevke (laguna).

V model so vkljudeni procesi, ki opisujejo emisije TGP zaradi gnojenja z Zivalskimi gnojili in
posredne emisije zaradi odplavljanja in izpiranja dudikovih snovi v podtalnico-in povrSinske vode.

Dragi vir emisij TGP v kmetijstvu je raba kmetijskih zemlji¥¢.Emisije TGP nastanejo zaradi
razkrajanja Zetvenih ostankov, biolo3e ﬁksacue dusika in uporabe rudninskih gnopl V modelu je to
predstavljeno s procesi:

- gojenje rastlin,

- gojenje metuljnic,

- uporaba rudninskih gnojil.

Preradun metana (CH,) in dufikovega (I) ok51da NO) v ekvivalentz ogl_]lkovega dioksida (CO,)
pozeka, kot sledi:

Ecos = Eum X 21+ Engo % 310 x 44/28
kjer je:
Eco, emisija toplogrednih plinov, izraZena v ekvivalentih CO,

E\ . emisija metana CH,
Engo . emisija dusikovega (I) oksida.
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3.2.2. Parametri modela

Osnovni vhodni podatki o $tevilu Zivali za bazno leto 2000 so podani v tabeli 3-1.

Tabela 3-1: Stevilo Zivali pd kategorijah v letu 2000

Vrsta Zivali Stevilo Zivali
Govedo: 493.670
e krave 135.594
e krave dojilje 53.896
e mlado gov. do 1 leta 145.730
e telice za pit. 1-2 let 12.323
e plemenske telice 1-2 let 40.113
e biki in voli 1-2 let .62.035
e breje telice nad 2 leti 23.902
o biki nad dve leti 920
e neuvrdeno nad 2 leti 19.157
Pradidi: 603.594
e pradidi v farmski reji 201.349
e pradi¢i v organizirani kmecki reji 273.131
e praici v Siroki kmecki reji- 129.114
Drugo:
® ovce © 96.157
e koze 22.041
e konji 14.337
e perutnina 5.105.925

Delezi zivali v razliénih sistemih zbiranja gnoja po oceni za leto 2000 so podani v tabeli 3-2.
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Tabela 3-2: DeleZi Zivali v razli¢nih sistemih zbiranja gnoja v letu 2000

dpasa dgnoj Dgnojevka |dAF dlaguna

GOVEDO

e Krave molznice 0,117 0,397 0,485 0 0

o Krave dojilje 0,117 0,397 0,485 0 0

e Mlado gov. do 1 leta 0,117 0,397 0,485 0 0

o Telice za pit. 1-2 let 0,117 0,397 0,485 0 0

¢ Plemenske telice 1-2 let 0,117 0,397 0,485 0 0

e Bikiin voli 1-2 let 0,117 0,397 0,485 0 0

e Breje telice nad 2 leti 0,117 0,397 0,485 0 0

e Biki nad dve leti 0,117 0,397 0,485 0 0

e Neuvriceno nad 2 leti 0,117 0.397 0,485 0 0
PRASICI

e Pra$idi v farmski reji 0 0,56° 0,17 0,12 0,15

e Pradi¢i v  organizirani 0 0,05 0,95 0 0

kmecki reji

e Prasici v $iroki kmecki reji 0 0,95 0,05 0 0
DRUGO

e Ovce 0,5 0,5 0 0 0

e Koze 0,5 0,5 0 0

e Konji 0,3 0,7 0 0 0

e Perutnina 0,96° 0,04 0 0

* — gre za Cvrsto fazo, ki je izloGena pri separaciji gnojevke
® _ ocena vkljuGuje perutnino v talni reji in perutnino v baterijski reji, z zbiranjem gnoja pod

baterijami
Tabela 3-3 prikazuje spisek kmetijskih rastlin, ki jih upoStevamo pri oceni emisij.duéikovega )
oksida zaradi fiksacije dusika (fiksatorji) in mineralizacije Zetvenih ostankov (fiksatorji in ostalo) in

faktorji za izradun Zetvenih ostankov in koreninske mase na podlagi pridelka.

Tabela 3-3: Pridelki kmetijskih rastlin (fiksatorji in ostali) ter faktorji za izradun Zetvenih ostankov in
koreninske mase na podlagi pridelka

a) Fiksatorji

Pkult Fmet

kg/leto
Crna detelja 15.825.300 0,45
Lucerna 0 0,56
Druge detelje 0 0,3
TDM (**) 21.968.250 0,3
Fizol : 4.331.800 2,35
Grah 29.750 2
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Rudninska gnojila

b) Ostalo

Kultura Pkult Fpolj
kg/leto

PSenica 140.497.340 1,69
RZ 1.520.480 2,04
JeCmen 32.841.680 1,57
Oves 4.619.920 1,69
Ajda 589.960 1,81
Koruza za zrmje 245.814.660 1,28
Proso 232.200 1,81
Sladkorna pesa - 87.266.250 0,3
Hmelj 1.767.540 0,3
Soncnice 23.220 1,3
Koruza za silaZo 290.026.500 0,14
Krmna pesa 6.169.950 0,3
Krompir 36.291.520 0,4
Cebula, desen 3.210.800]| . 1,4
Zelje, ohrovt 6.977.740 0,2
Paradiznik -972.279 14|
Kumare 595.441 1,4
Sadje 22.294.296 0,33]
Grozdje 25.994.200] 0,33]

Letna koli¢ina dusika (N) v porabljenih rudninskih gnojilih je 34.847.000 ton.

3.3 Projekcija podatkov po referencni in intenzivni strategiji

Projekeijo podatkov za obe strategiji bomo prikazali samo za tiste podatke pri katerih pri¢akujemo

njihove spremembe zaradi ukrepov.

3.3.1. Govedo

Pri reji goveda je predvidevana sprememba pri Stevilu krav molznic in dojilj (Tabela 3-4), medtem ko

je pri reji drugih kategorij predvidena reja v enakem obsegu kot do sedaj.
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Tabela 3-1: $tevilo kravah molznic in dojilj ter mle¢nost po obeh strategijah (REF in INT)

St. molznic St. dojilj Mleénost molznic
(kg/leto)
2000 135 594 53 896 4 644
2005 128 000 61 500 4920
2010 121 000 68 500 5205
2015 114 000 75 500 5525
2020 107 000 82 500 5 885

Predvidene so spremembe pri nacinu skladi$¢enja gnoja. DeleZi posameznih vrst goveda glede na
nacin skladi¢enja gnoja so podani v Tabeli 3-5.
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Tabela 3-2: DeleZi razdelitev Zivali glede na nafine skladi$fenja gnoja pri reji goveda po
kategorijah in strategijah

A). Referencna strategija

Leto/kategorija dpaia Dgnoj dgnojevka dAF
2000
Krave molznice 0,117 0,397 0,485 0
Krave dojilje 0,117 0,397 0,485 0
Govedo do 12 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Telice pit. 12-24 mes. 0,117 0,397 ‘ 0,485 0
Telice 12-24 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Breje tel. nad 24. mes. 0,117 0,397 0,485 0
Plem. biki 0,117 0,397 0,485 0
Drugo 0,117 0,397 0,485 0
2005
Krave molznice 0,117 0,397 0,486 0
Krave dojilje 0,178 0,370 0,452 0
Govedo do 12 mes. 0,140 0,387 0,473 0
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,486 0
Telice pit. 12-24 mes. 0,162 0,377 0,461 0
Telice 12-24 mes. 0,162 0,377 0,461 0
Breje tel. nad 24. mes. 0,162 0,377 0,461 0
Plem. biki 0,117 0,397 0,486 0
Drugo 0,117 0,397 0,486 0
2010
Krave molznice 0,117 0,397 0,486 0
Krave dojilje 0,239 0,342 0,418 0 .
Govedo do 12 mes. 0,162 0,377 0,461 0
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,486 0
Telice pit. 12-24 mes. 0,206 0,357 0,437 0
Telice 12-24 mes. 0,206 0,357 0,437 0
Breje tel. nad 24. mes. 0,206 0,357 0,437 0
Plem. biki 0,117 0,397 0,486 0
Drugo 0,117 0,397 0,486 0
2015 ‘
Krave molznice 0,117 0,397 0,486 0
Krave dojilje 0,300 0,315 0,385 0
Govedo do 12 mes. 0,184 0,367 0,449 0
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,486 0
Telice pit. 12-24 mes. 0,250 0,338 0,413 0
Telice 12-24 mes. 0,250 0,338 0,413 0
Breje tel. nad 24. mes. 0,250 0,338 0,413 0
Plem. biki 0.117 0,397 0,486 0
Drugo 0.117 0,397 0,486 0
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Leto/kategorija dpala Dgnoj dgnojevka dAF
2020
Krave molznice 0,117 0,397 0,486 0
Krave dojilje 0,300 0,315 0,385 0
Govedo do 12 mes. 0,184 0,367 0,449 0
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,486 0
Telice pit. 12-24 mes. 0,250 0,338 0,413 0
Telice 12-24 mes. 0,250 0,338 0,413 0
Breje tel. nad 24. mes. 0,250 0,338 0,413 0
Plem. biki 0,117 0,397 0,486 0
Drugo 0,117 0,397 0,486 0
B) Intenzivna strategija
Leto/kategorija dpasa Dgnoj dgnojevka dAF
2000
Krave molznice 0,117 0,397 0,485 0
Krave dojilje 0,117 0,397 0,485 0
Govedo do 12 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Telice pit. 12-24 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Telice 12-24 mes. 0,117 0,397 0,485 0
Breje tel. nad 24. mes. 0,117 0,397 0,485 0
Plem. biki 0,117 0,397 0,485 0
Drugo 0,117 0,397 0,485 0
2005
Krave molznice 0,117 0,397 0,482 0,004
Krave dojilje 0,242 0,341 0,413 0,004
Govedo do 12 mes. 0,162 0,377 0,457 0,004
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,482 0,004
Telice pit. 12-24 mes. 0,208 0,356 0,432 0,004
Telice 12-24 mes. 0,208 0,356 0,432 0,004
Breje tel. nad 24. mes. 0,208 0,356 0,432 0,004
Plem. biki 0,117 0,397 0,482 0,004
Drugo 0,117 0,397 0,482 0,004
2010
Krave molznice 0,117 0,397 0,478 0,007
Krave dojilje 0,366 0,285 0,341 0,007
Govedo do 12 mes. 0,206 0,357 0,429 0,007
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,478 0,007
Telice pit. 12-24 mes. 0,299 0,315 0,378 0,007
Telice 12-24 mes. 0,299 0,315 0,378 0,007
Breje tel. nad 24. mes. 0,299 0,315 0,378 0,007
Plem. biki 0,117 0,397 0,478 0,007
Drugo 0,117 0,397 0,478 0,007
Leto/kategorija dpasa [ Dgnoj dgnojevka l dAF
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Leto/kategorija dpasa Dgnoj dgnojevka dAF
2015
Krave molznice 0,117 0,397 0,475 0,011
Krave dojilje 0,49 0,23 0,27 0,011
Govedo do 12 mes. 0,25 0,338 0,402 0,011
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,475 0,011
Telice pit. 12-24 mes. 0,39 0,275 0,325 0,011
Telice 12-24 mes. 0,39 0,275 0,325 0,011
Breje tel. nad 24. mes. 0,39 0,275 0,325 0,011
Plem. biki 0,117 0,397 0,475 0,011
Drugo 0,117 0,397 0,475 0,011
2020
Krave molznice 0,117 0,397 0,471 0,015
Krave dojilje 0.49 0,23 0,266 0,015
Govedo do 12 mes. 0,25 0,338 0,398 0,015
Biki 12-24 mes. 0,117 0,397 0,471 0,015
Telice pit. 12-24 mes. 0.3¢ 0,275 0,321 0,015
Telice 12-24 mes. 0.3% 0,275 0,321 0,015
Breje tel. nad 24. mes. 0,39 0,275 0,321 0,015
Plem. biki 0,117 0,397 0,471 0,015
Drugo 0,117 0,397 0,471 0,015

3.3.2. Prasici

Predvidevamo spremembe v strukturi zasebne praSi¢ereje in sicer poveanje obsega organizirane

kmzCke reje na raun Siroke kmecke reje. Podatki o predvidenem Stevilu pra§1éev v zasebni reji so

enzki v obeh strategijah (Referenéna in Intenzivna).

Tadela 3-1: Projekcija $tevila praSic¢ev glede na nacin reje v Referentni in Intenzivni strategiji

Stevilo prasicev 2000 2005 2010 2015 2020
Organizirana kmecka reja 273131 294000 315500 337500 359000
Siroka kmetka reja 129114 108000 86500 64500 43000

Predvidene so spremembe v na¢inih skladi$¢enja gnoja na prasi¢jerejskih farmah (Tabela 3-7) in v

organizirani kmec¢ki reji praSicev (Tabela 3-8).

Nasiov projekta: Raziskava v padporo ur

i&irvi kiotek,

& 54 p7

la: strokovna podpora operativnemu programu RS

F azno porocile: Dopolnitev proizvedno-emisijskih modelov sektorjev: gozdarstva, kmetijstvo, odpadkl in promet
Izvaalec: IJS/CEU, Naroénik: MOPE in MSz§
Datoceka: CRPOI_If ver 01 25.11.02 16:13 IJS-DP-§633

38




Tabela 3-2: Predvideni deleZi Z%ivali glede na nadinih skladii¥enja gnoja na prasi¢jerejskih
farmah

A). Referenéna strategija

Leto Dgnoj | Dgnojevka | DAF | dlaguna
2000 0,56 0,17 0,12 0,15
2005 0,56 0,17 0,12 0,15
2010 0,56 0,17 0,12 0,15
2015 0,56 0,17 0,12 0,15
2020 0,56 0,17 0,12 0,15

B) Intenzivna strategija
Leto Dgnoj |dgnojevka| DAF dlaguna

2000 0,56 0,17 0,12 0,15

2005 0,56 0,17 0,12 0,15
2010 0,6 0,12 0,14 0,15
2015 0,68 0,12 0,18 0,03
2020 0,68 0,12 0,18 0,03

Tabela 3-3: Predvideni deleZi Zivali glede na nalinih skladi§¢enja gnoja v organizirani kme¢ki
reji praSi¢ev

A). Referenéna strategija

dgnoj Dgnojevka dar diaguna
2000 0,05 0,95 0 0
2005 0,05 0,95 0 0
2010 0,05 0.95 0 0
2015 0,05 0,95 0 0
2020 0,05 0,95 0 0

B) Intenzivna strategija

dgnoj Dgnojevia dar iaguna
2000 S 0,050 0,950 0,000 0,000
2005 0,050 0,937 0,013 0,000
2010 0,050 0,924 0,026 0,000
2015 0,050 0,912 0,038 0,000
2020 0,050 0,899 0,051 0,000

3.3.3. Pridelava graha

Projekceija koli¢ine pridelanega graha je prikazana v Tabeli 3-9. Glede na vlogo graha pri ohranjanju
plodnosti tal in glede na drzavne spodbude v smeri povecanja pridelovanja graha bi bili nasprotni
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ukrepi nesmiselni. Intenzivne strategije torej ne predvidevamo. Ostali pridelki kimetijskih rastlin naj bi

ostali nespremenjeni.

Tabela 3-1: Predvidena gibanja v pridelku graha

Pridelek susine
(kg)
2000 29.750
2005 1.700.000
2010 3.400.000
2015 3.400.000
2020 3.400.000

3.3.4. Gnojenje 7 dusikovimi gnojili

Projekcija porabe duSikovih gnojil ze referenéno in intenzivno strategijo je prikazana v Tabeli 3-10.

Tabela 3-1: Predvidena gibanja porabe duSikovih gnojil za referen¢no in intenzivno strategijo.

DUSIK n, DUSIK i
REF INT
(kg) (kg)
2000 34.847.000 34.847.000
2005 34.847.000 34.410.250
2010 34.847.000 33.973.500
2015 34.847.000 33.536.750
2020 34.847.000 33.100.000 o
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3.4 Instrumenti, programi in strategije za zmanj$evanje emisij TGP v sektorju
kmetijstva.

3.4.1. Povzetek dosedanjih sektorskih ocen stanja, trendov in potencialov za zmanjSanje emisij TGP

Po ocenah so se emisije TPG v sektorju kmetijstvo od obdobja 1985-1987 do leta 2000 zmanj3ale od
2567 na 2162 kT ekv. CO, ali za 16 %) [3-1]. Zmanj¥anje izpustov je bilo predvsem posledica
zmanj$anja obsega kmetijske pridelave in prireje. K zmanj$anju izpustov je pomembno prispevala
tudi izgradnja naprav za zajem bioplina na dveh velikih prasiCerejskih farmah. Potencial za
zmanj%¥anje emisij do leta 2015 je bil ocenjen na 40 kT ekv. CO,.

3.4.2. Razvojni kontekst sektorja

Gibanje emisij TGP bo odvisno od obsega kmetijske pridelave in prireje, od strukturnih sprememb
slovenskega kmétijstva in od uéinkovitosti izvajanja Slovenskega kmetijsko okoljskega programa
(SKOP).

Program razvoja kmetijstva, Zivilstva, gozdarstva in ribi$tva je bil izdelan za leta 2000-2002 [3-
13]. Dolgoroéne strategije in napovedi gibanj fizi¢nega obsega kmetijske pridelave in prireje nimamo.
Napovedi gibanj omejuje tudi nedoreteno stanje na podrocju kvot in referenénih koli¢in, ki so
predmet pogajanja z Evropsko skupnostjo. Po neuradnih ocenah agrarmih ekonomistov lahko
pri¢akujemo, da bomo na pogajanjih dosegli kvote, ki bodo omogocale ohranitev sedanjega obsega
kmetijske pridelave in prireje, bistveno povecanje pa ne bo mogoce.

Za slovensko kmetijstvo so znadilne razmeroma hitre strukturne spremembe. Od 1991 do 2000 se je
povr§ina kmetijske zemlje v uporabi zmanj3ala od 541636 na 485879 ha ali za 11 %, povr§ina njiv in
vrtov v obdelavi pa od 165 675 na 150 178 ha ali za 9 %. V istem obdobju se je Stevilo druZinskih
kmetij v Sloveniji zmanj$alo od 111 951 na 86 336, kar pomeni za 23 %. Za 27 % se je zmanj$alo tudi
Stevilo kmetijskih podjetij. Kljub spremembam se obseg kmetijske pridelave in prireje ohranja, na
nekaterih podro¢jih celo povefuje. Na manjsih kmetijah se dejavnost opu$a, veje kmetije se
povedujejo in vsaj kar se tiCe obsega pridelave in prireje (ne pa tudi zeml;i$¢) ohranjajo fizi€ni obseg
kmetijstva. Z vidika emisij TGP so te spremembe neugodne, saj se ukinjajo predvsem tiste kmetije, ki
so glede obremenjevanja okolja gospodarile dale¢ pod zakonsko dolo¢enimi omejitvami.

Pri¢akujemo, da bo Slovenski kmetijsko okoljski program (SKOP) [3-14] vsaj deloma ublazil
posledice strukturnih sprememb, ki so opisane v prejSnjem odstavku. Slovenski kmetijsko okoljski
program se je zacel poskusno izvajati v letu 2001 in bo trajal do leta 2006. Gre za neposredna placila
tistim kmetom, ki upostevajo stroZja merila varovanja okolja in ohranjanja kulturne krajine.
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3.5 Delovanje medsektorskih instrumentov in programov v sektorju kmetijstvo

3.5.1. Sektorski instrumenti in programi, ki vplivajo na emisije TGP

Posebnih instrumentov in programov za zmanjSanje emisij TGP na podro¢ju kmetijstva ni.
Nekateri instrumenti, namenjeni varovanju tal, podtalnice in vodotokov pa posredno zmanjSujejo
tudi emisije TGP.

A) Zakonodaja

* Uredba o vnosu nevamih snovi in rastlinskih hranil v tla (ULRS 68/1996) in Uredba o
spremembah in dopolnitvah Uredbe o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla (ULRS
35/2001)

Uredba je namenjena predvsem varovanju tal in podtalnice, posredno pa vpliva tudi na emisije
TGP. Uredba predpisuje mejne vrednosti letnega vnosa dusika v tla z Zivinskimi gnojili. S tem
vpliva na manj$e neposredne in posredne emisije dusikovega (I) oksida. -

= Uredba o vrstah posegov v okolje, za katera je obvezna presoja vplivov na okolje (ULRS
66/1996) | :
Uredba zahteva obvezno presojo vplivov na okolje za vzrejo domaéih Zivali v veéjih
vzrejali§éih. Velikost vzrejalisc, za katere je obvezna presoja vplivov na okolje je predpisana po
posameznih vrstah Zivali.

» Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz objektov reje domacih Zivali okolje
(ULRS 10/1999)
Uredba predpisuje posebne ukrepe za ¢im manjse onesnaZevanje vod in dolo¢a mejne vrednosti
amoniakovega duSika v odpadnih vodah iz Zivinorejskih obratov. S tem vpliva na manjse
posredne emisije dusikovega (I) oksida zaradi odplavljanja duSika v vodotoke.

» Navodilo za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju (ULRS 34/2000)
Navodilo dolo¢a pravila gnojenja rastlin z namenom izbolj$anja izkori§¢anja rastlinskih hranil
in zmanj%anja izpiranja v vode. S tem se zmanj$ujejo tudi emisije TGP.

B) Finan&ne spodbude
Slovenski kmetijsko okoljski program (SKOP)

SK.OP zagotavlja neposredna plaéila tistim kmetom, ki upoStevajo stroZja merila varovanja okolja in
ohranjanja kulturne krajine. Program ni neposredno naravnan v smeri zmanjSevanja emisij TGP,
nekateri ukrepi pa kljub temu pomembno prispevajo k zmanjSanju emisij. K zmanjSanju emusij TGP
prispevajo predvsem naslednji ukrepi SKOP:

¢ zmanj$anje obremenitve obdelanih kmetijskih zemljis¢,

e integrirano sadjarstvo,
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e integrirano vinogradnistvo,

e integrirano vrtnarstvo,

e spodbujanje planinske pase,

e sonaravna reja domacih Zivali,

* ohranjanje ekstenzivnega travinja,
e ckolosko kmetovanje.

C) Informiranje in svetovanje

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano prek financiranja raziskovalnega, strokovnega in
svetovalnega dela spodbuja iskanje in izvajanje za okolje ugodnejsih tehnolofkih postopkov, ki
posredno zmanjsujejo tudi emisije TGP.

3.6 Opredelitev sektorskih strategij glede na zmanjSevanje emisij TGP

Emisije TGP iz kmetijstva bi bilo mogo¢e zmanj$ati z razli¢nimi instrumenti, ki jih navajamo pod
to¢ko a) Intenzivni instrumenti. Na emisije TGP v kmetijstvu pa vplivajo tudi strukturne in druge
spremembe, ki potekajo zaradi splo$nih druzbeno-ekonomskih razmer, zaradi stanja na trgu in zaradi
splodne kmetijske politike. Pri¢akujemo, da se bodo zaradi nekaterih od njih emisije TGP zmanj%ale,
zaradi nekaterih pa tudi povecale. Opisujemo jih pod tocko b) drugo.

a) Intenzivni instrumenti

Sofinanciranje izgradnje novih anaerobnih digestorjev za pridobivanje bioplina na prasicjerejskih
farmah

Velike prasicerejske farme omogocajo ucinkovito izrabo bioplina in s tem zmanj$anje emisij metana.
Predvideli smo gradnjo anaerobnih digestorjev na dveh, po velikosti najveéjih farmah, na katerih Se
ne delujejo anaerobni digestorji. Na eni smo predvideli izgradnjo do leta 2010, na drugi pa do 2015.
Menimo, da brez finanénih spodbud ni pri¢akovati izgradnje teh naprav.

Sofinanciranje anaerobnih digestorjev na prasicerejskih kmetijah

Uvajanje anaerobnih fermentorjev na prasicerejske kmetije je omejeno predvsem zaradi njihove
majhnosti. Upostevali smo, da imajo moZnosti za uvajanje anaerobnih digestorjev le kmetije z ve¢ kot
100 prasi¢i. V takih rejah imamo priblizno 106 000 Zivali, t.j. priblizno 39 % od vseh prasi¢ev v
organizirani kmecki reji. Predvideli smo, da bomo do leta 2020 izkoristili 13 % teh mozZnosti.
Menimo, da brez finan¢nih spodbud ni pri¢akovati izgradnje teh naprav.

Sofinanciranje anaerobnih digestorjev na govedorejskih kmetijah

Pri anaerobnih digestorjih smo upostevali, da imajo moZnosti za uvajanje le kmetije z ved kot 50
Zivalmi. V takih rejah imamo priblizno 56 000 Zivali, t.j. priblizno 11 % od vseh goved. Predvideli
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smo, d5a bomo do leta 2020 izkoristili 13 % teh moZnosti in sicer v sistemih z gnojevko. Menimo, da
brez finanénih spodbud ni pri¢akovati izgradnje teh naprav. '

Scfinanciranje ukrepov za povecanje obsega pasne reje goved

V Sloveniji je zaradi tradicije, pa tudi zaradi drugih dejavnikov delez Zivali na pa$i razmeroma
majhen. Obseg pa3e bi bilo smiselno povecati tako z ekonomskih, kot tudi z etolo3kih in okoljskih
vidikov. Kljub nekaterim spodbudam (denar namenjen urejanju pasnikov, spodbujanje planinske paSe
v okviru SKOP) se pa%a ne Siri v obsegu, kot bi'iellc:li. Eden od glavnil. vzrokov leZi v neugodni
strukturi kmetijskih zemljis¢, ki so razdrobljena in 'pogosto oddaljena od kmetkih dvorid&. Ze
obstojete aktivnosti za poveanje pasne reje bi bilo treba ckrepiti. Predvsem bi bilo treba sofinancirati
in organizacijsko izpelja‘u' zlozbe kmetijskih zeml;i&¢, nadaljevati s pomoc€jo pri urejanju pasnikov in
spodbujati strokovno delo na podro&ju pa¥ni$tva. Ti ukrepi bi prispevali k veéji konkurenénosti
slovenskega kmetijstva. Velino denarja bi bilo treba zagotoviti iz programov, ki niso neposredno
namenjeni zmanj$evanju TGP. |

Predvideli smo, da se bo dolgoro¢no delez Zivali na paSi poveceval. Paslo naj bi se 50 % goved do 12
mesecev, 80 % plemenskih telic in telic za pitanje, 20 % bikov in volov, vse krave dojilje in 20 %
krav molznic. Cilj naj bi dosegli do leta 2015.

Sofinanciranje ukrepov za zmanjs$anje rabe N iz rudninskih gnojil

Zaradi zmanj$anja obsega Zivinoreje se koli¢ina Zivinskih gnojil zmanj$uje, potrebe po rudninskih
gnojilih pa se povetujejo. Poveduje se tudi njihova poraba. Z u€inkovito rabo Zivinskih gnojil in
prilagajanjem gnojenja potrebam rastlin bi bilo mogo¢e povecevanje porabe rudninskih gnojil ustaviti
ali pa njihovo porabo celo zmanjSati. Ker predstavljajo rudninska gnojila v kmetijski pridelavi
precejen stroSek, bi bilo mogoce veliko doseti z razvojem sodobmh metod za doloc¢anje zaloZenosti
tal z N in u€inkovitim svetovalnim delom. ‘

Predvideli smo, da bi bilo mogoce z ucinkovitim 1zvaJanJem ukrepov do leta 2020 koli¢ino N v
rudninskih gnojilih zmanjSati za 5 %.

b) Drugo
Zmanjsanje obsega §iroke reje prasicev

Stevilo prasigev v Siroki kmegki reji se zmanjsuje. Predvidevamo, da se bo trend zmanj$evanja obsega
Siroke reje pradi¢ev nadaljeval. Pri projekcijah smo predvideli, da se bo $tevilo praSiev v Siroki reji
do leta 2015 prepolovilo in da se bo na ta radun povetalo Stevilo pradi¢ev v organizirani kmeCki reji.
Zaradi tega pri¢akujemo povedanje izpustov metana in zmanj$anje izpusta duSikovega (I) oksida. Neto
udinek zmanjSanja obsega 3iroke kmecke reje prai¢ev bo z vidika emisij TGP ugoden.

Ve

Zmanjsanje $tevila krav molznic in povelanje Stevila krav dojilj
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V zadnjih letih je v Sloveniji opazno zmanjSevanje $tevila molznic, poveduje pa se $tevilo krav dojilj.
Predvidevamo, da se bo trend nadaljeval in sicer, da se bo od leta 2000 do leta 2020 $tevilo molznic
zmanj$alo od 135 594 na 107 000, $tevilo dojilj pa povedalo od 53896 na 82500. Mleénost pri
molznicah se bo po predvidevanjih povecala od 4644 v letu 2000 na 5885 v letu 2020. Zaradi teh
sprememb se bodo emisije TGP nekoliko povecale.

Povecéanje deleZa metuljnic v kolobarju

Delez metuljnic v njivskem kolobarju se je v zadnjem obdobju moé¢no zmanj$al. Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano podpira gojenje metuljnic z direktnimi pla¢ili, zanimanje kmetov
za metuljnice, predvsem krmni grah se je priéelo ponovno povecevati. Predvidevamo, da se bo
pridelek graha v Sloveniji poveceval. Ocenjujemo, da se bodo do leta 2010 povriine zemlji$¢ pod
grahom povecale na 1000 ha, pridelek pa bo priblizno 4000 ton suhega zrnja. Zaradi povedanja
obsega gojenja metuljnic se bodo izpusti TGP obradunsko po metodiki IPCC povecali.

3.6.1. Elementi za operativni program zmanjSevanja emisij TGP (2002-2003 in 2004-2005)

V letu 2002 bi bilo treba ekonomsko ovrednotiti posamezne ukrepe in se odloéiti za izvajanje
cenejsih. V kolikor bi se predlagane reSitve izkazale za ekonomsko zanimive, bi jih kazalo izvajati v
naslednjem prioritetnem redu:

®  Anaerobni digestorji

V obdobju 2002-2003 bi bilo treba ugotoviti interes za gradnjo anaerobnih digestorjev na dveh velikih
prasicerejskih farmah, opredeliti vire financiranja in izdelati terminski plan izgradnje. Izgraditi bi bilo
treba nekaj demonstracijskih naprav za pridobivanje bioplina na veéjih praSierejskih in
govedorejskih kmetijah in zagotoviti vso strokovno podporo za njihovo delovanje. Na teh kmetijah bi
bilo treba transparentno spremljati gospodarnost pridobivanja bioplina. Uspe$no in gospodarno
delovanje naprav na vzor¢nih kmetijah je predpogoj, za uvajanje teh naprav v Sir§em obsegu, zato je
pomembno, da pride do izgradnje ¢im pre;.

s Ukrepi za zmanjS$anje rabe N iz rudninskih gnojil

Na nekaterih obmo¢jih kmetijska svetovalna sluzba Ze razpolaga z opremo za izvajanje hitrih talnih
testov za ugotavljanje rastlinam dostopnega dusika in rastlinskih testov za ugotavljanje oskrbljenosti
rastlin z duSikom. V obdobju 2002-2003 bi bilo treba opremiti tudi svetovalce na obmodjih, kjer te
opreme $e nimajo in poskrbeti, da bi imeli svetovalci za izobrazevanje in delo na tem podro&ju dovolj
Casa. Kmete bi bilo treba prepri€ati v smiselnost strokovno utemeljenega gnojenja z
demonstracijskimi poskusi.

= Povecdanje obsega pasne reje goved
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V obdobju 2002-2003 bi bilo treba intenzivirati obstojede ukrepe za hitrejSo zlozbo zemlji¥¢ in
pcvecanje obsega pa¥ne reje domacih Zivali. Izvajalcem kmetijske politike bi bilo treba osvetliti
pcmen pase tudi z vidika emisij TGP.

3.7 Ocene ekonomskih elementov programov za zmanj$evanje emisij TGP

Ekonomsko bi bilo treba ovrednotiti predvsem gradnjo naprav za pridobivanje bioplina. Ekonomski
izzaCuni bl morali upo$tevati specificne razmere v slovenskem kmetijstvu. Izrauni bi morali biti
narejeni za kmetije razline velikosti, saj bo pri eventuelnih spodbudah za gradnjo teh naprav treba
dolo¢iti najmanj$o velikost kmetije, pri kateri je izgradnja Se smiselna.

Oceniti bi bilo treba stroSke potrebne opreme za izvajanje hitrih talnih testov za ugotavljanje
rastlinam dostopnega dus$ika v tleh, rastlinskih testov za ugotavljanje oskrbljenosti rastlin z duSikom,
stroSke izvajanja meritev ter stroSke demonstracijskih poskusov. ’
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4. BILANCNI EMISIJSKI MODEL (REES) NA PODROCJU RAVNANJE
Z ODPADKI

4.1 Predhodno delo na ocenah stanja, trendov in potencialov za zmanj$anje emisij TGP
na podrodju ravnanje z odpadki

4.1.1. Ocena novejsih $tudij o potencialih za zmanjSanje emisij TGP na podrodju ravnanje
odpadki

V $tudiji Kemijskega instituta [4-1] [1], HidroinZeniringa [4-2] in Institut »JoZef Stefan (IJS) [4-3] je
bilo z uporabo enotno predpisane IPCC metodologije [4-4] ugotovljeno, da trenutno v Sloveniji
nastaja blizu 50.000 ton metana (CH,) iz odlagali§¢ komunalnih in njim podobnih odpadkov. Podana
je tudi Casovna odvisnost nastajanja med leti 1986 —1997, pri ¢emer je opaZen trend nara$Canja za
povprecno 4% letno. Ocena natan¢nosti prikazanega izrauna je okoli 25%.

Rezultati so bili uporabljeni pri izdelavi 1. nacionalnega porodila: “IPCC evidenca emisij TGP za
Slovenijo” (MOP, junij 1999 NOVA VERZIJA 2002 [4-5]). Na njegovi podlagi je MOP izdelal tudi
«Strategijo in kratkoroéni akcijski nacrt zmanjsevanja emisij TGP« [4-6].

V konkretnem programu bomo postopno razvili model za primerjanje relativne ucinkovitosti ukrepov
za dejavnosti ravnanja z odpadki. S tem se sektor »odpadki« vkljuCuje v vsedrzavno sinhronizirano
akcijo za zmanjSanje nastajanja toplogrednih plinov v Sloveniji pod raven iz leta 1986 v okviru
izvajanja zahtev Kiotskega protokola. Pri tem bo sektor dobil naloge, ki bodo izhajale iz medsektorske
ekonomske (oziroma veckriterijske) optimizacije, glede na enakomerno obremenitev n.pr. s taksami
na emisije oziroma glede na potrebna vlaganja v zmanjSevanje emisij TGP.

4.1.2. Ocena novejsih Studij o potencialih za tmanjSanje emisij TGP na podrolju ravnanje 2
odpadki

V poroéilu Instituta “Jozef Stefan” (IJS) “Sektorski modeli in ukrepi za zmanj$anje emisij

toplogrednih plinov” (sept. 2000) [4-9] je v poglavju 4 prikazano stanje na podroju ravnanja z

odpadki: letne koli¢ine oz. tokovi, ravnanje, referenéni model, potenciali za zmanjSanje TGP, s

podrobno navedbo upostevanih virov podatkov.

Od tedaj sta nastala dva pomembna dokumenta, ki se nanaata na ravnanje z odpadki v RS in na

obvladovanje TGP iz odpadkov:

a) Operativni program varstva okolja na podro¢ju ravnanja z odpadki: Operativni program ravnanja s
komunalnimi odpadki za obdobje 2001-2005, (december, 2001) [4-11]

b) Ocena potencialov zmanjSanja emisij toplogrednih plinov na podro&ju odpadkov in odpadnih vod
(Januar, 2001) [4-2].

Razvidno je, da sta dokumenta nastajala istoasno, pri isti instituciji in okvirno isti ekipi. Zato so

podatki dokaj konsistentni.

Ad a): Operativni program vsebuje:
Operativni program priteva med komunalne odpadke gospodinjske odpadke, njim podobne odpadke
iz proizvodnje in kosovne odpadke. Sestava odpadkov (od metanogenih: 28% biogenih in zelenih,
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21% papirja in kartona, 6% lesa) se nekoliko razlikuje od one, uporabljene v zgoraj navedenem
poroCilu IIS (35%, 27%, 1%). Koli¢ina odloZenih komunalnih in njim podobnih odpadkov je za 1.
2000 ocenjena na 880.000 ton, kar je nekoliko manj od one za 1.1995 v poroéilu IJS, temeljeco na
statisticno zbranih podatkih (1.026.000 ton). Razlika prihaja iz postavke komunalnim podobnih
proizvodnih odpadkov. V Tab.3 je podana prognoza 1,7 %-ne rasti koli¢in komunanih odpadkov.
Glede na deklarirano mozno 25%-no napako ocene v obeh Studijah to ni statistiCno signifikantna
razlika. V programu (Tab.5) je ocenjen celotni potencial izloéljivih komponent komunalnih odpadkov,
vkljuéno biorazgradljivih, v Tab.8 pa prognoza potenciala do 1. 2005. Za potencial zmanj$anja
biorazgradljivih odpadkov je ocena podana aritmeti¢no na podlagi upo$tevanja zahtev Pravilnika o
odlaganju odpadkov. Problematike toplogrednih plinov ta dokument ne obravnava, je pa pomemben
zaradi napovedanih koli¢in, sestave in ravnanja z odpadki v obdobju do 2005, kar vse determinira
nastajanje povzro¢anje TGP v podrocju “Odpadki”. Ukrepe za izvrievanje programa obravnava v t¢.6,
podrobno v tabelah 19-20. Ukrepi so grupirani v 6 tofk, vsaka od njih pa ima $e nekaj podtock, v
katerih so navedeni posamezni ukrepi:

1. Oblikovanje politike na podro¢ju ravnanja s komunalnimi in njim po sestavinah podobnimi

odpadki iz proizvodnega in storitvenega sektorja (4 podtocke, 10 ukrepov)
2. Krepitev institucij in organizacijske naloge (na drZzavnem in lokalnem nivoju, ter cenovne
politike, 13 podtock)

3. Pravno urejanje (7 podtock)

4. Program ukrepov (13 podtock)

5. Ukrepi za spremljanje, evidentiranje in poro¢anje (2 podtocki)

6. Ukrepi vkljuéevanja javnosti (2 podtocki).
Obvladovanje toplogrednih plinov ni nikjer direktno omenjeno, paé pa so skladno s pristojnimi
pravilniki zasledovani poglavitni cilji varstva okolja, med katerimi je tudi ustvarjanje okoli’¢in za
zmanjSevanje oz. preprecevanje nastajanja TGP (loCeno zbiranje in reciklaZza uporabnih komponent
odpadkov, lofeno zbiranje in ravnanje z biorazgradljivi odpadki, uvajanje mehansko-bioloke
obdelave, toplotna obdelava odpadkov ali ostankov po logenem zbiranju odpadkov, tesnenje deponij
in zajem ter obdelava odlagaliS¢nega plina...). Potencialov za zmanj8anje nastajanja TGP iz teh
ukrepov ni mo¢ enostavno zajeti, paé pa bo operativni program potrebno upostevati kot enega
dominatnih scenarijev pri modeliranju in bilanciranju nastajanja TGP v sektorju “Odpadki”.

Ad b): Ocena potencialov zmanj8anja emisij TGP vsebuje:
Poudariti je potrebno, da dokument obravnava problematiko TGP (v dveh pojavnih oblikah: metan in

dusikov (I) oksid) za dva pomembna vira povzroanja TGP iz komunalnega sektrorja: odpadke in
odpadne vode.

Sedanje in prognozirane letne koli¢ine emitiranega metana iz odlagali$¢ odpadkov so izradunane na
podlagi ocenjenih koliin odloZenih komunalnih odpadkov, prikazanih Ze v zgoraj omenjenem
Operativnem programu, ki predvidevajo letno rast do 1. 2005 za 1,7 %. Brez vsakih ukrepov do leta
2015 se bodo emisije metana iz odlagali’¢ ve¢ kot podvojile glede na referenéno leto 1986 (od 45,2
Gg na 92,8 Gg), medtem ko emisije N20O ne igrajo pomembne vloge. V primeru sanirnih odlagali¥¢ (z
zajemom in seZigom odlagali¥¢nih plinov) ter izbolj$anim &i¥¢enjem odpadnih vode ter obdelavo blata
bi se emisija metana do leta 2015 povedala na 63 Gg. Z zmanj$evanjem koli¢in biorazgradljivih
odpadkov in povedanbim ¢iS¢enjem odpadnih vod bi se emisije metana zmanjsale pod nivo v
referennem letu, na 32,7 Gg). Bistveno zmanjSanje pa bi dosegli z optimalno kombinacijo vseh
sodobnih postopkov: snovno izrabo (reciklaiio), sezigom preostalih odpadkov in odpadnih blat, ter
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zajemom in ¢iS¢enjemn vseh organsko obremenjenih odpadnih vod. V tem primeru bi komunalni sektor
povzro€il le Se 4,8 Gg metana), torej 10x manj kot v referenénem letu.

V _etu 2001 je bila izdana tudi Uredba o taksi za obremenjevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov
(U-list RS 70/01). Ta uvaja placevanje takse zaradi povzro¢anja in odlaganja odpadkov. Taksa je
dvodelna: za anorganski in organski (pravilnéje: biorazgradljivi del). Torej predstavlja konkretni
mehanizem za motiviranje povzroliteljev tovrstnih odpadkov za razvoj in uvajanje postopkov z
njixovo zmanj$evanje.

4.2 Bilan¢ni emisijski model (REES) za ravnanje z odpadki.

4.2.1. Predlagana struktura modela

Model obravnava generiranje metana iz celovitega sistema za ravnanje s komunalnimi in njim
podobnimi odpadki iz gospodinjstev, industrije in drugih sektorjev.
Ce oviti sistem za ravnanje z odpadki, ki omogo&a zmanj$evanje njihovih koli¢in in vplivov na okolje,
vsebuje naslednje glavne aktivnosti ([4-7][4-3][4-8]):

e loceno zbiranje odpadkov pri nastanku,

¢ odvoz odpadkov,

e sortiranje odpadkov v centrih za ravnanje z odpadki ali na odlagali$¢ih,

e reciklaza sekundarnih surovin, kot so: kovine, papir, plasticne mase, steklo itd,

e procesiranje preostalih odpadkov po lodenih procesih: ali kompostiranje ali anaerobna

digestija za pridobivanje bioplina, pa tudi seZig oziroma termi¢na obdelava ostanka odpadkov,

e odvoz kon¢nih odpadkov (iz seZigalnic, ¢istilnih naprav... ) na konéno deponijo.
Osaovna struktura modela je bila zasnovana v predhodni §tudiji [4-9]. V nadaljevanju bo prikazan
modul odpadki za primerjalno analizo strategij ravnanja z odpadki, vkljuéno z obravnavo problema
emisij TGP in s programskim paketom MESAP. V tem modelu so upoStevani le komunalni in podobni
odpadki iz industrije in drugih sektorjev. Referenéni model odpadkov za sektor ravnanje z odpadki v
mreZni obliki je prikazan na sliki ().

Gos¢e &istilnih naprav niso vkljuéene, ker se po metodologiji [PCC obravnavajo posebej v sektorju
odpadne vode.

Vhodni podatki v modelu odpadkov so:

¢ koli¢ina komunalnih odpadkov iz gospodinjstev: povzeto iz [4-11] in [4-12].

e koli¢ina odpadkov iz industrije: povzeto iz [4-11] in [4-12]. |

e koli¢ina odpadkov iz drugih sektorjev: podatki se ne zbirajo loceno, so v glavnem viteti v

2. ' _

Podatki iz leta 1999 prikazujejo, da je v javnem dovozu (organiziran dovoz) komunalnih odpadkov
vkljudeno le 88% prebivalcev [4-10]. Ostali del pa ni vkljuéen v organiziranemu dovozu ddpadkov
oziroma le ti niso odloZeni na legalnih deponijah. Za 1. 2000 lahko predpostavljamo Se rahlo
povedanje vklju&enosti v odvoz (upostevali smo 90%-no vkljuenost).
Mcdel poleg organiziranega in neorganiziranega zbiranja odpadkov upoSteva tudi lodeno zbiranje
cdpadkov iz gospodinjstva. Tako imamo predhodno ali naknadno sortiranje v centrih za ravnanje z
odpadki. Tako se zbirajo na odlagali§¢ih (ali centrih za ravnanje z odpadki) me3ani (neseparirani)
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odpadki, meSani odpadki brez' biorazgradljivega dela, komponente po sortiranju (papir, steklo,
plastika, kovine, biorazgradljivi odpadki)
Zbiranje nastalih komunalnih in podobnih odpadkov lo¢imo glede na odvoz odpadkov na:

1. neorganizirano zbiranje: ocenjeno na 10%

2. organizirano, neseparirani odpadki: povzeto iz [4-11] in [4-12].

3. organizirano, odpadke povzrocitelj v razli¢ni intenzivnosti separira (louje) na mestu

nastanka: v gospodinjstvih, v industriji in v ostalih sektorjih: povzeto iz [4-11] in [4-12].

Temu sledi sortiranje organizirano zbranih komunalnih odpadkov v centrih za ravnanje z odpadki
oziroma na odlagalis¢ih.
Predelava odpadkov je predstavljena v modelu v naslednjih procesih:

1. reciklaza sekundarnih surovin (papir, steklo, plastika, kovine...),

2. kompostiranje biorazgradljivih odpadkov,

3. anaerobna digestija za pridobivanje bioplina,

4. sezig (termi¢na obdelava) ostanka odpadkov,

5. odlaganje na kon¢nem odlagaliscu.

Uporabljeni so podatki iz poro¢il ([4-9] do [4-12]) in druge informacije, dolo¢en del je tudi ocenjen..

Konéna odlagali$éa so razdeljena na:

1. odprta odlagalis¢a (brez zajema plina)
2. pokrita odlagaliS¢a (z moZnostjo zajema odlagali¥¢nega plina)
Uporabljeni so podatki iz poro¢il ([4-9] do [4-11]) in druge informacije.

Zajeta koli¢ina deponijskega plina je v modelu predstavljena kot:

seZig na bakli,

izpust odlagali¥¢nega (biorazgradnja) plina na odlagali$¢u,

W N =

izraba odlagali§¢nega plina v plinskih motorjih za proizvodnjo elektriéne energije,

4. izraba odlagali§¢nega plina v sistemih za soproizvodnjo toplote in elektriéne energije.
Vkljudenost posameznih procesov v sistem ravnanja z odpadki in karakteristike njihovega delovanja
(npr. ucinkovitost) bodo opredeljevali ustrezni parametri.

Uporabljeni so podatki iz poroéil ([4-9] do [4-11]).

4.2.2. Parametri modela ravnanje 7 odpadki

Vhodni parametri modela so prikazani v tabeli (Tabela 2-1). Tabelo smo za bazno leto 2000 dopolnili
s podatki iz novejsih $tudij in poro¢il ([4-9] do [4-11]).

Potrebni podatki za bazno leto 2000:
1. koli¢ina komunalnih odpadkov iz gospodinjstev (organizirano, neorganizirano in logeno
zbiranje),
2. koli¢ina odpadkov iz industrije (organizirano, neorganizirano in lo¢eno zbiranje)
3. koli¢ina odpadkov iz drugih sektorjev (organizirano, neorganizirano in lo¢eno zbiranje).
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Kolic¢ine sortiranega materiala (papir, steklo, plastika, kovine, les, biorazgradljivi odpadki)
Koli¢ina odloZenih odpadkov na odlagalis¢, kompostiranje, stabilizacija odpadkov.
Poraba elektri¢ne energije in teko¢o gorivo (z. plina v prihodnosti),

Koli¢ina zajetega deponijskega plina in deleZi: bakla, plinski motor oz. SPTE

o NN

Potrebni parametri (spremenjeai parametri).

Tatela 2-2 prikazuje projekcije podaikov za obe strategiji: Referen¢na in Intenzivna za leta 2005,
2010 in 2015.
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4.3 Instrumenti, programi in strategije za zmanjSevanje emisij TGP na podrodju
ravnanje z odpadki

4.3.1. Povzetek dosedanjih ocen stanja, trendov in potencialov za zmanjSanje emisij TGP na
podrodju ravnanje z odpadki

a) Operativni program varstva okolja na podro¢ju ravnanja z odpadki [4-11]

Problematike toplogrednih plinov ta dokument izrecno ne obravnava, je pa pomemben zaradi
napovedanih koli¢in, sestave in ravnanja z odpadki v obdobju do 2005, kar vse determinira nastajanje
povzroéanje TGP v podrogju “Odpadki”. Kot Ze re¢eno, ta dokument izhaja iz ocenjene koliCine
880.000 ton odloZenih komunalnih in njim podobnih odpadkov v 1. 2000. Program predvideva 1,7 %-
no rast koli¢in komunanih odpadkov skozi naslednjih nekaj let. Ocenjeni celotni (teoreti¢ni) in realni
letni potenciali izlo¢ljivih komponent komunalnih odpadkov, tudi metanogenih, so:

Vrsta odpadka celot.izloditveni potencial (t/1)  do 1. 2005 do 1. 2010
Biogeni 150.000 62.000 53.000
Papir+karton 135.000 69.000 55.000
Les 25.000 13.000 3.000

Za potencial zmanj8anja biorazgradljivih odpadkov je ocena podana aritmetiéno na podlagi
upostevanja zahtev 7. &lena in Priloge 3 Pravilnika o odlaganju odpadkov. Nacelno bi se za
proporcionalen delez morali zmanjgati bodoce letne koligine toplogrednih plinov iz odpadkov. Do leta
2005 torej za 25 %, do leta 2010 pa za 55 %.

Obvladovanje toplogrednih plinov ni nikjer direktno omenjeno, paé pa so skladno s pristojnimi
pravilniki zasledovani poglavitni cilji varstva okolja, med katerimi je tudi ustvarjanje okoli¥¢in za
zmanj$evanje oz. prepreéevanje nastajanja TGP (lo€eno zbiranje in reciklaZza uporabnih komponent
odpadkov, lo¢eno zbiranje in ravnanje z biorazgradljivi odpadki, uvajanje mehansko-bioloske
obdelave, toplotna obdelava odpadkov ali ostankov po loenem zbiranju odpadkov, tesnenje deponij
in zajem ter obdelava odlagali¥¢nega plina...). Potencialov za zmanj$anje nastajanja TGP iz teh
ukrepov ni mo¢ enostavno zajeti, pa¢ pa bo operativni program potrebno upostevati kot enega
dominatnih scenarijev pri modeliranju in bilanciranju nastajanja TGP v sektorju “Odpadki”.

b) Ocena potencialov zmanj3anja emisij toplogrednih plinov na podro¢ju odpadkov in odpadnih vod

Poudariti je potrebno, da dokument obravnava problematiko TGP iz dejavnosti ravnanja z odpadki in
odpadnimi vodami, in to v dveh pojavnih oblikah: metan in dusikov (I) oksid za dva pomembna vira
povzro¢anja TGP iz komunalnega sektorja: odpadke in odpadne vode.

Sedanje in prognozirane letne koli¢ine emitiranega metana iz odlagalis¢ odpadkov so izra¢unane na
podlagi ocenjenih koli¢in odloZenih komunalnih odpadkov, prikazanih Ze v zgoraj omenjenem
Operativnem programu, ki predvidevajo letno rast do 1. 2005 za 1,7 %. Brez vsakih ukrepov do leta
2015 se bodo emisije metana iz odlagali$¢ glede na referenéno leto 1986 ve¢ kot podvojile (od 45,2
Gg na 92,8 Gg, Gg=1000 t), medtem ko emisije N,O ne igrajo pomembne vloge. V primeru sanirnih
odlagali¥¢ (z zajemom in sezigom odlagali¢nih plinov) ter izboljSanim ¢iS¢enjem odpadnih vode ter
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obdelavo blata bi se emisija metana do leta 2015 povecala na 63 Gg. Z zmanj$evanjem koliin
ocloZenih biorazgradljivih odpadkov in povedanim &iS¢enjem odpadnih vod bi se emisije metana
zmanj$ale pod nivo v referenénem letu, na 32,7 Gg). Bistveno zmanj$anje pa bi dosegli z optimalno
kcmbinacijo vseh sodobnih postopkov: snovno izrabo (reciklazo), sezigom preostalih odpadkov in
ocpadnih blat, ter zajemom in ¢iS¢enjem vseh organsko obremenjenih odpadnih vod. V tem primeru
bi komunalni sektor povzrocil le Se 4,8 Gg metana), torej 10x manj kot v referenénem letu. -

V letu 2001 je bila izdana tudi Uredba o taksi za obremenjevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov
{(Ur.list RS 70/01). Ta uvaja placevanje takse zaradi povzrofanja in odlaganja odpadkov. Taksa je
dvodelna: za anorganski in organski (pravilneje: biorazgradljivi del). Torej predstavlja konkretni
mehanizem za motiviranje povzroditeljev tovrstnih 6dpadkov za razvoj in uvajanje postopkov z
njihovo zmanjsevanje.

4.3.2. Razvojni kontekst na podrocju ravnanje 7 odpadki

Rezvoj sektorja ravnanja z odpadki, v Operativnem programu varstva okolja na podrodju ravnanja z
odpadki [4-11] posebej ni obravnavan, ampak je impliciran v programu samem. Razvojno usmeritev
lahko presojamo z ve¢ zomih kotov:

a) S stalif¢a druzbenega interesa izbolj$anja izrabe snovi in energije, s tem pa poslediénega
zmanj¥anja koli¢ine odpadnih snovi, in s tem manjSih problemov z odstranjevanjem odpadkov
(prostorski vidik problema). K temu bo prispeval predvsem spremenjen nacelen pristop do
vpradanja odpadkov, t.j. prehod od odstranjevalnega k prepreéevalnemu
1) zmanj$anja nastajanja odpadkov na viru in
i) logenega zbiranja odpadkov in recikliranja tako pndobIJ enih sekundamih surovin.

Logeno zbiranje biorazgradljivih komponent (kuhinjskih odpadkov, biomase, papirja, lesa) in njihova

aerobna predelava s kompostiranjem in seZigom bosta prispevala tudi k zmanj$anju nastajanja TGP v

od_agali$¢ih odpadkov.

b) S stali¥¢a zmanj¥evanja nevarnosti za okolje iz naslova ravnanja z odpadki bo Sel razvoj v smeri
izlo¢anja nevarnih komponent odpadkov, ne glede na izvor. Ta vidik se direktno ne dotika
problematike TGP iz odlagali$¢ odpadkov.

¢) Tretji vidik je modernizacija tehnoloskih postopkov obdelave in odlaganja odpadkov s
komplementarnim ciljem zmanj$anja koli¢in in navarnosti odpadkov. To so postopki:

1) roéne in strojne separacije mesanih komunalnih odpadkov na odlagali3¢ih,
1) separacija in reciklaZa kosovnih odpadkov

111) kompostiranje lo¢eno zbranih biorazgradljivih frakcij
iv) seZig ostalih odpadkov :
V) odplinjevanje odlagalis¢ in seZig plina na bakli ali v plinskem motorju.

Prikazani razvoj se samodejno ne bo odvil, potrebni bodo odloéni motivacijski instrumenti drzave,
tako zakonodajni, finanéni in drugi. Podrobno so prikazani v poglavju 6 Operativnega programa.
Prcces bo pravzaprav generacijski, saj je za uéinkovito lofeno zbiranje odpadkov potrebno
socelovanje vseh posameznih povzrotiteljev odpadkov, fiziénih (gospodinjstev, t.j. prebivalstva) in
pravnih (pedjetja). Po drugi strani pa bo tehnolotka posodobitev ravnanja z odpadki zahtevala velika
vlaganja. Zato rezultatov ni pri¢akovati hitro, ne pred 10 leti.
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4.3.3. Delovanje medsektorskih instrumentov in programov na podrocju ravnanje z odpadki

Od glavnih povzroditeljev toplogrednih plinov (energetika, industija, promet, kmetijstvo) dejavnost
ravnanja z odpadki pravzaprav zelo malo interaktira z njimi, zato skupnih instrumentov in programov
skoraj ni. Doloceno interakcijo ima sektor “Odpadki” s sektorjem “Promet”, saj je dejavnost zbiranja
in deloma tudi ravnanja z odpadki povezana s porabo pogonskega'goriva za vozila in stroje. Vendar
deleZ porabe goriva za te namene v nacionalnem merilu ne preseZe 0,1%, kar pomeni da je interakcija
zanemarljiva. Optimiranje zbiralnega sistema lahko znatno prispeva k porabi goriva. Novejse
usmeritve v loeno zbiranje odpadkov celo povzro€ajo nasprotne ucinke: $tevilo poti se bo povecalo.
To se sicer deloma lahko kompenzira z uporabo alternativnih goriv (biodizel), ki pa ga zaenkrat nasa
komunalna vozila $¢ ne uporabljajo. Po drugi strani pa loCeno zbiranje omogoéa v doloc¢enih
okoliscinah oz. okoljih zmanjSanje potrebe po odvozu, saj se biorazgradljivi odpadki (predstavljajo
preko 30 % komunalnih odpadkov) lahko lokalno kompostirajo in uporabijo na mestu.

4.3.4. Sektorski instrumenti in programi, ki vplivajo na emisije TGP

(povzetek vseh dejavnikov, predvsem tudi vplivov sprememb, ki so povezane z vstopanjem v EU, in
so Ze v teku, z oznako, ali so namenski instrumenti in programi za zmanj$evanje TGP ali splo$no
razvojni ...)

Instrumenti za sektor »Odpadki« so — tako kot praviloma tudi za ostale sektorje — Stevilni in so
sistemati¢no prokazani v nadaljevanju. Delimo jih na direktne (namenske za sektor) in indirektne (za
druge sektorje ali horizontalno, vendar vplivajo tudi na celotne emisije iz sektorja »odpadki«.

a) Ekonomski instrumenti:

- direktni: V letu 2001 je bila izdana tudi Uredba o taksi za obremenjevanje okolja zaradi
odlaganja odpadkov (Ur.list RS 70/01). Ta uvaja pladevanje takse zaradi povzrodanja in
odlaganja odpadkov. Taksa je dvodelna: za anorganski in biorazgradljivi del. Torej
predstavlja konkretni mehanizem za motiviranje povzrociteljev tovrstnih odpadkov za razvoj
in uvajanje postopkov z njihovo zmanjSevanje. Visina takse se dolo¢a vsako leto posebej: za
odpadke iz leta 2001, ki se bodo prvié taksirali, zanaSa 1000 SIT/t? (EO: enota obremenitve).
EO zavisi od vrste odpadka (nevami, nenevarni, inertni) oz. od bioloske potrebe po kisiku pri
spontani razgradnji odpadka.

- Indirektni: Odstranjevanje odpadkov je vse draZje, saj so okoljevarstveni predpisi vse ostrejsi,
odlagaliSénega prostora pa Ze zelo primanjkuje. Drugih moZnosti za konéno ravnanje v
Sloveniji praktiéno ni. Stroski odlaganja komunalnih odpadkov se gibljejo okoli 500-900
STT/T, za industrijske odpadke pa — spet v odvisnosti od vrste odpadkov — 5.000-15.000 SIT/t.
Cena seziga je mnogo vecja: 150.000-400.000 SIT/T. Domacih kapacitet skoraj ni, zato
posrednidka podjetja organizirajo seZige v tujini. K ceni odstranjevanja je potrebno za
industrijske odpadke pristeti $e stroSke prevoza in stro¥ek izdelave po pristojnem pravilniku
predpisane ocene odpadka (izdela poobla¥dena institucija, cene od 50.000- 250.000 SIT,
odvisno od vrste in sestave odpadka).

b) Zakonodajni instrumenti:
- direktni ukrepi: poleg zgoraj omenjene takse na odpadke, ki se direktno nana$a (tudi) na
biorazgradljive odpadke, je za zmanj$evanje emisij toplogrednih plinov iz odlagali§¢
odpadkov pomembno doloéilo Pravilnika o odlaganju odpadkov (UL RS 5/2000, ¢1.7, Priloga
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3) o obveznem postopnem zmanjSevanju odlaganja biorazgradljive frakcije odpadkov. To
nalaga javnim sluzbam, ki zbirajop in odlagajo komunalne odpadke, da organizirajo loéeno
zbiranje in kompostiranje biorazgradljivih odpadkov, s tem postopno zmanj$evanje koli¢in
razpadajocih odpadkov v odlégali’ééu in tudi nastajanje odlagali§¢nega plina. Drugo dolo¢ilo
tega pravilnika (¢1. 40) se nana$a na obvezno odplinjevanje reaktorskih odlagali¢ in presnova
plina na ustrezen nacin (seZig, biorazgradnja). S tem se prepreci Ze povzrofenemu plinu da
onesnazi ozracje.

- Podoben stimulativni davéni ukrep je oprostitev CO2 takse v kolikor se odpadki uporabljajo
kot sekundarmo gorivo. To se predvsem nanaSa na lesne odpadke in biomaso, vendar ti
odpadki (komunainega in industrijskega izvora) predstavljajo znaten del v vseh odpadkih.

- indirektni ukrepi: MnoZica zakonov in pravilnikov s podrodja varstva okolja, ravnanja s
kemikalijami, varstva pri delu, poZarmega varstva ipd posredno vpliva na racionalnejso rabo s
surovinami in energenti, zmanjsevanje nastajanja odpadkov in emisij in s tem tudi na emisijo
toplogrednih plinov iz sektorja »Odpadki«. Njihov prispevek je seveda zaradi Stevil¢nosti
dokumentov in razpr3ene pristojnosti teZko merljiv, a ni zanemarljiv.

c) Informiranje in ozave§€anje:

Povzrotitelji odpadkov s svojim odnosom in ravnanjem lahko bistveno vplivajo na koli¢ine in vrste
odpadkov, s tem pa tudi na potencialno Skodo, ki jo ti v okolju povzroéijo. Zato je stalna aktivnost
drzave in lokalnih skupnosti v smeri vplivanja na potroSniski vzorec obnaSanja in vzbujanje skrbi za
okolje neobhodno potrebna. Zaenkrat te skrbi ni zadosti ¢utiti. V podjetjih te vrste aktivnosti in skrbi
nadome3¢ajo razne prostovoljne akcije npr. standardizirani ali nestandardlzlram sistemi za ravnanje z
okoljem (ISO 14000, EMAS), in druge akc1Je

Tudi te prispevke je zelo tezko oceniti, vendar so pomembni, ker vzbujajo posnemanje in Sirjenje
zavesti o skupni odgovornosti o naSem okolju.

4.4 Opredelitev sektorskih strategij glede na zmanj$evanje emisij TGP

4.4.1. Elementi za operativni program zthénj:{‘evanja emisij TGP (2002-2003 in 2004-2005) na
podrocju ravnanje 7 odpadki

Ocena potencialov zmanj$anja toplogrednih plinov na podrodju odpadkov in odpadnih vod,
dokonéana v januarju 2002, daje v poglavju 6 izérpno preglednico o moZnostih zmanj$anja
toplogrednih plinov. Prognoza smiselno upoSteva vse predhodne strateSke dokumente: Nacionalni
program varstva okolja, Strate$ke usmeritve RS za ravnanje z odpadki, Operativni program ravnanja z
odpadki, kot tudi vse predpise za podrocje odpadkov. Ugotavljamo, da so vsi navedeni dokumenti in
predpisi v skladu z evropskimi podlogami (po katerih o vedinoma tudi bili pripravljeni oz. vsklajeni).
Uveljavljanje ekologke politike EU v stratedkih in izvedbenih dokumentih ter podro¢ni zakonodaji RS
je eden glavnih faktorjev za doseganje zastavljenih ciljev.

Ukrepi, s katerimi bi se dosegalo zmanj$evanje TGP na sektorju »odpadki« in za katere so posami¢
izdelane prognoze zmanjSevanja TGP v letih 2002, 2010 in 2015, so naslednji:
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a) sanacija obstoje¢ih in gradnja novih odlagali§¢ v skladu z novimi predpisi o odlaganju
odpadkov, vkljuéujoé zajem in izrabo odlagali$¢nega plina

b) zmanj$anje odloZenih koli¢in z lofenim zajemom odpadkov in njihovo snovno izrabo ter tako
zmanj$anjem odloZenih koli¢in biorazgradljivih odpadkov

¢) zmanj$anje odloZenih koli¢in odpadkov zaradi termi¢ne obdelave trdnih odpadkov iz naselij z
izrabo njihove energetske vsebnosti.

Ocenjujemo, da so v tem dokumentu upoStevane vse relevantne moznosti ukrepov, ter uporabljeni
najboljsi dosegljivi podatki. Zato je najbolje, da uporabimo kar te prognoze.

Tabela 2: Prognoza nastajanja metana (v Gg) iz sektorja »odpadki« z upoStevanjem raznih ukrepov
ravnanja z odpadki [2]*

ukrepi 2000 2005 2010 2015
Brez ukrepov 65,4 75,7 84,1 92,6
Ukrept pod a) 61,6 65,2 70,1 62,8
Ukrepi pod b) 61,6 51,5 . 42,7 325
Ukrepi pod ¢) 61,6 51,5 26,8 4,6

* upoStevana so tudi odveéna (stabilizirana) blata biologkih &istilnih naprav

Ugotavljamo lahko, da razliéni ukrepi ponujajo zelo razliéne prispevke k zmanj$anju nastanajna TGP
iz odpadkov, vendar za razli¢no ceno. Najvecje uc¢inke (zmanj$anjue za 15x v primerjavi s sedanjim
stanjem) ima kombiniran scenarij vseh predlaganih ukrepov, tj. sanacija odlagali’¢ odpadkov,
zmanj$evanje povzro¢anja odpadkov, zmanjSevanje odlaganja biorazgradljivih odpadkov ter termi¢na
obdelava komunalnih odpadkov. To pa je cilj, ki ga je moZzno doseéi Sele po najdaljSem ¢asu in ob
najvedjih vlioZkih.

4.5 Ocene ekonomskih elementov programov za zmanjSevanje emisij TGP

Ocena potencialov zmanjsanja toplogrednih plinov na podrolju odpadkov in odpadnih vod se ne
dotika stroSkov, potrebnih za izvedbo posameznih scenarijev Delno je to bilo vkljudeno Ze v Strategiji
ravnanja z odpadki, vendar je ta Ze nekoliko zastarela in ocene verjetno niso ve¢ ustrezne.
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5. BILANCNI EMISIJSKI MODEL (REES) ZA SEKTOR PROMET

5.1 Predhodno delo na ocenah stanja, trendov in potencialov za zmanj$anje emisij TGP
v sektorju

Emisije TGP v sektorju prometa nara¥tajo najhitreje izmed vseh ostalih sektorjev in so se glede na
izhodi$&no leto 1986 do leta 1996 ved kot podvojile: 2042 ktCO,¢, leta 1986 na 4312 ktCOaey v letu
1996, v letu 1999 pa so se zniZale na 3643 ktCO,q,’. ZniZanje je predvsem posledica zmanj$anja
obmejne prodaje goriv, zaradi povedevanja obsega prometa pa je trend rasti zopet opazen v letu 2000
(ni 8e uradnih evidenc).
Problematika zmanj$evanja emisij TGP in ocena potencialov v prometu je bila obdelana v ve¢ krovnih
in sektorskih $tudijah ter dokumentih:
e Ocena potencialov zmanj¥anja emisij toplogrednih plinov v sektorju promet, Studio okolje, Ljubljana,
2001.
o Strategije energetike z upodtevanjem odpiranja trga z elektri¢no energijo in Kjotskega protokola, 1JS,
Ljubljana, 2001.
e Strategija in kratkoro¢ni akcijski naért zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov, MOP, 2000.
o Potenciali zmanj3anja emisij toplogrednih plinov za IPCC sektor energetika, 1JS, Ljubljana, 1999.

5.1.1. Ocena novejsih Studij o potencialih za zmanjSanje emisij TGP v sektorju promet

Zadnja sektorska $tudija Ocena potencialov zmanj3anja emisij toplogrednih plinov v sektorju promet,
Studio okolje, Ljubljana, 2001, je kvalitetna strokovna podlaga in izhodi$¢e za pripravo operativnega
programa.
Podan je $irok nabor ukrepov in in§trumentov zmanjSevanja skupaj z oceno mozZnega relativnega ali
absolutnega udinka izvedbe ukrepa (% ali kt zniZanja emisij za posamezne segmente prometa), niso pa
navedeni stro$ki njihove izvedbe. Ker posamezni ukrepi delujejo na razli€ne dejavnike, ki v verigi
prispevajo k emisijam TGP, njihov skupni uéinek ni enostavna aritmeti¢na vsota, zato bo potrebno
izdelane ocene nadgraditi.
Pri izdelavi projekcij je bil uporabljen pristop od spodaj navzgor: izhodi§ée so trenutni in scenarijski
podatki o prevozenih kilometrih vozil (prometno delo). Ker analiza ukrepov temelji na prometnem
delu in eksplicitno ne temelji na potrebah po prometnih storitvah (mobilnost prebivalstva izraZena s
Stevilom potrebnih potniskih kilometrov in potrebnim obsegom prepeljanega tovora izraZenega s
tonskimi kilometri), je oteZeno sistemati¢no modeliranje nekaterih ukrepov in ocena potencialov
zniZanja. Pri tem gre zlasti za spremembe trZnth deleZev javnega potniskega pometa (avtobusi,
Zeleznica) in deleza ZelezniSkega tovornega prometa ter zasedenost vseh vozil (Stevilo potnikov na
vozilo in povpre¢ne obremenitve tovornih vozil). '
Scenarijski podatki temeljijo na Studiji PROGNOS, za katero je potrebno omeniti nekaj
pomanjkljivosti:
e ne vsebuje podatkov o velini urbanega prometa, podatki o medkrajevnem prometu pa so
nepopolni,
e zaradi pomankanja slovenskih podatkov je veliko uporabljenih parametrov pri izdelavi projekeij
vzetih iz drugih evropskih drzav (Nem¢ija),

2 IPCC evidenca toplogrednih plinov: Slovenija 1985 — 1996 in 1999.
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e Studija je Ze sorazmerno stara in ne odraza novejsih trendov v slovenskem prometu
Ker v Sloveniji ni novej$e krovne razvojne Studije prometa (nov cikel §tudij se je ravno zacel, zato |
rezultatov ni pri¢akovati prej kot v nekaj letih), ostajajo izdelane projekcije ter podatki o prometnem

delu, ki jih z upeljanim Stetjem izvaja DRSC, trenutno edina uporabna osnova za pripravo novih

scenarijev razvoja prometa v Sloveniji.

5.2  Bilan¢ni emisijski model (REES) za sektor

Trenutni referenéni energetski in emisijski sistem (REES) za sektor proreta, ki je trenutno uporabljen
za modeliranje rabe energije in emisij v sklopu celotnega modela REES v okolju Mesap/PlaNet
prikazuje Slika 2-1.

Izracun porabe energije in emisij temelji na sceriarijsldh ocenah potreb po transportnih storitvah
(desno), ki so izhodiiée za izracun obsega opravljenega prometnega dela po posameznih skupinah
(procesih) in vrstah prevoznih sredstev ter energetskih in emisijskih bilanc.

Obseg storitev v cestnem in ZelezniSkem prometu dolo¢a Stevilo potniZkih in tonskih kilometrov, za

preostale transportne dejavnosti pa indeks obsega dejavnosti v sektorju 1. O
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Slika 2-1: Referen&ni energetski in emisijski sistem (REES) za sektor prometa

Potniski promet

Na podlagi trznih deleZev se potniski kilometri delijo na osebna vozila ter javni potniki prevoz
(avtobusi, vlaki). Z dologitvijo faktorjev zasedenosti posameznih prevoznih sredstev se izraCunajo
prevoZeni kilometri osebnih vozil, avtobusov ter vlakovni kilometri.
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Osebna vozila so modelirana z naslednjimi procesi, z razliénimi specifiénimi porabami goriva in
emisijskimi faktroji:
e Vozila na motorni bencin brez katalizatorja — Standardna
¢ Vozila na motorni bencin s katalizatorjem — Standardna
e Vozila na motorni bencin s katalizatorjem — Izbolj$ana (nova)
e Vozila na dieselsko gorivo — Standardna
e Vozila na dieselsko gorivo — Izbolj$ana (nova)
Javni potniSki promet je modeliran s procesi:
e avtobusi
¢ elektriéni potniski vlaki
e dieselski potniski vlaki

Tovorni promet

Glavna delitev tonskih kilometrov tovornega prometa je na cestni (lahki in teZki tovornjaki) in
ZelezniSki promet, za vsako skupino pa so doloceni faktorji obremenitev vozil, potrebni za preracun
opravljenega prometnega dela (kilometri tezkih in lahkih tovornjakov ter vlakov).

Pri lahkih tovornjakih lo€imo vozila na bencinski in dieselski motor, vlake pa na elektriéne in
dieselske. Za vsak proces je dolo¢ena specifiéna poraba goriva in emisijski faktorji.

Ostali promet

Poraba goriva pri ostalem prometu (letalski, ladijski, idr.) je modelirana agregirano. Na podlagi
statisti€nih podatkov o porabi goriva (letalsko gorivo, preostala teko¢a goriva, premog in elektri¢na
energija) v baznem letu je izradunana energetska intenzivnost glede na indeks obsega dejavnosti v
panogi transporta (I).

Posebej je modeliran obmejni nakup in izvoz goriva, porabljenega izven ozemlja Slovenije. Poraba
goriva je negotova in temelji na ocenah iz preteklih let ter se je v letih 1998 in 1999 znatno zniZala.

5.2.1. Parametri modela

Parametere modela delimo na scenarijske (zunanje, neodvisne), in strategijske, ki so odvisni od
izvajanja posameznih ukrepov in instrumentov. Trenutne vrednosti modelskih parametrov za scenarij
razvoja in dve strategiji (referen¢na in intenzivna) prikazujeta Tabela 2-1in Tabela 2-2.
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