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Razsirjeni povzetek

Namen: ovrednotenje razpolozljivih virov biomase (gozdni viri, kmetijstvo)

V tem porocilu skusamo prvi¢ na enem mestu zbrati podatke o virih, koli¢inah in rabi
kmetijske in gozdno lesne biomase v Sloveniji in sicer tako primarne proizvodnje, kot tudi
ostankov biomase, nastalih v fazah predelave in potrosnje. S tem Zelimo postaviti
izhodis¢e za podatkovno podprto in opredmeteno razpravo o snovni, energetski in
ekonomski (ne)ucinkovitosti trenutne rabe biomase v Sloveniji, o realno izvedljivih
scenarijih prestrukturiranja ali razsiritve verig vrednosti ter o korakih, ki bi nas vodili k
tem cilju.

Viri primarne biomase v Sloveniji so izrazito razprsSeni, posledi¢no so tudi baze podatkov
dostikrat nepovezane in neazurne. V porocilu smo na podlagi rezultatov statisticnih
raziskovanj ter dosegljivih podatkov (npr. odkup in prodaja kmetijskih pridelkov, odkup
lesa) pridobili ocene o stanju (kolicini, sestavi in izkoriS¢enosti) ter dinamiki razpoloZljive
biomase iz primarne proizvodnje (kmetijska in gozdno-lesna biomasa ter njuni ostanki).
V fazi karakterizacije biomase smo podatke pretvorili v kategorije, relevantne za
nacrtovanje biorafinerijskih postopkov in proizvodnjo novih bioosnovanih produktov.

Potencial gozda: izjemna gozdnatost, vendar realne strukturne omejitve

Slovenija spada med najbolj gozdnate evropske drzave, saj gozd pokriva vec kot polovico
povrsine, gozdnatost znasa kar 58,2 %. Vecji del gozdov se nahaja v obmocju bukovih (44
%), jelovo-bukovih (15 %) in bukovo-hrastovih gozdov (11 %), vsi pa imajo relativno
mocno proizvodno sposobnost.

sV

76 % gozdov v Sloveniji v zasebni lasti, 21 % gozdov je v lasti drzave in 3 % gozdov v lasti
lokalnih skupnosti. Zasebna gozdna posestva so majhna, povprec¢na povrsina znasa le 2,9
ha. Le 11 % zasebnih lastnikov v Sloveniji ima v lasti gozd, vecji od pet hektarjev in ti
upravljajo z vec kot polovico gozdnih zemljiS¢ v zasebni lasti. Po zadnjih podatkih je v
Sloveniji Ze 314.000 lastnikov gozdov.

Vpliv naravnih nesrec na gozdne sestoje in izkoriS¢enost lesnega potenciala

Do leta 2014, ko je slovenske gozdove prizadel Zled, se je izkoriSCenost lesnega potenciala
gibala med 60 in 70 %. Naravne motnje, ki so najprej prizadele gozdove v obliki obseznih
zledolomov leta 2014, so se nadaljevale z intenzivnim napadom podlubnikov, ki e vedno
traja in je nepovratno posegel v vrstno strukturo gozdov z drasti¢no razredcitvijo sestojev
iglavcev (zlasti smreke). Ko temu dodamo Se intenzivne vremenske pojave (npr. vihar v
letu 2017, pridemo do obseZznih Skod zgodovinskih razseZnosti. Potreba po hitrem
ukrepanju z namenom zajezitve Skod na gozdovih se je odrazila v znatno povecanju
obsega sanitarne seCnje. Letni posek se je v obdobju 2014-2016 priblizal najviSjemu
moZnemu poseku, pri Cemer je deleZ sanitarne secnje obsegal vec kot 50 %. Situacija se v
zadnjih letih umirja, izkoriScenost lesnega potenciala se umika nazaj na 70 % raven.
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Nizka dodana vrednost gozdnih lesnih sortimentov

Povecanje secnje od leta 2014 naprej (v letih 2014-2016 je letni posek na letni ravni 6
mio. m3 pomenil 50-odstotno povecanje) gre v veliki meri na racun iglavcev, katerih deleZ
v strukturi poseka predstavlja okrog 70%. Med iglavci v proizvodnji gozdnih lesnih
sortimentov s 75-odstotnim deleZem prevladuje hlodovina, les za celulozo in plosce
predstavlja nadaljnjih 20 %. Vel kot polovico lesa listavcev (56 %) je trenutno
namenjenega kurjavi, preostali del se enakomerno deli med les za celulozo in plosce ter
hlodovino. Skupni deleZ okroglega industrijskega lesa znaSa okrog 2 % celotne
proizvodnje. Najvecji domaci porabnik okroglega lesa je industrija Zaganega lesa (nad 1
milijon m3), sledijo industrije lesnih kompozitov, mehanske celuloze in kemikalij s
skupnim obsegom predelave okrog 0,5 milijona m3. Velik porabnik okroglega lesa so
gospodinjstva, ki letno porabijo nad milijon m3 lesa za kurjavo letno. S tem se domaca
poraba lesa bolj ali manj zaklju¢i in ves preostali del gozdno-lesne proizvodnje je
namenjen izvozu. Slovenija je z letnim obsegom izvoza na ravni 3 mio. m3 izrazit izvoznik
nepredelanega okroglega lesa, kar je Se posebej izraZeno v kategoriji hlodovina iglavcev,
katere obseg je v letu 2017 znasal 1,3 milijona m3. Z vidika dodane vrednosti gozdnih
lesnih sortimentov imamo v Sloveniji izrazite rezerve. Te kaZe iskati zlasti v povecanju
gospodarske rabe okroglega lesa znotraj Slovenije ter v krepitvi tehnolosko naprednejsih
alternativ energetski rabi okroglega lesa.

s

Za oceno stanja v gozdno-lesni verigi je poleg poznavanja teoreti¢nih potencialov gozdov
pomemben podatek o realno razpolozljivi trzni kolicini lesa. To je koli¢ina, od katere je
odsteta poraba lastnikov gozdov za lastne potrebe (v prvi vrsti za kurjavo). Po oceni GIS
najvecje razlike med ocenjenimi potenciali in koli¢inami, ki so dejansko vstopile na trg,
beleZimo pri lesu slabSe kakovosti. Z vidika dolgorocne perspektive gre za kategorijo, ki
bo s spremembami gozdnih sestojev (rasto¢ delez bukve) pridobivala na pomenu.
NeizkoriS¢ene moznosti so torej zlasti v kategorijah lesa, ki so primerna vstopna surovina
za procese biorafinacije in njim sledeco proizvodnjo novih bioosnovanih materialov.

...pa tudi pri stranskih proizvodih in ostankih iz lesnopredelovalne industrije

Perspektivno surovino za dodajanje vrednosti v kaskadnem procesu predelave
predstavljajo tudi sekundarni viri surovin (odpadna biomasa, les, lignocelulozna vlakna),
ki nastajajo v procesih pridobivanja, predelave in potrosnje v gozdno-lesni-papirni verigi.
V letu 2017 je skupna koli¢ina predelanih lesnih odpadkov znasala skoraj 119 tisoc ton,
predelava pa pomeni sezig in soseZig odpadkov kot gorivo (36 %), recikliranje vklju¢no s
kompostiranjem odpadkov (10 %), ostalo (54 %) pa je bilo namenjeno za druge nacine
predobdelave.
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V primeru sec¢nih ostankov je to predvsem skorja...

Potencial se¢nih ostankov za zbiranje in predelavo v industrijsko relevantnih koli¢inah je
omejen, saj iznos secnih ostankov v (prevladujocem) spravilu lesa s traktorjem ni
ekonomicen, pri strojni secnji in spravilu pa je veCina secnih ostankov uporabljena za
zaSCito tal. V tej kategoriji lahko kot pomemben surovinski potencial izpostavimo skorjo,
ki volumsko predstavlja okrog 20 % poseka, je pomembna surovina za bioosnovane
proizvode (npr. tanin) je zaradi vsebnosti (npr. tanin) in tudi dober strukturni material za
kompostiranje biogenih odpadkov. Omeniti kaZe tudi (niSni) komercialni potencial
seCnih ostankov (grce, skorje nekaterih drevesnih vrst), ki imajo z bogato vsebnostjo
polifenolov Siroko uporabnost v kemic¢ni in farmacevtski industriji, pa tudi v proizvodnji
hrane.

...Imed ostanKki v predelavi lesa in odsluzenem lesu so klju¢ni izzivi v nadomestitvi
odlaganja in prostega seziganja s predelavo

O bioekonomskem potencialu ostankov v predelavi lesa zgovorno pri¢a podatek o
snovnem izkoristku, ki pri primarni predelavi lesa hlodov v Zagane sortimente znasa
pribliZzno 50 %, pri izdelavi pohistva iz masivnega lesa pa se giblje med 5 in 20 %. Ko temu
priStejemo Se odsluZen les, pridemo do trenutne letne koli¢ine predelave 40.000 ton.
Prevladujoc¢a nacina rabe odsluZenega lesa in lesnih ostankov sta danes odlaganje v obliki
inertnih odpadkov in prosto seziganje v domacih kotlih. V obeh primerih gre za rabo, ki je
sporna z vidikov Skodljivih vplivov na okolje, nizke energetske in prakti¢no nikakrsne
snovne izkoriScenosti. Med ustreznejSimi nacini rabe lesnih ostankov in odsluZenega lesa
v porocilu opisujemo alternative, ki so Ze preizkuSene v praksi: razlicni postopki
predelave (fizikalno- kemijski, termicni in elektrokemijski postopki), izdelava
kompozitov, termi¢na predelava v aktivno oglje ali lesni plin, biorafinacija (predelava v
metanol, etanol), raba v kmetijstvu in okoljskih aplikacijah (nastilj, zastirka, ozelenitev
degradiranih povrSin), nenazadnje tudi energijska izraba v specializiranih kurilnih
napravah.

... podobno velja tudi za odpadno biomaso in odpadke iz proizvodnje papirja

Glede na dejstvo, da vec kot polovica (57 %) surovin v slovenski papirniski industriji
izhaja iz papirja za recikliranje lahko recemo, da gre za panogo, ki ima Ze danes v velikem
delu deluje po nacelu kroznosti. V sami proizvodnji in predelavi papirja oziroma kartona
nastajajo razli¢ni odpadki, ki predstavljajo sekundarni vir biomase oz. celuloznih vlaken.
Glavni vir odpadne biomase so primarna blata (nastala pri odstranjevanju tiskarske barve
iz recikliranih vlaken), sekundarna blata (nastala v procesu ¢iS¢enja odpadnih vod), lesni
odpadki (nastalih v papirnicah z integrirano proizvodnjo lesovine) in manjse koliCine
papirnega prahu (nastalega pri rezanju papirja). Del odpadne biomase papirnice
uporabljajo kot energent v lastni proizvodnji, pri ¢emer pa ostajajo znatne koli¢ine pepela.
Oddaja primarnih blat razlicnim odjemnikom za nadaljnjo uporabo se zaradi razli¢nih
vzrokov zmanjSuje, zato naraSca potreba po Cezmejnem odstranjevanju, ki je draga in
netrajnostna reSitev. Primarna blata nudijo vec¢ zanimivejSih alternativ, odvisno od
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njihovih fizikalnih, kemijskih in mikrobioloSkih lastnosti. Blata z visoko vsebnostjo
ogljikovih hidratov so primerna za proizvodnjo biogoriv ter kot gnojila v kmetijstvu,
medtem ko se blata s pretezno anorganskim karakterjem uporabljajo v gradbenistvu.
Sekundarna blata so zaradi vecje vsebnosti organske snovi zanimiva za proizvodnjo
bioplina, v kombinaciji z odpadnimi pepeli pa kot gradbeni material.

Raznoliki produkti primarne kmetijske proizvodnje so v prvi vrsti namenjeni verigi
oskrbe s hrano, kjer potenciali dodajanja vrednosti ostajajo neizkoriS¢eni

Naravni pogoji (v strukturi kmetijskih zemljiS¢ s 58 % deleZem prevladuje travinje, tri
Cetrtine kmetijskih povrSin je v obmod¢jih z naravnimi in drugimi omejitvami)
determinirajo obseg in strukturo primarne kmetijske proizvodnje. Dve tretjini kmetijskih
gospodarstev se ukvarja z Zivinorejsko proizvodnjo, pri ¢emer prevladujeta (vse bolj
specializirani) reja govedi za meso in prireja mleka. Zivinoreja (skupaj s pridelavo krmnih
rastlin) prispeva tudi najvecji deleZ (56 %) k vrednosti kmetijske proizvodnje. V smislu
vloge kmetijstva kot klju¢nega Clena v verigi oskrbe s hrano in izkoriS¢enosti potenciala
dodane vrednosti v o¢i bode podatek, da v zgoraj navedenih panogah kmetijstva skoraj
tretjina celotne proizvodnje gre v izvoz kot osnovna surovina (surovo mleko oziroma Zive
zivali). Po drugi strani v panogah, kjer povprasSevanje po Zivilih domacega izvora izrazito
narasca (npr. sveZa zelenjava, ekoloSka hrana), nikakor ne pride do oblikovanja sistemov
ponudbe, ki bi bili zmoZni oskrbe prodajnih formatov Siroke potrosnje. Na tem temelji
prva ugotovitev, povezana s kmetijsko proizvodnjo v Sloveniji, da so najvecje rezerve v
boljsi vertikalni povezanosti in konkurencnosti celotnih verig vrednosti, kot tudi
celotnega sistema oskrbe slovenskega trga s hrano domacega izvora.

Izkoriscanje biogospodarskega potenciala ostankov in stranskih proizvodov rastlinske
pridelave je smotrno v obsegu, Ki ne ogroza bilance organske snovi v tleh

V porocilu so podrobno predstavljeni proizvodni resursi in obseg primarne kmetijske
proizvodnje (poljs¢in, zelenjadnic, krmnih rastlin, sadjarstva, vinogradniStva in
Zivinoreje). V snovnem smislu je ta informacija pomembna za uvid v realni potencial
vstopanja (primarnih ali sekundarnih) tokov biomase kmetijskega izvora v nove bio-
osnovane verige vrednosti. Glede na dejstvo, da je prevladujoci del primarne kmetijske
proizvodnje vklju¢en v prehransko verigo in upoStevajo¢ nacelo 'najprej hrana' (SCAR,
2015) v kaskadni rabi primarnih kmetijskih proizvodov, gre komercialno zanimive
tokove iskati v odpadnih in stranskih tokovih kmetijske biomase. Med ostanki iz
rastlinske proizvodnje najprej poroCamo o ostankih pridelkov. Gre za neprodano
proizvodnjo, po podatkih iz leta 2016 smo vecje koli¢ine zabelezili zlasti v pridelavi
zelenjave (83.000 ton) in sadja (20.000 ton). Ker gre za hitro pokvarljivo in heterogeno
biomaso, gre najbolj smotrno rabo iskati v smeri proizvodnje komposta ali bioplina. Med
sekundarnimi pridelki in ostanki po spravilu poljs¢in po koli¢ini izstopajo ostanki po
spravilu Zit (katerih letna koli¢ina se giblje okrog 300.000 t SS) in koruze za zrnje (okrog
250.000 t SS). npr. strniSca). Mozni so razlicni nacini dodajanja vrednosti Zetvenih
ostankov: od ni$nih proizvodov (npr. gradbeni materiali, embalaza, rastni substrati) do
energetske rabe (toplota, biogoriva). V razmerah, v katerih deluje slovensko kmetijstvo,
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je smotrno pretezni del Zetvenih ostankov Se naprej porabiti za vzdrZevanje bilance
organske snovi v tleh, pri ¢emer bi prevladujoci nacin rabe (zaoravanje, stelja) lahko
zamenjali z metodami minimalne obdelave tal (Zetveni ostanki kot zastirka). Hmeljevina,
ostanki zelenjadnic, oljnic in korenovk, predstavljajo dodatnih 100.000 t SS biomase.
Poleg uporabe ostankov v namene krme in zelenega gnojenja imajo lahko ostanki
razlicnih pridelkov veliko moZnosti uporabe na podrocju energije (biorafinerijski razklop
in pridobivanje biogoriva, kot so bioetanol, biometan in biovodik). Tovrstna raba je
mozna tudi pri zelenem odrezu trte in sadnih rastlin (letna koli¢ina nadaljnjih 30.000 t
SS), pri odrezu vinske trte je zaradi vsebnosti bioaktivnih spojin je smotrna tudi
kombinacija s predhodno ekstrakcijo.

Pri ostankih in stranskih proizvodih rastlinske pridelave v komercialnem smislu postaja
vse bolj perspektivna izdelava lastne embalaze iz vlakninskih odpadnih tokov, po
moznosti za postopkom ekstrakcije snovi z dodano vrednostjo in pred uporabo za
energetske namene.

Biogospodarska raba stranskih proizvodov zZivinorejske proizvodnje je v prvi vrsti
povezana z uporabo v energetiki

Dalec najobseZnejsi stranski proizvod Zivinorejske proizvodnje so Zivinski izlocki, katerih
letna kolicina se giblje v rangu 500.000 t SS za gnojevko, 60.000 t SS perutninskega gnoja
in 65.000 t SS hlevskega gnoja. Zivinski izlo¢ki so seveda klju¢na komponenta organskih
gnojil, pomembnih za rast in razvoj rastlin oziroma pridelkov ter izboljSevanja kakovosti
tal (organska snov, zadrzevalna kapaciteta vode in zmanj$evanje zbitosti tal). Zivinska
gnojila so lahko tudi pomemben vir pri pridobivanju toplote, elektrike (in potencialno tudi
bioplina), katerega izkorisScenost je danes globoko pod 10 % potenciala (nekoliko visja
zgolj v primeru praSicCereje). Obstojeca mreZza bioplinskih naprav (med katerimi
prevladujejo tiste reda velikosti med 1 in 4 MW) je velikostno predimenzionirana za nacin
in organiziranost kmetijske proizvodnje v Sloveniji, kar povzroca tockovne prekomerne
okoljske obremenitve (premalo povrSin za gnojenje z digestatom bioplinskih naprav). V
prevladujoc¢ih razmerah slovenskega kmetijstva z razmeroma majhnimi in prostorska
razprSenimi kmetijami je kljucni izziv v vzpostavitvi manjSih bioplinskih naprav (ranga
velikosti 250 kW) na vecjih kmetijskih gospodarstvih, oziroma povezovanju kmetijskih
gospodarstev in drugih uporabnikov (npr. lokalne skupnosti) pri skupinskih nalozbah in
obratovanju manjSih bioplinskih naprav. Pri slednjih bi bil, v kolikor bi se kot substrat
kombiniral z drugimi organskimi odpadki, dodaten izziv v okoljsko neobremenjujoci rabi
digestata. Med stranskimi proizvodi Zivinorejske proizvodnje v porocilu kot nisSni
proizvod opisujemo tudi volno, katere koli¢ina in stroSkovna ucinkovitost zbiranja ne
omogoca rabe v tekstilni industriji, se pa zato v zadnjih letih ponovno uveljavlja kot
zanimiv ni$ni proizvod s Stevilnimi moZnimi rabami, od gradbeniStva (izolacijski
materiali), hortikulure (dodatek zemljini, zaSc¢ita posevkov) in turizma (okrasni
predmeti).
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Raznolikost sestave ostankov v proizvodnji zivil obeta raznovrsten biogospodarski
potencial, ki pa ga je zaradi podatkovnih omejitev tezko oceniti

Pri ostankih v Zivilskopredelovalni industriji gre v snovnem smislu za biomaso z izjemno
raznoliko sestavo, ki nastaja v proizvodnji in predelavi mesa, mleka, sadja, zelenjave,
pekovskih in slasc¢i¢arskih izdelkov ter alkoholnih in brezalkoholnih pijac. Lastnost, ki je
skupna vecini tovrstnih ostankov, je visoka vsebnost vode in posledi¢no kratka
obstojnost, zato je za njihovo ulinkovito nadaljnjo rabo treba bodisi omogociti hitro
uporabo ali pa vkljuciti razlicne ukrepe za podaljSanje stabilnosti. Hkrati nekateri stranski
tokovi nudijo zelo dober vir antioksidantov z protibakterijskim in protiglivnim
delovanjem in bi se lahko uporabijo za stabilizacijo drugih.

Dolocitev razpoloZljivih koli¢in posameznih stranskih tokov v predelavi Zivil, na osnovi
katere bi lahko sklepali o njihovem biogospodarskem potencialu je teZavna, ker so
istovrstne snovi glede na rabo lahko stranski proizvodi (kadar se uporabijo), ali pa
odpadki (kadar se zavrzejo). Javno dostopna baza podatkov se vodi samo za slednje. V
okviru te projektne naloge smo to informacijo dopolnili s podatki o koli¢inah in rabi
ostankov proizvodnje za nekatere pomembnejse panoge v proizvodnji Zivil in pijac, ki smo
jo pridobili neposredno od podjetij. Za nacrtovanje gospodarskih aktivnosti, ki bi
ucinkovito izkoriSc¢ale biogospodarski potencial stranskih tokov v proizvodnji Zivil, bi
bilo zato treba izboljSati na¢in zbiranja podatkov o stranskih tokovih, po moZnosti v
interakciji med Zivilskopredelovalno industrijo (enostavnost, aZurna pretocnost) ter
zainteresiranimi uporabniki teh tokov.

Vec kot polovica odpadkov v proizvodnji zZivil se nanasa na predelavo mesa in mleka,
prevladuje energetska raba (bioplinarne)

Letna koli¢ina stranskih tokov v Zivilskopredelovalni industriji, ki se v trenutni
klasifikaciji uvrs¢a med odpadke, se giblje na letni ravni okrog 30.000. Poglavitni vir
odpadkov predstavljata proizvodnja zivil zZivalskega izvora (31 %) in proizvodnja mle¢nih
izdelkov (22 %), sledijo jim proizvodnja alkoholnih in brezalkoholnih pija¢ (17 %), ter
ostale dejavnosti ki skupaj prispevajo preostalih 10 %. Po podatkih iz leta 2018 je
poglavitni nacin predelave tovrstnih odpadkov predelava na bioplinarnah (50-100 %, za
vecino tokov med 70-90%). Izjema so odpadna jedilna olja, kjer je poglavitni nacin
predelave rafiniranje oziroma drugi nacini ponovne uporabe in stranski Zivalski
proizvodi, ki se predelujejo v razlicne produkte z dodano vrednostjo (pridobivanje
proteinov in mascCob za surovine za hrano za domace Zivali, kemijsko, farmacevtsko in
kozmeticno industrijo itd.).

10



I\

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

Raznolike mozZnosti izboljSanja rabe odpadkov in stranskih tokov v zivilskopredelovalni
industriji, najbolj izrazite so v mlekarstvu in pivovarski industriji

Glede na raznovrstnost odpadnih tokov, zlasti odpadkov predelave Zivil, so neizkorisceni
potenciali v izkoriS€evanju snovi z dodano vrednostjo pred njihovo kon¢no rabo za
energetske namene (kar je pretezna raba danes). V nekaterih primerih ti predhodni
postopki izkoriS€anja tarénih snovi ne spremenijo, ali celo izboljSajo primernost
osnovnega substrata za nadaljnjo (konc¢no) uporabo v bioplinarni. Nadalje obstojeca
pravila ravnanja z odpadki in zahteve po nacinu zbiranja odpadkov v Zivilskih obratih
omogocajo povzrocitelju odpadkov relativno nespremenjeno oziroma nezahtevno
prilagoditev postopkov zbiranja in oddaje teh tokov za nekonvencionalne namene
predelave in uporabe ostankov proizvodnje. V primeru stranskih Zivalskih proizvodov bi
izboljSave (Ze precej kakovostno vzpostavljenega sistema predelave) lahko vodile v
okrepitev proizvodnih moZnosti in kakovosti konc¢nih izdelkov, kakor tudi v nove nacine
encimske predelave in fermentacije.

NeizkoriSCene rezerve so bolj izrazite v stranskih tokovih predelave mleka, kjer je
najzanimivejsi substrat sirotka. MozZnosti predelave so raznolike in so vezane bodisi na
pridobivanje posameznih frakcij (npr. laktoza, proteini, bioaktivni peptidi), ali pa na
biotehnoloSke postopke, z njimi povezano pridobivanje platformnih kemikalij (npr.
alkoholi, polisaharidi, organske kisline, biosurfaktanti, biolosko aktivhe komponente in
encimov) ali kot surovina za proizvodnjo mikrobne biomase (npr. nadomestek mesa).

Koli¢ina, potencial za nadaljnjo predelavo, homogena sestava, kontinuiran dotok biomase
in konsolidiranost sektorja so znacilnosti, ki oznacujejo dober biogospodarski potencial
ostankov pivovarske industrije. Pivske tropine so zanimiv surovinski vir za Sirok nabor
proizvodov, npr. kot beljakovinska komponenta v zZitnih izdelkih, substrat za proizvodnjo
encimov in organskih kislin, surovinski vir za pridobivanje frakcij (npr. razli¢ni sladkorji
in organske kisline) ter v proizvodnji bioadsorbentov. Drugi perspektivni ostanek
proizvodnje piva je odveCni pivovarski kvas, katerega moZne rabe segajo od
funkcionalnega dodatka v hrani, dodatka k Zivalski krmi pa do substrata za mikrobna
gojiSca. Drugi ostanki proizvodnje pijac¢ nudijo podobne razli¢cne moZnosti uporabe, med
katerimi kaZe omeniti pridobivanje oligosaharidov (emulgatorji) iz sadnih tropin s ter
pridobivanje antioksidantov iz ostankov proizvodnje vina.

Pri drugih stranskih tokovih Zivilskopredelovalne industrije ni vprasanje
biogospodarskega potenciala, temvec koli¢in in logisti¢ne zahtevnosti

Tudi predelava sadja in vrtnin daje ostanke proizvodnje z zanimivim biogospodarskim
potencialom, ki pa so zaradi manjsih koliCin in zahtevne logistike omejeni na pridobivanje
niSnih produktov. MoZnosti rabe so raznolike, od izolacije bioloSko aktivnih komponent
ali proizvodnje mikrobnih encimov iz ostankov predelave krompirja, do izolacije vlaknin,
polisaharidov, polifenolov in drugih bioaktivnih komponent iz ostankov v predelavi sadja
in vrtnin. V to skupino vkljuCujemo Se oljne pogace in tropine, ki se deloma Ze uporabljajo
kot hrana ali krma ter gnojenje in zascito rastlin, nudijo pa tudi druge moznosti predelave

11



I\

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

v proizvode z visoko dodano vrednostjo (npr. proizvodnja antibiotikov, bioloskih
pesticidov, encimov, biorazgradljivih polimerov, bioadsorbentov idr.).

Zanimiva surovina so tudi ostanki mlevske industrije, zlasti otrobi, ki omogocajo izolacijo
frakcij oziroma obogatitev Zivil s proteini in prehranskimi vlakninami, polisaharidi,
sladkorji in fitosteroli. Otrobi so zanimivi tudi kot substrat za proizvodnjo Sirokega
nabora encimov, organskih Kkislin (jantarna kislina, mlec¢na kislina, idr.) in antibiotikov.
Zanimivi aplikaciji sta tudi uporaba pridobljenega vlakninskega materiala za izdelavo
papirja in embalaZe ter proizvodnja droZi na pekovskih ostankih.

Pri zavrzeni hrani je aktivnosti smiselno zastaviti v smeri zmanjSanja koli¢in in ¢im vecdje
vKkljucitve le-te v prehranski cikel

ZavrZena hrana predstavlja znaten vir odpadkov, katerega trenutne koli¢ine (povprecno
130.000 ton/leto) so veckratnik koli¢in odpadkov v proizvodnji hrane. V zvezi z zavrzeno
hrano je zaradi visoke hranilne vrednosti, eticnih vidikov, pa tudi zaradi visokega
energetskega in razvojnega vlozka v pripravo konc¢nega Zivila, smotrno strategije razvijati
v naslednjem vrstnem redu: (1) minimiranja koli¢in zavrzene hrane; (2) vkljucevanje
uporabne zavrZene hrane za prehrano ljudi; (3) uporabe zavrZene hrane za prehrano
Zivali in Sele na zadnjem mestu (4) uporabo zavrZene hrane, ki ni povezana s prehrano.
Pri tokovih zavrZene hrane, ki niso primerni za prehrano, je iz tehnoloskega vidika
potrebno upostevati Se, da njihovo uporabo omejuje kratka ali oporecna stabilnost
(potreba po higienizaciji ali dodatni stabilizaciji) in visoka heterogenost. Trenutna raba
zavrzene hrane, ki ni primerna za prehrano, je v najboljSem primeru energetska (bioplin),
potencialno pa bi bila uporabna tudi za pridobivanje glavninskih komponent v postopku
frakcionacije.

Iskanje skupnih tehnolosko relevantnih znacilnosti, ki omogocajo sprostitev
biogospodarskih potencialov biomase

V nadaljevanju projektnih aktivnosti nameravamo v sodelovanju s klju¢nimi akter;ji
(podjetja, raziskovalno-razvojne institucije, nacrtovalci politik) identificirati
perspektivne vire biomase in tehnologije, ki bi omogocili aktivacijo neizkoris¢enega
(snovnega, energetskega, ekonomskega) potenciala. Za veliko vecino virov biomase, ki
izhajajo iz gozdno-lesne in kmetijske proizvodnje in jih obravnavamo v tem porocilu, sta
znacilna prostorska razprSenost in omejene kolic¢ine za predelavo v industrijskem obsegu.
Oboje seveda omejuje bioekonomski potencial biomase kmetijskega in gozdno-lesnega
izvora v Sloveniji. Nacin, na katerega lahko presezemo te omejitve je, da raznolike vire
biomase opiSemo s tehnolo$ko relevantnimi parametri, na osnovi katerih bi v
nadaljevanju lahko zasnovali modularne in prilagodljive sisteme zbiranja, predobdelave,
biorafinacije in drugih postopkov, potrebnih za stroSkovno ucinkovito pretvorbo biomase
v bioosnovane proizvode. Temu je namenjen tudi zaklju¢ni del porocila, kjer najprej
opisujemo strukturne posebnosti biomase. Gre za znacilnosti, ki so relevantne tako z
vidika logistike (zbiranje, priprava, skladiScenje), kot tudi gospodarsko relevantnih
fizikalnih lastnosti. Nadaljujemo z osnovno kemijsko karakterizacijo in z njo povezanimi
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postopki biorafinacije. Zlasti pri lignoceluloznih virih (ostanki primarne gozdarske
proizvodnje, predelave in potroSnje lesa ter nekateri ostanki v poljedelstvu in
hortikulturi) lahko zaradi podobnosti strukturnih elementov in kemijske sestave
razmi$ljamo v smeri prilagodljivih in modularnih predelovalnih zmogljivosti. Pregled
tehnolosko relevantnih parametrov zakljucujemo s pregledom uporabnosti nekaterih
virov biomase za energetsko rabo. Ker gre za trenutno prevladujoCo rabo nekaterih
kategorij biomase (npr. les listavcev, lesni ostanki), tovrstni podatki predstavljajo
izhodiSCe za primerjalno analizo z alternativnimi moZnostmi kaskadne rabe biomase.
Energetska raba se izkazuje kot racionalna alternativa izkoriS¢anja heterogenih virov
biomase, kot so npr. ostanki hrane, klavniski odpadki ali Cistilni odkos travinja.
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1 Uvod

Dostopnost in dosegljivost virov sta med klju¢nimi dejavniki prehoda v biogospodarstvo,
za kar je potreben celovit pregled nad koli¢inami in strukturo razpoloZljivih virov
biomase. V slovenskem prostoru je surovinski potencial velik, vendar zelo lokalno
razporejen, kar posledi¢no predstavlja logisticni izziv za zbiranje biomase v industrijsko
relevantnih koli¢inah. Klju¢ni izziv, povezan z dobavo biomase za industrijsko predelavo
je vzpostavitev ucinkovitih logisti¢nih tokov, ki zagotavljajo kontinuirano in stroskovno
ucinkovito dobavo biomase, katere fizikalne lastnosti in kemijska sestava je ¢im bolj
homogena (Langeveld, 2012).

Naslednji izziv prehoda v biogospodarstvo je zagotovitev drugih dveh kriterijev trajnosti,
okoljske in druZbene. Z razvojem tehnoloSkih postopkov biorafinacije in sinteze
bioosnovanih proizvodov (npr. bioplastika, biokompoziti, biogoriva) ter njihovo
aplikacijo v industrijskem obsegu so vzpostavljeni pogoji za manjsanje odvisnosti druzbe
od rabe neobnovljivih virov, zlasti fosilnih energentov. Globlje, ko apliciramo nacelo
zamenjave fosilnih virov z obnovljivim ogljikom v gospodarskem sistemu, bolj povetamo
pritisk na vire obnovljivega ogljika in s tem povezano konkuriranje (panoZno, regijsko)
za bioloske vire (O'Brien in sod., 2015). To vprasanje je Se posebej obcutljivo na podrocju
oskrbe s hrano, kjer bi konkuriranje za biolosSke vire v skrajnem primeru lahko
poslabSanje trajnosti prehranskega sistema kot ene od temeljnih javnih dobrin (Schmid
in sod., 2012). V zvezi s tem izpostavljamo nacelo 'najprej hrana’, ki je temeljno vodilo
evropskih javnih politik na podroc¢ju biogospodarstva (SCAR, 2015). Zato je za okoljsko in
druzbeno sprejemljiv prehod v biogospodarstvo klju¢nega pomena ucinkovita raba -
zlasti stranskih - tokov v primarni proizvodnji in predelavi biomase v snovno in
energetsko ¢im bolj zaklju¢enih ciklih. Govorimo torej o organiziranosti
(bio)gospodarskih procesov v skladu z naceli kroZnega gospodarstva.

Naslednji vidik trajnostnega prehoda v biogospodarstvo, katerega pomen posebej
izpostavlja tudi novelirana biogospodarska strategija EU (European Commission, 2018),
je vidik ekosistemskih storitev (ESS). V oZjem smislu to pomeni upravljanje z viri na nacin,
da je zagotovljeno ohranjanje in obnavljanje vodnih virov, tal, virov, energije in biotske
raznovrstnosti (@stergard in sod., 2010). V SirSem smislu pa pojem ekosistemskih storitev
vkljuCuje razlicne ekoloSke procese, ki predstavljajo regulativne in kulturne storitve
ekosistema za ¢loveka (D'Amato in sod., 2019). Poleg zgoraj opisanih vidikov trajnostnega
upravljanje ekosistemov na nacine, ki so prilagojeni lokalnim danostim ter krepijo
¢loveski in kulturni kapital lokalnih skupnosti.

Kakor velja za celoten raziskovalni projekt, se tudi v tem porocilu osredoto¢amo na dva
vira biomase in z njima povezanimi verigami vrednosti. Prvi surovinski vir izhaja iz
primarne proizvodnje v gozdarstvu in se nanaSa na pridobivanje gozdnih lesnih
proizvodov iz gozdov. Gozdni lesni proizvodi so osnovna surovina za gozdno-lesno
predelovalno verigo (lesna, papirna industrija) in obrt, za domaco porabo lastnikov
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gozdov ter za proizvodnjo energije. Kot je razvidno iz podatkov FAOSTAT (2020), se
globalno porabi 68% surovine za okrogli, rezan les, 20% za goriva (energija), 10% za
panele in plosce ter 2% za proizvodnjo celuloze. Z gospodarskega vidika zagotavlja
pridobivanje gozdnih lesnih proizvodov delovna mesta, pripomore k ohranjanju
poseljenosti podeZelja, predstavlja dodaten dohodek lastnikov gozdov, hkrati pa omogoca
ohranjanje delovnih mest in dodajanje vrednosti lesu v celotni lesno predelovalni verigi
od gozda do kon¢nega lesnega izdelka (Priroc¢nik ..., 2017).

Drugi surovinski vir predstavlja primarna kmetijska proizvodnja in se nanaSa na
proizvodnjo rastlinskih in Zivinorejskih proizvodov (seznam v Prilogi I k Pogodbi o
delovanju Evropske unije (UL C 59, 7.6.2016)) brez kakrsnih koli nadaljnjih postopkov, ki
bi spremenili naravo proizvodov. Pod primarno kmetijsko proizvodnjo tako sodi
pridelava, pobiranje, skladiS¢enje primarnih kmetijskih proizvodov ter njihova priprava
s strani primarnih proizvajalcev za prvo prodajo prodajnim posrednikom ali
predelovalcem. Kot priprava primarnih kmetijskih proizvodov za prvo prodajo se razume
njihovo ciScenje, luscenje, sortiranje, kratkotrajna zaScita pred gnitjem ter pakiranje
oziroma embaliranje. K primarni pridelavi kmetijskih proizvodov priStevamo tudi
stranske proizvode in odpadke v primarni (rastlinski in Zivinorejski) kmetijski
proizvodnji, pa tudi stranske proizvode in odpadke, nastale v procesih proizvodnje in
potrosnje hrane.

V tem porocilu skusamo prvi¢ na enem mestu zbrati podatke o virih, kolicinah in rabi
kmetijske in gozdno lesne biomase v Sloveniji in sicer tako primarne proizvodnje, kot tudi
ostankov biomase, nastalih v fazah predelave in potrosnje. S tem Zelimo postaviti
izhodis¢e za podatkovno podprto in opredmeteno razpravo o snovni, energetski in
ekonomski (ne)ucinkovitosti trenutne rabe biomase v Sloveniji, o realno izvedljivih
scenarijih prestrukturiranja ali razSiritve verig vrednosti ter o korakih, ki bi nas vodili k
tem cilju. Glede slednjega izpostavljamo vlogo javnega podpornega okolja, katerega
pomen je posebej mocno izrazen zlasti v zaCetnih fazah vzpostavljanja razsirjenih verig
vrednosti, t.i. biogrozdov (BERST, 2016). V okviru projekta bomo te izzive naslavljali v
nadaljevanju naSega dela v okviru DN3 (Povezovanje akterjev v izkustvene skupnosti,
scenariji razvoja biogospodarstva v Sloveniji) in DN4 (Predlog podpornih ukrepov in
spremljajocih aktivnosti prehoda Slovenije v biogospodarstvo).

Viri primarne biomase v Sloveniji so izrazito razprsSeni, posledi¢no so tudi baze podatkov
dostikrat nepovezane, neusklajene glede prikazovanja kumulativnih kategorij podatkov
in neaZurne. V okviru delovne naloge smo na podlagi rezultatov statisti¢nih raziskovanj
ter dosegljivih podatkov (npr. odkup in prodaja kmetijskih pridelkov, odkup lesa) ter
neposredno pridobljenih podatkov s strani industrije (sporoceni stranski tokovi v Zivilski
industriji) pridobili ocene o stanju (koliCini, sestavi in izkoriS¢enosti) ter dinamiki
razpoloZljive biomase iz primarne proizvodnje (kmetijska in gozdno-lesna biomasa ter
njuni ostanki). V fazi karakterizacije biomase smo podatke pretvorili v kategorije,
relevantne za nacrtovanje biorafinerijskih postopkov in proizvodnjo novih bioosnovanih
produktov.
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2 Viri, kolicine in izkoriScenost gozdno-lesne biomase
2.1 Lesizgozdov in gozdnih nasadov

2.1.1 Resursi za pridobivanje gozdno-lesne biomase, casovni pregled
rabe resursov

Slovenija spada med najbolj gozdnate evropske drzave, saj gozd pokriva ve¢ kot polovico
povrsine, gozdnatost znasa kar 58,2 %. Ve(ji del gozdov se nahaja v obmocju bukovih (44
%), jelovo-bukovih (15 %) in bukovo-hrastovih gozdov (11 %), vsi pa imajo relativno
mocno proizvodno sposobnost. Lesna zaloga in prirastek slovenskih gozdov se povecujeta
Ze veC kot 50 let. DeleZ iglavcev v lesni zalogi znaSa 47 % in deleZ listavcev 53 %.

PovrSina gozdov se je v preteklih 130 letih povecala predvsem zaradi zaraScanja
odmaknjenih in za kmetijsko proizvodnjo manj primernih zemljiS¢. Vse kaZe, da se trend
zaraSc¢anja v Sloveniji zakljucuje. Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS), je v letu
2017 znaSala povrSina gozdov 1.180.281 ha, lesna zaloga pa 352.878.333 m3 oziroma 299
m3/ha. Do leta 2014, ko je slovenske gozdove prizadel Zled, je bogati lesni potencial ostajal
dokaj neizkoriscen. Naravne motnje so se po letu 2014 nadaljevale (podlubniki v letu
2015 in 2016, vetrolom konec leta 2017 in podlubniki v letu 2018) in prizadele gozdove
v veéjem obsegu, zato se je posledi¢no deleZ in obseg sanitarne se¢nje znatno povecal.
Letni posek se tako pribliZuje najvisSjemu moznemu poseku. Letni moZni posek lesa je v
slovenskih gozdovih v letu 2017 (ob wupoStevanju v letu 2017 izdelanih
gozdnogospodarskih nacrtov gozdnogospodarskih enot) znasal 6.607.265 m3 (v obdobju
1994-2017 se je povecal kar za 110 %), letni posek pa je znasal 4.984.635 m3 lesne mase.
V celoti se je posek vletu 2017 precej zmanjsal v primerjavi s preteklimi tremi leti in glede
na mozni posek po gozdnogospodarskih nacrtih dosega 75 %, pri iglavcih je le-tega sicer
presegel (111 %), pri listavcih pa je s 46 % izjemno majhen (Porocilo Zavoda ..., 2018).

TV

76 % gozdov v Sloveniji v zasebni lasti, 21 % gozdov je v lasti drzave in 3 % gozdov v lasti
lokalnih skupnosti. Zasebna gozdna posestva so majhna, povprec¢na povrsina znasa le 2,9
ha. Le 11 % zasebnih lastnikov v Sloveniji ima v lasti gozd, vecji od pet hektarjev in ti
upravljajo z veC kot polovico gozdnih zemljiS¢ v zasebni lasti. Po zadnjih podatkih je v
Sloveniji Ze 314.000 (s solastniki Se vec) lastnikov gozdov. Najvecji delez (> 40 %)
lastnikov gozdov pripada starostni skupini 60-79 let. Ti lastniki imajo v lasti najvecji
odstotek gozdov (> 40 %).

Primarna proizvodnja v gozdarstvu se zacne s pridobivanjem in predelavo okroglega lesa,
ki ga vlesno-predelovalnih verigah predelamo v lesne izdelke z visoko dodano vrednostjo,
okrogli les slabSe kakovosti pa uporabimo za proizvodnjo bioosnovanih izdelkov ali
energije. Pomemben stranski produkt primarne predelave okroglega lesa so lesni ostanki,
ki jih lahko uporabimo v proizvodnji bioosnovanih izdelkov z visoko dodano vrednostjo
ali za proizvodnjo lesnih goriv. Lesno-predelovalna veriga omogoca multiplikacijske
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gospodarske ucinke (zaposlitve, dodana vrednost) in krepi zavest o pomenu lesa kot
materiala ali energenta.

Glavni viri lesa, ki vstopajo v gozdno lesne verige v Sloveniji, so:

— Lesiz gozdov in plantaZz: les iz gozdov (redna ali sanitarna se¢nja), parkov, nasadov
hitrorastocih drevesnih in grmovnih vrst ter drugih nasadov.

— Stranski proizvodi in ostanki iz lesnopredelovalne industrije: kemicno
neobdelani lesni ostanki (npr. ostanki pri odstranjevanju skorje, Zaganju,
razzagovanju, oblikovanju ali stiskanju) ali ostanki kemicno obdelanega lesa, ce le-
ti ne vsebujejo tezkih kovin ali halogeniranih organskih sestavin, ki izvirajo iz
uporabe lesnih zascitnih sredstev ali premazov.

— Odsluzen les: les, ki je pri potroSniku oz. uporabniku Ze zadostil svojemu
osnovnemu namenu in ga ta jemlje kot odpadek. Glede obdelave veljajo ista merila
kot pri skupini »stranski proizvodi in ostanki iz lesnopredelovalne industrije«. To
pomeni, da odsluZen les, ki bo uporabljen kot vir za nadaljnjo uporabo/predelavo,
ne sme vsebovati tezkih kovin ali halogeniranih organskih sestavin, ki izvirajo iz
uporabe lesnih zascitnih sredstev ali premazov (vec v 3.2.5)..
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Slika 1: Posek lesa v slovenskih gozdovih v zadnjih desetih letih, in prikaz deleZa letnega
poseka v primerjavi z moZnim posekom (vir: SURS, preracun: GIS GTE).
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Skladno z intenzivnostjo in dinamiko naravnih motenj v zadnjih letih (Zled, podlubniki,
viharji), se je s poveCanim posekom od leta 2014 naprej povecal predvsem deleZ sanitarne
secnje in ta je v obdobju 2014-2016 znasal vec kot 50 % celotne secnje. V letu 2017 se je
deleZ sanitarne secnje znizal in je znaSal 40 % celotne secnje.

2.1.2 Proizvodnja gozdnih lesnih sortimentov

2.1.2.1 Proizvodnja gozdnih lesnih sortimentov glede na namen rabe

Prav tako kot secnja, je tudi proizvodnja gozdnih lesnih sortimentov (GLS) pod vplivom
sanacije Skod zaradi naravnih motenj in je bila glede na povprecje v zadnjem desetletju Se
vedno na visoki ravni (4.610.000 m3). Pri tem je bila proizvodnja sortimentov listavcev v
primerjavi z rekordnim letom 2016 za 15 % manj3a, proizvodnja sortimentov iglavcev pa
za 17 %.
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4.000.000
e Les za kurjavo
E
©
£ 3.000.000 | Drug okrogli
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Slika 2: Struktura proizvodnje gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji od leta 2011 naprej
(vir: GIS GTE).

V letu 2017 je bilo proizvedenih najve¢ hlodov iglavcev, temu pa sledi proizvodnja
okroglega lesa listavcev za kurjavo (preglednica 1 in slika 3). Podatke o kolicini letne
proizvodnje posameznih kategorij lesnih proizvodov pridobimo iz ve¢ razli¢nih virov
(podjetja, anketni vprasSalniki GIS, druge inStitucije). Racunska poraba (gl. slika 3) je
bilan¢ni izracun letne porabe posameznih kategorij lesnih proizvodov. Izra¢una se z
enacbo: proizvodnja + uvoz - izvoz.
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Potencialen vir za vstop v biorafinerijsko predelavo in proizvodnjo novih bioosnovanih
produktov predstavljajo kategorije drug okrogel industrijski les, les za celulozo in plosce
ter les za kurjavo. Proizvodnja teh treh kategorij je v letu 2017 znaSala 2.115.000 m3.
Hlodovino in les za celulozo in ploSce pa lesno-predelovalna industrija predela v izdelke
z dodano vrednostjo. Kljub temu, da se veliko hlodovine izvozi iz Slovenije Se nepredelane
in se velik del dodane vrednosti ustvari v tujini, imamo nekaj dobrih zgledov
lesnopredelovalne industrije tudi doma. Slovenska pohisStvena industrija je imela v letu
2017 skupno 346 milijonov evrov Cistih prihodkov iz prodaje, kar je za 10 % vec kot v letu
2016. Slovenski Zagarski obrati ohranjajo visok nivo predelave, kar je tudi posledica
povecanih koli¢in hlodovine na trgu ter nizjih cen lesa zaradi sanacije ujme in gradacije
podlubnikov (Market Statement, 2018). Najvecjih pet lesnopredelovalnih druzb v
Sloveniji v letu 2017 so predstavljali: Novem Car Interior design, d.o.o., Elan d.o.o,,
Inotherm d.o.o., Lesonit d.o.o0. in Extraform d.o.o. (Sodja, 2018).

Preglednica 1: Struktura proizvodnje gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji v letu 2017.

Iglavci (m3) Listavci (m3) Skupaj (m?3)

Hlodovina 2.200.000 295.000 2.495.000
Les za celulozo in plosce 532.000 400.000 932.000
53 iug okrogli industrijski 20.000 50.000 70.000
Les za kurjavo 170.000 943.000 1.113.000
Skupaj 2.922.000 1.688.000 4.610.000
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Slika 3: Struktura proizvodnje in racunske porabe dolocenih kategorij gozdnih lesnih
sortimentov v letu 2017 (vir: Market Statement Slovenia, 2018 in SURS).

2.1.3 Raba gozdno-lesne biomase

Podatki o proizvodnji in zunanji trgovini z okroglim lesom so zelo pomembni za
gozdarstvo pa tudi za lesarstvo in druge, z lesom povezane panoge. MFA (Material Flow
Analysis) opisuje in analizira materialno bilanco sistema. Glavni elementi metode MFA so:
meje sistema, notranja in zunanja bilanca volumnov, dobrin ali materialov in tokovi med
razlicnimi procesi. Z metodo MFA pridobimo vpogled v materialne tokove, kar lahko
pripomore k boljSemu razumevanju trajnostne proizvodnje in rabe (Slika 4)1.

! Podatki, prikazani v pregledu snovnih tokov gozdno-lesne biomase izhajajo iz naloge spremljanja, ki se odvija
v okviru javne gozdarske sluzbe na Gozdarskem Institutu Slovenije. Materialni tokovi z metodo MFA za drugo
biomaso (iz primarne proizvodnje in kot sekundarni produkt industrijskih procesov in potro$nje) bodo v skladu s
Programom dela pripravljeni v okviru delovne naloge (DN) 2c¢: Snovna bilanca (kmetijske in gozdne) biomase v
industrijskih procesih ter analiza vrzeli.
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Slika 4: Tokovi okroglega lesa v Sloveniji; podatki za leto 2017 (vir: EUROSTAT, SURS,
preracun: GIS GTE).

Proizvodnja gozdnih lesnih sortimentov je bila v letu 2017 pod vplivom sanacije $kod
zaradi podlubnikov. Najvec okroglega lesa so predelala podjetja v industriji Zaganega lesa
(nad 1 milijon m3), sledijo industrije lesnih kompozitov, mehanske celuloze in kemikalij,
ki so skupno predelale pol milijona m3. Velik porabnik okroglega lesa so gospodinjstva, ki
porabijo nad milijon m3 lesa za kurjavo letno, vendar del tega izvira tudi iz negozdnih
virov. Po zadnjih raziskavah GIS se krepi proizvodnja sekancev, ki je v 2017 dosegla 2,2
milijona nasutih m3, kar je skoraj 50 % povecanje glede na leto 2010. Med viri
prevladujejo secni ostanki (36 %), okrogli les slabse kakovosti (32 %), Zagarski ostanki
(28 %), ostali viri imajo 4% deleZ (Porocilo o stanju..., 2018).

Zaradi neuravnoteZenosti med proizvodnjo in porabo (Slika 3) se je v zadnjem desetletju
izrazito povecal zunanjetrgovinski presezek v vseh kategorijah okroglega lesa, ki je
najvecji v kategoriji hlodovina iglavcev in je v 2017 znasal 1,3 milijona m3. Slovenija je
izrazit izvoznik nepredelanega okroglega lesa. Izvoz je predstavljal 59 % celotne
proizvedene koli¢ine gozdnih lesnih sortimentov, vendar del izvoza izvira tudi iz uvoza.
Izvoz hlodovine iglavcev za Zago in furnir je v letu 2017 predstavljal 58 % proizvedene
koli¢ine teh sortimentov. V uvozu je vletu 2017 prevladoval les slabse kakovosti (Porocilo
o stanju..., 2018).

V Preglednici 2 prikazujemo podatke o proizvodnji, zunanji trgovini in racunski porabi
lesnih proizvodov, ki jih je Slovenija proizvedla v letu 2017.
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Preglednica 2: Prikaz koli¢in proizvodnje, uvoza, izvoza ter racunska poraba za razlicne
lesne proizvode v letu 2017 (vir: Faostat, 2017).

Proizvodnja Uvoz Izvoz Rg::')l::ls)l:a
Zagan les, iglavci (m3) 625.000 683.000 612.497 695.503
Zagan les, listavci (m3) 120.000 102.736 115.808 106.928
Furnir (m3) 22.000 11.333 20.909 12.424
Vezane lesne plosce (m3) 86.000 45.027 65.939 65.088
Vlaknene plosce (m?3) 120.000 59.686 153.444 26.242
Lesna celuloza (t) 95.000 240.708 6.093 329.615
Papir in karton (t) 747.010 630.928 647.696 730.242
Lesni peleti (t) 115.000 175.509 177.824 112.685

2.1.4 Mednarodna trgovina

Poleg domace proizvodnje je v Sloveniji zelo aktiven tudi uvoz in izvoz okroglega lesa.
Slovenija je v prvi vrsti izrazita izvoznica nepredelanega okroglega lesa. Dinamika gibanj
v zunanji trgovini je pomemben kazalnik stanja predelave in rabe lesa in posledi¢no
dodajanja vrednosti domaci obnovljivi surovini.
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Slika 5: Uvoz in izvoz okroglega lesa v Sloveniji od leta 1991 naprej (vir: SURS, preracun: GIS
GTE).

2.1.4.1 Uvoz, struktura uvoza

Uvoz okroglega lesa v Slovenijo se je v letu 2017 glede na leto 2010 povecal za ve¢ kot 60
%. V strukturi uvoza okroglega lesa v Slovenijo je v letu 2017 prevladoval les za celulozo
in plosce ter drugi okrogli industrijski les iglavcev s 36,3 %, sledi mu les za kurjavo (drva)
s 35,8 % glede na skupno koli¢ino uvoZenega okroglega lesa na slovenski trg.
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Slika 6: Struktura uvoza okroglega lesa v Sloveniji v letu 2017 (vir: EUROSTAT, preracun:
GIS GTE).

Dinamika uvoza nepredelanega okroglega lesa je v obdobju 2007 - 2017 precej
konstantna, uvoz posameznih skupin gozdnih lesnih sortimentov pa v tem obdobju med
leti precej niha. Koli¢insko smo v celotnem obdobju 2007 - 2017 uvozili najvec okroglega
industrijskega lesa iglavcev, od tega prevladuje les za celulozo in plosce ter drug okrogli
industrijski les. V obravnavanem obdobju je bilo dale¢ najmanj uvoZenih koli¢in
hlodovine iglavcev.

2.1.4.2 Izvoz, struktura izvoza

Izvoz okroglega lesa iz Slovenije se je v zadnjem desetletju izrazito povecal (glede na leto
za dobrih 210 %, podatek za leto 2017 je 2.639.833 m3. V strukturi izvoza gozdnih lesnih
sortimentov je v 2017 moc¢no prevladovala kategorija hlodi za Zago in furnir iglavcev, saj
predstavlja 48 % celotnega izvoza okroglega lesa v tem letu. Najmanj kolicin pa je bilo v
2017 izvozenih pri lesu za celulozo in plosce ter drug okrogli industrijski les.
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Slika 7: Struktura izvoza okroglega lesa v Sloveniji v letu 2017 (vir: EUROSTAT, preracun:
GIS GTE).

Slovenija je izrazit izvoznik nepredelanega okroglega lesa. Rekorden izvoz okroglega lesa
iz Slovenije je bil zabeleZen v letu 2016 in sicer je znasal ve¢ kot 3 milijone m3. Izvoz
okroglega lesa je od leta 2007 strmo narascal vse do leta 2016, od leta 2016 pa do lani pa
se koli¢ine izvoza gozdnih lesnih sortimentov nekoliko manjsajo, vendar so kljub temu Se
vedno visoke. Koli¢insko smo v celotnem obdobju 2007 - 2017 izvozili najve¢ okroglega
industrijskega lesa iglavcev, od tega prevladuje hlodovina (75 %). Najpomembnejsi drzavi
izvoza sta Avstrija in Italija. V prvo izvazamo predvsem hlodovino iglavcev, v drugo pa les
slabse kakovosti listavcev.
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2.1.5 Moznosti in neizkorisceni potenciali gozdno-lesne biomase

2.1.5.1 Gozdna biomasa

Les kot pomemben naravni vir Ze od nekdaj prispeva k razvoju industrije in vsega
gospodarstva v Sloveniji, Se posebej na podeZelju. Za vse akterje v gozdno-lesni verigi je
poleg poznavanja teoreticnih potencialov gozdov pomemben podatek o realno in
trenutno razpoloZljivi trzni kolic¢ini lesa. To je koli¢ina, ki se dejansko lahko pojavi na trgu
in v kateri ni kolic¢in lesa, ki se porabijo za lastne potrebe v gospodinjstvih (na primer za
ogrevanje gospodinjstev). Gozdarski institut Slovenije je razvil metodologijo (S¢ap in sod.,
2014) za oceno dejanskih in teoreti¢nih koli¢in in potencialov lesa, in sicer na primeru
hlodov smreke in jelke (srednjega premera od 20-59 cm), na primeru hlodov listavcev ter
za les slabse kakovosti. Dejanski trzni potencial temelji na podatkih o povprecni koli¢ini
lesa, ki je bila letno posekana v obdobju 2009-2013 in se je v tem Casu ponujala na trgu.
Teoreticni trzni potencial pa je maksimalna koli€ina lesa, ki bi jo lahko posekali in ponudili
na trgu in bi pri tem Se zagotavljali trajnostno gospodarjenje z gozdovi. Gospodarjenje je
trajnostno, kadar zagotavlja trajno ohranjanje gozda in vseh njegovih funkcij.
Pridobivanje lesa ter raba gozda morata biti skladna s potenciali in kapaciteto gozdov, ki
jih doloc¢a naravni razvoj gozdnih zdruzb (ReNGP, 2007).

Preglednica 3: Ocene dejanskih in teoreticnih trznih kolicin lesa v Sloveniji (S¢ap in sod,
2014).

Drzavni in ob¢inski
dovi t dovi | Zasebni
goz f)vn er g(-)z ovi ase n? SKUPAJ Enota
drugih pravnih gozdovi
oseb
Hlodi smreke in
jelk dnj 3b
Jefke srecnjega 440.000 800.000 1.240.000 | €%
Ocena premera 20-59 skorje/leto
dejanske | ‘M
trz 3b
rzne Hlodi listavcev 130.000 80.000 210000 | Prez
kolic¢ine skorje/leto
Les slabse
. 320.000 150.000 470.000 tss/leto
kakovosti
3b
Ocena Hlodi listavcev 160.000 250.000 410.000 | °r¢?
teoreticne skorje/leto
trzne Les slabs
Kolitine | Lopenonti 420.00 1.030.000 | 1.450.000 | tu/leto

Najvecje razlike med ocenjenimi potenciali in koli¢inami, ki so dejansko vstopile na trg,
so pri lesu slabSe kakovosti. Tako je ocena skupne teoreticne koli¢ine lesa slabSe
kakovosti 1.450.000 ton absolutne suhe snovi (tss) letno. Preracunano na skupno povrsino
gozda je ta ocena 1,2 tss/ha letno. Iz vidika sodobne predelave biomase v energijo in nove
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materiale je pomemben ravno les slabSe kakovosti. Preracunano na obdobje 2009-2013
je dejansko na trg vstopilo le 32 % ocenjene teoreti¢ne kolic¢ine lesa slabSe kakovosti.
Rezultati kaZejo na nizko izkoriS¢enost lesa iz slovenskih gozdov, Se posebej to velja za
gozdove v zasebni lasti. Pri interpretaciji teh rezultatov pa je treba biti previden, saj je v
analizah upoStevan le evidentiran posek, tako da so v realnosti koli¢ine, ki vstopajo na trg,
verjetno vedje (S¢ap in sod., 2014). Glede na dogajanje v preteklih letih, ko so slovenske
gozdove prizadele razlicne naravne motnje, se je posledi¢no deleZ in obseg (sanitarne)
seCnje znatno povecal. Letni posek lesa se tako pribliZzuje lethemu moZnemu poseku in
ocena dejanskih trznih koli¢in ne odstopa toliko od teoreti¢nih trznih kolic¢in lesa.

Preglednica 4: Posek v slovenskih gozdovih v letu 2017 po vrstah seCnje in debelinski
strukturi v m3 (Porocilo Zavoda ..., 2018).

IGLAVCI LISTAVCI
SKUPAJ
VRSTA . .
POSEKA 10-30 30-50 nad 50 skupaj 10-30 30-50 nad 50 skupaj
Negovalni | 93.549 422.289 473.472 989310 | 267.598 @ 539.473 | 399304 @ 1206375 | 2.195.685
Umetna 368 2.925 2.554 5.847 1.959 3.681 2.731 8371 14.217
obnova
S‘i':r'zzrn':‘ 235678 | 944.017 631.229 | 1810924 | 51.692 & 81396 | 27.629 160.717 1.971.641
Zagozdno | oo0, 23.826 14372 47.081 9.884 14.871 4657 29.411 76.492
infrastr.
Kréitve 11.674 21.679 6.856 40.208 20811 | 19.182 5418 45.411 85.619
Drugo 3.255 12.100 7.781 23.136 5.956 8.522 2.485 16.963 40.099
Brez
: 2.790 5.670 4.039 12.499 3.979 8.143 4593 16.716 29.215
odobritve
Poskod.
drevie 63.307 188.278 115.385 366.970 60.637 | 107.178 | 36.882 204.697 571.667
SKUPA] | 419.503 @ 1.620.783 & 1.255.688 @ 3.295.974 | 422.516 @ 782.446 483.699 1.688.661 | 4.984.635

Iz podatkov o koli¢inah in strukturi posekanega lesa pri sanaciji poSkodovanih gozdov v
letu 2017 je razvidno, da je posekan les listavcev dosegel niZje dimenzije kot les iglavcev.
To, in pa dejstvo, da je za slovenske Zagarje ali lesnopredelovalno industrijo les listavcev
manj zanimiv, se odraza v velikem delezu lesa listavcev, porabljenem v energetske
namene, kar potrjujejo tudi tokovi lesa. Za energetsko rabo je bilo v letu 2017
porabljenega 0,7 mil m3 lesa listavcev in 44.000 m3 lesa iglavcev. Kolicina se je nekoliko
zmanjSala od leta 2014, ko je znaSala kar 1,17 mil m3 za listavce in 0,2 mio m3 za iglavce.
Tudi podatki o odkupu lesa iz zasebnih gozdov za energetske namene na slovenskem trgu
kaZejo, da je po Zledolomu 1. 2014 poskocil odkup listavcev in je nekoliko upadel Sele v
drugi polovici leta 2017. Odkup iz zasebnih gozdov je tudi odraz proizvodnje v gozdovih.
Med tem, ko je odkup hlodov listavcev konstanten v vseh letih pojavljanja ujm, skok je Sele
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v zaCetku leta 2017 (vzajemno padec odkupa listavcev za energetske namene v drugi
polovici 2017). Odkup hlodov iglavcev se je izrazito povisal po 1. 2014, najvisji je bil v letu
2016 (WCM, 2019). Kakovost v sanaciji pridobljenih gozdnih lesnih sortimentov in
uporabnost lesa je lahko omejena. Prihaja do spremenjene sortimentacije in izgub pri
krojenju sortimentov zaradi poSkodb ter potencialno negativnega odziva na trgu (npr.
Arnold in Steiger, 2007). Prihaja do spremenjene sortimentacije in izgub pri krojenju
sortimentov zaradi poSkodb ter potencialno negativnega odziva na trgu. Nihanja
koncentracij ponudbe lesa na trgu povzrocijo Se vecja nihanja cen ter povecujejo
nepreglednost nad ponudbo in povprasevanjem. Podatki kaZejo, da je na trgu dostopnega
veliko lesa slabse kakovosti, ki pa predstavlja visok potencial kot surovina za razli¢cne
namene in izdelke z visoko dodano vrednostjo.

Glede na dogajanje v preteklih nekaj letih se spreminja tudi struktura slovenskih gozdov.
DeleZ smreke se zaradi naravnih motenj zmanjsSuje v nizje lezecih rastisc¢ih, v smrekove
monokulture pa z naCrtnim gospodarjenjem gozdarji uvajajo listavce za doseganje vecje
stabilnosti in odpornosti gozdov. Na racun smreke bo v vrstni strukturi pridobila bukev
in predvsem vrste, ki so bolj prilagojene na viSje temperature in odporne na suso
(posledici podnebnih sprememb).

2.1.5.2 Lesna biomasa iz zunajgozdnih nasadov hitrorastocih vrst

Ena izmed moZnosti za izkoriS¢anje lesne biomase so poleg gozdov tudi plantaZe
hitrorastocih drevesnih in grmovnih vrst, ki dajejo velik hektarski donos lesne biomase,
ne posegajo v naravne gozdove in pomenijo razbremenitev naravnih gozdov. Hkrati tudi
omogocajo proizvodnjo v neposredni bliZini porabnikov in na tak nacin zmanjSujejo
transportne razdalje ter poveCujejo varnost oskrbe. Primerne lokacije za nasade
hitrorastocih drevesnih vrst so opuscene kmetijske povrsine in kmetijske povrsine z manj
ugodnimi razmerami za pridelavo zZivil in krme, vodovarstvena in kontaminirana
obmodja, prodnata in kamnita kmetijska zemljiS¢a, nekdanji kamnolomi, lokacije v bliZini
ZelezniSkih prog in cest, povrSine prizadete zaradi rudniSke ali druge industrijske
dejavnosti ter strme povrSine, kjer lahko zaradi poljedelske obdelave pride do vecje
erozijske ogroZenosti. Koli¢ina proizvedene lesne mase na hektar se razlikuje glede na
zemljisCe (kakovost tal), drevesno vrsto in od intenzivnosti nege.

V Sloveniji sta bila vletu 2009 osnovana dva nasada hitrorastocih drevesnih vrst s skupno
povrsino 6 ha, ki sta prva tovrstna komercialna nasada v drzavi. Trenutno ne razpolagamo
s podatki o morebitni ekonomski upravicenosti tovrstnih nasadov v Sloveniji. Nasadi tudi
niso zelo velikega pomena, saj je v gozdovih veliko lesnega potenciala za biomaso, prav
tako ni dovolj primernih povrsin za osnovanje teh nasadov (Cebul in sod., 2011).

2.1.5.3 Bukev kot potencial

Bukev predstavlja eno najpogostejSih drevesnih vrst, njen deleZ pa bi bil Se znatno vedji,
Ce bi bili gozdovi prepuSceni naravnemu razvoju. Bukov les predstavlja vir trzno
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zanimivih komponent in je bogat surovinski potencial (Zule, 2015), saj s 30 % deleZem v
lesni zalogi slovenskih gozdov predstavlja eno najpogostejSih drevesnih vrst (dalec
najpogostejSa med listavci, med vsemi drevesnimi vrstami je deleZ podoben delezu
smreke) (Porocilo Zavoda .., 2018). DeleZ bukve v strukturi prirasta se bo v prihodnosti
Se poveceval in sicer predvsem na racun smreke, ki je bila v zadnjih letih moc¢no prizadeta
in tudi posekana zaradi naravnih motenj. Zaradi podlubnikov se na¢rtno zmanjsuje delez
smreke (sadnja drugih avtohtonih drevesnih vrst); predvsem na obmodjih, kjer smreka
raste v obliki monokultur, se delajo premene in se posledi¢no povecuje odpornost gozdov.
Klju¢no vlogo pri tem ima Zavod za gozdove Slovenije (ZGS) ki na drzavnem nivoju
opravlja javno gozdarsko sluzbo v vseh gozdovih Slovenije, ne glede na lastnistvo. ZGS
aktivno usmerja razvoj in gospodarjenje z gozdom ter stremi k osnovanju odpornih
gozdov, prilagojenih na podnebne spremembe.

Eden od izivov povezanih z bukovim lesom je dejstvo, da je vrednostni izkoristek
bukovega lesa slabsi kot vrednostni izkoristek smrekovega lesa. Poleg tega je kakovost
bukovega lesa slabsa, saj bukov les ni odporen in je izrazito dimenzijsko nestabilen. Ker
je deleZ lesa, primernega za predelavo v furnir in Zagane sortimente majhen, je za ostale
postopke predelave na voljo veliko surovine. Zaradi visoke energetske vrednosti se
bukovina zato uporablja v energetske namene. Sekundarnih metabolitov (ekstraktivov)
je v bukvi relativno malo. Nekoliko vec jih vsebuje le rdece srce in poranitveni les (Vek,
2013). V literaturi je mogocCe najti podatke, da iz bukovega lesa, podobno kot iz drugih
vrst, s suho destilacijo pridobimo veliko destilatov, ki se jih uporablja v razlicne namene.
Prav tako so v preteklosti predelovali lesno moko v bakelitne izdelke, danes pa lesno
moko ali iveri vkljucujemo v lesno plasti¢ne kompozite Podobno kot druge lesne vrste je
mogoce bukovino uporabiti za lesni plin za energetske namene. Ker so danasnji motorji
bistveno bolj obcutljivi, in ker je lesni plin zaradi velike vsebnosti ocetne in drugih kislin
zelo koroziven, ta moznost ne pride v poStev pri sodobnih motorjih. V Sloveniji pa podjetje
Biomasa iz lesa Ze pridobiva lesni plin v energetske namene.

2.2 Sekundarni viri v procesih pridobivanja, predelave in potrosnje
lesne biomase

2.2.1 Vrste in kolicine lesnih odpadkov

Odpadek je snov ali predmet, razvrs¢en v eno od skupin odpadkov, dolocenih v seznamu
odpadkov (Sklep Komisije z dne 18. decembra 2014 o spremembi Odlo¢be Komisije
2000/532/ES o seznamu odpadkov v skladu z Direktivo 2008/98/ES Evropskega
parlamenta in Sveta), ki ga imetnik zavrZe, namerava zavreci ali mora zavreci. Podatke o
lesnih odpadkih, ki vkljucujejo ostanke po poseku oz. razrezu gozdnih lesnih sortimentov,
ostanke iz industrijske predelave lesa in potrosSnje, zbirata Statisti¢ni urad Republike
Slovenije (SURS) in Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO), podatke pa
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posredujejo poslovni subjekti iz razlicnih podrocij, ki so med opravljanjem svoje
proizvodne ali storitvene dejavnosti proizvedli odpadke (Vidic in Zitnik, 2018).

Klasifikacija, standardi in nacin ravnanja z razlicnimi odpadki dolo¢a zakondaja in
Evropske uredbe, ki so podrobneje predstavljene v Prilogi 2 tega porocila (Vrste,

zakonodaja in sistemi ravnanja z odpadki).

V letu 2017 je skupna koli¢ina predelanih lesnih odpadkov znasala skoraj 119 tisoc ton,
predelava pa pomeni seZzig in soseZig odpadkov kot gorivo (36 %), recikliranje vklju¢no s
kompostiranjem odpadkov (10 %), ostalo (54 %) pa je bilo namenjeno za druge nacine

predobdelave.

Preglednica 5: Kolicina lesnih odpadkov v Sloveniji za leto 2016 (Vir SURS in ARSO).

Odpadek

Odpadki iz gozdarstva

Odpadna lubje in pluta

Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, les, delci
plos¢ in furnir, ki vsebujejo nevarne snovi
Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, les, delci
plosc¢ in furnir, ki niso navedeni pod zgornjo
kategorijo

Drugi odpadki iz predelave lesa ter
proizvodnje ploSc¢ in pohiStva, ki niso
navedeni drugje

Odpadna lubje in les

Lesena embalaza

Les

Steklo, plastika in les, ki vsebujejo nevarne
snovi ali so z njimi onesnaZeni

Les, ki vsebuje nevarne snovi

Les, ki ni naveden kot Les, ki vsebuje nevarne
snovi pod Odpadki iz mehanske obdelave
odpadkov, ki niso navedeni drugje

Les, ki ni naveden kot Les, ki vsebuje nevarne
snovi pod Loceno zbrane frakcije

Skupaj

Skupna letna koli¢ina
odpadkov nastalih v
letu 2016 ter zaloge iz
preteklih let (000 t)

67,830
0,267

0,06

23.268,886

1.492,540

35.715,369
20.296,195
3.347,466

175,020
0,450

617,410

34.138,133

119.119,626

Skupna letna
kolicina
predelanih
odpadkov
(000 1)

97,420

11.685,430

1.491,800
25.857,316

29.559,480
4.107,270

11.302,561

34.833,024

118.934,301

Skupna letna
kolicina
odstranjenih
odpadkov
(0001)

0,58

7,32
33,46

42,80

84,16
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V nadaljevanju so predstavljeni podatki o pomembnih sekundarnih virih surovin
(odpadna biomasa, les, lignocelulozna vlakna) za nadaljnjo uporabo, ki nastajajo pri
pridobivanju in predelavi biomase v gozdno-lesni-papirni verigi:

— ostanki pri pridobivanju gozdnih lesnih sortimentov (skorja, se¢ni ostanki),
— ostanki v predelavi lesa (sekanci, Zaganje, grce, ...),
— odpadki v papirni industriji (papirniski prah, mulji),

— odsluzen les.

2.2.2 Ostanki pri pridobivanju gozdnih lesnih sortimentov

2.2.2.1 Sec¢ni ostanki

Pri pridobivanju gozdnih lesnih sortimentov nastanejo secni ostanki, ki so posledica
rednih secenj, nege mladovij ter sanitarnih secenj. Trenutno ne razpolagamo s podatki o
stanju in koli¢ini dejansko izkoristljivih se¢nih ostankov. Najbolj pogosto uporabljena
tehnologija v Sloveniji je Se vedno motorna Zaga za secnjo, ki ji sledi spravilo lesa s
traktorjem. Pri taki tehnologiji, pri sortimentni metodi in pri manjsi koncentraciji se¢nje
(redéenja) je iznos se¢nih ostankov zamudno in tezavno delo (Cebul in sod., 2011). Pri
strojni secnji in spravilu z zgibnim polprikoli¢arjem je koncentracija in izkoristljivost
seCnih ostankov vecja, vendar pa se koli¢ina razpoloZljivih se¢nih ostankov bistveno
zmanjsa zaradi uporabe se¢nih ostankov za zmanjSevanje negativnih vplivov strojev na
gozdna tla (polaganje se¢nih ostankov na vozne poti in vlake). Poudariti je treba, da je pri
izvedbi del na prvem mestu zascita tal in Sele zatem gospodarska raba se¢nih ostankov
(Triplat in sod., 2016).

Strukturo se¢nih ostankov pri pridobivanju lesa iglavcev so podrobno preucevali Ze v
preteklosti (Cokl, 1957). Ocena Kkoli¢in izbranih vrst lesnih ostankov pri listavcih se lahko
oceni s pomocjo tablic donosov za bukev in dvovhodnih tablic za tanko vejevino za bukev
ter dvovhodnih tablicah za koli¢ino tanke vejevine in iglicevja za iglavce. Meritve na
testnih ploskvah so pokazale, da lahko pri izbrani tehnologiji secnje in spravila na vsak
posekan kubi¢ni meter lesa (bruto) priStejemo Se 0,13 m3 vejevine in iglicevja (Triplat in
sod., 2016)

Med seCnimi ostanki bi veljalo Se posebej izpostaviti veje. StarejSi deli vej iglavcev
(smreke, borov, macesna) so tako kot gré¢e eden najbolj bogatih virov polifenolov v naravi.
Le-ti imajo Siroko uporabnost tako v kemicni in farmacevtski industriji, kot tudi v
proizvodnji hrane (Willfor in sod., 2003).

31



I‘

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

2.2.2.2 Skorja

Pomemben surovinski potencial predstavlja skorja. V primarni predelavi lesa nastajajo
vecje koli¢ine odstranjene drevesne skorje, ki predstavlja odpadek. Skorja predstavlja 10-
20 % debla in 20-35 % drevesa ter je pomembna surovina za bioosnovane proizvode.

Skorja predstavlja znaten deleZ drevesa, vendar najveckrat predstavlja gospodarsko manj
pomemben del in se uporablja kot odpadni produkt za energetsko rabo. Ker pa vsebuje
tudi do 10-krat ve¢ mineralov kot les, ostane po sezigu velika koli¢ina pepela, ki znaSa
priblizno 10 %. Tradicionalno se skorja uporablja tudi za zastirko v okrasnih vrtovih, kjer
preprecuje rast plevela in zadrzuje vlago. Skorja predstavlja potencialno surovino za
Stevilne nove proizvode in razlicne oblike izkoriS¢anja, Cesar se zavedajo zlasti na
podrocju medicine in farmacije. Skorja iglavcev je tudi dober strukturni material za
kompostiranje biogenih odpadkov. Za izboljSanje zra¢nosti komposta se volumensko
doda 10 do 30 % skorje. Skorja iglavcev je zelo pocasi razgradljiva in ni pomemben vir
hranil; deluje le kot strukturni material. Prednost je, da med kompostiranjem ne tvori
strupenih substanc za razliko od skorje dreves s trdim lesom (listavcev). Ocenjujemo, da
je letni potencial za predelavo biolosko razgradljivih odpadkov v kompost v Sloveniji
okoli 150.000 t oz. 200.000 do 230.000 m3, kar pomeni, da bi kompostarne lahko
uporabile 20.000 do 70.000 m?3 skorje iglavcev letno.

Danes je ena pomembnejsSih industrijskih uporab skorje izdelava tanina, predvsem za
potrebe usnjarske industrije, industrijo alkoholnih pijac, v veterini ter v zdravilstvu. V
Sloveniji na tem podrocju deluje podjetje Tanin d.d. v Sevnici. V preteklosti je podjetje
Tanin prodajalo predvsem usnjarski industriji, danes pa je boljSe trge naslo tudi v
prehrambeni in farmacevstki industriji. V usnjarstvu se tanini uporabljajo le Se za
strojenje najdrazjega usnja za podplate, drugje so jih nadomestile cenejse resitve.

[zpostaviti velja tudi skorjo bele jelke (Abies alba). Iz te skorje na komercialnem nivoju Ze
pridobivajo polifenole, z zelo mo¢nim anti-oksidativnim delovanjem. Stevilne akcesorne
snovi, ki se nahajajo v skorji, bi bilo mogoce uporabiti kot komponente v lepilih za les,
ionske izmenjevalce, flokulante in biocidne proizvode za les. Polifenoli iz skorje lahko do
dolocene mere nadomestijo fenole v lepilnih mesanicah. Zaradi nizkih cen nafte te resitve
Se niso ekonomsko upravicene. Poleg tega lahko polifenole iz skorje uporabimo za
izdelavo biorazgradljivih pen, ki se uporabljajo v cvetli¢arstvu in vrtnarstvu (Cop, 2015).
Skorja je potencialni vir za pridobivanje voskov, redkih mascobnih kislin in mas¢obnih
alkoholov. Ena izmed mozZnosti povecCane uporabe skorje je proizvodnja panelnih
proizvodov z zviSano vsebnostjo deleZa skorje. Vendar pa velik deleZ skorje predstavlja
motec¢ dejavnik pri proizvodnji ivernih in vlaknenih ploS¢, saj bistveno zmanjsa njihovo
trdnost (Gricar, 2011).
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2.2.3 Ostanki v predelavi lesa

Pri proizvodnji pohistva nastaja relativno veliko lesnih ostankov, kolic¢ine so razvidne iz
preglednice v poglavju 2.2.1.. Pri primarni predelavi lesa hlodov v Zagane sortimente je
izkoristek priblizno 50 %. Pri izdelavi pohiStva iz masivnega lesa, se snovni izkoristek
giblje med 5 in 20 %. Ce v Sloveniji les predelamo doma, pri tem nastaja dovolj lesnih
ostankov, ki so primerni tudi za druge rabe.

Pri proizvodnji ivernih in vlaknenih plos¢ iz lesa iglavcev ostajajo grce. Grée so izjemno
zanimiv vir polifenolov. Ker je zbiranje gr¢ tockovno, je te grée ekonomsko smiselno zbrati
in predelati v izdelke z vi$jo dodano vrednostjo.

Ostanki v predelavi lesa se po strukturnih lastnostih ne razlikujejo bistveno od kon¢nih
izdelkov. Razvrstitev ostankov glede na njihove lastnosti in uporabnost, obstojeca raba
in razli¢ni moZni pristopi dodajanja vrednosti so v izogib podvajanju informacij
predstavljeni v poglavju 3.2.5 (Potenciali rabe odsluZenega lesa in lesnih ostankov).

2.2.4 Odpadna biomasa in odpadki iz proizvodnje papirja

V Sloveniji imamo Sest papirnic, ki na letni ravni proizvedejo preko 800.000 ton papirja
in kartona. Proizvajajo embalaZne papirje in kartone, ¢asopisni papir, nepremazane in
premazane graficne papirje ter tissue (higienske) papirje. Poleg papirnic obratuje 110
papirno predelovalnih podjetij, kamor uvrS¢amo predvsem embalaZerje, ki na letnem
nivoju proizvedejo 225.000 ton izdelkov iz papirja in kartona. Panoga zaposluje 4.370
ljudi in je izvozno naravnana (90 % proizvodnje papirja in kartona). Viri vlaknin, ki so
osnovna surovina v papirni panogi, so celuloza, ki jo v celoti uvazamo in predstavlja
okvirno 30 % uporabljenih surovin, lesovina (11 %, uvoz 60 %) in papir za recikliranje
(57 %, uvoz 50 %).

Velino odpadnega materiala po uporabi (papir, izdelki iz papirja) se Kklasificira kot
odpadek dolocene kategorije v skladu s standardom SIST EN 643 (Papir, karton in lepenka
- seznam evropskih standardnih vst papirja, kartona in lepenke za recikliranje). Odpadni
papir in karton ter embalaza iz papirja/kartona se tako Ze obravnava kot sekundarna
surovina in gre v recikliranje in ponovno uporabo v proizvodnji papirja in kartona.

Tudi v proizvodnji in predelavi papirja/kartona nastajajo razlicni odpadki, ki
predstavljajo sekundarni vir biomase oz. celuloznih vlaken. Glavni vir odpadne biomase
so blata, ki nastajajo pri procesu ¢iS¢enja odpadnih vod in pri odstranjevanju tiskarske
barve iz recikliranih vlaken. Dve od Sestih slovenskih papirnic imata integrirano
proizvodnjo lesovine, pri kateri nastaja lesni odpadek, ki ga sestavljata predvsem skorja,
v manjsi meri pa tudi grée. Del nakopicene biomase papirnice uporabljajo kot energent v
lastni proizvodnji, pri Cemer pa ostajajo znatne kolic¢ine pepela. Pri rezanju papirja nastaja
v manjSih koli¢inah kot odpadek papirni prah, ki ga proizvajalci obi¢ajno primesajo
drugim vrstam odpadne biomase.
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2.2.4.1 Papirniska blata

Papirniska blata nastajajo v vec¢ fazah proizvodnje kot t.i. primarna, sekundarna ali
bioloska blata in deinking blata. V 1. 2018 je bila skupna koli¢ina nastalih primarnih blat
25.245 ton. Njihove glavne sestavine so celulozna vlakna in anorganska polnila, kot sta
npr. kalcijev karbonat in kaolin, v manj$i meri pa so prisotne tudi druge kemikalije, ki se
uporabljajo v proizvodnji (klejiva, retencijska in mokromoc¢na sredstva) ter
nizkomolekularne spojine kot razpadni produkti lesnih ogljikovih hidratov. DeleZ vlaknin
se gibljemed 30in 70 % in je odvisen od tehnoloSkega procesa proizvodnje papirja. Zaradi
svoje specificne sestave predstavljajo blata potencialno sekundarno surovino, njihova
uporabnost pa je odvisna od fizikalnih, kemijskih in mikrobioloskih lastnosti. Blata z
visoko vsebnostjo ogljikovih hidratov so npr. primerna za proizvodnjo bioetanola in
drugih biogoriv ter kot gnojila v kmetijstvu, medtem ko se blata s pretezno anorganskim
karakterjem uporabljajo v gradbenistvu pri proizvodnji opeke in cementa, kot tesnilni sloj
vrazli¢nih gradbenih konstrukcijah in kot material za sanacijo poSkodovanih zemljis¢, kot
so rudniki in peskokopi. V Sloveniji so doslej papirnice svoja primarna blata oddajale
razlicnim odjemnikom, ki so poskrbeli za njihovo nadaljnjo uporabo, vendar pa ti zaradi
razli¢nih vzrokov ne morejo sprejeti vsega nastalega blata, zato ostaja skrajna mozZnost
¢ezmejno odstranjevanje, ki pa je zelo drago. Enotno mnenje je, da so blata sekundarna
surovina, katere potencial ni dovolj izkoriscen.

Kolic¢ine nastalih sekundarnih blat iz proizvodnje papirja so precej manjsSe in sov1. 2018
znaSale 4.107 ton. Njihov nastanek je posledica bioloSkega ¢iS¢enja odpadnih vod, zato se
njihova sestava precej razlikuje od primarnih blat. Sestavljajo jih odmrli mikroorganizmi
s primesjo organskih in anorganskih snovi. Bioloska blata s prevladujo¢o organsko
sestavo se uporabljajo predvsem za proizvodnjo bioplina, in v kombinaciji z odpadnimi
pepeli kot gradbeni material.

V dveh papirnicah uporabljajo postopek flotacijskega deinkanja pri recikliranju starega
papirja. Pri tem s pomocjo dodanih kemikalij odstranijo tiskarske barve s povrsine vlaken.
Odstranjena snov predstavlja t.i. deinking blato, ki ga sestavljajo polnila in pigmenti (> 40
%), vlakna in vlakninski fragmenti oz. fini delci (~ 40 %) ter smole, mascobe, veziva in
kemikalije. Zaradi specifi¢ne sestave so deinking blata uporabna za proizvodnjo cementa,
betona, malte, keramike, opeke, razli¢nih vlakninskih plos¢ in kompozitnih materialov, in
sicer v kombinaciji s sinteticnimi polimeri. V 1. 2018 je znaSala skupna koli€ina
priozvedenih deinking blat 53.646 ton.

2.2.4.2 Lesni odpadki

V brusilnicah lesa papirnice proizvajajo lesovino, katere sestava je skoraj identi¢na
sestavi lesa. Gre za mehansko obdelavo, pri kateri se lesna biomasa zmehca, razvlakni in
pretvori v lesno pulpo, ki vsebuje do 95 % prvotno prisotnih lesnih komponent. Bistveno
je, da se pred procesom brusenja odstrani skorjo, ki ima drugacno kemijsko in morfolosko
sestavo, zato bi njena prisotnost negativno vplivala na kakovost papirja. NezaZeljene so
tudi grce, ker zaradi svoje kompaktne strukture motijo tehnoloski proces. Za proizvodnjo
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lesovine uporabljajo smrekov les in meSan les iglavcev, v manjsi meri pa tudi topolovino.
V1. 2018 je nastalo skupaj 43.315 ton lesnega odpadka.

2.2.4.3 Pepeli

Papirnice uporabijo za pokrivanje lastnih energetskih potreb kot kurivo del svoje
odpadne biomase, in sicer nekatera primarna blata, deinking blata, v manjSi meri rejekte
in predvsem lesne ostanke, pri Cemer nastajajo znatne koli¢ine pepela, katerega skupne
kolic¢ine so v 1. 2018 znasSale 26.283 ton. Raziskave so pokazale, da je pepel zaradi svoje
ugodne sestave uporabna surovina v gradbeniStvu in se lahko uporablja za proizvodnjo
cementa ali kot sestavina kompozitnih zmesi, npr. v kombinaciji z bioloskim ali deinking
blatom.

2.2.4.4 Papirni prah

Prirezanju izdelanega papirja v pole nastaja papirni prah, ki ima enako sestavo kot papir,
iz katerega izhaja. Papirni prah sestavljajo zelo fini delci celuloznih vlaken, Skrob, polnila
in ostanki kemikalij. Papirnice pridelajo od nekaj 100 kg do nekaj ton tega prahu letno.
Prah, ki je zaradi svoje sestave zanimiva sekundarna surovina, obi¢ajno primesajo
primarnemu blatu, katerega koli¢ine so znatno vecje. Prah proizvajajo tudi proizvajalci
papirne embalaze, ki osnovni papir oblikujejo in pretvorijo v kon¢ne izdelke. Zaradi nizkih
kolicin ta kategorija ni relevantna za samostojno industrijsko predelavo oziroma ponovno
rabo.

2.2.5 Potenciali rabe odsluzenega lesa in lesnih ostankov

V praksi so se uveljavile raznolike moznosti rabe odsluzZenega lesa in lesnih ostankov. V
nadaljevanju so opisane najpogostejSe rabe in omejitve povezane z njimi. Direktiva
2008/98/ES o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv odpadke stranskih
proizvodnih procesov (¢len 5) Ze zaznava tudi kot sekundarno surovino. Za les to pomeni
predvsem odpadke iz skupine 03. Odpadek preneha biti odpadek (¢len 6), ko je predelan,
vKklju¢no z recikliranjem, in izpolnjuje dolo¢ena merila.

Glavne znacilnosti odsluzenega lesa so opisane v poglavjih 3.2.1 - 3.2.3. Koli¢inska ocena
te kategorije je prakti¢no neizvedljiva. Okvirno bi lahko koli¢ine odsluZenega lesa ocenili
na podlagi novo kupljenega pohistva, novogradenj, rusitev objektov in sanacij. Vendar je
ravno na primeru pohiStva in gradnje veliko ponovne uporabe in recikliranja. Veliko
starega pohiStva se predela v police, vrtno pohiStvo ali pa se ga skuri na manjsih ali ve¢jih
grmadah. Ker v mestih to ni mogoce, se ga relativno in absolutno gledano v mestih zbere
vec, kot na podeZelju.

Uradni podatki se nanasajo zgolj na les, ki ga v Sloveniji zberejo v podjetjih za predelavo
odpadkov in v komunalnih podjetjih in se giblje na letni ravni okoli 40.000 t. V to koli¢ino

35



@

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

je zajeta odpadna embalaza, staro pohistvo, odsluzen gradben les. Velika vecina tega lesa
se uporabi v energetske namene, zato ga ne sortirajo, temvec le zmeljejo v sekance.

V nadaljevanju poglavja opisujemo znacilnosti, najbolj pogoste in potencialne rabe
odsluZenega lesa in lesnih ostankov

2.2.5.1 Odlaganje

Glede na nacin odlaganja lo¢imo dve kategoriji:

— Odlaganje v nespremenjeni obliki kot nevaren ali nenevaren odpadek (Slika 8),
— Odlaganje po obdelavi kot inerten odpadek

Za odpadek, ki se odlaga v nespremenjeni obliki velja, da se deponira v ustrezni embalazi
na ustreznem mestu. Ta odpadek se lahko po obdelavi odlaga kot inerten odpadek.

Slika 8: OdsluZen les na deponiji komunalnih odpadkov

Odlaganje odpadkov na odlagali$ca sodi med najmanj zaZelene nacine ravnanja z odpadki.
Kapacitete skladiS¢ so omejene in javnost je izjemno nenaklonjena odpiranju novih
deponij. Poleg tega med anaerobno razgradnjo lesa nastajajo toplogredni plin metan, ki
ima Se vecdji toplogredni potencial kot ogljikov dioksid. To podrocje obravnava Direktiva
Sveta 1999/31/ES o odlaganju odpadkov na odlagalisc¢ih. To direktivo smo v Sloveniji
implementirali preko Uredba o odlaganju odpadkov na odlagali$¢ih (Ur. list RS, St.
32/2006, 98/2007, 62/2008, 53/2009, 61/2011). Skupno staliS¢e obeh zakonodajnih
paketov je, da Zelimo omejiti odlaganje odpadkov na deponije, Se posebej biorazgradljivih
odpadkov. Slovenska direktiv dolota mejne vrednosti emisij snovi v okolje zaradi
odlaganja odpadkov, obvezna ravnanja in druge pogoje za odlaganje ter pogoje in ukrepe
v zvezi z naCrtovanjem, gradnjo, obratovanjem in zapiranjem odlagaliS¢ ter ravnanja po
njihovem zaprtju. NeupoStevanje te uredbe je povzrocilo velike tezave pri pridobivanju
okoljevarstvenih dovoljenj za odlagalisca, zato so bila Stevilna zaprta. Namen Uredbe je,
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da se v Zivljenjskem obdobju odlagaliS€a zmanjSajo ucinki Skodljivih vplivov na okolje,
zlasti zaradi vplivov onesnaZevanja z emisijami snovi v povrSinske vode, podzemne vode,
tla in zrak in da v zvezi z globalnim onesnaZenjem okolja zmanjSajo emisije toplogrednih
plinov in preprecijo tveganja za zdravje ljudi. Glede na delitev odpadkov iz sheme o delitvi
odpadkov, tudi odlagaliS¢a delimo na: odlagaliSa za nevarne odpadke, odlagaliS¢a za
nenevarne odpadke, odlagali$¢a za inertne odpadke. Zal pa v Sloveniji nimamo ustrezno
urejenega odlagaliS¢a za nevarne odpadke.

Tudi v svetu praviloma lesnih odpadkov ne odlagajo vec, saj so le-ti odli¢na surovina s
$tevilnimi potencialnimi rabami. Se vedno pa odlagamo, pepel in Zlindro, ki nastaneta po
toplotni obdelavi odsluZenega lesa. V tujine te odpadke odlagajo v zaprte rudnike soli.
Najvec¢ odpadnega lesa Se vedno odloZijo v ZDA. Pri tem pa so v ZDA prisotne velike
razlike. V bolj razvitih drZzavah (Kalifornija, New York) ga veliko uporabijo v energetske
namene, v osrednjih delih ZDA pa ga vecina konca na odlagali$cih. [z ZDA pa prihaja tudi
znan problem povezan z odlaganjem odsluZenega lesa. Iz lesa, ki je bil impregniran s
pripravki na osnovi arzenovih spojin, se je v vlaznih-mocvirnih odlagalicih na Floridi,
arzen izpiral in povsem onesnazil podtalnico, ki so jo uporabljali za pitno vodo.

2.2.5.2 Predelava

Predelava vkljucuje naslednje postopke: fizikalno- kemijske postopke, termi¢ne postopke,
elektrokemijske postopke...

Z elektrokemijskimi postopki spremenimo fizikalno-kemijske lastnosti odpadka do te
mere, da se lahko odlaga na ustrezno mesto ali seZiga. Tipi¢ni primeri elektrokemijskih
postopkov so:

— Iz hidroksidov tezkih kovin pridobimo kovin, TeZko topne kovinske soli (primerno
kot nadomestilo primarnih surovin), Filtrat, ki ne vsebuje ostanke nevarnih snovi
— S fizikalno kemijskimi postopki se da ocistiti tudi onesnazen odsluzen les. Tipi¢na
primera sta ekstrakcija z vodno raztopino organskih kislin, EDTA, ali elektro-

Vv v

kemijsko c¢iSCenje.

2.2.5.3 Prosto seZiganje v domacih kotlih

Dejstvo je, da veliko odsluZenega lesa porabimo v domacih kuris¢ih. Na prvi pogled se zdi to
elegantna resitev. A dejstvo je, da je odsluZen les pogosto onesnazen. Domaci uporabniki so
praviloma ne zavedajo vseh nevarnosti, povezanih z odsluzenim lesom. Tako pogosto
uporabljajo les, ki je mo¢no onesnazen. S tem zastrupljajo okolico in sebe. V preteklosti
porocajo o Stevilnih zastrupitvah z odsluzenim lesom iz Velike Britanije in ZDA. Zastrupili so
se upokojeni delavci, ki so za ogrevanje in pripravo hrane uporabljali odsluzene pragove in
telekomunikacijske drogove. Te primere je mo¢ zaslediti tudi v Sloveniji (Slika 9).

Pri seziganju v domacih kurilnih napravah predstavljata nevarnost predvsem naslednja
onesnazevala:

— arzen pri temperaturi okoli 275 °C preide v hlapno obliko in zaide v dimne pline.
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— organoklorove spojine; pri njihovem izgorevanju pri prenizkih temperaturah nastajajo
dioksini, ki spadajo med najbolj strupene spojine na zemlji.

— klor povzroca korozijo kotlov.

— tezke kovine po izgorevanju zaidejo v pepel. Zaradi tezkih kovin ta pepel sodi med
nevarne odpadke. Zal ga mali uporabniki ne odlagajo varno.

Slika 9: Primer neprimerne rabe odsluZenega lesa v domacih kurilnih napravah. Leva
skladovnica se nahaja pred eno od picerij v okolici Ljubljane.

2.2.5.4 Energetska raba

V kolikor energetska izraba poteka v za to namenjenih kotlih s kvalitetnim filtriranjem
dimnih plinov, lahko v njih predelamo vse Stiri kategorije odsluZenega lesa. Prednost
odsluZenega lesa za izrabo v taks$nih kotlih je, da je praviloma cenejsi kot lesni ostanki. Zal
pa sezigalnice, ki uporabljajo odsluZen les, pogosto niso upravicene do subvencij, ki
izhajajo iz pridobivanja »zelene elektrike«. Ta podrocja so razli¢no urejena v razlicnih EU
¢lanicah. V Sloveniji na tem podroc¢ju ni prakse, ker nimamo seZigalnice, ki bi lahko
uporabljala onesnaZen odsluZen les.

Energijska izraba odpadkov svsebuje veC postopkov, odvisno od onensaZenosti in
kvalitete lesnih ostankov, oziroma onesnazenosti biomase. Tem postopkov v zakonodaji
pogosto pravimo termicna obdelava odpadkov, ki vkljucuje:

— Incineracija
— Zahteven, natan¢no voden in kontroliran postopek visokotemperaturnega
oksidativnega seziga.
— Incineracija zahteva natan¢ne reakcijske pogoje (temp., zadrZevalni cas,
turbolenca in hitrost hlajenja plinov, pravilna mesanica odpadkov idr.)
— Z nadzorom pogojev gorenja prepreimo nastajanje strupenih snovi ter
zagotovimo ustrezno CiSc¢enje plinov, nevtralizacijo tekocih odplak.
— Temperatura mora presegati 1200°C.
— Piroliza
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— Termicna razgradnja organskih materialov v obmocju 300 °C do 600 °C
brez prisotnosti kisika.

— Produkti so gorljivi plini, katran, olja in koks.

— Nastalo oglje pa vsebuje primesi kovin in stekla, ki jih je mogoce lociti.

— Zaenkrat se piroliza uporablja le za industrijske odpadke in ker ne
zadostuje vsem zahtevam sodobne termi¢ne obdelave odpadkov se smatra
le kot proces preobdelave.

— Uplinjanje

— Termic¢na razgradnja oziroma delna oksidacija v atmosferi z omejeno
koli¢ino kisika in pri temperaturi med 800°C in 2000°C. Dobljeni reakcijski
produkti so delno gorljivi plini in bolj ali manj interni trdni preostanki.

2.2.5.5 Izdelava kompozitov

Poleg energetske rabe je izdelava kompozitov najbolj pogosta raba lesnih ostankov. Za
izdelavo kompozitov je smiselno uporabljati le les, ki sodi v kategorijo Al in nekaj lesa iz
kategorije All Sortiranje lesa je drago (¢asovno in delovno intenzivno) in ima smisel le pri
vedjih sortirnih napravah. Odsluzenemu lesu je treba odstraniti kovinske dele. Ce je les
ustrezno pripravljen, je povsem enakovreden lesnim ostankom (Slika 10). Iz odsluzenega
lesa se izdeluje vec¢ vrst kompozitov. Od ivernih plos¢, ki so najpogostejsa reSitev, do
vlaknenih plos¢ nizke in visoke gostote (MDF). Lesni ostanki in odsluZen les se pogosto
uporabljajo tudi za izdelavo lesno-plasti¢nih kompozitov.

0, -
100% 8% [5%]
90% - 7%
; 28% 20%
80% - B ostalo
0 0
70% - 14% 2% 18% S 17% B Odsluzen les
60% - . ) 3494 | W Listavci zaganje
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Slika 10: DeleZ odsluZenega lesa v ivernih ploscah proizvajalcev iz izbranih drzav (Vir: EPF).

V zadnjem obdobju postaja vedno popularnejsa izdelava kompozitov iz odsluzZenega lesa
in ostankov agroZivilske verige v kompostabilen pakirni material. Zaganje prerastemo z
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glivnim micelijem, nato ga oblikujemo v izbran kalup in posusSimo. TakSen pakirni
material spominja na ekspandiran polistiren, in ga je mogoce brez problema kompostirati.

Slika 11: Pakirni material iz lesnih ostankov in/ali odsluZenega lesa podjetja
https://mushroompackaging.com/

2.2.5.6 Uporaba za nastilj Zivalim

Lesni ostanki se Ze dlje ¢asa uporabljajo za nastilj Zivalim (mati¢nim jatam pisc¢ancev, ker
delujejo baktericidno in preprecujejo nezaZelene okuzbe), konjem. Odsluzen les, ki se
uporablja v te namene, mora biti absolutno Cist, brez ostankov kovinskih delcev, ki bi
lahko poskodovale ali zastrupile Zivali. V ta namen se ne uporablja veliko odsluzenega
lesa. Pred uporabo za nastilj je treba les presejati, da se odstrani prah, ki bi lahko zaSel v
dihalni sistem Zivali.

2.2.5.7 Uporaba za zastirko

Namen zastirke je, da preprecuje rast plevela in zadrZuje vodo. Na igriS¢ih uporabljamo
zastirko zato, da blaZi udarce in ohranja otroke Ciste. V primeru, da je zastirka izdelana iz
svezih sekancev, zelo hitro propade. Navadno se ucinek zastirke iznici Ze po enem letu, saj
so pogoji za glivni razkroj v zastirki zelo ugodni. Zato nekateri izdelujejo zastirko iz lesa
AlV, ki vsebuje z biocidi zas¢iten les. Ce zastirko izdelamo iz biocidi za$¢itenega lesa, bo
zdrZala bistveno dlje. Pri tem pa se pojavlja problem onesnaZenja zemlje in odlaganja
izrabljene zastirke.
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Slika 12: Zastirka v parku, omogoca laZji prehod preko blatnega travnika.

2.2.5.8 Ozelenitev degradiranih povrsin

Namen ozelenitve degradiranih povrsin je ravno obraten kot pri zastirki. Z lesom Zelimo
dovesti hranilne snovi, ki bodo omogocile hitrejSo revitalizacijo degradiranih obmocij, kot
so na primer deponije elektrofiltrskega pepela (Slika 13, Piskur et al. 2011). Uporaba
lesnih ostankov in odsluZenega lesa v te namene je majhna in poteka samo na
eksperimentalnem nivoju.

Slika 13: Primer deponije elektrofilterskega pepela. Na levi fotografiji so v namen
revitalizacije uporabili zastirko iz lesa, na desni pa ne. Fotografiji sta posneti eno leto po
zastiranju (foto: dr. Barbara Piskur).
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2.2.5.9 Zasipanje odlagalis¢

Komunalna odlagali$¢a zasipajo neenakomerno. V casu, ko posamezen del ¢aka na
naslednje zasipanje, se iz njega Siri neprijeten vonj. Z namenom prepreciti ta pojav, se
deponije pogosto zasipa z lesnimi ostanki, ki omogocajo laZjo manipulacijo in
preprecujejo smrad.

2.2.5.10Predelava v aktivno oglje

Pri visokih temperaturah in odsotnosti kisika iz lesa nastane oglje. Tudi odsluZen les je
mogoce predelati v oglje. V ta namen je bil razvit postopek Charterm (Slika 14). Ta
postopek temelji na suhi destilaciji lesa. Organska onesnaZila se pri tako visokih
temperaturah razkrojijo, kovinske dele pa iz oglaj odstranijo s centrifugiranjem. Postopek
dovoli uporabo vseh skupin odsluZenega lesa. Omejitev postopka je le njegova
ekonomicnost. Aktivno oglje se lahko uporablja v razli¢cne namene, od elektrotehnike, do
agronomije (Assis et al. 2016).

oy B

Slika 14: Obrat za predelavo odsluZenega lesa v aktivno oglje Charterm. Na desni strani se
nahaja centrifuga, levo pa reaktor.
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Slika 15: Surovina za izdelavo aktivnega oglja (levo) in aktivno oglje (desno).

2.2.5.11Predelava v lesni plin

Lesne ostanke in odsluZen les je relativno enostavno predelati v lesni plin. Obrati na lesni
plin so delovali Ze pred drugo svetovno vojno. Lesni plin so uporabljali tudi za pogon
nekaterih motorjev na notranje izgorevanje. Trenutno so v industrijskem testiranju
sistemi (Slika 16), ki lesne ostanke predelujejo v lesni plin. Lesni plin poganja motor na
notranje izgorevanje, ta pa generator. Pri tem nastaja veliko »odpadne« toplotne energije,
ki se uporablja za suSenje lesa, oziroma lesnih sekancev. Opcijsko bi se lahko ta toplota
uporabljala tudi za segrevanje plastenjakov za gojenje zelenjave. TakSen sistem testira
podjetje Biomasa iz Nazarij?.

COMBINED
Heat & Power plant

Slika 16: Skica sistema za predelavo lesa v lesni plin za pogon motorja na notranje
izgorevanje in pogon generatorja.
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2.2.5.12 Predelava v etanol ali metanol

Na svetu Ze potekajo komercialni postopki, ki omogocajo predelavo vseh vrst lesa, lesnih
ostankov in odsluZenega lesa v metanol ali etanol. Predelava zahteva doloceno ekonomijo
obsega, vsaj 100.000 t odsluZenega lesa letno. Zal pa je investicija kapitalsko zelo
zahtevna, saj znaSa okoli 70 mio €. Ta postopek v praksi poteka tudi na Finskem v podjetju
ST7, ki se ukvarja z naftnimi derivati. Na trgu etanola vlada konkurenca, predvsem zaradi
poceni etanola iz sladkornega trsa.

Feedstock Gasification Cleaning and Catalytic synthesis
proparation conditioning process and product purification
Sorting, shredding, Conversion of Primary syngas Corwersion of chemical-grade syngas
drying (f required) carborrrich purification nto final renewable products
and feeding residues into
synthetic gas
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Slika 17: Shema procesa ENERKEM, ki omogoca tudi predelavo odsluZenega lesa v etanol
(http://enerkem.com/)

2.2.5.13 Gojenje gob

Lese ostanke se da uporabiti tudi za gojenje gob. Na lesnih ostankih in odsluZenem lesu je
mozno predvsem gojenje lesnih (uzitnih in zdravilnih) saprofitskih gliv (Slika 18), kot so
npr.:

— Ostrigarji (Pleurotus sp.)

— Sitake (Lentinula edodes)

— Pisana ploskocevka (Trametes versicolor),

— Svetlikava polosc¢enka (Ganoderma lucidum),
— Resasti bradovec (Hericium erinaceus),

— Zimska panjevka (Flamulina velutipes) ...

V Sloveniji ve¢ podjetij goji gobe na lesnih sekancih in ostankih. Med propulzivnimi
podjetji s tega podrocja izpostavljamo podjetje Mikomedica s Podkorena.
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Slika 18: Gojenje zdravilne glive Ganoderma lucidum

Pri gojenju gliv lahko nastane ve¢ kaskad. Za gojenje gliv se lahko uporabljajo tudi drugi
ostanki agrozivilske verige. Ostanki, ki ostanejo po gojenju lesnih gliv, se veCinoma lahko
uporabijo za proizvodnjo bioplina, gnojenje, prehrano Zivali (Grimm and Wésten 2018)
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Slika 19: Vkljucenost gojenja gliv v kroZzno (bio)gospodarstvo (Grimm and Wosten 2018)
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2.2.5.14 Ponovna uporaba lesa

OdsluZen les lahko tudi ponovno uporabimo. Ta pristop je znan in ga tradicionalno Ze
dolgo uporabljamo. Ze v¢asih so staro omaro pogosto predelali v police ali stalaZo v kleti.
Zelo razSirjena je tudi ponovna uporaba Zelezniskih pragov (Slika 20). Pri uporabi
odsluZenega lesa pa je treba biti zelo pozoren. OdsluZen les pogosto vsebuje onesnazila.
Les je bil pred desetletji lahko zasciten z u¢inkovinami, ki so danes prepovedane. Zato
moramo biti zelo previdni, da si po nepotrebnem ne zastrupimo svojega bivanjskega
okolja. TakSen primer so stari ZelezniSki pragovi. Stari pragovi so poseben odpadek, ki bi
ga morali varno uniciti. Z odprodajo starih pragov se Zeleznice znebijo nepotrebnega
stroska in zelo razprsijo onesnazenje.

Slika 20: Ponovna uporaba starih Zelezniskih pragov za izdelavo vrtne opreme.

V Sloveniji se, enako kot tudi drugod po Evropi, razvija trg z odsluZzenim lesom primernim
za nadaljno predelavo. Na primer podjetji M Sora in Izimobili odsluzen les predelujeta
tudi v pohisStvo. Cene lepo postaranega odsluZenega lesa so pogoste viSje od cene sveze
posekanega lesa.
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3 Viri, kolicine in izkoriscenost biomase kmetijskega izvora

Poglavje, v katerem porocamo o virih, koli€inah in izkoriS¢enosti biomase kmetijskega
izvora, je sestavljeno iz treh delov. V prvem delu predstavljamo statisticne podatke o
obsegu in strukturi primarne kmetijske proizvodnje, ki smo jih pridobili na Statisticnem
uradu RS (www.stat.si). Podani so podatki o obsegu in strukturi kmetijskih gospodarstev
v Sloveniji, primarne pridelave v kmetijstvu in mednarodne trgovinske bilance. Pri
podatkih o primarni proizvodnji smo upoStevali Se vsebnost suhe snovi (Priloga 1). Vec¢jo
pozornost namenjamo vrstam ostankov primarne kmetijske proizvodnje, obsegu
koriSCenja in razpoloZljivim koli¢inam, ki so predstavljeni v drugem delu tega poglavja
(4.2). Pri izraCunu ostankov smo upostevali Zetvene indekse, pri ostankih primarne
pridelave sadja pa koeficiente zelenega odreza (Priloga 1). V zadnjem delu poglavja (4.3)
smo zbrali podatke o ostankih pri proizvodnji Zivil.

V poglavju se dejansko skuSamo osredotociti na proizvodnjo in tokove biomase
kmetijskega izvora. Bralce, ki bi Zeleli pridobiti podrobnejSe informacije o drugih
relevantnih podatkih (npr. struktura in dinamika rabe virov v kmetijstvu, socio-
ekonomski kazalniki kmetijstva, kmetijska politika) usmerjamo na podatke, objavljene na
spletni strani Statisticnega urada Republike Slovenije (www.stat.si) in v porocilih
(Porocilo o stanju kmetijstva, Zivilstva, gozdarstva in ribistva), ki jih letno izda Kmetijski
inStitut Slovenije in so prosto dostopni na njihovi spletni strani (www.Kis.si).

3.1 Primarna kmetijska proizvodnja

3.1.1 Obseg in struktura rabe kmetijskih povrsin, naravne in strukturne
razmere za kmetijsko proizvodnjo

V porocilo smo vkljucili vsa kmetijska zemljisca, ki so v uporabi (v nadaljevanju KZU). KZU
zajemajo njive, drevesnice, trsnice in mati¢njake, intenzivne in ekstenzivne sadovnjake,
olj¢nike, vinograde ter trajne travnike in pasSnike. Podatke o strukturi, velikosti in
proizvodnih usmeritvah kmetijskih gospodarstev smo pridobili na Statisticnem uradu RS
(www.stat.si). Spremenljivke rabe KZU, ki so v porocilu upostevane, so opisane v
Pravilniku o evidenci dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (Uradni list RS, St.
122/08, 4/10 in 110/10), v prilogi 1: Sifrant in opis vrst dejanske rabe kmetijskih in
gozdnih zemljisc.

3.1.1.1 Struktura kmetijskih gospodarstev

V Sloveniji je bilo leta 2016 zabeleZenih 69.902 kmetijskih gospodarstev (KMG) v skupni
povrsini 479.589 ha. Od tega je bilo 5,3 % kmetijskih podjetij in 94,7 % druZzinskih kmetij
(preglednica 6).
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Preglednica 6: Stevilo KMG in povrsina (ha) v Sloveniji leta 2016 (Vir SURS).

2016
Kmetijska gospodarstva
st. KMG povrsina (ha) odstotek (%)
Kmetijska podjetja 231 25.528 5,3
DruZinske kmetije 69.671 454,060 94,7
KMG (skupaj) 69.902 479.589 100,0

Kmetijska zemljiSc¢a v uporabi (KZU) po zadnjih dostopnih statisti¢nih podatkih obsegajo
479.589 ha. V rabi kmetijskih zemljisS¢ prevladujejo trajni travniki in pasniki (57,6 %),
njivskih povrsin je 36,8 %, trajni nasadi pa obsegajo 5,6 % vseh kmetijskih zemljis¢
(preglednica 7).

Preglednica 7: Povrsina (ha) in deleZi (%) kmetijskih zemljis¢ v uporabi (KZU) glede na rabo
zemljis¢ (Vir SURS).

Raba kmetijskih zemljis¢ 2016

povrsina (ha) odstotek (%)
Njive 176.518 36,8
Drevesnice, trsnice in mati¢njaki 288 0,1
Intenzivni sadovnjaki 3.856 0,8
Ektenzivni sadovnjaki 6.405 1,3
Olj¢niki 1.037 0,2
Vinogradi 15.241 3,2
Trajni travniki in pasniki 276.244 57,6
KZU (skupaj) 479.589 100,0

Vec¢ina kmetijskih povrSin v Sloveniji se nahaja na obmo¢jih, katerim zaradi tezjih
pridelovalnih razmer v pravni ureditvi skupne kmetijske politike EU pripada status
obmodij z naravnimi omejitvami (angl.: areas with natural constraints, ANC). Najvedji je
deleZ kmetijskih zemljiS¢ v gorskih obmocjih (55 %), sledijo jim obmoc¢ja s posebnimi
omejitvami (12,1 % kmetijskih zemljiS¢) in obmocja, s pomembnimi naravnimi
omejitvami (8,3 % kmetijskih zemljiS¢). Zaradi naravnih danosti v gorskem obmocju
prevladujejo biotsko bogata travisca, ki so pogosto vkljuCenav omrezje Natura 2000. Z
nadaljnjo rabo in obdelanostjo kmetijskih zemljiS¢ se ohranjajo znacilni habitatni tipi in
vrste. Zaradi prepleta razli¢nih naravnih omejitev tudi v drugih dveh tipih obmocij z
naravnimi omejitvami prevladujejo ekstenzivne oblike kmetovanja. Zaradi visoke stopnje
biotske raznovrstnosti je nekaj obmocij s posebnimi omejitvami v celoti vklju¢eno v
omreZje Natura 2000 (Goricko, Ljubljansko barje, Kras, poplavno obmocje ob reki Krki),
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nekaj obmocij pa je vklju¢eno v omrezZje Natura 2000 z delom povrsin (Slovenske gorice,
Dravinjske gorice, obmocje z mocno burjo).

Visok deleZ obmo¢ij z naravnimi omejitvami in habitatno pomemnih obmocij Natura 2000
(v omreZju Natura 2000 je priblizno 21,3 % kmetijskih zemljis¢ v uporabi) nakazuje
izjemen pomen slovenskega kmetijstva pri ohranjanju dobrega stanja ekosistemskih
storitev. Kot opisujemo v uvodnem poglavju tega porocila, ohranjanju dobrega stanja
ekosistemskih storitev predstavlja enega od temeljnih ciljev novelirane strategije EU za
podrocje biogospodarstva (European Commission, 2018) in tudi iz tega vidika je
pomembno, da kmetovanje na teh obmocjih poteka na nacine, ki omogocajo ohranjanje
pestrosti vrst in habitatov, s tem pa tudi enkratne krajine z bogato kulturno in naravno
dediscino.

Ohranjanje proizvodnega potenciala kmetijstva na obmocjih z naravnimi omejitvami je
spodbujeno z izravnalnimi placili na enoto povrsine (v programskem obdobju 2014-2020
kodiran kot ukrep M13). Kmetije na habitatno pomembnih obmo¢jih se poleg tega lahko
pogodbeno obveZejo za izvajanje dodatnih aktivnosti, s katerimi skrbijo za biotsko
raznovrstnost in dobro stanje narave v okviru ukrepa M10 (kmetijsko-okoljska placila) v
skladu s predpisanimi praksami (operacija Posebni travis¢ni habitati, Travis¢ni habitati
metuljev, Habitati ptic vlaZnih ekstenzivnih travnikov, Steljniki, Ohranjanje habitatov
strmih travnikov.

3.1.1.2 Velikost kmetijskih gospodarstev

Struktura kmetijskih gospodarstev je podvrZena intenzivnim strukturnim spremembam.
O tem prica tudi podatek o spremembi v velikostni strukturi KMG med zadnjima
izvedenima popisoma kmetijstva v letih 2000 in 2010. Zvisalo se je Stevilo najmanjsih
KMG (od 0 do 3 ha), medtem ko se je Stevilo KMG v vseh velikostnih razredih KMG od
velikosti 10 ha naprej zmanjsalo za polovico ali ve¢ ( preglednica 8). V primerjavi z letom
2000 se je Stevilo KMG v letu 2010 zmanjsalo za 13,8 %.
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Preglednica 8: Stevilo KMG glede na velikostni razred kmetijskih zemlji$¢ v uporabi (2000,
2010) (Vir SURS).

Velikostni razred KZU 2000 5t. KMG 2010 Zlonld(;eygo
0 dopod 1ha 1.636 8.030 490,8
1 do pod 2 ha 7.052 12.372 175,4
2dopod 3 ha 8.662 10.201 117,8
3 dopod5ha 14.743 14.934 101,3
5dopod 10 ha 22.293 17.530 78,6
10 do pod 20 ha 20.486 8.100 39,5
20 do pod 30 ha 6.718 1.916 28,5
30 do pod 50 ha 3.612 920 25,5
50 do pod 100 ha 1.036 358 34,6
100 do pod 200 ha 118 59 50,0
200 ha ali vec 67 35 52,2
st. KMG skupaj 86.423 74.455 86,2

3.1.1.3 Proizvodne usmeritve/tipi KMG

Leta 2016 se je najvec kmetijskih gospodarstev ukvarjalo s pasno Zivinorejo (35,7 %),
najmanj pa z vrtnarstvom (0,6 %) ter praSi¢erejo in perutninarstvom (0,6 %)
(preglednica 9).

Preglednica 9: Stevilo KMG glede na glavni tip kmetovanja v letu 2016 (Vir SURS).

2016
Glavni tipi kmetovanja 5t. KMG odstotek (%)
Poljedelstvo 13.413 19,2
Vrtnarstvo 432 0,6
Trajni nasadi 9.189 13,1
Pasna zivinoreja 24.983 35,7
Prasicereja in perutninarstvo 410 0,6
Mesana rastlinska pridelava 5.720 8,2
MesSana zivinoreja 3.793 5,4
Mesano rastlinska pridelava - Zivinoreja 11.962 17,1
Skupaj 69.902 100,0
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3.1.2 Obseg in struktura primarne kmetijske proizvodnje

V nadaljevanju je prikazana dinamika primarne kmetijske proizvodnje za 10-letno
obdobje 2008-2017 po glavnih proizvodnih skupinah (rastlinska proizvodnja,
hortikultura, domaca prireja mesa in zivinskih gnojil). Podatki izhajajo iz standardiziranih
statisticnih meritev Statisticnega urada RS (www.stat.si), ve¢ino podatkov smo tudi
preracunali na suho snov (podatki o suhi snovi in uporabljeni literaturi se nahajajo v

prilogi).

3.1.2.1 Rastlinska proizvodnja

Rastlinska proizvodnja poljscin in zelenjadnic, izraZeno v tonah suhe snovi (t SS) za 10-
letno obdobje od 2008 do 2017 je predstavljena v preglednici 10. Letnim pridelkom so
dodane tudi povrSine v hektarjih. Proizvodnja krmnih rastlin je predstavljena v
preglednici 10, v tisocih ton.

Preglednica 10: Pridelki (t SS) in povrsine (ha) poljs¢in in zelenjadnic v obdobju od 2008 do
2012 (Vir SURS; razlicna literatura za SS (Priloga 1)).

poljitina/ 2008 2011 2014 2016 2017
zelenjadnica tSSs ha tSs ha tSSs ha tSS ha tSS ha
PSenica 138111 35264 132043 29440 148637 32707 138963 30661 120380 27442
Pira 230 149 502 225 891 417 1885 800 1295 575
RZ in sorzica 1789 714 2445 808 5794 1640 3421 970 3797 1081
Je¢men 63657 19229 65811 17477 74361 18482 75980 19184 81183 20369
Oves 4438 1887 5178 1842 3959 1364 3851 1332 4131 1448
Koruza za zrnje 276715 43698 301911 40185 303254 38331 299473 36388 235433 38290
Silazna koruza 385308 26543 404264 25970 472700 29485 475325 28690 395353 29194
Tritikala 11801 3241 13143 3347 17861 4229 22000 5288 20402 5032
Proso 271 247 245 203 354 229 458 399 317 347
Ajda 630 761 1071 1180 1310 1979 2493 3127 2502 3647
Sirek, mohor, bar 1095 374 730 272 1867 506 499 206 577 230
Krmni grah 3481 1211 1501 621 502 221 1496 611 1625 658

Krmne korenovke (pesa,

koleraba, korenje) 1832 916 1122 654 710 434 498 266 458 294
Druge krmne korenovke 1276 648 967 726 1032 761 1128 626 1258 678
Oljna ogrs¢ica in repica 10413 4442 13265 4770 18909 5563 8169 3156 8558 3435
Sonc¢nice 377 256 888 374 480 252 546 241 477 299
Hmelj 576 1638 539 1376 568 1296 620 1485 540 1591
Detelja 11519 2073 13924 2504 11148 2128 28298 4863 22057 4795
Lucerna 14259 2278 17104 2948 22693 3421 37771 5635 29762 5364
Seno 1257651 | 285973 | 1161546 | 262602 | 1271282 | 279916 | 1329371 | 276247 | 998216 | 279216
Belo zelje 2179 841 1691 582 1689 651 1758 619 1586 613
Ohrovt 127 65 75 33 94 43 100 45 91 44
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Cvetata in brokoli 152 95 125 81 163 105 140 91 130 90
Kitajski kapus 75 30 20 8 38 16 42 19 37 19
Solata 595 463 657 542 733 671 858 752 739 738
Endivija 218 184 199 174 271 239 217 199 184 195
Radi¢ 232 244 199 188 296 304 366 399 338 392
Spinada 33 28 21 16 30 20 31 31 28 31
Korenéek 403 171 366 149 433 199 688 258 669 255
Rdeta pesa 478 153 388 112 397 122 600 165 551 163
Paradiznik 941 187 1102 201 1321 233 1730 204 1679 200
Paprika 274 182 237 139 230 150 258 150 239 149
Kumare 54 155 65 142 69 166 56 131 51 128
Krompir 17957 4427 17216 3640 17331 3600 15198 3164 13797 3165
Cebula 641 273 760 295 908 371 1306 449 1165 444
Cesen 96 48 143 61 290 129 346 183 319 181
Por 90 37 57 25 46 22 105 49 96 49
Fizol za strotje 2603 665 2712 563 2930 686 2735 534 2101 522
Fi%ol za zrnje 356 355 480 289 655 396 1049 634 771 634
Soja 125 49 267 107 956 404 6752 2466 7050 2908
Grah 219 73 150 51 186 59 223 68 194 66
Motovilec / / 40 117 56 144 32 87 30 85
Bute za olje 104 3414 227 5718 129 3943 235 5410 144 4500
Butke / / 169 121 128 113 203 136 214 134
Sparglji (Belusi) / / 8 30 14 66 15 54 14 54
/ ni podatka

Primarna kmetijska proizvodnja Zit za zrnje (pSenica, pira, rZ in sorZica, jeCmen, oves,
koruza za zrnje, tritikala, proso, sirek, mohor, bar in ajda) se je od leta 2000 do leta 2017
zmanjsala. Zmanjsala se je predvsem povrsina pSenice in koruze za zrnje. Mocno se je
povecala pridelovalna povrSina ajde, pire, tritikale, rZi in sorzice.

PovrSine z Ziti, namenjene za prehrano ljudi, se Ze nekaj let zmanjSujejo, povecuje pa se
povrsina z Ziti za krmo Zivali. Med krmnimi Ziti prevladuje koruza za zrnje, ki smo jo v letu
2019 posejali na 38.817 hektarjev. Glede na leto 2018 se je nekoliko povecala povrsina z
je¢menom in tritikalo, za 54 % se je povecala povrSina pridelave sirka za zrnje. Drugim
krmnim Zitom se je pridelovalna povrsina zmanjsala (Povrsine poljs¢in, 2019).

Sladkorna pesa se po podatkih Statisticnega urada RS v obdobju od 2008 do 2017 ni
pridelovala. Se pa njena pridelava postopoma vraca. Vletu 2019 smo jo pridelovali na 184
hektarjih (PovrSine poljs€in, 2019). Pridelava krmnih korenovk (pesa, koleraba, korenje)
se je od leta 2008 do 2017 zmanjsala iz 916 na 294 hektarjev.

Med oljnicami se je v opazovanem desetletnem obdobju znatno povecala povrsina soje, iz
49 ha leta 2008 na 2.908 ha leta 2017. Povecala se je tudi pridelava oljnih bu¢, iz 3.414 ha
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leta 2008 na 4.500 ha leta 2017. Pridelava oljne ogrscice pa se je leta 2017 zmanjsala, iz
4.442 haleta 2008 na 3.435 ha leta 2017.

Krmne rastline

Glede na porocilo Statisticnega urada RS za leto 2019 je bilo pridelavi sveZe krme
namenjenih 56.501 ha njiv. Polovico (50,6 %) predstavlja silaZna koruza, 12,8 % detelja
in lucerna ter 35,8 % trave, travne meSanice in travno deteljne meSanice (PovrSine
poljs¢in, 2019). PovrSine detelje in lucerne so se v desetletnem obdobju 2008-2017
mocno povecale. Leta 2008 smo deteljo pridelovali na 2.073 hektarjih in lucerno na 2.278
hektarjih. Pridelovalne povrSine detelje so se povecale na 4.795 in lucerne na 5.364
hektarjev. Povrsine sena so se zmanjsale iz 285.973 na 279.216 hektarjev.

V preglednici 11 so predstavljene koli¢ine sveZe krme z njiv, krmnih korenovk in krme s
trajnega travinja. Med enoletnimi posevki zelene krme z njiv je silaZna koruza, krmna
ogrscica in repica, krmno Zito, meSanice strocnic in Zita ter krmni sirek. Vecletni posevki
sveze krme z njiv so izraZeni v senu, mednje prisStevamo detelje, lucerno, trave in travne
mesanice ter travno-deteljne in deteljno-travne mesanice. V kategorijo krmne korenovke
spadajo krmna pesa, koleraba in korenje, krmni ohrovt, buce za krmo in krmno repo.

Preglednica 11: Kolicina (1.000 t) proizvodnje krmnih rastlin glede na vrsto krme v obdobju
2008-2017 (Vir: Zagorc in sod., 2018).

Vrsta krme 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2‘(;‘1‘17‘3;‘;8

Isl‘]’l‘iia krma- - | 4374 1433 1389 1427 | 1245 1067 1627 1623 1635 1355 98,6

1-letniposevki | 1148 1188 1145 1204 1069 899 1403 1409 1411 1171 102,0

vecletni 226 | 245 244 224 177 168 | 224 214 224 184 81,2

posevki

Krmne 32 36 24 21 20 19 18 17 16 17 54,6

korenovke

Krma -trajno | ;575 | 1538 1639 1452 1283 1174 1589 1634 1662 1248 79,4

travinje

1-kratna raba 152 | 147 | 144 127 | 115 163 / / / /

2-kratna raba 607 = 591 642 573 498 @ 448 / / / /

3-kratna raba 594 584 595 | 526 | 466 372 / / / /

4aliveckratna | g9 485 229 199 181 164 / / / /

raba

Skupaj 2978 3008 3052 2901 2548 2260 3233 3273 3314 2620 88,0
/ ni podatka

* jzraZeno v senu

V opazovanem obdobiju je bil najvisji pridelek zabeleZen leta 2016 in sicer 1.635.000 t
sveZe krme z njivin 1.662.000 t krme s trajnega travinja, hkrati pa tudi najmanjsi pridelek
krmnih korenovk (16.000 t). Leta 2017 smo pridelali 12 % manj krmnih rastlin glede na
leto 2008.
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3.1.2.2 Hortikultura

Podatki primarne proizvodnje sadja v enotah tonah suhe snovi (t SS) so podani v
preglednici 12. Poleg pridelka so podani Se podatki o povrsini trajnih nasadov (ha), kjer
so v povrsino zajeti le intenzivni trajni nasadi.

Preglednica 12: Pridelki (t SS) sadja in povrsine (ha) nasadov v obdobju od 2008 do 2017
(Vir SURS; razli¢na literatura za SS (Priloga)).

Vrsta 2008 2011 2014 2016 2017
sadja tSs ha tSs ha tSs ha tSs ha tss ha

Jabolka* 14713,7 | 2874 | 150658 = 2734 | 142870 = 2545 | 85179 2416 | 28627 | 2355
Hrugke* 13298 221 | 16338 207 | 1459,7 207 | 11840 198 | 5181 203
E;iﬁ;‘;ﬁl;ﬂ 739 513 | 9377 468 | 5950 358 | 6056 300 | 3266 282
Marelice* 452 28 | 1154 37 | 1131 51| 1615 68 | 1835 75
Cesnje* 422,2 92 | 6776 124 | 8422 158 | 6528 176 | 444,2 186
Visnje* 57,6 36 61,9 14 86,6 7 53,9 8 22,7 7
Sleiile’ije in 596,9 27 | 7037 30| 5734 34| 4672 40 | 2533 44
Orehi* 2753 92 | 28178 142 | 35584 195 | 2542,0 273 | 1669,8 339
Oljke* 567,1 837 | 3936 892 | 188,03 996 | 3839 1173 | 3892 1243
Grozdje 25901,2 16086 | 29742 = 16351 | 23081,2 | 16009 | 23221,1 | 15824 | 219069 = 15839
Jagode 140,4 124 | 1495 99 | 1198 87 | 1384 111 | 1265 108
Elfg‘ggd‘i’éje 7,8 31 133 42 21,9 103 54,7 174 62,2 231

* Pridelek je sestevek ekstenzivne in intenzivne pridelave; povrsina je podana v hektarjih intenzivnih
nasadov

Povrsine trajnih nasadov so se v opazovanem desetletnem obdobju (2008 - 2017)
spreminjale. PovrSine so se povecevale oljkam, orehom, drugemu jagodicevju in ¢eSnjam.
Najbolj se je povecala povrsina oljk, in sicer za 406 ha od leta 2008 do 2017. Zmanjsevale
so se povrsine jablan, viSenj, breskev in nektarin, najbolj pri tem se je zmanjSala povrsina
jablan, za 519 ha. Nasadom hrusk, marelic, ¢eSpelj in sliv, vinogradom in jagodam se
povrsine v opazovanem obdobju niso veliko spreminjale.

3.1.2.3 Zivinoreja

Domaca prireja mesa

V domaco prirejo mesa smo upoStevali meso zivali, vzrejenih na obmocju Slovenije.
Predstavlja vse pridobljeno meso, kjer je odSteto v meso preracunana masa Zzivih
uvoZenih Zivali in priSteta v meso preracunana masa zivih izvoZenih Zivali. Podatki o
kolicini prireje mesa (1000 t) so predstavljeni v preglednici 13.
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Preglednica 13: Domaca prireja mesa v tisoc ton (1.000 t) v obdobju 2008-2017 (Vir SURS).

g;‘;‘l’i‘“a 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Zi(‘)‘f;/lzss
Govedo 445 | 41 | 432 | 447 | 434 @ 41,1 396 @ 386 @ 444 | 474 | 1065
Prasici 61,3 | 453 445 402 | 36 29 | 296 264 289 | 296 | 483
Perutnina | 59,9 @625 | 636 609 622 597 @ 618 @ 613 66 70 116,9
Ovce 6 17 16 15 @ 14 13 1,3 14 | 13 @ 14 87,5
Koze 03 03 04 04 04 03 | 03 03 03 03 100,0
Skupaj 167,6 | 150,8  153,3 | 147,7 | 143,4 1314 1326 128 | 140,9 1487 | 887

Prireja mesa koz se v opazovanem desetletnem obdobju ni spremenila. Glede naleto 2008
se je leta 2017 prireja mesa praSiev zmanjSala za 51,7 % in mesa ovac za 12,5 %. Najbolj
se je povecala prireja mesa perutnine, za 16,9 % in prireja mesa govedi za 6,5 %
(preglednica 13).

Proizvodnja mleka

Proizvodnja namolzenega mleka je v obdobja 2010-2014 belezila nihljaj navzdol -
najvisSjega v letu 2013 in sicer za 9 odstotkov glede na izhodi$¢no leto 2008. V zadnjem
opazovanem letu, 2017, je obseg proizvodnje mleka s 656.300 tonami dosegel in presegel
obseg proizvodnje iz leta 2008. Ogromno glavnino (99,7 %) proizvedenega mleka
predstavlja kravje mleko. Prireja kravjega mleka se je leta 2017 glede na leto 2008
povecala za 0,1 %, ovCjega mleka za 5,7 % in kozjega mleka zmanjsala za 4,2 %
(preglednica 14).

Preglednica 14: Proizvodnja mleka (v 1.000 t) za obdobje 2008-2017 (Vir: Zagorc in sod.,
2018).

Vr i

mlitli'a 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2‘(‘)‘;'7"/1;58

Kravie | 6537 | 6255 6039 6016 | 620,9 | 5955 6166 6317 | 649,7 6544 | 1001

Kozje | 1,539 1,760 | 1,326 | 1,123 1,188 1,017 1441 1684 1274 1475 | 958

Ovije | 0470 | 0534 0541 0612 0473 0397 0504 0467 0447 0497 | 1057

Skupaj | 6557 6278 6058 6033 | 622,6 | 5969 6185 6338 6514 6563 | 1001
Prireja jajc

V obdobju 2008 - 2017 je bil najvec obseg proizvodnje jajc zabeleZen leta 2017. Glede na
leto 2008 se je proizvodnja povecala za 10,6 % (preglednica 15).

Preglednica 15: Proizvodnja jajc (v 1.000.000) za obdobje 2008 - 2017 (Vir: Zagorc in sod.,
2018).
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indeks
2017/08

]aica|358,8 360,3 | 357,1 | 369,2 | 322,7 | 357,6 | 340,3 | 391,3 | 386,9 397,0| 110,6

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

3.1.3 Mednarodna trgovina

Podatke o mednarodni trgovini povzemamo po Statisticnem uradu RS. Predstavljamo
uvoz in izvoz poljS¢in (pSenica, rZ in sorZica, jeCmen, oves in meSanica zit, koruza v zrnju,
tritikala, ostala Zita), zelenjave, sadja in Zivinskih gnojil. Enako velja za podatke o koliinah
uvoZenega in izvoZenega gnoja in gnojevke. Ker so bili podani v enotah m3, smo koli¢ine
glede na prostorninsko maso Zivinskega izlocka in suho snov ter preracunali v tone suhe
snovi (Miheli€ in sod., 2010).

Na koncu poglavja je predstavljena tudi skupna dinamika mednarodne trgovine s
potrosSnjo primarne kmetijske proizvodnje, ki vkljucuje izgubo, krmo, seme, industrijsko
potrosnjo in prehrano.

3.1.3.1 Uvoz, struktura uvoza

Rastlinska proizvodnja

Kolicine uvoza poljs¢in in zelenjave po posameznih letih od 2008 do 2017 so
predstavljene v preglednici 16. Iz podatkov je razvidno, da se je leta 2017, glede na leto
2008, uvoz poljscin in zelenjave povecal za 18,2 %. V letu 2017 smo uvozili najvec¢ koruze
v zrnju, in sicer 229.300 ton (31,3 %) in najmanj tritikale (2.600 ton oz. 0,4 %).
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Preglednica 16: Koli¢ine uvoZenih poljscin in zelenjave (1000 t) v obdobju 2008 - 2017 (Vir

SURS).
Poljs¢ine in indeks
. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
zelenjava 2017/08
gg‘g’;ﬁga 164,1 1353 1404 1843 1224 1528 1650  173,8 1978 1945 | 1185
TrdapSenica | 31,0 | 37,6 | 355 413 487 | 615 542 | 546 @ 580 712 | 2300
Ryinsorsica | 91 | 83 | 57 52 41 | 23 39 17 | 30 | 41 45,5
Je¢men 653 502 | 551 | 59,1 | 419 @ 435 | 621 | 547 @ 467 57,5 88,0
Ovesin 41 35 | 35 | 36 | 57 33 34 | 28 34 44 | 1068
mesanica Zit
;{frfj‘;za M 1881 1780 1823 2104 186,6 221,7 2141 1813 1753 2293 | 1219
Tritikala 63 | 77 | 36 42 30 | 46 | 52 | 55 54 | 26 40,7
Zelenjava 152,4  150,6 1521 | 147,01  149,6 1554 | 157,7  163,7 1642 1694 | 1112
Skupaj 6204 570,9 5781 6551 5619 6451 6656 6380 653,8 733,0 | 1182
/ ni podatka

Glede naleto 2008 se je vletu 2017 uvoz trde pSenice znatno povecal (130 %), povecal se
je tudi uvoz koruze v zrnju (21,9 %), navadne pSenice (18,5 %), zelenjave (11,2 %) ter
ovsa in meSanic Zit (6,8 %). Zmanjsal se je uvoz tritikale (59,3 %), rZi in sorZice (54,5 %)
ter jeCmena (12 %) (preglednica 15).

Hortikultura

V preglednici 17 so predstavljene koli¢ine uvoZenega sadja po posameznih letih od 2008
do 2017. Opazimo lahko, da smo leta 2017 v Slovenijo uvozili najve¢ sadja, in sicer
252.100 ton. Glede na leto 2008 se je uvoz zvisal za 46,7 %.
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Preglednica 17: Koli¢ine uvoZenega sadja (v 1.000 t) v obdobju 2008-2017 (Vir: Zagorc in

sod., 2018).
Sadje 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Zi(‘)‘f;’/'zss
Peikarji 22,2 231 257 247 323 350 493 642 350 57,9 | 2612
jabolka 172 | 180 201 | 189 @ 269 305 440 589 292 51,9 | 3023
hrugke 50 | 51 55 | 58 54 45 52 53 59 61 | 1206
Kosticarji 160 16,0 148 132 151 150 154 162 173 209 | 1306
breskve 129 127 11,3 | 106 114 | 106 11,7 121 | 123 139 | 1076
Jagoditje 20 18 20 21 23 23 26 20 24 30 | 1497
jagode 18 16 18 19 21 | 21 23 | 1,7 21 @ 22 | 1216
l‘:fl’].i:asm 20 20 19 19 19 23 27 30 32 37 | 1869
E‘gsﬁi:e' 14,0 126 139 124 148 146 148 149 17,2 194 | 1385
Citrusi 521 51,6 52,2 499 462 490 514 527 551 543 | 1043
pomarante | 198 | 17,8 201 | 187 162 | 198 @ 20,7 @ 20,1 197 @ 21,0 | 1058
mandarine | 188 | 204 198 | 180 191 | 160 @179 @ 180 194 157 | 834
limone 102 83 75 | 80 79 88 93 11,1 127 142 | 1389
'S);c‘l‘].g: jummo | a6 735 | 587 724 455 533 655 799 81,5 93,0 | 1462
banane 59,2 | 69,3 | 540 67,5 395 467 581 @ 721 | 735 827 | 1397
ananas 35 | 33 37 | 36 33 30 30 25 27 43 | 1218
Skupaj 171,8 | 180,7 | 169,3 176,5 | 158,0 | 1714 | 201,6 | 232,9 | 211,7 | 252,1 146,7

Zivinoreja

V preglednici 18 so predstavljene uvozene koli¢ine mesa in surovega mleka v 1.000 t in
Stevila jajc (1.000.000). Ugotavljamo, da uvoz mesa z leti narasca. Najve¢ smo ga uvozili
leta 2016 (105.500 t) in najmanj leta 2008 (67.300 t). Najvec surovega mleka smo uvozili
leta 2010 (41.900 t) in najmanj leta 2016 (6.700 t). Glede na leto 2008 se je leta 2017 uvoz
zmanjsal za 59,9 %. Koli¢ina uvoZenih jajc je bila najvecja leta 2017 (75.600.000) in
najmanjsa leta 2008 (50.600.000). Glede na leto 2008 se je kolicina uvozenih jajc v letu

2017 povecala za 49,4 %.

Preglednica 18: Koli¢ine uvoZenega mesa (v 1.000 t), surovega mleka (v 1.000 t) in jajc (v
1.000.000) v obdobju 2008 - 2017 (Vir: Zagorc in sod., 2018).

Vrsta indeks
pridelka | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | , o
Meso 673 73,4 779 796 820 | 833 889 1002 1055  101,8 | 151,3
Surovo 399 219 | 41,9 375 347 @ 278 | 138 87 6,7 | 16,0 40,1
mleko

Jajca 506 583 @ 61,8 @525 565 | 583 | 674 609 @ 632 | 756 | 1494
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Koli¢ine uvoZenega gnoja in gnojevke za leti 2010 in 2016 so predstavljene v preglednici
19.

Preglednica 19: Koli¢ine uvoZenega gnoja in gnojevke/gnojnice (v 1.000 t SS) v letih 2010 in
2016 (Vir SURS; Miheli¢ in sod., 2010).

.. . . indeks
Zivinsko gnojilo 2010 2016 2016/10
UvoZen gnoj 53,7 22,5 41,9
UvoZena gnojevka/gnojnica 21,7 26,4 122,0

Uvoz gnoja se je vletu 2016 glede na leto 2010 zmanjs$al za 57,1 %, medtem ko se je uvoz
gnojevke/gnojnice povecal za 22 %.

3.1.3.2 Izvoz, struktura izvoza

Rastlinska proizvodnja

Koli¢ine izvoza poljs¢in in zelenjave po posameznih letih od 2008 do 2017 so
predstavljene v preglednici 20. Iz podatkov je razvidno, da se je leta 2017, glede na leto
2010, izvoz poljs¢in in zelenjave povecal za 102,9 %. V letu 2017 smo izvozili najvec
koruze v zrnju, in sicer 151.200 ton (46,5 %) in najmanj ovsa in meSanic Zit (1.200 ton oz.
0,4 %), rzi in sorZice (1.300 ton oz. 0,4 %) ter tritikale (1.400 ton oz. 0,4 %).

Preglednica 20: Koli¢ine izvoZenih poljscin in zelenjave (v 1.000 t) v obdobju 2008-2017 (Vir
SURS; razlicna literatura za SS (Priloga)).

PoljScinein | 000 | 5000 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 = 2015 | 2016 | 2017 | indeks
zelenjava 2017/10
Navadna 53 | 366 601 31,6 933 635 667 81,7 820 | 113,7 | 1893

psenlca

Trda pSenica 55 9,5 12,7 7,6 6,3 11,1 7,4 7,8 12,2 16,4 129,3

RZ in sorzica 0,3 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,6 1,3 2640,0

Je¢men 35 | 26 51 | 74 | 84 | 52 58 11,1 62 @ 242 | 4745
Ovesin 0,2 00 01 0,3 09 03 04 08 02 1,2 | 13778
mesanica Zit

ZKronrj‘lllza M 479 | 553 | 687 844 896 901 91,2 1294 1323 1512 | 2199
Tritikala 00 | 00 03 03 04 06 07 05 08 @14 470,0
Zelenjava 51,9 | 583 @ 743 928 @ 995 964 @ 984 1422 1403 154 | 1177
Skupaj 76,1 1148  160,1 1443  211,4 1831 1884 2493 2511 3248 | 2029
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Glede na leto 2010 se je v letu 2017 izvoz povecal v vseh skupinah poljS€in in v zelenjavi.
Znatno se je povecal izvoz rZzi in sorzice (2.540 %), tudi izvoz ovsa in meSanice Zit (1.277,8
%) ter Se je¢mena (374,5 %), tritikale (370 %), koruze v zrnju (119,9 %), navadne pSenice
(89,3 %), trde pSenice (29,3 %) in zelenjave (17,7 %) (preglednica 19).

Hortikultura

V preglednici 21 so predstavljene koliCine izvoZenega sadja po posameznih letih od 2008
do 2017. Najvec sadja smo izvozili leta 2015 (125 400 t) in najmanj leta 2012 (56 400 t).
Izvoz sadja se je leta 2017 glede na leto 2008 povecal za 19,7 %.

Preglednica 21: Kolicine izvoZenega sadja (v 1.000 t) v obdobju 2008-2017 (Vir: Zagorc in
sod., 2019).

Sadje 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2‘3{’7‘3/';58
Peckariji 29,8 259 363 41,0 334 356 445 633 31,7 246 | 826
jabolka 274 | 239 339 | 395 | 321 349 430 621 309 232 | 845
hrugke 23 | 20 | 24 15 13 07 14 12 | 08 | 14 60,9
Kos¢icariji 29 27 23 18 25 23 13 | 20 28 34 | 1184
breskve 24 | 20 18 15 | 19 09 1,0 13 | 15 | 16 65,6
Jagodiéje 03 o1 o03 03 01 01 02 02 01 03 99,4
jagode 03 01 02 02 01 01 02 02 01 01 29,8
Lupinasto o1 o1 01 01 01 01 03 03 04 04 | 4656
sadje
Lubenice, 0,6 0,9 0,9 0,6 0,5 04 | 07 0,1 0,2 0,6 107,7
melone
Citrusi 155 11,8 13,9 11,0 71 | 62 | 12,6 126 142 140 | 90,5
pomarane | 48 | 21 | 39 | 20 19 16 40 @41 41 | 53 | 1089
mandarine | 50 | 49 | 47 | 47 | 35 | 28 | 50 @ 42 39 29 57,3
limone 43 19 12 08 14 15 18 @ 24 41 48 | 1119
?;(;‘ig: juzno f 397 414 | 278 379 127 182 329 468 397 534 | 1685
banane 31,0 414 278 379 | 127 | 182 329 468 @ 397 | 534 | 1723
ananas 06 06 08 05 04 05 05 03 04 14 | 2481
Skupaj 80,8 830 8L5 925 564 629 | 925 1254 892 968 | 1197

Zivinoreja

V preglednici 22 so predstavljene koli¢ine izvoZenega mesa, surovega mleka in mleka za
predelavo ter jajc. Ugotavljamo, da izvoz mesa z leti naras$ca, najvec¢ smo ga izvozili leta
2017 (53.700 t). Najve¢ mleka smo izvozili leta 2016 in najmanj leta 2010, kar sovpada s
podatki o uvozu surovega mleka, kjer smo najve¢ mleka leta uvozili 2010 in najmanj leta
2016. Glede naleto 2008 se je leta 2017 izvoz mleka povecal za 30,8 %. KoliCine izvoZenih
jajc so podane v preglednici 21. Najvec jajc smo izvozili leta 2016 (41.900.000) in najmanj
leta 2013 (24.500.000). Leta 2017 se je izvoz jajc povecal za 2,3 % glede na leto 2008.
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Preglednica 22: Kolic¢ine izvoZenega mesa (v 1.000 t), mleka (v 1.000 t) in jajc (v 1.000.000)
v 10 letnem obdobju (2008 - 2017) (Vir: Zagorc in sod., 2019).

Vrsta indeks
pridelka 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 2017/08
Meso 35,2 32,5 37,8 38,1 37,3 39,9 41,4 44,6 48,5 53,7 152,6
Mleko 178,3 | 179,7 | 178,2 | 182,5 | 205,6 | 206 | 207,8 | 245,3 | 257,4 | 233,2 130,8

surovo 163,2 | 161 | 1556 | 161 | 178,7 | 188,1 H 199,3 214,3 | 210,8 | 185,5 113,7

za
predelavo

Jajca 331 | 31,5 | 335 | 380 | 295 | 245 | 314 | 31,6 | 419 | 339 102,3

15,1 18,7 | 22,6 | 215 | 269 17,9 8,5 31 46,6 | 47,7 3159

Koli¢ine izvoZenega gnoja in gnojevke za leti 2010 in 2016 so predstavljene v preglednici
23.Podani so v 1000 tonah suhe snovi in smo jih preracunali iz m3 glede na prostorninsko
maso zivinskega izlocka.

Preglednica 23: Kolicine izvoZenega gnoja in gnojevke/gnojnice (1.000 t SS) v letih 2010 in
2016 (Vir SURS, razlicna literatura za SS (Priloga); Mihelic in sod., 2010).

Zivinsko gnojilo | 2010 2016 | 21(;11(1:;{180
IzvoZen gnoj | 68,6 28,6 | 41,7
Izvozena gnojevka/gnojnica I 459 27,7 | 60,4

Izvoz gnoja se je v letu 2016 glede na leto 2010 zmanjsal za 57,3 % in izvoz
gnojevke/gnojnice za 39,6 %.

3.1.4 Skupna bilanca proizvodnje in porabe

V tem poglavju smo zajeli primarno kmetijsko proizvodnjo, potrosnjo, uvoz in izvoz
zivinskih gnojil, mesa, mleka, jajc, sadja, zelenjave in polj$€in. Viri podatkov so letna
Porocila o stanju kmetijstva, Zivilstva, gozdarstva in ribiStva (www.kis.si) in podatki
Statisti¢nega urada RS (www.stat.si). V skupino polj$¢ine uvrS¢amo pSenico, piro, rZ in
sorZzico, je¢men, oves, koruzo za zrnje, tritikalo, proso, ajdo, sirek, mohor in bar. Za ostale
skupine kmetijskih proizvodov so bili podani skupni podatki. Podatka o kolicini potro$nje
zivinskih gnojil ni mogoce oceniti. Predvidevamo, da se porabijo na kmetijah.

Koli¢ine Zivinskih gnojil, ki se jo uporabi na kmetijskih gospodarstvih v Sloveniji
(potrosnja), ne moremo predvideti. Imamo podatek, koliko jih proizvedemo, uvozimo in
izvozimo na letni ravni. Razliko med pridelavo ter neto izvozom zivinskih gnojil lahko
oznacimo kot kolicino, ki jo porabimo na KMG.

Prireja mesa zajema prirejo govejega, prasi¢jega, ov¢jega, kozjega mesa in perutnine.
Meso se porabi le za prehrano.
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Pri mleku se med potroSnjo upostevajo izgube, krma in prehrana.

Pri kon¢ni bilanci proizvodnje in porabe ostankov poljs¢in, mesa in mleka ni, saj se kon¢na
zaloga preteklega leta uporabi kot zacetna zaloga tekocega leta.

Pri proizvodnji jajc se pri potrosnji uposStevajo valilna jajca ter jajca za prehrano in
industrijo.
Preglednica 24: Bilanca proizvodnje in porabe poljscin, zelenjave, sadja, mesa, mleka in

zivinskih gnojil (v 1.000 t) ter jajc (v 1.000.000 kos) za leto 2016 (Vir SURS; Zagorc in sod.,
2019).

Uvoz Izvoz Potrosnja @ Pridelava Pri(-i:}ava Potr:)lénja (oR:tzal Iill:(ai)
PoljS¢ine 489,7 234,4 777,2 638,1 1127,8 1011,6 *
Zelenjava 164,2 16,7 253 188,6 352,8 269,7 83,1
Sadje 211,7 89,2 285,8 183,7 395,4 375,0 20,4
Meso 105,5 48,5 189,2 140,9 246,4 237,7 *
Jajca 63,2 41,9 408,3 386,9 450,1 450,1 0,0
Mleko 6,7 257,4 493,1 651,4 658,1 750,5 *
;‘gﬁﬁ‘a 309,7 343,0 / 3978,1 / / /

* Konc¢na zaloga = zaCetna zaloga; U = uvoz; | = izvoz

Leta 2016 smo pridelali 638.100 t poljscin, 188.600 t zelenjave, 183.700 t sadja, 140.900
t mesa, 3.978.100 t zivinskih gnojil, 651.400 t mleka in 386,9 milijonov jajc. PotroSnja
zajema: izgubo (tj. koli¢ine, ki so izgube pri Zetvi, prevozu, skladis¢enju), krmo, seme,
industrijsko potrosnjo in prehrano. Uvozili in pridelali smo jih vec kot porabili in izvozili,
saj smo imeli 83.100 t zelenjave in 20.400 t sadja, ki so predstavljali ostanek oziroma
potencialni sekundarni proizvod (preglednica 24).

3.2 Ostanki primarne kmetijske proizvodnje

3.2.1 Viri

Rastlinske ostanke, ki nastanejo v primarni kmetijki pridelavi, v poglavju delimo na
ostanke pridelkov ter na ostanke iz rastlinske pridelave (Zetveni ostanki, ki so sestavljeni
iz slame in listov, hmeljevina, zeleni del zelenjadnic, oljnic in korenovk), iz hortikulture
(zeleni odrez) in Zivinoreje (volna). Podatki, s katerimi bi ocenili koli¢ine Zivinskih gnojil,
ki se jih porabi na kmetijah in kolicine, ki ostane neporabljena, niso na voljo.
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3.2.2 Vrste, obseg koriscenja, razpoloZzljive kolicine in izkoriscenost
potencialov ostankov primarne kmetijske proizvodnje

Podatki o ostankih primarne kmetijske proizvodnje so izraCunani iz podatkov pridelkov
primarne kmetijske proizvodnje, iz podatkov suhe snovi in Zetvenih indeksov za
posamezne kulturne rastline (podatki o suhi snovi in Zetvenih indeksih se nahajajo v
Prilogi 1 tega porocila). Podatke o koli¢ini ostankov moramo vzeti kot ocene, saj se lahko
posamezni ostanki uporabijo na kmetiji v razlicne namene in porabljena koli¢ina ni znana.

3.2.2.1 Rastlinska proizvodnja

Ostanki pridelkov

V preglednici 24, ki se nahaja v prejSnjem poglavju, so predstavljeni podatki (leto 2016)
o koliCini ostankov zelenjave in sadja, ki ostanejo, ko sta potroSnja in izvoz manjsa od
pridelave in uvoza. Sama potrosSnja pridelkov je v Sloveniji ve¢ja od pridelave, kar
nakazuje na vecje koli¢ine uvoza in manjSe koli¢ine izvoza. Tako nam Kkoli¢ine sadja in
zelenjave ostajajo in leta 2016 smo imeli presezek 83.100 t zelenjave in 20.400 t sadja.

Na presezke sadja in zelenjave vpliva ve¢ dejavnikov. Eden od pomembnejsih je ta, da
kmetije namenoma zasnujejo svoje pridelke v nekoliko vecjih koli¢inah, saj imajo lahko
zaradi naravnih razmer (vreme, Skodljivci) velike izpade. Prav tako je teZje prodati
pridelke, ki so nekoliko drugacne oblike ali velikosti od standardov, predpisanih s strani
kupca. Zaradi neprodaje presezki pridelkov na kmetiji ostajajo in nekateri pridelki, ki
nimajo dolgega roka trajanja, propadejo in predstavljajo ostanek. Ta pa ni primeren za
nadaljnjo prodajo oziroma zauZzitje. Dogaja se tudi, da kmetija zaradi prenizkih odkupnih
cen ne more pokriti stroSkov pospravila pridelka ter ga tako pusti na njivi in zaorje v tla
(Ayalon in sod., 2017).

PreseZki pridelkov so velik problem, saj so na eni strani za njihovo pridelavo potrebni viri
(tla, voda, delo,...), na drugi strani pa pridelki predstavljajo breme okolju v obliki odpadka
(Ayalon in sod., 2017).

V Sloveniji je bilo Ze vec akcij, s katerimi bi zmanjsali pridelke, ki bi sicer propadli. Ena
izmed akcij je bila Resimo slovenske pridelke (2015), s katero so spodbudili kmete, da
prodajajo svoje pridelke, ki jih niso mogli prodati, po niZji ceni kar pred gasilskimi domovi
(Zaplotnik, 2015). Projekt Oskrbimo Ljubljano prav tako podpira kmete pri prodaji
pridelkov na trznicah (Svab, 2019).

Pospravljene pridelke, ki propadejo, je mogoce nameniti v proizvodnjo komposta ali
bioplina (veC o proizvodnji energije v poglavju 4.2.2.4).

63



Ovrednotenje in karakterizacija biomase

~

Zetveni ostankKi in sekundarni pridelki

Koli¢ine sekundarnih pridelkov (npr. slame) in ostankov po spravilu poljs¢in (npr.
strnisca) za obdobje 2008-2017 so predstavljene v preglednici 25.

Preglednica 25: Kolicine ostankov primarne kmetijske proizvodnje poljscin (t SS) v obdobju
2008-2017) (Vir SURS; razli¢na literatura za Hl in SS (Priloga 1)).

Polj$tina 2008 2009 2010 | 2011 | 2012 @ 2013 | 2014 2015 2016 2017
Pienica 216020 184248 = 206379 @ 206529 | 252032 185484 232484 | 209700 217352 | 188286
Pira 230 358 517 502 601 722 891 1500 1885 1294
Rzin 1789 | 1993 = 2301 2445 2943 4310 @ 5794 | 4006 = 3421 | 3797
Sorzica

Je¢men 63657 58687 @ 66419 | 65811 | 70239 | 57452 | 74361 = 77241 75980 81183
Oves 4438 | 3791 4600 5178 3872 2765 3959 | 4470 = 3851 4130
Tritikala 27537 | 28101 | 29212 30666 = 33054 26251 41675 43473 51333 47603
Proso 271 137 260 245 204 163 354 718 458 316
Ajda 630 855 | 1178 | 1071 | 1152 905 | 1310 | 2063 | 2493 2502
Sirek, 1095 1104 469 730 851 1003 = 1867 | 1078 499 577
mohor, bar

Sﬁ;izaza 276715 | 261749 | 269116 @ 301911 @ 239915 | 196038 303254 292986 299473 | 235433
Skupaj 592382 | 541025 580452 | 615088 | 605763 | 475094 | 665948 @ 637236 | 656745 565123

NajmanjSa koli¢ina sekundarnih pridelkov in ostankov (SPO) primarne kmetijske
proizvodnje poljsc¢in je bila leta 2013 z 475.094 tonami suhe snovi. V letu 2017 je znasSala
565.123 ton suhe snovi (preglednica 26). Od tega predstavljajo najvecji delez ostanki
koruze za zrnje (41,7 %) in pSenice (33,3 %) (preglednica 25).

V preglednici 25 so predstavljene koli¢ine SPO v odstotkih v letu 2017 in primerjava s
koli¢ino ostankov leta 2008 (indeks 2017/2008). Glede na leto 2008 se je skupna koli¢ina
SPO polj$¢in zmanjsala za 4,6 %.

Med SPO upoStevamo stebla, liste in luS¢ine Zit. Po navadi jih kmetje uporabijo kot krmilo
zZivini. Vcasih so slamo Zit in koruznico seZigali na kmetijah, sedaj pa so vedno bolj
pomemben del ostankov v kmetijstvu. Poleg uporabe za krmo Zetvene ostanke pri nas
vec¢inoma uporabljamo za steljo ter jih tako vracajo tlom v obliki organskega gnojila
(hlevski gnoj), ki je pomembno za rodovitnost tal (Petra¢, 2016). Pomemben ukrep
ohranitvene obdelave kmetijskih povrsSin je puScanje Zetvenih ostankov na povrSini tal za
zastirko, Se posebej pri preprecevanju erozije. S takSno obdelavo povrSin, ko ostanki
ostajajo na pridelovalnih povrsinah, izboljSamo fizikalne (struktura tal, infiltracija, vodni
rezim), kemic¢ne (kroZenje dusika, kationska izmenjevalna kapaciteta, pH) in bioloSke
(sekvestracija organskega ogljika, mikrobna biomasa, mikrobioloska aktivnost in
biodiverziteta) lastnosti tal (Shahane in Shivay, 2016).
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Preglednica 26: Kolicina ostankov primarne kmetijske proizvodnje poljscin (%) leta 2017 in
primerjava glede na leto 2008 (Vir SURS; razli¢na literatura za Hl in SS (Priloga)).

Poljsc¢ina DeleZ (%) 12017/08
PSenica 33,3 87,2
Pira 0,2 563,6
RZ in sorZica 0,7 212,3
JeCmen 14,4 127,5
Oves 0,7 93,1
Tritikala 8,4 172,9
Proso 0,1 116,8
Ajda 0,4 396,9
Sirek, mohor, bar, pti¢je seme 0,1 52,7
Koruza za zrnje 41,7 85,1
Skupaj 100,0 95,4

Prav tako lahko Zetvene ostanke uporabimo za nastilj pri reji perutnine, kot material za
embalaZo za pakiranje sadja ali stekla (Shahane in Shivay, 2016), izolacijski material v
gradbeniStvu, zastirka v vrtnarstvu, substrat pri gojenju gob ter v rokodelski obrti (Petrac,
2016).

Na svetovni ravni se veliko Zetvenih ostankov uporablja tudi kot vir energije. Pristop je
okolju prijazen, saj gre za obnovljiv vir. Poleg tega vsebujejo ostanki velike kolic¢ine
ogljika, zaradi ¢esar imajo veliko energetsko vrednost. Predstavljajo alternativo fosilnim
gorivom (Shahane in Shivay, 2016). Kot vir energije na trgu zasledimo na primer slamo v
obliki slamnatih bal, briketov in pelet. Te lahko uporabimo za proizvodnjo toplote. Tako
na primer v kotlih na slamo poteka kurjenje razlicnih oblik slamnatih bal, kjer imamo
termicni izkoristek do 88 %. Za pridobivanje toplote iz peletov je potrebna uporaba
posebne peci (Petrac, 2016). O proizvodnji energije z energenti iz kmetijske in prehranske
proizvodnje podrobneje poroc¢amo v poglavju 4.2.2.4.

Hmeljevina

V preglednici 26 so predstavljene koliCine ostankov primarne pridelave hmelja (tone suhe
snovi). V obdobju 2008-2017 so se (razen izrazitega upada v letih 2012 in 2013) kolicine
gibale na ravni okrog 5.000 t SS.
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Preglednica 27: Kolicine ostankov primarne kmetijske proizvodnje hmelja (t SS) v obdobju
2008-2017 (Vir SURS; razlicna literatura za HI in SS (Priloga 1)).

Vrsta

2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017
ostanka

Zeleni del |5184-,0 6005,3 | 4664,3 | 4846,5 3010,5 | 2760,8 | 5107,5 | 4646,3 | 5575,5 | 4860,0

Hmeljevina predstavlja zeleni del, ki vsebuje tudi vrvico, po kateri se rastlina vzpenja.
Vendar to ni nujno. Obstajajo sodobne tehnike obiranja hmelja, pri katerih se rastlinski
zeleni deli locijo od plasticnih vrvic. Poleg tega so na voljo tudi biorazgradljive vrvice, ki
so iz naravnih materialov. Primer je vrvica iz polimle¢ne kisline (PLA), ki pri
kompostiranju razpade na ogljikov dioksid, vodo in biomaso (IHPS, 2019).

Na InStitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) trenutno poteka LIFE projekt

.....

.....

uporabo biorazgradljive vrvice (PLA). Tako bo hmeljevina primarna surovina za
kompostiranje na kmetijah (gnojilo) ali za izdelavo razli¢nih bioplasti¢nih izdelkov, kot so
biokompozitni materiali, sadilni lon¢ki in embalaza. S tem se bo zmanjsala koli¢ina
ostankov v hmeljarstvu, prodaja hmeljevine za izdelavo bio-osnovanih izdelkov pa bo
dodaten vir prihodka hmeljarskih kmetij (IHPS, 2019).

Ostanki zelenjadnic, oljnic, korenovk

Ostanki pridelave zelenjadnic, oljnic in korenovk za obdobje 2008-2017 so predstavljeni
v preglednici 28.
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Preglednica 28: Ostanki primarne kmetijske pridelave zelenjadnic, oljnic in korenovk (t SS)
za obdobje 2008-2017 (Vir SURS; razli¢na literatura za HI in SS (Priloga)).

Rastlina 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
i(:l”r“elfcg: S | 04125 93626 147614 132645 | 158741 143725 189087 34645 81691 85580
Belo zelje 14524 15331 1093,0 = 11270 | 9375 8752 11260 10895 11717 10571
Ohrovt 84,5 84,9 48,3 50,0 41,5 57,7 62,8 69,2 66,9 60,8
E‘r’;ticlf in 101,4 126,1 66,4 83,1 86,6 86,3 108,3 113,1 93,0 86,6
Kitajski kapus 49,7 49,9 153 133 12,4 21,9 25,1 283 28,0 24,7
Solata 1983 = 2029 | 1349 2189 = 2074 1985 2444 2766 | 2859 2462
Endivija 72,8 72,8 42,8 66,5 64,4 76,5 90,3 86,5 72,2 61,3
Radi¢ 1304 1356 90,6 = 111,7 1009 | 1385 1666 2290 2060 190,3
Motovilec / / / 134 158 14,4 187 13,8 10,7 10,0
Spinaca 9,7 10,8 7,0 6,4 5,7 7,4 8,8 12,0 9,3 8,5
Korenéek 1417 1684 881 | 1285 117,1 1354 | 1520 | 1472 | 2416 2350
Rdeta pesa 3608 = 4397 2293 | 2923 | 2647 2279 2997 | 3176 | 4522 | 4154
Paradiznik 7097 = 6554 5682 | 8316 11034 10398 9968 | 13132 13054 12668
Paprika 487,7 | 5191 | 3840  421,1 3847 3697 | 4089 = 4536 4578 4246
Kumare 69,0 90,0 61,8 83,0 71,0 68,6 87,5 71,6 71,1 64,8
Krompir 19952 | 2057,0 = 20129 | 19129 | 15763 12362 19256 18106 = 16887 @ 1533,0
Cebula 2619 2939 2287 | 3104 | 2877 2977 3707 | 3571 | 5335 4759
Cesen 2588 | 2640 2511 3860 3551 7059 7841 8426 9363 8624
Por 38,7 42,7 29,4 24,4 24,2 17,7 19,7 37,2 44,8 41,3
Fizol za strodje | 23429,0 | 26068,3 = 148685 24412,0 173686 | 189243 26370,2 = 236999 @ 246132 189088
Fizol za zrnje 32044 = 4853,0 40403 = 43189  2941,2 27400 5890, 56966 | 94428 69350
Soja 1127,0 | 1587,6 = 23855 = 24020 | 28215 38086 86044 385717 @ 607655 634471
Grah 19737 | 21672 12074 = 13468 | 14396 10449 16718 16486 20047 = 17492
Bute za olje / / /| 1694 | 1428 | 1090 1277 1212 2027 @ 2135
Butke / / /| 1694 | 1428 | 1090 1277 1212 | 2027 @ 2135
fﬁ:{fﬁ’,ﬁ / / / 48 3,9 8,9 9,2 11,0 9,5 8,6
/ ni podatka

V letu 2017 je bilo najvec ostankov soje (63.447 t SS), fiZola za strocje (18.909 t SS) ter
oljne ogrscice in repice (8.558 t SS).

Poleg uporabe ostankov v namene krme in zelenega gnojenja imajo lahko ostanki
razlicnih pridelkov veliko moZnosti uporabe na podrocju energije. Na voljo je Ze kar nekaj
tehnic¢no izvedljivih praks, ki so trajnostne ter okolju prijazne. Iz surove biomase ostankov
lahko proizvedemo biogoriva, kot so bioetanol, biometan in biovodik (Prasad in sod.,
2020).

Proizvodnjo energije iz takSne biomase predstavljajo biogoriva druge generacije. TakSna
goriva so pridobljena s predelavo rastlinskih ostankov in ne iz polj$¢in, namenjenih za
prehrano (biogoriva prve generacije). Ker ta vplivajo na koli¢ino dostopne hrane, je
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proizvodnja energije iz ostankov pridelovalnih rastlin trajnejSa (Prasad in sod., 2020).
Proizvodnja energije iz kmetijskih proizvodov je podrobneje predstavljena v poglavju
4.2.2.4.

3.2.2.2 Hortikultura

Zeleni odrez

Pri raCunanju zelenega odreza sadnih rastlin smo upoStevali koliCine odreza za
posamezne sadne vrste (t SS/ha). Za izraCun zelenega odreza na letni ravni smo
upostevali tudi povrsino trajnih nasadov v hektarjih.

32,2
32,0

31,8
31,6
31,4
31,2
31,0
30,8
30,6
30,4

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Koli¢ina zelenega odreza (1.000 t SS)

M Zeleni odrez (1000 t SS)

Slika 21: Kolicina zelenega odreza (1000 t SS) v 10 letnem obdobju (2008 - 2017).

Koli¢ina zelenega odreza sadnih rastlin je skozi obdobje 2008-2017 nihala in je pogojena
s povrsSino (ha) trajnih nasadov (slika 21). Leta 2017 smo imeli 31.474 ton suhe snovi
zelenega odreza. Odrez vinske trte predstavlja kar 73 %, saj je po povrSini trajnih nasadov
vinogradov najveC (Preglednica 29). Podatki o kolicini zelenega odreza se nanasSajo na
ostanke intenzivnih nasadov.
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Preglednica 29: KoliCina zelenega odreza (t SS in %) za leto 2017, indeks (2017/2008) in
povprecni zeleni odrez (t SS/ha) s podanim virom za posamezno sadno vrsto (Vir SURS;

Bisaglia in sod., 2018; Velazques in sod., 2012).

Sadna vrsta odrez D:::esilgll::ie indeks odrez vir
(tSS) odrez (%) (2017/2008) | (tSS/ha)

Trta 22966,6 73,0 98,5 1,45 Bisaglia in sod., 2018
Jablana 44745 14,2 81,9 1,9 Bisaglia in sod., 2018
Hruska 320,7 1,0 91,9 1,58 Bisaglia in sod., 2018
Breskev, nektarina 403,3 1,3 55,0 1,43 Bisaglia in sod., 2018
Marelica 279,4 0,9 2679 3,725 | Velazquez-Marti in sod., 2012
Ceénja 692,9 2,2 202,2 3,725 | Velazquez-Marti in sod., 2012
Visnja 26,1 0,1 19,4 3,725 | Velazquez-Marti in sod., 2012
Ceéplja in sliva 163,9 0,5 163,0 3,725 | Velazquez-Marti in sod., 2012
Oreh 481,4 1,5 368,5 1,42 Bisaglia in sod., 2018
Oljka 1665,6 53 148,5 1,34 Bisaglia in sod., 2018
Skupaj 31.474,3 100,0 99,0

V vinogradnistvu se zeleni odrez vinskih trt ve¢inoma zmul¢i in vdela v tla z namenom
povecanja organske snovi v tleh. TakSen ukrep pa ima lahko tudi negativne posledice, saj
je lahko les vinskih trt okuZen z razlicnimi patogeni ali paraziti, ki prezimijo ter tako
postanejo vir nadaljnih okuZzb v vinogradu. Ponekod biomaso odreza seZigajo, kar
povecCuje onesnaZenost okolja (Sun in sod., 2020).

Uporaba zelenega odreza vinske trte ima biogospodarski potencial. Med moZnimi rabami
tega vira Sun in sod. (2020) naStevajo proizvodnjo goriva z visoko kalori¢no vrednostjo,
kemicnega produkta (biooglje), adsorbcijskih sredstev, celuloze in papirja, substratov,
polietilne kompozite z veliko gostoto, ter pri ekstrakciji bioaktivnih spojin (naravni
antioksidanti, polifenoli, etanol, lignin, oligosaharidi, mle¢na kislina in hlapne spojine),
navsezadnje tudi komposta.

Tudi ostanki rezi sadnih dreves so lahko pomemben vir biomase v proizvodnji energije.
Nizka vlaZnost in visoka vsebnost celuloze in lignina v biomasi rezi sadnih dreves
predstavlja dober potencial za proizvodnjo energije. Literatura priporoa mesanje
ostankov rezi sadnih dreves z ostanki iz gozdarstva. Tako bolje izkoristimo nizko masno
frakcijo vode hortikulturnih ostankov ter nizko vsebnost pepela in drugih nezazelenih
komponent gozdnih ostankov. Proizvodnja peletov obeh vrst ostankov rezi predstavlja
dobro tehnologijo, kjer pridobimo homogeno biogrivo z manjSo vlaznostjo. Peleti se lahko
uporabijo v navadnih gospodinjstvih in industriji (Brand in Jacinto, 2020). Vec o
proizvodnji energije v pogavju 4.2.2.4.
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Travna biomasa Ki ni primerna za Zivinsko krmo

Dejstvo, da se velik del kmetijskih povrsin (zlasti trajnega travinja) nahaja na obmocjih z
naravnimi omejitvami in na habitatno pomembnih obmo¢jih (glej poglavje 3.1.1.1), je
pomemben tudi iz vidika snovnih tokov. Zaradi oteZenih pridelovalnih razmer so pridelki
v splosSnem niZji, stroski na enoto proizvoda pa posledi¢no visji. Pretezni del pridelkov,
pospravljenih z ekstenzivnih travnatih povrsine, Se posebej tistih, ki so vkljuene v eno
od 'habitatnih' operacij kmetijsko-okoljskih placil, ni primernih za Zivalsko krmo. V tem
kontekstu izpostavljamo biogospodarski potencial travne biomase, katere pretezni del je
danes v najboljSem primeru uporabljen kot vlakninski del krme, pogosteje pa kot stelja,
surovina za kompostiranje, ali preprosto kot odpadek.

3.2.2.3 Zivinoreja

Zivinska gnojila

Letne koliCine Zivinskih gnojil po posameznih skupinah Zivali so predstavljene v
preglednici 30. Kolic¢ine so podane v tiso¢ tonah suhe snovi (1.000 t SS). Preracunali smo
jih iz podatkov letnega Stevila Zivali po posameznih skupinah Zivali (www.stat.si),
koeficientov GVZ (Uredba o izvedbi..., 2013 - Priloga 1; Miheli¢ in sod., 2010), koli¢ini

letnih izlo¢kov/GVZ (Miheli¢ in sod., 2010) in vsebnosti suhe snovi (%) Zivinskega gnojila
(Mihelic in sod., 2010).

Preglednica 30: Kolicine izloCenih Zivinskih gnojil (1000 t SS) za obdobje 2008-2017 (Vir
SURS; Mihelic in sod., 2010; Uredba o izvedbi..., 2013 (Priloga 1)).

indeks

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 [ WP

Gnojevka | 5160 5132 5059 4939 4822 4812 4884 5016 5036 4924 95,4
Govedo 4514 | 451,1  447,3 442,0 4379 4387 4467 4610 4639 453,6| 1005
Pragici 64,6 621 586 51,9 443 424 | 417 406 397 388 60,0
gpsz;'t“msm 529 | 542 493 453 491 514 526 591 636 656 1241
HI. Gnoj 769 | 792 1047 | 691 662 61,3 641 643 671 632 82,1
Ovce 655 651 612 566 538 51,3 536 51,6 565 51,3 78,3
Koze 11,4 141 124 126 124 100 105 127 106 119 | 1041
Konji / /| 312 / / / / / / / /
Skupaj 6459 | 646,6 6599 6083 | 597,5  593,8 | 6051 6250 6343 6213 96,2

Govedo in prasici: gnojevka; ovce, koze in konji: hlevski gnoj.

/ ni podatka

Vletu 2017 je bilo v Sloveniji proizvedene za 492.400 ton suhe snovi gnojevke, 65.600 ton
suhe snovi perutninskega gnoja in 63.200 ton suhe snovi hlevskega gnoja, torej 621.300
ton suhe snovi Zivinskih gnojil (gnojevka, perutninski in hlevski gnoj). Koli¢ina se je glede
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na leto 2008 zmanjSala za 3,8 %. Pri koli¢inah gnojevke so zajete le koli¢ine izlockov brez
nastilja medtem, ko je pri gnoju upoStevan tudi nastilj (slama, Zaganje,...).

Zivinski izlo¢ki so pomembni v kmetijstvu, saj jih uporabljamo kot organsko gnojilo.
Pomembna so za rast in razvoj rastlin oziroma pridelkov, poleg tega izboljSujejo kvaliteto
tal (povecuje organsko snov, zadrZevalno kapaciteto vode ter zmanjSuje zbitost tal).
Zivinska gnojila so lahko tudi pomemben vir pri pridobivanju energije za proizvodnjo
toplote in elektrike (MacDonald in sod., 2009), o cemer podrobneje piSemo v poglavju
4.2.2.4.

Volna

V preglednici 31 so predstavljene koliCine nastriZene volne v obdobju 2008-2017. Leta
2017 smo imeli 156 ton volne, koli¢ina se je glede na leto 2008 zmanjSala za 17,9 %.
Koli¢ina nastriZene volne je bila tudi sicer najviSja na zacetku obravnavanega obdobja
(190 ton v letih 2008 in 2009).

Preglednica 31: Koli¢ina nastriZene volne (t) v 10 letnem obdobju (2008 - 2017) (Vir SUSR).

indeks
Nalsmzena 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Sl
voina 190 = 190 | 182 | 163 | 155 @ 147 @ 156 & 150 | 163 @ 156 82,1

Ovcereja v Sloveniji ne predstavlja najpomembnejSe kmetijske panoge. Vendar je v
zadnjih dvajsetih letih v napredovanju. Tradicionalno se je volna uporabljala za domaco
obrt, rokodelstvo in tekstilno industrijo. Njena uporaba pa se je po letu 1990 zmanjSevala
(Trop, 2013).

Volna je v okviru ovcereje stranski proizvod, ki ima zelo nizko ekonomsko vrednost in ob
neuporabi postane organski odpadek. Glede na razlicne vidike (majhnost slovenske
ovCereje, razprSenost kmetij, konfiguracija terena, organiziranost reje, predelave in
kompletne nadgradnje osnovne dejavnosti ter drugih pogojev funkcioniranja osnovne
dejavnosti) je v novodobnih pogojih lahko ekonomska uporaba nastriZene volne teZavna.
Poleg tega je pomembna tudi sama kvaliteta volne. Manj kvalitetna volna postane
organski odpadek, ¢e pa rejcu uspe prodati manj kvalitetno volno, je cena le-te zelo nizka
(Trop, 2013).

V okviru programa Cezmejnega sodelovanja je v letih od 2011 do 2014 potekal projekt z
naslovom Tradicija in inovacije v uporabi Zivalskih materialov - Lanatura, katerega namen
je bil izboljsati valorizacijo stranskih Zivalskih proizvodov, kot so volna, Zivalska koza in
mascobe. Ugotavitev projekta za volno je bila, da je koli¢ina volne, ki jo pridelamo v
Sloveniji, glede na ostale drzave majhna, vendar jo s primerno organizacijo koristno
uporabimo. Tako se reSimo organskega odpadka ter pridobimo koristno surovino na
podrodju turizma, gradbenistva in kmetijstva (Trop, 2013).

71



I‘

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

Kot primer uporabe kvalitetnejSe volne je izdelava etnoloskih izdelkov v namene prodaje
v turizmu. Volno bi morali obdelati bolj ali manj ro¢no. TakSna uporaba je Ze prisotna v
drzavah na obmocju Balkana. Rokodelstvu dajejo vecjo pozornost za lastne potrebe kot
tudi za prodajo na trgu ter proizvodom dajejo bistveno vecjo dodano vrednost (Trop,
2013).

V gradbeniStvu lahko uporabimo volno pri pripravi zemljine za ozelenitev s travo ali
zasaditev z razli¢nimi rastlinami na dva nacina. To sta uporaba volne kot substrat oziroma
dodatek zemljini ali kot zelene volnene blazine. Volna se tudi uporablja v izolacijske
namene (vrsta filca, toplotna in zvoc¢na izolacija). Vendar volna v namene izolacije s
cenovnega vidika tezko konkurira drugim izolacijskim materialom (Trop, 2013).

V kmetijstvu lahko volno uporabimo na mestu nastanka oziroma v neposredni bliZini. Pri
uporabi nimamo stro$kov oddajanja, prevozov in postopkov industrijske obdelave; Se
posebej Ce so koli¢ine neobdelane nastriZene volne majhne (veliko majhnih rejcev). Na
kmetiji se volna uporablja v vrtickarstvu, vrtnarstvu in cvetli¢arstvu (Trop, 2013).

Slovenski uporabniki kupujejo volno za izdelavo obacil, nogavic in raznih prevlek v
drzavah Vzhodne in Zahodne Evrope. Za to se odlocajo zaradi slabse obdelane volne v
Sloveniji. Morda bi lahko s primernimi ukrepi in pristopi zapolnili prazen prostor pri
uporabi kakovostne volne (Trop, 2013).

Tocnih in zanesljivih podatkov o kolicini in kvaliteti volne v Sloveniji, ki je letno na
razpolago, koli¢ini odkupa ali oddaje in koli€ini porabe volne doma ni. Pri projektu
Lanatura so izvedli anketo, s katero so ugotovili, da 18 % rejcev zavrZe volno v smeti, 14
% jo zakoplje, 12 % jo sezge, 24 % jo kompostira ter 32 % rejcev uporabi vec¢ razli¢nih
nacinov (Trop, 2013).

3.2.2.4 Prevladujoca raba ostankov primarne kmetijske proizvodnje - proizvodnja
energije

Do leta 2013 je bilo v Sloveniji 24 delujocih bioplinskih naprav z deklaracijami. Najvecja
bioplinarna je Ecos d.o.o. v Lendavi, kjer kot substrat uporabljajo le koruzno in drugo
silazo. Ostale bioplinarne v najve¢jem deleZu uporabljajo energetske rastline, saj te dajo
dober izkoristek metana. V manjsi meri kot substrat uporabljajo gnojevko. Pri Zivinskih
gnojilih je C/N razmerje preozko (primanjkuje ogljika glede na dusSik), razmerje
povecamo z dodajanjem rastlinske biomase (Marinsek Logar in sod., 2015).

Kmetijski ostanki primarne kmetijske proizvodnje zajemajo ostanke ob pridelavi in
ostanke, ki ostanejo zaradi nepotroSnje. Vse zelene ostanke je mozno uporabiti za
proizvodnjo energije v bioplinarnah. Uporabljajo se lahko Zetveni ostanki po Zetvi zit,
koruze, oljne ogrscice, soncnice, graha itn.; ostanki rezi v sadovnjakih in vinogradih, kjer
se po kakovosti biomasa trajnih nasadov lahko primerja z gozdno biomaso; energetske
trave in pokvarjena krma s travinja.
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Pri proizvodnji bioplina so pomembna tudi Zivinska gnojila. V strukturi kmetijske
proizvodnje v Sloveniji zaradi visokega deleza travinja v strukturi kmetijskih zemljis¢
prevladuje reja preZvekovalcev, katerih izlocki predstavljajo velik potencial za
proizvodnjo bioplina. Problem predstavlja majhnost ter prostorska razprsSenost
slovenskih kmetij, zaradi ¢esar bi bila tehni¢no izkoristljiva le tretjina potenciala gnoja
govedi, 13,8 % gnoja prasSicev in 5,8 % gnoja perutnine (PSaker, 2011)

Za osnovo doloCanja potenciala proizvodnje bioplina je uporabna raziskava Kmetijsko
gozdarskega zavoda Celje, kjer teoreti¢no predvidevajo izkoriScanje celotnega tehni¢no
izkoristljivega potenciala Zivinskih gnojil in z najmanj$im posegom v primarno kmetijsko
pridelavo. Koli¢ine Zivinskih gnojil, ki jih lahko izkoristimo pri proizvodnji bioplina, so
ocenjene od 84.016 GVZ goveda, od 29.341 GVZ prasic¢evin od 8.674 GVZ perutnine. Poleg
zivinskih gnojil scenarij zajema tudi energetske rastline z njiv, vendar pod pogojem, da se
te pridelujejo na vecjih poljedelskih in poljedelsko travniskih kmetijah brez Zivine z vec
kot 1 ha njiv ali ve¢ kot 3 ha travnikov in na Zivinorejskih kmetijah z ve¢ kot 30 GVZ goveda
in 20 GVZ prasic¢ev in perutnine. Skupno bi v bioplinarnah iz kmetijske biomase tako
potencialno prispevali vecino elektri¢ne energije (66,8 %) in 7,7 % toplote (PSaker, 2011).

Trenutno za energetsko rabo izkoris¢amo 0,2 % potenciala gnoja govedi, 13,8 %
potenciala gnoja praSicev in 5,8 % potenciala gnoja perutnine (Elektroinstitut Milan
Vidmar, 2020). Leta 2015 smo proizvedli 132 GWh elektri¢ne energije iz bioplina (79,5 %
iz bioplina iz biomase) in 304 T] toplote iz bioplina (89,9 % iz bioplina iz biomase)
(preglednica 32) (Al-Mansour, 2016).

Preglednica 32: Bruto proizvodnja elektricne energije (GWh) in toplote (T]) iz bioplina v
Sloveniji (Al-Mansour, 2016).

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Elektri¢na energija (GWh) 97 127 153 141 130 132
Toplota (TJ) 194 229 391 367 353 304

Proizvodnja bioplina je zaenkrat mogoca na velikih Zivinorejskih kmetijah, vendar v
Sloveniji prevladujejo majhne kmetije. Zanje je potreben, v namene pridobivanja bioplina,
razvoj in izgradnja skupinskih bioplinskih naprav, ki predpostavlja sodelovanje vec
manjSih kmetij na lokaciji (Al-Mansour, 2008).
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3.3 Ostanki v proizvodnji in potrosnji Zivil

Zivilskopredelovalna industrija v Sloveniji predstavlja $tevilne in raznolike dejavnosti, ki
v zadnjih letih letno prispevajo okrog 1,5 % k skupni bruto dodani vrednosti nacionalnega
gospodarstva oziroma 1,7 % k skupni zaposlenosti (Porocilo o stanju..., 2018; Porocilo o
stanju...,, 2019). Predstavlja klju¢ni ¢len v verigi oskrbe s hrano, v povezavi z vertikalnimi
povezavami po verigi navzdol (primarna kmetijska pridelava, embalaZza in druge
surovine) in navzgor (razli¢ni formati oskrbe s hrano, od prodaje na debelo in drobno,
HoReCa sektorja in drugih) se rezultati poslovanja multiplikativno razporejajo po drugih
panogah v verigi hrane.

V letih 2017 in 2018 je Zivilskopredelovalna industrija predstavljala 733 oziroma 755
podjetij (13.683 oziroma 14.125 zaposlenih, kar predstavlja 2.6 in 3.2 % vec Kot prejSnje
leto). Ta podjetja so v letu 2017 ustvarila 499 milijonov evrov dodane vrednosti (32.472
dodane vrednosti/ zaposlenega) in 2,2 milijarde evrov Cistih prihodkov od prodaje, od
tega 27,8 % na tujem trgu (KriZnik in Gorjanc, 2018). Obseg proizvodnje Zivil in pijac
izkazujeta podobne trende. V obsegu proizvodnje Zivi beleZimo od leta 2007 do leta 2014
~2 % povprecni letni upad, nato pa do leta 2018 ~3,2 % povprecno letno rast. V obsegu
proizvodnje pija¢ beleZimo od leta 2007 do 2015 ~5 % povprecni letni upad, nato pa do
leta 2018 ~5 % rast.

Preglednica 33: Izbrani letni kazalniki poslovanja Zivilskopredelovalne industrije za obdobje
2012-2018 (podatki povzeti Porocilo o stanju ..., 2018; Porocilo o stanju..., 2019).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Stevilo podjetij 617 642 689 704 719 733 755
Stevilo zaposlenih 12.886 12516 12498 12.658 13.336  13.683  14.125
Prihodki od prodaje (mio EUR) 2010 1995 2009 2062 2053 2156  2.192
Izvozna usmerjenost (%) 22,3 22,0 23,2 24,3 25,9 27,8 28,6
Dodana vrednost (mio EUR) 430 431 444 465 484 499 549
'()0"0‘1(;‘:5‘;K;ed“"5t/ zaposlenega 33,4 34,4 35,5 36,7 36,3 36,5 38,9
gﬁ;") Cisti dobicek/izguba (mio 270 216 34,4 70,3 76,3 81,0 1004

PomembnejSe kazalnike Zivilskopredelovalne industrije povzemamo v preglednicah 33 in
34. Struktura Zivilskopredelovalne industrije je raznolika. Stevilo podjetij v
zivilskopredelovalni industriji iz leta v leto narasc¢a. Od 733 podjetij v leto 2017 jih 78 %
razvrstimo med mikro podjetja (6 % ustvarjene dodane vrednosti), 16 % mala podjetja
(13 % dodane vrednosti), 4 % srednja podjetja (16 % dodane vrednosti) ter 2 % velika
podjetja (glavnina zaposlenih, 53 % in dodane vrendosti, 64 %). Najvecje Stevilo podjetij
(44 %) se ukvarja s peko kruha, peciva in $lascic, nato sledijo podjetja ki se ukvarjajo s
proizvodnjo mesnih izdelkov in mesa ter podjetja ki se ukvarjajo s proizvodnjo piva. Ta
podjetja ustvarijo tudi najvecjo dodano vrednost (celokupno 499 podjetij s 320 mio EUR)
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(Kriznik in Gorjanc, 2018). Podrobni kazalci o trendih v slovenski Zivilskopredelovalni
industriji so na voljo v letnih porocilih o stanju kmetijstva, Zivilstva, gozdarstva in ribistva
(KIS/ MKGP).

Preglednica 34: Izbrani kazalniki strukture Zivilskopredelovalne industrije v letih 2017 in
2018 (podatki povzeti Porocilo o stanju ..., 2018; Porocilo o stanju..., 2019).

2017 2018

Dejavnost (SKD, 2008) Stevilo Stevilo Dodana Stevilo Stevilo Dodana

podjetij | zaposlenih | vrednost podjetij | zaposlenih | vrednost

733 13.683 499 755 14.125 549

10 Proizvodnja Zivil 88,1 % 91,2 % 82,7 % 86,9 % 91,0 % 82,8%
10.1 Proizv. mesa in mesnih izd. 13,4 % 30,7 % 22,6 % 13,6 % 30,2 % 23,7 %
10.2 Pred. in konzerv. rib, rakov 0,7 % 0,7 % 0,3% 0,8 % 0,7 % 0,3%
10.3 Pred. in konzerv. sadja in zelenjave 52% 4,3% 59 % 5,0 % 4,5 % 6,2 %
10.4 Proizv. rast. in Zival. olj in mascob 0,8 % 0,8 % 0,8 % 0,8 % 0,8 % 0,7 %
10.5 Pred. mleka 42 % 10,2 % 11,9 % 42 % 10,8 % 12,1 %
10.6 Mlinarstvo, proizv. Skroba in $krobnih izd. 1,2% 0,4 % 0,4 % 1,5% 04 % 0,4 %
10.7 Proizv. pekarskih izd. in testenin 47,1 % 324 % 242 % 449 % 32,0% 22,6 %
10.8 Proizv. drugih prehrambnih izd. 13,9 % 8,7 % 13,0 % 14,4 % 8,8 % 13,0 %
10.9 Proizv. krmil in hrane za hiSne Zzivali 1,6 % 3,0% 3,6 % 1,6 % 29% 3,7%
11 Proizvodnja pija¢ 11,9 % 8,8 % 17,3 % 13,1 % 9,0 % 17,2 %
11.2 Proizv. vina iz grozdja 3,7% 1,2 % 1,2% 4,0 % 1,2% 1,3 %
11.5 Proiz. piva 4,4 % 4,6 % 11,9 % 4,4 % 4,5 % 12,0 %
1.7 Proiz. brezalkoholnih pijac in vod 2,5% 29% 4,1% 29% 31% 39%

Podjetja se panoZno povezujejo v okviru Zbornice kmetijskih in Zivilskih podjetij pri
Gospodarski zbornici Slovenije (GZS-ZKZP), kjer deluje enajst sekcij. Povezave med
sekcijami in dejavnostmi prikazuje preglednica 35.
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Preglednica 35: Sekcije GZS-ZKZP in pripadajoce dejavnosti.

Ime sekcije Dejavnosti (SKD, 2008)
Sekcija za sadjarstvo 01.2 Gojenje trajnih nasadov
Zdruzenje kmetijskih podjetij 01.1 Pridelovanje netrajnih rastlin

01.2 Gojenje trajnih nasadov
01.4 Zivinoreja
01.5 Mesano kmetijstvo

Sekcija praSicerejcev 01.4 Zivinoreja
10.1 Proizvodnja mesa in mesnih izdelkov
Sekcija bioplinarn 35.119 Druga proizvodnja elektri¢ne energije
Sekcija proizvajalcev krmil 10.910 Proizvodnja krmil
Sekcija za mlekarstvo 10.5 Predelava mleka
Sekcija za mlinarstvo 10.6 Mlinarstvo, proizvodnja skroba in Skrobnih izdelkov

10.7 Proizvodnja pekarskih izdelkov in testenin

Sekcija za pekarstvo 10.6 Mlinarstvo, proizvodnja skroba in Skrobnih izdelkov
10.7 Proizvodnja pekarskih izdelkov in testenin

ZdruZenje za prehranska dopolnila 10.890 Proizvodnja drugih prehrambenih izdelkov
Sekcija proizvajalcev brezalkoholnih in alkoholnih pija¢ | 10.3 Predelava in konzervirane sadja in zelenjave
11 Proizvodnja pijac¢

Zdruzenje slovenskih pivovarn 11.05 Proizvodnja piva

Po oceni GZS-ZKZP so najbolj stabilni sektorji pekarstvo, predelava mleka, proizvodnja
piva in brezalkoholnih pijac, ki so hkrati tudi najbolj perspektivni z vidika valorizacije
stranskih tokov biomase v skladu z naceli kroZznega biogospodarstva, saj imajo dovolj
finan¢nih in kadrovskih virov za vlaganje v raziskave in razvoj.

V dejavnosti pekarstva je registriranih najvec slovenskih zZivilskih podjetij, najvecja izmed
njih pa sodijo v sam vrh najbolj uspeSnih slovenskih Zivilskopredelovalnih podjetij tako
po Stevilu zaposlenih, dodani vrednosti, prihodkih od prodaje in neto dobicku. Prav ta
podjetja so tudi precej izvozno usmerjena - z uvedbo novih tehnologij v proizvodnjo, kot
na primer dopeka pekovskih izdelkov, je mogoce slovenske pekovske izdelke najti na
trgovinskih policah po vsej Evropi.

Podobno lahko izpostavimo tudi slovensko mle¢no industrijo. Najvecje slovenske
mlekarne so ene najvecjih delodajalcev znotraj slovenske Zivilskopredelovalne industrije,
ustvarjajo tudi visoke prihodke od prodaje in dobicke. Brez dvoma ja dejavnost
mlekarstva v Sloveniji zelo inovativna, saj na policah vsako leto najdemo nove mlec¢ne
izdelke, ki so pogosto za svojo inovativnost tudi nagrajeni s strani priznanih inStitucij. Z
inovativnimi izdelki na policah konkurirajo tudi manjse slovenske mlekarne.

Tudi proizvajalci brezalkoholnih pijaC Ze nekaj let zapored na police postavljajo
inovativne izdelke, predvsem taksSne brez ali z manj sladkorja ter se tako prilagajajo
potrebam sodobnega potrosnika. Seveda pa ne smemo pozabiti tudi na pivovarje. Tako
imenovani mikropivovariji, trzno usmerjenih v Sloveniji je Ze blizu 100, ustvarjajo na trgu
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ugodne razmere za lansiranje raznolikih izdelkov, in na ta nacin dajejo zagon tudi ved;ji
slovenski pivovarni. Skupaj tako vsi slovenski pivovarji ustvarjajo inovativna piva. Ta za
na$ prostor sicer niso vedno tradicionalna, se pa po njih kaZe veliko in rastoce
povprasevanje, kar spodbuja nadaljnji skupni razvoj pivovarske panoge.

Tradicionalna slovenska kmetijska-Zivilska panoga, ki je bila v zgodovini za Slovence zelo
pomembna, je prasSicereja. V letih po pristopu Slovenije k EU je praSicereja krepko
nazadovala predvsem zaradi zaostritve konkurenc¢nih razmer na enotnem evropskem
trgu. UvaZzamo namreC veclje koliCine praSi¢jega mesa po nizjih cenah, kot jih lahko
ponudijo slovenski proizvajalci. NiZja prodajna cena, ki jo lahko ponudijo tuji ponudniki,
je mogoca bodisi zaradi niZje kakovosti izdelkov ali pa zaradi tehnolosko izpopolnjene
proizvodnje in ekonomije obsega ter s tem povezane niZje lastne cene (Danska,
Nizozemska...). V zadnjem casu se tako potroSniki kot politika Cedalje bolj zavedajo
pomembnosti kakovostne, doma pridelane in predelane hrane, zato si razli¢ni delezniki v
verigi preskrbe s prasi¢jim mesom prizadevajo za povecanje konkurenc¢nosti v slovenski
prasicereji.

Potencial za bolj inovativno in okolju bolj prijazno proizvodnjo izkazujejo vse dejavnosti
znotraj zivilskopredelovalne industrije. Pri tem izpostavljamo problematiko pakiranja
zivil, saj je le-to Se zmeraj usmerjeno v pakiranje v tradicionalno, nerazgradljivo
embalaZo. Velik izziv inovativnim reSitvam pri pakiranju v Zivilskopredelovalni industriji
predstavljajo barierne lastnosti biorazgradljive in reciklabilne embalaZe. Le-ta pogosto ne
uspeva zadostiti dolo¢ilom podroc¢ne zakonodaje, ki predpisuje pogoje, pod katerimi je
embalaZza primerna za stik z Zivili. Mnoge spremembe bi se dalo uvesti tudi v same
proizvodne procese, ter iz ostankov, stranskih produktov izdelovati inovativne proizvede,
vendar je zaenkrat tehnologija Se predraga, zanimanje na trgu prenizko, prav tako pa so
lahko nove tehnologije pogosto tudi neskladne z obstojeCo zakonodajo.3

[zziv, ki se ne nanasa toliko na kazalnike uspesnosti poslovanja panoge proizvodnje Zivil
ali uvajanje inovacij v smeri vecje okoljske trajnosti proizvodnje, je povezan s slabo
izkoriSCenostjo potenciala dodane vrednosti, ki ga predstavljajo primarni kmetijski
proizvodi. Problematiko dobro odslikava podatek prireje mleka in reje govedi za meso -
dveh vodilnih panog slovenskega kmetijstva v smislu skupnih prihodkov dejavnosti, kjer
skoraj tretjina primarne proizvodnje gre v izvoz kot osnovna surovina (surovo mleko
oziroma Zive zZivali). Gledano z nacionalno-gospodarskega vidika izkoriS¢anja potencialov
dodane vrednosti (in z njimi povezanih multiplikativnih u¢inkov npr. v smislu rasti
dohodkov in zaposlenosti) je takSno stanje neugodno. Neugodno je tudi z vidika
zadostitve narasSc¢ajocemu povprasevanju po lokalni hrani in kratkih oskrbnih verigah
(ENRD, 2012), kateremu daje dodaten zagon tudi trenutna epideomolo$ka kriza Covid-
19. S tem v zvezi zaskrbljuje dejstvo, da tudi v panogah, kjer povprasevanje po zivilih
lokalnega izvora izrazito narasca (npr. svezZa zelenjava, ekoloSka hrana), nikakor ne pride

3V ponazoritev na tem mestu podajamo primer embalaZe iz jaboléne kase. Ki se v tujini Ze uveljavlja, pri nas pa
tovrstna embalaza $e nima zakonodajne podlage.
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do oblikovanja sistemov ponudbe, ki bi bili zmoZni oskrbe prodajnih formatov Siroke
potrosSnje. Na tem temelji ugotovitev, ki velja za celoten system agroZzivilskega sistema v
Sloveniji, da so najvecje rezerve v vecji vertikalni povezanosti in konkurencnosti celotnih
verig vrednosti, kot tudi celotnega sistema oskrbe slovenskega trga s hrano domacega
izvora. Ta izziv bi bilo zelo smisleno v bodoce okrepiti z ustreznimi ukrepi kmetijske
politike. Ker gre za temo, ki vsebinsko presega okvir te raziskave, bralca na tem mestu
napotujemo na primernejSe vire, npr. rezultate vrednotenja kmetijske politike v Sloveniji
2015-2020 (Erjavecin sod., 2018).

V nadaljevanju poglavja pa se osredototamo na ovrednotenje, pregled trenutne rabe in
oceno bioekonomskih potencialov odpadkov in stranskih virov biomase, ki nastajajo v
procesih proizvodnje in potrosnje hrane.

3.3.1 Viri

Ostanki v Zivilskopredelovalni industriji v glavnini prestavljajo biomaso, ki nastaja pri
procesiranju organskih surovin v Zivila z loCevanjem in/ali ekstrakcijo frakcije z visoko
hranilno vrednostjo iz osnovne surovine. Poglavitna lastnost tovrstnih ostankov je visoka
vsebnost vode (na primer ostanki Zivalskih in rastlinskih odpadkov vsebujejo 75-95 %
vode) in posledi¢no kratka obstojnost, zato je za njihovo u¢inkovito nadaljnjo rabo treba
bodisi omogociti hitro uporabo ali pa vkljuciti razlicne ukrepe za podaljSanje stabilnosti.
Poglavitni viri ostankov so proizvodnja in predelava sadja, zelenjave, mesa, sladkorja,
mleka, pekovskih in slascicarskih izdelkov in alkoholnih ter brezalkoholnih pijac
(Preglednica 36, Slika 22).

Preglednica 36: Poglavitni viri ostankov v Zivilskopredelovalni industriji (povzeto po Russ,
2008; ...).

Vrsta ostankov Viri ostankov

klavnice, kafilerije, mesarstva, obrati za predelavo rib,
obrati za predelavo jajc, obrati za predelavo Zivalskih
mascob

Ostanki iz proizvodnje in predelave mesa, rib in ostalih
zivil zivalskega izvora

Ostanki priprave in predelave sadja, zelenjave, Zitaric,

jedilnih olj, kakava, kave, ¢aja in tobaka, konzerviranja obrati za predelavo sadja in zelenjave, proizvajalci

Skroba, sladarne, mlini

hrane

Ostanki proizvodnje sladkorja tovarne sladkorja

Ostanki predelave mleka mlekarne, sirarne

Ostanki v pripravi pekovskih in slasicarskih izdelkov pekarne, slascicarne, proizvajalci bombonov

pivovarne, vinske kleti, proizvajalci likerjev, Zganjarne,

Ostanki v proizvodnji alkoholnih in brezalkoholnih pija¢ proizvajalci brezalkoholnih pijat in sadnih sokov
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Slika 22: Primeri procesnih shem in ostankov proizvodnje v (a) proizvodnji trdega sira, (b)
proizvodnji pruta in (c) proizvodnji piva (Osojnik Crnivec in Marinsek Logar, 2007)
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Glede na nadaljnjo rabo lahko isti ostanek postane stranski proizvod ali pa odpadek, s
slednjim je povezana tudi obveznost evidentiranja naina nastanka in ravnanja z odpadki
(vec¢ o tem v besedilu spodaj). V smislu biogospodarstva in kroZznega gospodarstva pa so
ostanki proizvodnje surovine za nadaljnje lastne ali druge proizvodne procese.

Ostanki proizvodnje so vse snovi, ki nastanejo pri proizvodnem procesu, katerega glavni
namen ni proizvodnja teh snovi. Glede na nadaljnjo rabo lahko ostanki v
zivilskopredelovalni industriji postanejo stranski produkt ali pa odpadek.

— Stranski produkti so ostanki, ki se uporabijo v lastni proizvodnji, vracajo na lastne
kmetijske povrsine kot gnojilo, ali pa prodajo ali oddajo drugam, na primer za krmo
zivalim. Skladno z Uredbo o odpadkih (Ur.l. RS, st. 37/15 in 69/15) se ostanki
proizvodnje lahko Stejejo za stranski proizvod, (i) ¢e njihova nadaljnja uporaba
dejansko poteka, (ii) ¢e za to uporabo ni potrebna posebna nadaljnja obdelava (razen
obicajnih industrijskih postopkov), (iii) se uporabijo na nacin, ki ne vpliva Skodljivo
na okolje in clovekovo zdravje.

— Odpadki so ostanki proizvodnje, ki jih zavrZzemo skladno z Uredbo o odpadkih (Ur.L
RS, $t. 37/15 in 69/15) in Odloc¢bo Komisije 2000/532/ES. Kot prednostni vrstni red
pri ravnanju z odpadki se upoSteva: (1) preprecevanje odpadkov, (2) priprava za
ponovno uporabo, (3) recikliranje, (4) drugi postopki predelave (npr. energetska
predelava) in (5) odstranjevanje. Ravnanje z odpadki je podrobno urejeno, kjer
zakonodaja ureja in predpisuje evidentiranje nacina nastanka in ravnanja z odpadki
pri povzrocitelju, prevoznikih odpadkov, zbiralcih odpadkov in izvajalcev obdelave
odpadkov. Uredba se ne uporablja za nekatere snovi zZivilsko predelovalne industrije,
kot na primer za doloc¢ene Zivalske stranske proizvode.

[stovrstne snovi so tako glede na rabo lahko stranski proizvodi (kadar se uporabijo) in
odpadki (kadar se zavrzejo). V pravilno zasnovanem biogospodarstvu ki deluje po nacelih
korznega gospodarstva je klju¢no, da postanejo ostanki proizvodnje surovina v nadaljnjih
lastnih ali drugih proizvodnih procesih. Kot taksni postanejo torej na eni strani
nepogresljiv produkt prvotnega proizvodnega procesa, in na ta nacin ne ustrezajo vec
definiciji ostanka. Po drugi strani pa postanejo surovina za nadaljnje procese in tako ne
ustrezajo vec definiciji stranskega toka, Se zlasti pa odpadka, saj te definicije tudi z vidika
zakonodaje omejujejo smotrno rabo teh tokov v SirSem proizvodnem smislu.

SistematiCen pregled nad vsemi ostanki Zivilskopredelovalne industrije v drzavi je
pomemben, saj ti predstavljajo koliinsko razlicne in raznovrstne tokove z velikim
potencialom za biogospodarstvo. Na drZavni ravni letno beleZimo koli¢ine nastalih,
zbranih in predelanih odpadkov, zato je pregled nad temi koli¢inami in vrstami odpadnih
tokov Zivilskopredelovalne industrije razmeroma enostaven. Enotnega aZurnega
pregleda uporabe stranskih tokov, v smislu koli¢inskih, vrstnih pa tudi osnovnih
kvalitativnih podatkov (klasifikacija), pa na drZavni ravni ni.
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Pri pregledovanju podatkov o nastalih koli¢inah stranskih tokov v Zivilski industriji gre
za podobne razmere tudi na obmocju celotne Evropske Unije. Eden izmed klju¢nih ciljev
Zelenega sporazuma nove Evropske komisije je prehranska strategija »Od kmetije do
vilick, znotraj katere je mocna prioriteta na zmanjsevanju koli¢in odpadne hrane. So¢asno
Direktiva (EU) 2018/851 spreminja definicijo odpadne hrane, kot vso hrano, ki je postala
odpadek; hrana pa je definirana vklju¢no z vsemi svojimi sestavnimi deli, ki so uZitni in ki
niso namenjeni zauzivenju. V to definicijo so torej zajeti tudi stranski produkti. Kljub temu
enotne evidence stranskih tokov v Evropski Uniji ni, tovrstni podatki so slabo
razpoloZljivi, vse trenutne prioritete pa se usmerjajo v popisovanje koli¢in in ukrepe na
podrocju odpadne hrane. V letu 2022 bodo drzave morale zaceti z enovitim poro€anjem
o koli¢inah odpadne hrane. Stranski produkti se v tej fazi z vidika problematike ravnanja
z odpadki ne obravnavajo, ker je zagotovljena njihova uporaba, se pa v prihodnosti zaradi
njihovih koliin in zaradi potrebe po optimizaciji pricakuje, da se bo odprlo podrocje
ucinkovite uporabe stranskih produktov, za kar bo potrebna vzpostavitev enovitega
Sistema spremljanja (Zambrzycki, 2020).

Zaradi zgoraj navedenega je moZnost celovitega vpogleda v stranske tokove in odpadke
slovenske Zivilskopredelovalne industrije mo¢no omejena in presega okvir tega
raziskovalnega projekta. V porocilu smo se morali omejiti na javno razpoloZljive podatke,
cemur smo dodali Se podatke, pridobljene z neposrednim kontaktiranjem
zivilskopredelovalnih podjetij ter uporabe relevantne strokovne literature. Po
dejavnostih tako prikazujemo celovit pregled koli¢in nastalih odpadkov, ki so predmet
evidentiranja in porocanja. V primeru stranskih tokov se omejujemo na kolicine izbranih
stranskih tokov, ki so nam jih bila pripravljena sporociti slovenska Zivilskopredelovalna

podjetja.

3.3.2 Vrste, kolic¢ine in trenutna raba odpadnih in stranskih tokov
biomase v proizvodnji Zivil in pijac
Pregled zaCenjamo s prikazom podatkov o koli¢inah nastalih odpadkov, kjer prikazujemo

relevantne podatke za Zivilskopredelovalni sektor za razlicne kumulativne kategorije iz
podatkovnih baz SURS in ARSO (preglednici 37 in 38).
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Preglednica 37: Skupne kolicine Zivalskih in rastlinskih odpadkov (v tonah) za leta 2013-
2018*

Vir odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kmetijstvo in lov, gozdarstvo, ribistvo 52.081 74.852 44.373 52.443 46.526 52.156
Predelovalne dejavnosti 38.185 35.765 41.039 33.728 24.746 26.397
Oskrba z elektri¢no energijo, plinom in paro 2.153 174 434 132 210 1.942

Oskrba z vodo, ravnanje z odplakami in odpadki,

o ; 2.884 3.528 1.195 2.791 1.129 805
saniranje okolja

Trgovina na debelo, trgovina na drobno 4431 3.350 3.478 4.678 3.609 3.584
Gostinstvo 382 528 624 783 822 2.295
Strokovne, znanstvene in tehni¢ne dejavnosti 2.586 3.595 14 31 240 300
IzobraZevanje 131 155 152 4.817 310 530
Skupaj - vse dejavnosti 103.548 123.304 92.113 100.507 78.925 89.206

Vir podatkov: Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 01.02.2020

*Odpadki se uvrscajo med nenevarne odpadke. Prikazane so dejavnosti, ki v povprecju let prispevajo vec¢ kot 0,5 %
skupne kolic¢ine.

82



Ovrednotenje in karakterizacija biomase

Preglednica 38: Odpadki, nastali v proizvodnih in storitvenih dejavnostih iz kmetijstva,
vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribistva ter proizvodnje hrane, kakor tudi
izbrani povezani komunalni odpadki* (v tonah) za leta 2013-2018.

Vir odpadka St. odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kmetijstvo, vrtnarstvo, ribogojstvo, -, 55123 85228 52547 67071 55489 67.320
gozdarstvo, lov in ribiStvo

Priprava in predelava mesa, ribin ) 20141 19536 23316 20882 14137  7.513
drugih zivil Zivalskega izvora

Priprava in predelava sadja, vrtnin,

Zitaric, jedilnih olj, kakva, kave, ¢aja

in tobaka; konzerviranja; 0203 1483 2037 1665 4082 2591 2507
proizvodnje kvasa in kvasnega

ekstrakta, priprave in fermentacije

melase

Proizvodnja sladkorja 02 04 0 185 0 534 0 0
Proizvodnja mlec¢nih izdelkov 02 05 1.870 1.610 1.698 1.924 3.791 5.310
Pekarne in slascicarne 02 06 1.392 1.557 1.825 2.562 1.715 2.063

Proizvodnja alkoholnih in
brezalkoholnih pijac (razen kave, 0207 1.689 2.801 2.583 2.127 1.823 4.126
¢aja in kakava)

Povezani komunalni odpadki 20 - izbrano 3.535 2.787 2.987 6.684 2.391 2.983

Skupaj 85.234 115.741 86.622 105.867 81.937 91.821

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

*Prikazana je skupna letna koli¢ina, vklju¢no z zalogami

V obeh primerih (opisanih v preglednicah 37 in 38) je razvidno, da se kljub rasti
zivilskopredelovalnega sektorja v tem obdobju koli¢ina nastalih odpadkov zmanjsuje.
Podobno kot pri drugih sektorjih gre verjetno za zmanjSevanje koli¢ine na racun boljse
rabe resursov in pa predvsem na racun alternativnih nac¢inov uporabe ostankov. Glavnino
odpadkov prispeva kmetijski sektor, tretjino (okrog 30.000 ton letno) pa
zivilskopredelovalna industrija, kjer je poglavitni vir odpadkov proizvodnja Zivil
Zivalskega izvora (31 %), proizvodnja mlec¢nih izdelkov (22 %), proizvodnja alkoholnih in
brezalkoholnih pija¢ (17 %), ter ostale dejavnosti ki vse prispevajo po okoli 10 %.
Poglavitni nacini obdelave teh odpadkov so v letu 2018 bili recikliranje (80
%, od teh 76 % predelava v bioplinarni), uporaba kot gorivo oziroma za pridobivanje
energije (11 %, od teh 10 % za energetsko predelavo), 7,7 % v tem letu je bilo izmenjave
oziroma skladiS¢enje odpadkov za predelavo (ostali nacini obdelave pod 1 %).
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3.3.2.1 Meso in druga Zivila Zivalskega izvora

Ostanke, ki nastajajo v pripravi in predelavi mesa ter drugih Zivil Zivalskega izvora,
uvrs¢amo med Zivalske stranske proizvode (ZSP). Pri tem so koli¢ine in vrste ZSP odvisne
od posamezne vrste in tipa Zivali ter samega proizvoda. Ze v klavnici lahko tako ZSP
znasajo vse od 10 (drobnica) pa do 90 (mlado govedo) ut. % kon¢ne mase proizvoda
(Oreopoulou & Russ, 2007). Razli¢ni ostanki, ki nastajajo pri pripravi mesa in drugih
zivilih Zivalskega izvora, so:

— ZSP pri zakolu goveda (40-55 ut. %) in prasicev ter perutnine (30-40 ut. %),
— ostanek pri proizvodnji sira (1-5 ut. % glede na maso kon¢nega izdelka),

— izgube in ostanki pri proizvodnji mleka (< 5 ut. %),

— ostanki predelave (50-75 ut. %) in konzerviranja (30-65 ut. %) rib,

— ostanki predelave rakov in $koljk (50-60 ut. %),

— ostanki predelave mehkuZcev (20-50 ut. %),

— jaj¢ne lupine pri porabi jajc (3-15 ut. %).

Zivalski stranski proizvodi (ZSP) so snovi Zivalskega izvora, ki niso oziroma se ne
namenjajo prehrani ljudi. ZSP nastanejo ob zakolu ali poginu Zivali oziroma ob predelavi
izdelkov Zivalskega izvora. Da se odstrani zdravstvena tveganja, je potrebno vse ZSP
predelati in jih tako narediti neskodljive za okolje, Zivali in ljudi (Uredba (ES) st.
1774/2002 Evropskega parlamenta in Sveta; Ur.l. R.S. 8§t. 28/2004-1238; Ur.l. R.S. st.
134/2006-5586). Pod dolo¢enimi pogoji se ZSP lahko ponovno uporabijo v industriji
krmnih mesanic, goriva in gnojil. ZSP lo¢imo v tri kategorije glede na raven tveganja za
javno zdravije in zdravje Zivali.

ZSP kategorije 1 so snovi, ki vsebujejo material s posebnim tveganjem, zato jih je potrebno
predelati. Najpogosteje so to vsi deli Zivali, ki so okuZene ali obstaja sum, da bi lahko bile
okuZene (Uredba (ES) 999/2001) oziroma vsebujejo nedovoljene snovi, ki delujejo kot
nevarni onesnazevalci okolja (Direktiva 96/22/ES, Direktiva Sveta 96/23/ES). Med ZSP
kategorije 1 uvrs¢amo tudi vse dele druznih zivali, Zivali iz Zivalskih vrtov in poskusne
zivali (Direktiva Sveta 86/609/EGS). Kot ZSP 1 se obravnava tudi: (i) odpadne vode in
ostale odpadne snovi iz predelovalnih obratov in drugih prostorov za odstranjevanje ZSP
kategorije 1, razen Ce ti tokovi ne vsebujejo rizi¢nih snovi in (ii) gostinske odpadke iz
mednarodnega prometa. ZSP kategorije 1 lahko predelujemo na naslednje nacine:
— Zneposrednim sezigom.
— S predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri sledi kon¢ni seZig ali sosezig.
— S predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri v dolocenih primerih (Direktiva
Sveta 1999/31/ES) sledi zakopavanje na odlagaliscu.
— Gostinske odpadke iz mednarodnega prometa je dovoljeno odstraniti z
neposrednim zakopavanjem na odlagaliScu, ¢e ni z regulativnim postopkom
doloceno drugace.
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— 7SP kategorije 1 ni dovoljeno uvazati ali izvaZati, razen izjemoma v skladu z
Uredbo (ES) St. 1774/2002 Evropskega parlamenta in Sveta in Uredbo (ES) st.
999/2001.

ZSP kategorije 2 so prav tako snovi, ki lahko vsebujejo material s posebnim tveganjem. Te
snovi zajemajo stranske Zivalske proizvode, kot so gnoj in prebavila prebavnega trakta,
vse snovi Zivalskega izvora ki se zbirajo pri ¢iS¢enju odpadne vode in odpadkov predelave
(iz klavnic, razen klavnic za ZSP kategorije 1 in iz predelovalnih obratov za ZSP kategorije
2), izdelki Zivalskega izvora ki vsebujejo preseZne ostanke zdravil ali onesnazil (Direktiva
96/23/ES), dostavljeni izdelki zivalskega izvora ki ne izpolnjujejo veterninarskih zahtev
za uvoz in Zivali ki poginejo drugace kot z zakolom za prehrano ljudi. ZSP kategorije 2
lahko predelujemo:

— Zneposrednim sezigom.

— S predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri sledi kon¢ni seZig ali sosezig.

— Topljene mascobe: s predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri sledi predelava
v oleokemijskem obratu v derivate masc¢obe za uporabo v organskih gnojilih,
sredstvih za izboljSanje tal, ali drugo tehnolosko rabo.

— Pridobivanje beljakovin: s predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri sledi
prodobivanju beljakovin za uporabo v organskih gnojilih ali sredstvih za
izboljSanje kislosti tal.

— S predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri sledi pridobivanje bioplina,
kompostiranje, ali pa zakopavanje na odlagaliS¢u (Direktiva Sveta 1999/31/ES).
V primeru gnoja, vsebine prebavnega trakta, mleka in kolostruma je ob dovoljenju
pristojega organa mozno pridobivanje bioplina, kompostiranje ali vnos v tla brez
predhodne toplotne obdelave.

— Snoviribjega izvora, se lahko silira ali kompostira.

— Lovske trofeje: v odobrenem tehni¢nem obratu se lahko uporablja cele ali dele
zivali, zakatere ne obstaja sum, da so okuZene z boleznimi, nalezljivimi za ljudi ali
zZivali.

— ZSP kategorije 2 ni dovoljeno dajati na trg ali izvaZati, razen izjemoma v skladu z
Uredbo (ES) st. 1774/2002 Evropskega parlamenta.

ZSP kategorije 3 zajemajo snovi, ki so ustrezne za prehrano ljudi oziroma ne predstavljajo
tveganj za zivali in ljudi, vendar jih ne uporabljamo za prehrano iz trznih razlogov ali
vidika kakovosti. ZSP kategorije 3 so na primer deli Zivali (koZe, kopita, parklji, rogovi,
SCetine prasSicev, pticje perje in kri); presezki izdelkov iz Zivilsko predelovalne industrije
(jajca, mleko, ribe, ipd) in nekdanja zivila Zivalskega izvora, ki niso vec¢ uporabna zaradi
trznih in proizvodnih razlogov ali napak pri pakiranju. V to kategorijo se pristevajo tudi
razni svezi stranski tokovi agroZivilske industrije in odpadki gostinskih dejavnosti (razen
iz mednarodnega prometa). ZSP kategorije 3 lahko predelujemo:

— Zneposrednim sezigom.
— S predpisanimi nacini toplotne obdelave, kateri sledi kon¢ni sezig ali sosezig.
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— Pridobivanje Zivalskih beljakovin in drugih predelanih proizvodov kot sestavin
hrane za rejne zivali ali hrano, prehranske pripomocke in tehni¢ne proizvode za
druzne zivali.

— Pridobovanje bioplina ali kompostiranje.

— Snoviribjega izvora se lahko tudi silira ali kompostira.

Vse meSanice ZSP se obravnava z najvi$jo stopnjo rizi¢nosti, na primer mesanice ZSP
kategorije 1 in 2 ali 1 in 3 se obravnava kot ZSP kategorije 1, me$anice ZSP kategorije 2 in
3 se obravnava kot ZSP kategorije 2, itd. Pri nac¢inih nadaljnje uporabe ZSP kategorije 1 in
2, ter v nekaterih primerih tudi ZSP kategorije 3, ki ne vklju¢ujejo seZiga, je pridobljene
snovi potrebno trajno oznaciti, Ce je tehni¢no izvedljivo z vonjem.

V Sloveniji nastane ve¢ kot 150 ton Zivalskih odpadkov dnevno. ZSP kategorije 1 in 2
morajo povzrocitelji oddati pooblas¢enemu predelovalcu, ki ima dovoljenje za ravnanje s
tovrstno surovino. V Sloveniji je to podjetje koncesionar, ki ima z drzavo Republiko
Slovenijo sklenjeno koncesijsko pogodbo o izvajanju obvezne drzavne gospodarske javne
sluzbe ravnanja z Zivalskimi stranskimi proizvodi kategorije 1 in 2. Podjetje prav tako
sprejema ZSP kategorije 3. Iz odpadnih tokov so v letu 2015 tako zagotovili 4.198 ton koZ,
2.798 ton lastne masc¢obe kategorije 3, 18.993 ton ZSP kategorije 3 (Koto, 2015; Koto,
2018). V letu 2018 so v obrat sprejeli 41.268 ton ZSP (Lavri¢, 2020).

Na ravni EU predelamo 17 milijonov ton ZSP, pri tem nastane 6 milijonov ton uporabnih
snovi in 186 ton zZivalskih masc¢ob, ki so primerne za prehrano.* Po informacijah podjetja
koncesionarja za ravnanje z ZSP5 v Sloveniji poteka:

— Sezig ZSP kategorije 1 in 2.

— Prevzem, obdelava in prodaja surovih govejih koZ in tele¢jih koz razlicnih
kategorij. KoZe odkupujejo na evropskem in azijskem trgu za galanterijo,
cevljarstvo, oblacilno, pohiStveno in avtomobilsko industrijo.

— Predelava ZSP Kkategorije 3 v surovine za hrano druznim Zivalim, industrijo gnojil,
ter za tehnic¢no, farmacevtsko in kozmeti¢no industijo.

— Pridobivanje bioplina in predelava odpadkov iz naprav za ¢iS¢enje odpadnih voda
za proizvodnjo elektri¢ne in toplotne energije za lastne proizvodne potrebe.

— Proizvodnja zivalskih mascob in mascobnih mesanic z razlicnimi tehnoloskimi
lastnostmi.

— Predelane Zivalske beljakovine (mesno-kostna moka kategorije 1 in predelane
zZivalske beljakovine kategorije 3).

Mestno-kostna moka kategorije 1, ki se pridobiva s predelavo Zivalskih stranskih
proizvodov kategorije 1, je primerna za sosezZig. Namenjena je sezZigalnicam odpadkov in

4 Glej: https://efpra.eu/what-is-rendering/
5 Glej: http://www.koto.si/Produkti
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cementarnam. Predelane Zivalske beljakovine, ki se pridobivajo s predelavo Zivalskih
stranskih proizvodov kategorije 3, se uporabljajo kot beljakovinska komponenta v
proizvodnji hrane za hiSne Zivali ter v proizvodnji gnojil.

Letne kolic¢ine sprejema zivalskih stranskih proizvodov in drugih odpadkov ter predelane
kolicine ter koli¢ine kon¢nih proizvedenih izdelkov so poslovna skrivnost podjetja.

Po Uredbi o odpadkih (Ur.l. R.S. 8t. 37/15 in 69/15), Uredbi o predelavi bioloSko
razgradljivih odpadkov in predelavi komposta ali digestata (Ur.l. R.S. §t. 99/13, 56/15 in
56/18) in Odlocbi 200/532/ES se v evidencah Agencije Republike Slovenije za okolje
zbirajo slede¢i podatki, povezani z ZSP (Preglednica 39).

Odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribi§tva, povezani z ZSP
(02 01 02 in 06) so bili v letu 2018 glavnini predelani v bioplinarni (85 %, od teh 82 %
odpadna zivalska tkiva), 15 % (glavnina 02 01 06) pa uporabljeni za energetsko
predelavo. Odpadki pri pripravi in predelavi mesa, rib in drugih Zivil Zivalskega izvora (02
02) so bili v letu 2018 v glavnini predelani v bioplinarni (81 %), 11 % uporabljeni za
energetsko predelavo, ali pa v 8 %, odstranjeni (koda ravnanja D13) in nepredelani.
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Preglednica 39: Odpadki Zivalskega izvora nastali v proizvodnih in storitvenih dejavnostih
iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribistva ter proizvodnje hrane* (v

tonah) za leta 2013-2018
Vir odpadka

St. odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Odpadna zivalska tkiva ! 020102 4.048 5.268 2.320 5.731 606 323
Zivalski iztrebki, urin in gnoj 020106 50.042 75.816  47.593 59931 53.868 65.703
(vklju¢no z onesnazeno slamo),

lo¢eno zbrane odplake in

obdelane izven kraja nastanka

Mulji, ki nastajajo pri pranju in 020201 617 37 58 1.207 1.451 1.429
¢isCenju

Odpadna Zivalska tkiva 2 020202 12.188 11.634  15.385 13.997 4.720 1.291
Snovi, neprimerne za uporaboali 02 02 03 5.840 6.585 6.676 4.556 6.437 2.512
predelavo 3

Mulji iz Cistilnih naprav za 0202 04 1.495 1.275 1.194 1.093 1.513 2.246
odpadne vode na kraju nastanka

Odpadki, ki niso navedeni drugje 02 02 99 0 3 4 29 16 35

Skupaj

74230 100.620  73.229 86.544 68.610 73.539

1 - Odpadki Zivalskega izvora, ki so uvréeni med ZSP kategorije 3, in gnoja ter lo¢ena vsebina prebavnega trakta, ki se
uvr$ta med ZSP kategorije 2 (vir: 02 01 Kmetijstvo, vrtnarstvo, ribogojstvo, gozdarstvo, lov in ribistvo).

2 - KoZe majhnih ali velikih Zivali, kopita, parklji, $¢etine prasicev, perje, volna, dlaka in krzno, ¢e so bile on Zivali, ki so
bile zaklane v klavnici in ki so primerne za hrano, ali od Zivali brez klini¢nih znakov bolezni, prenosljivih na druge
zivali ali ljudi (vir: 02 02: Odpadki pri pripravi in predelavi mesa, rib in drugih Zivil Zivalskega izvora).

*Prikazana je skupna letna koli¢ina, vklju¢no z zalogami

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

3.3.2.2 Predelava sadja in zelenjave

Predelava sadja in zelenjave predstavlja velik in raznolik sektor Zivilskopredelovalne
industrije. Dostopni podatki o proizvodnji in prodaji prikaZejo dejavnosti, ki zapadejo pod
to kategorijo (Preglednica 39).
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Preglednica 40: Proizvodnja industrijskih proizvodov v letu 2018 za sledece kategorije po
nomenklaturi industrijskih proizvodov 2008: 10.31 predelan in konzerviran krompir; 10.39
drugo predelano in konzervirano sadje in zelenjava; 10.41 olja in mascobe.

Izdelek Proizvodnja
Krompir, termi¢no neobdelan ali obdelan s paro ali kuhanjem v vodi, zamrznjen [kg] Z
Krompir, tudi ¢ips, pripravljen ali konzerviran drugace kot v kisu ali ocetni kislini, nezamrznjen [kg] Z
Vrtnine in mesanice vrtnin, termi¢no neobdelane ali obdelane s paro ali kuhanjem v vodi [razen krompirja],

zamrznjene [kg] Z
Druge suSene vrtnine in meSanice vrtnin, cele, razrezane na kose, rezine, zdrobljene, mlete, vendar ne nadalje

pripravljene [kg] Y/
FiZol, konzerviran drugace kot v kisu ali ocetni kislini, razen pripravljenih zelenjavnih jedi [kg] Z
Grah, konzerviran drugace kot v kisu ali ocetni kislini, razen pripravljenih jedi iz vrtnin [kg] Z
Paradiznik, cel ali v kosih [razen paradiznika v kisu ali ocetni kislini], konzerviran [kg] z
Koncentriran paradiznikov pire in pasta [kg] Z
Konzervirani belusi [razen susenih, zamrznjenih, konzerviranih v kisu ali ocetni kislini] [kg] Y/
Pripravljene ali konzervirane olive [razen suSenih, zamrznjenih, konzerviranih v kisu ali ocetni kislini] [kg] Z
Pripravljena ali konzervirana sladka koruza [razen suSene, zamrznjene, konzervirane v kisu ali ocetni kislini]

[ke] z
Druge vrtnine in mesanice vrtnin,d.n. [razen zamrznjenih vrtnin in me$anic vrtnin] [kg] 1.304.117
Vrtnine [razen krompirja], sadje, oreski in drugi uZitni deli rastlin, pripravljeni ali konzervirani v kisu ali ocetni

kislini [kg] 6.426.975
Marmelade, dZemi, Zeleji, pireji, paste iz drugega sadja, pripravljeni s toplotno obdelavo [razen homogeniziranih

pripravkov] [kg] Y/
Drugi orehi, praZeni, soljeni ali drugace konzervirani ali pripravljeni, tudi semena in meSanice orehov [kg] Z
Suho sadje [razen dateljnov, ananasa, avokada, guave, manga, mangostina, agrumov in grozdja], mesSanice

susenih oreskov in/ali suhega sadja [kg] Z
Sadje, pripravljeno ali konzervirano, d. n. [razen miislija] [kg] Z
Surovo arasidno olje in njegove frakcije [razen kemi¢no modificiranega] [kg] Z
Devisko olj¢no olje in njegove frakcije [razen kemi¢no modificiranega] [kg] Z
Olja, dobljena izklju¢no iz oljk in njihove frakcije, surova [tudi meSana z deviskim olivnim oljem, rafinirana]

[razen deviSkega oljénega olja in kemi¢no modificiranih olj] [kg] Z
Surovo olje iz son¢ni¢nih semen in semen Zafranike ter njune frakcije [razen kemi¢no modificiranega] [kg] Z
Surovo olje iz oljne repice, ogrscice, gorcice in njegove frakcije [razen kemi¢no nemodificiranega] [kg] Z
Druga rastlinska olja, surova [razen kemi¢no modificiranih olj] [kg] 3.976.820
Oljna pogaca in drugi trdni ostanki, dobljeni pri ekstrakciji mascob ali olja iz son¢ni¢nih semen [kg] Z
Oljna pogaca in drugi trdni ostanki, dobljeni pri ekstrakciji mascob ali olja iz semen oljne repice ali ogrscice [kg] 0
Oljna pogaca in drugi trdni ostanki, dobljeni pri ekstrakciji drugih rastlinskih mascob ali olj [kg] 215.021
Sojino olje in njegove frakcije, rafinirano, kemi¢no nemodificirano [kg] Z
Rafinirano olje zemeljskih oreskov in njegove frakcije, kemi¢no nemodificirano [kg] Y/
Rafinirano olje iz son¢ni¢nih semen in semen Zafranike ter njihove frakcije, kemi¢no nemodificirano [kg] Z
Rafinirano olje iz oljne repice, ogrscice ali gorc€ice in njegove frakcije, kemi¢no nemodificirano [kg] Z

Druga olja in njihove frakcije, rafinirana, kemi¢no nemodificirana, rastlinske masti in druga rastlinska olja in
njihove frakcije, d.n., rafinirana, kemi¢no nemodificirana [kg] Z

Rastlinske masti in olja ter njihove frakcije, deloma ali v celoti hidrogenirani, interesterificirani, reesterificirani
ali elaidinizirani, rafinirani ali nerafinirani [kg] Z

z - zaupno (podatek ni javen zaradi majhnega Stevila podjetij na trgu)
Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 01.02.2020
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Primeri ostankov, ki nastajajo v teh dejavnostih, zajemajo:

— ostanke sortiranja sadja in zelenjave pri pobiranju (< 5 ut %)

— ostanke pri predelavi in konzerviranju sadja in zelenjave (5-30 ut. %),

— ostanke neuZitnih in neustreznih rastlinskih delov (1-30 ut. %),

— ostanke olupkov, pulpe, semen in rastlin pri predelavi paradiznika (40 ut. %),

— ostanke pri proizvodnji rastlinskih olj (40-70 ut. %), pri olj¢cnem olju 50-100 ut. %
(tropine, vegetacijske vode).

Poglavitni evidentirani odpadki, ki nastajajo pri predelavi sadja in zelenjave, so prikazani
v preglednici 41. Nastali odpadki rastlinskega izvora (02 01 03) so bili vletu 2018 v celoti
reciklirani, preteZzno z uporabo kompostiranja ali drugih procesov bioloSkega
preoblikovanja. Poglavitni nacin odpadkov v predelavi rastlinskih zivil (02 03) je bil prav
tako recikliranje (72 %, od teh 53 % predelava v bioplinarni, 16 % pa kompostiranje ali drugi
procesi bioloskega preoblikovanja), 5 % odpadkov je bilo uporabljeno za energetsko predelavo,
22% odpadkov pa je bilo v izmenjavi oziroma v skladisc¢u.

Preglednica 41: Odpadki rastlinskega izvora (02 01 03) nastali v proizvodnih in storitvenih
dejavnostih iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribistva ter odpadki
pri pripravi in predelavi sadja, vrtnin, Zitaric, jedilnih olj, kakava, kave, caja in tobaka;
konzerviranja; proizvodnje kvasa in kvasnega ekstrakta, priprave in fermentacije melase
(02 03)* (v tonah) za leta 2013-2018.

Vir odpadka St.odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Odpadna rastlinska tkiva 020103 444 372 423 777 291 353
Mulji, ki nastajajo pri pranju in 020301 21 236 102 151 95 159

Vv Y

¢iS€enju, lupljenju, centrifugiranju
in lo¢evanju

Odpadni konzervansi 020302 0 5 0 0 0 0
Odpadki ekstrakcije s topili 020303 15 0 0 87 0 0
Snovi, neprimerne za uporabo ali 02 03 04 1.283 1.614 1.428 3.526 2.159 2.158
predelavo

Mulji iz Cistilnih naprav za 020305 163 182 132 204 242 90
odpadne vode na kraju nastanka

Odpadki, ki niso navedeni drugje 020399 0 0 3 114 95 100
Skupaj 1.926 2.409 2.088 4.859 2.882 2.859

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

*Prikazana je skupna letna koli¢ina, vklju¢no z zalogami
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Proizvodnja rastlinskih olj

V Sloveniji proizvajamo devisko olj¢no olje, oljcno olje, surovo olje sonc¢ni¢nih semen,
oljne repice, ogrscice, gorcice ter druga rastlinska olja ter njihove frakcije. V procesu
navadnega stiskanja pridobimo olje, oljno pogaco ali olj¢ne tropine ter vegetacijske vode:

- trdni ostanki stiskanja (tropine/pogace), son¢ni¢na semena (30-40 ut. %), soja (7
ut. %), gorcica (18-20 ut. %), oljke (30 ut. %),

- vegetacijske vode (pri oljcnem olju, 50 %). pri locevanju koscic, 20 % kosc¢i¢ (od
tega 16 % ovoja in 6 % semen)

Iz zakljunega porocila CRP projekta »MozZnosti uporabe ostankov proizvodnje v
oljkarstvu« (ARRS §t. V4-1621, 2016-2019, vodja: Butinar Bojan) je razvidno, da smo v
Sloveniji vletu 2019 imeli 2.536 ha olj¢nikov, v katerih se lahko po ocenah slabe ali dobre
letine pridela od 1.944 do 6.649 ton oljk. TaksSen pridelek pri uporabi 3-faznih dekanterjev
omogoca proizvodnjo 300-950 ton olja in nastajanje 1300-4500 m3 (okoli 800-3000 ton
suhih tropin) tropin ter 2000-7000 m3 odpadne vode (dejansko nastaja zaradi razli¢nih
nacinov pridobivanja oljcnega olja 200-700 m3 odpadne vode). V slovenski Istri se
pretezno uporalbja tehnologija kontinuirane predelave z uporabo 2-faznih dekanterjev
(Podgornik, 2019).

3.3.2.3 Predelava mleka

Po podatkih Statisticnega urada Slovenije je bila v letu 2018 proizvodnja mleka in
smetane v Sloveniji 14.929 ton, proizvodnja skute, sira in drugih nearomatiziranih
fermentiranih mle¢nih prozvodov 54.734 ton, proizvodnja sirotke kot izdelka pa 407 ton.
Poglavitni stranski tokovi pri predelavi mleka v razlicne mle¢ne izdelke so odpadne vode,
pri katerih v zadnjih letih tehnologija omogoca vse bolj ucinkovito pridobivanje in
izkoriS€anje vsebujocih suspendiranih snovi. Koli¢ine ostankov pri proizvodnji mleka,
masla ali smetane so izredno majhne, pri proizvodnji jogurta okrog 5 %, medtem ko lahko
pri proozvodnji sira zaradi znatnega zmanjSanja volumna stranski tokovi in odpadki
predstavljajo tudi 90 % celotne mase. Na primer, pri proizvodnji sira Tolminca nastane
okrog 8.5 do 10 kg sirotke na 1 kg sira (CanZek Majheni¢ in sod., 2008). Glavni stranski
tokovi tako lahko zajemajo:

— sirotko (4-10 x vecjo koli¢ino glede na maso kon¢nega izdelka - specifi¢ni indeks),
— ostanek pri proizvodnji sira (1-5 ut. % glede na maso kon¢nega izdelka),
— izgube in ostanki pri proizvodnji mleka (< 5 ut. %).

S temi ocenami se ujemajo tudi podatki, pridobljeni iz slovenskih mlekarn, kjer skupna
letna proizvodnja 4000 ton sira ustreza 10 % mase vhodne surovine (mleka). V
preglednici 42 prikazujemo kumulativne podatke.
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Preglednica 42: Dostopni podatki o proizvodnji in oddanih ostankih v mle¢ni industriji pri
proizvodnji sira za leto 2018.

Vhodno mleko Kolic¢ina sira Oddana sirotka Blato Neustrezni izdelki
(tone) (tone) (%) (%) (%)

33.900 3.700 7,5 1,0 1,4

Vir podatkov: sporoceni podatki proizvajalcev za leto 2018.

Tako v koli¢inskem smislu, kot tudi v smislu biogospodarskega potenciala, je
najpomebnejsi stranski tok pri predelavi mleka sirotka. Poglavitna koli¢ina nastale
sirotke iz sporoCenih podatkov se odda v bioplinarne ali javne Cistilne naprave in se kot
taka beleZi v registru nastalih odpadkov. Manj kot 5 % od te celotne koli¢ine pa
predstavlja stranski tok, kjer mlekarne sirotko oddajo za zivalsko krmo. Podatki
posameznih vecjih mlekarn v Sloveniji nakazujejo, da se je koli¢ina sirotke v obdobju
2016-2019 izjemno hitro povelevala (50 % letna stopnja rasti), kar za mlekarne
predstavlja vedno relevantnejsi tehnoloski izziv in - glede na dejstvo, da del odpadne
sirotke konca v Cistilnih napravah, tudi (privatni in druZzbeni) strosek. 1z razgovorov s
predstavniki podjetij v panogi predelave mleka je razbrati, da podjetja s trenutnim
nacinom ravnanja z odpadno sirotko niso zadovoljna in aktivno pristopajo k iskanju
stroskovno ucinkovitejSih pristopov valorizacije sirotke.

Kar se tice preostalih stranskih tokov in odpadkov mlekarske industrije, se le-ti beleZijo
delno pod Klasifikacijsko Stevilko 02 05 (odpadki, nastali pri proizvodnji mle¢nih
izdelkov), delno pa tudi 20 02 (biorazgradljivi odpadki - zaradi Sirokega podrocja in vira
odpadkov niso zajeti v nasem porocilu) in 16 03 ter 20 01 (organski odpadki - zaradi
Sirokega podrocja in vira odpadkov niso zajeti v naSem porocilu), kar nakazuje da je
evidenca nastalih podatkov kompleksna in da je za poznavanje posameznih tokov
pomembno izhajati iz koli¢in, ki nastajajo na mestu proizvodnje ter da iz posameznih
Sirokih kategorij odpadkov ni mogoce enovito sklepati na njihov izvor in vrsto.

Poglavitni evidentirani odpadki, ki nastajajo pri proizvodnji mle¢nih izdelkov so snovi,
neprimerne za nadaljnjo uporabo ali predelavo v dejavnosti, blato ¢istilnih naprav
dejavnosti in drugi tovrstni odpadki - 02 05 99 - kamor je uvrS§¢ena predvsem odpadna
sirotka (Preglednica 43). Skladno z ugotovljenimi podatki s terena je tudi v registru za
leto 2018 razvidno, da so bili odpadki v glavnini predelani v bioplinarni (86 %, od teh 73
% odpadna sirotka v celoti). Nadalje so bili uporabljeni kot gorivo oziroma za
pridobivanje energije (5 %), 8 % v tem letu je bilo izmenjave oziroma skladiScenje
odpadkov za predelavo (ostali nacini obdelave pod 1 %).
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Preglednica 43: Odpadki, nastali pri proizvodnji mle¢nih izdelkov (v tonah) za leta 2013-
2018.

Vir odpadka St. odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Snovi, neprimerne za uporabo ali 020501 628 566 688 1.211 1.295 1.737
predelavo

Mulji iz Cistilnih naprav za odpadne 02 05 02 1.141 1.044 1.009 713 1.184 1.230
vode na kraju nastanka

Odpadki, ki niso navedeni drugje 020599 101 0 0 0 1.312 2.343
Odpadki pri proizv. mle¢nih izd. 02 05 1.870 1.610 1.698 1.924 3.791 5.310

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

3.3.2.4 Mlevska industrija, pekarstvo in slascic¢arstvo

Glavne vrste Zit, ki se uporabljajo za prehrana, so pSenica, (riz), koruza, je¢men, proso,
oves, sirek in rZ. V zadnjem casu postajajo trzno zanimiva tradicionalna Zita, kot so pira,
ajda, amarant, brezglutenska moka ter semena drugih kulturnih rastlin za pridelavo
proteinske moke (na primer, soja in grah). Stranski tokovi, ki pri nastajajo pri proizvodnji
moke in v pekarstvu, so:

— otrobi (10-20 ut. % glede na maso kon¢nega izdelka - specifi¢ni indeks),
— zrob (5-10 %),

— izloCena zrna, semena, lupine, lusc¢ine (< 1 %),

— fini prah, pleve, slama (<1 %),

— frakcija separatorja semen (1-4 %),

— pekovski odpadki in odpadno testo (~ 1 %o),

— jajcne lupine (2-8 %).

Nadalje se pri proizvodnji Skroba iz pSenice ali koruze ocenjuje 40-50 % mase vhodnih
predstavljajo stranki tokovi.

Po podatkih GZS ZKZP je proizvodnja moke v Sloveniji v letu 2018 znasala 126.180 ton.
Po podatkih statisticnega urada Slovenije smo tega leta proizvedli 79.607 ton kruha in
kruSnega peciva, 6.420 ton testenin z jajci. Pri presejavanju, mletju in drugi obdelavi
pSenice je nastalo 24.460 ton otrobov.

Uveljavljeni nacini uporabe stranskih proizvodov vkljucujejo prehrano za ljudi in Zivali,
in oddajo pooblas¢enem prevzemniku odpadkov.

Poglavitni evidentirani odpadki, ki nastajajo v pekarnah in slas¢i¢arnah, so odpadno testo
in podobne vrste pekovskih odpadkov, ki so neprimerne za nadaljnjo uporabo ali
predelavo v dejavnosti (Preglednica 45). V letu 2018 so se ti odpadki (St. 02 06 01 in 02
06 03) v celoti uporabili v bioplinarnah.
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Preglednica 44: Odpadki, nastali v pekarnah in slas¢icarnah (v tonah) za leta 2013-2018.

Vir odpadka St. odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Snovi, neprimerne za uporabo ali 020601 1.392 1.492 1.791 2.533 1.690 2.042
predelavo

Mulji iz Cistilnih naprav za odpadne 02 06 03 0 64 33 29 23 21
vode na kraju nastanka

Odpadki, ki niso navedeni drugje 020699 0 1 1 0 1 0
Odpadki iz pekarn in slas¢i¢arn 02 06 1.392 1.557 1.825 2.562 1.715 2.063

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

3.3.2.5 Proizvodnja brezalkoholnih in alkoholnih pijac
[abol¢ni sok

V Sloveniji proizvajamo razli¢ne sadne in zelenjavne sokove (jabol¢ni, pomaranéni, drugi
citrusi, ananasov, drugi sadni in zelenjavni sokovi, meSanice sadnih in zelenjavnih sokov)
od katerih je za pregled dejavnosti kar najbolj primeren jabol¢ni sok (v letu 2018
proizvodnja 71.744 hl). Pri soCenju sadja in zelenjave nastajajo razli¢ne koli¢ine ostankov
(semena, lupine, omeseneli del), na primer:

— jabolka, 25-35 ut. %

— citrusi, okrog 50 ut. %,
— paradiznik, 3-7 ut. %,
— korenje, 30-40 ut. %

— rdeca pesa, 15-3 ut. %.

S temi ocenami se ujemajo tudi podatki, pridobljeni iz slovenskih podejtij, v katerih so v
letu 2018 skupno proizvedli okrog 10 % vsega jabol¢nega soka v drzavi. V preglednici 46
prikazujemo kumulativne podatke.

Preglednica 45: Dostopni podatki o proizvodnji in nastalih ostankih pri proizvodnji
jabol¢nega soka za leto 2018.

Jabolc¢ne tropine

Koli¢ina soka Jabol¢ne tropine
(hL) (tone) Delez (% m/V)
6.700 300 30,9

Vir podatkov: sporoceni podatki proizvajalcev za leto 2018.

Podjetja navajao, da pri proizvodnji jabolcnega soka nastaja samo ena vrsta ostanka -
jabol¢ne tropine. Stranski proizvod oddaj oza karmo Zivali, divjadi, ali pa jih shranijo in
koristno uporabijo v lastnem proizvodnem procesu (npr. za proizvodnjo kisa).
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Pivovarstvo

V Sloveniji smo v letu 2018 skupaj z izvoZeno koli¢ino proizvedli 2.303.000 hl piva, pri
cemer je velikost slovenskega trga znaSala 1.653.000 hl. V pivovarstvu nastajajo sledeci
ostanki:

— pivske tropine (20 ut. % mase kon¢nega proizvoda),

— vroca usedlina (2 ut. %),

— odvecni kvas (2 ut. %),

— odpadna filtracijska diatomejska zemlja s filtratom (0,5 %).

Slovenske pivovarne, ki so nam posredovale podatke, so v letu 2018 ustvarile sledece
ostanke:

— Pivske tropine (stranski proizvod): 35.000 ton.
— 0Odvecni kvas (stranski proizvod): 5.000 ton.
— Diatomejska zemlja (klasificirana kot odpadek): 700 ton.

Koli¢ina priozvednega piva je poslovna skrivnost podjetij. Pivske tropine in kvas se
uporabljajo kot dodatek Zivalski krmi, kvas pa tudi kot substrat v proizvodnji bioplina.

Proizvodnja vina in drugih alkoholnih pijac¢

V Sloveniji proizvajamo razli¢na vina, ki jih lahko razvrstimo v sledece kategorije (Preglednica
46, podatki za peneca vina niso dostopni).

Preglednica 46: Proizvodnja vina v letu 2018 (v hL).

Vino Koli¢ina (hL)
Belo vino z za$¢iteno oznacbo porekla [ZOP] 175.283
Kakovostno vino in grozdni most z zasciteno oznacbo porekla, pri katerih je bilo vrenje prepreceno 63.686

ali ustavljeno z dodatkom alkohola, z vsebnostjo alkohola do 15 vol. %

Vino in grozdni most, pri katerih je bilo vrenje prepreceno ali ustavljeno z dodatkom alkohola, z 3.978
vsebnostjo alkohola do 15 vol. %

Vino in grozdni most z zasciteno oznacbo porekla [razen penecega vina], pri katerih je bilo vrenje 238.969
prepreceno ali ustavljeno z dodatkom alkohola, z vsebnostjo alkohola ? 15 % [razen penecega vina]

Skupaj 481.916

Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 01.02.2020
Poglavitni ostanki ki nastajajo v proizvodnji vina, so:

— pecljevina (2-8 ut. %)

— grozdne tropine (10-20 ut. %),

— usedlina pri bistrenju vina (1,5-5 ut. %),
— kvasna usedlina (3-4,5 ut. %)
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OdpadkKki v proizvodniji pijac

Evidentirani odpadki, ki nastajajo v prozivodnji brezalkoholnih in alkoholnih pija¢, so
navedeni v preglednici 47). V letu 2018 so se ti odpadki ve¢inoma reciklirali (95 %, od
tega 85 % predelava v bioplinarnah), 5 % odpadkov se je izmenjalo oziroma skladis¢ilo.

Preglednica 47: Odpadki, nastali v proizvodnji brezalkoholnih in alkoholnih pijac (v tonah)
za leta 2013-2018

Vir odpadka St. odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Odpadki, ki nastanejo pri pranju, 020701 1.342 1.609 1.743 598 851 889
¢iSCenju in mehanskem drobljenju

surovin

Odpadki pri destilaciji Zganih pijac¢ 020702 0 906 294 1.195 648 1.384
Snovi, neprimerne za uporabo ali 0207 04 159 230 519 334 324 1.853
predelavo

Mulji iz ¢istilnih naprav za odpadne 02 07 05 188 57 28 0 0 0

vode na kraju nastanka

Odpadki pri proizvodnji alkoholnih 02 07 1.689 2.801 2.583 2.127 1.823 4126
in brezalkoholnih pija¢ (razen kave,
¢aja in kakava)

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

3.3.3 Vrste, kolic¢ine in trenutna raba tokov zavrnjene in zavrZzene hrane

Evropski Akcijski nacrt kroZnega gospodarstva, ki je eden od temeljev Evropskega
zelenega dogovora, Evropski komisiji nalaga, da pripravi metodologijo za beleZenje
odpadne hrane, ki bo omogocila:

— doseganje Cilja trajnostnega razvoja 12.6 (nastajanje odpadne hrane),

— vljucevanje akterjev iz celotne agrozivilske verige vrednosti,

— podporo nacionalnim ukrepom za odpravljanje odpadne hrane na osnovi
kvalitetne baze podatkov, inovacij in primerov dobrih praks.

Evropska Unija ocenjuje da 70 % vse odpadne hrane nastaja na ravni konc¢ne potrosnje.
Zato EU vlaga veliko napora v reSitev tokov izgubljene in zavrZene hrane. Nastajanje
velike kolicine Zivil, ki jih ne zauZijemo ima pomembne socialne, okoljske in gospodarske
posledice. Aktivnosti, ki potekajo na tem podrocju so azurno prikazane na spletni strani
politik Evropskega sveta in Sveta Evropske unije - Izgubljena in zavrZena hrana
(https://www.consilium.europa.eu/sl/policies /food-losses-waste/) in razdelku Food
Waste na spletni strani Evropske komisije
(https://ec.europa.eu/food/safety/food waste en). Pomembne ¢asovne iztocCnice v tem
kontekstu so:
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— vletu 2016: vzpostavitev Platforme EU o izgubljeni in zavrZeni hrani

— vletu 2017: Smernice EU o doniranju hrane (Obvestilo EC 2017/C 361/01)

— vletu 2018: EU smernice za uporabo zivil v krmi (Obvestilo EC 2018/C 133/02)

— v letu 2019: Metodologija zbiranja podatkov odpadne hrane (Del. sklep EC
2019/1597).

— vletu 2020: Pricetek zbiranja podatkov o odpadni hrani s strani ¢lanic EU.

— vletu 2022: Zacetek enovitega porocanja o nacionalnih koli¢inah ¢lanic EU.

Direktiva (EU) 2018/851 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 30. maja 2018 o
spremembi Direktive 2008/98/ES o odpadkih (Besedilo velja za EGP) (UL L 150,
30.5.2018, str. 109) uvaja novo definicijo odpadne hrane, ki poenostavlja moZnosti njene
nadalnje rabe. Direktiva uvaja priporitetni nac¢in uporabe odpadne hrane:

1. Minimiranje nastanka odpadne hrane

2. Uporaba odpadne hrane za prehrano ljudi.

3. Uporaba odpadne hrane za prehrano zivali.

4. Uporaba odpadne hrane, ki ni povezana s prehrano.

V sklopu prve prioritete morajo drzave pripraviti naCrte zmanjsevanja koli¢in odpadne
hrane, v sklopu priotiret 2., 3. in 4. pa se spodbuja darovanje hrane in drugi ukrepi (na
primer, razSirritev seznama Zivil, pri katerih oznaka »uporabno do« ni potrebna) za
uporabo v prehrani ljudi, Zivali in ne-prehranske namene.

Statisti¢ni urad republike Slovenije beleZi podatke o nastajanju koli¢in odpadne hrane od
leta 2013 (Preglednica 47). Tudi iz teh podatkov je razvidno, da so posamezna
gospodinjstva pomemben del odpadne hrane, saj v njih nastane polovica (v povprecju 51
%) teh odpadkov. Drugi pomembni tok je gostinstvo in strezba hrane (v povprecju 32 %).
Proizvodnja hrane in promet s prehrano pa vsak prispevata okoli 10 % odpadne hrane. V
letu 2018 se je 47 % odpadne hrane predelalo v bioplinarnah, 29 % v kompostarnah, 21
% z bioloSko stabilizacijo v okviru mehansko bioloSke obdelave (postopek podoben
kompostiranju), 2% pa se je uporabilo za druge oblike ravnanja. Od leta 2013 se je nacin
predelava hrane v bioplinarnah za 2 % / leto poveceval do leta 2018 na ra¢un zmanjSanja
drugih nacinov ravnanja. Koli¢ina odpadne hrane v letu 2018 1,5 krat presega koli¢ine
porocanih odpadkov, nastalih v proizvodnih in storitvenih dejavnostih iz kmetijstva,
vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribiStva ter proizvodnje hrane, ter petkrat
presega kolic¢ine porocanih odpadkov proizvodnje hrane.
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Preglednica 48: Nastajanje odpadne hrane (v tonah) za leta 2013-2018.

Dejavnost nastanka odpadne hrane 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Proizvodnja hrane 7.950 9.516 10.001 10.726 10.485 10.839
Distribucija in trgovina z zivili 9.165 9.478 12.933 14.492 13.115 13.763
Gostinstvo in strezba hrane 38.313 41.348 44824  43.899 40.568 42.071
Gospodinjstvo 63.023  64.761 66.141  68.521 67.594  73.182
Skupaj 118.450 125.102 133.898 137.638 131.761 139.856

Vir podatkov: Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 01.02.2020

Evidentirani komunalni odpadki, ki so relevantni za proizvodnjo hrane, kakor tudi za
odpadno hrano, Kjer je iz kumulativnega podatka mogoce sklepati na razmeroma enovit
odpadni tok, sta odpadka 20 01 25 (komunalni odpadki/ lo¢eno zbrane frakcije/ jedilna
olja in masc¢obe) in 20 03 02 (drugi komunalni odpadki/ odpadki iz Zivilskih trgov)
(Preglednica 50). V letu 2018 so se odpadna jedilna olja in maScobe v glavnini ponovno
uporabili z rafiniranjem ali drugim nacinom ponovne uporabe (84 %), v 13 % predelala
na bioplinarni, v 2 % pa odstranila s sezigom. Odpadki iz Zivilskih trgov so bili v celoti
predelani na bioplinarnah.

Preglednica 49: Povezani komunalni odpadki (v tonah) za leta 2013-2018.
Vir odpadka St. odpadka 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Komunalni odpadki/ 200125 1.417 1.089 1.262 6.249 2.150 2.981
Loceno zbrane frakcije/
Jedilna olja in mascobe

Drugi kounalni odpadki/ 200302 2.118 1.698 1.724 435 241 2
Odpadki iz zivilskih trgov

Vir podatkov: Agencija Republike Slovenije za okolje, 01.02.2020

3.3.4 Izkoriscenost potencialov ostankov v proizvodnji in potrosnji Zivil

Pregledani odpadni tokovi tokovi povezani z proizvodnjo Zivil nakazujejo, da glavnino
odpadkov prispeva kmetijski sektor (povprecno 60.000 ton/leto), dodatno tretjino pa Se
predelava Zivil (povprecno 30.000 ton/leto). ZavrZena hrana k temu prav tako predstavlja
znaten vir odpadkov (povprecno 130.000 ton/leto).

Poglavitni nacin predelave tovrstnih odpadkov je predelava na bioplinarnah (50-100 %,
za veclino tokov med 70-90%), izjema so odpadna jedilna olja kjer je poglavitni nacin
predelave rafiniranje oziroma drugi nacini ponovne uporabe in stranski Zivalski
proizvodi, ki se odstranjujejo glede na pripadajoco kategorijo. NatancnejSe podatke o
nacinu predelave oziroma odstranjevanju odpadkov navajamo v predhodnih poglavjih pri
posamezni vrsti dejavnosti. Nadalje je po podatkih GZS-ZKZP koli¢ina prevzetih
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substratov na bioplinarnah v letu 2018 znaSala 63.142 ton organskih odpadkov, 82.671
ton hlevskega gnoja in 54.085 energetskih rastlin.

Visok deleZ predelave v bioplinarnah kaZe na dober in u¢inkovit na¢in kon¢nega ravnanja
z navedenimi bioloSko razgradljivimi odpadki. Glede na raznovrstnost odpadnih tokov,
zlasti odpadkov predelave Zivil, so neizkorisSceni potenciali v izkoris¢evanju snovi z
dodano vrednostjo pred njihovo kon¢no rabo za energetske namene. V nekaterih
primerih (na primer: pridobivanje bioaktivnih komponent, pridobivanje vlaknin) ti
predhodni postopki izkoriSCanja tar¢nih snovi ne spremenijo, ali celo izboljsajo
primernost osnovnega substrata za nadaljnjo (kon¢no) uporabo v bioplinarni. Nadalje
obstojeca pravila ravnanja z odpadki in zahteve po nacinu zbiranja odpadkov v Zivilskih
obratih omogocajo povzrocitelju odpadkov relativno nespremenjeno oziroma
nezahtevno prilagoditev postopkov zbiranja in oddaje teh tokov za nekonvencionalne
namene predelave in uporabe ostankov proizvodnje.

Pri uporabi zavrzene hrane je zaradi visoke hranilne vrednosti, eticnih aspektov, pa tudi
zaradi visokega energetskega in razvojnega vloZzka v pripravo kon¢nega Zivila, potrebno
upostevati prioritetne nacine uporabe v smeri: minimiranja koli¢in zavrZzene hrane —
uporabe zavrZene hrane za prehrano ljudi — uporabe zavrZene hrane za prehrano Zivali
— uporabo zavrZene hrane, ki ni povezana s prehrano. Iz vidika biogospodarstva v ta
namen odpadno hrano, ki je ni mogoce nepsredno uporabiti v prehrani, Se vedno
predelamo na nacin, ki omogoca pridobivanje snovi z dodano ali funkcionalno vrednostjo.
Te snovi lahko prav tako uporabimo v prehrani ljudi ali Zivali. Pri tokovih zavrzene hrane,
ki niso primerni za prehrano ljudi ali Zivali, pa je iz tehnoloskega vidika potrebno
upostevati Se, da njihovo uporabo omejuje kratka ali oporecna stabilnost (potreba po
higienizaciji ali dodatni stabilizaciji) in visoka heterogenost (potencialno uporabno za
frakcionacijo/ pridobivanje glavninskih komponent, ni primerno za pridobivanje
specifi¢nih snovi).

Ocene izkoriS€enosti potencialov ostankov proizvodnje, ki se uvrs¢ajo med stranske
proizvode, zaradi prakticno neobstojecega pregleda koli¢in stranskih tokov, ni mogoce
podati. Podatki, ki smo jih uspeli pridobiti v okviru nase raziskave jasno orisujejo, da
kolicine stranskih tokov, ki se ne zavrzejo, pomembno prispevajo k celotni koli¢ino
biomase ostankov proizvodnje. Ceprav so odpadni tokovi tisti, ki dejansko v vsakem
trenutku v celoti na voljo za uporabo v biogospodarstvu, menimo, da je za ucinkovite
nacionalne ukrepe strateSko potreben aZuren celovit pregled nad stranskimi tokovi in
vrsto njihove uporabe. Pri snovanju tovrstne metodologije je potebno usklajevanje z
vsemi akterji, pri cemer je nujna aktivna in Siroka aktivna zastopanost industrije. Nadalje
smo pri neposrednem pridobivanju podatkov o stranskih proizvodih s strani industrije prejeli
razli¢ne povratne informacije, ki nakazujejo na potencialne vrzeli za biogospodarstvo in ki jih
bodoce lahko upostevamo pri nacinu izvajanja ukrepov za izboljSanje dostopnosti in rabe
tovrstnih virov:
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— Podatki o koli¢inah in sestavi stranskih tokov (ponekod pa tudi podaki o koli¢inah samih
glavnih proizvodov) so neredko obravnavani kot poslovna skirvnost, saj lahko iz njih
sklepamo na tehnologijo proizvodnje.

— IzkuSnje z izvajanjem zakonodaje s podrocja ravnanja z odpadki, kjer je raba
nekaterih tokov pri pridobitvi Stevilke odpadka oteZena, postopki za prenehanje
statusa odpadka pa dolgotrajni, vodijo v skrb, da bi pri eventualnem oblikovanju
evidenc stranskih proizvodov na podoben na¢in mo¢no omejila njihovo nadalnjo rabo
in na ta na¢in mo¢no zmanjsala fleksibilnost proizvodnje.

Pri morebitnem pregledu stanja in nacrtovanju vzpostavitve evidenc celovitih tokov ostankov
proizvodnje na ravni drzave, s katerimi bi lahko zagotavljali relevantne ukrepe za u¢inkovito
rabo ostankov proizvodnje v biogospodarstvu in kroznem gospodarstvu, bi bilo zato potrebno
zagotoviti kumulativen pregled (podatki o koli¢inah, sestavi stranskih tokov), iz katerega ne bi
bilo mogoce pridobiti podatkov o posamezni proizvodni liniji (obstojeca praksa pri objavi
ravnanja z drugimi statisticnimi podatki). Hkrati bi bilo treba omogociti neposredno
komunikacijo med proizvajalci stranskih proizvodov (podatki o vrstah stranskih tokov) ter
zainteresiranimi uporabniki teh tokov. Prav tako bi bilo potrebno nacin zbiranja podatkov 0
stranskih tokovih zasnovati v tesnem stiku z industrijo, da se zagotovi njihova enostavna in
azurna pretoCnost.

Kljub dejstvu, da pricujoca raziskava omogoca samo delen pregled nad koli¢inami in
vrstami stranskih tokov, lahko re¢emo, da zbrani podatki o strukturi in koli¢ini odpadnih
tokov zajemajo relativno reprezantativen vzorec vseh ostankov, nastalih v procesu
proizvodnje Zivil. Poleg nac¢inov ravnanja, ki so opisani Ze v kontekstu ravnanja z odpadki
v proizvodnji in potrosnji zivil, vkljucujejo tipi¢ni nacini uporabe ostankov v
zZivilskopredelovalni industriji Se (i) uporabo v lastni proizvodnji, (ii) vraCanje na
kmetijske povrSine (v primeru lastne proizvodnje Zivil na mestu pridelave surovin) in (iii)
uporabo za prehrano Zivali.

3.3.4.1 Potencialno zanimivi odpadki Zivilskopredelovalne industrije in mozni
nacini rabe

Zakol in predelava mesa (31 % kolicine odpadkov)

Obstojeci nacini uporabe zivalskih stranskih proizvodov kaZejo na relativno Sirok nabor
razli¢nih produktov z dodano vrednostjo (pridobivanje proteinov in mascob za surovine
za hrano za domace Zivali, kemijsko, farmacevtsko in kozmeti¢no industrijo itd.). Poznani
postopki omogoc¢ajo nadaljnje predelave ZSP:

— encimska presnova za proizvodnjo bioaktivnih peptidov (na primer, z uporabo
komercialnih proteaz),

— pridobivanje encimov (proteaze in peptidaze),

— pridobivanje heparina,

— pridobivanje antioksidantov.
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Mozne izboljsave na podro¢ju predelave ZSP bi lahko morali vodili v okrepitev
proizvodnih moZnosti in kakovosti konc¢nih izdelkov, kakor tudi v nove nacine
transformacije/ frakcionacije (encimska predelava in fermentacija).

Proizvodnja mle¢nih izdelkov (22 % koli¢ine odpadkov)

Sirotka je poglavitni odpadek mlecne industrije, ki nastaja v znatnih koli¢inah in je
obenem relativno homogen za posamezen proizvodni proces. Sirotka ima Stevilne
potencialne nadalnje rabe. Uporabimo jo lahko na mestu nastanka za pripravo pijac in
sirov na osnovi albuminske skute. Predelamo jo lahko v sledete produkte z dodano
vrednostjo:

Pridobivanje posameznih frakcij:

— laktoza (za prehrano ali za uporabo v farmaciji),
— proteini (na primer laktoferin, imunoglobulini, alfa albumin, beta globulini),
— bioaktivni peptidi pridobljeni z izolacijo in hidrolizo proteinov.

Biotehnoloski postopki:

— proizvodnja alkoholov, polisaharidov (za Zeliranje, emulgiranje, oblikovanje
suspenzij, kapsuliranje, priravo tankih slojev ipd.), organskih kislin (citronska
kislina, mlecna kislina in sinteza polilakticne kisline - PLA), biosurfaktantov,
biolosko aktivnih komponent (vitamin Bi2) in encimov (beta galaktozidaza za
hidrolizo laktoze v glukozo in galaktozo za produkte brez laktoze in za vecjo
sladkost Zivil),

— uporaba kot sestavina za mikrobna gojis¢a ali kot surovina za proizvodnjo
mikrobne biomase (na primer, za nadomestek mesa).

Kot je razvidno iz primerjave trenutnih nac¢inov ravnanja® (energetska raba, krma, pa tudi
neposredna oddaja v javne Ccistilne naprave) z moznimi nacini dodajanja vrednosti
stranskim virom in odpadkom v predelavi mleka, obstajajo na tem podrocju
neizkori$cene rezerve. Le-te bi morale voditi v postopke predelave, ki vodijo k strosSkovno
ucinkoviti proizvodnji produktom z viSjo dodano / viSjo funkcionalno vrednostjo.

Proizvodnja alkoholnih in brezalkoholnih pija¢ (17 % koli¢ine odpadkov)

Pivske tropine so poglavitni ostanek proizvodnje piva. Pivske tropine so na voljo preko
vsega leta, v vecjih pivovarnah c¢ez leto ohranjajo tudi svojo sestavo. Tradicionalno se
pivske tropine oddajajo za dokrmljevanje Zivali, ¢eprav imajo velik potencial za Sirok
nabor nadaljnjih produktov:

6 Glej poglavije 4.3.2.
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— dodajanje v zivila (kosmici, kruh, piSkoti, prigrizki) v obliki moke z visoko
vsebnotjo beljakovin,

— uporaba kot sestavina za mikrobna gojiS¢a ali kot substrat za gojenje gob z
ustreznim razmerjem polisaharidov, proteinov in mineralov in vode, ter za to
ustrezno velikostjo delcev,

— substrat za proizvodnjo encimov (ksilanaze, proteaze, alfa-amilaze, ...), organskih
kislin (mle¢na kislina) in ksilitola,

— dodatek optimizacijo varjenja piva kot: (i) ekstrakt pivskih tropin za
preprecevanje penjenja v fermentorju, (ii) dodatek pivskih tropin za izboljSan
izkoristek hmeljenja, (iii) dodatek nevtraliziranih pivskih tropin v pivino za
izboljSan potek fermentacije s kvasovkami, (iv) uporaba pivskih tropin kot
imobilizacijski nosilec za kvasovke,

— pridobivanje frakcij (ksiloza, manoza, galaktoza, arabinoza in ocetna ter
hidroksicimetna kislina) s termalno in/ali encimsko hidrolizo,

— proizvodnja bioadsorbentov za odstranjevanje tezkih kovin in barvil.

Drugi perspektivni ostanek proizvodnje piva je odvecni pivovarski kvas. Tudi tovrstni
ostanek se v inaktivirani obliki uporablja za krmljenje zZivali, kot kvaliteten vir beljakovin,
v Sloveniji pa ga predelujemo tudi na obratu za proizvodnjo bioplina. Pivovarski kvas je
na voljo tudi kot prehranski dodatek, kjer njegovo uporabo omejuje grenak okus. Zaradi
visoke vsebnosti beljakovin, vitamin B kompleksa in mineralov so celice kvasovk v
autolizirani ali hidrolizirani obliki dober substrat za mikrobna gojiS¢a in se lahko
uporabljajo tudi neposredno (brez predhodnega ekstrahiranja) za proizvodnjo mlec¢ne in
jantarne kisline. Nadalje se ekstrakt suhih kvasovk uporablja za encimsko obdelavo mesa,
omak in juh za izboljSavo njihovega okusa. Ekstrakt -glukana iz pivovarskega kvasa se
uporablja kot zgoscevalec in emulgator.

Ostanki proizvodnje drugih vrst brezalkoholnih in alkoholnih pija¢ nudijo podobne
mozZnosti uporabe, med katerimi je omembe vredno Se pridobivanje oligosaharidov
(emulgatorji) iz sadnih tropin s fermentacijo ter pridobivanje antioksidantov iz ostankov
proizvodnje vina (pridobivanje procianidinov iz grozdnih pesk in koZic).

Predelava sadja in zelenjave (~10 % koli¢ine odpadkov)

Predelava sadja in zelenjave je dejavnost, ki proizvaja izredno raznolike ostanke
proizvodnje.

V pridelavi in predelavi krompirja ostanki (krompirjevi olupki) omogocajo:

— izolacijo bioloSko aktivnih komponent kot so fenoli, glikoalkaloidi in polisaharidi
za pridobivanje antioksidantov, steroidnih hormonov in prehranskih vlaknin,

— proizvodnjo mikrobnih encimov za uravnavanje viskoznosti, alfa amilaz, itd.

— substrat za proizvodnjo pekovskega kvasa.
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Stevilni ostanki sadja in zelenjave predstavljajo zunanje neuZitne dele rastlin, ki so
pogosto bogati z vlakninami, polisaharidi, polifenoli in drugimi bioaktivnimi
komponentami:

rastlinska barvila (klorofil, karotenoidi, antociani),

antioksidanti (polifenoli in karotenoidi),

vlaknine (topne vlaknine iz olupkov sadja; netopne vlaknine iz ostankov
proizvodnje Zit in pecljev ter stebel vinske trte),

adsorbenti pigmentov in kovin (ostanki oljk, koS¢ic marelic in ¢eSenj ter ostanki v
pridelavi Zit, lupin son¢ni¢nih semen, lus¢i bu¢nih semen, fiZola ipd.),

encimi (Stevilni encimi, ki jih vsebujejo rastlinski ostanki in encimi, ki jih
pridobimo s fermentacijo),

organske Kisline (fermentacija za proizvodnjo citronske in mlecne kisline, pa tudi
y-linolenske in vinske kisline),

oligo- in polisaharidi (za zgoScevanje, Zeliranje, stabilizacijo, emulgacijo,
suspendiranje, kapsuliranje ipd.). Te dolge molekule lahko pridobimo z izolacijo iz
ostankov (na primer - pektin), ali pa s fermentacijo (na primer - ksantan gumi),
aromatske komponente in esencialna olja, pridobljena z izolacijo iz ostankov ali pa
z mikrobno fermentacijo.

Pri pridelavi rastlinskih olj po stiskanju pridobimo pogace, ali pa tropine. Jedilne pogace
imajo visoko hranilno vrednost ter se lahko uporabljajo tako v prehrani ljudi kot za
krmljenje Zivali.

Pogace

in tropine, ki niso primerne za prehrano uporabimo za vracanje na pridelovalne

povrsine, kjer delujejo kot vir hranil (predvsem dusika) in nudijo zascito pred Skodljivci.

Oljnep

ogace nudijo Stevilne moZnosti predelave v proizvode z visoko dodano vrednostjo:

proizvodnja antibiotikov in bioloskih pesticidov,

proizvodnja encimov (lipaze, fitaze, proteaze, amilaze, ...) s suho fermnetacijo,
proizvodnja mlecne kisline in antioksidantov,

proizvodnja biorazgradljivih polimerov (polihidroksialkanoati - PHA),
proizvodnja bioadsorbentov za odstranjevanje tezkih kovin in hidrofobnih
onesnazil,

proizvodnja nadomestkov kakavovega masla.
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Pekarne in slascicarne (~10 % kolicine odpadkov)
Ostanki mlevske industrije, zlasti otrobi, omogocajo predelavo v sledece produkte:

— izolacija frakcij oziroma obogatitev Zivil s proteini in prehranskimi vlakninami,
polisaharidi in sladkorjj, fitosteroli

— substrat za proizvodnjo Sirokega nabora encimov, proizvodnjo organskih kislin
(jantarna kislina kot gradnik v organski kemiji, mle¢na kislina, itd.) in antibiotikov
s suho fermentacijo, za pridelavo jedilnih gob in gliv za bioloski nadzor Skodljivcev,

Zanimivi aplikaciji sta tudi uporaba pridobljenega vlakninskega materiala za izdelavo
papirja in embalaZe in pa proizvodnja droZi na pekovskih ostankih.
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4 Kemijske, strukturne (tehnoloske?) lastnosti in
energetska vrednost biomase kmetijskega in gozdno-
lesnega izvora

4.1 Strukturne in tehnoloske lastnosti izbranih virov biomase

4.1.1 Les in drugi lignocelulozni viri

Pri lesnih trajnicah, iglavcih (golosemenke) in listavcih (kritosemenke, dvokali¢nice), je
prevladujoc¢ del rastlinskega telesa les, priblizno 5-10 % debla pa predstavlja skorja. Les
in skorja nastajata v procesu sekundarne debelinske rasti in se po nastanku, zgradbi in
kemizmu razlikujta od rastlinskega telesa enokali¢nic, kamor se uvrscajo Stevilne
kulturne rastline, ki bi utegnile biti zanimive za biorafinacijo.

4.1.1.1 Anatomija lesa iglavcev in listavcev

Les iglavcev ima nekoliko enostavnejSo anatomsko strukturo od lesa listavcev. Les
iglavcev sestavlja osno usmerjen sistem traheid (95%) in parenhimske celice (5 %), ki
sestavljajo prvenstveno radialno usmerjene trakove. Traheide so mrtve, od 2,5 do 6 mm
dolge, toCkasto zakljucene celice. Traheide ranega lesa imajo tanke celi¢ne stene in velike
lumne, traheide kasnega lesa pa so radialno sploscene, lumni so majhni, celicne sten pa
debele. Posebnostiglavcev so smolni kanali, ki se normalno pojavljajo vlesu smrek, borov,
macesnov in duglazije, v normalnem lesu na primer jelke in tise, pa jih ni.

Anatomija lesa listavcev je nekoliko bolj kompleksna, saj ga v sploSnem sestavlja vecje
Stevilo razli¢nih tipov celic. Osnovno tkivo lesa listavcev predstavljajo razli¢ni tipi osno
usmerjenih lesnih vlaken, med katerimi velja izpostaviti libriformska vlakna, ki imajo v
lesu izklju¢no mehansko funkcijo in vlaknaste traheide, ki imajo oporno in prevodno
funkcijo. DolZina lesnih vlaken med vrstami zelo variira, tako so pri robiniji dolga okrog
400 um, pri brezi in bukvi pa okrog 1600 pum. V osnovnem tkivu so na razlicne nacine
razporejene traheje (pore), ki prevajajo vodo v akropetalni smeri, in aksialne
parenhimske celice. Radialno usmerjeno trakovno tkivo je pri listavcih zgrajeno iz
parenhimskih celic skladis$¢i hranilne snovi (ogljikovi hidrati, masc¢obe) dokler je del
beljave. Glede na razporeditev por (trahej) v precnem prerezu, se les listavcev deli na
difuzno porozne (npr. bukev, javor, breza in topol) in vencasto porozne vrste (npr. dob,
graden, jesen, brest).

4.1.1.2 Strukturne posebnosti lesa

Lastnosti lesa so v veliki meri odvisne tudi od rastnih posebnosti, ki se manifestirajo na
makroskopskem nivoju. Eden izmed najbolj o€itnih je Sirina in struktura lesne branike pri
iglavcih in listavcih. Pri iglavcih je v ozki braniki delez kasnega vecji, kot v Sirokih
branikah, posledi¢no pa je za iglavce z skromnim prirastkom znacilna vecja gostota lesa.
Pri vencasto poroznih listavcih je zveza obratna. V strukturi branike se lahko poleg
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normalnega lesa pojavi tudi reakcijski les, Se zlasti kompresijski les pa neugodno vpliva
tudi na lastnosti celuloze in papirja.

Pri mnogih drevesnih vrstah se v osrednjem delu debla razvije jedrovina. Ojedritev je
starosten in najverjetneje genetsko nadzorovan proces, ki ga spremljajo Stevilne
anatomske in kemi¢ne spremembe. Pri dobu, gradnu, brestih, robiniji, macesnu, rdecem
in ¢rnem boru je jedrovina obarvana, pri smreki in jelki pa ni obarvana. Jedrovina lahko
predstavlja do 90 % volumna debla. Pri vrstah kot so npr. bukev, jesen, breze itd. pa
jedrovina ne nastane, pac pa se v osrednjem delu debla zaradi travmatskih razlogov
razvije diskoloriran les. Jedrovina ima praviloma boljsSe tehnoloske lastnosti in je
bogatejsi vir esktraktivov kot diskoloriran les.

Z ekstraktivi bogate so tudi grce, ki so pravzaprav baza vej, ki se nahaja v deblu. Dokler so
veje Zive, so grce vrasle, ko veje odmrejo, so grce izpadne. V tehnoloSkem smislu so grce
nezaZelene, obenem pa so bogat vir ekstraktivnih snovi.

4.1.1.3 Struktura drevesne skorje

Skorja predstavlja vsa tkiva, ki se nahajajo izven kambija. Na deblih odraslih dreves so
prakticno vsa skorjina tkiva sekundarni floem, ki je praviloma tudi sekundarno in
terciarno spremenjen. Skorjo delimo na li¢je, to je notranji Zivi del, in lubje, ki je mrtva
skorja (ritidom). Li¢je in lubje razmejuje najmlajSi periderm. Bolj ali manj debela plast
lubja je znacilna za Stevilne iglavce in listavce (npr. jelka smreka, bori, macesen, dob,
graden, oreh, itd). Osni sistem skorje v sploSnem sestavljajo prevodne sitaste celice s
celicami spremljevalkami pri iglavcih oziroma sitaste cevi pri listavcih, floemska vlakna,
aksialne parenhimske celice, razli¢ni tipi sklereid, v skorji iglavcev pa se lahko nahajajo
tudi smolni kanali, smolne votlinice in smolni Zepki. Radialno usmerjeni trakovi pri
iglavcih lahko vsebujejo radialne smolne kanale. Periderm je sekundarno krovno tkivo, ki
ga proizvaja plutni kambij. Ta navzven tvori pluto, na notranjo stran pa feloderm.

4.1.1.4 Struktura stebla enokalicnic

Med strukturo lesa in anatomijo stebla enkoli¢nic, kamor sodijo npr. koruza, pSenica itd.
obstajajo bistvene razlike, ki se manifestirajo tudi v mehanskih in fizikalnih lastnostih.
Steblo pokriva epiderm, pod njim pa je sklerificiran hipoderm. Pretezni del stebla
sestavlja osnovno parenhimatsko tkivo, v katerega so vkljuceni vaskularni prameni. Ti
sestojijo iz ksilema (metaksilema in protoksilema) ter floema (metafloema in
protofloema), ki ju obdaja sklernhimatski ovoj. Ksilem je sestavljeni iz trahej, traheid,
parenhima in razmeroma malo vlaken. Floem sestavljajo sitaste cevi s celicami
spremljevalkami in vlakna.
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4.1.2 Izbrani stranski proizvodi v kmetijski proizvodnji in v proizvodnji
hrane

Na podlagi nastalih koli¢in ostankov in za prikaz raznovrstnosti tipov in lastnosti
ostankov Zivilskopredelovalne industrije smo izbrali Zivalske stranske proizvode, sirotko,
pivske tropine, olj¢ne topine in neuZitne ostanke predelave sadja in zelenjave. Ti ostanki
ponazarjajo odpadne tokove, ki so primerni za:

— neposredno pridobivanje biopolimerov (t.j. lipidi, proteini, polisaharidi, vlaknine),

— neposredno pridobivanje bioaktivnih komponent (npr., vitamini, polifenoli,
peptidi, antioksidanti),

— neposredno pridobivanje ali uporabo za snovi z drugo posebno funkcijo (npr.
bioadsorbenti)

— mikrobno, encimsko ali kemijsko pretvorbo v druge produkte.

Z neposredno uporabo so miSljeni nezahtevni procesi mehanske predelave in
ekstrakcijski postopki, za pridobivanje oziroma koncentriranje Zelenih snovi v taksni
obliki, kot jih vsebujejo ostanki.

4.1.2.1 Zivalski stranski proizvodi

Zivalski stranski proizvodi predstavljajo tretjino ostankov proizvodnje v
zZivilskopredelovalni industirji. Kljub Stevilnim zakonodajnim omejitvam glede njihove
rabe se predelajo v Stevilne uporabne proizvode. Evropsko zdruzenje kafileristov ERFA
poroca, da je bilo vletu 2016 v Evropi opravljen zakol 328 miljonov velikih Zivali (praSici,
govedo in drobnica) in 6 miljard perutnine (predvsem kokosi in puranov).

Pri tem v klavnicah nastajajo razli¢ne koli¢ine stranskih proizvodov glede na tip in vrsto
zivali. V povpreé&ju pri zakolu prasi¢ev ZSP predstavljajo 34% telesne mase, pri govedu 42
% in pri perutnini 25 %. Vrste ostankov, ki pri tem nastajajo, so prikazane v preglednici
50.

Preglednica 50: Vrste stranskih proizvodov v klavnicah (Jayathilakan in sod., 2012)

Prasici Govedo Ovce

% oz. kg % kg % kg
Trzna Ziva masa 100 600 60
Klavni trup 77,5 63,0 378,0 62,5 37,5
Kri 3,0 18,0 4,0 2,4
Mascevje 3,0 4,0 24,0 3,0 1,8
Koza 6,0 6,0 36,0 15,0 9,0
Drobovina 10,0 16,0 96,0 11,0 6,6
Mozgani 0,1 0,1 6,0 2,6 0,156
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Med zbranimi ZSP iz klavnic v visoko stopnjo tveganja za javno zdravje in zdravje Zivali
se je uvrstilo 5 miljonov ton ZSP, ki je je uporabilo za predelavo v trdna goriva (kostna
moka, 1 miljon ton) in tekoce gorivo (biodizel). Preostalih zbranih 12 milijonov ton je
predstavljalo snovi z nizko stopnjo tveganja za javno zdravje in zdravje Zivali. Iz teh ZSP
smo v Evropi ustvarili 186.000 ton jedilnih masc¢ob (masti za pekarstvo in cvrenje,
sestavine namazov); 1.76 milijonov ton Zivalskih beljakovin za hrano za domace Zivalj, ki
nadomesti uvozeno sojino moko; 575.000 ton oleokemikalij za kemijsko industrijo
(nadomestek palminega olja); 99.000 ton Zivalskih proteinov za krmo za gojene ribe, ki
nadomesti ribjo krmo na osnovi ujetih prostozivecih vodnih orgnaizmov; in dovolj gnojil
za oskrbo 3.500 in 21.500 km? obdelovalnih povrsin z duSikom in fosforjem (EFPRA,
2016).

4.1.2.2 Sirotka

Sirotka je poglavitni ostanek prozivodnje v mlec¢ni industirji. V osnovi poznamo tri tipe
sirotke z razlicnimi tenholoskimi lastnostmi: sladka sirotka, ki nastaja pri proizvodnji
sira; kisla sirotka, ki je stranski product fermentacije ali kislinske koagulacije (npr.
proizvodnja skute ali grSkega jogurta) in kazeinska sirtoka, ki nastaja pri pridobivanju
kazeina.

Sirotka nastaja z razslojevanjem sestavin mleka (loCevanje kazeina), ki poteka zaradi
zakisanja mleka v obmocje vrednosti pH med 4,5 in 4,8, ali pa zaradi dodatka encimskega
pripravka himozina (Zadow, 2003).

Glede na vrednost pH razdelimo srotko na:

— 5,8do 6,6 (sladka sirotka)
— 5,0 do 5,8 (srednje kisla sirotka)
— manj kot 5,0 (kisla sirotka)

Kazeinska sirotka ima podobno pH vrednost kot kisla sirotka, lahko ima pa zaradi
maksimiranja pridobljene koli¢ine kazeina celo niZje pH vrednosti.

Sirotka v povprecju vsebuje 6 % suhe snovi. Napomembnejsi del sirotke predstavljajo
sirotkine beljakovine (globularne beljakovine, a-albumin, B-globulin, v manjsi meri
imunoglobulini, serumski albumin, proteazni peptoni). Nacin koagulacije bistveno vpliva
na beljakovine. Pri zakisanju se kazeini oborijo. Pri dodatku himozina se cepi k-kazein na
hidrofilni del, ki se izlo¢i v sitroko, in hidrofobni del, ki se s kalcijem poveze v
parakazeinske micele (Gramc, 1997; Mavrin in OStir, 2002). Sirotkine beljakovine so
neobcutljive na kislinsko ali encimsko razgradnjo, lahko pa jih izloCamo s toplotno
denaturiacijo (kar izkoriS¢amo pri proizvodnji albuminske skute).

Druge pomembne sestavine sirotke so laktoza (mlecni sladkor), katere vsebnost v sirotki
je podobna vsebnosti v prvotnem mleku; mleCna mascoba in hlapne mascobne kisline ki
ne preidejo v sir in vodotopni vitamini (zlasti vitamini B kompleksa).
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Pridobivanje posameznih frakcij je mogoce s postopki ultrafiltracije in reverzne osmoze
(za pridobivanje beljakovin in laktoze), ter razlicnih postopkov demineralizacije
(obarjanje, ionska izmenjava, elektrodializa, nanofiltracija).

4.1.2.3 Pivske tropine

JeCmenov slad v pivovarni zmeljejo, zmeSajo z vodo in pocasi segrejejo od 37 do 76 °C v
postopku, ki se imenuje drozganje. Med segrevanjem se aktivirajo razni encimi iz sladu
(predvsem amilaze, delno tudi proteaze) ki omogocijo hidrolizo Skroba, glukanov in
arabinoksilanov, pa tudi proteinov, v vodotopne razgradne produkte.

Pivske tropine pridobimo po postopku drozganja sladu in odcejevanja sladice. Kon¢ne
lastnosti pivskih tropin so odvisne od sestave in tipa sladu, kvaliteta vode in trajanja,
temperature in drugih parametrov drozganja. Pivske tropine v osnovi sestojijo iz
vlakinske lupine semena je¢mena, beljakovin in mascob.

Glede na tip proizvedenega piva lahko pivske lupine poleg ostankov jecmenovega sladu
vsebujejo tudi ostanke drugih neslajenih zrn (pSenice, rizZa, koruze, je¢mena, ...). Kljub
temu da je to eden poglavitnih ostankov v Zivilski industriji, je Stevilo raziskav na podrocju
njihove uporabe, v smislu ne-energetske valorizacije, presenetljivo omejeno.

4.1.2.4 Ostanki predelave sadja in zelenjave

Olj¢ne tropine

Osnovna dva postopka za prizvodnjo olj¢nega olja iz oljcne drozge (zmlete oprane oljke)
sta preSanje in uporaba dekanterjev. PreSanje je tradicionalni Sarzni postopek
pridobivanja olj¢nega olja, pri katerem nastajajo oljcne tropine z visoko vsebnostjo suhe
snovi in rastlinska voda. Dekanterji temeljijo na centrifugiranju in omogocajo
kontinuirano lo€evanje olj¢nega olja od trdnih delcev in vode. Uporabljajo se 3-fazni (faze:
olj¢no olje/ oljcne tropine/ rastlinska voda) ali novejsi, 2-fazni (faze: olj¢no olje/ olj¢ne
tropine z visoko vsebnostjo vode) dekanterji. 2-fazni dekanter torej zmanjsa koli¢ino
nastale odpadne in potrebne dodane vode ter na ta nacin tudi zmanjSa izpiranje fenolnih
spojin iz olj¢nega olja. Olj¢ne tropine, ki nastajajo v presi, imenujemo tudi olj¢na pogaca
(25-28 % vode). V 3-faznem sistemu pridobimo vlaZzne tropine (48-52 % vode), v 2-
faznem pa zelo vlaZne tropine (55-70 % vode) (Podgornik in sod., 2019).

V CRP projektu »Moznosti uporabe ostankov proizvodnje v oljkarstvu« (ARRS S§t. V4-
1621) je bilo ugotovljeno, da se v Sloveniji za predelavo oljk pretezno uporablja
tehnologija kontinuirne predelave z uporabo 2-faznih dekanterjev (81 % v letu 2016).

Rastlinska voda in tropine imajo lahko pri neustrezni uporabi neZelene ucinke, saj
vsebujejo organske kisline, lipide, alkohole in naravne fenolne spojine, prav tako pa imajo
nizek pH. Njihov nepravilen vnos v tla lahko zato negativno vpliva na rast in razvoj talnih
mikroorganizmov, prav tako pa lahko ustvari neprepusten sloj masc¢ob na povrsini tal ki
omeji izmenjavo plinov. Primeren vnos the ostankov poveca organsko snov v tleh, izboljSa
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strukturo tal in sposobnost za zadrZevanje vode ter vezave rastlinskih hranil. (Podgornik
in sod, 2019).

Neuzitni ostanki sveZega sadja in zelenjave

Neuzitni ostanki sveZega sadja in zelenjave nastajajo pri pobiranju pridelka, pripravi za
prodajo in predelavo ter konzerviranje Zivil. NeuzZitni deli so zunanji deli rastlin, ki imajo
zaScCitno vlogo in so zato bogati s strukturnimi molekulami, kakor tudi s Stevilnimi
bioaktivnimi snovmi. Koli¢ina neuzitnih ostankov je odvisna od vrste in sorte sadja in
zelenjave (Preglednica 51), sezone, tehnologije pridelave in predelave.

Preglednica 51: DeleZi neuZitnih delov sveZega sadja in zelenjave v EU (povzeto po De
Laurentis in sod., 2018).

Sadje Neuzitni del (%) Zelenjava Neuzitni del (%)
Borovnice 0-0 Articoke 57-66
Breskve in 7-11 Bute 16-23
nektarine
Brusnice 0-2 Cvetaca in brokoli 42-46
Cesnje 14-17 Cesen 21-25
Fige 25-25 Cebula, suha 7-17
Ribez 0-3 Cebvula, Salotka, 4-31
sveza
Grenivka 30-32 Cili in paprika 15-18
Grozdje 2-6 Gobe in tartufi 4-17
Hruske 10-16 Grah 63-69
Jabolka 9-15 Jajcevci 4-19
Jagode 2-6 Korenje in repa 17-23
Kaki 3-16 Krompir 15-17
Kivi 13-26 Kumare 3-23
Kosmulje 2-9 Lubenice 43-54
Kutine 21-31 Melone 40-53
Limone in limete 31-37 Mlada koruza 41-44
Maline 0-0 Paradiznik 0-1
Mandarine 17-23 Por 17-23
Marelice 6-8 Sladki krompir 16-28
Pomarance 20-29 Solata in radic 5-12
Slive 6-10 Spinaca 17-30
Visnje 14-15 Strodji fizol 0-9
Sparglji 43-47
Ze.l]ve in druge 16-22
kriZnice

4.2 Kemijske lastnosti izbranih virov biomase

4.2.1 Les in drugi lignocelulozni viri

Les in druga rastlinska biomasa prestavljajo v kemijskem smislu izredno kompleksen
surovinski vir, ki izkazuje veliko kemijsko variabilnost med vrstami, predstavniki iste
vrste z razli¢nih rastis¢, med organi iste rastline, med razli¢nimi tipi istega tkiva in celo

110



I\

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

znotraj posamezne celice. Klju¢ni gradniki rastlinske biomase so celuloza, hemiceluloze
in lignin, v manjSi meri pa tudi pektini in strukturni proteini. Poleg gradnikov celi¢nih sten
se v rastlinah pojavljajo tudi nestrukturne snovi, ki jih bomo v tem porocilu poimenovali
z izrazom ekstraktivi.

4.2.1.1 Gradniki celi¢nih sten

Celuloza je najpomembnejsi gradnik rastlinske celice. Celulozna veriga je polisaharid, ki
ga sestavljajo [3-D-anhidroglukopiranozilni ostanki, ki so povezani (1-4) glikozidnimi
vezmi. Stopnja polimerizacije celuloznih verig je v lesu okrog 10.000. Celulozne verige so
urejene v semikristalini¢ne celulozne mikrofibrile, ki imajo v lesu prec¢ne dimenzije okrog
5x5 nm, dolge pa so lahko vec¢ deset mikrometrov in predstavljajo surovinski vir
nanoceluloze. V mikrofibrilah se izmenjujejo amorfna in kristalini¢na podrocja, ki se
nahajta dve kristilini¢ni obliki celuloze, celuloza I in celuloza Ia.

Hemiceluloze so heterogena skupina matri¢nih neceluloznih polisaharidov, ki jih
sestavljajo pentoze [-D-ksiloza in a-L-arabinopiranoza, heksoze [-D-glukoza, (-D-
manoza in a-D-galaktoza ter deoksi heskoze in heksuronske kisline, monosaharidi pa so
pogosto acetilirani. To so razvejani polisaharidi, ki imajo bistveno manjSo stopnjo
polimerizacije kot celuloza. V lesu listavcev prevladujejo ksilani, ki jih je 15-30%,
mananov paje 2-5%. V lesu iglavcev so prevladujoe hemiceluloze predstavniki mananov
(15-20%), ksilanov pa je do 10%. Pri enokali¢nicah prevladujejo glukuronoarabinoksilani
(do 50 %).

Lignin je tridimenzionalen amorfen aromatski biopolimer, ki je znacilen za vse olesenele
celice. Lignini so kopolimeri treh monolignolov, ki so p-kumaril (H), koniferil (G) in sinapil
(S) alkohol. V ligninu se pojavljajo trije tipe etrskih vezi in Stirje tipi vezi C-C, njihova
frekvenca pa je odvisna od tipa lignina. Lignin iglavcev je G lignin, za listavce je znacilen
GS lignin, za enokali¢nice pa HGS lignin. V lesnih tkivih je deleZ lignina zelo variabilen,
tako je delez lignina v kompresijskem lesu vecji, v juvenilnem lesu pa manjsi kot v
normalnem lesu istega drevesa, izredno variabilna pa je tudi struktura lignina. DeleZ treh
klju¢nih makromolekul lesa je za listavce in iglavce prikazan v preglednici 52.

Preglednica 52: Vsebnost celuloze, hemiceluloz in lignina v lesu iglavcev in listavceyv ter v
skorji smreke in bukve (prirejeno po Fengel in Wegener 1989)

Celuloza % Hemiceluloze % Lignin %
Iglavci 40-50 25-30 25-30
Listavci 40-50 30-35 20-50
Skorja smreke 48 17 38
Skorja bukve 37 16 45
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4.2.1.2 Ekstraktivi

Ekstraktivi so nizkomolekularne nestrukturne spojine, jih na splosno lahko delimo na
hidrofilne in lipofilne, ne glede na to ali so primarni ali sekundarni metaboliti. Med
hidrofilne ekstraktivne snovi sodijo na primer ogljikovi hidrati in polifenoli. Lipofilni
ekstraktivi so mascobe, olja, voski, masc¢obne kisline, mascobni alkoholi in terpeni.

Podobno kot v primeru strukturnih komponent, je tudi sestava in vsebnost ekstraktivov
vrazli¢nih surovinskih virih izredno variabilna in je med drugim odvisna od vrste, rastiS¢a
in dela rastline, kar ilustrira Preglednica 53.

Preglednica 53: Vsebnost ekstraktivov (%) v razlicnih delih rdecega bora (zdruZeno po
razlicnih virih)

Les Skorja Iglice
Beljava Jedrovina | Veje Grce Notranja | Zunanja
3 5 12 25 40 20 40

Fitokemic¢ni profil posameznih tkiv je bistveno drugacCen. V beljavi prevladujejo
monosaharidi, oligosaharidi (rafinoza, stahioza) in polisaharid $krob, mascobe in olja,
sterolni estri, polipreni, pri iglavcih pa tudi mono- in seskviterpeni ter diterpenske smolne
kisline. V jedrovini prevladujejo polifenoli, proste mascobne kisline, steroli, pri iglavcih
tudi hlapni terpeni in smolne kisline. Zelo bogat vir ekstraktivnih snovi so grce iglavcev,
ker se pojavljajo lignani, stilbeni, flavonoidi in tanini, odvisno od drevesne vrste, pri
iglavcih pa tudi monosaharidi in terpeni. V skorji so navzoce naslednje skupine
ekstraktivov: maSobne kisline, smolne kisline, mas¢obni alkoholi, steroli, ogljikovi hidrati,
enostavni fenoli, stilbeni, lignani, flavonoidi in tanini. Fitokemic¢ni profil posameznih
drevesnih vrst je pogosto unikaten, tako se npr. stilben pinosilvin pojavlja samo v lesu
borov.

4.2.2 Izbrani stranski viri v kmetijski proizvodnji in proizvodnji hrane

Sestava zivalskih stranskih produktov je heterogena in odvisna od Stevilnih dejavnikov,
kot so vrsta in starostna struktura Zivali, kategorija ZSP, tip klavnice, nacinov zakola,
razkosa in zbiranja odpadnih voda ipd. Prikazujemo primer splo$ne sestave v razli¢nih
klavnicah (preglednica 54) in sestave razlicnih zivalskih stranskih produktov
(preglednica 55).
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Preglednica 54: Kemijska sestava skupnih izhodnih tokov ZSP v dveh razli¢nih klavnicah
(povzeto po Perez-Calvo in sod., 2010).

Klavnica 1 Klavnica 2
Surovo meso Predelani ZSP Surovo meso Predelani ZSP
Suha snov, % 47,78 98,06 51,83 97,41
Beljakovine, % SS 35,88 46,26 36,56 53,14
Mascobe, % SS 49,88 30,88 40,76 13,56
Surovi pepel, % SS 13,09 21,93 21,78 32,42

Preglednica 55: Kemijska sestava izbranih Zivalskih stranskih tokov (povzeto po Murrray in
sod., 1998).

Predelana . Predelana Sve.21 . Sveza
. Sveza . perutninski .
goveja mesno- ovedina perutninska hrbti in perutninska
kostna moka & moka . drobovina
vratovi

Suha snov, % 95,8 29,9 95,3 38,6 27,2
Organska snov, % SS 75,8 89,3 86,1 92,9 93,4
Beljakovine, % SS 51,9 38,4 67,6 30,4 45,6
Mascobe, % SS 14,3 45,7 11,6 50,7 41,1
Kalcij, % SS 8,2 5,2 4,8 3,4 3,2
Fosfor, % SS 2,8 1,3 1,2 0,5 0,4
Surovi pepel, % SS 24,2 10,7 13,9 7,8 6,6

Sestava sirotke je odvisna glede na izvor procesa in sestavo vhodne surovine (preglednica
56).

Preglednica 56: Kemijska sestava sladke, kisle in kazeinske sirotke (povzeto po Oreopoulou
& Russ, 2007; Waldron, 2007.)

Sladka sirotka Kisla sirotka Kazeinska sirotka
Suha snov (%) 6,2-6,6 5,6-5,7 4,8-6,1
Laktoza (%) 4,8 4,6 4,7
Beljakovine (%) 0,75-0,9 0,30-0,75 0,50-0,70
Mascobe (%) 0,05-0,06 0,01-0,05 <0,01
Surovi pepel (%) 0,60 0,80 0,90

Pivske tropine (Preglednica 57) predstavljajo tretjino mase vhodnega jeCmenovega sladu
ter 20 % koncne mase proizvoda. Njihove poglavitne komponente so vlaknina (70 % suhe
snovi) in beljakovine (20 % suhe snovi) (Townsley, 1979). Kemi¢na sestava pivovarniskih
tropin se razlikuje glede na vrsto in sorto je¢mena, ¢as Zetve, tip slada, pogoje in postopke
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drozganja. Sezun (2011) poroca, da imajo pivske tropine 23 % suhe snovi, 21 % organske
snovi in 6 % lignina. Kurilna vrednost tropin je primerljiva z lesom (25.5 MJ /kg).

Preglednica 57: Kemijska sestava pivskih tropin (povzeto po Mussato in sod, 2006).

Delez (%)

Celuloza 17-25
Ne-celulozni polisaharidi* 22-28
Lignin 7-28
Beljakovine 6-24
Mascobe (%) 2,5-10
Surovi pepel (%) 2-5
Kurilna vrednost (M]/kg) 27,0

*- predvsem arabinoksilan

Sestava olj¢nih tropin (Preglednica 58) je odvisna od sorte uporabljenih oljk, pridelovalne
sezone ter tipa tehnologije pridelave.

Preglednica 58: Kemijska sestava oljcnih topin v slovenski Istri (povzeto po: Podgornik,
2019).

Presa 2-fazni dekanter 3-fazni dekanter
Suha snov (%) 67,5 31,3 44,3
Beljakovine (%) 7,4 6,2 5,5
Mascobe (%) 14,4 15,6 15,3
N (g/kg) 11,9 10,2 8,7
P (g/kg) 0,6 1,4 1,1
K (g/kg) 5,5 17,8 12,3
Ca (g/kg) 1,7 2,2 1,9
Fe (mg/kg) 107,9 168,0 132,5
Cu (mg/kg) 15,0 14,5 13,8

4.3 Biorafinacija

4.3.1 Les in drugi lignocelulozni viri

Bio-rafinacija ligno-celulozne biomase kot surovine naj bi slonela na njenem zaporednem
razklopu, kar naj bi omogocalo bolj nadzorovano pretvorbo, kjer bi imeli opravka s
posameznimi bio-polimernimi gradniki, ne celoto. V kolikor je to upraviceno, je tako prvi
korak locitve povezan z luZenjem, kjer je moc¢ pridobiti manjSe vsebovane spojine, tako
hidrofilne kot tudi hidrofobne, slednje pa imajo lahko razli¢no nadaljnjo uporabo, tudi
npr. prehrambno. Nadalje se obic¢ajno lotimo odstranitve lignina, kar je Ze zgodovinsko
potekalo z uporabo Kraftovega postopka locitve, pa vendar je slednji onkraj papirnistva
manj zanimiv, ker se kot proizvod dobi manj kakovosten poli(aromatski) del surovine, in
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sicer zaradi sulfita. UpoStevaje to, se v prihodnosti obeta povecevanje postopkov
razklopa, kjer se kot proizvod lahko dobi visoko kakovosten lignin, po drugi strani pa
celuloza ali pa celo razklopljena raztopina sladkorjev, in sicer glede na to, ali naj bi se
uporabljal polisaharid kot tak (npr. za vlakna), ali pa kot hranilo za pripravo npr.
obnovljivega etanola, kar je recimo zanimivo v drzavah s komercialno pridelavo
sladkornega trsa. Tovrstni pristopi razklopa se obic¢ajno imenujejo Organosolv, veliko pa
se jih razvija v Zahodni, Srednji in Severni Evropi, in sicer tako za ostanke razli¢nih
poljs¢in kot tudi za preostalo lesno biomaso, seveda pa gre omeniti, da so postopki
raznorodni, predvsem pa se razlikujejo po pogojih (¢as, temperature, tlak...) ali pa topilih,
pri ¢emer je ravno uspeSno vracanje slednjih nazaj obic¢ajno temelj gospodarnosti
obratovanja, ker gre le za spojine. Nizko-molekularni ostanki hemi-celuloze se obicajno
pojavijo kot sladkorji ali furfural v raztopini, njihova moZna uporaba pa je predvsem z
loc¢itvi omenjene spojine, ki se lahko trzi kot taka, lahko pa se predeluje tudi naprej, recimo
v topila, monomere ali kemikalije.

Pridobivanje aktivnih ucinkovin iz gozdne in lesne biomase je obic¢ajno prilagojena
biomasni surovini, ciljni skupini spojin in namenu, pri cemer se poskusa ob optimalni
ekstrakciji zagotavjatu tudi okoljsko primernost postopkov. Industrijska ekstrakcija
taninov in drugih polifenololov se previloma vrsi z vodo, obicajno pri zviSani temperaturi,
redkeje tudi ob povisSanem tlaku. za lipofilne ekstraktive pa se vse pogosteje uporalja
ekstrakcija s superkriticnim CO2.

V proizvodnji razli¢cnih tipov nanoceluloze je vhodna surovina praviloma kemicna,
obicajno kraft, celuloza, redkeje nativna lesna ali druga ligno-celulozna biomasa.
Produkcija nanoceluloze temelji na mehanski, encimatski ali kemi¢ni predobdelavi
surovine in nato fibrilaciji, ki lahko vkljucuje obdelavo materiala z ultrazvokom ali
homogenizacijo in druge uc¢inkovite mehanske postopke fibrilacije.

4.3.1.1 Produkti bioraifnacije in njihova uparaba

Razli¢ne vmesne ali kon¢ne spojine, ki jih je moc¢ pridobiti iz preostale ligno-celulozne
biomase, se delijo po izvoru. Iz lignina se obic¢ajno lahko pridobivajo mono-, oligo- in
polimerni fenolni gradniki, lahko pa tudi benzen, toluen in ksilen (BTX), ki se jih dobi ob
deoksigenaciji. Nadalje je moc iz celuloze dobiti sladkorje, ob hidrolizi le-teh pa
prvenstveno hidroksimetilfurfural (HMF), za njim pa Se bio-osnovano levulinsko kislino
- najbolj zanimive so nadaljnje redukcije ali oksidacije, kjer se pridobijo di-alkoholi ali di-
kisline, npr. FDCA. Furfural, kot spojina iz hemi-celuloze, se lahko uporablja kot tak, lahko
pa se ga podobno naprej reducira, pri Cemer se dobi npr. furfuril alkohol, ki je prav tako
sorazmerno zanimiv. Ne smemo pa pozabiti mnoStva biotehnoloskih proizvodov,
izhajajocih iz polisaharidov.

Podrocja uporabe ekstraktivov so na primer industrija usnja, diSave, detergenti, Cistila,
parfemi, barve, premazi, lubrikanti, surfaktanti, gumarski izdelki, uporabni pa so tudi kot
krmni dodatki, v prehranski insdustriji, industriji pija¢, farmaciji in medicini.
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Predvidena podrocja uporabe nanoceluloze so papir in karton, kompoziti, tekstil,
medicinske aplikacije, premazi, filmi in barve, aerogeli, filtracija in separacija,
modifikatorji reologije, tiskana in fleksibilna elektronika ter 3D tisk.

4.3.2 Izbrani stranski proizvodi v kmetijski proizvodnji in v proizvodnji
hrane

Biorafiniranje ostankov Zivillskopredelovalne industrije predstavlja na eni strani velik
potencial za izolacijo oziroma koncetriranje snovi v obliki, v kateri jih najdemo v
rastlinskem oziroma zivalskem materialu, zlasti:

— lzolacija proteinov, peptidov in aminokislin.

— Izolacija strukturnih polisaharidov, kot sta pektin in Zelatina.

— lzlacija antioksidantov.

— Relativno enostavna predelava obstojeCih ostankov za uporabo kot
bioabsorbentov in embalaZnine.

Po drugi strani biorafiniranje teh kompleksnih tokov omogoca Stevilne nadaljnje
pretvorbe snovi v komponente s Se viSjo dodano vrednostjo (organske Kkisline, encimi,
bioaktivne komponente, biorazgradljivi polimeri ipd.).

Zivalski stranski produkti vsebujejo $tevilne esencialne in neesencialne aminokisline
(Preglednica 59).

Preglednica 59: Aminokislinska sestava (v % SS) izbranih Zivalskih stranskih tokov (povzeto
po Murrray in sod., 1998).

Predelana ..
. Svezi .
goveja . Predelana . Sveza
Sveza . perutninski .
mesno- . perutninska .. perutninska
govedina hrbti in .
kostna moka X drobovina
vratovi
moka
Esencialne aminokisline
Arginin 3,4 2,3 4,4 1,7 2,5
Histidin 1,2 1,0 1,6 0,8 1,0
[zolecvin 1,6 1,2 2,6 1,0 1,5
Levcine 3,4 2,3 4.6 1,8 2,8
Lizin 2,7 2,4 3,8 1,8 2,4
Metionin 0,7 0,7 1,1 0,5 0,8
Fhenylalanin 1,8 1,3 2,5 1,0 1,6
Threonin 1,7 1,3 2,5 1,0 1,6
Valin 2,3 1,6 3,1 1,2 1,9

Neesencialne aminokisline
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Alanin 3,4 2,5 4,1 1,7 2,5
Aspartat 3,9 3,1 52 2,3 3,4
Cistin 1,4 0,7 1,8 0,5 1,0
Glutamat 6,4 4,5 8,5 3,6 5,0
Glicin 59 3,7 5,7 2,2 3,6
Prolin 4,9 2,2 53 1,4 2,3
Serin 2,0 1,3 2,7 1,0 1,7

Sirotka vsebuje 0,8-0,3 % beljakovin (Preglednica 60), med katerimi so Stevilne primerne
za frakcioniranje, izolacijo ali nadaljnjo hidrolizo v bioaktivne peptide.

Preglednica 60: DeleZ proteinov v sirotki Tratnik, 1998; Waldron, 2007; Chandrasekaran,
2013)

Beljakovine Delez (%)
B-laktoglobulin 65-50
a-laktalbumin 12-25
Imunoglobulini 10-12
Proteazni pepton 10-23
Serumski albumin 5-8
Drugi* 1-2

* glikomakropeptid, goveji serumski albumin (0,5 %), laktoferin (0,8 %), fosfolipoproteini

Pri koagulaciji v sirotki ostane vecina vodotopnih vitaminov (Preglednica 61). Po
loCevanju netopnega kazeina je v sirotki okvirna vsebnost vitaminov 0,1 %.

Preglednica 61: Prenos vitaminov v sirotko (povzeto po Chandrasekaran, 2013).

Vitamin DeleZ prenosa v sirotko (%)
Bi (tiamin) 80-90

B2 (riboflavin) 70-80

B3 (niacin) 80-90

Bs (pantotenska kislina) 55-75

Bz (biotin) 70-80

By (folati) /od tega folna kislina 55-75 /80-90

Bi2 (cianokobalamin) 40-70

C (askorbinska kislina) 80-90

Pivske tropine vsebujejo veliko netopnih (celuloza) in topnih (arabinoksilan) vlaknin, ki
so primeri za izolacijo in nadalnjo frakcioniranje. V tropinah se prav tako nahaja veliko
beljakovin, aminokislin in mineralov (vsebnost vseh: Ca, Co, Cu, Fe, MG, Mn, P, K, Se, Na, S
je ve¢ja od 0,5 %) in vitaminov (B1, B2, B3, B6, B7, B8, B9 so prisotni v koncentracijah od
0,1do 1,5 %, B5v>5 %).

Ostanki proizvodnje in predelave sadja in zelenjave so dober vir Sirokega nabora
antioksidantov (Preglednica 62).
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Preglednica 62: Primeri antioksidantov v ostankih sadja in zelenjave (povzeto po
Chandrasekaran, 2013; Podgornik, 2019).

Vir ostanka Komponenta Vsebnost (mg/g)
Luskolisti rdece cebule galna kislina 0,08
ferulna kislina 0,02
protokatehujska kislina 0,05
kvercetin 3,9-50
kamferol 0,23
Plod granatnega jabolka elagi¢na kislina 136
Olupek jabolka derivati kvercetina 28
kvercetin 0,28
floridzin 1,83
floretin 0,01
klorogenska kislina 4,09
kavna kislina 0,04
ferulna kislina 0,02
izoferulna kislina 0,03
cianidin-3-galaktozid 1,8
(+)-katehin 0,36
(-)-epikatehin 4,63
Olupek citrusa hesperidin 0,1-47,7
naringin 0,21-29,8
neohesperidin 0,02-0,34
diosmin 0,13-0,40
luteolin 0,20
sinensetin 0,01-0,42
rutin 0,09-0,29
kvercetin 0,14-0,78
kamferol 0,13-0,38
kavna kislina 0,003-0,08
klorogenska kislina 0,15-0,34
ferulna kislina 0,03-0,15
sinapinska kislina 0,01-0,18
p-kumarna kislina 0,04-0,35
lutein 0,01-0,04
zeaksantin 0,01-0,04
-kriptoksantin 0,04
B-karoten 0,07
Grozdne peske procianidini 23
Grozdne tropine procianidini 3,7
Poganjki vinske trte trans-resveratrol 3,45
trans-viniferin 1,3
Olj¢ne tropine hidroksitirozol glikozid 0,4-0,8
hidroksitirozol 2,6-5,7
tirozol glukozid 0,4-0,8
tirozol 0,6-0,8
verbaskozid 1,3-2,4
luteolin-7-0-glukozid 0,2-0,3
luteolin 0,5-0,8
apigenin 0,09-0,11
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4.4 Energetska raba

4.4.1 Les in drugi lignocelulozni viri

NajpomembnejSe lastnosti lesnih goriv so dimenzije, vsebnost vode, kurilnost ali
energijska vrednost in vsebnost za ¢loveka in okolje Skodljivih onesnaZzil.

Energijska vrednost lesnih energentov oznacuje koli¢ino energije (toplote), ki jo dobimo
z zgorevanjem goriva, e dimne pline ohlajamo samo do temperature rosis¢a vodne
pare, ki je v dimnih plinih. Voda, ki se sprosca, se Steje kot para, kar pomeni, da smo
odsteli toplotno energijo, nujno za spremembo vode v paro (latentna toplota
uparjanja vode pri 25 °C). S povecCevanjem vsebnosti vode se zniZuje energijska vrednost
lesa, saj se del energije, ki se sprosti med procesom izgorevanja, porabi za izhlapevanje
vode. »Energijski izkupicek« je pri lesu odvisen predvsem od vsebnosti vode, nadalje
pa od vrste in ohranjenosti lesa. Zaradi vode, ki jo vsebuje les, temperatura v kuriscu
pade pod optimalno raven, kar povzroc¢i nastajanje dima, viSje emisije prasnih delcev,
nastanek katrana ter poSkodbe kuriSc¢a. Zgorevanje prevec vlaznega lesa povzroci nizanje
izkoristka kurilne naprave. Suh, ustrezno skladis¢en les ima dvakrat viSjo kurilno
vrednost kot sveZe posekan les. Za izhlapevanje enega kilograma vode se porabi 2,44 M]
energije.

Kurilnost enega kilograma susilni¢no suhega lesa razlicnih drevesnih vrst se razlikuje
znotraj zelo ozkega intervala, in sicer od 18,5 do 19,0 M]/kg. Pri iglavcih je kurilnost za 2
% viSja kot pri listavcih. Razlog je predvsem v vi§ji vsebnosti lignina in delno tudi v visji
vsebnosti smole, voska in olja, ki se pojavlja pri iglavcih. Torej glede na maso ima les
razlicnih drevesnih vrst skoraj primerljivo kurilno vrednost. Med trdimi in mehkimi
lesovi nastajajo razlike v kurilni vrednosti glede na volumen zaradi razli¢ne gostote lesa.
Zaradi tega ima npr. 1 prm bukve (trd les) okrog 40 % viSjo kurilno vrednost kot 1 prm
smreke (mehek les) (Krajnc in sod., 2014).
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Preglednica 63: Kurilnost drv razli¢nih drevesnih vrst pri vsebnosti vode 20 %.

Drevesna vrsta Kurilna vrednost v kWh/kg Kurilna vrednost v kWh/prm
Bukev 38 1.900
Hrast 3,8 1.900
Breza 4,0 1.800
Topol 3,8 1.200
Smreka 4,1 1.350
Bor 4,0 1.500

4.4.2 Ostanki kmetijske proizvodnje ter proizvodnje in porabe hrane

Energetska raba ostankov kmetijske proizvodnje in porabe hrane je podrobneje obravnavano
v poglavju 3.2.2.4 in pri posameznih tipih odpadkov. Evidentirani na¢ini izkori§¢anja
ostankov v zivilskopredelovalni industriji so predelava v bioplinarni (R0301, predelava
predvsem kot gorivo ali drugace za pridobivanje energije (R01), energetska predelava
(R0102) in za odpadna olja Se odstranjevanje s sezigom (D10).
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5 Zakljucek

(sinteza klju¢nih ugotovitev, pomembnih za nadaljevanje dela v okviru te delovne naloge (2¢
— analiza vrzeli) in, Se posebej, DS 3 (izkustvene skupnosti)
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Priloge

Priloga 1: Vsebnost suhe snovi, Zetveni indeksi in koeficienti

zelenega odreza v primarni kmetijski proizvodnji

Rastlina SS Vir HI Vir

PSenica 86,3 | Rezar in sod., 2017 0,39 Prince in sod., 2001
Pira 88 Rezar in sod., 2017 0,5 Miheli¢ in sod., 2001
R7Z in sorzica 86 Miheli¢ in sod., 2001 0,5 Miheli€ in sod., 2001
Je¢men 82,9 | Rezar in sod., 2017 0,5 Prince in sod., 2001
Oves 89 Unkovich in sod., 2010 0,5 Prince in sod., 2001
Koruza za zrnje 86,5 | Unkovich in sod., 2010 0,5 Prince in sod., 2001
Silazna koruza 34 Majer in sod., 2014 1 Prince in sod., 2001
Tritikala 89 Unkovich in sod., 2010 0,3 Unkovich in sod., 2010
Proso 86 | Miheli¢ in sod., 2001 0,5 Prince in sod., 2001
Ajda 86 Miheli¢ in sod., 2001 0,5 Prince in sod., 2001
Sirek, mohor, bar, pti¢je seme 86 Miheli¢ in sod., 2001 0,5 Prince in sod., 2001
Krmni grah 91,6 | Rezarinsod., 2017 0,4 Miheli¢ in sod., 2001
I}fgggﬁe;‘oreno"ke (pesa, koleraba, 1 g 2 | pezar in sod., 2017 0.8 Miheli¢ in sod., 2001
Druge krmne korenovke 10 Miheli¢ in sod., 2001 0,8 Miheli¢ in sod., 2001
Oljna ogrs¢ica in repica 95,1 | Rezarinsod., 2017 0,5 Prince in sod., 2001
Son¢nice 91 Unkovich in sod., 2010 0,27 Prince in sod., 2001
Hmelj 25 Miheli¢ in sod., 2001 0,1 Miheli¢ in sod., 2001
Detelja 87,5 | Rezar in sod., 2017 1 Prince in sod., 2001
Lucerna 87,5 | Rezar in sod., 2017 1 Prince in sod., 2001
Seno 80 Bernik, 2008 1 Prince in sod., 2001
Belo zelje 8,1 |Rezarinsod., 2017 0,6 Miheli¢ in sod., 2001
Ohrovt 10 Miheli¢ in sod., 2001 0,6 Miheli¢ in sod., 2001
Cvetaca in brokoli 10 Miheli¢ in sod., 2001 0,6 Miheli¢ in sod., 2001
Kitajski kapus 10 Miheli¢ in sod., 2001 0,6 Miheli¢ in sod., 2001
Solata 7 Papez, 2009 0,75 Miheli¢ in sod., 2010
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Endivija 7 Papez, 2009 0,75 Miheli¢ in sod., 2010
Radi¢ 7 Papez, 2009 0,64 Miheli¢ in sod., 2010
Spinaga 9,9 |Lamut, 2011 0,77 Miheli¢ in sod., 2010
Korencek 12,3 | Rezar in sod., 2017 0,74 Miheli¢ in sod., 2010
Rdeca pesa 15,1 | Munda, 2010 0,57 Miheli€ in sod., 2010
Sladkorna pesa 20,2 | Rezarinsod., 2017 0,7 Miheli¢ in sod., 2010
Paradiznik 20 Miheli¢ in sod., 2001 0,57 Miheli€ in sod., 2010
Paprika 6,4 | Antolin, 2009 0,36 Miheli¢ in sod., 2010
Kumare 2,1 | Cafuta, 2009 0,44 Miheli¢ in sod., 2010
Krompir 17,9 | Rezar in sod., 2017 0,9 Miheli¢ in sod., 2010
Cebula 12 |Jakob, 2009 0,71 Miheli¢ in sod., 2010
Cesen 31,8 | Seifel-Nasr in sod., 2011 | 0,27 Miheli¢ in sod., 2010
Por 11,3 | Birhanu in sod., 2016 0,7 Miheli¢ in sod., 2010
Fizol za strocje 86 Miheli¢ in sod., 2001 0,1 Miheli€ in sod., 2010
Fizol za zrnje 86 Miheli¢ in sod., 2001 0,1 Miheli€ in sod., 2010
Rastlina SS Vir HI Vir

Soja 91,4 | Rezar insod., 2017 0,1 Miheli¢ in sod., 2010
Grah 86 Miheli¢ in sod., 2001 0,1 Miheli¢ in sod., 2010
Motovilec 6,5 | Sojar, 2008 0,75 Miheli¢ in sod., 2010
Buce za olje 5,7 |Rezarinsod., 2017 g’gg | Miheli¢ in sod., 2010
Bucke 5,7 |Rezarinsod., 2017 0,5 Miheli¢ in sod., 2010
Sparglji (Belusi) 6,4 | Wichrowska in sod., 2018 | 0,61 Miheli¢ in sod., 2010

Zeleni odrez sadnih rastlin

Sadje SS Vir
t SS/ha Vir

Grozdje 24,5 | Mahmutoglu in sod., 1996 | 1,45 Bisaglia in sod., 2018
Jabolka 14,3 | Palmer in sod., 2010 1,9 Bisaglia in sod., 2018
Hruske 14,3 | Goke in sod., 2018 1,58 Bisaglia in sod., 2018
Breskve in nektarine 10,9 | Kramberger, 2010 1,43 Bisaglia in sod., 2018
Marelice 16,8 | Petrisor, 2014 3,725 Velazquez in sod., 2012
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Cesnje 16 | Vidali, 2014 3,725 Velazquez in sod., 2012
Visnje 16 Vidali, 2014 3,725 Velazquez in sod., 2012
Cesplje in slive 14,3 | Svab, 2013 3,725 Velazquez in sod., 2012
Orehi 96,8 | Madzarevi¢, 2006 1,42 Bisaglia in sod., 2018
Jagode 7,5 | Kowalska in sod., 2018 / /

Drugo jagodicje 7,5 | Kowalska in sod., 2018 / /

Oljke 23,1 | Haggag in sod., 2013 1,34 Bisaglia in sod., 2018

Priloga 2: Vrste, zakonodaja in sistemi ravnanja z odpadki

V strokovni in zakonski terminologiji, se med seboj pogosto meSajo termini odpadek,
ostanek in stranski proizvod, odsluZzen les. Terminologija, ki je uporabljena v
posameznem dokumentu, je pogosto odsev ¢asa in odraza pogled druzbe na ploSno
veljavno problematiko.

Odpadek

Angleski izraz: Waste

Odpadek je v razli¢cnih druzbah definiran kot:

Zakonodaja iz ZDA: stvar, za katero njen lastnik ne prevzema vec¢ odgovornosti
StaliS¢e OZN: odpadki so vse, cemur je pretekel rok uporabe

EU do 2008 vsako substanco ali stvar, ki je navedena v Prilogi 1 in jo je lastnik odvrgel
0z. je namenjena za odmet.

Direktiva 2008/98/ES ter Uredbi o odpadkih (Uradni list RS, 103/2011) je odpadek
definiran: kot snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze, namerava zavreci ali mora zavreci.

Ta definicija ima veliko pomanjkljivost. O uporabnosti oziroma neuporabnosti se
praviloma odlo¢a le imetnik odpadka. Pogosto je odloCitev povsem racionalna.
Marsikateri »odpadek« je Se vedno uporaben, a morda zaradi majhne kolic¢ine in stroskov
povezanih s prevzemom, za imetnika ne predstavlja vira dohodka, temvec le stroska, ki se
ga mora znebiti, na najlaZji nacin. Velika ve¢ina odpadkov, je navedenih v katalogu
odpadkov. Vsaka vrsta odpadkov iz tega kataloga ima svojo Sifro, ki omogoca lazjo
komunikacijo in izmenjavo podatkov.

Sirsa definicija odpadka je: Odpadek je vsaka snov oziroma predmet v teko¢em, plinastem
ali trdnem agregatnem stanju neznanega lastnika ali ki ga proizvajalec, lastnik ali imetnik
ne more ali ne Zeli uporabiti sam, ga ne potrebuje, ga moti oziroma mu skodi ali ga je
zaradi interesov varstva okolja oziroma drugega javnega interesa treba obdelati, predelati
ali odloziti, kot je predpisano.
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V direktivi 2008/98/ES sta dodatno pojasnjena pojma:
. “end-of-waste”
. stranski produkt.

Odpadke lahko v grobem lo¢imo na komunalne in industrijske ter na odpadke, ki nastajajo
v drugih dejavnostih (npr. bolniSni¢ni odpadki, radioaktivni odpadki in podobno).
OdsluZen les je praviloma obravnavan kot industrijski odpadek, ¢eprav v vecini primerov
nastaja pri individualnih porabnikih.

Med inertne odpadke Stejemo vse tiste, ki jih je mogoce brez posebne obdelave uporabiti
za zasipe, pri izdelavi cest oz. jih je dovoljeno odloziti na komunalna odlagalis¢a. Gre za
razne Zlindre, odpadke ob podiranju stavb, odpadni gradbeni material idr. Pogosto je les
primesan gradbenim odpadkom.

Posebni odpadki so tisti, ki jih je mogoce dovolj ucinkovito predelati oz. pripraviti za
varno odlaganje. Vecina odpadkov iz te skupine nastaja v obratih, ki proizvajajo izdelke
za Siroko potro$njo. Sem uvrs¢amo galvanske kopeli in gosce, kisle in bazi¢ne raztopine
ter gosSCe, odpadna olja in emulzije, ostanke barv in lakov, strnjena lepila in smole, livarske

peske.. V nekaterih primerij je tudi les, onesnazen z biocidi uvrS¢en med posebne
odpadke.

Nevaren odpadek je odpadek, ki ima eno izmed lastnosti, ki opredeljujejo nevarne snovi
in pripravke (npr.: jedko, strupeno, zdravju skodljivo, rakotvorno, ekotoksi¢no,...) (Slika
2).

— Nevaren odpadek je lahko vsak odpadek, ki ima dolgorocne vplive na okolico (npr.:
preseZene koncentracije prostega: ogljika, dusika, fosforja,...)

— Odpadki se Stejejo za nevarne, dokler ni dokazano nasprotno (Zakon o varstvu
okolja, 5. ¢len, 1993).

— Nova direktiva definira 15 vrst nevarnosti (H1-H15, do sedaj 14).

Ravnanje z odpadki v doloCeni meri predpisuje zakonodaja glede na

— Evropski seznam odpadkov (Seznam Se ni dokoncen) (Preglednica 1)
— Glede na lastnosti (S prekoracitvijo mejne vrednosti vsaj enega parametra v 15
vrstah nevarnosti) (Preglednica 34).
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Preglednica 64: Klasifikacijski seznam nevarnih in nenevarnih lesnih odpadkov povzet bo
EU dokumentu 2000/532/ES

Nevarni odpadki Nenevarni odpadki

02 - Odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribistva, priprave in predelave hrane

/ 02 01 07: Odpadki iz gozdarstva

03 - Odpadki iz obdelave in predelave lesa ter proizvodnje ivernih plos¢ in pohistva, vlaknin, papirja in
kartona

03 01 04*: Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, les, 03 01 01: Odpadna lubje in pluta

delci plosé in furnir, ki vsebujejo nevarne snovi . ] ] ) )
03 01 05: Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, les,

delci plos¢ in furnir, ki niso navedeni pod 03 01 04

03 03 01: Lubje

15 - Odpadna embalaza; absorbenti, Cistilne krpe, filtrirna sredstva in zas¢itna oblacila, ki niso navedeni
drugje

15 01 10*: Embalaza, ki vsebuje ostanke nevarnih 15 01 03: Lesena embalaza
snovi ali je onesnaZena z nevarnimi snovmi

17 - Gradbeni odpadki in odpadki iz rusenja objektov (vkljucno z zemeljskimi izkopi z onesnazenih obmocij)

17 02 04*: les, ki vsebuje nevarne snovi ali je z njimi 17 02 01: Les
onesnazen

19 - Odpadki iz naprav za ravnanje z odpadki, Cistilnih naprav ter priprave pitne vode in vode za industrijsko
rabo (odpadni les iz upravljanja objektov)

19 12 06*: Les, ki vsebuje nevarne snovi 19 12 07: Les, ki ni naveden pod 19 12 06

20 - Komunalni odpadki (gospodinjski in njim podobni odpadki iz trgovine, proizvodnih, poslovnih,
storitvenih in drugih dejavnosti ter javnega sektorja), vkljuéno z lo¢enimi frakcijami

20 01 37*: Les, ki vsebuje nevarne snovi 20 01 38: Les, ki ni naveden pod 20 01 37

Nevarne lastnosti so opredeljene na splosno, za vse vrste odpadkov. V EU smernicah
2000/532/ES so podrobno navedeni tudi postopki, kako dolociti nevarne lastnosti. Na
nevarne lastnosti lesa, lahko v najvecji meri vplivajo onesnaZila, ki jih vhesemo v les z
biocidno za$cito, povrSinskimi premazi, ognje zadrZevalnimi premazi. Lahko pa se
onesnazijo tudi med uporabo (Zivo srebro - razbiti Zivosrebrni termometri). Nevarni
odpadki, ki se v skladu z Odlocitvijo komisije 2000/532/ES oznacujejo z zvezdico (*), se
opredeljujejo za nevarne zaradi posebne ali sploSne zveze z nevarnimi snovmi in so
opredeljeni za nevarne le, Ce je koncentracija oziroma masni deleZe teh snovi tolikSen, da
ima odpadek eno ali vec lastnosti (Preglednica 35), navedenih v Prilogi III k Direktivi
Sveta 91/689/EGS. Oznacevanje teh lastnosti je standardizirano v celotni EU. Zato se za
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oznacevanje uporablja velika ¢rka H, ki izhaja iz besede Hazard. Te lastnosti so oznacene
od H1 do H14. Direktiva jasno doloca, kako se dolo¢ajo posamezne lastnosti. To po eni
strani lahko povzroca teZave tudi pri rabi odsluzenega lesa. Ce les vsebuje ve¢ kot 5,5 ut.
% borove kisline, je uvr§¢en med odpadke, ki lahko povzrocajo reproduktivno toksi¢nost.
Na sreco se borove spojine slabo veZejo v les in se bor izpere iz lesa med skladiS¢enjem,
zato v praksi ni zaslediti velikih tezav.

Preglednica 65: Nevarne lastnosti odpadkov povzete iz priloge 4 Uredbe o ravnanju z
odpadki.

Oznaka Nevarna lastnost

H1 eksplozivno

H2 oksidativno

H3a lahkovnetljivo

H3b vhetljivo

H4 drazilno

H5 zdravju skodljivo

H6 strupeno

H7 rakotvorno

H8 jedko

H9 infektivno

H10 strupeno za reprodukcijo (teratogeno -
Skodljiv vpliv na plod)

H1l mutageno ($kodljiv vpliv na dedno zasnovo)

H12 odpadek, ki sprosc¢a strupene snovi v stiku z

vodo, ksl. ali zrakom

H13 odpadek, nevaren zaradi moZnosti
izluzevanja snovi z nevarnimi lastnostmi

H14 ekotoksi¢no
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Stranski proizvod

Angleski izraz: By product, Side poroduct

Direktiva o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv [2008/98/ES], definira stranski
proizvod kot:

Odpadna snov ni odpadek, ce:

e ima zagotovljeno nadaljnjo uporabo brez predhodne posebne obdelave

e je proizveden kot integralni del rednega proizvodnega postopka

e je njegova uporaba zakonita, t.j. da izpolnjuje vse produktne, zdravstvene in okoljske
zahteve za specifi¢no uporabo.

Omenjena direktiva jasno definira, kdaj so snovi ali predmeti, ki nastanejo pri proizvodnem
procesu, katerega glavni namen ni proizvodnja takSnih snovi ali predmetov, stranski proizvodi
in ne odpadki. Odlocitev, da neka snov ni odpadek, se lahko sprejme le na podlagi usklajenega
pristopa, ki se redno posodablja, in kadar je to skladno z varstvom okolja in zdravja ljudi. Ce je
uporaba stranskega proizvoda dovoljena z okoljevarstvenim dovoljenjem ali splo$nimi
okoljskimi predpisi, lahko drzave ¢lanice na podlagi tega dolo¢ijo, da splosni skodljivi vplivi
na okolje in zdravje ljudi niso pri¢akovani; predmet ali snov se lahko Steje za stranski proizvod
le, ¢e so izpolnjeni doloceni pogoji. Ker se stranski proizvodi uvrscajo v kategorijo proizvodov,
bi moral biti njihov izvoz v skladu z zahtevami ustrezne zakonodaje Skupnosti. Da bi se doseglo
prenehanje statusa odpadka, je lahko postopek predelave enostaven. Dolocilo ne izkljucuje
nevarnih odpadkov kot stranskih proizvodov!

Lesni ostanki, ki nastajajo tekom industrijskega procesa so tipi¢en primer stranskega proizvoda.
Sekance ali Zaganje lahko uporabimo v Stevilne namene, od ivernih plos¢, peletov, briketov,
nastilje za zivali ... Lesni ostanki imajo ceno. Njihovega nastanka pa ni mogoce v celoti
prepreciti. V dolocenih koledarskih oziroma ¢asovnih obdobjih obstaja veliko povpraSevanje
po lesnih ostankih. V teh primerih $tevilni sodobni Zzagarski obrati optimizirajo svojo
proizvodnjo tako, da nastaja ve€ oziroma manj posameznih sortimentov.

V povezavi s terminom lesni odpadki ali lesni ostanki se pogosto pojavljata tudi termina
Obdelava odpadkov in ponovna uporaba. Obdelava odpadkov pomeni postopke predelave ali
odstranjevanja, ki vkljucujejo pripravo za predelavo ali odstranjevanje.

Ponovna uporaba pomeni vsak postopek, pri katerem se proizvodi ali sestavni deli, ki niso
odpadki, ponovno uporabijo za namene, za katere so bili prvotno izdelani.

137



Ovrednotenje in karakterizacija biomase

Lesni ostanki

Lesni ostanki, so v skladu z zakonodajo definirani, kot stranski proizvod. Njihov opis je
podrobneje razviden iz prejSnjega poglavija.

Angleski izraz: residues, wood residues

End of waste

V skupino »end of waste« spadajo odpadki, ki jih ni mogoce, oziroma jih ne smemo uporabit v
noben drug namen, kot da jih sezgemo v posebej za to namenjenih kotlih, ali jih odloZzimo na
posebne deponije. Te skupine odpadkov ne smemo ponovno uporabiti ali jih reciklirati. V to
skupino spada zelo mo¢no onesnazeni lesni ostanki ali odsluzen les, kot je na primer les zascite
z zivosrebrovim kloridom ali polikloriranimi bifenili.

Skupina »end of waste« zajema odpadke, ki jith ni mogoce na noben nacin varno ponovno
uporabiti, jih reciklirati... Zanje ne obstaja povpraSevanje in jih ni mogoce prodati.

OdsluZen les

Angleski izraz: recovered wood, post-consumed wood.

Odsluzen les je les na koncu (po koncu) Zivljenjske dobe. V to skupino sodi tako odsluzen
konstrukcijski les, staro pohiStvo, ostanki pakirnega materiala ... Med odsluzen les ne
pristevamo industrijskih ostankov, se¢nih ostankov (Preglednica 36).

Preglednica 66: Primerjava odsluZenega lesa in lesnih ostankov z vidika lastnosti

Kriterij OdsluZen les Ostanki

Viri Nastaja izredno razprseno Nastaja tockasto
Kvaliteta Variabilna Homogena
Koli¢ine Tezko predvidljive Nacrtovane
Anorganske necistoce Da Ne

Ostanki biocidov, tezkih kovin Da Ne
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Preglednica 67: Stevilo in raznolikost virov lesnih ostankov in odsluZenega lesa

Odsluzen les Ostanki

675 000 gospodinjstev 1000 lesno predelovalnih podjetij
Kvaliteta in kvantiteta izredno niha Kvaliteta je enotna

Trg Se ni v celoti vzpostavljen Obstaja trg

V EU nimamo celovite direktive, ki bi obravnavala odsluzen les. Tudi v slovenski zakonodaji,
les ni celovito obravnavan. Problematiko odsluzenega lesa, delno pokriva Uredba o predelavi
odpadkov v trdna goriv. Ta uredba je nastala pod moc¢nim vplivom Nemske Uredbe o
gospodarjenju z odsluzenim lesom (Altholzverordnung — AltholzV). Nemcija je na tem
podrocju orala ledino in se je kot prva v EU zavedala potenciala odsluzenega lesa. Uredbo o
odsluzenem lesu je v Nemciji stopila v veljavo 1. marca 2003, kasneje pa je bila delezna Se
nekaj sprememb. Temu dokumentu so v Nemciji posvetili veliko pozornosti, saj je bila
zasnovana kot model, za razvr§€anje in klasificiranje odsluZzenih materialov. Uredba jasno
navede za kaj so primerne posamezne vrste odsluzenega lesa.

Uredba o gospodarjenju z odsluZzenim lesom (Altholzverordnung — AltholzV) razvrsca les v
Stiri skupine, glede na onesnazenost. Za vsako od skupin, definira tudi moznosti nadaljnje
uporabe.

e Razred Al: Les, ki je v svojem naravnem stanju in je bil morda le mehansko obdelan
in ni kontaminiran s kemikalijami.

e Razred AIl: Lepljen, s povrSinskimi premazi obdelan les. Lepila in premazi ne
vsebujejo halogeniranih ogljikovodikov ali premazov za les

e Razred AIIl: Odsluzen les obdelan s premazi, ki vsebujejo halogenirane ogljikovodike
a ne vsebujejo biocidnih proizvodov za zasc¢ito lesa.

e Razred AIV: OdsluZen les, obdelan z zaS¢itnimi sredstvi za les (ZelezniSki pragovi,
telefonski drogovi, ograje, .... V ta razred uvrstimo les, ki ga ne moremo uvrstiti v
nizje tri razrede, z izjemo lesa, ki vsebuje PCB
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Slika 24: Videz sekancev izdelanih iz lesa kategorije Al All in Alll (ta meSanica se
najpogosteje pojavlja na trgu)

Priloga 3: Nacin obdelave lesnih »odpadkov«

Direktiva 2008/98/ES o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv odpadke stranskih
proizvodnih procesov (¢len 5) Ze zaznava tudi kot sekundarno surovino. Za les to pomeni
predvsem odpadke i1z skupine 03. Odpadek preneha biti odpadek (¢len 6), ko je predelan,
vkljucno z recikliranjem, in izpolnjuje dolo¢ena merila.
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Hierarhija ravnanja z odpadki

Slika 25: Shematski prikaz hierarhije ravnanja z odpadki. Ravnanja, ki so navedena na vrhu
piramide imajo prednost pred ravnanji na dnu piramide.

Hierarhija ravnanja z odpadki doloc¢a prednostni vrstni red, ki predstavlja najbolj celovito
resitev za okolje v okviru zakonodaje in politike o odpadkih. Hierarhija upravljanja z odpadki
je v Evropski Uniji natan¢no definirana v skladu z Direktivo 2008/98/ES. Direktiva doloca in
definira ukrepe, ki bodo pripomogli k boljsemu varovanju okolja, boljSemu zdravju ljudi in
vecji kvaliteti zZivljenja. To je mo¢ doseci s prepreCevanjem ali zmanjSevanjem Skodljivih
vplivov, ki izhajajo iz neustreznega ravnanja z odpadki. Direktiva povsem spreminja pogled na
ravnanje z odpadki. Na odpadke ne gleda kot tezavo, temvec kot priloZnost. Za lazjo odlocitev,
direktiva zato uvaja naslednjo hierarhijo ravnanja z odpadki:

1. preprecevanje;

priprava za ponovno uporabo;

recikliranje (sem sodi tudi kompostiranje);
druga predelava, npr. energetska, in
odstranjevanje (ki je razumljeno kot odlaganje).

arown
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Odstranjevanie:

Obstaja vec postopkov odstranjevanja odpadkov, in sicer: sezig, odlaganje, predelava...

Odlaganije:

e Odlaganje v nespremenjeni obliki kot nevaren odpadek
e Odlaganje po obdelavi kot inerten odpadek

Odpadek, ki se odlaga v nespremenjeni obliki: deponiranje v ustrezni embalazi na ustreznem
mestu. Ta odpadek, se lahko po obdelavi odlaga kot inerten odpadek.

Slika 26: OdsluZzen les na deponiji komunalnih odpadkov

Odlaganje odpadkov na odlagaliS¢a sodi med najmanj zaZelene nacine ravnanja z odpadki
(Slika 26). Kapacitete skladis¢ so omejene in javnost je izjemno nenaklonjena odpiranju novih
deponij. Poleg tega med anaerobno razgradnjo lesa nastajajo toplogredni plin metan, ki ima Se
veCji toplogredni potencial kot ogljikov dioksid. To podro¢je obravnava Direktiva Sveta
1999/31/ES o odlaganju odpadkov na odlagali$¢ih. To direktivo smo v Sloveniji implementirali
preko Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalisc¢ih (Ur. list RS, §t. 32/2006, 98/2007, 62/2008,
53/2009, 61/2011). Skupno stalis¢e obeh zakonodajnih paketov je, da Zelimo omejiti odlaganje
odpadkov na deponije, Se posebej biorazgradljivih odpadkov. Slovenska direktiv doloca mejne
vrednosti emisij snovi v okolje zaradi odlaganja odpadkov, obvezna ravnanja in druge pogoje
za odlaganje ter pogoje in ukrepe v zvezi z naértovanjem, gradnjo, obratovanjem in zapiranjem
odlagaliSC ter ravnanja po njihovem zaprtju. NeupoStevanje te uredbe je povzrocCilo velike
tezave pri pridobivanju okoljevarstvenih dovoljenj za odlagaliS¢a, zato so bila Stevilna zaprta.
Namen Uredbe je, da se v Zivljenjskem obdobju odlagalis¢a zmanj$ajo ucinki Skodljivih
vplivov na okolje, zlasti zaradi vplivov onesnazevanja z emisijami snovi v povrsinske vode,
podzemne vode, tla in zrak in da v zvezi z globalnim onesnazenjem okolja zmanj$ajo emisije
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toplogrednih plinov in preprecijo tveganja za zdravje ljudi. Glede na delitev odpadkov iz sheme
o delitvi odpadkov, tudi odlagalis¢a delimo na: odlagali¢a za nevarne odpadke, odlagalis¢a za
nenevarne odpadke, odlagalis¢a za inertne odpadke. Zal pa v Sloveniji nimamo ustrezno
urejenega odlagaliS¢a za nevarne odpadke.

Tudi v svetu praviloma lesnih odpadkov ne odlagajo ve¢, saj so le-ti odli¢na surovina s
Stevilnimi potencialnimi rabami. Se vedno pa odlagamo, pepel in Zlindro, ki nastaneta po
toplotni obdelavi odsluzenega lesa. V tujine te odpadke odlagajo v zaprte rudnike soli. Najve¢
odpadnega lesa Se vedno odlozijo v ZDA. Pri tem pa so v ZDA prisotne velike razlike. V bolj
razvitih drzavah (Kalifornija, New York) ga veliko uporabijo v energetske namene, v osrednjih
delih ZDA pa ga vecina konc¢a na odlagaliscih. 1z ZDA pa prihaja tudi znan problem povezan
z odlaganjem odsluzenega lesa. 1z lesa, ki je bil impregniran s pripravki na osnovi arzenovih
spojin, se je v vlaznih-mocvirnih odlagalis¢ih na Floridi, arzen izpiral in povsem onesnazil
podtalnico, ki so jo uporabljali za pitno vodo.

Slika 27: Mesanica gradbenih odpadkov, ki jih je nemogoce sortirati. V tem primeru je
odlaganje edina resitev.

Predelava:

Predelava vkljuCuje naslednje postopke: fizikalno- kemijske postopke, termi¢ne postopke,
elektrokemijske postopke...

Z elektrokemijskimi postopki spremenimo fizikalno-kemijske lastnosti odpadka do te mere, da
se lahko odlaga na ustrezno mesto ali seziga. Tipi¢ni primeri elektrokemijskih postopkov so:

e Iz hidroksidov tezkih kovin pridobimo kovin, Tezko topne kovinske soli (primerno kot
nadomestilo primarnih surovin), Filtrat, ki ne vsebuje ostanke nevarnih snovi
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e S fizikalno kemijskimi postopki se da ocistiti tudi onesnazen odsluzen les. Tipicna
primera sta ekstrakcija z vodno raztopino organskih kilin, EDTA, ali elektro-kemijsko
¢isCenje.

Enerqgijska izraba odpadkov

Energijska izraba odpadkov svsebuje ve¢ postopkov, odvisno od onensazenosti in kvalitete
lesnih ostankov, oziroma onesnaZzenosti biomase. Tem postopkov v zakonodaji pogosto
pravimo termi¢na obdelava odpadkov, ki vkljucuje:

e Incineracija

o Zahteven, natancno voden in kontroliran postopek visokotemperaturnega
oksidativnega seziga.

o Incineracija zahteva natan¢ne reakcijske pogoje (temp., zadrzevalni cas,
turbolenca in hitrost hlajenja plinov, pravilna meSanica odpadkov idr.)

o Z nadzorom pogojev gorenja prepre¢imo nastajanje strupenih snovi ter
zagotovimo ustrezno ¢iScenje plinov, nevtralizacijo tekocih odplak.

o Temperatura mora presegati 1200°C.

e Piroliza

o Termic¢na razgradnja organskih materialov v obmocju 300 °C do 600 °C brez
prisotnosti Kisika.

o Produkti so gorljivi plini, katran, olja in koks.

o Nastalo oglje pa vsebuje primesi kovin in stekla, ki jih je mogoce lociti.

o Zaenkrat se piroliza uporablja le za industrijske odpadke in ker ne zadostuje
vsem zahtevam sodobne termi¢ne obdelave odpadkov se smatra le kot proces
preobdelave.

e Uplinjanje je Termi¢na razgradnja oziroma delna oksidacija v atmosferi z omejeno
koli¢ino kisika in pri temperaturi med 800°C in 2000°C. Dobljeni reakcijski produkti
so delno gorljivi plini in bolj ali manj interni trdni preostanki.

Zakonsko ozadje uporabe odsluZenega lesa kot goriva

Pri nas podrocje predelave lesnih ostankov in odsluZenega lesa v energetske namene obravnava
Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi. Uredba se nanaSa
na biomaso, kot jo pojmuje uredba:

Biomasa so bioloski odpadki iz predpisa, ki ureja odpadke, rastlinski odpadki iz kmetijstva in
gozdarstva ter obratov za predelavo lesa, celuloze, papirja in kartona, Zivalski stranski
proizvodi in pridobljeni proizvodi iz 14. tocke tega clena, biorazgradljivi odpadki iz industrije
usnja in krzna, biorazgradljivi gradbeni odpadki, ter biorazgradljivi odpadki iz predelave
komunalnih odpadkov in ostalih primerljivih dejavnosti.
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Uredba prepoveduje, da se v trdno gorivo predeluje odpadke, ki niso navedeni v prilogi 1 te
uredbe. Trdno gorivo, ki ne ustreza dolocbam te uredbe, je pod klasifikacijsko Stevilko 19 12
10 prepovedano zbirati, prevazati, z njim trgovati ali ga posredovati ter uporabljati. Spisek
odpadkov, ki sodijo v to uredbo so navedeni v spodnji preglednici (Error! Reference source
not found.).

Kot predelavo odpadkov v trdno gorivo se Steje:

— mehansko obdelavo, kot so drobljenje, mletje in sekanje,

— toplotno obdelavo, kot je dehidracija, zaradi zmanjSanja vsebnosti vode,

— mesanje gorljivih teko¢ih odpadkov s trdnimi odpadki zaradi njihovega strjevanja,
— meSanje odpadkov zaradi doseganja zeljene neto kurilne vrednosti ali

— kombinacijo postopkov iz prej$njih aline;.

Recikliranje

Recikliranje pomeni vsak postopek predelave, pri katerem se odpadne snovi ponovno predelajo
v proizvode, materiale ali snovi za prvotni namen ali druge namene. Opredelitev vkljucuje
ponovno predelavo organskih snovi, ne vkljucuje pa energetske predelave in ponovne predelave
v materiale, ki se bodo uporabili kot gorivo ali za zasipanje.

Tipicen primer recikliranja lesnih ostankov in odsluZenega lesa je predelava v iverne ali
vlaknene plosce. Pri tem se spremeni oblika lesa iz ve¢jih dimenzij ga predelamo v manj.

Slika 28: Kompozit, delno izdelan iz odsluZenega lesa.
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Slika 29: Delez odsluzenega lesa v ivernih ploscah proizvajalcev iz izbranih drZav (Vir: EPF).

Delez odsluzenega lesa v kompozitih mo¢no zavisi od surovinskega zaledja in okoljske
ozave$¢enosti drzave. Finska na primer ima dovolj lastne surovine, zato ne uporablja
odsluzenega lesa za izdelavo kompozitov. Po drugi strani, pa Belgija, ki ima dobro razvito
zbiranje in sortiranje odpadkov in malo gozdov, reciklira veliko lesa v lesne kompozite.

Ponovna uporaba

Ponovna uporaba je na prvi pogled zelo podobna recikliranju. Industrijsko razvite drzave bi se
morale uciti od drzav v razvoju, kjer se velik delez odpadkov znova uporabi ali reciklira.
Ponovna uporaba je praviloma z vidika varovanja okolja Se boljsa, kot njihovo recikliranje.
Tudi za recikliranje so potrebne dodatne surovine in energija, le v bistveno manjsi koli¢ini. V
nasprotju s tem pa pri ponovni uporabi stvari ostanejo v prvotni obliki, zato ne potrebujemo
dodatne energije in surovin. Recikliranje odsluZenega lesa je v polnosti integrirano v sistem
industrijske predelave. Po drugi strani pa koncept ponovne uporabe, e ni v celoti zazivel.
Ponovna uporaba se je uveljavila le v manjsih podjetjih, socialnem podjetni§tvu. Ze zelo dolgo
pa je koncept ponovne uporabe lesa ziv v Stevilnih slovenskih druzinah. Staro pohiStvo so
pogosto ponovno uporabili v drugih prostorih. 1z starih omar so izdelali police za shrambo...
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Slika 30: Primer ponovne rabe odsluZenih Zelezniskih pragov.

Raba odsluienega lesa

V slovenski zakonodaji so za razliko od evropskih direktivah dolo¢ene mejne vrednosti
onesnazeval, ki dolo€ajo namen in postopke nadaljnje rabe. NajstarejSa priporo€ila za mejne
vrednosti posameznih onesnazeval, pa podaja EPF (European Panel federation — Evropsko
zdruzenje proizvajalcev ivernih plos¢). Priporocila EPF so nastala na podlagi Evropskega
zdruzenja za standardizacijo, CEN CR 13387, Child use and care articles — General and
common safety guidelines. Te mejne vrednosti imajo po eni strani velik smisel. Iverne in
kompozite plosce izdelane iz odsluzenega lesa se uporabljajo tudi za izdelavo otroskih igraé¢
in pohiStva. V naprej je nemogoce vedeti, za kaj se bodo uporabljale plosce iz odsluzenega
lesa. Iverne plosce so bile pred 30 leti podvrZene velikemu pritisku zaradi emisij
formaldehida, zato Zelijo na vsak nacin prepreciti, da bi se ponovno znasle na ¢rnem seznamu.
Mejne vrednosti za posamezna onesnazila, ki jih predpisuje slovenska Uredba o predelavi
odpadkov v trda goriva (stare in nove zahteve) in EPF so prikazani v spodnji preglednici
(Preglednica 38).

Vzroki za onesnazenje so lahko zelo razli¢ni. Vzroki vkljucujejo obrabo strojev, onesnazenost

med transportom, obdelavo z biocidi in povrSinskimi premazi. Vzroki so povzeti iz standarda
prCEN/TS 14961, 2004.
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Preglednica 68: Vzroki za prisotnost posameznih onesnaZi v odsluZenem lesuin povprecne
vrednosti posameznih kemijskih elementov v neobdelanem lesu.

Onesnazilo Vzrok za prisotnost v odsluZenem

lesu*

Povprecna
vrednost v lesu

*(ppm)

Cl Biocidi v zascitnih pripravkih za les, 100
Kontaminacije med skladis¢enjem ali
transportom zaradi soljenja cest,
Klorirana voda za izdelavo plosé¢
Ostanki plasti¢nih mas
Ca Ostanki gradbenega materiala 900
Cr Vezava biocidnih u¢inkovin v les 1
Antioksidant v povrsinskih premazih
Ostanki motornih olj
Obraba kovin zaradi mehanske obdelave (mletja)
Fe Korozija jekla v stiku z lesom 25
Obraba kovin zaradi mehanske obdelave (mletja)
Ni Ostanki motornih olj 0,5
Obraba kovin zaradi mehanske obdelave (mletja)
Cu Biocidi v zascitnih pripravkih za les 2
Zn Dodatek v povrSinskih premazih 10
As Biocidi v zasCitnih pripravkih za les <0,1
Br Ostanki protipozarnih premazov
Mo Ostanki motornih olj
Sn Biocidi v zascitnih pripravkih za les
Cd Dodatek v plastiki, laminatov 0,1
Dodatek v povrSinskih premazih
Ti Antioksidant v povrsinskih premazih <20
Pb Dodatek v povrsinskih premazih Kontaminacija 2

med transportom
Dodatek v plastiki
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Preglednica 69: Mejne vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v lesu v skladu z AltholzV
uredbo, Slovensko uredbo iz eta 2008 in 2015 ter EPF priporocilom.

Element Altholz SLO Uredba SLO EPF,
2015* Uredba 2004***
2008**
B / / 30
As 2 2 3 25
Cu 20 20 / 40
F 100 100 30 100
Cu / / 20 40
Cd 2 2 / 50
Cl 600 600 150 1000
Cr 30 30 / 25
Pb 30 30 90
Hg 0,4 0,4 0,4 25
PCP 3 3 / /
PCB 5 5 / /

Kot je razvidno iz primerjave nemske in slovenske uredbe, so mejne vrednosti povsem
izenacCene. Stara uredba je bila bistveno ostrejsa, kot nemska priporocila in ni nastala na podlagi
znanstvenih izhodis¢. Primerjava EPF uredbe in slovenske ureditve pa pokaze, da so slovenske
zahteve relativno ostre. Vprasanje, je ali so tako ostre meje smiselne ali ne?

OdsluZzen les lahko rabimo v razli¢ne namene. Ves les ni namenjen za vse rabe. Les 1z kategorije
Al lahko uporabljamo prakti¢ne v vse namene, od uporabe za kompozite, do energetske rabe.
V skladu s priporocili kaskadne rabe lesa (Preglednica 40), je to relativno nesmiselno. TakSen
les bi bilo bolj smiselno uporabiti za izdelavo kompozitov, ki bi jih po koncu naslednjega
zivljenjskega cikla uporabili za energetske namene. Bistveno ve¢ omejitev se nanasa na rabo
ostankov premazanega lesa. Na trgu je nemogoce dobiti ¢isto mesanico lesa iz kategorije All.
Na trgu se ponavadi pojavlja kot meSanica All in AIIL Ta les je neprimerne za uporabo za lesne
kompozite. Lahko pa ga uporabimo za izdelavo aktivnega oglja (Slika 40) ali sinteznih plinov.
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Preglednica 70: Dovoljeni postopki rabe odsluZenega lesa

Razredi
odpadnega lesa Posebne zahteve
Al | All | Alll | AV

Postopek
recikliranja

Obdelava lesa iz razreda Alll
je dovoljena edino v primeru,
¢e smo odstranili povrsinski
premaz.

Obdelava lesa razvrS€enega
Da | Da | Da | Da |vrazred AlV je dovoljena
edino v obratih z dovoljenjem

Obdelava lesa razvrs¢enega
Da | Da | Da | Da |vrazred AlV je dovoljena
edino v obratih z dovoljenjem

Obdelava lesa razvr§€enega
v razred AlV je dovoljena
edino v obratih z kvalitetnim
filtriranjem dimnih plinov.

Sekanci namenjeni
za proizvodnjo Da | Da |(Da)| Ne
lesnih kompozitov

Proizvodnja
sinteti€nih plinov

Proizvodnja
aktivnega oglja

Pridobivanje

- Da | Da | Da |(Da)
energije

Slika 31: Iz odsluZenega lesa (levo) lahko izdelamo aktivno oglje (desno) v skladu s procesom
Charterm.
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Priloga 4: Ravnanje z odpadki v Zivilskih obratih

Osnovna higienska staliS¢a za higieno in varnost Zivil za zaposlene v Zivilski dejavnosti
(NIJZ, 2014) podajajo navodila za ravnanje z opdadki v proizvodnji in prometu Zivil.
Ustrezen in nadzorovan nacin ravnanja z odpadki je eden temeljnih dejavnikov dobre
higienske prakse in je sestavni del notranjega nadzora v Zivilskih obratih. Smernice
povzemamo:

e Povzrocitelj odpadkov ki letno proizvede vec kot 150 ton odpadkov ali skupaj vec
kot 200 kilogramov nevarnih odpadkov, mora izdelati naért gospodarjenja z
odpadki za obdobje stirih let.

e Zivilski obrat vodi evidence ravnanja z odpadki in dolo¢i odgovorno osebo.

e Zavsako posiljko kuhinjskih odpadkov in odpadnih olj se izpolni evidenc¢ni list.

e Ostanke zivil, neuZitne stranske produkte in druge odpadke se sproti (in ob koncu
izmene) odstranjuje iz prostorov, kjer lahko pridejo v stik z Zivili, da se prepreci
njihovo prekomerno kopicenje. Pri odnaSanju odpadkov se upoSteva ciste in
neciste poti.

e Ostanke zivil in druge odpadke se lo¢eno odlaga v ustrezne zaprte posode, ki se jih
da ucinkovito ocistiti.

e Pred oddajo zbiralcu odpadkov se odloZene odpadke zacasno shrani v posebnem
prostoru za zbiranje odpadkov, ki morajo biti zaSCiteni pred Skodljivci, omogociti
mokro CiS€enje in prepreciti onesnazZevanje Zivil ter pitne vode ter opreme in
drugih prostorov.

Organski odpadki

V Zivilskem obratu je potrebno lociti organske in neorganske odpadke. Organski odpadki
so odpadki proizvodnje in prometa Zivil rastlinskega in Zivalskega izvora. Posebno
pozornost se posveca kuhinjskim odpadkom in odpadnim oljem.

Kuhinjski odpadki

Kuhinjske odpadke je prepovedano odvajati v javno kanalizacijo, greznice ali neposredno
v vode (brez ali z uporabo postopkov manjSanja delcev). Za pripravljene obroke mora
proizvajalec naro¢niku predati tudi ustrezno posodo za zbiranje odpadkov in odpadke po
nastanku tudi prevzeti.

Odpadna jedilna olja

Odpadna jedilna olja so olja uporabljena pri cvrenju zivil. Odpadna jedilna olja je
prepovedano mesSati z drugimi odpadki, odvajati v javno kanalizacijo, male Ccistilne
naprave, greznice, ali neposredno v vode ali v/na tla. Odpadna jedilna olja se do prevzema
zbirajo lo¢eno od ostalih odpadkov in drugih olj. Ob prevzemu se vodi evidenca o kolicini
in naslovu prejemnika odpadnih olj.

151



I‘

Ovrednotenje in karakterizacija biomase

Neorganski odpadki

Neorganske odpadke se na izvoru sortira po vrstah. Pri shranjevanju lahko uporabljamo
opremo za zmanjSevanje volumna (npr. stiskalnice).

Uporabni viri:

1.Uredba o odpadkih (Uradni list RS, §t. 37 /15 in 69/15).

2. 0Odloc¢ba Komisije 2000/532/ES z dne 3. maja 2000 o nadomestitvi Odlocbe 94/3/ES o
oblikovanju seznama odpadkov skladno s ¢le-nom 1(a) Direktive Sveta 75/442/EGS o
odpadkih in Odlocbe Sveta 94/904/ES o oblikovanju seznama nevarnih odpadkov
skladno s ¢le-nom 1(4) Direktive Sveta 91/689/EGS o nevarnih odpadkih (UL L 226,
6.9.2000, str. 3).

3. Direktiva (EU) 2018/851 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 30. maja 2018 o
spremembi Direktive 2008/98/ES o odpadkih (Besedilo velja za EGP) (UL L 150, 30.5.2018,
str. 109).

4. Uredba o ravnanju z biolosko razgradljivimi kuhinjskimi odpadki in zelenim vrtnim
odpadom (Uradni list RS, §t. 39/10)

5. Uredba o ravnanju z odpadnimi jedilnimi olji in mastmi (Uradni list RS, $t. 70/08)

6. Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata
(Uradni list RS, §t. 99/13, 56/15 in 56/18)

7. Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz obratov za proizvodnjo Zivil
zivalskega izvora in predelovalnih obratov zivalskih stranskih proizvodov (Uradni list RS, $t.

45/07)

8. Zakon o zdravstveni ustreznosti Zivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z Zivili (Uradni
list RS, st. 52/00, 42/02 in 47/04 — ZdZPZ)

9. Varnost Zivil in hrane
https://www.gov.si/teme/varnost-zivil-in-hrane/

10. Kakovost in oznacCevanje kmetijskih pridlkovi in Zivil
https://www.gov.si/podrocja/kmetijstvo-gozdarstvo-in-prehrana/varnost-in-kakovost-
hrane-in-krme/kakovost-in-obvezno-oznacevanje-kmetijskih-pridelkov-in-zivil /

11. Pollak, P.,Mehiki¢, D.,Klun,N.,Dekleva,N. (2010):Smernice dobre higienske
prakse/HACCP za gostinstvo. Ljubljana, Gospodarska zbornica Slovenije, Obrtna
zbornica Slovenije.
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