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1 UVOD

Diplomsko delo povezuje dva aktualna okoljska vidika v okviru reSevanja energetskih
vprasanj in prostorskega urejanja. Prvi je sanacija degradiranega obmocja zaradi preteklega
odkopavanja premoga v Premogovniku Velenje (RLV), drugi pa prispevek k zagotavljanju
¢im vecjega deleza proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov — lesne biomase z
ustvarjanjem nasadov na opusc¢enem delu posedenega obmocja rudnika. Delo skozi dve
vrsti analiz — ena je osredotoCena na izbor dejavnosti na opusc¢enem obmocju in druga na
krajinsko analizo obravnavanega obmocja, ki bi imela namen prebrati potenciale za
umescanje nasadov hitrorastoCe drevnine.

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Premogovnik Velenje sproti odpravlja in sanira posledice, ki nastajajo zaradi rudarjenja.
Leta 2006 so se zacele prve razprave o ureditvi nasadov hitrorastocih drevesnih vrst na
delu opuscenega ugrezninskega obmocja. Zadali so si cilj, da skupaj zasadijo 110 ha
zemljiS¢ za testne nasade. Obmocje za nasade se sicer predvidoma razteza od
Druzmirskega jezera do vasi Gaberke in na nasipu med Druzmirskim in Velenjskim
jezerom do vasi Skale. Predvidena letna pridelava lesne biomase hitrorasto¢ih topolov bi
znaSala 20 t/ha. Predvidevajo, da bi v 15 letih Zivljenjske dobe nasada proizvedli 33.000
ton suhih lesnih sekancev, ki bi jih prodali Termoelektrarni Sostanj kot dodatno gorivo.

Ko sem zasledila prve zapise o morebitnih nasadih RLV, me je to spodbudilo, da temo
raziS¢em v okviru diplomskega dela. Obmocje obravnave je bilo dano, tako da §irSih analiz
(npr. potenciali Slovenije) nisem delala, zato sem se osredotoCila na programska in
prostorsko-ureditvena vpraSanja. Dodatno sem upoStevala energetski vidik in pomen
nasadov hitrorastocih dreves.

Obmocje obdelave zajema koncesijsko obmocje RLV, to je obocje, ki ga je RLV odkupil
od lastnikov, da bi preprecil morebitne tozbe zaradi ugrezanja terena. Obmocje zajema
Druzmirsko, Velenjsko in Skalsko jezero z okolico (slika 1). Okoli Skalskega in na
vzhodnem delu Velenjskega brega so tla stabilna, medtem ko okoli Druzmirskega jezera in
pod njim Se vedno intenzivno potekajo izkopi premoga. Obmocje sicer poleg jezer zajema
intenzivna kmetijska zemljis¢a, gozdove in zarascajoce travnike, deponijo elektrofiltrskega
pepela, rekreacijski center in vrtickarsko naselje Kunta Kinte.
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Slika 1: Koncesijsko obmoc¢je RLV (Podloga PISO, 2015)

Interes Slovenije (tudi obveznost, ki ji jo nalaga Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta
o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov (Direktiva 2009/28/ES)) je, da do leta
2020 v strukturi kon¢ne porabe zagotovi 25% obnovljivih virov energije (danasnjih 16%)
ter 10% obnovljivih virov energije v prometu. Znizanje emisij v energetskem sektorju,
povecanje deleZa obnovljivih virov energije v kon¢ni rabi elektricne energije, toplote in
goriv za transport ter povecanje energetske ucinkovitosti je potrebno zagotoviti z ukrepi, ki
bodo skladni s potenciali in razpoloZljivimi viri drzave tako, da se prekomerno ne vpliva
na njihov standard in konkuren¢no sposobnost gospodarstva.

Eno najbolj ucinkovitih metod izkorisCanja biomase v energetske namene predstavlja
gozdarjenje s kratko obhodno dobo. V ta namen je gozdarska politika EU v okviru
podnebnih ciljev 20/20/20 podprla povecanje zasaditve hitro rasto¢ih dreves v energetske
namene. Ob upostevanju podnebnih ciljev 20/20/20 Banaszak (2009) poudarja, da bi vse
drzave ¢lanice morale vsestransko sodelovati pri uporabi biomase za pridobivanje energije,
da bi dosegli ciljni delez energije, proizvedene iz obnovljivih virov, v celotni proizvodnji.

Hoffmann in Weih (2005) piSeta o zanimanju za nasade hitrorastoce drevnine, ki sega v 70.
leta prejSnjega stoletja, ko je vlade presenetila nenadna energetska kriza. Vlade so bile
prisiljene iskati nove vire, ki bi do neke mere nadomestili fosilna goriva. Danes postajajo
nasadi hitrorasto¢ih drevnin vse pomembnejsi v nekaterih drzavah, kot so Nemcija in
Svedska. Nasadi za potrebe proizvajanja energije v veéjem delu Evrope so $¢ vedno v
poskusni fazi. Najvedji nasadi se trenutno nahajajo na Svedskem, kjer je obmodje, za
komercialno uporabo, posajeno s panjevci vrb, veliko 14.500 hektarjev (Hoffmann in
Weih, 2005).
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V Sloveniji so prvi priceli s takSnim gozdarjenjem v Premogovniku Velenje (v
nadaljevanju RLV) v aprilu 2009, piSe Rudar (maj 2009), istega leta kasneje pa so, kot
navaja Krajnc in sod. (2009c¢), prvi nasad zasadili tudi v Rudniku Trbovlje — Hrastnik.

V nasprotju s tradicionalnim gozdarstvom, pri gospodarjenju z nasadi hitro rastoCih
drevesnih vrst visoka kakovost lesa ni pomembna, tak$ni nasadi ne posegajo v naravne
gozdove in hkrati pomenijo razbremenitev naravnih gozdov. Nasad ima funkcijo izklju¢no
za pridobivanje lesne biomase, naravni gozdovi pa se lahko porabljajo za pohiStveno
industrijo ipd. Kot pravi Hoffman (2005) je pomembno dejstvo, ki govori v prid
proizvodnji lesne biomase kot produktu hitro rastoc¢ih nasadov drevesnih vrst to, da lahko
takSne nasade umes¢amo kamorkoli, kjer kmetijska raba ni rentabilna; pojavljajo se na

.....

.....

na vodovarstvenih obmocjih in drugih obmoc¢jih z omejenimi dejavniki pridelave, saj lahko
takSna lesna proizvodnja poteka brez gnojil in sredstev za zas¢ito rastlin.

Nasadi hitrorasto¢ih energetskih rastlin predstavljajo okolju prijazen obnovljivi vir
energije, ki bo v bliznji prihodnosti sluzil kot dodatek primarnim energetskim virom. Pri
nas velja za takSen primer izkop premoga v Rudniku lignita Velenje in njihov projekt
Zunaj gozdni nasadi drevesnih in grmovnih vrst, kjer je bil namen dvojen: izkoristiti
energijo lesa in dati novo vrednost ugrezninskem obmocju (Krajnc in sod., 2009¢).

Nasadi oz. plantaze hitrorastoCih rastlinskih vrst, predstavljajo zanimivo moznost tudi za
kmetijska zemljisca, piSe Krajnc in sod. (2009a), ki iSCejo alternativo k tradicionalnemu
posevku zit, kot tudi izjemno priloZnost za neaktivna zemljis€a, ki pocivajo, saj s tem
dobijo ceno, ali pa za ozivitev degradiranih zemeljskih povrsin.

Z zdruzevanjem dveh panog, kmetijstva in premogovniStva se do sedaj v Sloveniji ni
ukvarjal Se nih¢e in obstaja razvojni potencial, ki zahteva ustrezno analizo.

1.2 NAMEN IN CILJ NALOGE

Namen naloge je oceniti in prikazati moznost sanacije opuscenih rudniskih obmocij s
hitrorastoco drevnino ter ugotoviti smiselnost uporabe hitrorastoe drevnine za energetske
potrebe.

Na konkretnem primeru degradiranega obmocja se razis¢e in predlaga zasnovo krajinske
ureditve ter poisce ustrezno drevnino. Cilj naloge je tudi ugotoviti smiselnost takSnega
nasada v SirSem energetskem in prostorskem kontekstu.

Osnovni namen naloge je presoja, pomo¢ pri odlocanju. Krajinsko prostorski vidik je zajet
v obliki podpore pri odlo¢anju in je omejen na metodolosko raven. Krajinske analize
dopolnjujejo program DEXi na nivojih dejavnikov, ki jih lahko ovrednotimo samo s
tovrstnimi analizami.
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Namen naloge je objektivno presojati o ustreznosti posameznih programov na obmocju
sanacije RLV, izbrati najustreznejsi program na dveh konkretnih lokacijah (lokacija A in
lokacija B), ter objektivno presoditi, katera lokacija je za izbrani program primernejsa.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

.....

kakovostnih kmetijskih pridelkov, je gospodarjenje z nasadi hitrorastocih drevesnih in
grmovnih vrst donosno, Se posebej, ker je porabnik biomase v blizini — RLV in TES.

Poleg donosnosti je nasad hitrorastoce drevnine ustrezna oblika sanacije degradiranega
obmogcja.

Odlocitev za nasade hitrorasto¢ih drevesnih in grmovnih vrst je smiselna z vidika RLV.
Predlagani izbrani nasadi ustrezajo pogojem za tovrstno rabo tal. V okolici se nahajajo
drevesne vrste, ki ustrezajo kriterijem za izbiro rastlinskega materiala za nasad, torej na
nek nacin jemljemo material za nove nasade iz bliznje okolice.

1.4 METODE DELA

Pristop k diplomski nalogi je induktiven in v prvi fazi predstavlja raziskovalno delo - Studij
strokovne literature in delovnih poro€il z namenom seznaniti se s predpisi gojenja in
seznanjanje s podobnimi primeri. Rezultat je vpogled v proces zasaditve hitro rastocih
energetskih drevesnih vrst v razlicnih drzavah po svetu kot tudi seznanitev z nasadom v
Sloveniji na obmoc¢ju Rudnika lignita Velenje, ki je dobil svojo poskusno podobo v marcu
2009.

Na podlagi opravljenega terenskega dela, analize kartografskega, slikovnega in drugega
gradiva sem pridobila celosten vpogled v situacijo.

V nadaljevanju diplomskega dela so obravnavane analize rabe tal, analize okolja in analize
vplivov na okolje. Ker gre za vecparametrsko ocenjevanje, sem za osnovno podporno
orodje izbrala raCunalniski program DEXi. DEXi je v pomo¢ pri ocenjevanju in odloCanju
na osnovi modeliranja znanja. To omogoca pregledno odloc¢itveno analizo z obrazlozitvijo
vrednotenih rezultatov in pojasnitev ozadja (Bohanec in Rajkovic, 1995).

Zupanc (2007) piSe, da se vsako odloCanje zacne z zaznavanjem problema. Ko ga
identificiramo, ga definiramo in opredelimo cilje. Za uporabo racunalniskega modela za
vecparametrsko odlo¢anje moramo vedno poznati cilj in pa tudi moznosti, ki jih imamo na
razpolago.

Po pridobljenih rezultatih iz prvega dela naloge, sem v drugem delu s prostorskimi
analizami in analizami vidnih kakovosti prostora doloc¢ila merila za umescanje nasadov v
prostor.
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1.5 UPORABLJENA ORODJA

DEXi je raCunalniski program za ve¢parametrsko odlocanje. Primerja se alternative, ki naj
bi izpolnjevale cilje. Pri uporabi orodja DEXi je najprej pomembna identifikacija
odlocitvenega problema. Vedeti moramo, kaj je predmet odlocitve — katere cilje Zelimo
doseCi ter ustrezno urediti prioritete. Sledi identifikacija kriterijev, najprej kot
nestrukturiran seznam kriterijev, potem pa kot drevesna struktura, upostevajo¢ medsebojno
odvisnost in vsebinske povezave. Rezultat urejenih kriterijev predstavlja drevo kriterijev.
Sledi definiranje funkcij, ki opredeljujejo vpliv niZje nivojskih kriterijev na tiste, ki lezijo
vi$je na drevesu vse do korenine drevesa, ki predstavlja koncno oceno primerjanih variant.
Vsaka varianta, ki je predmet primerjalne ocene, je opisana z vrednostmi osnovnih
kriterijev, to je tistih, ki predstavljajo liste drevesa. V zaklju¢ni fazi se poda kon¢na ocena
variant na osnovi njihovega opisa po osnovnih kriterijih ter ugotovi najboljSo (Jereb in
sod. 2003).

DEXi torej omogoca (Jereb in sod., 2003):
- izdelavo in preurejanje drevesa kriterijev,
- urejanje zalog vrednosti kriterijev in odlo¢itvenih pravil,
- zajemanje podatkov o variantah,
- vrednotenje variant,
- tabelari¢ni pregled rezultatov vrednotenja z analizo tipa »kaj-Ce,
- graficni prikaz rezultatov vrednotenja.

Na odlocitev, da za primerjalno analizo uporabim orodje DEXi, je vplivalo ve¢ dejavnikov.
Eden je bil, da orodje DEXi omogoca dolocanje kriterijev sproti, med postopkom, za
razliko od drugih orodij, ki temeljijo na primerjavi predhodno dolocenih kriterijev za
sprejemanje odlocitev in kjer moramo to tezavo resiti Se pred zacetkom. Poleg tega je bilo
mogoce z njim premostiti nekatere tezave, ki se pojavljajo pri kvantitativnih metodah kot
sta teorija veCatributne koristi MAUT (Dyer, 2005) in analiti¢ni hierarhi¢ni postopek AHP
(Saaty, 2008), in sicer da kvalitativne metode, kamor spada tudi metoda DEX, omogocajo
primerjalno oceno, pri kateri ni treba upostevati razlik med alternativami, ki so podane v
Stevilkah, ampak razlikovati med zmogljivostmi razli¢cnih kakovosti, ki bistveno
razlikujejo alternativo ene od druge (Moshkovich, 2013; Konti¢ in sod., 2016).
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2 1IZHODISCA ZA UREDITEV NASADA NA OBMOCJU RUDNIKA LIGNITA
VELENJE

Osnovno izhodis¢e za ureditev nasada na obmocju RLV je sonaravna in trajnostna raba
jezera. Obremenjevanje jezera in njegovih bregov ne sme presegati samocistilnih
sposobnosti jezerskega biotopa. V drugi polovici 20.stoletja je bila Saleska dolina zaradi
intenzivnega razvoja rudnika zelo razvrednotena. Ugreznine, ki so nastajale zaradi
rudniskega delovanja je zalivala voda in pepel, vodne povrSine so se povecevale, manjSale
pa so se gozdne in kmetijske povrSine, onesnazevanje voda in zraka je bilo veliko.
Spreminjala se je tudi podoba doline (Kopitar in sod, 1980-2000).

Dobrih sto let po odprtju rudnika pa je prislo do sprememb. Zaceli so se izdelovati prvi
prostorski nacrti, sanacija omenjenega prostora je bila celovita, vendar ne dovolj stratesko.
Izdelani so bili Stevilni dokumenti, nacrti in Studije (krajinske zasnove, Studija Velenje
2000, iskanje ustrezne lokacije za odlagaliS¢e sadre, Stevilni nacrti za zunanje ureditve
okoli jezer... Krajinski arhitekti so v sodelovanju z ostalimi strokovnimi delavci v obdobju
1980-2000 pod naslovom Ugrezninsko obmocje Premogovnika Velenje sodelovali pri
planiranju, raziskovanju, projektiranju, oblikovanju in izvajanju (Kopitar in sod, 1980-
2000). Sanacija tega obmocja Se vedno poteka, poteka odpravljanje in saniranje posledic,
ki nastaja zaradi delovanja rudnika, vendar spremembe ne bodo ve¢ tako hitre.

RLYV pa vplive na okolje meri tudi z opazovalno mrezo, kjer izvajajo geodetski monitoring
terena in deformacij objektov v pridobivalnem prostoru RLV. Obsegajo meritve
opazovalnih mrez, oblik in globin jezer ter meritve sprememb terena na obmocju sanacije
ugreznin. Opazovalne mreze Premogovnika Velenje sestavlja preko 300 opazovalnih tock.
Izhodis¢no opazovalno mrezo sestavlja 18 glavnih tock, od katerih so tri opazovalne tocke
stabilizirane zunaj pridobivalnega prostora. Koordinate izhodis¢nih to¢k opazovalnih mrez
se dolo¢ajo z GPS-meritvami. Vsaka opazovalna mreza vsebuje vsaj eno tocko, ki je del
izhodiS¢ne opazovalne mreze. Vsaka opazovalna mreza vsebuje razlino Stevilo
opazovalnih tock. Opazovalne mreze so prikazane na sliki 2. Opazovalne mreze so
oblikovane tako, da lahko opazujemo bistvene dele pridobivalnega prostora. Mreze se
stalno optimizira in posodablja. Pogostost izmere posamezne opazovalne mreze je odvisno
predvsem od lokacije in vrste opazovanega objekta oziroma terena v pridobivalnem
prostoru (Poto¢nik in sod., 2014).

2.1 DEGRADIRANA OBMOCJA

.....

razlicnih omejitev ali tezav druge kulture tezje gojili. In Ceprav rudarjenje pristevamo k
nepovratni degradaciji, lahko primerno izkoristimo zemljis¢a nad rudniki.

Degradirano obmocje je obmocje, katerega vrednost je tako zmanjSana, da je za njegovo
ozivitev potreben ve€ji poseg. Degradacije tal imajo mocan vpliv na produktivno
sposobnost, njihov obseg pa na gospodarsko uspesnost. Pojavljajo se okoljske skode in
naravne nesreCe. Ker je na vplivnem obmocju RLV veliko tak$nih povrsin in ker lesno
biomaso lahko uporabi TES, ki je glavni odjemalec premoga v RLV, je nasad hitrorastode
drevnine v tak$ni povezavi smiselna odlocitev.
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Nasadi hitrorastoce drevnine so lahko primeren element v krajini. Nasad lahko pomeni
varstvo tal pred erozijo, preprecuje izpiranje hranilnih snovi iz tal, povecuje rodovitnost
degradiranih tal z organsko snovjo (z odpadlim listjem in koreninami). Nasad prav tako
preprecuje zaraS€anje z invazivnimi vrstami, ki pogosto zasedejo degradirana obmocja,
ustvarja pogoje za razvoj in podporo razli¢nim rastlinskim in zivalskim vrstam. Nudi
za8c¢ito pred vetrovi in ustvarja ugodnejSo mikroklimo.

Premogovnik Velenje bo ob svoji poglavitni dejavnosti-izkopavanju premoga, pricel z
dejavnostjo na podrocju pridobivanja lesne biomase. Razvoj na podro¢ju lesne biomase se
vidi predvsem v tem, da bo zemlji§¢em, ki so prizadeta zaradi premogovniskih dejavnosti
(ugreznjena, degradirana, izseljena), dal novo vrednost. Obstajajo tudi moznosti Sirjenja te
dejavnosti in znanja naprej po Sloveniji.

Zaradi izkopavanja lignita je velik del Saleske doline zajelo ugrezanje. To je t.i.
uzgrezninsko obmocje, ki ne obsega samo ZzZe ugreznjenega obmocja, ampak tudi
predvidena ugrezanja. Veliko je 1.244 ha.

Po koli¢ini izkopanega lignita in posledicah za okolje velenjsko premogovnistvo lo¢imo na
tri glavna obdobja, o katerih pise Sterbenk (1999). Prvo obdobje je bilo koncano v
petdesetih letih prejSnjega stoletja. Trajalo je dobrih sedemdeset let, vendar so bili izkopi
majhni, le nekaj deset tiso¢ ton letno, zaradi ¢esar v okolju niso pustili vecjih posledic.
Vendar so zaradi povecanja TES morali izkop povedati. Takrat se je za¢elo drugo obdobje,
ki jet trajalo petindvajset let. Izkop so povecevali od nekaj sto tiso¢ ton letno do pet
milijonov ton letno. Za drugim obdobjem je priSlo obdobje optimalnega izkopa. V tem
obdobju so priceli tudi bolj razmisljati o posledicah na okolje. Tako so zaceli postopno
zmanjSevati negativne posledice v okolju, nastale zaradi ugrezanja tal. V tem obdobju se
je pomembno povecal tudi delez rekultiviranih povrsin (od 50 na 200 ha).

Skladno s tem je prisla ideja o nasadu hitrorastoCih drevnin. Pomembna je rekultivacija
ugreznjenih obmocij na nacin, da je prihodnja raba koristna. S tak§nim nasadom smiselno
uporabimo degradirano obmocje in mu damo tako ekolosko kot tudi ekonomsko vrednost.

Slika 2: Pogled na testni nasad
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Slika 3: Pogled na testni nasad topolov

Sedanja lastna letna proizvodnja lesne biomase (sekancev in Zzagovine) v okviru
obstojecega razreza lesa je 9.000 ton. Mozno povecanje letne lastne proizvodnje biomase
in nakup surovin je 27.000 ton. Torej skupaj znasa mozna proizvodnja biomase za
Premogovnik Velenje 36.000 ton/leto.

Za primerjavo, v Premogovniku Velenje so v letu 2013 dosegli proizvodnjo 43.423 TJ oz.
3.721.188 ton premoga (kurilna vrednost lignita je okoli 11 GJ/t) in s tem izpolnili vse
potrebe po premogu za proizvodnjo elektriéne energije Termoelektrarne Sostanj (vir: RLV,
2015). V naslednjih letih je vizija podjetja proizvodnja premoga po dolgoro¢ni pogodbi o
nakupu premoga, zakupu mo¢i in nakupu elektri¢ne energije, podpisane med HSE, TES in
PV (2005 — 2014), v visini 38.500 TJ/leto do leta 2014 (scenarij za naslednje desetletno
obdobje 38.500 TJ /leto £ 5 %) in najmanj 30.000 TJ /leto po letu 2014 (skladno s
programom razvoja TES) (Dervari¢, 2007). Delez lesne biomase (36000 t/leto) ima
vrednost 16,8 GJ/ha, skupaj torej dobimo 604.800 GJ/ha/leto, za primerjavo s premogom
(4 M t), kjer dobimo 44 000 000 GJ glede na letni izkop v RLV.

Testni nasad je misljen tudi kot raziskovalno in izobrazevalno obmocje.

2.2 HITRO RASTOCA DREVNINA

Hitrorastoce energetske rastline so rastlinske vrste, ki so krizane tako, da je njihov rastni
ucinek v dveh letih enak kot pri nekrizani rastlini v dvajsetih letih. Uporabljajo se za
energetske namene, in sicer za proizvodnjo lesne biomase oziroma sekancev za kurjenje v
termoelektrarnah in toplarnah za pridobivanje elektricne energije in toplote. Povecano
povprasevanje za boljsi izkoristek lesene biomase bi lahko dosegli s poveCanjem
produkcije lesene biomase v kratkih rotacijah gozdnih nasadov, ugotavlja Schonhart
(2008).
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2.3 DOSEDANIJE RAZISKAVE IN POROCILA

V zadnjih treh desetletjih so naftne krize, kmetijski presezki in globalne klimatske
spremembe povecale zanimanje za gozdarjenje s kratko obhodno dobo. V eni izmed studij,
ki so jo objavili Mirck in sod. (2005) so v 4-letnem obdobju primerjali proizvodnjo
biomase iz breze (Betula pendula Roth), javorja (Acer pseudoplatanus L.—Tintigny),
topola (Populus trichocarpa x deltoides—Hoogvorst) in vrbe (Salix viminalis—Orm),
rastoCe v sistemu s kratko obhodno dobo. Plantaza je bila na nekdanji kmetijski zemlji.
Pescena zemlja je imela povprecen pH 4,5 in povprecno vsebnost ogljika 1,0 %. Prezivetje
po 4 letih je bilo 75,8 % za brezo, 96,8 % za javor, 86,3 % za topol in 97,6 % za vrbo.
Povprecna dejanska letna proizvodnja biomase za omenjene Stiri vrste je znasala 2,6, 1,2,
3,5 in 3,4 t suhe mase ha! leto™! za posamezno vrsto. Velikih razlik v proizvodnji biomase
na razliénih delih plantaze niso mogli pojasniti z meritvami parametrov prsti. Dobljeni
rezultati proizvodnje biomase so bili v nizjem delu vrednosti, ki so sicer zapisani v
literaturi, npr. Schonhart (2008). Vendar v tem eksperimentu niso bili uporabljeni nobeni
herbicidi, gnojila ali namakanje. Ugotovljeno je bilo, da tla niso bila primerna za gojenje
topolov in vrb, kot perspektivno pa se je izkazalo gojenje brez, navajajo Mirck in sod.
(2005).

Eden prvih projektov, ki so ga objavili Liesebach in sod (1999), povezan s primernostjo
zemljiS¢ za proizvodnjo lesne biomase in sadilnim materialom hitrorastoce drevnine na
plantazah s kratko obhodno dobo, se je odvijal na ve¢ krajih. Osnova projekta sta bili dve
poskusni plantazi; ena na Bavarskem in ena v Hessnu (Liesebach in sod. 1999). Na
poskusni plantazi na Bavarskem, v kraju Abbachhof, so leta 1983 nasadili Sest sadik
trepetlike in preizkusili njihovo primernost v razli¢nih obdobjih kratkega kolobarjenja (5 in
10 let). Na drugi lokaciji v Hessnu (Canstein) so nasadili 14 sadik trepetlike leta 1986 in
testirali 10-letno kolobarjenje. Testirana sadika je nastala s krizanjem evropske (Populus
tremula L.) in ameriske (P. tremuloides Michx.) trepetlike. Testi so pokazali, da ima
hibridna trepetlika vi§jo proizvodnjo biomase v kratkih kolobarjenjih kot sadike iz
evropske ali ameriske trepetlike. To je zaradi vecje prezivetvene sposobnosti in mocnejse
rasti. Tudi na slabo rodovitnih tleh in le povpre¢no vodnatostjo proizvede hibridna
trepetlika 100 t/ha biomase (les in lubje, vkljucno z vejami, popolnoma suho) v 10-letnem
obdobju. Rezultati kazejo, da mora biti Zetev na vec¢ kot 10 let, da bi dosegli maksimalno
povprecje proizvodnje biomase na leto.

V juzni Finski so 10 let preucevali proizvodnjo biomase in sestojno zgradbo Salix
ugotavlja Hytonen (1995). Pogozdovanje je podvojilo gostoto sestoja. Med prvo sezono
rasti se je pricelo samoredCenje in odmiranje poganjkov, na koncu prve dobe rasti je
znasala 13-20 %. Skupno odmiranje poganjkov zacetnega Stevila mladik na koncu prvega
kolobarjenja (3 leta) je bila 60 %; umrljivost na koncu drugega kolobarjenja (7 let) je bila
87 %. Druga faza samoredCenja se je pricela pri Stirih letih. Letni prirastek se je zelo
razlikoval glede na temperaturo in izgubo zaradi patogenov, Se piSe Hytonen (1995).

V Nemciji so leta 1995 uredili prvo, 2,5 ha veliko plantazo s kratko obhodno dobo na
obmocju luziskih rudnikov Welzow-Jug, s slabo hranljivo podlago iz pescene gline, da bi
preucili ekoloski potencial taks$nih plantaz v danih pogojih, navaja Bungrt in sod. (2000).
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Proizvodnja biomase je bila kljub skromno zaloZenimi tlemi s hranili (dusik, fosfor) od 2,5
do 11,7 t suhega materiala/ha (Bungrt in sod., 2000). Njihova Studija tudi povzema, da so
bile triletne sadike hitrorastocCih drevesnih vrst, kot so topol, vrba in trepetlika, oznacene s
nizko povpreéno vsebnostjo N (5.3 mg g '), Cl1 (113 pg g '), Cd (0.8 pg!) in Pb (0.5 pg
g ). Zato je omenjeni material najprimernej$e biogorivo. Za biomaso, ki se je nabrala v
teh treh letih, je bila izratunana energijska vrednost 30 000 MJ ha ' a™'. 2,4 % vsebnost
pepela dovoljuje uporabo tega materiala v melioracijske namene. Ta reciklazni pristop
zagotavlja uravnoveSeno oskrbo s fosforjem, kalcijem in magnezijem. Za ohranitev
zadostno pridelane biomase je potrebno dognojevanje z duSikom in kalijem.

Porocilo iz Anglije, avtorjev Nixon in sod. (2001), obravnava moznosti proizvodnje
biomase na saniranih odlagalis¢ih odpadkov z uporabo vrb in topolov v energetskih
gozdovih s kratko obhodno dobo. V juzni Angliji je potencialna proizvodnja okoli 20 t ha™
suhe deblovine na leto. Dejanske pridelke pa lahko omejijo neugodni pogoji prsti, vklju¢no
s plitvo globino, slabo sposobnostjo zadrzevanja vode in slabo rodovitnostjo. Ti dejavniki
vplivajo na rast rastlin, saj povzroc¢ajo suSo, zastajanje vode, slabo zraCnost tal in
pomanjkanje hranilnih snovi. Prakticne reSitve teh problemov vkljucujejo pravilno
umestitev in obdelavo sadilnega materiala, melioracijo tal z obdelavo zemlje in dodajanjem
organskih snovi (kot je odpadno blato), namakanjem zemljiS¢, osuSevanjem in uporabo
mineralnih gnojil. Pravilna izbira vrste in kultivarja ter dobro vzdrzevanje so klju¢nega
pomena za ohranitev donosov. Za dolocitev dejanskih donosov na odlagalis¢ih odpadkov z
razliénimi upravljavskimi vlozki so potrebne dodatne raziskave, sklenejo Nixon in sod.
(2001).

Septembra 2002 sta Ian Tubby in Alen Armstrong izdala priro¢nik o gojenju hitrorastoc¢ih
vrb in topolov za uporabo lesne biomase z naslovom »Establishment and Management of
Short Rotation Coppice« (Tubby in Armstrong, 2002). V njem poudarjata, da postaja vse
bolj jasno, da emisije CO: zaradi gorenja fosilnih goriv spreminjajo svetovno podnebje.
Uporaba vrbe in topola v plantazah hitrorastocih drevesnih vrst bi lahko pripomogla k viru
energije z nizkimi emisijami CO2, duSika in zvepla (Patterson, 1994; Matthews in
Robertson, 2001). Poleg teh koristi, da hitrorastoce drevesne vrste za svojo rast potrebujejo
tudi bistveno manj gnojil in pesticidov v primerjavi z obi€ajnimi poljS¢inami, pa lahko
zagotovijo alternativno rabo kmetijskih zemljiS¢ na manj rodovitnih, opuscenih ali kako
drugace degradiranih obmogjih ter tako lokalno povecajo biotsko raznovrstnost.

V nekaterih delih Svedske je bila leta 2005 uporaba biomase iz hitrorasto¢ih dreves na

.....

razli¢ne pogoje za ekonomsko uporabo hitrorasto¢ih dreves v Neméiji in na Svedskem.
Izkoriscanja potenciala biomase v Nemc¢iji ne omejujejo niti zakonski okviri niti naravni
pogoji za rast; omejitve v Nemciji so pomanjkanje trga za proizvode biomase, slaba
osvescenost in pomanjkanje infrastrukture za upravljanje plantaz lesne biomase. Ponujajo
pa reSitve za podpiranje trga in zmanjSanje stroskov. Predlagana reSitev vkljucuje
ustanovitev »ekoloskih struktur«, ki temeljijo na pridelovanju hitrorasto¢ih dreves kot
protiuteZ poseljenim obmocjem. Predlagani koncept se ne bi razsiril le na moznosti za
proizvajanje energije iz biomase, ampak bi tudi omogocil kmetom ustvarjati dobicek.
Lahko zmanj$a javno porabo in podpira ekolosko kmetijstvo.
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Gozdarstvo s kratko obhodno dobo je v Italiji Sele v zacetni fazi, vendar so Ze razvite
tehnike in celoten mehanizem plantaz (Manzone in sod., 2009). UpoStevani so bili podatki
o rasti topolov na plantazi za proizvodnjo dvoletnih vej v Padski nizini glede na 8-letno
gozdarjenje s kratko obhodno dobo in se¢njo biomase (20 t ha ! suhe mase) vsaki dve leti.
Zaradi trenutnega monopolnega upravljanja z energijo v istih drzavah je pozitivho
energetsko razmerje, ekonomska ohranitev gozdarjenja s kratko obhodno dobo topolov pa
je odvisna od politi¢nih izbir cen sekancev ali drzavnih subvencij za proizvajalce.

Zgoraj navedeni primeri nam povedo, da prepreke za vzgojo hitrorastoCih drevnin po
vecini niso tehni¢ne narave. To so potrdili tudi pri EEA (Evropska agencija za okolje), ki
je leta 2006 izdelala analizo “Koliko biomase lahko Evropa proizvede brez Skodljivih
vplivov na okolje” (How much ... , 2006). 1z te analize povzamemo: znatno povecanje
proizvodnje bioenergije iz kmetijske in gozdarske panoge ter ponudba biomase je
pomembna priloznost za Evropo, da zmanjSa emisije toplogrednih plinov, za
diverzifikacijo in varna oskrba z energijo. Poleg tega bi lahko ustvariti dodaten prihodek za
kmete in tako prispevali k spodbujanju nove gospodarske perspektive za podezelsko regijo.
Vendar po drugi strani vecja proizvodnja bioenergije lahko oblikuje pobudo za bolj
zmanjSevanje nastajanja odpadkov. Povecanje proizvodnje bioenergije tako nosi tveganje
dodatnih okoljskih pritiskov na biotske raznovrstnosti tal in vodnih virov. Porocilo
ocenjuje koli¢ino biomase, ki je tehni¢no na voljo za proizvodnjo energije brez povecanja
pritiskov na okolje ali ter upoSteva sedanjo okoljsko politiko in cilje. Na splosno se
povecuje delez virov bioenergije, zato je pomemben cilj zmanjSevanje toplogrednih plinov,
povecanje energetske varnosti in ustvarjanje alternativnih dejavnosti na podezelju. Vendar
pa je pomembno zagotoviti, da je proizvodnja energije »zelena energija«, ekolosko
neoporeCna. Za uresni¢itev tega cilja in za izvajanje dejavnosti opisano zgoraj, sedaj
zahteva ukrepanje na lokalni, nacionalni in evropski ravni.

Uporaba nasadov hitrorastoée drevnine v Neméiji in na Svedskem se mocno razlikuje.
Potencialno obmocje, primerno za gojenje, bo v nekaj letih veliko 1,0 — 1,5 milijona
hektarjev (How much ... , 2006). Kljub temu pa so do tega dne vse plantaze Se vedno v
poskusni fazi. Na Svedskem goji nasade vrb 1250 kmetov na 14,500 hektarjih kmetijskih
povrsin. V obeh drzavah je presezek kmetijskih povrSin za pridelavo nezivilskih in
vlakninskih produktov in bi lahko bil uporabljen za pridelavo hitrorastoe drevnine in
drugih produktov biomase. Samo na Svedskem je do 1 milijona hektarjev tradicionalno
posejanih kmetijskih zemljiS¢, za katere se pricakuje, da bodo postala na voljo za
alternativno uporabo v naslednjih 50 letih. Zato je smiselno domnevati, da bo trg biomase,
ki izhaja iz kmetijskih povrSin, mo¢no zrasel.

V Sloveniji smo prve nasade hitrorasto¢ih drevesnih vrb posadili v aprilu 2009 na dveh
lokacijah, v Trbovljah in v Velenju v skupni povrSini 6 ha. Ker so to prvi tovrstni nasadi v
Sloveniji, je pomembna predvsem ekonomicnost in ustreznost ureditve takSnih nasadov
(Krajnc in sod., 2009a).
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Slika 4: Obmocja predvidenih nasadov RLV (Podloga PISO, 2015)

V okviru projekta GoForMura so v mesecu decembru 2015 osnovali prvi nasad v
energetske namene z avtohtonim ¢rnim topolom (Populus nigra L.) v Sloveniji. Nasad so
osnovali na obmocju nekdanjega starejSega nasada topolovih krizancev. Posadili so 675
enoletnih sadik, ki so v vi§ino merile od 2 m do 3,5 m. Gostota sadnje je 625 sadik/ha (Prvi
nasad ..., 2016). Vse sadike ¢rnega topola, ki jih sadijo v projektu GoForMura, so vzgojili
v registrirani gozdni drevesnici Gozdnega in lesnega gospodarstva Murska Sobota v
[Zakovcih. Sadike so vzgojene iz potaknjencev, ki so jih pridobili iz enoletnih pokon¢nih
odganjkov (Sibe) dreves v gozdnem genskem rezervatu avtohtonega ¢rnega topola ob reki
Muri.

Z biolosko—ekoloskega vidika je ¢rni topol nenadomestljiva drevesna vrsta, ki lahko gradi
nizinske obvodne loge, ki jih ob¢asno poplavljajo visoke vode. Je tudi ekonomsko
pomembno drevo. Uporabljamo ga predvsem kot izhodi§¢ni material pri Zlahtnjenju in za
pridobivanje visoko produktivnih topolovih krizancev. Crni topol se kot pionir pojavlja na
mladih, pogosto poplavljenih re¢nih nanosih in vpliva na izboljSanje rastiS¢nih razmer za
naselitev ekoloSko bolj zahtevnih drevesnih vrst. Kot Cisto vrsto ga zaradi njegove
ekoloske prilagodljivosti uporabljamo tudi za varovanje tal in pogozdovanje v onesnazenih
industrijskih conah. Vegetativna obnova po se¢nji na panj je velika (Prvi nasad ... , 2016).
Nasad je Se v poskusni dobi, zato do zakljucka naloge nisem pridobila ve¢ informacij.
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3 PRAKTICNI DEL — PRIMERJAVA LOKACIJ

3.1 POVZETEK PRIMERJAVE

Najpomembnejse tezave, ki nastopajo pri tezkih odloCitvenih problemih, izvirajo predvsem
iz velikega Stevila dejavnikov in obstoja ve¢ skupin odlocevalcev z nasprotujo¢imi si cilji.
Preden sem pripravila model, sem morala razcistiti vpraSanje glede prihodnje rabe
degradiranega obmocja RLV. Tako je bilo klju¢no vprasanje: »Zakaj se odlo¢iti za nasad?«
v primerjavi z ostalimi moZnostmi; na primer ureditev obmocja za rekreacijo na prostem
ali energijski ucni center, o katerih so razmisljali tudi v RLV.

Pri uporabi orodja DEXi je bila najpomembnejsa identifikacija odlo¢itvenega problema. Z
DEXi orodjem sem ocenila, katera dejavnost je najbolj primerna. UpoStevala sem potrebe
po teh dejavnostih ter okoljski in gospodarski vidik. Glede potreb sem po posvetovanju s
sodelavci TES ugotovila, da je rekreativno obmo&je Ze vzpostavljeno in se po naértih
pretezno razsirja vzhodno od degradiranega obmocja, predvidenega za nasade, energetski
uéni center pa naj bi alternativno nastal v okviru TES. Tako sem v nadaljevanju ocenjevala
predvsem naslednje znacilnosti posameznih dejavnosti: obremenjevanje/onesnazevanje
okolja, ureditev, stroSke in prihodke. Model je na sliki 5.

Izbira dejavnosti

Okoljski vidik / \ Gospodarski vidik

Obremenjevanje/ / \ t . \
Ureditev ski i

e Stroski Prihodki
oko||a | __ Prihodki
Krajinski investicijski | (Obratovalni
Energua Snow vidik & ook i
Emlsue vvodo | 'PorEnciaan 28 privodnjo
V'bfaC?Je Emlsue vaziak | Skiadnost z abstoje-
4 cimi rabami
Promet Emus;;e v ila

Slika 5: Drevesni model Izbira dejavnosti

V preglednici 1 in 2 sem podala merila, ki vplivajo na izbiro dejavnosti. 1z preglednice je
razvidno, da je nasad dobra moznost. Tudi rekreacija sicer ne bi bila slaba odlocitev,
vendar ¢e upoStevamo, da so obremenitve okolja s hrupom zaradi nasada zgolj sezonske
narave, ali Se bolj tocno, vezane na rotacijsko dobo, ter da je mozno uspesno kontrolirati
emisije v tla, je kljub tem slabSim okoljskim znacilnostim nasad najboljSa izbira, saj so
prihodki visoki, pri rekreaciji pa skoraj zanemarljivi.

Zaloge vrednosti, ki so navedene v preglednici, izhajajo iz stanja v prostoru (opisi so v
podpoglavjih 4.1 na strani 36, 4.2 na strani 49, 4.3 na strani 59, 3.2.8 na strani 29 in 3.2.9
na strani 30) in tehni¢nih znalilnosti posameznih dejavnosti, ter zamislih o njihovih
moznih ureditvah. Predpostavke glede stroskov in prihodkov slonijo na podatkih/izra¢unih
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RLV (arhiv RLV). Posamezni razredi so bili doloceni s pristopom normalizacije (pri
zvezni skali) in s primerjalno oceno, ko ne gre za eksplicitno kvantitativno osnovo.

Preglednica 1: Variante modela Izbira dejavnosti

Kriteriji Ucni center  Rekreacija Nasad hitrorastoce drevnine
Potenciali za prihodnost man;j$i vedji vedji
Skladnost z obstoje¢imi rabami  manj skladno skladno skladno
Krajinski vidik manj urejeno urejeno urejeno
Hrup srednji nizji visji
Vibracije visje manjse srednje
Promet srednji srednji vi§ji
Emisije v tla srednje nizje visje
Emisije v zrak visje nizje srednje
Emisij v vodo srednje nizje srednje
Investicijski stroski visoki nizki nizki
Obratovalni stroski nizki nizki srednji
Prihodki visoki nizki visoki

Preglednica 2: Vrednotenje po modelu Izbira dejavnosti

Kriteriji Utni center  Rekreacija Nasad hitrorasto¢e drevnine
IZBIRA DEJAVNOSTI dobro prav dobro odli¢no
..Okoljski vidik slabo odli¢no dobro
...Ureditev slabsa boljsa boljsa
....Raba slabsa boljsa boljsa
.....Potenciali za prihodnost manjsi vedji vedji
.....Skladnost z obstojecimi
rabami manj skladno  skladno skladno
....Krajinski vidik manj skladno  urejeno urejeno
...Obremenjevanje/onesnazevanje  vigje nizje vi§je
....Energija srednje niZje srednje
...Hrup srednji nizji visje
....Vibracije vigje manj$e srednje
....Promet srednje srednji visji
...Snovi srednje nizje visje
....Eisije v tla srednje nizje visje
.....Emisije v zrak visje nizje srednje
.....Emisije v vodo srednje nizje srednje
..Gospodarski vidik odli¢no slabo odli¢no
...Stro8ki nizki nizki nizki
....Investicijski stroski visoki nizki nizki
....Obratovalni stroski nizki nizki srednji
...Prihodki visoki nizki visoki

Pike pred preglednico oznacujejo nivoje odlo¢itvenega drevesa.
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Podrobna razlaga modela za preglednici 1 in 2 je v prilogi A na strani 90 do 95.

Naslednji korak v DEXi orodju je bil primerjava mikrolokacij za nasad. To sem opravila
na osnovi dejavnikov — parametrov ki so prikazani v preglednicah 3 in 4 ter sliki 6. Ker je
celotno obmocje predvideno za nasad veliko (slika 4), sem ga razdelila na dva dela,
lokaciji A in B. Razdelitev omogoca lazje upravljanje in ucinkovitejSo kasnejSo navezavo
na okoliske dejavnosti/rabo, hkrati pa je prostorska clenitev obmocja vecja in bolj
zanimiva. V sploSnem obe lokaciji upostevata dejavnike, ki vplivajo na razvoj nasada
hitrorastoce drevnine, sta skladni s sosednjimi rabami, se dobro vkljuCujeta v trenutno
podobo krajine. Prav tako sem pri primerjavi upostevala videz nasada, kar je pomembno,
¢e ga Zanjemo socasno: sicer lepo obrasc¢ena, drobno strukturirana in zelena kompozicija
postane odprt prostor, kjer je vidna le zemlja z ostanki redkega plevela in panji z ostanki
porezanih dreves. Zato sem predvidela nasade z razlicnimi obhodnjami, kar bi pomenilo,
da samo del nasada pozanjejo, preostalega pa pustijo. V naslednji zetvi naredijo obratno,
oz. tako kot to predvideva sadilni material.

Pri izbiri mikrolokacije sem upostevala tudi tehnologijo ter oddaljenost od obrata za
predelavo in skladiS¢enje biomase in pa oddaljenost od TES.

Mikrolokacija nasada

— v

Lega Ureditev Stroski
Skladnost s
Okolje sosednjimi Tehnologija Oddaljenost
rabami
Videz Vrsta Frekvenca / \
potaknjencev obhodenj Oddaljenost od Oddaljenost od
Ekoloska vrednost } obrata za predelavo
- K x4 x4 porabnika - TES in skladiscenje
Sospadachi lzgled Donos (t) [Celotna lokacija
Del lokacije

Drobna struktura Vrba
Groba struktura Topol

Slika 6: Drevesni model Mikrolokacija nasada

Zaloge vrednosti izhajajo iz stanja v prostoru (opisi so v podpoglavjih 3.1 na strani 12, 3.2
na strani 17, 3.3 na strani 31, 3.4 na strani 32 in 3.5 na strani 33) in zamislih o0 mozni
ureditvi nasada. Predpostavke glede stroskov in prihodkov slonijo na podatkih/izracunih
RLV (arhiv RLV). Posamezni razredi so bili doloceni s pristopom normalizacije (pri
zvezni skali) in s primerjalno oceno, ko ne gre za eksplicitno kvantitativno osnovo.
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Preglednica 3: Variante modela Mikrolokacija nasada

Kriteriji

Lokacija A

Lokacija B

Skladnost s sosednjimi rabami
Videz

zelo primerno

se dobro ujema s krajino

primerno

se ne ujema s krajino

Ekoloska vrednost visoka visoka
Gospodarjenje zelo primerna primeren
Izgled drobna str.nas.,siv.barva groba str.nas.,tem.zel.barv.
Donos vrba topol
Celotna lokacija slabse boljse
Del lokacije boljse slabse
Tehnologija strojna obdelava strojna obdelava
Oddaljenost od TES boljse slabse
Odd. od obrata za pred. in sklad. boljse boljse

Preglednica 4: Vrednotenje po modelu Mikrolokacija nasada
Kriteriji Lokacija A Lokacija B
.MIKROLOKACIJA NASADA zelo primerno manj primerno
..Lega primerno manj primerno
...Skladnost s sosednjimi rabami zelo primerno primerno
...Okolje zelo primerno neprimerno
....Videz se dobro ujema s krajino se ne ujema s krajino
....Ekoloska vrednost visoka visoka
....Gospodarjenje zelo primerna primerna
..Ureditev boljsa boljsa
... Vrsta potaknjencev slabse boljsa
....Jzgled drobna str. nas., sivkasta barva  grobo struk.nas.,temn.zel.barv.
....Donos vrba topol
...Frekvenca obhodenj boljse slabse
....Celotna lokacija slabse boljse
....Del lokacije boljse slabse
..Stroski manjsi manjsi
...Tehnologija strojna obdelava strojna obdelava
...Oddaljenost dobro dobro
....Oddaljenost od TES boljse slabse
....0dd. Od obrata za pred. in sklad. boljse boljse

Podrobna razlaga modela za preglednici 3 in 4 je v prilogi B na strani 96 do 101.
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3.2 VHODNI PODATKI ZA PRIMERJAVO

3.2.1 Priprava tal za nasad

V modelu DEXi se ustrezni podatki upostevajo pri parametru "stroski" in listu modelnega
drevesa "tehnologija".

Pred pripravo tal je treba izbrati ciljno zemljiSce. Hitrorasto¢e drevnine lahko gojimo na
razli¢nih tleh. Najbolje se je izogniti zelo mokrim ali zelo suhim tlem. Prodnata tla so na
splos$no tudi neprimerna, saj voda hitro odteka in rastline ne bodo dobile dovolj zaloge
vode zase. Manj primerna so tudi tla, kjer se veCino leta zadrzuje voda, saj koreninski
sistem ne tako ne bo trdno usidran v tla, kar lahko povzroca tezave pri secnji, ki se
obi¢ajno izvaja v zimskem casu.

Najbolje se je izogniti strmemu terenu, saj takSna pobocja ovirajo mehanizacijo, ki je
potrebna za se¢njo/Zetev in za sajenje.

V idealnih razmerah bi vrste topolov in vrb, ki so najprimernejse za tak$ne nasade, rasle na
srednje teksturiranih tleh, dobro odcednih, vendar Se vedno z dovolj vlage. Rezultati
kazejo, da so najbolj donosni nasadi na rjavih tleh z visoko vsebnostjo gline (Tubby in
Armstrong, 2002).

Priprava tal mora biti skrben proces, saj se nasadi te vrste sadijo za naslednjih 20 ali 30 let.
Dobra priprava poenostavi zasaditev in kasnejSe delo v nasadu. Najprej je z zemljisca treba
odstraniti morebitne olesenele rastline, nato sledijo zemeljska dela. K temu spadajo
¢iS€enje terena, grobo planiranje zemlji§¢a in izravnavanje ter nenazadnje priprava tal za
zasaditev — oranje in brananje. ZemljiS¢e mora biti pred zasaditvijo pregledano zaradi
moznosti ugrezanja tal.

Za zasaditev se zahteva, da pri globini od 80 — 100 cm ne bi bilo vecjega kamenja ali
drugih tr$ih struktur. ZaZeleno je, da se pred planiranjem in ravnanjem zemljis¢a odstrani
humusna plast in se zac¢asno deponira. Po kon¢anem grobem in finem planiranju se
rodovitna prst razgrne po pridelovalni povrsSini.

Pred zasaditvijo je potrebno globoko oranje do globine 40 cm in brananje. Priprava
zemljisca je podobna kot za setev koruze. Gnojenje na zacetku in med rastjo ni potrebno,
saj drevesa dobijo hranljive snovi iz zemlje in zraka, nekaj pa tudi iz listov, ki jih odvrzejo.
StroSkov z gnojenjem zemljiSca oziroma nasada ni.

Preden potaknjence posadimo, je treba odstraniti plevel, zato se izvede postopek
Skropljenja s herbicidi. To je nujno v prvem letu nasada. Med rastjo pa se skropi samo po
potrebi oz. v primeru Skodljivcev ali bolezni. Taksno Skropljenje ponovimo v zacetku
vsakega cikla, torej po se¢nji ali zetvi. Tak$ni nasadi v primerjavi z ostalimi dejavnostmi v
kmetijstvu kasneje manj onesnazujejo tla in okolico in hkrati varujejo podtalnico.



19
Tisom A. Programska in oblikovalska analiza... Rudnika lignita Velenje s hitrorastoco drevnino.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo. 2016

Zemljisce po koncani pripravi ozelenimo — zatravimo, da prepre¢imo izpiranje in erozijo
tal. Trato je treba vzdrzevati, da ne preraste potaknjencev in zatira oz. upocasnjuje njihovo
rast. Travo pokosimo ali jo mul¢imo.

Okoli nasada namestimo ograjo. Ograja nudi zaS¢ito predvsem v zacetku vsakega cikla, ko
so rastline najbolj ranljive. Tako topoli kot vrbe so vaba za razne sesalce, Se posebej kunce
in zajce, ki lahko povzrocijo hude poskodbe takoj po sajenju. Tudi srnjad unicuje tovrstne
nasade.

Podatki za DEXi: lokaciji A in B sicer geografsko lezita zelo blizu, vendar je glavna
razlika trenutna raba tal, ki pogojuje stroSke v povezavi z ureditvijo nasada. Na
lokaciji A so travniki, delno njiva, zemljis¢e je lahko dostopno, kar pogojuje tudi
stroske upravljanja in Zetve. Lokacija B lezi na zarasc¢ajo¢ih povrSinah, kjer bi bilo
potrebnega ve¢ zemeljskih del za vzpostavitev nasada. Lokacija A je primernej$a od
lokacije B.

3.2.2 Obhodnja

V modelu DEXi se podatki upostevajo pri parametru "ureditev" in "frekvenca obhodenj".

Zivljenjska doba nasada je doba, ki traja od osnovanja do konca izkori$¢anja nasada
(Krajnc in sod., 2009a). Obdobja, ki so med posameznimi cikli rasti, torej med zacetkom
rasti in med Zetvijo, imenujemo obhodnja. Obhodnja pomeni tudi stopnjo zrelosti sestojev.

Industrijska raba lesa narekuje pridobivanje glavnih uporabnih izdelkov v kratkih (sekanci)
in daljsih obhodnjah (celuloza, hlodovina) oziroma rotacijskih obdobjih. Ce je cilj
pridobivanje lesne biomase za proizvodnjo energije, je obhodnja kratka, ve¢inoma od 2 do
5 let, na vi§jih nadmorskih visinah tudi do 8 oziroma 10 let, odvisno od lege zemljisca,
primernosti rasti$¢a in izbire primernega sadilnega materiala. Ce je cilj proizvodnja
celuloze ali hlodovine za rezanje in lusc¢enje, je obhodnja daljSa, in sicer od 10 do 25 let.
Nasade s kratko obhodnjo se za razliko od nasadnih oblik z dalj$§imi obhodnjami tudi
poimensko razlikujejo. V strokovni literaturi najpogosteje zasledimo izraze: »panjevec s
kratko obhodnjo« (ang. Short Rotation Coppice, SRC), »gozdarstvo s kratko obhodnjo«
(ang. Short Rotation Forestry, SRF), »lesnate rastline s kratko obhodnjo« (ang. Short
Rotation Woodly Crops, SRWC) in »hitri les« (ang. Fast Wood) (Bozi€ in sod., 2015).

Glede na obhodnjo lo¢imo zunajgozdne nasade, na z 2-3 letno obhodnjo in s petletno
obhodnjo. Prve zaznamuje panjevska rast, druge pa drevesna oblika rastlin.

Podatki za DEXi: lokacija A in lokacija B se bistveno ne razlikujeta. Na obeh
lokacijah je primerno zasaditi nasad s krajSo ali daljSo obhodnjo. Lokacija A je tukaj
slabSa v povezavi s krajinsko sliko, ki se pri krajSih obhodnjah bolj spreminja. Na tej
lokaciji je zaradi sosednjih rab bolj opazno spreminjanje, kot na lokaciji B.
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3.2.3 Sadilni material

V modelu DEXi se podatki upostevajo pri parametru "vrsta potaknjencev".

Izbira sadilnega materiala mora ustrezati rastiSénim razmeram okolja, v katerem Zelimo
osnovati nasad. Pri izbiri kakovostnega sadilnega materiala je pomembno izpolnjevanje
gojitvenih ciljev, kot so donosnost, sposobnost dobrega ukoreninjenja in odganjanja iz
panjev. V sploSnem pa je pomembna vecja odpornost na zgodnji in pozni mraz, veter in
sneg. Pomemben cilj je tudi zagotavljanje vec¢je odpornosti na patogene organizme, bolezni
in Skodljivce, ki lahko zmanjSajo donosnost nasadov. Razli¢ni kultivarji topolov in vrb
lahko v razli¢nih rastiS¢nih razmerah nakazujejo znacilne razlike v prezivetju, donosnosti,
obcutljivosti na bolezni in Skodljivce ter sposobnost obnavljanja rasti po poseku nasada. Za
uspesnost nasadov je zato pomembna ustrezna izbira primernih drevesnih vrst in sort za
uporabo v danih rasti§¢nih razmerah okolja. Nasade osnujemo s klonskim materialom. To
pomeni, da jih osnujemo z velikim Stevilom genetsko identi¢nih osebkov. V vsakem
nasadu obstaja zato nevarnost za nastanek zariS¢ bolezni oziroma povecane koncentracije
Skodljivcev, kar povecuje moznost prenosa bolezni in Skodljivcev v naravne gozdne
ekosisteme. Zaradi varnostnih razlogov se v proizvodnjo uvajajo le priznani in registrirani
kloni topola, ki izkazujejo ve€jo odpornost na bolezni in $kodljivce (Bozi€ in sod, 2015).

Odlocitev za izbiro sadilnega materiala ni lahka. 1z razli¢nih Studij in testnih nasadov po
Evropi lahko vidimo, da se najbolje obnesejo sorte rodov Populus in Salix. Ti dve vrsti sta
najdonosnejsi glede lesne biomase, prav tako pa nista preve¢ zahtevni glede vrste rastne
podlage. Poleg evropskega ¢rnega topola (Populus nigra L.), bele vrbe (Salix alba L.),
krhke vrbe (Salix fragilis L.) in beke (Salix viminalis L.), ki so potencialno primerne za
gojenje v nasadih s kratko obhodnjo, so posebej pomembne tudi drevesne vrste; ¢rna jelSa
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), pogojno veliki jesen (Fraxinus excelsior L.) in poljski jesen
(Fraxinus angustifolia Vahl.), lipovec (Tilia cordata Mill.), evropski pravi kostanj
(Castanea sativa Mill.), gorski ali beli javor (Acer pseudoplatanus L.) in dolgopecljati
brest ali vez (UImus laevis Pall).

Rod Populus zajema ve¢ kot 100 vrst topolov v hladnih in zmernih predelih severne
poloble, izjemno veliko njihovih krizancev ter registriranih klonov. Topoli najbolje
uspevajo na tleh, ki so ilovnato pes€ena, zmerno odcedna, kapilarna, zracna, globoka,
karbonatna, bogata s hranili, dobro oskrbljena z vlago in povezana s podtalnico, bogato s
kisikom. Zahtevajo sveza, vlazna tla, ki so lahko obCasno mokra, odpovedo pa na
ekstremno mokrem rastiS¢u. Primerni so za osnovanje namenskih nasadov. Najmanj
zahtevni so trepetlika, beli in sivi topol, ki rastejo v najbolj skromnih razmerah. Zaradi
svoje skromnosti so primerni za sadnjo na robu gozda in v gozdu. Lahko jih opazimo tudi
v naravnih zdruzbah, kar ne velja za krizance ¢rnih topolov. Znacdilnosti topolov, ki jih
uporabljamo za gojenje v nasadih so dolga vegetacijska doba, hiter letni prirast Ze v prvih
letih, visoka poraba vode. Potrebujejo mineralno bogata tla, obcutljivi so na kislo reakcijo
tal, dobro se razmnoZzujejo s potaknjenci in Sibami. Dobro odganjajo iz panjev, imajo hitro
razgradljiv in kvaliteten listni odpad, ki sluzi kot naravno gnojilo (Bozi¢, 2010). Topoli se
olistajo zgodaj spomladi, rast pa se zaklju¢i pozno jeseni. V vegetacijski dobi so pogosto
izpostavljeni poSkodbam zaradi pozne pomladanske pozebe in zgodnjega jesenskega mraza
in snega. Zaradi njihovega pionirskega ter svetloljubnega znacaja, mocne regeneracijske
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sposobnosti razmnozevanja s semeni, rastlinskimi deli, odganjanja iz korenin in panjev ter
hitre rasti, ki je lahko ze v prvem letu tudi do 2,5 metra, moramo zanje dobro pripraviti
zemljisce, pa pisejo Bozic in sod. (2015).

Nasade za pridobivanje biomase v energetske namene osnujemo glede na cilj pridelave
glavnega izdelka. Osnujemo jih z visoko donosnimi topolovimi kloni. Pri osnovanju
nasadov v kratkih obhodnjah se zato ne moremo odpovedati selekcijam, ki so rezultat
programov gojenja, zlahtnjenja in umetnega krizanja razli¢nih vrst. V testnem nasadu RLV
so uporabili hitrorastoci topol ponudnika Alasia New Clones iz Italije s 5-letnim ciklom.

Rod Salix zajema od 330 do 350 vrst vrb, predvsem grmovnih in drevesnih vrst. Vrbe se
razmnozujejo s semeni ter vegetativno s potaknjenci. V mladosti hitro prirascajo.
Koreninski sistem oblikujejo Stevilne povrSinske korenine in globoka glavna korenina. Ta
omogoca stik s podtalnico tudi do 4 m pod povr§jem. Vrbe potrebujejo za dobro rast zra¢na
tla, ki naj bi bila nevtralna ali rahlo kisla. Drevesa dobro prenasajo mraz in niso obcutljiva
na sezonske poplave. Vrbe imajo velik proizvodni potencial za pridobivanje lesne biomase
v nasadih s kratkimi obhodnjami, ker jih lahko enostavno razmnozujemo s potaknjenci, so
tolerantne za uspevanje v nasadih velikih gostot (od 10.000 do 20.000 dreves na hektar),
imajo veliko sposobnost odganjanja iz panja in Sopasto razrast, ze v prvih 2 do 4 letih
dosezejo visoke donose ter imajo genetski potencial za zlahtnjenje. Zaradi omenjenega
vrbe uvrs¢amo med najbolj pomembne drevesne vrste za pridobivanje biomase v
energetske namene v nasadnih oblikah s kratkimi obhodnjami. V testnem nasadu RLV so
se odlocili za vrbo ponudnika Lanmannen Agroenergi iz Svedske, sorti Tordis in Inger.
Rezultati po prvi secnji so pokazali, da ima sorta Tordis vec¢ji donos na hektar povrSine

Slika 8: Primerjava med vrbo in topolom — testni nasad RLV
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Slika 9: Primerjava nacina gojenja lesnih rastlin — v ospredju testni nasad RLV, zadaj naravni gozd

Po EU standardu SIST-TS CEN/TS 14961:2005 je energetska vrednost za les iz hitro
rastoCih plantaz:

Tipi¢na vrednost vrbe:

18,8 NCV'! (variabilnost: 18,4-19,2 MJ/kg), vsebnost pepela 2,0 ut %

Tipi¢na vrednost topola:

18,8 NCV (variabilnost: 18,6-19,1 MJ/kg), vsebnost pepela 1,8 ut %

Podatki za DEXi: sadilni material, ¢e izbiramo med vrbo in topolom, ki so ju testno
uporabili ze v RLV, je na obeh lokacijah primeren. Slabse se na lokaciji B obnese vrba
zaradi blizine odlagalis¢a elektrofiltrskega materiala. Priznani in registrirani kloni
topola se na tej lokaciji obnesejo bolje.

1 NCV — ang. net caloric value — neto energijska vrednost: oznacuje tisto koli¢ino toplote, ki jo
dobimo z zgorevanjem goriva, ¢e dimne pline ohlajamo samo do temperature rosis¢a vodne pare, ki je v dim

nih plinih. Voda, ki se spros¢a, se Steje kot para, kar pomeni, da smo odsteli toplotno
energijo, nujno za spremembo vode v paro (latentna toplota uparjanja vode pri 25 °C). Vrednosti so podane
na maso suhe snovi.
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3.2.4 Struktura nasada

V modelu DEXi se ustrezni podatki upostevajo pri parametru "okolje".

Sajenje poteka spomladi, med marcem in najkasneje do konca maja. Seveda, ko je teren
pripravljen in Ce stanje tal to omogoca.

Za sajenje lahko uporabljamo stroj, ki se uporablja tudi za sajenje hmeljevih potaknjencev.
Stroju se prilagodi globina sajenja, medvrstna razdalja in razdalja med potaknjenci. Sicer
se lahko uporablja tudi malo prirejen stroj za sajenje krompirja. Stroj poganja traktor,
potaknjence je treba ro¢no vstavljati v posebej pripravljeno rezo. Posadi se jih med 2 — 8
cm globoko, diski pa na koncu rahlo pokrijejo rezo in tako preprecijo preveliko izgubo
vlage.

Sajenje lahko poteka tudi rocno, Se posebej na manjSih povrSinah, kjer uporaba stroja ni
ekonomicna.

Drevesa sadimo bodisi v obliki majhnih potaknjencev, dolgih okoli 20 cm z vsaj dvema
brstoma, lahko pa uporabimo tudi daljSe potaknjence, dolge do dva metra. Seveda so
zaradi odmrtja posameznih potaknjencev. Prednost ve¢jih je v tem, da se jih sadi globoko v
zemljo, do 80 cm, kar jim omogoca hitrejSe doseganje podtalnice in posledi¢no rastejo
hitreje. Manjsa pa je tudi verjetnost odmrtja posameznega potaknjenca.

Vrbe se po navadi sadijo v dveh vrstah, 0,75 m vsaksebi narazen in 1,5 m razdalje med
vsakim nizom dvojne vrste. TakSen razmik omogoca standardnim kmetijskim strojem delo
v nasadu. Razmik 0,59 m med potaknjenci daje gostoto sajenja 15.000 /ha (DEFRA, 2004).
in 2,8 m med posameznimi nizi dveh vrst. Tako naj bi dobili gostoto sajenja med 13.000 in
16.000 potaknjencev/ha.

Topole sadimo v enojnih vrstah. Topole z obhodno dobo 2-3 leta, naj bi sadili med 0,40 in
0,57 m med potaknjenci, nasade z 5 — 8 letno obhodno dobo pa med 1,8 m in 2 m. Vozna
razdalja oz. razdalja med vrstami ostaja enaka kot pri vrbah.

Podatki za DEXi: na lokaciji A sta primerni obe vrsti sadilnega materiala, na lokaciji B
pa je bolj primeren topol, ki ga zaradi sajenja v eni vrsti lazje zanjemo. To moramo
upostevati, glede na to, da je lokacija B slabSe dostopna.
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3.2.5 Nega nasada

V modelu DEXi se podatki upoStevajo pri parametrih "okolje", "izgled", "donos",
"stroski".

Nasad hitrorastoce drevnine zahteva relativno majhen vlozek dela v primerjavi z ostalimi
kmetijskimi kulturami. Ko je enkrat zemljiSCe posajeno, moramo skrbeti za plevel oz.
travo, ¢e smo se zanjo odlogili. Ce je moZno, to storimo samo mehansko, saj je tako vpliv
na okolje manj$i kot s pripravki. Pri mehanskem odstranjevanju so€asno tudi rahljamo
zgornjo plast zemlje in tako zemljo zra¢imo.

Diskasto brananje med vrstami v prvem letu zasaditve naj bi se izvedlo trikrat, v drugem
letu dvakrat in v tretjem letu enkrat. To Stevilo je odvisno od tega ali se bo kosila trava
med vrstami ali ne. V Cetrtem in petem letu po zasaditvi je prisotnost plevela in trav ze zelo
majhna, zaradi male prepustnosti svetlobe oziroma zasencenosti. Zaradi gostote dreves v
hitrorasto¢em nasadu je intenzivnost rasti plevela manjsa kot v naravnem gozdu.

Od znacilnosti zemljis¢a in drugih okoljskih dejavnikov je odvisno, kako pogosto bo
potrebno gnojenje. Sicer nasad sam poskrbi za zadovoljivo mineralizacijo tal zaradi listja,
ki odpade po koncani rastni sezoni.

Skozi celotno obdobje rasti je treba v nasadu izvajati preglede; obhode, odkrivanje
Skodljiveev in bolezni. Ce pravocasno in pravilno ukrepamo, lahko Skodo preprecimo.

Zatiranje plevela lahko razdelimo na tri faze:

1. Skropljenje pred sajenjem, v fazi priprave zemljisca,

2. skropljenje kmalu po sajenju, da plevel ne preraste mladih potaknjencev,
3. po secnji, da okolico panjev zopet pripravimo na rast.

Podatki za DEXi: glede na analize lahko re¢emo, da je lokacija B neprimerna za nasad
v primerjavi z lokacijo A. Lokacija B je slabSe dostopna, teren je strmej$i, zato bi bila
nega nasada otezena.

3.2.6 Posek/Zetev in spravilo

V modelu DEXi se ustrezni podatki upostevajo pri parametrih "stroski" in "tehnologija".

Cas za Zetev je v obdobju mirovanja vegetacije, november — marec. Best practice ...
(2004) priporoca Zetev med januarjem in koncem februarja. Vsekakor je najprimerne;j$i ¢as
za zetev takrat, ko so tla trdna, celo zmrznjena. Tako namre¢ prepre¢imo Skodo
koreninskega sistema in varujemo tla pred mehanskimi poskodbami.

Loc¢imo strojno secnjo/zetev in soCasno izdelavo sekancev ter ro¢no ali strojno secnjo. Prva
je najpogosteje uporabljena in najhitrejSa metoda. Za se¢njo uporabljamo osnovni stroj, ki
je predelan kombajn za zetev koruze, ki ima spredaj nataknjen poseben rezkalnik. Sekanje
poteka s hitrostjo 11 kilometrov na uro, pri ¢emer seka dve vrsti naenkrat. Razdalja med
njima ne sme biti vec¢ja kot 75 cm, naslednji dve vrsti pa sta oddaljeni 1,5 metra. Vzrok je
sirina koles in vozil, saj stroji ne morejo voziti po panjih. Poseben okvir najprej napne
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stebla v pravi smeri, stranske veje pa polovi z dvema stranskima vijacnima
transporterjema. Dve zagi s premerom 70 cm z lahkoto prerezeta do 7 cm debele poganjke
10 cm nad zemljo. Vrtenje zag je gnano s hidro motorji, odrezane veje pa stroj potegne
preko notranjega drobilnika in jih izpihne na prikolico. Za ta namen je uporabljena
podobna tehnika kot za spravilo koruze, le da so vsi deli ojaceni in predelani. Sekanci so
dolgi med 18 in 34 mm in primerni za uporabo v vseh avtomatiziranih sistemih kurjenja.
Izletajoce kose s pospeSevalcem pozenejo do hitrosti 250 km/h, nato padejo v zbiralno
prikolico, ki jo vlece spremljajoce vozilo (Tihec, 2008). Stroj odreze na viSini med 5 in 15
cm. Zaradi izbire sadilnega materiala s sposobnostjo dobrega odganjanja iz panja se nasad
sam obnavlja. Zivljenjska doba nasada od osnovanja do konca izkoris¢anja je od 10 do 24
let.

Rocna se¢nja poteka z motorno zago. To metodo uporabljamo predvsem tam, kjer zaradi
dostopnosti strojev ali vecjih strmin prva metoda ni mozna.

Strojna secnja se uporablja pri daljSih obhodnih dobah, med 5 in 7 let, saj so takrat
premeri dreves preveliki za uporabo prve metode. Ker tega kombajn ne zmore, se
uporablja stroj za podiranje dreves, ki se uporablja v gozdarstvu.

Podatki za DEXi: Na obeh lokacijah je primerna strojna Zetev, najcenejsa vrsta
poseka. Stroski so torej podobni 0z. ne odstopajo do te mere, da bi lokacijo B zaradi
tezje dostopnosti ocenili slabse od lokacije A.

3.2.7 Vrednost/donos pridelka

V modelu DEXi se ustrezni podatki upostevajo pri parametrih "stroski" in "donos".

Nasadi hitrorastoce drevnine so dolgoro¢na investicija. Amortizacijska doba je precej
daljsa kot pri konvencionalnih kmetijskih kulturah. Nalozba v nasade hitrorastoce drevnine
se obrestuje Sele po prvi zetvi, torej po dveh ali treh letih oz. odvisno od obhodne dobe
nasada. Sicer se tudi stroski deloma razporedijo, vendar glavnina vlozka ostaja v prvem
letu.

Krajnc in sod. (2009a) podajajo dva primera. Primer A je primer zunajgozdnega nasada
topola z 2-letno obhodnjo. Lastnik proda sekance, prodajna cena ne vkljucuje stroskov
transporta, lastnika pa bremenijo stroski poseka in izdelave sekancev. V preglednici 5 so
navedene postavke za primerjavo donosov, ki upostevajo zivljenjsko dobo nasada 12 let in
secnjo na dve leti.
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Preglednica 5: Primer stroskov za nasad iz primera v severni Italiji (2008) (Krajnc in sod, 2009a)

Strosek
Postopek © Pogostost
Proprava tal: oranje, ¢is¢enje, gnojenje P, K (€7ha) 430 prvo leto
Rastlinski material (€/ha) 1750  prvo leto

Nega nasada: kemicno in mehansko unievanje plevela in gnojenja N 300

vsaki dve leti

(€/ha/2 leti)

Posek in spravilo (€/ha) 35 vsaki dve leti
Rekultivacija nasada (€/ha) 373 dvajansto leto
Obresti na rastlnski material (€/ha/leto; r= 0,05) 95 letno

Povprecni letni dohodek na hektar (€/ha/leto) za tri razli¢ne ravni lesne proizvodnje
nasadov in prodajne cene sekancev: brez nepovratnih sredstev (preglednica 6) in z
nepovratnimi sredstvi (preglednica 7). Tona svezih sekancev se nanasa na povprecno
vsebnost vlage v lesu po secnji, ki znasa 55 ut %.

Preglednica 6: Donosi brez nepovratnih sredstev (Krajnc in sod, 2009a)

Prodajna cena sekancev Lesna proizvodnja (tss/ha/leto)
€/tsf €/tss 10 14 18
(vlaga 55%) (vlaga 0%) (€/ha/leto)
28 62 -148 -40 68
34 75 -18 142 302
45 100 323 492 752

tsf - tona sveze snovi

tss - tona suhe snovi

Razlaga: Ce lastnik dobi za t svezih sekancev 34 € (kar pomeni, da je tona absolutno suhih
sekancev vredna 75 €) in ima nasad s produktivnostjo oz. lesno proizvodnjo prerac¢unano
na tono suhe snovi 14 tss/ha/leto, potem je njegov dohodek 142 €/ha/leto.

Preglednica 7: Izratun donosa ob predpostavki, da lastnik prejme nepovratna sredstva za snovanje nasada
(Krajnc in sod, 2009a)

Prodajna cena sekancev Lesna proizvodnja (tss/ha/leto)
€/tsf €/tss 10 14 18
(vlaga 55%) (vlaga 0%) (€/ha/leto)
28 62 92 200 308
34 75 222 382 542
45 100 472 732 992

tsf - tona sveze snovi

tss - tona suhe snovi
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Primer B se nanasa na nasade z obhodnjo 5 ali vec let, kjer se za posek uporablja motorna
zaga ali stroj za sec¢njo. Predpostavljamo dva osnovna nacina prodaje, in sicer v prvem
primeru lastnik proda les na panju (neposekana drevesa). Postavke za primerjavo donosov
se nanasajo na zivljenjski ciklus (zivljenjsko dobo nasada) 15 let s se¢njami na 5 let. Tona
svezih sekancev se nanasa na povprecno vsebnost vlage v lesu po se¢nji, ki znasa 55 ut %.
Hkrati pa prikazujejo tudi primerjavo donosa z ali brez nepovratnih sredstev za snovanje
nasadov. Preglednica 8 prikazuje predpostavko za izracun.

Preglednica 8: Primer stroskov za nasad iz primera B v severni Italiji (2008) (Krajnc in sod, 2009a)

Postopek Strosek (€) Pogostost
Priprava tal: oranje, ¢is¢enje, gnojenje P, K (€7ha) 430 prvo leto
Rastlinski material (€/ha) 1800 prvo leto
Nega nasada: kemi¢no in mehansko uni¢evanje plevela in 150 vsaki dve leti
gnojenja N (€/ha/2 leti)

Posek in spravilo (€/ha) 45 vsaki dve leti
Rekultivacija nasada (€/ha) 406 dvajansto leto
Obresti na rastlnski material (€/ha/leto; r= 0,05) 119 letno

Povprecni letni dohodek na hektar (€/ha/leto) za tri razli¢ne ravni lesne proizvodnje
nasadov in prodajne cene sekancev: brez nepovratnih sredstev in z nepovratnimi sredstvi
so prikazani v preglednicah 9 in 10. Tona svezih sekancev se nanasa na povpre¢no
vsebnost vlage v lesu po se¢nji, ki znaSa 55 %.

Preglednica 9: Izracun letnega donosa brez nepovratnih sredstev (Krajnc in sod, 2009a)

Cena/prodaja sekancev Produktivnost (tss'ha/leto)
€/tsf €/tss 10 14 18
(vlaga 55%) (vlaga 0%) (€/ha/leto)
37 62 10 78 146
45 75 140 260 380
60 100 390 610 830
Cena/prodaja na panju Produktivnost (tss'ha/leto)
€/tsf €/tss 10 14 18
(vlaga 55%) (vlaga 0%) (€/ha/leto)
10 16 0 64 128
15 25 90 190 290
20 33 170 302 434

tsf - tona sveze snovi

tss - tona suhe snovi
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Razlaga: Ce lastnik dobi za tono svezih sekancev 45 € (kar pomeni, da je tona absolutno
suhih sekancev vredna 75 €) in ima nasad s produktivnostjo oz. lesno proizvodnjo
preracunano na tono suhe snovi 14 tss/ha/leto, potem je njegov dohodek 22 €/ha/leto, ¢e pa
proda les na panju, ima izgubo v viSini 48 €/ha/leto.

Preglednica 10: Izracun letnega donosa ob predpostavki, da lastnik prejme nepovratna sredstva za snovanje
nasada (Krajnc in sod, 2009a)

Cena/prodaja sekancev Produktivnost (tss’ha/leto)
€/tsf €/tss 10 14 18
(vlaga 55%) (vlaga 0%) (€/ha/leto)
37 62 -228 -160 -92
45 75 -98 22 142
60 100 152 372 592
Cena/prodaja na panju Produktivnost (tss'ha/leto)
€/tsf €/tss 10 14 18
(vlaga 55%) (vlaga 0%) (€/ha/leto)
10 16 -238 -174 -110
15 25 -148 -48 52
20 33 -68 64 196

tsf - tona sveze snovi

tss - tona suhe snovi

Raziskava, o kateri piSe Schonhart (2007) in temelji na predpostavki, da je obhodna doba
nasada 5 let in gostota rastlin 10.000/ha; ugotavlja, da je po 26 letih izplen negativen, in
sicer -3.068 €/ha. Negativen je predvsem na racun visokih stroskov vzpostavitve nasada, ki
znasajo 3.303 €/ha, stroski spravila 32,36 €/t sveze snovi in prevoznih stroskov 17 €/t
sveze snovi. Zetev je opravljena strojno, in sicer po najcenejsi metodi, to je Zetev s
kombajnom, kjer se sekanci delajo so¢asno z Zetvijo. Predpostavljajo, da imajo sekanci
ceno 70 €/t.

Podatki za DEXi: vrednost/donos pridelka je enaka na obeh lokacijah.
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V RLYV so naredili svojo Studijo stroskov in donosa. V izra¢unu so upostevali 5-letni cikel
topola. Letni pridelek na hektar nasada hitrorasto¢ih drevnin je 30 — 50 ton sveze mase ali
15-25 ton suhe mase. Za izracun so upostevali povprecje obeh, torej 40 ton sveze mase in
20 ton suhe mase/ha.

Preglednica 11: Stroski in donosnost nasada (arhiv RLV)

Odkupna cena 3,8 €/GJ
Pridelek 5-letnega nasada hitrorasto¢ega topola na leto - suhi sekanci s 40 % vlago 20 t/ha
Kurilna vrednost suhih lesnih sekancev za 10 ha za pet let 10 ha 20 t/ha= 200 t;
4 5 let 200 t=1000 t

Energetski potencial na leto za 1 hektar 16,8 GJ/t- 20 t/ha=336 GJ/ha;
Energetski potencial na leto za 10 hektarjev 16,8 GJ/t- 200 t=3360 GJ
Donos testnega nasada na leto za 1 hektar 3,8 €/GJ-3360 GJ=12.768 €
Donos testnega nasada na leto za 10 hektarjev v Zivljenjski dobi 15 let 12.768 €/leto 15 let= 191.520 €
StroSek sadik za 10 ha, 1350 potaknjencev 10 ha-1350 sadik/ha-
(v izracunu je povprecje med 1100 in 1600), strosek na potaknjenca je 0,9 € 0,9€/sadiko=12.150 €

, ) 500 €/ha;
Strosek zasaditve zemljis¢a 10 ha- 500 €/ha=5.000 €
Strosek dostave sadilnega materiala 2.000 €
Skupaj stroski za vzpostavitev nasada, velikega 10 ha 12,150 €

10 ha-20 t/ha-15= 3000 t;

Skupaj prihodki v treh zivljenjskih ciklih 3000 t-3,8 €/ha= 11.400 €

Preglednica 12: Primerjava nasada vrb s 3 letno obhodnjo in topolovega nasada s 5 letno obhodnjo (RLV
arhiv in Krajnc in sod., 2007)

Lastnosti Vrba - 3 letni cikel Topol - 5 letni cikel
Svezi pridelek t/ha/leto 251 40t
Suhi pridelek na leto t/ha/leto 12t 20t
Suhi pridelek na leto 10 ha 120 t 200t
Odstotek vlage v svezem pridelku 50% 50%
Kurilna vrednost 19,2 GJ/t 16,8 G/t
Stevilo Zetev 6 3
Zivljenjska doba nasada 25 let 15 let
Material za zasaditev 7.000 € 12.000 €
Stroski prevoza materiala za zasaditev 2.000 € 2.000 €
Strosek zasaditve 4.000 € 5.000 €

StroSek skupaj 13.000 € 19.000 €
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3.2.8 Energetska vrednost biomase

Termoelektrarna Sostanj je vezana na izrabo velenjskega lignita kot primarnega energenta
za proizvodnjo elektricne energije. Povprecna letna poraba premoga v obdobju 2003 —
2010 je znaSala 4,1 milijonov ton. Kot posledica rabe premoga je obremenjevanje
atmosfere z emisijami ogljikovega dioksida. Zaradi okoljskih vidikov, predvsem pa zavez
Slovenije do Kjotskega protokola, se izvaja velik pritisk na zmanjSanje porabe premoga v
procesih pridobivanja kon¢nih oblik energije. Tako na eni strani zelimo zanesljivo domaco
proizvodnjo elektri¢ne energije, po drugi strani pa smo omejeni z okoljskimi zahtevami.
Obstoje¢i termoenergetski bloki TES so dotrajani, ekonomsko nerentabilni in ekolosko
manj ustrezni, po letu 2016 ve¢inoma neustrezni. Ker je TES stratesko pomemben za
zanesljivo, varno in konkuren¢no proizvodnjo elektri¢ne energije z domacim energentom,
so zgradili blok 6, ki porabi za 1/3 manj premoga kot stare enote. Emisije CO2 naj bi se
zmanjSale za 35 %, znizale pa se bodo tudi vse ostale okoljske obremenitve.

TES trenutno letno proizvede 3.500 do 3.800 GWh elektri¢ne energije, za daljinsko
ogrevanje pa 320 — 400 GWh. Poraba premoga je 3,5 do 4,2 milijona t in 60 milijonov Sm?
zemeljskega plina (Spletna stran TES).

Preglednica 13: Zmogljivost blokov v TES. (TES)

Blok Nazivna moc¢ generatorja
Blok 1 Trajno zaustavljen leta 2008
Blok 2 Trajno zaustavljen leta 2008
Blok 3 75 MW (hladna rezerva)
Blok 4 275 MW (hladna rezerva)
Blok 5 345 MW (hladna rezerva)
Blok 6 600 MW

Plinske enote 2x42 MW

Preglednica 14: Proizvodnja elektri¢ne energije v TES in delez v proizvodnji Slovenije (Termoelektrarna
Sostanj, 2016)

Proizvodnja v

Provizvodnja Sloveniji (GWh) 5

Leto TES(GWh) @) % TES
na generatorju na pragu

2003 3.962 3.464 10.637 32,60
2004 4.044 3.550 10.787 32,90
2005 3.139 3.641 10.483 34,70
2006 4.269 3.749 10.536 35,60
2007 4.268 3.756 10.422 36,00
2008 4359 3.850 11.330 34,00
2009 4.244 3.753 11.703 32,10

2010 4.460 3.946 11.728 33,60
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Kot je zapisano ze v poglavju 3.1, RLV letno proizvede okoli 4 Mt oz. 44.000 TJ premoga.
S kurilno vrednostjo okoli 11 GJ/t zapolni letne potrebe TES.

Z lesno biomaso bi na hektaru nasada lahko pridelali 336 GJ energije, ¢e upostevamo, da je
delez suhe snovi topola 20t/ha in kurilna vrednost 16,8 GJ/t. Pri nasadu vrbe je izplen nizji,
kurilna vrednost pa visja, skupaj 230 GJ/ha.

Z lesno biomaso bi tako lahko na 100 hektarih povrSine proizvedli 0,07 % oz. 0,05 %
energije v primerjavi s premogom.

3.2.9 Energijska vrednost biomase iz nasadov hitrorasto¢ih drevnin

Matthews in Robertson (2001) v ¢lanku Answers to ten frequently ... piSeta o primeru
elektrarne, ki proizvaja 30 MW energije. V zahodni Evropi je to dovolj elektri¢ne energije
za cca. 30 000 domov. Zemljisce, ki bi moralo biti namensko zasajeno, sta ocenila na 11
250 ha. Predpostavljata, da tekom leta deluje pri polni obremenitvi 6000 ur, kar pomeni, da
elektrarna proizvede 30 x 6000 = 180 000 MWh elektricne energije vsako leto. Pri
ucinkovitosti 40 % bi elektrarna za proizvodnjo 180 000 MWh izhodne energije
potrebovala 180 000 / 0.4 = 450 000MWh. Predpostavlja se, da je vrednost biomase iz
nasadov hitrorasto¢ih drevnin priblizno 4 MWh/t za suho maso, na 1 ha pa je proizvedenih
povprecno 10 t suhe snovi letno.

Potrebna velikost nasada je tako 450.000/(4 x 10) = 11 250 hektarjev.
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3.3 EKOLOSKA VREDNOST UPORABE HITRORASTOCIH DREVESNIH VRST

V modelu DEXi se podatki upoStevajo pri parametrih "izgled", "skladnost s sosednjimi
rabami" in "videz lokacije".

Ekoloska vrednost nasadov hitrorastoCih drevnin je odvisna od krajine, velikosti nasada in
nacina upravljanja obratov. Na primer: nasad, ki je gojen na kmetijskem zemljiScu, lahko
pozitivno vpliva na biotsko raznolikost obmocja. Vendar pa razli¢ne Studije kazejo, da ni
vedno tako. Primer tega so veliki nasadi topolov, ki so izpodrinili ostale rastline. Za razliko
so manjsi nasadi vrb in topolov na Svedskem, predvsem na kmetijskih povrsinah, povedali
raznolikost rastlinskih vrst (Schonhart, 2008).

Herbicidi v vecini primerov zmanjsajo biolosko raznolikost obmo¢ja in s tem posledicno
tudi ekolosko vrednost kmetijskih povr§in in nasadov. Ce intenzivnost nasadov in
maksimalni izkoristek pridelovanja biomase nista v ospredju, ni potrebe po uporabi
herbicidov. Pridelava brez dodajanja herbicidov poveca obseg mehanskega dela v prvih
letih vzpostavljanja plantaze. To Se posebej velja za nasade, ki rastejo na glineni zemlji.
Poleg tega pa nasadi, ki rastejo na rodovitni zemlji v zmernih podnebnih razmerah, ne
potrebujejo dodajanja gnojil in herbicidov. Za to pa mora biti tudi vsebnost mineralov v
zemlji visoka, nasadi pa morajo biti primerno negovani in obdelani (Best practice...,
2004).

Nasadi hitrorastocih drevnin so z ekoloSkega vidika koristni tudi na globalni ravni zato, ker
lahko nadomes¢ajo uporabo fosilnih goriv.

Tak$ne zasaditve bi lahko uporabili tudi kot obrobne zasaditve intenzivnih kmetijskih
povrsin kot varovalne nasade, kjer se veliko uporablja kemicna sredstva za zatiranje
plevela in izboljSanje rasti, saj bi na ta nacin varovala sosednja obmocja.

Pomembna je tudi biotska raznovrstnost takSnih nasadov. V teh nasadih je sicer omejeno
Stevilo rastlinskih vrst, vendar pa kroSnje postanejo dom za marsikatero ptico. Raznolikost
ptic v nasadih vrb je podobna tistim v naravnih grmiS¢ih in gozdnih sestojih. V Sloveniji so
v zadnjih 50ih letih izginile tri vrste gnezdilk, ogrozenih je 49% vrst (Polak, 2000). Ob tem
je prisotno izginjanje ekstenzivno obdelovanih kmetijskih povrSin in nekaterih struktur v
krajini, kot so omejki, drevoredi, obvodni pasovi grmovja, Se navaja Polak (2000).

Nasadi dreves so prispevek k porabi CO: iz ozraja. Topol absorbira 1,8 kg CO2 na 1 kg
suhega materiala. Nasad hitrorastocih energetskih rastlin, ki proizvede 1 t suhih lesnih
sekancev, absorbira 2 t CO2; v Zivljenjski dobi nasadov to pomeni absorbcijo pribliZzno
6.000 t COs.

Iz razpolozljive dokumentacije je ocenjeno, da so emisije CO2: 109,41 kg CO2 na 1 GJ
oddane energije lesnih sekancev. Ali za 1 t emitiranega CO: je potrebna energija 9,14 GJ
oddane energije lesnih sekancev, in ¢e upostevamo, da je kurilnost lesnih sekancev 18 GJ/t,
lahko sklepamo, da 1 t lesnih sekancev, ki zgorijo v termoenergetskih postrojenjih v
ozracje emitira priblizno 2 t CO.. Za primerjavo pri zgorevanju 1 t premoga nastane 1 t
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COa. To je zato, ker je delez ogljika v suhi snovi lesa 50 %, pri premogu-velenjskem
lignitu pa je delez ogljika 25 % (Krajnc in sod., 2009b).

Seveda pa ti podatki lahko variirajo glede na % vsebnosti vlage v lesu, kurilnost oziroma
kvaliteto lesnih sekancev, na¢in in koli¢ino dodajanja lesnih sekancev k premogu. To
pomeni, da je bilanca CO: nasada hitrorastoCih energetskih rastlin oziroma njegovega
produkta lesni sekanci, ni¢ — izvor in ponor CO: se iznicita.

Podatki za DEXi: primerjava med lokacijama A in B je pokazala, da je lokacija A
boljsa od lokacije B, ¢e uposStevamo parametre skladnost z okoljem, izgled in videz
lokacije ter zamisel o ureditvi, ki pa jo je treba Se razviti (glej drugi del diplomskega
dela). Nasad bi se na lokaciji A bolje skladal s sosednjimi rabami, manj bi tudi
spremenil videz krajine, medtem ko lokacija B sicer ni neprimerna ali slaba, vendar ne
zadovolji vseh pogojev, ki morajo biti pri ureditvi takSnega nasada upoStevani.

3.4 FITOREMEDIACIJA

V modelu DEXi se podatki upostevajo pri parametrih "videz", "ekoloska vrednost" in
"upravljanje".

Rastline so sposobne odpraviti Stevilne nevarne snovi iz okolja. Uporabljamo jih lahko za
remediacijo pri industrijskem onesnazevanju, pri razlitjih onesnazenih voda pomagajo pri
odpravljanju posledic. Pomagajo lahko pri odpravljanju tezav z zastajanjem vode. Procese,
ki so uporabljeni pri tem, imenujemo bioakumulacija, fitoekstrakcija, fitostabilizacija in
rizofiltracija.

Fitoekstrakcija:

Fitoekstrakcija je proces, ki pri katerem se preko korenin Crpajo iz zemlje kovinski
onesnazevalci in se akumulirajo v dele rastline nad zemljo. Nekatere vrste, ki se imenujejo
hiperakumulatorji, imajo sposobnost absorbcije velike koli¢ine kovin, od 50 do 100 krat,
vcasih tudi precej ve€. Kraji, kjer se te rastline najpogosteje pojavljajo, vsebujejo Ze
naravno vecje vsebnosti kovin. To nenavadno sposobnost so rastline pridobile skozi
evolucijo. Hiperakumulatorji so najboljSe rastline za odstranjevanje bakra, niklja in cinka
iz tal. Ko so rastline zasi¢ene, potrebujejo poseben nacin kon¢nega unicenja (Vovk Korze,
2009).

Rizofiltracija:

Absorbcijo onesnazevalcev iz onesnazene zemlje v Kkorenine rastlin imenujemo
rizofiltracija. Ta proces je v prvi vrsti namenjen ¢iSCenju podtalnice. Po navadi za ta proces
uporabljamo rastline, ki so vzgojne hipodroni¢no in so v kon¢ni fazi aklimatizirane na
specificne zahteve posameznih onesnazenih voda. Rastline kopicijo strupene snovi, in ko
postanejo zasicene, jih je potrebno pozeti. Rizofiltracija ima veliko potencialnih moznosti
uporabe. TakSna rastlina je npr. soncnica, ki je uspesno prestala preizkus odstranjevanja
radioaktivnega urana iz vode, ki je bil posledica nesre¢e v nuklearni elektrarni v Cernobilu

(Vovk Korze, 2009).
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Fitostabilizacija:

Fitostabilizacija je proces ¢rpanja in akumuliranja v korenine oz. obmocje korenin rastline.
Tudi ta proces kot osnovo uporablja enake tehnike filtriranja in ekstrakcije, kot
fitoekstraksija in rizofiltracija. Vendar je bistvena razlika med procesi nastane v zadnji fazi
procesa — tukaj zetev ali unicenje rastlin, nasi¢enih s strupenimi snovmi ni del procesa
fitostabilizacije. Strupenih snovi pri tem procesu ne odstranimo, temvec jih zadrzujemo v
varnem obmocju korenin. Pomembna pri tem procesu pa je akumulacija strupenih snovi iz
onesnazene zemlje ali podzemnih voda v rastlinski masi ali rizosferi, s ¢imer zmanjSamo
moznost ali celo prepre¢imo migracijo onesnazevalcev v druga obmocja. Taksna vrsta
procesa je primerna na obmo¢jih, kjer je onesnazenost razmeroma nizka. Prednost tega
procesa pa je v tem, da lahko na obmocjih, kjer kovine v zemlji pospesujejo rast rastlin, le
te celo zmanjsajo ucinek vetrovne erozije ali izpiranja zemlje (Vovk Korze, 2009).

Bioakumulacija:

Kopicenje onesnazeval v zivih organizmih z neposrednim vnosom ali preko prehranjevalne
verige. Bioakumulacija je tudi kopicenje snovi v organizmu, ki ni osnovna sestavina ali
prehrana tega organizma. Ponavadi se nanaSa na kopi¢enje kovin, vendar se lahko nanasa
tudi na bioakumulacijo obstojnih umetnih snovi, kot npr. klorovih organskih spojin. Mnogi
organizmi, npr. rastline, glive in bakterije kopicijo kovine, ¢e rastejo v raztopinah, ki jih
vsebujejo. Proces se lahko koristno uporabi za preciS¢evanje strupenih tezkih kovin iz
odpadnih voda ali kontaminiranega ozemlja (ARSO, 2016).

Vse te procese lahko zdruzimo v skupino procesov, ki jih imenujemo fitoremediacija
(Vovk Korze, 2009).

drevesne korenine
prevzamejo Skodljive
snovi iz zemlje

‘voda vstopi v drevo,
kjer so polutanti odstranjeni

Cista zemlja
onesnazena tla

vodni prag neoporeéna podtalnica

onesnazena
podtalnica

Slika 10: Potek fitoremediacije na primeru drevesnih korenin (prerisano po Vovk Korze, 2009)
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Primerno rastlino ali skupino rastlin izberemo glede na tip tal in rastne razmere, vrsto
onesnazeval in njegovo biolosko dostopnost. Najpogosteje so v uporabi vrbe in topoli,
zaradi hitre rasti. OcCitno je, da je izbira rastlin odvisna predvsem od zahtev uporabljenega
procesa in od vrste v tleh prisotnih onesnazeval. Na primer, za proces organske
fitotransformacije se uporabljajo rastline, ki so odporne, hitro rastoCe, nezahtevne za
vzdrzevanje, imajo velik transpiracijski poteg in lahko transformirajo strupene snovi v
manj strupene. V veliki vecini primerov so primerne rastline z globokimi koreninami.
Topoli (Populus sp.) in vrba iva (Salix caprea) omejujejo pronicanje nitratov in fosfatov
globlje v tla (Vovk Korze, 2009). Nasadi hitrorastoc¢ih drevnin so lahko umetno ustvarjeno
okolje za varovanje okolja.

Podatki za DEXi: na lokaciji B bi bilo primerno urediti nasad, ¢e uposStevamo, da je v
neposredni blizini lokacije B odlagaliS¢e sadre. Lokacija A pa je blizje jezeru, kamor
bi se potencialno lahko izpirale nevarne snovi.

3.5 REKULTIVACIJA NASADA
V modelu DEXi se podatki upoStevajo pri parametrih "videz" in "upravljanje".

Po zadnji zimski zetvi DEFRA v priro¢niku Best Practice Guidelines For Applicants to
Defra’s Energy Crops Scheme: Growing Short Rotation Coppice (Best practice..., 2004)
svetuje, naj se panjevce pusti do pomladi, da odzenejo v viSino nekje 15 cm. Takrat je
pravi Cas, da panje poskropimo s totalnim herbicidom. Za tem se odstranijo korenine do
globine 35 cm. Po odstranitvi panjev zemljis¢e mul¢imo in povaljamo.

Vzpostavitev prvotne rabe zemljis¢a je odvisna od dostopnosti strojev, sicer je enostavna
in tudi ni pretirano draga. Po ukinitvi nasada je najprimerneje zemljis¢e posejati s travnimi
semeni, lahko pa nadaljujemo z intenzivnim kmetijstvom, npr. s setvijo koruze ali krmnih
rastlin.

Pri RLV je situacija naslednja: med izkopavanjem premoga se povrsje ugrezne in razlomi,
zaradi Cesar je brez ponovne ureditve neuporabno. Rekultivacijo v tem primeru izvedemo
dvakrat. Prvi¢, da vzpostavimo nasad, saj moramo takratno zemljis¢e smiselno preurediti
zaradi ugrezninskih poskodb, in drugi€ po 15 oz. 25 letih nasada, ker ga ukinemo.

Podatki za DEXi: lokacija A je boljSa od lokacije B. Oba parametra, tako videz kot
upravljanje sta bila na lokaciji A bolje ocenjena. Opomba: ocena sloni na zamisli o
ureditvi nasada, ki je sicer obravnavana v drugem delu diplomskega dela.
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4 KRAJINSKO PROSTORSKA ANALIZA OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

4.1 OPIS OBMOCJA

Ugrezninsko obmoéje RLV lezi v osréju Saleske doline. Je del vedje velenjske kotline. V
Saleski dolini je v globini med 200 in 520 m pod povrijem plast pliocenskega lignita
debela do 170 m (TamsSe, 1995). Plasti nad njim sestavljajo pliocenski in kvartarni
sedimenti, kot so gline, glinavci in peski, ki se zaradi svoje sipkosti, mehkosti ter
neodpornosti za izkopavanje, pogrezajo. Tako nastajajo jezera.

Premogovnik Velenje je odkupil vsa zemljis€a na ugrezninskem obmocju, da bi preprecil
morebitne odSkodninske zahtevke s strani lastnikov nepremic¢nin. Zemljis¢a se v vmesnem
Casu lahko uporabljajo za kmetijske namene.

VSTOPATE NA _
VAROVANO OBMOCJE

PRIDOBIVALNEGA PROSTORA
PREMOGOVNIKA VELENJE

VARNOSTNIKI IMAJO POOBLASTILO,
DA LAHKO IZVAJAJO UKREPE PO 43. CLENU
ZAKONA O ZASEBNEM VAROVANJU!
(opozarjati, ugotavijati, prepreéiti, zahtevati, zadrzati.....)

Hvala za razumevanje.
(&)
HTZ

Sluiba varovanja ‘
Tel. 51.:041/231-306

Slika 11: Pridobivalno obmo¢je Rudnika lignita Velenje

Na delu sedanjega obmocja Druzmirskega jezera je bila nekdaj vas Druzmirje. Ker je
podzemno izkopavanje premoga takrat potekalo (in Se danes delno poteka) pod mestom
Sostanj in Druzmirskim jezerom, se je za¢elo ozemlje ugrezati, te ugreznine je zalila voda
iz jezera in s tem se je jezero zacelo povecevati. Ugrezanje je doletelo tudi vas DruZzmirje,
ki je bila v neposredni blizini Druzmirskega jezera. Od tedanje vasi, v kateri je bilo veliko
hi§, gospodarskih poslopij, Sola, cerkev, danes ni ostalo niesar. Danes je to ugrezninsko
obmocje, ki se neprestano premika in spreminja, zato na njem ni nicesar, razen ekstenzivne
kmetijske rabe; travnikov in zemljis¢ v zarag¢anju (Sterbenk, 1999).

Od nekdaj pa je znano, da je ta zemlja iz DruZmirja zelo rodovitna, saj so jo vozili dale¢ na
okrog za vrtove in njive in druge kmetijske namene. Tudi polja, ki so bila do nedavnega na

cev v

bivsih posestnikov iz Druzmirja. Na obalo Druzmirskega jezera, kjer se podrocje ugreza,
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so vozili s tovornjaki razlicne manj rodovitne zemlje, zaradi sanacije terena. Na podroc¢ju
od Druzmirskega jezera mimo nekdanje vasi Druzmirje pa so sedaj polja, travniki in
gozdovi do vasi Gaberke.

Na podrocju med Druzmirskim in Velenjskim jezerom je ugrezninsko obmocje, saj je del
vasi Skale prav tako pod Velenjskim jezerom. Na nasip, ki je med obema jezeroma, vozijo
pepel in sadro ter ostale produkte zgorevanja premoga iz bliznje Termoelektrarne Sostanj
in s tem tudi preprecujejo izlitje Velenjskega jezera v Druzmirsko, ki je na nizji nadmorski
visini. To obmocje je urejeno in sanirano.

RELIEFNE SPREMEMBE NA UGREZNJENEM OBMOCJU SALESKE DOLINE

ugrezninsko obmodie
ugreznpenn cbmodje
pridobivalni prosior

geoloika meja ligninskega sloja
eksploatacijsko polje

Slika 12: Reliefne spremembe na ugreznjenem obmod¢ju Saleske doline (prerisano po Sterbenk, 1999)
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NASELBINSKE SPREMEMBE V SALESKI DOLINI ZARADI PREMOGOVNISTVA

ugrezninsko obmodie
— naselja, ki 50 zaradi ugrezanja izginila z zemdjevida

]
ot " II-.....

N

Slika 13: Naselbinske spremembe v Saleski dolini zaradi premogovnistva (prerisano po Sterbenk, 1999)

4.1.1 Geologija

Nekoliko manj kot tretjina povrSine jezerskega obmocja sestavljajo relativno mehke, grobe
klasti¢ne usedline, ki so relativno enakomerno razporejene, navaja Sterbenk (1999). Pise
Se, da manj kot tretjina tal je sestavljena iz trSih in nepropustnih metamorfnih kamnin, ki so
koncentrirane v Velunjskem jarku oz. na obmoc¢ju Druzmirskega jezera. Karbonatne
kamnine in fli§ sestavljajo eno petino jezerskega obmocja. Dolinsko dno je sestavljeno iz
pesceno-glinastih sedimentov. Vulkanske kamnine in njihovi tufi sestavljajo predvsem
Velunjski jarek, medtem ko so najmlajSe naplavine le v ozkih pasovih okrog vodotokov, le
Druzmirsko polje je precej obsezno. Glavna znacilnost geoloske zgradbe je, da so
dvignjeni deli pojezerja ali obod doline sestavljeni iz starejSih in bolj erozijsko odpornih
kamnin. Dolinsko dno pa je sestavljeno iz recentnih mehkih in nevezanih sedimentov, ki so
bolj obcutljivi na ¢lovekove posege in posledi¢no denudacijo in erozijo.

Premogovna plast pod Salesko dolino je dolga 8.3 km in $iroka do 2.5 km, nahaja se na
globini med 200 m in 500 m. Povprecna debelina plasti je 60 m, maksimalna debelina pa
sega do 170 m. Lignitni premog je relativno mlad. Velenjski lignit izvira iz obdobja
poznega terciarja oz. zgodnjega pliocena pred 2,5 milijoni let, e navaja Sterbenk (1999).
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400 m Druzmirje Gaberke

Druzmirsko jezero

Pesek s prodom, melj, glina (pliokvartar)

Previladuje melj (pliocen)

Menjavanije plasti peska, proda, melja, glinovca (pliocen)
Glina, glinovec, plasti peska (pliocen)

Glin in glinovec (pliocen)

Pesek, plasti glinovca (pliocen)

Premog (pliocen)

Jalovinast premog (pliocen)

Pescena glina, mekj (pliocen)

Andezitni tuf, tufske brece, andezit, peSéenjak (oligocen, miocen)
Dolomit, apnenec (trias)

Odkopani del lignitne plasti

/N Prelom

Slika 14: Pre¢ni geoloski profil $aleske doline (shemati¢no) JZ-SV (prerisano iz Sterbenk, 1999, risal: Rok
Poles, vir: Igor Veber, Premogovnik Velenje 1997)

J

Podatki za DEXi: lokacija A in lokacija B se bistveno ne razlikujeta.

4.1.2 Reliefne znacilnosti obmocja

Saleska dolina je dokaj ravna in $iroka dolina, ki na severu prehaja v sotesko in na katero
se s severne strani navezujejo doline pritokov Pake. Salesko dolino obroblja grievje, ki
dokaj hitro prehaja v hribovje. Hribovito obmocje ima povprecno visino okrog 600 m,
posamezni vrhovi dosegajo 1000 m (Sterbenk, 1999).

Saleska dolina je svojo sedanjo obliko dobila zaradi pogrezanja in hkratnega nalaganja
usedlin. Voda, ki je zalila terciarno depresijo, je odlozila jezerske sedimente, ki so bogati z
lignitom.

Prva vidna posledica izkopavanja premoga je razpokano in razlomljeno povrsje. Nastajajo
ozje in daljSe reze ter poci. Kasneje se lahko pojavljajo zaporedni prelomi, ob katerih se tla
navpicno pogrezajo, lahko tudi do 12 m, piSe Sterbenk v Saleska jezera... (1999).
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RELIEFNE SPREMEMBE NA UGREZNJENEM OBMOCJU SALESKE DOLINE

1km 2km

W HRASTOVEC

Slika 15: Reliefne spremembe na ugrezninskem obmodju Saleske doline (prerisano po Sterbenk, 1999)

Ker se dolinsko (kotlinsko) dno od Saleka na vzhodu proti Sostanju na zahodu spuséa, so
razli¢ne tudi nadmorske viSine gladin jezer. NajviSe, na nadmorski visini 372 m, lezi
Skalsko jezero, priblizno $est metrov nize Velenjsko, Druzmirsko jezero pa $e nadaljnjih
Sest metrov nize (360 m). Premogovnik Velenje izvaja aktivno sanacijo ugrezninskega
obmoc¢ja med Druzmirskim in Velenjskim jezerom. Ugreznine se stalno polnijo s
stabilizatom — produktom TES. Zasipavanje ugreznin je pomembno tudi zato, ker s tem
hkrati gradi nasip oziroma vzdrzuje pregrado med Velenjskim in Druzmirskim jezerom ter
ohranjajo pre¢no povezavo ¢ez kotlinsko dno in s tem oporo severnemu in juznemu
obrobju doline.

Kot pise Sterbenk (1999), je kotlina nastala v poznem kenozoiku, in sicer v poznem
terciarju - pliocenu. Takrat so se zaradi epirogeneze zacele pojavljati prelomnice, ki so
navpicno dvigovale in spuscale povrsje. Povrs$je se je nagubalo, dno se je zacelo ugrezati,
med peskom in ilovico pa so zaceli nastajati ligniti. To je rjavi premog, ki predstavlja
veliko vecino rudnega bogastva na tem obmocju. Velenjska kotlina je poleg Ljubljanskega
barja tektonsko najmlajSa v Sloveniji.

Podatki za DEXi: Lokacija A je primernejS$a kot lokacija B, ker ima boljSo dostopnost.
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4.1.3 Vegetacija

Za Salesko dolino je (z izjemo urbanih sredi$¢) znagilna agrarna (na ravninskem dnu in na
juznih ekspozicijah kotlinskega pasu) ter gozdnata krajina. V $irSi okolici RLV so rastis¢a
nekaterih ogrozenih rastlinskih vrst.

V regiji prevladujejo med skupinami rastiS¢ bukovja na nekarbonatnih tleh (27%) in
bukovo-jelovi gozdovi (25%). Veliko se pojavljajo tudi rastiS¢a smreke in jelke (16%), kjer
Se posebej pri smrecjih prevladujejo sekundarne zdruzbe. Acidofilna borovja se pojavljajo
le v posebnih ekoloskih razmerah, bazifilna borovja (1,5 %) in termofilni grmic¢avi gozdovi
malega jesena in ¢rnega gabra (0,2 %). Z vkljucitvijo prej neurejenih gozdnih povrsin v
varovalnih gozdovih ima znaten delez rusevje (5 %), so zapisali v GZS (2002). »Zaradi
razmeroma ozkih dolin, hladne klime in zaradi kmetijstva na primernih povrSinah
izkréenega gozda v kotlinah in obre¢nih terasah, se gabrovja in dobrave pojavljajo v
gozdni vegetaciji le v skromnem delezu, popolnoma pa manjkajo rastiS¢a termofilnih
hrastovij. Nekaj vec je rastiS¢ logov, ki pa ne dosegajo 1 % gozdne povrSine v obmocju.
Med ogrozenimi in redkimi drevesnimi vrstami je razmeroma pogosta tisa, ki se pojavlja v
alpskih dolinah na karbonatni podlagi, pogosta pa je tudi na silikatni podlagi. Po
kategorijah prevladujejo ve¢namenski gozdovi. Teh je ve¢ kot 80 %. Sledijo jim varovalni
gozdovi, lesno-proizvodni gozdovi z na¢rtovanim posekom in lesno-proizvodni gozdovi
brez nacrtovanega poseka. Najve¢ posekov je predvidenih v zasebnih gozdovih. Povprec¢na
lesna zaloga v obmocju je, skupaj z varovalnimi gozdovi in gozdnimi rezervati, 263 m3/ha.
V zalogi moc¢no prevladujejo iglavci, posebej smreka s 62,8 %, dosti je pa tudi Se jelke 6,6
%, medtem ko imata macesen in bor skupaj le 8 % delez. Med listavci je najve¢ bukve (17
%), medtem ko so vse ostale vrste prisotne v delezih okoli 1 % ali manj. Povpre€en letni
prirastek gozdov v obmocju je 6,3 m3/ha. Tako kot v lesni zalogi tudi tu prevladujejo
iglavci. Delez iglavcev v prirastku je malo nizji kot v lesni zalogi, kar kaZze na mocnejse
priras€anje listavcev. VecCina prirastka je v debelinskem razredu do 30 cm. Naravna
ohranjenost gozda v regiji je zelo razli¢na«, so Se zapisali v ZGS (2002).

Nadaljnje izkopavanje premoga bo povzrocilo ugrezanje tal, kar bo mo¢no vplivalo na
rastlinstvo teh obmocij. Ugrezanje tal bo unicilo kopenske habitate na obmocju jezer,
predvsem kmetijska zemljis¢a in nekaj gozdnih povrSin. Kopenske habitate bodo
nadomestili vodni habitati, ki so sicer ze v obsezni meri prisotni v obmocju. Vegetacijski
pokrov v ugrezninskem obmo¢ju bo uni¢en in odstranjen pred preplavitvijo. Ce bodo v
ugrezninskem obmocju odkrite redke rastline, se jih lahko odstrani in prenese oz. presadi
na druga ustrezna rastisca.

Savinjsko —Saleska regije ima zelo pestro biotsko sestavo zaradi zanimive zgradbe. Ima
razgiban relief, razlicne geoloske in geomorfoloske znacilnosti, hidroloSke razmere... V
preteklosti so bili zaradi ¢lovekovih dejavnosti v tem prostoru uniceni Stevilni biotopi,
zlasti nizinski gozdovi. Pri tem so se ustvarjali novi pogoji za nastanek drugih biotopov —
ekstenzivnih zmerno suhih in mokrotnih travnikov. Ti zaradi urbanizacije, Se posebej v
ravninskem delu, izginjajo. Najdemo jih le $¢ na moéno razdrobljenih obmogjih (Sterbenk,
1999).
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Okoli jezer se poleg gozdne vegetacije pojavljajo travniki, zara§cajoCe povrsine grmisc.
Veliko obmocje med Skalskim in Velenjskim jezerom na severovzhodnem delu se pojavlja

.....

[ TS g

Slika 16: Vegetacija ob jezerih — pogled na Velenjsko jezero

Slika 17: Vegetacija ob jezerih — pogled na Skalsko jezero

Sicer se na koncesijskem obmoc¢ju RLV pojavlja vegetacija, ki je pogojena s kmetijstvom
in ob stiku z jezeri vodna vegetacija.

Podatki za DEXi: Lokacija A je bolj primerna za nasad, kot lokacija B, ker bi nasad v
prostoru manj izstopal zaradi Ze obstojece vegetacije.

4.1.4 Zivalstvo

Savinjsko-Saleska dolina je zaradi velike heterogenosti prostora bogata z rastlinskimi in
zivalskimi vrstami. Sestava vrst se od obmoc¢ja do obmocja nekoliko spreminja. V
gozdnem prostoru na primer najdemo tudi predstavnike sesalcev, kot so zajci in obe kuni,
obcasno pa naletimo tudi na hermelina. Najpogosteje pa naletimo na predstavnike srnjadi,
jelenjadi, divjih prasicev in lisic. V gorskem svetu je mogoce med stalnimi vrstami najti
tudi gamsa in muflona. Tukaj najdemo Stevilne vrste ptic, v mocvirnatih, predelih,
obrezjih in ob rokavih rek, pa najdemo Stevilne predstavnike plazilcev in dvozivk (Vogrin,
1996). Med njimi so tudi Stevilne vrste, ki jih uvrs¢amo na rdec¢i seznam.

Okoli jezer, kjer ze sedaj poteka rekreacijska pot, so postavljene tematske table, ki
predstavljajo prispevek k Mednarodnemu letu biotske pestrosti, ki so ga za leto 2010
razglasili Zdruzeni narodi. Hkrati so table tudi del tematske poti ob Saleskih jezerih, ki so
nacrtovane in na katerih bodo v prihodnosti predstavljene Se Stevilne druge zivalske vrste.

Na institutu ERICo so raziskovalci v zadnjem desetletju spremljali biotsko pestrost
izbranih zivalskih skupin na obmocju sanacij ugreznin. To obmocje je primer drugotnega
ekosistema, ki uspesno sanirano ustvarja moznosti za bivanje Stevilnim zivalskim vrstam,
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ki zaradi ¢lovekovih posegov izgubljajo svoja primarna okolja. Na obmocju, ki je nastalo
kot posledica ugrezanja zaradi izkopavanja premoga in odlaganja produktov razzveplanja,
so se razvili nadomestni habitati (Zivljenjska okolja), ki nudijo zelo pestre in razli¢ne
zivljenjske pogoje. Na razmeroma majhnem obmocju se prepletajo grmisca, ruderalna (t.j.
na novo zara$cajoca se) vegetacija, intenzivno obdelovani travniki, glinokop, mokrisca,
obvodna vegetacija in manjSe zaplate gozda. Poseben pecat dajejo krajini tri velika Saleska
jezera, ki imajo predvsem izreden vpliv na vrstno sestavo ptic v obravnavanem obmocju.
Zaradi bogatega spektra habitatnih tipov in relativne izoliranosti je za obmocje sanacij
ugreznin znacilna pestrost rastlinskih ter Se posebej zivalskih vrst.

Slika 18: Informacijske table o tam zivecih pticah

S postavitvijo informativnih tabel ob sprehajalni poti je krajanom Saleske doline in ostalim
obiskovalcem prikazan drobec zanimive pestrosti zivalstva, ki je znacilna za pojezerske
krajine Saleske doline.

Podatki za DEXi: na lokaciji A je zivalstvo bolj pestro, kot na lokaciji B. Vendar bi se
le to izboljSalo ob ureditvi nasada hitrorastocih drevnin. Obe lokaciji sta primerni.
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4.1.5 Tla

V naravno urejenem razmerju med obilnimi padavinami in zmernimi temperaturami
prevladuje v dolini izprana prst, imenovana podzol. Dolinsko dno, prekrito z re¢nimi
nanosi, je pesc¢ena, srednje izprana prst, vi§je leZze¢im terasam pa dajeta osnovo mastna
jezerska glina in ilovica. Tezka za obdelovanje, malo prikladna grudasta ilovica, bolj znana
pod imenom — borova prst, je bila doslej zaradi pomanjkanja kalcija in slabega zracenja
namenjena predvsem iglastemu gozdu, travniku in sadovnjaku (ERICo, 2001, cit. po
Dodatek k porocilu... 2009).

Na pojezerskem ozemlju so razvite razli¢ne prsti, ki so posledica pestre kamninske sestave
tal. Pedoloska odeja je sicer sklenjena, vendar razlicno debela in prepustna. Ker je
vec¢inoma ilovnata, so narasle vode kljub prevladujo¢i pokritosti z gozdom, kalne.
Preperelinske plasti oziroma pedoloska odeja je zelo pomembna, saj je glavni potencialni
vir nastajajoCih jezerskih sedimentov in vir mineralnih ter organskih snovi. Pedoloska
odeja pogojuje tudi razsirjenost in intenzivnost kmetijske rabe tal. Ker njena rodovitnost ni
velika (spranost, zbitost, zakisanost) tudi ni skupaj z reliefom vecjih osnov za intenzivnejSe
kmetijstvo (Sterbenk, 1999).

Opravljene pedoloske analize, ki jih je opravil institut ERICo iz Velenja (ERICo, 2001, cit.
po Dodatek k porocilu ... 2009) kazejo, da ima 60 % lokacij reakcijo tal nizjo od pH 5,5,
zato se sanacija zakisanih travniskih povrSin Ze izvaja. Na vecini travniskih lokacij so tla
tudi nezadostno in neuravnoteZzeno preskrbljena z rastlinam dostopnim fosforjem in
kalijem, kar dodatno otezuje sprejem hranil preko talne raztopine v rastline, vpliva na
mobilnost potencialno strupenih tezkih kovin (Cd, As, Pb), po vsej verjetnosti pa tudi na
mikrobioloSko aktivnost. Rezultati meritev koncentracij prasnih usedlin v letih 2000 - 2006
kazejo, da niti najvi§je koncentracije prasnih usedlin nikjer ne presegajo mejnih mese¢nih
vrednosti 350 mg/m2.dan. Enake ugotovitve veljajo tudi za letne mejne vrednosti praSnih
usedlin 200 mg/m2.dan. Iz rezultatov analiz tezkih kovin v prasnih usedlinah je razvidno,
da letne depozicije Pb, Cd in Zn niso prekoracile mejne vrednosti na nobenem merilnem
mestu.

Podatki za DEXi: lokacija A leZi pretezno na srednje globokih distri¢nih rjavih tleh,
na pliocenskih glinah in ilovicah. Lokacija B pa delno na tleh deponij, delno pa na
distri¢nih rjavih tleh (Geopedija, 2016). Prednost za ureditev nasadov imajo distri¢na
rjava tla.

4.1.6 Vodovje

0Med porecji, ki so v celoti znotraj slovenskega ozemlja, je najvecje Posavinje. Ob Soci je
Savinja med nasimi ve¢jimi rekami edina, ki se z visokogorskega sveta najhitreje spusti v
nizje obrobje. Pri tem seze v alpsko, predalpsko in subpanonsko regijo. V tem je tudi ena
splosnejsih osnov za njene izrazito hudourniske poteze (poplave). V regiji je tok Savinje
izrazito alpski in predalpski, preden se odpre v kotlino Spodnje Savinjske doline. Za
danas$nje oblikovanje povr$ja in hidrografske mreze v regiji je bila posebej pomembna
pliocenska doba. Povr§je se je v tem obdobju udrlo v vecjih razseznostih v Spodnji
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Savinjski dolini, Saleski dolini, Zadre¢ki dolini in Mozirski kotlini, v katere so potoki in
reke nanasale prod, pesek in blato in jih zasule z usedlinami. Tako je v preteklosti nastal
tudi lignit v Saleski dolini, tu so danes tudi najbolj primerna tla za poselitev in kmetijsko
rabo. Hudourniske poteze Savinje in Pake ter njunih pritokov se ne kazejo le v naglem
vodnem odtoku in njegovi silovitosti, temve¢ tudi v njihovi veliki amplitudi preko leta.
Kljub majhni vodnatosti imajo vse vode zaradi velikega strmca veliko erozivno moc.
Poseben in enkraten zna¢aj ima v Saleski dolini vodno omreZje. Pohorska reka Paka v
Salesko dolino priteka ter se tudi iz nje izteka skozi prebojne soteske, njen tok pa razen v
srednjem toku - Saleski dolini - ni skladen z reliefom. Najbolj$i naravni pogoji za nastanek
naselij so na obmodjih, kjer Paka priteka v Salesko dolino in odteka iz nje, zato ni &udno,
da sta stari naselbinski jedri Salek (danes del Velenja) in So$tanj nastali prav tu. V sami
Saleski dolini se v reko Pako iztekajo skoraj izkljuéno pritoki iz severnega dela kotline.
Vedji del desnega poredja Pake se v njo izliva v neposredni blizini Sostanja, kjer je
naravnogeografsko sredid¢e doline, hidrografsko vozlis¢e in hkrati najnizja totka Saleske
doline (355 m), pise Obmocni razvojni program SASA regije (2006). Za reko Pako so
maksimalni pretok pa znasa do 100 m3 /s, povprecni pretok je 2.6 m3 /s. Glede stopnje
onesnazenosti je Paka v Sostanju v II. — III. kakovostnem razredu. Jezernice Velunja,
Sopota in Lepena so bile vcasih desni pritoki Pake, danes pa v reko tecejo skozi jezera.
Lepena tede skozi Skalsko jezero, Sopota skozi Velenjsko jezero in Velunja skozi
Druzmirsko jezero.

Saleska jezera so nastala kot posledica izkopavanja lignita, ki ga tukaj izkopavajo Ze sto
trideset let. Ugreznine so nastale sredi kotlinskega dna, tam, ki je vecinoma v kmetijski
rabi, ne nekaterih delih je tudi poseljeno. Na obmocju danasnjih jezer je bilo vec
podezelskih naselij, kot so Skale, Druzmirje in Preloge), ki so se ali zmanjsala ali pa v
celoti izginila. PremogovniStvo je od samih zacetkov spreminjalo podobo doline in jo
spreminja Se danes, prav tako pa se spreminjajo tudi jezera. Zato je pomembno, da ob
podatkih o globini, velikosti in kakovosti jezerske vode navedemo tudi letnico, ko so bili
podatki izmerjeni. Sterbenk (1999) navaja: »Prostornina ugrezninske kotanje leta 2005
presega 120 milijonov m3 in zavzema dobrih 6 km2 povrsine. Najgloblje dele te kotanje je
napolnila voda in nastala so tri jezera, ki predstavljajo priblizno tretjino prostornine (vec¢
kot 46 mio m3) in prav tako tretjino povrSine ugreznine (2,1 km2). Jezera, ki jih napajajo
potoki, so dobila imena po naseljih, ki so se morala umakniti ojezerjevanju (Skalsko,
Druzmirsko), oziroma po mestu, ki je zaradi premogovniStva postalo objezersko naselje
(Velenjsko). Prostorsko so blizu, a so zanimiva tudi zato, ker se po Stevilnih znacilnostih
med seboj precej razlikujejo. Skladno s temi razlikami je dolo¢ena oziroma predvidena
tudi razli¢na raba jezer in njihovih bregov. Ker se dolinsko (kotlinsko) dno od Saleka na
vzhodu proti Sostanju na zahodu spuséa, so razli¢ne tudi nadmorske visine gladin jezer.
Najvise, na nadmorski visini 372 m, lezi Skalsko jezero, priblizno Sest metrov niZe
Velenjsko, Druzmirsko jezero pa Se nadaljnjih Sest metrov nize (360 m)«.

Sterbenk (1999) $e pise, da se je med prvo svetovno vojno zaéelo oblikovati prvo Salesko
jezero — Skalsko jezero. Sprva je bilo sicer vsaj polovico manjse, danes pa je njegova
oblika dokonéna, saj se je izkopavanje lignita v tem delu doline zaklju¢ilo. Skalsko jezero
je posledica prvega, manj invazivnega obdobja premogovnistva v Saleski dolini, zato je
tudi najmanjse med tremi Saledkimi jezeri. Veliko je 16 hektarov, in vsebuje manj kot
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milijon kubi¢nih metrov vode). Lezi v pore¢ju Lepene, njegova glavna os pa poteka v
smeri vzhod-zahod. Pojezerje meri 10m? in je ve¢inoma gozdnato, tretjina tal je kmetijskih,
poseljuje pa ga okoli tiso€ prebivalcev. Jezero je glede na povrSino pojezerja premajhno,
zato razmerje ni ugodno. Ugodna pa je vodna bilanca, saj se jezerska voda zamenja ve¢ kot
petkrat letno.

Velenjsko jezero lezi vzhodno od Skalskega, tudi precej vedje. Lezi na nekdanjem poreéju
Lepene, ob njenem pritoku Sopoti. Nastajati je zacelo po drugi svetovni vojni in se je hitro
vecalo, sedanjo velikost pa je doseglo v osemdesetih letih prejSnjega stoletja. Od takrat se
le malo povecuje. Velenjski jezero je med SaleSkimi najvecje, saj meri 25 milijonov m3,
njegova povrsina pa je 1,35 km2. Z globino 53,7 m je globlje od Blejskega (31 m) in
Bohinjskega (45 m). Premog intenzivno izkopavajo le Se pod zahodnim bregom, ker pa je
to njihovo odlagalis¢e pepela, to obmocje sproti zasipajo z njim.
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Pred letom 1994, ko je jezero onesnaZevala pepelna transportna voda, so bili edini
organizmi, ki so naseljevali jezero, redke modrozelene alge. Sele po 1004, ko so prekinili
onesnazevanje, se je v jezero ponovno vrnilo zZivljenje. V epilimnijski plasti jezera so bili
po 1994 pogosto najdeni planktonski organizmi in celo ribe; sprva samo ob pritokih,
kasneje pa tudi po pobrezju. Kljub temu, da je bil hipolimnij tudi v letu 1996 nasicen s
hidroksidi, so v jezeru ribe Zivele vse leto. V jezeru najdemo vrste: krap, klen, rdecerepka,
rdeceoka, zelenika, ostriz, postrv, S€uka, plos¢i¢, som in druge vrste (gterbenk, 1999).

Rastlinski organizmi, ki so se pojavljali po prenehanju elektrarniSkega onesnazevanja, so
bili najpogosteje kremenaste alge (Cyanophyta). Pojavljale so se tudi alge iz skupine
bili kota¢nik (Rotatoria) , kopepodni rakci (Copepoda) in vodne bolhe (Phyllopoda). Po
letu 1997 se je kakovost vode Se dodatno izboljsala, saj se je alkalnost znizala tudi v nizjih
plasteh jezera. V letu 1997 pa so se poleg Zivalskega in rastlinskega planktona razsirili tudi
obrezni makrofiti, katerrih sestoji so poleg trsti¢ja tvorili t.i. podvodne gozdove. Kopanje v
vseh jezerih je na lastno odgovornost (Sterbenk, 1999).

Druzmirsko jezero je med vsemi najmanjSe in tudi najmlajSe. Samo ime izhaja iz lokacije,
saj je bilo na tem obmocju naselje Druzmirje, preden ga je voda zalila. Jezero je zacelo
nastajati leta 1975, konec devetdesetih pa meri Ze skoraj 50 ha in ima 10,7 milijonov m3
vode. Globoko je 69,2 m in je tako najgloblje Salesko jezero. Jezero zaradi intenzivnega
izkopavanja Se zdale¢ ni doseglo svoje kon¢ne oblike in velikosti, po predvidevanjih naj bi
let 2020 merilo Ze 170 ha, piSe Sterbenk (1999).

Sedimentacijski pokrov Saleske doline, kamor spada obmo&je RLV, v veliki meri
sestavljajo pliokvartarni sistemi vodonosnikov z medzrnsko poroznostjo polprepustni sloji
in neprepustni sloji, ki jih najdemo zlasti v njenem centralnem delu, ki se geoloSko imenuje
velenjska udorina. Celotno skladovnico pliokvartarnih plasti deli premogov sloj na
krovnino in talnino. Po vertikali se locita dva sistema vodonosnikov, ki se razlikujeta po
vplivu odvodnjavanja v premogovnik na padec nivoja podzemnih voda in po
hidrogeokemiji. Zgornji sistem so delovno imenovali kvartarni, kjer njegova spodnja meja
prakti¢no sovpada s privzeto mejo kvartar — pliocen. Prav tako ta sistem ne kaze izrazitih
vplivov odvodnjavanja na nivoje podzemnih voda. Spodnji sistem vodonosnikov imenujejo
delovno pliocenski. Ta kaze znatne vplive odvodnjavanja na nivoje podzemnih voda, je
navedeno v Obmoénem razvojnem programu SASA regije (2006).

Na podlagi rezultatov meritev je razvidno, da na hidrolosko stanje podtalnice vplivajo
predvsem koli¢ina padavin v posameznem letnem obdobju in posledi¢no nivoji vode v
Velenjskem in Druzmirskem jezeru ter v sami reki Paki. V su$nih mesecih, ko so nivoji
podtalnice nizki, se voda iz jezer pretaka v prepustne peScene plasti in obratno. Na ta nain
nivoji podzemne vode delno reagirajo na spremembo nivojev jezer, saj ob nihanju jezerske
gladine prihaja do sprememb piezometri¢nih nivojev. Ob toku reke Pake je talna voda
vezana le na 0Zji pas ob reki in njenih pritokih. Na obravnavanem obmocju ni vecjih nihanj
podtalne vode. Najvecja nihanja so vidna v suSnih obdobjih (od 0,5 m do 0,6 m). V
sploSnem se podtalnica pretaka v smeri od vzhoda proti zahodu, v smeri proti reki Paki, je
Se zapisal Sterbenk (1999).
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Podtalnica v obravnavanem obmo&ju ni vir pitne vode za prebivalce ob¢in Sostanj in
Velenje. V letih 2001, 2002, 2003 je ERICo Velenje izvajal na obmog&ju Saleske doline v
okviru rednih letnih monitoringov na Stirih lokacijah redne letne meritve vsebnosti tezkih
kovin v podtalnici. Na osnovi raziskav, ki so slonele na primerjavi tezkih kovin v
industrijskem okolju ter na statistiéni analizi, je bilo ugotovljeno, da podtalnica v Saleski
dolini na splosno ni onesnazena s tezkimi kovinami (Dodatek k porocilu ... 2009).

Jezera v Saleski dolini so v slovenskem merilu ena redkih, katerih pojezerje ima dobro
urejen kanalizacijski sistem. V delu pojezerja Skalskega jezera (Skale, Hrastovec) so Ze
leta 1993 zgradili kanalizacijo, leta 2001 je pricela obratovati kanalizacija v porecju
Sopote, leta 2003 pa v pojezerju Druzmirskega jezera (Gaberke). Vecino komunalnih
odpadnih voda zberejo in jih mimo jezer speljejo na Centralno istilno napravo za vode v
Sostanju (Dodatek k poroéilu ... 2009).

Podatki za DEXi: v povezavi z vodnimi povrSinam razlike med lokacijo A in lokacijo
B ni. Nasad pa bi, zaradi zahtevnejse ureditve na lokaciji B zaradi odlagalis¢a sadre bil
primernejsi na lokaciji A.

4.2 RABA PROSTORA

Raba tal odraza najSirSe clovekovo delovanje v krajini in je bolj ali manj prilagojena
naravnim in druzbenim razmeram (relief, podnebje, voda, prsti, prebivalstvo, gospodarstvo
in drugo). Ker je kmetijstvo med vsemi gospodarskimi panogami najbolj neposredno
odvisno od naravnih razmer, je ta povezava Se toliko pomembne;jsa.

Podatki za DEXi: lokacija A je primernejSa za ureditev nasada, saj bi bila nova raba
tukaj bolj skladna s sosednjimi kot na lokaciji B. Nasad se uredi tako, da povezuje
sosednje rabe/trenutne dejavnosti na tem obmocju.
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4.2.1 Kmetijstvo

Razsirjenost in prostorsko strukturo kmetijskih zemljiS¢ na obravnavanem obmocju
pogojujejo talne razmere in rudarjenje. Ker tla niso najbolj rodovitna (sprana, zakisana, tla
s slabimi fizikalnimi lastnostmi), so manj primerna za kmetijstvo. Zato je obmocje Se
vedno precej gozdnato. Za ohranitev okolja je pomembno, da ohranjamo kakovost
podtalnice in jezera. Nevarnost kmetijstva na pojezerjih, da bi se nevarne snovi, ki bi se
izpirale v jezero, kopiCile na dnu, za razliko od rek, kjer pore¢ja manj vplivajo na
kakovost, saj Skodljive snovi odnasajo s sabo.

Kmetijske povrSine zasedajo najbolj ravne predele. Kmetijstvo je na pojezerju glavna
panoga, to pa se v glavnem usmerja v mle¢no zivinorejo. Zaradi te dejavnosti kmetje
travnike gnojijo z gnojnico in gnojevko, ki Skodljivo vpliva na jezera in potoke. Delez
obdelovalnih povrsin se zmanjSuje. Kmetijska tla merijo v pojezerskih tleh 1350 ha oz. 30
% vse povrsine, pise Sterbenk (1999).

Vsaka intenzivna kmetijska raba zemljiS¢ v blizini vodnih virov lahko na jezero vpliva
negativno, saj se gnojenje in pesticidi spirajo v zemljo in pritekajo v jezero. Kmetijstvo
pojezerij bi bilo potrebno usmerjati v trajnostni razvoj in k sonaravni rabi tal.

Podatki za DEXi: lokacija B je primernejsa za ureditev nasada, saj je na tem obmocju
zemljiS€e v zarascanju, ki bi bilo tako bolje izkoriS€eno, na lokaciji A pa je delno
travnik, ki je Ze v uporabi.
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Slika 20: Raba tal — kmetijstvo — podlaga TTNS
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4.2.2 Gozdarstvo

Na pestri geoloski podlagi uspevajo v Saledki dolini (ob&ini So$tanj in Mestna obéina
Velenje) in v sosednji ob¢ini Smartno ob Paki raznovrstni gozdovi. Se posebej je to
znacilno za vzhoden in juzni del obmocja, kjer so prisotne razlicne gozdne zdruzbe
bukovih gozdov, manj za zahodni del obmocja, kjer na pogorju Smrekovca prevladujejo
smrekovi gozdovi. Gozdovi uspevajo na nadmorskih viSinah od 300 metrov (ob Savinji) do
najvisjega vrha — Smrekovca, do 1518 metrov. V daljni preteklosti so gozdovi pokrivali
vedji del obmodja Saleske doline, danes pa zaradi urbanizacije, industrije, prometa gozd v
nizinah pocasi, a vztrajno izginja. Drugace je na hribovjih, ki obkrozajo dolino, kjer je
gozd osnovni krajinski tip in se je marsikje razSiril tudi na neuporabljene paSne povrsine.
Mnogo povrsin gozdov, predvsem v okolici mest, zagotavlja, poleg proizvodne vloge, tudi
socialne in ekoloske — med njimi je potrebno izpostaviti rekreativno, hidrolosko, varovanje

cev v

Gozdovi Saleske doline, cit. po GZS, 15. junij 2016).

PovrSina gozdov se stalno rahlo spreminja (zaras¢anje, krcenje ...), po podatkih
gozdnogospodarskih nacrtov (GGN) gozdnogospodarskih enot (GGE) Velenje in Bele
Vode pa znaSa 10.734 ha, oziroma 58,8 % povrsine vseh treh ob¢in. Najvecja gozdnatost je
na pogorju Smrekovca, najmanjSa pa v okolici mest. Povprecna lesna zaloga lesa v
gozdovih znasa 372 m?/ha in je precej visoka predvsem zaradi velikega deleza sestojev z
debelim drevjem — debeljaki. Vsako leto v gozdovih priraste skoraj 100.000 m? lesa,
povprecno pa 9,2 m’/ha. Po izratunih Zavoda za gozdove Slovenije znasa mozen letni
posek (letni etat) 65.000 m® mase dreves, od tega 70 % iglavcev, 30 % listavcev. Od leta
2008 naprej letni posek v gozdovih Saleske doline precej naraséa in je v letu 2011 znasal
rekordnih 49.600 m?, vendar Se zdale¢ ni dosegal mozZznega letnega poseka. Lesa je v
gozdovih dovolj, moZen posek pa je smotrno dosegati, saj s se¢njo (strokovno izbranih
dreves s strani gozdarjev ZGS) negujemo in trajnostno usmerjamo rabo gozdov. V Saleski
dolini pri gospodarjenju z gozdovi predstavlja velik problem posestna razdrobljenost, saj
znaSa povprecna gozdna posest 4,9 ha, kar je malo z vidika zagotavljanja vecjih koli¢in
lesa. Zato je vsekakor smotrno zdruzevanje lastnikov gozdov pod okriljem Drustva
lastnikov gozdov Saleska dolina (povzeto po Gozdovi Saleske doline, cit. po GZS, 15.
junij 2016).

Skalska jezera v zaledju obdaja gozd, kar je zanje zelo primerno in ugodno. Le ta pokriva
vecino pojezerja — t.j. 65 %. Naravni gozd je bil listnat, vendar ga je ¢lovek s¢asoma s
pogozdovanjem zamenjal za smrekov gozd, ki je v smislu varovanja tal slabSi od
listnatega, vendar Se vedno bolj$i od preostale rabe tal. Gozd pokriva najstrmejse dele (glej
sliko 20).

Podatki za DEXi: ni razlike med lokacijama A in B.
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4.2.3 Industrija/obrt

Salesko gospodarstvo $¢ vedno temelji na dveh vedjih gospodarskih sistemih, skupini
Premogovnik Velenje in poslovnem sistemu Gorenju, ki zaposlujeta skupaj polovico
aktivnega prebivalstva v mestni ob¢ini Velenje. Poleg omenjenih »gigantov« pa imajo v
Velenju tudi zelo uspeSna in inovativna mala in srednje velika podjetja, ki prav tako
pomembno prispevajo k razvoju mesta, je zapisano na spletni strani Mestne obCine Velenje
(2016).

Na slikah 21 — 24 je razvidno, da ima industrija v tem delu Saleske doline velik pecat.
Obsega 6 kilometrsko industrijsko cono, ki se ob reki Paki razprostira od Velenja mimo
Pesja do Sostanja. V industrijski coni se pri Sostanju tako nizajo Gorenje, obmodje
sanacije ugreznin s stabilizatom TES, deponija premoga, Premogovnik Velenje in
Termoelektrarna Sostanj. OZje obmogje TES leZi na juznem obrobju doline in v neposredni
blizini obmocja, ki se zaradi izkopavanja premoga Se vedno intenzivno ugreza. Prvotna
drobno ¢lenjena kmetijska krajina ob Velunji tako pocasi izginja, nadomesca pa jo jezerska
krajina, ki bo po zaklju¢enem izkopavanju premoga in izvedeni sanaciji ugreznin
predstavljala velik potencial za razvoj Sporta, rekreacije in turizma na obmocju ob¢in
Sostanj in Velenje.

Slika 21: Pogled na Premogovnik Velenje z deponije premoga in TES v ozadju (arhiv RLV)
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Slika 22: Pogled z dimnika TES na Velenjsko in Skalsko jezero leta 1998 (Sterbenk, 1999)

Slika 23: Pogled na industrijo ob robu, jezera v sredini, v zadnjem planu pa mesto Velenje (U¢no gradivo,
2016)
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Slika 24: Pogled iz zraka na obmocje velenjskih jezer in obrobno poselitev (U¢no gradivo, 2016)

Podatki za DEXi: razlike med lokacijama ni.

4.2.4 Ceste in dostopne poti

Podobno kot na prejsnji sliki pozidanih obmocij lahko tudi tukaj vidimo glavno prometno
os, ki pelje med Sostanjem in Velenjem. Ob glavni prometnici so torej razvriene
industrija in rekreacija. Po tej osi so usmerjeni glavni dnevni tokovi ljudi in blaga.
Premogovnistvo je pomembno vplivalo tudi na dostopnost kraja. Opazne so nove prometne
povezave, ki so se morale zaradi ugrezanja terena bodisi popravljati, premikati, pomembna
pa je tudi dostopnost do industrije zaradi zaposlitvenih moznosti. Opaziti je dobre
rekreacijske moznosti tega obmocja. Iz prejSnje karte razberemo rekreacijsko sredisce na
juznem delu Velenjskega jezera, po karti prometa pa vidimo, da so urejene in dostopne tudi
poti okoli jezera.

Podatki za DEXi: razlike med lokacijama ni.
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4.2.5 Poselitev

Sedanje zaledje jezer, ki je bilo v preteklosti mo¢no kmetijsko, vendar redko poseljeno, se
urbanizira Sele proti koncu 20-tega stoletja. ManjSa obrobna naselja se spreminjajo v
spalna naselja, prebivalstvo pa se zaradi blizine zaposlitve in pa praznjenja ugrezninskega
obmod¢ja zgosta v vedjih naseljih. Se vedno ostaja nekaj razdrobljene poselitve, vendar so
to ve¢inoma manjsi zaselki z eno do pet hiSami ali kmetijami.

Kot lahko razberemo iz karte, poteka koncentracija pozidave na juzni osi jezer. Na tem
delu so gledano od zahoda vegje naselje Sostanj, nato industrijska cona, ki se ji na neki
tocki prikljuci Se rekreacijska cona, vzhodno pa je najvecja koncentracija urbane poselitve
— mesto Velenje.

Podatki za DEXi: razlike med lokacijama ni.
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Slika 25: Raba tal — pozidano obmocje
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4.2.6 Rekreacija

Rudarjenje povzroca nadaljnje Sirjenje jezerske krajine in tako kon¢no oblikovanje doline
danes Se ni mozno. Ker so jezera zalila ugreznjeno plodno ravnico so bila na zacetku
sprejeta kot izrazito negativen pojav. Danes pa Siroke vodne povrSine omogocajo
rekreacijsko in turisti¢no rabo ter tako predstavljajo priloznost za razvoj Saleske doline.

Na juzni obali Velenjskega jezera, ki meri priblizno 117 ha, prevladujejo stavbna
zemljiS¢a, ki so namenjena za Sport in rekreacijo ter prireditve. Na tem obmocju je danes
kinolosko drustvo, avtokamp, prireditveni prostor, Sportna igriS€a, otrosko igrisce,
restavracija, vrtickarsko naselje Kunta Kinte, golf igri§¢e, ¢olnarna, javno dostopna obala,
v neposredni blizini se nahaja muzej premogovnistva. Ker je to obmocje zavarovano, se
tukaj najveckrat odvijajo Sportne dejavnosti na prostem — najdem peSpoti, kolesarske,
konjeniske poti, pred kratkim so okoli jezera postavili tudi trim stezo.

Ker to obmo¢je na vzhodu in zahodu objema urbana poselitev in ker so vode za rekreacijo
in turizem vedno privlacne, je tudi tukaj tako. Le dva kilometra iz mesta lahko prebivalci
uZivajo v neokrnjeni naravi. Ob Velenjskem in Skalskem jezeru je zrasel obseZen
rekreacijski center, ki zaposluje vsaj 60 ljudi. Teniski center Jezeroje del vecjega
turisticno-rekreacijskega centra, ki se nahaja ob avtokampu Jezero. Obsega deset teniSkih
1gris¢, in sicer osem zunanjih pescenih in dve notranji igris¢i v Beli dvorani.

Mala tekaska pot okoli Skalskega jezera - 2300 m

Velika tekaska pot okoli Skalskega jezera - 3700 m

Pot od Skalskega jezera do Bele dvorane in nazaj - 3300 m
e Pt 0d mostu do ribigke kode Sodtan] - 2800 m
—— K olesarska pot okoli Velenjskega jezera - 63900 m

Slika 26: Kolesarsko sprehajalne poti okoli Velenjskega in Skalskega jezera (podlaga TTNS5)

Obseg SaleSkega turizma se povecuje, turizem pa lahko tudi negativno obremenjuje in
ogroza okolje. Potrebno je biti pazljiv pri obsegu rekreacije, pri tem pa upostevati okoljske
zmogljivosti.
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Na obmocju obravnave oz. izbranih lokacij za nasad hitrorastoCe drevnine Ze intenzivno
poteka rekreacija na prostem. Nasad je na izbrano lokacijo smiselno umestiti tako, da bo
povezan z obstojeco rekreacijo.

Podatki za DEXi: lokacija A je bolj primerna za vkljuevanje v obstojeco rekreacijsko
pot, saj je vecji del lokacije B zaprt za javnost zaradi blizine odlagalisca sadre in
elektrofiltrskega pepela.

4.3 PROBLEMI RABE PROSTORA

4.3.1 OnesnaZevanje tal in ozracja

V drugi polovici osemdesetih let so se zafeli domacini zavedati onesnazenja, ki ga
povzroéajo obrati v tem delu Saleske doline. Sprva so se usmerili na elektroenergetsko
onesnazevanje in na takratnem Rudarsko elektroenergetskem kombinatu ustanovili lastno
skupino, ki je pricela spremljati vplive na okolje. Kasneje so izdelali sanacijski program za
TES, ki je bil v veliki meri uresnien. Leta 1993 so zaceli poglobljeno spremljati
onesnazevanje voda in tudi zaceli s sanacijskim programom.

Poznavanje okoljske problematike je pripomoglo k izboljSanju kakovosti zraka, vode in tal.
To je s€asoma vodilo tudi do zmanjSevanja vplivov premogovniStva na okolje in do
lepSega videza krajine. ZmanjSevala se je prizadetost vegetacije, izboljsala se je kakovost
vode in tal, kmetijske povrSine so zaceli rekultivirati, hkrati pa se je krepila okoljska zavest
domacinov.

Na okolje vpliva tudi delovanje Termoelektrarne Sostanj. TES je namreé glavni porabnik
lignita. Pepel, ki nastaja pri porabi, odlagajo v nasip med Velenjskim in Druzmirskim
jezerom. Ta nasip prepreCuje prelitje vode iz enega v drugo jezero. Odlagalis¢e je v
najnizjem delu precej omoceno, povrSinski dotoki se slabo drenirajo, vendar pa je
prisotnost odvodnjavanja v zbiralnik za izcedne vode ocitna, saj bi v nasprotnem primeru
nastala ojezeritev. Pri opisanih povrSinskih vodah se lokalno pojavljajo vplivi razpok, ki
nastajajo zaradi posedanja terena. Voda odteka v te razpoke, globine zatekanja ne
poznamo. Severno zaledje odlagalis¢a je glede na obravnavani del precej manj
spremenjeno, vendar opazujemo posedanje povrSine in spremljevalne pojave v obliki bolj
in manj izrazitih razpok Se dale¢ na sever. Prav tako pa je vidna manjSa ojezeritev tudi na
juznem delu testnega zemljisca, tam kjer je teren najblizje Velenjskemu jezeru.

Termoelektrarna je velik vir emisij snovi v zrak, vendar s sistemom daljinskega ogrevanja
v vseh bliznjih mestih in naseljih preprecila, da bi mala kuriS¢a onesnazevala ozracje. Res
pa je, da je torej onesnazenje zelo koncentrirano. Emisije zveplovega dioksida so se v letu
1996 vec kot prepolovile (51.804 t) v primerjavi z letom 1983, ko so bile najvi§je in so
znaSale 123.382 t. Najvec je k temu pripomogla Cistilna naprava v bloku IV, ki je odnesla
95% SO2. Dimni plini so povzrogitelj kislih padavin, ki imajo pH manjsi od 5,6 (Sterbenk,
1999).
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Zaradi ve&jih emisij onesnazil iz TES so bili predvsem v preteklosti prizadeti gozdovi, kar
se je kazalo na osutosti dreves in zmanjSanju prirastka lesa, ki so ga predvsem opazili v
odraslih smrekovih sestojih v Zavodnjah in na Slemenu, v osemdesetih letih.

Poleg plinastih onesnazil je TES v preteklosti v zrak izpustila velike koli¢ine tezkih kovin,
ki se kopiéijo v tleh in kroZzijo v ekosistemu Saleike doline. Dodatna problematika
emisijskega obmo&ja TES je zakisanje tal, zaradi katerega se izvaja projekt sanacij
zakisanih kmetijskih tal. Tak$na tla so manj primerna za vzgojo vecine kulturnih rastlin in
gospodarsko pomembnih trav.

Novo zgrajeni blok 6 ima names¢eno napravo za selektivno kataliticno redukcijo NOx, kar
zagotavlja izdatno znizanje emisijskih koncentracij NOx in ravno tako koncentracij v
zunanjemu zraku, zaradi ¢esar se bo zmanjsal tudi doprinos pri tvorbi prizemnega ozona in
tudi pri koncentracijah nitratov v padavinah. Ravno tako se ocenjuje zmanjSanje emisij
ogljikovega monoksida na ra¢un popolnega zgorevanja in dobrega projektiranja kurisca ter
zmanjSanja emisij prahu z uporabo elektrostati¢nega filtra za prah ter posledi¢no tudi

W W W

zraka na tem obmocju izboljSevala.

Odgovornost do naravnega okolja je v TES Ze vrsto let osrednjega pomena in ga v pretezni
meri realizira s sprotnimi kontrolami, opozarjanji, ukrepanjem in izboljSavami. Na
podrocju zraka to dosegajo z nadzorom emisij snovi v zrak, kvalitete zraka v okolici ter
analizo urnih prekoracitev. Z navedenim na¢inom nadzora in ukrepov so obdrzali letna in
mesecna povprecja polutantov, kot so NOx, CO, SO2 in prahu pod mejnimi emisijskimi
vrednostmi na vseh velikih kurilnih napravah. Toleranca 24 h prekoracitve emisijskih
koncentracij SO2 v zraku na nobeni lokaciji Ze nekaj let ni bila presezena.

Leta 2014 je bilo v ozracje emitiranega 4.362 ton CO2, manj kot 7692 ton NOx, 4.362 ton
COz2. Ocenjujejo, da bodo sedaj, ko je blok 6 zgrajen in obratuje, vrednosti vsako leto
nizje, do leta 2050 naj bi se vrednost CO:2 prepolovila, pricakovana vrednost NOx je 1200
ton. Emisijske vrednosti skupnega prahu in izstopnih plinov ne presegajo zakonsko
dolocenih mejnih vrednosti, predpisanih v Uredbi o emisijah snovi v zraku iz nepremic¢nih
virov onesnazevanja (UL RS §t. 31/07 in 70/08) (TES, 10 julij 2016).

Vse aktivnosti Premogovnika Velenje pri preucevanju vpliva na okolje z rednimi pregledi
nadzirajo inSpektorji razli¢nih strok, med katerimi so rudarski, okoljevarstveni in gradbeni
inSpektorji, leta 2000 pa so v podjetju pridobili okoljski standard 14001.

Pri proizvodnji elektri¢ne energije v TES nastajajo odpadki, kot so elektrofiltrski pepel,
kotlovska Zlindra in sadra. Prva dva sta posledica nepopolnega izgorevanja premoga, sadra
pa nastaja kot stranski produkt v mokrem kalcitnem postopku razzveplanja dimnih plinov.
Z namenom odlaganja omenjenih odpadkov imajo v TES urejeno odlagali$¢e oz. deponijo
omenjenih nenevarnih odpadkov.

Jezerske krajine spadajo med najobCutljivejSe, vendar za to obmocje v Saleski dolini ne
moremo re€i, da so razmere kriti€ne. Sterbenk (1999) je zapisal, da taksno stanje lahko
pripiSemo gozdnatosti pojezerja.
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ZemljisCe za testni nasad hitrorastoCih energetskih rastlin se nahaja na obmocju sanacije
ugreznin LeZenj, ki ga z zasaditvijo Zelim rekultivirati. Del testnega zemljiS¢a — lokacija B
— je tudi odlagalisce elektrofiltrskega pepela. Odlagalis¢e se nahaja na juznem delu
grievja Lezenj, ki lezi v smeri sever-jug med dolinama potokov Sopota na vzhodu in
Velunja na zahodu. Na juznem delu je bila omejitev Leznja dolina Pake, sedaj pa se Lezenj
nadaljuje v nasip, ki je zgrajen iz elektrofiltrskega (EF) pepela iz TES in loguje Velenjsko
ter Druzmirsko jezero.

* | S N

Slika 27: Odlagalisce elektrofiltrskega materiala

Za Salesko dolino je znaéilen pojav temperaturnih inverzij. Nastanek inverzije je vezan
zlasti na jesenske in zimske anticiklonalne situacije. Nizka pot sonca nad obzorjem jeseni
in pozimi ne daje dovolj toplote za razkroj inverzije. Znacilne so za novembrsko vreme.
Prekinjeni vertikalni tokovi se sprozijo Sele, ko se zniza visoki pritisk. To pa se zgodi npr.
tedaj, kadar mocnejsi vetrovi uvedejo zahodno vremensko stanje, ki prinasa spremenljivo
vreme. Tedaj prezracijo vetrovi celotno obmocje s svezim zrakom in odstranijo slab zrak iz
kotlin. V Velenju oziroma vzhodnem delu Saleske doline je zrak razmeroma &ist, ker je
jezero hladnega zraka, ki se pogosto pojavlja, $¢itijo dno doline pred vplivom Skodljivih
emisij iz visokih dimnikov TES. Ob intenzivni vertikalni izmenjavi zraka pod subsiden¢no
inverzijo pa so se v tem delu Saleske doline pojavljale razmeroma visoke koncentracije

SOo.

Podatki za DEXi: lokacija B je v neposredni blizini odlagalisca elektrofiltrskega
materiala — podrocje je za javnost zaprto, saj tla Se vedno niso stabilna, zatorej je manj
primerna za ureditev nasada kot lokacija A.
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4.3.2 Nestabilna tla zaradi rudarjenja

Zaradi nadaljnjega rudarjenja se bo povrsje na vplivnem obmocju RLV Se spreminjalo. Na
sliki spodaj je prikazana napoved posedanja do leta 2025, ki ga je izvedel Geotehni¢ni
oddelek Premogovnika Velenje z natanénim modeliranjem obnasanja krovnine (Dodatek k
porocilu ... 2009).

Slika 28: Napoved razvoja posedkov do leta 2025 (vir: arhiv RLV)
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4.4 KRAJINSKE ZNACILNOSTI IN VIDNE KAKOVOSTI

Krajina je celota. Krajina je obmocje, kot ga dozivljajo ljudje in katerega znacaj je rezultat
naravnih in kulturnih danosti. Krajino in vidni potencial lahko vrednotimo na vec nacinov,
ki so v skladu s trenutnimi cilji, Zeljami in interesi.

Obmogje rudnika lignita Velenje se nahaja v Saleski dolini. Kot Salesko dolino pojmujemo
srednji tok reke Pake, ki ima kotlinski znacaj. To je svet med Smrekovcem in Paskim
Kozjakom, med Lozniskim gricevjem ter Vzhodnimi Karavankami. V geografski
terminologiji ta svet pogosto imenujejo tudi Velenjska kotlina. V obmoc¢nem razvojnem
programu Savinjsko—Saleske regije 2007-2013 (2006) pise tudi o imenu doline, ki je
razsirjeno med domacini in utemeljeno uporabljajo to ime, Ceprav reliefno ne zajema
hribovitega obrobja, zgornjega povirnega dela Pake in spodnjega toka Pake med sotesko
Penk in izlivom Pake v Savinjo pri Letu$u. Tudi za $ir§e obmoéje Saleske doline ni
enotnega geografskega poimenovanja. Naravno-geografsko zato lahko pojmujemo Salesko
dolino kot dolinsko dno ob srednjem toku Pake s hribovitim in gricevnatim obodom.
Saleska dolina je najsir$a v spodnjem toku Velunje na Druzmirskem polju.

Izkopavanja premoga je generiralo rast naselij na tem obmocju, ki je zato nesimetricno
poseljeno. Vzhodno od DruZmirskega jezera je mesto Velenje, manj$e mesto pa je Sostanj,
ki lezi zahodno od Skalskega jezera. Dostopnost kraja je z ved strani, prav tako pa so dobre
prometne povezave znotraj kotline.

Na oZjem obravnavanem obmo&ju (TES z bliznjo okolico) prevladuje znadilna
urbanizirana (industrijska) krajina. Zanjo je znalilen visok, ve¢ kot 75 % delez
urbaniziranih oziroma pozidanih povrSin. Na SirSem obmocju Druzmirskega jezera
prevladuje izrazita degradirana krajina, kar pomeni, da je zgradba prvotne krajine
porusena.



64
Tisom A. Programska in oblikovalska analiza... Rudnika lignita Velenje s hitrorasto¢o drevnino.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo. 2016

Glavne smeri prihoda Manj obremenijeni cestni odseki

Najbolj privlacna mesta ob jezeru za rekreacijo ali turizem
ParkiriSca za rekreacijo

___/ Ceste visje kategorije, regionalne ceste
Ceste nizje kategorije, ulice

f Pespoti, kolesarske poti

=2 [ Ceste zaprtega obmocja
——  Zeleznidki promet

l_ /.iruimirsko jéze_ro ‘[d' -

Obmodje intenzivnega rudarjenja, odprti kop \ -
Industrija - Premogovnik Velenje . 'KritiCne toCke )
Industrija - TES Bolj obremenjeni cestni odseki

Strnjena naselja/mesta

Slika 29: Podloga TTNS — Prometno funkcionalna analiza prostora — Podloga TTNS
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Z vidika arhitekturnih znacilnosti prostora gre na obravnavanem obmocju za izrazito
industrijsko arhitekturo, v kateri prevladujejo objekti izjemnih dimenzij. Objekti zaradi
svojih znacilnosti mocno izstopajo iz prostora in tako dajejo pecat celotnemu
obravnavanemu obmocju. Ker je obmocje industrije pomaknjeno na rob doline in stisnjeno
ob pobocje Velikega vrha, je vidni vpliv industrijskih objektov vsaj deloma omejen.
Pogled s ceste v smeri Sostanja je zaradi kompozicijske razporeditve industrijskih objektov
in njihove vpetosti v prostor je posebej zanimiv in predstavlja znacilno dominanto, ki jo je
smiselno z umestitvijo novih objektov ohranjati.

Pespot ali kolesarska pot se za¢ne pri Colnarni oz. igri§¢ih za tenis. Tam je tudi parkirisce.
Seveda se sprehajalci na to pot lahko priklju¢ijo na ve¢ mestih. Pot okoli Skalskega in
Velenjskega jezera je zelo prijetna, pot tece preko objezerske zasaditve, ki je ponekod
redka, ponekod pa tako gosta, da daje globoko senco. Pogledi se zelo spreminjajo, vendar
nas vedji del poti spremlja industrija. Najbolj prevladuje TES, ki ima poleg grajenega
elementa velik bel oblak, ki prav tako spominja na to, da je industrija blizu.

Slika 30 prikazuje obstojeco krozno rekreacijsko pot okoli jezer.
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Slika 30: Karta krozne poti (podlaga TTNS)
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Na obravnavanem obmocju se prepletajo razli¢ne krajinske prvine. NajvrednejSa krajinska
prvina so obSirna jezera, vodne ploskve, ki moc¢no opredeljujejo krajinsko sliko in
programsko vsebino. Prostor ima vecjo vrednost, ¢e je biotsko pester, ima raznoliko
zivljenjsko okolje.

Na obravnavanem obmocju je mocno poudarjen odprt osrednji prostor, ki je sestavljen iz
ploskovnih krajinskih prvin, kot so jezera, njivske povrSine in travniki, v razmerju z
gozdom, ki se rahlo dviguje nad osrednjim ravnim prostorom. Tako razmerje ustvarja
percepcijsko zanimiv stik med gozdnim robom in ploskovnimi vegetacijskimi prvinami.
Likovno zanimiv je tudi stik z vodno povrsino. Tvorijo ga dinamicne linije jezerske obale,
ki so ob stikih s tratno ploskvijo Se posebej izstopajoce. Mestoma se pojavljajo poudarki
med grucami in toc¢kami dreves (Alnus glutinosa, Salix sp.) ter prostrano vodno ploskvijo.
Omejene Clenitve imajo visoko zaznavno vrednost in bi jih bilo potrebno programsko
priblizati uporabniku. Samonikla vegetacija tega obmocja je nosilka predvsem finih
vegetacijskih tekstur (v olistanem in neolistanem stanju) in pomembnih barvnih ucinkov
predvsem jeseni. Sezonska spremenljivost je pomemben zaznavno-dozivljajski dejavnik,
ki je v tem prostoru izrazit in bi ga veljalo izkoristiti. Spremembe so zaznavne iz razli¢nih
meril gledis¢a. Tako iz vecje oddaljenosti (nasprotne obale) kot ob neposrednem stiku z
rastlino.

V prostoru izstopajo industrijski objekti, mocno poudarjeni vertikalni elementi
industrijskih objektov in so glavne dominante v prostoru. Pomembna znacilnost prostora je
mocno izrazeno nasprotje med veliki volumni industrijskih objektov in odprto kulturno
krajino visokih zaznavnih vrednosti. Omenjena nasprotja niso nujno slaba. Mocno
poudarjeni vertikalni elementi industrijske gradnje na Siroki odprti mozai¢ni krajini
zagotovo tvorijo dramaticne ucinke. Na obmocju se enakomerno prepletajo naravni
elementi z grajenimi, ki so postavljeni ob rob in tako manj moteci. Obravnavano obmocje
se vsekakor precej spreminja, zato je pomemben dejavnik tudi letni Cas.

Vsekakor je jasno, da je tukajsSnja krajina zaradi mo¢ne industrije razvrednotena, vsaj tisti
del, ki je Se v spreminjanju. Sicer je nekaj predvidevanj, kaksna bo krajina po koncu
odkopavanj, vendar je tocno nemogoce napovedati.

OZje obravnavano obmocje zajema severni del Velenjskega jezera ter nasip med
Druzmirskim in Velenjski jezerom. Na obmocju se pojavljajo veCinoma travniki in
intenzivne kmetijske povrsSine, deloma gozd na strmejSem delu ter zaras¢ajoci travniki in
zatravljeno odlagalis¢e elektrofiltrskega pepela. Prostor deluje umirjeno, brez dominant,
prepletajo se naravni elementi z nekaj posameznimi stanovanjskimi hiSami in
pokopalis¢em na severu.
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Slika 31: Posamezne stanovanjske hiSe in pokopalisc¢e na severu (vir: osebni arhiv)

Skalsko jezero je konéne oblike in kot tako urejeno v namene rekreacije na vodi in ob vodi.
Velenjsko jezero se bo Se spreminjalo, vendar je na JV s in V prav tako kon¢ne oblike in
urejeno. Ob jezerih najdemo vse potrebno za prijetno sprehajanje, kolesarjenje, tek ... Ob
poti so postavljene klopi, pokoSena trava, prazni smetnjaki nakazujejo, kljub vedno polni
stezi, da je pot negovana in urejena. Ob jezeru je prijetna jezerska vegetacija, od trav preko
nizjih grmovnic, pa vse do vecjih dreves. Najpogosteje se pojavlja vrba. Med potjo se nam
primerno odpirajo in zapirajo pogledi. Nekaj ¢asa se sprehajamo v globoki senci, kjer se
nam pogledi ustavljajo med gozdnim drevjem, spet v naslednjem koraku pa se nam pogled
Siroko odpre na nasprotno stran jezera. Moteci so predvsem dimniki TES, ki v vidni sliki
vecino poti segajo preko dreves.

Zaradi obcutljive narave pojezerja bodo potrebne skrbne priprave, ustrezni okoljevarstveni
ukrepi, s katerimi se bo nadaljevalo nacrtovanje razvoja Saleske jezerske krajine v
prihodnje. Pomembno je ohranjati razmerje med odprtim in zaprtim prostorom,
prepreCevanje nezazelenih pogledov na bliznjo industrijo, povecati videzno privlacnost,
predvsem je pomembno, da pri tem upostevamo sanacijsko vidik.

Lokacija B je manj primerna zaradi moc¢nih tektonskih poudarkov vegetacijskih volumnov,
ki niso v skladu s prostorskim redom obdajajoce pokrajine.
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Podatki za DEXi: lokacija B je manj primerna za nasad hitrorasto¢e drevnine, saj bi na
tem delu bolj izstopala kot gmota, kot na lokaciji A. Z vidika ureditve nasada v
namene povezovanja z obstojeco rekreacijo, pa bi bila lokacija B boljsa, saj nudi
sprehajalcu lepse, bolj odprte poglede, ki jih lahko po Zelji spreminjamo s samo
ureditvijo nasada. Pri parametru »skladnost s sosednjimi rabami«, »okolje« in pri listu
»videz«, sem izbrala za lokacijo A zelo primerno in dobro se ujema s krajino, medtem
ko sem za lokacijo B izbrala, da je skladnost s sosednjimi rabami primerna, okolje
neprimerno, videz pa se ne ujema s krajino.
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5 REZULTATI PRIMERJAVE LOKACIJ IN PRIPOROCILA ZA UMESCANJE
NASADA HITRORASTOCE DREVNINE V PROSTOR

Nasad hitrorastoce drevnine ima izrazito volumski znacaj, enovito notranjo strukturo in
daje vtis ekstenzivne kulturne krajine. Zaradi omenjenih lastnosti je v primerih, ko ga
vkljuéujemo v okolisko krajino z naravnim znacajem pogosto v vidnem poudarku.
Struktura nasada je enovita — v enakem ritmu se pojavljajo isti elementi — vrsta dreves in
prazen prostor. Pomembna lastnost rastlinskega gradiva je spremenljivost. To lahko
opazamo tekom rastne sezone kot skozi celoten zivljenjski cikel rastline. Pri vrstah
primernosti za izgradnjo nasadov hitrorasto¢e drevnine je mo¢ opaziti mo¢ne sezonske
barvne ucinke (predvsem v jesenskem casu) ter spremembo volumenskega znacaja sestoja
(tehnologija zetve). Nasad raste iz zemlje, z rastjo mladik se spreminja tudi talno okolje,
pod njim nastaja travnik. Potem so tu letni ¢asi, ki spreminjajo barvo nasada. Od pomladne
zelene, preko temnejSe zelene pa do rumenih tonov v jeseni pri topolovem nasadu, vrba pa
spreminja liste od sivozelene pomladi do rumene v jeseni. Prednost nasadov je, da je
njihov prispevek biotske raznovrstnosti odvisen od letnega ¢asa in starosti nasada.

Z vkljucitvijo nasadov v prostor lahko poveCamo krajinsko pestrost, raznolikost. Nasadi
vtb in topolov zrastejo dovolj visoko, da v krajini ustvarijo vegetacijske volumne.
Dinamika nasada je odvisna od zaporedja zetev, ki so odvisna od tehnologije pridelave. V
fazi visokega drevja so nasadi podobni gozdnim sestojem, po zetvi pa iz volumenske
prvine preidejo v ploskovno — dajejo videz njive. Vrste in linije so izrazitejSe, tekstura
takih povrSin je urejena, izrazita. Izgled nasada odrazajo sezonske spremembe, podobno
kot konvencionalni gozd, s to razliko, da se v nasadu vse dogaja hitreje. Hitreje raste, masa
se hitreje spreminja. V nekaterih krajinah taksen nasad ne povzroc¢a vidnih tezav v krajini,
vendar je potrebno biti pazljiv pri umeséanju v prostor.

Nasad kot strukturni element krajine pozitivno prispeva k rastlinski raznolikosti v kulturni
krajini, zlasti kjer nasadom dodajamo druge, po sestavi podobne rastlinske vrste.

Slika 32: Tekstura listja vrbe
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Slika 34: Tekstura listja topola
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Slika 35: Prepletanje nasadov z obstojecimi rabami

5.1 PRIPOROCILA ZA UMESCANJE NASADOV HITRORASTOCE DREVNINE V
PROSTOR

V cCasu obhodnje se bistveno spremeni velikost dreves. Tako sicer zapiramo pogled na
krajino, vendar jih v ¢asu Zetve ponovno odpremo. Predlagam, da nasad ne bo sajen v
celoti, naenkrat, temveC v razmikih enega leta. S tem nadinom v Casu zetve se izognemo,
da bi v krajini v nekem trenutku nastala neestetska luknja. Kot sem Ze pisala v prvem delu
naloge, je po Zetvi potrebno odstraniti plevel, da novi potaknjenci bolje rastejo, saj jih
plevel ali trava ne zatirajo.

Pomemben dejavnik pri dozivljanju nasadov je kriterij in mesto opazovanja. Gledano od
dale¢ je nasad sestavina SirSe krajinske slike. V tem primeru je zaradi redukcije rastlinskih
vrst navadno v poudarku glede na okolisko vegetacijo. Pri bliznjem opazovanju nasada
stopijo v ospredje druge lastnosti: tekstura listja, poganjkov, skorja, barva, vonj in zvok —
Sumenje listja. Povecini so rastlinske vrste, primerne za te nasade nosilke finih listnih
tekstur in izrazitih jesenskih barv (rumena) (slike 32 — 35).

Pri umesc¢anju nasadov v prostor moramo upoStevati smernice in kriteriji, ki so se izkazali
kot dobra in uveljavljena praksa. Merila, ki jih je potrebno upostevati:
- okoljska (rastiS¢ne razmere: tla, vlaga v tleh, osvetlitev ...),
- prostorska (lega, umestitev, navezava na obstojece programe, vpetost v $irSo
krajino - ustvarjanje kontinuitete z obdajajoco krajino);
- vizualno-percepcijska merila (posledica dobro vgrajenih prostorskih meril) —
ustvarjanje poudarkov med volumenskimi in ploskovnimi prvinami, teksturnih in
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barvnih poudarkov, razmerja v velikosti, tekstura, oblika habitusa ... ustvarjanje
kakovostne krajinske slike;

- tehnoloska (dostopnost za kmetijsko mehanizacijo, razporeditev in usmeritev
sadilnih vrst, dolzina vrst in medvrstna razdalja, moznost obracanja in manipulacije
mehanizacije ob zakljucku vrst ...);

- sanacijska vrednost.

Nasad si zelimo nevsiljivo vkljuciti v Ze obstojeCe dejavnosti rekreacije na prostem. Za
nasad na lokaciji A je to izvedljivo, za nasad na lokaciji B pa trenutno zaradi terena, ki Se
ni stabilen in ker v blizini odlagajo elektrofiltrski material, tega ne morejo izvesti. Pri
umescanju nasada v SirSi prostor sem upoStevali merila, ki izhajajo iz raziskovalno
analiti¢nega dela ob pri¢akovanju, da bi nov nasad povecal videzno privlacnost, ustvaril
povezavo z obstojeco krajino, povecal biotsko raznovrstnost, saniral degradirana tla zaradi
posedanja ter programsko obogatil obvodni prostor.

5.2 REZULTATI PRIMERJAVE LOKACIJ ZA UMESCANJE HITRORASTOCE
DREVNINE V PROSTOR

S programom za vecparametrsko odlocanje sem primerjala lokaciji z naslednjimi
parametri: lega, okolje, videz, ekoloska vrednost, upravljanje, skladnost s sosednjimi
rabami, ureditev, vrsta potaknjencev, frekvenca obhodenj, izgled, donos, stroski,
tehnologija, oddaljenost od TES in obrata za predelavo in skladis¢enje. Dobila sem
zadovoljiv rezultat primerjave med lokacijama A in B. Z modeliranjem z racunalniskim
programom DEXi sem prisla do ugotovitve, da je lokacija A primernejsa kot lokacija B
(glej preglednico 3 in 4).

£ e et £ I % . Lokaciji za primerjavo
| ‘ N : % : o l'- Grute dreves
' £ it b ¢ -
b, v < 1 jska drevesa
Lokacija B o » N
7 : Lokagjai : ;i Moteéa indusirija

Slika 36: Vizualne znagilnosti prostora
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Vendar je bilo treba pred kon¢no oceno narediti grafi¢no analizo prostora, ki pa ni nujno,
da bo dala enak rezultat. Model DEXi namre¢ ne omogoca graficnih prikazov ureditve,
zato ga je bilo treba pripraviti posebej. Primerjalni elementi med lokacijama, ki vplivajo na
tovrstno oceno, so umestitev nasada v obstojeco krajinsko sliko, izmenjavanje rastlinskih
vrst v nasadu in pravilna izbira sadilnega materiala, ki lahko pripomore k izgledu nasada in
k njegovi vecji donosnosti.

Vrednotenje lokacij A in B z uporabo analiz prostora je potekalo tako, da sem primerjavo
opravila z naslednjimi parametri:
- vpetost v §irSo krajino
- dostopnost
- programska povezanost z obstojecimi dejavnostmi
- izboljSanje vidnih kakovosti prostora
- izboljSanje krajinske slike
- potencial za oblikovanje razglednih tock s pogledi na jezera
- sanacijsko vrednost
- dostopnost za kmetijsko mehanizacijo
- talne razmere
- vizualno-percepcijska merila, kot so: ustvarjanje kakovostne krajinske slike,
ustvarjanje kontinuitete z obdajajoco krajino (gozd, njive), ustvarjanje vidnih
poudarkov, kot so barva, tekstura;
- navezava na obstojeCe programe, kot so: rekreacijska pot, opazovanje ptic, gozdnih
zivali, tek, uporaba trim steze, branje;

Preglednica 15: Primerjava vizualnih analiz med lokacijama A in B

Lokacija Lokacija
Parametri A B

Talne razmere

Sanacijska vrednost

Navezava na obstojece programe, kot so rekreacijska pot, opazovanje ptic in gozdnih
zivali, tek, uporaba trim steze, branje

+ O]+

Vpetost v SirSo krajino
Povecanje razglednih mest s pogledi na jezero

Izboljsanje vidnih kakovosti prostora

+ +|+ O O [+]|+

Izboljsanje krajinske slike

+l+ |+ +

Dostopnost za kmetijsko mehanizacijo

+ = pozitiven vpliv
0 = parameter niti ne izboljsa niti ne poslabsa trenutnega stanja
-=negativen vpliv

Kot je razvidno iz preglednice 15, ima lokacija A manjSo sanacijsko vrednost v primerjavi
z lokacijo B, pri ostalih parametrih pa je ocenjena s pozitivnim vplivom. Lokacija B
najbolj izstopa pri parametru dostopnost za kmetijsko mehanizacijo, kjer je ocenjena z
negativnim vplivom, pri parametrih vpetost v SirSo krajino in navezava na obstojece
programe je ocenjena z manjso vrednostjo kot lokacija A.
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Lokaciji se tudi po pregledu grafi¢nih analiz bistveno ne razlikujeta, lokacija A pa je pri
vizualno pomembnih parametrih vendarle bolje ocenjena.

Na slikah 37 — 40 je nekaj primerov odraslih nasadov, ki ponazarjajo bodoci izgled
nasadov RLV. Na slikah je moc¢ razbrati notranjo strukturo nasada, velikostna razmerja
med volumni kroSenj in linijjami medvrstnega prostora. Omenjena razmerja omogocajo
posebna prostorska dozivetja znotraj nasada. Prednosti so predvsem v zagotavljanju visoke
stopnje zasebnosti, miru, sence in moznosti opazovanja rastlin in drugih organizmov v
vseh merilih dozivljanja. Opisana prostorska kakovost omogocCa umeSCanje sedeznih
programov, bralnih kotickov, teras za polezavanje (lahko tudi blizje kro$njam dreves..),
labirintnih poti ... Nasadi so lahko s svojim izgledom vizualno privlacni, dajejo prijetno
senco, kjer se lahko sprehajalec v toplejSih dneh na bliznji klopi odpocije, lahko je tudi
prijeten in miren prostor za branje knjig. Z izmeni¢no zetvijo pa se lahko poskrbi za
zanimivo igro sence in svetlobe, sonca in sence ter igro odpiranja in zapiranja pogledov.

Na slikah 41 — 47 je prikazana ureditev nasada RLV z utemeljitvijo vecje primernosti
lokacije A z vidika vizualnih in prostorsko organizacijskih meril.

-

Slika 37: Nasad topolov v poznem poletju (Keoleian in sod., 2005)
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Slika 39: 3-letni nasad hibridnih vrb (Keoleian in sod., 2005)
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Slika 40: 6-letni nasad hibridnega topola (Keoleian in sod., 2005)
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Slika 42: Prerez 1 — lokacija A — shematski prikaz
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Slika 43: Prerez 2 — lokacija B — shematski prikaz
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Slika 45: Izbrana lokacija A z nasadom
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Slika 46: Izbrana lokacija B pred nasadom

Slika 47: Izbrana lokacija B z nasadom
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Rezultat po primerjanju lokacij med sabo z modelom DEXi je bil nedokoncen in nejasen.
Rezultat sta preglednic 2 na strani 13 in preglednica 4 na strani 15. Opravljene so bile
osnovne analize, tehni¢ne analize. Ker samo s pomoc¢jo DEXi modela nisem dobila
kon¢nega rezultata, je bilo potrebno opraviti prostorsko ureditvene analize. Po zakljucku
teh analiz sem prisla do rezultata, da je lokacija A boljsa od lokacije B. Rezultat je viden v
preglednici 19 in na sliki 48.
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Slika 48: Izbrana lokacija A z nasadom
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6 RAZPRAVA

Prvi del analiz se je osredotocal na odlocitve dejavnosti na obravnavanem obmocju. Kot
samoumevna se je zdela dejavnost rekreacija, ki je na tem obmocju precej razsirjena
panoga, ucni center je bila druga ideja, za nasad hitrorastoce drevnine, ki je bila izbrana kot
tretja dejavnost, pa sem dobila idejo, ko sem izvedela, da namerava RLV zasaditi testni
nasad hitrorastoCe drevnine. Primerjavo sem opravila s pomoc¢jo racunalniS$kega programa
DEXi, kjer sem postopoma dolocila dejavnike, ki bi lahko vplivali na izbiro. Dejavnika, ki
sta vplivala na odlocitev sta bila okoljski in gospodarski. Pomembna je tudi skladnost nove
dejavnosti z okoljskimi usmeritvami ter ureditev, ki bo nastala ob vzpostavitvi nove
dejavnosti. Pomembna je bila tudi krajinska slika, to je, ali se nova dejavnost dobro
integrira v okolje ali izstopa? Pomembna kriterija sta bila obremenjevanje/onesnazevanje
okolja, ki je ob razli¢nih dejavnostih v nasadu drugacno ter sanacijski vidik, ki je bil
odloCujoCega pomena. Pri primerjavi sem upoStevala tudi energijo v zvezi z novo
dejavnostjo, hrup, vibracije in promet. Ugotovila sem, da je ureditev nasada najboljsa
moznost izmed treh obravnavanih.

V drugem delu sem primerjala dve mozni lokaciji za ureditev nasada. Sprva se je zdelo, da
bo primerjava manj zahtevna. Vendar sem z modelom DEXi lahko opravila le del
osnovnih, tehni¢nih (inzenirskih) analiz, ki jih je bilo treba dopolniti s prostorsko
ureditvenimi analizami in vizualnimi vidiki. Samo s pomoc¢jo modela DEXi ne dobimo
kon¢nega rezultata, ne glede na to, kako podrobno pripravimo model, ko pa ustreznih
podatkov za razlikovanje med lokacijama ni.

Pri izdelavi in tolmacenju DEXi modelov, Se posebej drugega, je bila potrebna previdnost.
Lokaciji sta blizu, zato je veliko parametrov za primerjavo imelo enako vrednost za obe
lokaciji. Pomagale so grafi¢ne analize, ki so dale podrobnejsi vpogled v ureditev in videz
nasadov, tako sem utemeljitev koncne ocene primernosti lokacij dobila Sele s krajinsko
analizo. Brez te bi bila primerjava okrnjena in nejasna.

Stirje glavni krajinski vidiki, ki jih je bilo treba upostevati pri vzpostavitvi nasadov so:
- sanacijski vidik, ki je izjemnega pomena za obravnavani prostor,

- umestitev nasadov v obstojeco krajino,

- upoStevati smernice krajinskega oblikovanja,

- upostevati Sirsi vidik gozda in gospodarstva.

Na osnovi analize krajinskih znacilnosti sem ugotovila, da je na obravnavanem obmocju
pomembno:
- ohraniti razmerje med odprtim in zaprtim prostorom (odprte tratne in vodne
povrsine),
- ustvarjanje vidnih barier (prepreCevanje nezazelenih pogledov na industrijske
objekte),
- povecati vidno privla¢nost z umescanjem nasadov oz. vegetacijskih potez,
- povecati Stevilo razglednih tock s pogledom na severno stran Velenjskega jezera.
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Tako velike monokulture, kot je nasad hitrorasto¢e drevnine, vedno vklju¢uje moznost za
negativne vplive na prostor. Pomenijo spremembo krajinskega vzorca oz. zmanjSanje
krajinske pestrosti. Tako uporaba, kot raznolikost kulturne krajine mora biti prednostna
naloga, da bi se izognili negativnim u¢inkom na biotsko raznovrstnost. Povecano sajenje
vrbe in topola, namesto enoletnih posevkov je koristnejSe za raznolikost kulturne krajine.
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7 POVZETEK

V Zelji po programski in oblikovalski analizi moZne sanacije opuScenega rudniSkega
obmocja s hitrorastoCo drevnino sem se najprej lotila programske analize. S pomocjo
programa DEXi sem ugotovila, da bi bili nasadi hitrorasto¢e drevnine najprimernejSa
dejavnost za to obmocje. Nato sem se z istim programom lotila primerjave primernih
lokacij za nasad. Po teh analizah sem priSla do rezultata, da sta obe lokacij primerni,
razlika med njima je sicer po nekaterih elementih razpoznavna, ni pa odloCujoca. Zato sem
predlog za izbor mikrolokacije za nasad utemeljila na osnovi grafi¢nih analiz in krajinsko-
prostorskega vidika primerjave.

Kljub vsem tem analizam in utemeljitvam je zaradi morebitne nepri¢akovane aktivnosti tal,
povecanja emisij in imisij v ozracje zaradi rudniSkega delovanja negotovo, ali bodo nasadi
uspevali v prihodnosti ali ne.

Nasadi hitrorastoCih drevesnih vrst za uporabo kot obnovljivi vir energije imajo velik
potencial za Siritev. Gledano dolgoro¢no so ugodni za pridelovalce, potrosnike, lokalne
skupnosti in okolje. Vendar je kot nov element v krajini zanj potrebna posebna skrb. Zaradi
sprememb v reliefu in rabi tal, je vplivno obmoc¢je RLV nejasen potencial.

V uvodu sem postavila hipotezo, da je gospodarjenje z nasadi hitrorasto¢e drevnine
rentabilno in smiselno, posebej, ker je porabnik biomase blizu, poleg tega pa ima ta isti
porabnik veliko povrSin, ki so na voljo samo v kmetijske namene. Delez proizvodnje
energije iz nasadov hitrorastoCih drevnin, ki lahko nadomesti premog, je sicer na tako
majhnem obmoc¢ju zanemarljiv, vendar moramo upoStevati, da nasad ne bo prinesel zgolj
energetskega doprinosa. Nasad bi kot skupek dreves, kot urbana narava, povezal in razsiril
obstojeco rabo z novo, ki bi poleg dinamike v krajini in vecje biotske pestrosti pomagal
zmanjSevati CO2 v ozracju. Poleg tega pa ima tudi vizualno - percepcijsko vrednost, saj bi
izboljsal kakovost krajinske slike, ustvarjal bi poudarke v prostoru, kot so barva, tekstura,
nenazadnje tudi zvok. Skupaj s sosednjo krajino bi ustvarjal kontinuiteto.

Pristop k opredelitvi ustreznosti nasada v dolo¢enem prostoru, ki sem ga uporabila v
diplomskem delu, se lahko z ustreznimi prilagoditvami uporabi v podobnih situacijah
drugod. Je pa na osnovi bilanc potreb in zagotavljanja elektricne energije v Sloveniji do
leta 2050 malo mozZnosti za proizvodnjo iz biomase (Konti¢ in sod., 2016).
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PRILOGA A

Drevo parametrov/atributov

Parameter Opis parametra
IZBIRA DEJAVNOSTI Na izbiro dejavnosti vplivata okoljski in gospodarski vidik.
—Okoljski vidik Potrebna je skladnost nove dejavnosti z okoljskimi usmeritvami v obmocju.
Ureditev Potek ureditve nove dejavnosti gledano iz okoljskega vidika
FRaba Skladnost nove dejavnosti z okolico, kaj lahko pricakujemo na tem mestu po zakljuc¢ku izbrane dejavnosti.
Potenciali za prihodnost Sanacijski ukrepi, potrebni za vzpostavitev starega stanja po prenehanju dejavnosti.
Skladnost z obstoje¢imi rabami Skladnost nove dejavnosti z obstojecimi sosednjimi rabami. Vklju¢evanje v okolico.
LKrajinski vidik Izgled nove dejavnosti v okolju, kako se integrira. Kak$na je nova krajinska slika?
Obremenjevanje/ onesnaZevanje Obremenjevanje in onesnazevanj okolja je pri razli¢nih dejavnostih drugacno.
Energija Poraba energije pri novi dejavnosti v prostoru.
Hrup Hrup, povzrocen med vzpostavitvijo nove dejavnosti in med samim izvajanjem dejavnosti (delovni stroji, promet...)
EVibracije Vibracije/tresenja tal, lahko povzrocajo stroji pri svojem delovanju. Te vibracije pri izbranih dejavnostih lahko pricakujemo v fazi izgradnje, v fazi obratovanja skodljivih vibracij ni pri¢akovati pri nobeni izmed izbranih dejavnosti.
Promet Energija, ki jo porablja promet/delovni stroji. Torej so to goriva kot energija in ne kot stroski ali emisije.
—-Snovi Snov pomeni fiziéno onesnazevanje. Vse snovi so v mejah dovoljenega standarda.
Emisije v tla V tla se lahko izpirajo pesticidi, gnojila (nasad), odpadki (rekreacija, U¢ni center). S strani rekreacije ni pricakovati emisij.
EEmisije v zrak Pricakujemo jih lahko predvsem zaradi ogrevanja prostora (Ucni center) in zaradi transporta (nasad). S strani rekreacije ni pri¢akovati emisij.
Emisije v vodo Pri¢akujemo lahko izpiranje v podtalne vode (nasad) in sanitarne vode (U¢ni center). S strani rekreacije ni pricakovati emisij.
—Gospodarski vidik Ta dejavnik je vezan na stroSke in nam pove, Ce je dejavnost rentabilna z vidika stroskov.
Stroski Med stroske pristevamo vse stroske, povezane z izgradnjo in obratovanjem.
Investicijski stroski Kaksno tehnologijo potrebujemo za vzpostavitev neke dejavnosti, material, delovne ure, ob predpostavki, da nam zemljis¢a ni potrebno niti najemati, niti kupiti.
Obratovalni stroski Stro$ki, ki nastajajo pri obnovi, zetvi, stroski skropljenja, namakanja, zamenjavi dotrajanih elementov, stroski priprave zemljisca...
Prihodki Med prihodke lahko $tejemo Solnino/vpisnino (pri dejavnosti U¢ni center), prodaja lesnih peletov (pri dejavnosti Nasadi HRD), prihodkov pri izbiri dejavnosti Rekreacija ni.
Vrednosti
Parameter Zaloge vrednosti parametrov
1ZBIRA DEJAVNOSTI slabo; dobro; prav dobro; odlicno
—Okoljski vidik slabo; dobro; odli¢no
Ureditev slabsa; boljsa
FRaba slabsa; boljsa
Potenciali za prihodnost manjsi; vecji
Skladnost z obstoje¢imi rabami manj skladno; skladno
LKrajinski vidik manj urejeno; urejeno
Obremenjevanje/ onesnaZevanje vi§je; srednje; nizje
FEnergija visje ; srednje; nifje
Hrup visji; srednji; niZji
-Vibracije visje; srednje; manjse
-Promet visji; srednji; niZji
-Snovi visje; srednje; nizje

Emisije v zrak
Emisije v vodo
—Gospodarski vidik
Stroski
Investicijski stroski
Obratovalni stroski

Prihodki

EEmisij evtla

visje; srednje; nizje
visje; srednje; nizje
visje ; srednje; nifje
slabo; dobro; odli¢no
visoki; nizki

visoki; nizki

visoki; srednji; nizki
nizKi; visoki

Zaloge vrednosti izhajajo iz stanja v prostoru (opisi so v podpoglavjih 4.1 na strani 36, 4.2 na strani 49, 4.3 na strani 59, 3.2.8 na strani 29 in 3.2.9 na strani 30) in tehni¢nih znacilnosti posameznih dejavnosti, ter zamislih o njihovih mozZnih ureditvah. Predpostavke

glede stroskov in prihodkov slonijo na podatkih/izra¢unih RLV (arhiv RLV). Posamezni razredi so bili doloceni s pristopom normalizacije (pri zvezni skali) in s primerjalno oceno, ko ne gre za eksplicitno kvantitativno osnovo.

PRILOGA A
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IZBIRA DEJAVNOSTI
Na izbiro dejavnosti vplivata okoljski in gospodarski vidik.
1. slabo Slaba izbira dejavnosti pomeni, da je okoljski vidik slabsi, stroski pa so ve¢ji od prihodkov.
2. dobro Dobra izbira dejavnosti pomeni, da je okoljski vidik dober, stroski pa niso vecji od prihodkov.
1. prav dobro Prav dobra izbira dejavnosti pomeni, da je okoljski vidik dober, prihodki pa so manj$i od stroskov.
2. odlicno  Odli¢na izbira dejavnosti pomeni, da je okoljski vidik odli¢en, prihodki pa so veliko visji od stroskov.

Okoljski vidik

Potrebna je skladnost nove dejavnosti z okoljskimi usmeritvami v obmog¢ju.

1. slabo Okoljski vidik je slab, kadar je ureditev dejavnosti slaba in obremenjevanje okolja vecje.
2.dobro O dobrem okoljskem vidiku govorimo takrat, ko je ureditev dejavnosti dobra,
obremenjevanje pa vedje.

3. odli¢no O odli¢nem okoljskem vidiku govorimo takrat, kadar je ureditev dejavnosti dobra,
obremenjevanje pa kontrolirano.

Ureditev

Na tej ravni gre za splo$no oceno, ki se opira na podatke v podpoglavju 4.2. Analiza je dopolnjena v drugem DEXi modelu (priloga B), podroben prikaz s krajinskega vidika pa je v drugem delu diplomskega dela.

Potek ureditve nove dejavnosti gledano iz okoljskega vidika.

1.slabsa  Ureditev je slabsa, kadar so potenciali za prihodnjo rabo manjsi, skladnost z obstoje¢imi rabami majhna, krajinski vidik pa slabsi.
2. boljsa Ureditev je boljsa, kadar so potenciali za prihodnjo rabo vecji, skladnost z obstojeimi rabami vecja, krajinski vidik pa dober.

Raba
Skladnost nove dejavnosti z okolico, kaj lahko pricakujemo na tem mestu po zakljuc¢ku izbrane dejavnosti.

1. slabsa O slabi rabi govorimo, kadar je slabo integrirana v prostor in ni skladna z obstoje¢imi rabami.
2. boljsa O boljsi rabi govorimo, kadar se dobro integrira v okolje in je skladna z obstoje¢imi rabami.

Potenciali za prihodnost

Na tej ravni gre za splosno oceno, kaksni so sanacijski ukrepi, potrebni za vzpostavitev starega stanja po prenehanju dejavnosti.
1. manjsi Po prenehanju dejavnosti je potrebno veliko stroskov in dela, da prostor spremenimo ali ga povrnemo v prvotno stanje.

2. vecji Po prenehanju dejavnosti je potreben le manjsi strosek, da prostor spremenimo ali ga povrnemo v prvotno stanje.

Skladnost z obstojefimi rabami

Dopolnjeno v drugem delu DEXi modela, podroben prikaz s krajinskega vidika pa je v drugem delu diplomskega dela.
Skladnost nove dejavnosti z obstojecimi sosednjimi rabami. Vkljuevanje v okolico.

1. manj skladno Nova dejavnost/raba prostora se ne sklada z ze obstojecimi dejavnostmi.
2. skladno Nova dejavnost se dobro sklada in dopolnjuje z Ze obstoje¢imi dejavnostmi.

Krajinski vidik

Dopolnjeno v drugem delu DEXi modela, podroben prikaz s krajinskega vidika pa je v drugem delu diplomskega dela.
Izgled nove dejavnosti v okolju, kako se integrira. Kak$na je nova krajinska slika?

1. manj urejeno Dejavnost se ne integrira najbolje v okolje, krajinska slika ni dobra.
2. urejeno Dejavnost se dobro integrira v okolje, spremenjena krajinska slika je dobra.

Obremenjevanje/ onesnaZevanje
Obremenjevanje in onesnazevanj okolja je pri razli¢nih dejavnostih druga¢no.

1. vi§je O vi§jem obremenjevanju govorimo takrat, ko to ovira vsakdanje delovanje v prostoru in povzroca visoke stroske.
2. srednje O srednjem obremenjevanju govorimo takrat, ko je to znosno za vsakdanje zivljenje in ni zelo obremenjujoce za okolje.

3. nifje O nizjem obremenjevanju govorimo takrat, ko je to redko ali ga ni.

Energija
Poraba energije pri novi dejavnosti v prostoru.

PRILOGA A
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1. visje O visji porabi govorimo takrat, ko je ta kontinuirana in draga.
2. srednje O srednjem obremenjevanju z energijami govorimo takrat, ko je pogostost nizka, stroski pa vecji.
3. nifje O nizjem obremenjevanju govorimo takrat, ko je poraba nizka in ob¢asna.

Hrup
Hrup, povzrocen med vzpostavitvijo nove dejavnosti in med samim izvajanjem dejavnosti (delovni stroji, promet...).

1. vi§je O vi§jem hrupu govorimo, ko so vrednosti med nad 80 dB/A
2. srednje O srednjem hrupu govorimo, ko dosezejo vrednosti med 60 in 80 dB/A
3. niZje O manjSem hrupu govorimo, ko je ta nizji od 60 dB/A

Vibracije

Vibracije/tresenja tal, lahko povzro€ajo stroji pri svojem delovanju. Te vibracije pri izbranih dejavnostih lahko pri¢akujemo v fazi izgradnje, v fazi obratovanja skodljivih vibracij ni pri¢akovati pri nobeni izmed izbranih dejavnosti.
1. vi§je O vi§jih vibracijah govorimo, ko sta frekvenca in intenziteta visja.

2. srednje O srednjih vibracijah govorimo, ko sta frekvenca in intenziteta nizji.

3. manjse O manj$ih vibracijah govorimo, ko je frekvenca redka ali vibracij ni.

Promet
Energija, ki jo porablja promet/delovni stroji. Torej so to goriva kot energija in ne kot stroski ali emisije..
1. visji O vi§jem obremenjevanju okolja s prometom govorimo, ko je intenzivnost in pogostost porabe goriva visoka.

2. srednji O srednjem obremenjevanju okolja s prometom govorimo, ko je intenzivnost majhna, pogostost pa nizka.
3. nigji O nizjem obremenjevanju okolja s prometom govorimo takrat, ko je poraba nizka ali je ni.

Snovi
Snov pomeni fizi€no onesnazevanje. Vse snovi so v mejah dovoljenega standarda.

1. vi§je O vi§jem onesnazevanju/obremenjevanju s snovmi govorimo, ko je intenziteta in frekvenca onesnazevanja vecja.
2. srednje O srednjem onesnazevanju govorimo takrat, ko je njihova frekvenca le obcasna, intenziteta pa nizja.
3. niZje O nizjih emisijah v tla govorimo, ko so redke ali jih ni.

Emisije v tla
V tla se lahko izpirajo pesticidi, gnojila (nasad), odpadki (rekreacija, U¢ni center). S strani rekreacije ni pri¢akovati emisij.
1. visje O visjem onesnazevanju lahko govorimo, ko je intenziteta in frekvenca onesnaZzevanja vedji.

2. srednje O srednjih emisijah v tla govorimo, ko je intenziteta emisij nizka.
3. niZje O nizjih emisijah v tla govorimo, ko se ne pojavljajo ali so redke.

Emisije v zrak
Pric¢akujemo jih lahko predvsem zaradi ogrevanja prostora (Ucni center) in zaradi transporta (nasad). S strani rekreacije ni pri¢akovati emisij.

1. vi§je O vi§jih emisijah v zrak govorimo takrat, ko so pogoste in je njihova intenziteta vecja.
2. srednje O srednjih emisijah v zrak govorimo, ko se pojavljajo samo obcasno.
3. niZje O nizkih emisijah v zrak govorimo, ko se le ne pojavljajo ali zelo redko.

Emisije v vodo
Pricakujemo lahko izpiranje v podtalne vode (nasad) in sanitarne vode (U¢ni center). S strani rekreacije ni priakovati emisij.

1. vi§je O vi§jih emisijah v vodo govorimo takrat, ko je intenziteta in frekvenca visoka.
2. srednje O srednjem onesnazevanju govorimo takrat, ko je njihova frekvenca le obCasna, intenziteta pa nizja.
3. nifje O nizjih emisijah v vodo govorimo, ko so redke ali jih ni.

Gospodarski vidik
Ta dejavnik je vezan na stroske in nam pove, ¢e je dejavnost rentabilna z vidika stroskov.

1. slabo Pomeni, da so stroski visji od prihodkov
2. dobro Pomeni, da so stroski in prihodki enaki.
3. odli¢no Pomeni, da so prihodki visji od stroskov.

Stroski
Med stroske priStevamo vse stroske, povezane z izgradnjo in obratovanjem.

1. visoki O visokih stroskih lahko govorimo, ko investicijski stroski presezejo 20.000 €.
2. nizki Nizki stroski pomenijo, da so investicijski in obratovalni stroski nizji od 20.000 €.

Investicijski stroski
Kaksno tehnologijo potrebujemo za vzpostavitev neke dejavnosti, material, delovne ure, ob predpostavki, da nam zemlji§¢a ni potrebno niti najemati, niti kupiti.

1. visoki Visoki stroski pomenijo stroske nad 19.000 €, ti pa so previsoki za gospodarnost nasada.
2. nizki O nizkih stroskih govorimo, ko le ti ne presegajo zneska 19.000 € (arhiv RLV).

PRILOGA A

Obratovalni stroski
Stroski, ki nastajajo pri obnovi, Zetvi, stroski Skropljenja, namakanja, zamenjavi dotrajanih elementov, stroski priprave zemljisca...
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1. visoki Stroski so stroski, ki presegajo 1.000 €/leto.
2. srednji Stroski med 1.000 in 5.000 €
3. nizki O nizkih stroskih govorimo, ¢e ne presegajo 1.000€/leto.

(Op. a.- pri oceni je upoStevano, da vecji del stroskov pride na ucni center in nasad)

Prihodki

Med prihodke lahko §tejemo Solnino/vpisnino (pri dejavnosti U¢ni center), prodaja lesnih peletov (pri dejavnosti Nasadi SRF), prihodkov pri izbiri dejavnosti Rekreacija ni.

1. nizki O nizkih prihodkih govorimo, ¢e le ti ne presezejo 170.000 €.
2. wvisoki O visokih prihodkih lahko govorimo, ko le ti presezejo 170.000 €.

Tabele odlo¢itvenih pravil

Razlaga : navodilo za branje tabel odlocitvenih pravil:

Ce je vrednost «okoljskega vidika« slabo (glej prvo vrstico), vrednost »gospodarskega vidika« pa dobro ali slabSe, potem je »izbira dejavnosti« slabo. Ce je vrednost «okoljskega vidika« dobro ali slabse (glej drugo vrstico), vrednost »gospodarskega
vidika« pa slabo, potem je »izbira dejavnosti« slabo. Ce je vrednost «okoljskega vidika« slabo (glej tretjo vrstico), vrednost »gospodarskega vidika« pa odlicno, potem je »izbira dejavnosti« dobro.

Odstotki - v drugi vrstici so uteZi parametrov, ki jih program DEXi izracuna na osnovi odlocCitvenih pravil in niso vnaprej podane s strani analitika — ocenjevalca. Podobno pravilo velja za vse tabele odlocitvenih pravil.

Okoljski vidik Gospodarski vidik IZBIRA DEJAVNOSTI
55% 45%

1 slabo <=dobro slabo

2 <=dobro slabo slabo

3 slabo odli¢no dobro

4 dobro dobro dobro

5 odli¢no <=dobro prav dobro
6 >=dobro odlicno odli¢no

Ureditev  Obremenjevanje/ onesnaZevanje OKoljski vidik

87% 13%
1 slabsa * slabo
2 boljsa visje dobro
3 boljsa >=srednje odlicno

Raba Krajinski vidik Ureditev
0%  100%
1 * manj urejeno slabsa
2 * urejeno boljsa

Potenciali za prihodnost Skladnost z obstoje¢imi rabami Raba

0% 100%
1 * manj skladno slabsa
2 * skladno boljsa
Energija Snovi Obremenjevanje/ onesnaZevanje
0% 100%
1* <=srednje vi§je
2 * nigje nigje
Hrup Vibracije Promet Energija
42% 37% 21%
1 visje visje * visje

2 <=srednje visje visji visje
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3 visje manjse visji visje
4 visje manjse nigji visje
5 nifje visje srednji visje
6 <=srednje srednje * srednje
7 * srednje visji srednje
8 visje >=srednje srednji srednje
9 srednje <=srednje >=srednji srednje
10 >=srednje visje nigji srednje
11 >=srednje >=srednje vi§ji srednje
12 niZje * visji srednje
13 >=srednje manjse >=grednji  niije
14 niZje >=srednje >=srednji__niZje

Emisije v tla Emisije v zrak Emisije v vodo Snovi

43% 29% 29%
1 vi§je visje * visje
2 visje <=srednje <=srednje visje
3 visje * visje visje
4 <=srednje visje visje visje
S visje >=srednje nizje srednje
6 <=srednje srednje nizje srednje
7 visje nigje >=srednje srednje
8 <=srednje nigje srednje srednje
9 srednje <=srednje >=srednje srednje
10 srednje * srednje srednje
11 >=srednje visje >=grednje srednje
12 >=srednje <=srednje srednje srednje
13 srednje srednje * srednje
14 srednje >=srednje <=srednje srednje
15 >=srednje srednje <=srednje srednje
16 >=srednje >=srednje visje srednje
17 niZje visje * srednje
18 niZje <=srednje <=srednje srednje
19 nigje * visje srednje
20 >=srednje nizje niije nizje
21 nigje >=srednje nigje niZje
22 nifje niZje >=srednje niZje
Stroski Prihodki Gospodarski vidik
25% 75%
1 * nizki slabo
2 visoki visoki dobro
3 nizki visoki odlicno
Investicijski stroski Obratovalni stroski Stroski
40% 60%
1 visoki <=srednji visoki
2 * visoki visoki
3 0% nizki nizki
4 nizki >=srednji nizki
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Parameter Uc¢ni center Rekreacija Nasad hitrorastoce drevnine
IZBIRA DEJAVNOSTI dobro prav dobro  odlicno
—Okoljski vidik slabo odli¢no dobro
Ureditev slabsa boljsa boljsa
-Raba slabsa boljsa boljsa
-Potenciali za prihodnost manjsi vedji vedji
Skladnost z obstoje¢imi rabami manj skladno skladno skladno
—Krajinski vidik manj urejeno urejeno urejeno
Obremenjevanje/ onesnaZevanje visje nigje vije
Energija srednje niZje srednje
-Hrup srednje nizje visje
-Vibracije visje manjse srednje
Promet srednje srednje visje
—-Snovi srednje nizje visje
-Emisije v tla srednje nigje vije
Emisije v zrak visje niZje srednje
Emisije v vodo srednje nigje srednje
—Gospodarski vidik odlicno slabo odlicno
Stroski nizki nizki nizki
Investicijski stroski visoki nizki nizki
Obratovalni stroski nizki nizki srednji
Prihodki visoki nizki visoki

Razvidno je, da je najbolje ocenjen nasad
hitrorastoce drevnine. Ustrezna je tudi
rekreacija. Ta je boljsa z okoljskega
vidika v primerjavi z nasadom, vendar je
slabsa z gospodarskega vidika. U¢ni
center je slabSe ocenjen v parametrih o
ureditvi.

Na osnovi teh ugotovitev sem pripravila drugi
DEXi model o primerjavi dveh
mikrolokacij za ureditev nasada
hitrorastoce drevnine (priloga B).
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PRILOGA B

Drevo parametrov

Parameter Opis parametra
MIKROLOKACIJA NASADA Lokacijo nasada je treba ocenjevati z vidika videza, celotne ureditve in stroskov obratovanja.
—Lega Pomembnost lege zemljisca, saj je od nje odvisna rast in s tem povezani stroski. Lokacije, med katerimi izbiramo, so si podobne, zato nas zanima, kje se nahaja ta lokacija.
Skladnost s sosednjimi rabami Skladnost s sosednjimi rabami. Se rabe med seboj sodelujejo in se dopolnjujejo?
Okolje Krajinska slika po umestitvi nasada hitrorastoce drevnine.
Videz Umestitev nasada v krajino; izboljsa ali poslabsa krajinsko sliko?
EEkoloéka vrednost Vrstna pestrost v nasadih.
Gospodarjenje Nasad potrebuje vzdrzevalca, ki bo skrbel za nacrtovanje dela, razporejanje, urnik, vodenje in izvajanje razli¢nih del
—Ureditev Ureditev dolocajo vrsta potaknjencev in frekvenca obhodenj. Ureditev pa dolo¢a novo sliko v krajini.
Vrsta potaknjencev Pravilna izbira potaknjencev lahko pripomore k vecji rentabilnosti nasada; manj$im stroskom in ve¢jemu pridelku. Prav tako pa pripomore k boljsemu izgledu.
Izgled Izgled nasada je odvisen od vrste potaknjencev. Struktura nasada, ki jo dolo¢a vrsta pa daje tipi¢en videz; vrbe imajo bolj fino strukturirano kro$njo kot topoli.
Donos Donos vrste potaknjencev doloca tona suhe snovi na hektar povrsine.

Frekvenca obhodenj
Celotna lokacija
Del lokacije

—Stroski

Tehnologija

Oddaljenost i
Oddaljenost od TES

Oddaljenost od obrata za predelavo in skladis¢enje

Frekvenca obhodenj nam doloc¢a pogostost Zetve.

Odlocitev, da zasadimo celotno lokacijo, imamo takrat, ko pozanjemo, golo povrsino, praznino v krajini.

Odlocitev za zasaditev z zamikom, bi pomenila, da imamo vedno del nasada z bujnim rastjem.

Zaradi manjsih stroskov imajo prednost vecje parcele z ugodno lego, v neposredni blizini uporabnika ter z najve¢ 15% naklonom.

Tukaj nas zanimajo obratovalni stroski (zetev, priprava zemlje, skropljenje, rahljanje zemlje).

Zaradi visokih transportnih stroskov je smiselno lesne sekance uporabiti v blizini, povprecna transportna razdalja praviloma ne sme biti daljSa od 10 km.
Oddaljenost od porabnika je enako pomembna, kot oddaljenost od obrata, torej bliZje je, niZji so stroski.

Pomemben dejavnik, ki nam pove, koliko stroskov je potrebnih in ¢e je tako dejavnost Se vedno rentabilna oz. ¢e je ugodneje iskati manj oddaljen obrat in kuri$¢e — treba je biti racionalen.

Vrednosti
Parameter Zaloge vrednosti parametrov
MIKROLOKACIJA NASADA neprimerna; manj primerna; primerna; zelo primerna
—Lega neprimerna; manj primerna; primerna
Skladnost s sosednjimi rabami Neprimerna; Manj primerna; Primerna; Zelo primerna
Okolje Neprimerno; Primerno; Zelo primerno
Videz Se ne ujema s krajino; Se dobro ujema s krajino
EEkoloéka vrednost Nizka; Srednja; Visoka
Gospodarjenje Neprimerno; Primerno; Zelo primerno
—Ureditev slab$a; boljsa
Vrsta potaknjencev slabse; boljse
Izgled drobna strukturiranost nasada, sivkasta barva; grobo strukturiranost nasada, temno zelene barve
Donos vrba; topol

Frekvenca obhodenj
Celotna lokacija
Del lokacije
—-Stroski
Tehnologija
Oddaljenost .
I:Oddaljenost od TES

Oddaljenost od obrata za predelavo in skladis¢enje

Zaloge vrednosti izhajajo iz stanja v prostoru (opisi so v podpoglavjih 3.1 na strani 12, 3.2 na strani 17, 3.3 na strani 31, 3.4 na strani 32 in 3.5 na strani 33) in zamislih 0 moZni ureditvi nasada. Predpostavke glede stroskov in prihodkov slonijo na

slabSe; boljse

slabSe; boljse

slabSe; boljse

velji; manjsi

Strojna obdelava, ro¢na Zetev/se¢nja; Strojna obdelava
manj dobro; dobro

slabse; boljse

slabse; boljse

podatkih/izrac¢unih RLV (arhiv RLV). Posamezni razredi so bili doloceni s pristopom normalizacije (pri zvezni skali) in s primerjalno oceno, ko ne gre za eksplicitno kvantitativno osnovo.
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MIKROLOKACIJA NASADA
Lokacijo nasada je treba ocenjevati z vidika videza, celotne ureditve in stroskov obratovanja.

1. neprimerna

2. manj primerna
3. primerna

4. zelo primerna

Lega
Pomembnost lege zemljiSca, saj je od nje odvisna rast in s tem povezani stroski. Lokacije, med katerimi izbiramo, so si podobne, zato nas zanima, kje se nahaja ta lokacija.

1. neprimerna
2. manj primerna
3. primerna

Skladnost s sosednjimi rabami
Skladnost s sosednjimi rabami. Se rabe med seboj sodelujejo in se dopolnjujejo?

1. Neprimerna Nova raba izstopa, se ne povezuje s sosednjimi rabami
2. Manj primerna  Nova raba ni ¢isto neprimerna, vendar tudi ni skladna s sosednjimi rabami
3. Primerna Se ujema s sosednjimi rabami

4. Zelo primerna  Nova raba ne izstopa, se zelo dobro povezuje in dopolnjuje s sosednjimi rabami

Okolje

Krajinska slika po umestitvi nasada hitrorastoce drevnine.
1. Neprimerno Krajinska slika je bistveno slabsa

2. Primerno Krajinska slika je dobra

3. Zelo primerno Krajinska slika se izboljsa glede na obstojece stanje

Podrobna analiza krajinskih znacilnosti in pricakovanih sprememb po ureditvi nasada je v drugem selu diplomskega dela.

Videz
Umestitev nasada v krajino; izboljsa ali poslabsa krajinsko sliko?
1. Se ne ujema s krajino Se ne ujema s sosednjimi rabami
2. Se dobro ujema s krajino Dobro se ujema s sosednjimi rabami

Podrobna analiza krajinskih znacilnosti in pricakovanih sprememb po ureditvi nasada je v drugem selu diplomskega dela.

Ekoloska vrednost
Vrstna pestrost v nasadih

1. Nizka Ekoloska vrednost je majhna
2. Srednja Ekoloska vrednost je vredna upostevanja
3. Visoka Visoka ekoloSka vrednost

Gospodarjenje

Nasad potrebuje nekoga, ki bo skrbel za nacrtovanje in dela, razporejanje, urnik, vodenje in izvajanje razli¢nih del
1. Neprimerno Otezen dostop, vecja oddaljenost

2. Primerno Primerna dostopnost in blizina

3. Zelo primerno  Lahko dostopno obmocje in nezahtevno za gospodarjenje

Ureditev
Ureditev dolocajo vrsta potaknjencev in frekvenca obhodenj. Ureditev pa dolo¢a novo sliko v krajini.

1. slabSa
2. boljsa

Podrobna analiza krajinskih znacilnosti in pricakovanih sprememb po ureditvi nasada je v drugem selu diplomskega dela.

Vrsta potaknjencev
Pravilna izbira potaknjencev lahko pripomore k vecji rentabilnosti nasada; manj$im stroskom in ve¢jemu pridelku. Prav tako pa pripomore k boljsemu izgledu.
1. slabSe Slabsa izbira
2. boljse Boljsa izbira
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Izgled

Izgled nasada je odvisen od vrste potaknjencev. Struktura nasada, ki jo dolo¢a vrsta pa daje tipi¢en videz; vrbe imajo bolj fino strukturirano kros$njo kot topoli.
1. drobna strukturiranost nasada, sivkasta barva vrba ima sulicaste liste, dolge med 7 in 10cm, svetleCe zelene barve zgoraj in spodaj porasceni z belimi dlac¢icami, zaradi Cesar kro$nja izgleda sivkasta in drobno strukturirana
2. grobo strukturiranost nasada, temno zelene barve listi topola so veliki temno zelene barve zgoraj in svetlejsi spodaj, oblika pa je deltoidna. Zaradi tega krosnja deluje bolj grobo strukturirana.

Podrobna analiza krajinskih znacilnosti in pricakovanih sprememb po ureditvi nasada je v drugem delu diplomskega dela.

Donos

Donos vrste potaknjencev doloca tona suhe snovi na hektar povrsine.
l.vrtba  vrba ima v tri letnem ciklu 25 t pridelka/10ha,
2.topol v petletnem ciklu obhodenj ima topol 40 t pridelka/ 10ha

Frekvenca obhodenj
Frekvenca obhodenj nam doloc¢a pogostost Zetve.

3. slabSe Slabsa izbira
4. boljse Boljsa izbira

Celotna lokacija

Odlogitev, da zasadimo celotno lokacijo, imamo takrat, ko pozanjemo, golo povr$ino, praznino v krajini.

1. slabSe Ureditev nasada na celotni lokaciji je slabsa izbira
2. boljse Ureditev nasada na celotni lokaciji je boljsa izbira

Del lokacije

Odlocitev za zasaditev z zamikom, bi pomenila, da imamo vedno del nasada z bujnim rastjem.
3. slabs$e Ureditev nasada po segmentih je slabsa izbira

4. boljse Ureditev nasada po segmentih je boljsa izbira

Stroski

Zaradi manjsih stroskov imajo prednost vecje parcele z ugodno lego, v neposredni blizini uporabnika ter z najve¢ 15% naklonom.

3. vedji

4. manjsi

Tehnologija

Tukaj nas zanimajo obratovalni stroski (Zetev, priprava zemlje, $kropljenje, rahljanje zemlje).

1. Strojna obdelava, ro¢na Zetev/se¢nja Rocna zetev je potrebna pri naklonih, vecjih od 15 %, kar tudi nekoliko poveca stroske

2. Strojna obdelava Popolnoma strojna obdelava zemljis¢a, od priprave in nege do Zetve/secnje.

Oddaljenost

Zaradi visokih transportnih stroskov je smiselno uporabiti lesne sekance uporabiti v blizini, povpre¢na transportna razdalja praviloma ne sme biti daljsa od 10 km.

3. manj dobro Oddaljenost od TES je ve&ja od 10 km.
4. dobro Oddaljenost od TES je manjsa od 10 km.

Oddaljenost od TES
Oddaljenost od porabnika je enako pomemben kot oddaljenist od obrata, torej blizje je, nizji s stroski.

3. Slabse Oddaljenost med 10 in 15 km
4. Boljse Oddaljenost manj$a od 10 km.

Oddaljenost od obrata za predelavo in skladiS¢enje

Pomemben dejavnik, ki nam pove, koliko stroskov je potrebnih in ¢e je tako dejavnost Se vedno rentabilna oz. e je ugodneje iskati manj oddaljen obrat in kuri$ce — treba je biti racionalen.

4. SlabSe Oddaljenost med 5 in 10 km.
5. BoljSe Oddaljenost do 5 km.

PRILOGA B



Tisom A. Programska in oblikovalska analiza... Rudnika lignita Velenje s hitrorastoco drevnino.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo. 2016

Tabele odlocitvenih pravil

Razlaga : navodilo za branje tabel odlo¢itvenih pravil:

Ce je vrednost «lege« manj primerno (glej prvo vrstico), vrednost »ureditve« slabsa, potem je »mikrolokacija nasada« neprimerno. Ce je vrednost «lege« manj primerno (glej prvo vrstico), vrednost »strodki nasada« veja, potem je »mikrolokacija
nasada« neprimerno. Ce je vrednost «lege« manj primerno (glej prvo vrstico), vrednost »ureditev« boljsa, vrednost »stroski nasada« manjsa, potem je »mikrolokacija nasada« manj primerna.

Odstotki - v drugi vrstici so uteZi parametrov, ki jih program DEXi izraéuna na osnovi odlocitvenih pravil in niso vnaprej podane s strani analitika — ocenjevalca. Podobno pravilo velja za vse tabele odlocitvenih pravil.

Lega Ureditev Stroski MIKROLOKACIJA NASADA
40% 30% 30%
1 <=manj primerno slabsa * neprimerno
2 <=manj primerno * vedji neprimerno
3 <=manj primerno boljsa manjsi  manj primerno
4 primerno slabSa velji manj primerno
5 primerno slabsa manj§i  primerno
6 primerno boljsa vedji primerno
7 primerno boljsa manj$i__zelo primerno
Skladnost s sosednjimi rabami  Okolje Lega
37% 63%
1 <=Manj primerno Neprimerno neprimerna
2 Neprimerno >=Primerno manj primerna
3 <=Manj primerno Primerno manj primerna
4 >=Primerno Neprimerno manj primerna
5 >=Manj primerno Zelo primerno  primerna
6 >=Primerno >=Primerno primerna
Videz Ekoloska vrednost Gospodarjenje Okolje
84% 0% 16%
1 _Se ne ujema s krajino * * Neprimerno
2 Sedobro ujema s krajino * <=Primeren Primerno
3 Se dobro ujema s krajino * Zelo primeren  Zelo primerno

Vrsta potaknjencev Frekvenca obhodenj  Ureditev

50% 50%
1 slabse * boljsa
2 1 slabse boljsa

Izgled Donos Vrsta potaknjencev
0% 100%

1 vrba slabse

2 1 topol  boljse

Celotna lokacija Del lokacije Frekvenca obhodenj

0% 100%
1 slabSe slabse
2 boljse boljse
Tehnologija Oddaljenost Stroski
100
% 0%
1 Strojna obdelava, ro¢na Zetev/se¢nja * vedji
2 Strojna obdelava * manjsi

Oddaljenost od TES Oddaljenost od obrata za predelavo in skladi§¢enje Oddaljenost

0% 100%
| slabse manj dobro
2 1 boljse dobro
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Lega Ureditev Stroski MIKROLOKACIJA NASADA

40
% 30% 30%

<=manj primerno slabsa * neprimerna
<=manj primerno * vedji neprimerna

<=manj primerno boljSa manjSi  manj primerna
primerno slabsa vedji manj primerna

primerno slabsa manj§i  primernoa
primerno boljsa vedji primerna

~| U] WO —

primerno boljsa manj$i__zelo primerna

Skladnost s sosednjimi rabami Okolje Lega

37
% 63%

<=Manj primerno Neprimerno neprimerno

Neprimerno >=Primerno manj primerno
<=Manj primerno Primerno manj primerno
>=Primerno Neprimerno manj primerno

N U] W | —

>=Manj primerno Zelo primerno primerno
>=Primerno >=Primerno primerno

Vide
z Ekoloska vrednost Gospodarjenje Okolje

84
% 0% 16%

Se ne ujema s krajino * * Neprimerno

Se dobro ujema s krajino * <=Primeren Primerno

Se dobro ujema s krajino * Zelo primeren Zelo primerno

Vrsta potaknjencev Frekvenca obhodenj Ureditev

50
% 50%

slabse * boljsa
i slabSe boljsa

Izgled Donos Vrsta potaknjencev

0
% 100%

3 vrba slabse

3 topol __ boljse

Celotna lokacija Del lokacije Frekvenca obhodenj

0
% 100%

K slabse slabse

3 boljse boljse

Tehnologija Oddaljenost  Stroski

100
% 0%

Strojna obdelava, ro¢na Zetev/secnja * vedji

Strojna obdelava * manjsi

Oddaljenost od TES Oddaljenost od obrata za predelavo in skladi$¢enje

Oddaljenost

0
% 100%

K slabse

manj dobro

K boljse

dobro
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Tisom A. Programska in oblikovalska analiza... Rudnika lignita Velenje s hitrorastoco drevnino.

. Ljubljana, Univ

. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo. 2016

Rezultati primerjalne ocene

Parameter Lokacija A Lokacija B
MIKROLOKACIJA NASADA zelo primerno manj primerno
FLega primerno manj primerno
Skladnost s sosednjimi rabami Zelo primerno Primerno
Okolje Zelo primerno Neprimerno
Videz Se dobro ujema s krajino Se ne ujema s krajino
EEkoloéka vrednost Visoka Visoka
Gospodarjenje Zelo primeren Primeren
—Ureditev boljsa boljsa
Vrsta potaknjencev slabse boljse
Izgled drobna strukturiranost nasada, sivkasta barva grobo strukturiranost nasada, temno zelene barve
Donos vrba topol
Frekvenca obhodenj boljse slabse
Celotna lokacija slabse boljse
Del lokacije boljse slabse
—Stroski manjsi manjsi
Tehnologija Strojna obdelava Strojna obdelava
Oddaljenost . dobro dobro
Oddaljenost od TES boljse slabse
I:Oddaljenost od obrata za predelavo in skladis¢enje boljse boljse

Razvidno je, da je lokacija A bolj$a od lokacija B zaradi boljSe lege: bolje se ujema s krajino, primernejsa je za gospodarjenje in bolje se sklada s sosednjimi rabami.
Na osnovi teh ugotovitev sem pripravila podrobnejsi prikaz ureditve v drugem delu diplomskega dela.
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