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Using ecoremediation for healthy environment also

in Slovenia

V prispevku je razloZen pojem ekoremedia-
cije (ERM) in razlogi za njegovo uporabo.
Vkljuéen je historiéni vidik odnosa do okolja
neko¢ in sedaniji trendi sonaravnega varo-
vanja okolja. Namen prispevka je prikazati
prednosti uporabe ERM v geografsko pestri
Sloveniji in poudariti pomen u&inkov ERM, ki
se kaZejo v zdravem okolju, to pa je izredno
pomembno za aktiviranje &loveskih virov.

In the article the term ecoremediation (ERM)
and the reasons for its usage are presented.
The relation to the environment is first shown
from a historical point of view. Recent trends
for the sustainable environmental protection
are presented. The aim of the article is to
show the advantage of using ecoremediati-
on in geographical heterogeneous Slovenia
and to stress the importance of the effects
of ecoremediation, which are proven by a
healthy environment, which is very important
for the activation of human resources.

Trajnostni razvoj je v zadnijih petnaistih letih postal
osrednji del vseh pomembnejsih razvojnih strate-
gij na lokalni, regionalni, nacionalni ter globalni
ravni. Opredeljen je kot stic¢i¢e ekonomskega,
socialnega in okoljskega razvoja, kar je v nasprotju
s konvencionalnim ekonomskim razvojem, ki po-
uvdarja le gospodarsko rast. Slednja je pogojena

s povedevanjem uporabe naravnih virov in storitev
okolja. Dandanes se to tradicionalno razmiljanje
zavraéa, saj gospodarski sistemi dolgoroéno niso
socialno in/ali okoljsko uravnoveseni. Prav zato je
velik poudarek na sonaravnem razvoju, ki uposteva
naravne omejitve pokrajine in isto¢asno omogoéa
trajen razvoj. V Evropi se kot oblika sonaravnega
razvoja vedno bolj uveljavljajo ekoremediacije
(erm) (http://ebi.calpoly.edu/about/ecoremedia-
tion.pdf).

Ekoremediacije so biotehnolodke metode, ki za za-
§¢ito in sanacijo okolja uporabljajo naravne in so-
naravne procese fer sisteme. Poleg ekoremediacij
sta v §irsi rabi $e sorodna pojma bioremediacije in
fitoremediacije. Gre za uginkovite, hitre, enostavne,
stroskovno manj zahtevne in preizkuiene okoljske
tehnologije.
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Narava je v svoji zgodovini dozivela in prezivela
marsikatero katastrofo. Vodni in obvodni ekosistemi
ter mokri3éa, ki pomenijo prehod med kopenskimi
in vodnimi ekosistemi, imajo veliko sposobnost
uravnavanja vodnih udarov pa tudi moénih in
specifiénih fizikalno-kemijskih ter strupenih onesna-
Zevan;.

Obnova razvrednotenih ekosistemov z ekore-
mediacijami pomeni poleg stabilnejiih naravnih
sistemov tudi boljSe stanje naravnih elementov v
bivalnem okolju, kar izbolj3uje Zivljenje &loveka

in drugih Zivih bitij. Predvsem pa ponujajo veliko
izobraZevalno in vzgojno moznost, kar je morda 3e
pomembneijie od samega tehniénega uinka.

Z razvojem novih znanj se podrogje ERM 3iri.

ERM dobivajo 3irSo dimenzijo in postajajo nacin
Zivljenja ljudi in multifunkcionalni nagin varovanja
okolja. S krepitvijo potrebe po interdisciplinarnem
pristopu varovanja okolja se ERM pojavljajo kot
nadin udejanjanja ve&sektorskega pristopa pri
varovaniju okolja. Prav zaradi novih potreb po
interdisciplinarnem pristopu smo ERM klasificirali
po ve kriterijih in s tem pokazali na njihovo veéna-
menskost.



Naravne ERM
Stare ERM
Novi tipi ERM in

ERM za sanacije nepravilnih posegov.

Pri tej klasifikaciji so med naravnimi ERM zdruZene
oblike, ki se pojavljajo v naravi kot so tolmuni,
slapovi in meandri. Med starimi oblikami so kali
ali puéi, ki so jih ljudje ve&namensko uporabljali,
med novimi oblikami pa: RCN (rastlinske istilne
naprave), ekomelioracijski jarki, vetrne bariere in
puferna obmogja, ki jih uporabliamo za naravno
varovanije okolja. Nepravilne posege saniramo z
revitalizacijami in renaturacijami, fitoremediacoija-
mi (za &i¥€enje onesnaZene zemlje), z metodami
za kondicioniranije pitne vode in s tem saniramo ze
degradirane oblike naravnih sestavin okolja.

Danes ERM zaradi kompleksnosti in medsektorske
vloge delimo po problemy, ki ga resujejo:

ERM za uravnavanije vodnih koliéin (protipoplav-
ni ukrepi, preprecevanje/zmanjsevanje posledic
suse)

ERM za redevanje onesnaZevanja voda zaradi
kmetijstva, turizma, industrije itd. ERM za reseva-
nje netockovnega onesnazevanja voda: Preprede-
vanje/zmanijSevanje onesnazevanja iz kmetijstva
(podtalnica, prehrana)

ERM za prepredevanje/ zmanj$evanje onesnaze-
vanja iz razprienih naselij

ERM za zaiiito pitnih virov in kondicioniranje
pitne vode

ERM za varovanije zai¢itenih obmodij (vodovar-
stvena, naravovarstvena in drugal)

ERM za zaiéito podtalnice in stojeéih voda (je-
zer)

ERM za obnovo degradiranih vodotokov, gramo-
znic, glinokopov, kamnolomov

ERM za ¢iséenje in recikliranje vode iz industrije
ERM za ¢iséenije specifiénih onesnazeval (biore-
mediacija, mikoremediacija)

ERM za ¢iséenje kontaminiranih zemljin (iz jezer,
od industrije, kmetijstva)

ERM za obnovo krajinsko degradiranih obmoéij
ERM za sanacijo odlagalisé in érnih odlagalisé
ERM za zmanijSanje onesnaZevanja z avtocest
ERM za povelanje samodistilnih sposobnosti
okolja (preventivni in kurativni ukrepi)

ERM za povelanje oz. ohranjanje bioloske
raznolikosti (redkih, ogrozenih, zas¢itenih vrst in
habitatov)

ERM za uporabo obnovljivih virov energije (lesne
biomase za energetske namene)

ERM za upravljanje in vzdrZevanje ERM siste-
mov (npr. rastlinskih &istilnih naprav)

Zakonitosti delovanja narave se vedno znova izpostavljajo in s tem regulirajo na-

ravno ravnotezje v pokraijini. Akumulacija v strugi Dragonie (na sliki) ima funkcijo
&id¢enja vode

Pri navedeni klasifikaciji so ERM opredeljene glede
na problem, ki ga z njimi resimo. Pri posameznem
problemu je potrebnih ve pristopov za resitev
stanja in zahteva sodelovanie veg strokovnih po-
droéij. Npr. ERM za prepredevanje onesnaZevanija
iz kmetijstva vklju€uje niz ERM metod, s katerimi

se zavarujejo gnojne jame, da iz njih ne prehaja
gnojnica v stik s prstjo in teko&o vodo. Potrebno je
uporabiti tudi ustrezne rastline, ki porabljajo pre-
visoke koli¢ine duikovih spojin.

Z delitvijo ERM za varovanie okoljskih sestavin pa
zelimo prikazati oblike ERM, ki so specifiéne za
varovanje posamezne sestavine okolja:
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ERM za vodne ekositeme:
ERM melioracijski jarki

sonaravno urejeni vodotoki

mlake, lokve in kali

kondicionirani izviri vode

mokri$éa in moévirja

litoralni obrezni pas in obvodni prostor
ekolosko sprejemljiv pretok
stranski rokavi

mlinséice

zalivi

tolmuni

meandri

mlinséice

slapovi in brzice

jezovi

pragovi

prodni nanosi

zadrzevalniki in suhi zadrzevalniki

ERM za zrak (prah, smrad, hrup, veter )
mejice

vetrne, protiprasne, protihrupne bariere

ERM za preprecevanije erozije in plazov
vegetacijske zasadnje na plazovitih obmogjih
pravilno kréenje grmovja in dreves

zasadnje obrezja

ERM za varovanije in obnovo kopenskih
ekosistemov

vegetacijski pas

RCN v kombinaciji z deponijo (limnotop)

vodne in obvodne rastline

nadomestni ekosistemi

ERM melioracijski jarki

vegetacijski pasovi

sistemi za zmanjSevanije in preprecevanje erozije.

ERM za varovanije biodiverzitete

mejice

mlake, lokve

vegetacijski pas (blazilna cona)

vodne in obvodne rastline

mokri$éa in moévirja

ERM kot nadomestni ekosistemi

RCN kot veénamenski ekosistemi

sonaravna moévirja za neto¢kovno onesnazeva-
nje

Vse pogosteje se pojavlja potreba po definiranju
moznih ERM v izbranih dejavnostih, kjer se je po-
trebno ozirati na ve& okoljskih sestavin istocasno.
Delitev ERM po dejavnostih je naslednija:

ERM v kmetijstvu:

ERM melioracijski jarki

mejice

ERM vodotokov in stojeéih voda
zadrzevanje vode

RCN za gospodinistvo

RCN za kmetijo

RCN za kondicioniranie izvira pitne vode
ERM za &iséenje zemljin

vegetacijski pas

vetrne bariere

ERM za ohranjanje mokrisé

nasad odpornih sort kulturnih rastlin
ERM za ureditev celotne kmetije za zdravo Ziv-
lienje

ERM v industriji:

RCN za &i¥&enije in recikliranje vode

RCN za &iZZenje zemljin

ERM za celovito okoljsko re3evanje tovarn

ERM za turizem:

REN za turistiéne kmetije, hotele, restavracije,
avtokampe

rekreacijske povriine (golf igris¢a, kopalisga)
stojee vode kot ve€namenski prostor

ERM v zaséitenih obmogjih in parkih

ERM za zdravstvo

nasadi eteriénih rastlin (aromoterapija)

nasadi zeli$¢ in ERM za zaséito nasadov
bioprodukcija

zmanijSevanije pretoka strupenih snovi v prehram-
beni verigi (melior. jarki, za$¢ita vodnih virov,
kondicioniranije pitne vode)

bioremediacije

ERM za majhna naselja in individualne
hise

RCN za gospodinistva

ERM ureditev okolja

plavalni bajerji

ERM za mesta:

ERM za zelene sisteme mesta
renaturacija mestnih vodotokov
sanacija mestnih stojeéih voda

ERM za izobrazevanje in raziskovalno-

razvojno dejavnost

- na problemih utemeljeno uéenje v okolju z upo-
rabo terenskih in laboratorijskih metod

- udelezba mladih pri okoljskih problemih

- andragoska vzgoja

- izobraZevanije specializiranih uporabnikov (kmet-
je, turisti¢ni delavci, naravovarstveniki)

- diplomska dela, doktorati, specializacije

- raziskovalno-razvojna dejavnost (univerze, fakul-
tete, raziskovalni instituti)

- mednarodni projekti za vzgojo in RTD



ERM za promocijo o okolju

medijska prisotnost

publiciranje

vkljuéevanje javnosti v odloéanje o okolju

ERM za pomoc¢ pri zaposlovanju
ERM kot ekonomska kategorija

Za znanstveni razvoj novih ERM je potrebno so-
delovanije pri prijavah in izvajanju mednarodnih

in domadih projektov. Prav tako je potrebno vklju-
&evanje ERM v izobraZevanje in v naéin Zivljenja
ljudi s poudarjenim praktiénim raziskovalnim delom
v izobrazevalnih indtitucijah in prenos ERM spo-
znanj v vse sfere druzbe. Nujno je razviti sonaravni
nadin razmisljanja, ki bo neposredno vplival na
socialni in ekonomski razvoj Slovenije in seveda
tudi na psiholoski.

Potrebna je tudi pozitivna promocija varstva oko-
lia v Sloveniji, kjer je ohranjeno in zdravo okolje
izraZzeno v ekonomski vrednosti, zato se moramo
takoj zavedati pomena ohranjanja okoljskih se-
stavin, kaijti le sanacija storjenih $kod v okolju ne
pomeni razvoja. ERM nadin razmiljanja je treba
vgraditi v vse generacije (tudi z vsezivljenjskim u&e-
njem, e-izobraZevanjem, mobilnimi sistemi promo-
cije in medijsko podporo). Na ta nadin bi poveéali
zavedanje pomena zdravega okoljq, s tem pa bi
najved naredili za skupno varovanje okolja (pristop
od spodaj navzgor).

Aktiviranje starega naéina vzdrZevanja potokov
(zaposlovanie teZje zaposljivih ljudi).

Ohranjanie in kroZenje denarja v regiji.

Ekoremediacijski pristopi so ve&namenski in omo-
gocajo zadrzevanije vode, kar pozitivno vpliva na
stabilnost podzemne vode in obogatitev habitatov,
povelanje biotske pestrosti in s tem pripomore

k veanju biomase in samoéistilnih sposobnosti

pokrajinskih prvin. Z ekoremediacijami je mozno

varevati z energijo in jo pridobivati (uporaba
obnovljivih virov energije - izraba biomase za ener-
getske namene). Celostno imajo ekoremediacije
pozitiven vpliv na Zivljenje &loveka, povelujejo
kakovost njegovega Zivljenja in s tem tudi njegovo
zdravstveno stanje.

Ekoremediacijske metode imajo zlasti naslednije

prednosti, ki ugodno vplivajo na Zivljenje &loveka:

* za njihovo uvajanije in izvajanje niso potrebna
zahtevna finanéna vlaganja in so okolju pri-
jazne (so naravne v funkcionalnem in estetskem
pogledu);

* imajo veénamenske ucinke (zadrZevanje vode,
zmanj$anje onesnazevanja, obnavljanje in
ustvarjanje ekosistemov in bioloke diverzitete);

* vkljueujejo preproste, ljudem razumljive in nara-
vovarstveno sprejemljive postopke;

¢ delujejo kot dodatek Ze obstojecim sistemom za
preprecevanje onesnazenja preprecujejo hitro

izsusevanie;

* ustvarjajo blazilna (puferska) obmogja (npr.
zraéne bariere);

* zajemajo med drugim tudi vegetacijske pasove,
modvirja pred vtokom v stojeée vode.

Ekoremediacije imajo tudi pomembno izobrazeval-
no vlogo, saj omogo&ajo razumevanie delovanija
narave, procesov v naravi in okolju in spremljanje
procesov (npr. ¢is¢enje vode, zadrZzevanje tezkih
kovin v prsti, blaZitev hrupa).

|zobraZevanie pa je kljuénega pomena za druzbo
v prihodnosti, saj se od javnosti pri¢akuje spreme-
njen nadin razmidljanja in razumevanja delovanja
narave. Ekoremediacije so idealno uéno okolje za
spremljanje naravnih procesov v okolju tako za
pouk v 3olah kot tudi za 3irdo javnost.

Najveéja prednost ekoremediacij je njihova veéna-
membnost. V praksi Ze uporabliene ekoremediacije
so v obliki rastlinskih &istilnih naprav, sonaravne sa-
nacije deponij, obreznih vegetacijskih pasov - bla-
Zilna obmogja, stranski rokavi, umetna moévirja,
protihrupne in/ali protiprasne bariere, fitoremedia-
cije onesnazenih sedimentov, &i¥¢enije tal, Cicenje
pitne vode, tercirano &iéenje ter &id¢enje nevarnih
odpadnih voda, revitalizacije vodotokov itd.

Z ekoremediacijami omogocamo:

- zadrzevanje vode na kmetijskih povrinah, s tem
zmanij$ujemo potrebo po umetnem namakaniu,

- obstoj mokris¢, s imer vzdrzujemo ekologko
ravnovesje, povedujemo samodistilno sposobnost
okolja in zmanjiujemo moznost poplav.

Velika prednost ekoremediacij je, da je z njimi
mozno delovati preventivno. Zlasti pri prepreéeva-
nju naravnih nesre¢ bi morali vloZiti ve& naporov,
da bi lahko izkoristili obstojede znanie, ki je razpar-
celirano po Stevilnih strokovnih podrogjih, saj bi s
tem ne samo privaréevali denar, ampak s pomogjo
ekoremediacij preprecili eksogeno pogojene na-
ravne nesrece.

Osnovni namen uporabe ERM je ve¢namensko

in sonaravno gospodarjenje z vodotoki, jezeri,
mokri$éi, kar bo omogodilo celostni razvoj po-
sameznih obmodij in prispevalo k soZitju ¢loveka
in narave ter omililo naravne ujme. Zato so ERM
ekonomsko in ekolo3ko, predvsem pa dolgoroéno,
med najuspednejsimi nadini varovanja okolja. To
so poznali ljudje ze v preteklosti in so si za vsak-
danije Zivljenje uredili vodne obijekte, s katerimi

so uéinkovito zadrzevali vodo in jo veénamensko
uporabljali. Danes pa zelimo ostati zdravi in prav
zato so ekoremediacije tudi s filozofskega stalidca
izjemno primeren indtrument tako za psiholosko kot
za fizi¢no zdravje ¢loveka.
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