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EVROPSKA UNIJA

Evropski sklad za regionalni razvoj

Projekt APPLAUSE sofinancira Evropski sklad za regionalni razvoj preko pobude Urban Innovative
Actions (UIA). Informacije in stalis¢a odrazajo izklju¢no poglede avtorjev. Pobuda UIA zanje ne
odgovarja, prav tako ne za njihovo uporabo.



ZAKAJ PREDELOVATI INVAZIVNE
TUJERODNE RASTLINE?

INVAZIVNE TUJERODNE RASTLINE SO V SVETOVNEM MERILU ZE
NEKAJ DESETLETIJ PREPOZNANE KOT EDEN NAJPOMEMBNEJSIH
RAZLOGOYV ZA UPADANJE BIOTSKE PESTROSTI. POVZROCAJO
LAHKO TUDI GOSPODARSKO IN OKOLJSKO SKODO, NEKATERE
SO SKODLJIVE ZA ZDRAVJE LJUDI, SAJ LAHKO POVZIROCAJO
ALERGIJE, KOZNE REAKCIJE IN VNETJA.

V Sloveniji v naravi uspeva priblizno 150 tujerodnih rastlinskih vrst, od tega je vsaj tretjina invaziv-
nih ali potencialno invazivnih. V Sloveniji so invazivne tujerodne rastline prisotne Ze ve¢ desetle-
tij. Nekatere se pojavljajo v manjsih populacijah, ki jih je $e mogoce trajno odstraniti, nekatere so
se ze prevec razsirile. V vecini drzav biomaso invazivnih tujerodnih rastlin $e vedno kompostirajo
ali sezigajo. V Ljubljani smo moznosti predelave biomase v uporabne namene zaceli raziskovati in
testirati leta 2016, ko smo skupaj s Stirimi partnerji med prvimi na svetu izdelali papir iz japon-
skega dresnika na polindustrijski ravni. Rezultati so bili tako obetajoci, da smo v prihodnjem letu
zaceli sestavljati interdisciplinarni konzorcij in rezultat dela je projekt APPLAUSE, ki povezuje 11
razli¢nih partnerjev in je v treh letih ustvaril veliko novega znanja na podrodju predelave invaziv-
nih tujerodnih rastlin.

To znanje Zelimo deliti z vami, saj problematike invazivnih tujerodnih vrst ne moremo resiti na
nivoju posameznika ali posameznega mesta, ampak je treba vkljuciti ¢im vedje stevilo razli¢nih
deleznikov.

Kje torej zaceti?

Vrste, ki jih je v okolje, v katerem prej niso uspevale, vnesel ¢lovek, imenujemo tujerodne
vrste. V nase kraje prihajajo na razli¢ne naéine, stevilne pa je ¢lovek naselil namerno, da bi
imel od njih korist. To so rastline za hrano (na primer krompir, paradiznik in koruza), krmne
in medonosne rastline, okrasne rastline, grmi in drevesa. Te prispevajo k blaginji ljudi in
brez njih si Zivljenja skorajda ne moremo predstavljati. Med tujerodnimi rastlinami so tudi
taksne, ki jih je élovek nenamerno zanesel v novo okolje.

Veéina tujerodnih vrst v novem okolju ne prezZivi, ker se nanj ne more prilagoditi, le redke
pa so se sposobne ustaliti, se uspesno razmnozZevati, razsirjati in celo povzroéati skodo na
osvojenem obmodju. Pravimo, da so taksne vrste invazivne tujerodne vrste.



INVENTURA
STANJA

Klju¢no za resevanje problematike invazivnih tujerodnih rastlin je preprecevanje vnosa, zgodnje
zaznavanje, hitro ukrepanje in aktivno upravljanje z obstojecimi populacijami. Odstranjevanje
invazivnih tujerodnih rastlin zahteva vecletno delo, natan¢nost in vztrajnost. Pri tem je nadvse
pomembno, da drZavne in lokalne institucije predstavljamo zgled prebivalcem tudi z odstranjeva-
njem invazivnih tujerodnih vrst z zemljis¢ v nasi lasti.

Invazivne tujerodne rastline so tu in nekatere bodo tu tudi ostale za vedno. Le na osnovi podatkov
o koli¢inah njihove biomase boste lahko pravilno ocenili stroske odstranjevanja in potencial za
predelavo. Obicajno mesta nimamo dovolj sredstev za odstranjevanje vseh prisotnih invazivnih
tujerodnih rastlin, niti za vse ne velja obvezno odstranjevanje. Prioritete odstranjevanja in prede-
lave definirajte predvsem na osnovi veljavne zakonodaje (katere vrste je treba obvezno odstranje-
vati), skodljivosti za zdravje ljudi in varovalnega statusa obmodja.

Ob zbiranju podatkov o razsirjenosti invazivnih tujerodnih rastlin se seznanite tudi z delezniki, ki
so Ze aktivni na tem podrodju, kar olajsa nadaljnje sestavljanje vrednostne verige.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: pregled zakonodaje,
2. korak: vzpostavitev sodelovanja z biologi — botaniki,
3. korak: priprava seznama obstojecih podatkov o razsirjenosti invazivnih tujerodnih rastlin,

4. korak: priprava seznama ze aktivnih deleznikov.

METODA DELA: pisarnitko delo.
POTREBNA OPREMA: racunalnik.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Analiza obstojecih baz podatkov v Ljubljani pred projektom APPLAUSE je opredelila nekaj po-
membnih smernic za oblikovanje novih baz podatkov. Nahajali$¢a vrst morajo biti tako natanéno
opredeljena (najbolje s poligonom na DOF posnetkih v merilu 1:500), da jih komunalne sluzbe
zlahka najdejo. Baza podatkov mora locevati med zbiranjem podatkov in ukrepi, povezanimi z
odstranitvijo invazivnih tujerodnih rastlin. Skrbno je treba izbrati opisne parametre o rastlinah, da
bi lahko bolje predvideli in analizirali potencialni vir materiala za razli¢ne izdelke.

KONTAKT

» Mestna obcina Ljubljana, Oddelek za varstvo okolja, Zarnikova 3, 1000 Ljubljana

Branka Trcak, applause@ljubljana.si



NAMEN, CILJI IN
INDIKATORJI USPESNOSTI

Raznolikost je priloznost, ki spodbudi kreativno razmisljanje in pomaga pri hitrejsem izvajanju
boljsih in bolj inovativnih resitev. To je $e posebej pomembno na podrodju kroznega gospodar-
stva, kjer se ukvarjamo s sestavljanjem verig. Le z interdisciplinarnimi skupinami lahko dosezemo
najbolj optimalen rezultat, zato se jih ne smemo bati ustanavljati. Se je pa treba zavedati, da
rezultati niso takoj3nji, ampak gre v primeru upravljanja invazivnih tujerodnih rastlin za tek na
dolge proge.

Sestavljanje partnerstev je proces, za katerega je treba predvideti dovolj ¢asa. Oblik partner-
stev je ve¢, od zelo formalnih (podpisovanje pogodbe) do popolnoma neformalnih (tudi bolj
fleksibilnih). Pri sodelovanju je najbolj pomembno, da so partnerji enotni glede namena in ciljev

sodelovanja.

Uresnicevanje

Razvijanje
strategije strategije
] ]
1 [ |
PLANSKE KLJUCNI AK?I'IS\I:LOESTI
VIZJA — CILJI — AKTIVNOSTIIN —> KAZALNIKI —> URESNICEVANJA
ODGOVORNOST USPESNOSTI ST

-
Vir: Razvijanje strategije in ovrednotenje poslovnega modela
v okviru papirne in lesne delavnice APPLAUSE, T. Cater.

Klju¢ni parametri oziroma dejavniki uspeha morajo biti dolo¢eni na podlagi treh podrocij: eko-
nomskega, socialnega in okoljskega. Indikator uspesnosti naj bo tudi novo pridobljeno znanje ali
Stevilo vklju¢enih deleZnikov. Na podrodju okoljskega ucinka je na primer ucinkovit pokazatelj
delez odstranjene biomase, ki ne gre v sezig, ampak se koristno uporabi na nacin, da biomasa
ohranja visjo dodano vrednost. Z vidika druzbenega ucinka projekta lahko precej natanéno
ovrednotimo, koliko je bilo udelezencev razli¢nih vodenih aktivnosti, kot so delavnice, akcije
odstranjevanja, festivali uporabe invazivnih rastlin oziroma koliko oseb se je seznanilo s spletnimi
vsebinami (priro¢niki, navodila, filmi) na temo invazivnih tujerodnih rastlin. Ekonomski u¢inek se
lahko ovrednoti v kontekstu povezovanja deleznikov v nov poslovni model na temeljih trajnostne
in kroZzne ekonomije ter spodbujanja lokalnega razvoja oziroma sodelovanja na lokalni ravni.



POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: ustanovitev interdisciplinarne delovne skupine ali projektnega konzorcija,

2. korak: izvedba delavnice, na kateri se predstavi obstojeci sistem ravnanja z invazivnimi tujero
dnimi rastlinami in se zberejo ideje za nadgradnjo,

3. korak: ekonomsko, socialno in okoljsko ovrednotenje izvedbe predlogov,

4. korak: sestanek ali delavnica, na katerem se dolo¢i nabor aktivnosti, ki bodo
izvedene, in pripadajociindikatorji uspesnosti.

METODE DELA: pisarnisko delo, delavnice. Opcijsko zunanji izvajalec za izvedbo delavnic.
POTREBNA OPREMA: racunalnik, tabla pigi-brigi.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Sistem ravnanja z invazivnimi tujerodnimi rastlinami v Ljubljani temelji na izobrazevanju in sodelo-
vanju z mesc¢ankami in mescéani ter treh principih delovanja:

1. Naredisam (DIY filmi in nacrti)

2. Predelajz nami (obisk razli¢nih delavnic)

3. Oddajv zbirnem centru

NAREDI NAREDIMO  PREDAJYV

ZBIRNEM
SAM SKUPAJ EEheE
STEBER 1 STEBER 2 STEBER 3

4 Sistem ravnanja z invazivnimi
tujerodnimi rastlinami v
Mestni obcini Ljubljana.



Indikatorji uspesnosti izvajanja projekta APPLAUSE:

Ozavescenost mescanov Ljubljane o prepoznavaniju, zbiranju in predelavi invazivnih
tujerodnih rastlin (merimo Stevilo udeleZzencev delavnic, Stevilo ogledov YouTube filmov ...).

2. Izbolj$ava sistema za odstranjevanje invazivnih tujerodnih rastlin (merimo prihranek ¢asa).

3. Izboljsano ohranjanje in promocija kulturne dediscine (merimo Stevilo delavnic in trgovin s

starimi znanji in stroji).

. Invazivne tujerodne rastline kot nov vir za izdelavo lesenih in papirnih izdelkov (merimo

Stevilo novih izdelkov).

Novi postopki za proizvodnjo kemikalij za industrijo (npr. vanilina) in izdelkov iz stranskih pro
izvodov invazivnih tujerodnih rastlin kot nadomestek za industrijske procese na osnovi surove
nafte (merimo $tevilo novih postopkov ...).

Pilotna proizvodnja papirja iz invazivnih tujerodnih rastlin z uporabo encimov (merimo pora
bo lignina v predobdelanem materialu za proizvodnjo papirne kase).

KONTAKT

» Mestna obcina Ljubljana, Oddelek za varstvo okolja, Zarnikova 3, 1000 Ljubljana

mag. Zala Strojin Bozi¢, applause@ljubljana.si



VLOGE IN
ODGOVORNOSTI

Clene vase vrednostne verige bodo predstavljali partnerji, ki praviloma prihajajo iz razli¢nih
podrodij dela in priizvajanju svojih nalog uporabljajo razli¢cne metode dela. Zemljevid viog in
odgovornosti je tako nujen pripomocek, s katerim se Ze v osnovi izognemo kasnejsim zapletom
in izgovorom. Pri reSevanju vecjih zapletov lahko pomaga tudi profesionalni moderator, ki ni
vkljuéen v partnerstvo, in zato partnerje laZje usmeri k najboljsi resitvi.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: priprava seznama predvidenih aktivnosti,
2. korak: priprava seznama referenc vklju¢enih deleznikov,

3. korak: izris sheme vlog in odgovornosti.

METODA DELA: pisarnisko delo. Opcijsko zunaniji izvajalec, ki pomaga pri razdelitvi vlog.
POTREBNA OPREMA: racunalnik.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE
Stevilo vseh sodelujocih v projektu: 16 organizacij, skupno 185 oseb
Stevilo vklju¢enih raziskovalcev: 92

Stevilo dodiplomskih in podiplomskih $tudentov: 375



VKLJUCEVANJE
JAVNOSTI
MOL, BF BIO, BF GOZD,
JP VOKA SNACA, ICP,
TIPO, TRAJNA, KI, NTF,
BF AGR

MOL - Mestna obcina Ljubljana, JP VOKA SNAGA — JP VOKA SNAGA d.o.o., BF BIO — Odd.
za biologijo BF UL, BF LES — Odd. za lesarstvo BF UL, BF AGR — Odd. za agronomijo BF UL,
BF GOZD - Odd. za gozdarstvo BF UL, FKKT—Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
UL, NTF — Oddelek za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje NTF UL, 1JS — Institut JoZef Stefan,
Kl — Kemijski institut, ICP — Institut za celulozo in papir, TISA — Tisa d. 0. 0., GDI — GDi d. o.
0., Ljubljana, TRAJNA — drustvo Trajna, TIPO — studio tipoRenesansa in VESOLJE — Center
odli¢nosti Vesolje, znanost in tehnologije.

KONTAKT

» Mestna obcina Ljubljana, SluZba za razvojne projekte in investicije, Odsek za razvojne projekte,
Adamic¢-Lundrovo nabrezje 2, 1000 Ljubljana

mag. Tanja Gersak, applause@ljubljana.si



VKLJUCEVANJE
JAVYNOSTI

V Sloveniji je vecina zemljis¢ v lasti fizi¢nih oseb, zato problematike invazivnih tujerodnih rastlin ni
mogoce resiti brez sodelovanja javnosti.

Nacin uresnicitve polne udelezbe mescank in mesc¢anov pri odlodanju in ukrepanju imenujemo
participativni model. Tovrsten pristop predstavlja vizijo demokrati¢ne, v skupnost usmerjene
udelezbe vseh posameznikov. Za uspesno sodelovanje z mes¢ankami in mescani je prviin kljuéni
korak vzpostavitev odnosa. Z vidika sodelovanja lahko lo¢imo tri mejnike: odloditev za sodelova-
nje, zacetna udelezba in stalna udelezba. Trije glavni dejavniki, ki obi¢ajno vplivajo na odlocitev
za sodelovanje, so: uporabniki se morajo zavedati priloZnosti, uporabniki morajo prepoznati
ustreznost priloznosti in uporabnike je treba motivirati.

o

povratne
informacije,
analize,
alternative,
cilji
prisluhnilivam
bomo in preucili
vase skrbi ter
predloge

Tudi izobraZevanje javnosti je proces, pri katerem rezultati niso vidni takoj, ampak se pokazejo
na dolgi rok. Prepoznavanije in odstranjevanje invazivnih tujerodnih rastlin mora postati navada,
za pridobitev te pa je treba izvesti raznovrstne aktivnosti. Praviloma so bolj uspesne tiste, ki so za
udeleZence enostavne in zabavne. Zelo dobrodosla je uporaba filmov, npr. za YouTube, interak-
tivni 3D modeli, kulinari¢ne delavnice in aplikacije za telefone.

vzpostaviti vse konéne
partnerstvo z odloéitve so v
javnostjo na domeni
vseh nivojih Jjavnosti
odlocanja

upostevali bomo

nasvete in
predloge ter jih izvedeno bo, kar
vkljuéevaliv boste odlo¢ili
odlogitve, kjerkoli
bo mozno

-
Primer participativnega modela.



Podajanje informacij mora biti nedvoumno in strokovno preverjeno. Priporo¢amo uporabo raz-
licnih komunikacijskih kanalov, za mlade socialna omreZja, za starejSe publikacije. Zelo dobro se
obnesejo tudi festivali ponovne uporabe, kjer so na ogled izdelki in lahko obiskovalci neposred-
no zastavljajo vprasanja. Za najustreznej$o starostno skupino v smislu organizacije, uspesnostiin
sprejemanja znanja so se izkazali Solski otroci.

Kako vklju¢iti otroke? Na primer z izvajanjem delavnic v dveh delih. Prvi del je namenjen
seznanjanju s problematiko invazivnih tujerodnih rastlin. Ce nikjer v blizini ne rastejo invaziv-

ne tujerodne rastline, uporabimo fotografije, modele rastlin ali kratke filme. Prvi del delavnice
traja do 45 minut. Drugi del delavnice je izkustven. Otroci spoznavajo postopek izdelave papirja
(strojno ali ro¢no) in lesnih izdelkov, lahko tudi tradicionalno tehniko reliefnega tiska. Drugi del
delavnice naj traja najvec 1,5 ure. Na koncu vsake delavnice otroci izpolnijo kratek vprasalnik (do
5vprasanj), iz katerega je razvidno novo znanje in zadovoljstvo z delavnico.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: analiza starostne strukture lastnikov zemljis¢,
2. korak: analiza vklju¢enosti vsebin o invazivnih tujerodnih rastlinah v izobrazevalnem sistemu,

3. korak: priprava komunikacijskega nacrta.

METODA DELA: pisarnisko delo. Opcijsko sodelovanje zunanjega izvajalca iz marketingke-
ga podrodja.

POTREBNA OPREMA: racunalnik.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

JP VOKA SNAGA v papirni in lesni predelavnici na Povietovi ulici 6 v Ljubljani izvaja izobraZeval-
no-ustvarjalne delavnice z namenom $irjenja osnovnega znanja o papirju, lesu in kulturi 'naredi
sam'. Ozavescenost o uporabnosti invazivnih rastlin ponuja trajnostno resitev, kako lahko ravna-
mo z njimi v prihodnje. IzobraZevanje vkljucuje programe za skupine ali individualno izobrazeva-
nje (naravoslovno-tehni¢ne dni za otroke od Sestega leta starosti dalje, najem papirne delavnice
z mojstrom), pripravljeno po meri udelezencev.

V prostorih Instituta za celulozo in papir, Bogisi¢eva 8 v Ljubljani, izvajamo izobraZevalne delavni-
ce z ogledom pilotnega papirnega stroja. Namen delavnic je izobrazevanje o osnovah papirni-
Stva za skupine ali posameznike. Nudimo ustvarjalni dan za otroke od Sestega leta starosti dalje,
tehni¢ni dan za osnovnosolce in srednjesolce, delavnico na temo uporabe papirja v vsakdanjiku.
Delavnice pripravimo tudi po Zeljah udelezencev.

Na Bregu 22 v Ljubljani, v prostorih studia tipoRenesansa, izvajamo delavnice izdelave plakatov
z lesenimi ¢rkami za visoki tisk. Namen delavnic je spoznati staro tiskarsko tehniko in si skozi
ustvarjalno igro s ¢rkamiizdelati plakat.

Na bezigrajskem Kraterju, ustvarjalnem laboratoriju v gradbeni jami (na preseciscu Periceve ulice,
Topniske ulice in Dunajske ceste v Ljubljani), drustvo TRAJNA izvaja druZbeno in okoljsko odziv-
naizobrazevanja, ki oblikovalce, arhitekte ter ostale ustvarjalne mes¢anke in mesc¢ane vabijo k
oblikovanju izdelkov iz papirja in lesa invazivnih tujerodnih rastlin. IzobraZevanje je namenjeno



prenosu znanja ter razvoju novih partnerstev oz. projektnih ali poslovnih idej.
Stevilo izobrazevalnih dogodkov (brez delavnic): 29

Stevilo izobrazevalnih filmov (YouTube): 44

Stevilo pripravljenih publikacij: 12

Stevilo razstav: 2

KONTAKT
» Mestna obcina Ljubljana, Oddelek za varstvo okolja, Zarnikova 3, 1000 Ljubljana

Branka Trcak, applause@ljubljana.si

« Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, Ve¢na pot 111, 1000 Ljubljana

dr. Simona Strgulc Kraj$ek, simona.strgulc@bf.uni-lj.si

» Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,
Vecna pot 83,1000 Ljubljana

dr. Kristjan Jarni, kristjan.jarni@bf.uni-lj.si

« Izobrazevalne delavnice v delavnici za ro¢no izdelavo papirja za razli¢ne interesne skupine: JP
VOKA SNAGA, d. o. 0., Vodovodna cesta 90, 1000 Ljubljana

Meta Vidovi¢, meta.vidovic@vokasnaga.si

+ IzobraZevalne delavnice z ogledom pilotnega papirnega stroja, primerne za razli¢ne starostne
skupine: Institut za celulozo in papir, Bogisi¢eva 8, 1000 Ljubljana

dr. Tea Kapun, tea.kapun@icp-j.si

- Delavnice izdelave plakatov z lesenimi ¢rkami za visoki tisk: Studio tipoRenesansa, Breg 22,
1000 Ljubljana

Marko Drpi¢, marko.drpic@tiporenesansa.com

+ lzobraZevalne lesne in papirne delavnice v ustvarjalnem laboratoriju Krater: Drustvo za razvoj
trajnostnega oblikovanja Trajna, Dunajska cesta 56, 1000 Ljubljana

Gaja Meznari¢ Osole, info@trajna.si

Andrej Koruza, info@trajna.si



« uporabniki, ki sodelujejo v nabiralnih akcijah

« vrednote, okolje-varstvo
« angaziranih lastnikih zasebnih ITR povrin
« zakonodaja

d

. zemljisé / p ialna $koda

RAZMISLITI O MOZNIH OVIRAH ZA
SODELOVANUJE IN KAKO JIH PREMAGATI

« nezavedanje, nezainteresiranost

OBLIKOVATI NACRT SPREMLJANJA IN
NADZOROVANJA AKTIVNOSTI
« evidence (zbirni center, liste prisotnosti)

USTVARITI ZAVEDANJE O PRILOZNOSTI
PROJEKTA APPLAUSE

« PR komunikacija / informacije, kako uporabnik
lahko sodeluje

RAZLIENE CILJNE SKUPINE IN
KOMUNIKACIJA

« vsi (aktivni, starejsi, mladi): povabilo k akcijam
odstranjevanja ITR, k obisku izkustvenih delavnic
« lastniki: podajanje informacij za prepoznavanje
in u¢inkovito odstranjevanje, povabilo za predajo
ITR biomase v zbirni center

JASNO PREDSTAVITI NAMEN PROJEKTA,
KAJ SO NALOGE OZIROMA MOZNOSTI
ZA SODELOVANJE JAVNOSTI IN KJE
LAHKO DOBIJO VEC INFORMACI
OZIROMA PRAKTIENIH NAPOTKOV

ITR - invazivne [ - aktivnosti, ki bi jih bilo | - Ze uvedene aktivnosti
tujerodne rastline dobro e uvesti




PRIDOBIVANJE IN UPRAVLJANJE
S PODATKI O RAZSIRJENOSTI
INVAZIVNIH TUJERODNIH RASTLIN

Za sprejemanije ustreznih odlocitev moramo predhodno dobro poznati razsirjenost rastlinskih
vrst. Klasi¢en nacin pridobivanja podatkov je popis na terenu, kar pa je ¢asovno zamudno in
finanéno oziroma stroskovno zahtevno opravilo, vendar v¢asih edina moZnost. Grobe ocene
razsirjenosti je mogoce dobiti tudi na osnovi analize letalskih in satelitskih posnetkov. Zal metoda
ni brez slabosti, kon¢ni rezultat je namre¢ odvisen predvsem od lastnosti izvornih posnetkov
(ustrezen ¢asovni niz podatkov o terenu), gostote rastlinske vrste in velikosti sestojev. V mestnih
obmodjih imamo pogosto manjsa degradirana obmodja, kjer se invazivne tujerodne vrste raz-
ras¢ajo mesano in je posamezno rastlinsko vrsto iz satelitskih posnetkov nemogode prepoznati.
Pomembno je tudi, da se podatki o terenu pridobijo za celotno raziskovalno obmocje in ne le

za del obmodja. Prostorska razporeditev podatkov o terenu namrec vodi do vecje homogenosti
vzor¢nih podatkov in pripelje do boljsih rezultatov odkrivanja na celotnem obmodju raziskave.

LEGENDA:

[ obmodje MOL

[ japonski dresnik

4 Nahajalis¢a invazivnih tujerodnih
dresnikov, zaznana z analizo letalskega
(ortofoto) posnetka




Pri prepoznavaniju rastlin se lahko posluzujemo tudi aplikacij, ki temeljijo na pristopu globokega
ucenja — danes najbolj znanega in Siroko uporabljenega pristopa umetne inteligence (Al). Raz-
misliti je treba, ali za prepoznavanje rastlin uporabiti Ze obstojece aplikacije oz. njihove modifi-
kacije, ali pa se odloditi za razvoj lastne aplikacije. V slednjem primeru se je treba posvetovati s
strokovnjaki, ki tovrstne aplikacije Ze uporabljajo.

Podatki so kapital prihodnosti. Vedno ve¢ se jih objavlja v odprti obliki. Izbira ustreznih platform
za upravljanje s podatki je zelo pomembna odloditey, saj vpliva na stroske vzdrZzevanja, koli¢ino in
kakovost analiz ter moZnosti izmenjave podatkov.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: analiza obstojecega IT in GIS sistema,
2. korak: priprava seznama vrst in ustreznih ukrepov,

3. korak: vzpostavitev platforme za zajemanje in upravljanje s podatki (obvezno sodelovanje
biologa — botanika),

4. korak: priprava nadrta vzdrzevanja platforme.

METODE DELA: pisarnitko delo in teren. Obvezno sodelovanje biologa — botanika.
POTREBNA OPREMA: ra¢unalnik, tabli¢ni ra¢unalnik z GPS-om.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Platformo za upravljanje z invazivnimi tujerodnimi rastlinami v Ljubljani sestavlja ve¢ gradnikov
informacijskega sistema. Z mobilno aplikacijo na tablicah strokovnjaki na terenu kartirajo invaziv-
ne tujerodne rastline, vklju¢no z opisom habitata in z lastnostmi primerkov rastlin. Lastna opaza-
nja, ki jih zaposleni na Mestni ob¢ini Ljubljana preverijo in uvrstijo v sistem, lahko preko Servisa
pobude mescanov vnasajo tudi mescani. Strokovna sluZzba Mestne obdine Ljubljana ima aplikaci-
jo, s katero preko razli¢nih kriterijev enostavno oblikuje skupni delovni nalog za odstranjevanje
vecjega Stevila rastlin. V izdelanem popisnem digitalnem dokumentu so zemljevid in opisi lokacij,
na podlagi katerih je moZno oceniti strosek odstranjevanja. Osebe, ki odstranjujejo, dobijo
dostop do mobilne aplikacije, v katero belezijo izvedena dela. Dodajo lahko tudi sliko lokacije
pred in po odstranitvi ter vnesejo znacilnosti po opravljenem posegu. Tako se redno posodablja
baza stanja na terenu in beleZijo izvedene aktivnosti. Upravljalci Mestne obcine Ljubljana imajo
sproten vpogled v stanje in lahko takoj ustrezno ukrepajo.



-
Prikaz rezultatov popisa z aplikacijo za popis
invazivnih tujerodnih rastlin

Stevilo novo pridobljenih podatkov o ITR: ve¢ kot 26.000 podatkov za 120 rastlinskih vrst na
priblizno 17.000 lokalitetah (lokacij rasti). Povrsina lokalitet obsega 2,3 km?2.

Prihranek ¢asa z uporabo nove platforme za upravljanje z ITR: primer odstranjevanja ambrozije
(350 lokacij). Ocenili smo, da je bilo za ro¢no pripravljanje seznama lokacij in podatkov o odstra-
njevanju pred vzpostavitvijo platforme potrebnih 25 ur, sedaj za to potrebujemo 12 ur.

KONTAKT

« Analiza ortofoto in satelitskih posnetkov: Center odli¢nosti Vesolje, znanost in tehnologije,
VESOLJE-SI, Askerceva cesta 12,1000 Ljubljana

Urda Kanjir, ursa.kanjir@space.si

Vzpostavitev platform za upravljanje s podatki: GDi, d. o. 0., Ljubljana,
Smartinska cesta 106, 1000 Ljubljana

mag. Mateja Kavci¢, mateja.kavcic@gdi.net

Terensko popisovanje: Mestna ob¢ina Ljubljana, Oddelek za varstvo okolja,
Zarnikova 3, 1000 Ljubljana

Branka Trcak, applause@ljubljana.si

« Terensko popisovanje: Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo,
Vecna pot 111, 1000 Ljubljana

dr. Simona Strgulc Krajsek, simona.strgulc@bf.uni-lj.si



PREDELAVA
BIOMASE

Moznost predelave se zacne z raziskavo materiala. Na zacetku je treba preizkusiti ¢im vec razli¢-
nih rastlinskih materialov, da bi pridobili ¢im ve¢ informacij o njihovi potencialni uporabnosti in
razpolozZljivosti. V naslednjih korakih izbor vrst zmanj$amo in raziskujemo bolj ciljno usmerjeno.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: analiza Ze obstojecih podatkov o predelavi in potencialih,
2. korak: analiza razpoloZljivih koli¢in biomase,
3. korak: seznam nacinov predelave,

4. korak: seznam potrebnega osebja in opreme ter finan¢nih sredstev.

METODA DELA: pisarnizko delo.
POTREBNA OPREMA: racunalnik.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

LEGENDA:
SATELITSKI POSNETKI
ORTOFOTO POSNETKI
TERENSKI POPIS
e o ozavescanje
SKUPAJ! L
0 lesni, papirniizdelki,

hrana, barvila in pripravki
proti skodljivcem

1

1]

B sekundarniizdelki/
surovine

4 Krozna shema projekta APPLAUSE




NAREDI
SAM

Omenili smo Ze, da je v Sloveniji vecina zemljis¢ v lasti fizi¢nih oseb. Naredi sam (»do it yourself«
ali DIY) je nacin izdelave, spreminjanja ali popravljanja stvari brez neposredne pomoci strokovnja-
kov. Pristopi nastajajo iz razli¢nih vzgibov, ki ljudem omogodajo vecjo samooskrbo in avtono-
mijo v trzno naravnanem gospodarstvu. Taksne skupnosti navadno ustvarjajo po odprtokodnih
nacelih, ki omogocajo prost dostop do produkcijskih naértov, izmenjavo spretnostiin znanja

ter nenehno izboljsevanje izdelkov. Potrebno je ustvariti tudi okolje, kjer lahko recepti/navodila
kroZijo in se nadgrajujejo. Naredi sam kultura postaja vedno bolj priljubljena tudi v Sloveniji.

NAREDI SAM PAPIRNI IN LESNI IZDELKI

Pri pripravi navodil za izdelke »naredi sam, je treba paziti, da zelo natanéno navedemo, katere
dele rastlin potrebujemo, koli¢ino, obdobje nabiranja in druge potrebscine. Koristno je navesti
tudi okviren cas izdelave (minute ali ure), stopnjo zahtevnosti (z morebitnimi opozorili glede
uporabe nevarnih snovi) in ravnanje z odpadnim materialom. Z vidika trajnosti in kroZnosti je
dobrodosel tudi napotek glede priporo¢enega nacina uporabe izdelka in ravnanje z izdelkom po
njegovi uporabi. Navodila lahko prikazemo tudi v obliki krajsih filmov.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: analiza Ze obstojecih podatkov o predelavi in potencialih,
korak: analiza razpoloZljivih koli¢in biomase,
korak: seznam nacinov predelave,

. korak: seznam potrebnega osebja in opreme ter finan¢nih sredstey,

oA wN =

korak: snemanje filmov za YouTube in izdaja priro¢nika za izdelavo.

METODA DELA: pisarnitko delo. Potrebno sodelovanje z zunanjimi izvajalci: oblikovalci
izdelkov in snemalci filmov.

POTREBNA OPREMA: ra¢unalnik in prostor z opremo za izdelavo izdelkov. Opremo za
snemanje zagotovijo zunanji izvajalci.



NAREDI SAM KUHARSKI RECEPTI

Nekatere invazivne tujerodne rastline lahko uporabimo kot surovino za prehrano. Izbira rastlin
kot vira hrane je omejena z uredbo o novih Zivilih v Evropski uniji (ES $t. 258/97, EU 2015/2283). Za
pripravo hrane lahko uporabite plodove strbonclja (mirabolane, mirobalane), gomolje topinam-
burja in cvetove robinije.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: vzpostavitev sodelovanja s kuharskim mojstrom,
2. korak: priprava seznama rastlin primernih za kuhanje,

3. korak: priprava receptov,
4

. korak: snemanje filmov za YouTube in izdaja priro¢nika za izdelavo.

METODA DELA: pisarnisko delo. Potrebno sodelovanje z zunanjimi izvajalci: priprava
recepta in snemalci filmov.

POTREBNA OPREMA: racunalnik in kuhinja. Opremo za snemanje zagotovijo zunanji
izvajalci.



NAREDI SAM PRIPRAVKI ZA ZATIRANJE RASTLINAM
SKODLJIVIH ORGANIZMOV

Delovanje prasiv in izvleckov za zatiranje rastlinam skodljivih organizmov se razlikuje glede na po-
samezno skupino skodljivcev. Najbolj u¢inkovito je delovanje vodnih izvle¢kov navadne amorfe
proti prsicam, potencialno so ucinkoviti tudi izvle¢ki navadne amorfe in velikega pajesena na
tobakovega resarja na ¢ebuliin kapusove bolhace na zelju.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: vzpostavitev sodelovanja z agronomom,

korak: priprava seznama rastlin primernih za pripravo prasiv in izvleckov,
korak: izvedba poljskih poskusov,

. korak: priprava receptur,

AW

korak: snemanje filmov za YouTube in izdaja priro¢nika za izdelavo.

METODA DELA: pisarnisko delo. Potrebno sodelovanje z zunanjimi izvajalci: oblikovalci
izdelkov in snemalci filmov.

POTREBNA OPREMA: ra¢unalnik, njiva in oprema za izdelavo pragiv in izvle¢kov. Opre-
mo za snemanje zagotovijo zunanji izvajalci.



NAREDI SAM BARVILA

Testiranje barvil iz listov in korenik japonskega dresnika je pokazalo izredno obstojnost na
tekstilijah ali papirju, ¢e je naneseno v visji koncentraciji. V osnovi je barvilo korenik intenzivno
rumene barve, se pa lahko spreminja v rdeco, ¢e dodamo alkalijo (denimo sodo) ali pa je zeleno
rumene barve, ¢e dodamo kislino (denimo kis). S predobdelavo tekstila z zeleno galico (Zelezov
sulfat) pridobimo siva obarvanja, s predobdelavo s sojinim mlekom, modro galico (bakrov sulfat)
ali hitozanom (snov, pridobljena iz oklepov rakov) pa rjavkasta obarvanja. Izredno uspesen je
nanos barvila na poliester, ki sicer zaradi svoje kemijske in fizikalne strukture ni sposoben vezati
naravnih barvil in je s tega stalis¢a problematic¢en pri barvanju z naravnimi barvili.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: vzpostavitev sodelovanja s tekstilnim inZenirjem,
korak: priprava seznama rastlin primernih za izdelavo barvil,
korak: poskusi na razli¢nih tekstilijah,

. korak: priprava receptur,
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korak: snemanje filmov za YouTube in izdaja priro¢nika za izdelavo.

METODE DELA: pisarnisko in laboratorijsko delo. Potrebno sodelovanje z zunanjimi izvajal-
ci: priprava recepta in snemalci filmov.

POTREBNA OPREMA: racunalnik in laboratorij. Opremo za snemanje zagotovijo zunanji

izvajalci.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Pripravili smo Priro¢nike za domaco izdelavo papirnih in lesnih izdelkov, barvil in pripravkov ter
kuharske recepte iz invazivnih tujerodnih rastlin.

Brezplac¢no jih lahko narocite na e-naslovu applause@ljubljana.si ali poiscete na spletni strani
Mestne ob¢ine Ljubljana.

Stevilo DIY naértov in receptov: 26

Stevilo DIY filmov: 8 filmov izdelkov (najve¢je $tevilo ogledov: gnezdilnica z zeleno streho —
17.000) in 11 kulinari¢nih filmov (najvedje stevilo ogledov: Smoothie iz $trbonclja — 40.000).



KONTAKT

» Oblikovanje DIY izdelkov iz lesa in papirja: Drustvo za razvoj trajnostnega oblikovanja Trajna,
Dunajska cesta 56,1000 Ljubljana

Gaja Meznaric¢ Osole, info@trajna.si
Andrej Koruza, info@trajna.si

» Domaca priprava jedi iz topinamburja, Strbonclja in robinije: Kemijski institut, Odsek za
prehrambeno kemijo, Hajdrihova 19,1000 Ljubljana

dr. Irena Vovk, irena.vovk@ki.si
dr. Vesna Glavnik, vesna.glavnik@ki.si

Jana Stani¢, jana.stanic@Kki.si

« Domaci pripravki proti $kodljivcem: Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za
agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

dr. Tanja Bohinc, tanja.bohinc@bf.uni-lj.si

dr. Stanislav Trdan, stanislav.trdan@bf.uni-lj.si

» Domaca priprava barvil in barvanje tekstila: Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska
fakulteta, Oddelek za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje, ASkerceva cesta 12,1000 Ljubljana

dr. Marija Gorjanc, marija.gorjanc@ntf.uni-lj.si

» Domaca priprava barvil: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo,
Oddelek za kemijo in biokemijo, Vec¢na pot 113, 1000 Ljubljana

dr. Jernej Iskra, jernej.iskra@fkkt.uni-lj.si

Monika Horvat, monika.horvat@fkkt.uni-lj.si



PAPIR IN
PAPIRNI IZDELKI

Kemijska, morfoloska in mehanska analiza treh lesnih vrst (octovec, veliki pajesen in robinija) in
Stirih zelnatih trajnic (deljenolistna rudbekija, zlata rozga, japonski dresnik in ¢eski dresnik) na
laboratorijski ravni je pokazala, da so za strojno in ro¢no izdelavo papirja najbolj ustrezne zlata
rozga, japonski dresnik in robinija. Njihovo biomaso lahko uporabimo za buti¢no ro¢no in strojno
proizvodnjo papirja razli¢nih gramatur. Papir je primeren za tisk izobraZevalnih publikacij, promo-
cijskega gradiva, kot tudi za oblikovanje in razvoj trzno zanimivih izdelkov, na primer igre spomin,
cvetli¢nega pisma, novoletnih okraskov ipd.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: analiza vzorca biomase z namenom priprave optimalne recepture izdelave papirja,
2. korak: nabiranje in mletje biomase,

3. korak: kuhanje in luZzenje biomase,

4. korak: zacasno skladis¢enje biomase,

5. korak: proizvodnja papirja,

o

. korak: oblikovanje izdelkov in izdelava prototipov,
7. korak: izdelava izdelkoy,
8. korak: uporaba ali prodaja izdelkov.

METODE DELA: pisarnitko delo, laboratorijsko delo in teren.

POTREBNA OPREMA: racunalnik. V kolikor nabirate biomaso s prostovoljnimi nabiralni-
mi akcijami, je treba udelezencem zagotoviti e delovno opremo in pogostitev, opcijsko prevoz.
Biomaso je treba zmleti na najve¢ 3-5 mm delce. Strojno izdelavo papirja si lahko ogledate tukaj,
ro¢no izdelavo pa tukaj,

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE
Stevilo usposobljenih ljudi za roéno izdelavo papirja iz ITR: 2
Koli¢ina strojno izdelanega papirja: 7.200 kg

Izdelani papirni izdelki: papirna opeka, nabiralniski koledar, zbirka potujocih rastlin, cvetli¢na
ovojnica, lon¢ki za sajenje rastlin, papirni okraski, igra spomin, sestavljanka z motivom Stara
Ljubljana in naredi sam kosek


https://www.youtube.com/watch?v=sL8XXfCvxmA&list=PLeJixfrhaf42_WUfyB4z4L-oeBteSTgOP&index=42
https://www.youtube.com/watch?v=afdYC-jdYZo&list=PLeJixfrhaf42_WUfyB4z4L-oeBteSTgOP&index=36

SEMENSsKI P

Papirni loncek za rastline (desno)



PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Canvas poslovni model za delavnico z ro¢no izdelavo papirja in papirnih izdelkov:

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Canvas poslovni model za strojno izdelavo papirja:




LESNI
|ZDELKI

Zaizdelavo lesenih izdelkov je najbolj primeren les velikega pajesena, divjega kostanja, ameri-
kanskega javorja, predvsem pa les robinije, ki je primeren tudi za izdelke na prostem. Zelo deko-
rativne in barvite teksture imajo tudi octovec, trnata gledic¢evka ter Strboncelj.

Pri tisku plakatov s premi¢nimi ¢rkami uporabljamo velike lesene ¢rke. Tradicionalno so lesene
¢rke za visoki tisk narejene iz lesa hruske, dokazali pa smo, da se odli¢no obnese tudi amerikanski
javor. Tehnika visokega tiska je v zadnjem desetletju delezna precejsnje pozornosti. Na novo jo
odkrivajo umetniki in grafi¢ni oblikovalci, vse pogosteje je vklju¢ena v proces izobraZevanja v
$olah in na umetniskih akademijah.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: analiza vzorcev lesa,

korak: nabiranje in Zaganje lesa,

korak: susenje lesa,

. korak: izdelava nacrta izdelkov in prototipov,

korak: proizvodnja izdelkov,

oM AW N

korak: uporaba ali prodaja izdelkov.
METODE DELA: pisarnitko delo, laboratorijsko delo in teren.

POTREBNA OPREMA: racunalnik. Les je treba razzagatiin pred izdelavo izdelkov tudi
posusiti. Osnovna oprema za izdelavo lesenih izdelkov je krozni Zagalni stroj, tra¢ni zagalni stroj,
poravnalni in debelinski skobeljni stroj, vrtalni stroj, mizarske spone, set za moznicenje, brusni
papir in sredstva za povrsinsko zascito lesa. Osnovna oprema za izdelavo ¢rk: tracna Zaga, va-
kuumska susilnica, poravnalni rezkar, kontaktna brusilka, kroZzna Zaga, ro¢ni brusilnik, graverski
stroj (pantograf).

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Izdelani lesni izdelki: $katla s Stampiljkami, okvir za slike, okvir in sito za ro¢no izdelavo papirja,
knjizna omara, jedilna miza, pisalna miza, garderobna omara, prucka, kompostnik, ksilofon,
gnezdilnica, novoletna jelka, servirna deska, mobilna kuhinja, $katla za shranjevanje, lesen
podstavek, Zlica za obuvanje, lesen kazalec (»pointer«), leseni novoletni okraski, leseni prodniki,
drzalo za steklenico, didakti¢ni pripomocki za $ole in drzalo za nosenje vreck.






PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Canvas poslovni model za lesno delavnico in izdelavo izdelkov:




Canvas poslovni model za delavnico z visokim tiskom:




3D
KOMPOLITI

Ostanke predelave lesa lahko uporabimo za proizvodnjo lesnih bio-kompozitov razli¢nih oblik in
namenov. Manjsi del ostankov razli¢nih lesnih vrst lahko predelamo tudi v utekocinjen les, ki smo
ga ze uspesno preizkusili kot dodatek lepilnim mesanicam in povrsinskim premazom.

Nove priloZnosti se kazejo tudi v proizvodnji lesno-plasti¢nih kompozitov. Pripravili smo delujo¢
recept, ki vklju¢uje izbiro materiala, velikost delcev, najboljse razmerje lesa in plastike, konstruk-
cijo kalupov in geometrijo kon¢nih izdelkov.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: lesne ostanke zmeljemo v iverilniku in jih posusimo,

korak: posusene iveri zme$amo s polimerom in kompatibilizatorjem,
korak: mesanico vsujemo v kalup Zelene oblike,

. korak: kalup namestimo v segreto stiskalnico in vroce stiskamo,

korak: izdelek v kalupu ohladimo na sobno temperaturo,

oM AW N

korak: izdelek vzamemo iz kalupa.
METODE DELA: pisarnisko delo, laboratorijsko delo in delavnica.

POTREBNA OPREMA: racunalnik, mlin za sekance, iverilnik, laboratorijska tehtnica,

kalupi, stiskalnica.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

1z lesnih ostankov smo razvili nov material, WPC (Wood Plastic Composite oz. lesno-plasti¢ni
kompozit). Ostanke lesa, dobljene med primarno obdelavo lesa in izdelavo lesnih izdelkov, zme-
liemo v mlinu na sekance, nato pa Se v iverilniku na Zeljeno velikost delcev. V naslednjem koraku
posusene iveri invazivnih lesnih vrst zmesamo s polimerom in biorazgradljivim kompatibilizator-
jem v optimalnem razmerju. Mesanico iveri in polimera v stiskalnici vroce stisnemo v kalupu in
ohladimo v 3D izdelek.



-
Ostanki predelave lesa TR predelani v posodo iz WPC (Wood Plastic Composite).

KONTAKT

« Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, RoZzna Dolina, cesta VII1/34,
1000 Ljubljana

dr. Maks Merela, maks.merela@bf.uni-lj.si



NANOFIBRILIRANA
CELULOZA

Nanofibrilirana celuloza kot material je v zadnjih nekaj letih pritegnila veliko zanimanja, zlasti na
biomedicinskem podrogju, kjer se lahko uporablja za izdelavo visoko hidrofilnih materialov, ki
lahko zadrzijo velike koli¢ine vode. Ti materiali so znani tudi kot hidrogeli. Potencial nanocelu-
loznih hidrogelov ali aerogelov je velik, saj nudijo vsestranskost in so ve¢inoma benigni v stiku s
¢loveskimi tkivi.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: mletje in mehanska obdelava razvlaknjevanje,
. korak: ekstrakcija po Soxhletu,

korak: odstranjevanje lignina,

. korak: odstranjevanje hemiceluloz,

v AW NS

korak: oksidacija z reagentom TEMPO,
6. korak: homogenizacija,

N

korak: priprava nano-kompozitnih filmov,
korak: priprava hidrogela,
9. korak: liofilizacija (za aerogel).

METODE DELA: pisarnisko delo, laboratorijsko delo in delavnica.

POTREBNA OPREMA: racunalnik, mlin, ultrazvo¢na sonda, mesalo ultra turaks, kuhinjski
mesalnik, Soxhletov aparat, ASE ekstraktor (aparat za pospeseno ekstrakcijo), laboratorijska
steklovina, homogenizator, centrifuga, susilnik, mikroskop, konduktometri¢ni titrator, FT-IR
spektrometer, UV-VIS spektrofotometer, liofilizator.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

1z celuloze lesa trnate gledic¢evke in octovca smo s kombinacijo kemic¢nih in mehanskih postop-
kov izolirali nanofibrilirano celulozo. Razvili smo prototip nanoceluloznega kompozita na osnovi
vodotopnega polimera, oja¢anega z nanoceluloznimi fibrilami in prototip visoko poroznega
nanoceluloznega aerogela iz predhodno pripravljenega hidrogela. Aerogel je lahko uporaben
tudi na podrodju filtracije zraka.
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Visoko porozni nanocelulozni aerogel

KONTAKT

« Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, RoZna Dolina, cesta VIII/34,
1000 Ljubljana

dr. Primoz Oven, primoz.oven@bf.uni-lj.si



SUROVINE ZA
INDUSTRIJO

Iz odpadnih materialov in naravnih virov, ki so poceni in lahko dostopni, lahko izdelamo veliko
koristnih stvari. Uporaba odpadne biomase — lignin, barvila in polihidroksialkanoati — je lahko
zelo raznolika. Odpadni material se lahko uporablja za izdelavo hibridnih barvnih prevlek za stek-
loin les, naravnih barvil in kot vir razli¢nih uporabnih kemikalij.

POTREBNA OPRAVILA (MIKROBIOLOSKA PRETVORBA LIGNINA):

1. korak: izbira rastlinske biomase na podlagi kemijske karakterizacije (vsebnost celuloze,
lignina, skroba itd.),

2. korak: nabiranje in mehanska obdelava biomase (rezanje, mletje ipd. do manj kot milimeter
velikih delcev),

3. korak: pridobivanje, izbor in karakterizacija mikroorganizmov iz relevantnih okolij,

4. korak: preverjanje transformacije pripravljene rastlinske biomase s pomodjo izbranih mikro-
organizmov v laboratorijskih pogojih,

5. korak: optimizacija transformacijskega postopka v laboratoriju,
6. korak: priprava postopka v industrijskem merilu.

METODE DELA: Iaboratorijske tehnike, zbiranje in analiziranje znanstvene literature, mate-
mati¢no bioinformatski postopki.

POTREBNA OPREMA: racunalnitka oprema (visoko zmogljivi racunalnigki sistemi),
biotehnoloska laboratorijska oprema (bioreaktorji, kemijski analizatorji, inkubatorji, sekvenatorji,
oprema za pripravo in vzdrzevanje bakterijskih kultur ipd.)

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Lignin je zelo kompleksna struktura, ki se tezko razgradi, hkrati pa je eden redkih virov aro-
matskih spojin v naravi in zato zanimiv trajnostni vir. V projektu smo raziskovali mikrobiolosko
pretvorbo lignina v ferulno kislino in iskali nacine, kako bi pretvorili ferulno kislino v vanilin. Pri
tem smo se osredotodili na ustvarjanje okoljsko sprejemljivega postopka, katerega osnova je
oksidacija z vodikovim peroksidom, pri kateri je stranski produkt voda. Hkrati smo raziskovali
tudi neposredno pretvorbo lignina v aldehidne produkte z oksidativnim postopkom z vodikovim
peroksidom. Ostanek pri proizvodnji lignina bi tako lahko neposredno pretvorili v vanilin.

Razvili smo nov biotehnoloski nacin resevanja problematike tujerodnih rastlinskih vrst (koloidna
biologija), pri katerem uporabljamo bakterije, ki so — po naravni poti — razvile nacin razgradnje
lignina kot mehanizem vdora v rastlinsko celico, v laboratoriju pa smo proces prilagodili in



optimizirali. Pri novi metodi je najprej treba uspesno pridobiti izolate. Metabolizem razgradnje
lignina namrec najdemo le pri nekaj od 400 izoliranih bakterij, ki smo jih pridobili iz japonskega
dresnika, predvsem iz koreninskega sistema in razpadajoce biomase. Izbrani izolati so se pokazali
kot zelo uspesni razgrajevalci, saj smo lignin v zmleti biomasi japonskega dresnika razgradili vse
do 80 %. Rezultat bakterijske razgradnje se zato lahko primerja s kemi¢no, ki se trenutno uporab-
lja v papirni industriji. Poleg tega ta postopek ne uporablja strupenih kemikalij in v tem pogledu
prekasa stevilne kemijske postopke. Dokazali smo tudi, da se bakterijska metoda na industrijski
ravni razgradnje lahko cenovno primerja s kemijskimi metodami in to kljub temu da bakterijski
proces razgradnje zahteva nekoliko ve¢ postopkov priprave rastlinske biomase.

Produkti biotehnoloske delignifikacije so (i) vodotopni derivati feruli¢ne kisline, ki so izredno
dober vhodni material za razli¢ne industrijske postopke in (ii) trdni preostanek, sestavljen iz
celuloze. Slednji vsebuje kratka rastlinska vlakna, ki jih ni moZno direktno uporabiti v postopku,
ki se uporablja pri konvencionalniizdelavi papirja. Zaradi tega smo razvili postopek, ki omogoca
izdelavo alternativne oblike papirja, t. i. tanke plasti.

1zoliran bakterijski sev iz japonskega dresnika, ki uc¢inkovito delignificira rastlinski material



Ta postopek zdruzuje uporabo drobno zrnatega biotehnolosko
deligificiranega materiala z uporabo naravnih polimerov, ki so
alivizobilju (npr. alginat) ali pa predstavljajo odpadni mate-

rial iz druge industrije (npr. hitozan). Material je kompozit iz
fleksibilnih polimernih molekul hitozana, alginata ipd. ter manj
fleksibilnih materialov, ki ga predstavlja rastlinska biomasa.
Postopek priprave materiala predstavlja nov koncept izdelave
tankih plasti na osnovi interakcije elektrostatsko razli¢no nabitih
polimerov, sencenja nabojev in ustreznega postopka susenja.

Z razli¢no formulacijo kombinacije soli, razli¢nih polimerov in
njihovega razli¢cnega deleZa v mesanici obdelave se lahko doseze
trdnost, elasti¢nost, krhkost kompozitov idr. Zaradi tega imata ta
postopek in ustrezen material veliko raznolikost uporabe. Poleg
tega pa je lahko taksen material, ¢e vkljuéuje hitozan, primeren
tudi za pakiranje hrane ali pa sluZi za obvezilni material, saj lahko
s svojim antimikrobnim delovanjem omogoda hitrejse celjenje
ran in upocasni kvarjenje hrane.

V nadaljevanju smo razvili tudi postopke transformacije prido-
bljenega celuloznega materiala v drugo obliko polimera z vecjo
dodano vrednostjo. Razvili smo postopek transformacije celulo-
ze s pomocjo biokataliti¢nih agregatov, narejenih iz celuloliti¢nih
bakterij in bakterij, ki so sposobne kopiciti polihidroksialkanoate

-

lzdelana tanka plast iz delignificiane-  (PHA). Konéni produkt PHA je uporaben neposredno kot bio-

ga mletega japonskega dresnika v losko razgradljiva plastika, dodatek k premazom za povecanje

kombinaciji z alginatom hodrofobnosti povrsin, izdelavo filamentov pri izdelavi obladil
itd.

KONTAKT

« Koloidna biologija: Institut JoZef Stefan, Jamova 39, 1000 Ljubljana

dr. Ale$ Lapanje, ales.lapanje@ijs.si

« Ekstrakcija barvil: Kemijski institut, Odsek za prehrambeno kemijo, Hajdrihova 19, 1000
Ljubljana

dr. Irena Vovk, irena.vovk@ki.si
dr. Vesna Glavnik, vesna.glavnik@ki.si
Jana Stani¢, jana.stanic@Kki.si

« Priprava barvil in hibridnih premazov: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko
tehnologijo, Oddelek za kemijo in biokemijo, Ve¢na pot 113, 1000 Ljubljana

dr. Jernej Iskra, jernej.iskra@fkkt.uni-lj.si
Monika Horvat, monika.horvat@fkkt.uni-lj.si



NABIRANJE
BIOMASE

Nabiranje invazivnih zelnatih trajnic za predelavo zahteva veliko dela in vztrajnosti (npr. ro¢no
nabiranje cvetoy, listov, korenik). Dela se izvajajo sezonsko, odvisna so tudi od vremena. Nekateri
rastlinski materiali niso na voljo vse leto. Za potrebe predelave je pomembno imeti poseben
prostor za su$enje rastlinskega materiala in kraj (temno, hladno, suho), kamor se material shrani.
Ce je materiala preve¢, lahko splesni. Nabiranje hlodovine na zalogo ni priporo¢ljivo, &e ni shra-
njena na suhem, saj se morebitni razkrojni procesi hitreje nadaljujejo. Tako posek kot primarna
obdelava lesa (rezanje lesa) dreves iz urbanih okolij zahtevata poseben pristop. Posek dreves

v urbanem okolju zahteva usposobljene delavce, specifi¢no organizacijo del in specializirano
znanje. Zaradi zahtevnosti poseka so lahko drevesni deli manj$i od Zelenih. Les dreves v urbanem
okolju pogosto vsebuje tujke, npr. Zeblje, vijake, ki pri razrezu lahko poskodujejo Zago. Ko se
posuseni rastlinski material melje, se moramo zascititi z dihalno masko.

Zainvazivne tujerodne vrste, ki so na seznamu invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst, ki zadevajo
Evropsko unijo, je treba z namenom preprecevanja kakr$negakoli razsirjanja s semeni ali rastlin-
skimi deli, ki bi se lahko ukoreninjali, izdelati natan¢ne protokole ravnanja z rastlinskimi deli v
postopku odstranitve in uporabe.

Pri odstranjevanju invazivnih tujerodnih rastlin je zelo pomembno, da je delo izvedeno strokovno
in z ustrezno opremo. Nevarna dela, kot je posek dreves v urbanem okolju, prepustimo strokov-
njakom. Priizvajanju prostovoljnih delovnih akcij odstranjevanja rastlin se najveckrat sre¢amo z
izzivi: kako motivirati udeleZence, da svoj prosti ¢as namenijo delovnim dejavnostim, kako zago-
toviti dovolj veliko skupino prostovoljcev za odstranjevanje rastlin in vreme. Zelo hvalezna ciljna
skupina za prostovoljne delovne akcije so dijaki in Studenti naravovarstvenih in gozdarskih smeri.
Ti tako Ze tekom $tudija pridobijo dragocene izkusnje, ki so v pomo¢ pri sprejemanju odloditev v
kasnejsem poklicnem Zivljenju.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: priprava letnega nacrta odstranjevanja invazivnih tujerodnih rastlin,
2. korak: zagotovitev ustrezne opreme,

3. korak: zagotovitev skladi¢nega prostora,
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. korak: vzpostavitev elektronskih delovnih nalog v okviru platforme za upravljanje z invazivni-
mi tujerodnimi rastlinami,

5. korak: izobraZevanje izvajalcev del (po potrebi tudi izobraZevanje o uporabi osebnih
zascitnih sredstev),

6. korak: redno preverjanje izvedenih ukrepov na terenu.

METODE DELA: pisarnisko delo, laboratorijsko delo in teren.



POREBNA OPREMA: racunalnik, oprema za delo na terenu (dolge hlace, majice z
dolgimi rokavi, pokrivalo v poletnem ¢asu, visoki delavski Skornji, cepljenje proti klopnemu me-
ningoencefalitisu). Potrebna oprema za posek dreves v urbanem okolju: dvizna ko3ara, vozilo za
odvoz vejevja in hlodovine, motorna Zaga, osebna varovalna oprema (protiurezne hlace in jakna,
zascitna gozdarska obutey, rokavice, ¢elada z glusniki in vizirjem, radio povezava, zas¢itne maske
po potrebi, ...), specializirana oprema in orodje za izvajanje poseka dreves z arboristi¢no vrvno
tehniko (plezalni pas, delovna vry, poloZajnik, dereze, ...), specializirana oprema za spusc¢anje
tezkih bremen, oprema za pospravljanje delovis¢a (pihalnik, metla, lopata, ...), freza za odstrani-
tev $tora, prometni znaki, stoZci, za$¢itni trakovi za zaporo delovi$éa, prva pomo¢, gasilni aparat,
usposobljeni delavci s cerifikati za varno delo z motorno Zago, za delo na visini in za arboristi¢ne
vrvne tehnike.

PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Na javnih povrsinah v Ljubljani dreves ne odstranjujemo, razen Ce se posusijo, so moc¢no prizade-
ta ali ogrozajo mimoidoce ali infrastrukturo. Vhodni material za predelavo tako ni zelo kakovos-
ten, veliko je odpada, ki se ga lahko nato uporabi za izdelavo 3D kompozitov. Veliko odstranjenih
dreves je majhnih, in zato niso uporabna za proizvodnjo lesenih desk. Rezane veje je mogoce
uporabiti za majhne lesene izdelke.

Koli¢ina odstranjene biomase: 60 m? lesa in 13 ton zelnatih trajnic
Stevilo novih protokolov za odstranjevanje ITR: 2

Stevilo prostovoljnih delovnih akcij in udeleZencev: 28 delovnih akcij, 490 udeleZencev

KONTAKT
« Odstranjevanje zelnatih trajnic: JP VOKA SNAGA, d. o. 0., Vodovodna cesta 90, 1000 Ljubljana

Meta Vidovi¢, meta.vidovic@vokasnaga.si

« Odstranjevanje lesnih vrst: Tisa, d. 0. 0., Cesta v Prod 84, 1000 Ljubljana

Lena Marion, lena.marion@tisa.si

» Organizacija prostovoljnih akcij odstranjevanja: Mestna obcina Ljubljana, Oddelek za varstvo
okolja, Zarnikova 3, 1000 Ljubljana

Branka Trcak, applause@ljubljana.si



VZPOSTAVITEV
LBIRNE TOCKE

Rastlinski material invazivnih tujerodnih rastlin moramo po odstranjevanju primerno razporediti:
dele, ki jih lahko ponovno uporabimo, predelamo v uporabne izdelke, dele, ki jih ne moremo
ponovno uporabiti in iz katerih rastline ne morejo na novo pognati, kompostiramo, preostalo
oddamo v sezig.

V Ljubljani smo z zbiranjem invazivnih tujerodnih rastlin zaceli v letu 2014 v okviru druzbeno od-
govorne kampanje Rokavice gor! Z leti storitev nadgrajujemo, nas cilj je v vsakem zbirnem centru
na obmodju Mestne obdine Ljubljana vzpostaviti tudi tocko za zbiranje invazivnih tujerodnih
rastlin in ¢im vec prejetega materiala tudi predelati.

Zaenkrat so prejete koli¢ine materiala za predelavo zelo majhne, material obi¢ajno tudi ni ustre-
zno sortiran. K povecanju koli¢in lahko veliko doprinese tudi osebje zbirnega centra, ki mora
uporabnikom ¢im bolj natan¢no podati navodila glede sortiranja.

POTREBNA OPRAVILA:

korak: seznam invazivnih tujerodnih rastlin, ki se jih bo zbiralo v zbirnem centru,
korak: priprava gradiv za uporabnike zbirnega centra,

korak: postavitev in oznacitev zabojnikov,

. korak: izobraZevanje usluZzbencev zbirnega centra,
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korak: vzpostavitev belezenja prejetih koli¢in biomase.

METODE DELA: pisarnitko delo in teren.

POTREBNA OPREMA: zabojniki za odpadke, table z navodili za sortiranje invazivnih
tujerodnih rastlin, navodila za predpripravo biomase.



PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

Zbirni center Povsetova

V zacasnem zbirnem centru na Povsetovi ulici 2 v Ljubljani smo leta 2018 uredili poseben prostor,
kamor so mescanke in mesc¢ani lahko prinesli odstranjen rastlinski material enajstih invazivnih
tujerodnih rastlin. Z letom 2021 bomo v zbirnem centru Povsetova zbirali: japonski in ¢eski
dresnik ter orjasko in kanadsko zlato rozgo, ostale vrste po potrebi. Invazivne tujerodne rastline
lahko, v skladu z navodili za predajo, oddate tudi v zabojnik za kompostiranje ali sezig. Navodila
za predajo rastlinskega materiala so na voljo na spletni strani JP VOKA SNAGA ter v zbirnem
centru Pov3etova.

Koli¢ina zbrane biomase v zbirnem centru Povsetova: 400 kg japonskega dresnika in 247 kg zlate
rozge

KONTAKT

» Oddaja invazivnih tujerodnih rastlin v zbirnih centrih: JP VOKA SNAGA, d. o. 0., Vodovodna
cesta 90, 1000 Ljubljana

Meta Vidovi¢, meta.vidovic@vokasnaga.si

Zbirna toc¢ka za invazivne tujerodne rastline
v zbirnem centru Povietova
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KOMPOSTIRANJE
IN SOSEZIG
OSTANKOYV

Pri odstranjevanju invazivnih tujerodnih rastlin je treba paziti, da ob odstranjevanju ne pospesimo
njihovega razsirjanja. Pri tem mislimo predvsem na rastline, ki Ze plodijo in lahko ob sekanju (ro-
binija, veliki pajesen, Thumbergov ¢edmin, Maackovo kostenicevje), kosnji (zlata rozga, dresnik),
ruvanju (Zlezava nedotika) ali drugih nacinih odstranjevanja plodove ali semena raztrosimo po
okolici, ob transportu v zbirni center pa tudi po SirSem obmodju. Zato je treba izdelati seznam
rastlin, kjer je treba metode odstranjevanja prilagoditi temu, da se raztros semen prepredi.
Podobno teZavo predstavljajo deli rastlin, ki se ukoreninjajo in ravno tako kot semena pomenijo
mozen vir $irjenja rastlin. Ukoreninjajo se lahko odrezane veje (npr. amerikanski javor) ali pa kosi
odstranjenih podzemnih delov, kot so korenike in Zivice (dresniki, zlate rozge ...). V obeh opisa-
nih primerih je razsirjevalne enote rastlin treba zbrati loc¢eno in jih kompostirati v postopkih, ki
rastlinske dele unicijo, oz. oddati v sezig.

POTREBNA OPRAVILA:

1. korak: seznam invazivnih tujerodnih rastlin, ki se jih lahko kompostira oz. mora oddativ
sezig,

2. korak: dogovor s komunalnim podjetjem,

3. korak: postavitev in oznacitev zabojnikov,

4. korak: izobrazevanje usluzbencev komunalnega podjetja,
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korak: ustrezen odvoz v kompostarno oz. na sosezig.

METODE DELA: pisarnitko delo in teren.

POTREBNA OPREMA: zabojniki za odpadke, table z navodili, navodila za ustrezen
prevoz biomase.



PRIMER PROJEKTA APPLAUSE

V Mestni ob¢ini Ljubljana kompostiranje odpadkov, ki jih mes¢ani in mesc¢anke odlozijo v zaboj-
nike za bioloske odpadke ter zelenega odreza, poteka v objektih in napravah RCERO Ljubljana.
RCERO Ljubljana lahko letno predela vec kot 20 tiso¢ ton bioloskih odpadkov. V procesu obde-
lave lo¢eno zbranih bioloskih odpadkov nastaja kompost najvisje (prve) kakovosti, uporaben na
vrtovih in njivah. Pri fermentaciji nastaja veliko plina, ki ga zajemajo in uporabljajo za proizvodnjo
elektrike in toplote.

Bioloske odpadke je treba najprej presejati: manjsi delci so pripravljeni za pot v bioreaktor
(fermentor), vedji pa gredo pred tem $e v mletje, dodatno sejanje in izlo¢itev morebitnih trdnih
delcev in kovin. Razgradnja oziroma gnitje organskih snovi brez prisotnosti kisika poteka v
bioreaktorju. Strokovno temu re¢emo anaerobna fermentacija — nekaj podobnega se dogaja v
Zelodcu prezvekovalcev. V bioreaktorju na odpadke preZijo posebne bakterije, ki se razmnozuje-
joinjedo odpadke, ti pa se pri tem razkrajajo in nastaja bioplin. 1zlo¢en bioplin se zbira v velikem
rumenem balonu. Iz njega se pridobivata elektrika in toplota, ki se uporabita pri preostalih
procesih v RCERU.

Drugi produkt anaerobne fermentacije je biomasa. Ko se biomaso oZzame, prezraciin nekaj ¢asa
pusti, da dozori, iz nje nastane kompost.

Dele rastlin, ki jih ne moremo predelati ali niso primerni za kompostiranje, oddamo v sosezig
podjetju Koto d. 0. o.



V projektu APPLAUSE smo obravnavali 25 invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst, od teh je 17
lesnatih in 8 zelnatih vrst: amerikanski javor (Acer negundo), navadni divji kostanj (Aesculus
hippocastanum), veliki pajesen (Ailanthus altissima), navadna amorfa (Amorpha fruticosa),
Thunbergov ¢esmin (Berberis thunbergii), Davidova budleja ali metuljnik (Buddleja davidii), nava-
dni cigarovec (Catalpa bignonioides), sivi dren (Cornus sericea), polegla panesplja (Cotoneaster
horizontalis), smrdljiva ditrihovka (Dittrichia graveolens), japonski dresnik (Fallopia japonica),
¢eski dresnik (Fallopia x bohemica), trnata gledic¢evka (Gleditsia triacanthos), topinambur (Heli-
anthus tuberosus), Zlezava nedotika (Impatiens glandulifera), Maackovo kostenicevje (Lonicera
maackii), navadna mahonija (Mahonia aquifolium), strboncelj, mirobalana ali mirabolana (Prunus
cerasifera), lovorikovec (Prunus laurocerasus), octovec (Rhus typhina), navadna robinija (Robinia
pseudacacia), deljenolistna rudbekija (Rudbeckia laciniata), kanadska zlata rozga (Solidago cana-
densis), orjaska zlata rozga (Solidago gigantea) in japonska medvejka (Spiraea japonica).

Vec o projektu lahko preberete na spletni povezavi:
www.ljubljana.si/sl/applause/.

E-posta:

applause@ljubljana.si
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