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1. Povzetek

V praksi je izziv, kam z odpadno silazno folijo, v veéini slovenskih regij zelo aktualen, $e posebe;j
zato, ker odpadek ne spada med komunalne odpadke. Tezavo je potrebno resiti, ker se taksni od-
padki pogosto pus¢ajo na prepovedanih odlagaliscih, kjer toksicno delujejo na zrak, zemljo, vodo.
Veckrat se folija seziga, da se naredi prostor za nove odpadke.

Kmetje so odgovorni, da za odpadno folijo poskrbijo sami. S projektom smo zato omogocili vecje
Stevilo zbirnih lokacij za odpadno folijo. Organizacijo za kmete smo naredili enostavnejSo. Raziskali
smo ve¢ odprtih vpradanj, kot npr. vpraSanja o materialih folije pred in po uporabi in vpradanja o
vplivu odpadne folije na okolje. Vzpostavili smo spletno stran in spletno platformo. Slednja ze sluzi
pri prakti¢ni izvedbi modela recika folije. Hkrati je bil pomemben del projekta tudi ozaveSéanje kmetij
0 pomembnosti zbiranja odpadne folije in o predaji le-te v reciklazo.

V priroéniku najprej opisemo pripravo krme s pomocjo bal in pripravo krme v silosu ter uporabo
agro folije. Nadalje predstavimo problem negativnih vplivov neustreznega ravnanja z agro-stretch
folijo za bale in folijo za silose na okolje, in sicer preko raziskav, ki smo jih opravili tekom projekta.
Nadaljujemo s predstavitvijo stanja ravnanja z odpadno agro folijo v Sloveniji in z reSitvami, ki ze
obstajajo. Nato opiSemo razvit model recikla odpadne folije za bale in silose. V okviru tega predsta-
vimo tri mozne nacine zbiranja odpadne agro folije, pomembnost primerne Gistoce odpadne folije,
spremljajo¢o dokumentacijo, predstavimo prvo pilotno vzpostavljeno zbirno lokacijo in navedemo
vse vzpostavljene lokacije za predajo odpadne folije v reciklazo po konéanem projektu. Predstavimo
tudi spletno stran in predvsem aplikacijo za podporo zbiranju in odvozu odpadne folije. Na koncu
opisemo pozitivne ucinke razvitega modela recikla na okolje in daeleznike ter deleznike povabimo k
pristopu K iniciativi za reciklazo odpadne agro folije.

O tezavi, kam z odpadno folijo, govorijo Stevilni ¢lanki oz. prispevki, ki razkrivajo, da na to temo
ostajajo odprta vprasanja. Z razvitim modelom reciklaze in s pridruzitvijo kmetijskin gospodarstev
tej iniciativi pripomoremo k reSevanju tega izziva, namre¢ kako z ustreznim nacinom kmetovanja
pripomoci k ohranjanju narave.



2. Priprava krme v silosu in s pomocjo bal ter

uporaba folije

V Sloveniji je siliranje predvsem travniSke krme
in krme iz njiv zelo razSirjena tehnika shranjevanja
krme. Nekatere kmetije krmo shranjujejo v balah,
druge, vedje kmetije, pa predvsem zaradi vedjih
potreb po krmi, uporabljajo za skladiséenje krme
koritaste silose, saj jim folija za bele predstavlja
vedji stroSek, kot folija v koritastih silosih. Problem
odpadne folije iz zivinorejskih kmetij je v njenem
volumnu, saj je folijo tezko skladisciti, zato so
kontejnerji oziroma mesta, kjer se odpadna folija
skladiSci, prehitro polna. Ker v Sloveniji Se nismo
imeli organiziranega odvzema odpadne folije, se
je le ta odlagala na prepovedanih odlagaliscih ali
na tako imenovanih érnih odlagalis¢ih. Veckrat
se je odpadna folija uporabljala tudi kot
gorivo ali pa je bila sezgana. Neustrez-
na obravnava odpadne folije ni v skladu
s predpisi o odlaganju tovrstnih odpad-
kov in kot taka dodatno bremeni okolje,
saj le ta deluje toksiéno na zrak, zemljo
in vodo.

1.1 Priprava krme v si-
losu in s pomocjo bal

Siliranje se uporablja kot na¢in konzer-
viranja krme za govedo in drobnico, v
manjSi meri pa tudi za prasice in konje.
Silirajo se trava, travno deteljne mesanice, cela
koruzna rastlina ali pa samo koruzno zrnje. Pri
siliranju je pomembno, da je masa dobro stlacena
in pokrita ali ovita, da je preprec¢en dostop zra-
ka. Pri slabo zaprtih silazah se pojavi plesnenje
oziroma kvarjenje.

Pred 60 in vec leti so krmo silirali predvsem v
stolpne silose premera 3—4 metre in visine 6-10
m. Ti silosi so bili betonske ali lesene izvedbe,
pa tudi iz plastike. Ko je bil silos napolnjen, so ga
na vrhu pokrili s folijo in obtezili. PovrSina silaze
na vrhu, ki jo je bilo treba zatesniti, ni bila velika,
odvisna od premera silosa je znaSala med 7 in 12
m2. Poraba folije je bila majhna. Z leti se je upo-

raba stolpnih silosov za voluminozno krmo skoraj
popolnoma opustila.

V 80-ih in 90-ih letih prejSnjega stoletja so vse
bolj prieli graditi in uporabljati koritaste silose in
siliranje na silazni kup. Stolpni silosi so se zaceli
opuscCati, ker je bilo njihovo polnjenje pocasno,
predvsem pa ni bilo mozno zadovoljivo meha-
nizirati odvzema silaze iz stolpnih silosov. Zlasti
kmetije s prirejo mleka so zacCele povecevati
Crede, kar je pripeljalo do potrebe po novih si-
losnih kapacitetah in mehaniziranem odvzemu
silaze iz silosov.




Koritasti silosi so Sirine 4,5 do 7 metrov in dolzine
25 do 60 m. Stranske stene so obi¢ajno betonske,
visoke 1,5 do 2,0 metra. Silirno maso se dovaza
z razliénimi prikolicami, zato je priporocljivo, da je
silos prevozen in se krma porazdeli po povrsini si-
losa v tankih plasteh. Sprotno tlaéenje se zagotovi
s tezkimi traktorji ali gradbenimi stroji.

Stene silosa se pred pricetkom polnjenja silosa
prekrije s folijo, da se krma ne prijema na stranske
stene. Ni potrebno, da je ta folija zrakotesna, zato
kmetje uporabijo tudi folijo, ki so jo preteklo leto
uporabili za pokrivanje silosa.

Ko je silos poln in potlaéen, se po povrsini po-
ravna, da se bo folija lepo prilegala povrsini. Op-
timalne pogoje za fermentacijo silirane krme v
silosu ustvarimo tako, da silazo prekrijemo s fo-
lijo. Uporabljamo vec¢ razlicnih vrst silaznih folij,
najpomembnejSo vlogo pa ima brzkone podfolija.
To je tanka folija debeline 0,04 mm, ki se dobro
prilega povrSini krme in s tem prepreci, da bi na
povrsSini ostali zra¢ni zepi. Le-ti hkrati preprecujejo
vdor zraka iz okolja ter predstavljajo $e dodatno
za&Citno plast na povrsini silosa. V kombinaciji z
obtezilnimi vreGami so podfolije kljuénega pome-
na za vzdrzevanje optimalnih razmer za uspesno
fermentacijo silirane krme v silosu. Podfolija ima
pomembno viogo tudi po odprtju silosa in po
zacetku odvzema krme. Ker je dobro prilegajo¢a
se, preprecuje vdor zraka do silaze, ko odgrnemo
UV odporno folijo.

UV folijo polozimo preko podfolije in $e dodatno
poskrbimo za za$dito silaze pred stikom z zra-
kom in neugodnimi dejavniki iz okolja. Ta folija
je UV stabilna in zagotavlja zanesljivo zatesnitev
12 mesecev in dlje. Silazo je treba zasdcititi pred

vremenskimi dejavniki in drugimi obremenit-
vami, predvsem pred vdorom zraka in pred
Skodljivim UV sevanjem. UV folija skrbi za
vzdrzevanje optimalnih razmer za silazo,
preprecujejo vdor Skodljivih sonénih zarkov,
zadrzuje tudi pline.

V zadnjem ¢asu se uporabljajo tudi t. i. »blok
folije«, kjer sta podfolija in UV folija zdruzeni
v eno folijo.

Preko obeh folij se polozijo zas¢itne silosne
mreze, ki varujejo folijo pred mehanskimi
poskodbami s strani domacih zivali, divjadi,
pticev, toce ...., deloma tudi pred poskodbami
s strani glodavcev. Mreze so UV stabilne in
imajo Zivljenjsko dobo 10-15 let.

Ob robovih kupa polozimo Se obtezilne
vrecée, ki ob robovih pritisnejo folijo in mrezo,
ter tako zatesnijo silirano krmo. VreCe so
napolnjene s peskom, polozijo se druga za
drugo, da je pritisk na folijo po celotnem robu
kupa. Na vsakih 4—5 metrov se vrec¢e polozijo
tudi precno preko kupa. Tudi vreCe imajo
Zivljenjsko dobo 10-15 let.



Siliranje krme v bale

Silazne bale so se kot nov nacin siliranja pricele
uporabljati okrog leta 1995. Ta tehnologija ima
svoje prednosti in slabosti. Prednost je predvsem
ta, da ne potrebujemo silosa, bale pa so lahko
skladis¢ene na veg razliénih mestih. Uporabljajo
se za siliranje trave, v zadnjem ¢asu pa so na
voljo tudi balirke za baliranje silazne koruze.

Potrebna pa je dodatna mehanizacija — balirka in
ovijalka bal. Lahko pa sta dva stroja zdruzena v
kombinirano balirko-ovijalko.

Balirka krmo na travniku pobere in stisne v tlacni
komori. Nato jo ovije s posebno mrezico, da je
bala kompaktna. Sledi ovijanje bale z vecC plast-
mi folije, kar preprecuje stik zraka s krmo. Fo-
lija je delno elasti¢na in odporna na mehanske
poskodbe, ki bi lahko nastale ob prevozu bal do
skladis¢a in ob samem skladis¢enju bal. Bale je
treba Se odpeljati s travnika in jih skladis¢iti na

primernem mestu — na dvoriS¢u, na robu travni-
ka. Ce so bale skladid¢ene stran od kmetije
oziroma objektov, potem se priporo¢a, da se jih
prekrije z za&¢itno mrezo, da ne bi divjad ali ptici
poskodovali bal oziroma folije.

Vecina kmetov silira travo v koritaste silose in v
bale. Vegji del trave (npr. 1. odkos) pospravijo
v Kkoritaste silose, manjsi del pa v bale. V bale
pospravijo 4. in 5. odkos, kjer je koli¢ina krme
manjsa.

Kmetije z manjSimi ¢redami se odlo¢ajo za
susenje trave in siliranje v bale. Zanje bi bil
dnevni odvzem krme iz silosa premajhen in bi se
zato krma v silosu kvarila. Pri krmljenju bal pa je
povrSina krme, ki pride po odprtju v stik z zrakom,
manjsa, zato tudi ne pride do kvarjenja.




1.2 Uporaba folije pri pripravi silaznih bal in pri
pokrivanju koritastega silosa

Pri silaznih balah se folija uporablja za ovijanje vsake bale posebej. Bale so valjaste oblike, prem-
era okrog 130 cm in viSine 120 cm. V vsaki bali je okrog 1,6m3 krme. Koritasti silosi so zelo razli¢nih
velikosti, prilagojeni velikosti ¢rede na kmetiji. Obi¢ajno imajo volumen 170-700 m3.

Primerjava porabe folije pri siliranju v koritasti silos in pri baliranju

a) Stehtali smo folijo za povprec¢no velik koritasti silos, dimenzij 40 m x 5 m in z viSino sten 1,7 m
(340 m3):

folija za stranske stene 11,2 kg

podfolija 9,5 kg
UV folija 41,2 kg
SKUPAJ 61,9 kg

Poraba folije na 1 m3 silaze v silosu: 61,9 kg : 340 m3 = 0,18 kg/ m3 silaze

b) Stehtali smo folijo in mrezico, s katero je ovita ena silazna bala — 1,6 m3 silaze

folija za ovijanje 1,30 kg
mrezica za ovijanje 0,12 kg
SKUPAJ 1,42 kg

Poraba folije in mreZice na 1 m3 silaze v bali: 1,42 kg : 1,6 m3 = 0,89 kg/m3 silaze

Iz gornje primerjave je razvidno, da je
poraba folije pri siliranju v bale kar 5x
vecja kot pri siliranju v koritaste si-
lose. Tudikmetijskasvetovalnasluzba
priporoca rejcem, da naj ve¢ino krmo
poAsilirajo v koritaste silose, v bale
pa dajo le manjsSe kolicine krme, na
primer jesenski odkos.
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3. Tezave zaradi neprimernega ravnanjaz
odpadno folijo: negativni vplivi na okolje

Siliranje predstavlja eno boljSih metod shranje- primerjali dobljene rezultate glede na vrsto upo-
vanja krme. Mikrobna populacija sveze pozetih rabljene folije in lokacijo bal.

krmnih rastlin se precej razlikuje od tiste, ki jo

najdemo med procesom fermentacije silaze ali v

koncnem izdelku. Najvec¢
teh mikroorganizmov { e
je prisotnih na spodn- = '
jih listih in steblih, kjer
so bolje zasSciteni pred
ultravijolicnim sevanjem
in suSenjem.

Na svezih travah in
zelis¢ih je prisotno
razlicno Stevilo mikroflore
v Sirokem razponu med
105 in 109 kolonijskih
enot (CFU) na g posevka
za siliranje. Kompozicija
mikrobne flore je odvisna
od tipa surovega mate-
riala in vremenskih de-
javnikov v cCasu kosnje
ter tehnologije, s katero
je delo izvedeno.

Mikroflora silaznega posevka pred siliran-
jem je sestavljanje iz vrst aerobnih bakterij,
mlecnokislinskih bakterij, enterobakterij, kvasovk,
gliv, plesni, endospor iz rodu Bacillius, Clostridi-
um, ocetnokislinskih bakterij in propionskokislin-
skih bakterij. Od tega vecina mikrobne populaci-
je ne prispeva k ohranjanju silaze in je njihova
rast zavirana kmalu potem, ko je krma silirana (v
balah, silosu) in se zmanjSa vsebnost kisika.

Epifitske mle¢nokislinske bakterije (LAB) so bist-
vena mikroflora za spontano fermentacijo silaze.
Epifitska mikroflora mo&no pogojuje proces fer-
mentacije silirane krme in njeno stabilnost skozi
Gas, pri éemer igrajo pomembno vilogo koli¢ina
in vrsta proizvedenih organskih kislin, ki zavi-
rajo rast ostale nezelene mikrobne populacije.
V podijetju Microbium d.o.o. smo mikrobioloSko
analizirali krmo pred siliranjem in po siliranju in
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Siliranje je v Sloveniji zelo razSirjena tehnika
shranjevanja krme. V postopkih siliranja in prip-
rave bal se uporabijo ogromne koli¢ine folij, kar
ima vpliv na okolje z vidikov spros¢anja mikro-
plastike v okolje in spro$¢anja toplogrednega
plina CO2 pri zivljenjskem ciklu folije.

Prvi okoljski vidik je pojav mikroplastike. Mikro-
plastika se pojavlja tako v vodah kot v zemlji in
zraku, v najrazliénejsih oblikah in v razli¢ni kemi-
jski sestavi. Plasti¢ni materiali v okolju zaradi pro-
cesa fotooksidacije pricnejo po dolo¢enem ¢asu
razpadati na vedno manjSe delce, ki jim recemo
mikroplastika. To so delci iz umetnih polimernih
materialov, veliki med 1 pm in 5 mm. S padavina-
mi ti delci po¢asi pronicajo bodisi v podtalnico ali
pa se ob vedjih nalivih spirajo direktno v vodotoke.
V rekah in potokih se v predelih s po¢asnejSim
tokom usedajo v sedimente in ob visokih vodah
se ponovno resuspendirajo in skupaj s sedimenti
potujejo po reki navzdol do morja.

Skodljivi u¢inki mikroplastike v okolju se kazejo
tako s kemijskega kot bioloSkega vidika. Mikro-
plastika v okolju ucinkovito veze obstojna organ-
ska onesnazevala, po drugi strani pa se iz nje
sprosc¢ajo aditivi, dodani plastiki med proizvodnjo
plastike.

Delce mikroplastike organizmi nehote zauzijejo
in s tem tudi kemikalije, vezane nanje. Mikro-
plastika je bila identificirana na razli¢nih nivojih
prehranjevalne verige, tudi pri najmanjsih plank-
tonskih organizmih. Na mikroplastiki se razvijajo
tudi biofilmi, sestavljeni iz razli¢nih vrst mikroor-
ganizmov, ki so lahko tudi patogeni, s ¢imer mik-

roplastika v okolju vpliva tudi na mikrobiolosko
stanje. Kot omenjeno, mikroplastika nastane s
fotooksidacijo polimerov, kar se nanasa na kemi-
jske in fizikalne spremembe, ki nastajajo, ko
polimer absorbira UV sevanje. Bale so obi¢ajno
izpostavljene razliénim vremenskim vplivom in
soncni svetlobi, kar vpliva na razgradnjo folij. V
podjetju Microbium d.o.0. smo sledili kemijskim
spremembam folij z uporabo FTIR analize in na
ta nacin spremljali razgradnjo folij.

Drugi okoljski vidik je visoka potroSnja in proiz-
vodnja plastike in uporaba velikin koli¢in fos-
ilnih goriv, kar negativno vpliva na okolje in pod-
nebne spremembe. Z analizo zivljenjskega cikla
folij (LCA) smo analizirali porabo materialov in
energije in izpuste v celotni zivljenjski dobi fo-
lije. Pomembno je, da se zavedamo, da celotni
zivljenjski krog folije zajema tudi pripravo surovin
za izdelavo folije, in ne samo konéni produkt, nje-
govo uporabo in odstranjevanije.

Pri okoljskem vidiku uporabe plastike je pomem-
ben ogljicni odtis plastike - vsaka proizvodnja
izdelkov vedno povzrota emisije toplogrednih
plinov in te emisije predstavljajo ogljiéni odtis
izdelka. Ogljicni odtis najlaZzje ponazorimo s fak-
torjem potenciala globalnega segrevanja (GWP),
ki za plastiko znaSa med 1,7 do 3,5 kg CO2,
odvisno od vrste plastike. To pomeni, da se za
vsak kilogram fosilno proizvedene plastike spros-
timed 1,7 in 3,5 kg ogljikovega dioksida. Z LCA
raziskavo smo zeleli prikazati ogljicni odtis upo-
rabe folij za bale in silose in prikazati doprinos za
okolje z recikliranjem le-te.
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Kmetija Simon ﬁrm

Kmetijsko gospodarstvo je na obmocju Savin-
jske regije, natancéneje v obgini Zalec. Obdeluje-
jo 29,98 ha kmetijskih zeml;jiS¢, od tega 15,7 ha
njiv in 14,17 ha travnikov, ostalo so trajni nasadi.
V |. 2018 je bilo na kmetiji povprec¢no 32 krav
molznic in 29 glav mlade govedi. Specializirani
S0 za govedorejo, usmerjeni v prirejo mleka.
Mieko trzijo tudi na mlekomatu. Pred ¢asom so
zgradili nov hlev za rejo krav molznic s prosto
rejo High Walfare Floor s kapaciteto za 60 krav
molznic in 26 glav mlade Zivine. Hlev je prvi v
Sloveniji, ki ima High Walfare Floor, inovativha
tla za hleve na prosto rejo, razvita na Nizozem-
skem, ki dosegajo visoke standarde. Gre za
vecplasten pod, ki pokriva lezalno povrsino

in nudi suh in udoben prostor za bivanje, ki
omogoca naravno obnasanje. Sestavljen je iz
drenazne, mehke in separacijske plasti. Zaradi
nadstandarda ta sistem imenujemo tudi pasnik
pod streho.

Kmetija Vinko Kem

Kmetijsko gospodarstvo je manjSa samooskrbna
kmetija v Osrednji Sloveniji, ki obdeluje skupno
7 ha kmetijskih povrsin, od katerih je njiv dober
hektar. Zaradi lege in kakovosti zemljiS¢, ki so na
obmocju OMD, se ukvarjajo z zZivinorejo, njivske
povrSine pa so za domaco uporabo. Redijo 6 krav
molznic. Za prodajo oddajajo mleko zadrugi in
teleta okolidkim kmetom. Zivina se ¢ez leto pase
na okolidkih pasnikih, v zimskem obdobju pa jo
hranijo s senom in travno silazo - lucerno, ki jo
gojijo na vedji njivi. Kot dodatek krmi dodajajo Se
vitamine in koruzo v zrnju, ki jo kupujejo. L. 2019
so zgradili suSilnico za seno, ki jo imajo namen
Se povecati, saj razmisljajo o prehodu na sene-
no mleko in ekolosko kmetovanje. Za gnojenje
travnikov uporabljajo ve¢inoma hlevski gnoj in le
minimalno umetnih gnojil. Razmisljajo, da bi bilo
v prihodnje dobro kompostirati hlevski gnoj. V letu
2017 so se prijavili na razpis za pomo¢ majhnim
kmetom, kjer so dobljena sredstva namenili za
nakup traktorja in postavitev rastlinjaka.
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Kmetija Milan Metelko

Kmetijsko gospodarstvo je na obmocju JV Slo-
venije in je vklju¢eno v ukrep Dobrobit Zivali. Na
kmetiji obdelujejo 31,83 ha njiv, od tega je 2,65
ha lastnih njiv in 29,18 ha v najemu: 18,11 ha je
posejane koruze za silazo, 4,40 ha TDM, 3,32
ha tritikala in 6,00 ha jeCmena.

Krmo za zivino pa pridelujejo na 3,25 ha lastnih
travnikov in 38,31 ha travnikov, ki jih imajo v na-
jemu. V zadnijih letih so investirali v molzni robot,
dvoriséni nakladag¢, prikolico za spravilo silaze in
krmno mesSalno prikolico. Ukvarjajo se s pridela-
vo mleka in mesa. Leta 1982 so zaceli oddajati
mleko v Ljubljanske mlekarne, 10 | dnevno, za
katerega se kakovost kontrolira 2-krat mesecno.
Danes pa imajo skupno 161 glav Zivine, od tega
75 molznic, ostalo pa je obnovitvena ¢reda.

Kmetija Leopold Virc

Kmetijsko gospodarstvo je na obmocju JV Slo-
venije. Na kmetiji obdelujejo ve¢ kot 30 ha nijiv
in travnikov. Od tega je pribl. 7 ha koruze za
silazo, pribl. 2 ha TDM, pribl. 1 ha tritikala in 0,5
ha jeCmena. Ukvarjajo se s pridelavo mleka in
mesa. Leta 1982 so zaceli oddajati mleko v Lju-
bljanske mlekarne. Zacelo se je s tremi krava-
mi molznicami, danes pa imajo skupno 60 glav
Zivine, od tega 30 molznic, ostalo pa je obnovit-
vena Creda. Koli¢ina mleka je danes pribl. 600
| na dan, katerega kakovost se kontrolira 2-krat
mesecno. Traktor je kmetija imela med prvimi v
okolici, kmetijska mehanizacija se je kupovala,
kolikor so dopusc¢ale razmere in kakor je bilo opti-
malno za delo. Danes ima kmetija svojo balirko in
ovijalno napravo, s katero letno naredi ca. 1000
bal za lastne potrebe. Kmetija ima tudi koritaste
silose, v katerih shranjuje koruzno silazo od leta
1988. V vasi Hudo pri Novem mestu je ostala Se
edina aktivha kmetija. V kmetijo vlagajo vecino
prinrankov, zato se namerava s kmetijstvom Se
naprej ukvarjati mlada druzina.



2.2 Mikrobioloska analiza krme in silaze

Homogenizacijska vretka Homogenizator
+
peptonskavoda

Serijske redéitve
Identifikacija -

MALDI-TOF

Nacepljanje na
selektivna gojisca

Nase delo smo zaceli tako, da smo najprej analizirali sestavo folije in preverili skladnost dobljenih
rezultatov s tehnicnimi listi posamezne vrste folij. V projektu smo uporabili tri vrste folij, in sicer folijo
za silose in dve vrsti folij za bale — Polybale in Silograss. Folijam smo dologili sestavo z diferen¢no
dinami¢no kalorimetrijo (DSC) in infrarde¢o spektroskopijo (ATR-FTIR) in ugotovili znacilne signale
za polietilen nizke gostote oz. linearni polietilen nizke gostote. Vzorec Silograss je bil najCistejsi, z
malo dodanih dodatkov (aditivov). Rezultati so bili skladni s tehni¢nimi listi, kjer je deklarirana ses-
tava polietilena, polietilena nizke gostote in Se manjsi delezi etilen vinil acetata in raznih aditivov, kot
je UV aditiv za zas¢ito pred vplivom UV sevanja.

V sodelovanju s kmetijami Virc, Kepec, Metelko in Cretnik smo pripravili ve¢ poskusov na lokaci-
ji posamezne kmetije. S poskusi smo mikrobioloSko analizirali krmo pred siliranjem in analizirali
mikrobiolosko kakovost silaze po razliénih ¢asovnih obdobjih siliranja in podatke primerjali glede
na lokacijo bal in glede na uporabljeno folijo. Delo je potekalo tako, da smo vzorec krme ali silaze
prenesli v homogenizacijske vrecke s filtrom ter vzorcu dodali peptonsko vodo. Vzorec smo homog-
enizirali in nato teko¢ino s homogenizatom uporabili za nadaljnje mikrobioloSke analize. Homogeni-
zat smo redGili in nato serijske red¢itve homogenizata nanesli na razlicna selektivha mikrobioloska
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gojiS¢a. Z uporabo selektivnih gojis¢ smo dologili posamezne vrste mikroorganizmov, ki smo jih nato
tudi potrdili z identifikacijo sevov s tehnologijo MALDI-TOF.

Predstavljeni spodniji rezultati primerjave mikrobioloSke analize krme v ¢asu pred siliranjem ter v

silazi na primerih razli¢nih folij so bili pridobljeni v obdobju od maja 2021 do oktobra 2021. Kmetije
Metelko, Virc in Kepec so za namen siliranja uporabile dve razli¢ni vrsti folije, in sicer folijo z ozna-
ko Silograss ter folijo z oznako Polybale. Kmetija Cretnik je za siliranje uporabila drugo vrsto folije.

V obdobju med majem 2022 in oktobrom 2023 se je, za hamene potrjevanja rezultatov, ponovilo
analizo primerjave mikrobioloSke krme v ¢asu pred siliranjem ter v silazi na primerih razliénih folij
pri kmetijah Metelko, Virc in Kepec.

Kot je razvidno iz rezultatov, se je v primeru vseh kmetij mikrobioloSka sestava silaze spremenila.
Plesni v ¢asu po siliranju niso bile ve¢ zaznane v nobenem izmed prejetih vzorcev silaze. Kon-
centracija Lactobacillus sp. se je v primeru uporabe folije Silograss povecala samo v primeru Virc,
medtem ko je pri kmetiji Kepec in Metelko koncentracija Lactobacillus sp. celo nekoliko upadla. V
primeru uporabe folije z oznako Polybale se je koncentracija Lactobacillus sp. v silazi povecala pri
vseh testiranih kmetijah.

1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
1,00E+00 . - .
Metelko Virc Kepec *Cretnik
Lactobacillus sp. pred siliranjem 9,06E+02 8,86E+03 1,39E+03 1,14E+04
m Plesni pred siliranjem 2,20E+03 2,50E+03 1,90E+00 3,40E+03
Lactobacillus sp. Silograss 3,87E+02 1,17E+05 2,00E+02 1,49E+04
B Plesni Silograss 0 0 0 0
m Lactobacillus sp. Polybale 1,67E+03 1,24E+04 1,47E+06 1,49E+04
m Plesni Polybale 0 0 0 0

Graf 1: Primerjava koncentracije Lactobacillus sp. ter plesni v silaZi glede na posamezno kmetijo v ¢asu pred siliranjem
ter po siliranju v razliénih folijah. *Kmetija Cretnik je za siliranje uporabila le eno vrsto folije.

Krmo in silazo smo testirali Se na bakterije rodu Pseudomonas sp., Enterococcus sp., bakterijo Es-
cherichia coli, mikroaerofilne bakterije, endosporogene bakterije, kar prikazuje spodnji graf. V vzor-
cih silaze prisotnost bakterij rodu Pseudomonas sp. ter Escherichia coli v ¢asu po siliranju ni bila vec
opazena. Koncentracija bakterijske vrste Enterococcus sp. in endosporogenih bakterij se je v silazi
znizala glede na vzorce krme pred siliranjem.
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1,00E+08

1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
vaeor LTIl 1l 1l
1,00E+00 . x .
. Metelko Virc Kepec *Cretnik
m Pseudomonas sp. pred siliranjem 9,54E+04 3,27E+02 7,92E+03 6,94E+04
m Enterococcus sp. pred siliranjem 1,45E+05 1,24E+04 4,97E+03 6,44E+03
Escherichia coli pred siliranjem 1,27E+07 1,17E+06 6,94E+05 6,94E+06
® Endosporogene bakterije pred 3,70E+03 2,43E+03 1,02E+04 2,77E+03
siliranjem
m Mikroaerofilne bakterije pred 7,80E+05 7,00E+04 8,70E+04 7,60E+05
siliranjem
m Pseudomonas sp. Silograss 0 0 0 0
m Enterococcus sp. Silograss 1,20E+02 1,47E+01 3,33E+01 2,27E+02
W Escherichia coli Silograss 0 0 0 0
® Endosporogene bakterije 1,24E+02 1,64E+02 1,80E+03 1,80E+03
Silograss
m Mikroaerofilne bakterije 2,00E+02 1,73E+04 1,47E+02 1,12E+05
Silograss
m Pseudomonas sp. Polybale 0 0 0 0
m Enterococcus sp. Polybale 3,60E+01 3,47E+03 1,09E+04 2,27E+02
Escherichia coli Polybale 0 0 0 0
™ Endosporogene bakterije 1,72E+03 1,28E+03 1,24E+03 1,80E+03
Polybale
Mikroaerofilne bakterije 1,33E+03 2,80E+04 2,13E+05 1,12E+05

Polybale

Graf 2: Primerjava koncentracije ostalih vrst bakterij v vzorcih silaze glede na posamezno kmetijo v ¢asu pred siliran-
jem ter po siliranju v razliénih folijah.

Dologili smo tudi celokupno koncentracijo bakterij in ugotovili, da je koncentracija mikroflore na po-
sevku skladno z literaturo v razponu 106-108 kolonijskih enot na g krme in da se tekom siliranja
zmanjSa predvsem na ra¢un aerobnih bakterij, ki v balah nimajo ve¢ na voljo kisika. ‘
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1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01

1,00E+00
U Metelko

m Celokupna koncentracija bakterij
pri 22°C pred siliranjem
B Celokupna koncentracija bakterij
pri 36°C pred siliranjem
m Celokupna koncentracija bakterij
pri 22°C Silograss
m Celokupna koncentracija bakterij
pri 36°C Silograss
m Celokupna koncentracija bakterij
pri 22°C Polybale

m Celokupna koncentracija bakterij
pri 36°C Polybale

3,94E+08
1,61E+07
1,60E+03
1,40E+04
2,00E+02

2,08E+04

Virc Kepec *Cretnik
2,93E+08 1,26E+07 1,23E+08
1,47E+06 1,03E+07 8,32E+06
1,87E+02 1,33E+02 1,47E+02
1,80E+04 1,92E+04 3,20E+05
1,60E+03 9,68E+03 1,47E+02
1,60E+04 2,04E+04 3,20E+05

Graf 3: Primerjava celokupne koncentracije bakterij v vzorcih silaZze glede na posamezno kmetijo v ¢asu pred siliranjem

ter po siliranju v razli¢nih folijah.

Zaradi uporabe plasti¢nih folij za zavijanje travne
krme obstaja sum, da bi se lahko delci plas-
tike zanesli v travno silazo. Poleg tega se lahko
plastiéni delci odlagajo na travnike z razliénimi
nacini prenosa (atmosfersko, gnojenje, obraba
kmetijskih strojev...).

Pri pregledu silaz iz kmetij Metelko in Virc nismo
nasli delcev plastike, ki bi izhajali iz folije za ba-
liranje. Prisotnih je bilo le nekaj vlaken tekstilne-
ga izvora. Vsa najdena vlakna so prikazana na
slikah spodaj.

Pregledali smo 100 g vsakega vzorca silaze.
Vzorec smo previdno spirali pod tusom. Vz-
postavili smo kaskadno sito od 5 mm do 150 pm.
V nadaljevanju smo pregledali vzorce s kmetij
Metelko in Virc. Za pregled smo uporabili stereo
mikroskop Zeiss SteREO Discovery V8.
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Slika 13: Vlakna, izolirana iz vzoreca sila.
silaza je bila hranjena v Silograss foliji.

Slika 14: Viakna, izolirana iz vzorca silaze kmetije Metelko;
silaza je bila hranjena v Polybale foliji. \ .

Slika 15: Vlakna, izolirana iz vzorea silaze kmetij'e' irc;
silaZa je bila hranjena v Silograss foliji.

[

Slika 16: Vlakna, izolirana iz vzorca silaze kmetij
silaza je bila hranjena v Polybale foliji.




2.3 Analize sestave folij

Poleg mikrobioloske analize krme in silaze smo
analizirali sestavo uporabljenih folij in morebitni
razpad folij, ki so bile izpostavljene vremenskim
pogojem. Ugotovili smo, da se po polletni iz-
postavitvi ze kazejo spremembe v spektrih med
novo inizpostavljeno folijo. Med razgradnjo polim-
erov potekajo fotooksidacijski in termooksidaci-
jski procesi, pri katerih se dolge verige polimerov
pricnejo lomiti in na novo nastala prazna mesta
se zacnejo vezati kisikovi atomi, kar pri analizi
FTIR zaznamo z nastankom novih vrhov.

Novonastali vrhovi kazejo na nastanek enojnih
vezi med ogljikom in kisikom, na nastanek novih
karbonilnih skupin in natvorbo hidroksilnih skupin.
Opazne so bile tudi razlike tudi med lokacijami.
Na lokacijah je prisotna razlicna izpostavitev vre-
menskim pogojem. Na spremembe vrhov lahko
vplivajo fizikalno-kemijski dejavniki (temperatura,
vlaga in nadmorska visina) ter UV sevanje (pris-
ojna ali osojna stran). Ugotovili smo, da folije po
pol leta Ze razpadajo in posledicno nastane

mikroplastika, ki se z dezjem spira v podtalnico.
V nadaljevanju projekta bomo preverili prisotnost

Silograss = Polybale = zgornja stran = PE osnowni vzorec

T%
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Polybaie - heteloo — 2gomy
Sdograss - Leopold — zgora)
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Sdograss — Kepe - zgory Ciate Thasscay. C
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Sdograss - konirola - #ora)

Date Frcary, Octobar 07 2021

mikroplastike v zemljini pred balo.

Spremljali smo tudi razpad folij Silograss in Poly-
bale v laboratorijskih pogojih, s katerimi smo sim-
ulirali izpostavitev UV svetlobi. Za ta namen smo
izdelali mizico z mehanizmom krozenja tako, da
se vzorci konstantno vrtijo pod UV. Vzorce smo
izpostavili za 20 h dnevno in jih analizirali po 1800
h, kar je ekvivalent priblizno polletni izpostavitvi
na terenu.

Za razliko od rezultatov razpada folij na terenu,
kjer so po polletni vzpostavitvi Ze potekali razgrad-
ni procesi, pa v laboratorijskih pogojih ni prislo
do vedjih sprememb. Folija je Se vedno elasti¢na,
barvno in na otip nespremenjena in ne kaze
nikakrsnih znakov razpadanja na manjSe delce.
Glede zgradbe FTIR spektra folij pa je opazna
sprememba predvsem na bazni liniji spektrov.
Foliji Silograss in Polybale vsebujeta tudi UV adi-
tiv, ki glede na rezultate dobro zaS¢iti folijo pred
UV svetlobo. V okolju je proces razgradnje hitrejsi
zaradi prisotnosti drugih bioloskih in fizikalno-
kemijskih dejavnikov v okolju, ki Se dodatno pri-
pomorejo k degradaciji folije.

Graf 4: Spektri agro folij po polletni izpostavitvi pogojem v naravi. Primerjava spektrov folij iz zgornje oz. PE strani.
Proces razgradnje je viden v pojavu Stirih novih vrhov glede na referenco (pri 3300 cm-1, 1650 cm-1, 1032 cm-1 in 470

cm-1).
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2.4 Raziskava vpliva odpadne folije na povecanje CO2

PotroSnja in proizvodnja plastike vkljuCujeta upo-
rabo velikih koli¢in fosilnih goriv, kar negativho
vpliva na okolje in podnebne spremembe. Proiz-
vodnja plastika se letho povecuje in v letu 2017
je bila svetovna proizvodnja plastike skoraj 350
milijonov ton (Vir: Plastics Europe Market Re-
search Group). Evropa je leta 2017 proizvedla
64 milijonov ton plastike. Ce se bosta proizvod-
nja in uporaba plastike Se naprej povecevali, kot
je predvideno, bo industrija plastike do leta 2050
predstavljala 20 % svetovne porabe nafte, kar
pomeni povecanje v primerjavi z danasnjimi 7
%.

Podatki iz evidence toplogrednih plinov agencije
EEA kazejo, da letne emisije, povezane s proiz-
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vodnjo plastike v EU, znaSajo priblizno 13,4 mili-
jona ton CO2, kar pomeni priblizno 20 % emisij
kemijske industrije po vsej EU.

Gospodarska uspesnost evropskega in svetovne-
ga trga recikliranja plastike je trenutno pod veli-
kim pritiskom. ManjSe povprasSevanje po recik-
lirani plastiki na trgu je oteZilo tudi prizadevanja
Stevilnih evropskih ob¢in za trajnostno ravnanje
z odpadki, za velike koli¢ine plasticnih odpadkov
pa se uporabljajo manj zazeleni nacini odstranje-
vanja odpadkov.



Z raziskavo smo zeleli prikazati ogljicni odtis uporabe folij za bale in silose. Na podlagi

rezultatov Zelimo prikazati visoko dodano okoljsko vrednost projekta EIP Recikel folije
(Vzpostavitev modela reciklaze agro-stretch folije za bale in silazne folije s ciliem olajSati
organizacijo za kmete in zmanjSati negativne posledice na okolje), ki je odlina alterna-
tiva za zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov.

Opis pristopa

Pri prijavi projekta smo kot aktivnost opisali Obicajne faze zivljenjskega cikla vkljuCujejo:
podrogje dela »Raziskava vpliva odpadne folije * ekstrakcijo surovin,

na povecanje CO2 v primeru gorenja 1 kg, med * predelavo materiala,

razliénimi proizvajalci folije«. Predhodno pa smo * proizvodnjo,

pri kemijski analizi folij razli¢nih proizvajalcev * distribucijo,

ugotovili, da se folije med posameznimi proizva- * uporabo,

jalci bistveno ne razlikujejo. * scenarij izteka Zivljenjske dobe.

Vse folije vsebuje polietilen nizke gostote (LDPE),

linearni polietilen nizke gostote (LLDPE) in neka-

tere dodatke, ki so bodisi

razlicni dodatki, stabilizatorji, LeetTerea, .
aditivi. Zaradi podobne ses-
tave smo se odlodili, da se
problematike spros¢anje top-
logrednega plina CO2 lotimo ‘ Plastic
celostno in se dotaknemo e production
Se porabe energentov in y
sprodCanja CO2 v celotni
zZivljenjski verigi folij.

Za pristop smo vzeli met- S . %}
odologijo analize celotnega &
gl g C02 " £ ;

zivlienjskega cikla izdelka

Product
manufacturing

(angl. Life Cycle Assessment E By @@ * 4 !
— LCA). Analiza Zivljenjskega I3 S ' p
cikla je metodologija, ki se Feedstock ;
uporablja za analizo vplivov e Mechanical !
na okolje izdelka v vseh fazah % o : REPAIR
njegovega Zivljenjskega cik- e Energy

X = ory

la.

Slika 18: Okoljski zivijenjski cikel proizvoda. (Povzeto po Plastic Europe)
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POLIETILEN SploSne informacije

Polieten (kratica: PE)ali polietilen je najpogostejsa
plastika. Svetovna proizvodnja znasa okoli 80
milijonov ton letno. Njegova osnovna uporaba
je v embalazi (plastitne vrecCke, plasticne folije,
geomembrane, posode, plastenke). Za tako vs-
estranski material ima zelo preprosto strukturo
in je najpreprostejdi izmed vseh komercialnih
polimerov. Molekulo PE sestavlja dolga veriga
ogljikovih atomov, kjer ima vsak ogljik vezana
dva vodikova atoma. Vecina jih ima molekulsko
formulo (C2H4)n (Kumar, 2003). PE je obi¢ajno
zmes podobnih polimerov iz etena z razlicnimi
vrednostmi n.

Tabela 1: Znadilnosti polietilena (Babrauskas, 1992):

Za PE je znacilno predvsem, da imajo majhno
gostoto, nizko talis¢e, podobno elasticnost kot
gume, prozornost. PE je odporen proti atmos-
ferskim vplivom in dober izolator, sam ima nizko
elektriéno in toplotno prevodnost (Kumar, 2003).

Razvejane razli¢ice so znane pod imeni polietilen
z nizko gostoto (LDPE), linearni polietilen z nizko
gostoto (LLDPE). Linearni razliGici sta polietilen
visoke gostote (HDPE) in polietilen z ultra-visoko
molekulsko maso (UHMWPE). Razlikujejo se v
gostoti.

Ime polimera CAS stevilo Kemijskf formula ponot: Gostotag/cm? Tocka taliSca Bruto kaloricna
ljive enote vrednost MJ/kg

HDPE 9002884 C2H4 094097 130:145°C 462

LDPE 9002-88-4 C2H4 091093 130:145°C 462

LLDPE 9002884 C2H4 087094 45125°C 462

Proizvodnja polietilena

V industriji plastike je verizna polimerizacija
najpomembnejSi reakcijski proces in se uporablja
za proizvodnjo PE in polipropilena (PP) (BREF,
2007). PE nastane s polimerizacijo etilena. Na
kakovost polimera in njegove lastnosti zlasti vp-
liva izbira tipa reaktorja, katalitskega sistema, ini-
ciatorja in morebitnih ko-monomerov.

Za proizvodnjo polimera je potreben mono-
mer zelo visoke Cistosti. Zahteva po zelo visoki
Cistosti je pomembna za vse surovine, kot so
komonomeri, katalizatorji, iniciatorji, topila itd. Za
dodajanje odtenka plastiki se pogosto uporablja-
jo barvni koncentrati in drugi dodatki.

Polietilen se proizvaja po vsej Evropi; obrati so
obi¢ajno v blizini rafinerij, ki oskrbujejo monom-
ere. V mnogih primerih se PE in PP proizvajata
na istih lokacijah in v istih podjetjih. Vecina etilena
se proizvede s parnim razklopom nafte. Nadaljnji
postopek obsega parni razklop ogljikovodikov v
nizje olefine in polimerizacijo monomerov v po-
lietilen.

PE spada med tako imenovane polimere blaga, ki
se uporabljajo v velikih koli¢inah in jih je mogoce
komercialno proizvajati z razmeroma nizkimi
stroski za vecje uporabe (BREF, 2007). Blagovni
polimeri kot celota predstavljajo priblizno 80 %
celotnega povpraSevanja po plastiki v Evropi
(PLASTICSEUROPE, 2012).

Polietilen nizke gostote

Polietileni nizke gostote so brez vonja, v vecini
primerov so brezbarvni ali so rahlo mlecne barve.
Kot osnovno suravino ga najdemo v obliki ploS¢,
palic, granul, vlaken in prahu. Na trgu ga naj-
demo v razliénih barvnih odtenkih. Je zelo poce-
ni, ima dobro temperaturno odpornost in odpor-
nost proti viagi. Najveckrat ga sre¢amo v obliki
embalaz ali folij za Zivila. Pri sobni temperaturi
je LDPE stabilen in ima zelo majhno absorpcijo
vode. UV odpornost je naceloma slaba, kar pa
lahko izboljSamo z dodatkom 2-3 % ¢érnega oglji-
ka. Pri segrevanju v odsotnosti plamena se ma-
terial mehca in topi in na koncu nastane tekocCina
(Dezelak, 2018).
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ANALIZA OGLJICNEGA ODTISA

Za analizo Zivljenjskega cikla folije za silose in
bale so bili uporabljeni Steviléni in kvalitativni
podatki o proizvodniji, transportu, skladis¢enju
in uporabi. Primarni vir podatkov sta bila spletni
portal Plastics-Europe (https://www.plasticseu-
rope.org) ter znanstvena in strokovna literatura.
Analizirani sta bili glavni komponenti folij, ki sta
polietilen nizke gostote in linearni polietilen nizke
gostote. Prevzeli smo zamisel, da so folije ses-
tavljene samo iz teh dveh materialov, ¢eprav vse-
bujejo Se aditive in druge primesi.

Z metodo LCA smo koli¢insko opredelili upora-
bliene materiale in energijo ter izpuste iz okolja v
celotni zivljenjski dobi folije, od pridobitve surovin
do konc¢ne odstranitve.

LDPE, LLDPE
Crpanje nafte Rafineriranje nafte-destilacija. . -
& s Transport — Z
zemeljskega plina Procesiranje plina.
Polimerizacija
il POLIETILEN LDPE, LLOPE
) | rt -
l
v
Transportdo Odlaganje
prodajnih mest 5

Seiig

\;-.- *

~* Predelava, reciklaza

Slika 19: Shema Zivljenjskega cikla folije iz LDPE in LLDPE. (Konti¢, 2019)

|zraéun emisij pri proizvodnji polietilena in pri pridobivanju surovin

Proizvodnja polietilena vklju¢uje postopke pridobivanja surovin iz surove nafte in postopke rafiniran-
jal€iscenja do polimerizacije. Snovna bilanca teh procesov in rezultati za polietilen nizke gostote in
linearni polietilen nizke gostote, ki sta sestavna dela folij za silose in bale, so prikazani v spodnjih

tabelah izrauna emisij.
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Tabela 2: Potrebe po primarni energiji na 1 kg polietilena.

LDPE LLDPE
Energijska vsebnost polimera (M) 46,2 46,2
Procesa energija (M) 36,1 33
SKUPNA POTREBA PO PRIMARNI ENERGIJI 829 192

Tabela 3: Analiza po primarnih energetskih virih, izrazena kot energija in/ali masa na 1 kg LDPE/LLDPE.

LDPE LLDPE
Neobnovljivi viri energije 815 183
Energija goriva (MJ) 36,7 305
Energija surovin (MJ) 418 418
Obnovljivi viri energije 14 09
Energija goriva (M) 14 09
Energija surovin (MJ) 0 0

Tabela 4: Poraba vodnih virov pri proizvodniji polietilena na 1 kg produkta.

LDPE LLDPE
Procesna voda (kg) 122 0,36
Voda za hlajenje (kg) 413 88,1
Napajalna voda kotla (kg) 0,36 0,07
SKUPNO (kg) 429 89,1

Tabela 5: Izbrane emisije iz procesa proizvodnje polietilena na 1 kg izdelka.

LDPE LLDPE
€02 (kg) 02 0,161
C0 (kg) 3,14x10-5 9,22x10-5
S02 (kg) 9,32x10-4 1,1x10-4
NOX (KG) 1,75x10-4 1,31x10-4
PM 10 (KG) 3,70x10-6 3,22x10-6
Tabela 6: Globalno segrevanje (GWP).
‘ LDPE ‘ LLDPE
Globalno segrevanje (GWP) (kg C02 eq.) ‘ 181 ‘ 179
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Emisije transporta osnovnega materiala in emisije transporta do prodajnih mest

K skupnim emisijam prispeva tudi transport osnovnega materiala. Materiali so v sploSnem vecinoma
dobavljeni iz drzav Daljnega vzhoda in EU. Po viru DEFRA 2005 so emisijski faktorji sledeci:

— ladijski transport — 0.021 kg CO2 eqg/tkm (DEFRA, 2005),
— kamionski transport — 0.102 kg CO2 eq/tkm (DEFRA, 2005).

Transport do prodajnih mest je v Sloveniji do 150 km, ob predpostavki, da gre za srediS¢no
distribucijo. Torej ekvivalent je 0,102 kg CO2 /tkm.

Emisije predelave materiala iz polizdelka v izdelek

K skupnim emisijem prispeva tudi predelava materiala iz polizdelkov v izdelek. Proces je taljenje in
emisije se nanasajo predvsem na porabo elektricne energije za proizvodnjo folije za silose in bale.
Za celoten proces proizvodnje folije ne vemo, kaksna bi bila poraba elektricne energije, zato smo te
vrednosti povzeli po Kontiéu (2019), kjer so analizirali emisije za izdelavo zamaskov za plastenke, ki
so sestavljene iz polietilena visoke gostote.

HDPE

.y .. Tabela 7: Poraba elektriéne en-
Poraba elektri¢ne energije kWH/kg 3,64 ergije in emisije CO2 pri predelavi

HDPE iz polizdelka v izdelek

ﬁmisije C02 eq. za taljenje in vpihovanje v kalupe - MAX 191
g :

Emisije, povezane z izdelkom po konc¢ani uporabi — odpadek

Folije za bale in folije za silose po kon&ani uporabi — torej, ko se krma potrebuje, se bala odvije in fo-
lija potem postane odpadek. Za odstranjevanje folije je vec razlicnih moznosti, ki razliéno prispevajo
k obremenitvi s CO2:

» Odlaganje: sem spada ureditev odlagali$¢, procesiranje, emisije v tla, zrak in vode.

*» Sezig: zajema infrastrukturo sezigalnice, postopek seziga, proizvedeno elektricno energijo
in odlaganje pepela.

* Recikliranje: zajema infrastrukturo obrata za recikliranje in postopke reciklaze.

Upostevani delezi posameznih naginov so: 29 % odlaganje, 31 % reciklaza in 40 % termi¢na ob-
delava (sezig) (PlasticsEurope, 2018).

Vrednosti smo zopet povzeli po analizi Konti¢ (2019), tako da gre zgolj za nek priblizek.

Emisijski faktor /kg CO2 eq/kg plastike)

. . . Tabela 8: Emisije povezane
Priprava materiala odlaganje kWh/kg 0.1 s plasticnim izdelkom po

koncani uporabi

Predelava* 0,150
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Sezig plastike

S sezigom plastike se plasticni odpadki
lahko pretvorijo v trdo predelano gorivo
ali gorivo z odpadki in se uporabijo kot
gorivo v industrijskih procesih. Frakcije
odpadne plastike se uporabijo kot do-
polnitev obi¢ajnih fosilnih goriv (Konti¢,
2019).

*Visokokakovostni granulati plasticnih od-
padkov, ki vsebujejo eno samo plasticno
vrsto (npr. polietilen), lahko vstopijo nep-
osredno v proizvodnjo plastiénih izdelkov. V
fazi predobdelave se uporablja energija (npr.
elektrika, nafta, zemeljski plin, kurilno olje
itd). Po viru Astrup et al., 2009, smo ocenili,
da so obic¢ajne vrednosti verjetno v obmocju
med 25-300 kWh/t plastiénih odpadkov.

Energetska izraba predstavlja predvsem
sezig odpadkov za pridobivanje termi¢ne
energije, ki jo lahko pretvorimo v mehan-
sko s posebnimi postopki. Predpogoj za
takSno uporabo so kemiéne in fizikalne
lastnosti odpadkov, od katerih je odvis-

no, na kaksen nacin jih procesiramo.

Energetska izraba odpadkov je nujni sestavni del vsake trajnostne regionalne strategije za ravnanje
z odpadki. Sezig odpadkov ima zelo velik vpliv na SirSe okolje, v Sloveniji se s to problematiko uk-
varja ve¢ medsebojno povezanih uredb. Npr. Uredba o emisiji snovi v zrak iz sezigalnice odpadkov
in pri sosezigu odpadkov, Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz naprav za Cis¢enje
odpadnih plinov sezigalnice odpadkov in pri sosezigu odpadkov, Uredba o sezigu odpadkov, Uredba
o ravnanju z odpadki, Uredba o predelavi nevarnih odpadkov v trdno gorivo itd.

Sezigalnice imajo tako pozitivne kot negativne ucinke. Podatki Eurostata kazejo, da se je v desetih
letih pred letom 2016 koli¢ina sezganih odpadkov povecala za 30 % in v zadnjih desetih letih so se
emisije CO2 iz sezigalnic podvojile. Leta 2017 so sezigalnice v 28 drzavah EU sprostile preko 40Mt
CO2 iz fosilnih virov. Vsaka tona me$anih komunalnih odpadkov v ozracje spusti med 0,7 in 1,7 tone
CO2, kar vkljutuje tako fosilni CO2 (npr. sezig plastike) kot biogeni CO2 (npr. sezig lesa, papirja,
hrane).

Konkretno za sezig plastike so podatki iz literature o emisijah nekje med 2-3 kg emisij CO2 pri gore-
nju 1 kg plastike (Time for change).

DISKUSIJA

Z LCA analizo smo ugotovili porabo materialov in energije in izpuste v celotni Zivljenjski dobi folije.
Pomembno je, da se zavedamo, da celotni Zivljenjski krog folije zajema tudi pripravo surovin za
izdelavo folije in ne samo kon¢ni produkt, njegovo uporabo in odstranjevanije.

Pri okoljskem vidiku uporabe plastike je pomemben oglji¢ni odtis plastike. Oglji¢ni odtis je po defin-
iciji: »skupne emisije toplogrednih plinov (GHG), ki jih povzro¢i posameznik, dogodek, organizacija,
storitev, kraj ali izdelek, izrazene kot ekvivalent ogljikovega dioksida. Toplogredni plini, vkljuéno s pli-
ni, ki vsebujejo ogljik, ogljikov dioksid in metan, se lahko oddajajo pri seziganju fosilnih goriv, €iS¢enju
zemljiS¢ ter proizvodniji in porabi hrane, industrijskih izdelkov, materialov, lesa, cest, zgradb, prevoza
in drugih storitev.« Ta definicija pomeni, da vsaka proizvodnja izdelkov vedno povzro¢a emisije top-
logrednih plinov in te emisije predstavljajo oglji¢ni odtis izdelka.

Ogljicni odtis najlazje ponazorimo s faktorjem potenciala globalnega segrevanja (GWP), ki za plas-
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tiko po viru Eriksson (2009) znasa med 1,7 do 3,5 kg CO2, odvisno od vrste plastike. To pomeni, da
se za vsak kilogram fosilno proizvedene plastike sprosti med 1,7 in 3,5 kg ogljikovega dioksida.

V nasi analizi plastike za folije in silose smo ugotovili, da je potencial globalnega segrevanja 1,87
za LDPE in 1,79 za LLDPE. Potencial globalnega segrevanja se nanasa samo na proizvodnjo folije
in k vrednostima 1,87 oz. 1,79 sproS¢enega CO2 moramo pristeti Se sprosceni CO2, ki nastane na
ra¢un transporta folije do distribucijskih centrov in nato do kon¢nega uporabnika. Koncni Zivljenjski
cikel folije, ki je lahko reciklaza, seziganje in odlaganje, pomembno prispeva Se k spros¢anju CO2.
Zaskrbljujoc¢ je predvsem sezig plastike, kjer sicer lahko proizvedeno energijo seziga izkoris¢amo v
razliénih procesih, se pa je potrebno zavedati, da sezig 1 kg plastike prispeva k sprosS¢anju kar 2-3
kg CO2.

Drugi zaskrbljujo¢ vidik je tudi sproS¢anje Skodljivih snovi, ki nastanejo pri sezigu in lahko predstav-
ljajo tveganje za zdravje ljudi in okolja. Tveganje za zdravje lahko predstavlja tudi pepel, ki se sicer
uporablja v gradbenistvu. V raziskavi » The hidden impacts of incineration residues«, ki so jo oprauvili
na Nizozemskem, so ugotovili, da kljub varnostnim standardom pepel pogosto zaide v okolje in pre-
sega celo nekatere mejne vrednosti po Baselski konvenciji.

Za na$ primer uporabe folije za silose in bale je na tem mestu pomembno predvsem ozavescanje o
recikliranju folije. Folija se lahko reciklira, ker vsebuje LDPE in LLDPE in malo ostalih primesi (ne gre
za kompleksno plastiko). Vsak uporabnik folij lahko vpliva na izpuste CO2 s tem, da naroca enkratno
vecje koli¢ine folije in na ta nac¢in zmanj$a ogljiéni odtis, ki nastane pri transportu do kon¢nega upo-
rabnika. Prav tako se je uporabnikom odprla moznost recikliranja folij, in sicer je po Sloveniji Zze kar
nekaj zbirnih mest folij za silose.

Prednost zbirnih mest je, da od uporabnika niso zelo oddaljena in da so zbiranja urejena po dogo-
voru, kar pomeni, da tudi na ta nacin lahko uporabnik skladiS¢i najprej folijo na svoji kmetiji in nato
zbrano folijo odpelje v zbirni center in Se na ta nacin lahko zmanjSa ogljicni odtis, ki nastane zaradi
transporta. Zbrana folija gre v reciklaZo in lahko neposredno vstopi v proizvodnjo plastiénih izdelkov.
Z reciklazo zmanjsamo spros¢ene emisije CO2, ki bi npr. nastale, ¢e bi uporabnik folijo nenadzoro-
vano sezgal na domacih kuriséih.

Ce povzamemo in grobo ocenimo, je ogljiéni odtis polietilena okoli 6 kg CO2 na kg plastike. Ta po-
datek smo zasledili v viru »Time for change«, mi pa smo z LCA analizo ugotovili, da je ogljicni odtis
seStevek 1,87 kg pri proizvodniji surovin, 3 kg pri sezigu, nekaj pa nanese $e emisije CO2 zaradi
transporta, bodisi ladijskega ali tovornega.

Studija ETH Zurich, objavljena leta 2021 (Cabernand, 2022), je pokazala, da so emisije CO2 iz proiz-

vodnje plastike v zadnjih nekaj letih narasle, ker se je proizvodnja plastike povec¢ala v drzavah, ki
uporabljajo veliko premoga. Zgornje vrednosti emisij CO2 so tako lahko Se visje.
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4. Stanje ravnanja z odpadno folijo v Sloveniji

pred projektom

V Sloveniji ni enotne ureditve glede ravnanja z
odpadno folijo.

Nekatera kmetijska gospodarstva zato odpadno
folijo pripeljejo do zabojnikov za smeti, kar ve-
likokrat povzroca slabo voljo med vas¢ani, saj so
zato zabojniki hitro polni. Najbolj zaskrbljujo¢e pa
je kurjenje odpadne folije, saj to pomeni obreme-
nitev za okolje. Nemalokrat so prisotna tudi odla-
ganja odpadne folije na ¢rnih odlagaliscih.

Bolj okoljsko osveSCena in odgovorna kmetijska
gospodarstva so odpadno folijo vozila na lokacije
komunalnih podjetij, kjer so razlicni pogoji spre-
jema. Nekatera komunalna podjetja so sprejem
odpadne folije zaraGunavala, druga ne. Vsa ko-
munalna podjetja pa so pred projektom odpadno
agro-stretch folijo za bale in folijo za silose zbi-
rala skupaj z mesanimi odpadki.

Na obmogjih, kjer smo tekom projekta post-
avili nove zbirne tocke, smo mocéno vplivali na
zmanjsanje slabih zgornjih navad.

Pred pri¢etkom EIP projekta je bilo folijo na lokaciji
Omaplast d.o.0. mogoce oddati le na dveh lokaci-
jah, v Trebnjem in v Grosuplju. Ob kon¢anem
projektu pa smo vzpostavili $e 13 novih tock SirSe
po Sloveniji in v teh treh letih zbrali preko 500 ton
odpadne folije, ki bi sicer kon¢ala ali v meS$anih
odpadkih ali pa primerih, navedenih zgoraj.

Te zbirne lokacije se bodo ohranile tudi po
kon¢anem projektu. Tem lokacijam se bodo
pridruzile nove, ki jih bomo dodajali po potrebi.
Zato se bo iz leta v leto Se naprej povecevala
tonaza zbrane odpadne agro-strech folije za bale
in folije za silose, ki ne bo koncala v meSanih od-
padkih oz. na drugih neprimernih mestih, ampak
v predelavi za uporabo kot sekundarna surovi-
na.
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5. Model reciklaze odpadne agro-stretch fo-
lije za bale in folije za silose

V projektu smo se osredoto ili na zbiranje agro- to tako ogistiti, da bi bila primerna za prevzem pri
stretch folije za bale in folije za pokrivanje silosov. predelovalcu. Predelovalcu pa bi tako umazana
Ostale kmetijske folije nismo vkljugili. Pri vrtnarski  folija pomenila prevelike stroSke pranja.

foliji je tezava nedistoCa, saj bi bilo zelo tezko le-

9.1 Zbiranje odpadne agro-stretch folije za bale in folije
za silose

Model reciklaze predvideva tri razli€cne moznosti zbiranja odpadne folije:

1. nacin: kmetijsko gospodarstvo samo pripelje odpadno folijo na eno izmed dveh lokacij
predelovalca Omaplast d.o.o.

2. naéin: kmetijska gospodarstva skupaj zberejo zadostno koli¢ino za odvoz, odpadna folija
se odpelje po potrebi.

3. nacin: kmetijsko gospodarstvo pripelje odpadno folijo na eno od vzpostavljenih lokacij
zblranja v vnaprej dogovorjenem ¢asovnem obdobju.

Slika 23: Priprava odvoza odpadne folije s kmetije Virc

Slika 24: Zabojnik za hranjenje odpadne agro folije
na kmetiji Virc
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5.2 Kaksna ¢istoca odpadne folije je Se sprejemljiva?

Vse KMG-je v sklopu projekta izobrazujemo,
kako naj poskrbijo za odpadek, da bo ustrezen
za reciklazo. V to izobrazevanje je vkljucenih
tudi nekaj osnovnih navodil, da se folija locuje od
ostalih odpadkov in da se odstrani vecje umaza-
nije. Ker je model zasnovan tako, da uporabniku
omogoca dobropis pri nakupu nove folije, si do-
volimo navodila neprestano ponavljati in kmetije
uspesno aktivirati, da z odpadkom ravnajo ustr-
ezno in na nacin, da se tudi ¢isto¢a odpadne fo-
lije izboljSuje. Namrecg, bolj Cista kot je folija, nizji
je stroSek predelave in visja je lahko vrednost
odpadne folije. Torej lahko reéemo, da se posto-
pek ¢iscenja folije pricne ze na kmetiji sami. Pri
sprejemanju odpadne folije na lokaciji zbiranja se

TR

V predelavi odpadne folije na lokaciji Omaplast
d.o.o0. je postopek odstranjevanja necisto¢ na-
jorej mehanski. Delavec na prevzemu pregleda
vso prispelo folijo in odstrani odpadke, ki ne sodi-
jo med dogovorjeni odpadek. Po tem pregledu
gre folija v pranje, ki poteka do ustrezne distoce.
Casovna komponenta je seveda zelo povezana
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pregleda ustreznost CistoCe.

Kaksna mora torej biti Cisto¢a folije?
Glede Cistoce odpadne folije se razume, da je le-
ta lahko umazana.

Nikakor pa ne sme vsebovati:
* mreZic,
e blata, peska, krme in
* drugih odpadkov, ki niso folija za bale
ali silose.

Ob neustrezni Gisto¢i se sprejem take odpadne
folije zavrne, saj povzroca predelovalcu prevelike
strosSke pranja.

s koliéino neustrezne primesi. Glavna naloga po
projektu je tako gradnja zaupanja med prede-
lovalcem in uporabnikom oziroma tistim, ki prip-
ravlja odpadno folijo. Stroski predelave se lahko
znizujejo toliko, kolikor je lahko folija ustrezno
Cista.



5.3 Dokumentacija

V procesu zbiranja odpadne folije so aktualni naslednji dokumenti:

* Vsa kmetijska gospodarstva, ki se vkljuéijo v model recikla, ob dostavi folije podpisejo
izjavo, da dovolijo hranjene podatkov svojega kmetijskega gospodarstva v skladu z uredbo
o varstvu podatkov (GDPR).

* Kmetijsko gospodarstvo, ki dostavi odpadno agrofolijo, dobi na svoj e-naslov evidenéni
list, ki sluzi tudi kot dokaz, da se je primerno znebil odpadka - odpadne agro folije.

* Na podlagi evidencnega lista se kmetijskemu gospodarstvu lahko dodeli dobropis pri
nakupu nove agro folije.

54 Primer pilotne lokacije zbiranja odpadne folije Poljce- KGZ
Savad.o.0, Lesce

Kot prvi pilotni primer smo vzpostavili lokacijo za zbiranje odpadne agro-stretch folije za bale in od-
padne folije za silose na lokaciji KGZ Sava z.0.0., Lesce, in sicer na Poljéah. Prva zbiranja so stekla
marca 2021. Odpeljanih je bilo 12.290 kg odpadne folije, ki je bila na lokaciji Omaplast pregledana in
prebrana. Od te koli¢ine je bilo 527 kg ostalih 'smeti', ki niso odpadna folija in priblizno 300 kg vode
oz. zemlje.

Slika 28: Prvo zbiranje odpadne folije na lokaciji Polj¢e - KGZ Sava d.o.o., Lesce
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Pilotni primer lokacije Poljce nam je razkril nekaj tezav pri zbiranju odpadne folije:

A N

* Tezko je zagotoviti zadosten prostor (dostopnost za dostavo s kmetijsko mehanizacijo kot
tudi za naklad na kamion).

» Tezava z vetrom in razmetavanjem folije okoli mesta zbiranja.

» Zamudno tehtanje pred in po prevzemu.

* Tehtnica ni neposredno poleg prostora za odlaganije folije (ca. 200 m razlike).

* Tezko preverjanje — ocenjevanje zadostne Cistosti odpadne folije ob vegjih koli¢inah
(ko kmet pripelje ca. 2 t folije, jo je nemogoce preveriti oziroma raztegniti, da se odstrani
necistoca).
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* Pri 2-3 dnevnem zbiranju kmetje pripeljejo odpadno folijo izven dogovorjenega termina.

* Neupostevanje navodil, da se reciklira samo folija od baliranja brez mrezice in folija iz
silosov.

» Uskladitev ¢asovnega odvoza s kamionom in nasega naklada.

* Pri odvozu s kamionom prostornine 90 m3 = 8,8 t odpadne folije.
(Nemogoce je naloZiti na kamion 12 t odpadne folije — glede optimizacije stroskov
prevoza.)

5.5 Vzpostavljanje novih lokacij za zbiranje odpadne folije

Tekom projekta smo glede na potrebe, realne moznosti in dogovore odpirali nove tocke zbiranja
odpadne folije po Sloveniji. Do danes so te lokacije sledece:

* Omaplast reciklaza plastike d.o.o0. — lokacija Grosuplje,

* Omaplast reciklaza plastike d.o.0. — lokacija podruznica Racje selo,

 Sava, kmetijsko gozdarska zadruga z.0.0., Lesce — lokacija Poljce,

» Kmetija Demitrij JamSek — lokacija Bukovica pri Vodicah,

- Kmetijska zadruga Trebnje - Krka z.0.0. — lokacija Tehni¢na trgovina Sentjerne;j,
» Komunala Metlika javno podjetje d.o.o. — lokacija Bo¢ka,

- Javno podjetje Komunala Crnomelj d.0.0. — lokacija Podcenter za ravnanje z odpadki Vranovidi,
« Komunala Slovenska Bistrica, podjetje za komunalne in druge storitve, d.o.0.,

* Publikus d.o.0. - lokacija KoSana,

* Publikus d.o.o0. - lokacija Suhadole (Komenda),

* Publikus d.o.o. - lokacija Postojna,

* Virc d.o.o. — lokacija Novo mesto,

« JP Komunala llirska Bistrica, d.o.o0.,

« KZK d.o0.0. — lokacija Cerklje na Gorenjskem in

« KZK d.0.0. — lokacija Zabnica.
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Slika 29: Zbirne lokacije, vkljuéene v model recikla odpadne folije
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Sliki 30, 31: Primer zbiranja in naklada odpadne agro folije na kmetiji Jamsek v Bukovici pri Vodicah

Naloga kmetijskih zavodov Novo mesto in Kranj je obves¢anje kmetov o organiziranem prevzemu
odpadne folije in o pomenu pravilnega ravnanja z odpadno folijo. Prav tako sta zavoda skupaj z Virc
d.o.o. sodelovala pri vzpostavitvi nekaterih novih zbirnih lokacij in centrov. Podjetje Virc d.o.o. orga-
nizira odvoz odpadne folije od zbirnih lokacij do podjetja Omaplast d.o.o., ki sprejema odpadno folijo
in jo predela v sekundarno surovino za razliéne plasticne izdelke.

5.6 IKT podpora zbiranju odpadne folije: spletna stranin
aplikacija

V podporo prakti¢ni izvedbi zbiranj odpadne folije sta tekom projekta nastali spletna stran in aplikaci-
ja. Na spletni strani so javno dostopne informacije o projektu (spletna stran: https://agrofolija.si/).

@ AGROFOLIJA = Kontaktirajie nas

RECELALS FOLIJE

Bodite ekoloski pri uporabi agro-stretch folije

Khub Stevilnim prednostim agro-stretch folije pa je ena izmed glavnih teiay odpadna foliga.

Vedi kot je ekonomski razvoj fe bi v zadnjih 20-1h letth sama
driav in kmetij, veéja je uporaba 1% odpadne agro-streich folif
folije v Sloveniji ostalo v naravi, to
SLOVINEA a pomeni da bi imeli 200 ton
00t 300000 1e0.et odpadne plastike zamo v
Slovenip

Aplikacija (https://app.agrofolija.si/) pa sluzi kot pomo¢ pri organizaciji zbiranj in pobiranj odpadne
folije in pri dodeljevanju dobropisov. Hkrati omogoca hiter in natan¢en pregled zbranih koli¢in in os-
talih pomembnih informacij tako za zbiratelja in trgovca kot predelovalca odpadne folije. Do nje se
dostopa z e-mailom in geslom preko spletne strani s klikom na gumb 'Pridruzi se' pod 'Organizirana
zbiranja'.
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Iniciativa za reciklazo Agrofolije

Ker je upravljanja odpadne Agrostretch folije enc izmad najpomembneisih ekolozkih vpraganj/padrogij
kmetijsivu, ki ga s skupnimi moémi lshko resimo, smo ¥ sodelovanju s podietjema Vire d.o.o. in Omaplast
d.o.0. 2asnovali posebno iniclativo 2a reciklaio agrofolie

Direkina dostava folije v Organizirana zbiranja
Omaplast

W ey 7 oataim pojel, irediin
evunalami, vepestijima aiztem
e falije na ievinh mesth Sron
Fovenje. e lelfe organiziail zhirsne, se pridruise

don nicatie

Poglej ugodnosi =] Priduiite se

Spletna aplikacija deluje na nacin, da zbirni centri (Komunalno podjetje) vnasajo prejete koli¢ine od-
padne folije dolo¢enih kmetij, ki so folijo oddale.

Ob dostavi odpadne folije iz zbirnih centrov v podjetje Omaplast d.o.o.. kmetijam, ki so oddale od-
padno folijo, preko e-poste poslje evidenéni list, na katerem so navedene koli¢ine oddane odpadne
folije. Evidencéni list je posredovan tudi na Agencijo Republike Slovenije za okolje. Po zakonodaji so
namre¢ kmetije odgovorne, da za odpadno folijo poskrbijo same.

V spletno platformo se lahko registrira tudi kmetija ali ve¢ sosednjih kmetij, ki skupaj zberejo zadost-
no koli¢ino odpadne folije, da se jim lahko posebej organizira brezplacen odvoz odpadne folije.

Spletna platforma podaja informacije o vseh lokacijah zbirnih centrov, kar kmetom omogoca, da si
izberejo njim najblizjo lokacijo za odvoz odpadne folije.

Spletna aplikacija omogoca brezpapirno evidenco in komunikacijo med delezniki, ki so: kmetija,
zbiratelj, prevzemnik - predelovalec in trgovec. Trgovec v prihodnosti ne bo nujno samo projektni
partner Virc d.o.o., saj so vabljeni v sistem reciklaze odpadne folije tudi drugi trgovci, da nudijo vsem
kmetijam, ki so pravilno ravnale z odpadno folijo, dobropis pri hakupu nove folije. Dobropis pa ni
namenjen samo kupcem nove folije ampak vabimo tudi izvajalce storitve, da svoje stranke vzpodbu-
jajo na nacin, da jim omogocijo dobropis pri izvajanju storitve ob tem, ko jim njihove stranke predajo
informacijo o tezi pravilno oddane odpadne folije in dovolijo izvajalcu storitve koriS¢enje dobropisa
pri nakupu nove folije iz naslova odpadne folije, ki jo je naro¢nik storitve pravilno oddal. Na ta naéin
motiviramo prav vse, ki se sre¢ajo tudi z manjso koli¢ino odpadne kmetijske folije (agro-stretch in
folije od silosov), da jo pravilno oddajo.

V aplikaciji je v zavihku 'Zbiranje folije' viden seznam aktivnih zbiranj, kjer so razvidne koli¢ine zbrane
folije pred odvozom.
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Slika 34: Aplikacija Agrofolija: Seznam aktivnih zbiranj in koli¢ine zbrane folije pred odvozom

Ce kliknemo na zavihek 'Dostava folije', se nam odpre seznam Ze dostavljene folije na lokacijo
Omaplast d.o.o.

Seznam dostavijenih folij
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Slika 35: Aplikacija Agrofolija: seznam Ze dostavljene folije na lokacijo Omaplast d.o.o.

S klikom na zavihek 'Ugodnosti', vidimo, kdo je Ze koristil ugodnosti dobropisov.
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Slika 37: Aplikacija Agrofolija: Podjetja, ki Ze sodelujejo v modelu recikla
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6. Pomen modela reciklaze odpadne agro folije
za kmetijska gospodarstva, okolje in ostale

deleznike

S primernim lo¢evanjem od-
padne folije in njenim recikliran-
jem lahko z vzpostavitvijo mod-
ela nastejemo vrsto pozitivnih
uc¢inkov na okolje in deleznike
projekta, ki so kmetijska gos-
podarstva, ponudniki nove folije
za bale in silos, predelovalci od-
padne folije in zbiralci odpadne
folije:

* Kmetijskim gospodarstvom
je  omogoéeno enostavno
oddajanje in zbiranje odpadne
agro-stretch folije na vec¢ vz-
postavljenih  zbirnih mes-
tih. Tako lahko enostavno in
hitreje poskrbijo za svojo od-
padno folijo.

* Kmetijska gospodarstva, Kki
so udelezena v reciklu folije, so
lahko ob primerno zbrani koligini
za to nagrajena z vavcerji za
dobropis pri nakupu nove fo-
lije pri ponudnikih folij, s ¢imer
prihranijo denar. Hkrati model
recikla omogoCa enostaven
nacin predaje odpadne folije v
recikel, s ¢imer kmet prihrani
Cas. Oboje pomeni konkurenéno
prednost.

* Ponudniki nove folije imajo
reSitev za odpadno folijo, kar
jim v primeru oglasevanja
pomeni konkurenéno pred-
nost.

* Predelovalci odpadne folije
imajo organiziran in nacértovan
dotok odpadne folije za pre-
delavo.

» Zbiralci odpadne folije si
lahko z organizacijo zbiranj in

odvozov zagotovijo dodaten
zasluzek. Njihova prednost je
tudi uporaba enostavne ap-
likacije za zbiranje in odvoz
odpadne folije, preko katere
vnasajo zbrane koli¢ine in pre-
jemajo dobropise.

* Model recikla odpadne folije
znatno zmanjSuje koli¢ino od-
padka iz naslova odpadne folije
od bal in silosov z njenim zbi-
ranjem in njeno ponovno upo-
rabo.

 Z zbiranjem in reciklazo
prepreéimo seziganje vecjih
koli¢in odpadne folije, s ¢imer
zmanj$ujemo emisije CO2. Se
en pozitiven vidik je ta, da ne
bo potrebno proizvajati sekun-
darnih surovin iz primarnih,
ampak iz ze predelanih. Za
proizvodnjo 1 kg plastike med
proizvodnjo nastanejo 3 kg
CO2 (PET ali LDPE).

» Z vzpostavljenim modelom
recikla folije se prispeva k
manjSemu onesnazevanju
okolja, ker se preprecCi sezig
vecjih koli¢in odpadne folije,
ki povzroCa izpuste Skodljivih
plinov v zrak, obenem pa je tudi
manj morebitnih odlaganj od-
padne folije na neorganiziranih
odlagaliscih, ki povzrocajo pron-
icanje Skodljivih snovi v zemljo
in vodo. Tak na¢in kmetovanja
Z vrnitvijo uporabljene odpadne
folje preko vzpostavljenega
modela reciklaze v predelavo
podpira naravovarstvo in ohran-
ja stanje vseh oblik zZivljenja v
okolju.
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* Preko predelave se ohranijo
naravni viri. Uporabni plastiéni
granulati se proizvajajo brez
uporabe surove nafte skozi pro-
cese mehanske reciklaze.

* Pri predelavi se porabi
ob¢éutno manj energije na
tono reciklirane plastike, kot
se je potrebuje za proizvodnjo
primarne surovine iz surove
nafte.

* Pri odlaganju folij na poljih
s¢asoma pride do pojava nas-
tajanja mikroplastike, ki pronica
v zemljo oz. vodo in je Skodljiva
za okoliske zivali. Z ustreznim
ravnanjem z odpadno folijo bi
se odlaganje folije na kmetijski
krajini zmanjSalo in s tem tudi
tveganje za pojav mikroplas-
tike.

» Z vsako tono reciklirane plas-
tike se tako prepre¢i nastanek
tudi do 2 ton toplogrednih plinov,
ki bi drugace nastali pri obi¢ajni
proizvodnji plastike v rafineri-
jah.
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Sliki 42, 43: Usposabljanja za kmetijska gospodarstva na soli Grm Novo mesto — Center biotehnike in turizma
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Slika 44: Praktiéne demonstracije za kmetijska gospodarstva na kmetiji Virc

I —

Vabimo vas, da se nam pridruZite pri iniciativi za reciklazo agrofolije, na nasi spletni
strani

WWW.AGROFOLLA.SI

in na nasi Facebook strani,
uporabniSko ime: Agrofolija (https://www.facebook.com/agrofolijasi).

— > .
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. Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Novo mesto,

. Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Kranj,

. Omaplast reciklaza plastike d.o.o.,

. Larting, podjetje za inZeniring, projektiranje in nadzor, v $ R C

. Grm Novo mesto — center biotehnike in turizma,
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Naslov: Vzpostavitev modela reciklaze agro-stretch folije za bale in silazne folije s ciljem olajSati
organizacijo za kmete in zmanjSati negativne posledice na okolje

Avtorji besedil in fotografij:

Simon Cretnik, kmetijsko gospodarstvo Simon Cretnik
Stane Gla¢, KGZS, KGZ Novo mesto

Robert Golc, KGZS, KGZ Kranj

Bozidar Hudoklin, Grm Novo mesto — center biotehnike in turizma
Kristjan Joras, KGZ Sava z.0.0., LESCE

Vinko Kepec, kmetijsko gospodarstvo Vinko Kepec
Anze KranjcCi¢, Microbium d.o.o.

UrSa Lenarci¢, Larting d.o.o.

Milan Metelko, kmetijsko gospodarstvo Milan Metelko
Anja Mezan, KGZS, KGZ Novo mesto

Brigita Omahen, Omaplast d.o.o.

Marko Omahen, Omaplast d.o.o.

Mojca Papler, KGZ Sava z.0.0., LESCE

Franc Pavlin, KGZS, KGZ Kran]

Janez Virc, Virc d.o.o.

Leopold Virc, kmetijsko gospodarstvo Leopold Virc
Miha Virc, Virc d.o.o.

Eva Zaletel, Microbium d.o.o.

Uredila: UrSa Lenarcic, Larting d.o.o.

Lektoriranje: dr. Alenka Divjak, Grm Novo mesto — center biotehnike in turizma

Oblikovanje in tisk: Bold

Naklada:

Izdajatelj: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije — Zavod Kranj, Cesta Iva Slavca 1, 4000 Kranj
Kraj in leto izida: Kranj, 2023

Priroénik je iz8el v okviru projekta Vzpostavitev modela reciklaze agro-stretch folije za bale in
silazne folije s ciliem olajSati organizacijo za kmete in zmanjSati negativne posledice na okolje, ki je
sofinanciran iz Programa razvoja podezelja Republike Slovenije 2014—-2020 in Evropskega kmeti-

jskega sklada za razvoj podezelja v okviru ukrepa Sodelovanje, podukrep M16.5 - Okolje in pod-
nebne spremembe.
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'‘Bodimo ekoloski pri uporabi agro-stretch folije za bale in folije za silose:
oddajmo odpadno folijo na zbirna mesta za odvoz in reciklazo!'

https://agrofolija.si/
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