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ZGRADBA PREDMETA 2
1057 U

Predavatel)s - 3/ ure/teden
doc. dr. Andreja Zgajnar' Gotvajn

seminar, dodatnih oblik
- domaca naloga
doc. dr. Andreja Zgajnar' Gotvajn
ur seminarskih vaj - 2 uri/teden
doc. dr. Andreja Zgajnar' Gotvajn
IZpiTi: doc. dr.Andreja Zgajnar' Gotvajn



ZGRADBA PREDMETA 2

IZpi‘l’ii doc. dr.Andreja 2gajnar' Gotvajn:

- 2 vmesna Kkolokvija:

- po novem letu -
vsak 10 tock: 607 (6 tock) = pozitivno

- oba pozitivno: samo: ustni izpit;
- en pozitiven: drug negativen: pisni 7 + ustni izpit
- oba negativna: pishi' + ustni izpit

- termini izpitov: Studentska pisarna (2 x pozimi, 2 x junij,
2 X avgust)



DELO PRI PREDMETU ?

domace naloge

Razlicne’ predlagane tematike’ —izbira porinieresu:

med' predavanji

en znanstven clanek

5 minutna predstavitev: + (material
Za izpit)

2-3 tedne za pripravo

predstavitve: 3. 1. 2013 in 10. 1. 2013

ocena: 307 ocene izpita



DELO PRI PREDMETU ?

CCN Ljubljana
deponija Barje
CRO Vrhnika ?
Reaktorski center Brinje



DELO PRI PREDMETU ?

Berlin 2012

3 EKT
107 stroskoyv. letalske vozovnice
2. in 3. teden marca 2013



Delo; ekoloskega/okoljskega' inzenirja; 2




Delor ekoloskega/okoljSkega: inzenirja 2

- Dolocanje vzroka onesnazenja na razlicnihinivojih (mikro'in' makro' okolje).

- Dolocanje vpliva onesnazenja na razlicnih nivojih (mikro in° makro okolje).

< Poznavanje celotnega zivljenjskega cikla izdelka in njegov. vpliv'na okolje v razlicnih
fazah' (proizvodnja, uporaba, odlaganje, unicenje).

< Poznavanje mehanizmoy. in' obsega transporta onesnazenja v. razlicnih okoljih:

< Poznavanje pretvorb onesnazenja v razlicnih okoljih.

< Presoja tveganja.

< Poznavanje ekotoksikologije.

" Poznavanje kemijskih'procesov v okolju.

< Poznavanje bioloskih' procesov. v. okolju.

< Tehnicni pristop: rekonstrukcija/ zamenjava obstojecega sistema v. celoti/delno...
< Socioloski pristop: reorganizacija, motivacija.
< Ekonomska ocena resitve.



Delor ekoloskega/okoljSkega' inzenirja; 2

< Poznavanje druzbe.
- Poznavanje mentadlitete druzbe.
< Upostevatil mikro' razmere.

- Dobrobit: clovestva.

< Vpliv na lokalno'in sirso: skupnost.
< Vpliv odlocitev na' splosno druzbeni klimo.



RASTLINE ‘ZI VALI l

F/Z/cna ako(/e

EKOLOGIJA = STUDIJ EKOSISTEMOV

Zakonitost ekosistema:
Vsaka stvar je povezana se z neko stvarjo



ponoviTev = definicije

— uvedel angleskil botanik A. G. Tansley
< = Zivljenjska zdruzba (biocenoza) + zivljenjski prostor (biotop)
- fekmovalnost: organizmov: biocenoze ~ uspesnejsi prevladajo
- biolosko ravnovesje

< nezivi = abiofski: voda, svetloba, hranila, substrat, fizikalno-kemijski pogoji...
< Zivis
- proizvajalci' = producenti: organske snovi
- potrosniki = porabniki = konzumenti: zivali
- razgrajevalci' = razkrojevalcil = dekompozitorji: mikroorganizmi' (bakterije, glive)
- energija



popolni' ekosistem: vse 3' komponente (organizmi)
nepopolni' ekosistem: ena komponenta manjka — podzemske jame

< vodnil ekosistem
kopenski' ekosistem

naravni' ekosistem

spremenjeni ekosistem: poudarjen vpliv: cloveka, naravno' ravnovesje
minimalno' spremenjeno

umetni ekosistem: intenzivni posegi cloveka, ranljiv, porusen sistem



Natural ecosystem conversion

North America ‘ -

North Africa ‘
and Middle East
and Caribbean ¢

e. ©

America Sub-Saharan

Land conversion Africa
since 18th century

Millions of hectares ;s
- 1000 Land use conversion from:

—~ 500 forest
-~ 150 W grassland
W other biomes

Sources Mock, 2000.

Link to web-site

Europe and Russia

‘ Asia

Oceania ¢

Source: Mock, 2000.


http://maps.grida.no/library/files/storage/natural-ecosystem-conversion_002.jpg
http://grida.no/publications/rr/the-natural-fix
http://grida.no/publications/rr/the-natural-fix
http://grida.no/publications/rr/the-natural-fix
http://grida.no/publications/rr/the-natural-fix
http://grida.no/publications/rr/the-natural-fix

Interdisciplinarna veaa

2 KEMIJA

2 BIOLOGIJA

2 GRADBENISTVO
2 MEDICINA

INZENIRSKE
2 ETIKA
» EKONOMIJA 73 TEHNIKE
2 PRAVO
2 itd.

VKLJUCT TEV EKOLOSKIH PRINCIPOV V
INZENIRSKE ODLOCITVE



GRADBENISTVO

2 Preskrba z vodo

72 6radnja kanalizacije

Stari vek
Babilon, Jeruzalem, Aleksandrija, Atene, Rim

2 Prve Cistilne naprave
Druga polovica 19. stoletja

Malo pozornosti posvecene varovanju
okolja



KEMIJA

2 Filtracija pitne vode
sredina 19. stoletja;: 1885 Al (SO,);

2 Dezinfekcija vode s klorom
1902 Belgija

Cl, + H,0 —» HCl + HOCI
HOCl «— OCI- + H*
CaOCl, + 2H,0 — 2HOCI + Ca(OH),

NaOCl + H,0 —> HOCI + NaOH



KEMIJA CAS is the leading provider of organic, inorganic,

and biosequence substance information.

The Latest CAS Registry Number® and Substance Count
Thalidomid
m € 12.000 otrok L
A
" & Count
b9,

CASRN  1056550-41-4 is the most recent CAS Registry Number

62,343,025 sequences

CAS also provides specialized databases of chemical
reactions, regulated chemicals, commercially available
chemicals and Markush substance information.

S Specialized Substance Collections Count

15,781,240 Single- and multi-step reactions

247,386 Inventoried/regulated substances

780,933 Searchable Markush structures



http://www.cas.org/substance.html
http://www.cas.org/CASFILES/casreact.html
http://www.cas.org/CASFILES/chemlist.html
http://www.cas.org/CASFILES/chemcats.html
http://www.cas.org/CASFILES/marpat.html

KEMIJA

ound in pharmaceuticals, personal care products, industrial
Fbypmducls, plastics, and pesticides, endocrine disruptors are

used In every aspect of society and, therefore, have become com-
mon in the environment. Recent studies have confirmed that waste-
water contains sufficient levels of endocrine disruptors to poten-
tially cause hormonal changes in aquatic life, and growing public
concern over such chemicals has captured the attention of the U.S.
Environmental Protection Agency (EPA).

ANUARY 2003 38

Hormonski motilci

Table 1. Examples of the Types and Sources of Substances that Have Been
ng Chemicals

Reported as Potential Endocrine Disrup

Category

polychlorinated
compounds

organochlorine
pesticides

CUITENL LSE
pesticides

organotins

alkylphenplics
phthalates
sex hormones

synthetie steroids

phytoestrogens

Sour Canadian Wildiite

Example of
Substances

polychlorinated dioging,
polvehlorinated biphenyls

DT, dieldrin, lindane

atrazine, mflurabing
permethrin

tributvltin

nonnylphenal

diburyl phthalate,
butylbenzyl phthalate

17-beta esuradiol, estrone

cthynylestradiol

wotlavones, ligands.
COUTHESTNS

Examples of Uses

industrial production
of by-products
(mostly banned)

insedicides
(many phased out)

pesticides

antifoulants on ships

surlactanes
(and thein metabolites)

pliasticisers

produced naturally by
ammals

contracep!] WeS

present in plant
eral

Example of
Sources

incineration, landfill
agricultural runoff
agricultural runoft
harbors

industrial and munigi-
pal efffuents

industrial effluent

municipal effluents

municipal effluents

pulp mll effluents




VARSTYO OKOLT A

KEMLJA



http://image.24ur.com/media/images/original/Jun2010/60475617.jpg
http://24ur.com/ekskluziv/zanimivosti/neverjetno-ampak-resnicno.html
http://24ur.com/ekskluziv/zanimivosti/neverjetno-ampak-resnicno.html
http://24ur.com/ekskluziv/zanimivosti/neverjetno-ampak-resnicno.html
http://24ur.com/ekskluziv/zanimivosti/neverjetno-ampak-resnicno.html
http://24ur.com/ekskluziv/zanimivosti/neverjetno-ampak-resnicno.html

OKOLJE - Kaj pomeni?

Kraj, kjer zivimo?

Zrak, ki ga dihamo in voda, ki jo pijemo?

Neokrnjeni predeli zemlje, ki bodo lahko kmalu uniceni?
Del atmosfere, ki nas sciti pred skodljivim sevanjem?

QP

vsa tista podrocja oz. procesi, ki lahko vplivajo na blagostanje zivih
bitij

gk G | SN

a fizikalni procesi (npr. globalno ogrevanje)
a2 kemijski procesi (zmanjSanje plasti ozona)
a2 bioloski procesi (unicenje pragozdov)



OKOLJE - Razlogi za skrb?
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Moralibi'imeti 3x Toliko naftnihiin plinskih transportnih
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OKOLJE - Razlogi za skrb?

7 Rast svetovne populacije

7 Rast porabe energije

2 Osiromasenje z naravnimi viri
2 Narascanje kolicine odpadkov

72 Narascanje onesnazenja zemlje



OKOLJE - Razlogi za skrb?

» Rast populacije:
daljsanje zivljenjske dobe:
SLO: moski: 2020 (77,1 let), 2040 (80,6 let)...
Zenske: 2020 (83,7), 2040 (88,8)..

- Starnje prebivalstva: podvoji delez stare JSIh od
65 let. |

2040

na prebivalca v SKM (€2000) —a— prebivalci (v milijon)

Slika 1.17: Projekcije $tevila prebivalcev in BDP na prebivalca v Sloveniji v SKM (€2000) do
leta 2060
Vir: Joint EC (DG ECFIN)-EPC rey




OKOLJE - Razlogi za skrb?

2 Rast porabe energije

World Oil Production 1900-2080

“ Maksimum: 2005
« 2013 = 1980:

1960 1980 2000 2020 2040 2060 208p




OKOLJE - Razlogi za skrb?

2 Osiromasenje naravnih virov
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Pod mejno vrednostjo [ Mejna vrednost B Opozorilna vrednost B Krititna vrednost

Slika 6.3: DeleZi posameznih vzorcev glede na mejno, opozorilno in kritiéno vrednost

nekaterih kovin v tleh.
Vir: ARSO in Biotehnigka fakulteta, Infrastrukturni center za pedologijo in varstvo okolja




OKOLJE - Razlogi za skrb?

» Onesnazenje



OKOLJE - Razlogi za skrb?

7 Pomembm kazalci:
intenzivnost kmetijstva
energetika
lesna zaloga s sprirastkom in posekom
kemijsko in troficno stanje morja
Stevilo in velikost gospodinjstev
stanovanja
obseg in sestava potniSkega prometa
obseg in sestava tovornega prometa
izpusti toplogrednih plinov iz prometa
okol jski odtis
pokrovnost in raba zemljisc¢
izpusti toplogrednih plinov



OMEJEVANJE ONESNAZENJA

» Emisijska zakonodaja

Imisiie

emisija - spus¢anje, oddajanje
imisija - sprejemanje



OMEJEVANJE ONESNAZENJA

Ve

2 Zaostrovanje predpisov - inteziviranje ciscenja




parameter razvoja
»

naravni viri

|

onesnazevanje |
okolja

Racunalnisko' simuliran scenarij razvoja clovestva (Rimski klub, 1970)



STRATEGIJA CELOVITE OCENE TN KONIROLE
VPLIVAINDUSHIRIIISKIHITZPUSHIOV

Vkljucitev imisijske zakonodaje

cisCenje strokovnjaki okolje



TRAJINOSTINE (SONARAVINL) RAZVOJ|
SUSHATINABLE DEVELGPMENT)

V zadnjih dveh desetletjih v razvitem svetu:

Svetovna komisija za okolje in razvoj (Brundlandska
komisija):

“Zadovoljiti trenutne potrebe, ne da bi pri
tem ogrozali zadovoljevanje potreb
prihodnjih generacij’



TRAIJNOSTINT (SONARAVINL) RAZVOJ!

2 uskladitev ravni zivljenja z zmogljivostjo narave

2 izboljSevanje gospodarske, socialne in okoljske
blaginje sedanje generacije brez ogrozanja
blaginje prihodnjih generacij

2 proces sprememb, kjer je raba virov,
usmerjanje investicij, usmeritev tehnoloskega
razvoja in spreminjanje institucij v medsebojni
harmoniji ter ohranja sedanji in prihodnji kapital
za zadovoljevanje clovekovih potreb in hotenj



Trajnostni razvo|
(Sustainable Development)

" Kmetijstvo

"1 Onesnazenja zraka

“ 1 Ribistvo

* 1 Gozdarstvo

1 Energija: varcevanje, zamenjava virov.(solarna, vetrna)...

*“Placilni mehanizmi

" Regulacija populacije
I Ravnanje s trdnimi odpadki

“Trajnostna mesta, naselja...

* Transport
“ Voda

* Zascita narave: rezervati, divje zivali....


http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo

Trajnostni razvoj - Primer

“ 1 Problem od 1990:

- gospodarska' rast

veliko odpadkov

malo odlagalis¢: —"nastanek ilegalnih' odlagalisc v naravi

problem turizma (*zelena Lrska®) in kmeftijstva (onesnazeno okolje)

najbolj viden del onesnazenja - PV.C vrecke:

192000 trgovin 1,26 x 107 plasticnih vreck: (gratis) = 14.000 %
= 325 vreck/(potrosnika x leto)
= 99, 5% na deponije, ob cestah, v vodi...

“14. 3. 2002: Zakon za omejeno uporabo plasticnih vreck, razen za:

- mlecne produkte - ribe

- sadje, zelenjavo - meso - slascicarski izdelki


http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo

Trajnostni razvoj - Primer

4. 3. 2002: Zakon za omejeno: uporabo plasticnih vreck:
= placilo’ 15 c/vrecko

= denar. za naravovarstvene probleme

*Namen:

- veckrat: uporabimo vrecko

= izberemo papirno vrecko

= izberemo bolj trajno’ vrecko:* blago

“ Iinajne vrecke, ki morajo biti na voljo'v.vseh trgovinah (1',27 E):

- blago, ki se lahkoreciklira

* ' Papirne vrecke le v trgovinah z oblekami'in bolj prestiznimi' stvarmi: nenadejan

nakup, kupec nima s seboj svoje vrecke.


http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo

Trajnostni razvoj - Primer

1600 - 7007 vecja prodaja/uporaba vreck: iz blaga

1507 manjsa uporaba plasticnih vreck prvo: leto, 957 zdaj

1 Zbranih 10 milijonov: E za resevanje okoljevarstvenih problemov
* 1 Zakaj dobri ucinki:

- vlada' in okoljevarstvene organizacije

= reklamna akcija

- |judje: opazijo razliko v:naravi, ob'cestah


http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo
http://www.inmagine.com/paa213/paa213000001-photo

ZASCITA OKOLJA

» Dodatna skrb za okol je

naprave za obdelavo odpadnih voda,odpadnega zraka
in trdnih odpadkov - ciscenje ‘na koncu cevi”

2 Produkcijsko integrirana skrb za okolje

trudimo se doseci optimum v procesni oziroma
produktno usmerjeni proizvodnji

Industrijska ekologija



INDUSTRIJSKA EKOLOGITA IN
EKOLOSKO INZENIRSTVO

Indus#rijska ekologija: 2

@ ekologija

-"interdisciplinarno podrocje ?W@j@@@ﬁmﬁ E@Wﬁgﬁ@)@gg@%%@\&@@g@@\kw

< nacrtovanje in vodenje industrijskih sistemov z upostevanjem naravnih zakonitosti
in' z minimalnim vplivom na okolje

< iskanje resitev. v zakonitosti, ki’ veljajo v naravi (industrija = organizem)

< ravnotezje med ekonomijo in okoljem z upostevanjem lokalnih'in globalnih vplivov




INDUSTRIJSKA EKOLOGIJA
lokalnalnesitevi-tglobalentvpliv,

’:‘VﬂS




Vpliv na okolje:

i.

i.

i.

i.

VPLIVI INDUSTRIJE

Globalen vpliv:

zrak, zemlja, voda

i.

i.

i.

segravanje ozracja
tanjSanje ozonske plasti
smog

kisli dez

onesnazenje rek, oceanov

onesnazena zemlja

-

SOOI

izraba okolja: kmetijstvo, industrija,

rekreativne povrsine...
ne le tu, tudi tam

ne samo ena, veC generacij

b

zaposleni, okoliski prebivalci

Vpliv na ljudi:

nacin Zivljenja, navade
zdravje

ne samo ena, veC generacij



most
favoured
option

least
favoured
option

prevention

minimisation

recycling

energy recovery

disposal
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MOZNT NACINT ZMANTSANTA VIROV
ONESNAZENGA V/ INDUSTRIJL:

modernizacija postopkov s stalisCa reakcijske tehnike (posegi v
kemijsko reakcijo samo, npr. uvedba alternativne sintezne poti, zamenjava
reakcijskih partnerjev - surovin, reakcijskih medijev, boljsih
katalizatorjev, in doloCitev optimalnih procesnih pogojev)

modernizacija postopkov s staliSCa procesne tehnike npr. nove
loCitvene operacije kot elektrodializa, ekstrakcija)

recikliranje odpadnih snovi

izraba kemijsko nepomembnih odpadkov za proizvodnjo energije s
sezigom

recikliranje vod, vracanje odpadnih vod v proizvodnjo
odstranitev hladilnih vod iz kanalizacijskega sistema

vracanje toplote v proizvodnjo

zmanjSanje nepotrebnih izgub vode
disciplina ljudi v sami proizvodnji
bilanca posameznih snovi v proizvodnji - zahteva EU



Industrial material and energy flows

Wastes, emissions

Raw materials, — > Industrial Material |~ Products

energy Processing

» minimalen vpliv na okolje
* Trije tipi sistemov:
Tip I: velika poraba materiala/energije, veliko emisij
Tip IT: manjSa poraba material/energije, delno recikliranje

Tip III: reciklira material, a Se zunanja potreba po energiji



INTEGRIRANA SKRB ZA OKOLJE ZMANJSA
VRLLVE NA OKOLJE (Hoechsi)

Principi procesov kemijske Pristopi k zasciti okolja
proizvodnje v kemijski proizvodnje

Approaches to environmental protection

Principles of chemical production processes
in the chemical production

| PRODUCTION

Raw materiole |
3l Process. | Produciion-infegrated
———_ — — environmental
profection

..J Pigdsciion ofieneroy @ Process redesign

@ Utilization of residues

‘_’j Process 2

| Treaiment of woste, End-of-pipe measures
1 q..! wastewalor Waste gas

| : . 5 ¢ ' ) L, : .8
HaUre 2 Pchlthc]t.lo; grocegses anld Wt HeameTTt e Figure 3: "End-of-pipe" measures should be a last resort in
interlinked | mplex man : :
R SR SR el environmental protection

Proizvodnji proces in ciscenje sta Ciscenje "na koncu cevi” naj bo
medsebojno kompleksno povezana zadnja moznost pri zasciti okolja



VSEBINA PREDAVAINJI

Ekosistem, Trajnosini razvoy, clovekovi vplivi, inzenirski
pristopi, ekonomika iniokolje.

Viode: povrsinske vode - viritin vplivi-oneshazenja,
vrednotenje kvalitete. Preskrbatinisodobna tehnoloska
ﬁripmva pitnin vod. Priprava procesnihienergetskihiin
ladilhihivod. PosiopKi' za ciscenje odpadnihivod,
metodologije preiskav eadpadnihivod in delovanje cistilnih
naprav. Obdelava'in odlaganje blata iz cistilnihnapray.

Tirdne odpadne snovi: gospodarjenje s frdnimiodpadki,
vracanje trdnih odpadnihisnovi v.proces. Procesiranje in
ravnanje s komunalhimi'in z hevarnimi odpadki.

Zrak: oneciscenje atmosfere v.mestih in industrijskih
naseljih - plini, hlapi in'aerosoli, fehnologije ciscenja.
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vsebuje veliko' hidroksidoyv, uporabna za produkcijo Al;03

predelava po Bayerjevem postopku: T, P

rafiniranje produkta vodi k fvorbi rdecega blata: za'1l 1 Al;0; dobimo 1 - 1,5
T rdecega blata

vsebuje: mocno alkalno, Fe,03, y-AlOOH, kvarc (Si0O), sodalif
(Na,Al;S5i;0:,Cl) in gips: (€CaS0,-2H,0), z malo Kalcita (CaCO3), CaC,0,-H20
1] Al(OH)3.
skladisceno v bazenih: drago in' zahtevno vzdrzevanje
predelano na razlicne nacine:
- neviralizacija
- na dnu odlagalnih' bazenov
- kot katalizator' za hidrodeklorinacijo tetrakloroetilena
- za ekstrakcijo Fe in Ti oksidov
- za proizvodnjo keramicnih glazur
- za obdelavo razlicnih tekocih odpadkov



B

(bio)remediacije



Uporaba bioremediacije

~ na mestu onesnazenja: — izven mesta onesnazenja:
= zemlja porizlitju goriva - precrpaj in ocisti
- onesnazene plaze - transport: do reaktorja
- ciscenje podtalnice

— prednosti: = prednosti:
= poceni - drazje
- tezje do optimalnih pogojev - boljsii pogoji
- tezja kontrola = lazja kontrola




bioremediacija

Slabosti:
- Stroski izkopa
- Stroski prevoza



Bioremediacija Kovin

“*Ne morejo se razgraditi, lahko se le vezejo ali se pretvorijo v

neskodljivo' obliko:

Vpliva na:
= s{rupenost;
- fopnost v vodi
- mobilnost: kovin

- - tvorba produktov z eno/dve/tri/stiri metilnimi
skupinami - manj strupeni, manj mobilni' (Se)



Bioremediacija Kovin

Krom

{ &

Dve obliki: Crt* in Cr3*

-Cr*: - strupen

- dobro topen v. vodi

- Cr3*: - manj strupen

= slabse topen v vodi

= manj mobilen
Odstranimo: redukcija Cr®* v Cr3* (obarjanje, manj mobilen)
Stevilne bakterijske vrste so sposobne e redukcije:

- Bacillus

- Enferobacter

- Vibrio. .. (aerobne + anaerobne)
Mozne resitve:

- kontaminirana zemlja + gnoj + poplavljeno

- kontaminirano vodo spustimo na zemljo, dodamo se neskodljiv

substrat kot vir C (benzoat)



Bioremediacija Kovin

araen

**Nevaren, inhibira specificne: metabolne encime.
“*Lahko se oksidira, reducira, obori ali metilira.
** Metilacija:tvori se zelo strupen arzen metilat: CH;AsH,

(CH3),AsH
(CH;);As

' Najveckrat: obarjanje s tvorbo slabo topnega As;S3

Posledica tvorbe H.S.



Bayou Bienvenue
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Cypress Restoration of Bayou
Bienvenue Central Wetland Unit
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