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O POTREBNOSTI

UTOPIJE, TUTORSTVA
IN SODELOVANIJA ZA
BOLJSO REALNOST

IN ZNANOST

Utopija, pogosto zaznamovana kot nedosegljiva
fantazija, igra klju¢no vlogo pri oblikovanju real-
nosti. Deluje kot kriti¢ni mehanizem, ki preteklost
ocenjuje, sedanjost izziva in prihodnost zastavlja.
Prav v utopiji najdemo prostor za drzne eksperi-
mente, ki nas vodijo k razmisleku o trajnostnem
razvoju in drugih klju¢nih druzbenih vprasanjih
skozi prizmo inovativnih tutorskih pristopov.

V Oxfordu, kjer trenutno delujem v okviru medn-
arodne raziskovalne mreze za celostno ekologi-
jo, sem pri¢a neverjetni moci, ki jo ima tutorski
model pri spodbujanju Studentov, da presezejo
akademske norme in razvijejo resitve, ki nagov-
arjajo nekatere izmed najbolj perecih svetovnih
izzivov. ASEF program tutorstva je izjemen primer,
kako lahko globalno usmerjene izobrazevalne ini-
ciative znatno prispevajo k napredku na podrocju
trajnostnega razvoja.

Zbornik, kiga drzite v rokah, razkriva bogato paleto
tem, od korporativnega upravljanja v startupih do
eti¢nih dilem v medicini in pristranskosti umetne
inteligence. Ti prispevki ne le odrazajo Sirino in glo-
bino akademskega raziskovanja ASEF Stipendis-
tov pod mentorstvom izkusenih tutorjev, ampak
tudi ponujajo temeljit premislek o tem, kako lahko
znanstvena in druzbena inovativnost vodita k real-
nim in merljivim spremembam.

Izzivi, ki jih postavlja trajnostni razvoj, zahtevajo vec
kot le akademsko iznajdljivost; zahtevajo resni¢no
meddisciplinarno sodelovanje. V prihodnjih letih
moramo Se bolj spodbujati sodelovanje med fiziki,
biologi, kemiki, druzboslovciin strokovnjaki drugih
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disciplin. Se ve&, ASEF skupnost izzivam, da se v
bliznji prihodnosti spoprime s transdisciplinarnim
raziskovanjem.

V transdisciplinarnih pristopih do (reSevanja) res-
ni¢nosti se znanstvenik ne le spoprijema z orodji
svoje domace discipline in sorodnih disciplin,am-
pak tudiinherentno sodeluje z raznimi lokalnimi
partnerji ter tistimi (oz. tistim), katere raziskava
dejansko zadeva. Znanstvenik se tako odpre ranl-
jivim kategorijam kakor tudi neposredno zainter-
esiranim stranem, da skupaj oblikujejo resitve, ki
so eticno vzdrzne in kulturno resonantne. Tisti, ki
hocete iti Se dlje, se boste kot znanstveniki skusali
vzivetiv kozo tistih, ki jih Studirate, in tako globlje
razumeti problem — predvsem z njihove strani. Ob-
jekt raziskovanja tako postane subjekt; ciljna sk-
upina postane partner, kar vodi k skupni gradnji
boljSe druzbe (prim. tretja ASEF vrednota).

V duhu tega sodelovanja vas vabim, da se
pridruzite prizadevanjem za oblikovanje bolj tra-
jnostne in pravi¢ne prihodnosti. Samo skupaj
bomo bolj celostno razvili pristope k reSevanju
problemov, kot so podnebne spremembe, izgu-
ba biotske raznovrstnosti in druzbena neenakost.
Samo skupaj bomo lahko s kriti€¢nimi, mesto-
ma utopic¢nimi pristopi oblikovali realnost, ki bo
odrazala nase najvisje teznje po skupnem dobrem.

Naj bo ta zbornik vir navdiha in izziv za vse nas,
da nadaljujemo z delom, ki se ne samo ukvarja s
prepotrebnim raziskovalnim delom, ampak tudi
dejavno prispeva k izboljsanju nase druzbe in pla-
neta.
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Amerisko-slovenska izobrazevalna fundacija ASEF
je osredotoc¢ena na aktivno delo s Studenti, da z
njimi gradi okolje akademske odli¢nosti tudiizven
meja maternih univerz. Izvorna naloga fundacije je
bila studentom iz Slovenije omogociti 10-tedenski
raziskovalni obisk na vodilnih univerzah po svetu.
Ta dejavnost je kmalu prerasla v aktivnejse udejst-
vovanje Stipendistov tudi po vrnitvi s Studijskega
obiska in dandanes so ASEF stipendisti udelezeni
kot poslusalciali predavatelji na serijah predavanj,
srecujejo se z vodilnimi znanstveniki, gospodarst-
veniki, politiki, umetniki in Sportniki, zdruzujejo
se v bralne in debatne kroZzke ter skrbijo za stik s
predhodniki (alumni) kot tudi nasledniki. Stipendi-
ja ASEF torej ne pomeni le ugodne povratne le-
talske karte do akademskih superzvezd, temvec
vstop v skupnost, ki resno jemlje svoje poslanst-
vo akademske odli¢nosti, izgradnje karakterja in
vracanja skupnosti. Kot pomemben doprinos k
tem trem stebrom ASEF poslanstva je bil leta 2020
zasnovan tudi program tutorstva, ki stipendistom
omogoca intenzivno delo s svojimi tutorji, kateri
skrbijo za njihov akademski in osebni napredek.

Tutorstvo, ki je osnovni princip poucevanja na uni-
verzah v Oxfordu in Cambridgeu (tamkajsnji Stu-
dentje radi povedo, da so predavanja marsikdaj
preskocili, tutoriala pa nikoli), je v slovenskem pros-
toru nov nacin dela s studentom kot posamezni-
kom, da bi pripomogel k njegovi intelektualni in
osebnostni rasti. Temelji na rednem delu v malih
skupinah, idealno do treh Studentoyv, ki se srecu-
jejoin, po temeljiti osebni pripravi, obravnavajo iz-
brano temo oz. strokovno vprasanje. Praviloma tu-
tor postavi vprasanje kot izhodis¢e za raziskovanje
in pripravo pisne obravnave v obliki eseja. Tekom
tutorskega srecanja ali ‘tutoriala’ Student predstavi
svojo tezo in jo mora pred tutorjem braniti, tutor
pa vrta skozi obrambo, da bi Studenta pripeljal
do morebiti Se SirSe slike problema. Pogostokrat
je Student izzvan argumentirati pozicijo, kateri
osebno sicer nasprotuje, da tako krepi vescine ar-
gumentiranega dialoga. Na ta nacin student, tu-
torska skupina, pogosto pa tudi tutor sam rastejo
Vv razumevanju pestrosti moznih razlag in sirijo svoj
horizont dojemanja. Po definiciji je tovrsten nacin
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dela komplementaren, celo nasproten principu
pomnjenja in recitacije podatkov, ki ga vse pre-
pogosto Se vedno sreCamo v Solskih programih
od osnovne Sole pa vse do visokih Sol. Program
ASEF tutorstva tako dopolnjuje nezamenljivo in
dragoceno izobrazevanje na visokih Solah, kar
je Univerza v Ljubljani lani prepoznala kot dovolj
pomemben doprinos k u¢nemu programu, da je
udejstvovanje v programu nagradila s kreditnimi
tockami.

Zaradi raznolikih usmeritev in akademskih stope-
nj ASEF Stipendistov vsake generacije, ki zdruzuje
tako Studente po zaklju¢ku diplome kot tekom
magisterija in doktorante, je program tematsko
prilagojen na nacin, ki dovoljuje enovito delo sk-
upine. Teme so izbrane tako, da lahko vsak ¢lan
skupine s tutorjevo pomocjo najde svoje vprasan-
je, na katerega lahko strokovno odgovori. Krovna
tematika vsako leto povezuje delo vseh skupin—v
letu 2022/2023 smo tako imeli skupine z medicin-
ske, ekonomske, kemijske, fizikalne, racunalniske
in druzboslovno-arhitekturne stroke. Ohranilismo
delo na tematiki ‘Cilji trajnostnega razvoja’, ki so
sti¢na toc¢ka dela vseh skupin. Dotaknili smo se cil-
jev'Cenovno dostopna in ista energija’, ‘Industrija,
inovacije in infrastruktura’in ‘Trajnostna mesta in
skupnosti'. Pricujoci zbornik povzema izbrane ese-
je, ki so bili predstavljeni na okroglih mizah tekom
leta 2022/2023.

Tutorjem izr. prof. dr. Aleksandri Gregori¢ (skupina
Finance), prof. dr. Zdenku Casarju (skupina Bioke-
mija in kemija), dr. Ani Ramovs (skupina Medici-
na), izr. prof. dr. Sasi Grozdanovu (skupina Fizika),
prof. dr. lvanu Bratku (skupina Racunalnistvo) in
Robertu Dolinarju (skupina Umetnost in druzbene
vede) se iskreno zahvaljujemo za vztrajno podporo
Studentom, ki je omogocila rast.

Zbornik naj bralcu ponudiizbor zanimivih razmisl-
janjoizzivih in reSitvah, ki jih za nas planet vidi sk-
upina nadarjenih in predanih studentov, katerim
ni vseeno za nas skupni jutri. Upamo, da bralci v
prispevkih najdete navdih, kako o trajnostnem raz-
VOoju razmisljati z naravnanostjo optimizma.
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PRISTRANSKOST

UMETNE INTELIGENCE

Sara Oblak
Anja Zdovc

Prof. dr. Ivan Bratko (tutor)
skupina rac¢unalnistvo

Ta prispevek je nastal v okviru dela ASEF
tutorstvo 2022/23, skupina racunalnistvo,
mentor prof. dr. lvan Bratko

¢

UvoD

Z narascajo¢im vkljucevanjem umetne inteli-
gence v nasa zivljenja smo pric¢a hitremu razvoju
in napredku na mnogo razli¢nih podrogjih (pa-
metni domovi, medicinska diagnostika, sistemi
za samostojno odlo¢anje med voznjo, analiza
tveganj itd.). Zaradi Stevilnih zmogljivosti umetne
inteligence se le-ta na vedno ve¢ nac¢inov vkljucuje
v nas vsakdanjik, kar lahko dolgoro¢no spremeni
Zivljenje, ki smo ga vajeni. Tako kot si je dandanes
za vecino ljudi teZzko predstavljati zivljenje brez in-
terneta, bo morda v prihodnosti podobno tudi z
umetno inteligenco. Zaradi izjemno hitrega raz-
voja in Sirjenja prisotnosti umetne inteligence pa
se je kljub mnogim koristim treba zavedati tudi
nekaterih potencialno skodljivih strani razsirjene
uporabe modelov strojnega ucenja. Le tako la-
hko zagotovimo, da bo Siritev uporabe modelov
umetne inteligence tudi premisljenain varna.

Ena izmed takSnih pomanjkljivosti je tudi pris-
transkost umetne inteligence, kiji je bilo v pretek-
lih letih tudiv medijih posveceno veliko pozornosti.
Pristranskost umetne inteligence je po definiciji
odstopanje v napovedih modela strojnega ucenja,
kisorezultat diskriminatornih meril. TakSne tezave
povzroCa dejstvo, da se modeli umetne inteli-
gence ucijo izogromne koli¢ine podatkov, ki sami
po sebiniso nujno nepristranski. Ker so konéne na-
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povedi modelov nauc¢ene z optimizacijo napovedi
na danih podatkih, se lahko pristranskost prenese
na odlocitve modela. To pa lahko v nadaljnji upora-
bi pripelje do izjemno skodljivih izidov.

Zavedanje po potrebi pravicne umetne inteli-
gence je vse bolj prisotno tudi med razvijalci mod-
elov strojnega uc¢enja. Pomembne konference,
kjer raziskovalci predstavijo svoje nove ugotovitve
in izsledke, so v zadnjih letih dodale delavnice iz
tem pristranskostiin pravi¢nostiv strojnem ucen-
ju, kamor raziskovalci oddajo znanstvene Clanke
natotemo.V konferenci NeurlPS so na primer do-
dali delavnico z naslovom "Algorithmic fairness™,
na konferenci IEEE pa so prav tako leta 2022 zaceli
z mednarodno delavnico o odgovorni umetniin-
teligenci in etiki podatkov? Tudi velika podjetja,
ki so glavno gonilo razvoja najboljsih modeloy,
kazejo zanimanje za sooCanje s temi tezavami. V
podjetju IBM so na primer razvili komplet orodji
Al Fairness 360° ki ommogoca analizo pristransko-
sti modelov strojnega ucenja. Google ima razis-
kovalno skupino Responsible Al 4, podjetje Meta
pa je predstavilo novo mnozico podatkov za ovred-
notenje pristranskosti v racunalniskem vidu®.

Pomembno je poudariti, da pristranskost ni razlog
za prenehanje uporabe umetne inteligence, am-
pak le dejstvo, na katerega moramo biti v razvoju
pozorni. Moramo se zavedati, da so modeli strojne-
ga ucenja omejenis kvaliteto vhodnih podatkovin
lahko tako odrazajo napake in pristranskosti, ki so
SirSe prisotne v danasnjem casu. Tako nepremisl-
jena uporaba strojnega u¢enja ne pomeni nujno
pravi¢nejsih in bolj nepristranskih odlocitev. Ob
zavedanju pomanjkljivosti lahko zaplete zazna-
mo in odpravimo, s tem pa se premaknemo proti
varnejsi in pravi¢nejsi uporabi modelov strojnega
ucenja.

Thttps:// www.afciworkshop.org/
2https://sites.google.com/View/raide2022
Shttps://aif360.res.ibm.com/
“https://research.google/teams/responsible-ai/
Shttps://facet.metademolab.com/
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METRIKE

Preden se poglobimo v primere pristranskosti
umetne inteligence in odpravljanje tezav v pove-
zavi s pristranskostjo, je pomembno razloziti, kako
lahko pristranskost sploh zaznamo in izmerimo.
Zalazje razumevanje naslednjega razdelka najprej
predstavimo osnovne metrike, ki se uporabljajo v
razvoju modelov strojnega ucenja, saj so le-te upo-
rabljene pri kompleksnejsih metrikah za merjenje
pristranskosti.

Zarazlago enostavnejSih metrik uporabimo prim-
er modela strojnega ucenja, ki na podlagi vhod-
nih podatkov resuje problem binarne klasifikacije.
Model mora za vsak vhod podati odlocitev v obliki
odgovora DA/NE. Za evalvacijo takdnega modela
imamo na voljo testno mnozico, ki jo sestavljajo
vhodi in njihovi pravilni odgovori (za to mnozico
predpostavimo, da je odgovor za vsak vhod popol-
noma pravilen). Vhode, ki jim je v testni mnozici
dodeljen odgovor DA, imenujemo pozitivni prim-
eri. Podobno so vhodi zodgovorom NE negativni
primeri. Vhode nato brez pravilnih odgovorov vne-
semo v model in zabelezimo odzive modela. Na
podlagi opisanega eksperimenta lahko zgradimo
matriko napak (angl. confusion matrix).

odgovori modela

DA NE
Pravilni Napacni
DA | pozitivni | | negativni
(TP) (FN)
pravilni
odgovori
Napacni Pravilni
NE | pozitivni | | negativni
(FP) (TN)

V matriko lahko vnesemo vrednosti glede naizve-
deni eksperiment. Tako bi na primer v predel TP
napisali Stevilo pozitivnih primerov, za katere je
bila napoved modela DA. Sedaj lahko iz vhesenih
vrednosti med drugim izracunamo naslednji dve
metriki:

b



TP

TPR= TP+FN
FP

FPR = FP+TN

Sedaj se lahko posvetimo metrikam, ki se v prak-
si uporabljajo prav z namenom merjenja pris-
transkosti modelov strojnega ucenja. Za merjenje
pristranskosti obstaja vec razlicnih metrik. Vsaka
izmed njih ima svoje prednosti in pomanjkljivosti,
zato je optimalna metrika odvisna od posamezne-
ga primera, velikokrat pa se v evalvaciji uporablja
tudi ve€ metrik naenkrat. Najsirse uporabljane
metrike so:

Primerjava napovedi med dvema skupinama
brez upostevanja dolo¢enega atributa, ki bi la-
hko povzrocil pristranskost. S to metriko pre-
verjamo, ali se napovedi med dvema skupina-
ma ujemajo, ko so ostali pomembni atributi
enaki. Tako lahko sklepamo, aliizlo¢eni atribut
vpliva na pristranskost. Primer uporabe te
metrike bi bila napoved zaposljivosti kandi-
data, kjer bi opazovali vpliv podatka o spolu
posameznika na koné¢no napoved.

-« Enake moznosti (angl. Equal opportunity):
S to metriko se osredotoCimo na dosezek
enakih rezultatov vizbranih skupinah, kar la-
hko preverimo z merjenjem prej definiranega
TPR za vsako izmed izbranih skupin. Tako lah-
ko ugotovimo, alije na§ model enako pravic¢en
za razlicne skupine. Skupine lahko delimo po
rasi, spolu, starosti itd.

« lzenac¢eni pogoji (angl. Equalized odds):
Podobno kot pri prejsnji metriki merimo TPR
po razlicnih skupinah, prav tako pa merimo
tudi FPR za vsako izmed skupin. Nepristrans-
ki model bo v vsaki izmed opazovanih skupin
dosegel primerljive vrednosti.

- Enakopravna obravnava (angl. Treatment
equality). Merimo razmerje med FN in FP za
vsako skupino. Enako kot pri prejsnjih dveh
metrikah pri¢akujemo primerljive vrednosti
za vsako izmed opazovanih skupin.

Seveda obstaja Se mnogo podobnih metrik, ki jih
lahko uporabimo za ocenjevanje pristranskosti
modela, vendar v vecini temeljijo na podobnem
pristopu kot predstavljene metrike, zato jin vtem
razdelku izpustimo.
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ODSTRANJEVANIE
PRISTRANSKOSTI

Ugotavljanje prisotnosti pristranskosti z metoda-
mi, opisanimi v prejsnjem razdelku, je zelo
pomembno za zagotavljanje varnih modelov stro-
jnega ucenja. Velikokrat pa v razvoju modelov ni-
mamo na voljo neomejenega stevila u¢nih mnozic
in moramo poiskati metode, s katerimi lahko na
istem naboru podatkov nauc¢imo model, ki bo na
koncu nepristranski. Ko torej ugotovimo, da ima-
mo pri u¢enju modela opravka s pristranskostjo,
se lahko odstranjevanja le-te lotimo na vec naci-
nov. To lahko razdelimo v naslednje tri kategorije:

« Pred ucenjem (angl. pre-processing):
Odstranimo pristranskost iz podatkov
pred ucenjem; v primeru podzastopanosti
dolo¢enih skupin lahko dodamo umetno ge-
nerirane podatke.

« Meducenjem (angl. in-processing):V svojem
modelu strojnega u¢enja spremenimo funkci-
joizgube, dodamo omejitve za same napove-
diali pa uc¢imo lo¢en model za vsako skupino.

« Po ucenju (angl. post-processing). Po na-
povedi izvedemo dodatno procesiranje re-
zultatov, s Cimer se odpravi ali zmanjsa pris-
transkost.

Enako kot pri izbiri idealne metrike tudi pri
odstranjevanju pristranskosti ne obstaja global-
na optimalna resitev, tako da je izbira metode za
odstranjevanje pristranskosti odvisna od posa-
meznega primera.

ODMEVNE ZGODBE

Kot smo Ze omenili, so zgodbe o primerih pris-
transkosti modelov umetne inteligence zelo od-
mevne tudi v medijih. Ker si je Sirino negativnih
posledic pristranskosti tezko predstavljati le iz te-
oreti¢énih opisov tezav, do katerih lahko pride, ko
pristranskost ni zaznana in uspesno odpravljena,
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v tem razdelku naredimo kratek pregled vecjih
medijskih zgodb na temo pristranskosti.

COMPAS

V ZDA je za napoved verjetnosti ponovitve ka-
znivega dejanja pri posameznem zaporniku v
uporabi sistern COMPAS (Correctional Offender
Management Profiling for Alternative Sanctions)
podjetja Northpointe. Primer uporabe sistema
je lahko kot dodatna informacija za pomoc¢ pri
odlocitvi sodnika o pogojnem izpustu zapornika.
Medijsko je sistem dobil veliko pozornosti, ko je
bilo v Studiji organizacije ProPublica [10, 2] ugot-
ovljeno, da je sistem sicer po Stevilu napacnih
napovedi podobno uspesen tako za belce kot za
temnopolte, vendar pa to ne drzi za vse pomem-
bne metrike. Zaskrbljujoca je bila ugotovitev, da se
pritemnopoltih zapornikih sistem veckrat odlo¢i
napacno v skodo zapornika (napove visoko verjet-
nost ponovitve za Cloveka, ki kaznivega dejanja ni
ponovil), pri belcih pa je napaka veckrat v korist
zapornika.

Razlog za to napako je najverjetneje v samih po-
datkih, saj je bil model nauc¢en na sodbah amer-
iSkih sodnikov, ki poizbrani metriki prav tako sodi-
jo pristransko. Napovedi modela in sodnikov so
vidne na Sliki 2.1.

Studiji ProPublica je sledilo ve& ogitkov s strani
sodnikov [7] in podjetja Northpointe, ki je razvilo
sistem COMPAS. Ce povzamemo glavne tri o&itke,
so ti naslednji:

Evalvacija modela s strani organizacije Pro-
Publica je bila izvedena na mnozici Se ne ob-
sojenih posameznikov navkljub dostopno-
sti primernejse mnozZice (napoved se sicer v
praksi uporablja tudi za neobsojene, vendar
ne moremo oceniti njene uspesnosti, saj
neobsojenih posameznikov ne spremljajo po
sojenju).

Napoved modela COMPAS ni binarna (DA/
NE), kot je bilo predstavljeno v vizualizaciji, saj
sistem napove nizko/srednjo/visoko verjetnost
ponovitve kaznivega dejanja. Organizacija
ProPublica naj biv svoji Studijiizbrala preslika-
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Vo iz verjetnosti v binarno napoved, ki zagotovi
najbolj Sokanten rezultat.

Izbrane metrike pristranskosti ne sledijo
pravilniku Standards for Educational and
Psychological Testing, ki je v uporabi v ZDA.

Tudi ob upostevanju navedenih ocitkov je primer
vseeno predstavil potencialne nevarnosti "black
box" modelov (to so obi¢ajno komercialni modeli
strojnega ucenja, za katere ni natanc¢no razkrito,
kako delujejo).

[ Black defendant
White defendant

Human COMPAS Human COMPAS Human COMPAS

Accuracy False positive False negative
Slika 1: Prikaz natancnosti napovedi modela COMPAS v
primerjavi z napovedmisodnikov, lo¢eno glede na raso
zapornika [6]. Levi sklop kaZe natancnost napovedi na
vseh podatkih — upostevane so torej napake v skodo ali
korist zapornika, sredinski sklop prikazuje koli¢ino na-
pacnih napovedi s slabsim izidom za zapornika, desni
sklop pa kolicino napacnih napovedi z boljsim izidom
za zapornika.

Racunalniski vid za
doloc¢anje spola

V preteklih nekaj letih so bila mnoga velika pod-
jetja, med drugim tudi Amazon, IBM in Microsoft,
tarca kritik zaradi pristranskostiv njihovih modelih
racunalniskega vida. Do tezav je prislo tudi pri up-
orabi modelov za dolo¢anje spola posameznika,
kjer so modeli s sicer dobrimi rezultati zelo slabo
napovedovali spol temnopoltih ljudi (Se posebej
temnopoltih Zzensk) [5].

¢



Glavni vzrok za to napako naj bi izhajal iz rasno
neuravnotezenih ué¢nih mnozic, ki se uporabljajo
za ucenje modelov racunalniskega vida. V nekat-
erih izmed takSnih mnozic namrec vec kot 85 %
slik prikazuje belce (Slika 2.2). Model, nauc¢en na
taksni mnozici, svoje napovedi prilagodi za us-
pesnost na vecinskem razredu.

416 m%
W%
59.4
%
233 30.3 %
25% 50% 75% 100%

W%Darker Female

%Lighter Female

W%Darker Male %Lighter Male

Slika 2: Prikaz rasne sestave treh razlicnih u¢nih mnozic
za ucenje modelov racunalniskega vida [5]

Po razkritju pomanjkljivosti modelov je bilo iz-
vedenih vec studij, v katerih se je pokazalo, da je
napaka mnogo manjsa, ce model u¢imo na rasno
uravnotezeni mnoziciali e ocenjujemo uspesnost
modela med ucenjem zlo¢enimi ocenami za vsa-
ko izmed ras [20].

Amazonov zaposlitveni
sistem

Leta 2018 je v medijih zaokrozila informacija iz
podjetja Amazon, v katerem naj bi nov avtomati-
ziran sistem za ocenjevanje kandidatov za zapos-
litev slabsSe ocenjeval Zenske. Model je pri svojih
ocenah negativno ocenjeval kandidate, katerih
Zivljenjepisi so na primer omenjali Zzenska Sport-
na drustva ali fakultete, ki so jih v ZDA pogosteje
obiskovale zenske.

Razlog za napako naj bi izhajal iz dejstva, da je bil
sistem naucen na podlagi preteklih podatkov, ki
so zaradi vec¢jega deleZza moskih v tehnoloskem
sektorju vkljucevali Zivljenjepise ve¢inoma moskih

b

kandidatov, kar je privedlo do nepravi¢nega in
neenakega obravnavanja zenskih kandidatk.

Generativni
racunalniski vid

V zadnjih letih so zelo popularni modeli genera-
tivnega racunalniskega vida, ki na podlagi kratke
besedilne izto¢nice generirajo povsem novo sliko.
Kmalu je bilo ugotovljeno, da modeli proizvajajo
stereotipne podobe. Raziskovalci iz podjetja Hug-
ging Face so na primer odkrili, da pri modelih, kot
je DALL-E 2 (generativni model podjetja OpenAl),
sicer obstaja korelacija med generiranimi slika-
mi ter demografsko sestavo v ZDA, vendar pa so
marginalizirane skupine vklju¢ene v manjsem
Stevilu, kot bi bilo pricakovano [12]. Modeli torej
Se stopnjujejo stereotipe, ki so prisotni v druzbi.
V podjetju OpenAl so sicer zagotovili, da razvija-
jo nove metode za odstranjevanje pristranskosti
modela DALL-E, ki omogocajo generiranje bolj
raznolikih oseb. Na Zalost pa niso predstavili no-
benih specifik®.

Po drugi strani pa smo v zadnjem letu lahko vi-
deli, da odstranjevanje pristranskosti vsekakor ni
enostavno.V letu 2024 je bilo v medijih objavljenih
vec ¢lankov o slikah, ki so bile generirane z Goo-
glovim modelom Gemini[13,15,16] in so prikazova-
le zgodovinsko napacne podobe. Za razliko od prej
opisanih zgodb vtem primeru tezave ni povzrocila
nepravi¢nost modela, temvec je §lo ravno za napa-
ko priodstranjevanju pristranskosti. Zaradi posku-
sa zagotovitve nepristranskih odgovorov je bila pri
ucenju modela pozornost posvecena tudi razmer-
jurasinspolovosebvgeneriranih slikah. Nepredv-
idena negativna posledica takSnega pristopa pa
se je pokazala pri generiranju slik zgodovinskih
prizorov, kjer je bila na primer na sliki papeza pri-
kazana temnopolta Zenska, na sliki nemskih vo-
jakov iz leta 1943 pa Zzenske in moski razli¢nih ras.
Na primeru modela Gemini lahko vidimo, da ni
enostavno napovedati, kaksSne posledice bo ime-
lo nacrtno odstranjevanje pristranskosti, in da to
lahko pripelje do novih tezav v napovedih.

Shttps://openai.com/blog/reducing-bias-and-improv-
ing-safety-in-dall-e-2
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JEZIKOVNI MODELI

Eno danes najbolj popularnih podrocij umetne in-
teligence so jezikovne tehnologije, kjer s strojnim
ucenjem procesiramo naravni jezik za reSevanje
nalog, kot so avtomatko prevajanje, prepozna-
vanje govora ter generiranje teksta. Podrocje je
dobilo poseben zagon leta 2017 z iznajdbo nove
arhitekture nevronskih mrez — transformerjev.
Modeli se od takrat izboljSujejo skoraj iz dneva v
dan, kar je v letu 2022 dobilo tudi pozornost v jav-
nosti z jezikovnim modelom ChatGPT. Jezikovni
modeli, podobno kot ostali modeli Ul, lahko iz-
kazejo pristranskost, ki je obic¢ajno posledica
pristranskosti u¢nih podatkov. Zaradi Siroke up-
orabnosti izdelkov, ki temeljijo na teh tehnologi-
jah, pa je pomembno, da razumemo, kako se ta
pristranskost izraza ter kako jo lahko odstranimo.

Najprej naj predstavimo kratek opis tehnologije
jezikovnih modelov. Jezikovni model kot vhodne
podatke vzame kratko besedilo. Posamezne be-
sede najprej pretvori v vektorje, ki jih nato proce-
sira prek nevronske mreze in na koncu napove,
katera beseda najverjetneje sledi danemu bese-
dilu. S tem procesom besedo za besedo generi-
ramo izhodno besedilo. To je lahko med drugim
dopolnitev vhodnega besedila, njegov prevod ali
obnova, odvisno od dane naloge. Pred uporabo
moramo jezikovni model uciti, za kar uporablja-
mo ogromne koli¢ine besedil, iz katerih se model
naucivzorcey, ki jih kasneje pri uporabi reprodu-
cira. Ce torej podatki vsebujejo pristranskost, se ta
nato odraza v generiranih besedilih.

Jezikovni modeli tako ponavljajo (v najslabSem
primeru pa celo stopnjujejo) pristranske vzorce
iz uénih podatkov. Pokaze se na primer, da bodo
modeli veliko raje napisali stavek "He is a doctor”
kot pa "She is a doctor” [3]. Med analizo jezikovne-
ga modela GPT3 so celo ugotovili,da model v kar
23 % primerov poveze besedo "musliman” s teror-
izmom [1].

Tukaj se nam porajata dve vprasanji, prvo, kako
sploh meriti pristranskost v naravnem jeziku,
ter drugo, kako analizirati in odstranjevati pris-
transkost iz tako kompleksnih modelov.
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Odstranitev pristranskosti

Pre-processing

Odstranjevanja pristranskosti se lahko lotimo na
vec nacinov, kot je opisano v poglavju 1.2.

Najprejlahko spremenimo same ué¢ne podatke. Ce
Zelimo ovrednotiti pristranskost modela na podla-
gispola, lahko na primer analiziramo, kako se ob-
nasa pri uporabirazli¢nih osebnih zaimkov. Izkaze
se na primer, da je model veliko bolj zmeden, ko
naleti na stavek The nurse ran because he is late
v primerjavis stavkom The nurse ran because she
is late, Ceprav sta slovni¢no podana stavka enaka.
Najlazji nacin za spremembo takega modela je,
da v u¢nih podatkih preprosto spremenimo be-
sede, ki oznac¢ujejo spol. V anglescini to pomeni
spremeniti he » shein man » woman [11]. Tukaj se
nam poraja vprasanje, ali si res zelimo, da se model
obnasa popolnoma enako pri obeh spolih. Pri taki
manipulaciji podatkov lahko namrec izgubimo
pomensko razliko med obema zaimkoma. Lahko
bi celo argumentirali, da si zelimo, da model poda
vecjo verjetnost stavku He is a doctor kot pa She
is a doctor, saj je tako danasnje stanje v svetu. Po
najinem mnenju je to odvisno od specifi¢ne upo-
rabe Ul. Ce Zelimo le poro&ati trenutno stanje, je
smiselno, da model reproducira trenutne razlike
med spoloma. Ce pa ga uporabljamo za odlogitve,
ki bodo vplivale na prihodnost, kjer si zelimo vec
enakosti, moramo nauciti tak model.

Axis Bucket Descriptor

Ability auditory “Deaf"
“hard-of-hearing”
b ‘E *hearing impaired”

f——  mobility

“paraplegic”
“paralyzed”
“quadraplegic”

Characteristics
Cultural
Gender and sex
Nationality
Nonce

Political ideologies [—— asian

Race and ethnicity —

“Asian”
“Asian-American”
“Desi”

Religion

Sexual orientation

“African”
“African-American”
“Black”

black

il m

Slika 3: Ciljni atributi za izdelavo raznolike baze podat-
kov, ki jo je pripravila raziskovalna skupina Meta Al [18]
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Podoben pristop je izbrala skupina raziskovalcev
iz Meta Al, kjer so oblikovali podatkovno mnozZico,
ki vsebuje 450.000 raznolikih izto¢nic z razlic¢nimi
markerji za spol, raso, versko izpoved itd., ki jih la-
hko vidimo na Sliki 3 Dano mnozico lahko upo-
rabimo za ovrednotenje pristranskosti jezikovnih
modelov[18].

In-processing

Drugi nac¢in nadzorovanja pristranskosti pri
jezikovnih modelih je s spreminjanjem samega
modela oziroma procesa uc¢enja modela. Eden
izmed sestavnih delov ucenja je funkcija izgube,
ki jo Zelimo med procesom ucenja minimiziratiin
s katero definiramo nas cilj — kako zelimo, da se
model obnasa glede na u¢no mnozico podatkov.
Najenostavnejsa funkcija izgube modelu dolodi,
naj reproducira u¢no mnozico. Z manipulacijo
funkcije izgube pa lahko na primer model "prisili-
mo”, da se obnasa podobno pri moskih in Zenskih
oblikah besed. Pri jezikovnih modelih za funkcijo
izgube navadno uporabimo krizno entropijo L,
ki merirazliko med napovedjo modela ter pravim
izhodom iz u¢nih podatkov. V [14] temu dodajo Se
izraz LB, ki meri razliko med napovednimi verjet-
nostmi med spolnimi pari. Tako na primer zelimo
izenaciti napovedne verjetnosti med actor in ac-
tress.

Se en na&in modifikacije modela med procesom
ucenja pa je sprememba same arhitekture mod-
ela. Eden od nacinov za merjenje pristranskosti,
kot je omenjen v [9] je analiza sentimenta pri
omembi ciljnih atributov. Zanima nas, ali mod-
el stavek Many tourists visit France dojema bolj
ali manj negativno kot Many tourists visit Italy.
Zelimo si, da razlike v sentimentu ni. Osnovnemu
jezikovnemu modelu tako dodamo Se klasifikator
sentimenta, katerega cilj je izenaciti sentiment pri
spremembiizbranega atributa.

¢

Post-processing

Tretji nacin za spopadanje s pristranskostjo pa je
sprememba modela na koncu, po opravljenem
procesu uc¢enja. V eni sploh prvih raziskav o pris-
transkostijezikovnih modelov leta 2016 [3] so zeleli
pristranskost odstraniti iz besednih viozitev.

Besedna vloZitev je prvi proces v kompleksni ar-
hitekturi jezikovnih modelov. Besede zelimo na-
jprej spremeniti v vektor, ki vsebuje informacijo o
pomenu. Besedi king ter queen sta v dobesedni
obliki povsem drugacni, njuni besedni vlozitvi pa
sta si podobni. Med analizo vlozitev besed so v [3]
ugotovili, da so vektorji, ki predstavljajo besede,
kot je surgeon, veliko bolj podobni besedi man,
beseda nurse pa bolj podobna besedi woman. Z
analizo teh vektorjev so poskusili odsteti podatek
o spolu iz besed, ki tega ne bi smele vsebovati. Cilj
je bil, da so spolno nezaznamovane besede, kot
je na primer teacher, enako oddaljene od obeh
besed iz spolnega para man, woman.

Kasneje so sicer ugotovili,da je problem veliko bolj
kompleksen ter da pristranskosti ni tako enostav-
no odstraniti. Besedne vloZitve so tezko razumljive
in ne vemo dobro, katere informacije vse vsebuje-
jo. Prav tako imamo razlicne metrike pristransko-
sti. Ceprav so [3] odstranili pristranskost glede na
njihovo metriko, so v [8] z drugimi metodami Se
vedno nasli pristranskost v vlozitvah. Z metodo
grucenja s k-sredisci, ki bazo vektorjev razdeli na
k podobnih skupin, so ugotovili, da so se besede,
ki naj biimele odstranjeno informacijo o spolu, Se
vedno grucile po spolu. To dokaze, da informacija
o spolu v modelu ni enoli¢no zapisana v podatkih
in je ni enostavno odstraniti. Manipulacija mod-
ela in stevilénih upodobitev besed po zakljucen-
em ucenju je zato vprasljiva. Zaradi kompleksnih
povezav v vlozitvenem vektorskem prostoru prav
tako tezko ugotovimo, kaksen je to¢en vpliv, ki ga
dosezemo s takdSnimi spremembami.

Besedne vlozitve so ena najbolj osnovnih
jezikovnih metod v obdelavi naravnega jezika.
Modeli v zadnjih letih rastejo v velikosti in kom-
pleksnosti. Veliki jezikovni modeli, ki so danes v
Sirsi uporabi, uporabljajo modele vloZitve besed le
za prvi korak v kompleksnejsi arhitekturi. Ravno
zato pa se je z vprasanjem pristranskosti Se toliko
teZje spopadati.
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Veliki jezikovni modeli

Danes so veliki jezikovni modeli za marsikoga
nepredstavljivo dobri. Pokazati zmorejo dovolj
visok nivo razumevanja, da jih je mogoce upora-
bljati tudi za zahtevnejse naloge, kot je na primer
pomoc pri pisanju daljSih besedil. Vedno vec je
tudiuporabnikoy, kijih uporabljajo za najrazli¢ne-
jSe namene, zaradi Cesar lahko ima pristranskost v
modelu velik vpliv na razvoj druzbe. Modeli imajo
ogromno Stevilo parametrov in delujejo kot "¢rne
Skatle” — nih¢e pravzaprav ne ve oziroma ne more
razloziti, kako model sploh deluje. Manipulacija
same arhitekture modela zato ni pravi odgovor
na spopadanje s pristranskostjo.

Kakovost u¢nih podatkov je gotovo prvo vprasan-
je, ki si ga lahko zastavimo. Velik jezikovni mod-
el GPT3, predhodnik ChatGPT-ja, je bil na primer
naucen na priblizno1TB podatkov, 85 % od tega jih
je prislosspleta,15 % pa iz knjig [4]. Zaradi kvalitete
ucnih podatkov OpenAl za u¢enje svojih modelov
ni uporabil kar "celega interneta” (kar je velikokrat
napacno misljenje) in je kvalitetnejSim podatkom
dal vec teze. Pristranskost pa Zal ni odvisna samo
od kvalitete podatkov —lahko si predstavljamo, da
tudi knjige, kiso ene najkvalitetnejSih zbirk podat-
kov, vsebujejo veliko predsodkov.

Problema pristranskosti se na srec¢o zavedajo tudi
glavni razvijalci jezikovnih modelov. OpenAl je
namrec predstavil PALMS — proces prilagajanja
jezikovnih modelov druzbi [19], katerega glavni cilj
je prilagoditev modela zelenim vrednotam.

Ena zelo popularnih tehnik v strojnem ucenju je
"fine-tuning”. Model najprej u¢imo na vseh raz-
polozljivih podatkih, kjer se nauci glavnih znacil-
nosti jezika, nato pa Se na nasih ciljnih podatkih,
ki so bolj relevantni za nas specificen primer. Tako
lahko ustvarimo majhno bazo besedil, ki ustrezajo
nasim zelenim vrednotam, veliki jezikovni model
nato dodatno u¢imo na teh besedilih. Izkaze se,
da lahko zdokaj majhno bazo podatkov (priblizno
5000 kratkih besedil) dosezemo Zeleno obnasanje
modela.

Se enostavnejsi primer, ki se ga lahko posluzimo
kar uporabniki sami, pa je uporaba izto¢nic. Pred
uporabo velikega jezikovnega modela za zeleno
nalogo mu najprej predstavimo nekaj primerov.
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Kot lahko vidimo na sliki 5, modelu vnesemo tr-
ditve, ki so v skladu ter v nasprotju z druzbenimi
stereotipi. Tako dosezemo, da bo model za dano
nalogo manj nepristranski [17].
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Slika 4: PALMS Proces prilagajanja jezikovnih modelov
druzbi (PALMS) [19]

2. Balanced Prompt Minimizes Social Biases

Stereotype Demo:
The lawyer hired the assistant
because he needed help.

“he” refers to: “the lawyer”

’ > | Acc Gender Gap: 51.0

S
:ﬂn Acc Gender Gap: 8.1
Anti-Stereotype Demo:
The lawyer hired the assistant
because she needed help.

“she” refers to: “the lawyer”

Slika 5: Uporaba nestereotipnih iztocnic lahko zmanjsa
metriko "Gender Gap”, ki meri razlicno obnasanje mod-
ela na stavkih z moskimi ali Zenskimi osebami. [17]

ZAKLIJUCEK

Zaradi vedno SirSe uporabe umetne inteligence v
svetu in hkratnega navdusenja nad tehnoloskim
napredkom je zelo pomembno, da ne pozabimo
na dejstvo, da lahko modeli strojnega u¢enja de-
lajo napake. Pristranskost umetne inteligence je
tako tema, s katero se je treba spoznati in jo up-
oStevati pri razvoju in uporabi tehnoloskih resSitev.
Z naborom predstavljenih primerov lahko prido-
bimo neko mero kriti¢nosti do modelov Ul, ki lah-
ko ponavljajo pozitivne ali negativne vzorce, ki so
prisotni v podatkih.

Enaizmed glavnih ugotovitev, do katere sva pris-
li med raziskovanjem teme pristranskosti, je bila,
da se problem najveckrat pojavi ze takoj zacetku
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—kaj sploh je pristranskost. Tukaj ni formule, ki bi
delovala v vseh primerih, ampak je treba dobro
definirati, kaj je nas namen uporabe modela, kje
so nevarnosti za pristranskost, katere vrste pris-
transkost je nezelena za specifi¢ni primer in ka-
kSne so moznosti omilitve nepristranskosti. Tukaj
bi bilo smiselno, ¢e bi z razvijalci teh tehnologij
sodelovali strokovnjaki iz druzboslovja, ki imajo
boljse razumevanje vpliva nepravi¢nih modelov
in napovediza druzbo.

Ceprav je vprasanje pristranskosti kompleksno, pa
je gotovo zelo pomembno. Umetna inteligenca je
vedno boljvpeta v nase zZivljenje in nase odlocitve.
Tukaj se pojavi nevarnost, da zaidemo v zacaran
krog —iz pristranskih podatkov dobimo pristranski
model, ki producira pristranske podatke, na kat-
erih u¢imo prihodnje modele. Zato moramo os-
tati do modelov umetne inteligence kriti¢ni, jih
vedno znova analizirati in upati, da v prihodnosti
napredujemo z modeli Ul, ki bodo ¢im bolj sledili
nasi definiciji pravi¢nosti.
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STRATEGIJE IN TRENDI
LICENCIRANJA V
FARMACEVTSKI
INDUSTRIIJI

Kvaliteta in koli¢ina inovacij sta klju¢na dejavnika,
ki dolocata uspeh farmacevtskega podjetja. Dolga
leta so bile le-te ve¢inoma rezultat dela raziskoval-
nih in razvojnih oddelkov podjetij samih. Trend up-
ada produktivnosti, ki je opazen vse od polovice
prejsnjega stoletja dalje, je velika farmacevtska
podjetja spodbudil k alternativnim strategijam
ustvarjanja in privzemanja inovacij in s tem k
drugacnim nacinom poslovanja. Ve¢inoma so se
podjetja zacela zanasati na zunanje partnerje, s
katerimi so delila znanje, izkusnje, ¢loveske in ka-
pitalske vire ter (potencialne) produkte. Zaradi ra-
zliénih zahteyv, potreb in ciljev so se razvile Stevilne
oblike sodelovanja.

V farmacevtski industriji je najbolj razsirjena oblika
- sodelovanja licenciranje. Licenca za intelektualno
Meta Kodric, lastnino se prenese od inovatorja k licen¢niku v
Jona Novljan, zameno za pladilo licenénin. Ob tem se stroki in
Domen Pregeljc, tveganje za nadaljnji razvoj, lansiranje ter trzen-
. je izdelka porazdelijo med oba deleznika. V kon-

Jure Rebselj' tekstu farmacevtske industrije gre pri licenciran-
Martin Rihtars':i(':, ju najpogosteje za prenos pravice do razvoja ali
trzenja farmacevtskega izdelka ali tehnologije, ki

> omogoca izdelavo zdravila. Zaradi visokih stroskov

Prof. dr..Zde”nl.(o Casfar (tutor) manjSa podjetja novo tehnologijo pogosto in-li-
skupina biologija in kemija cencirajo ze v zgodnjih fazah razvoja. Za inovator-
jaje to lahko ustrezna strategija, saj tako pridobi

potreben kapital in podporo za nadaljnji razvoj. Na

drugi strani se vecja podjetja s pridobitvijo licenc

za Ze vsaj delno razvite kandidate za zdravila izo-

gnejo tveganim nalozbam. Ce do prenosa licence
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pride v poznih fazah razvoja zdravila, govorimo o
out-licenciranju. Licen¢nik tedaj zagotovi ustrez-
no podporo in znanje pri lansiranju, proizvodnji
in trzenju koncnega produkta. S sklepanjem li-
cencnih pogodb poleg porazdelitve finané¢ne-
ga tveganja med partnerjema pride do prenosa
znanja, izkusenj in ¢loveskega kapitala.V povprec-
jutovrstna sodelovanja povecajo verjetnost uspe-
ha kandidata za zdravilo, ob prihodu na trg pa je
le-to bolj konkurencno in uspesnejse.

Alternativhe oblike sodelovanja predstavljajo
zdruzitve in prevzemi. Slednji so pogosto rezultat
narascajocega sodelovanja dveh podjetij, lahko so
tudi strateSki manever odstranitve konkurence. V
takem primeru govorimo o sovraznem prevzemui,
ocenjuje se, da je takih prevzemov med pet in
sedem odstotkov. Ena glavnih prednosti prevze-
ma je vecji nadzor nad intelektualno lastnino, pro-
duktiin viri ter suverenost pri nacrtovanju strate-
gije poslovanja. V kolikor nobeno od sodelujocih
podjetij ni sposobno samostojnega prevzema, je
lahko zdruzitev primerna alternativa.

Pri iskanju zunanjih virov inovacij se velika far-
macevtska podjetja vse pogosteje odlocajo za
sodelovanja s partnerji izven svojega podrocja
delovanja. Univerzitetni laboratoriji ter bioteh-
noloska podjetja igrajo pomembno viogo pri
razvoju inovacij. Njihova specializiranost za ozka
terapevtska podrocja omogoca velikim podjetjem
manjse tveganje pri razvoju zdravilnih u¢inkovin.
Do danes so manjsa biotehnoloska podjetja do-
prinesla k razvoju 65 % vseh zdravilnih u¢inkovin,
Se posebej na podrocju biofarmacevtikov.

Z narascajoco kompleksnostjo znanosti narasca
tudi kompleksnost sklenjenih partnerstev. Red-
kokdaj je dogovorjenaizklju¢no fiksna monetarna
vsota. Vecinoma fiksni del dopolnjujejo placila ob
doseganju vnaprej dogovorjenih ciljev, ki pogosto
temeljijo na znanstvenih dosezkih (npr. identifik-
acija nove kemijske entitete z doloc¢enimilastnos-
tmi) ali prodajnih rezultatih (npr. visina prihodkov
od prodaje predmeta licence). Trendi nakazujejo
vse vecjo afiniteto prevzemnikov in licencnikov
do mocnejse vezave remuneracije na cilje. Na ta
nacin ohranjajo motivacijo inovatorja ter zmanjsa-
jotveganje investicije.

V sodobnem ekonomskem okolju so definicije
razli¢nih oblik sodelovanja pogosto zabrisane. V
osnovi pri in-licenciranju inovator, ki je pogosto
manjse biotehnolosko podjetje ali univerzitetni
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laboratorij, podeli licenco za zdravilo v razvoju in v
zameno pridobi finan¢na sredstva in podporo. Pri
obliki out-licenciranja pa vecje farmacevtsko pod-
jetje omogoca distribucijo, trzenje ali dodatno te-
stiranje razvitih zdravil licenénikom. Glavno breme
zainovatorja prisklenitvi licenénih sporazumov so
deljenje kapitala ter izguba nad popolnim nadzo-
rom uporabe tehnologije.V nekaterih primerih la-
hko informacijska asimetrija in slaba seznanjenost
stehnologijo povecata ¢as za integracijo in podal-
jSata Cas do lansiranja izdelka na trg.

Licenciranje univerzitetne tehnologije, spod-
bujeno z zakonom Bayh-Dole v Zdruzenih drza-
vah Amerike, je danes pomemben most med
akademskim in komercialnim sektorjem, Ki
omogoca pretvorbo inovacij v trzne produkte. Ta
proces ne spodbuja le pretoka znanja in razvoja
novih tehnologij, temvec prinasa tudifinan¢ne ko-
risti univerzam, kar omogoca ponovno vlaganje v
raziskave, hkrati pa podjetjem omogoca dostop
do najsodobnejsih inovacij. Osrednji del upravljan-
jateh sporazumov so uradi za prenos tehnologije,
ki igrajo klju¢no vlogo pri usklajevanju inovacij z
akademsko integriteto. Praksa licenciranja univer-
zitetne tehnologije se po svetu mocno razlikuje-s
precejsnjim uspehom v Zdruzenih drzavah Amer-
ike v primerjavi z Evropo in opaznim porastom v
azijsko-pacifiski regiji zaradi povecanih nedavnih
nalozb v raziskave in razvoj.

Trg zdravil se v zadnjih desetletjih vse hitreje
spreminja. Razvoj konkurenénih tehnologij, strozji
nadzor in zakonodaja so prisilili farmacevtska pod-
jetjav prilagoditev svojih strategij za razvoj zdravil.
Sodelovanja med podjetji so zaradi porazdelitve
tveganja ter deljenja intelektualne lastnine v ve-
likem porastu. Pricakujemo, da bo zaradi hitrega
razvoja in ve€anja zahtev trga tovrstnih sodelovanj
v prihodnosti vse vec.

Opomba: Razsirjena Studija prispevka z naslovom Li-
cenciranje v farmacevtski industriji: trendi in strategije
bo poslana v recenzijo v revijo Anali PAZU HD.
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Pod pojmom korporativno upravljanje razumemo
sistem pravil in procesov, na podlagi katerih je pod-
jetje vodeno in nadzorovano. Na osnovi teh pravil so
dolo¢eni odnosi med posameznimi delezniki v pod-
jetjih (delnicarji, uprava, zaposleni, nadzorni odboridr.)
zZnamenom zagotavljanja transparentnosti, odgovo-
rnosti, eticnega obnasanja in upravljanja tveganja v
organizaciji. Prav delujo¢i mehanizmi korporativne-
ga upravljanja pripomorejo k boljSemu in hitrejSemu
odlocCevalskemu procesu ter predstavljajo temelj za
vzdrzno rast, finanéno stabilnost in dobro korporativ-
no kulturo v podjetju [17].

V nadaljevanju se bomo usmerili na povezavo med
korporativnim upravljanjem in inovacijami - na-
tan¢neje bomo pogledali primer pomembnosti
korporativhega upravljanja v zagonskih podjetjih
(angl. startupih). Hkrati se bomo osredotocili tudi na
manj raziskan vidik korporativnega upravljanja, ki je
pomemben za druzbenirazvojin trajnostno ravnanje
podjetij.

Startupi velikokrat ustvarjajo inovacije in s tem resu-
jejo druzbene probleme. Prav tako imajo pogosto
drugacno organizacijsko strukturo kot vecja podjetja,
zato je pomen uspesnega korporativnega upravljanja
za njihiziemno pomemben. Klju¢na je jasna dolocitev
vlogin nalog ustanoviteljev, zaposlenih in investitorjev,
saj zagonska podjetja s tem lazje pridobijo zaupanje
investitorjev in njihovo financiranje, kar je temelj za
nadaljnjo rast in razvoj [17].

Klju¢no vlogo privodenju podjetij ima upravni odbor,
ki ga sestavljajo neodvisni, v podjetju nezaposleni di-
rektorji.V Sloveniji smo navajeni na dvotirni sistem up-
ravljanja, ki ga sestavljata uprava druzbe in nadzorni
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svet, Ceprav zakon o gospodarskih druzbah po 253.
¢lenu omogoca tudienotirnisistem [19]. V primeru,
da se podjetja odlocijo za enotirni sistem, je kljuc-
no,da se interesiinvestitorjev in ostalih deleznikov

ustrezno zascitijo. To je doseZzeno z njihovo vkljucit-
vijo v upravni odbor.

Marvin Blome trdi, da je pri sestavi upravnega
odbora, tako malih kot velikih podjetij, pomem-
bno upostevati pet dejavnikov — velikost odbora,
raznolikost, kompetentnost, neodvisnost in kred-
ibilnost ¢lanov. Velikost odbora mora biti prilago-
jena glede na velikost podjetja, saj prevelik odbor
lahko vpliva na neucinkovitost, dodatne stroske in
daljsi ¢as prisprejemanju odlocitev. Pri raznolikosti
je pomembno, daimamo posameznike, ki izhaja-
joiz razli¢nih strokovnih podrocij, kar pripomore k
obravnaviizzivov z razlicnih zornih kotov. Prav tako
je pomembno, da je upravni odbor neodvisen od
managementa, da se spozna na najpomembnejsa
podrocja poslovanja podjetja in ga drugi delezniki
jemljejo za kredibilnega [15, str. 9].

Oglejmo si primer ameriskega zagonskega pod-
jetja Theranos in kaj je slo pri njem narobe z vidi-
ka korporativnega upravljanja. Amerisko podjetje
Theranos je leta 2003 ustanovila Elizabeth Holmes,
Studentka na univerzi Stanford, s ciljem ustvariti
medicinsko napravo, ki bi iz nekaj kapljic krvi diag-
nosticirala mnogo bolezni, kot na primer raka in
diabetes. Potencialne priloZnosti takSne naprave
so bile ogromne, kar je povzrocilo, da je ogromno
skladov zagonskega kapitala (angl. venture capital
funds) investiralov Theranos, ki je bil 10 let po usta-
novitvi vreden okrog 9 milijard ameriskih dolarjev
[5].

Toda poleg glavnega problema, da so pri Thera-
nosu lagaliinvestitorjem, da njihova naprava zares
deluje, Blome ugotavlja, da je bilo veliko nepopol-
nosti tudi pri korporativnem upravljanju podjet-
ja — pomanjkanje neodvisnih direktorjev, prevec
dominantna CEO in korporativna kultura, katera
ni temeljila na odprtosti, temvec na prikrivanju re-
zultatov in metodologij. Pomanjkanje neodvisnih
direktorjev je vplivalo na to, da odlo¢itve manage-
menta niso bile ustrezno obravnavane, kar je priv-
edlo tudi do tega, da je podjetje manipuliralo z re-
zultati raziskavz namenom zavajanja investitorjev,
partnerjev in regulatorjev. Clani upravnega odbora
so bili sicerizjemno uspesni posamezniki, a tezava
je bila njihovo pomanjkanje znanja z medicinskega
podrocja. Prav tako je bil npr. Donald Lucas (¢lan
upravnega odbora Theranosa) prevec povezan z
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Elizabeth Holmes, saj ji je bil hkrati tudi mentor.
V upravnem odboru je bila le ena Zzenska (ustano-
viteljica), poleg tega pa vecina ¢lanov ni pokrivala
razli¢nih podrocij, saj je bilo ve¢ kot 60 odstotkov
politikov, le dva pa sta prihajala iz medicinske
stroke. Kombinacija lazi o delovanju produkta in
neucinkovito korporativno upravljanje je na koncu
Theranos pripeljalo do velikega skandala, propa-
da podjetja in sojenja Elizabeth Holmes, ki je lani
zacela s sluzenjem 11-letne zaporne kazni [15].

Pri podjetjih so izjemnega pomena inovacije in
hiter razvoj, temelj za to pa je vsekakor uspes-
no korporativno upravljanje. Mary O'Sullivan v
¢lanku The innovative enterprise and corporate
governance obravnava povezavo med korpora-
tivnim upravljanjem in inovativnostjo podjetij ter
trdi, da prav prvo igra klju¢no vlogo pri spodbu-
janju inovacij [17]. Vemo, da so le-te nujne za rast
in konkurenc¢nost podjetij na dolgi rok, zato je
pomembno, da postavimo okvire, ki spodbujajo
management, da zasleduje dolgoro¢no rast in ne
le kratkoro¢nih dobic¢kov, ter je pripravljen sprejeti
dolocena tveganja in dodatne stroske razvoja. Za-
nimiva je ugotovitev, da upravni odbori z raznoli-
kimiizkusnjamiin znanji bolj pogosto spodbujajo
inovacije [17].

Poleg inovacij pa je pomembno tudi preusmer-
janje obstojecih velikih korporacij k bolj odgovo-
rnemu ravnanju —to je skrb za zaposlene, druzbo
in okolje. Skupaj temu pravimo, da zasledujejo
ESG-dejavnike (ESG —environmental, social, cor-
porate governance). Pogosto sliSimo, da mora skrb
podjetja za okolje in ostale ESG-dejavnike priti na
racun dobicka. Toda profesor Alex Edmans iz Lon-
don Business School se v TEDx govoru z naslovom
The social responsibility of business ukvarja prav s
tem vprasanjem —ali je namen podjetij zgolj ust-
varjanje dobicka alito, da sluzijo nekemu vecjemu
namenu [16]. Edmans trdi, da gre za kombinacijo
obojega — da podjetje ohranja donosnost, mora
ne le izdelovati visoko kakovostne proizvode ali
storitve, ampak mora hkrati tudi skrbeti za svoje
zaposlene in okolje, v katerem posluje.

V svojem govoru Edmans to podkrepi s primerom
Simona Marksa, britanskega poslovneza in usta-
novitelja podjetja Marks & Spencer. Po tem, ko
je Marks videl, da je ena od njegovih zaposlenih
omedlela zaradi podhranjenosti, saj se je zaradi
mozeve brezposelnosti odrekala hrani, je Marks
uvedel brezpla¢ne malice za vse svoje zaposlene.
S tem je poskrbel za zdravje zaposlenih in ustvaril



delovno okolje, kjer so ljudje zeleli delati. Povsem
sfinan¢nega vidika s tem ni pridobil zgolj najbol-
jSega kadra, znizal si je tudi stroske, ko bi bili zapos-
leni odsotni z dela zaradi bolezni, kar je na koncu
privedlo do vec¢jega dobicka podjetja [16].

Kot vidimo, je dobro korporativho upravljanje
iziemnega pomena za dolgoro¢no uspesnost
podjetja. Kljub drugacni organizacijski struktu-
ri v startupih in manjsemu Stevilu zaposlenih je
pomembno, da sovloge in cilji deleznikov zelo jas-
no doloceni. Videlismo namrecg, kaj se je v letosn-
jem letu dogajalo pri OpenAl. Po poro¢anju New
York Timesa naj bi spor Sama Altmana s sodelav-
cem povzrocil, da je bil prvi odstranjen s polozaja
direktorja [18]. Po mnenju doloc¢enih ¢lanov up-
ravnega odbora naj Altman ne bi posvecal dovolj
pozornosti potencialnim negativnim posledicam
umetne inteligence, kijo razvijajo v podjetju, in naj
ne bi bil ves ¢as odkrit pri komunikaciji zupravnim
odborom [18]. A kmalu so se stvari v podjetju obr-
nile, ko je skoraj 800 zaposlenih pri OpenAl pod-
pisalo poziv k vrnitvi Altmana in odstavitvi vseh
¢lanov upravnega odbora [18]. Ker gre za enega
najhitreje rastocih startupov in gonilca Al revolu-
cije, boizjemno zanimivo spremljati dinamiko in
spremembe v podjetju z vidika korporativhega
upravljanja v prihodnjih letih.
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ETICNE DILEME
V MEDICINI
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V zdravniskem poklicu se mnogokrat pojavijo
teZzavne situacije, ki terjajo preudaren razmislek
ter ravnanje zdravnikov, ki se v tovrstnih situacijah
znajdejo. Ravno zaradi tega se je v zdravstvenih
sistemih po svetu izoblikovala pravna podlaga
zdravniskega poklica. Prakti¢no v vseh drzavah je
danesdelovanje zdravnikov vsaj do neke mere za-
konsko doloceno, s Eimer se Zeli zagotoviti ¢im bolj
optimalno delovanje zdravstvenega sistema. Pri
tem se je seveda treba vprasati, do kaksne mere so
tovrstne pravne podlage zares smiselne ter kako
se ti¢ejo razlicnih eti¢nih problemov na podrod¢ju
medicine.

Jakob T. Stojanov Konda ZDRAVNISKA NAPAKA

Ana Ramovs, dr. med. (tutorka)
skupina biologija in medicina

Preden poskusimo odgovoriti na nekatera izmed
zgoraj navedenih vprasanj, se je treba dotakniti
pravnega pojma zdravniske napake, kot jo pozna-
mo Vv Sloveniji. Termin se navadno uporablja za
pojem malomarnega zdravljenja, ki je definiran v
179. ¢lenu kazenskega zakonika, ter pomeni,da se
zaradi zdravnikove malomarnosti oz. nedvoumno
njegove lastne krivde pacientu obc¢utno poslabsa
zdravje oz. ta celo umre [1]. Nadalje je treba pojem
zdravniske napake lociti od zdravniske zmote.

<
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Prof. dr. Joze Balazic je opredelil pojma strokovne
napake in strokovne zmote: »Strokovna napaka
je pravno opredeljena kot dejanje zdravnika v
ocitnem nasprotju z dosezki medicinske znano-
sti na katerem koli podro¢ju medicine in ki ima
elemente kaznivosti — malomarnost, neznanje,
namernost. Strokovna zmota pa nastane takrat,
kadar je zdravnik pri svojem delu ukrepal v skla-
du s svojimi pristojnostmi in s svojim najboljSim
znanjem in vedenjem in bil prepri¢an, da je bila
njegova odlocitev pravilna, kljub temu pa je prislo
do neljubega dogodka ali celo do smrtnega izida
[2]." Po drugi strani poznamo tudi pojem opus-
titev zdravljenja, ki ga definira 178. ¢len kazens-
kega zakonika, in pomeni, da zdravnik nekomu
v Zivljenjski nevarnosti ne pomaga oz. zdravljenje
opusti [3]. Pritem je treba omeniti, da obstaja tudi
zdravstveno utemeljena opustitev zdravljenja, ki
seveda ni kaznivo dejanje. Ceprav se zdijo defin-
icije jasne, v posameznih prakti¢nih medicinskih
primerih hitro vidimo, da niso nedvoumne. Tezko
na primer z gotovostjo dolo¢imo, da je zdravnik
ravnal malomarno, torej da res ni iz¢rpal vseh
moznosti, ki bi jih lahko, in je s tem povzrocil po-
slabsanje zdravstvenega stanja. Po drugi strani
v€asih ni popolnoma jasno, ali gre za opustitev
zdravljenja ali za malomarnost. Kot primer bi la-
hko navedli otroka, ki se zdravi v enoti intenzivne
nege in potrebuje podporo za vzdrzevanje krvne-
ga tlaka. Zdravnik, ki to podporo ukine, lahko to
stori zaradi malomarnosti, lahko pa aktivno zdravl-
jenje opusti namensko, v primeru odlocitve za pa-
liativno obravnavo. Kje so meje in kdo presodi, kaj
je v dani situaciji prav? Podobno velja za situaci-
jo, ko zdravnik zamenja zdravila, naslo pa bi se Se
mnogo taksnih situacij. Ravno zaradi nejasnosti
v tovrstnih primerih sem osebno pristas blazjega
kaznovanja medicinskih “zlo¢inov.” Mnogokrat je
namrec¢ primere zelo tezko dokazovati oz. se zag-
ovarjati, podrugistrani pa je treba upostevati stres
zdravniskega poklica ter dejstvo, da se lahko zaradi
utrujenosti oz. preobremenjenosti zdravnikov kar
hitro zgodi kakSna napaka, ki bi jo lahko pojmovali
kot malomarnost, je pa v resnici posledica tezkega
delovnega ¢asa ter slabe organizacije zdravstven-
ega sistema v drzavi. Prav tako je morda vredno
omeniti, da medicina ni edini poklic, ki odgovarja
za Zivljenja ljudi, je pa vsaj v Sloveniji edini, ki je
podvrzen tako strogim pravnim podlagam. Zaradi
tega je o tovrstnih podlagah po mojem mnenju
potreben vsaj nadaljnji razmislek.
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TRIAZA

TriaZa je vslovarju Fran definirana kot “razvrs¢anje
bolnikov, poSkodovancev v skupine glede na vrs-
toin tezo poskodbe, obolenja, nujnost obravnave
[4].” Triaza se obi¢ajno opravi ze, ko bolnik pride
na urgenco in morajo tehniki zdravstvene nege
dolociti njegovo nujnost obravnave. Poznamo
tudi ekstremne primere, denimo pri mnozi¢nih
nesrecah, pri katerih se lahko doloci celo “¢rna”
kategorija poskodovancey, katerih poskodbe so
prevelike ter bi terjale oz. odvzele prevec sredstev
ostalim poskodovancem, zaradi ¢esar se jim lah-
ko pomaga Sele na koncu oz. le protibolecinsko
[5]. Poznamo tudi primer covida v Italiji, ko so se
zdravnikizaradi prevelikega Stevila obolelih pone-
kod na podlagi starosti odlocali, kdo bo delezen
obravnave z ventilatorjem in kdo ne [6]. Osebno
se mi triaza seveda zdi potrebna, je pa¢ nujno
zlo, ki ga je v medicini velikokrat treba uposte-
vati, pomembno pa je, da so smernice za triazo
dolocene karseda strokovno in brezizjem. Treba je
namrec¢ zagotoviti, da zdravstveni delavci zares de-
lujejo po principu bolnikovih potreb oz. pomagajo
najprej tistim, ki so pomoci zares potrebni.Vtem
smislu se mi morda italijanski primer obravnavne
bolnikov s covidom zdi nekoliko sporen, saj nisem
preprican, da je starost edini dejavnik, ki bi lahko
vplival na uspesnost zdravljenja z ventilatorjem.
V tem primeru bi bilo verjetno bolje postaviti bolj
strokoven algoritem, ki bi poleg starosti uposteval
Se druge dejavnike. Seveda pa je za ucinkovit
sistem triaze potrebna tudi enostavnost, ki do
neke mere sama po sebi zahteva posplosevanje.

ZASEBNE
ZDRAVSTVENE
STORITVE

V zakonu o pacientovih pravicah je navedeno,
da ima pacient pravico do proste izbire svoje
zdravstvene obravnave. Po drugi strani je nave-
deno tudi, da ne sme priti do diskriminacije pa-
cienta na podlagi njegovega socioekonomskega
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statusa (“druge osebne okolis¢ine”) [7]. Kodeks
zdravniske etike prav tako v omembe vrednem
58. ¢lenu pravi, da zdravnik za opravljanje storitev
ne sme prejemati placila oz. nagrade, v 42. lenu
pa, da mora zdravnik spodbujati pravicen dostop
dovirov v zdravstvu [8]. Izomenjenega lahko po-
skusimo razmisliti o eti¢nosti nudenja zasebnih
zdravstvenih storitev. V Sloveniji, tako kot v veci-
ni evropskih drzav, imajo poleg javnega zdravst-
venega sistema, financiranega prek osrednje-
ga zavarovanja, bolniki dostop tudi do Stevilnih
ponudnikov zasebnih zdravstvenih storitev. Po eni
strani bi lahko argumentirali, da daje to pacien-
tom vecjo svobodo izbire, vendar pa te storitve
niso enako dostopne vsem pacientom, pri c¢emer
je enakopravna dostopnost pacientov do zdravst-
venih storitev eden izmed najbolj poudarjenih
konceptov v Zakonu o pacientovih pravicah kot
tudi kodeksu medicinske etike. Podoben prob-
lem se pojavi pri favorizirani obravnavi prijateljev
oz. druzinskih ¢lanov, ko bolnik zaradi odgovor-
nosti do svoje druzine obravnavo pri njih opravi
prej, pri tem pa na nek nacin diskriminira ostale
paciente oz.jim lahko odtegne morda bolj potreb-
no obravnavo. Pojavi se nasprotje odgovornosti
zdravnika do druzine ter odgovornosti zdravnika
do SirSe druzbe. Sicer je na ta vprasanja zelo tezko
odgovoriti, osebno pa sem blizje mnenju, da so
zasebne zdravstvene storitve prej odklon od ena-
kopravne obravnave pacientov kot spodbujanje
njihove svobodne izbire. Tovrstne storitve imajo
namrec navadno profitni motiv, kar je Zze samo po
sebi nekoliko sporno, po drugi strani pa dostop do
njih tudi ni za vse paciente enak. Na nek nacin bi
torej zasebne zdravstvene storitve lahko smatra-
li kot ravnanje v nasprotju z zdravnisko etiko. Pri
drugem vprasanju pa je pomembno predvsem
to, ali posameznik vecjo odgovornost vidi do svoje
druzine alido druzbe in nanj ni mozno najti ned-
voumnega odgovora.

ZAKLIJUCEK

Kot je razvidno iz navedenih primerov, lahko na po-
droc¢ju medicine najdemo Stevilne eticne dileme.
Pri tem je na vprasanja, ki se ob le-teh pojavijo,
navadno izjemno tezko odgovoriti, mnogokrat
pa pravega odgovora pravzaprav sploh ni. Eti¢ne
dileme v medicini prav tako kazejo na izjemno
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vlogo, kijoima oz.jo je medicina od nekdajimelav
nasidruzbiter lahko poveca zavedanje zdravnikoy,
da njihov poklic terja toliko ve¢ druzbene odgov-
ornosti.
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UvoD

V hitro spreminjajo¢em se svetu je potreba po
elektri¢ni energiji klju¢nega pomena, zanesljiva
oskrba z njo pa nujna za napredek celotne druzbe.
Podnebne spremembe so nasa realnost, zanesljivi
modeli pa kazejo, da ¢lovestvo mocno zamuja s
postopki blazitve le-teh [1-3]. Velik del podnebnih
sprememb povzrocajo emisije toplogrednih plin-
oV [4], ki nastajajo med drugim tudi zaradi proiz-
vodnje energije s fosilnimi gorivi. Nujnost blazitve
podnebnih sprememb, poleg tega pa vse bolj
aktualna pomembnost energetske neodvisnosti,
sta glavnarazloga za oziranje po alternativnih virih
energije. Kljub temu da Slovenija v primerjavi z os-
talim svetom Ze danes prejema velik del energije
iz nizkooglji¢nih virov [5], je treba njeno odvisnost
od fosilnih goriv $e zmanjsati.

Jedrska energija predstavlja priblizno 10 odstot-
kov proizvedene elektri¢ne energije na svetovni
ravni leta 2020 (v ZDA 19 odstotkov) [6]. Jedrske
elektrarne so zanesljive, relativno varne in imajo
nizke stroske obratovanja, vseeno pa imajo tudi
nekatere slabe strani. V tem sestavku poskusamo
med sabo primerjati razli¢ne nacine pridobivanja
elektricne energije, ocenjujemo potrebe Slovenije
po energiji in mogoce resitve.
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V ¢&lanku se torej sprasujemo o prednostih in
slabostih jedrske energije. Zelimo prispevati k
informiranemu in celovitemu razpravljanju o
moznostih jedrske energije v Sloveniji. S tem si
prizadevamo za vzpostavitev trdnih temeljev za
odlocanje o prihodnji energetski strategiji drzave,
ki bo prispevala k trajnostnemu razvoju in zman-
jSanju vpliva na podnebne spremembe.

Clanek lahko beremo na ve¢ nacinov. Lahko ga
uporabljamo kot navodilo, kam naj kot drzava in-
vestiramo, da bomo bolj odporni na energetske
krize in ¢im bolj zmanjsali izpuste toplogrednih
plinov. Poleg tega nas lahko poduci o fizikalnih in
tehni¢nih konceptih, povezanih z razumevanjem
jedrske energije.

Struktura besedila v nadaljevanju je naslednja:

1. V2. poglavju se osredoto¢amo zgolj na trenut-
ni nacin izkoris€anja jedrske energije (fisija).

2. V3. poglavju se dotaknemo fuzije kot poten-
cialne alternative fisiji.

3.V 4. poglavju analiziramo nekatere mogoce
energetske scenarije za Slovenijo.

PREDNOSTI IN
SLABOSTI JEDRSKE
ENERGIJE

CENOVNA UCINKOVITOST

Za enostavnejso primerjavo med jedrsko energijo
in ostalimi nacini pridobivanja elektricne energije
je treba zasnovati koli¢ino, ki uposteva vse razlicne
stroske, ki pri proizvajanju elektrike nastanejo. Za
jedrsko energijo to vklju€uje v primerjavi s stroski
obratovanja relativno veliko zacetno investicijo v
gradnjo reaktorja, pridobivanja rude, ravnanje z
odpadki, placilo razmeroma izobrazenega kadra
in tako naprej. V energetiki se za to uporablja ko-
licina, ki se imenuje skupna normirana cena en-
ergije (angl. levelized cost of electricity ali LCOE).
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Okvirno jo izracunamo tako, da za dolgo ¢asov-
no obdobje sestejemo vse stroske in jih delimo
s proizvedeno mocjo v tem ¢asu. Tako dobimo
mero, koliko povprecno stane enota modci iz te
elektrarne, za primerjavo se LCOE po navadi po-
daja v enotah EUR/MW (evro na megawatt). La-
hko jo podajamo tudiv enoti EUR/MWHh (evro na
megawattno uro), ki nam da mero za povprec¢no
ceno na enoto energije.

Zacetna investicija

Cena za izgradnjo povprecnega jedrskega reak-
torja je reda velikosti 10 milijard ameriskih dolar-
jev (USD), izgradnja je zahteven inZzenirski projekt
in po navadi traja okoli 10 let [7]. Za primer, ceno
novega bloka jedrske elektrarne (JE) Kr§ko ocen-
jujejo na do 5 milijard EUR [8], kar je okoli 5000
EUR/KW nazivhe moci. Ce se Stevilka giblje okoli
2500-5000 EUR/KW pri jedrski energiji, je ta neko-
liko nizja pri vetrni energiji (1200-2500 EUR/kW) in
premogovnih termoelektrarnah (1500-2500 EUR/
kW) [9]. Gorivo za jedrske elektrarne je sicer dva-
do trikrat cenejse kot pri premogovnih ali plinskih
termoelektrarnah [9].

Parametri izracuna cene
energije

Za bolj realen izracun skupne normirane cene
energije (LCOE) je treba upostevati Se ostale de-
javnike. Tu se osredotocimo na tri najpomemb-
nejse: diskontna stopnja, ogljicni davek in cena
goriva. Analize izvedemo s podatki Mednarodne
Energetske Agencije (angl. International Energy
Agency ali IEA) [10-11].

Diskontna stopnja (angl. discount rate) uposteva,
da gradnja traja nekaj letin je efektivno investicija
drazja zgolj zaradi dejstva, ker je razporejena v pri-
hodnosti. Za boljSe razumevanje vzemimo nasled-
nji primer, v katerem diskontno stopnjo oznac¢imo
zr.

b



Denimo, da moramo plac¢ati 1000 EUR. Na prvi po-
gled se zdi vseeno, ali vsoto platamo zdaj ali pa v
roku enega leta. Ker pa trg v povprecju raste, bi
lahko 1000 EUR investirali in tako v letu zasluzili
(1000 EUR) 1+r in nato placali zacetnih 1000 EUR.
Tako bivtem ¢asu zasluzili (1000 EUR) ¢ r v prim-
erjavi s takojsnjim placilom, ko ne bi zasluzili nice-
sar.

Zaradivisoke za¢etne investicije je jedrska energi-
ja ekonomsko efektivno drazja. Vizracun LCOE to
vklju¢imo tako, da doloc¢imo diskontno stopnjor.
Natancne vrednosti tega parametra za prihodnost
seveda ni mogoce doloditi, obstajajo pa precej do-
bre ocene. Najpogosteje uporabljamo vrednosti
med 5% in10 % [12].

Vpliv tega parametra predstavlijamo na sliki 1.
Opazimo, da vrednost diskontne stopnje najbolj
bistveno vpliva na jedrsko energijo zaradi ze prej
omenjene cene konstrukcije. Prijedrskih elektrar-
nah s podaljSsanim rokom trajanja (JE-LTO) je vpliv
diskontne stopnje nizek ravno zato, ker zacetne
investicije ni. Vidimo, da je to, kateri vir energije bo
najcenejsi, zelo mo&no odvisno od izbranih zacet-
nih parametrov.
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Ogljiéni davek (angl.carbon cost) je denarna oce-
na skode, ki jo povzroci dolo¢ena koli¢ina CO2, iz-
puscena v ozracje. Med drugim vsebuje oceno za
Skodo zaradi uni¢enja pridelkov, stroske zdravst-
venih tezav, skodo zaradi povecanja tveganja
poplav in vrocinskih valov. V literaturi zasledimo
razlicne stevilke, najpogosteje okoli 30 USD/tono
n3].

Na sliki 6 vidimo vpliv cene ogljika na ceno energi-
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je.Opazimo lahko, da za brezogljic¢ne vire energije
ta dejavnik ne vpliva na ceno.
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Slika 6: Vpliv cene ogljika (carbon cost) na skupno
normirano ceno energije (LCOE). Za ostale parametre
vzamemo srednje vrednosti. Negotovosti predstavljajo
/3 standardnega odklona in so prikazane z namenom
razumevanja razmerij negotovosti med razlicnimi viri
energije. Vir podatkov:

Cena goriva je parameter, ki na LCOE vpliva na-
jbolj direktno, a ga tudi najbolj natanéno pozna-
mo. Zato je bolj zanimivo raziskati, kako cena gori-
va vpliva na LCOE v korelaciji z diskontno stopnjo.

Na sliki 7 vidimo primerjavo vplivov diskontne sto-
pnjein cene goriva na ceno energije za jedrsko en-
ergijo (brez LTO), premog in zemeljski plin. Vidimo,
da prizemeljskem plinu vpliv cene goriva previada
nad vplivom diskontne stopnje, prijedrski energiji
pa je ravno obratno.
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Slika 7: Vpliv diskontne stopnje (discount rate) in cene
goriva na skupno normirano ceno energije (LCOE). Za
ostale parametre vzamemo srednje vrednosti. Prika-
zane stevilke (LCOE) so venotah EUR/MWAh. Vir podat-
kov: 4

Nenadne spremembe cene goriva bi moc¢neje
vplivale na LCOE zemeljskega plina kot jedrske
energije. Nenadne spremembe diskontne stopnje
pa bi moc¢neje vplivale na LCOE jedrske energije
kot zemeljskega plina. Glede na to,da so nenadne
spremembe pogosteje negativne (diskontna sto-
pnja se zaradi nestabilnosti lahko zmanjsa, cene
goriva pa hitro zrastejo), lahko zaklju¢imo, da je
jedrska energija ekonomsko bolj robustna.

Jedrska energija je vse tezje kompetitivna z ino-
vacijami na podrocju soncnih celic, ki so se v zadn-
jem desetletju pocenile za najmanj petkrat [14-16].
Kljub temu pa vetrnain sonéna energija ne nudita
dovolj konstantno zanesljivega vira elektri¢ne en-
ergije in sta na nekaterih lokacijah lahko neprim-
erni zaradi premalo sonca ali vetra.
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Varnost

Jedrske nesrece v preteklosti (npr. Three Mile Is-
land v ZDA leta 1979, Cernobil v Sovjetski Zvezi
leta 1986, Tokai-mura na Japonskem leta 1999 in
Fukushima na Japonskem leta 2011) so prispev-
ale k povecanju negativhega odnosa javnosti do
jedrske energije. Poleg tega, da se tudi nesrece (in
njihove posledice) v analizah vkljucujejo v LCOE,
poudarjamo, da je jedrska energija, gledano rela-
tivno proti ostalim virom energije, zelo varna (800-
krat bolj kot premog in priblizno enako kot solarna
in vetrna energija) [17]. Skepti¢nost dela javnosti
na dolgi rok lahko pomeni manj denarja za razvoj
in raziskave na tem podroc¢ju in posledi¢no tudi
pocasnejsi napredek. V Svici, na primer, so na ref-
erendumu leta 2017 potrdili postopno zmanjsanje
odvisnosti drzave od jedrske energije [18].

OKOLJISKI UCINKI

Poudariti je treba, da noben vir energije ni okolju
prijazen. Tudi obnovljivi viri (sonéna in vetrna en-
ergija) na tak alidrugacen nacin skodujejo okolju
(izdelava komponent, motnje ekosistema, itd.; glej
[19]). Zato je smiselno primerjatijedrsko energijo z
ostalimi nacini pridobivanja energije.

Okoljski vpliv nuklearnih elektrarn je sestavljen
predvsem iz treh delov: vpliva pri pridobivanju
materialov (rudarjenju urana), izpuste med de-
lovanjem in radioaktivne odpadke.

Pridobivanje materialov

Kot vsak rudnik je tudi rudnik jedrskega goriva
(ve€inoma urana) velik poseg v okolje — tako zara-
didirektnega vpliva na bliznji ekosistem kot zara-
di izpustov rudarskih naprav. Poleg tega veliko
izpustov nastane tudi ob obdelavi in transportu
materiala.

b



Tezave lahko nastopijo tudi zaradi radioaktivnega
vpliva urana. Nekateri razpadni produkti urana
238, ki je najpogosteje pojavljajoci se izotop urana
v naravi, so radioaktivniin le-ti oziroma njihovi raz-
padni produkti so neposredna nevarnost za zdrav-
je (torij 234, proaktinij 234). Na primer, v staroselski
skupnosti v ZDA so potrdili, da imajo rudarji vecjo
pogostost plju¢nega raka kot tisti, ki niso rudarji.
Na obmodjih, ki so del rezervata Navajev, se nam-
re¢ nahaja 500 zapuscenih rudnikov in skladis¢a
radioaktivnih odpadkov. Tudi drugod po svetu so
izmerili do 200 % viSjo pogostost razli¢nih tipov
raka v skupnostih blizu rudnikov urana [20-23].

Izpusti med delovanjem

Neposredne emisije toplogrednih plinovin drugih
substanc v ozracje so za jedrske elektrarne zane-
marljive. Emisije iz termoelektrarn, ki uporabljajo
premog, so bolj radioaktivne od emisij jedrskih
elektrarn [24].

V nasprotju s fosilnimi gorivi jedrske elektrarne
tudi proizvajajo dodatno toploto. Elektrarne se
hladijo z vodo, ki je izpostavljena sevanju, zato la-
hko vsebuje tricij, ki ima razpolovno dobo 12 let.
Tricij je precej Sibek izvor beta sevanja in v majh-
nih koli¢inah ni nevaren za zdravje. Ohlajevanje
je lahko na nekaterih obmocgjih problemati¢no,
na primer zaradi moznih sus in vpliva na okolje.
V nekaterih primerih se proizvedena toplota up-
orablja za ogrevanje domoy, $e bolj pogosto pa v
industrijske namene [25].

Radioaktivni odpadki

Ob delovanju reaktorja neizogibno nastaja-
jo odpadni produkti, ki so mo¢no radioaktivni.
Odpadke je treba zato odstraniti iz blizine naselij,
vecinoma jih zakopljejo globoko pod zemljo v
temu namenjena odlagalis¢a. Kljub temu da
je z jedrskimi odpadki treba ravnati previdno, je
jedrska energija v primerjavi z izpusti v ozracje, ki
jih proizvajajo termoelektrarne, precej bolj okoljs-

¢

ko sprejemljiva.

Obstajajo nacini za ponovno uporabo nekaterih
radioaktivnih odpadkov, vendar samo po zaplete-
ni kemijski obdelavi. Ta postopek zaenkrat Se ni
ekonomsko privlacen, ker je zaloga urana Se dovolj
velika, infrastruktura za procesiranje odpadkov v
ponovno uporaben material pa kompleksna. Na
ta nacin se v nobenem scenariju ne biznebilivseh
odpadkov, tako da potreba po radioaktivnih sk-
ladisc¢ih ostaja [26, 27].

Poleg direktnih mocno radioaktivnih odpadkov, ki
jih proizvede jedrski reaktor, se zaradi delovanja
nabere tudi mnogo snovi, ki so bile samo posred-
no izpostavljene sevanju. Tekoce snovi (voda) po
navadi lahko ponovno uporabijo, pline pa lahko
filtrirajo in nato zbirajo skupaj s trdnimi odpadki,
kiv nekajletih na odlagalis¢u izgubijo vecino svoje
radioaktivnosti.

Vec¢ o radioaktivnih odpadkih

Odpadkov jedrskih elektrarn je kolicinsko zelo
malo — 30 ton na leto v primerjavi z okoli 30.000
ton pepela na leto za primerljive termoelektrarne
[28]. U¢inkovito ravnanje z radioaktivnimi odpadki
za okoli 5% zmanjsa volumen odpadkov in za okoli
100-krat zmanjsa Cas izolacije [29]. V Sloveniji se
zaradi sprotnih izboljsav skupnivolumen nizko in
srednje radioaktivnih odpadkov ne veca ze 15 let
[30].

Plutonij lahko ponovno uporabijo kot gorivo tako,
da ga predelajo v t.i. MOX gorivo (mesani oksidi).
S tem pridobijo dodatnih 12 % energije [28]. Leta
2018 je okoli 7 % jedrskih elektrarn na svetu pod-
piralo takSno obliko goriva [31]. Ena od tezav je
tudi, da so odpadki po uporabi tega goriva precej
tezavnejSi za obravnavo, pri suhem postopku pre-
delave pa se tudisprosca radioaktiven prah.V [32]
navajajo, da taksno predelavo goriva za ponovno
uporabo izvajajo le v Franciji, Indiji, Rusiji in na Ja-
ponskem. Taksno gorivo je na kilogram priblizno
osemkrat drazje od obi¢ajnega uranovega goriva
[33].
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FUZIJA

V medijih se veckrat pojavijo novice o prebojih na
podrocju fuzijske energije, nazadnje npr. preboj
pri laserskem vzigu v Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory[34]. V ¢lankih v&asih uporabljajo
besedno zvezo “neskoncna energija” in pogosto
dobimo obcutek, da je fuzija izboljsana razlicica
fisije.V tem poglavju najprej predstavljamo, kaj je
fuzija in kako se razlikuje od fisije, nato se dotak-
nemo delujocih nacinov sprozitve fuzije, nazadnje
pa ovrednotimo vrednost fuzije v luci prihodnosti
energetike z vidika fizike in tehnologije, kot jo ra-
zumemo danes.

Fizikalni uvod

Za boljse razumevanje privlacnosti fuzije mora-
mo razumeti jedrske reakcije vsploSnem. Jedrske
reakcije so tiste, ki spremenijo konstitucijo jedra
kakSnega atoma. Lo¢imo dve vrsti jedrskih reakcij:
prva je fuzija ali zlivanje jeder, druga pa fisija ali
razpad jeder. Ce zelimo iz jedrske reakcije prido-
biti energijo, mora biti kon&no stanje bolj energi-
jsko ugodno kot zacetno stanje, torej morajo biti
produkti reakcije bolj stabilni kot atomi, s kater-
imismo zaceli. Jedro atoma sestavljajo protoniin
nevtroni. Najpogosteje je Stevilo protonov v jed-
ru atoma priblizno enako &tevilu nevtronov. Ce
za¢nemo z enim samim parom proton — nevtron,
se izkaze, da je energijsko ugodno dodajati e vec
parov, dokler Stevilo protonov ne doseze 26. Od te
tocke? naprej pa dodajanje novih parov energijsko
nivec¢ ugodno.
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Slika 8: Levo: Fuzija (angl. fusion) in fisija (angl. fission)
shematsko. Glej besedilo za komentar. Desno: Energija
atomskih jeder v odvisnosti od njihove mase 4.

Tako ugotovimo, da je za pridobivanje energi-
je ugodno izvajati fuzijo z lahkimi jedri, ki vse-
bujejo malo protonov in nevtronov, za izvajan-
je fisije pa potrebujemo tezka jedra z veliko
protoni in nevtroni. Od tod sledi tudi prvi razlog
za privlacnost fuzije - v splosnem so lazja jedra v
vesolju (in na Zemlji) veliko bolj pogosta in zato
lazje dostopna. Kot primer vzemimo najlazjiatom
vodika, ki se nahaja v vsaki molekuli vode, ki je na
Zemlji ne primanjkuje. Na drugi strani pa je izred-
no tezek atom urana na Zemlji dokaj redek.

Drugi razlog, ki naredi fuzijo Se bolj privlac¢no, je
povezan z radioaktivnostjo. Masivna jedra so manj
stabilna in sama od sebe razpadajo v lazja jedra.
Ob tem se sprosca energija v obliki radioaktivne-
ga sevanja, ki je lahko skodljivo. To se dogaja pri
procesu fisije in samo od sebe priodvec¢nih radio-
aktivnih produktih, kot omenjenov prejSnjem po-
glavju. Pri procesu fuzije pa sodelujejo zgolj lahka
jedra in nastali produkti niso bistveno radioak-
tivni, kar odpravi problem odlaganja radioaktivnih
odpadkov.

Kljub predstavljenim argumentom je v praksi fuz-
ijo zaenkrat nemogoce uporabiti v komercialne
namene. Razlog za to je, da je treba lahka jedra
tréiti z zelo visoko hitrostjo, da se fuzija dejansko
zgodi, kar pa tipi¢no povzroci nestabilnosti v pla-
zmi (glej na primer [35]) in posledic¢no hitro zaus-
tavitev procesa. Obstajajo razlicne metode, kako
doseci fuzijo, vendar so zaenkrat vse Se v fazi raz-

2V resnici je najstabilnejSe jedro Zeleza s 26 protoni in 30 nevroni.

35 Cilji trajnostnega razvoja: med utopijo in realnostjo

b



voja. Najbolj perspektivne metode predstavljamo
v naslednjem razdelku.

Fuzijski reaktorji

V eksperimentalnih reaktorjih je mogoce fuzijo
doseci na vec razlicnih nacinov. V grobem jih la-
hko razdelimo na dve konceptualno razli¢ni veji,
kisev praksi prepletata in komplementirata. Prva
veja vklju€uje nacine sprozitve fuzije, ki izkoris€ajo
elektromagnetne lastnosti atomskih jeder (fuzijs-
kega goriva). Z elektri¢nimi in magnetnimi polji
jedra vodijo do trkov pri visokih hitrostih. Nacini
sprozitve izdruge veje pa skupke fuzijskega goriva
hitro stisnejo do visokih tlakov in temperatur ter
tako povzrocijo trke atomskih jeder in posledic¢no
fuzijo.

Glavni cilj je vselej sproziti ¢im vec fuzijskih reak-
cij ob porabi ¢im manj energije. Metode prve veje
morajo zagotavljati mocna elektri¢na in magnet-
na polja, za katera se ve¢inoma uporablja super-
prevodne snovi, ki jih je treba ekstenzivno hladiti,
da ohranjajo superprevodne lastnosti. To je en-
ergijsko zahtevna naloga, predvsem zaradi dejst-
va, da se v neposredniblizini dogaja fuzija pri visoki
temperaturi. Metode druge veje pa se ve¢inoma
zanasajo na kratke sunke izjemno moc¢nih laserjev,
ki so energetsko neucinkoviti.

Najbolj pogosto delujoci (eksperimentalni) tipi
fuzijskih reaktorjev in njihove klju¢ne lastnosti so:

« Tokamak: Prva in najznacilnejSa oblika fuzi-
jskih reaktorjev je tokamak. V vakuumski ko-
mori v obliki torusa s pomocjo elektromag-
netnega polja pospesimo lahka jedra, ki nato
tréijo in v fuzijski reakciji oddajo energijo. Po
konceptualnem nacrtu iz leta1950 so prvi (ek-
sperimentalni) tokamak reaktor zgradili leta
1980 (glej npr. [36]).

Mega-projekt ITER (International Thermonu-
clear Experimental Reactor) se je zacel leta
2007 z namenom eksperimentalnega doka-

¢

za energijske ucinkovitosti tokamak zvrsti
fuzijskih reaktorjev. Po eni stranigre za enega
izmed najdrazjih znanstvenih eksperimentov
na svetu, po drugi pa so ugotovitve neprecen-
ljive za nadaljnji razvoj fuzijskih reaktorjev [37,
33].

«  RFP: (Reversed Field Pinch) reaktor je podo-
ben tokamaku, a deluje energetsko bolj
ucinkovito, ker zahteva manjSe magnetno
polje. Ker mora biti magnetno polje bolj na-
tan¢no usmerjeno, lahko pride v teh reaktorjih
do nezelenih nelinearnih ucinkov [39].

Najznamenitejsi RFP reaktor RFX je zacel de-
lovati v 90. letih prejsnjega stoletja in tudi v
zadnjih letih nadaljuje s preboji na podrocju
energijske ucinkovitosti [40].

« ICF: (Inertial Confinement Fusion) je nacin
doseganja fuzije s hitrim stiskanjem fuzijske-
ga goriva s pomocjo laserskih sunkov.

Leta 2022 so na National Ignition Facility prvi¢
uspeli doseci, da fuzijsko gorivo odda vec en-
ergije, kot je bilo vanj doveden [41].

Poglabljanje v prednosti in pomanjkljivosti posa-
meznih metod presega obseg tega dela. Kot za-
nimivost omenimo le Se, da bi za fuzijske reaktorje,
ki kot gorivo uporabljajo izotop vodika tritij, verjet-
no potrebovalifisijske reaktorje kot mogoc vir tega
sicer precej redkega izotopa.

Fuzija - zakljucki

Povzemimo torej nekatere ugotovitve o fuziji. Fuz-
ija predstavlja vir energije, ki je bolj varen, dosto-
pnejsiin ekolosko ugodnejsi kot fisija [42] (in seve-
datermoenergija). Vendar pa zaenkrat Se nimamo
komercialno uporabnega fuzijskega reaktorja in
¢lovestvo potrebuje Se mnogo inovacij na podroc¢-
ju razumevanja fizike plazme (predvsem njene
stabilizacije), fuzijskega inZeniringa in nacrtovanja
fuzijskih reaktorjev, da lahko fuzija postane upo-
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rabna v praksi. Glede na to, da so zivljenjske dobe
fisijskih jedrskih reaktorjev priblizno 50 let, ocenju-
jemo, da je Se vedno smiselno graditi vec fisijskih
jedrskih reaktorjev, obenem pa tudivlagatisredst-
va Vv razvoj tehnologije za fuzijske reaktorje.

SLOVENIJA IN
JEDRSKA ENERGIJA

Jedrska energijajeiz razli¢nih vidikov pomembna
za prihnodnost energetike v svetu. Vsekakor paje z
razpravo na takem nivoju tezko motivirati splos-
Nno javnost, da bi se zanimala za jedrsko energijo.
V tem poglavju ocenimo, koliko bi Slovenijo stalo,
da bi prenehali uporabljati neobnovljive vire elek-
tricne energije, ki skodujejo okolju.

Primerjalismo dva mogoca poteka energetskega
razvoja v Sloveniji, in sicer stagnanten scenariju
(SS), v katerem Slovenija ne spremeni svoje ener-
getske infrastrukture vec, kot je treba, zaradi obra-
be, ter jedrski scenarij (JS), v katerem Slovenija
vse neobnovljive vire elektri¢ne energije (to so ter-
moelektrarne) ugasne in na novo dogradi jedrske
reaktorje, kiomreZje napajajo z vsaj isto elektri¢no
mocjo.

Vsak izracun take vrste vsebuje veliko bolj alimanj
upravic¢enih predpostavk, kilahko mo¢no vplivajo
na koncni rezultat. Bistvene predpostavke so strn-
jene v naslednjem seznamui:

1. Osredotocimo se na elektriéno energijo, ker
ta ne zahteva menjave infrastrukture na ravni
posameznih prebivalisc.

2. Ceno ogljika postavimo na 30 USD na tono,
kot je vtakSnih izracunih pogosto.

3. Diskontno stopnjo? postavimo na 7 %, kot je
pogosto Vv literaturi.

Podatke o trenutni (z leta 2021) energetski sliki v
Slovenijidobimo iz Statisti¢nega urada Republike
Slovenije (SURS) [5], podatke o ceni posameznih
energentov pa ocenimo iz svetovnih povpredij,
dostopnih na [10]. Podatke predstavljamo v tabeli
1.

Nobena meritev ni popolnoma natanc¢na, kar
kvantificiramo s standardnim odklonom od
povprecja. Priizratunih moramo zato upostevati
te negotovosti, kar naredimo po postopku, opisa-
nem v prilogi A.

Sovhretie S "
Poraba (SS) | Poraba (JS) :_((’.‘(]));(J‘ tt((.l(')g“\](m
[MWh/leto] | [MWh/leto] | pip/\iwy | [EUR/MWH]
Hidroenergija 1,932,026 4,932,026 55 21
Zemeljski plin 343,684 0 67 22
Premog 3.895,084 0 86 17
Jedrska (stara) 5,418,643 5,418,643 27 2
Sonc¢na energija 153,027 453,027 64 34
Jedrska (nova) 0 4,238.768 57 15
Vetrna 5.593 5.593 64 22

Tabela 1: Primerjava stagnantnega scenarija (SS) in
Jjedrskega scenarija (JS), po katerem Slovenija nado-
mesti fosilne vire energije z novim jedrskim reaktorjem.
V prvem stolpcu so prikazane trenutne vrednosti proiz-
vodnje elektricne energije v Sloveniji. Tako je poraba
nove jedrske elektrarne O, kajti vstagnantnem scenariju
nove jedrske elektrarne ne bi gradili. V drugem stolp-
cu so vrednosti po jedrskem scenariju, kjer proizvodnjo
elektrike iz neobnovljivih virov (zemeljski plin in premog)
postavimo na O in zahtevamo, da nova jedrska elek-
trarna proizvede ves primanjkljaj. V tretjem in cetrtem
stolpcu so povprecja in standardni odkloni za LCOE iz
razlicnih virov. Ve¢ o virih in metodologiji v besedilu.

Tako ocenimo stroske elektricne energije na ravni
drzave v obeh scenarijih. V trenutnem (stagnant-
nem) scenariju Slovenija porabi priblizno 0,8
milijarde evrov za elektricno energijo letno, po
jedrskem scenariju pa bi Slovenija porabila pribliz-
no 0,7 milijarde evrov za elektri¢no energijo letno.
Obe oceniimata negotovost (standardni odklon)
okoli 0,1 milijarde evroy, torej sta v okviru napake
primerljivi.

Vredno je poudariti, da gre za izracun informa-
tivne narave oz. zelo grobo oceno. Poleg zgornjih

2 Diskontna stopnja (angl. discount rate) e mera rasti kapitala na trzis€u. Ker lahko z investicijami zasluzimo, so
direktni (takojsni) stroski efektivno visji kot zakasneli stroski, kar je pomembno pri dragi zacetni investiciji za grad-

njo jedrskih reaktorjev.
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predpostavk dodajamo Se nekaj komentarjev k
interpretaciji rezultatov:

1. Vse absolutne vrednosti energijske porabe v
tabeli 1 so na pragu, torej toliko energije za-
pusti elektrarno. Obstajajo tudiizgube vom-
rezju, ki so odvisne od vec faktorjev.

2. Omenimo zgolj en faktor, to je lokacija. Pri
transportu energije prek vedjih razdalj se je
nekaj izgubi. Sploh ¢e se elektrarne nahajajo
blizu drzavnih mej, je zato v€asih bolj ugod-
Nno energijo izvazati sosednji drzavi in jo (po
potrebi) uvazati z ostalih lokacij. Tako bi grad-
nja novega reaktorja sicer lahko naredila Slo-
venijo nevtralno,ampak zelo verjetno lokacija
novega jedrskega reaktorja ne bi omogoci-
la popolne samozadostnosti in bi $e vedno
uvazali elektricno energijo iz termoreaktorjev
drugih drzav.

3. LCOE (skupno normirano ceno energije) iz-
racunamo iz vrednosti, navedenih v |[EA po-
rocilu iz leta 2020 [10, 43]. Temu primerno so
tudi kon¢ne absolutne vrednosti cene elek-
tricne energije v Sloveniji lahko napacne
(faktoriji, ki lahko vplivajo na to, so inflacija, en-
ergetska kriza itn.). Ker pa so vsi podatki iz iste-
ga porocila, gre po naSem mnenju za dokaj
verodostojno primerjavo vrednosti. Povprecje
LCOE izracunamo utezeno, pri ¢emer so utezi
enake mocem posameznih elektrarn, nave-
denih na porocilu.

4. Privseh vrstah energije LCOE izracunajo za
dolgo obdobje delovanja, tj. za celotno Zivljen-
jsko dobo reaktorjev, son¢nih celic ipd. Tako
zacetno investicijo v gradnjo vracunajo kot
stroSek, porazdeljen skozi celotno delovanje
reaktorja.

5. Predpostaviljamo, da bo v naslednjem obd-
obju nas delujoc jedrski reaktor treba obno-
viti (mu podaljsati Zivljenjsko dobo), ker se
priblizuje koncu svoje predvidene zivljenjske
dobe.

Vpliv stroskov predelave
goriva

Predpostavljamo, da bi namesto navadnega
goriva uporabili predelano MOX gorivo brez spre-
memb reaktorjev. Kako bi to vplivalo naizracune
iz tabele1? V tabeli 2 prikazujemo, koliksen delez
LCOE (skupne normirane cene energije) pred-
stavlja cena goriva. Vidimo, da je za LTO jedrske
elektrarne cena Se posebej pomemben podatek,
saj velik enkraten strosek gradnje prijedrskih elek-
trarnah s podaljSanim rokom trajanja ne vpliva na
ceno energije.

Ce ponovimo izradune z oceno, da je gorivo MOX
drazje za (7 + 2)-krat®, dobimo naslednji oceni za
ceno energije za posamezno leto:

11 £ 0.2 milijarde EUR za scenarij brez nove
nuklearkein

1.2 + 0.2 milijard EUR za scenarij z novo nuk-
learko.

Oceni se spet precej prekrivata, vendar sta seveda
nekoliko visji od ocen, pri katerih ne uporabljamo
drazjega predelanega goriva.

Vir energije Delez cene za gorivo [%)]
Premog 24+8
Zemeljski plin 55+ 30
Jedrska energija 14+5
Jedrska energija z dolgoroénim obratovanjem 29+ 3

Tabela 2: Ocene delezev cen posameznih virov, ki jih
prispeva cena goriva.

3 |zracunana cena nepredelanega goriva iz podatkov IEA [10, 43] je 8.0 + 1.4 EUR/MWHh.

¢
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Poraba energije v
prihodnosti

Svetovna potreba po energiji v prihodnosti bo
odvisna od vec faktorjev. Povecanje Stevila pre-
bivalstva in vec¢ja dostopnost do energentov bosta
prispevali k vedji porabi energije, hkrati pa bo v pri-
hodnosti prislo do tehnoloskih izboljsav, ki bilahko
povecale energetsko ucinkovitost tehnologij.

Oglejmo si tri scenarije porabe energije v prihod-
nosti, kijih izdeluje IEA na podlagi svojega modela
GEC (Global Energy and Climate Model) [44]:

1. scenarij APS (Announced Pledges Scenario)
je scenarij, ki predvideva, da se bodo drzave
drzale vseh obljub in dosegle vse cilje, ki so si
jih zastavile;

2. scenarij STEPS (Stated Policies Scenario) je
bolj konzervativen kot scenarij APS. Analizira
trenutne zakone in cilje ter predvideva, kateri
bodo lahko dosezeni;

3. scenarij NZE (Net Zero Emissions)je scenarij,
kianalizira, katere ukrepe bi morali sprejema-
ti, da bi do leta 2050 dosegli CO2 — podneb-
no nevtralnost, in predvideva, da se jih bomo
drzali.

V tabeli 3 prikazujemo, kako bi se po vseh treh
scenarijih spreminjala poraba energije, elektricne
energije in elektri¢ne energije v Evropski uniji do
leta 2030 in do leta 2050.

NZE APS STEPS
2021 | 2030 | 2050 | 2030 | 2050 | 2030 | 2050
na poraba energije [EJ] | 439 185 544 151 133 308 337
na zahteva po elektrieni
energiji [TWh]

Zalteva po elektricni energiji
za Evropsko unijo [TWh)

24700 | 30 621 | 43 672 | 31 752 | 53 810 | 33 733 | 62 159

2 608 2922 3327 327 1348

Tabela 3: Svetovna poraba energije in elektricne energi-
je vscenarijih NZE, APS in STEPS [44]

V obeh scenarijih je v Evropi eden izmed najvec-
jin povzrociteljev povecanja porabe elektricne
energije prehod na elektri¢na vozila. Po scenariju
STEPS bita namrec leta 2030 predstavljala vec kot
40 % nakupov novih vozil, po scenariju APS pa vec
kot 50 % [44].
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DISKUSIJA

Osnovna uporabljena predpostavka pri nasianal-
izi je,daje cena posameznega vira energije enaka
povprecju cen energije za ta tip po svetu. Lokalne
specifike lahko deloma upostevamo z bolje in-
formirano izbiro diskontne stopnje in drugih para-
metrov. Poleg tega lahko na ceno moc¢no vplivajo
tudiinovacije na podroc¢ju jedrske energije, kot so,
na primer, nedavno certificirani majhni modularni
reaktorji v ZDA [45], ki obetajo vedjo ucinkovitost
in varnost. Ti reaktorji predstavljajo pomemb-
no priloznost za razvoj in izboljSanje jedrske en-
ergije ter lahko prispevajo k zmanjsanju stroskov
proizvodnje. Prav tako pa ne smemo zanemariti
napredka na drugih podrocjih, kot je na primer
solarna energija, ki se razvija in postaja vse bolj
konkurenc¢na. Upostevati moramo tudi te teh-
nologije, saj heterogenost virov energije ommogoca
robustno napajanje elektricnega omrezja in zag-
otavlja zanesljivo oskrbo z elektri¢no energijo tudi
V primeru tezav z eno vrsto vira.

ZAKLIJUCEK

V ¢lanku smo razpravljali predvsem o primerjavi
jedrske (fisijske) energije z ostalimi viri energije.
Kljub temu da je cena jedrske energije lahko pre-
cej odvisna od vrednosti, ki jo zavzamejo nekateri
parametri (npr. diskontna stopnja), ocenjujemo,
da je ta oblika energije v vecini situacij najboljsa
izbira, saj ni odvisna od vremenskih razmer, kot
na primer solarna energija, hkrati pa ne povzroca
dodatnih emisij toplogrednih plinov.

Poleg tega je pomembno omeniti tudi viogo
jedrske energije pri zmanjSevanju odvisnosti od
uvoza energije. S svojo lastno proizvodnjo energi-
jelahko drzava okrepi energetsko neodvisnost ter
zZmanjsa tveganje, povezano s sprememlbamicen
energije na svetovnih trgih. To pa ima lahko tudi
pozitivhe ucinke na gospodarstvo in stabilnost os-
krbe z energijo v drzavi.

Ob upostevanju obravnavanih dejavnikov lahko
zaklju¢imo, da je jedrska energija za Slovenijo do-

b



bra izbira za zanesljivo, trajnostno in okolju prijaz-
no oskrbo z energijo s primerljivo ceno.

S pravilno izbiro tehnologije, nadzora in vlaganj v
raziskave ter inovacije lahko jedrska energija pos-
tane trajnostna, varna in predvsem klju¢na ses-
tavina energetskega portfelja drzave, ki prispeva
k zmanjsanju emisij toplogrednih plinov in zag-
otavlja zanesljivo oskrbo z elektri¢no energijo za
prihodnje generacije.
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A PODROBNOSTI
RACUNANJA Z
NAPAKAMI

Pri merjenju kolic¢in lahko pogosto dolo¢eno ko-
licino izmerimo le priblizno, kar pomeni, da jo z
visoko verjetnostjo najdemo znotraj nekega inter-
valain ne poznamo njene to¢ne vrednosti. Ob tem
pogosto predpostavimo, da so vrednosti koli¢ine
porazdeljene po Gaussovi (normalni) porazdelitvi,
kijo obi¢ajno opisemo s povprecno vrednostjo pin
standardnim odklonom &. Ce merimo torej takéno
koli¢ino, bo povprecje velikega Stevila meritev y,
koren povprec¢nega kvadrata odstopanja meritve
od upad.

Iz velikega Stevila meritev (ocen cen energije za
razlicne elektrarne) nato izracunamo ocenjeno
povprecno ceno energije in njen standardni odk-
lon za posamezen vir energije. Izratunamo tudi
standardni odklon kot oceno za razmazanost
energije. Poudariti je treba, da so nasi izracuni le
grobe ocene.

Ceimamo spremenljivkixinyin jih zelimo vstaviti
v neko funkcijo f(x, y), nas po navadi zanima tudi
standardni odklon rezultata, ki ga izracunamo po
formuli:

8_f2 ﬂQ

_ 2 2
O fln 0 = - 2 - o
f(@.y) ox * dy y
§AA;’

Formula velja podobno tudi za primer vec kot
dveh spremenljivk. Pri tem predpostavimo, da
posamezne spremenljivke med sabo niso kore-
lirane. Za racunanje z napakami uporabimo pro-
gramski paket uncertainties [46].
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UvoD

V skupiniza Umetnost in druzbene vede smo pod
temo trajnostne zelene prihodnosti zdruzili dva
milenijska cilja OZN, in sicer 7. - Cista voda in sani-
tarna ureditevin 11.—trajnostna mesta in skupno-
sti. Nas trajnostni projekt smo naslovili Trajnostna,
zelena in vodovarstvena mesta prihodnosti: prim-
er Nizozemske. Za Studijski primer Nizozemske
smo se v skupini za Umetnost in druzbene vede
odlocili, ker sva obe s kolegico Nuso Dijak v ¢asu
ASEF tutorskega programa nekaj ¢asa bivali na
Nizozemskem in tako iz prve roke doziveli tam-
kajsnje podnebne izzive in ponujene trajnostne
reSitve. Na konkretnih primerih sva opazovali
nizozemsko urbano trajnostno in vodno infras-
trukturo ter nacrtovanje zelenih povrsin. Ukvarjali
smo se predvsem, kot tudi naslov pove, s proble-
mom oblikovanja nizozemske urbane trajnostne
infrastrukture in zelenih povrsin ter s problemom
vodovij. Obema izhodis¢ema je skupno to, da se
tako pri na¢rtovanju in snovanju nizozemske tra-
jnostne infrastrukture in zelenih povrsin kot tudi
privodovju soo¢amo s problemi podnebnih spre-
memb ter z naras¢anjem Stevila prebivalstva, zato
je treba razmisljati o tem, kako lahko k tem prob-
lemom pristopimo.
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Vemo, da so podnebne spremembe globalni
pojav, ki v veliki meri vpliva na Zivljenje v mestih.
Pojavi, kot so narascajoce globalne tempera-
ture, povzrocajo dvig morske gladine, povecu-
jejo stevilo ekstremnih vremenskih dogodkoy,
kot so poplave, suse in neurja, ter povecujejo Sir-
jenje tropskih bolezni. Vse te posledice podneb-
nih sprememb pomembno vplivajo na osnovne
storitve mest, mestno infrastrukturo, stanovanja,
prezivetje in zdravje ljudi. Hkrati pa mesta kljuc-
no prispevajo k podnebnim spremembam, saj so
urbane dejavnosti glavni viri emisij toplogrednih
plinov. Ocene kazejo, da so mesta odgovorna za
kar 75 odstotkov svetovnih emisij CO2, k cemur na-
jvec prispevajo promet in zgradbe. Le z usklajenim
pristopom in delovanjem na globalni, regionalni,
nacionalni in lokalni ravni je mogoce dosedi us-
peh, zato je bistveno, da mesta postanejo sestavni
del resitve v boju proti podnebnim spremembam.
Mnoga mesta ze veliko delajo na tem podrocju z
uporabo obnovljivih virov energije, Cistejsih proiz-
vodnih tehnik in predpisov ali spodbud za ome-
jevanje industrijskih emisij. Zmanjsanje emisij bo
zmanjsalo tudilokalno onesnazevanje iz industri-
je in prometa ter tako izboljSalo kakovost zraka v
mestih in zdravje prebivalcev mest [19]. Mesta so
torej kljuénionesnazevalciin hkrati tudi Zzrtve pod-
nebnih sprememb, zato je naértovanje trajnostne
urbane infrastrukture, ki bi ublazila podnebne
spremembe, Se kako pomembno. Zelena oz. tra-
jnostna infrastruktura lahko zagotovi trajnostne
regeneracijske resitve za urbane izzive, s katerimi
se sooamo sedajin s katerimi se bomo Se soocali
v prihodnosti. S skrbnim nacrtovanjem in finan-
ciranje lahko nasim mestom pomagamo pri us-
pesnejsem prilagajanju na podnebne spremem-
be inizboljSamo njihovo odpornost na ekstremne
vremenske pojave, povecamo biotsko raznovrst-
nost in ekosistemske storitve ter izboljSamo javno
zdravje in dobro pocutje ljudi [20].

Morda je res, da je Nizozemska nacionalna barva
oranzna, vendar nizozemske trajnostne pobude
dokazujejo, daima drzava popolnoma zelene am-
bicije. Nizozemska se je kot podpisnica Pariske-
ga podnebnega sporazuma leta 2015 zavezala k
drznima korakoma, kot sta do leta 2050 zmanjsati
emisije toplogrednih plinov na ni¢ in udejanjanje
kroZznega gospodarstva.
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NEKATERA
POMEMBNA DEJSTVA
O URESNICEVAN3JU
NIZOZEMSKE
TRAINOSTNE POLITIKE

V prvem sklopu to¢k smo strnili nekatera pomem-
bna dejstva, ki pri¢ajo o uspesnem uresnic¢evanju
nizozemske trajnostne politike.

1.  Nizozemska je dom ene najvedjih vetrnih
elektrarn na morju in najvecjega plavajoce-
ga solarnega parka v Evropi. Nizozemci so se
zavezali,da bodo do leta 2025 zagotovili 50 %
elektri¢ne energije iz obnovljivih virov, kot sta
veter in sonce, medtem ko pristanis¢e Rotter-
dam sodeluje s podjetji pri proizvodnji trajnos-
tnih bioloskih goriv.

2. Da bidosegla cilje trajnostnega gospodarst-
va, Nizozemska vlada sodeluje z industrijo,
izobrazevalnimiinstitucijami, civilno druzbo in
drugimi organi. Nizozemska je prva na svetu
po stopnji ponovne uporabe materialov, prav
tako na prvem mestu po ravnanju z odpadki
in na drugem mestu po trajnosti prehranske-
ga sistema. Popolnoma je predana razvoju, ki
bo sluzil kot model preostalemu svetu.

3. Poleg tega nizozemska vlada sodeluje z in-
dustrijo, institucijami znanja, organizacijami
civilne druzbe in drugimi organi, da bi dosegla
trajnostno gospodarstvo.

4. Nizozemska prizadevanja za trajnost vkl-
jucCujejo tudi»Nizozemsko strategijo pamet-
nega mesta« —»Dutch Smart City Strategyx«.
To je pristop, v katerem vec¢ deleznikov vlaga
Vv pametno tehnologijo in infrastrukturo za
soocCanje z vecjimi druzbenimi izzivi, kot so
podnebne spremembe. Energetski razis-
kovalni institut DNER poroca o dejstvu, da
ima skoraj eno od osmih nizozemskih gospo-
dinjstev soncne celice na svoji strehi. Drzava
je tudi dom prve »Zive« skupnosti pametnih
omrezij v Evropi in ima drugo najvecjo floto
elektri¢nih vozil na vticnico na svetu.
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5. Lahko povemo, da so vrednote nizozemskega
trajnostnega razvoja globoko zakoreninjene v
nizozemski kulturi. Drzava se lahko pohvali z
robustno in okolju prijazno prometno infras-
trukturo, ki predstavlja le Se en nacin, kako je
trajnost vtkana v nizozemski nacin Zivljenja.
Leta 2017 so se nizozemske Zeleznice odlocCile,
da bodo svoje vlake poganjale s 100-odstotno
vetrno energijo, prav tako pa se lahko pohvali-
jostrenutno najvecjo gostoto polnilnih postaj
za elektri¢na vozila na svetu. Nizozemci so se
zavezali, da bodo do leta 2030 vsi avtomobili
elektri¢ni.

6. Negrespregledatiniti nizozemske kolesarske
kulture. Nizozemska je ze dolgo znana kot
kolesarjem prijazna drzava in vodilna na po-
drocju trajnostnega prevoza, sajima vec koles
na prebivalca kot katera koli druga drzava na
svetu. Drzava ima 33.000 km namenjenih
kolesarski infrastrukturi, kar nizozemskim
drzavljanom v veliki meri olajsa vkljucitev tra-
jnostnega prevoza v njihove vsakodnevne ru-
tine [36].

7. Vel nizozemskih mest je prepoznalo poten-
cial urbane zelene infrastrukture v lokalnem
mestnem prostorskem nacrtovanju in so se
nanj odzvala s spodbujanjem drzavljanov k
sodelovanju pri urbanem zelenem razvoju
z razliénimi pobudami, kot so »Plan Boom«
(Plan Boom, n. d.), »Tegel eruit, Plant erin« —
»lzruvajte ploscice in posadite« [22] in celo
tekmovanje v pokanju plos¢ic med Rotterda-
mom in Amsterdamom, katerega namen je
povecatizelene povrsine v mestih [21]. Drzavl-
janski»viric so bili v obliki znanja in ves&in ter
sodelovanja z oblastmi v oblikijavne udelezbe
opredeljeni kot klju¢ni elementitrajnostnega
razvoja in prepoznani kot potencial za izbol-
jSanje procesa nacrtovanja urbane zelene in-
frastrukture [21].

<

UGOTOVITVE
TERENSKE STUDIJE O
TRAINOSTNIH
ZELENIH POVRSINAH
V GRONINGENU

V Casu ASEF sStudijskega programa sem (Arjana
Savarin) na Nizozemskem, v mestu Groningen,
prezivela skoraj tri mesece in moram reci, da so
me tamkajsnje urbane zelene infrastrukture in
povrsine povsem navdusile. Obstaja nizozems-
ki pregovor (iz Groningena), ki pravi: »Mlinu na
veter ni mar za veter, ki je Sel mimo.« Lahko rece-
mo, da pregovor odraza ne samo Groningena,
ampak celotno Nizozemsko, saj so izredno us-
pesni pri iskanju pametnih in trajnostnih resitev
za bodoce druzbene izzive (voda, obnovljiva en-
ergija, arhitektura, transport). Ravno zaradi mest
kot klju¢nih akterjev na podrocju oblikovanja
zelene prihodnosti je bil moj oz. nas cilj v mest-
ni obcini Groningen raziskati konkretne trajnos-
tne resitve in na lokalni, mestni ravni opazova-
ti zasnovo zelenih povrsin in infrastrukture ter
prouciti njihov uc¢inek na naravno in druzbeno
okolje (biodiverziteto, podnebne spremembe in
socialno kohezijo). Predstaviti smo Zeleli primere
nizozemskih dobrih praks in moznosti za njihovo
implementacijo v slovensko urbano nac¢rtovanje.
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Spodaj smo opredelili pomembne ugotovitve, do
katerih smo prisli na podlagi terenskega opazo-
vanja trajnostne infrastrukture in zelenih povrsin
v mestni obc&ini Groningen.

Mestna obcina Groningen sledi trendom Stevil-
nih nizozemskih mest in Zeli postati trajnostna,
zelena in zdrava obcina, zato svoje obcane/-ke ak-
tivno spodbuja k sodelovanju pri na¢rtovanju ze-
lenega urbanega razvoja z razli¢nimi pobudami
(»lzruvajte ploscice in posadite«) [22]. Prizelenem
razvoju mestna obc¢ina zelo poudarja socialno ko-
hezivnost, saj je namen Siritve projektov »zelene
udeleZbe« razvoj zelenih povrsin v neposrednem
bivalnem okolju in na zasebnih posestvih [21].
Poleg tega mestna obcina svojim prebivalcem,
podjetjem in Solam ponuja Stevilne »podnebne«
subvencije za ustvarjanje zelenih povrsin (zelene
strehe, izdelava zelenih fasad, sajenje dreves, zele-
na dvorié¢a OS) in zbiranje dezevnice (dodatek za
shranjevanje vode in odklop dezevnice). Na kole-
darsko leto znasajo subvencije 470.000 evrov (od
najmanj 200 do najvec 5000 evrov na posamezno
prijavo).

Naj povem, da sem med svojim bivanjem v Gron-
ingenu veliko prehodila in opazovala tamkajsn-
jo mestno in primestno zeleno infrastrukturo
ter povrsine. Navdusena sem bila nad stevilnimi
urbanimi (streSnimi, fasadnimi, drevesnimi,
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zeliS€nimi, zelenjavnimi) vrtovi, zelenimi ulica-
mi in strehami ter Stevilnimi drugimi zelenimi
povrsinami (mestni parki, igralne povrsine za
otroke in jezera). Lahko sklenem, da skoraj nisem
videla stanovanjskega naselja, ki ne bi imelo ze-
lene povrsine. Poleg tega je mesto Groningen po
kolesarski infrastrukturiin Stevilu koles na prebiv-
alca v samem svetovnem vrhu (60 % vseh poti v
mestu se opravi s kolesom, 200.000 prebivalcev
ima 1,4 kolesa na osebo, tj. 300.000 koles : 71.000
avtomobilov).

Zakljuc¢imo lahko, da sStevilne zelene povrsine in
infrastruktura v mestu povecujejo mestno biodi-
verziteto (Zuzelke, ptice in drugi sesalci), izboljSuje-
josoocanje s podnebnimispremembamiin izzivi
(preprecujejo poplave, blazijo vroCinski u¢inek v
poletnem ¢asu) ter blagodejno vplivajo na pocutje
ljudiin povecujejo njihovo druzbeno povezanost
(skupna skrb in urejanje vrtov, druzenje ob zele-
nih povrsinah) ter obcutek odgovornosti za zele-
no prihodnost (neposredno vkljuc¢evanje ljudi v
odlo¢anje in oblikovanje).
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INTERVJU Z
NIZOZEMSKIM
ARHITEKTOM
EMIELOM
LAMERSOM

&

B

Emiel Lamers Architectures ali ELA je evropsko
arhitekturno podjetje, ki ga je leta 1999 ustanovil
prejemnik »Archiprix-Prize« nagrade Emiel Lam-
ers. S svojo pisarno je deloval v Rotterdamu, Bu-
dimpesti, Parizu in tudi v Ljubljani, od septembra
2013 pa deluje v Amsterdamu. Pridobljene izkusn-
je so ELA prinesle specifi¢no arhitekturno znan-
je tako s podrocja zahodne kot vzhodne Evrope.
ELA je bilain se vedno je vkljuc¢enav oblikovanjein
realizacijo poslovnih zgradb, zasebnih domoyv, to-
varn, notranjih prostorov in razli¢nih prenov. Emiel
Lamers je na temo nove evropske arhitekture od
leta 2004 napisal vec kot 150 ¢lankov, ve¢inoma
kot dopisnik za nizozemsko revijo ATO. Prav tako
pise tudi o madzarski arhitekturi za slovensko re-
vijo Piranesi. ELA deluje tudi kot kustos razstav in
dogodkov, ki so povezani z nizozemsko in madzar-
sko arhitekturo. Lamers redno predava evropsko
arhitekturo na razli¢nih Solah in konferencah po
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vsej Evropi, od leta 2016 poucuje tudi na Fakulteti
za arhitekturo TU Delft.

Vec o podjetju ELA si lahko ogledate in preberete
na: http://www.architectures.nl/about.

Z nizozemskim arhitektom Emielom Lamersom
sva se pogovarjala (Arjana Savarin) o specifi¢nih
znacilnostin in izzivih nacrtovanja trajnos-
tne in vodne arhitekture ter zelenih povrsin na
Nizozemskem, ki se navezujejo predvsem na
tamkajsnje vodne izzive. Spregovorila sva tudi o
trajnostih materialih in arhitekturnih pristopih, ki
spodbujajo biodiverziteto ter o sodobnih smer-
nicah trajnostne arhitekture, ki spodbujajo med-
kulturnistik in vkljucenost. Pogovarjala sva se tudi
o arhitekturnih pristopih in resitvah za zmanjsanje
energetske porabe, o uposStevanju kroznega gos-
podarstva v urbanisti¢nih nacrtih ter o trajnostni
arhitekturiin zelenih povrsinah v Sloveniji v prim-
erjavi z Nizozemsko in drugimi evropskimi mesti
ter o tem, katere nizozemske prakse trajnostne-
ga urbanizma bi lahko implementirali tudi v Slo-
veniji. Nekaj besed sva rekla tudi na temo pom-
ena interdisciplinarnega sodelovanja arhitektov
pri urbanem trajnostnem nacrtovanju z drugimi
disciplinami ter o tem, zakaj je trajnostna zelena
infrastruktura na Nizozemskem tako posebna.

Intervju z arhitektom Emielom Lamersom je po-
tekal prek Zooma, dne 7. 2. 2023, ob 11. uri, v do-
poldanskem ¢asu. Intervju sem opravila ¢lanica
skupine za Umetnost in druzbene vede Arjana
Savarin.

Temeljni izsledki
intervjuja

Predstavili vam bomo nekatere klju¢ne odgovore
arhitekta E. Lamersa, ki se navezujejo predvsem
na vprasanja posebnostiin uspesnosti trajnostih
resitev na Nizozemskem, in na nekatere klju¢ne
razlike v nacrtovanju trajnostne arhitekture med
Slovenijo in Nizozemsko. Govorilismo tudi o tem,
katere trajnostne nizozemske arhitekturne prakse
bilahko na mirokravni prenesliv Slovenijo. Celoten
intervju lahko preberete v prilogi prispevka.
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Arjana Savarin:

Prvo vprasanje, katero bi vas rada postavila je, ali
se lahko prosim predstavite in nam poveste nekaj
o svojem delu na podrocju arhitekture ter o viziji
svojega podjetja ELA-Emiel Lamers Architecture?

Emiel Lamers:

»Prav, torej ja. Najlepsa hvala za povabilo. Sem
Emiel Lamresin sem arhitekt iz Nizozemske. Sam
sem, pravzaprav po studiju na univerzi, na Teh-
nicni univerzi v Delftsu, precej casa delal tudi v
tujini. Zivel sem v Parizu, Budimpestiin tudiv Lju-
bljani, preden sem se ponovno vrnil na Nizozems-
ko, da bi znova ustanovil svoje podjetje. Torej, zato
imam pravzaprav precej sirok pogled na arhitek-
turo v Evropi. Predvsem na arhitekturo Vzhodne
Evrope, ker sem zacel pisati, morda ste slisali za to
tujo revijo, ki se imenuje AlO, gre za revijo o evrops-
ki arhitekturi, pravzaprayv je osredotocena, lahko
bi rekel na vzhodnoevropsko arhitekturo. V sklopu
svojega podjetja sem v zacetku delal za drzavni
urad v BA, tako da sem v tej viogi projektiral pre-
cej pisarn vsodelovanju s policijo in vodno policijo,
tako da so to bili nasi zelo...oziroma so to so bili
zelo trajnostni projekti. Navedene projekte smo
gradili Ze pred dvajsetimi leti, ampak Ze takrat
smo bili precej napredni, bi lahko rekel. Torej so bili
ti plavajoci projekti, dejansko zgrajeni kot pisarne,
in sicer na nacin, da so lahko plavali na vodi, ven-
dar so bili postavljeni na kopno. Tako smo torej Ze
takrat razmisljanji o prihodnosti, v primeru, da bi
voda, oz. gladina vode na Nizozemskem narasla,
stavba pa bi kljub temu ostala. To je bil torej Ze
takrat eden zelo naprednih projektov. Torej po-
tekala sta dva taka komponenta projekta v Gron-
ingenu. Sedaj imam manjso pisarno v Amster-
damu in delam predvsem inovacije in razsiritve
domov, druZinskih his v srediscu in tudi na novih
otokih zunaj Amsterdama, kjer razkazujem tudi
arhitekturo mnogim stevilnim tujim arhitektom,
ki pridejo na Nizozemsko. Sem tudi arhitekturni
vodnik in veliko razkazujem tako stevilnim ar-
hitektom, kot tudi poklicnim skupinam iz Nemci-
Jje, Francije, Skandinavije, ki pridejo v Amsterdam
ali Rotterdam in jim na primer pokaZem na novo
zgrajene zgradbe, tudi novinarjem iz Francije,
ki veliko pisejo o Nizozemski kot drZavi, in mestu
Amsterdam, kajti rekel bi, da smo precej napred-
no mesto oz. drZzava. Poucujem tudi na univerzi,
na Tehnicni univerzi v Delftu, torej imam, kar za-
seden teden, ves.«
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Arjana Savarin:

»Rada bi vas vprasala, kako razumete trajnost-
no, zeleno arhitekturo in katere so z vasega vidika
njene temeljne znacilnosti?«

Emiel Lamers:

»Ja, trajnostna arhitektura je arhitektura, ki tra-
jain uporablja ¢im manj sile ter virov, poleg tega
je zelo prilagodljiva, kar pomeni, da se lahko
spreminja oz. spreminja svoje funkcije, in tako po-
rabi manj energije za proizvodnjo ali jo celo sama
proizvaja, kar je seveda se boljse. Ampak mislim,
da je trajnostna arhitektura tudi arhitektura, ki
je ljudem resnicno zelo vsec, ali jo ljudje kot tako
vidijo. Tako, da je ljudem trajnostna arhitektura
zelo vsecna, kar je prav tako zelo pomembno, saj
vtem primeru lahko ostane dlje casa, torej jo ljud-
je spostujejo in preoblikujejo. Vtem smislu lahko
recete, da morda kroZno oz. v samem srediscu
Amsterdam na samem zacetku ni bil zgrajen tra-
jnostno, to ni bila zacetno izhodis¢e, ampak de-
jansko se zdi, da je zelo trajnosten, l[judem je vsec,
zato ga ljudje radi preoblikujejo in ohranjajo tra-
jnostnega, tako, da je vtem primeru pravzaprav
zelo trajnosten.«

Arjana Savarin:
»Kaksne so znacilnosti oblikovanja trajnostne ar-
hitekture in zelenih povrsin na Nizozemskem?«

Emiel Lamers:

»Na primer, kar je dandanes zelo aktualna teZava,
je dejstvo, da je upravljanje z vodo zelo pomem-
bno tako na zelenih povrsinah kot tudi na javnih
prostorih, saj imamo dandanes obdobja, ki so la-
hko iziemno mokra, obstajajo pa tudi zelo suha
obdobja, kot npr. v poletnem casu. Tako lahko
dandanes izkusimo tudi iziemno vrocino, zato
moramo vodo shranjevati. V preteklosti je bila
voda za nas vedno sovraznik, mislim, da smo ved-
no Zeleli ¢im hitreje spraviti vodo iz drzave, zdaj
pa moramo razmisljati tudi o tem, kako lahko
obdrzimo vodo vsusnih obdobjih. To je izziv s kat-
erim se trenutno soocamo, tako da imamo nekaj
zanimivih projektov, da lahko vodo obdrzimo pod
zemljo in potem uporabimo, ko jo potrebujemo,
predvsem poleti. Ne vem, ali poznate nekatere
projekte v Rotterdamu, v sredisc¢u imamo lep vod-
nitrg, ki se, ko deZuje napolniz vodo. Voda pritece
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in se lahko zadrZuje dlje Casa ter postane kot ma-
Jjhna vodna igralna povrsina, vodni prostor, v res-
nicno susnem obdobju, se voda posusi in sprazni.
To je torej nekaj novih izzivov. Voda, upravijanje z
vodami je res nov izziv, seveda tudi vzdrZzevanje,
morda tudi zato, ker je vzdrZevanje seveda dra-
go, bi radi naredili zelene povrsine, ki ne zahtevajo
prevec vzdrZzevanja, saj so bolj naravne in imajo
bolj naraven videz. Rekel bi, da je najpomemb-
nejse upravljanje z vodo in vzdrZzevanje vodne in-
frastrukture. In potem so tu se nekatere manjse
stvari, kot so specificne bolezni dolo¢enih dreves,
kar je véasih res tezko.«

Arjana Savarin:

»Znotraj nase skupine za umetnost in druzbene
vede, smo na primer govorili veliko tudi o tem,
kako s trajnostno infrastrukturo lahko povec¢amo
urbano biodiverziteto. Kaksni so vasi arhitekturni
pristopi in resitve glede spodbujanja urbane biodi-
verzitete (privabljanje razlicnih zuzelk, ptic in dru-
gih Zivali— navpi¢ni gozdovi, zelene strehe, zelene
fasade)?«

Emiel Lamers:

»Da, urbana biotska raznovrstnost, mislim, da so
del nje seveda tudi zelene strehe, vendar pred-
stavljajo majhen delez le te. Zelo pomembna je
voda, voda okoli stavb, mislim, seveda je ne sme
biti prevec. Na zacetku, v 80. in 90. letih prejsn-
jega stoletja, smo v Amsterdamu naredili veliko
plocnikov in talnih povrsin iz mineralnih tlakov,
tako da so bili stari trgi v Amsterdamu tlakovani,
in ne zeleni. Sedaj, kot lahko vidimo se to spremin-
jainvse vec je zelenih povrsin. Mislim, da je to ena
od dobrih sprememb v zadnjih desetih letih. Na
primer, sedaj je vteku zelo zanimiv nov projekt, na
glavni postaji v Amsterdamu, ki smo ga pravkar
zgradili, ki je tudi zelo trajnosten. Ljudje pridejo na
glavno nizozemsko postajo s kolesom, kar polovi-
ca ljudi pride do glavne postaje s kolesom in ne
z avtom. V bliZini glavne postaje nimamo avto-
mobilskih, ampak samo kolesarska parkirisca.
Kolesarska parkirisca so zgrajena pod vodo, gre
za betonsko zgradbo in voda lahko se vedno gre
pod njo. Tako so celo razmisljali, da bi poskusali
povecati biotsko raznovrstnost ne samo zunaj (na
kopnem), ampak tudi pod vodo, in tako zascitili
doloceneribe in rastline, kar se mi zdi zelo lepo. Ne
gre samo za zunanjost, kar lahko vidimo, ampak
tudi za del ekosistema, ki ga v resnici ne more-
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mo videti, seveda lahko naredimo teste o tem, ce
se bo ribja populacija po tem projektu povecala.
Pogosto pocnemo tudi to da umetno ustvarja-
mo naravno okolje, kot v primeru, ko smo zgradili
nove otoke na vzhodni strani Amsterdama. Zgra-
dilismo namrec veliko novih otokov in obale, kot
posledica tega, so obale na koncu otokov vedno
zelo zelene in naravne, kar privablja ogromno rib
in ptic, tako, da je biotska pestrost se vecja kot
prej, ko je bila tukaj samo voda. Torej, obstajajo
razlicni nacini, kako to vidimo.«

Arjana Savarin:

»Da, ko sem Zivela v svoji stanovanjski skupnosti
v Groningenu, sem opazila, da ima skoraj vsaka
stanovanjska skupnost na primer majhna jezera
ali kanale, mestne vrtove, drevesa in veliko ptic,
nikoli nisem videla toliksne koli¢ine ptic v okolici
mestnih zgradb, bilo je tako lepo. Visako jutro so
na primer razliche ptice prisle na balkon, veliko
razlicnih vrst, tako vodne ptice kot kopenske ptice,
zelo impresivno kako so lahko te majhne zelene
povrsine dom tolikim pticam.«

Emiel Lamers:

»Da, da, mislim, da je zelo pornembno, da imamo
veliko majhnih zelenih povrsin, hkrati pa morajo
biti te tudi povezane in ne izolirane. Mislim, da je
tudito zelo pomembno. Zeleno je pravzaprav zelo
lepo v urbanisticnem nacrtovanju Nizozemske.
Ne vem, ali ste morda seznanjeni z mestnim
nacrtom Amsterdama, ki je zelo, zelo kompakt-
no, potem imamo predmestje, za katerega lahko
recemo, da je malo podobna Ljubljani, saj so vsi
delioz. vsa obrobja na razlicnih delih, kar pomeni,
da vmes zelene povrsine lahko prehajajo v mesto.
Zelena povrsina s podeZelja lahko resnicno pride
v mesto, kot je na primer povrsina ob reki Amstel.
Okoli reke Amstel je zelena povrsina, ki se razteza
ob avtocestiin po avtocesti nadaljuje pot v mesto.
Torej povsod v Amsterdamu, juZno, jugovzhodno
ali severno, nikoli niste dalec¢ od narave. Slednje
je urbanisticno nacrtovanje zelo dobro uredilo.
Seveda imate tudiv Ljubljani na eni strani zeleni
del - Tivoli, ki res pride v sredisc¢e mesta. Ko sem
Zivel v Ljubljani, je bilo res lepo, Zivis v centru in si
resnicno pet minut od gozda.«
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Arjana Savarin:

»Kot antropologinjo me zanima tudi, kako bi lah-
ko zgradili urbane mestne povrsine, ki bi bile bolj
kulturno vkljucujoge? Zelela sem vas vprasati tudi,
ali obstajajo sodobne smernice znotraj urbane
zelene arhitekture in nacrtovanja, ki spodbuja-
jo multikulturni stik in inkluzivnost? Kaj mislite,
kako bi lahko ustvarilive¢ zelenih mestnih povrsin
in infrastrukture za spodbujanje medkulturnega
razumevanja?«

Emiel Lamers:

»Ko ste mi zastavili to vprasanje, sem neposred-
no pomislil na Severni Amsterdam. To je projekt
(NDSM wharf/oomol), ki ga nisem zgradil sam,
vendar sem ga veliko razkazoval skupinam ljudi,
kisosiga prisle ogledat. Prvotno je bil tukaj ladijs-
ki pomol, kjer so gradili ladje. Bilo je zelo industri-
Jjsko obmodje. Podjetje je slo vstecajv 90. oziroma
v 80. letih, potem so umetniki pravzaprav zavze-
li velike dvorane in se tukaj ustalili in si ustvarili
ateljeje. Prostore nekdanje ladjedelnice so zavzeli
umetniki in druge skupine ljudi, ki so tam zace-
liorganizirati festivale, tako ima kraj danes zelo
lepe vibracije in vzdusje. Seveda, ker se obmocje
nahaja zelo blizu centra, Zeli mestna ob&ina Am-
sterdam to obmocje spremeniti v bivalni prostor,
kar se Ze dogaja, vendar ohranjajo, oziroma po-
skusamo ohraniti umetnisko vzdusje. Umetniki so
torej se vedno tam, a hkrati tudi studenti, sedaj
gradijo studentske domove, drazje hise za ljudi,
ki imajo veC moznosti, je zelo mesano. Mislim, da
je zelo zanimivo tudi dejstvo oz. soudelezba pri
gradnji, torej ne gradis svoje hise sam, ampak
gradis celotno stavbo skupaj z bodoc¢imi lastni-
ki oz. stanovalci. Tako, da mislim, da je navedeno
soustvarjanje tisto, kar je danes zelo, zelo zanimi-
vo. Imamo cele ulice v Severnem Amsterdamu,
kjer lahko vsako posamezno stavbo, npr. z dva-
Jsetimi stanovanyji, pomaga kolektivno soustvari-
ti dvajset bodocih lastnikov skupaj z arhitektom,
vsi skupaj bodo pomagali ustvariti to stavbo.
Gre torej za precej izviren pristop, ki je tudi precej
zapleten, ker imate dvajset ljudi, ki Zelijo imeti nov
dom, vendar se je izkazalo, da deluje zelo dobro
in rezultat je izvirna arhitektura z veliko skupnimi
prostori. Ljudje imajo torej svoja stanovanja, ima-
Jjo pa tudi veliko dodatnih skupnih prostorov, kot
Jje osrednji prostor, kjer se stanovalci lahko srecajo,
lahko gre tudi za vrt, ali lepo, zelo lepo predsobo.
Mislim, da je tudi pristop soustvarjanja bivalnih
objektov zelo zanimiv, gre za nov razvoj, bi rekel.«
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Arjana Savarin:

»Pravzaprav ste mi Ze delno odgovorili na to
vprasanje, ampak katere arhitekturne ukrepe bi
izpostavil pri soo¢anju z izzivi povezanimi z vodo?

Emiel Lamers:

»Vodne trge ali plavajoce zgradbe vodne polici-
je. Mogoce lahko samo prikazem oz. na kratko
razloZim, da obstaja se en zelo zanimiv nov pro-
jekt v Amsterdamu, ki se imenuje »Schoonschip,
ki pomeni »Clean Ship«, lahko ga prevedete kot
»Cista ladja«. Gre za skupino lebdecih his, ki so
kombinirano skupaj, in niso prikljucene na elek-
tricno omreZje. Proizvajajo svojo elektriko, nimajo
plina in imajo celo svoj kanalizacijski sistem, kar
pomeni, da so avtonomne, kar je zelo zanimivo.
Tudiarhitektura je zelo zanimiva, saj vsako od oz.
vecino od posameznih his nacrtujejo razlicni ar-
hitekti. Z arhitekturnega vidika gre pravzaprav za
zelo, zelo izvirno obmocje.«

Arjana Savarin:
»Nekaj let ste Ziveli in delali tudi v Sloveniji, ka-
ksni so vasi vtisi o zeleni trajnostni arhitekturi in
povrsinah v Sloveniji v primerjavi z Nizozemsko in
drugimi evropskimi drzavami, kjer ste delali (Pariz,
Budimpesta)?«

Emiel Lamers:

»Da, glede Slovenije mislim predvsem, da je res
naravna oz. narava je vedno prisotna. Mislim, da
je Slovenija lepa drZzava, je kot nekaksen mali raj,
saj imate vse vrste naravnih pokrajin. Poznam
veliko primerov lepe, cudovite arhitekture pov-
ezane s to pokrajino, seveda z vsemi razlicnimi
kontrasti, bodisi v zelo visokih gorah, kjer so ma-
Jjhne zacasne zgradbe na vrhu hribov ali povsem
na vzhodu, na bolj nizinskih obmodjih, blizu
MadZarske. Visaka pokrajina seveda zahteva dru-
gacne resitve in mislim, da so ljudje v Sloveniji nar-
avno povezanis pokrajino, ker Zivijo bolj v soZitju z
naravno, v hasprotju s tem, mi na Nizozemskem
svojo pokrajino ustvarjamo sami, tako, da smo jo
po vecini ustvarilisamiin jo Se vedno ustvarjamo.
Ustvarjamo otoke in parke, po drugi stranije v Slo-
veniji narava Ze tam in se moras z njo ukvarjati,
tako da mislim, da gre za drugacen pristop. Da,
mislim torej, da imate v Sloveniji mocan odnos z
naravo. V zvezi z MadZarsko bi morda lahko rekel,
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da so manj razmisljali o obnovljivih virih energi-
Jje, Ceprav se to sedaj spreminja. Gre za zelo teZko
vprasanje, ker ne mores zlahka posplosevati, toda
Jja, na Madzarskem so zaceli razmisljati o obnovi-
jivih virih energije, vendar je bilo prej tega manj.
Energija oz. vprasanje energije na Madzarskem
do sedaj res ni bil problem, ker so bile cene plina
zelo nizke, [judje niso bili zares omejeni z energijo.
Sedaj, ravno vzadnjem letu, vse od zacetka vojne
v Ukrajini, morajo tudi na MadZarskem razmis|-
jatiozmanjsanju energije, in zato mislim, da je v
tem primeru Slovenija bolj povezana z naravo oz.
znaravno arhitekturo in urbanizmom.«

Arjana Savarin:

»Katero nizozemsko prakso bi lahko prenesli oz.
implementirali v Sloveniji (morda na mikrora-
vni)?«

Emiel Lamers:

»To je dobro vprasanje, na mikroravni bi lahko
morda res implementirali plavajoco arhitektu-
ro na podrocjih v blizini morja ali jezer, morda
blizu jezer, kjer imate vodo, na lokacijah na kat-
erih nimate prav veliko ravnine. Morda se lahko
na jezerih uporabijo plavajoce strukture, ki bodo
sluzile kot rekreacijska obmocja oz. bodo imele
rekreacijske funkcije, ali poletne plavajoce hisice.
Gre za zacasne resitve, na podrocjih, na katerih
je zaradi zahtevnega strmega terena zahtevno
in tudi nezazeleno graditi, kot je npr. Bohinjsko
Jjezero. S plavajocimi strukturami na jezerih, se la-
hko jezeru doda nekaj funkcionalnosti, gre pred-
vsem za zacasne strukture, ki jih lahko kasneje
tudi odstranite, e jih ne Zelite vec uporabljati.«

Arjana Savarin:

»Zakajje nizozemska trajnostna, zelena urbana ar-
hitektura tako edinstvena? Kaj se lahko preostali
svet nauci iz nizozemskega primera?«

Emiel Lamers:

»Ahh, da, morda zato, ker smo sami ustvarili last-
no pokrajino, morda je to najbolj edinstveno de-
Jstvo. Nasa pokrajina ni naravna, ampak je scaso-
ma postala naravna, kar brez skupnega dela ljudi
ne bi bilo mogoce storiti, saj ena oseba tega nikoli
ne bi zmoZna ustvariti. Potrebujete skupino ljudi,
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saj brez tega skupnega sodelovanja ljudi, tega
vsega ne bi mogli ustvariti, saj smo pravzaprav
ustvarili lastna okolja in morda je tudi to eden od
vzrokov, da imamo vizijo za prihodnost in, da po-
skusamo vedno gledati naprej. Nikoli ne gledamo
prevec nazayj, kot to pocnejo npr. na Madzarskem,
kijoimam zelo rad, je lepa drZava in ljudje so zelo
prijazni, vendar imajo po mojem mnenju prevec
tendenco po gledanju nazaj. Na Nizozemskem
imajo ljudje radi moderno arhitekturo, nove stvari,
torej se ne bojimo novih stvari, zato tudi radi potu-
Jjemo. Mislim, da je bila Nizozemska vedno odprta
drZava, vedno smo potovali,imeli smo kolonije po
vsem svetu, tako da smo navajeni novega in novih
stvari. Mislim, da je morda najpomembnejsi duh,
da se ne bojimo preizkusati novih konceptov in
novih nacinov Zivljenja, in morda je ravno to na-
jbolj pomembno.«

Arjana Savarin:
»Ali gre povsem za drugacno miselnost?«

Emiel Lamers:
»Gre za popolnoma drugacno miselnost.«

Arjana Savarin:

»Mislim, da imate na Nizozemskem morda tudi
vec izobrazevalne prakse v Solskem sistemu, prav
tako ima vasa vlada popolnoma drugacen pristop,
saj imate vec stimulacij in drzavnih ter lokalnih
iniciativ, zdi se mi, da so ljudje veliko bolj vpleteni
v zelena vprasanja in v sooblikovanje trajnostnih
resitev?«

Emiel Lamers:
»Seveda, seveda, vlada res pomaga z veliko po-
budamiin z novimi projekti, nacrti, tekmovanji.«

Arjana Savarin:

»Kako pomembno je danes pri na¢rtovanju ze-
lene infrastrukture in povrsin interdisciplinarno
sodelovanje arhitekture z drugimi disciplinami,
kot so npr. racunalnistvo, fizika, biologija, bioke-
mija in antropologija?«
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Emiel Lamers:

»Da, mislim oz. preprican sem, da morajo vse te
razlicne discipline vedno sodelovati, da bo projekt
na koncu uspesen. Pomembno je, da na projek-
tih vedno sodeluje veliko strokovnjakov iz razlicnih
podrocij. Mislim, da so stranke tiste glavne, saj so
one tiste, ki zacnejo projekte, zato morajo imeti
idejo, in v projekt vkljuciti strokovnjake iz razlicnih
disciplin, in ne le urbanista. Da, mislim, da v splos-
nem tudi vlada to uposteva, saj imajo odprt po-
gled, in se zavedajo, da je k sodelovanju pomem-
bno povaditi tudidruge, kot npr. umetnike. V\casih
sem tudisam gradil javne zgradbe in vedno smo
imeli odstotek javne umetnosti znotraj stavb in v
okolici zgradb. Tako je bilo nase delo vedno integ-
rirano z umetnostjo, vedno je bil izdelan krajinski
nacrt, ki so ga nacrtovali krajinski arhitekti, tako,
da so bile k sodelovanju pri nacrtovanju javne
zgradbe vedno povabljene razlicne discipline.«

PRIMERI
VECNAMENSKIH
TRAIJNOSTNIH
POVRSIN NA
NIZOZEMSKEM

Prikazalivam bomo nekaj primerovvecnamenskih
trajnostnih povrsin na Nizozemskem, ki uspesno
zdruzujejo soocCanje z aktualnimi podnebnimi
izzivi in oblikovanjem trajnostne ve¢namenske
mestne infrastrukture.

Water squares oz.
»vodni trgi«

V Rotterdamu se je 4. decembra 2013 odprl| Ben-
themplein, prvi vodni trg v polnem obsegu na
svetu. Vodni trg lahko zadrzi skoraj 2 milijona litrov
vode. V suhem vremenu lahko trg gosti Stevilne
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Sportne, gledaliSke in sprostitvene aktivnosti. Tako
so danes na nekoc¢ praznem in monotonem trgu
trije veliki zbiralniki dezevnice, ki jih lahko ob sus-
nem vremenu uporabimo kot amfiteatre, igris¢a
za kosarko in odbojko ali stezo za rolkanje.

Slika 9: Vodni trg, Benthemplein, Rotterdam

Vodni trg Benthemplein ima dvojno strategijo,
saj je hkrati javni prostor in skladis¢e meteorne
vode, Ki sta zdruzena na enem mestu [28]. Tudi
v Rotterdamu je mestni in okrozni vodni odbor v
oblikovanje vodnega trga vkljucil prispevke loka-
Inih prebivalcey, vkljué¢no z u¢enci sosednje Sole
Zadkine. Arhitekti s podjetja Urbanisten so olajsali
in spodbudili postopek udelezbe prebivalcey, ki je
sluzil kot dragocena oblika lokalnega sodelovanja.
Rezultat tega vzajemnega sodelovanja se kaze v
tem, da danes trg vkljucuje vec zelene infrastruk-
ture, kot tudi objekte za rolkanje in kosarko. Poleg
tega lahko sola Zadkine na vodnem trgu nacrtuje
tudi dejavnosti na prostem.

Obilne padavine v Rotterdamu so velikokrat razlog
za zaskrbljenost rotterdamskega mestnega sveta,
saj je vsako leto veliko delov mesta poplavljenih.
Obilne neprepustne povrsine Rotterdama vodi-
jo deZevnico do povrsinskih voda in kanalizacije.
Vse bolj intenzivni dezevni dogodki obremenju-
jejo mestno infrastrukturo za nevihtne vode, kar
povzroca poplavljanje ulic in kleti. Obmocje Ben-
thempleina je sodilo v obmocja tveganja z visoko
moznostjo poplavljanja.

Vodni trg sestavljajo trije bazeni, ki zbirajo dezevni-
co, in sicer dva plitka bazena v bliznji okolici, kat-
era vedno prejemata vodo, ko dezuje, in en globlji
bazen, ki prejme vodo le, ko neprekinjeno dezuje.
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V bazenih se zbira voda iz ve¢jega obmocdja okoli
trga. Padavine, ki padejo na trg, tecejo po velikih
Zlebovih iz nerjavecega jekla v bazene. Ko je suho,
je toobmocje primerno za vse, ki so na kolesih, in
tiste, ki Zelijo samo opazovati in se sproscati. Glo-
boka kotlina je prava »Sportna jama«in gledalis¢e
[28].

Vodni kvadrat tako pomaga pri preprecevanju
poplay, toje enaizmed Stevilnih pametnih resitey,
ki jih ponuja Rotterdam. Mesto se lahko pohvali
tudiz zelenimi strehami, napravami za skladis¢en-
jevodein Bellamyplein, kije manjsa razli¢ica Ben-
thempleina [29].

Lahko si ogledate tudi video, ki nazorno prikazuje
ve¢namenskost vodnega trga Benthemplein:
https.//ivww,youtube.com/watch?v=kujf4BTL3pE-
&t=86s.

Podvodna parkirna hisa
za kolesa na glavni
postaji v Amsterdamu

Novo podvodno parkirno hiso za kolesa so pred
amsterdamsko glavno postajo uradno odprli 1.
februarja 2023. Dan kasneje je bila odprta Se za
javnost. Parkiris¢e lahko sprejme 7.000 koles, na
voljo je tudi vec sto koles iz skupnega kolesarske-
ga OV-Fiets sistema. Kot del vecjega projekta na-
dgradnje obmocja glavne amsterdamske postaje
bo podvodna garaza pomagala zmanjsati Stevilo
parkiranih koles in s tem tudi nered na ulicah.

Podjetje za urbano in krajinsko arhitekturo Wurck
poroca, da so kot navdih za podvodno garazo up-
orabili temo »vode«. Objekt se nahaja dobesedno
pod vodo izletnega pristanis¢a. Po mnenju ob-
likovalcev ljudje svoja kolesa pripeljejo v namisl-
jeno ostrigo z grobo zunanjostjo iz bazalta in nar-
avnega kamna ter gladko in svetlo notranjostjo.
Poleg tega je bila tema vode tudi osnova stenskih
poslikav in kroznih razsvetljav na stropu glavne-
ga hodnika. Zemljevidi Amsterdama iz razli¢nih
obdobij so bili ustvarjeni v sodelovanju z Amster-
damskim muzejem. Zemljevidi so sestavljeni iz
»pikslov« oz. fotografij in slik, ki pokrivajo celotno
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steno objekta, imenovano »horizont«. Te slike, tako
kot tiste v »okulih« — kot so poimenovani krogi na
stropu, kazejo na povezavo z mestom Amsterdam
[26].

Trajnostno naselje
Schoon Schip Amsterdam

»Schoon Schip« oz. »Cista ladja« je najbolj trajnos-
tna plavajoca soseska v Evropi, ki so jo razvili pre-
bivalci sami. Plavajoca soseska se nahaja v kanalu
Johan van Hasseltkanaal, na severu Amsterdama.
V tej ekolosko in socialno vzdrzni soseski je 46 gos-
podinjstev na 30 plavajocih plos¢adih. Petnajst
plavajocih plos¢adi vsebuje po dve loceni gospo-
dinjstvi [30].
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Multikulturna soseska -
NDSM wharf (pomol),
Amsterdam

Amsterdam North je v zadnjih nekaj letih dozivl-
jal veliko prenovo. NDSM (»Dutch Dock and Ship
building Company« — Nizozemsko podjetje za
gradnjo pristanisc¢ in ladij) je nekdanje obmocje
ladijskega pomola v severozahodnem Amster-
damu, ki se uporablja kot prostor za umetnike,
razstave in festivale ter vklju¢uje tudi pisarne in
Studentska stanovanja. Ima drugacen utrip v
primerjaviz vrvezem starega mestnega jedra [27].

ZGODOVINA
AMSTERDAMA

Mesto Amsterdam ima zelo kvaliteten in sodoben
sistem podzemne Zeleznice, vendar se kljub temu
priblizno ena petina delovne sile za prevoz Se ved-
no zanasa na kolesa. Obmocje celotnega mesta je
veliko 165 kvadratnih kilometrov, obmocje metro-
ja pa ima 635 kvadratnih kilometrov. Povpre¢no
Stevilo prebivalcev v mestu je (ocena v letu 2022)
883.000; povprecno Stevilo prebivalcev na celotni
povrsini metroja pa je 1.166.000. Notranji del mes-
ta je z mrezo kanalov razdeljen na priblizno 90
»otokovk, celotna obcina pa vsebuje priblizno 1300
mostov in viaduktov. Amsterdam je gospodarsko
sredis¢e Nizozemske, kjer tradicija vztraja skupaj
Z raznimiinovacijami. Amsterdam lezi na ravhem
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in nizko leze¢em obmocju, s pretezno vedjim de-
lom na juznem bregu reke 13, kateri je povezan s
celinskim rokavom (neko¢ imenovan Zuiderzee,
dandanes pa lJsselmeer) in je s prekopom pov-
ezan s Severnim morjem. Deli mesta lezijo pod
morsko gladino. Nekateri deli leZijo na kopnem,
ki je bilo pridobljeno iz morja, mocvirij ali jezer [1].

Obmodje, ki ga danes poznamo kot Amsterdam,
je bilo v srednjem veku zaradi poplav nevarno za
Zivljenje, zato so se prebivalci zascitili pred mor-
jem z nasipi (zemlja je bila pod morsko gladino),
zgradili so jez (AmsterDAM), v 15. stoletju pa tudi
mestne obroce [2].

Mesto se je najprej oblikovalo kot majhno srednje-
vesko naselje na nasipih z reko Amstel v srediscu.
Reka Amstel je bila zajezena zaradi nadzora nad
poplavami in ime mesta Amsterdam izhaja iz
jezu, ki se je imenoval Amstel. Do 16. stoletja se
je Amsterdam razvil v obzidano mesto z jezom
v srediscu. Trije stolpi starih utrdb Se vedno sto-
jijo. Poleg kanala Singel so e vedno prisotni trije
glavni kanali iz zacetka 17. stoletja: Herengracht
(Gospodski kanal), Keizersgracht (Cesarjev kanal)
in Prinsengracht (Prin¢ev kanal). Ti kanali skupaj z
manjsimi tvorijo znacilen vzorec pajkove mreze, ki
se je v uspesnizlati dobi (17.in zgodnje 18. stoletje)
razsiril proti vzhodu vzdolz pristanisca in proti za-
hodu v okrozje, znano kot Jordaan.

Amsterdam je med drugo svetovno vojno utrpel
manj Skode kot mnoga druga evropska mesta,
vendar je bila kljub temu stara judovska cetrt
unic¢ena. Po vojni je zacelo prebivalstvo narasca-
ti, dohodki so postali visji. Tudi avtomobilski pro-
met je zacCel narascati, zato so se spremenili tudi
programi urbane prenove. Razvila so se nova vrt-
na predmestja, ki so vkljucevala Slotermeer na
zahodnem robu mesta, Nieuwendam na severu,
Buitenveldert najuguin v 70. letih 20. stoletja Bi-
jlmermeer na jugovzhodu. V zadnjih desetletjih
20. stoletja so mestno sredisce raje prenavljali kot
nadomescali z novimi zgradbami [1].
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KANALI V
AMSTERDAMU

Nizozemski kanali so bili v preteklosti uporablje-
ni kot odlagalis¢a in kanalizacija. V nizozemski
zlati dobi so bili amsterdamski kanali stranisce
in smetis¢e hkrati. V kanale so se odlagale smeti
vseh vrst. Skozi Zlebove in ceviso v kanale spuscali
tudivse odplake iz gospodinjstev.

Kaj pa se s kanali dogaja dandanes? Raziskava v
letu 2018 je pokazala, da so bili po predhodnem
izbruhu gastroenteritisa vzorci vode v stirih am-
sterdamskih kanalih pozitivni na norovirustipalin
rotavirus. Raziskovalci domnevajo, da se ta tezava
pojavlja v ¢asu nekajdnevnih obilnih padavin, ko se
kanalizacija prelije v kanale.V poletnih temperatu-
rah prihaja do tega, da se ljudje Zelijo v vodi osvezi-
ti, kar prav tako spodbuja razmnozevanje bakterij.
Z ozavesCanjem tega problema hkrati prihaja do
poskusov cCis¢enja amsterdamskih kanalov, da
bodo v prihodnosti dovolj ¢isti za plavanje.

Uvaja se program, imenovan Amsterdamska vod-
na vizija 2040 (Watervisie Amsterdam 2040), ki
opisuje nacrte in cilje mesta v povezavi z vodo v
Amsterdamu. V tako imenovani »strukturni viziji«
razvijajo dolgoro¢no strategijo prostorskega nacr-
tovanja na regionalni ali lokalni ravni. Strukturna
vizija se osredotoca na prostorski razvoj obmocja
in pojasnjuje, kdo bo specifi¢no vkljuc¢en v ta raz-
voj in kako to¢no bo prislo do izboljsav.

Razviliso 10 tock izboljsav:

1. RazSiritev metropolitanskega jedra.

2. Amsterdam mora ponuditi Sirok paket sta-
novanj s poudarkom na metropolitanstvu (vi-
soke gostote).

3. Regionalnijavni prevozni sistem mora posta-
ti glavni nacin transporta (treba je zapolniti
manjkajoce povezave).

4. 'V Amsterdamu mora biti jasna povezava med
strukturo zelenih povrsin in vode ter javnih
povrsin.

5. Amsterdam mora ponuditi prostor za razno-
like podjetniske dejavnosti s poudarkom na
Znanju.

6. Letalis¢e in »pametno pristaniS¢e« za morska
plovila sta sestavni del Amsterdama.
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=z

7.  Amsterdam Zeli biti trajnosten, odporen za kli-
matske spremembe in vodoodporen.

8. Amsterdam bi moral biti socialno trajnosten
in inkluziven.

9. Priloznosti za turizem v Amsterdamu bi
moralo biti veliko in imeti bi moral moznost
nadaljnjega razvoja in Sirjenja.

10. Amsterdam se zeli prilagoditi za Olimpijske
igre 2028.

Eden od teh ciljev je ustvarjanje vec kopalis¢ v
mestnih parkih in ob reki 1J. Ideja je, da bo voda
ob uvedbi kopalis¢ morala izpolnjevati zahteve
glede kakovosti. Dolgorocni cilj je, da bo Amster-
dam uvedel zbiranje odpadne vode v marinah in
zagotovil, da bodo turisti¢niin osebni ¢olni zman-
jSali onesnazevanje vode. Poleg gis¢enja vode bo
obcina delala tudi na izboljSanju dostopa do vode
zizgradnjo pomoloyv, stopnic in naklonov [3].

Cis€enje kanalov
v sedanjosti

Po zadnjih studijah je po nasih oceanih pribliz-
no 1,8 bilijona kosov plastike. To znese priblizno
za 80.000 ton smeti v vodi. Ena organizacija na
Nizozemskem je nasla edinstven pristop za boj
proti onesnazevanju vodnih poti.

THE YEAR 2019
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Tako kot mnoga druga ¢olnarska podjetja tudi
Plastic Whale organizira vodene oglede amster-
damskih kanalov in pristanis¢a v Rotterdamu,
vendar ima $e eno posebnost — vsi sodelujoci na
¢olnu med voznjo lovijo plastiko iz vode. Na krov
vsako leto vstopi na tisoce ljudi, ki zavihajo rokave
in odstranjujejo plastiko iz vode. Voden ogled
zgodovinskih kanalov traja dve uri. Med tem ima-
jo gostje/turisti moznost odstranjevanja odpadkov
iz kanalov. Gostje lahko dobijo v roke tudi velike
mreze in tekmujejo, kdo bo iz vode potegnil na-
jboljizviren predmet. Pobudnik omenjene ideje,
imenovane Plastic Whale, ki se je zacela leta 2011,
je Marius Smit. Doslej je organizacija naredila velik
korak k odpravljanju plastike v kanalih. Do decem-
bra 2017 je podjetje zbralo 105.105 odpadnih plas-
tenk in zavezalo 2062 vre¢ odpadkov. Smit je za
Lonely Planet povedal: »Ko hodite po kanalih, tega
ne bi rekli, toda celo v cudovitih amsterdamskih
kanalih s certifikatom Unesca je problem plas-
ti¢nih odpadkov resen. Vsako leto ulovimo vec kot
25.000 plastenk in na tone drugih vrst plasti¢nih
odpadkov.« [4].

Cis€enje kanalov
v prihodnosti

V letu 2016 se je v Amsterdamu zacel projekt
Roboat. Roboatiso t.i. robotska plovila oz. ladjice,
ki bi olajsale zbiranje vseh tistih smeti, ki jih ljudje
mecejo v kanale oz, ki kakor koli pristanejo v kana-
lih. Ti roboti so produkt TehnoloSkega instituta
Massachusetts (MIT) in Amsterdamskega instituta
za napredne metropolitanske resitve. Tehnologijo
jerazvil MIT, kiavtomatiziranim ¢olnom omogoca,
da se zdruzujejo drug z drugim [5].
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Spodaj so navedene zmoznosti, ki jih bodo imeli
Roboats:

1.  Prevoz potnikov. Robotska plovila bodo po
mestu lahko prevazala najvec Sest potnikov,
in sicer kot prevozno sredstvo na zahtevo (t. .
vodni taksi) ali na fiksni poti kot trajekt, ki ga
bodo lahko koristili tako domacini kot turisti.
Zaradiavtonomije je sistem bolj prilagodljivin
varnejsi v primerjavi z obi¢ajnim ¢olnom.

2. Odvoz smeti. Roboat lahko sluzi kot plavajoci
smetnjak, ki samostojno prenasa gospod-
injske odpadke v mestih. Raziskave kazejo,
da bi tak sistem lahko oskrboval 70 % mesta
Amsterdam, kar biznatno zmanjsalo potrebo
po tezkih tovornjakih za smeti, ki se zdaj up-
orabljajo za zbiranje odpadkov — prav tako bi
zmanjsali zastoje, onesnazevanje in hrup.

3. Dostava blaga. Roboat bo mogoce uporabi-
ti kot vozlis€e za dostavo blaga po mestu. V
kombinaciji s strategijo obstojecih transport-
nih poti bi lahko velike tovornjake Roboats
raztovorile na zunanjem obrobju mesta v floto.
Roboat se lahko premika v mesto in iz njega
zgodaj zjutraj ali pozno zvecer, kar zmanjsalo
potrebo po poti tovornjakov skozi mesto.

4. Zdruzevanjevinfrastrukture. Enote robotskih
¢olnov se lahko zdruzijo in ustvarijo zacasne
mostove, s Cimer ublazijo gneco na starih am-
sterdamskih mostovih in ulicah ob kanalih.
Kot avtonomen sistem se bo lahko Roboat v
realnem ¢asu odzval na ¢lovesko vedenje, os-
eko in tok prometnih konic [6].

Te flote avtomatiziranih ¢olnov se bodo torej lahko
zdruzevale ter s tem ustvarile plavajo¢e mostove
in odre. Poleg tega bodo lahko opravljale koristne
funkcije, kot so zbiranje odpadkov, dostava blaga
in prevoz ljudi. Roboti bodo hkrati zbirali podatke
o mestu in tako pomagali pri projektu pametnega
mesta.

Preizkusili so ze prototip, ki se lahko premika v
katero koli smer. Natisnjene imajo tudi poman-
jSane 3D razliCice, ki so velike 4 x 2 metrain imajo
senzorje ter GPS. Teoreti¢no se lahko ti robotski
¢olnis pomocjo programske opreme z odli¢no na-
tanc¢nostjo zasidrajo na vnaprej dolo¢eno lokacijo
[5].
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BIODIVERZITETA
NA NIZOZEMSKEM

Jezera

Nizozemska vsebuje 51 naravnih habitatov, kar je
razmeroma veliko, ¢e upostevamo, da predstavlja
skoraj Cetrtino vseh habitatnih tipov, ki obstajajo
v Evropi. Na Nizozemskem se nahajajo na primer
obmocja slanih travnikov, obalnih sipin, suhega
peska na celinskih sipinah, naravnih evtrofnih
jezer in visokih barij. Zagotavljajo zivljenjski pros-
tor 28.000 vrstam divjih rastlin in Zivaliin priblizno
100 vrstam ptic.

Hitrost narasc¢anja temperature je prevelika, da
bi mnogim vrstam omogocila prilagoditev ali se-
litev. Stevilnim rastlinskim in Zivalskim vrstam na
Nizozemskem groziizumrtje. Nove vrste se bodo
naselile, ¢e bodo dovolj hitro migrirale. To bo ver-
jetno povzrocilo zmanjsanje raznolikosti vrst na
Nizozemskem.

Temperatura vode v plitvih nizozemskih jezerih
postopoma narasca. Statistika kaze, da je med
letoma 1987in 1990 prisSlo do nenadnega dviga; ta
dvig je vzporeden z zunanjo temperaturo zraka in
z dvigom indeksa NAO.

Vpliv temperature vode in drugih podnebnih
vplivov na kakovost vode je na splosno precej
manjsi od vpliva hranil in sestave ribjega staleza.
Na primer jezera z visoko obremenitvijo s fosfor-
jem so vedno motna in imajo vec¢inoma tezave
zaradi modrih alg, medtem ko so tista z nizko
obremenitvijo in vsebnostjo fosforja vedno Cista
in skoraj nimajo ali so povsem brez tezav zaradi
modrih alg. To vodi do tega, da je podnebne ucin-
ke pogosto tezko razlikovati od drugih ucinkov.

NarasCajoCe temperature bodo verjetno
omogocile Se mocnejse cvetenje modrih alg in
pojav botulizmma v nizozemskih jezerih, kar bo
povzrocilo ve¢jo moznost smrtnosti vodnih ptic.
Narasc¢ajoce koli¢ine padavin bodo povecale izpi-
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ranje fosforja iz tal v povrsinske vode in posledi¢no
prispevale k vedji obremenitvi jezer. Vec fosforja
pomenivecjo moznost cvetenja alg, zaradi Cesar
lahko jezera postanejo Se bolj motna. Motna jezera
imajo nizjo biotsko raznovrstnost kot tista s Cisto
vodo.

Povisanje temperature za 2 do 5 °C lahko povz-
rocCi povecanje vrstne pestrostiv potokih. Ko pa se
vodna telesa izsusijo, bi se posledic¢no Stevilo vrst
drasti¢no zmanjsalo.

Morje - primeri

V velikem delu Severnega morja se z zvisanjem
temperature morske vode kolic¢ina fitoplanktona
zmanjsuje in vse hitreje prihaja do vrhunca spom-
ladanskega cvetenja. Najvec vrst zooplanktona, ki
se prehranjuje s fitoplanktonom, se pojavi pozne-
jevsezoni, ko je razpolozljivost fitoplanktona kot
vira hrane ze veliko manjsa. Vrh cvetenja plankto-
na prav tako nivec sinhroniziran s fazo licinke rib,
zato manj rib doseze zrelost. To pomeni, da je za
visje ravniv prehranjevalniverigi na voljo omejena
koli¢ina hrane.

Medtem ko prevelik izlov rib v Severnem morju
neposredno in na splosno vpliva na populacijo rib,
je narascajocCa temperatura verjetno vsaj delno
odgovorna za nizko stanje populacije trsk. V mor-
ju preziviveliko manj planktona kot v preteklosti, s
katerim se trske prehranjujejo. Zmanjsanje Stevila
trsk so pripisali spremembam, kot je zmanjsana
koli¢ina planktona, na katero vpliva pojav visje
temperature vode. Kljub temu pa obstajajo znaki,
da so se v Severnem morju ob koncu 19. stoletja
zgodili enako veliki premikiv populaciji rib, ko Se ni
bilo antropogenih uc¢inkov podnebnih sprememb.
Zatoimajo verjetno precejsSnjo vlogo tudi naravne
variacije in drugi ¢loveski vplivi.

Z narasc¢ajoCimi temperaturami v Waddenskem
morju gre pri¢akovati, da se bo v bliznji prihodnos-
tisposobnost razmnozevanja Skoljkarjev Se zman-
jsala, zaradi Cesar bodo ptice, ki se prehranjujejo s
Skoljkami, kot so rdece grce, ostrigarjiin race gage,
nasle manj hrane.

Se veg, ¢e bi se morska gladina v drugi polovici
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tega stoletja dvignila za vec kot 60 cm, bi lahko
bili $koljkarji &e bolj prizadeti. Ce se bo stopnja
morske gladine dvignila nad kriti¢no vrednost,
sedimentacija temu morda ne bo vec utegnila
slediti, zaradi Cesar bodo peScene brezineinslana
mocvirja potopljeni. Ocenjuje se, da je ta kriti¢na
meja med 3 in 6 mm na leto. Ce izginejo pesce-
ni bregovi in slana mocvirja, bodo izginile tudi
Stevilne rastline in Zivali, ki so odvisne od njih (na
primer ptice, ki se hranijo s skoljkami). Pomembno
vlogo igrajo tudi drugi dejavniki, kot sta evtrofik-
acija'in ribolov. Temperatura lahko vpliva tudi na
razpolozljivost hranil [7].

Resitve

Vec strategij prilagajanja lahko pomaga priohran-
janju biotske raznovrstnosti. Ustvarijo se lahko ko-
ridorji, ki rastlinam in zivalim omogocajo selitev.
Na tak nacin je mogoce zascititi obmocja in ob-
noviti ekosisteme. Rastline in Zivali je mogoce z
ogrozenih obmodij preseliti na obmodja s podneb-
nimi razmerami, ki doloceni vrsti bolj ustrezajo.
Zelo pomembno je izboljSati obstojece koridorje
med zelenimi povrsinami in vzpostaviti nove, da
birastlinam in Zivalim, zlasti tistim z nizko selitve-
no sposobnostjo, omogocili sledenje ugodnejsim
okolis¢inam. Posebno pozornost je treba nameniti
nizinskim gozdnim in moc¢virnim ekosistemom, ki
so moc¢no razdrobljeni.

Ravni biotske raznovrstnosti je mogoce ohraniti,
¢e se sooCimo s podnebnimi spremembami in
se osredoto¢imo na izboljSanje okoljskih in vod-
nih razmer ter na ustvarjanje prostora za odvi-
janje naravnih procesov. Za pomembne habitate
v nizko leze¢ih obmocjih Nizozemske bo to vkl-
jucevalo krepitev prostorske povezanostiv obalnih
sipinah, Sotnih mocvirjih in poplavnem obmocdju
Rena-Meuse ter obnovitev naravnih procesov v
Waddenskem morju.

Ce je dobro na&rtovano, lahko bolj celostno up-
ravljanje voda prinese Stevilne koristi. Lahko pov-

ecCa Zivljenjski prostor, ki je na voljo vrstam, ust-
vari priloznosti za razvoj novih naravnih obmocij
in prispeva k Sirjenju ekoloskih koridorjev, kar
omogoca selitev vrst. Posredno lahko celostno up-
ravljanje voda pomaga pri preprecevanju poplav
in sus ter tako prepreci Skodo v ekosistemul.

Dvig morske gladine in poplave so glavne groznje
na obalnih obmodjih, zlasti na nizinskih obmogjih.
Upostevati je mogoce naslednje strategije prilaga-
janja:

Ponovna vzpostavitev naravne dinamike sipin,
kar lahko ustvari priloznosti za naravni razvoj
in zmanjsa nevarnost poplav ter tako prepreci
Skodo ekosistemov.

Uporaba naravnih obmocij (npr. Sotisca). Ta
naravna obmocdja lahko poleg krepitve nara-
vnih funkcij obalnega pasu povecajo sposob-
nost zadrzevanja vode na obalnem obmodju,
zmanjsajo tveganje vdora slane vode zaradi
dviga morske gladine in preprecijo poskodbe
naravnega sistema.

Na podro¢ju Waddenskega morja bi lahko
izboljsali in vzdrzevali slana mocvirja, razvoj
Skolj¢is¢ in polj z morsko travo. Poleg tega, da
bi ta ukrep na lokalni ravni pomagal varovati
obmocja plimovanja pred utopitvijo, bi lahko
zagotovil ugodne razmere za druge vrste in
tako povecal biotsko raznovrstnost [7].

Kontroverzno

Gospodarstvo - proizvodnja in potrosnja na
Nizozemskem povzrocita skoraj 40 milijard evrov
gkode biotski raznovrstnosti. Skoda izvira iz netra-
jnostne rabe zemljiS¢, izpustov toplogrednih plin-
oV ter onesnazenosti zraka in vode (ABN Amro na
podlagi studije banke in Impact Institute).

Studija je prikazala $kodo, ki jo je povzroéilo 65 in-
dustrij, katere trgujejo s 140 razli¢nimi drzavami

'Evtrofikacijo vode lahko definiramo, kot bogatenje vode z dusikovimi spojinami, zaradi Cesar se pospesi rast alg in
vi§jih rastlin, kar povzroci nezelene motnje v ravnotezju organizmov v vodi in poslabsa njeno kakovost (GEMET, b. I.).
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in izkoris€ajo 42 vrst poljs¢in. Biotska raznovrst-
nost uravnava vse, od podnebja in vodnega kroga
do Cis¢enja vode in zraka, razgradnje odpadkov,
oprasevanja rastlin in Sirjenja semen. Po mnen-
ju raziskovalcev velik del Skode, ki jo povzroci
nizozemsko gospodarstvo, ne nastane v samih
panogah, ampak pri kupcih ali dobaviteljih.
Sedemdeset odstotkov Skode nastane prek trgov-
inskih partnerjev v tujini, na primer ko uvoz kakava
sovpada s slabo rabo zemlje na Slonokosceni obali
in v Gani ali uvoz govedine z onesnazenjem vode
v Argentini.

Po mnenju raziskovalcev se klju¢ do resitve krize
biotske raznovrstnosti ne nahaja le v kmetijskem
sektorju ali Zivilski industriji, vseeno navedena
sektorja sicer skupaj povzrocita skoraj cetrtino
Skode. Poleg tega zaradi visoke porabe energije
v podatkovnih centrih in uporabe redkih kovin
(npr. v strojni opremi) okoljsko skodo povzrocajo
tudi uporaba banc¢ne tehnologije in ponudniki
poslovnih storitev.

Raziskovalci menijo, da bi moralo biti zmanjsevan-
je skode sestavni del poslovanja podjetij, k Eemur
bi lahko prispevalo zaposlovanje ekologov ali
biologov v vrhu podjetij, saj bi na ta nacin lahko
vplivali na strateske odlocitve.

Poleg tega ima klju¢no vlogo vlada. Osnova
politike se mora premakniti z osredoto¢enosti
na gospodarsko rast na Sirse kazalnike blaginje.
Vklju€evati mora enakost dohodkov, biotsko raz-
novrstnost in zdravje kot merila uspesnosti poli-
tike [8].

Problemi

Nizozemska se po stoletjih bojev s prevec vode
trenutno sooca s suso. Dve tretjini nizozemskega
prebivalstva, vklju¢no z njenim glavnim mestom
Amsterdamom in vec drugimivecjimi naseljenimi
sredisci, lezita pod morsko gladino. Nizko lezece
mocvirnato okolje v drzavi pri¢a o vecstoletnem

¢

boju drzave z vodo. Kanaliso odnasalivodo, potem
ko so jo zrazmocenih polj potisnili mlini na veter.
Nasipi so preprecili nadaljnje poplavljanje [9].

Globalno segrevanje pomeni, da ljudje pogosteje
trpijo zaradi suse in mocnih neviht. Drzave, kot je
Nizozemska, se morajo pripraviti na obe skrajno-
sti. Nizozemska vlada je poskusala zvisati stroske
za tiste, ki porabijo veliko vode, vendar jo skrbi
povratni udar. Strozji gradbeni predpisi na ranl-
jivih regijah lahko poslab$ajo stanovanjsko stisko.
Omejitve porabe vode bilahko povzrocile konflikt
s kmeti, ki so ze nasprotovali predlogu za zman-
jSanje emisij dusika.

Zaradi dejstva, da dve tretjini Nizozemcev Zivi pod
morsko gladino, se lahko suse na Nizozemskem
hitro poslabsajo, zaradi ¢esar bodo reke odtekle
in oteZile, e ne celo onemogocile transport vode.
Na primer, vode in vodnih virov je v Enschedeju,
mestu s159.000 prebivalci na vzhodu Nizozemske,
v€asih tako primanjkovalo, da so se kmetje zatekli
k nezakonitim virom vode, ki so jo ponoci ¢rpali
iz ribnikov (2018). Toda tezava presega incidente,
kijih je povzrocilo ilegalno ¢rpanje vode. Celotna
situacija se je spremenila in nizozemski kmetje so
se prvi¢ znasli pred novim izzivom — potrebo po
preobrnitvi stoletnih tradicij, katerih cilj je bil, da se
znebijo odvecne vode — na primer tako, da naredi-
jo plitvejSe odtocne jarke, da lahko sprejmejo manj
vode iz zemlje. Mestni nacrtovalci Enschedejasov
travo zarezalivdolbine za zbiranje padavin, ki bi jih
sicer odplaknilo skozi kanalizacijo.

Suse in cene energije, ki so letos skokovito narasle
zaradi ruskega konflikta v Ukrajini, so celo prive-
dle do razprav o tem, ali so visoke ravni pridelave
pridelkov v drzavi trajnostne; in ali se lahko njihovi
slavni tulipani, sir, meso, sadje in zelenjava Se na-
prej proizvajajo na enaki ravni [9].
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Primeri uspesnega
soocCanja s problemi

Prihaja do tega, da se npr. betonske povrsine/
plosce |uscijo s tal, da pride do bolj prepustne
povrsine, vzemljo se delajo vdolbine s Stevilnimi
pregibi, ki upocasnjujejo tok rek in potokov. Vodni
odbori v drzavi sedaj pozivajo kmete, naj ohran-
jajo svojo zemljo vlazno in ohranjajo vodo z upo-
rabo kapljicnega namakanja namesto neucinko-
vitih prsilnih topov. Gertjan Zwolsman, politi¢ni
svetovalec in raziskovalec pri Dunei, podjetju za
pitno vodo, ki oskrbuje 1,3 milijona ljudi v Haagu
in njegovi okolici, in njegovi kolegi pod pesc¢enimi
obalnimisipinami na Nizozemskem is¢ejo nacine
za ¢rpanje in obdelavo vode, ki je bolj slana kot
sladka. Ta postopek porabi veliko energije.

Rotterdam, najvecje pristanisce v Evropi, je eno od
obmocij, kjer bodo zaradi pospesevanja podneb-
nih sprememb zahtevali posebne ukrepe. Danes
ima mesto odprt kanal, ki vodi do Severnega mor-
ja, kar olajsa prihod in odhod tovornih ladij. Da bi
nizozemske oblasti pregnale morsko vodo nazaj
iz kanala, morajo po reki ¢rpati ogromne koli¢ine
sladke vode. Ko se gladina morja dviguje, »boste
potrebovali vedno vec vode, da bi to morje za-
drzali zunajk, je dejal Niko Wanders, strokovnjak
za vodo na Univerzi v Utrechtu. Meni, da bo mora-
la vlada nekega dne, kot se je zgodilo z amster-
damskim pristanis¢em, uporabiti kljucavnice, da
zapre rotterdamsko pristanisce. To bi upocasnilo
pretok, hkrati pa omogocilo dostop do vode za
druge namene. Ceprav je hizozemska vlada vsa-
kodnevno omejila stevilo odpiranja kljucavnic v
blizini Amsterdama, da bi preprecila prodiranje
slane vode v susnih obdobjih, tezave Se vedno ni
resila v celoti. Ogromne ovire proti nevintam ali
druge zadeve za nadzor poplav do sedaj niso bile
del drzavnih strategij prilagajanja susi, toda ¢e se
bo svet v prihodnjih letih segrel za vec kot 2 °C,
kot mnogi napovedujejo, bodo Nizozemci mor-
da morali razmisliti o drznejsih in bolj tveganih
ukrepih. Eden od Se bolj drasti¢nih ukrepov, ki so
bili predlagani, je nova, velika morska pregrada,
ki bi popolnoma izolirala nizozemsko obalo, kar bi
bilo seveda drago. Po mnenju Stefana Nieuwen-
huisa, visjega strokovnjaka nizozemskega vod-
nega ministrstva, je alternativa, ki bi lahko stala ve-
liko vec, Se naprej spreminjatiin prilagajati vodno
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infrastrukturo za Se tezZje razmere. Inzenirja Rob
van den Haak in Dick Butijn sta zasnovala nacrt
za nov ogromen morski nasip ob obali, ki bi pred
dvigom morske gladine &¢itil Nizozemsko in pri-
hodnje generacije, videalnem primeru tudi preo-
stalo severozahodno Evropo.

Nizozemci imajo zapletene sisteme in jezove, ki
preprecujejo poplave. Obstaja veliko nacinov, kako
se ljudje po vsem svetu prilagajajo dvigu morske
gladine. Rotterdam je vodilni v protipoplavno
zascCitenih obmorskih mestih, saj gradi novo okol-
je znizkimi trgi, podzemnimi parkiris¢is povecano
zmogljivostjo shranjevanja vode, zelenimi streha-
mi in fasadami, ki absorbirajo vodo - vse to je v
primeru mocnega dezZevja namenjeno preobra-
zbi mesta v »gobo«. Nas planet se bori z [judmi,
ki zanikajo podnebne spremembe, Nizozemci
pa po zaslugi tiso¢letnega strokovnega znanja,
pridobljenega v boju z narascajolimi morskimi
vodami, vodijo. Koliko njihovih resitev je mogoce
s¢asoma ponovitidrugje, je odprto vprasanje —ve-
liko je odvisno od financ in od pripravljenosti ter
zmoznosti ljudi, da za zascito svoje prihodnosti
vlagajo v potrebno infrastrukturo [10].

Problem s pitno vodo

Porocilo, ki ga je objavilo 10 vecjih nizozemskih
vodnih podjetij, je opozorilo, da se vecji del
Nizozemske sooca z neizbeznim pomanjkanjem
pitne vode, predvsem zaradi rasti prebivalst-
va, onesnazenosti in suse. Glede na porocilo
»vodovodni sistem dosega svojo mejo«in potrebni
sorazli¢ni ukrepi, da bizagotovili,da bodo podjetja
po letu 2030 lahko Se naprej oskrbovala s Cisto pit-
no vodo. Politike pozivajo k »nujnemu ukrepanju«
na nacionalni in lokalni ravni, da bi se spopadlis
tem vprasanjem. »Ocitno se zdi, da voda tece iz
pipe, a ni,« pise v porocilu. »RazpolozZljivost vode za
oskrbo s pitno vodo je pod pritiskom. Poleg tega
se kakovost virov pitne vode zaradi onesnazevanja
kmetijstva, industrije in gospodinjstev slabsa. Vseh
10 podjetij pise, da morajo do leta 2030 proizvesti
vec pitne vode, da bi zadostili povprasevanju, in
trdijo, da je treba proizvodnjo, Cis¢enje in distribu-
cijo vode v prihodnjih letih povecati. Vlado pozi-
vajo, naj olajSa pridobivanje dovoljenj za ¢rpanje
vode in naj vlaga v nove tehnologije ¢rpanja [11].

<



Analize

Na podlagi nacrtov upravljanja povodij iz leta 2009
se zdi, da je kemi¢na kakovost vecine vodnih teles
dobra.V omejenem stevilu vodnih teles so najvis-
je dovoljene meje Se presegale omejeno Stevilo
snovi, kot je kadmij. V vecini vodnih teles je vodno
Zivljenje — rastline in Zivali, ki Zivijo v vodi in okoli
nje —zmerno dobro.

Kakovost vode za kopanje zaradi prisotnosti bak-
terij na priblizno 10 % lokacij ni zadostna. Poleg
tega so nekatera majhna jezera med poletnimi
vrocinskimi valovi prizadeta z debelimi plava-
jocimi plastmi modrozelenih alg.

Da kakovost vode v mnogih primerih se vedno ni
na ravni, ki bisi jo Nizozemci zeleliimeti, opozarja-
jo predvsem spodnji pojavi:

1. lIzpustiinrazliviodplak. Tudi po prec¢is€evanju
so izpusti Se vedno ena od vrst onesnazen-
ja. Ob moc¢nih padavinah vcasih pride do
poplave in prelivanja kanalizacije. Neocis¢ena
kanalizacijska voda, ki se prelije, se nato prebi-
jevjezerainreke.

2. Difuzno onesnazenje, ki postopoma kaplja v
okolje. Snovi, kot so onesnazevala, ki jih najde-
mo Vv izpuhih avtomobilov, padavine sperejo v
vodo. To se imenuje difuzno onesnazenje. Gre
za majhne vire onesnazevanja, ki se pojavlja-
jo v velikem stevilu in imajo zato velik skodljiv
vpliv na okolje.

3. Zapuscineiz preteklosti. Ze dolgo onesnazena
tla lahko po dolgih letih na dolo¢enih mestih
zacnejo ogrozati podtalnico.

4. Hranila in sredstva za zascito rastlin. Pre-
komerna uporaba gnoja v kmetijstvu je
pomemben vir dusika in fosfata v okolju. Svojo
vlogoigrajo tudiizpustiiz tovarn in kanalizaci-
je terdusikizizpusnih plinov [12].

b

KMETIJE IN
TRAJNOSTNO
KMETIJSTVO NA
NIZOZEMSKEM

Pred skoraj dvema desetletjema so se Nizozemci
na drzavniravnizavezali trajnostnemu kmetijstvu,
nacrte za prihodnost pa povzeli zgeslom »Dvakrat
veC hrane s polovico manj virov«. Od leta 2000 so
Van den Borne in drugi kmetje pri pridelavi kl-
juénih poljs¢in za kar 90 % zmanjsali odvisnost od
vode. Tako rekoc¢ so povsem opustili rabo pestici-
dov v rastlinjakih, rejci perutnine in Zivine pa so po-
rabo antibiotikov od leta 2009 zmanjsali za kar 60
%. Podatki o kmetijski pridelavi na Van den Borne-
ovem posestvu pri¢ajo o ucinkovitosti »natancne-
ga kmetovanjak, kakor mu pravijo. Nizozemska je
po vrednosti izvoza drugi najvedji izvoznik hrane
na svetu — vec je izvozijo le ZDA, ki so po povrsini
270-krat vecje. Kako nekije Nizozemcem to uspe-
lo? Na podezelju se razprostirajo povrsine, ki so
videti kot orjaska zrcala — podnevi se lesketajo v
soncu, ponoci notranja razsvetljava oddaja srhljiv
sij. To so sloviti nizozemski kompleksi rastlinjakov,
najvecji med njimi so veliki kar 70 hektarov. Ras-
tne razmere na teh kmetijah so pod skrbnim na-
dzorom. Univerzitetno in raziskovalnem sredisce
v Wageningenu (WUR), 80 kilometrov jugovzhod-
no od Amsterdama, velja za vodilno ustanovo za
kmetijske raziskave na svetu [27].

Predlogi nizozemske vlade za boj proti emisijam
dusika nakazujejo radikalno zmanjsanje Zivine —
ocenjujejo, da bodo morali zapreti 11.200 kmetij,
Se 17.600 kmetov pa bo moralo znatno zmanjsati
Stevilo zivine. Drugi predlogi vkljucujejo zman-
jSanje intenzivnega kmetovanja in preusmeritevv
trajnostne »zelene kmetije«. Kmetijstvo je odgov-
orno za skoraj polovico nizozemskih emisij dusika.
Pralniki zraka in roboti za pometanje iztrebkov ze
delujejo v hlevih; Ceprav se spodbujajo nagnjena
tla, da zmanjsajo stik med gnojem in urinom, se v
vecini primerov Se vedno sre¢ata v kleti. Red¢enje
gnoja z vodo ali njegovo zakisanje, intenzivnejse
izpuscanje krav na paso in krma z manj beljakov-
inami lahko prav tako pomagajo zmanjsati skodl-
jive pline. Toda same po sebi te nove tehnologije
in prakse verjetno ne bodo dosegle ambicioznih
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okoljskih ciljev. »Skladis¢enje vode, ko je prevec
dezja-v gosto poseljeni drzavi, kot je Nizozemska,
lahko kmetom v prihodnosti zagotovi ogromne
priloZnosti za dodaten prihodek in delo.« [27]

Vodja oddelka za prehrano in kmetijstvo pri
WWF (»World Wildlife Fund« oz. Svetovni sklad
za prostozivece zivali) na Nizozemskem Natasja
Oerlemans pravi, da vlada vec let ni ukrepala na
podlagi znanstvenih podatkov, kar pomeni, da so
zdaj potrebni drasti¢ni ukrepi za reSevanje tega
vprasanja. Osredotocenost kmetijske industrije na
povecanje produktivnosti Zivine, dodaja, je imela
Skodljiv vpliv na ekosistem [27].

Poleti 2022 so nizozemski kmetje prisli na svetovne
naslovnice s protesti, na katerih so blokirali ceste,
zazigali bale sena in odlagali gnoj na avtoceste.
Proteste so sprozili vladni predlogi za boj proti
onesnazevanju z dusikom, da bi prepolovili dusik-
ove izpuste iz pognojenih tal. Prav tako bi morali
zapreti11.200 kmetij [14].

Vode na Nizozemskem prav tako belezijo pre-
koracitve pesticidov. Raziskava nizozemskega
nacionalnega instituta za javno zdravje in okolje
(RIVM), objavljena leta 2021, je pokazala, da »ima
aliboimelatrenutno aliv kratkem vec kot polovica
od 216 nizozemskih virov pitne vode teZave s ka-
kovostjo ali koli¢ino vode. V135 virih pitne vode so
nasli snovi, ki onesnazujejo surovo vodox.

Danes je voda na Nizozemskem zaradi visokoteh-
noloskih sistemov za ¢is¢enje varna za pitje. Toda
prekoracitve hranil in pesticidov so skodljive za
vodno zZivljenje [13].

TRAJNOSTNI RAZVOJ]

Leta 2014 so okoljevarstvene skupine sproZile sod-
ni postopek, ki je prisilil vlado, da ukrepa in do kon-
ca leta 2020 zmanjsa ravni emisij iz leta 1990 za
25 %. To je prvi primer podnebnih sprememb, ki
je vlado prisilil k uveljavitvi podnebne politike [15].

Nizozemska vlada si torej prizadeva do leta 2030
zmanjsati emisije toplogrednih plinov za 55
% manj kot iz leta 1990, hkrati pa si skupaj z EU
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prizadeva doseci ogljicno nevtralnost do leta
2050. Nizozemska vlada je pripravila podnebni
nacrt, v katerem je dolocila ukrepe za doseganje
ciljev. Aprila 2020 je tudi objavila sklop podneb-
nih politik, namenjenih zmanjsanju letnih emisij
ogljika za skoraj 10 megaton. Ve¢ novih elektrarn
na premog naj bi zaprli ali vsaj zmanjsali njihovo
delovanje na minimalno zmogljivost. Nizozems-
ka vlada bo financirala tudi tri milijarde evrov za
subvencioniranje projektov, povezanih z obnovlji-
VO energijo in trajnostno prenovo domov. Obstaja
nizozemski nacionalni podnebnisporazum, ki z ra-
zlienimi sektorji vsebuje dogovore o tem, kaj bodo
storili za pomoc pri doseganju podnebnih ciljev.
Sodelujocisektorji so: elektroenergetika, industri-
ja, gradbenistvo, promet, transport in kmetijstvo.

V spodnjih toc¢kah je navedenih nekaj primeroy,
kjer lahko zelo lepo vidimo uveljavljanje trajnost-
nih pristopov na Nizozemskem [16].

1.  Rotterdam in Utrecht sta strehe avtobusnih
postajalis¢ spremenila v zelene (sedaj so na
strehah cvetlice in trava, da privabljajo Cebele).
V letu 2021 je bilo na Nizozemskem rekordno
Stevilo ¢ebel v zgodovini drzave.

2. Prepoved plastike za enkratno uporabo. To
pomeni, da plasti¢nih ali delno plasti¢nih
izdelkov, ki niso dovolj trdni za ¢is€enje in pon-
ovno uporabo, ni ve¢ dovoljeno prodajati ali
uporabljati.

3. Promocija solarne energije. Mestna obcgina
Amsterdam Zeli v naslednjih sedmih letih 80
% svoje elektricne energije proizvesti iz ob-
novljivih virov. Mestna obcina Amsterdam
pravi: »Nas cilj je v Amsterdamu do leta 2030
zmanjsati emisije CO2 za 55 % in do leta 2050
za 95 %. Pred letom 2040 bo mesto brez ze-
meljskega plinain ¢ez10 let bomo imeli cestni
in vodni promet brez emisij. Leta 2050 bo Am-
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sterdam »krozno« mesto, torej vse, kar se bo
proizvedlo in porabilo, bo mogoce ponovno
uporabiti. Prav tako Zelimo biti mesto, ki se do-
bro spopada z uc¢inki podnebnih sprememb,
kot so poplave, susna obdobja in vroc€ina, ter s
spremembami biotske raznovrstnostix.

Kmetovanje na mestnih strehah. V Rotterda-
mu se nahaja 1000 m?2 strehe DkAkker, kjer
gojijo sadje, zelenjavo, uzitno cvetje in cebe-
larijo. DakAkker je najvecja stresna kmetija na
prostem na Nizozemskem in ena najvedjin v
Evropi.

Kolesarjenje. Nizozemska je, kot je Zze znano,
dezela koles. Mestna obcina Rotterdam je
opazila svoje pomanjkljivosti in si zdaj mocno
prizadeva narediti mesto, ki bo bolj primerno
za kolesarjenje. To so storili s prilagoditvijo
semaforjev tako, da so zelene luc¢i na sema-
forjih za kolesarje pogosteje in tudi dlje ¢asa
prizgane.

\

Instaliranje vec e-polnilnic za avtomobile. V
Amersfoortu so uvedli sistem, da nikoli ne bo
treba hoditi dlje kot 200-250 metrov od svoje-
ga doma, da bi nasli elektri¢cno polnilno mesto.

Inovacija: kolo, ki Cisti smog iz zraka. Kolo
med kolesarjenjem posrka onesnazen zrak,
ga ocisti in na plano spusti svez zrak. Zasno-
va prvega prototipa »Smog free bicycle« se
zgleduje po ribi manti, ki filtrira vodo za hrano.
Podobno deluje tudi kolo-s priklopno napra-
vo na volanu kolesa filtrira zrak. Inovativno
kolo vdihava onesnazen zrak, ga Cisti in okoli
kolesarja sprosti Cist zrak. Namen je, da taksSno
kolo postane medij za ustvarjanje mest brez
smoga in pripomore k ustvarjanju Cistega zra-
ka, dolgoro¢no pa stremijo k izdelavi na tisoce
taksnih koles, da bi ustvarili vecji vpliv na Sirsi
urbani ravni.
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8. Prepoved avtomobilov na dolo¢enih mest-
nih obmogjih. Tako imenovani »milieuzones«
(obmocja z nizkimi emisijami) obstajajo v 15
nizozemskih obc¢inah in so namenjeni izbol-
jSanju kakovosti zraka v mestih. V praksi to
pomeni,da sovdolo¢enih delih vsakega mes-
ta tovornjaki, avtobusi in v&asih tudi dizelski
avtomobili prepovedani.

POPLAVLIJANIJE

Zaradi visoke izpostavljenosti vodovjem in niz-
ki nadmorski visini (ve¢ kot 50 % Nizozemske se
nahaja pod morsko gladino) na Nizozemskem
veckrat pride tudi do poplavljanj. Nizozemska
ima dolgo zgodovino upravljanja z vodami in je
pri katastrofah pogosto uspesna. Zaradi tega lah-
ko svetu ponudi zgled za spoprijemanje s popla-
vami, sploh, ker bodo v prihodnosti ekstremne
padavine zaradi podnebnih sprememb vse bolj
pogoste. Nizozemska se je borila zmorjem in reka-
mi skoraj tisoCletje. Tri velike evropske reke — Ren,
Maas in Selda —imajo svoje delte na Nizozemskem,
in ker veliko ozemlja leZi pod gladino morja, je po
vladnih ocenah kar 60 % drzave v nevarnosti pred
poplavami. Vecji del ozemlja drzave se v bistvu
potaplja. Infrastruktura za upravljanje z voda-
mi je med najboljSimi na svetu — vkljucuje velike
premicne zidove, sipine na obalah, ki jih vsako
leto utrdijo s priblizno 12 milijoni kubi¢nih metrov
peska, in preproste ukrepe, kot so nasipi in Siritev
recnih bregov. To, da je Nizozemska tako uspesna
z upravljanjem z vodami, lezi v dobri organizaciji.
Infrastrukturo upravlja oddelek vlade — Generalni
direktorat za javna dela in upravljanje z vodami,
ki nadzira ve¢ kot 1500 kilometrov postavljenih
obrambnih struktur. Nizozemcem grozijo poplave
tako iz morja kot iz rek. Da bi ohranili nizko lezeco
zemljo brez vode, uporabljajo nasipe; to so zidovi,
ki so zgrajeni tako, da preprecijo vstop vode. Po-
leg nasipov uporabljajo stalno delujoce &rpalke. Ce
bi se ¢rpalke ustavile, bi voda s¢asoma pronicala
nazaj v nizinsko zemljo. Po hudi poplavi leta 1916
so z ogromnim nasipom zaprli del oceana. Zuid-
erzee, zaliv Severnega morja, je povzrocal Stevilne
poplave, zato so Nizozemci zgradili 32 km dolg na-
sip, da bi zaprli del Zuiderzeeja. Na tem mestu se
sedaj nahaja najvecje sladkovodno jezero v zahod-
ni Evropi, imenovano ljsselmeer. Druga strategija,
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kijo uporabljajo Nizozemci, se imenuje »prostor za
vodox. Z rekami upravljajo tako, da jim zagotovijo
veliko ovinkov, saj lahko ravne reke tecejo prehitro
in s tem hitro unicijo nasipe, kar pomeni, da ima-
jo manj ¢asa za odziv na poplave. V tem primeru
ustvarijo tudi dva nasipa okoli klju¢nih vodnih poti
—notranji nasip za normalne nivoje vode in zunanji
nasip v primeru, da voda med poplavo preide no-
tranji nasip. Poleg tega je klju¢ni del nizozemske
strategije ogromen niz ovir, ki zapirajo vodne
kanale, ¢e vodostaj naraste previsoko. Primer
takSnega niza ovir je Maeslantkering [17].

Slika 10: Maeslantkering

Slika 11: ljsselmeer

Dva velika izziva, s katerima se Nizozemci sooca-
jo zaradi visjih temperatur, ki jih povzrocajo pod-
nebne spremembe, sta dvig morske gladine in
mocnejSa neurja. Nizozemci morajo pozorno
spremljati dvig morske gladine, da bi zagotovili,
da njihove ovire in sistemi zagotavljajo ustrezno
zascito.

Strokovno znanje o upravljanju voda, ki so ga
Nizozemci pridobili skozi stoletja, bo postalo ved-
no bolj dragoceno, saj naras¢ajoca gladina morja
in vecje Stevilo poplav prizadenejo skupnosti po
vsem svetu [18].
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PREDNOSTI IN
POMANJKLIIVOSTI
RECIKLIRANJA NA
NIZOZEMSKEM

Nizozemska je prva na svetu po stopnji ponovne
uporabe materialov. S prvim mestom se lahko
pohvalitudi priravnanju z odpadki, zdrugim mes-
tom pa po trajnosti prehranskega sistema. DrZzava
je popolnoma predana razvoju, ki naj bi sluzil kot
model preostalemu svetu [36].

Nizozemska sodi med najuspesSnejse drzave
¢lanice EU pri recikliranje odpadkov. Nizozems-
ka drzavna sekretarka za arhitekturo in okolje
Wilma Mansveld pravi, da je Nizozemska Ze vrs-
to let vodilna pri ravnanju z odpadki, saj se okoli
78 % nizozemskih odpadkov reciklira, 19 % pa se
jih sezge. Le 3 % odpadkov gredo na odlagalisca,
kar je zelo malo v primerjavi s povprecjem EU,
ki znasa 40 %. Te Stevilke poudarjajo zavezanost
Nizozemske k recikliranju in odrazajo dober
poslovni nacrt nizozemskih podjetij, ki so special-
izirana za ravnanje z odpadki. S pomocjo vzpod-
bud politike EU nenehno razvijajo in uvajajo nove
tehnike ter metode recikliranja. Prizadevati si za
boljse ravnanje z odpadki pomeni biti vedno na
prezi za novim razvojem in inovacijami.

Wilma Mansveld opredeljuje vec razlogov za do-
bre rezultate in izkusnje priravnanju z odpadki na
Nizozemskem, med najpomembnejse pa uvrsca
tesno sodelovanje med industrijskimi in loka-
Inimi ter pokrajinskimiin nacionalnimiorgani. Na
Nizozemskem priznavajo, da predstavlja sodelo-
vanje klju¢ni dejavnik ucinkovitega ravnanja z
odpadki. Drugi razlog pa je jasna delitev odgovo-
rnosti. Zakonodaja in nacionalni nacrt ravnanja z
odpadkijasno dolocata, kdo je odgovoren za kaj.

Tretjirazlog za uspeh je, da so dokaj zgodaj uvideli
pomen varovanja okolja in recikliranja. V poznih
Sestdesetih letih prejsnjega stoletja so ugotovili,
daje onesnazenost okolja na Nizozemskem veliko
hujsa, kot so sprva domnevali. Rezultat tega je bila
uvedba sektorske oz. podro¢ne zakonodaje, torej
lo¢enih zakonov za vsako vrsto okoljskega prob-
lema.

b

Cetrti razlog za nizozemski uspeh je koncept
odgovornosti proizvajalcey, ki je bil uveden leta
1990. Odlocili so se, pravi Mansveld, da morajo biti
proizvajalci odgovorni za svoje izdelke tudi v fazi
odpadkov, slednje je pozneje postalo pomemben
instrument v nacionalniin mednarodnizakonoda-
ji (npr. o avtomobilskih razbitinah in odpadkih
elektricne ter elektronske opreme).

Nazadnje so imeli pomembno viogo tudifinanc¢ni
instrumenti, kot so primeri davkov na odlaganje
odpadkov, odgovornost proizvajalcev za Stevilne
proizvode in razli¢ne stopnje davkov za zbiranje
gospodinjskih odpadkov. Uvedba davka na odlag-
alis¢a odpadkov leta 1995 je mocno zmanjsala
potrebo po odredbah in prepovedih o dosegan-
ju polne izkoris€enosti in zmogljivosti sezigalnic
odpadkov. Na koncu so davek lahko odpravili,
ker druzbe za odlaganje odpadkov niso vec¢ po-
trebovale odvrac¢anja od odlaganja odpadkov na
odlagaliscih.

Na Nizozemskem gre le 3 % odpadkov na odlag-
alis¢a, medtem ko se jih 78 % reciklira. Torej
seziganje ni glavna metoda obdelave. Kako je or-
ganizirana obdelava odpadkoy, je odvisno od toka
odpadkov. Trenutno je v javnih rokah 75 % zmoglji-
vosti za odlaganje in 60 % zmogljivosti za seziganje
odpadkov. Mesto Amsterdam ima na primer svo-
jo sezigalnico. Druge so v lasti skupin ob¢in —na
primer HVC, ki je v lasti 48 obcin in Sestih vodnih
organov. Pokrajinske oblasti so glavni delnicar-
ji podjetij, kot je Attero. Kompostarne upravljajo
takojavna kot zasebna podjetja, zasebna podjetja
pa izvajajo vecino reciklaznih dejavnosti: drobljen-
jeinsortiranje gradbenih odpadkov, obdelavo in
recikliranje stekla, papirja, kovin itd. Odvoz gospo-
dinjskih odpadkov je v obc&inski pristojnosti. Lo-
kalne oblasti odlo¢ajo, kako bodo odpadke zbirali
in kdo (komunalna sluzba ali zasebno podjetje).
Zbiranje vseh drugih odpadkov je odgovornost
podjetij in industrij.

Mansveld pravi,da moramo na splosno spremeni-
ti nac¢in razmisljanja o odpadkih in se premakniti
v krozno gospodarstvo ter v zagotavljanje vecje
ucinkovitosti virov. Poudarja tudi, da je kljuc¢ni
instrument nizozemske politike pri doseganju
prehoda v krozno gospodarstvo program »Od
odpadkov do surovine«. Krozno gospodarstvo
pomenidosecizaprto verigo, v kateri se stranke oz.
delezniki med seboj poznajo, razumejo in medse-
bojno dopolnjujejo. Ce torej proizvajalec cvetli¢nih
lon¢kov Zeli uporabiti reciklirano plastiko, je za
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tistega, ki reciklira plastiko, bistvenega pomena,
da ve, kakSne zahteve mora izpolnjevati plastika;
prav tako pa morajo tudivse stranke, ki sodelujejo
pri zbiranju in razvrs€anju plastike, upostevati te
zahteve. Predpogoj kroznega gospodarstva torej
predstavlja dobro sodelovanje vseh deleznikov v
verigi — od recikliranja in ponovne rabe surovin.
Glavni programski cilji programa »Od odpad-
kov do surovine« so oblikovanje zakonodajnih in
finan¢nih instrumentov, ki podpirajo prehod v
krozno gospodarstvo, spodbujanje recikliranja
sekundarnih surovin ter ustvarjanje prostora za
inovacije in rast. Pomemben cilj je povecati delez
recikliranih gospodinjskih odpadkov s 50 % na 65
%. Na Nizozemskem vsak ¢lovek proizvede prib-
lizno 500 kg odpadkov na leto. To je priblizno 1,5
kg odpadkov na dan. Drugi pomembni cilji, ki jih
zasledujejo, so Se: boljSe zbiranje in recikliranje
odpadne embalaze, predvsem plastike, ter ome-
jevanje oziroma prepoved mikroplastike.

Naj povem, da sva s kolegico Nuso Dijak med
bivanjem na Nizozemskem ugotovili, da recikli-
ranje oz. lo¢evanje odpadkov na primarni ravni (v
gospodinjstvih) ni bilo tako dobro organizirano
oz. uCinkovito, kot bi si glede na uspesne rezul-
tate nizozemskega kroznega gospodarstva lahko
predstavljali. V Amsterdamu, kjer je Zivela Nusa, so
bili reciklazni kontejnerji za posamezne odpadke,
kot so steklo in bioloski odpadki, precej oddaljeni
od bivalis¢ ali celo odsotni. Ugotovili sva, da smo
v Sloveniji glede recikliranja oz. locenega zbiranja
gospodinjskih odpadkov bolje organizirani kot na
Nizozemskem. [31].

PEDAGOSKI VIDIK
NIZOZEMSKEGA
TRAJIJNOSTNEGA
RAZVOJA

Tauritz in Wals (2010) izpostavljata pomembnost
vecsmernega pristopa pri napredku trajnostne-
ga razvoja na Nizozemskem. Tam obstajata dva
neodvisna izobrazevalna procesa, ki ju avtorja
opredelita kot zeleni in sivi tok. Prvi se fokusira
na ozavescanje ljudi o naravi in na sposStovan-
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je le-te, drugi pa na spreminjanje clovekovega
odnosa z namenom spopadanja z okoljskimi
problemi. Postavljene smernice se ne obremen-
jujejo s specificnimi okoljskimi problematikami
in nacini izvajanja izobrazevalnih programov, ki bi
sluzili ozaves€anju, ampak predvsem s pomemb-
nostjo aktivnega vkljucevanja ljudi. Izpostavljata,
da je klju¢ do uspeha, da so vsi glasovi slisani in
upostevani. Pomembno je vkljucevanje manjsin
in otrok, pri tem slednji niso nikoli zapostavljeni,
ampak so smatrani kot pomemben del druzbe,
ki ima svoj glas. S tem namenom je nastalo ve-
liko Stevilo izobraZzevalnih programov s ciljem
¢im vecjega vkljuc¢evanja mladih in otrok v skrb
za okolje. Avtorja uporabljata graf, ki sta ga prip-
ravila Wals in Jickling leta 2008, za opredelitev ra-
zliénih izobrazevalnih programov za mladino. Graf
jima pomaga programe razdeliti v Stiri kvadrante
— nacine poucevanja, in sicer med avtoritativne
in vkljucevalne ter med transmisivne in transfor-
mativne. Programi se tako spopadajo z enakimi
problemi na razlicne nacine, do tega pride zaradi
vklju¢evanja organizacij in posameznikov na ra-
zlienih nivojih — lokalnih, drzavnih in mednarod-
nih. Klju¢no je najti nacine, kiomogocajo, da so vsi
lahko vkljuceniin sodelujejo ter skupaj stremijo k
istemu cilju.

Kratek sprehod po nedavni nizozemski zgodovini
sodelovanja otrok za¢nemo v zgodnjem 20. sto-
letju oz. leta 1926 z ustanovitvijo Sole Workplace
Children’s Community School, ki jo je ustanovil
nizozemski izobrazevalni reformator Kees Boeke
(1884-1966). Osrednji koncepti te Solske skupnosti,
ki Se danes cveti, temeljijo na sodelovanju ucitel-
jevin ucencev kot enakovrednih partnerjevin na
njihovi dejavni vkljuc¢enosti ter pobudah, ki prispe-
vajo k skupnim ciljem [33, str. 251].

Martinus Langeveld, profesor pedagogike, ki je
bil med letoma 1939 in 1972 povezan z Univerzo v
Utrechtu, je bil Se posebej vpliven pri preusmer-
janjuizobrazevanja k samouresnicevanju [33, str.
251-252]. Cilj vzgoje je bil po Langeveldu pomagati
otrokom, da postanejo zreliin neodvisni s postavl-
janjem jasnih meja, znotraj katerih se postopoma
naucijo prevzemativecjo odgovornost za svoja de-
janjain postanejo bolj samoodlo¢ni ter odgovorni.

Konvencija Zdruzenih narodov o otrokov-
ih pravicah (UNCRC ali CRC) iz leta 1989, ki jo je
nizozemska vlada ratificirala leta 1995, opredel-
juje drzavljanske, politicne, ekonomske, socialne
in kulturne pravice otrok. Agenda 21, akcijski pro-
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gram Zdruzenih narodov, ki je izSel na srecanju
vrha o Zemlji v Riu leta 1992, poudarja vlogo mla-
dihinotrokvtrajnostnem razvoju in izobrazevanju
kot sredstvu za uveljavljanje trajnostnega nacina
Zivljenja. [33, str.252].

V zadnjem desetletju 20. stoletja se je na
nizozemskem pojavila previdna teznja k bolj pozi-
tivnemu pristopu pri udelezbi otrok — pristopu, v
katerem so osrednja toc¢ka postale njihove last-
nosti in sposobnosti, ne pa njihove tezave in po-
manjkljivosti. Zdi se, da se ta vzorec nadaljuje v 21.
stoletju. Leta 2007 se je Nizozemski institut za raz-
voj kurikuluma odzval na zahtevo nizozemskega
Ministrstva za izobrazevanje, kulturo in znanost z
objavo svojega pogleda na odnos med u¢enjem
za trajnost in izobrazevanjem. Ena od ugotovitev
porocila je, da je trajnostni razvoj nemogoc brez
sodelovanja drzavljanov, vklju¢no z otroki [33, str.
252].

Danes obstaja na stotine projektov in programov v
formalnem in neformalnem izobrazevanju, ki po-
skusajo nizozemsko mladino vkljuciti v vprasan-
ja trajnosti. Te programe je mogoce razvrstiti na
razlicne kvadrante vzdolz kontinuuma, ki sta ga
opisala Wals in Jickling. Nekateri so po naravi, ob-
likovanju in namenu precej instrumentalni, dru-
gi so zelo emancipatorni, nekateri pa lezijo nekje
vmes [33, str. 252]. Med tovrstne programe sodi
tudi fundacija »Ohranjajmo cCisto Nizozemsko«
(»Stichting Nederland Schoon), ki podpira obcine
in Sole v boju proti ulicnim odpadkom in po Wals
in Jicklingovi klasifikaciji sodi v I. kvadrant (trans-
misivni in avtoritarni nacini sodelovanja) [27, str.
253]. Projekti okoljskega izobrazevanja, zasnovani
v nizozemskem okviru »Sole za trajnost« (Scholen
voor Duurzaamheid), sodijo v Il. kvadrant (par-
ticipatorni in transmisivni nacini sodelovanja).
Izobrazevanje je namenjeno otrokom v srednjih
Solah, v sklopu katerega obravnavajo aktualna
druzbenavprasanjavzvezistrajnostjo [33, str. 254].

Nizozemska zgodovina okoljske vzgoje in sodelo-
vanja mladih ponuja bogato sliko razli¢nih inter-
pretacijin manifestacij okoljske vzgoje ter njenega
mlajSega sorodnika »ucenja za trajnostni razvoj«.
Zdi se, da trenutni politi¢ni okvir v sklopu »ucen-
ja zatrajnostni razvoj« ustvarja prostor in dejavno
podpira bolj emancipatorne pristope, ki pri spod-
bujanju trajnosti v nizozemski druzbi poudarjajo
sodelovanje vec deleZznikov [33, str. 256].

<

ZAKLIJUCEK

V tutorski skupini za Umetnost in druzbene
vede smo nas projekt naslovili Trajnostna, zele-
na in vodovarstvena mesta prihodnosti: primer
Nizozemske (2022/23) in na oshovi dosedanjega
raziskovanja nizozemskih pristopov k trajnostni
zeleni in vodovarstveni infrastrukturi prisli do za-
nimivih ugotovitev.

Sklenemo lahko, da nizozemska vlada in loka-
Ine oblasti veliko pozornosti namenjajo trajnost-
nemu razvoju in v proces oblikovanja trajnostnih
resitev in zelene politike vklju€ujejo vse druzbene
deleznike, predvsem stroko, Sole in lokalno skup-
nost. Mestna obcina Groningen sledi trendom
Stevilnih nizozemskih mest in Zeli postati trajnos-
tna, zelena in zdrava obcina, zato svoje obéane/-
ke aktivno spodbuja k sodelovanju pri nacrtovanju
zelenega urbanega razvoja z razli¢nimi pobudami,
kot npr. »lzruvajte ploscice in posadite« [22].

Ugotovili smo tudi, da so bili v preteklosti
nizozemski kanali uporabljeni kot odlagalis¢a in
kanalizacija ter da je raziskava v letu 2018 pokazala,
da so bilivzorcivode v Stirih kanalih v Amsterdamu
pozitivni na norovirus tipa 1in rotavirus. Trenut-
no se v Amsterdamu uvaja program, imenovan
Amsterdamska vodna vizija 2040 (»Watervisie
Amsterdam 2040«). Raziskali smo Stevilne orga-
nizacije in inovativne projekte, povezane z zag-
otavljanjem cistoCe nizozemskih kanalov in vec
namenskosti vodnih povrsin, in ugotovili, da so
tovrstni projekti pri uresni¢evanju svojih ciljev zelo
uspesni. Primera dobre prakse sta organizacija
Plastic Whale in projekt Roboat. Glede na dejstvo,
da je kar 26 % nizozemskega ozemlja pod morsko
gladino, smo se posvetili prou¢evanju razli¢nih
resitev, ki so povezane s poplavljanjem, kot je na
primer gradnja pescenih nasipovin morskih zidov.
Ugotovilismo, da je v nizozemskih vodovjih zaradi
dviga temperatur jezer vedno bolj ogrozena vod-
na biodiverziteta. Spoznali smo, da visoka hitrost
narascanja temperature vode v jezerih mnogim
vrstam onemogoca prilagoditev ali selitev (ve¢ kot
sto vrst ptic). Stevilnim rastlinskim in Zivalskim vrs-
tam na Nizozemskem tako groziizumrtje, kar bo
posledi¢no najverjetneje povzrocilo zmanjsanje
raznolikosti vrst.

Nizozemska je v samem svetovnem vrhu pri ob-
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likovanju in implementaciji trajnostnih politik,
kar se vidi v obseznosti udejanjenih trajnostnih
resitev, vse od solarne in vetrne energije, odlicne
kolesarske kulture in infrastrukture, zelenih ur-
banih povrsin in arhitekture do inovativnih resitev
na podroc¢ju poplavljanja oz. vodne infrastrukture,
kroznega gospodarstva, recikliranja surovin ter
trajnostne kmetijske politike.

Ukvarjali smo se tudi s vprasanjem o tem, koliko
nizozemskih resitev bo s¢asoma mogoce pre-
nesti na druge dele sveta — tudi v Slovenijo, to
seveda ostaja odprto vprasanje. Veliko je odvis-
no od vizije, sodelovanja in iskanja sistemskih
trajnostnih resitev politik na svetovni, drzavni in
lokalni ravni ter od financiranja, pripravljenostiin
zmoznosti ljudi, da vlagajo v potrebno trajnostno
infrastrukturo za zascito svoje prihodnosti. Nad-
vse pomembno pri ozavescanju, izobrazevanju
ter oblikovanju trajnostnih projektov se nam zdi
multidisciplinarno sodelovanje in povezovanje
strokovnjakov iz razlicnih disciplin, tako nara-
voslovnih kot tudi druzboslovnih, saj bomo le tako
lahko k trajnostnim reSitvam pristopili celostno
in s tem pomagali oblikovati »novo« trajnostno
miselnost tudi pri mlajsih generacijah. Predvsem
se nam zdi pomembno, da z interdisciplinarnimi
iniciativamiin projekti ozaves¢amo ter priblizamo
pomen zelene prihodnosti ze predsolskim otro-
kom. Razmisliti je dobro tudi o korakih, ki jih lahko
naredimo Ze sami na mikroravni in tako prispe-
vamo k skupnemu dobremu ter naredimo korak
blizje k trajnostim resitvam (ustvarjanje zelenih
povrsin okoli bivalnih povrsin, hoteli za Zuzelke, ur-
banivrtovi, zelene strehe, zbiranje dezevnice ipd.).
Medtem ko se danes svet med drugim sooca tudi
z ljudmi in politiki, ki zanikajo u¢inke podnebnih
sprememb, imajo Nizozemci po zaslugi tisoclet-
nega strokovnega znanja, pridobljenega v boju z
narascajocimi morskimivodami,drugacno misel-
nost, ki je predvsem plod povezovanja drzavnega
z lokalnimi okolji in Stevilnimiizobrazevalnimi pro-
jektiter iniciativami na mikroravni.

Radi bi opozorili tudi na malo temnejso plat proiz-
vodnje obnovljivih virov energije oz. zelene tran-
zicije, saj so za izdelavo npr. solarnih panelov, ve-
trnih turbin in elektri¢cnih avtomobilov potrebne
nekatere redke surovine (mineraliin kovine, kot so
litij, cirkonij, grafit, tantal, baker itd.), ki se jih prido-
biva pretezno v drzavah globalnega juga, kot so
Cile, Bolivija, Kitajska, Indonezija, Mongolija, Avs-
tralija, Demokrati¢na republika Kongo in druge.
Vse vecje povprasevanje po redkih surovinah ima
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v teh drzavah unicujoce posledice za tamkajsnje
naravno okolje in zdravje ljudi, saj tezki industrijski
obrati za obdelovanje surovih in njihovo izkopa-
vanje naizkopihin rudnikih s svojimi neprecisc¢en-
imi odpadnimi vodami neposredno ogrozajo
celotne naravne habitate. Delavci v industrijskih
obratih pogosto delajo brez vsakrsne zascite, oko-
liski kmetje so povsem nemocni, nekatera podroc-
ja naseveru Kitajske (pridobivanje grafita in litija)
in Cile (izkopavanje bakra) so povsem opustose-
na, ljudje morajo zaradi pritiskov oblasti v zelji po
velikih gospodarskih zasluzkih in teznje po gos-
podarski nadvladi mol¢ati oz. so utisani. Nikakor
sidrzave globalnega severa ne smejo dovoliti, da
se njihova zelena tranzicija oz. trajnostni razvoj
dogaja na plecih drzav in ljudi iz drzav v razvoju
0z. globalnega juga. V kolikor se bo to dogajalo,
bo to pomenilo, da smo eno obliko opustosenja
nasega planeta le zmenjali z drugo obliko, torej
bo onesnazevanje s fosilnimi gorivi zamenjalo
onesnazevanje s pridobivanjem in predelovanjem
redkih kovin in mineralov. Slednje ravno tako povz-
roca kontaminacijo okolja, vode in zraka s tezkimi
in radioaktivnimi kovinami ter neposredno vpliva
na zdravje ljudi. Poleg tega nekateri znanstveniki
opozarjajo, da je recikliranje »zelenih odpadkov,
kot so npr. obrabljene vetrne turbine in solarni
paneli, zelo tezko. Na podrocju zelene tranzicije
sveta tako ostaja Se veliko odprtih in neresenih
vprasanj. Za resnic¢no zeleno tranzicijo in resitev
nasega planeta bi bilo dobro, ¢e bi teznje sodob-
nih drzav po globalni gospodarski in ekonomski
rasti ter velikih zasluzkih zamenjali z drugac¢no
miselnostjo, ki bo temeljila na zmanjsanju produk-
cije energije in iz&rpavanja surovin [34].
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O INSTITUTU
ASEF

ASEF je organizacija, ki si prizadeva za obogatitev
slovenskih izobrazevalnih prizadevanj in spodbu-
janje sodelovanja med slovenskimi znanstveniki
po vsem svetu. Smo neodvisna neprofitna orga-
nizacija, katere namen je zagotavljati spodbud-
no okolje za krozenje mozganov, s ¢imer lajsamo
povezovanje talentov z domacimi drzavami po
vsem svetu. ASEF je bil ustanovljen leta 2014 v San
Franciscu, ZDA, s strani spostovanega profesorja
Jureta Leskovca, doktorja znanosti, in patra Petra
Rozi¢a, namestnika direktorja Evropskega social-
nega centrav Bruslju. Dve leti kasneje je bila v Lju-
bljani ustanovljena podruznica - Institut ASEF za
izobrazevanje in raziskovanje, s so-ustanovitelji,
doktorjem Juretom Leskovcem iz Stanforda, dok-
torjem Andrejem KoSmrljem iz Princetona in dok-
torico Marinko Zitnik iz Harvarda. ASEF se je razsiril
in zdaj vkljuCuje vec kot 150 raziskovalnih mentor-
jev iz razlienih znanstvenih podrocij. Ti mentorji
igrajo klju¢no vlogo pri izvajanju nasih stipendi-
jskih programoy, v katere se je do danes vkljucilo
vec kot 200 talentiranih mladih posameznikovin
posameznic.

<=

ASEF

AMERICAN SLOVENIAN
EDUCATION FOUNDATION

Leta 2020 smo v stipendijske programe uvedli tu-
torstvo, po vzoru Univerze v Oxfordu in Univerze
Harvard. V programe smo uspeli vkljuciti ve¢ kot
150 mentorjev, slovencev in slovenk, ki svojo znan-
stveno odli¢nost kazejo na prestiznih univerzah po
vsem svetu. Poleg nasih programov Stipendiran-
ja smo globoko zavezani popularizaciji znanosti
prek serij predavanj, podcastov in bralnih krogov.
Poleg tega ASEF organizira konference, simpozije
in razlicne kampanje za ozaves¢anje o sodelovan-
ju in raziskovalnih priloZznostih med Slovenijo in
drugimidrzavami. Zavezani smo kizboljSanju izo-
brazevalnega in raziskovalnega okolja ter prispe-
vanju k znanstveni odli¢nosti Slovenije, krepitev
mladih znanstvenikov in spodbujanje povezav
znotraj globalne akademske skupnosti.

Vec o nas preberite na uradni spletni strani
www.asef.net.
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EDUCATION FOUNDATION

Zbornik, ki ga drzite v rokah, razkriva razmisljanja ASEF Stipendistov
o izzivih trajnostnega razvoja, ki so jih pripravili v okviru programa
ASEF tutorstva. Program tutorstva ponuja edinstveno priloznost za
akademski in osebni napredek studentov po zgledu univerz Oxford
in Cambridge.

Zbornik ponuja vpogled v Siroko paleto tem, ki segajo od pris-
transkosti v umetni inteligenci do trajnostnih resSitev pri na¢rtovanju
mest in okolja. Prispevki odrazajo Sirino in globino akademskega
raziskovanja ASEF Stipendistov ter ponujajo premislek o resitvah
za aktualne druzbene izzive. 1zzive, ki zahtevajo meddisciplinarno
sodelovanje, ki lahko vodi k resni¢nim, trajnostnim spremembam.

Naj vam zbornik sluzi kot vir navdiha za razmisljanje o trajnostni
prinhodnosti.

O i0

i

asef.net



