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Več kot polovica svetovnega prebi-
valstva že živi v mestih in po napove-
dih Združenih narodov se bo ta de-
lež v prihodnjih dveh desetletjih 
zvečal na 60, do leta 2050 pa celo na 
70 odstotkov. V Evropi je ta delež že 
danes več kot 70-odstoten. Čeprav 
mesta zavzemajo le odstotek celotne 
Zemljine površine, porabijo 75 od-
stotkov energije in so odgovorna za 
80 odstotkov izpustov toplogrednih 
plinov. Če želite začeti zmanjševati 
porabo energije in s tem izpuste to-
plogrednih plinov, je torej treba za-
četi v mestih. Treba je sicer vedeti, 
da je povprečni prebivalec mesta od-
govoren za manj izpustov toplogre-
dnih plinov kot povprečen prebiva-
lec podeželja. Za mesta so značilni 
potreba po premagovanju manjših 
razdalj, večja možnost uporabe jav-
nega prevoza in manjša domovanja, 
za katerih ogrevanje je potrebne 
manj energije. A glede na gostoto 
prebivalstva in koncentracijo gospo-
darskih dejavnosti je prav od mest 
najbolj odvisen uspeh kakršnihkoli 
prizadevanj za zmanjšanje človeko-
vega vpliva na podnebje. In prav v 
mestih je ukrepanje za zmanjšanje 
izpustov toplogrednih plinov tudi 
najlažje in najučinkovitejše. Evrop-
ska agencija za okolje (EEA) je kot 
primer dobre prakse nedavno nave-
dla Barcelono, London in švedski 
Malmö.

NAPREDNI
Barcelona je že leta 2002 začela iz-
vajati 55 projektov za povečanje 
energetske učinkovitosti mesta, ki 
naj bi bili končani že prihodnje le-
to, od prenove javnih zgradb in zao-
stritve standardov za novogradnje 
ter prenove do povečanja rabe sonč-
ne energije za proizvodnjo elektri-
ke. Še prej, leta 2000, pa so mestne 
oblasti sprejele odlok, ki je investi-
torje zavezoval k nameščanju siste-
mov za gretje vode s sončno energi-
jo na večini večjih novih stavb. Do 
leta 2006 so sistemi stali na 600 
stavbah, kolektorji so se razprostira-

li na 31 tisoč kvadratnih metrih, to 
pa je 1780-odstotno povečanje v pri-
merjavi z letom 2000. Barcelona je 
tako, če gledamo letno porabo ener-
gije, prihranila 32 teravatnih ur. Ko-
nec leta 2006 je začel veljati nekoli-
ko spremenjen odlok, ki širi krog 
zavezancev za vgradnjo solarnih sis-
temov na tako rekoč vse nove stav-
be in vse projekte prenove.
London, ki sam ustvarja 8 odstotkov 
britanskih izpustov toplogrednih 
plinov, se je z akcijskim načrtom za 

podnebno ukrepanje zavezal, da bo 
do leta 2025 izpuste zmanjšal za 60 
odstotkov v primerjavi z letom 1990. 
Župan Boris Johnson je maja obja-
vil razpis za financiranje nizko- 
ogljičnih con, na katerega so se s 
projekti lahko prijavili mestni okra-
ji. Prejšnji mesec jih je bilo izbranih 
deset, gre pa za najrazličnejše pro-
jekte od daljinskega ogrevanja do 
subvencioniranja energetske preno-
ve stavb. Vsakemu okraju bo name-
njenih najmanj 200 tisoč funtov. 
Vsega skupaj je v teh okrajih 13 ti-
soč domov, tisoč trgovin, 20 šol ... 
Vsi izbrani okraji so se zavezali, da 
bodo do leta 2012 svoj ogljični odtis 
zmanjšali za 20,12 odstotka, hkrati 
pa naj bi bil to prikaz morebitnih 
rešitev, ki naj bi pripomogle k ure-
sničitvi velikopoteznih ciljev Londo-
na do leta 2025.
Oblasti v Malmöju na degradira-
nem območju nekdanjega pristani-
šča gradijo energetsko učinkovito 

sosesko Västra Hamnen, katere deli 
so energetsko samozadostni, vso 
energijo pa dobivajo iz obnovljivih 
virov - za proizvodnjo elektrike skr-
bijo vetrne in sončne elektrarne, za 
toplo vodo pa toplotne črpalke. Or-
ganske odpadke v tej soseski upora-
bljajo za proizvodnjo bioplina, pre-
ostanek gre v sežigalnico, tako da iz 
njih izvlečejo še toploto. Dejansko si 
sicer občasno nekaj energije »sposo-
dijo« iz mestne napeljave, spet dru-
gič pa mestu dovajajo svoj presežek. 

Mestna napeljava je torej nekakšen 
akumulator in hkrati pomožni vir.
Primere dobre prakse zasledimo tu-
di zunaj EU. Vancouver, ki bo to zi-
mo gostil zimske olimpijske igre, se 
že deset let zapored uvršča med me-
sta z najvišjo kakovostjo življenja. 
Med zavezami za zmanjšanje izpu-
stov toplogrednih plinov je kar nekaj 
izjemno velikopoteznih. Tako naj bi 
morala mestna uprava že do leta 
2012 postati ogljično nevtralna, to 
pomeni, da ne bo več prispevala k 
povečevanju koncentracije toplogre-
dnih plinov v ozračju. Do leta 2050 
naj bi mesto svoje izpuste zmanjšalo 
za 80 odstotkov v primerjavi z letom 
1990. Do leta 2030 bodo morale biti 
vse nove stavbe ogljično nevtralne, 
že danes pa mora vsaka večstano-
vanjska novogradnja imeti terminal 
za polnjenje električnih avtomobi-
lov. Kot poudarja Sean Pander, vod-
ja programa podnebne zaščite v me-
stni upravi Vancouvra, so za zdaj 

najbolj zadovoljni z učinki dveh 
ukrepov - z učinki usmerjanja gra-
dnje na že urbanizirana območja, ki 
imajo vso potrebno infrastrukturo, 
in pa z učinki usmerjanja vseh sred-
stev, namenjenih za transportno in-
frastrukturo, v izboljševanje javnega 
prevoza, pešpoti in kolesarskih stez. 
Kot pravi, so z odzivom ljudi kar za-
dovoljni, je pa res, da je nagovarja-
nje težavno in je zanj potrebno veli-
ko domiselnosti. Največji odpor je 
doživela prav zahteva po postavitvi 

polnilnih postaj za električne avto-
mobile pred nove stavbe. »Mestne 
oblasti so sklenile, da bodo električni 
avtomobili kmalu v široki uporabi, 
vendar le, če bodo lastniki imeli mo-
žnost polnjenja. Prepričati investitorje, 
da gradijo za prihodnost, saj bo tisto, 
kar zgradijo danes, stalo še veliko let, je 
lahko izziv.« 

IZVEDLJIVOST
Vprašanje je, koliko so vsi ti načrti 
izvedljivi. A nedavno pripravljena 

Staš Zgonik

Urbana prizadevanja za zmanjševanje ogljičnega odtisa

TRAJNOSTNA 
MESTA

1.  Soseska Västra Hamnen v 
švedskem mestu Malmö, v ozadju 
znameniti nebotičnik Turning Torso 
španskega arhitekta Santiaga 
Calatrave.

2.  Proga Canada Line je najnovejša 
pridobitev železniške mreže 
SkyTrain v Vancouvru. Že na 
otvoritveni dan se je na tej progi 
vozilo 85 tisoč ljudi.

Nedavna študija nemškega Inštituta za podnebje, 

okolje in energijo iz Wuppertala je na primeru 

Münchna pokazala, da bi lahko veliko mesto v nekaj 

desetletjih izpuste toplogrednih plinov dejansko 

zmanjšalo za do 90 odstotkov in zraven dolgoročno 

prihranilo.
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študija nemškega Inštituta za pod-
nebje, okolje in energijo iz Wupper-
tala je na primeru Münchna poka-
zala, kako bi lahko veliko mesto v 
nekaj desetletjih izpuste toplogre-
dnih plinov dejansko zmanjšalo tudi 
za več kot 80 odstotkov. Večina po-
trebne tehnologije je že na voljo, 
študija pa dokazuje, da bi uvajanje 
na dolgi rok prineslo znatne denar-
ne prihranke. Študija je razdeljena 
na dva scenarija, bolj in manj opti-
mističnega, a tudi pri slednjem, ki 
se ne zanaša na napredek v tran-
sportni tehnologiji in predvideva 
nadaljnjo rast porabe energije zara-
di povečevanja prebivalstva, končna 
številka naredi precejšen vtis - ome-
njeno je zmanjšanje izpustov za 80 
odstotkov. Po optimističnem scena-
riju naj bi znižanje ravni izpustov 
preseglo 90 odstotkov. Enega od av-
torjev študije, dr. Stefana Lech-

tenbömerja, smo povprašali, ali se 
mu ne zdita številki nekoliko preop-
timistični. »Ne bi se strinjal, da sta 
predstavljena scenarija preoptimistič-
na, sploh ne s tehničnega vidika. Veči-
na naših domnev je bolj ali manj do-
kazana in so izvedljive, verjetno smo 
celo podcenili morebitni razvoj v pri-
hodnjih 50 letih.«
Ker je zdaj skoraj polovica energije, 
ki jo mesto porabi, namenjena za 
ogrevanje stavb, je eden najpo-
membnejših ukrepov, omenjenih v 
študiji, izboljšanje energetske učin-
kovitosti zgradb. Dejansko predvide-
va gradnjo vseh novih stavb in pre-
novo vseh starih po standardih, ki 
veljajo za pasivne hiše. S tem bi se 
potrebna energija za letno ogreva-
nje kvadratnega metra površine z 
zdajšnjih povprečnih 200 kilovatnih 
ur zmanjšala na 25 do 35, pri novih 
gradnjah pa celo na manj kot 20 ki-
lovatnih ur na kvadratni meter. 

Hkrati naj bi vse novogradnje opre-
mili z dovolj fotonapetostnimi mo-
duli, da bi jih naredili energijsko sa-
mozadostne. »V tem pogledu pa je 
študija zelo velikopotezna,« pravi dr. 
Lechtenbömer. »Prenova vseh stavb je 
mogoča, tehnologija obstaja, vpraša-
nje pa je, ali bodo mestne oblasti in 
prebivalci to lahko izpeljali. Predvsem 
je mogoče dvomiti glede tega, ali bo 
prenova izpeljana tako na veliko in na 
taki kakovostni ravni.« A kot ugota-
vlja študija, bi se trud na dolgi rok 
izplačal. Čeprav bi bilo na primer 
zaradi prenove vseh münchenskih 
stavb po pasivnih standardih name-
sto po standardih, ki so obvezujoči 
zdaj, k proračunu za prenovo treba 
prišteti 13 milijard evrov, bi hkrati v 
prihodnjih desetletjih prinesla še 
enkrat večji prihranek.
Študija hkrati predvideva razmah 
rabe električnih avtomobilov. Načr-
tuje, da bodo električni avtomobili 
oziroma baterije zanje služili kot 
»rezervoarji« za začasno hrambo 
elektrike, proizvedene iz obnovljivih 
virov energije, pri katerih proizvo-
dnja močno niha, kot na primer pri 
sončnih in vetrnih elektrarnah. Ko 
bi bilo energije preveč, bi je nekaj 
shranili v akumulatorje, ko bi je pri-
manjkovalo, pa bi jo ti akumulatorji 
spet oddajali v omrežje. Velik je tudi 
poudarek na prostorskem načrtova-
nju, ki predvideva oblikovanje so-
sesk, v katerih je vsa pomembna in-
frastruktura na razdalji, ki jo je mo-
goče prehoditi, jasno pa poudarja 
še izboljšanje javnega prometa. »Pet-
deset let je zelo dolga doba in svet se 
bo v tem času precej spremenil. Pred-
stavljam si, da bo veliko predlogov iz 
študije uresničenih. Pri proizvodnji ele-
ktrične energije se stvari že dogajajo,« 
pravi dr. Lechtenbömer. Po njegovih 
besedah so bile münchenske me-

stne oblasti nad študijo navdušene, 
niso pa jasno povedale, ali bodo na-
črte iz nje skušale uresničiti. »Tudi 
sama študija morda ni namenjena 
predvsem implementaciji. München že 
ima načrt in koncept, ki ga bo skušal 
uresničiti, v načrtu je zmanjšanje izpu-
stov za 50 odstotkov do leta 2030. Na 
večini področij je to v skladu z našo 
študijo.«

LJUBLJANA IN MARIBOR
Ljubljanski župan je letos podpisal 
zavezo županov, v okviru katere so 
se župani evropskih mest pod po-
kroviteljstvom Evropske komisije za-
vezali, da bodo do leta 2012 njihova 
mesta zmanjšala izpuste toplogre-
dnih plinov za najmanj 20 odstot-
kov, kar je sicer v skladu z zavezami 
iz energetsko-podnebnega svežnja 
EU. Dokument, ki zdaj ureja zaveze 
in načrte Ljubljane za ukrepanje v 
zvezi s podnebnimi spremembami, 
je Program varstva okolja za MOL 
2007-2013. Vključuje zmanjšanje iz-
pustov za 8 odstotkov do leta 2012, 
kar je pravzaprav zaveza iz kjotske-
ga protokola, vključuje zavezo za 
povečanje deleža javnega potniške-
ga prometa z zdajšnjih 13 na 30 od-
stotkov in povečanje deleža nemoto-
riziranega prometa za 20 odstotkov 
do leta 2013. V programu je z istim 
rokom zapisan tudi cilj zmanjšanja 
porabe energije v javnih občinskih 
stavbah za 15 odstotkov in poveča-
nje deleža obnovljivih virov energije 
na 12 odstotkov ob upoštevanju zah-
tev glede kakovosti zraka. Za priho-
dnje leto sicer načrtujejo izdelavo 
strategije za prilagajanje podneb-
nim spremembam in blaženje teh 
sprememb, morda celo v obliki za-
vezujočega odloka. V njem naj bi 
opredelili konkretne dolgoročnejše 
cilje.

Po energetskem zakonu so morale 
slovenske občine že do prvega janu-
arja letos pripraviti energetski kon-
cept, torej dokument, v katerem naj 
bi natančno opisale sedanje razme-
re in načrte za prihodnost, vendar 
ljubljanski še vedno ni nared, ker, 
kot pojasnjuje Alenka Loose, načel-
nica občinskega oddelka za varstvo 
okolja, ministrstvo ni pravočasno 
pripravilo metodologije za njegovo 
izdelavo. Po njenih besedah MOL 
prav zdaj izvaja analizo rabe energi-
je v občinskih stavbah, šolah in vrt-
cih, mestna uprava pa se namerava 
seliti na novo lokacijo in takrat naj 
bi poskrbeli tudi za večjo energet-
sko učinkovitost. Vendar, opozarja 
Loosejeva, je občinska uprava v Lju-
bljani nekajkrat manjša od državne, 
zato je ovrednotenje razmer in ukre-
panje brez sodelovanja države ne-
mogoče. Med ukrepi, zapisanimi v 
Programu varstva okolja, je tudi na-
črtovanje energetsko učinkovite so-
seske v prostorskem načrtu. Po bese-
dah direktorice Javnega stanovanj-
skega sklada MOL Jožke Hegler 
sklad vse objekte načrtuje po nače-
lih energetske varnosti. V kratkem 
naj bi podpisali pogodbo za izvaja-
nje gradbenih del v soseski Polje II, 
ki bo obsegala šest objektov s 183 
stanovanji v nizkoenergetskem stan-
dardu, na enem bo tudi fotonapeto-
stna elektrarna. Pridobljeno imajo 
tudi gradbeno dovoljenje za stano-
vanjski objekt za posebne potrebe 
na Pipanovi poti, ki naj bi ga zgradi-
li po standardih, ki veljajo za pasiv-
ne hiše.
Pri uvajanju obnovljivih virov ener-
gije je Ljubljana nekoliko omejena, 
pravi Nataša Jazbinšek Seršen iz 

občinskega oddelka za varstvo oko-
lja. »Lesna biomasa je za Ljubljano ne-
primerna, ker imamo težave s trdnimi 
delci v zraku, izraba vetrne energije je 
zaradi pomanjkanja vetra nemogoča, 
tudi z izrabo sončne energije so težave, 
ker imamo razmeroma malo površin. 
Pa tudi geotermalne energije večino-
ma ni mogoče izkoriščati zaradi varo-
vanja podzemnih voda. Hidroelektrar-
ne pa so tako ali tako državna dome-
na.« Prav hidroelektrarne na Savi so 
tiste, na katere, kot kaže, mestne 
oblasti najbolj računajo. Na obmo-
čju Ljubljanske kotline naj bi jih bilo 
predvidenih kar šest. Pregleda nad 
načrtovanimi naložbami v obnovlji-
ve vire energije v okviru MOL na 
oddelku za okolje nimajo, saj se s 
tem ukvarjajo v vsakem javnem 
podjetju znotraj ljubljanskega hol-
dinga posebej. Ena redkih večjih že 
končanih investicij je fotonapeto-
stna elektrarna na strehi poslovne 

3.  Simulacija načrtovane lahke 
železnice v Sydneyju, katere mreža 
naj bi bila končana do leta 2020 in 
naj bi na leto prepeljala 50 
milijonov potnikov.

3.
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zgradbe Energetike Ljubljana. V 
Termoelektrarni-toplarni Ljubljana 
v Mostah načrtujejo gradnjo doda-
tnega sistema, ki bi omogočal so-
proizvodnjo toplote in elektrike. Ra-
čunajo tudi na sežiganje odpadkov. 
»Mi nismo oddelek, ki bi izvajal inve-
sticije. Kar se tiče energetike, v prete-
klosti tudi ni bilo dovolj določeno, kdo 
naj bi se s tem ukvarjal, zato je vsak 
deloval malo po svoje,« pravi Seršeno-
va. »Dejstvo je, da stvari sicer tečejo, 
vendar morda premalo načrtovano, 
premalo celovito. Dejansko je pomanj-
kljivost, da ni nekega pogleda z vrha.«
V Mariboru so se stvari lotili nekoli-
ko drugače in nekoliko bolj sistema-
tično. Za izboljševanje energetske 
učinkovitosti in povečevanje deleža 
obnovljivih virov energije je pri njih 
že od leta 2006 odgovorna Energet-
ska agencija za Podravje (Energap), 
ki je nastala po zaslugi prijave Me-
stne občine Maribor na evropski 
razpis za financiranje ustanovitve 
take agencije. »Takrat se v Mariboru 
pravzaprav še ni govorilo o energiji, 
energetski učinkovitosti,« pravi direk-
torica agencije dr. Vlasta Krmelj. 

Prijava je bila uspešna in dobili so 
sredstva za triletno delovanje lokal-
ne energetske agencije, ki pa je de-
jansko postala regionalna agencija, 
saj se je v projekt vključilo tudi 18 
okoliških občin.
Drugače kot Ljubljani jim je kljub 
odsotnosti uradne metodologije že 
uspelo pripraviti energetski koncept 

za mariborsko občino. »To je v bistvu 
pač papir, na katerem popišeš razmere 
in napišeš, kakšne bi morale biti. Ven-
dar smo si mi zastavili več, želeli smo 
pogledati malo širše in malo bolj dol-
goročno. Nazadnje smo dobili doku-
ment,v katerem ugotavljamo, da je 
potrebno strateško načrtovanje na treh 
področjih. Eno je učinkovita raba ener-
gije oziroma varčevanje z energijo, ki 
je prvi pogoj za vse drugo. Drugo je 

področje obnovljivih virov energije in 
tretje področje trajnostne mobilnosti.« 
Velik del denarja za delovanje dobi-
jo iz EU. Od leta 2006 so bili izbrani 
na razpisih za pet evropskih projek-
tov, za tri še čakajo odobritev, vsi pa 
so z omenjenih treh področij.
Kar zadeva učinkovito rabo energi-
je, je Maribor po besedah dr. Krme-
ljeve verjetno edina slovenska obči-
na, ki je v šole in vrtce uvedla daljin-
sko energetsko knjigovodstvo. Za 
zdaj sicer vsak posameznik še ročno 
vnaša podatke v računalniški pro-
gram, ki omogoča spremljanje do-
gajanja in analiziranje učinkovitosti, 

a koristi so že vidne. »Lahko zazna-
mo morebitne napake na računu, lah-
ko primerjamo porabo energije na 
kvadratni meter, na učenca. Lahko 
nadzorujemo delovanje ukrepov, kot 
na primer zmanjšanje porabe po me-
njavi oken. Na podlagi pridobljenih 
podatkov smo lahko pripravili akcijski 
načrt, kako se lotiti izboljševanja ener-
getske učinkovitosti.«
V zvezi z obnovljivimi viri energije 

razmišljajo, da bi mesto na podlagi 
svojih dokumentov, morda celo od-
loka, zavezalo ljudi in podjetja k po-
stavitvi fotonapetostnih modulov na 
lokacijah, ki so primerne s stališča 
gospodarnosti in tudi kulturne de-
diščine. »Predvsem pridejo v poštev 
velika trgovska središča. Če sami ne 
prepoznajo poslovne priložnosti, bi jih 
morda lahko občina nekoliko bolj za-
vezala k izrabi tega potenciala ali pa 
vsaj k oddaji strehe v najem.« Kot pra-
vi Krmeljeva, sicer rabi sončne ener-
gije nikakor ne dajejo prednosti. »To 
ni edini način in tudi ne more biti edi-
ni, ker ima omejitve. Naš končni cilj je 

lokalna energetska samozadostnost, to 
pa je pogojeno s primerno razpršitvijo 
virov.«
Obe mesti, Ljubljana in Maribor, ve-
liko pozornosti namenjata trajno-
stni mobilnosti. Ljubljana kupuje do 
okolja prijaznejše avtobuse, v začet-
ku prihodnjega leta naj bi pripravi-
la celovito kolesarsko strategijo, že 
prej pa imenovala kolesarskega ko-
ordinatorja. V načrtu so izboljšanje 

sistema P + R in s tem zmanjšanje 
števila avtomobilov v središču me-
sta, pa tudi posebni vozni pasovi za 
javni prevoz. V Mariboru želijo v 
okviru razpisa za podelitev koncesi-
je za javni prevoz, ki naj bi ga izpe-
ljali v kratkem, že določiti smernice 
bodočemu operaterju, veliko pa sta-
vijo tudi na prehod čim več avtomo-
bilov s tekočih goriv na zemeljski 
plin in na naslednji stopnji na bio-
plin. A vsekakor se zdi, da obe mesti 
precej zaostajata za najnaprednejši-
mi, kar zadeva trajnostni razvoj, 
morda Ljubljana v nekaterih pogle-
dih celo bolj kot Maribor. A

GEN-I d.o.o., Cesta 4. julija 42, 8270 Krško

Ponudba velja za fizične osebe in gospodinjstva do 31. 12. 2009. Akcija meseca brezplačne električne energije velja samo za nove stranke Gen-I in se nanaša 
izključno na stroške električne energije in se ne nanaša na stroške uporabe omrežja, vse skladno s pogoji akcije.
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Vsekakor se zdi, da obe največji slovenski mesti precej 

zaostajata za najnaprednejšimi, kar zadeva trajnostni 

razvoj, morda Ljubljana v nekaterih pogledih celo 

nekoliko bolj kot Maribor.
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Urša Marn, foto Borut Krajnc

Gradbeni inženir Marko Umberger, dolgoletni predsednik slovenskega društva za sončno energijo in 

eden najbolj vnetih zagovornikov trajnostne gradnje v Sloveniji

TRAJNOSTNE 
GRADNJE

Kakšne so bistvene razlike med raz-
ličnimi tipi energetsko učinkovitih 
hiš, na primer nizkoenergetsko, ener-
gijsko samozadostno, ničenergetsko 
in pasivno hišo?
> Hiše se med seboj razlikujejo po 
energiji, porabljeni za ogrevanje, 
pripravi tople vode, hlajenju, raz-
svetljavi in rabi gospodinjskih apa-
ratov. Nizkoenergetska hiša porabi 
za ogrevanje 30 kWh na kvadratni 
meter oziroma tri litre olja, kar je 
polovico manj kot hiša, ki je graje-
na po veljavnih predpisih. Pasivna 
hiša porabi 15 kWh na kvadratni 
meter. Energijsko samozadostna hi-
ša proizvede s sončnimi celicami 
ali z vetrnicami sama vso energijo, 
ki jo potrebuje. Tukaj je seveda 
vprašanje shranjevanja energije, ki 

se rešuje z letno akumulacijo toplo-
te, s hranilniki, z gorivnimi celica-
mi in podobno. Za zdaj so te rešitve 
ekonomsko neupravičene. Finanč-
no, ne pa fizikalno, je energijsko 
samozadostna hiša tista, ki ima vso 
streho pokrito s sončnimi celicami 
in proizvedeno elektriko po sub-
vencionirani ceni prodaja distribu-
terjem električne energije.
Po čem se življenje v energetsko 
učinkoviti hiši razlikuje od tistega v 
klasično grajeni hiši?
> Ker so temperature v prostoru 
enakomerno porazdeljene in ker je 
svežega zraka vedno dovolj, je biva-
nje v energetsko učinkoviti hiši veli-
ko kakovostnejše kot v klasično gra-
jeni hiši. Zato je sobna temperatura 
v taki hiši lahko nižja, to pa seveda 
vpliva na porabo energije. V nava-
dni hiši so razlike med površinsko 

temperaturo stekel in zraka v pro-
storu večje, svež zrak se dovaja ne-
nadzorovano z odpiranjem oken, 
vse to pa poslabšuje kakovost biva-
nja.
Koliko stane gradnja energetsko 
učinkovite hiše v primerjavi s klasič-
no gradnjo?
> Če govorimo o individualni hiši, 
je taka hiša zaradi boljše toplotne 
izolacije, trislojnih stekel in mehan-
skega prezračevanja od navadne 
dražja za približno 15 tisoč evrov.
Kakšni pa so energetski prihranki?
> Pri enostanovanjski hiši od 700 
do 1200 evrov na leto.
So tolikšni energetski prihranki mo-
goči le pri novogradnjah ali tudi pri 
sanaciji že zgrajenega stavbnega 
fonda?

> Take prihranke je laže doseči pri 
novogradnjah. Pri sanaciji teže re-
šujemo toplotne mostove, razgiba-
na fasada ne omogoča optimalne 
izvedbe toplotne izolacije. Vendar 
lahko s pazljivim načrtovanjem tu-
di prenovo stavbe izvedemo v pa-
sivnem standardu. So pa te rešitve 
zamudnejše in dražje.
Je mogoče zgraditi tudi montažno 
pasivno hišo?
> Z lahkoto. Montažne hiše so ide-
alne za pasivni standard, ker so za 
zrak neprepustne. Zagotoviti pa je 
treba zadostno akumulativnost 
montažne hiše, saj se sicer take hi-
še poleti lahko pregrevajo. Potreb-
na masa se zagotovi z zidanim ka-
minom, masivnimi podi ali ometi. 
Proizvajalci montažnih hiš te teža-
ve zdaj že poznajo in jih uspešno 
rešujejo.

Marsikdo ima pomisleke glede ener-
getsko učinkovite gradnje, ker v ta-
kih hišah ni mogoče odpirati oken in 
se menda rada pojavi plesen, ker naj 
bi bila taka gradnja primerna le za 
južne lege in ker je absolutno pre-
draga. Koliko so ti pomisleki upravi-
čeni?
> Pomisleki so nepotrebni. Okna se 
lahko normalno odpirajo, vendar 
za to ni potrebe, saj nam nadzoro-
vano prezračevanje zagotavlja za-
dostno količino svežega zraka. Se-
veda pa se filozofija energetsko 
varčne hiše podre, če uporabnik v 
zimskem času odpira okna. Kadil-
cem in pomanjkljivo oblečenim lju-
dem ne priporočam gradnje nizko-
energetskih hiš. Uporabnik take hi-
še mora biti ekološko osveščen, ob-

našati se mora gospodarno.
Kako ločiti pravo energetsko učinko-
vito hišo od lažne? Investitorji na tr-
gu pogosto prodajajo nepremičnine 
pod krinko energetske učinkovitosti, 
čeprav v resnici niso take.
> Res je, tukaj vlada velika zmeda. 
Velika večina hiš, ki se na trgu pro-
dajajo kot energetsko učinkovite, v 
resnici ni taka. Investitorji grdo za-
vajajo. Prava energetsko učinkovita 
hiša mora imeti trislojna stekla, 18 
centimetrov toplotne izolacije na 
zidu in napravo za mehansko pre-
zračevanje. Pred nakupom hiše lah-
ko kupec zahteva energetsko izka-
znico ali pa zaprosi za pomoč ener-
getskega svetovalca. Država je do-
bro organizirala svetovalne pisar-
ne. Njihova pomoč je brezplačna.
Skrb zbujajoče je, če se objekti gra-
dijo kot energetsko učinkoviti in 

trajnostni, v resnici pa so materiali, 
ki so uporabljeni pri gradnji, prido-
bljeni na izjemno energetsko potra-
ten in za okolje škodljiv način.
> To je sicer res, vendar je pravih 
ekoloških in z malo energije nare-
jenih materialov na trgu zelo malo. 
Ekološko neoporečno in zelo ro-
mantično je imeti hišo iz gline in 
pokrito s slamo, vendar tako ni mo-
goče zgraditi na leto pet tisoč sta-
novanj. V Sloveniji bi bilo s stališča 
trajnostne gradnje več kot dovolj, 
če bi uporabljali opeko in les na-
mesto betona. Opečni zid diha, be-
tonski je Farradeyeva kletka. Biva-
nje v opečni hiši je neprimerno 
boljše kot v betonski. Z obema ma-
terialoma je mogoče graditi tudi 
večetažne objekte. Žal gradbincev, 
ki imajo svoje betonarne, to ne za-
nima.
Zakaj pri nas trajnostna gradnja ni-
kakor ne zaživi, vsaj ne tako kot v 
nekaterih drugih evropskih državah, 
na primer Avstriji in Nemčiji?
> Glavni razlog je slaba energetska 
in okoljska politika Slovenije. V 
Nemčiji in Avstriji je država najprej 
financirala in zgradila demonstra-
cijske objekte. Stroka in javnost sta 
se prepričali o smiselnosti gradnje 
nizkoenergetskih stavb. Temu je 
sledila akcija osveščanja javnosti, 
izobraževanja projektantov in gra-
diteljev ter usposabljanje industrije 
za izdelavo komponent nizkoener-
getske gradnje. Množični razmah 
pa je energetsko učinkovita gra-
dnja doživela z ustreznimi finanč-
nimi spodbudami države. Državi 
Sloveniji v 18 letih ni uspelo zgradi-
ti niti enega demonstracijskega 
objekta. Prve pasivne in nizkoener-
getske hiše so rezultat osveščenosti 
državljanov, ljubiteljev trajnostne 
gradnje in okoljsko odgovornih 
podjetij.
Gradnjo pasivnih in nizkoenerget-
skih hiš dejavno propagirajo še zlasti 
v avstrijski pokrajini Vorarlberg. Od 

Velika večina hiš, ki se na trgu prodajajo kot 

energetsko učinkovite, v resnici ni taka. Investitorji 

grdo zavajajo.
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leta 2007 je v tej pokrajini celo 
predpisano, da morajo vsa nova ne-
profitna stanovanja dosegati pasivni 
standard - tako da ljudje z nižjimi 
dohodki niso obremenjeni z visokimi 
obratovalnimi stroški ...
> Vorarlberg je čudovit primer, kaj 
lahko skupaj naredijo motivirani 
investitorji, vrhunski arhitekti in 
ekološko osveščeni moderni politi-
ki.
Pokrajinska oblast v Vorarlbergu ze-
lo spodbuja tudi gradnjo v lesu. Za-
kaj pri nas tega ne počnemo, čeprav 
ima Slovenija veliko lesa? Z okolj-
skega vidika je verjetno smiselneje 
graditi z domačim lesom kot pa les 
uvažati iz Sibirije.
> Les je pri nas zapostavljen mate-
rial, ki pa pri individualnih gradite-
ljih ponovno dobiva veljavo. Pri ta-
kem gozdnem bogastvu, kot ga 
ima Slovenija, je les res neprimer-
no uvažati iz Sibirije.
Koliko trajnostno zgrajenih objektov 
je po vašem mnenju v Sloveniji?
> Okrog 20 individualnih hiš. Ima-
mo tri večje poslovne stavbe, ki si-
cer niso prave trajnostne gradnje, 
so pa zelo kakovostno izvedene niz-
koenergetske stavbe. S subvencija-

mi Ekološkega sklada pa je v gra-
dnji 30 nizkoenergetskih in pasiv-
nih hiš. Vse so enostanovanjske.
Kaj pa drugi objekti, kot so vrtci, šo-
le, zdravstveni domovi, bolnišnice?
> En vrtec, prenovljen v pasivnem 
standardu, je v Gornji Radgoni, 
zdravstvenih domov in bolnišnic 
pa še nimamo. Tudi v svetu takih 
objektov ni, predvsem gre za stano-
vanjsko gradnjo, šole in vrtce.
Verjamete, da bodo v Evropi do leta 
2025 vse zgradbe pasivne? V Fran-
kfurtu morajo biti že zdaj vse javne 
stavbe pasivne.

> Prav gotovo. Za to je več razlogov. 
Energija bo vedno dražja. Kakovost 
proizvodov za pasivno gradnjo ra-
ste, cene pa se nižajo, tehnologija 
pasivne gradnje bo zato kmalu do-
stopna vsakomur. Obnovljivi viri, 
zlasti sončna energija, se odlično 
vklapljajo v koncept pasivne gra-
dnje. Prenova sedanjih zgradb, ki so 
energetsko razsipne, se lahko izpe-
lje v pasivnem standardu.
Morda se bo po mestu Frankfurt 
ravnal tudi kakšen slovenski župan. 

Že pred leti sem predlagal, da bi 
morala država vse svoje objekte 
graditi v nizkoenergetskem stan-
dardu.
Državni zbor je v prejšnjem mandatu 
sprejel resolucijo o nacionalnem 
energetskem programu, ki je predvi-
dela resnejša sredstva za subvencije 
za učinkovito rabo in obnovljive vire 
energije. Kaj je po vašem mnenju ra-
zlog, da ne prejšnja ne sedanja vlada 
tega programa nista izpeljali?
> Slovenski politiki, levi in desni, so 
pri učinkoviti rabi in obnovljivih vi-
rih naredili tri velike napake: spre-

jemali so zakone, resolucije in pro-
grame, ki jih niso izvajali, zamujali 
so pri sprejemanju predpisov o to-
plotni zaščiti stavb, za razvoj in iz-
vedbo programov s področja učin-
kovite rabe energije in obnovljivih 
virov energije pa so namenili sme-
šno nizka sredstva. Zato so odgo-
vorni, da smo v času največjega in-
vesticijskega razcveta gradili ener-
getsko potratne stavbe. V zadnjih 
desetih letih to pomeni približno 
150 MW več instaliranih zmogljivo-

sti in temu ustrezno večjo porabo 
energije.
So v Sloveniji nepovratne finančne 
spodbude za energetsko učinkovite 
stavbe primerljive s finančnimi spod-
budami v drugih evropskih državah?
> Spodbude imamo šele zadnji dve 
leti. Graditelj pasivne hiše na pri-
mer dobi 20 tisoč evrov za gradnjo 
pasivne hiše, kar je zelo spodoben 
znesek, vendar je skupna masa sred-
stev premajhna. Težava je tudi, da s 
tem spodbujamo samo premožnejše 
državljane, nimamo pa odgovora za 
socialno šibkejše. Kako naj delavec v 

tovarni zbere sedem tisoč evrov za 
energijsko prenovo svojega stanova-
nja? Treba bo poiskati modele jav-
no-zasebnega partnerstva, socialne 
pomoči ali financiranja s tretje stra-
ni, s katerimi bomo vsem državlja-
nom omogočili energijske sanacije. 
Zgledno pa je država uredila spod-
bude za gradnjo sončnih elektrarn 
na strehah stanovanjskih hiš.
Kakšne so možnosti pridobivanja fi-
nančne podpore v Nemčiji, Avstriji, 
Švici in Franciji?

V Sloveniji bi bilo s stališča trajnostne gradnje več 

kot dovolj, če bi uporabljali opeko in les namesto 

betona.

1.

1.  Marko Umberger pred 
stanovanjskim objektom z ložo kot 
elementom pasivnega ogrevanja.
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> V Nemčiji in Avstriji so izredne, v 
Franciji, ki je jedrska država, veliko 
slabše. V času naftne krize pred 30 
leti je bila Francija vodilna država v 
Evropi, kar zadeva rabo sončne 
energije, danes je daleč od tega.
Za uspešno gradnjo energetsko učin-
kovitih hiš so potrebni dobri izvajalci 

z izkušnjami. Kako je s tem pri nas? 
Imamo v Sloveniji dovolj izkušenih 
izvajalcev?
> Nimamo jih dovolj, vendar se po-
trebno znanje hitro pridobi. Inženir-
ska zbornica svoje člane redno izo-
bražuje. Morda bi bilo večjo pozor-

nost treba posvetiti delovodjem na 
gradbišču. Dobri gradbinci to poč-
nejo. Veliko večja težava kot izvajalci 
so projektanti, zlasti arhitekti. Razen 
izjem nimajo pravega znanja in vo-
lje. Dobre arhitekture si ne predsta-
vljajo brez velikih steklenih površin. 
Tukaj energijska učinkovitost stavb 

odpove. Težava niso samo toplotne 
izgube pozimi, ampak tudi velike 
potrebe po hlajenju. Posledice soča-
snega hlajenja zgradb poleti so veli-
ke obremenitve in celo zlom elektro-
energetskega sistema. To se je zgodi-
lo v Italiji pred nekaj leti. Zaradi 

podnebnih sprememb postaja hlaje-
nje zgradb tudi za Slovenijo resen 
problem. Tega v preteklosti nismo 
poznali, saj je bilo časovno obdobje, 
ko je bilo hlajenje potrebno, veliko 
krajše. Pasivne in nizkoenergetske 
zgradbe se poleti ne pregrevajo.
Znano je, da je izkoriščanje sonca za 

proizvodnjo električne energije za-
dnja leta naglo naraslo, še vedno pa 
električna energija iz fotonapeto-
stnih celic k svetovni proizvodnji ele-
ktrike prispeva manj kot odstotek. 
Zakaj? Ali zato, ker je izkoristek pre-
majhen, začetni vložek pa prevelik, da 

bi bila naložba ekonomsko upraviče-
na?
> Res je, sončne celice so drage, iz-
koristki majhni, brez subvencij ne 
gre. Vendar prihaja nanotehnologi-
ja in v prihodnosti se bodo sončne 
celice prav gotovo pocenile. Dolgo-
ročno pa so poleg vetrne energije 
edina alternativa fosilnim virom 
energije.
Po številu na novo nameščenih zmo-
gljivosti za izkoriščanje sončne ener-
gije je vodilna Nemčija. Kako daleč 
smo v Sloveniji?
> Slovenija zgledno napreduje. In-
stalirane zmogljivosti sončnih celic 
rastejo, kot sem že povedal, država 
ponuja zelo dobre subvencije. Pre-
počasi pa napreduje uporaba spreje-
mnikov sončne energije za pripravo 

Zaradi podnebnih sprememb postaja hlajenje zgradb 

tudi za Slovenijo resen problem. Tega v preteklosti 

nismo poznali, saj je bilo časovno obdobje, ko je bilo 

hlajenje potrebno, veliko krajše.

2.

2.  Marko Umberger pred fasado 
poslovne stavbe z zunanjimi senčili 
proti pregrevanju.
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Kontakt: 
R.E.SISTEM d.o.o., Pot na Tojnice 48, SI-1360 VRHNIKA 
tel. 01 755 12 56, fax. 01 755 12 57,  
mob. 041 732 480 / 031 753 129 
www.re-sistem.com -  info@re-sistem.com 
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tople vode in dogrevanje zgradb. Ti 
sistemi so najbolj preizkušeni. V Slo-
veniji smo bili v osemdesetih letih 
med vodilnimi v Evropi po količini 
instaliranih sprejemnikov na prebi-
valca, zdaj nazadujemo. Pogrešam 
solarne sisteme na večstanovanjskih 
zgradbah, hotelih in v avtokampih, 
še zlasti na Primorskem.
Slovenija že zdaj uvaža več kot 20 
odstotkov porabljene električne 
energije. Predvideva se, da se bo po-
raba v prihodnjih 10 do 15 letih po-
večala za polovico. Zaradi tega se če-
dalje več govori o nujnosti gradnje 
drugega bloka JEK. Ali osebno daje-
te prednost zanesljivi preskrbi z 
energijo ali varstvu okolja?
> Podatki o porabi v prihodnosti so 
vzeti iz obdobja pred recesijo. Pora-
ba energije je v Sloveniji vsako leto 
narasla vsaj za dva odstotka, mislim, 
da v prihodnje ne bo več tako. Pod-
piram naložbe v Šoštanju, saj imamo 
domač premog in ohranjamo delov-
na mesta. Jedrski elektrarni odločno 
nasprotujem. Slovenija se mora naj-
prej usmeriti v zmanjšanje porabe 
energije, šele potem v nove zmoglji-
vosti. Poraba energije na enoto BDP 
je pri nas za 35 odstotkov večja, kot 
je povprečje EU in dvakrat večja kot 
na Danskem. Slovenska industrija je 
zaradi svoje sestave energetsko in-
tenzivna. V prometu so gibanja neu-
godna. Javni promet potnikov se je v 
cestnem prometu zmanjšal za polo-
vico, to pomeni, da se je večina po-

tnikov preusmerila na individualni 
prevoz z avtomobili, kar je energet-
sko in ekološko najslabše. Štirideset 
odstotkov celotne energije pa pora-
bimo za ogrevanje, hlajenje in pri-
pravo tople vode ter zagon gospo-
dinjskih aparatov v zgradbah. V Slo-
veniji imamo približno 56 milijonov 

kvadratnih metrov stanovanjskih in 
35 milijonov kvadratnih metrov dru-
gih površin. Veliko jih je slabo izoli-
ranih in potrebnih prenove. Zmanj-
šanje porabe energije mora biti prva 
naloga Slovenije. Zanesljive oskrbe 
ne bomo dosegli s slepim povečeva-
njem zmogljivosti, ampak z varčeva-
njem in s premišljenim ravnanjem z 
energijo. V industriji bo to težko, saj 
so za prestrukturiranje in tehnološki 
razvoj potrebna velika sredstva in 
čas. Veseli bomo, če bo industrija v 
teh težkih časih preživela, izvoz Slo-
venija krvavo potrebuje. Tudi v pro-
metu je za spremembe potrebnega 
veliko časa in denarja. Prenovo 
zgradb pa je mogoče začeti izvajati 
takoj. S pravilno energetsko sanacijo 

je mogoče prihraniti do 50 odstot-
kov energije. Če bi toplotno sanirali 
vse stanovanjske stavbe v Sloveniji, 
dodali vsakemu stanovanju štiri kva-
dratne metre sprejemnikov sončne 
energije za pripravo tople vode in 
pravilno zasteklili balkone, da bi po-
stali elementi pasivnega sončnega 

ogrevanja, bi prihranili približno 
3500 GWh energije. Upoštevati je 
treba, da so energijski prihranki pri 
novejših zgradbah manjši, saj so te 
bolje izolirane od starejših zgradb. 
Poleg prihranka energije bi izboljša-
li bivalne razmere in povečali tržno 
vrednost stavb. Predvsem pa bi lah-
ko učinkovito reševali vprašanje 
brezposelnosti.
Kaj bi bili v Sloveniji najučinkovitej-
ši ukrepi proti svetovni energetski 
krizi?
> Kot sem že povedal, trajnostni ra-
zvoj in kot njegov sestavni del učin-
kovita raba energije in raba obno-
vljivih virov energije. Konkretno to 
pomeni ureditev javnega cestnega 
prevoza, preusmeritev tovornega 

prometa na železnico in energijska 
prenova stavb. Cilj je lahko, podob-
no kot v Nemčiji, obnova treh od-
stotkov stanovanjskega fonda na le-
to oziroma 1,5 milijona kvadratnih 
metrov stanovanjskih površin, za 
kar mora država zagotoviti tretjino 
sredstev, to je 50 milijonov evrov, 

preostalih 75 odstotkov sredstev pa 
bodo zagotovili lastniki stanovanj 
sami. Zaposlili bi lahko gradbince, 
enakomerno po vsej državi, ne sa-
mo v Ljubljani. Domača industrija 
bi tako dobila novo priložnost. Za-
poslili bi zidarje, tesarje in inženirje 
različnih strok, univerze in razvojni 
inštituti pa bi se lahko vključili v ra-
zvoj komponent za nizkoenergetsko 
gradnjo. To bi bila najboljša rešitev 
za recesijske čase. Ob tem ne sme-
mo pozabiti na dokončanje savske 
verige hidroelektrarn in na poveča-
nje izrabe biomase. Slovenija nikdar 
ne bo energijsko samozadostna dr-
žava. Lahko pa zmanjšuje porabo 
energije in izkorišča svoje naravne 
danosti: vodo, sonce in gozd. A

Sončne celice so drage, izkoristki majhni, brez 

subvencij ne gre. Vendar prihaja nanotehnologija 

in v prihodnosti se bodo sončne celice prav gotovo 

pocenile.
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To, kar imenujemo kakovostna ali 
celo vrhunska arhitektura, je poleg 
učiteljev ključni del prizadevanj za 
boljšo šolo. Vidik arhitekture je po-
membnejši in širši, kot so prizade-
vanja za manjšo porabo energije ali 
druge parametre trajnostne arhi-
tekture. Res pa je, da postaja trajno-
stni vidik vse pomembnejši sestavni 
del vsake napredne in kakovostne 
arhitekture. Seveda trajnostni vidik 
ni nekaj, kar so izumili današnji raz-
lagalci sveta, krize in ekologije. Usi-
dran je v tisočletno zgodovino člo-
veštva in arhitekture.
Vsi vemo, da v Evropi obstajajo dr-
žave, kot so Finska, Avstrija, Franci-
ja, Švica in še bi lahko naštevali, v 
katerih je gradnja šol že desetletja 
paradna tema arhitekture. Max Bill, 
Walter Gropius, Arne Jakobsen, 
Denys Lasdun, Aldo van Eyck, Her-
man Hertzberger in številni drugi 
so postali arhitekturni klasiki tudi 
ali celo predvsem z graditvijo šol-

skih stavb. Današnji zvezdniški arhi-
tekti - Jean Nouvel, Rem Koolhaas, 
Zaha Hadid in Herzog in de Meu-
ron - načeloma ne gradijo šol. To 
temo prepuščajo navadnim arhitek-
tom, saj je proračun za šolo po na-
vadi normalen, zahteve so vsakda-
nje in eksperiment je omejen.
Z gradnjo šol se merita politika in 
arhitektura. Šole so ogledalo druž-
be. Dobre šole nastajajo v razmerah, 
ko družba dobro deluje in ko je tudi 
arhitektura dobro organizirana. Šo-
le so ogledalo arhitekturne kulture. 
Šola torej ni zvezdniška arhitektur-
na naloga, je pa zagotovo ena od 

najzahtevnejših in najlepših.
V Sloveniji, pa tudi drugod po Evro-
pi je večina šol stara 30, 40, 50 ali 
več let. So izjemno energetsko po-
tratne. Niso prilagojene sodobnim 
pedagoškim konceptom. Redko gre 
za izjemno kakovostno arhitekturo. 
Povečini pa kljub temu gre za korek-
tno javno arhitekturo, saj je bila šola 
vedno pomembna arhitekturna te-
ma. Se pravi, da bi se morali siste-
matično lotiti prenove šol, ki jih že 
imamo. Za to pa bi si morali pripra-
viti prava izhodišča. Ker so številne 
države v teh procesih že zelo daleč, 
bi si morali postaviti tudi prave zgle-
de in jim slediti brez kompromisov. 
Poleg doma je šola prostor, v kate-
rem otroci in mladostniki prebivajo 
največ časa. Koncepti kot ekologija, 
energetska učinkovitost in varčnost, 
sonaravna gradnja in podobno so 
seveda potrebni kot pomemben del 
splošne okoljske strategije in etike, 
hkrati pa so tudi pomembna in pri-

vlačna pedagoška vsebina. Kaj pa tu 
lahko pove arhitektura?
Najprej nekaj splošnih resnic. Kaj je 
energija prihodnosti? Tega ne ve-
mo. Jedrska energija v sedaj znani 
različici to gotovo ni. Zalog urana je 
menda za 60 let, prispevek k ener-
getski bilanci je šestodstoten. To to-
rej ni rešitev. Poleg tega je tu vpra-
šanje odpadkov. Treba bo vsaj sto 
tisoč let varno skladiščiti radioaktiv-
ne odpadke. Pred sto tisoč leti je bi-
lo človeštvo v neolitiku. Rešitev je za 
zdaj manjša poraba energije. Afriški 
človek porabi 500 vatov na dan, 
Evropejec šest tisoč in prebivalec 

ZDA 12 tisoč vatov. Na ETH (Eidge-
nossische Technische Hochschule) v 
Švici so razvili scenarij porabe dva 
tisoč vatov, ki zagotovi vzdržnost 
porabe energije.
Avtomobili so ekološki problem, od-
dajajo približno tretjino svetovnih 
izpustov (tretjino stavbe in tretjino 
industrija). A avti trajajo bistveno 
krajši čas kot hiše. Zlasti sodobni av-
ti. V desetih letih se bo lahko večina 
avtov zamenjala z do okolja prija-
znimi, ne vem, hibridnimi, električ-
nimi, z nizko porabo in izpusti ... 
Pri tem je mogoče hitro doseči veli-
ke učinke. Problem so stavbe, ker 
bodo tiste, ki jih danes gradimo sla-
bo in nepotrebno, stale in nas stale 
še sto let ali več. Dva tisoč vatov je 
trikrat manj, kot porabimo sedaj. To 
je zahteven cilj.
Zahteva po nizkoenergetski zasnovi 
pri šolski stavbi pomeni, da bi mo-
rali porabo energije omejiti na 20 
do 30 kWh na kvadratni meter na 

leto. Pa še vsaj del te energije naj bi 
zagotovili iz obnovljivih virov ener-
gije. Ta zahteva pomeni v primerja-
vi z uveljavljenimi 200 do 300 kWh 
na kvadratni meter kar desetkrat 
manjšo porabo. To je seveda skupna 
bilančna vsota, ki jo zagotovi pove-
zava različnih med seboj usklajenih 
rešitev. Potrebna je smiselna pove-
zava uporabe različnih načel in 
ukrepov za nizkoenergetsko zasno-
vo v okviru celostne arhitekturne 
rešitve. Cilj ni le energetska bilan-
ca, pač pa v vseh pogledih kakovo-
stna in uporabna arhitektura.
Ne jaz ne sodelavci v našem atelje-

ju, ki se imenuje DANS arhitekti in 
ki sodeluje s projektivnim podje-
tjem Arhé, nismo specializirani 
predvsem za energetsko varčno 
gradnjo. Še več. Včasih - ali bolje 
pogosto - so naša arhitekturna pri-
zadevanja v nasprotju s standardi 
in koncepti, ki danes veljajo za ener-
getsko varčno gradnjo, z njenimi 
klasifikacijami in omejitvami. Se pa 
zavedamo prednosti in potrebnosti 
teh prizadevanj in jih skušamo kri-
tično, a konstruktivno vgrajevati v 
svoje arhitekturne rešitve. Vsekakor 
je potrebna nova, večja odgovor-
nost do trajnostne gradnje in arhi-
tekture, sonaravne, do narave prija-
zne, bio in eko in sploh, in to v vseh 
pogledih; od urbanizma, ki lahko 
dela velike korake z nerazpršeno 
poselitvijo, s prometnimi rešitvami, 
z javnim prometom, do energetsko 
učinkovite in varčne arhitekture. Se-
veda smo se že ukvarjali s projekti-
ranjem stavbe s pasivnim standar-
dom, v izvedbenem smislu in v idej-
nem smislu tudi s šolami, kjer je bi-
la v projektni nalogi opredeljena 
nizkoenergetska zasnova. Sicer nam 
še ni uspelo zares zgraditi takšne 
šole, a upam, da bodo takšne prilo-
žnosti kmalu prišle. Smo se pa, v 
dolgi karieri, velikokrat ukvarjali z 
arhitekturo šol, z oblikovanjem šol-
skega prostora. Tudi tu imamo kriti-
čen odnos do marsikaterih uvelja-
vljenih standardov in navad.

Miha Dešman, arhitekt in urednik revije AB - arhitektov bilten

Šola in trajnostna arhitektura

ZELENO, KI TE 
HOČEM ZELENO...
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V Sloveniji je večina šol stara 30, 40, 50 ali več let. 

So izjemno energetsko potratne. Niso prilagojene 

sodobnim pedagoškim konceptom. Redko gre za 

izjemno kakovostno arhitekturo.

1.  Nizkoenergetska šola Westminster 
Academy at the Naim Dangoor 
Centre. Arhitektura: Alford, Hall, 
Monaghan, Morris, London, 2007. 
Osrednja avla s stopniščem je 
osvetljena z zenitalno svetlobo.

2.  Osnovna šola v Šentjuriju. 
Arhitektura: atelje Dešman, 
Katarina in Miha Dešman, Eva 
Fišer Berlot, 2003. Interier 
telovadnice z uporabo lesa kot 
najbolj ekološkega materiala.
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Nekaj izhodišč, ki smo jih napaber-
kovali: gradbeni material z naj-
manjšo vsebovano porabo energije 
je les, s približno 640 kWh na tono. 
Torej je najbolj eko-logičen materi-
al les iz trajnostno upravljanih goz-
dov. Opeka je material z naslednjo 
najnižjo stopnjo porabe energije, 
in sicer štirikrat tolikšno kot les, na-
to sledi beton s petkrat, plastika s 
šestkrat, steklo s 14-krat, jeklo s 
24-krat in aluminij s 124-krat toli-
kšno porabo energije. Stavba z veli-
ko aluminija je le težko ekološka, 
če pomislimo na njeno skupno 
energetsko potratnost, ne glede na 
to, koliko energije prihrani spričo 
kakovostnega tesnjenja. Se pravi, 
da je pri arhitektovi okoljski odgo-
vornosti treba začeti z izbiro mate-
rialov, ki naj bodo do okolja prija-
zni, obnovljivi, razgradljivi, nestru-
peni in z majhnim vložkom energi-
je. Misliti je treba na minimiziranje 
gradbenih odpadkov.
Naslednje načelo je majhna poraba 
energije in raba alternativnih vi-
rov.
Tu je pomembna naravna osvetli-
tev oziroma raba sončne svetlobe. 

Za to pa so potrebna velika okna, 
kar je spet lahko vprašljivo z vidika 
izpustov, protisončne zaščite in zla-
sti cene. Šole, ki upoštevajo klasič-
na pasivna načela, kot je dnevna 
osvetlitev, so tudi boljše za učni 
proces. Učenci se v njih bolje poču-
tijo. Kot rečeno, potrebni so ustvar-
jalnost in nove rešitve.
Načela trajnostne gradnje so: učin-
kovita zasnova umetne osvetlitve - 
LED-svetila, detektorji za ugašanje 
luči, ko ni potrebe, da gorijo, ki de-
lujejo glede na gibanje in raven 
osvetlitve; pravilno izbrana orienta-
cija prostorov, ki omogoča dnevno 
osvetlitev prostorov; učinkovito sen-
čenje - zmanjšuje potrebo po ume-
tni osvetlitvi; varčnost pri rabi vo-
de, cisterne za zbiranje deževnice, 
morda črpalka na veter, ki zagota-
vlja kroženje zbrane vode; solarne 
plošče za gretje sanitarne vode, fo-
tonapetostni sistemi ter pametna 
strojna in elektronapeljava, ki pa 
nista sami sebi namen; zbiranje in 
recikliranje odpadkov.
To so splošna načela, sedaj pa še 
nekaj načel in zamisli za sodobno 
ekošolo: vključevanje okoljsko oza-

veščevalnih vsebin v šolski proces 
na vseh ravneh, zlasti z learning by 
doing; zunanje učilnice kot enako-
vredni del učnega procesa; ekovrt, 
ki prikaže zbiranje vode, vodne ra-
stline in živali; avtohtone zasaditve, 
ki zmanjšujejo potrebe po doda-
tnem zalivanju; habitati za živali, 
ptice, ekosistemi, obnova porušene-
ga ravnotežja, obnova vodotokov, 
rastja ... na šolskem območju in v 
okolici; raba lokalnih živilskih iz-
delkov v šolski prehrani (mleko, ze-
lenjava, sokovi, kruh ... sodelovanje 
z ekokmetijami); šola kot hiša eks-
perimentov - z ekološko vsebino, na 
primer vremenska postaja, ki poka-
že odvisnost med delovanjem na-
ravnih sistemov za pridobivanje 
energije, zalivanjem, senčenjem in 
naravo itn.
Kakšna pa je ekonomika gradnje 
take šole? Šole, ki so ob gradnji 
spričo upoštevanja prej naštetih 
načel za 10 do 15 odstotkov (ocena) 
dražje, bodo pri uporabi v normal-
ni življenjski dobi ob upoštevanju 
realnih stroškov bistveno boljše, tu-
di če ne upoštevamo okoljskega 
učinka. Največji vpliv na izboljša-

nje šol imajo učitelji. Vpliv imajo 
kakovostni prostori, dobra svetlo-
ba, primerna raven hrupa oziroma 
zaščite pred hrupom, količina oglji-
kovega dioksida v zraku oziroma 
kakovostno prezračevanje, pred-
vsem pa kulturna raven okolja. Se 
pravi, da ni dovolj, da je šola zele-
na, še pomembnejši je dober pro-
stor.
Arhitekti moramo biti inventivni 
pri ustvarjanju trajnostne arhitek-
ture. Potrebno je celovito lotevanje 
dela, pri katerem vse prvine (okna, 
stene, gradbene materiale, obliko-
vanje krajine ...) obravnavamo kot 
sestavine integriranega in interak-
tivnega sistema. Izbira oziroma za-
snova vsake od teh prvin vpliva na 
izbiro drugih. Cilj je največji skupni 
učinek. Pri tem ne gre predvsem za 
zaščito sedanjih virov, prostora, 
kulture ipd., pač pa za ustvarjalno 
oblikovanje prihodnosti. Interdisci-
plinarno moramo razviti nove obli-
ke in možnosti za vzdržno in traj-
nostno bivanje in razvoj. Naročniki 
(država ter občine, vse bolj pa tudi 
zasebne šole) morajo zagotoviti 
možnosti za nastajanje dobre arhi-
tekture šol. Pri tem bi bilo odlično, 
ko bi lahko sprostili sedanje preti-
rano trde in birokratske načine de-
lovanja. Smisel šole je učenec, ne 
odtujeno znanje, in smisel arhitek-
ture je človek, ne cena na kvadra-
tni meter.
Dan Pink, ki piše govore Alu Goru 
in je tudi avtor filma Neprijetna re-
snica, piše v uspešnici A Whole 
New Mind, da je obdobje inženirjev 
(prevlade tehnike) mimo in da bo 
21. stoletje zaznamovalo šest novih 
paradigem: empatija (se pravi ču-
stveno vživljanje), ustvarjalnost, 
igra, oblikovanje, ubranost in smi-
sel. Sam bi temu dodal še poezijo, 
tudi v arhitekturi. A

PRILOGA EKOLOGIJA MLADINA 40 09. 10. 2009
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3.  Prenova in dozidava mednarodne 
šole v Oslu z upoštevanjem 
nizkoenergetskega standarda. 
Arhitektura: Jarmund Vigsnaes 
arhitekti, 2009. Barvast zunanji 
plašč komunicira z urbanim 
okoljem.

3.
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Vsi se radi sprehajamo po neokrnjeni naravi in uživamo v njeni lepoti. e jo želimo ohraniti tudi za naše 
potomce, moramo sprejeti ukrepe, da jo zavarujemo. V ta namen smo se v Abanki odlo ili ponuditi 
ekološke kredite, ki jih lahko koristite za gradnjo ali prenavljanje okolju prijaznih nepremi nin ali nakup 
energijsko u inkovitih gospodinjskih aparatov ter okolju prijaznih motornih vozil. Izkoristite ekološke 
potrošniške ali stanovanjske kredite Abanke in narava vam bo vrnila skrb. 

Ohranimo jo za naše potomce

SPOŠTUJMO 
NARAVO

Abanka Ekoloski krediti Ogl 218x288.ai   6/15/09   11:02:49 AM
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Že od leta 2005 v Evropski uniji de-
luje sistem trgovanja z izpusti oglji-
kovega dioksida, ki velja za eno po-
membnejših orodij v boju proti 
podnebnim spremembam. V sistem 
je na ravni celotne EU vključenih 
več kot 10 tisoč gospodarskih su-
bjektov, največjih onesnaževalcev 
ozračja. Vsaka država tem subjek-
tom na začetku leta razdeli emisij-
ske pravice, katerih obseg je vnaprej 
določen. Če posamezni subjekt, na 
primer termoelektrarna, v ozračje 
izpusti manj ogljikovega dioksida, 

kot ima pravic, lahko te pravice pro-
da na mednarodnem trgu. In na-
sprotno, če dovoljene izpuste preko-
rači, mora dodatne pravice na trgu 
kupiti. K podobnemu sistemu smo 
se na nacionalni ravni zavezali s 
podpisom kjotskega protokola, kar 
smo nedavno, sicer v negativnem 
smislu, tudi izkusili. Kot je znano, 
bo Slovenija zaradi preseganja do-
voljenih izpustov prihodnja leta pri-
siljena kupiti za najmanj 80 milijo-
nov evrov emisijskih pravic, seveda 
od držav, ki se zavez iz protokola 
uspešneje držijo.
Sheme trgovanja z emisijami so si-
cer deležne številnih kritik, od ob-
tožb, da v varovanje okolja uvajajo 
načela prostega trga, in opozoril, 
da podjetja večinoma mislijo bolj 
na kratkoročno korist kot pa na dol-
goročne cilje, pa do tega, da se lah-
ko odgovorni kaj hitro zakalkulirajo 
in dajo na voljo preveliko količino 
emisijskih pravic. Z gospodarsko 
krizo se je to deloma tudi zgodilo, 

saj se je na trgu zaradi zmanjšanja 
gospodarskih dejavnosti nenadoma 
znašla ogromna količina emisijskih 
kuponov, zaradi česar je onesnaže-
vanje postalo izredno poceni. Na 
ravni EU naj bi sicer z letom 2013 
zaživel nekoliko spremenjen sistem 
trgovanja z emisijami, ki naj bi zajel 
večji delež gospodarskih subjektov, 
postopoma pa vključeval tudi vedno 
manj brezplačnih emisijskih pravic, 
vedno več pa bi jih morali onesna-
ževalci kupiti.
Vse realnejša postaja tudi možnost, 

da bo v prihodnosti podoben sis-
tem, kot velja za velike onesnaževal-
ce, uveden na ravni posameznikov. 
Na kratko opisano naj bi bil videti 
nekako takole: vsak od nas bi na za-
četku leta dobil enako količino emi-
sijskih pravic, od gospodarnosti in 
varčnosti našega vedenja pa bi bilo 
odvisno, ali bi lahko na koncu leta 
odvečne pravice prodali ali pa bi jih 
morali dokupiti. Emisijske pravice 
vsakega posameznika bi bile zapisa-
ne na posebnem računu, s katerega 
bi se emisijske »točke« samodejno 
odštevale ob nakupu goriva, letal-
ske vozovnice, ob plačilu računa za 
elektriko in podobno.
Slovenski strokovnjaki možnosti 
uvedbe osebne trgovalne sheme, 
vsaj v današnjih razmerah, niso na-
klonjeni. »Da bi jih uvedli v družbi, 
kakršna smo zdaj, nima pravega smi-
sla. Vsaj iz treh razlogov. Prvič zato, 
ker bi bile skoraj zanesljivo 'prenoslji-
ve' in ker bi bilo dodatne kvote zane-
sljivo mogoče dokupiti. V tako razslo-

jeni družbi bi torej tisti, ki si lahko 
privoščijo dražje stvari, sicer plačali, a 
bi še vedno ravnali enako. Drugič, de-
nar od dodatnih nakupov bržčas ne bi 
bil namenjen za državne naložbe v 
brezogljično življenje, ampak za kaj 
nujnejšega. In tretjič, ob nizki stopnji 
zavedanja družbe, za kako resen pro-
blem gre in zakaj sploh kvote, bi bile 
te razumljene napačno,« meni klima-
tologinja dr. Lučka Kajfež Bogataj. 
Za uvedbo osebnih kvot po njenem 
potrebujemo ozaveščene ljudi, ki 
hočejo spremeniti svoj življenjski 

slog in bi jim bile kvote le spodbu-
da, ne pa ovira, prav tako potrebu-
jemo zaupanja vreden, jasen in ra-
zvojno naravnan zelen davčni sis-
tem, ustrezno infrastrukturo in 
zmanjšan prepad med revnimi in 
bogatimi. Za Jerneja Stritiha, direk-
torja vladne službe za podnebne 
spremembe, je osebna shema sicer 
zanimiv koncept, vendar po njego-
vem prezapleten. Prepričan je, da 
bi isti cilj veliko laže dosegli s pove-
čanjem trošarin. »Že več kot deset let 
se znotraj EU govori o tako imenovani 
zeleni davčni reformi, pri kateri bi 
davčno breme prenesli z dela oziroma 
dohodkov na obdavčenje tistega, česar 
ne želimo. Današnji industrijski sistem 
davkov je zasnovan na obdavčitvi de-
la. Delo pa je največja vrednota; želi-
mo si več delovnih mest, zato so ti 
davki kontraproduktivni. Hkrati sku-
šamo gospodarstvo spodbujati s cene-
nim bencinom, ki pa ima negativne 
učinke, kar zadeva onesnaženje in iz-
puste toplogrednih plinov.« Da bi bil 

sistem prezapleten, se strinja tudi 
državni sekretar na ministrstvu za 
okolje in prostor Zoran Kus. Sedanji 
sistem, ki velja za velike onesnaže-
valce, po njegovih besedah temelji 
na dokazljivih izpustih in vestnem 
poročanju subjektov, zato je smiseln 
samo zanje. »Še za male naprave bi 
bili stroški sistema previsoki oziroma 
veliko višji od vrednosti učinkov. Torej 
bo treba pretehtati druge možnosti.«
Možnost uvedbe osebne trgovalne 
sheme za zdaj najresneje jemljejo v 
Veliki Britaniji. Osebna poraba pov-
zroča 42 odstotkov britanskih izpu-
stov toplogrednih plinov. Za zdaj 
skušajo njihovo raven znižati pred-
vsem z ozaveščanjem in različnimi 
prostovoljnimi zavezami za zmanj-
šanje izpustov, je pa v lani sprejeti 
britanski zakon o podnebnih spre-
membah že vnesena možnost uved-
be osebne trgovalne sheme brez 
sprejemanja dodatnih zakonov. Vla-
dna agencija za okolje (DEFRA) je 
lani dejansko pripravila raziskavo o 
izvedljivosti. Toda avtorji so ugoto-
vili, da je uvedba takega sistema 
tehnično sicer povsem možna, ven-
dar povezana z visokimi stroški (do 
dve milijardi funtov za zagon in do 
dve milijardi na leto za delovanje), 
ki za večkrat presegajo pričakovane 
pozitivne finančne učinke, ki bi jih 
sistem prinesel. Prav tako, ugota-
vljajo, bi bila taka shema lahko ne-
pravična do ljudi z najnižjimi pri-
hodki in do tistih, ki živijo na rural-
nih območjih. Sklep na podlagi ra-
ziskave je, da je zamisel o osebnem 
trgovanju z izpusti potencialno si-
cer lahko zelo pomembna za vklju-
čevanje posameznikov v boj proti 
podnebnim spremembam, a se 
hkrati zdi, da je za zdaj še pred svo-
jim časom, kar zadeva javno spreje-
mljivost, hkrati pa pomeni tudi 
(pre)velik finančni zalogaj.
Prejšnji mesec pa je britanski nevla-
dni Inštitut za oblikovanje javnih 
politik (IPPR) izdal poročilo, v kate-

Staš Zgonik, foto Borut Peterlin

Bomo v prihodnosti tudi posamezniki trgovali s svojimi izpusti toplogrednih plinov?

OGLJIČNA 
BORZA

Vsak od nas bi na začetku leta dobil enako količino 

emisijskih pravic, od gospodarnosti našega vedenja 

pa bi bilo odvisno, ali bi lahko na koncu leta 

odvečne pravice prodali ali pa bi jih morali dokupiti.
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rem nasprotuje mnenju DEFRE in 
trdi, da bi bila osebna trgovalna 
shema ob nekoliko drugačnem vre-
dnotenju izpustov in gospodarnej-
šem vodenju sistema lahko stro-
škovno učinkovita, če bi bila hkrati 
tudi dovolj učinkovita pri zmanjše-
vanju izpustov ogljikovega dioksi-
da. Z raziskavo so preverili javno 
sprejemljivost takšnega sistema in 
ugotovili, da bi Britanci trgovanje z 
izpusti sicer sprejeli laže kot uved-
bo morebitnih novih davkov na iz-
puste, še vedno pa ne s preveč od-
prtimi rokami. Najpogostejša pri-
pomba, ki so jo zapisali, je bila, da 
bi bil sistem, v katerem bi vsi ljudje 
dobili enako količino brezplačnih 
emisijskih pravic, lahko do nekate-
rih zelo nepravičen, na primer za-
radi neprimerne lokalne infrastruk-
ture ali preprosto zaradi službenih 
obveznosti. Sklep raziskave inštitu-

ta IPPR je, da bi bila uvedba osebne 
trgovalne sheme sicer lahko tudi 
stroškovno učinkovita, a je hkrati 
trenutno v veljavi že toliko progra-
mov za zmanjševanje izpustov to-
plogrednih plinov, da za dodaten 
ukrep vsaj do leta 2020 verjetno ne 
bo potrebe. Prav tako bi bili po nji-
hovem mnenju politiki o takem sis-

temu pripravljeni resno razmisliti 
šele, če bi se drugi ukrepi izkazali 
za neučinkovite.
Precej manjša shema, podobna 
osebnemu trgovanja z izpusti, pa 
na Otoku že deluje. Uvedli so jo v 
svetovalnem podjetju WSP in so tik 
pred tem, da jo razširijo na vse za-
poslene, potem ko se je pri presku-
sni skupini zaposlenih izkazala za 
učinkovito, saj so že prvo leto delo-
vanja v povprečju dosegli 10-odsto-
tno zmanjšanje izpustov. Zaposleni, 

vključeni v shemo, morajo vsako 
četrtletje podjetju dostaviti poroči-
lo o porabi energije. Štejejo tudi 
morebitni letalski poleti na počitni-
ce, skratka tudi izpusti, ki jih pov-
zročijo v svojem prostem času. 
Vsem, ki letno omejitev prekorači-
jo, znesek, ki je izračunan na pod-
lagi preveč izpuščenih kilogramov 

ogljikovega dioksida, odbijejo od 
plače, vsem, ki jim uspe ostati pod 
mejo, pripada dodatek. Oboje, ka-
zni in dodatki, je omejeno na naj-
več sto funtov. Tri četrtine zaposle-
nih, vključenih v preskusno skupi-
no, so si zaslužile pribitek k plači, 
četrtina je bila ob del zaslužka. Na 
družbo WSP se menda za nasvete 
že obračajo nekatera največja sve-
tovna podjetja.
Na evropski ravni za zdaj resnih po-
govorov o uveljavitvi vseevropskega 

sistema trgovanja ni. Da o možno-
sti uvedbe vsaj na dolgi rok razmi-
šlja tudi EU, pa kaže njeno financi-
ranje projekta DEHEMS (Digital En-
vironmental Home Energy Mana-
gement System). Namen projekta 
je izboljšati sistem nadzora nad 
energetsko učinkovitostjo posame-
znikov in gospodinjstev. Z različni-

mi senzorji naj bi tako stalno nad-
zorovali svojo porabo energije in s 
tem izpuščanje ogljikovega dioksi-
da, navsezadnje pa bi verjetno vpo-
gled v podatke dobila tudi država. 
Eden od končnih učinkov projekta, 
ki poskusno že poteka v nekaterih 
britanskih gospodinjstvih, naj bi bi-
la tudi določitev primerne povpreč-
ne količine izpustov na človeka, na 
podlagi katere bi laže določili brez-
plačno emisijsko kvoto, ki bi veljala 
za vsakega posameznika. A

1.  Vožnja z električnim avtomobilom 
bi lahko občutno zmanjšala naše 
osebne emisije. Seveda le, če bi 
avtomobilski akumulator polnili z 
elektriko iz obnovljivih virov. 

Možnost uvedbe osebne trgovalne sheme najresneje 

jemljejo v Veliki Britaniji. V lani sprejeti zakon o 

podnebnih spremembah je ta možnost že vnesena.

1.
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Staš Zgonik

Industrija biogoriv se po krizi počasi pobira in se ozira za naprednimi načini proizvodnje

VSTAJENJE 
IZ PEPELA

Biogoriva in njihovi proizvajalci za-
dnji dve leti preživljajo hude čase. 
Najprej so prišle ugotovitve, da je za 
pridelavo surovin na ekonomsko 
upravičeni ravni nujno izjemno in-
tenzivno kmetijstvo z veliko porabo 
pesticidov in vode, pridelovalci in 
avtomobilski proizvajalci pa so ugo-
tavljali, da se kakovost proizvodov 
lahko med seboj zelo razlikuje in da 
je treba standarde in nadzor precej 
zaostriti. A najhujši udarec so bio-
goriva dobila lani. Na dan so prišle 
raziskave, ki so pokazale, da proi-
zvodnja prve generacije biogoriv, 
torej tistih, katerih surovine so kme-
tijski pridelki, ni tako trajnostna, 
kot je veljalo pred tem, že z vidika 
prihrankov izpustov toplogrednih 
plinov, še bolj pa z vidika zavzema-
nja kmetijskih površin in s tem zvi-
ševanja cen hrane. Enega najhujših 

udarcev je biogorivom zadala razi-
skava Organizacije za ekonomsko 
sodelovanje in razvoj (OECD), ki je 
poleg že omenjenih ugotovitev opo-
zorila tudi na to, da je proizvodnja 
biogoriv zelo odvisna od državnih 
subvencij.
Generalni sekretar Evropskega 
združenja proizvajalcev bioetanola 
Robert Vierhout je v nedavnem 
intervjuju za Renewable energy 
magazine sicer izrazil prepričanje, 
da so bila biogoriva zadnji dve leti 
tarča načrtovane negativne kampa-
nje, ki so jo večinoma izvajale ne-
vladne organizacije, financirale pa 
so jo prehranske multinacionalke, 
kot sta Unilever in Nestle. »Proble-

mi, ki naj bi jih povzročala proizvo-
dnja bioetanola, so obstajali, že pre-
den so ga začeli proizvajati na komer-
cialni ravni,« je povedal. Prepričan 
je, da je kmetijskih zemljišč dovolj 
za gojenje hrane in za gojenje suro-
vin za biogoriva. Navaja podatek, 
da se za proizvodnjo bioetanola po-
rabita le dva odstotka svetovnega 
pridelka žit, za živalsko krmo pa je 
namenjenih kar 63 odstotkov letne-
ga pridelka. Proizvodnja bioetano-
la je sicer v Evropski uniji precej 
manjša od proizvodnje biodizla, za 
Združene države Amerike pa velja 
ravno nasprotno. Etanol izdelujejo 
s fermentacijo rastlinskega škroba 
ali sladkorja, biodizel pa z ekstrak-
cijo in predelavo rastlinskih ma-
ščob in olj. Vsekakor so biogoriva 
prve generacije že dodobra diskre-
ditirana, zato veliko proizvajalcev 

in raziskovalcev pogleduje proti 
morebitnim drugačnim rešitvam, 
ki ne bi tekmovale s proizvodnjo 
hrane.

KRIZA PROIZVODNJE IN KRIZA 
RABE
Da pa je bilo leto 2008 za proizva-
jalce biogoriv še bolj stresno, je po-
skrbela gospodarska kriza, ki je pri-
nesla korenito znižanje cen nafte, 
hkrati pa so številne države EU od-
pravile davčne olajšave za proizvo-
dnjo. Nenadoma je bilo na trgu 
ogromno biogoriva po previsoki 
ceni, številni proizvodni obrati so 
bili prisiljeni zapreti vrata. Ta udar-
ni val je pljusknil tudi v Slovenijo. V 

edini večji delujoči tovarni biodizla 
v Sloveniji v Račah z letno zmoglji-
vostjo približno devet tisoč ton so 
lani jeseni proizvodnjo ustavili in 
jo spet zagnali šele marca letos, čas 
pa so izkoristili za temeljitejša po-
pravila v obratu. Zaradi ustavitve 
proizvodnje so ustvarili izgubo, ki 
jim je letos, pravi David Kos, direk-
tor družbe Biogoriva, ki je v večin-
ski lasti družbe Pinus (25 odstotkov 
ima v lasti Petrol), zagotovo še ne 
bo uspelo pokriti. Kriza je načrte 
prekrižala tudi družbi Nafta Biodi-
zel, ki je načrtovala postavitev to-
varne biodizla v Lendavi z letno 
zmogljivostjo 60 tisoč ton. Kot je 
povedal direktor družbe Slavko Pi-

var, so dejavnosti v zvezi z gradnjo 
tovarne začasno ustavljene, saj raz-
meroma nizka cena surove nafte 
vpliva na rentabilnost proizvodnje 

biodizelskega goriva. »Če se bodo 
razmere na trgu uredile in se bo cena 
nafte ustalila na ravni, ki omogoča 
rentabilno proizvodnjo, in če se bo 
stabiliziral tudi trg surovin, na kate-
rem bi se moralo vzpostaviti ustrezno 
ravnovesje med ceno surovin in biodi-
zlom, ter bodo razpoložljive še surovi-
ne druge in tretje generacije, potem 
bomo projekt najverjetneje vnovič za-
gnali. Ta trenutek pa je proizvodnja 
nerentabilna, ker kupci izvajajo velik 
pritisk na nabavne cene, da lahko pri 
prodaji dosežejo raven cene, ki velja 
za mineralno dizelsko gorivo. Skoraj 
povsod po Evropi se je prodaja čistega 
biodizla na bencinskih črpalkah usta-
vila. Vse se je preusmerilo v nameša-

vanje biodizla v mineralno gorivo po 
zakonsko določeni stopnji.«
Izkušnje v Sloveniji so pokazale, da 
bo povečanje rabe biogoriv za oseb-
ni prevoz težko doseči, vse dokler 
bo cena fosilnih goriv nižja ali pri-
merljiva s ceno biogoriv. Slovenski 
pravilnik o uporabi biogoriv, spre-
jet na podlagi evropske direktive, 
vso odgovornost za uvajanje prela-
ga na distributerje, nič pa na upo-
rabnike. Ti se lahko o tem, kakšno 
gorivo bodo rabili, odločajo po svoji 
presoji. Petrol je zanimanje uporab-
nikov za nakup čistega biodizla dve 
leti preverjal na bencinskem servisu 
v Črnučah. »Preskusno obdobje dveh 
let je potrdilo naše vedenje o tem, da 
za potrošnika gorivo ni zanimivo, če 
nima privlačne cene in če ga ne mo-
reš uporabljati v vsakem avtomobilu 
oziroma tovornjaku,« pravi dr. Mar-

ta Svoljšak, direktorica Petrolovega 
sektorja za tehnični razvoj, kakovost 
in varnost. Na mesec niso prodali 
več kot 40 litrov biodizla.
A ker so distributerji goriv zavezani 
k namešavanju biogoriv v fosilna, to 
kljub vsemu pomeni, da na sloven-
skem trgu potreba po proizvodnji 
obstaja. In v Račah so ravno te dni 
končali novo tovarno biodizla z le-
tno zmogljivostjo 50 tisoč ton, »ki pa 
je, žal, v Sloveniji, čeprav bo morala 
naša država plačevati velike zneske za-
radi neizpolnjevanja kjotskega protoko-
la, ne bomo mogli vse prodati,« pravi 
direktor družbe Biogoriva David 
Kos. Zato se mu zdi razumljivo, da 
so v lendavski Nafti projekt ustavili, 
»saj je na slovenskem trgu še za nas 
premalo prostora«. Kot poudarja, 
jim stabilnost in preživetje omogoča 
zaokrožena proizvodna celota. »Od 
dobave semena in sredstev za varova-
nje rastlin do odkupa pridelka in pre-
delave v olje ter nazadnje v biodizel, 
vključen pa je tudi Petrol, ki je kupec in 
distributer.« Petrol se je sicer res zave-
zal, da bo določene količine biodizla 
kupoval od njih, a bo celotna proi-

Biogoriva prve generacije so že dodobra 

diskreditirana, zato večina proizvajalcev in 

raziskovalcev pogleduje proti morebitnim drugačnim 

rešitvam, ki ne bi tekmovale s proizvodnjo hrane.
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zvodnja lahko ostala doma le ob 
predvidevanju, da bi navadnemu di-
zelskemu gorivu primešali 7 odstot-
kov biodizla (zdaj od 3 do 5 odstot-
kov), kot evropski standardi že dovo-
ljujejo. Vrednost naložbe v novo to-
varno je približno 20 milijonov 
evrov, uradno pa naj bi začela obra-
tovati sredi novembra. Kot pravi Kos, 
je njihova konkurenčna prednost v 
tem, da proizvajajo izključno biodi-
zel najvišje kakovosti. »Za zdaj še ne 
predelujemo odpadnih kuhinjskih olj, 
naši surovini sta oljna ogrščica in soja 
v razmerju štiri proti ena. V Evropi je 
zgodba biodizla iz odpadnih kuhinj-
skih olj že precej razvita, vendar se jih 
predvsem distributerji in prodajalci bo-
jijo zaradi nestalne kakovosti.« V nos 
mu gre to, da si tovarna s slovenski-
mi proizvajalci surovin ne bo mogla 
pretirano pomagati. »Leta 2006 in 
2007 je bilo v Sloveniji pridelanih pri-
bližno devet tisoč ton semen oljne ogr-
ščice, iz katerih smo dobili približno tri 
tisoč ton olja. Nato pa je država uma-
knila subvencije in veliko kmetov se je 
odločilo, da ogrščice ne bodo več sejali. 
Tako smo lani s slovenskega trga dobili 
le še od 800 do 1000 ton semen, to po-
meni približno 300 ton olja.«

PRIHODNJE GENERACIJE
Kot smo že omenili, dandanes vse 
večji delež industrije biogoriv po-
gleduje proti morebitnim nadome-
stilom za surovine, ki jih sicer upo-
rabljamo za hrano, torej proti proi-
zvodnji biogoriv druge in tretje ge-
neracije. V drugo generacijo sodijo 
rastline ali deli rastlin, ki nikakor 
ne bi bili namenjeni za prehrano, 
kot na primer žitna in koruzna ste-
bla ter ostanki iz predelave lesa, pa 
tudi neužitne rastline, kakršna je 
na primer jatrofa. Grm zraste od tri 
do pet metrov visoko, njegova se-
mena so štirikrat bogatejša z ma-
ščobami kot soja in celo desetkrat 
bogatejša kot koruza. Grm uspeva v 
tropskem in subtropskem podnebju 
na izjemno revni prsti in je zelo od-
poren proti suši. V Indiji imajo z ja-
trofo velike načrte, saj naj bi v pri-
hodnjih letih z njo zasadili do 40 
milijonov hektarjev, skoraj tretjino 
vseh obdelovalnih površin v državi.
Morebitna tovarna biodizla v Lenda-
vi bi po besedah Slavka Pivarja že 
omogočala uporabo druge generaci-
je surovin, tudi jatrofe, saj je tehno-
logija, ki so jo izbrali, ta hip ena bolj-
ših na trgu. Nekateri v Sloveniji pa 
že razmišljajo o možnosti proizvo-
dnje tretje generacije biogoriv, ki bi 

1.  Povsem nova tovarna biodizla v 
Račah z letno zmogljivostjo 50 
tisoč ton.   

2.  Načrtovana tovarna biodizla v 
Lendavi; projekt je zaradi razmer 
na trgu ustavljen. 

3.  Obiranje jatrofe, enega vlečnih 
konjev druge generacije biogoriv.

1.

2.

3.



56

PRILOGA EKOLOGIJA MLADINA 40 09. 10. 2009

jih pridobivali z mikroorganizmi, 
povečini mikroskopskimi algami, 
enoceličnimi organizmi, ki se nabi-
rajo na površini vode in ustvarjajo 
zelene madeže. Te alge rastejo izje-
mno hitro, na dan zrastejo za več-
kratnik začetne mase. Na hektar po-
vršine bi iz alg dobili kar 15-krat več 
olja kot na primer iz polj oljne ogr-
ščice. Žetev je, namesto največ dva-
krat na leto, vsak dan v letu, saj je 

treba zrele alge vsak dan posneti z 
vodne gladine. Po svetu že delujejo 
številna podjetja, ki se ukvarjajo z ra-
zvojem tehnologije, s katero bi proi-
zvodnjo biogoriv iz alg naredili ce-
novno konkurenčno in široko ko-
mercialno zanimivo. Najvelikopote-
znejši projekt do zdaj v vrednosti 
najmanj 600 milijonov dolarjev sta 
letos napovedala znameniti genetik 
Craig Venter (ta je po svetu več let 
iskal organizme s sposobnostmi pro-
izvajanja snovi, ki bi jih bilo mogoče 
predelati v gorivo) in naftna družba 
Exxon Mobil.
Alge za uspevanje potrebujejo vo-
do, za katero pa ni nujno, da je ne-

oporečna, niti ni nujno, da je slad-
ka. Za fotosintezo seveda potrebuje-
jo sonce in, to je najpomembnejše, 
hranijo se z ogljikovim dioksidom. 
Kot pravi dr. Marta Svoljšak, ta tre-
nutek sicer ni mogoče napovedati 
možnosti razvoja in rabe alg za pro-
izvodnjo biogoriv v Sloveniji. »S CO2 
kot hrano za mikroorganizme pa prav 
gotovo razpolagamo.« V Petrolu sicer 
v raziskave na tem področju ne vla-

gajo, saj se osredotočajo na raziska-
ve na področjih, ki so komercialno 
že dostopna. Z raziskovanjem mo-
žnosti zajemanja izpustov ogljikove-
ga dioksida in ponovno uporabo 
tega plina se skupaj s sodelavci 
ukvarja dr. Janvit Golob, profesor 
na ljubljanski Fakulteti za kemijo in 
kemijsko tehnologijo. Med drugim 
skušajo rešiti tudi vprašanje, kako 
zajeti ogljikov dioksid iz dimnih pli-
nov termoelektrarne in ga uporabi-
ti za gojenje oljetvornih alg. »Pri 
naši raziskavi obravnavamo rast alg v 
laboratorijskem merilu. Ugotovili smo, 
da rasti ni težko spodbuditi, vendar je 
zelo pomembno, kako alge hranite, če 

želite, da proizvedejo čim več olja. V 
določenem trenutku morate prekiniti 
hranjenje z dušikom in dovajati samo 
ogljikov dioksid, saj si alga v teh raz-
merah začne izdelovati rezervno sub-
stanco - olje.« Težave jim je povzroča-
lo dokazovanje količine olja, ki bi 
ga moralo biti od 20 do 40 odstot-
kov mase organizma, uspelo pa jim 
je dokazati 1,5 do 2 odstotka olja v 
masi alg. »Desetkrat premalo. Nisem 

prepričan, ali gre za napako v analiti-
ki ali pa v samem vodenju produkci-
je,« pravi dr. Golob in ob tem opo-
zarja, da je tehnologija ekstrakcije 
olja iz alg še vedno v povojih. Pre-
pričan je, da bi bile lahko raziskave 
obsežnejše in uspešnejše, če bi fi-
nančno za njimi, tako kot pri Crai-
gu Venterju, stala močna industrija. 
Brez nje, pravi, operirajo z drobi-
žem. Vendar pa pri največjih slo-
venskih pridelovalcih ogljikovega 
dioksida, kot sta na primer termoe-
lektrarni Trbovlje in Šoštanj, ni na-
letel na posluh. »Na Zahodu, kjer je 
financiranje učinkovitejše, odkritju na 
univerzi hitro sledi prenos v gospodar-

stvo. Pri nas se te igrice niti približno 
ne moremo iti. Oba subjekta, ki bi lah-
ko sodelovala pri projektu alg, sta ter-
moelektrarni, kjer pa pravijo, da so 
proizvajalci električne energije in da 
bodo novo tehnologijo, če jo bodo po-
trebovali, kupili na ključ, ne pa se 
ukvarjali z raziskavami.«
David Kos za zdaj ni tako navdušen 
nad prihodnjimi generacijami bio-
goriv. »Po mojem mnenju je glede na 
to, da na slovenskem trgu še niti bio-
goriva prve generacije niso povsem 
zaživela, nesmiselno razmišljati o dru-
gi in tretji generaciji, katerih proizvo-
dnja bo nekajkrat dražja, saj že s temi 
komaj konkuriramo.« Po mnenju dr. 
Marte Svoljšak pa je pridobivanje 
biogoriv z mikroorganizmi obetav-
na možnost, ki pomeni temeljni 
premik v razmišljanju o proizvodnji 
in predelavi goriv iz biomase. Še 
eno obetavno področje se ji zdi pri-
delava biogoriv, trdnih in plinastih, 
iz odpadkov. Vsekakor pa dr. Svolj-
šakova ne pričakuje, da bi biogori-
va brez finančnih spodbud v krat-
kem postala konkurenčna fosilnim. 
»V gospodarskem okolju, kje posluje-
mo, razmere niso spodbudne, tudi na-
povedi ne. Gospodarnost proizvodnje, 
distribucija, lastna cena biodizla, ne-
sorazmerja med trgom surovin in pro-
dajnim trgom, nezadovoljiv sistem 
davčnih spodbud, stalno spreminjanje 
trošarin so parametri, ki utemeljujejo 
nekoliko črnogled odgovor.« A

                   

Zelena energija je naš prispevek k bolj
čistemu okolju. Pridružite se nam!

Energija prihodnosti

Več kot le dober tok
www.elektro-ljubljana.si

Zelena energija oglas 198x130.ai   1   29.9.09   15:46

V edini večji delujoči tovarni biodizla v Sloveniji so 

lani jeseni zaradi razmer na trgu proizvodnjo ustavili 

in jo spet zagnali šele marca letos.
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Jure Erznožnik

Brazilija je edina država na svetu, ki je na področju goriv povsem samozadostna

KO CESTAM 
ZAVLADA 
ALKOHOL

Ko se je svetovalec brazilskega zdru-
ženja proizvajalcev sladkornega trsa 
UNICA (União da Indústria da Cana-
de-Açúcar) Alfred Szwarc marca 
2007 na Japonskem z direktorji proi-
zvajalca motociklov Honda pogovar-
jal o možnosti izdelave motocikla z 
dvogorivnim motorjem, si nobeden 
od njih ni predstavljal, da ga bo 
Honda čez natanko dve leti brazil-
skim kupcem dejansko že ponudila. 
Model CG 150 Titan Mix s prostorni-
no motorja 150 kubičnih centime-
trov, v katerega je mogoče natočiti 

bodisi bencin bodisi bioetanol ter 
mešanico med njima v vseh razmer-
jih, so Japonci razvili izključno za 
brazilski trg, zaradi gospodarske kri-
ze pa si niso mogli predstavljati, da 
ga bodo že v prvem letu tako dobro 
prodajali. Čeprav je ta ogromni trg, 
kjer na leto prodajo dva milijona no-
vih dvokolesnikov, v letu od lanske-
ga do letošnjega avgusta zabeležil 
21-odstotni padec prodaje, pa je šte-
vilo prodanih motociklov z dvogo-
rivnim, tako imenovanim »flex« mo-
torjem avgusta letos v primerjavi z 
mesecem poprej poskočilo za kar 93 
odstotkov in se ustavilo pri številki 
skoraj 24 tisoč. Po podatkih omenje-
nega združenja je Honda tako v do-
brih petih mesecih Brazilcem proda-
la že več kot sto tisoč primerkov tega 
prvega motocikla s flex motorjem 
na svetu, prav v teh dneh pa je trži-
šču predstavila še en model, NXR 
150 Bros Mix, katerega izpuhi so 

prav tako v celoti skladni z nacional-
nim programom nadzora nad one-
snaženjem zraka, ki ga povzročajo 
motocikli in njim podobna vozila.

ZDA VS BRAZILIJA
Znano je, da je Brazilija druga najve-
čja proizvajalka in porabnica bioeta-
nola na svetu, letos bo iz rekordne 
letine sladkornega trsa (ocenjene na 
629 milijonov ton), zasajenega na že 
skoraj osmih milijonih hektarjev, 
proizvedla rekordnih 28 milijard li-
trov tega obnovljivega goriva, prehi-

tele jo bodo le ZDA, ki naj bi ga 
predvsem iz koruze proizvedle 37 
milijard litrov. Ker je proizvodnja 
etanola iz koruze pet- do šestkrat 
manj učinkovita kot proizvodnja 
enakega goriva iz trsa, so ZDA po be-
sedah Rona Littererja, predsednika 
ameriškega združenja pridelovalcev 
koruze, v nekaj letih že utrpele tudi 
do 15-odstotno rast cen hrane. V 
Braziliji pa cene hrane nimajo nobe-
ne povezave s proizvodnjo bioetano-
la, saj je sladkorni trs zasajen na ko-
maj nekaj več kot dveh odstotkih 
vseh obdelovalnih površin v državi, 
poleg tega pa je 45 odstotkov trsa 
namenjeno proizvodnji sladkorja. 
Ameriški kmetje bodo za potrebno 
količino koruze po poljih raztrosili 
na stotine ton pesticidov in porabili 
neverjetne količine vode iz okolja, v 
Braziliji pa je zakonodajalec v slad-
kornotrsni energetski industriji že 
predvidel ustrezne ukrepe in takšne 

načine pridelave, ki ne povzročajo 
trajnega poslabšanja kakovosti ze-
mlje in s kolobarjenjem hkrati omo-
gočajo pridelavo kikirikija in soje. 
Nobenega dvoma torej ni, da bodo 
ZDA etanolsko vojno z Brazilijo že v 
nekaj letih izgubile, saj namerava 
nova ameriška administracija spod-
bujati rabo bioetanola na vseh po-
dročjih, proizvodnje pa ne bo mogo-
če povečevati v nedogled. Prav to je 
imel v mislih tudi brazilski predse-
dnik Luiz Inácio Lula da Silva, ko je 
v govoru na gala večerji v newyor-

škem hotelu Waldorf Astoria nedav-
no dejal, da bodo morale ZDA kupo-
vati vse več brazilskega »alkohola«, 
kot so ga doslej več kot 30 let imeno-
vali v Braziliji. Da se zavedajo, s ka-
kšnim bogastvom upravljajo, priča 
dejstvo, da ga bodo poslej imenovali 
etanol, Allan Kardec Dualibe, di-
rektor ANP, nacionalne agencije za 
nafto, naravni plin in biogoriva 
(Agência Nacional de Petróleo, Gás 
Natural e Biocombustíveis), je poja-
snil, da je agencija spremembo nazi-
va dovolila na predlog sladkornoe-
nergetskega lobija, saj naj bi upora-
ba izraza etanol v Braziliji utrdila 
mednarodni položaj tega domačega 
proizvoda. Pred tedni je tako naziva 
zamenjala prva črpalka v São Paulu, 
sicer pa četrta od 35 tisoč črpalk v 
državi, ki prav vse poleg bencina in 
etanola točijo še naravni plin. Zgo-
voren je podatek, da je bilo bioeta-
nol marca letos mogoče natočiti v le 

enem odstotku od skupno 170 tiso-
čih ameriških bencinskih črpalk.

Z 10 NA 100 ODSTOTKOV
Brazilija je edina država na svetu, ki 
je glede goriva povsem samozado-
stna, saj poleg etanola proizvede še 
skoraj toliko nafte kot Irak. Oblasti 
so že leta 1977 uzakonile, da morajo 
proizvajalci bencinu primešati vsaj 
20 odstotkov etanola, takšno gorivo 
je imelo oznako E20 in se je imeno-
valo gasohol, danes pa je v državi 
vsaj tri milijone avtomobilov, ki upo-
rabljajo 100-odstotni etanol, od nji-
hove uvedbe leta 2003 pa še šest 
milijonov vozil s flex motorjem, ki 
uporabljajo bodisi bencin, katerega 
liter stane 1 evro, bodisi etanol, kate-
rega cena je 60 centov za liter. Po-
sebnost brazilskih flex avtomobilov 
je ločen manjši bencinski rezervoar 
za lažji zagon motorja pri zunanjih 
temperaturah, nižjih od 15 stopinj 
Celzija, saj ta ob morebitni uporabi 
100-odstotnega etanola pomeni te-
žavo. Na brazilskem trgu obstaja ce-
la vrsta avtomobilov različnih japon-
skih in evropskih znamk, ki zanj 
proizvajajo flex različice svojih mo-
delov, pravo revolucijo pa naj bi pri-
nesla inovacija italijanskega koncer-
na Magneti Marelli, ki je nedavno 
predstavil še novejši motor s tehno-
logijo TetraFuel(r), ki bo omogočala 
sočasno uporabo štirih goriv in me-
šanice med njimi v poljubnem raz-
merju: bencina, že omenjenega ga-
sohola, 100-odstotnega alkohola in 
utekočinjenega naravnega plina. Za-
kaj pa naj bi pri takšni razliki v ceni 
kdo sploh še hotel uporabljati ben-
cin? Zato, ker etanol hlapi in vozni-
kom se dogaja, da je rezervoar njiho-
vega avtomobila zjutraj, ko morajo 
na delo - prazen. Za daljše relacije 
tako uporabljajo le etanol, redkeje 

Brazilci se od naslednjega leta s sladkornim trsom 

ne bodo le vozili, pač pa bodo z njim proizvajali tudi 

elektriko.
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ko se vozijo, več morajo imeti v re-
zervoarju bencina.
Brazilci pa se od naslednjega leta s 
sladkornim trsom ne bodo le vozili, 
pač pa bodo z njim proizvajali tudi 
elektriko: francoski proizvajalec je-
drskih elektrarn Areva bo namreč 
aprila 2010 v Pitangueirasu v državi 
São Paulo dogradil prvo elektrarno, 
ki bo kot kurivo uporabljala prav 
sladkorni trs.
Ob vsem tem pa zbuja skrb podatek, 
da je EU za ZDA in Brazilijo sicer tre-
tja svetovna proizvajalka etanola 
pred Kitajsko in Kanado, vendar ga 
proizvede manj kot desetino brazil-
ske količine. Od držav članic so ga 
leta 2007 največ proizvedle in pora-
bile Nemčija, Francija, Švedska in 
Španija, Slovenija je daleč zadaj, 
pred njo so po porabi tudi Poljska, 
Bolgarija, Slovaška, Litva, Madžarska 
in Latvija, za njo pa le Češka, Italija 
in Finska. A

1.  Honda Titan Mix
2.  Fiat TetraFuel

1.

2.
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