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IZHODIŠČE

Teza predavanja

Sanacija ni zaključni strošek. Je upravljan proces pretvorbe materialnih tokov 

v varno, funkcionalno in družbeno sprejemljivo rabo prostora.

1
Materialna realnost

Degradirana območja potrebujejo 

zemljine, vendar rodovitnih zemljin za 

sanacijo pogosto ni dovolj.

2
Pravna in tehnična izvedljivost

Jalovina, zemeljski izkop in gradbeni 

ostanki so uporabni le, če so 

dokazljivo opredeljeni, obdelani in 

kontrolirani.

3
Zaupanje v prostor

Monitoring, digitalno sledenje in jasni 

kazalniki morajo javnosti pokazati, kaj 

je bilo vgrajeno, zakaj in s kakšnim 

učinkom.

Ključni prehod: iz administrativne obveznosti sanacije v dokazljiv proizvodni in prostorski model.
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PROBLEM

Zakaj je vprašanje nujno?

Demonstracijsko območje LIFE IP RESTART, Zidani Most

Obveznost sanacije obstaja, vendar 
izvedljivost ni samoumevna.

3.230 ha
površin za površinsko 

izkoriščanje mineralnih 

surovin v Sloveniji

323 ha
ciljno spodbujena 

sanacija z novimi 

proizvodi do leta 2030

969.000 t za 0,3 m

Pričakovana omejitev ni le finančna. Pogosto je bistvena 

omejitev razpoložljivost primerno rodovitnih, varnih in 

dokumentiranih zemljin.

Zato mora biti biološka sanacija načrtovana že kot 

materialni, tehnološki in dokazni sistem.
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KONCEPT

Degradirano območje kot kapaciteta prostora

Pravo vprašanje ni, ali degradiran prostor sanirati, temveč kako izmeriti njegovo realno 
kapaciteto za novo rabo.

Geološka osnova litologija, stabilnost, prepustnost

Materialni tok viri, frakcije, kakovost, količine

Vodni režim
odvodnja, infiltracija, vplivi na 

podzemne vode

Končna raba
gozd, travišče, kmetijska 

površina, industrijska cona

Družbena 

sprejemljivost
podatki, pojasnila, lokalna korist

Kapaciteta prostora je dokazljiva le, če so prostorski, materialni in 

okoljski podatki povezani v skupen model odločanja.
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LOGIKA KROŽNOSTI

Masni tokovi: odpadek ali surovina?

Material postane sekundarna surovina šele takrat, ko so določeni njegov izvor, funkcija, kakovost, način obdelave in varna vgradnja.
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Vhodni materialni bazeni

Biološka sanacija zahteva kombinacijo mineralne nosilnosti in biološke funkcionalnosti. Zato 
moramo materiale obravnavati po njihovi vlogi v mešanici.

NAMENSKA
ZEMLJINA

Gradbeni in rušitveni materiali
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Rudarski odpadki / jalovina

Zemeljski izkopi iz gradnje

Organski in industrijski dodatki



Kakovostni razredi namenskih zemljin

Tržni proizvod za sanacijo mora imeti recepturo in razred kakovosti. Brez meril ni proizvoda, temveč le 
premik materiala.

Teksturni trikotnik kot ponazoritev razmerja glina–melj–pesek

Parameter Večnamenska uporabnost Nizko produktivna zemljina

Tekstura glina 5–35 %; melj 0–65 %; pesek 30–85 % enako izhodišče; razred določa funkcija rabe

Organska snov 3–20 % 1–10 %

Groba frakcija >2 mm do 30 %; >20 mm do 10 %; >50 mm 0 % enako; brez grobih kosov v površinskem sloju

pH 5,5–8,5 ciljno prilagajanje rastišču

Hranila
N ≥ 0,15 %; P 16–100; K 121–900; Mg 51–600 

mg/l
N < 0,1 %; P < 15; K < 120; Mg < 600 mg/l

C:N / Na C:N < 20:1; izmenljiv Na < 15 % C:N < 20:1; izmenljiv Na < 15 %
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Namen zaključnega 

sloja

Ciljna organska 

snov
Vsebinski pomen deficita

Nizko produktivna 

rekultivacijska zemljina
1–10 % m/m

Minimalni organski popravek za 

vzpostavitev pionirske vegetacije in 

stabilizacijo površine

Večnamenska uporabna 

zemljina
3–20 % m/m

Bistveno večji organski vložek za 

trajnejšo rastno funkcijo, boljše 

zadrževanje vode in večjo biološko 

aktivnost

Mineralna mešanica iz 

jalovine ali izkopa brez 

organskega dodatka

praviloma nezadostna

Material ima lahko tehnično vrednost, 

vendar sam ne izpolni pogojev za 

biološko sanacijo

Organski deficit je treba obravnavati kot osrednji kriterij uporabnosti sekundarnih mineralnih materialov za biološko 

sanacijo. Materialni tokovi iz gradbeništva, rudarstva in infrastrukturnih projektov lahko zagotovijo količine in mineralno strukturo, 

vendar brez organske komponente ostanejo tehnični material. Šele z nadzorovanim dodajanjem stabilne organske snovi, 

preverjanjem C:N razmerja, hranil, pH in morebitnih onesnaževal lahko zaključni sloj prevzame funkcijo tal.



STRUKTURA SANACIJE

Tehnični in biološki sloj nista ista naloga

Uspešna sanacija je plastna: stabilnost spodaj, rodovitnost zgoraj, dokazljiv prehod med njima.

Površinski biološki sloj
rodovitnost, organska snov, korenine, rastlinska pokritost

Prehodni sloj
vodno-zračni režim, filtracija, razvoj strukture

Tehnični stabilizacijski sloj
nosilnost, drenaža, geomehanska stabilnost

Geološka / nosilna podlaga
stabilnost brežin, podlaga za dolgoročno rabo

Za kmetijsko rabo je zgornji sloj posebej občutljiv: zahtevane so ustrezne fizikalne, kemijske in biološke 

lastnosti ter nadzor potencialno nevarnih snovi.
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Biološka sanacija kot proizvodni proces

Umetna zemljina ni naključno zmešan material; je proizvodni rezultat recepture, kontrole in 
meritev.

1

Vhodna 

karakterizacija

izvor, litologija, 

frakcije, 

onesnaževala, vodni 

režim

2

Receptura mešanice

mineralna matrica + 

organski dodatek + 

korekcija pH in hranil

3

Tehnologija priprave

separacija, 

homogenizacija, 

vezanje, vlaženje, 

odpraševanje

4

Biološki preizkus

kalitev, rast, 

koreninski razvoj, 

stabilnost pokrova

5

Monitoring po 

vgradnji

tla, voda, vegetacija, 

erozija, sledenje 

količinam

Argument: samo tak proces omogoča, da material z negativno vrednostjo postane 

proizvod z dokazljivo uporabnostjo.
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PONUDBA IN POVPRAŠEVANJE

Kapacitete zagotavljanja materialov

V Sloveniji nastajajo materialni tokovi, ki bi lahko delno pokrili potrebe sanacij, vendar je 
njihova uporabnost odvisna od prostorske bližine, obdelovalnih kapacitet in certifikacije.

Primer nesorazmerja: nastajanje proti obdelavi

nastajanje odpadkov

2.000.000 t

obdelovalne kapacitete

250.000 t

Brez obdelovalnih in dokaznih kapacitet materialni tok ni sanacijska 

kapaciteta.

Materialna banka za sanacijo

Viri
gradbeni izkopi, rudarske jalovine, 

industrijski in organski dodatki

Kakovost
laboratorij, receptura, varnost, 

funkcionalni razred

Logistika
razdalje, časovna razpoložljivost, 

začasno skladiščenje

Cena
predelava, transport, nadzor, garancije 

in odgovornost

PRIMER VIROV: 2. TIR / KARAVANŠKI PREDOR / 3. OS
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2TDK d. o. o. – Drugi tir Divača–Koper, zloženka Predori na drugem tiru in objava Zeleno in krožno gospodarstvo na drugem tiru; DARS d. d. – Predor Karavanke 

– druga cev in sporočilo o odprtju nove cevi; DARS d. d. / Ministrstvo za infrastrukturo – Tretja razvojna os.

2.Tir - 2.539.043 m³ čistega apnenca in 1.767.629 m³ fliša

Karavanke - 428.000 m³ materiala.
3. Os - vir konkretnih količin materiala, dokler niso citirani natančni podatki iz projektne, okoljske ali izvedbene 

dokumentacije



ZAUPANJE

Digitalizacija in sledenje masnim tokovom

Digitalni dokazni sistem ni namenjen birokraciji, temveč preprečevanju sivih polj: kdo je 
material oddal, kdo ga je obdelal, kaj je bilo vgrajeno in kakšen je učinek.

A

Izvor

GPS, količina, 

litologija

B

Prevzem

tehtanje, 

vzorčenje

C

Obdelava

receptura, 

homogenizacija

D

Vgradnja

lokacija, plast, 

datum

E

Učinek

monitoring, KPI, 

poročanje

Digitalni dvojček območja

poveže projektno dokumentacijo, masne tokove, 

faznost, monitoring in končno rabo prostora.

Tehnološka zmernost

blockchain in AI sta možni nadgradnji; osnovni 

pogoj je enoten protokol podatkov od točke A do B.
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ZAUPANJE

Digitalizacija in sledenje masnim tokovom
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JAVNI INTERES

Monitoring: dokazni sistem zaupanja

Monitoring mora povezati stanje pred, med in po sanaciji.

Če monitoring ostane samo priloga postopku, ne ustvarja 
zaupanja. Če je razumljiv, primerljiv in sledljiv, postane 
javno dokazno orodje.

MERIMO POJASNIMO ODLOČAMO

tla
pH, hranila, organska 

snov, nevarne snovi

ustrezen kakovostni 

razred

voda
infiltracija, odtok, 

podzemne vode
varovalni ukrepi

vegetacija
pokritost, vitalnost, 

koreninski razvoj

popravki mešanice in 

rastišča

material
količine, izvor, frakcije, 

vgradnja

skladnost in 

sledljivost

PAR/KPI KOT PRIMERLJIV JEZIK POROČANJA
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Parameter okoljske obremenjenosti – skupna vrednost vpliva posega, izračunana iz uteženih in normaliziranih kazalnikov



PROSTORSKA LOGIKA

Upravljavski model: »Future Mining Area«

Koncesija ne sme obravnavati prostora samo do trenutka izkoriščanja, temveč od odpiranja do nove 
rabe.

1

Odpiranje in pridobivanje

projektna dokumentacija, 

nadzor količin, sprotna 

ločitev materialov

2

Priprava in začasna 

materialna banka

obdelava, recepture, 

logistika, dokazna sled 

materialov

3

Zapiranje, sanacija in 

nova raba

tehnični sloj, namenska 

zemljina, biološki pokrov, 

monitoring

Prednost modela: odgovornost za končno rabo se vgradi v začetek projekta, ne šele v zaključek 

izkoriščanja.
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SISTEM

Pravna in tržna rešitev: od definicije do proizvoda

Brez jasnih definicij in dokaznih standardov trg sekundarnih surovin ne more prevzeti 
odgovornosti za uporabo materialov v sanaciji.

Definicije

odpadek, zemeljski 

izkop, jalovina, 

sekundarna 

mineralna surovina, 

proizvod

Merila

geološko poročilo, 

kemijska varnost, 

funkcionalni razred, 

vgradni parametri

Dokazila

certifikat, LCA, 

materialni potni list, 

sledljivost količin

Financiranje

bančne garancije, 

sanacijski sklad, 

javna naročila, 

spodbude

Nadzor

okoljska in rudarska 

inšpekcija, fazni 

pregled, strokovni 

izvedenci

Regulatorni cilj ni olajšati nepreverjene uporabe materialov, temveč omogočiti dokazljivo, primerljivo in 

nadzorovano uporabo tam, kjer je tehnično in okoljsko utemeljena.
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PILOTNI MODEL

Predlog izvedbenega koridorja

Pilotni projekt mora dokazati, da se sanacijska zemljina lahko izdela, uporabi in spremlja po 
ponovljivem protokolu.

1

Kartiranje virov

količine, 

lokacije, čas 

nastajanja

2

Karakterizacija

frakcije, kemija, 

voda, nevarne 

snovi

3

Receptura

razred zemljine 

in namen rabe

4

Pilotni dokaz

tehnična 

vgradnja in 

ozelenitev

5

Monitoring

tla, voda, rast, 

erozija

6

Digitalna sled

materialni potni 

list in količine

7

Smernice

standardizacija 

in prenos v 

prakso

Minimalni uspeh pilota: ponovljiv protokol, dokazno varna zemljina, realna ekonomska ocena 

in razumljivo poročanje lokalni skupnosti.
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Zaključna sporočila

Vprašanje za razpravo: ali imamo dovolj poguma, da sanacijo obravnavamo kot krožni 

proizvodni proces in ne kot strošek zapiranja?
Foto: Tomo Jeseničnik / LIFE IP Restart

1
Biološka sanacija je izvedljiva le kot sistem zagotavljanja materialov, ne kot naknadno urejanje 

brežin.

2 Sekundarne surovine morajo skozi dokazno verigo: izvor, receptura, kakovost, vgradnja, monitoring.

3 Namenska zemljina mora biti proizvod s kakovostnim razredom in odgovornostjo proizvajalca/uporabnika.

4
Digitalni dvojček in materialni potni list sta infrastruktura zaupanja med stroko, organi in lokalno 

skupnostjo.

5
Država mora ustvariti pogoje za standarde, financiranje in nadzor, ne pa nadomestiti strokovnega 

dokazovanja.
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