Transdisciplinarna
preiskava
bioremediacijskih
praks pri reSevanju
problema
kontaminiranih
obmoc¢iy v Slovenijit

V slovenskem prostoru ob omembi gliv in gob najprej pomislimo na
hrano. Vsekakor je hrana eden od nacinov uporabe gliv, vendar pa nam ti
organizmi ponujajo tudi Stevilne mozZnosti rabe v zdravstvu (preventiva in
kurativa), kmetijstvu (pridobivanje insekticidov in gnojil), pri protipoplavnih
ukrepih (absorpcijska polja), dekontaminaciji onesnazenih voda in zemljin,
predelavi in razgradnji razli¢cnih odpadkov in izdelavi trajnostnih materia-
lov, Ce naStejemo zgolj nekaj izmed njih. Imajo tudi pomembno vlogo pri
vzdrzevanju ekosistemov (kroZenje snovi s pomocjo razgradnje kompleks-
nih molekul, povecevanje rasti kopenskih rastlin z mikorizo) in s tem pove-
zano vlogo pri uravnavanju podnebja.

Pri projektu »Transdisciplinarna preiskava bioremediacijskih praks pri
reSevanju problema kontaminiranih obmocij v Sloveniji« se je raziskoval-
na skupina? v izhodis¢u osredinila® na preiskavo moznih nacinov reSevanja

1 Projekt se izvaja v okviru programa PKP (Po kreativni poti do znanja). Program sofinancirata
Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in
Sport.

2 Clani transdisciplinarne raziskovalne skupine po podrogjih raziskovanja so: Jakob Jugovic
in Tim Gregori¢ (geografija), Ajda Cafun in Lana Vogrinec (biokemija), lva Spilak (ekologija
in biodiverziteta), Lan §tokelj - Wu (agronomija), Deja Kofol (industrijsko oblikovanje), Dora
Matejak (mednarodni odnosi) in Aleks Abdagi¢ (politologija). PedagoSka mentorja projekta sta
dr. Nina Gunde - Cimerman (BF) in dr. Andrej A. Luk3i¢ (FDV). Delovni mentor projekta je Janez
Gorens3ek (Institut za aplikativno mikologijo in biotehnologijo).

3 Zacetni fokus je bil usmerjen v vprasanje dekontaminacije zemlje s tezkimi kovinami,
vendar je skupina v procesu raziskave odprla vprasanja onesnaZenosti s fitofarmacevtskimi
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problematike kontaminiranih obmocij s tezkimi kovinami, s poudarkom na
neinvazivnih trajnostnih metodah dekontaminacije. Sir3e jih lahko umes-
timo v koncept bioremediacijskih praks, kjer gre za procese sonaravnega,
na organizmih temeljecega CiS€enja in ponovnega ozivljanja kontaminira-
nih medijev - vodnih teles, zemlje in podtalnih materialov. Prakse obsegajo
fitoremediacijo (uporaba rastlin), mikoremediacijo (uporaba gliv), kompos-
tiranje, bioaugumentacijo, rizofiltracijo in biostimulacijo.

Preiskava obsega tri podrocne Studije, ki se medsebojno povezujejo in
sintetizirajo v skupno vecdimenzionalno transdisciplinarno Studijo. V geo-
grafskem delu Studija obsega raziskavo prostorske razporejenosti in pove-
zanosti kontaminiranih obmocij z razlicnimi toksi¢nimi snovmi, pregled in
analizo dosedanjih zbranih baz podatkov ter identifikacijo klju¢nih prob-
lemskih obmodij in vzporedno analizo osnovnih naravno- in druzbenoge-
ografskih elementov obmocij. Poseben poudarek je usmerjen na rabo tal
in pedolosko pokritost. Na podlagi zbranega gradiva in podatkov so glede
na potrebe bio- in mikoremediacijskih postopkov zdruzena in klasificirana
problemska obmocdja in obcine oziroma visje administrativne enote. Biote-
hnoloska Studija obsega pregled dosedanjih ukrepov za soocanje s prob-
lemom kontaminacije na identificiranih obmogjih, identifikacijo in pregled
kljucnih metod na podrocju bioremediacije, s poudarkom na fito- in miko-
remediaciji, proucitev slovenskih in tujih praks bioremediacije ter pripravo
pregledne Studije proucitve slovenskih in tujih praks bioremediacije. Po-
liticno-ekoloSki del Studije prinasa Studij politicno-ekoloskih konceptov za
vklju€evanje skupnosti v proces oblikovanja, nacrtovanja in implementacije
normativnih in regulativnih okvirov za trajnostno rabo prostora (ekoloska
modernizacija, deliberacija in ekoloSka demokracija) ter izvedbo in anali-
zo intervjujev s civilnodruzbenimi in obcinskimi akterji. Poseben poudarek
je bil namenjen raziskovalnim pristopom in metodologiji, ki temelji na ak-
cijskem raziskovanju, za katero je znacilna prakticna uporabnost znanj v
specificni akcijski situaciji, vkljuenost raziskovanja v akcijo (raziskovanje
se povezuje z nac¢rtovanjem in akcijo v iterativnih ciklih), tesna zveza med
prakticno akcijo, raziskovanjem in usposabljanjem ter sodelovanje ¢lanov
akcijske skupine pri nacrtovanju in organiziranju raziskave, ki lahko vklju-
Cuje izmenjavo perspektive akterjev in perspektive opazovalca. Akcijsko ra-
ziskovanije je torej nacin organizacije raziskovanja in prakticnega delovanja,
nacin organizacije inoviranja in razvoja, ustvarjanja novih spoznanj in spre-
minjanja prakti¢nega delovanja.

sredstvi, uporabe gliv pri dekontaminaciji vodnih teles ter uporabe v kmetijstvu (razgradnja
odpadkov kmetijske in Zivilske proizvodnje ter pridelava gliv in gob).
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IzhodiSCe raziskave so s tezkimi kovinami kontaminirana in zaradi tezke
industrije degradirana obmocja v Sloveniji. V sklopu preiskave so bila kot
tak3na identificirana obmocja v obcinah Bled (svinec), Celje (kadmij, cink
in svinec), Crna na Korogkem (svinec, cink in kadmij), Duplek in Hrastnik
(kadmij in baker), Idrija (Zivo srebro), Jesenice (svinec, arzen, kadmij in cink),
Kranjska Gora (svinec in arzen), Ljubljana-Barje (svinec), Slovenska Bistrica
(arzen in baker), Smartno na Pohorju (arzen), Store (svinec, kadmij in cink),
Trbovlje (kadmij, svinec in arzen), Vojnik (arzen, kadmij, svinec in cink) ter
Zagorje (kadmij). Izmed njih je skupina segmentirala* Sest tarcnih obdin:
Celje, Crno na Koroskem, Idrijo, Jesenice, Slovensko Bistrico in Store.

V biotehnoloskem delu Studije se je podskupina ukvarjala z raziskovanjem
podrocja bioremediacije, s poudarkom na miko- in fitoremediaciji. Pri tem
je pregledala Sirok nabor dostopne literature, ki obsega tako konceptualne
okvire kot Studije praks na terenu (in situ). Teh je na podrocju zelo malo,
povecini je raziskovanje mikoremediacije omejeno na manjse laboratorij-
ske poskuse. Za izvedbo in uspeSnost mikoremediacije doloCenega pod-
rocja je namrec potrebno natancno poznavanje okoljskih parametrov, kot
so temperatura, pH, prezracenost s kisikom in zdruzbe mikroorganizmov
v tleh, ki pa lahko med podrocji moc¢no variirajo. Univerzalnega »recepta«
torej ne poznamo. Skupina je raziskovanje razsirila tudi na raziskovanje al-
ternativnih nacinov uporabe gliv, s pomocjo katerih bi lahko ob radikalnem
predrugacenju nacina proizvodnje, porabe in upravljanja z Zivljenjskimi viri
v prihodnosti udejanjali temeljna nacela kroZznega gospodarstva - nicelne
emisije, zaprti snovni tokovi, lokalna pridelava in poraba. Gre za prakse, kot
je gojenje visokovrednih prehranskih produktov na odpadkih iz kmetijstva,
prehrambene, pivovarske in lesnopredelovalne industrije ter na nadaljnji
uporabi predelanih odpadkov v razlicne namene, na primer za gnojenje
kmetijskih povrsin in izdelavo pohistva, embalaze ter gradbenih materia-
lov. Pri visokotehnoloskih praksah pa gre med drugim za izolacijo mnogo-
terih, glivam lastnih snovi, ki bi lahko nadomescale naftne derivate v raznih
proizvodnih dejavnostih, med drugim v tekstilni industriji in gradbenistvu,
ter snovi, ki so vir zdravilnih ucinkovin.

Socasno je politicno-ekoloSka podskupina pregledala in raziskala delo-
vanje civilnodruzbenih akterjev in lokalnih oblasti. Namen tega dela je bila
pridobitev uvida v senzibilnost lokalnih prebivalcev za problem onesnazen-
ja, odnos lokalnih oblasti do problema ter razumevanje prostorov srecanja

4 Segmentacija je rezultat premisleka celotne projektne skupine, pri ¢emer so bili klju¢ni
pogoji kriticne in opozorilne vrednosti onesnazenja, aktivnost civilnih pobud ter lokalnih in
drzavnih akterjev (Stevilo ter dosedanje delovanje) in odmevnost ter sliSnost problematike
onesnazenja (problem manjsih krajev v perifernih regijah).
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in razkorakov med prebivalstvom in oblastjo. Pregled in raziskavo so poglo-
bili trije® intervjuji z lokalnimi oblastmi v Celju, Crni na Koroskem in na Je-
senicah. Drugi klju¢ni del politicno-ekoloSkega dela Studije je konceptualni
okvir, ki ga je skupina mislila s pomocjo koncepta ekoloske modernizacije.
Razlikujemo med Sibko, mocno in refleksivno ekoloSko modernizacijo; pri
preiskavi je bila v ospredju slednja, ki ponuja ustrezno strategijo za pre-
obrazbo industrijske druzbe v radikalno drugacno alternativo kapitalisti¢ne
druzbe, ki jo je z ekoloSkega vidika laZje zagovarjati. Znotraj koncepta so se
pojavile ideje 0 povsem novem naboru med seboj povezanih demokratic-
nih institucij, v katerem strokovnjaki izgubijo svoje privilegije, od znanosti
pa se pri¢akuje, da se bo prenovila, in sicer tako, da bodo raziskave v teme-
lju upoStevale vprasanja javnosti in bile naslovljene nanjo ter tako drzav-
liane opolnomocile, da bodo sami sposobni oblikovati sodbe o tehnic¢nih
reSitvah.

Namen projekta je odpreti v slovenskem okolju do sedaj neprepozna-
no, neuveljavljeno in neregulirano podrocje raziskovanja in prakse dekon-
taminacije z metodo mikoremediacije. Dekontaminacija in revitalizacija
degradiranih obmocij lahko s politicnega zornega kota potekata na razlicne
nacine. Cilj projekta je omenjena procesa zasnovati na nacin, ki bo pove-
zal stroko in ljudi ter opolnomocil skupnost, ZiveCo na kontaminiranih in
degradiranih obmogjih, da si bo lahko izboljSala kakovost pogojev bivanja.
Skupnost je dojeta kot druzbeno-ekoloSka - vklju€uje clovesko in neclo-
vesko naravo z jasno usmeritvijo v oblikovanje sonaravnih pogojev bivanja
za vse vkljuCene entitete.

5 Stevilo in izvedbo intervjujev omejujeta normativni in finanéni okvir projekta. Med
rezultati projekta bodo tudi priporocila za nadaljevanje raziskave, katere del predvideva
izvedbo vecjega Stevila intervjujev.
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