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Izvlecek

Sonaravni razvoj pomeni predvsem iskanje in vzdrzevanje ravnovesja med materialnim
blagostanjem, socialno varnostjo in zdravim okoljem. Naravni ekosistemi so v evoluciji
dokazali, da imajo regulatorje svojega delovanja, ki jih vzdrzujejo v dinami¢nem ravnovesju
injim s tem zagotavljajo prezivetje tudi ob spremembah. V prispevku so predstavljeni nekateri
od teh ekosistemskih mehanizmom ravnovesja, ki lahko sluzijo tudi kot vzorci ¢lovekovega
delovanja in posegov v okolje.

Klju¢ne besede: ckosistemska stabilnost, dinami¢no ravnovesje, mehanizmi ravnovesja,
sonaravnost.

THE IMPORTANCE OF MAINTAINING THE DYNAMIC
EQUILIBRIUM FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract

Sustainable development means principally the search for and the maintaining of the
equilibrium between material welfare, social security and healthy environment. Natural
ecosystems have proved throughout the evolution that inherent to them are regulators of their
functioning that maintain their dynamic balance and, resultantly, ensure their survival even
in the case of changes. The paper presents some of these ecosystem balancing mechanisms,
which can also serve as examples to human activity and interventions into the environment.

Key words: ecosystem stability, dynamic equilibrium, balancing mechanisms, sustaina-
bility.
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I. SONARAVNOST KOT EVOLUCIJSKI PROCES

Clovek je zrazvojem znanja in tehnologije sposoben posegati v vse ekosisteme na nasem
planetu in jih tudi spreminjati. Za kvaliteto naSega zivljenja in tudi prezivetja pa je pomembno,
da se s svojim delovanjem ¢im bolj priblizamo naravnim zakonitosti, da s posegi ne ru§imo
naravnega ravnovesja, da ne presegamo njihovega naravnega potenciala in, da v razvoj
vkljucujemo sonaravna nacela in cilje. Danes skoraj ni mogoce najti razvojnega dokumenta
ali okoljevarstvenega razmisljanja, ki se ne bi sklicevalo na paradigmo sonaravnosti, a so
njegove razlage ali implementacije v prakso razli¢ne in pogosto tudi neskladne z osnovno
idejo sonaravnosti. Ce se vrnemo k izvoru nastanka ideje sonaravnosti, k dokumentu Our
Common Future (ali t.im. Brundtlandino porocilo), ki ga je leta 1987 pripravila Svetovna
komisija za okoljski razvoj, najdemo najbolj nedvoumno razlago, da je to »proces sprememb,
kjer je izkoriS¢anje naravnih virov, usmerjanje investicij, tehnoloskega napredka in
institucionalnih sprememb skladno tako s sedanjimi kot prihodnjimi potrebami«. Po-
membno je spoznanje, da doseganje sonaravnosti ni kon¢ni cilj, ampak je uravnotezen in prila-
godljiv evolucijski proces iskanja ravnovesja med materialnim blagostanjem, socialno var-

nostjo in zdravim okoljem.

Nacrtovanje sonaravnega razvoja torej ne pomeni le varovanje okolja, naravnih virov in
znacilnosti pokrajine, temvec¢ okolju (in prostoru) prilagojeno razmescanje naselij, dejavnosti
opredeljujemo kot postopno priblizevanje tisti pokrajini, ki v danih razmerah izkazuje kolikor
je mogoce uravnotezeno stanje z vidika funkcionalnih, ekoloskih in kulturnih vrednot.
Temeljni cilj je kvalitetna in vitalna pokrajina, ki bo funkcionalno, ekolosko in oblikovno
uravnotezena. Pri tem zagotavljanje funkcionalne pokrajine pomeni tak razvoj, ki hkrati
z gospodarsko uéinkovitostjo ohranja naravne vire in druge naravne in kulturne vrednote
prostora. Ekolosko uravnotezena pokrajina je tista, ki ob gospodarski ucinkovitosti v ¢im
vecji meri ohranja naravne prvine in naravne procese (Plut, 2002).

Usmerjanje v sonaravnost bi moralo imeti globalne dimenzije, obstaja pa tesna pove-
zanost med lokalnimi in globalnimi procesi. Regije so namre¢ odprti sistemi z medsebojni-
mi sovplivi. Pri odprtih sistemih pa se preko meja lahko prenasa tudi »nesonaravnost«
(Nijkamp&Perrels, 1994).

2. VZDRZEVANJE EKOSISTEMSKEGA RAVNOVESJA

Koncept sonaravnosti v bistvu izvira iz razumevanja ekosistemske dinamike, ki, ne
glede na kratkoroéne spremembe ali vplive, zagotavlja eksosistemom stabilnosti oziroma
dinamic¢no ravnovesje. Dopuséa spremembe, ¢lovekove vplive oziroma razvoj, vendar le
do meje, ko ni presezena nosilnosti okolja. »Sonaravnost« ni enota za prezivetje, ampak
pomeni nadaljevati kvalitetno in z naravo sladno zivljenje v spremenjenih razmerah« (Nij-
kamp & Perrels,1994). Bistvo sonaravnega razvoja je v tem, da so ekosistemi sposobni pre-
nesti kvalitetne spremembe, ki dolgorocno prinasajo socialni, gospodarski in tehnoloski
razvoj. Pri teh spremembah lahko kratkorocno posamezni deli sistema sicer zanihajo
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v nesonaravnost, a dolgoro¢no se morajo vedno uravnoteZiti z naravnim potencialom
oziroma nosilnostjo okolja.

Ko v sistem vnesemo dolo¢eno spremembo, lahko ta povzroci $e niz drugih sprememb,
vendar vecina ekosistemov, ki jih ¢lovek Se ni povsem preoblikoval, nenehno tezi k vzpo-
stavitvi ravnovesja (Slika 1). Naravni ekosistemi, ki imajo ve¢ sestavin — so bolj pestri, se
tem spremembam laZje prilagodijo in hitreje vzpostavijo novo ravnovesje. Ce tega ni ali pa
je poruseno in je izgubljena ekosistemska stabilnost, pride do degradacije, izgube biotske
pestrosti, nezdravega in nekvalitetnega zivljenjskega okolja itd.

Slika 1: Vzdrzevanje dinamicnega ravnovesja za zagotavljanje sonaravnosti
Figure 1: Maintaining the dynamic equilibrium for sustainability
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Poznamo vec tipov ravnovesij, a z vidika delovanja ekosistemov sta najpomembnejsa stabilno
in dinami¢no ravnovesje:

Do stabilnega ravnovesja pride v primeru popolne uravnoteZenosti med energetskimi
inmaterialnimi vnosi in iznosi in tak§no razmerje se konstantno vzdrzuje skozi dalj$e casovno
obdobje. Tovrstnih ekosistemov je na naSem planetu zelo malo in so prostorsko omejeni.
Vzdrzujejo ga lahko le naravni oziroma antropogeno povsem nespremenjeni ekosistemi,
ki imajo skozi daljsi ¢as tudi nespremenjene klimatske razmere (nespremenjeni energetski
vnosi). Zaradi odprtosti vseh ekosistemov na Zemlji, lahko pride do rahlo spremenjenih
koli¢in ali smeri energetskih vnosov, vendar se v naravnem ekosistemu takoj sprozi povratna
zanka, ki ustvari novo notranjo razporeditev energije in materije in ponovno se vzpostavi
stabilno ravnovesje.

Pogosteje pamed naravnimi, pretezno naravnimi ali delno antropogeno preoblikovanimi
prevladujejo ekosistemi, ki imajo sposobnost, da vzdrzuje dinami¢no ravnovesje. Stabilnost
oziroma odpornost omogoca ekosistemom, da se ob nenehnih kratkotrajnih zunanjih vplivih
(Sokih) sami obnavljajo, ker teZijo k dolgoro¢ni stabilnosti in imajo sposobnost, da se na zunanje
vplive adaptirajo, jih absorbirajo oziroma jih nevtralizirajo in ustvarijo novo ravnovesje
(Park, 1997). Ekosistemsko sposobnost prilagajanja novim razmeram povecuje njihova
raznovrstnost in s tem tudi pestrejSa paleta moznosti novih energetskih in snovnih povezav
(pomen biotske pestrosti!). Dinami¢no ravnovesje se lahko porusi ob ¢lovekovih posegih, ki
so premocni ali, ko gre za hitre spremembe oziroma vplive aktivnosti, ki soucinkujejo ali
se sinergijsko dopolnjujejo ter spreminjajo snovno-energetski pretok skozi ekosistem. Tako
porusijo tudi sistemsko stabilnost in prinaSajo nepri¢akovane ter nepredvidljive u¢inke, ki so
V nasprotju s sonaravnim razvojem.

Zahteven strokovni izziv pa je odgovor na vprasanje: kje je prag oziroma kriti¢na tocka,
ko ekosistem s svojimi mehanizmi ne bo ve¢ zmoZen vzpostaviti dinami¢nega ravnovesja?
Problem je Se v tem, da se nekateri ekosistemi hitro odzovejo na spremembe, drugi pa z za-
mudo oziroma zamikom, nekateri s predhodnimi opozorili, drugi brez njih. Cas odziva
oziroma ¢asovni zamik je odvisen predvsem od raznovrstnosti in kompleksnosti ekosistema.
Enostavnejsi ekosistemi, z manjSim Stevilom notranjih povezav in energetsko —snovnih
pretokov med posameznimi ¢leni, se na spremembe odzovejo hitreje, njihov prag vzdrzevanja
dinamiCnega ravnovesja je nizji. Kompleksnejsi in raznovrstni sistemi pa imajo sposobnost,
da dalj ¢asa vzdrzujejo ravnovesje in, zaradi poznih opozoril, dopuscajo dolgotrajnejse
posege brez Skodljivih posledic. Zaradi zapletenosti prepoznavanja mnogovrstnih povezav
med posameznimi sestavinami ekosistema je tezje predvideti in napovedati, kdaj bo nastopil
prag oziroma kriticna tocka, ko bodo vplivi sprozili negativne spremembe, ko bo presezena
zmoznost vzdrzevanja ravnovesja.

Preproste in predvidljive linearne povezave med sestavinami so znacilne za manjse in
enostavne ekosisteme, z velikostjo in raznovrstnostjo pa narasca stevilo bolj nepredvidljivih
in zapletenih nelinearnih povezav in tistih s casovnim zamikom.

Kljub sorazmerno dobremu poznavanju delovanja ekosistemov, razvoju tehnologije
oziroma orodij, s katerimi jih spremljamo, smo $e vedno sooceni s precej$njo stopnjo ne-
predvidljivosti in nezmoznosti, da bi razumeli in poznali vse njihove sestavine, pretoke in ener-
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getske pretvorbe, predvsem pa njihove povezave v nekem ¢asovnem obdobju. V tem gre
iskati tudi razloge, ne pa opravicila, za Stevilne napake pri ¢lovekovih posegih v okolje.

Park (1997) ugotavlja, da so glavni razlogi za negotovost in nepredvidljivost:

+ ckosistemska kompleksnost in raznovrstnost, kjer so spremembe rezultat kompleksnih
in §tevilnih interakcij med sestavinami in so zato tezje predvidljive;

» tezko napovedljivi pragovi, ker lahko uéinki nastopijo tudi nenadoma, brez opozorila;

* nelinearni odgovori na spremembe, kjer uc¢inek ni neposredno odvisen od velikosti
vzroka;

* neucinkovitost obstoje¢ih modelov, ker so okoljske spremembe rezultat Stevilnih interakcij
med vecjim Stevilom elementov, obstojeci modeli pa znajo razloziti le soodvisnost ome-
jenega Stevila sestavin;

* pomanjkanje informacij o preteklih spremembah in vplivih;

*  obstoj neidentificiranih, nemerljivih in neupostevanih dejavnikov;

+ vcasih je tezko napovedati ali predvideti hitrost oziroma ¢as odziva na spremembe (npr.
odgovor ekosistemov na globalno segrevanje ozracja).

Klju¢ni problem pri nacrtovanju ¢lovekovih posegov je tudi pomanjkanje celovitega
pristopa. Tako se dogaja, da postane resitev enega problema na dolo¢enem podrocju, virnovega
problema na istem ali drugem. Bistvo holisti¢nega pristopa, ki je kljucen pri nacrtovanju
sonaravnega razvoja, je spoznanje, da so vsi elementi znotraj kompleksnega sistema med
seboj povezani na razli¢ne nacine.

3. MEHANIZMI ZA VZDRZEVANJE EKOSISTEMSKEGA
RAVNOVESIA

Sonaravni razvoj je torej permanentno iskanje in vzdrZzevanje dinami¢nega ravnovesja
med naravnim potencialom oziroma regeneracijskimi sposobnostmi okolja in ¢lovekovimi
posegi, ki so v funkciji izbolj$anja njegovih materialnih in socialnih potreb. Pri tem je po-
membno, da poznamo in upostevamo osnovne zakonitosti delovanja naravnih ekosistemov,
ki so organizirani tako, da nenchno teZijo k stabilnosti in vsaka sestavina opravlja ve¢ nalog
hkrati. Postavlja se vprasanje, po katerih zakonitostih deluje narava tako racionalno, da je
skozi dalj$e ¢asovno obdobje zmozna ohranjati ravnovesje.

Vester (1991) opozarja, da so naravni ekosistemi skozi evolucijo dokazali, da imajo neke
notranje regulatorje, ki jim zagotavljajo vzdrzevanje dinami¢nega ravnovesja in prezivetje.
Omenjeni avtor je vzore zarazlago zakonitosti, po katerih delujejo naravni ekosistemi, poiskal
v biokibernetiki. Beseda izhaja iz grike besede »krmar«-zakonitosti, ki krmarijo ekosisteme.
Regulatorji ali ekosistemski mehanizmi so lahko tudi dobri vzorci za ¢lovekovo delovanje,
ki tezi k ohranjanju ravnovesja, kar je temelj sonaravnosti. V nadaljevanju je nekaj primerov,
kako lahko vzorce ekosistemskih mehanizmov ravnovesja, Vester (1991) jih je definiral
osem, iz naravnih ekosistemov prenesemo tudi v ¢lovekovo sonaravno delovanje.
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Med najpomembnejSe regulatorje naravnih ekosistemov sodi zakonitost ,,neodvisnost
funkcije od koli¢inske rasti“. V naravi je ohranjanje ravnovesja nezdruzljivo s stalno rastjo,
ker je s tem ogrozeno prezivetje. Odvisnost od rasti je namre¢ nevarna in je ekosistemski
nesmisel. Tudi sestavine, ki koli¢insko ne rastejo, lahko v ekosistemu kvalitetno opravljajo
svojo funkcijo. Predvsem je pomembno spoznanje, da ni soodvisnosti med opravljanjem
funkcije in stopnjo rasti, ker je rast je prehodna, Casovno omejena.

Z vidika sonaravnosti je torej nesprejemljivo, da je gospodarska rast najpomembne;jsi
kazalec uspesnosti neke druzbe, ali trzis¢e edino merilo presoje. Lah (2004) opozarja, da
ni razvitega gospodarstva brez proizvodnje, storitev in trZenja, toda res je tudi, da se je v
zadnjih desetletjih 20. stoletja gospodarska aktivnost globalna povecala za 150%, narava pa v
istem obdobju za tretjino skrcila in poslabsala. Ker je Slovenija v preteklosti svoj gospodarski
razvoj dosegala tudi na $kodo okolja, je pomembno, da je vsaj deklarativno v Nacionalnem
programu varstva okolja zapisano, da bo do leta 2013 pri¢akovan gospodarski napredek (ne
rast!!) in dvig blaginje nasa drzava dosegala ob ucinkoviti rabi naravnih virov, ohranjanju
narave in ob dvigu kakovosti bivalnega okolja (MOP, 2005). V praksi pa zal, spremljamo
le informacije o veliki gospodarski rasti, namesto o tem, kako gospodarska rast vpliva na
socialno pravi¢nost in zmanj$ano iz¢rpavanje naravnih virov in onesnazevanje okolja.

V naravnem ekosistemu ima vsaka njegova sestavina neko funkcijo, neodvisno od
proizvoda. To jim omogoca veliko prilagodljivost in prezivetje tudi ob spremembi. Zakonitost
oznacujemo kot » neodvisnost funkcije od proizvoda« Sestavina, ki je v ekosistemu organi-
zirana v skladu s svojo nalogo, ne glede na kon¢ni proizvod, se na spremembe hitreje in bolje
prilagodi.

Z intenzifikacijo kmetijstva in teznjami po pridelavi vecjih koli¢in hrane, se je v zadnjih
desetletjih mo¢no povecal donos tudi v Sloveniji. S pove¢animi energetskimi vnosi pa so
se zaceli mnoziti negativni okoljski ucinki kmetovanja, predvsem v onesnazevanju voda
(podtalnice) pa tudi prsti, v $kodljivih u€inkih na rastlinah in zivalih. Po prikljucitvi k EU se
je jasno pokazalo, da nase konvencionalno kmetijstvo v novih razmerah ni konkurenéno in,
da ga v bodoce na bomo mogli presojati le po prispevku k BDP-ji, koli¢ini pridelane hrane,
ampak po njegovi vlogi pri ohranjanju kulturne pokrajine in biotske pestrosti ter pride-
lavi zdrave hrane. Zagotavljalo naj bi varovanje okolja, kulturne pokrajine pa tudi njeno
poseljenost. Pri tem gre predvsem za usmerjanje v ekolosko kmetijstvo, katerega znacilnost
so optimalna pridelava, ki je skladna z naravnim potencialom in izlo¢itev mineralnih gnojil
ter pesticidov. Ekoloska pridelava hrane tudi najbolj ustreza mozai¢nemu pokrajinsko obcéut-
ljivemu in zemljiSko razdrobljenemu vzorcu slovenskih pokrajin.

Lampiceva (2005) ugotavlja, da je uvajanje ekoloskega kmetovanja najbolj priporocljivo
in okoljsko upravi¢eno na obmocjih, kjer je okolje najbolj ob¢utljivo (vodni viri) oziroma
tam, kjer so pritiski kmetijske dejavnosti intenzivni ter dolgotrajni in so Ze sprozili negativne
pokrajinske ucinke. Ekolosko kmetijstvo ima z vidika kmetijske politike v Sloveniji pou-
darjeno okoljsko in prek okoljskih plaéil tudi socialno komponento. Praksa je pokazala,
da je smiselno ekolosko kmetijstvo kombinirati $e z drugimi dopolnilnimi dejavnostmi na
kmetiji, npr. predelavo pridelkov, turizmom ipd. Stevilo ekoloskih kmetij in deleZ ekolosko
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pomembnejsa njihova ustreznejsa prostorska razsirjenost. Od vec kot 20 000 ha ekoloskih
usmerjenost, kjer prevladujejo zivinorejske in mesane kmetije (Lampic, 2005).

Zakonitost, katere ime je preneseno iz azijske samoobrambne ves¢ine jui jits govori o
tem, da se naravni ekosistemi in njihove sestavine obnasajo tako, da moc¢ svojega nasprotnika
izkoristijo za svoje delovanje namesto, da bi se mu zoperstavili in s tem po nepotrebnem
trosili energijo. S Stevilnimi energetskimi pretvorbami in ob naravni raznovrstnosti se, kljub
motnjam, lahko vzpostavi dinami¢no ravnovesje.

V preteklosti so nasi predniki dokazali, da so ob tesnem soZitju z naravo in poznavanju
njenih zakonitosti, znali svoje delovanje in posege v prostor uskladiti tudi s tem nacelom.
Dober primer so npr. samotne kmetije na strmih poboc¢jih Meziske doline. Obicajno so imeli
travnike nad hlevom, da so z manj napora spravili hrano za Zivino navzdol do hleva, od tod
pa so ponovno lazje prenesli gnojilo na njive, ki so bile pod kmetijami. Tako s z manj energije
»premagovali nasprotnika — strm relief«.

Drozg (1995) je pri svojem proucevanju morfologije vaskih naselij v Sloveniji nasel
veliko skladnost med tradicionalnim nac¢inom gradnje in naravnogeografskimi znacilnostmi
posameznih slovenskih pokrajin oziroma domiselne nacine premagovanja »naravnih neu-
godnosti« kot so veter, temperature, relief . Se bolj pa je to nacelo opazno pri obmorskih
naseljih, kjer ozke ulice in gradbeni material omogocajo zadrzevanje hladnejSega zraka v
poletnih mesecih in varujejo hise pozimi pred vdorom hladnih vetrov. Hise izkoris¢ajo Se
temperaturne razlike v posameznih delih zgradbe za gibanje zraka in jih na tak nacin tudi
prezracujejo.

Pri sodobnih graditeljih pa je veliko bolj izrazena Zelja po kljubovanju in upiranju na-
ravnim pogojem. Naselja gradimo v obmodjih, kjer je gradnja hi§ enostavnej$a - npr. na
poplavnih ravnicah, cenejSa in lokacija bolj atraktivna — na strmem reliefu, ali pa so hise z
vecjimi okni ali vhodi orientirane proti najblizji poti, Ceprav je to smer, od koder najpogosteje
pihajo hladni vetrovi. Ko se ob poplavah ali plazovih pokaze neustreznost teh lokacij, go-
vorimo o »naravnih nesreCah«, za vzdrZevanje bivalne toplote v hisi pa porabimo veliko
ve¢ energije kot bi bilo potrebno, ¢e bi bile hiSe obrnjene tako, da bi se pred vdorom mrzlega
zraka zascCitile z zaprto (brez oken in odprtin) stranjo.

Naravni ekosistemi ustvarjajo proizvode, ki omogocajo njihovo veckratno uporabo.
Noben njihov proizvod nima samo enkratne uporabe in ne ustvarja nicesar, kar ni uporabno
tudi drugemu. S tam se zmanjSa poraba energije in snovi, veéja je povezanost med posamez-
nimi sestavinami sistema in na koncu, je Se manj odpadka ali pa ga sploh ni.

Zahtevam po zmanjSanju porabe urbanega prostora (npr. gradnja podzemnih garaz)
in zmanjSanju rabe energije (kombinacija ogrevanja objektov in proizvodnje energije) bi
lahko nasli razlago v nacelu ,,veckratne uporabe«. Neskladen z njim pa je podatek, da v
Sloveniji porabimo npr. 4,5 krat ve¢ prostora za vsakega prebivalca kot npr. na Danskem
ali Nizozemskem, ker se potratno in neracionalno uporabljajo zemljis¢a za gradnjo his,
podjetij, trgovskih objektov, zato je tudi v neposredni blizini mestnih naselij 15 — 20% po-
vrsin neustrezno izrabljenih (Dekleva, 1998 v Plut, 2002). Pogacnik (1999) sklepa, da bi

e v

prebivalcev.
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Za Slovenijo znacilen primer upostevanja zakonitosti veckratnosti je Se uporaba lesne
biomase tudi kot sonaravnega obnovljivega vira energije. Poraba kon¢ne energije se v zadnjih
petih letih povecuje za povprecno 1% letno. Samo 47,9% porabljene primarne energije v
letu 2005 pa je izhajalo iz domacih virov, kar govori o nasi veliki energetski odvisnosti. Ob-
novljivi viri energije so zato strateSko pomembni, njihov delez znasa danes okoli 9%, kjer
lesna biomasa predstavlja 3,6% (Kova¢, 2000).

Ce bo hotela Slovenija izpolnjevati obveznosti iz Kyotskega protokola ter slediti ener-
getski deklaraciji, ki jo je skupaj z drzavami EU predlagala na svetovnem vrhu o trajnostnem
razvoju v Johannesburgu (2002), bo morala v prihodnjih letih povecati uporabo obnovljivih
virov energije. Cilj je, do leta 2010 povecati delez obnovljivih virov energije v primarni
energetski bilanci na 12%, lesne biomase pa na 6%. Slednja bi lahko pomembno nadomestila
fosilna goriva pri ogrevanju objektov, predvsem z gradnjo sistemov za daljinsko ogrevanje.
Prednost uporabe lesne biomase je v tem, da se zmanjSajo emisije CO,, SO,, izboljSa se skrb
za gozdove, odstrani se tveganje, ki ga prinasa prevoz in skladis¢enje tekocih in plinastih
goriv, zmanjsala bi se energetske odvisnost od uvoza itd.

Nacrti za povecano uporabo lesne biomase imajo realno osnovo v nenehnem povece-
vanju deleza gozda. Strokovnjaki govorijo Ze o 63% pokritosti z gozdom in o tem, da mo¢no
nara$¢ajo tudi povprecne lesne zaloge. Dejanski obseg poseka pa ze vrsto let zaostaja za
dovoljenim in priporocljivim, kar pri¢a tudi o zanemarjanju proizvodne funkcije gozdov.

Naravni ekosistem oziroma vse njegove sestavine ustvarjajo z energetskimi pretvorbami
le snovi, ki so zivljenjsko pomembne za druge ali pa se na koncu razgradijo. Oznacuje jih
snovno-energetski krogotok, odpadka ni, t. im. odpadek se vedno reciklira in je uporaben
drugim. Ucinkovitost reciklaZe se povecuje z raznovrstnostjo ekosistema, ker je ve¢ »upo-
rabnikov« z razli¢nimi funkcijami in potrebami po biomasi.

V clovekovem delovanju pa se ve€ina neobnovljivih naravnih virov uporabi kot su-
rovina za proizvode, ki se na koncu zavrzejo v obliki odpadka. Zato narascajo koli¢ine od-
padkov. Sonaravno ravnanje z odpadki bi pomenilo premik od linearnega nac¢ina razmisl-
janja k cikli¢nem, zato bi se morali odpadki kot surovine vrniti na zacetek snovnega toka
—reciklirati. S staliS¢a snovnih in energetskih bilanc ima preprecevanje, vnovi¢na uporaba,
predelava, reciklaza neprimerno boljsi snovni izkoristek (Keuc, 2005). V svetu se danes
pojavljata dve strategiji ravnanja z odpadki. T.im. integralno gospodarjenje predvideva le
okoli 40% reciklaze in s tem dopusca v veliki meri tudi ohranjanja dosedanjih vzorcev od-
nosa do odpadkov. Boljse, a v praksi tezko dosegljivo pa je priporo€ilo »zero waste«, po
katerem se spremlja cel Zivljenjski cikel odpadka, ki vkljucuje reciklazo po nacelu: dober
odpadek je tisti, ki ga je mogoce reciklirati.

Slovenija proizvede po podatkih za leto 2004 okoli 400kg komunalnih gospodinjskih
odpadkov na prebivalca (ARSO, 2007), kar je za dobrih 100kg pod povprecjem EU.
Povecuje se tudi delez gospodinjstev, ki so vkljucena v sistem rednega zbiranja in dovoza ko-
munalnih odpadkov. Od leta 1995, ko je bil ta delez 76%, se je do leta 2001 povecal na 94%.
Zaravnanje z odpadki so zadolZene lokalne gospodarske javne sluzbe. V letu 2004 jih je bilo
registriranih 56 in vsa so ze zagotavljala lo¢eno zbiranje odpadkov, leto pred tem jih je 86%
lo¢eno zbiralo odpadke (ARSO, 2005). Znadilno je, da so sistemati¢no z lo¢enim zbiranjem
odpadkov zaceli najprej v manjsih naseljih, Sele v zadnjih letih so se jim prikljucila vecja
mesta, npr. Ljubljana. V strnjenih naseljih so kontejnerji za lo¢eno zbiranje komunalnih
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odpadkov v povpre¢ju na vsakih 500 prebivalcev. Zahteva po lo¢enem zbiranju odpadkov
ni sankcionirana in je bolj odraz ekoloske ozaveScenosti posameznika. O njeni relativni
neucinkovitosti govori tudi podatek, da je na odlagalis¢ih komunalnih odpadkov kar 83%
mesanih odpadkov, kar je dale¢ za povpre¢jem EU, kjer je tovrstnih odpadkov okoli polovica
(ARSO, 2005).

Med vsemi fazami gospodarjenja s komunalnimi odpadki je z vidika sonaravnosti naj-
slabse poskrbljeno na podro¢ju odstranjevanja oziroma predelave odpadkov. Cilj, ki smo si
ga zadali v strategiji varstva okolja in od katerega Se vedno precej odstopamo je, da bi bilo
potrebno pred odstranjevanjem usmeriti v razliéne postopke predelave vsaj 65% komunalnih
odpadkov. Odlaganje odpadkov je $e vedno najbolj razsirjen nacin njihovega odstranjevanja.
Leta 2004 se je na odlagalis¢ih odlozilo kar 82% komunalnih odpadkov, v druge predelave
ali vnovi¢no uporabo pa je bilo vkljuc¢eno 6% odpadkov, v sezig nadaljnjih 8% odpadkov,
reciklazo sekundarnih surovin pa 1,4% in kompostiranje 1,4% komunalnih odpadkov (ARSO,
2005).

V naravnih ekosistemih ima simbioza razlicne oblike, prinasa pa korist vsem, ker se
zmanj$a poraba energije in snovi, skraj$ajo se poti, uporabi se manj prostora , poveca se tudi
notranja odvisnost. Z raznovrstnostjo sistema se povecuje raznovrstnost oblik in moznosti
soZitja - simbioze.

Z upostevanjem te zakonitosti bi v prostorskem, predvsem pa v urbanisticnem nacrto-
vanju moral postati imperativ optimalno priblizevanje sfer bivanja, dela, izobrazevanja,
oskrbe itd. Obstojeci in prevladujoci koncepti oddaljevanja omenjenih podroéij ¢lovekovega
delovanja in ustvarjanja funkcijsko homogenih con (npr. nakupovalnih sredi$¢ na obrobju
mesta, industrijskih con dale¢ od kraja bivanja, preseljevanje v SirSa suburbana in podezelska
naselja zaradi visokih cen stanovanj v mestih itd) Ze sami po sebi vodijo v nesonaravnost, v
povecano porabo energije, prostora, podaljSevanje prometnih poti, onesnazevanje okolja in
posledi¢no v zmanjSevanje kvalitete zivljenja. Kaks$na je kvaliteta Zivljenja velikega Stevila
Francozov, ki dnevno porabijo ve¢ kot 4 ure za voznjo na delo v Pariz in nazaj v domove, ki
so jih, zaradi dragega zivljenja v Parizu, preselili na podezelje ali manj$a obrobna mesta?

Tudi za Slovenijo je znacilno, da prihaja do koncentracije delovnih mest v ve¢jih za-
poslitvenih sredis¢ih, kar mo¢no povecuje dnevno migracijo predvsem z osebnimi vozili.
58% zaposlenih se vsakodnevno vozi na delo v drugo naselje, samo v Ljubljano prihaja 15%
vseh delovnih migrantov Slovenije, med njimi vsaj 35 000 prebivalcev ljubljanske urbane
regije, ki potujejo z osebnimi avtomobili. Glede na nizko povpreéno zasedenost osebnih vozil
v Sloveniji (1,28 ljudi na osebno vozilo), pomeni, da se samo iz SirSe urbane regije dnevno
pripelje v mesto okoli 25.000 vozil (Gabrovec s sodelavei, 2000). Zaradi dnevne migracije
(delo, Sola, nakupi, otrosko varstvo) iz obrobja mesta in znotraj mesta, je v Ljubljani na cestah
dnevno ve¢ kot 150 000 vozil (Plut, 2007). Celodnevne prometne obremenitve v zadnjih
letih naras¢ajo z neverjetno naglico. Zaradi slabe organiziranosti in uporabe javnega prevoza
je mesto vedno bolj zasieno s prometom. Poleg tega pa postaja prometno onesnazevanja
okolja, predvsem ozracja, zelo pere€, ¢e Ze ne kar prevladujo¢ okoljevarstveni problem
prestolnice. Prekomerna hrupno obremenjevanje pa zmanjSuje kvaliteto bivalnega okolja
posameznim mestnim obmocjem. Iskanje resitev zgolj v posodabljanju javnih prevoznih
sredstev, ki so sicer okoljsko manj obremenjujoca, je le delna in kratkotrajna resitev, ki pa ne
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bo pomembneje vplivala na kvaliteto Zivljenja in preZivljanja prostega ¢asa. Se vedno bodo
dnevni migranti preziveli velik del dneva na poti. Dolgoro¢nejSe in sonaravne resitve gre
iskati v ustvarjanju meSanih urbanih povrsin, s priblizevanjem delovnih mest, vrtcev, Sol,
rekreacijskih in oskrbnih objektov stanovanjskim obmocjem. S simbiozo teh dejavnosti bi
se pomembneje zmanjSala poraba energije, zasedenost prometnih poti, izguba Casa, skratka
zmanj$alo bi se obremenjevanje okolja in izboljSala kvaliteta bivanja.

Zanimiv ekosistemski mehanizem ravnovesja, ki ga je nemski ekolog Vester (1991)
prevzel iz biokibernetike, govori o priblizevanju k sonaravnosti s posnemanjem naravnega
vzorea, s katerim priporoca, da naj ¢lovek, pri svojem delovanju in tudi zmanjSevanju obre-

.....

oblike.

Nasi predniki so pri oblikovanju svojih bivalis¢ izkustveno znali dobro upostevati to
nacelo. Zanimive in Se danes zelo privlacne so vasi, kjer so z gradnjo his sledili reliefnemu
naklonu, kjer so velika okna obracali na prisojo (kot rastline svoje cvetove in liste proti soncu),
manj$a pa v 0sojo ali slemenska naselja, ki z razporeditvijo hi§ in gospodarskih poslopij
povsem sledijo Sirini slemena. Tudi v mestih so veliko bolj zanimive razgibane fasade kot
enoli¢ne zgradbe, ki v niemer ne odrazajo specifiénosti okolja.

Med uspesnejse sonaravne oblike, ki sledijo naravnemu vzoru, spadajo ekoremediacije, s
katerimi se poizkuSa odpraviti posledice clovekovih posegov v vodne ekosisteme ali mokrisca.
Ce ti delujejo po naravnih zakonitostih, imajo namre¢ precej poveéane nevtralizacijske
sposobnosti. Se posebej velja to za mokrisca, ki zaradi svoje izjemne raznovrstnosti, lahko
opravljajo Stevilne samodistilne in regeneracijske naloge tudi za clovekove potrebe. Eko-
remediacija vkljucuje procese, ki potekajo v naravi in s katerimi se dosegajo visoki ucinki pri
za§Citi vodnih virov brez velikih stroskov. Z njimi se skusa ekosistemu vrniti del izgubljenega
potenciala.

Samocistilne sposobnosti narave se posnema tudi pri delovanju rastlinskih Cistilnih
naprav s ¢isCenjem z mocvirskimi rastlinami. Za njihovo delovanje nista potrebna energija
ne strojna oprema, so pa tudi pokrajinsko privla¢ni objekti. Omogocajo najbolj sonaravno
¢is¢enja komunalnih odplak, izcednih (iz deponij) in tehnoloskih voda (npr. iz farm).
Ucinkovito zmanjSujejo onesnazenost do 90%, namenjene pa so zmanjsevanju dusikovih in
fosforjevih spojin, tezkih kovin in drugih strupenih snovi. V Sloveniji so jih zaceli graditi po
letu 1989, predvsem za ¢iS€enje odpadnih voda iz manjsih naselij, turisti¢nih objektov, sta-
novanjskih kompleksov in komunalnih deponij. Vec¢ina med delujo¢imi €istilnimi napravami
ima zmoznost ¢is¢enja do nekaj sto PE (Medmrezje 1)

Najucinkovitej$i mehanizem, ki vzdrZuje naravni ekosistem v ravnovesju pa je regu-
lacijska zanka ali negativni povratni lok. »Ekosistemski krmar« (kybernetes), ki je njegov
sestavni del, namre¢ preprecuje preseganje nosilnih sposobnosti sistema in skrbi za ohranjanje
njegove stabilnosti. Ce bi ekosistem ali njegove sestavine prehitro ali preve¢ naraicale,
bi s tem presegle njegov potencial in posledic¢no bi lahko prislo do njegovega kolapsa ali
katastrofe. V naravnem ekosistemu bo regulacijska zanka to prekomerno rast zaustavila in
ga ponovno uravnala v dinami¢no ravnovesja. Rast in razvoj sta prav tako sestavna dela
delovanja naravnih ekosistemov, vendar mora nad njima vedno dominirati in ju nadzorovati
regulacijska zanka, da vzpostavi ravnovesje.
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Ko prenasamo zakonitost regulacijske zanke v delovanje antropogeno preoblikovanih
ekosistemov, se vedno pojavi vprasanje: kje so meje rasti, kdaj bo razvoj ze ogrozil nosilne
sposobnosti ekosistema? Teh mejnih vrednosti zagotovo ne moremo dolo€iti z matemati¢no
natanénostjo. Rac¢unati moramo $e na Ze omenjeno nepredvidljivost, ki tudi dobro nacrto-
vane posege lahko spremeni v okolju skodljive ali v prevelika bremena za posamezne eko-
sisteme. Nepredvidljivost in morebitne negativne okoljske ucinke posameznih posegov
lahko precej zmanjsamo z dobrim strokovnim ovrednotenjem oziroma kvantifikacijo okolja
in vseh njegovih sestavin in predvsem z oceno njegovih samodistilnih ter regeneracijskih
Sposobnosti.

Ali so ob naértih vsakoletnega povecevanja obsega in intenzivnosti namakanja kme-
tijskih povrsin na obmocju vzhodnoevropskih step pricakovali, da bodo presegli kriticno
mejo in bodo z zasoljevanjem sprozili popolno degradacijo nekdaj rodovitnih polj? Ali so
nacrtovalci razvoja nekaterih turistiénih obmocij v Sredozemlju (npr. Lloret de Mar ali
juzne obale kanarskega otoka Tenerife) razumeli, da bodo z nenehnim povecevanjem go-
stote turisticnih objektov presegli kriti¢no toc¢ko in nosilno sposobnost okolja, ki se kaze v
pomanjkanju neoporecne pitne vode, onesnazenju morja, neobvladljivih koli¢inah odpadkov
in splosni neprivla¢nosti hotelskih »neboti¢nikov«. Ker ni bila pravo¢asno sprozena regu-
lacijska zanka, so turisti¢ni kraji postali nezanimivi za zahtevnejse turiste in Zivijo na racun
kvantitete, ki pa ponovno vodi v $e vecje okoljsko obremenjevanje.

Do degradacije okolja, izgubljanja biotske pestrosti, segrevanja ozra¢ja in drugih
negativnih okoljskih u¢inkov je prislo prav zaradi tega, ker smo racunali na neomejene rege-
neracijske sposobnosti narave ali pa smo zanemarili opozorila, da so nasi posegi in vnosi
(rast) ze dosegli ali presegli opozorilno ali kriti¢no tocko, ko bi morala nastopiti regulacijska
zanka (zaustavitev, zmanjSanje posegov), da bi se ponovno vzpostavilo ravnovesje. S tem
pa se ponovno vratamo na izhodiS¢no vprasanje: kaj je sonaravnost oziroma in zakaj je
nacrtovanje sonaravnega razvoja v bistvo nenehno iskanje in vzdrzevanje dinamicnega eko-
sistemskega ravnovesja.

4. POVZETEK

Koncept sonaravnega razvoja temelji na zahtevi po vzdrzevanju eksosistemske stabilnosti
oziroma dinami¢nega ravnovesja, ki dopusca spremembe, ¢lovekove vplive in razvoj, pod
pogojem, da ta ne presega nosilnosti okolja in, da razvoj uposteva osnovne ekosistemske me-
hanizme ravnovesja.

Sonaravni razvoj izhaja iz sposobnosti ekosistemov, da prenesejo kvalitativne spre-
membe, ki dolgoro€no prinasajo socialni, gospodarski, tehnoloski razvoj. Pri teh spremembah
lahko kratkoro¢no posamezni deli sistema sicer zanihajo v nesonaravnost, a dolgorocno se
morajo vedno uravnoteziti z naravnim potencialom oziroma nosilnostjo okolja.

Sonaravni razvoj nekega obmocja torej izhaja iz njegovega potenciala, ki omogoca
dolgoroc¢no ravnotezje, kljub obcasnim nihanjem.

Za razlago sonaravnosti lahko uporabimo tudi nekatere ekosistemske mehanizme
ravnovesja, ki imajo vzglede v delovanju naravnih ekosistemov. Skozi evolucijo so ti namre¢
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dokazali, da imajo neke t.i. notranje regulatorje, ki jim zagotavljajo dolgoro¢no vzdrzevanje
dinamicnega ravnovesja, ki pa je nezdruzljivo s stalno rastjo. Rast je sicer gonilo razvoja,
vedno pa ga mora nadzorovati negativna regulacijska zanka, ki ga ponovno uravnotezi z
naravnim potencialom Odvisnost od rasti je namre¢ nevarna in je ekosistemski nesmisel.
Poleg tega ima v naravnem ekosistemu vsaka njegova sestavina neko funkcijo, neodvisno
od proizvoda, kar jim mogoca veliko prilagodljivost in prezivetje tudi ob spremembi. Ob
upostevanju delovanja naravnih ekosistemov bi morali pri sonaravnem razvoju teziti k
obcutnem zmanjSanju odpadkov, ki se ne reciklirajo, prav tako pa bi s simbiozo razli¢nih sfer
¢lovekovega delovanja ali z veckratno uporabo zmanjsali porabo energije, prostora, snovi in
posledi¢no onesnaZevanije okolja ter izboljiali kvaliteto Zivljenja. Ce bi naselja ali prometne
poti gradili tako, da bi se ¢im manj »upirali« naravnim razmeram, bi lahko zmanjSali tudi
negativne posledice t.i. naravnih nesre¢, s posnemanjem naravnih vzorcev pa bi z majhnimi
finan¢nimi in energetskimi vnosi zagotovili kvalitetnejSe bivanje pa tudi sanacijo preteklih
ekoloskih bremen.
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THE IMPORTANCE OF MAINTAINING THE DYNAMIC
EQUILIBRIUM FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary

The concept of sustainable development is based on the necessity of maintaining the
ecosystem stability, or the dynamic equilibrium, which allows changes, human impacts or
development, provided that these do not exceed the environmental carrying capacity, and,
that they do take account of the basic ecosystem balancing mechanisms.

The essence of sustainable development is that ecosystems are capable of sustaining
qualitative changes which, in the long run, result in social, economic, technological, etc.,
developments. Through these changes individual parts of the system can, in a short-term
perspective, move away to un-sustainability, but in a long-term perspective, the balance
between them and the natural potential or the environmental carrying capacity always has
to be restored.

Accordingly, sustainability of the environment proceeds from its potential which
enables the long-term balance despite its periodical oscillations. To account for sustainability,
some ecosystem balancing mechanisms can be applied which follow the examples of natural
ecosystems. The latter have proved throughout the evolution that inherent to them are certain
so-called inner regulators that, in the long run, ensure the maintenance of the dynamic balance,
which, however, is incompatible with constant growth. It is true that growth is the driving
power of development, yet all the time it should be controlled by the negative regulation
loop which restores the balance between it and the natural potential. As a matter of fact,
the dependence on growth is dangerous and it is an ecosystem absurdity. Moreover, every
constituent in the natural ecosystem has a certain function, independent from the product,
which gives them great flexibility and enables their survival even in the case of change.

The paper presents the importance of the selected ecosystem balancing mechanisms
that are typical of the functioning of natural ecosystems and could also serve as examples
for human interventions, through which the paradigm of sustainability, or the long-term
maintaining of the dynamic balance, could be approached.
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