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Lignocelulozni materiali

Ponovno odkrivanje industrijske konoplje

#zadnji dekadi 20. stoletja se je izo-
blikovala nova paradigma tehno-
loskega razvoja, ki gradi na ideji
energetsko varcnih proizvodov in oko-
lju prijaznih energij. V tem pogledu zelo
izstopajo koncepti, osnovani na biomasi,
katere velik del je zgrajen lignocelulo-
zno. Moznosti takih konceptov so zlasti
v obmogjih, kot je na primer slovensko,
saj gozd kot zelo pomemben del ligno-
celuloznega surovinskega zaledja pri nas
prerasca ze skoraj 60 % ozemlja, trendi
zadnjih desetih let pa tudi ne kazejo, da
bi se gozdne povrsine krcile™.

Ce se ozremo nazaj in skusamo najti razlo-
ge za oblikovanje sodobne tehnologke para-
digme, ki jo omenjamo, lahko ugotovimo, da
njeni zacetki segajo v prvo polovico sedem-
desetih let preteklega stoletja. V tistem casu
so se namre¢ energenti zaceli zelo draziti,
odziv na nastalo situacijo pa so bili zacetki
omejevanja njihove porabe na vseh ekonom-
skih ravneh®. Z naftno krizo se je zacelo
iskanje novih energetskih konceptov, ki bi
temeljili na domacih virih energije, neod-
visnih od razli¢nih kriz v svetu®. Med lju-
dmi pa se je zacela dvigati Se okoljska zavest.
Ta se je zlasti v razseznosti tehnolosko bolj
razvitih nacij, ki jih je preplavil trg tudi zelo
nevarnih kemijskih proizvodov, vse bolj
oblikovala v mo¢no ekologko strujo z vedno

Lesna zaloga slovenskih gozdov se povecuje in naj bi po zadnjih razpolozljivih

AT

podatkih znasala ze 285 m3/ha, kar je skoraj 30 m3/ha vec kot po podatkih izpred
desetih let. Po zadnjih moznih informacijah se je povecal tudi letni prirastek, in
sicer iz okoli 6,5 m3/ha pred desetimi leti na preko 7 m3/ha. Posek, ki se je v zadnjih
desetih letih s treh milijonov kubi¢nih metrov povecal na okoli Stiri milijone
kubi¢nih metrov dreves letno, ne sledi moznemu po gozdnogospodarskih nacrtih
in zaostaja za okoli 30 %, ta zaostanek pa ima celo tendenco, da se povecuje.

Se je pa posekana kvota lesa v delezu tekocega prirastka v zadnjih desetih letih
povecala za vec kot 5 % in po zadnjih znanih podatkih zna3a okoli 46 %. Zadnji
razpolozljivi podatki se nanasajo na leto 2012.™

vedjim $tevilom somisljenikov. Med njimi je
bilo vse ve¢ preprostih ljudi, ki so nevarni
tok nebrzdanega in nekontroliranega razvo-
ja Ze obcutili na lastnem zdravju ali zdravju
bliznjih. Javno delovanje ekoloskih gibanj je
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postajalo vse izrazitej$e in zacetemu desetle-
tju ekonomskih pritiskov so se tako pridru-
zili Se ekoloski.

LIGNOCELULOZNI MATERIALI

Ko govorimo o lignoceluloznih materialih,
govorimo o specifi¢ni vrsti biomase, ki - gle-
dano kemijsko - temelji na celulozi, ligninu
in poliozah®. Ce bi te kemi¢ne gradnike
analizirali dalje, bi videli, da gre v izhodi-
§¢u za glukozo, ki je kemi¢no vezana ali
predrugacena. V zadnjem ¢asu to kemijsko
lastnost lignocelulozne biomase izkorisca
biotehnologija lignoceluloznih materialov, ki
se ukvarja s strategijo pridobivanja lignoce-
luloznega etanola kot alternativnega goriva.
Ker sta ekonomska in okoljska problematika
energentov $e vedno med najbolj perec¢imi in
ker so v vpra$anju biokonverzijski postop-
ki (sprva encimatska razgradnja v glukozo
in ksilozo, ki se nato v fermentacijski fazi
pretvarjata v alkohol), se v iskanje optimal-
nih regitev za pridobivanje lignoceluloznega
etanola uspe$no vklju¢uje tudi genski inZe-
niring. V tem pogledu verjetno pomembni
znanstveni doseZek je pri kvasovki Pichia
stipitis odkrit na¢in delovanja in organizira-
nja genov®679),

Lignocelulozna biomasa je naravno in
trajno obnovljivi vir. Primarno gre za olese-
nele vitalne dele rastlin: dreves, bambusov,
rogozov in raznih industrijskih enoletnic
(v ospredju so jutovec, konoplja, bombaz
in lan). V sekundarnem, a druzbeno zelo
pomembnem planu, pa so tudi odpadki na
lignocelulozni bazi®1®1.12: odpadni papir,
kokosova vlakna, slama (predvsem Zitna),
pluta, drevesne veje in drugi oleseneli goz-
dni ostanki. Zaradi peredega problema
odpadkov, ki jih proizvaja sodobni svet, je
iskanje sekundarnih virov izrednega pome-
na. Namre¢, pri izdelkih iz lignocelulozne
biomase lahko to, kar nekomu pomeni odpa-
dek, drugi sprejme kot surovinski vir za novi
proizvod. V kon¢ni fazi pa lahko take mate-
riale - seveda, ¢e so brez dodanih nevar-
nih snovi, ki bi zahtevale deponiranje ali
unidenje pod posebnimi pogoji - $e vedno
uporabimo kot neproblemati¢no kurivo, jih
zaradi biorazgradljivosti kompostiramo ali
drugade uporabimo v horti- oziroma agri-
kulturi, v najslabSem primeru pa jih je mo¢
tudi organizirano deponirati brez posebnih
omejitev101213),

Ceprav lastnost bioloske razgradljivosti,
ki je znacilna za lignocelulozne materiale,
lahko pomeni dolocene aplikacijske ome-
jitve, pa te lahko re$ujemo s tako imenova-
nimi za$¢itnimi postopki. Zag¢itni posegi so
lahko nekemi¢ni ali kemi¢ni. Ekolosko in

zdravstveno so nekemicni dale¢ najbolj pri-
porodljivi, bazirajo pa lahko na raznih kon-
strukcijskih re$itvah oziroma na izbiri takih
materialov, ki so Ze sami po sebi naravno bolj
odporni proti biologki razgradnji. Kadar se
odlo¢amo o konstrukcijski zas¢iti, potem Ze
nalrtujemo take izvedbene resitve, ki one-
mogocajo zadrZevanje vode na materialu in
s tem njegovo vlazenje. Lignocelulozni masi
namre¢ vlaZenje (Se posebej dolgoroc¢no)
najbolj skoduje.

Vendar pa zgolj konstrukcijska zascita
in naravna trajnost materiala ne zado$ca-
ta vedno in je zato potrebno pose¢i tudi po
kemié¢nih za§¢itnih sredstvih. Ta pa so lahko
izdelana tudi na biocidnih osnovah in kot
taka ze v izhodi$¢u neprimerna za zascito
lignoceluloznih materialov znotraj objektov,
$e posebej, ko gre za bivalne prostore. Ker
pa je — seveda ob upostevanju zdravstvenih,
ekonomskih in ekoloskih omejitev - tudi
kemic¢na za$¢ita lignoceluloznih materialov
smiselna, se v kon¢ni fazi soo¢imo tudi s
tako vrsto odpadne lignocelulozne bioma-
se, ki zaradi apliciranih biocidov pomeni
nevaren odpadek. A biotehnoloska stroka
s podro¢ja lignoceluloznih materialov (Se
posebej s podrocja lesnih materialov) je Ze
v zatetku devetdesetih let stoletja, ki je za
nami, predstavila tudi moZnosti mikrobne-
ga razstrupljevanja in uni¢evanja prej ome-
njenih odpadkov®14151617), Torej gre pri teh
materialih, tako kot pri vseh ostalih z narav-
no noto®01213, za ucinkovito razdelano
strategijo celotnega Zivljenjskega cikla - od
pridobivanja surovine do ravnanja z odpad-
ki - postavljena pa je v okvir ¢loveku prija-
znejSega Zivljenja. Namre¢, na$ evolucijski
razvoj izhaja iz narave in ta naravni tok nas
je skozi zgodovino tako mo¢no zaznamoval,
da naravni materiali Ze sami po sebi v nas
vzbujajo globoka, skozi domac¢nost reflekti-
rana obcutja varnosti v vseh druzbenih oko-
ljih, ne glede na doseZeno stopnjo civiliza-
cijsko-tehnoloske razvitosti teh okolij. S tem
uvidom bi torej lahko celo govorili o gensko
zapisanem arhetipu kot posledici velike nav-
zo¢nosti naravnih materialov v vsakdanu

Sadika (A) in nasad (B) industrijske konoplje®

preteklih ¢loveskih rodov. Umetni materia-
li, ki Zelijo nadomestiti naravnost nase biti,
kljub veliki tehnolo$ki izpopolnjenosti nikoli
niso sposobni sproziti tako mo¢nih emocij.

Tudi biotehnologija lignoceluloznih mate-
rialov je nedvomno tista veja biotehniskih
podrodij, ki imajo najdaljSo zgodovino.
Verjetno so se biokemijske, biofizikalne in
fizikalno-kemijske osnove (sicer na izku-
stveni ravni bolj kot pa na zavedni) prav tu
zadevno - neposredno ali posredno - naj-
prej izrazile. Kot izrazito biotehnolosko in
zelo staro podrocje lahko omenimo papirni-
§tvo, $e starejSe pa je brez dvoma podrocje
mehanske obdelave lesa, ki se v splo§nem
sicer smatra za manj biotehnisko, ¢eprav naj
bi to v $irSem kontekstu bilo, saj v kon¢ni fazi
gre za obdelavo biomase.

V okviru lignocelulozne biomase je les
njena specifi¢cna oblika. Ta se od ostalih
razlikuje predvsem po tkivni zgrajenosti in
kompaktnosti, ki je rezultat vedsezonske-
ga prira$¢anja (ena sezona v nasem okolju
pomeni eno leto) in znacilne zgradbe celicne
stene. Vse to pa pri lesu zagotavlja posebne
mehanske in trdnostne lastnosti.

Novejsa biotehni$ka oblika predelave ligno-
celulozne biomase za pohistvene in gradbe-
nigke®910111213 namene so vlaknena tvoriva.
Prva uporabljena surovina za te namene je
bil les, v novejsem casu pa se sre¢ujemo tudi
z izolacijskimi tvorivi iz konopljinih®10.1219)
in lanenih@? vlaken, kar je lahko nov izziv
v kmetovanju. To je $e posebej pomembno
v spremenjenih trznih in klimatskih razme-
rah. Klimatske spremembe zaradi ¢ezmer-
nega onesnazevanja planeta se bodo namre¢
$e zlasti zrcalile v uveljavljenem kmetijstvu,
saj mnoge od trenutno favoriziranih polj-
$§¢in ne bodo zmogle biologkega kljubova-
nja spremenjenim podnebnim razmeram.
To pa sedanje poljedelstvo Ze sili k iskanju
rentabilnej$ih alternativ. Torej je navrZena
ena od moznih reitev $ir§ega nacionalnega
pomena, ki pa ima zagotovo industrijsko $e
veliko $ir$e zaledje; eno od teh je vsekakor
proizvodnja celuloze. In ko govorimo o celu-
lozi ne moremo mimo novejsih izolacijskih




Spravilo (A, B), transport (C) in
predelava (D) industrijske konoplje®

polnil za gradbenitvo, ki so izdelana v obliki
celuloznih plo§¢ ali celulozne pulpe - prav tu
pa je izredna moznost koristne izrabe odpa-
dnega papirja preko reciklaze v produkte z
novim namenom®1,

KONOPLJA

Konoplja je ena od najstarejsih in najbolj
pomembnih kultur nade civilizacije. A ker
so nekatere sorte bogate z omamnimi sesta-
vinami, ki so jih ljudje zaceli zlorabljati, so
gojenje konoplje zakonsko prepovedali. Tako
enostransko posplogeni vidiki glede te rastli-
ne so postali problemati¢ni, ko so razisko-

Steblo industrijske konoplje v preseku
(A) in njena vlakna, kot jih vidimo

s prostim o¢esom (B) oziroma pod
mikroskopom (C): Gre za vlaknasti
kompozit, sestavljen iz elementarnih
vlaknastih celic (C-1) in spremljajocih
skorjastih celic (C-2). Pomembna so
elementarna vlakna. Sestavljena so iz
66 % celuloze, 16 % polioz, 4 % lignina
in pektina, 1 % mas¢ob in voskov, 2 %
beljakovin in pepela (mineralnih snovi),
12 % vode (vlaznost). Raztrzna trdnost
konopljinih viaken je 1,110 kN/mm?2,
elasti¢ni modul pa 90 kN/mm2.@

valci v njej odkrili moznost medsebojnega
povezovanja razlicnih panog, temeljeco na
skupnem ekoloskem imenovalcu. Namre,
vse konopljine sorte niso primerne za oma-
mljanje in - po splodni zakonitosti razli¢-
nosti - so tudi take konoplje, ki jih zaradi
zelo nizko vsebovanega deleza omamljajo-
¢ih komponent ni mo¢ uporabiti v smislu
droge(4,9,1o,1z,13)_

V tej perspektivi ekolosko povezane verige
pridelovalcev, predelovalcev in porabnikov
je Nemdija, ki je gojenje konoplje zakonsko
prepovedala leta 1982, v letu 1996 ponov-
no dovolila gojenje tistih sort konoplje, ki
ne predstavljajo druzbene nevarnosti zaradi
drogiranja. Med njimi je tudi Cannabis sati-
va L419, V pogojih zaostrenega evropskega
trga kmetijskih proizvodov so na ta nacin

Legenda k Sliki 6:

ETOVALEG

Poljedelstvo \ Al 6/2017

v Nemdiji (zavedno ali nezavedno) priceli
re$evati tudi problem preoblikovanja kmetij-
ske dejavnosti, ki se je znasla v krizi. Gojenje
konoplje kot enega izmed zelo pomembnih
virov nelesne in hitrorasto¢e lignocelulozne
biomase za industrijske potrebe se danes kaze
kot zelo pravilna odloditev, saj so svetovni
trendi tako osnovane industrije usmerjeni v
rast(9, Gre namre¢ za tradicionalno rastlino,
iz katere je mozno izdelati obleko, papir, olje,
gorivo, Zivez in gradbeni material®910.1213),
Prav slednje je to, zaradi ¢esar konoplja tudi
v gradbeni$tvu prevzema vse pomembnejie
mesto. Poleg tega pa svojo koristnost kaze
e med rastjo, saj Skodljivi ogljikov dioksid
(CO,) iz okolja porablja za svojo rast in s tem
obenem ¢isti ozradje, po Zetvi pa je rastisce
zrahljano in brez plevela®19,

Primeri konstrukcij z
upostevanimi izolirnimi
blazinami oziroma
rolnimi tepihi na bazi
vlaken iz konoplje(:
izolacija strehe nad

(A) in med (B) skarniki,
zunanjih (C) in notranjih
(D) sten ter stropov (E)

kntma . ~ kitina

nosilna letev

prott letev . prati letev

- lzo!au;a IZ konopljinih
5 | viaken, dvoplastno
| med kriznimi letvami |

izatacua iz kcnopljmih
vtaken med skarmku

neizolirana instalacij-
ska ravnina
mavéno-kartonska
ognjevarna plosca

vidni Skarniki
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glinena gradbena p'ﬁ?r:ﬂf '\J’?;Ifel;o:;oe d izolacija iz konopljinih
plosca CW-profil vlaken med stropniki

izoiacua iz konapljinih ‘
vlaken med oporniki

stresna pIosca iz stresna pIosca iz ploséa zusmerjenim | CD-profil na zvocno-
Iesmh vlaken |esn|h vlaken iverjem (OSB)

 izolacija iz konopljinih
vlaken med nosilnimi
Ietvamf

lesena fasada (zunaj) |

mavéno-viaknena
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spodnje nosilno
letvicenje za oblogo
stropa
mav¢no-viaknena
plosca

mavéno-viaknena
plo§éa ~

-izolativni spojki
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Gojenje konoplje ni zahtevno in je ravno iz
tega razloga ekonomsko opravicljivo tudi za
razmere zelo dragega evropskega prostora.
V ¢asu od 100 do 120 dni zrastejo sadike te
rastline do 4 m visoko brez uporabe kropiv.
Konoplja zaradi bujne rasti zelo hitro zasenci

svoje rasti§¢e in s tem naravno zatre plevel.
Gre torej za nacin ekoloskega kmetovanja,
ki se na razli¢nih ravneh - tudi preko ekolo-
$ke usmeritve v gradbenistvu - vpleta v $irsi
druzbeni kontekst okolju in ¢loveku bolj pri-
jaznega in zdravega Zivljenja®91012),

l—iﬁ

Izolacijski materiali iz konoplje so lahko
izdelani na ve¢ nacinov, vsem pa je skupna
zaCetna mehanska obdelava rastline®1012),

Ker je glavnina teh proizvodov iz vlaken,
bi lahko predvidevali, da oleseneli deli kono-
pljinih stebel, ki se pri trenju lo¢ijo od vla-

ken (pezdir), predstavljajo odpadek. A temu
ni tako! Ekologko napredna perspektiva se
namre¢ izogiba proizvodnjam, ki ustvarjajo
odpadke in zato tudi pezdir v moderni pre-
delavi industrijske konoplje predstavlja zgolj
uspesno surovino tako za proizvode v grad-
benistvu kot energetiki. Zaradi maksimalne-
ga izkoristka so s tem na eni strani zagoto-
vljeni najvedji mozni ekonomski ucinki, na
drugi strani pa je, najbolj kot je le mogoce,
s tem zado$ceno ekoloskim poslanstvom
tovrstnih proizvodenj, ki v prvi vrsti stremi-
jo k preprecevanju smetenja, takoj za tem pa
k moznosti popolne reciklaze stranskih ali
odpadnih produktov1012),

Se posebej gre poudariti, da je v ekologijo
in varovanje zdravja usmerjeno miselnost v
teh proizvodnjah srecati na vsakem koraku:

e . . |

Peleti za kurjavo iz konopljinih ostankov so stranski proizvod v predelavi varcujejo z energijo in imajo lahko lasten

industrijske konoplje. Lastnosti takih peletov so: presek 4 mm, prostorninska masa
od 550 do 600 kg/m3, vlaznost pod 8 %, minimalna kurilna vrednost 18,15 kJ/kg,
vsebnost pepela 2,4 %.4

koncept preskrbe z energijo (lastni energet-
ski viri), zaradi ekoloskega nacina pridelave
konoplje poudarjajo zdravstveno neopo-

Zoom 11 SC je selektivni akaricid za varstvo sadnega drevja (jablane, hruske, breskve, nektarine in

marelice) in vinske trte (namizno in vinsko grozdje) pred rdeco sadno prsico in navadno prsico.

- Odli¢no delovanje na jaj¢eca, larve in nimfe. Transovaliarno ovicidno delovanje na odrasle samice oziroma
preprecuje izleganje vitalnih jaj¢ec, pri mladih li¢cinkah pa zavira nastajanje hitina med levitvijo gosenic.

-+ brez stranskih ucinkov na koristne zuzelke,

- prijazen do cebel,

« dobro translaminarno delovanje,

» ni nevarnosti za pojav fitotoksi¢nosti in

- dolgo rezidualno delovanje.

Zoom

,@:arpovimsine" Bioticni insekticid za varstvo jablan pred licinkami jabol¢nega zavijaca
N - (SC, (1073 granulovirus/L, Cydia pomonella Granulovirus).
+ Neposredni uc¢inek primerljiv z u¢inkovitostjo kemi¢nega nacina varstva rastlin,
» pridelek brez ostankov fitofarmacevtskih sredstev in kratka karen¢na doba,
- alternativni nacin izvajanja strategij za obvladovanje odpornosti,
» okolju in uporabniku prijazna pridelava brez vpliva na koristne organizme in
- odgovor na zahteve prehranskih verig, ekoloske pridelave in drugih vrst pridelave jablan.

Neionsko univerzalno organosilikonsko super mocilo za fitofarmacevtska sredstva in foliarna hranila.
« Idealen partner za vse vrste uporabe pri varstvu rastlin,

« visoka vsebnost trisiloksana,

- ekonomsko najugodnejse razmerje med kakovostjo proizvoda in ceno,

» visoka ucinkovitost pri zmanjsani uporabi vode in

« vpliv na zanasanje Skropiva (drift)

Route je regulator razvoja rastlin. Uporablja se za spodbujanje rasti psenice, koruze, oljne repice, vseh
vrst strocnic in trav.

- Patentirana formulacija kompleksa dusika in cinka, skupaj z dodanim mo¢ilom na osnovi alkil-poliglikozida,
- edinstvena formulacija, ki rastlinam omogoca sprejem hranil skozi liste ali korenine in

- ucinkovitejsa rast rastlin po naravni poti.

Vrecerjeva 14, 3310 Zalec,
Tel.: 03 713 49 00,

Faks: 03 713 49 01

www. hmezad.si
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re¢nost take surovine in na njej temeljecih
proizvodov ter ob tem izpostavljajo tako
skrb za zdravje zaposlenih v panoznem kro-
gotoku kot uporabnikov svojih proizvodov,
stroje Cistijo z razgradljivimi cistili in kjer
je mozno, uporabljajo mazalna in hidravli¢-
na olja na bazi ogrscice, iS¢ejo najugodnejse
transportne poti od polj do predelovalcey, ...
(4,10,12). Po nemskem primeru gre za nad-
zorovano nacionalno surovinsko zaledje, v
kon¢ni fazi nagrajeno s proizvodi, ki imajo
pridobljene certifikate o pozitivni okoljski
in zdravstveni naravnanosti, obenem pa po
trenutno veljavnih gradbenih standardih
dosegajo zelo visoke ocene glede gradbeno-
-fizikalnih lastnosti®210.12,

ZAKLJUCEK

Evolucijsko gledano so lignocelulozni
materiali najstarej$i spremljevalci clovestva.
Pri bolj primitivnih ljudstvih so Se vedno
prezivetvenega pomena, a ¢e se 0zremo
nazaj v zgodovino, lahko ugotovimo, da
so v doloceni ¢asovni tocki civilizacijskega

razvoja pomenili zelo smele razvojne pre-
mike. Verjetno si sploh ne moremo zamisliti
obcutkov, navdusenja in pomislekov nad
prvo obleko, ki si jo je ¢lovek v pradavnini
izdelal iz rastlinskih vlaken. Do tedaj se je
namre¢ oblacil le v koze uplenjenih Zivali in
ker so bili ljudje take obleke tako zelo nava-
jeni, so si le tezko predstavljali, da se bodo
po novem »oblacili v rastline«. O umetnih
materialih pa verjetno sploh $e niso imeli
izdelane misli.

A razvoj je Sel dalje, prisli so moderni Casi
in z njimi brezitevilna mnozica kemi¢no
sintetiziranih umetnih mas. Te so v velikem
zamahu zacele izpodrivati naravne materia-
le. Soo¢anje z mnogimi posledicami neodgo-
vornega ravnanja z okoljem, ki je tudi odsev
produkcije umetnih snovi, pa naravnim
materialom ponovno vraca dostojanstvo.
Odkrivamo novo, ki je pozabljeno dobro
staro! S tem tudi lignocelulozni materiali
ponovno postajajo zelo aktualen del nasega
vsakdanjika.

Poljedelstvo |

Viri lignocelulozne biomase so vse bolj
aktualni zaradi sebi lastne obnovljivosti:
medtem ko se zaloge fosilnih goriv kréijo,
lignocelulozna biomasa kontinuirano prira-
$§¢a. Ob tem so pomembna tudi spoznanja
sodobnih civilizacijski tokov, da je to pri-
ra$¢anje moZno uravnavati in povecevati z
ustreznim kmetovanjem®!? ter organizira-
njem gozdarske sluzbe®.

Lignocelulozno surovino je zelo lahko in
koristno uporabiti tudi v sodobnem grad-
benistvu. Ker gre za zelo naravno moznost
izdelave in uporabe gradbenih materialov, s
tem pa za mocne prispevke tako k ohranja-
nju okolja kot verjetno tudi k drugim nacio-
nalnim interesom, je po podatkih iz leta 2007
Nemcija na primer zelo subvencionirala®1
nakup nekaterih naravnih izolacijskih mate-
rialov iz obnovljivih virov (od 25 do 35 €/
m?). Poleg gradbeno-izolacijskih materialov
iz konopljinih lahko v tem oziru omenimo $e
tista iz lanenih vlaken ter reciklirano pluto.

Dr. Franci DAGARIN, univ. dipl. ing. les.

Prodajamo

Brezpla¢na dostava na dom!

Q@ TEHNOS

www.tehnos.si

& univerzalni mulcerji
@ poljedeljski mulcerji
# bo¢ni mulcerji

& travniski mulCerji

« gozdarski mulcerji
«izkopalnik krompirja

%

e d ool
Puchova ulica 7

1235 Radomlje, Slovenija

Crpalke za mesanje gnojevke,
zraéenje in spiranje kanalov
Puhalniki za transport sena
Teleskopski trosilniki sena
Ventilatorji za dosuSevanje sena
Gnezda za kokos$i nesnice

Babinci 49, 9240 Ljutomer
Tel: (02) 582 14 01
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