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Povzetek

Raziskovalna naloga je nastala v okviru projekta FLL, kjer smo se ¢lani ekipe ukvarjali s problematiko
onesnazevanje okolja. Ugotovili smo, da je v Celju velik problem polnih smetnjakov pred bloki, kjer
stanovalci ne locujejo smeti. Ker je nasa knjizni¢arka dobila opomin zaradi drugih stanovalcev, smo
Zeleli resiti njen problem. Kot resitev smo si zadali izdelati "pametni" smetnjak in posebne vrecke, na
katerih je ¢rtna koda. To ¢rtno kodo nato prebere Citalec €rtnih kod na smetnjaku in pravilni
smetnjak se odpre. Prva Stevka v kodi dolo¢a ponudnika (npr. Simbio), srednje dolocajo stranko,
zadnja Stevka pa doloca tip smeti. Prvi dve mnoZici Stevk omogocata sledljivost — sploh v blokih
(kazni ne bi bilo vec treba placevati celemu bloku). Vrecka ima napis tipa smeti, ¢rtno kodo,
obarvana pa je tudi tipu primerno. Resitev smo poimenovali Smetko sledko.

Klju€éne besede: locevanje odpadkov, Simbio, ekoloski otoki, ¢rtne kode, inteligentni smetnjaki
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1 Uvod

1.1 Opis raziskovalnega problema

Za raziskovalni problem sem si izbrala nepravilno locevanje smeti v blokih oz. skupnostih. Izbrala sem
ga, ker sem pred dvema letoma sodelovala v FLL ekipi Black&White v sezoni Poti smeti. Ta problem
smo Zzeleli resiti, zato sem se odlocila, da ga sedaj predstavim v drugacni obliki. Nepravilno locevanje
smeti predstavlja problem tako v Sloveniji kot po svetu, kjer ga ponekod bolj ali manj uspesno resujejo,
v Sloveniji pa za ta problem resitev Se ne obstaja. Zanj smo izvedeli od Solske knjizni¢arke, ki nam je
povedala, da so v bloku dobili kazen za nepravilno lo¢evanje odpadkov. Ta ponavadi znasa med 800 €
in 1250 €, odvisno od komunalnega ponudnika. Knjizni¢arko je jezilo, ker sama locuje, kazen pa so
dobili vsi, saj vsi v bloku ne lo¢ujejo pravilno. Plac¢ati mora cel blok oz. skupnost ne glede na to, koliko
jih v bloku locuje, kar je seveda nepravicno. Velik problem pri tem je sledljivost posameznika, ker ne
moremo toc¢no ugotoviti, kdo je smeti odvrgel v nepravilen smetnjak. Pri raziskavi smo ugotovili tudi
to, da je velikokrat kriva zunanja oseba, ki ne stanuje v tistem bloku oz. skupnosti in je svoje smeti
odvrgla v smetnjake drugega bloka.

1.2 Hipoteze

Ko smo pregledali ureditev smetnjakov pred bloki, si pri projektu FLL sicer nismo zastavili hipotez, smo
pa predvidevali, kje se problem pojavlja in kaj bi resitev lahko spremenila.

H1: Problem se pojavlja predvsem v blokih. oz. skupnostih, kjer ekoloski otok ni zaprt/zaklenjen.
H2: Locevanje bi se povecalo in izboljsalo, ker bi plac¢al samo stanovalec, ki ne bi loceval.

H3: In§pektorjem bi s pomocjo sledljivosti olajsali delo.

H4: Se vedno bi se pojavljali ljudje, ki kljub novi ureditvi ne bi logevali.

H5: Resitev bi zanimala komunalna podjetja.

Hé: Resitev bi se dalo posplositi za vsa gospodinjstva.

1.3 Raziskovalne metode

Problem smo hoteli ¢imbolj preuditi, zato smo na zacetku sezone naredili anketo (v prilogi), v kateri
smo sprasevali o lo€evanju v skupnostih in rezultate analizirali, na podlagi le-teh pa smo dobili koristne
informacije za moZno resitev. Preucili smo delovanje ¢rtnih kod, komunalnih podjetij in ekoloskih
otokov.

Iskali smo obstojece resitve, da bi videli, Ce je problem sploh smiselno resevati. Za boljsi prikaz nase
resitve smo naredili maketo iz lego kock, ki smo jo sprogramirali v programu EV3, prav tako smo izdelali
model nase vrecke. V programu SketchUp smo naredili tudi sliko prenovljenega ekoloskega otoka.

Govorili smo z nekaterimi strokovnjaki, ki so predlagali izboljSave in smo se pri njih pozanimali o
tehni¢nih zmoZnostih za izdelavo resitve, npr. o brezzi¢ni povezavi, o ceni itd.



2 Teoreticni del

2.1 Locevanje odpadkov

Pregledovali smo locevanje odpadkov v Soli in doma; v Soli smo vsak dan po malici pregledali kose za
smeti v razredih in si zapisali, kaj ni bilo lo¢eno. Na koncu tedna smo naredili analizo teh zapisov. Doma
smo bili pri odnasanju smeti pozorni na to, kako so nasi sosedi loCili smeti. Ogledali smo si film Plastik
Fantastik, ki opozarja na problematiko nelo¢evanja odpadkov, predvsem plastike. Prebrali smo tudi
nekaj ¢lankov v Delu o locevanju v Sloveniji.

Naredili smo tudi anketo, s katero smo ugotovili, da 80 % anketirancev locuje.

Z vsem, kar smo naredili, smo hoteli ugotoviti, ali je problem res prisoten, kar se je potrdilo. V anketi
smo ugotovili, da ima 60 % anketirancev probleme z nelo¢evanjem v bloku/skupnosti in tudi vsi ostali
viri so to potrdili.

Prav tako smo bili pri teh raziskavah pozorni na to, kaj bi lahko z naso resitvijo spremenili in kaj ljudi
najbolj moti.

Poleg tega nas je zanimalo, Ce slu¢ajno kaksna resitev Ze obstaja, zato smo preucili Ze obstojece resitve.
V Ljubljani smo nasli pametne ekoloSke otoke. Ti sicer skrijejo vsebino smetnjaka, ker je pod zemljo,
vendar so zahtevni, dolgotrajni in pa dragi za postavitev ter praznjenje in problema ne resijo
popolnoma. Potem smo nasli pametni sesalni smetnjak Bruno, ki je predelava navadnega smetnjaka

in posesa smeti, ko jih priblizamo senzorjem. Odkrili smo tudi vrecko za papir komunalnega podjetja
Saubermacher, ki uporabnikom razdeli tipe vreck glede na odpadke.

Slika 1: NeloCevanje odpadkov - blok 1



Slika 2: Nelocevanje odpadkov - blok 2

Slika 3: Ogled filma Plastik Fantastik




2.2 Delovanje komunalnih podjetij

Resitev smo Zeleli prilagoditi komunalnim podjetjem, tako da ne bi ovirali njihovega sedanjega
delovanja, zato smo preucili njihov nacin dela.

V savinjski regiji za komunalne storitve skrbi komunalno podjetje Simbio. Pregledali smo njihov urnik
odvaZanja smeti in storitve, ki jih ponujajo, v okviru EKO dneva na $oli pa sta dva starej$a ¢lana odsla
na njihov sedez v Bukovzlaku, kjer so jih poucili o delovaniju, recikliranju in jih s seznanili s postopkom
lo¢evanja napacno lo¢enih odpadkov, ki jih dobijo v njihov center. Govorila sta z enim od delavcev, ki
jima je povedal, da je smeti vedno vec in je tako posledi¢no tudi ve¢ napacno locenih.

V anketi, ki smo jo opravili, smo dobili tudi nekaj podatkov o sistemu komunale v drugih drzavah, npr.
v Belgiji. Izvedeli smo namre¢, da tam ne placujejo odvoza odpadkov, ampak nakup vreck. Da placajo
manj, morajo torej kupovati manj vreck, kar pomeni, da morajo ustvariti ¢im manj odpadkov.

2.3 Ekoloski otoki

Na podlagi informacij, ki smo jih imeli, smo razmisljali o spremembi ekoloskih otokov, zato smo se
morali pozanimati tudi o njihovem delovanju.

Ugotovili smo, da so v nekaterih skupnostih ekoloski otoki zaklenjeni, ker bi se lahko zgodilo, da bi
ljudje v blokih locevali, nato pa bi prisel nekdo, ki ni iz teh blokov, in vrgel v smetnjak svoje smeti, ki
ne bi bile lo¢ene. Tako bi morali prebivalci vseeno placati kazen, ker in§pektorji ne morejo ugotoviti,
kdo je odvrgel napacno lo¢ene smeti.

Tako smo prisli do zakljucka, da je sledljivost smeti najvecji problem in so se odlocili, da bomo to resili
oz. poskusili resiti.

Slika 4: Ekoloski otok



2.4 Slovarcek

FLL: FIRST® LEGO® League (FLL) je mednarodni multidisciplinarni raziskovalni program, ki mlade
navdusuje za raziskovanje, jim pribliZzuje znanost in jih uci reSevanja problemov. Ohranja in spodbuja
radovednost, ustvarjalnost, inovativnost, u¢i podjetnosti, sodelovanja, deljenja, navaja na kriticno
razmisljanje in poudarja skupinsko delo — vescine, ki jih bodo zagotovo zelo potrebovali v Zivljenju in
na poklicni poti.

Ekoloski otoki: So namensko oznaceni prostori, kjer stojijo skupine smetnjakov za lo¢eno zbiranje
odpadkov. Namenjeni so zbiranju odpadkov, ki se jih lahko reciklira. To je raznovrstna embalaza
(steklo, PVC) in papirni odpadki.

Odpadek: Odpadek je vsaka snov ali predmet, ki ga povzroditelj ne more ali ne Zeli uporabiti sam; ker
ga povzrocitelj ne potrebuje, ga mora zavreci.

Simbio, d. 0. 0.: Javno podjetje Simbio zagotavlja celovito ravnanje z odpadki: javno sluzbo zbiranja in
odvoza odpadkov v 12 obcinah SirSe celjske regije ter predelavo in obdelavo odpadkov v Regijskem
centru za ravnanje z odpadki Celje za 24 obdin savinjske regije. V Mestni obcini Celje skrbi tudi za
¢is€enje javnih povrsin in odvoz fekalij.

NFC: Near Field Communication, krajSe NFC, je visokofrekven¢na komunikacijska tehnologija kratkega
dosega, ki omogoca izmenjavo podatkov na razdalji do 10 cm. Tehnologija je osnovana na standardu
ISO/IEC 14443 in zdruZuje pametno kartico in Citalec v eno napravo. NFC-naprava lahko komunicira
tako z obstojecimi karticami in Citalci, narejenimi po standardu ISO/IEC 14443, kot z drugimi NFC-
napravami.

Crtna koda: Crtna koda je nacin zapisa niza $tevilk in &rk s &rtami in presledki razliénih irin. Je opti¢na
strojno berljiva predstavitev podatkov, ki se nanasajo na predmet, na katerega je vezan.

National Instruments: National Instruments Corporation ali NI je ameriska multinacionalna druzba z
mednarodnim poslovanjem. S sedeZem v Austinu v Teksasu je proizvajalec avtomatizirane opreme za
testiranje in virtualne programske opreme. Skupne aplikacije vkljucujejo pridobivanje podatkov,
nadzor instrumentov in strojni vid.

FTA: FTA je podjetje za sestavljanje elektronskih vezij; podjetje za proizvodnjo, trZzenje, trgovino in
druge storitve.

RCERO: Regionalni center za ravnanje z odpadki v Celju obsega naslednje objekte in opremo:
sprejemni objekt s tehtnico, zbirni center, zaprto kompostarno za biogene/zelene odpadke, sortirnico
lo¢eno zbranih frakcij, stiskalnico odpadkov, demontaza in vmesno skladis¢e kosovnih odpadkov ter
vmesno skladis¢e nevarnih odpadkov, novo odlagalis¢e preostankov.
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3 Osrednji del

3.1 Zacetki, iskanje problema

Slika 5: Problem - veliko ljudi v skupnosti ne locuje

V Solskem letu 2015/16 je bila tema FLL sezone Trash Trek, torej Poti smeti. V okviru tega projekta
smo morali poiskati projekt, ki se je navezoval na probleme s smetmi. Problematiko nelo¢evanja
odpadkov smo opazili Ze pred knjizni¢arkinim opozorilom, saj Zivimo Stirje od Sestih ¢lanov takratne
FLL ekipe v bloku in se s takimi stvarmi velikokrat srecujemo, ampak ji do takrat Se nismo posvecali
veliko pozornosti. Odprtih smo imeli Se nekaj moznosti, ¢esa bi se lotili in kaj bi poskusali resiti.

Na zacetku nismo toc¢no vedeli, kaj bi izbrali, zato smo raziskovali vse, kar je bilo povezano s smetmi.
Preucili smo njihovo zgodovino in se s starostniki iz doma upokojencev, kjer je bil eden od clanov
prostovoljec, pogovorili o tem, kako je bilo s smetmi v€asih. Ugotovili smo, da jim je bilo precej manj
in da je sodobni problem smeti predvsem plastika. Pozanimali smo se o reciklazi, komunalnih podjetjih
in ravnanju z odpadki.

Ogledali smo si tudi film Plastik Fantastik, ki opozarja na problematiko nelo¢evanja smeti, predvsem
plastike, v Sloveniji.



3.2 lIzbira problema in raziskava le-tega

Slika 6: KnjiZznicarka dobi kazen zaradi nelocevanja smeti

V bloku, kjer Zivi nasa knjiznicarka, so dobili kazen zaradi nelocevanja smeti. Knjizni¢arka je vedno
locevalain jo je razjezilo, da morajo tudi ona in njena druZina placati kazen. Kazni za nelo¢evanje smeti
so vedno visoke, kasneje smo to preverili in ugotovili, da znasajo med 800 € in 1250 €. Knjiznicarka je
vedela za temo sezone in mi je zaupala svoj problem.

Na sestanku sem to povedala ekipi in odloceni smo bili, da bomo resili ta problem. Postali smo pozorni
na lo¢evanje smeti doma, na Soli in v vsaki ucilnici, kjer smo imeli pouk, pregledali smetnjake, zapisali,
Ce Cesa ni bilo v pravem smetnjaku in ocenili stanje. Podrobneje smo preucili tudi delovanje
komunalnega podjetja Simbio d. o. 0. in ekoloske otoke.

Hkrati smo Ze zaceli razmisljati o reSitvi. Najprej smo nameravali nadgraditi smetnjake in uporabiti NFC
nalepke, ampak je bila ideja predraga, zato smo jo opustili.



3.3 Anketa

’kEnKHk
B&W Trash Trek Raziskovalna Anketa

*Spol:
O mozki

O Zenski

*V katero starostno skupino spadate?
O do18let
O 18-451et
O 45-85let

O &5 letaliveé

V kak3ni vrsti objekta Zivite?
O Hiza

O veistanovanjska higa/blok

Kaj je recikliranje?
O Je predelava e uporabljenih, odpadnih snovi.
O Je predelava e ne uporabljene snovi.

O Je proces porabe.

Slika 7: 1zvedba ankete s pomocjo spletne strani www.1ka.si

Zanimalo nas je, ali tudi drugi ljudje v nasem mestu obcutijo nelocevanje kot problem, zato smo
naredili anketo. V njej smo postavili petnajst vprasanj, s katerimi smo hoteli ugotoviti, kakSne navade,
ki zadevajo locevanje, imajo anketiranci, koliko jih ima nekaj sploSnega znanja o recikliranju in
lo¢evanju in kako bi oni izboljsali lo¢evanje?

Ugotovili smo, da 60 % anketirancev zelo pogosto opaZza napacno lo¢ene smeti v smetnjakih. Torej je
nas problem res prisoten in ga nismo opazili samo mi.

Med vprasanji je bilo tudi eno, s katerim smo spraSevali, kako bi anketiranci spremenili lo¢evanje.
Vecina odgovorov je bila, da bi morali ljudi bolje osvescati, nekateri pa so menili, da bi morali narediti
lo¢evanje bolj zabavno, da bi morali tiste, ki ne locujejo, pravilno kaznovati in da bi se morali zgledovati
po drugih drzavah, npr. po Belgiji in po Hrvaski.

Ocitno je bilo problem smiselno resevati, zato smo se lotili iskanja resitve.



3.4 Smetko sledko (Trash Tracker)

Na zacetku nismo imeli nobene ideje, razen tiste z NFC nalepkami. Nato se je eden od ¢lanov ekipe
spomnil na ¢rtne kode in na to, da bi jih lahko uporabili za sledenje. lzdelali smo plakat cikla nase
reSitve, kjer smo predstavili problem in naso koncno resitev s pomocjo ¢rtnih kod in prenovljenih vreck

za smeti.
Container
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— 7 W
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Slika 8: Cikel nase resitve

Slika 9: Zacetki izdelave nase resitve



3.4.1 Crtnakoda

0 "23456"789012

Slika 10: Primer ¢rtne kode (standard: GS1)

Ce smo hoteli uporabiti értno kodo na nasi resitvi, smo se morali o njenem delovanju najprej
pozanimati. Ugotovili smo, da so 1. januarja 2005 uvedli enotno kodo za izdelke v trgovinah, ki je enaka
po vsem svetu, ¢rtna koda EAN-UCC oz. GS1. Sestavljena je iz trinajstih Stevilk in vsebuje:

e Stevilko drzave, ki zavzema dve ali tri mesta in jo podeljuje mednarodno zdruzenje GS1,

e Stevilko proizvajalca, ki zavzema stiri ali pet mest in jo podeljuje prodajalec in

e kontrolno Stevilko, ki zavzema eno mesto in se izracuna glede na vrednost predhodnih stevilk.
Na zacetku vsake kode je nicla, zato se nobena Stevilka drzave ne zacne z niclo.

Ko smo raziskali ¢rtne kode, smo ugotovili, da bi se ¢rtna koda z lahkoto uporabljala za sledljivost smeti,
s to razliko, da bi bilo Stevilk samo devet. Prvi dve bi predstavljali komunalnega ponudnika (npr.
Simbio), naslednjih Sest bi bilo za uporabnika (npr. Janez Novak oz. ID uporabnika) in zadnja za vrsto
smeti (npr. bioloski odpadki). V bazo porabnikov v komunalnih podjetjih bi morali vnesti Se dodatni
stolpec za ¢rtne kode porabnikov.

e i ‘—f—:‘
provider (2] wuser(6) trash
type (1)

Slika 11: Crtna koda na vreckah

Potem smo morali ugotoviti, kako bi to ¢rtno kodo vpeljali v prenovljene ekoloske otoke, ker se nam
je ta ideja zdela Se najboljsa.

Zaceli smo razmisljati tudi o prenovi vreck in tako se je oblikovala osnovna ideja za Smetka sledka oz.
Trash Tracker, kot smo ga poimenovali.
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3.4.2 Prenovljene vrecke

Slika 12: Prenovljene vrecke za razlicne tipe smeti

Ce smo hoteli v resitev vkljuciti ¢rtno kodo, je bilo torej najbolj smiselno, da prenovimo vrecke. Ker se
je v anketi veliko ljudi pritoZilo, da bi morala obstajati natancnejsa navodila za lo¢evanje in bi morali
biti ljudje bolje informirani in osve$¢eni o lo¢evanju, smo zaceli razmisljati v smeri, da bi bila vrecka
tista, na kateri bi bila neke vrste dodatna navodila. Glede na to, da ima vsaka vrsta smeti svojo barvo,
smo se spomnili, da bi vrecke lahko imele barvni rob, torej rumen rob za embalaZo, rjav za bioloSke
odpadke, zelen za druge odpadke. Ker pa je bivsi ¢lan Valentin barvno slep, smo se odlocili na vrecke
dodati Se napis. Enako smo naredili tudi na notranji strani, ker smo ugotovili, da veliko ljudi zaviha
robove vrecke, ko jo odvrze v kos. Tako smo se izognili zmedi. Poleg tega smo na nalepko s ¢rtno kodo
dodali Se Braillovo pisavo za slepe ljudi. V Braillovi pisavi smo napisali zacetnico tiste vrste smeti, za
katero je vrecka.

Nasa vrecka zdaj vsebuje barvni rob z napisom na zunanji in notranji strani, ¢rtno kodo in Braillovo
pisavo. Spodnji del vrecke je prozoren, zato da se vidi, katere smeti so v njej.

® O ® O ® o ® o0
\ N Pan P& ~ .

Al B.

(%)
0
(&)
o
=

Slika 13: Primer Braillove pisave in njene sestave
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Ko bi inSpektor torej pregledoval smetnjake in loc¢evanje, bi lahko videl, v katerih vreckah so smeti
locene in v katerih ne. Tiste, v katerih smeti ne bi bile loCene, bi posebej pregledal in s ¢italnikom ¢rtnih
kod poskeniral kodo, ki bi bila na vrecki. Tako bi ugotovil, kdo ni loceval in bi kaznoval samo tega
uprabnika, ne pa celega bloka.

Vsako gospodinjstvo bi dobilo doloceno stevilo vreck, glede na Stevilo ¢lanov v gospodinjstvu.
Ponudnik storitev bi jih dostavil v mesecu januarju. Ce bi jih porabili prej, kot bi bilo naértovano, bi
poklicali komunalni center, ki bi jim dostavil nove.

1

67889320,

Slika 14: Uporaba Ertne kode in Braillove pisave na prenovljenih vreckah

Slika 15: Dostava novih vreck v mesecu januarju. S pravilno uporabo ni kazni.
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3.4.3 Prenovljen ekoloski otok

Prvi del nase resitve so torej nove vrecke. Drugi del pa je prenovljen ekoloski otok. Smetnjaki bi bili v
tem primeru zaklenjeni in bi jih porabnik lahko odklenil samo s pravo kodo. Pred ekoloskim otokom bi
bil Citalnik ¢rtnih kod. Temu bi porabnik priblizal értno kodo in Citalnik bi zaznal, za katero vrsto smeti
gre in ali je uporabnik iz skupnosti tistega ekoloskega otoka. Ce bi se ¢rtna koda ujemala z bazo
porabnikov, bi se odprl tisti smetnjak, Cigar Stevilka bi bila na ¢rtni kodi in zasvetile bi se zelene lucke.
Potem bi imel uporabnik na razpolago dolocen cas, da bi vrgel smeti v zabojnik, nakar bi se pokrov
smetnjaka avtomatsko zaprl. Ce koda ne bi bila prava, se smetnjak ne bi odprl in zasvetile bi rdece
lucke.

Za lazjo predstavitev smo naredili tudi model iz lego kock in ga sprogramirali v programu EV3.

Slika 16: Prikaz delovanja smetnjaka
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Zabojnik za smeti

Papir
Embalaa

Steklo W

papet
Packaging

Glass

Slika 18: Koncni model prenovijenega ekoloskega otoka iz lego kock
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an

EmbalaZa ‘ Mesani odpadki

Slika 19: Slika prenovljenega ekoloskega otoka v programu SketchUp

3.4.4 Program za ekoloski otok

Osnovni program za naso resitev smo spisali s pomocjo Lego EV3 programa, ki temelji na programu
LabView podjetja National Instruments. Zavedamo se, da bi bilo potrebno idejo preoblikovati v
drugacen programski jezik, o cemer smo se pozanimali tudi pri racunalniSkem podjetju GigaBit, ki
opravlja informacijski sistem komunale Ptuj. Pri tem bi morali posodobiti njihovo dosedanjo bazo in
vkljuciti povezavo crtnih kod s sistemom uporabnikom. Ker pa sami Ze prirejajo razne ¢rtne kode in QR
kode na njihovih placilnih listih, so dejali, da takSna implementacija ne bi bila zahtevna za izvedbo.

Ker smo pisali program v drugaénem okolju, smo morali temu prilagoditi tudi podatke. Crtno kodo
tako predstavlja kocka, ki je zgrajena iz treh barv:

e 1. barva predstavlja ponudnika storitev = zacetni Stevilki v ¢rtni kodi
e 2. barva predstavlja uporabnika = 6 ¢rt na kodi
e 3. barva predstavlja tip smeti = zadnja barva na kodi

Slika 20: Model ¢rtne kode in vrecke za smeti
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Namesto Citalca ¢rtnih kod smo uporabili 3 barvne senzorje, ki so po vrsti zaznavali, kateri tip barve je

Zaznan:

e 1.senzor:Alijeizbran ustrezen uporabnik => moZen le en pravilen vhodni podatek — ponudnik

e 2.senzor: Kateri uporabnik je prinesel smeti => ID uporabnika —izpis imena

e 3. senzor: Kateri tip smeti je prinesel => odklene se ustrezen smetnjak
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Slika 21: Primer delovanja programa

3.5 Raziskava obstojecih in podobnih resitev

Kot sem Ze prej omenila, nas je zanimalo, ali resitev Ze obstaja. Zato smo preucili Ze obstojece resitve
in nasli predelane ekoloske otoke v Ljubljani. Delujejo tako, da imajo uporabniki kartice, s katerimi
lahko odklenejo posamezen smetnjak. Pod zemljo je vzidan prostor, kjer se zbirajo smeti, ki jih ljudje
mecejo v smetnjake. Ta reSitev je sicer uporabna, ampak ne omogoca sledljivosti, je zelo draga
(namestitev in praznjenje) in uporablja se samo v Ljubljani. Poleg tega pa je nelo¢evanje Se vedno
prisotno, ker si s kartico lahko odklenejo katerikoli smetnjak.

Druga resitev, ki smo jo nasli, so vrecke Saubermacher. Te imajo barvni rob in napis na robu, ampak
na Zalost je takSna samo vrecka za papir, hkrati pa resitev Se vedno ne omogoca sledljivosti in Se vedno
je prisotno nelocevanje. Ideja se nam je zdela dobra.

Ti dve resitvi sta precej podobni nasi, predvsem vrecke, ampak nobena od njiju ne omogoca sledljivosti
in ne resi problema tako kot nasa.

Zadnja podobna resitev, ki smo jo nasli, je pametni smetnjak Bruno. Z naso resitvijo nima skoraj nic
skupnega in tudi ne resuje istega problema. Deluje tako, da s pomocjo senzorja posesa smeti; ko jih
priblizamo senzorju, torej tako kot nasa resitev uporablja senzorje. Razen tega pa se resitvi v vsem
razlikujeta, Bruno se uporablja tudi v gospodinjstvu, ne pa zunaj, kot nasa.
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Naredili smo tudi preglednico, v kateri smo zapisali podobnosti in razlike med podobnimi in

obstojecimi reSitvami ter prednosti nase resitve.

PREGLED OBSTOJECH RESITEV

Resitev

Podobnosti

Razlike

Prednosti nase resitve

Bruno — pametni

uporaba senzorja,

senzor posesa smeti, ko

senzor — ¢rtno kodo na vrecki

smetnjak predelava jih pribliZamo senzoriju, pribliZamo senzorju, s
—;RTL: navadnega uporaba v gospodinjstvu, pomocjo katerega se odklene
i _— smetnjaka. sledljivost, pravi smetnjak,
i P locevanje. uporaba smetnjaka je
- b | namenjena celotni
N skupnosti/bloku,
vs. omogoca sledljivost,
Sistem Smetko sledko izboljsuje stanje lo¢evanja v
skupnostih,
odpravi vzrok za morebitna
nesoglasja med sostanovalci.
vrecka Saubermacher | ® barvnirob, barve (Saubermacher - ¢rtna koda za skeniranje in
® napis na vreckah. ima samo eno barvno odklepanje ustreznega

Vrecka Smetko sledko

vrecko),

értna koda,

dodaten napis na robu
vrecke.

smetnjaka,

prozorna vrecka (za lazji
pregled odpadkov),

Braillova pisava za slepe,
napis viden, ko rob zavihamo.

ekoloski otok v
Ljubljani

VS.

ekoloski otok Smetko
sledko

e predelani zabojniki,
identifikacija
uporabnika (vsak
ima svojo kodo oz.
kartico), ce ta ni
pravilna, se
smetnjak ne odpre.

nasa reSitev omogoca
sledljivost,

njihova resitev je drazja in
zahtevnejsa (praznenje,
postavitev),

njihova resitev ne
potrebuje posebnih vreck
za delovanje (prednost —
niso sledljive in niso
prozorne, slabost —
dodaten strosek pri
delovanju nasega
sistema).

omogoca sledljivost,

je cenejsa in njena postavitev
oz. predelava je prav tako
cenejsa in hitrejsa,
nepotrebne dodatne kartice,
posebna vrecka.

Tabela 1: Tabela podobnih resitev in primerjava z naso resitvijo
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3.6 Pogovori s strokovnjaki

O nasem problemu in moZni resitvi smo se posvetovali z veC strokovnjaki, ki so nam predlagali
izboljSave, nas usmerili in nam povedali nekatere uporabne informacije.

Govorili smo z delavcem na Simbiu, ki nam je povedal, da je smeti vedno vec in kako poteka locevanje
v komunalnem centru ter nam predstavil proces recikliranja.

Z vodjo prodaje iz podjetja FTA (Podjetje za proizvodnjo, trZenje, trgovino in druge storitve d. o. 0.)
smo se pogovorili o moznostih prodaje nase resitve. Pozanimali smo se tudi o stroskih. Nov smetnjak
stane 231 €, Citalec ¢rtnih kod 30 €, konektor za brezzi¢no povezavo 4 € in 50 vreck za smeti 3,5 €. Pri
tem bi lahko prilagodili Ze obstojece smetnjake in privarcevali pri nasi resitvi.

S Cistilko na Soli smo se pogovorili o lo¢evanju na Soli in o ceni vreck.

Pogovor smo izvedli tudi z diplomiranim inZenirjem avtomatike iz podjetja National Instruments.
Predstavili smo mu resitev in ga prosili za mnenje in predloge za izboljSavo. Poucil nas je o brezzi¢ni
komunikaciji in opremi, ki bi jo potrebovali za brezzicno komunikacijo med ¢italcem ¢rtnih kod in
smetnjaki.

Govorili smo tudi z vodjo oddelka za eko okolje in ekipo strokovnjakov iz Regionalnega centra za
ravnanje z odpadki. Prestavili smo jim problem, ki je tudi po njihovem mnenju prisoten, zato se
strinjajo, da bi bilo smiselno poiskati resitev. Tako smo jim predstavili tudi naso resitev — kako smo
prisli do nje, kako bi spremenila lo¢evanje in delo inSpektorjev ter njeno delovanje. Ideja sej jim je
zdela zanimiva in dobra, opozorili pa so nas, da bi se v tem primeru morali zaklepati smetnjaki tudi
pred samostojnimi hiSami, ne samo ekoloski otoki pred bloki ali skupnostmi ter da bi se morala za
potrebe izvedbe nase resitve spremeniti zakonodaja.
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Slika 23: Predstavitev resitve diplomiranemu inZenirju avtomatike iz National Instruments
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3.7 Spletna stran in promocija projekta

Za potrebe projekta FLL imamo postavljeno spletno stran www.fllbw.si in Facebook spletno stran, kjer
smo v kontaktu z drugi ekipami celega sveta. Na spletu smo s kratkim videom
(http://www.fllbw.si/projekt-smetko-sledko/) predstavili naso resitev, ki smo jo pozneje delili na nasi
spletni strani. Predstavili smo kljucne stvari za nas projekt in z veseljem prebirali odzive.

Domov Ekipe Robot Projekt-StayBW Pretekli projekti

Raziskovalno vprasanje: Al lahko preprecimo neloZevanje v
skupnostih/blokih?

« Alilahko omogotimo samo pravilno odlaganje smeti v prave zabojnike?
« Alilahko smetem sledimo?

« Alije mozno, da kazen placa samo oseba v bloku, ki ne locuje?
Problem

« smeti ne locujejo vsi
« Kazen platajo vsi prebivalci bloka.
o Smeti se ne sledijo

Nasa resitev: Smetko sledko

« Prenovljen ekolozki otok in novi zabojniki s skenerjem.

« Nove posebne vrecke za smeti s &rtnimi kodami.

« Sledi smetem.

« Za doloten tip vrecke se odpre ustrezni zabojik.

« Porabnik s skenerjem poskenira értno kodo in ¢e je prava, se odpre tudi
ustrezni zabojnik za smeti.

Prednosti

* Omogoca sledijivost smetem.
« Kazenv bloku plata le oseba, ki ne lotuje.

« Ob pravilni kombinaciji se odpre ustrezni zabojnik.

« Ingpektor ali komunalni delavec samo poskenira értno kodo in ve, kdo je

njen uporabnik

Slika 24: Spletna stran ekipe s predstavitvijo resitve
4 Sklepne ugotovitve

V sklepnih ugotovitvah bom potrdila ali ovrgla hipoteze, ki sem jih zastavila na zaéetku raziskovalne
naloge.

H1: Problem se pojavlja predvsem v blokih oz. skupnostih, kjer ekoloski otok ni zaprt/zaklenjen.

Hipoteza drzi. Tudi blok, v katerem Zivi nasa knjiznic¢arka, ni imel zaklenjenega ekoloskega otoka.
Pozneje smo ugotovili, da je zaklepanje oz. odklepanje otoka olajsevalna okolis¢ina pri placevanju
kazni, saj se pri takih primerih ne da ugotoviti, kdo je kriv in ali je sploh iz tistega bloka oz. skupnosti.
Zaradi tega nasi knjiznicarki na sreco ni bilo treba placati. Nasa resitev bi takSne stvari izboljsala, saj
omogoca sledljivost.

H2: Povecalo in izboljsalo bi se lo¢evanje, ker bi placal samo stanovalec, ki ne bi lo¢eval.

V teoriji drzi. Nihce si ne Zeli biti kriv, kajne? Torej bi nasa resitev pripomogla k temu, da bi vec ljudi
zaCelo locevati. Poleg tega bi, Ce bi vsi oz. vsaj vecina stanovalcev pravilno locevala, olajsali tudi delo
delavcem na komunalnih centrih. Na Zalost pa ljudje vedno najdejo pot, da se izognejo pravilom in bi
verjetno nasli moZnost, da e vedno ne bi loc¢evali.

H3: Inspektorjem bi s pomocjo sledljivosti olajsali delo.

Tudi dr#i. V trenutni ureditvi in$pektorji ne morejo izslediti tistih, ki ne lo¢ujejo. Ce pa bi se sistem
spremenil, tako kot smo resitev zastavili mi, bi in§pektor samo poskeniral ¢rtno kodo na vrecki, v kateri
smeti ne bi bile lo¢ene. Sistem bi v bazi podatkov poiskal uporabnika in tako bi bil kaznovan samo on.
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H4: Se vedno bi se pojavljali ljudje, ki kljub novi ureditvi ne bi lo¢evali.

Zagotovo drzi. Kot sem omenila pri hipotezi st. 2, bi se vedno nasli ljudje, ki bi zaobsli pravila. Npr. s
prenovljeno vrecko bi odprli smetnjak, vanj pa bi vrgli navadno vrecko ali pa bi uporabljali prenovljene
vrecke, vseeno pa ne bi locevali, a bi jih potem takoj odkrili in kaznovali, tako da bi dobili lekcijo.

H5: Resitev bi zanimala komunalna podjetja.

To je verjetno odvisno od podjetja. Gotovo bi jim olajsala delo, a bi morali prenoviti vsak ekoloski otok
v posameznem mestu, prav tako pred vsako hiSo. Skoraj zagotovo bi se izboljSalo loCevanje in to je
zelo dobro, Se vedno pa je odloditev v rokah posameznega podjetja.

H6: Resitev bi se dalo posplositi za vsa gospodinjstva.

Drzi. ReSitev bi se lahko uvedla tako v blokih oz. skupnostih kot pri posameznih hisah. Spremeniti bi
morali zakonodajo in verjetno bi se morale spremeniti navade posameznikov. Mogoce bi bilo smiselno,
da se tudi pri hisah na koncu ulic postavi skupne ekoloske otoke, ki bi delovali na enak princip kot tisti
pri blokih in sicer, zato da ne bi prenavljali vseh smetnjakov, ki so postavljeni pred hisami. Ce bi hoteli
vse zakleniti, bi vsaka hisa dobila svoj ¢italnik ¢érnih kod in to bi resitev moc¢no podrazilo.
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Zakljucek

V Sloveniji je na voljo veliko razliécnih moznosti glede odlaganja odpadkov. Lahko jih odlagamo v
domace zabojnike, na ekoloske otoke ali pa v zbirne centre. Pri tem pa je pomembno, da sami
prispevamo k laZzjemu postopku opravljanja z njimi in tako lo¢ujemo Ze v samem gospodinjstvu.
Poskrbimo, da so odpadki Ze sprani, pravilno lo¢eni ter postavljeni v pravilne smetnjake.

Veliko je Ze ozaveScenih podjetji v Sloveniji, ki prispevajo k eko embalazam, postavljajo lastne
zabojnike za okolju Skodljive naprave, kot so baterije, svetilke ...

Z ekipo smo Zeleli prispevati k razvoju podjetja, ki bi bilo pripravljeno naso idejo uresniciti ali pa bi
delcek ideje uporabilo v kaksnem podobnem projektu. Zavedamo se, da je lo¢evanje odpadkov Se
vedno problem, saj vsi ne loCujejo in da kazni niso pravilen nacin, temvec ozavescéanje ljudi, ki se zacne
Ze pri mladih v Soli. Ob projektu smo se veliko naucili in sedaj Se bolj pozorno loCujemo ter pri tem
ozaveS¢amo vse okoli nas — soSolce, starse, prijatelje, znance ...

Morda bomo neko¢ postali pravi inzenirji v kakSnem komunalnem podjetju in ¢e bo takrat problem Se
vedno prisoten, se mogoce nas Smetko sledko znajde na ulicah Celja in pred vasimi domovi.
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Priloge

Anketa: B&W Trash Trek Raziskovalna Anketa

FIRST LEGO League (FLL) je mednarodni multidisciplinarni raziskovalni program, ki navdusuje otroke za
raziskovanje, ucenje, eksperimentiranje, skupinsko delo in podjetnistvo. Smo ekipa Black&amp;White in smo
vam pripravili anonimno anketo, ki nam bo pomagala raziskati leto§njo temo (Trash Trek - Poti Smeti) in
obvescenost ljudi o lo¢evanju. Prosimo, Ce si vzamete nekaj minut in s klikom na Naslednja stran pri¢nete z
izpolnjevanjem ankete.

BLOK (1) ( Demografija)
XSPOL - Spol:

Yy “y -

) Moski

() Zenski

BLOK (1) ( Demografija)

XSTAR2a4 - V Kkatero starostno skupino spadate?
oy

“./do 18 let

() 18-45 let

0 45-65 let

O 65 let ali vec

BLOK (1) ( Demografija)

XLOKACREGK - V kaksni vrsti objekta Zivite?
O Hiza

O Vecstanovanjska hisa/blok

QL1 - Kaj je recikliranje?

O Je predelava ze uporabljenih, odpadnih snovi.
O Je predelava Se ne uporabljene snovi.

© Je proces porabe.

Q2 - Katere odpadke lahko vse recikliramo?

Moznih je ve¢ odgovorov

[ Konzerve

[ Pokogeno travo

[ Aluminijaste plocevinke
[ Plastenke

[ Listje

[ Odpadne baterije

[ Zamaske

[ ogurtove loncke

[ Drugo:

Q3 - Kako pogosto doma locujete odpadke?
Y

‘. Vedno

O Véasih

O Nikoli
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Q4 - Kako pomembno se vam zdi lo¢evanje odpadkov?
Y

\_J Zelo pomembno

Ty

‘) Pomembno

Y

{_/ Nepomembno

Q5 - Ali ste Ze kakSen odpadek ponovno uporabili?
oy
‘.’ Da

S
./ Ne

Q6 - Kako pogosto opaZate napacno locene smeti v zabojniku?
) Zelo pogosto

) Ne tako pogosto

O Nikoli

Q7 - Ali menite, da bi se lo¢evanje lahko spremenilo na bolje?
) Da

) Ne

IF (2) Q7 =[1] (Da.)
Q8 - Kako bi vi spremenili lo¢evanje na bolje?

Q9 - Kaj so ekoloski otoki?

O Urejena mesta oziroma prostori za lo¢evanje odpadkov
) . . y .

./ Neurejeni prostori za lo¢evanje odpadkov

Y . . —

./ Urejena mesta oziroma prostori za zbiranje odpadkov

Q10 - Kaj sodi v zabojnik z napisom steklo?

Moznih je ve¢ odgovoroy

[ Prazne steklenice vina

[ Zamaski

[ Kozarci za vlaganje

[ Pokroveki steklene embalaze

[ Prazne steklenice piva in ostalih pija¢
[ Pokroveki steklenic

[ Prazne steklenice olja

[ Steklenicke za parfume

[ Svinéeno steklo

Q11 - Kateri odpadek ne sodi med bioloSke odpadke?
O 1zdelki iz papirja
O Kavni filtri

Y .
./ PokoSena trava

Q12 - Katere odpadke oddamo za (me$ane) komunalne odpadke?
) Plastiéne in steklene predmete, opreme, tetrapak od mleka, plastenke

O Higienski material, ohlajen pepel, umazana embalaza
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