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Spalionica otpada
kao rekreacijski centar

U Kopenhagenu je, nakon punih deset godina gradnje, otvoreno
novo kogeneracijsko postrojenje za energetsku oporabu
komunalnoga otpada koje proizvodi energiju, a ujedno gradanima
omogucuje odmor i razonodu - to je moderno postrojenje
opremljeno skijaliStem, planinarskim stazama te golemom

umjetnom stijenom za penjanje

Uvodne napomene

Europske zemlje danas troSe manje
energije nego prije deset godina, uglav-
nom zbog dobitaka u podrudju energet-
ske ucinkovitosti. Europa se isto tako
manje oslanja na fosilna goriva zbog
energetskih usteda i zbog Cinjenice da
je brze od ocekivanja pocela prihvacati
obnovljive izvore energije. U desetljecu
od 2005. do 2015. udio obnovljivih izvo-
ra energije u ukupnoj potrosnji energije u
EU-u gotovo se udvostrucio, i to s devet
posto na gotovo 17 posto. Neki sektori i
neke zemlje predvode put prema upotre-
bi Ciste energije.

Danska je globalni lider u mnogim na-
prednim podrucjima te ne prestaje izne-
nadivati svjetsku javnost avangardnim
projektima u provedbi uspjesnih okolis-
nih i energetskih rjeSenja. Prema poda-
cima Eurostata, udio obnovljivih izvora
energije u ukupnoj potrosnji u Danskoj
iznosio je 26 posto. Danska do 2020. iz
obnovljivih izvora Zeli dobivati 30 posto
energije, dok do 2050. iz obnovljivih izvo-
ra zeli dobivati svu energiju. U odredenim
danima Danska moze proizvesti vise od
100 posto svojih potreba za elektricnom
energijom samo iz energije vjetra i imati
dovoljno viska za napajanje energijom di-
jelova Njemacke i Svedske.

Kopenhagen je 2014. bio proglasen vo-
decim europskim zelenim gradom, Sto
ni ne ¢udi kada se uzme u obzir briga
koja se ulaze u ocuvanje okolisa i zelenih
povrsina u tome gradu u kojemu danas

Zivi nesto vise od 600.000 stanovnika. O
tome dovoljno svjedoci podatak kako cak
71 posto svih hotela u tome gradu posje-
duje sluzbeni ekoloski certifikat, a sva-
kodnevno se dodatni napori ulazu u to
kako bi, ne samo glavni grad, nego cijela
drZzava postala, slikovito receno, zelenija.
Glavni grad Danske ima viziju do 2025.
postati grad bez emisija ugljikova dioksi-
da, a do 2050. metropola koja ce ovisiti

samo o vlastitim resursima. Ambicio-
zan je to cilj, ali na njemu vet intenzivno
rade. Cilj je stvoriti integriranu digitalnu
infrastrukturu, prikupljajuci pritom ve-
like koli¢ine podataka o gradu, te razviti
inovativna rjesenja koja e olaksati Zivot
njegovim stanovnicima. Jedno od takvih
rjeSenja jest izgradnja modernoga po-
strojenja za proizvodnju energije iz otpa-
da, simboli¢noga naziva CopenHill.

Elektrana u sredistu
Kopenhagena trebala bi godisnje
440 tisuca tona komunalnoga
otpada pretvarati u elektricnu i
toplinsku energiju, a opskrbljivat
ce do 120 tisuca kucanstava

—

100 % DBNOVLIVI IZVORI ENERGIE DO 2050

Danska do 2020. Zeli svu energiju dobivati iz obnovljivih izvora energije

Panorama Kopenhagena
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Pogled na Copenhill

Spalionica otpada i rekreacijski vernoj strani Kopenhagena. To je pod- U godinama koje su uslijedile Kopenha-
centar u jednome projektu ru¢je joS od dvadesetih godina prosloga gen je dozivio ekspanziju industrije, a na

stoljeca sluzilo kao odlagaliSte otpada. mjestu odlagaliSta otpada izgradena je
CopenHill jest spalionica otpada izgra-
dena nedaleko od samoga sredista Ko- L
penhagena, koja 440.000 tona otpada na
godinu pretvara u energiju. Pustena je u
pogon 4. listopada 2019., nakon gotovo
deset godina gradnje. U spalionici se raz-
vrstava komunalni otpad, dok se ostatak
spaljuje, ¢ime se proizvode elektri¢na i
toplinska energija potrebna za grijanje
lokalnih kucanstava. Tehnicki gledano, -
radi se o kogeneraciji koja koristi otpad- -
nu toplinsku energiju koja nastaje uobi- [ ki odsumca |

Cajnom proizvodnjom elektricne energije T 2l 13 e
u termoenergetskome postrojenju. Inve- SRRzt A

. .. . . 533 73 plardnadeng | b
stitor cijeloga projekta jest tvrtka Amager == o =1
Ressourcenter (ARC), koja je u vlasnistvu Stazaza twnrang =
pet opéina koje se nalaze na podrucju TETy L"" v
tzv. Velikog Kopnhagena. Turtka priku- -— __.—:—-""’P -
plja i obraduje komunalni otad od gotovo e

550.000 stanovnika i 45.000 poduzeca
te ga reciklira ili spaljuje kako bi se pro-
izvele elektricna i toplinska energija za
potrebe funkcioniranja grada. Turtka je
odgovorna za financiranje, izgradnju i
upravljanje cijelim kompleksom, koji se
danas nalazi na otoku Amageru, na sje- Shematski prikaz funkcionalnih dijelova Copenhilla
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Pogled na unutrasnji dio spalionice otpada

elektrana Kraftvaerkshalvgen. Za svoj je
rad elektrana koristila fosilna goriva, a
nakon toga prenamjenjena je u postro-
jenje koje koristi biomasu. Godine 1970.
pored nje izgradena je spalionica otpada,
koja je u pogonu bila sve do 2010., kada
je srusena zbog gradnje novoga postro-
jenja CopenHill.

Projekt CopenHill neobican je zbog Cinje-
nice da je ta spalionica otpada zapravo
novi rekreacijski centar za mnogobrojne
Dance. Arhitektonsko rjesenje CopenHi-
lla izradio je danski projektni tim na celu
s glavnim arhitektom Bjarkom Ingelsom,
vlasnikom arhitektonskoga studija B/G
(Bjarke Ingels Group), koji je na krov spali-
onice postavio staze za pjeSacenje, park,
skijaliSte i umjetnu stijenu za penjanje.
CopenHill je pretvoren u novo srediste
aktivnoga nacina Zivota gradana Kopen-
hagena. Procelje gradevine namijenjeno
je za penjanje, a krov planinarima i skija-
sima. U cijeli rekreacijski centar na vrhu
CopenHilla ulozeno je piblizno 90 miliju-
na danskih kruna (oko 13 milijuna eura).
Projekt je pobijedio na medunarodnome
arhitektonskom natjecaju jos 2011, a
oCekuje se kako ¢e kopenhaskoj gradskoj
upravi pomodi u postizanju ambiciozno-
ga cilja da glavni grad Danske do 2025.
postane prvi grad na svijetu koji ne proi-
zvodi ugljikov dioksid.

CopenHill je izgraden na povrsini od
41.000 cetvornih metara u obliku klina

s kosim zelenim krovom i proceljem sa-
stavljenim od aluminijskih blokova viso-
kih 1,2 m i Sirokih 3,3 m. Unutrasnjost
toga futuristickog zdanja ispunjena je
najnovijim tehnologijama obrade otpada
i proizvodnje energije. Otprilike od 15 do
20 posto otpada koji stize u postrojenje
moze se iskoristiti za gradnju cesta. U
turtki Amager Bakke postupak spaljivanja
otpada omogucuje recikliranje materijala
koji se inace ne bi mogli ponovo koristiti.
Pepeo koji nastaje spaljivanjem otpada
koristi se za izgradnju cesta, uz posti-
vanje strogih zahtjeva za sadrzaj teskih
metala i njegovo ponasanje u slucaju
ispiranja. Pepeo se moze iskoristiti kao
djelomi¢na zamjena za sitni agregat.

Pogled na elektranu nocu

Postrojenje

Postrojenje spalionice otpada sastaji se
od Cetiriju glavnih komponenata: mjesta
dostave i bunkera za skladistenje otpa-
da, komore za izgaranje, postrojenja za
proizvodnju energije te postrojenja za
obradu emisija. Za postizanje visokih ra-
zina energetske ucinkovitosti uz istodob-
nu zastitu radnika i obliznjih stanara od
pozara te za toplinsku izolaciju koriStena
je kamena vuna. Toplinska izolacija po-
stavljena je oko cijevi i na drugim mjesti-
ma unutar postrojenja na kojima njezina
izolacijska svojstva doprinose toplinskoj
ucinkovitosti procesa energetske opora-
be otpada, Stite radnike od vrucih ploha
i povecavaju razinu otpornosti na pozar.
Gotovo 70 posto tehnologije ugradene u
spalionicu sluzi za obradu emisija ispu-
Stenih plinova, a ¢ini priblizno 50 posto
ukupne vrijednosti projekta. Postrojenje
ujedno sluzi za uniStavanje Stetnih emi-
sija plinova jer se pri visokim temperatu-
rama od 850 °Ci uz primjenu suvremene
tehnologije uniste mnoge Stetne emisije
plinova poput dioksina i furana.

Postrojenje spalionice otpada
sastoji se od Cetiri glavne
komponenate: mjesta dostave i
bunkera za skladistenje otpada,
komore za izgaranje, postrojenja
za proizvodnju energije te
postrojenja za obradu emisija
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Vizualizacija projektnog rjesenja

Obrada 440.000 tona otpada na godi-
nu u kogeneracijskome postrojenju re-
zultirat e 99-postotnom energetskom
ucinkovitosti, centralnim  grijanjem
za 160.000 kucanstava, elektricnom
energijom potrebnom za opskrljivanje
62.000 domacinstava, sa 100 milijuna
litara vode prikupljenih kondenzacijom
plinova, ponovnom upotrebom metala
iz otpada, Cija koli¢ina na godisnjoj ra-
zini iznosi 10.000 tona, te s priblizno
100.000 tona pepela koji ¢e se koristiti
za izgradnju cesta, i to kao zamjena za
sitni agregat.

Smanjenje emisije duSikovih oksida
omoguéeno je zahvaljujuci tehnologiji
Ciscenja ispusnih plinova koja se temelji
na selektivnoj katalitickoj redukciji (SCR).
To je prva primjena takve tehnologije u
danskome postrojenju za proizvodnju
energije. Zato ljubitelji skijanja, tréanja i
slobodnoga penjanja ne moraju brinuti o
kvaliteti zraka na padini na operativhome
postrojenju.

U CopenHillu nalaze se i uredi te dvorana
povrSine 600 kvadratnih metara za po-
trebe odrzavanja edukacija i konferencija,

Prikaz skijaskih staza

Umjetno skijaliste na krovu spalionice

a osvjetljava ju iskljucivo prirodno svjetlo
koje u prostoriju ulazi kroz ostakljene
proreze izmedu aluminijskih opeka. Na
vrhu dimnjaka dimni prsten vodene pare
ispustat ce se u zrak svaki put kada se
ispusti tona ugljikova dioksida kao ko-
munikacijski signal koji €e podsjecati
gradane na utjecaj potrosnje i stvaranja
otpada.

Rekreacijski centar i skijaliste

Prema nekim procjenama, u Danskoj je
viSe od 530.000 aktivnih sportasa diljem
zemlje, a skijanje je jedan od najomiljeni-
jih sportova. Uvjeti za bavljenje tim spor-
tom u drzavi su vrlo skromni, zbog ¢ega
se razvila ideja da se na krovu CopenHi-
lla izgradi skijaska staza, koja bi trebala
postati mjesto okupljanja mnogobraoj-
nih sportasa. Skijaska udruga u projek-
tu vidi perspektivu u pogledu treninga i
tjelovjezbe, ali i zbog toga Sto je skijanje
tradicionalno skup sport. Amager Bakke
omogucit e pristup skijanju i onome di-
jelu populacije koji si to ne moZe priusititi
iz ekonomskih razloga.

Skijadke staze
@zclena
Bplava
#oma

Prema nekim procjenama, u
Danskoj je vise od 530.000
aktivnih sportasa diljem zemlje,
skijanje je jedan od najomiljenijih
sportova, no uvjeti za bavljenje
tim sportom u drzavi su vrlo
skromni

Buduci da Danska nema tradiciju ni di-
zajniranja ni gradnje skijalista, investitor
projekta krenuo je u potragu za vodeéim
svjetskim projektantima skijaskih staza,
na temelju Cega se razvila suradnja s
americkom tvrtkom International Alpine
Design, Cije je sjediste u Coloradu. Taj je
arhitektonski studio osmislio neka od
vodetih svjetskih skijaliSta poput Bea-
ver Creeka u Coloradu, Sky Mountain u
Kaliforniji te mnogih drugih u Norveskoj,
Svedskoj, Japanu i drugdje. Skijaska staza
na krovnoj konstrukciji CopenHilla duga
je 400 m i krece s najviSega vrha zgra-
de visoke 90 m do njezina podnoZja, sa
zaokretom od 180 stupnjeva na polovici
staze. Prema nagibu staze, podijeljena

Pristup skijakistu
|dizala)

Pristup skijaskom centru omogucen je pomocu dizala
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je u tri kategorije: zelenu, plavu i crvenu/
crnu stazu. Prve dvije kosine imaju na-
gib od 14 i 18 posto, dok su zadnje dvije
staze strmije, nagiba od 20 do 45 posto.
Umjesto snijegom skijaliste je prekriveno
umjetnom zelenom tkaninom. Staza ima
transportne trake, kojima se skijasi penju
do dijela staze kojim se Zele spustati.
Skijaski centar nalazi se na vrhu staze,
a veli€ine je oko 600 m? i vazan je dio
rekreacijskoga objekta. U njemu posje-
titelju mogu unajmiti ili kupiti opremu,
skijaske karte, ali i odmarati nakon skija-
nja. Posjetitelji se do njega uspinju diza-
lima, medu ostalim, i staklenim dizalom
iz kojeg se pruza pogled u unutrasnjost
spalionice.

Osim skijaske staze, na vrhu
CopenHilla nalazi se gotovo
500 m duga pjesacka staza,
zeleni krov i njegovo bujno
zelenilo istodobno ce upijati
toplinu, uklanjati Stetne Cestice
i proCiscavati zrak te umaniiti
istjecanje oborinske vode

Transportna traka za skijase na krovu
spalionice

Osim skijaske staze, na vrhu CopenHilla
nalazi se gotovo 500 m duga pjeSacka
staza. Zeleni krov i njegovo bujno zele-
nilo osmislili su strucnjaci iz turtke SLA
Architects, a njime se nastoje poticati bi-

a=

Gradiliste snimljeno iz zraka
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Umjetna stijena za penjanje na procelju Copenhilla visoka je 80 metara

oraznolikost i stvaranje stanista za ptice,
pcele i divlje cvijece, koje ce istodobno
upijati toplinu, uklanjati Stetne Cestice i
proCis€avati zrak te umanjiti istjecanje
oborinske vode.

Penjacki sportovi jedan su od najbrze
rastucih sportskih pokreta u Danskoj
i zato su arhitekti dosli na ideju da na
CopenHillu izgrade i golemu umjetnu
stijenu za penjanje, visoku 80 m, koja je
postavljena vertikalno, uz zapadno pro-
Celje spalionice. Smatraju kako bi takvi
penjacki objekti trebali nadahnuti akti-
van stil Zivota i privui vise ljudi takvoj
vrsti rekreacije. Istodobno bi umjetna
stijena i iskusnim penjacima trebala biti
pravi izazov poput onih koje doZive na
stijenama u prirodi.

Umjesto zakljucka

lako se medu strucnjacima vec godi-
nama vode rasprave oko pitanja jesu
li spalionice otpada dobra ili loSa ideja,
jedno je sigurno - otpad nece nesta-
ti sam od sebe, treba ga zbrinjavati i
odgovorno njime gospodariti. Mozda
je nova elektrana u Kopenhagenu mo-
deran primjer toga kako arhitektura
moZze odgovoriti na pitanja odrZivosti,
ali i na potrebe zajednice, kombinirajuci
naizgled nespojivo — spaljivanje otpa-
da i rekreaciju u neobi¢cnome zelenom

parku u Kopenhagenu, maksimalno
iskoriStavajuci prostor. Za dio struke
projekt CopenHill pun je pogodak, dok
drugi tvrde da je rije o "nasilnoj arhi-
tekturi®, odnosno nepotrebnome spa-
janju nespojivoga. Kao i uvijek, vrijeme

Pogled na skijaliste

ce pokazati je li takav koncept ono Sto
gradanima treba, ili ce tek posluziti za
osmisljavanje nekih novih, mozda i ra-
dikalnijih rjesenja, jer pitanje zbrinjava-
nja otpada globalni je problem za koji
je vrlo teSko ponuditi ujednaceno i uni-
katno rjeSenje.

lzvori

- https:/ramboll.com/projects/rme/copen-
hill?utm _source=Facebook&utm _campa-
ign=Amager+Bakke+26102017

- https:/www.copenhill.dk/en/activities/
climbing

- https:/big.dk/#projects-arc

- http:/muep.mau.se/bitstream/hand-
le/2043/27406/Kohl_Ulrik_Master%20
Thesis%202019-01-07.Final.pdf?sequen-
ce=18&isAllowed=y

- https:/www.dezeen.com/2019/02/18/
copenhill-amager-bakke-big-ski-slo-
pe-copenhagen-energy-plant/

- https:/qz.com/1721236/copenha-
gens-copenhill-ski-slope-is-officia-
lly-open/

- FOTOGRAFIJE: Rasmus Hjortshgj, Copen-
hill
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