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lliness in the
Jesenice District:
Is the
Environment still
a Health Hazard
in the Jesenice
District?

The article attempts to illustrate the ill-
ness of residents of the Jesenice District
on the basis of older and recent statisti-
cal data on the number of visits to health
centers and to discover possible con-
nections with working conditions at the
Zelezarna foundry and air pollution. For a
long time, the Zelezarna foundry has
ranked among the industrial plants caus-
ing the most pollution in Slovenia and al-
so known for very difficult working condi-
tions. In the last decade, pollution of the
environment has been greatly reduced
thanks to technological modernization. In
recent years, illnesses among residents
of the Jesenice District have not been

PROBLEMATIKA
ODLAGANJA
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IN METALURSKIH
ODPADKOV
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Slavko Sipec* UDK 628.4/5 (497.12 Jesenice)

S poveéanjem sanitarnih in estetskih zahtev je vse bolj v ospredju tudi skrb za
ustrezno odstranjevanje odpadkov iz naselij in proizvodnih objektov. Komunalne
odpadke je mozno obvladovati na ve¢ naéinov: s seZiganjem, kompostiranjem in
z odlaganjem na urejene deponije. Za industrijske odpadke pa veljajo drugaéni
naéini. Se do nedavnega je previadovalo odlaganje na pretezno neurejena odla-
gali$éa. Kjer ravnanje z odpadki ni bilo zakonsko urejeno, so bila divja odlaga-
lis5¢a pogost pojav. Uporabljali so predvsem opuséene kamnolome, peskokope,

gramoznice in podobno.

Taksno odlaganje odpadkov je neredko
povzrocalo samovzige zaradi aerobnih
procesov razpadanja organskih snovi in
globinskih vzigov metana, ki nastaja iz
anaerobno razpadle organske mase.
Neurejena odlagaliS¢a so Skodljiva za
okolje, ker ogrozajo povrSinske in pod-
talne vode tudi ve¢ kilometrov naokoli.
Poleg tega so tudi idealen prostor za glo-
dalce, mrces in plevel. Danes se vse bolj
uveljavlja odlaganje odpadkov na ureje-
nih deponijah, ki so za okolje manj skod-
liive. Pri ustrezno urejenih deponijah

odlozeni odpadki nimajo stika s podtalni-
co, saj je dno iz neprepustne podlage.
QOdvajanje vode je urejeno z drenazo.
Odpadke stiskajo in deponijski prostor je
bolje izrabljen. Plasti odpadkov se prekri-
vajo z inertnim materialom (gradbeni ma-
terial, odkopni material ipd.), kar prepre-

Cuje stik z zrakom, Sirjenje plinov v okoli-
co ter dostop glodalcem in mréesu. Iz
taksnih deponij pridobivajo tudi deponij-
ski plin, ki vsebuje okoli 60 % metana,
ostale sestavine pa so $e ogljikov
monoksid in dioksid in Zveplovodik. Po
zapolnitvi deponije njene povrsine rekul-
tivirajo (8, str. 444 —446).

Odstranjevanje komunalnih odpadkov je
v preteklosti predstavijalo za jesenisko
obcino teZave, saj so jih organizirano
odvazali le z ozjega obmodéja Jesenic.
Dnevno so odvazali 70 do 90 m® odpad-
kov v napol urejeno centralno odlagalis-
¢e v Maznikovi jami, ki ni ustrezalo sani-
tarnim in estetskim normativom (9). Bilo
je v neposredni blizini HruSice in Save;
odlagalis¢e jo 5e danes onesnazuje z iz-
cedno vodo (7). Leta 1987 so ga opustili,
ga delno rekultivirali, del zemljis¢a pa iz-

above average compared to rates of ill- 8

ness in the rest of Slovenia in contrast to
older research. More exact and reliable
data, however, can only be obtained

through comprehensive and precise pro- §

fessional research.

f
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Slika 1. Pogled na Jesenice od vzhoda ter prikaz lokacije obeh Zelezarskih nasipov (1 — nasip

ob starem delu Zelezarne, 2 — manjsi in mlajsi nasip ob novejsih obralih na Koroski Beli) ter

komunalne deponije na Mali MezZaklji (3).

* Svetinova 10, Jesenice

Clanek je povzet iz diplomskega dela z naslovom Jesenice in njihova ekolo§ko-geografska proble-
matika, knjiznica Oddelka za geografijo Filozotske fakultete, Ljubljana, 1990, in dopolnjen z nekate-

rimi novimi informacijami.



koristili pri gradnji karavanskega predora
oziroma avtoceste. Istega leta je zadela
delovati nova centralna deponija komu-
nalnih odpadkov na Mali MeZaklji v bliZini
Jesenic, ki naj bi pomenila napredek pri
dolgorocnem reSevanju problema odla-
ganja komunalnih odpadkov. Naérti za-
njo,segajo Se v leto 1979. Podatki o njej
so povzeti po njenem tehnoloskem ela-
boratu (10).

Deponija je dolga okoli-480 m, Siroka pa
od 100 do 230 m. Sprejela bo lahko
780 000 m® odpadkov. Deponija izkorisca
plitvo kotanjo v severnem pobocju Meza-
klje (Mala Mezaklja), katere dno je na na-
domorski vi§ini okoli 705 m. PoloZaj v ko-
tanji omejuje Sirjenje hrupa, prahu in od-
padkov. Od Jesenic je oddaljena v zracni
¢rti okoli 500 m in lo¢ena s strmim gozd-
natim pobodjem. Okolica deponije je
gozdnata. V visino bo zrasla za 20 m, za-
doscala pa bo predvidoma za 50 let. Na-
njo bodo scasoma odlagali odpadke
prebivalstva celotne jeseniSke obcine.
Deponija je namenjena obi¢ajnim komu-
nalnim odpadkom (gospodinjskim, uli-
¢nim, gradbenim odpadkom, ob&asnim
velikim odpadkom iz gospodinjstev in
podijetij, industrijskim inertnim odpad-
kom, meSanim industrijskim odpadkom,
za 'gosce in blato iz Cistilnih naprav za vo-
de in uli€nih jaskov). Za posebne odpad-
ke (ostanki mineralnih olj in maséob, jed-
ke snovi — kisline in lugi, patoloski in
klavniski odpadki, cele avtomobilske gu-
me, motorna vozila) pa deponija ni ustre-
zna (10).

Dno deponije naj bi izolirali z okoli pol
metra debelo plastjo ilovice. Ker zdaj Se
ne odlagajo odpadkov na celoten obseg
deponije, bo izolacija deponije potekala
postopoma (10). Iz litoloSke karte (3) je
razvidno, da je deponija v morenskem
materialu, celotna okolica pa ima znacaj
kraskega terena, tvorijo jo triasni apnenci
in dolomiti. Hidrogeoloske raziskave
okolice deponije so pokazale, da vecina
padavinske vode hitro ponikne in pod-
zemno odteka proti jugu v dolino Ra-
dovne. Le manjSi del padavinske vode
podzemnao odteka proti severu k izvirom
v Podmezaklji, ki so prizadeti ze z grad-
njo nove avtoceste (3, 4, 10). Glede odla-
ganja odpadkov je predviden naéin, kakr-
Sen je bil opisan na zacetku ¢lanka. De-
ponijo bodo ograjevali postopoma z
elektricnim pastirjem, kar bo divjadi one-
magocilo pristop. Ker bo deponija v visi-
no zrasla le 20 m, bo dovolj ¢asa za izpli-
njanje in omogocanje aerobnih proce-
sov, zato posebnih ukrepov za odplinje-
vanje niso predvideli. Predvidevali so, da
izcedne vode iz deponije na kakovost
podtalnice in izvirov ne bodo vplivale, saj
pricakujejo le do 0,5 | izcednih vod v se-
kundi. Odvajali jih bodo po pobodju Male
Mezaklje proti 400 m oddaljeni in 135 m
nizje tekoci Savi. Na tej poti naj bi se iz-
cedne vode Ze absorbirale, zato njihove-
ga lovljenja in ¢is€enja niso predvideli
(10).

Deponijo bodo po zaprtju prekrili z 30 cm
debelim slojem inertnega materiala in po
letu dni postopek ponovili. Po §e enem
letu bodo navozili humus in deponijo po-
gozdili. Oblikovali jo bodo tako, da bodo

Tabela 1. Metalurski odpadki v Zelezarni, njihova kolié&ina in

odstranjevanje v letu 1979.

Koliéina Odstranjevanje, uporaba

Vrsta odpadkov

granulirana plavéka Zlindra 54000 t
odvalna plavska zlindra 9500 t
odpadna opeka — obloge pedi 500t
jeklarska Zlindra 85000 t
prah iz odprasevalnih naprav 3000t
livarski peski ipd. 18000 t
nevtralizirane sedimentne gosée iz 7200t
Cistilnih naprav

odpadne oljne gosc¢e in masti 50t

uporaba za proizvodnjo cementa izven
Zelezarne

deponiranje na odpadnem nasipu Zelezarne in
na komunalno odlagali$ce

deponiranje na odpadnem nasipu Zelezarne
deponiranje na odpadnem nasipu Zelezarne,
predelava v objektu za predelavo talilniskih
odpadkov, uporaba v gradbenistvu
deponiranje na odpadnem nasipu Zelezarne
predelava v separaciji, vracanje v talilniske
obrate

zasipavanije v odpadni nasip Zelezarne,
deponiranje na komunalno odlagalisce

shranjevanje v sodove, seziganje

Vir: 14

Tabela 2. Metalur$ki odpadki v Zelezarni, njihova koli¢ina in

odstranjevanje v letu 1988.

Vrsta odpadkov

Koli¢ina Odstranjevanje, uporaba

deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne

deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne in
na komunalni deponiji na Mali Mezaklji, uporaba

za proizvodnjo cementa izven Zelezarne

deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne,

ponovna uporaba

reciklaza
seziganje v Zelezarni in izven nje, rerafinacija

izven Zelezarne

deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne
seziganje v Zelezarni in izven nje
deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne
predelava v cinkarni Celje in v topilnici svinca

v MeZici

deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne in
na komunalni deponiji na Mali MezZaklji

deponiranje na odpadnih nasipih Zelezarne in

na komunalni deponiji na Mali MeZaklji

elekirometalurdka zlindra 8000t
prah iz elektropedi jeklarn 4000t
odpadne obloge peci 4500 t
valjarniska Skaja 8500t
odpadna olja, Cistilna olja 160 t
emulzije 1066 m®
oline gosce 3540 m?
tekoci odpadni livarski peski 660 t
cinkov in svincev pepel 140 t
goscéa, mulj iz &istilnih naprav 415t
luzilnic
odpadna solna kislina in Zagovina 100 m?
ostali odpadki* 194 m®
01t

* kisline, lugi, kalilne soli, nitrati, kondenzatorji in transformatorji s polikloriranimi bifenili (PCB)

Vir: 14

padavinske vode tekle pro¢ od nje. Koli-
¢ina izcednih vod naj bi se nekaj let po
prenehanju aktivnosti zmanj$ala na zane-
marljivo koli¢ino (10).

Tehnicni elaborat je bil dovolj dobro zas-
novan, morda mu gre zameriti le to, da ni
predvidel lovljenja in ¢iS€enja izcednih
vod. Ce bi ga uporavljalci deponije do-
sledno upostevali, bi ta nova deponija
dejansko predstavljala napredek pri
odlaganju komunalnih odpadkov. Na Za-
lost pa ni tako.

Deponija ima lokacijsko, $e vedno pa ni-
ma uporabnega dovoljenja (1), ¢eprav
obratuje Ze 5 let. Glede njene lokacije so
imeli pomisleke v radovljiski obéini, saj
so menili, da bo deponija ogrozila pitno
vodo v Radovni (12).

Veckratni terenski ogledi deponije so po-
kazali, da odpadke stiskajo in redno pre-
krivajo z inertnim materialom, ni pa e
ograjena z elektriénim pastiriem, kot je
predvideval tehnoloski elaborat. Tudi dna
deponije niso izolirali z ilovico.

K problematiki deponije komunalnih
odpadkov se bomo vrnili $& ob koncu
Clanka v okviru problematike odlaganja
Zelezarskih odpadkov. Tudi Zelezarna
namrec na deponijo odlaga nekatere me-
talurske odpadke, ki nanjo ne sodijo.

V jeseniski obé&ini je ob vodotokih in goz-
dovih 23 vedjih in 29 manjsih divjih odla-
galis¢, kar kaze na nizko stopnjo zavesti
prebivalcev (5). Crna odlagali§éa so po-
leg ekoloskega tudi estetski problem, Se
posebej v okolju, ki ho¢e med drugim ve-
ljati tudi za turisti¢no.

Crna metalurgija spada med industrijske
panoge z zelo velikimi koli¢inami odpad-
nih snovi in neizkoris¢enega materiala, ki
pretezno ni vec uporaben. To seveda ve-
lja tudi za Zelezarno Jesenice.

Zelezarna je neuporabne metalurske od-
padke, zlasti odpadno Zlindro, ves cas
odlagala vzhodno od starega dela Zele-
zarne. Koli¢ine odpadnega materiala so
bile velike, povecale so se zlasti po drugi
svetovni vojni, skladno s povecanjem
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Slika 2. Starejsi in vedji nasip ob starem delu Zelezarne. Ogromne kolicine metalurskih

odpadkov, zlasti odpadne Zlindre, so prekrile modvirnato Vrbje ob Savi, nasip pa se je razsiril
vse do Javornika. Danes so robovi nasipa ozelenjeni.

prozvodnje. Nastal je ve¢ kot 1 km dolg
in 15 do 20 m visok nasip, na katerem je
Zelezarna postavila nekatere obrate ter
skladis¢e za staro zelezo in jeklene od-
padke. Nasip je primer, kako se je Zele-
zarna Jesenice neracionalno Sirila, med-
tem ko se je stanovanjska gradnja na Je-
senicah zaradi pomanjkanja prostora bila
prisiliena &iriti na karavanska pobocja, v
visino, pa tudi izven mesta, na DeZelo.
Nasip je vrascen med mestna dela Sava
in Javornik. Slednjega je dosegel v se-
demdesetih letih in takrat se je pojavil
problem, kam odlagati metalur§ke od-
padke. Zato so leta 1977 ob njegovem
vznoZju postavili obrat za predelavo talil-
niskih odpadkov (Zlindre), ki jih predelajo
do 180 000 t na leto. S tem je bilo vprasa-
nje odlaganja odpadkov delno reSeno
(14). Drug nasip odpadnega materiala je
mlajsi, nastal je v zadnjih dvajsetih letih
ob robu akumulacijskega jezera HE Mo-
ste ob novejsih valjarnah na Koroski Beli.

Vrsto, koli¢ino in odlaganje odpadkov
podrobno prikazujeta dve tabeli, in sicer
za leto 1979 ter 1988. Kot je videti iz prve
tabele, so pred tehnolosko modernizaci-
jo Zelezarne leta 1987 nastajale izredno
velike koli¢ine odpadkov, vendar je Zele-
zarna precej odpadnih surovin znova po-
rabila. Nekatere Zelezarske odpadke pa
so uporabljali tudi v nekaterih drugih pa-
nogah, npr. v gradbenistvu. Podatki za
leto 1988, torej za obdobje po tehnoloski
modernizaciji (ukinitev visokih peci in
martinarne, postavitev nove jeklarne), pa
kazejo, da je odpadkov zdaj precej manj,
pa tudi njihova sestava je nekoliko dru-
gacna. Zelezarna je pred tehnologko mo-
dernizacijo na tono proizvedenega jekla
»proizvedla« okoli 320 kg tipicnih meta-
lurskin odpadkov (odpadne Zlindre, oblo-
ge pedi, prah iz Gistilnih naprav), po njgj
pa le e 34 kg.

Za deponiranje metalurskih odpadkov
Zelezarna uporablja oba odpadna nasi-
pa. Zaradi tega sta oba ekoloSko in
estetsko moéno oporecna. Ko padavin-
ska voda pronica skozi nasipa, postane

mocno alkalna in se navzame topnih sul-
fatov kalija, kalcija in natrija, ki so strnjeni
in skodljivi za podtalnico (6, povzeto po
9). Ker sta oba nasipa v neposredni bliZi-
ni Save, negativno vplivata tudi nanjo. Na
odpadnih nasipih odlagajo tudi livarske
peske, prah iz jeklarn z vsebnostjo kro-
ma, z oljem prepojeno Zagovino in razne
mulje iz &istilnih naprav, ki vsebujejo fe-
nole in tezke kovine, kot krom, nikelj, Ze-
lezo in aluminij. Enega najvecjih proble-
mov predstavijajo oljne gosce in oljne
emulzije, ki jih deloma pokurijo v peceh,
deloma pa deponirajo v sodih v zbiralnici
odpadnih gos¢ na nasipu na Koroski Be-
li (14). Zato se je Zelezarna pred leti odlo-
Cila za izdelavo projekta obdelave in sol-
difikacije odpadnih oljnih gos¢ in emulzij
ter Studije o ravnanju s posebnimi od-
padki (13, 14), vendar je delo zaradi tez-
kega poloZaja Zelezarne zastalo. Nekate-
ra odpadna olja in ¢istilna olja so do osa-
mosvojitve Slovenije vozili v resko rafine-
rijo, zdaj pa jih ve€inoma pokurijo (14).
Odlaganje omenjenih (in tudi Se drugih)
odpadkov vec¢inoma poteka brez poseb-
nega nadzora, kar nevarnost onesna-
Zenja Se povecuje. Dodatno groznjo so
pomenili tudi posebni odpadki sloven-
skih podijetij, sprva prepeljani v Bosno in
Hercegovino, nato pa v juniju leta 1991
na Jesenice. Dolgoro¢na reSitev tega
problema se je vendarle nakazala z moz-
nostjo seziga teh odpadkov v tujini in od-
padke so marca leta 1992 odpeljali z Je-
senic.

Za konec se spet vrnimo h komunalni
deponiji na Mali Mezaklji. Kot je Ze bilo
zapisano, za posebne in metalurSke od-
padke ni urejena. Vendar Zelezarna po-
leg obi¢ajnih komunalnih smeti (8000 m?
na leto) nanjo odlaga tudi nekatere meta-
lurSke odpadke (prah iz odprasevalnih
naprav jeklarn z vsebnostjo kroma, mulje
in gosce iz Cistilnih naprav, ki vsebujejo
krom, nikel, Zelezo in aluminij, odpadno
solno kislino ter z olji in zelezovimi delci
prepojeno Zagovino (14)). Vecino teh mu-
llev naj bi z dolo&enimi tehnoloskimi po-

stopki nevtralizirali (14), vendar dvomi
ostajajo. Tako se ne gre ¢uditi, ¢e bo de-
ponija, ki je bila zamisljena kot ustrezna,
postala groznja okolju.

Tega se, kot kaze, zaveda tudi upravlja-
lec, to je podjetje Kovinar. Leta 1991 so
se odlocili, da bodo deponijo sanirali,
poostrili pa so tudi nadzor pri odlaganju
Zelezarskih odpadkov. Tako naj zdaj ne
bi ve¢ odlagali prahu iz opraSevalnih na-
prav jeklarn, pa tudi raznih metalurskih
muljev naj bi bilo man| (vendar pa Se
vedno vsebujejo vsaj Zelezove hidroksi-
de in aluminij) (10). Vsi metalurski mulji
naj bi bili po informacijah upravijalca (10)
za odlaganje na komunalni deponiji le
pogojno primerni. Nacrt sanacije predvi-
deva pridobitev Se preostalih dovoljenj
za obratovanje deponije in ureditev de-
ponije v skladu s strogimi zahodnoevrop-
skimi normativi (1, 11). Gre za postopke,
ki so bili predvideni Zze v tehnoloskem
elaboratu (10), pa niso bili izvedeni (te-
meljito tesnjenje z ilovico in glino ter z
neprepustno gumeno folijo, ki jo izdeluje
kranjsko podijetjie Sava in je odporna na
vse kemikalije (2, 11)). Sanacija bo zaje-
mala tudi ukrepe, ki jih tehnoloski elabo-
rat (10) ni predvidel, predvsem gre za lo-
vljenje in ¢isCenje izcednih vod ter odpli-
njevanje (1, 11). Del Zelezarskih odpad-
kov, ki jih e odlagajo na deponiji, bodo
morali po sanaciji deponirati na primer-
nejSem mestu. Sele s tem bo deponija
res pomenila korak naprej pri dolgo-
roénem reSevanju problema odlaganja
odpadkov. Vse skupaj pa je odvisno od
denarja, kjer se najbolj zatika. Zaradi te-
ga s sanacijo $e niso zaceli, pricakujejo
pa tudi republisko finanéno pomoc (11).

Zakljucek

Clanek prikazuje problematiko odlaganja
komunalnih in metalurskih odpadkov na
Jesenitah. Metalurski odpadki predsta-
vljajo specifi¢no groznjo okolju, problem
deponiranja pa je zaradi velikih koli¢in
raznovrstnih snovi tezje resdljiv. Drugace
je z odlaganjem komunalnih odpadkov,
kjer danes 7ze poznamo dobre in okolju
prijazne reditve. Na ta nacin je bila zami§-
liena tudi nova komunalna deponija na
Mali Mezaklji, vendar je prav ta lep pri-
mer, kako lahko s premalo premisljenimi
ukrepi povzrocimo nasprotno. Tako je po
petih letih obratovanja (brez uporabnega
dovoljenja) deponija Zze potrebna sanaci-
je oziroma dokonéne ureditve, ki pa je Se
ne izvajajo zaradi pomanjkanja denarja.
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Problems of
Disposing of
Community and
Metallurgic Waste
in Jesenice

The article deals with the problem of dis-
posing of communal waste in Jesenice
and with the problems connected with
waste at the Zelezarna foundry in Jese-
nice. Iron metallurgy belongs among
those industries producing large quanti-
ties of waste material which cannot be
recycled. Metallurgic waste is therefore a
specific threat to the environment, and
the problem of finding a suitable way to
dispose of such waste is not easy to
solve because of the large quantities of
different materials. The Zelezarna foundry
deposits most of its waste material, es-
pecially slag, beside its own plant. The
result is two easthetically and ecological-
ly objectionable slag mounds.

Until 1987, the disposal of communal
waste from the town of Jesenice was
aesthetically and ecologically problemat-
ic. Waste was deposited in an unregulat-
ed dump in the vicinity of the HruSica
suburb at the edge of Jesenice near the
Sava River. After 1987, a new communal
dump at Mala Mezaklja was opened, in-
tended to be suitable to the environment,
at least on paper. Yet this very dump is
an example of how we can achieve just
the opposite with inadequately consid-
ered measures (ignoring the technical el-
aboration on the organization of the
dump and the depositing of foundry
wastes for which the dump is not in-
tended). The dump is therefore in need
of cleanup after only five years of opera-
tion.

PROBLEMI

POPLAVLJENIH

CISTERN OB

Jurij Vidovi¢*

POPLAVAH

Med zadnjimi poplavami v Sloveniji so bile ugotovijene Stevilne poskodbe ali
celo izgube cistern za gorivo in kurilno olje. Zato Zelim uporabnike in projek-
tante opozoriti na vse premalo upostevani faktor vzgona v primeru, ko cisterno

poplavi voda.

Zadnja leta so poplave vse pogostejSe
tudi na ozjem obmodju Slovenije. Prav
verjetno nam je $e Zivo v spominu povo-
denj v Savinjski dolini, v okolju Celja in
na Kozjanskem. Poplave se pojavljajo
celo na obmodgjih, kjer jih nasi dedje in
pradedje ne pomnijo. Ko voda poplavi
ozje ali Sirse obmocje nase dezele, lahko
Clovek vse bolj nemoc¢no gleda in zgolj
Caka, da odte¢e. Najhuje je seveda ne-
posredno prizadetim, ki kljub nadclove-
Skim naporom, da bi resili sebe in imetje,
samo nemoc¢no opazujejo kako vodna
stihija uniCuje naravo in cloveske dobri-
ne.

Po poplavah obi¢ajno ugotavlijamo nasta-
lo skodo. Obenem ugotavljamo, kaj smo
storili napak, kako bi lahko preprecili ali
vsaj zmanjsali nastalo Skodo.

Eden izmed resnejsih problemov so ne-
dvomno cisterne za gorivo in kurilno olje.
Marsikatera cisterna se med poplavo dvi-
gne s svojega leZis¢a ali celo iztrze iz si-
dris¢ in odplava ali povzroCi s svojim pre-
mikom dodatno $kodo. Verjetno smo do-
mala vsi preseneceni nad nevidnimi sila-
mi, ki lahko povzrocijo tak§no dejanje.
Na osnovi nekaj fizikalnih danosti bom
poskusil ugotoviti, s kakSnimi silami in
obremenitvami moramo ra¢unati v prime-
rih, ko voda poplavi cisterno.

Problem stabilnosti bom poskusal obde-
lati s pomodjo hidrostatiénih enaéb vzgo-
na. Kot vemo, predstavlja vzgon silo, ki je
enaka teZi izpodrinjene tekocine. To je
torej sila, ki skusa iz tekodine izriniti po-
topljene predmete. Tako ugotovimo, da
postane kamen, ki ga potopimo v vodo,
lazji in leseni predmeti celo plavajo na
vodi, ker je sila vzgona vec&ja od lastne
teze predmeta.Vzgonska sila, ki dviga
potoplieno telo, se zmanj$a zaradi lastne
teze predmeta. Tako lahko ugotovimo,
da je rezultirajo¢i vzgon cisterne tem
manjsi, ¢im tezja je cisterna, oziroma ¢im
bolj je napolnjena z gorivom ali s kurilnim
oljem.

Pogleg gmotne Skode, ki jo utrpimo s
poskodbo ali z izgubo cisterne, moramo
raCunati Se z ekolosko sSkodo, saj pride
zaradi pos$kodovanih ali pretrganih pri-
kljuénih cevovodov do izlitja olja, ki lahko
onesnazi veliko povrsino vode, terena ali
celo podtalnice. Seveda pa nas zanima,
s koliksnimi silami moramo racunati pri

potopljeni ali poplavljeni cisterni v najbolj
neugodnem primeru, ko je cisterna pra-
zna ali skoraj prazna.

Izracun nastopajocih sil najlaze ponazori-
mo na manjsi cisterni za kurilno olje, na-
menjeni za stanovanjsko hiSo. Brez vec-
jih tezav pa ga lahko priredimo tudi za
druge velikosti cistern. S tablice podat-
kov na cisterni razberemo, kolikdna je
njena prostornina. Ce tega podatka ni-
mamo, izraCunamo prostornino tako, da
izmerimo dimenzije cisterne. Pri tem si
pomagamo z izraduni prostornin znanih
geometrijskih teles, kot sta valj in kvader.
Seveda si lahko pri zapletenih oblikah ci-
stern pomagamo s poenostavitvami izra-
¢una. V skrajnem primeru si lahko poma-
gamo tudi s podatkom o koli€ini natoce-
nega goriva V tem primeru moramo se-
veda pri izratunu celotne prostornine
upostevati, da cisterna ne sme biti nikoli
popolnoma napolnjena z gorivom, zato je
treba nad gorivom pustiti najmanj 5%
varnostnega prostora, ki ga pri dolo itvi
prostornine seveda priStejemo. |z pro-
stornine cisterne izratunamo vzgonsko
silo tako, da prostornino v litrih pomnozi-
mo z deset in dobimo celotni vzgon v N
(Newton). Seveda bo nekdo takoj vpra-
Sal, zakaj ne racunamo v kilogramih, zato
moramo opozoriti, da je kilogram (kg)
enota za maso in ne za silo. Tako smo
prej oznadevali silo s kilopondom (kp), ki
je enak priblizno 10 N.

Od dobljene vzgonske sile moramo od-
Steti Se tezo cisterne. Veckrat je na tablici
podatkov podana tudi masa cisterne v
kg. Maso cisterne pomnozimo z deset in
dobimo tezo cisterne v N. Ce podatka o
masi cisterne ni, izratunamo teZzo prazne
cisterne na osnovi dologitve kolicine
vgrajenega materiala. Postopek je seve-
da bolj zamuden in zapleten. Najprej mo-
ramo izracunati povrsino cisterne v kva-
dratnih metrih in dobljeno povrsino pom-
noZiti z debelino uporabljene plocevine v
milimetrih, da dobimo prostornino upora-
blienega materiala v litrih, ki jo pomnozi-
mo z 79, Ce je cisterna izdelana iz jeklene
ploc¢evineg, in tako dobimo teZo prazne ci-
sterne v N.

Ko smo od skupnega vzgona odsteli te-
zo cisterne, dobimo rezultirajo¢o silo, ki
posku$a prazno cisterno dvigniti z lezi-
§¢a ali celo iztrgati iz sidrisé.
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