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Na nekaterih obmo¢jih Slovenije je onesnazenost zraka tako velika, da vpliva na
zdravstveno stanje prebivalstva. V élanku so opisane razmere, v katerih se
pojavlja visoka onesnaZenost zraka, opisan je sistem za merjenje onesnaZenosti
zraka in ocenjen obseg obmocij, kjer se pojavlja kriti€na onesnazenost zraka.

S posebnim republiSkim  odlokom
(Ur. list SRS, &t. 19/1988) je Slovenija raz-
vr§Cena v Stiri obmocja glede na stopnjo
onesnaZenosti zraka. Pri razvrd€anju je
bilo upoStevano stanje onesnazenosti
zraka, geografska konfiguracija in z njo
povezane klimatske razmere, ki vplivajo
na onesnazenost zraka. V prvem obmocd-
ju Je zrak onesnazen do ene petine dovo-
liene meje. Ostali kraji, v katerih je zrak
onesnaZzen pod dovolieno mejo, so v
drugem obmocju. Najvi§ja onesnazenost
zraka v tretjem obmocju presega dovolje-
no mejo, vendar ne preseze kriticne me-
je. V Cetrtem obmocju pa onesnazenost
zraka ob&asno presezZe kriticno mejo. Na
nekaterih obmodjih Slovenije je onesna-
Zenost zraka tako velika, da vpliva na
zdravstveno stanje prebivalstva. Propa-
danje gozdov, ki je bilo prvi¢ v celoti do-
kumentirano leta 1985, pa je dodaten
opomin, da z ukrepanjem za varstvo zra-
ka pred onesnazevanjem ne gre odlasati.

Odlok o mejnih in kriti€nih koncentraci-
jah Skodljivih snovi v zraku (Ur. list RS,
§t. 30/1990) doloca, da kriticna koncen-
tracija posamezne Skodljive snovi v zraku
pomeni trikratno Steviléno vrednost mej-
ne koncentracije (oz. dovoliene meje).
Zakon o varstvu zraka (Ur. list SRS, &t
13/1975) pa dolo&a, da je potrebno ob
prekoracenju kriticne koncentracije izva-
jati izredne ukrepe za zavarovanje zdravja
prebivalstva. |zredni ukrepi pomenijo za-
¢asne omejitve in prepovedi onesnaze-
vanja (na primer omejitve motornega pro-
meta), ki jih predpide obcina z odlokom o
varstvu zraka. Namen tega Cclanka je
predvsem opisati razmere (meteoroloske
in emisijske), zaradi katerih se pojavlja vi-
soka onesnazenost zraka, opisati analiti-
¢no nadzorni alarmni sistem (ANAS) za
merjenje onesnazenosti zraka in oceniti
obseg obmocij, kjer obstaja moznost po-
javljanja kritiCne onesnazenosti.

Onesnazevanje
zraka

Najpomembnejsi vzrok za pojavljanje
onesnazenosti zraka je emisija Skodljivih
snovi v zrak. V Sloveniji je najve¢ poda-
tkov 0 onesnazevanju zraka z Zveplovim
dioksidom (SO,) in z dusikovimi oksidi
(NO,) ter s prahom. Ocena emisije SO,
po glavnih skupinah onesnazevalcev zra-
ka, ki sta jo izdelala Hidrometeoroloski

zavod in Zavod R Slovenije za statistiko,
je v tabeli 1.

Emisija SO, je po Sloveniji neenakomer-
no razporejena. Okrog 90 % emisije SO,
je v severni polovici Slovenije, vecina pa
je na obmogéju Saleske doline (TE So-
Stanj), Zasavja (TE Trbovlje) in Ljubljane
(TE-TO Ljubljana). Tako lahko reéemo,
da so v Sloveniji termoelektrarne na pre-
mog najvedji onesnazevalci zraka.
Ocene emisij SO, iz termoelektrarn v letu
1987 so naslednje: TES — 84 670t, TET
— 30258t in TE-TOL — 20921t Naj-
vedji onesnazevalci zraka z Zveplovim di-
oksidom med industrijskimi objekti v letu
1988 so bili: TGA Kidricevo — 8877 t,
Dj. Salaj Krdko — 6720t, Cinkarna Celje
— 21831t ter Rudnik svinca in topilnica
Mezica 1560t (leta 1987). Emisija
ostalih industrijskih virov je manjsa od
1000 t SO,/leto.

Emisija SO, iz kotlovnic za ogrevanje in
drobnih kuris¢ je kot emisija iz industrij-
skih obratov. Emisija drobnih kuris¢ je
zgoscéena v naseljih. Zaradi praviloma
nizkih dimnikov emisija drobnih kurigé
mocCno onesnazuje prizemno plast zraka
z zveplovim dioksidom in dimom. Dim
(trdni delci, manjSi od 10 um) skupaj z
zveplovim dioksidom vzajemno deluje na

zdravje ljudi, zato je emisija drobnih ku-
ris¢ — kljub majhnemu delezu v skupni
emisiji — tako pomembna.

Emisija SO, ima svoj dnevni, tedenski in
letni hod. Vedji del emisije SO, je v hladni
polovici leta. To velja za termoelektrarne
in industrijo, Se zlasti pa za kuris¢a, na-
menjena ogrevanju.

Ocena emisije NO, po glavnih skupinah
onesnazevalcev zraka, ki sta jo izdelala
Hidrometeorolodki zavod in Zavod R Slo-
venije za statistiko, je v tabeli 2. V Slove-
niji se je emisija od leta 1980 do leta
1989 povecala za 15 %. Motorna vozila
so najvedji vir emisije dusikovih oksidov,
ker pa se pri nas gostota prometa ne
zmanjSuje, postaja problem te emisije
vse vedji. Z izgradnjo avtocest in mestnih
obvoznic se povecuje hitrost vozil, posle-
dica pa je vec skodljivin snovi v izpu$nih
plinih avtomobilov na kilometer voznje.
Najbolj se to pozna pri emisiji dusikovih
oksidov. Dusikovi oksidi in nezgoreli
ogljikovodiki so tiste spojine, ki sodeluje-
jo pri fotokemi¢nih procesih v ozradju.
Spojine, nastale pri fotokemi¢nih proce-
sih, pa so lahko $e bolj $kodljive od sno-
vi, ki vstopajo v te procese.

V Sloveniji je emisija NO, razporejena
predvsem ob prometnih cestah, ki dovo-
ljujejo veéje hitrosti vozil. Najvedji to¢ka-
sti viri NO, pa so termoelektrarne in ne-
kateri industrijski obrati, kot je na primer
Tovarna duSika RusSe. V poletnem casu
je emisija NQO, visoka predvsem zaradi

Tabela 1. Ocena emisije SO, v Sloveniji (v 1000 t/leto).

Skupina 1980 1985 1986 1987 1988 1989
mobilni vir 2401 2459 2814 2791 2851 2734
termoelektrarne 148320 171236 172774 160053 162466 165328
Siroka potrodnja 28570 26270 30229 25460 16452 17238
tehnolo$ki viri 2673 2800 2836 2201 848 778
industrija 52856 37394 35185 27183 27054 24203
Skupaj 234820 240159 243838 217688 209671 210281
t/km? 11,6 1.9 12,0 10,7 10,4 10,4
kg/prebivalca 1235 1217 1231 1094 1051 105,2

Opomba: Pri tehnolodkih virih je upo$tevana emisija SO, zaradi uporabe koksa. Ostala tehnologka
emisija ni upostevana. Napaka je velikostnega reda 1 %.

Tabela 2. Ocena emisije NO, v Sloveniji

(v 1000 t/leto).

Skupina 1980 1985 1986 1987 1988 1989
maobilni viri 26139 26314 30185 31427 32776 32280
termoelektrarne 9281 12084 11915 11505 11048 11416
Siroka potroénja 1341 911 1165 1157 912 957
tehnologki viri 267 280 284 220 85 78
industrija 5964 4735 4817 4162 4741 2739
Skupaj 42992 44323 48366 48472 49562 47470
t/km? 21 2.2 2.4 24 25 2.3

kg/prebivalca 226 225 24,4 244 249 23,7

* Hidrometeorologki zavod Republike Slovenije, Vojkova 1b, Ljubljana.



zelo gostega prometa z motornimi vozili
(turistiCna sezona). Med emisijami zaradi
prometa z motornimi vozili so poleg dusi-
kovih oksidov pomembni $e ogljikov mo-
noksid (CQO), nezgoreli ogljikovodiki in
svinceve spojine ter prah, ki vsebuje tudi
azbestne delce.

Med tehnoloSkimi emisijami so po-
membni fluoridi, ki se pojavljajo v alumi-
nijski industriji, steklarnah, opekarnah in
pri proizvodnji emajlirane posode. Kemi-
¢na industrija ima emisijo raznih ogljiko-
vodikov. Zelo §kodljiva sta fenol in for-
maldehid, ki se pojavljata pri proizvodnji
steklene volne in lesnih polizdelkov ter
pohistva. Pomembna je emisija trdnih
delcev, ki vsebujejo tezke kovine (v meta-
lurgiji svinca) in vlakna (azbest v industriji
salonitnih plos¢ in cevi). Najvecja emisija
prahu je v RuSah in na Ravnah na Koro-
Skem. Poseben primer je visoka onesna-
zenost zraka, ki se pojavi zaradi nezgod-
nih emisij.

Iz gorenja fosilnih goriv izvira emisija
Skodljivih snovi, ki obsega poleg SO; in
NO, Se ogljikovodike, CO, dim oziroma
saje. V sajah pa so tudi tezke kovine. Na-
§i premogi vsebujejo do 40 % snovi, ki
se pri gorenju izloCajo kot pepel. Posle-
dica je emisija pepela in prahu iz termo-
elektrarn. Zaradi elektrofiltrov so emisije
prahu iz termoelektrarn precej manjse,
nikakor pa niso zanemarljive, saj vsebu-
jejo mnoge $kodljive, tudi radioaktivne
snovi. Leta 1987 so bile emisije prahu iz
termoelektrarn naslednje: TE Sostan] —
2937t, TE-TO Ljubljana — 1281t in TE
Trbovlje 731 t.

Vpliv vremena
na onesnazenost
zraka

Poleg emisije $kodljivih snovi v zrak vpli-
vajo na onesnazenost zraka tudi vremen-
ske razmere. Slovenija je dezZela z razgi-
banim reliefom v zavetrjiu Alp. Z reliefnimi
znacilnostmi so povezane tudi klimatske
znacilnosti. V slovenskih dolinah in kotli-
nah prevladujejo Sibki vetrovi. Ob mir-
nem in jasnem vremenu se po soncnem
zahodu zrak pri tleh ohladi. Hladen zrak
se po pobodjih steka v doline in kotline.
Pojavijo se jezera hladnega zraka. Zrak
nad njimi pa je toplejsi. Plast zraka, v ka-
teri temperatura zraka z viSino narasca
(temperaturna inverzija), je zelo stabilna,
kar pomeni, da vertikalne izmenjave zra-
ka prakti¢no ni. V zimskih mesecih se v
kotlinah pogosto pojavlja megla, ki se
podnevi lahko dvigne v nizko oblaénost.
V tem primeru sonéna svetloba nima do-
volj energije za ogrevanje plasti zraka pri
tleh, da bi se temperaturna inverzija raz-
krojila. Jezero hladnega zraka v kotlini
lahko vztraja veé dni skupaj. Ce je v taki
kotlini emisija Skodljivih snovi v zrak do-
volj velika, se pojavi visoka onesnaze-
nost zraka. Posebno ugodne razmere za
visoko onesnazenost zraka so v mladih
anticiklonih ali v bari¢no Sibko gradient-

nem polju, ko jezero hladnega zraka Sele
nastaja. Opisane razmere SO najpo-
membnejsi vzrok za pojavljanje kriticne
onesnazenosti zraka v slovenskih me-
stih. Poleg tega se mocno onesnazen
zrak pojavija tudi na vplivnem obmocju
velikih onesnazevalcev zraka zunaj nasih
mest. To so predvsem termoelektrarne
(Sostanj, Trbovlje in Ljubljana) in promet-
ne ceste. V okolici termoelektrarn se lah-
ko pojavi povidana onesnazenost zraka
tudi ob vetrovnem vremenu.

Onesnazenost zraka z Zveplovim dioksi-
dom in z dimom je najvija v kurilni sezo-
ni. Decembra in januarja, ko je onesnaze-
vanje zraka zaradi kurjenja za ogrevanije
najvecje, so tudi temperaturne inverzije v
dolinah in kotlinah najpogostejSe in naj-
dalj trajajo. V teh dveh mesecih so na-
vadno izmerjene najvisje koncentracije
SO, in dima. V vedini primerov ima ones-
nazenost zraka podoben dnevni hod: zju-
traj in dopoldne so koncentracije visoke,
ko pa se temperaturna inverzija ¢ez dan
razkroji, se onesnazenost zraka zmanjsa.
Ponovno se povec¢a pozno popoldne ali
zgodaj zvecer, ko se kurjenje za ogreva-
nje intenzivira, obenem pa ponovno za-
¢ne nastajati temperaturna inverzija. Nato
se do zgodnjih jutranjih ur onesnazenost
zraka zmanjSuje. Primer ¢asovnega pote-
ka onesnazenosti zraka z zveplovim diok-
sidom v kurilni sezoni v sredis¢u Ljublja-
ne je na sliki 1, primer dnevnega poteka
ob visoki onesnazenosti zraka pa na sliki
2. Onesnazenost zraka je praviloma naj-
vi§ja v mestnih srediscih in industrijskih
conah. Koncentracije dusikovih oksidov,
ogljikovodikov in zlasti sekundarnih polu-
tantov so najvi§je poleti, ko je gostejdi
promet z motornimi vozili in ko nastopijo
meteoroloSke razmere, ki so ugodne za
potek fotokemic¢nih reakcij v atmosferi.
Onesnazenost zraka z dusikovimi oksidi
in ogljikovodiki je navadno visoka ob ju-
tranji prometni konici, medtem ko je ob
popoldanski konici niZzja zaradi ugodnej-
8ih meteorolo$kih razmer za razredceva-
nje Skodljivih snovi v zraku.

Meritve
onesnazenosti
zraka

Na osnovi dolocil zakona o varstvu zraka
je bila ustanovljena republiska osnovna
mreza postaj za merjenje onesnazenosti
zraka na obmocju R Slovenije. MreZo vo-
di Hidrometeoroloski zavod RS (HMZ). V
letih 1976 in 1977 je bila postavljena veci-
na postaj za merjenje povprecnih 24-ur-
nih koncentracij SO, in dima. Merilne po-
staje so v 47 krajih in pokrivajo [ll. in IV,
obmodcje onesnazenosti zraka. V nekate-
rih moéno onesnazenih mestih so se
redne meritve zacele Ze prej; v Ljubljani,
na primer, ze leta 1968. Pomanijkljivost
teh meritev, ki so relativno poceni, je, da
podatki nso sproti na razpolago. Vzorce-
vanje poteka na terenu, vzorci, ki prispe-
jo po posti, pa so Sele kasneje analizirani
v kemijskem laboratoriju. V osnovni mre-

Zi potekajo Ze meritve kakovosti padavin
in koli¢ine prasnih usedlin na podlagi
analiz mesecnih vzorcev. Takih merilnih
mest je 8.

Osnova za ukrepanje ob kritiéni onesna-
zenosti zraka so meritve iz avtomatskih
postaj nadzornega alarmnega sistema
(ANAS). Avtomatske postaje lahko merijo
meteoroloske parametre (smer in hitrost
vetra, temperaturo zraka in relativno vla-
go) in ekolo$ke parametre (Zveplov diok-
sid, dusikove okside, ogljikov monoksid
in ozon). Konec leta 1990 je na stalnih lo-
kacijah delovalo 6 postaj ANAS (Ljublja-
na, Maribor, Celje, Trbovlje, Zagorje in
Hrastnik). V zacetku leta 1990 je zacel de-
lovati ekoloski informacijski sistem TE
Sostanj, ki predstavlja dopolnilno mrezo
ANAS. Sistem EIS TES obsega 6 meteo-
rolosko-ekoloskih postaj v Sirdi okolici
termoelektrarne (Zavodnje, Veliki vrh,
Graska gora, Topolsica, Sostanj in Vele-
nje). Postaje osnovne in dopolnilne mre-
ze ANAS vsake pol ure avtomatsko spo-
ro€ajo sveze podatke v racunalnik na Hi-
drometeorolo§kem zavodu RS. Z realiza-
cijo prenosa podatkov z avtomatskih po-
staj v center je dejansko zacel delovati
avtomatski alarmni sistem za varstvo zra-
ka v Sloveniji. Iz tega sistema dobivajo
obcéine oziroma mesta podatke za odlo-
¢anje o izrednih ukrepih v skladu s svoji-
mi odloki o varstvu zraka. Z informacij-
skim sistemom HMZ so prek telefonskih
linij in racunalnika direkino povezane ne-
katere obcine, v katerih so avtomatske
postaje. Javnost je v kurilni sezoni prek
sredstev javnega obvescanja (radio, ¢a-
sopisi, teletekst) sproti obves¢ena o sta-
nju onesnazenosti zraka v nekaterih kra-
jih z najbolj onesnazenim zrakom.

V nacrtu modernizacije hidrometeorolo-
gke sluzbe, ki ga je sprejel Izvrdni svet
Skup&cine Republike Slovenije, so Se
postavitve avtomatskih meteorolosko
ekoloskih postaj na Jesenicah (zaradi
odprtija predora skozi Karavanke), na
Krasu (Novelo na Krasu — za spremlja-
nje vpliva na onesnazenost zraka zaradi
bliznje termoelektrarne na premog v Trzi-
¢u na drugi strani dravne meje) in na
Slavniku (za spremljanje transporta ones-
nazenosti na velike razdalje). Lokacije
rednih, dopolnilnih in planiranih postaj
ANAS so na sliki 3.

Obmogéja

z najvecjo
onesnazenostjo
zraka

Prekomerna onesnaZenost zraka (lll. in
IV. obmocje) se ob¢asno pojavija v 44
krajih (z ve¢ kot 1500 prebivalci), med ka-
terimi je 10 regionalnih sredis¢. Po oceni
za leto 1988 je bilo v Il. obmoéju onesna-
Zenosti zraka 281 531 prebivalcev, v IV,
obmodju pa 476 663 prebivalcev. Ob-
mocja z najbolj onesnazenim zrakom v
Sloveniji (IV. obmodéje) so naslednja: Za-

191



192

LJUBLJANA — Gospodarska zbornica
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Slika 1. Casovni potek onesnaZenosti zraka v Ljubljani.
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list RS, &t. 30/90) za SO, in za dim je
0,125 mg/m®. 98-percentilna koncentraci-
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tracijo, ki preostane, ¢e ne upostevamo
2 % najvi§jih koncentracij v kurilni sezoni.
V nadaljevanju navajamo razloge za viso-
ko onesnaZenost zraka na omenjenih ob-
maodjih:

Trbovlje in Hrastnik sta na vrhu lestvice
z Zveplovim dioksidom najbolj onesna-
Zenih mest v Sloveniji. Maksimalna 24-ur-
na povpre¢na koncentracija SO, v Trbo-
vljah v kurilni sezoni 1989/90 je bila
1,01 mg/m?, kar je skoraj za en velikostni
red ve¢ kot mejna vrednost, ki jo dolo¢a
republiski odlok. Zagorje pa je prvo gle-
de na onesnaZenost zraka z dimom.

Glavni vzrok za kritiéno onesnazenost za-
savskih mest (Trbovlje, Zagorje, Hrastnik)
v kurilni sezoni je uporaba domacega
premoga, ki vsebuje do 3 % Zvepla in do
40 % pepela. Ta premog uporabljgjo v
drobnih kurigéih in v kotlovnicah. Vecina

a B % B B
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zasavskih druzin Ze po tradiciji dobi vsa-
ko leto premog v obliki »deputata«, Zato
s tem gorivom pretirano ne varcujejo. V
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Slika 2. Primer visoke onesnaZenosti zraka v Ljubljani.

Trbovljah, na primer, ima izredno malo
stavb toplotno izolacijo. V Trbovljah in v

savje (Trbovlje, Hrastnik, Zagorje), Mezi-
Ska dolina ((%rna, Zerjav, Mezica), obrob-
je Saleske doline (Zavodnje nad Soéta-
njem), Celje, Maribor, Ljubljana in Skofja
Loka—Trata. Na sliki 4 so obmo¢ja IV. in
Ill. stopnje onesnaZenosti zraka v Slove-
niji. V tabeli 3 so navedene 98-percentil-

Hrastniku delujeta mestni toplarni na pre-
ne koncentracije SO, in dima v kurilni se- mog. Dimni plini iz obeh toplarn v mno-
zoni 1989/90 za 10 najbolj onesnazenih gih primerih ne prebijajo prizemne plasti
krajev v Sloveniji. V tabeli sta upoStevana s temperaturno inverzijo, ki sega navad-
le SO, in dim, zato so v deseterici tudi no do visine okrog 500 m.n.m. Emisija
Medvode, Domzale in Sentjur. Mejna SO, v Trbovljah (brez termoelektrarne, ki
vrednost za povpreéno 24-urno onesna- na onesnaZenost zraka v mestu v pov-
Zenost zraka po republiSkem odloku (Ur. pre&ju malo vpliva) na primer ni posebno



Tabela 3. 98-percentilne koncentracije povpreénih 24-urnih
koncentracij SO, in dima (v mg/m?) v kurilni sezoni 1989/90.

98-percentilne

98-precentilne

Kraj koncent. SO, Uvrstitev konksnt: dinik Uvrstitev
Trbovlje 0,59 1 0,16 4
Hrastnik 0,48 2 0,11 11
Ljubljana 0,36 3 0,18 1
Medvode 0,25 6 0,18 1
Maribor 0,27 4 0,14 6
Celje 0,23 9 0,14 6
Zagorje 0,15 18 0,18 1
Domzale 0,18 13 0,15 S
Sentjur 0,24 7 0,09 15
Crna na Korodkem 0,26 5 0,07 27

0%900

”go§tanj:
oLelje
e Zagorje
Ljubljana Trbovlje
Hrastnik

L ]
Maribor

e ANAS ”on line”
o ANAS v planu

o TES-EIS

Slika 3. Avtomatske postaje za merjenje onesnaZenosti zraka (ANAS) v Sloveniji.

velika, saj je enakega velikostnega reda
kot v llirski Bistrici. Vendar so koncentra-
cije SO, v Trbovljah za en velikostni red
visje. Vzrok je v razliénih reliefnih in kli-
matskih razmerah. Zasavske doline so
ozke, v njih prevladujejo Sibki vetrovi. Po-
gosto se pojavlja temperaturna inverzija,
ki sicer $¢iti doline pred Skodljivim vpli-
vom emisij iz 360 m visokega dimnika TE
Trbovlje. Kljub temu emisija lokalnih ku-
ris¢ za ogrevanje, ki uporabljajo nekako-
vosten premog, zadostuje za visoko
onesnazenost zraka, ki ogroZa zdravie
prebivalstva. Onesnazenost zraka je tako
visoka, da po izkustvenih kriterijih Sveto-
vne zdravstvene organizacije vpliva na
povecano smrtnost. Skodljiv vpliv ones-
nazenega zraka na zdravje potrjujejo tudi
domace raziskave.

Na drugem mestu je emisija, ki jo spusca
v zrak industrija. Pomembni industrijski
viri onesnazevanja so: IGM (Zagorje) —
prah, cementarna (Trbovlje) — prah, ke-
micna tovarna (TKI) in steklarna (Hrast-
nik) — fluoridi in druge tehnoloske emisi-
je.

Onesnazevanje zraka zaradi prometa z
motornimi vozili lahko v primerjavi z dru-
gimi viri onesnazevanja zanemarimo.
Dale¢ najvecjo emisijo SO, in NO, v Za-
savju ima termoelektrarna na premog v

Trbovljah, ki deluje brez ¢istilnih naprav
za dimne pline. Emisija SO, vec¢ kot za
faktor 20 presega mejno emisijsko kon-
centracijo po republiskem odloku. Vpliv
TE Trbovlje na onesnaZenost zraka je
najbolj obcuten v visjih legah Zasavja.
Gre predvsem za obmodja, porasla z
gozdom, in za vi§je lezece vasi in zaselke
(Dobovec, Kovk). Najvedji vpliv TE Trbo-
vlje na onesnazenost zraka v niZjih pre-
delih je razmeroma dale¢ stran, v Rim-
skih Toplicah.

Glavni vir onesnaZevanja zraka v Saledki
dolini je TE Sostanj, ki uporablja velenj-
ski lignit, nima pa cistilnih naprav za dim-
ne pline. Emisija SO, prekoracuje pribli-
zno za faktor 10 mejno vrednost po repu-
bliskem odloku. Vsi ostali viri so v pri-
merjavi s TES zanemarljivi, saj je le-ta
najvedji vir onesnazevanija zraka v Slove-
niji. V Sostanju, predvsem pa v Velenju je
zrak navadno razmeroma Cist, ker jezero
hladnega zraka, ki se pogosto pojavlja,
SCiti dno doline pred vplivom Skodljivih
emisij iz visokih dimnikov TES. Ob mo-
¢nem vetru ustrezne smeri ali ob intenzi-
vni vertikalni izmenjavi zraka pod subsi-
denéno inverzijo (na visini okrog 1100 m)
pa se lahko tudi na dnu Saleske doline
pojavijo razmeroma visoke koncentracije
SO, (polurna koncentracija prek 3 mg/

m?*). Na sre€o so taki primeri redki. Zara-
di daljinskega ogrevanja iz termoelektrar-
ne so lokalne emisije v Velenju zelo
majhne. Povsem drugacna slika onesna-
zenosti zraka je v vi§jih legah na pobodjih
nad Salesko dolino. Pospesgeno propa-
dajo obseZna obmocja gozdov, ogroze-
ne so tudi vasi in zaselki (Zavodnje, Gra-
gka gora, Veliki vrh). Skodljivi vplivi TES
niso omejeni le na Salesko dolino, poja-
vljajo se tudi Sirse, na primer na Pohorju.
Zaradi vpliva termoelektrarne so padavi-
ne v okolici bolj kisle. Znano je Skodljivo
delovanje kislih padavin na tla, ki so ze
po svoji geoloski osnovi kisla. Geoloske
karte kazejo, da prevladujejo na sever-
nem obrobju Saleske doline in na Pohor-
ju kisla tla.

Emisija SO, v MeZiski dolini je za dva ve-
likostna reda manjga kot v sosednji Sale-
§ki dolini. MeZiska dolina je mnogo ozZja
in bolj globoka kot Saleska. Dimni plini iz
topilnice svinca v Zerjavu pogosto ne
prebijejo plasti zraka s temperaturno in-
verzijo, zato se pojavljajo visoke koncen-
tracije SO,. Skode so 3e vedje zaradi pri-
sotnosti prahu, ki vsebuje tezke kovine,
predvsem svinec. OgroZena so naselja v
dolini (Crna, Mezica, Zerjav), predvsem
pa gozdovi in kmetije na pobocjih nad
dolino. Genetske spremembe, ki so jih
opazili pri ogrozenih rastlinah, povezujejo
z moc¢no onesnazenim zrakom. Na vigje
leZzeCe gozdove vpliva emisija iz topilnice
in iz TE So&tanj. Dolina dimnikov nad
Zerjavom je znana kot eno ekologko naj-
bolj degradiranih obmocij v Sloveniji.
Problem ima tudi mednarodno razse:z-
nost, saj je degradirano obmocje v nepo-
sredni blizini drzavne meje z Avstrijo. Sa-
nacijski program za varstvo zraka v Rud-
niku in topilnici svinca MezZica Ze uspe-
8no uresnicujejo, kar je velika prednost v
primerjavi z Zasaviem in Salesko dolino.
Emisijo prahu so moéno zmanjsali Ze
pred desetimi leti, v zadnjih letih pa je
poudarek na postopnem zmanjSevanju
emisije SO.,.

NajveCja onesnazevalca zraka v Celjski
kotlini sta cinkarna in EMO. V cinkarni so
najpomembnej$e emisije SO, (2183 t/le-
to), v tovarni EMO pa fluoridi (137 t HF/le-
to), ¢eprav tudi emisije drugih Skodljivin
snovi, ki jih spuscata v zrak obe tovarni,
ne smemo zanemariti. Analize prsti v Ce-
lju kaZejo na povecano prisotnost tezkih
kovin. V aerosolih v celjskem ozragju so
odkrili merljive koli¢ine titana. Pomemb-
na je tudi emisija kotlovnic za ogrevanje
in drobnih kuris&, ostale industrije ter
prometa z motornimi vozili. Najbolj je
onesnazen center in vzhodni del mesta.
V Celju so se med prvimi v Sloveniji za-
vedli ogroZenosti zaradi onesnazenega
zraka na zdravje ljudi, in sprejeli ukrepe
za varstvo zraka. Podatki meritev onesna-
Zenosti zraka z Zveplovim dioksidom Ze
kazejo pozitivne rezultate sanacije.
Najvedji onesnaZevalec zraka v Ljubljani
je termoelektrarna-toplarna (TE-TOL).
Analize podatkov 0 onesnaZevanju in o
onesnazenosti zraka ter o meteoroloskih
razmerah pa kazejo, da TE-TOL razmero-
ma malo vpliva na onesnazenost zraka v
Ljubljani (v povprecju okrog 10 %). Zaradi
visokega dimnika se §kodljive snovi iz to-
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Slika 4. Grafiéni prikaz potreb po namakanju za Novo Gorico v juliju 1988 v mm.

plarne porazdelijo na vec¢jo povréino. V
vecini primerov, ko je na dnu Ljubljanske
kotline jezero hladnega zraka (s tempera-
turno inverzijo), dimni plini iz toplarne
prebijajo zaporno plast zraka in ne vpli-
vajo na onesnazenost zraka v Ljubljani.
Ob posebnih vremenskih razmerah z dvi-
gnjeno temperaturno inverzijo pa TE-TOL
lahko moc¢no vpliva na onesnaZzenost zra-
ka v Ljubljani. Sicer pa na onesnazenost
zraka najbolj vplivajo kotlovnice in drob-
na kuridca za ogrevanje ter promet z mo-
tornimi vozili. Najbolj onesnaZeno je sre-
di3ce mesta, proti periferiji pa onesnaze-
nost zraka pada. Onesnazenost zraka z
Zveplovim dioksidom in dimom je npr. v
mestnem srediS¢u v letnem povprecju
2-krat vigja kot na obrobju mesta (Vii-
marje). V severnem in severozahodnem
delu Ljubljane se ¢&uti tudi vpliv onesna-
Zevanja zraka v Medvodah. Zaradi Sirje-
nja omrezja daljinskega ogrevanja, iz-
gradnje mestnih obvoznic in uvajanja ze-
meljskega plina na raéun manj kakovost-
nih goriv se onesnazenost zraka zlasti v
sredi§éu mesta zmanjSuje, na obrobju pa
se stanje bistveno ne spreminja.

Na lestvici najbolj onesnaZenih krajev v
Sloveniji se Maribor vztrajno pomika proti
vrhu. Po onesnaZenosti zraka z SO, se je
v 11 letih postopoma povzpel z 8. na
4. mesto. V Mariboru ni kak$nih posebno
velikih virov onesnazevanja zraka. Pozna
se blizina Ru§, ki imajo najvecjo emisijo
prahu v Sloveniji (6400 t/leto). Vec&ina in-
dustrije je sicer presla na uporabo ze-
meljskega plina. Kljub temu se onesna-
zenost zraka ne zmanjSuje in postaja vse
bolj pere¢ problem mesta. V drobnih ku-

ris¢ih uporabljajo predvsem nekakovo-
sten domaé¢ premog. Na onesnazenost
zraka vpliva tudi vse gostejSi promet z
motornimi vozili, pri ¢emer je pomemben
tudi tranzitni promet.

Obstaja §e nekaj manjsih obmocij v Slo-
veniji, kjer je zrak ob&asno zelo onesna-
zen. Vsi ti kraji e niso identificirani. Gre
predvsem za neposredno bliZzino indu-
strijskih obratov. Nekaj takih primerov so
delno Ze sanirali ali pa je v teku izvajanje
sanacijskih ukrepov (Ravne na Koro-
gkem, Jesenice, Skofja Loka—Trata, An-
hovo). Ni ocen, koliko prispeva (poleg
S0,) k onesnazenosti okolja TGA Kidri-
&evo, ki lezi na vsestransko ekolosko
ogrozenem Dravskem polju. Poseben
primer pa je neposredna bliZzina promet-
nih cest. Poleti je v tem pogledu proble-
mati¢na cesta ob Obali.
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Dusan Hréek
Occurrence

of High Levels
of Air Pollution
in Slovenia

The major Slovene cities (Ljubljana, Mari-
bor, and Celje) have polluted air. The hig-
hest levels of air pollution are recorded in
some smaller towns in narrow valleys
(Trbovlje, Hrastnik, Zagorje) and in the vi-
cinity of the largest Slovene thermal elec-
tric power station at Sostanj. The maxi-
mum 24 hour average concentration of
SO, in Trbovlje exceeds 1 mg/m? every
year. The main reason for urban pollution
is the emission of SO, and smoke due to
the use of coal for heating. The maximum
air pollution occurs in winter under me-
teorological conditions with temperature
inversions and low wind speed lasting
for several days.
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