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POVZETEK

Meritve onesnazenosti zraka so pokazale, da imamo marsikje v Sloveniji ze.
moéno onesnazen zrak., Zaradi neugodnih vremenskih razmer pri nas, se viso-
ke koncentracije pojavljajo e pri razmeroma majhnih emisijah onesnazenja,
Koncentracije SOg, visje od dovoljenih, povzrodajo v naselju z nekaj tisod pre-
bivalei Ze viri za ogrevanje na trda in tekoda goriva, Emisija iz prometnih vo-
zil in iz industrije pa razmere $e poslabsa.

V vegjih krajih in industrijskih srediséih so razmere e tako neugodne, da bo
potrebno sanacijsko in preventivno ukrepati, Pokazali bomo, kako od vremenskih
razmer zavisijo sanacijski ukrepi za tipiéne onesnazevalce v razliéno urbanizi-
ranih obmoégjih.

* % %

Vsako urbaniziramo obmoéje je vedji ali manjsi vir onesnazevanja zraka, Emi-
sija onesnaZenja se praviloma veda z velikostjo naselij, z gostoto naseljenosti,
odvisna je od Stevilénosti ih urejenosti lokalnega in tranzitnega prometa, od ve-
likosti in vrste industrije ter ukrepov, ki jih industrija uporablja za zmanjSa-
nje onesnazevanja,

Koncentracije onesnazenja v zraku so odvisne predvsem od velikosti emisije,
viSine in temperature, pri kateri se spuSéa onesnaZenje v zrak, Se zlasti pa od
vremenskih razmer. Najvi§je koncentracije se pojavljajo navadno pri emisiji iz
nizkih virov onesnazenja, ob slabih vetrovih in prizemnih temperaturnih inverzi-
jah. Tak&ne neugodne vremenske razmere so znadilnost nage klime ter se naj-
veCkrat in v najbolj ekstremnih oblikah pojavljajo v najnizjih delih dolin in kot-
lin, kjer je v nasi ozji in $ir$i domovini lociran dobrsen del mest in industrije,
V takih razmerah imamo Ze pri skromni emisiji visoke koncentracije onesnaze~
nosti v zraku in prav zato spadajo ve&ja jugoslovanska mesta med najbolj one-
snazena v Evropi in na svetu.

Kako neugodne vremenske razmere pravladujejo zlasti pozimi v nagih krajih,
pove podatek, da povzrodajo v naselju z nekaj tisod prebivalci ze individualni
viri za ogrevanje na premog in tekoa goriva onesnagenje, ki je vigje od tole-
rantnega. OnesnaZenje zraka pa poveluje $e emisija nara§dajodega avtomobilske-
ga prometa in industrijska emisija, Upo&tevati moramo, da so v najbolj neugod-
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nih reliefnibh in vremenskih razmerah pri nas tolerantne koncentracije onesnaze-
nja prekoradene tudi veé kot 30 krat #e pri emisiji, ki na ravninah in pri nor-
malnih vremenskih razmerah ne predstavlja nobenih nevecnosti.

Ne da bi se spuddali v podrobnosti, nam vsé to dovolj zgovorno potrjuje ze pre-
cej razdirjeno mneunje, da moramo za Gistejsi zrak nasih urbaniziranih obmoéij
energi¢no preventivno in sanacijsko ukrepati; e posebej moramo paziti, da zra-
ka ne onesnazimo tam, kjer je se dovolj ¢ist.

Uspehi pri ukrepanju bodo najboljsi, &e bodo pri nadrtovanju in izvajanju ukre-
pov sodelovali tehnologi raznih strok: meteorologi, zdravniki higieniki, 'f\grono—
mi, gozdarji, ekonomisti in poleg urbanistov e drugi naértovalci razvoja mest,
industrije, prometa ter energetske oskrbe in porabe. Nujno je sodelovanje raz-
nih insekeijskib sluzb, samoupravnih in izvrénih organov podjetij, krajevnih
skupnosti, obg¢in, republik in ne nazadnje vseh posameznikov.

SEKUNDARNI UKREPI ZA ZMANJSANJE ONESNAZENOSTI ZRAKA

Nag namen je, da v tem sestavku obdelamo v kratkih potezah vlogo in naloge
meteorologije pri prizadevanjih za gistejdi zrak. Seveda bo morala veljati gri—
marna skrb zmanj$anju emisije onesnazenja. Ker pa so pri tem, zal, omejitve
tako tehni¢ne kot finandne narave, bo treba izvajati tudi sekundarne ukrepe za
zmanjSanje onesnazenosti zraka, pri pripravi teh pa se mora ge nadalje kar naj-
bolj angazirati meteoroloska sluzba.

Med uspedne sekundarne ukrepe stejemo pravilno izbiro lokacij stanovanjsk}h in
industrijskih obmog&ij, zlasti pa prailno izbiro vigine dimnikov, ki dovolj visolii
razprdujejo Skodljive snovi, da se pri tleh ne pojavljajo previsoke koncentrarfue
onesnazenja, Zelo udinkovit gekundarni ukrep je uvajanje daljinskega ogrexfan]a. .
iz toplarn ali kotlovnic z visokimi dimniki, Ti energetski objekti pa mo‘rajo. biti
opremljeni vsaj s Gistilnimi napravami za odstranjevanje trdnih delcev iz d}m-

nih plinov. Nadalje sodi med uspedne sekundarne ukrepe tudi smot}'na} ureditev

prometa in v novih delih naselij tudi pravilno naértovanje leg_e in Sirine cest s

primerno postavljenimi pasovi grmicevja in drevja.

Angaziranje meteorologije zahteva tudi priprava osnov za planiranje sanaci.jsk'ih
ukrepov. Potrebno je namreé ugotoviti stopnjo onesnazenosti zlasti v mest}h m.
industrijskih obmo&jih in dologiti, koliko prispevajo k skupnemu onesnazenju pri
znacilnih vremenskih razmerah posamezni onesnazevalci, Le tako bo mogote
prideti z nadértno sanacijo glavnih povzroéiteljev onesnazenja zraka in z razpoloz-
Jjivimi finanénimi sredstvi zagotoviti optimalne rezultate sanacije.

Med skrajne primere za zmanjSanje previsokih koncentracij Stejemo zav:’:a‘sne

ukrepe za zmanj3anje emisije z omejevanjem prometa, z uporabo Sistejsih go-.
riv in tudi z zadasnim prenehanjem obratovanja glavnih onesnazevalcev, Izredni
ukrepi bi se morali izvajati ob izjemno neugodnih vremenskih razmerah lt.a' na
najbolj onesnazenih obmo&jih, da bi tako prepredili pojavljanje koncentracil, ki
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prehudo skodujejo zdravju ljudi in unidujejo vegetacijo ter druge dobrine. Zal se
pri nas ob&asno pojavijajo tudi tak3ne koncentracije, da bi morali izvajati tudi
izredne ukrepe, katerih obseg, prifetek in konec bi morala sporazumno s pri-
stojnimi organi predvidevati meteoroloska sluzba,

Sekundarni ukrepi so lahko zelo udinkoviti, Na obmoé¢jih z razliénimi reliefnimi
in klimatskimi razmerami dosezemo pri enakih emisijah iste koncentracije one-
snazenja zraka pri tleh s povsem razliénimi viSinami dimnikov in s tem tudi z
bistveno razliénimi finandnimi sredstvi, Tak primer najdemo Ze kar v Sloveniji,
Termoelektrarna Trbovije I in II spusda pri srednji kvaliteti premoga in polnem
obratovanju iz 80 in 100 m visokih dimnikov v zrak okrog 150 ton SOg na dan.
Kadar je razvita inverzna zaporna plast, ki lezi v dolini Save navadno med 260
in 320 m nad dnom doline, le-ta povsem prepreli dviganje dimnih plinov iz oz-
ke doline, Zato se pri slabih vetrovih ob vigjih poboé&jih pojavljajo izredno viso-
ke koncentracije SOs, ki v polurnih popreckih celo presegajo 20 mg/m3. Tole-
rantna polurna koncentracija SOg je 0,75 mg/m3. Med trajanjem lokalne inver-
zije, ki se v Zasavju pojavlja priblizno 30% vsega éasa v letu, so pobocja, ki
lezijo nad njo, pred dimnimi plini povsem za&8itena, Ob razbijanju inverzij pa
se vali proti visjim pobodjem Kuma zelo onesnazen zrak, tako da se za krajsi
das do ene ure tudi v visjih predelih pojavljajo koncentracije prek 10 mg SOQ/in3.
Otiten rezultat tako nemogolih razmer je veé tisoé hektarov poskodovanih goz-
dov, od tega je 500 ha popolnoma unidenih., Torej zaradi neprimerne lokacije in
prenizkih dimnikov Termoelektrarne Trbovlje v dolini Save med trboveljsko ze-
leznisko postajo in Zidanim mostom Ze resno grozijo erozijski procesi.

Termoelektrarna Sostanj I, II in III spusda iz 100 in 150 m visokih dimnikov pri
polnem obratovanju prav toliko SOg kot TE Trbovlje, to je 150 ton SOg na dan.
Lokalna inverzna zaporna plast pa lezi tu le 80 do 100 m nad dnom doline in
tako §¢&iti, kadar je razvita, dno doline pred vplivom emisije SOg iz TE Sostanj,
Vpliv Termoelektrarne na onesnazenje zraka v okolici je bolj zaznaven pri nor-
malnih vremenskih razmerah. Vendar so v vseh primerih koncentracije, ki jih
povzrota TE Sostanj v dolini, tj. v Sostanju in Velenju, niZje od dopustnih, le
na bliznjih vige lezedih pobodjih so koncentracije do 0,5% &asa visje od dopust-
nih, ekstremne vrednosti pa ne presegajo 2 mg/m3, Tako v okolici TE Sostanj
ni zaznavnih poskodb na gozdovih, na katerih se sicer hitro pokazejo Skodljivi
uéinki onesnazenega zraka. Komaj zaznavne poSkodbe so bile ugotovljene le na
najbolj obéutljivih vrstah gojenih rastlin na najneugodnejsih, vise lezeéih loka-
cijah.

Sanacija kritiénih razmer, ki jih povzroda onesnazenje iz TE Trbovlje, se re-

guje z gradnjo 360 m visokega dimnika. S tem dimnikom bo pred onesnaZenjem
iz Termoelektrarne Trbovlje II dolina povsem zas&itena ob razvitih lokalnih in-
verzijah, to je ravno tedaj, ko se pri sedanjih vi§inah dimnikov pojavljajo kata-
strofalno visoke koncentracije SOy. V visje lezeéih predelih pa se bodo pretezno
pri vetrovnem vremenu ob&asno pojavljale koncentracije do okrog 2 mg SOz/m?’,
kar je tudi obdutno manj kot sedaj.
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Priblizno enako stopnjo onesnazevanja okolja, ki ga bo povzrocala TE Trbovlje
II s 360 m visokim dimnikom, bi povzroéale TE Sostanj I, II in III, &e bi vse
enote imele skupen 130 m visok dimnik. Iz primera torej vidimo, da je mogo-
ge z visokimi dimniki uspedno prepredevati previsoke koncentracije onesnaZenja
v prizemni plasti zraka. Na razliénih lokacijah, so glede na reliefne in klimat-
ske razmere za isti dosezeni efekt potrebne bistveno razliéne visine dimnika,
kar bistveno vpliva na vigino finanénih sredstev, ki jih moramo vloziti za var-
stvo zraka pred onesnazenjem v razliénih obmocdcjih.

Na primeru iz Saleske doline bi zeleli opozoriti e na drug primer uspesnega
varstva zraka pred onesnazenjem. Stanovanjski in poslovni prostori v Velenju
in velenjska industrija so v glavnem ogrevani z vroco vodo iz Termoelektrarne
Sostanj. Omenili smo Ze, da pri obstoje¢ih viinah dimnikov in nizki inverziji
TE Sotanj ne onesnazuje Velenja s previsokim koncentracijami S0s. Ce v Ve-
lenju ne bi uporabljali daljinskega toplarniskega ogrevanja, bi se dimni plini iz
individualnih kuri$é in manjsih skupinskih kotlovnic akumulirali pod nizko inver-
zijsko zaporno plastjo. Emisija onesnazenja iz Stevilnih kuris¢ bi se v tem pri-
meru razporejala v majhni prostornini, rezultat tega pa bi bile visoke koncen-
tracije onesnazenosti v Velenju, ki bi znatno presegale Se tolerantne vrednosti.
Velenje sodi torej le zaradi uporabe daljinskega ogrevanja med redka manjsa
slovenska mesta, ki imajo koncentracije SOy in dima nizje od tolerantnih, Za-
radi zadostnih sekundarnih ukrepov celo ne motijo velike emisije SOy iz termo-
elektrarne Sostanj.

Tudi v Ljubljani zasledimo uspehe pa tudi neuspehe pri prizadevanjih za boljsi
zrak. Podatki kazejo, da se poraba toplotne energije v Ljubljani neprestano
naglo povetuje. Kljub temu so se v zadnjih nekaj letih koncentracije SOy zmanj-
sale skoraj za polovico. Razlog za zmanjSanje koncentracij SOz so ugodne vre-
menske razmere v zadnjih letih, deloma uporaba ¢&istej§ih goriv in boljsih pe-
&i, v veliki meri pa daljinsko ogrevanje iz dveh toplarn, ki imata po 100 m
visoka dimnika. Koncentracije SOg in deloma tudi dima bi §e ob&utnejSe zmanjsali,
de bi s toplarnidkim ogrevanjam nadomestili ve¢ individualnih kuri8¢ za ogre-
vanje in manjsih skupinskih kotlovnic z nizkimi dimniki ali pa ¢ée bi v njih upo-
rabljali Sistej$a goriva., Stanje bi se tudi izboljsalo, ¢&e bi bila dimnika obeh
toplarn 8e visja.

Po doslej zbranih podatkih lezi moéna inverzijska zaporna plast nad Ljubljano
precej visoko, pogosto med 200 in 250 m nad dnom kotline, zato velikokrat
prepreduje tudi odvajanje dimnih plinov iz toplarn nad inverzijsko zaporno plast
in s tem tudi odvajanje iz obmodéja ljubljanske kotline., Povsem zagotovo bi bile
tudi v zadnjih letih koncentracije SOy in dima v Ljubljani Se visje kot pred le-
ti, Ge bi 250 GKal toplotne energije na uro, kolikor jo za ogrevanje proizvedejo
v toplarni, pridobivali z individualnimi peémi in v manjsih skupinskih in indi-
vidualnih kotlovnicah z nizkimi dimniki.

Zal zmanjSanje koncentracije 50, in deloma dima $e ne pomeni, da je zrak v

Ljubljani éistejdi, kot je bil pred leti. Zaradi narasc¢ajolega avtomobilskega
prometa, ki je pri slabi prepustnosti cest zelo poéasen, se dvigajo zlasti ob
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prometnih cestah skupne koncentracije dusikovih oksidov, ogljikovega monoksida,
svinca in ogljikovodika nad tolerantne vrednosti. To potrjujejo tudi rezultati
prvih sistematiénih mevritev tipiénih onesnazevalcev avtomobilske emisije, ki jih
je v zadnjem letu opravil Hidrometeoroloski zavod SR Slovenije., Ugotovitve so
Se poraznejSe, ker se v dolodenih vremenskih razmerah ze pojavljajo zelo skod-
ljivi produkti fotokemicnih reakcij v onesnaZenem mestnem zraku. Ta podatek
nas resno opozarja, da bo potrebno poleg onesnaZenja z SOy in dimom resno
obravnavati Se emisije avtomobilskega prometa in na vsak natin prepreciti, da
bi se pojavljali v previsokih koncentracijah.

NALOGE METEOROLOSKE DEJAVNOSTI PRI SKUPNIH PRIZADEVANJIH ZA
CISTEJSI ZRAK

Kot smo ze omenili, je marsikje v Sloveniji in Jugoslaviji, zlasti zaradi neugod-
ne klime, Ze pri sorazmerno majhnih emisijah prevel onesnazen zrak in potreb-
no bo sistemati¢no ukrepati, Da bo naértovalcem in izvajalcem konkretnih ukre-
pov omogoteno uspesno delo, se mora meteoroloska dejavnost na tem podroéju
Se povedati ter zbolidati sodelovanje med vsemi, ki skrbijo za varstvo zraka in
tistimi, ki zrak onesnazujejo,

Ce na kratko povzamemo, je naloga meteoroloske sluzbe, da s sodelovanjem
kemikov in matematikov, ki poleg meteorologov delujejo v meteoroloski sluzbi,
ter ob sodelovanju drugih sorodnih institucij opravljajo naslednja dela:

1. spremljajo onesnaZenost zraka na osnovi obdelav svojih meritev parametrov
onesnazenja in meteorologkih parametrov ter meritev drugih institucij;

2. objavljajo in arhivirajo dobljene podatke in izsledke;
3. ugotavljajo vzroke za spremembe onesnazenosti;

4. razvrscajo SR Slovenijo v obmodja po stopnjah onesnaZenosti zraka v skladu
z dolo¢ili, ki so predvidena v republiskem zakonu o varstvu zraka pred one-
snazenjem;

5. doloBajo osnove za izdelavo sanacijskih naértov na obmodéjih, kjer koncentra-
cije onesnazenosti presegajo dovoljene ali kriti¢ne vrednosti;

6. pripravijo osnove za preventivne in sanacijske ukrepe, ki so vezani na disper-
zijo in odvajanje onesnaenosti - viSina dimnikov, ocene lokacij ali mikrolo-
kacij novih virov onesnazevanja, sodelujejo pri naértovanju izrabe in ureditve
prostora, urbanisti¢nih naértih ter ureditvi prometnih komunikacij in prome-
ta;

-
o

ugotavliajo uspesnost izvajanja sanacijskih naértov in doloc¢ajo dodatne koncen-
tracije, ki iih povzrodajo novi ali rekonstruirani viri onesnazenosti;

@

opozariajo za pricetek in konec izvajanja izrednih ukrepov za zmanjSanje e-
misiie v primerih, ko bi brez ukrepov onesnazenost tako narasla, da bi bilo
neposredno ogrozeno zdravie ljudi in Zivali, kakor tudi vegetacija in druge
dobrine;
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9. Spremljajo posledice onesnazenega zraka na mikroklimatske spremembe.

Nastete naloge so obsezne in vse po vrsti zahtevajo poznavanje zveze med emi-
sijo, vremenom in koncentracijami onesnazenja. Rezultati dela bodo uspesnejsi,
ée bomo kar najved izkorisdali ¥e zbrane domace in tuje izku$nje., Zaradi spe-
cifiénih kriti¢nih vremenskih razmer, ki so znaéilne za naSo klimo, tujih izku-
genj ne bomo mogli veliko uporabliati ravno za primere, ko se pojavljajo naj-
vigje koncentracija onesnaZenosti, Zato je nujno, da s smotrno delitvijo dela in
izmenjavo izkusenj v okviru drzave in zunaj nje izdelamo modele za dolocanje
emisije onesnazenosti z razliénimi parametri, kriti¢nim vremenom in koncentra-
cijami onesnazenosti za uporabo v ravninah, S$irokih dolinah, ozkih odprtih in
polzaprtih dolinah ter kotlinah. Podobne zveze za znacilne reliefne razmere pri
neinverzijskih vremenskih razmerah pa bi morali pripraviti predvsem na podla-
gi %e obseznih tujih izkuSenj.

Glede na to, da imamo podatke o onesnaZenosti zraka na voljo za malo krajev,
pa e ti so po vedini nepopolni, bo potrebno za hitro pridobivanje ustreznih
vrednosti o onesnazenosti uporabljati kombinirane tudi mars§rutne meritve one-
snazenosti in meteoroloskih parametrov, %e zbranih meteoroloskih podatkov in
emisijskih vrednosti v posameznih obmoéjih, Od meteoroloskih podatkov je po-
trebno v ta namen zboljSati predvsem podatke o vetru, obdelati cirkulacijo zra-
ka v znaéilnih reliefnih razmerah in zacdeti sistematiéno ugotavljati karakteri-
stike lokalnih, nizkih advektivnih in subsidenénih inverzij.

Posebno pozorno bo treba obdelati vpliv, ki ga ima na onesnazevanje zraka av-
tomobilska emisija in fotokemiéni procesi v onesnaZeni atmosferi, ter nadalje-
vati s prizadevanji za prognoziranje visokih koncentracij za potrebe izvajanja
posebnih ukrepov.

Prioriteto pri prouéevanjih morajo imeti najbolj onesnazena obmodcja in tisti
kraji, ki se urbano in industrijsko najbolj razvijajo.
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