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SUMMARY

In not rarely occured cases, when the basins are filled up with the cold
air lakes bordered above with strong temperature inversion, the basin
atmosphere is a closed system. In such parts of the atmosphere the concen-
trations of air pollution can reach high values, although the emissions

are not abundant. By the pollution with SO, its decay is proportional to
the concentrations, therefore after a time, a ballanced state is establi-
shed. If in the developed model /9/ such a stage is prescribed with MDK
(maximum allowed concentrations, e.g. 0,3 mg/m~), the emission intensity
limit for the chosen valley or basin can be defined, by that the concen-
trations of SO, in basin atmosphere will keep under MDK. This emission
intensity limi%\is called emission potential 802 of a basin.

Emission potential of a basin depends mainly on the volume of the basin
atmosphere, but the volume depends on many relief characteristics, the most
important being the ones that determine the height H of the bordering inver-
sion layer. The methods to determine H are explained in an other work /3/,
here only H values and the basin volumes are given for the second group or
for all of 23 basins of Slovenia treated.

Special troubles arise with the narrow and deep basins, particularly if
they are considerably branched or uncircular. In such basins more bloc-
king layers one above the other can be observed. Some methods for deter-
mination of H (e.g. openness G (z)) are useless in such cases, but some
others give to low values that are not in agreement with the conditions
for longer persistence during the day /8/. Therefore, for such basins the
minimum H was set on H = 70 m, and the emissppn potential was calculated
with the according value of volume. There are only five such basins how-
ever (Table 1), and for all others the emission potential is determined
rather precisely (Table 2).

In wintertime in many basins of Slovenia the concentrations of SO, are
too high due to fact that the emission potential is exceeded by t%e real
emission of SO.. No other measures but the diminishing of emission can be
effective in slch cases.
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POVZETEK

Pri onesnazenju zraka z SO, je izpad sorazmeren koncentracijam, zato se po
nekem Casu ustavi ravnoteZfic stanje. Za predpisane MDK lahko po modelu iz-
racunamo mejno jakost dovoljenih emisij, kar imenujemo emisijski potencial
S0, neke kotline. Emisijski potencial je predvsem odvisen od volumna kot-
linske atmosfere, ta pa od mnogih reliefnih karakteristik kotline: predvsem
od tistih, ki dolodajo viSino zaporne plasti H. Po Ze izdelanih metodah so
doloCene in dane viSine in volumni za drugo skupino Stirinajstih kotlin Slo-
venije ali za vseh obdelanih 23 kotlin skupaj. TeZave so pri ozkih in glo-
bokih kotlinah, ki so molno razvejane ali nekroZne. Toda takih je med
obravnavanimi le pet; za druge pa je emisijski potencial dolocen dokaj na-
tancéno.

UuvoD

Znano je, da prihaja do ndjvisjih koncentracij onesnaZenja zraka z SO. V
nasih kotlinah pozimi navadno teédaj, ko kotline zapolnjujejo jezera h%ad-
nega zraka. Nad njimi lezi toplej$i zrak, prehodna plast temperaturne in-
verzije pa prepreduje izmenjavo zraka. Hladen zrak v kotlini je glede svo-
je mase in raznih primesi zaprt sistem, tako da Ze ob sorazmerno majhni e-
misiji koncentracije primesi hitro narascajo. Ker se pri SO, z vedanjem
koncentracij, veda tudi njegov izpad /1/, se ustvari po dal3Sem asu neko
ravnotezno stanje. V prejSnjih raziskavah /2/ smo postavili numeridni mo-
del za racunanje porasta koncentracij in, za doloditev ravnoteZnih stanj.
Z zadnjimi je doloden emisijski.potencial kotline, ki je meja, kakSna Se
sme biti emisija SO, v neki kqtlini, da onesnaZenje z SO, Vv njej ne bo pre-
. . v . : . 2. ..
seglo dovoljene mejé 0,3 mg/m~. Izracuni potenciala in efisij za devet kot~
lin Slovenije so pokazali, da so v velini primerov pozimi emisije preve-
like 'in zato seveda tudi koncentracije onesnaZenja prevedkrat presegajo do-
vol jene meje. :

Podobno oceno emisijskega potenciala bomo naredili za drugo skupino nadalj-

nih 14 kotlin Slovenije. Pri tem pa se pri ozkih in razvejanih kotlinah po-
javijo pri izradunih teZave, ki jih resujemo z uvedbo novih reliefnih ka-
rakteristik.

Bistvena potavka v modelu za dolodanje emisijskega potenciala neke kotline,
Jje volumen kotlinske atmosfere. Ta se spreminja z vremenskimi razmerami ter
v dnevnem in letnem ciklu. Za izradun emisijskega potenciala pa moramo dolo-
¢iti popredno ali karakteristidno vrednost volumna kotlinske atmosfere ob
horizontalni zgornji meji jezera hladnega zraka. Meritve za dololitev vi-
Sine ali globine jezera hladnega zraka imamo le malo, zato ocenjujemo te
vrednosti predvsem iz reliefnih karakteristik kotlin /3,4/, ki jih moramo
zato dolocditi tudi za to drugo skupino kotlin.

NEKATERE RELIEFNE KARAKTERISTIKE KOTLIN
Med reliefne karakteristike kotlinske atmosfere - kot je detajlno prikazano
v raziskavah /4/ sodijo: povr3ina preseka kotlinske atmosfere na raznih vi=-

3inah, linearna odprtost, volumen kotlinske atmosfere, karakteristidni vo-
lumen kotline, povrSina iztoénih. presekov, popreéna globina jezera hladnega
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zraka H, ohlajevalna povrS$ina, povrsinsko razmer je, relativni odtok in
cas izmenjave kotlinskega zraka. Ker so definicije in enadbe za izradun
teh karakteristik Ze dane, bomo v nadaljnjem ponovili le bistvene od njih
ter prikazali probleme, ki so se pojavili pri dolocanju teh karakteristik
v drugi skupini kotlin.

Linearna odprtost (ki je razmerje med razdal jo odprtega dela kotline na
neki vigini in med kroZnico kroga enake povr3ine, kot jo zapira na tej vi-
§ini kotlina) daje eno izmed mo¥nosti za doloditev popreéne vidine jezera
hladnega zraka (H.) iﬁ s tem osnovo za dololitev volumna kotlinske atmos-
fere. Linearna odprtost kotlin narasda z vi3ino. V primer javi z znanimi
popre¢nimi viSinami se je pokazalo, da sega jezero hladnega zraka navadno
do tiste viSine, kjer je linearna odprtost (G) okrog 13 %. Ce torej radu-
namo za vsako kotlino njeno linearno odprtost od dna navzgor, je viSina

H, enoliéno dolodljiva - slika 1. Vrednosti tako dolodene viSine HG za
pgsamezne kotline pa so razvidne iz ustrezne kotline v tabeli 1.

Drug nain za dololanje viSine jezera hladnega zraka kot osnove za izradun
popreénega volumna kotlinske atmosfere Jje prek povrSinskega razmerja (P).
Izhajamo iz postavke, da vlada na visini H_ dolodeno razmerje med dotokom
hladnega zraka v kotlino iz obrobnih pobolij in med iztokom zraka skozi ver-
tikalni presek odprtine kotline proti niZje leZedim in vejim reliefnim e-
notam, kamor lahko zrak odteka. Tako imenovane "ohlajevalne povrSine", ki
dovajajo zrak v kotlino pa ne segajo do vrhov obrobnih grebenov, ker se
zrak z njih zaradi adiabatnega ogrevanja pri spustu ne more spustiti v kot~
lino; pad vzamemo, da te povr3ine zajemajo le okoli 50 m visok pas pobo-
¢ij nad vi8ino H. Ker ne poznamo posameznih sorazmernostnih faktorjev, smo
doloCili skupni sorazmernostni faktor iz povrsinskega razmerja tistih kot-
lin, za katere nam je H poznan. Tako se je pokazalo, da je pri Sirokih kot=-
linah H nekje pri vrednostih P = 0,24. V prvi skupini kotlin se Jje tako do-
locena viSina H_ dokaj dobro ujemala s tisto, ki smo jo dolodili prek li-
nearne odprtosti, to je s HG.

Pri drugi skupini kotlin je ujemanje na oba nadina dolodenih viSin doka j
dobro za Siroke kotline. Toda v tej skupini so tudi globoke in ozke kot-
line s strmimi pobodji, kjer pa postavka P = 0,24 odpove -~ slika 2 in pri-
merJjava H, in HJ v tabeli 1. Opazovanja in preudevanja /5,6/ kaZejo, da

se v globokih kotlinah pojavljajo zamotani vremenski procesi, saj se ne=-
redko ustvarijo ne le ena, ampak dve ali celo tri izrazite plasti inver-
zije. Zato je tu mehanizem nastajanja, vzdrZevanja in razkroja kotlinske
atmosfere mnogo bolj zamotano.

Tretji izdelan naéin za dolodanje (ali bolje oceno) globine jezera hlad-
nega zraka je prek popreénega letnega Stevila dni z meglo in sloni na pred-
postavki, da je pri globokih jezerih megla bogostejSi pojav. Sorazmernostni
faktor je tudi doloden empiridno iz podatkov za tri kotline; primerjava ta-
ko doloCene viSine H, z viSinami H, in/ali H_, npr. po tabeli 1, pa pokaZe
zlasti pri ozkih in strmih kotlinag velik razkorak.

Pri tem delu smo torej priSli do pojmov ozkih ali Sirockih ter strmo ali
blago omejenih kotlin. Razmi3ljanja ob dolodevanju parametra povrSinskega
razmerja P pa nas privedejo tudi do razlik med zaokroZenimi in zelo razve-
Janimi kotlinami; te pojave pa bomo obravnavali drugje.

40

z
m
8004
BOV3KA
ZIROVSKA 5
R o oo == == = PIVSKA
=" GORENJA VAS
,a'SEbsfﬁ,/”' RIBNISKA
600~ IDRIJSKA
TOLMINSKA
KOBARIDSKA
400
ANHOVSKA
CRNQMELJSKA
200— /——‘—‘"-
VIPAVSKA
0 T T T T
.25 .50 .75 1.0 P
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VOLUMEN KOTLINSKE ATMOSFERE IN EMISIJSKI POTENCIAL

Iz tabele 1 in 2 je razvidno, da se, liub iz jemam, pri kotlinah z doyolj
veliko Sirino Sg 20, z majhnim poprecénim naglbom pobodij Na 6 . 10 ° in
ma jhno nekroznostgo , na prikazane tri naline dololene globine jezera
hladnega zraka med seboj dokaj dobro ujemajo. Z dodatno presojo je mogo-
Ce oceniti popredno ali prevladuJoco globino jezera hladnega zraka H vsa-
ke posamezne kotline za cas, ko taka jezera vztrajajo ves dan ali ved dni
skupaj. Taki primeri namrec ustvarjajo najbolj kritidne epizode visokih
onesnazenosti zraka v kotlinah.

V ozkih, strmih obrobljenih in modno razvejanih kotlinah (teh je od obrav-
navanih 23 nekako 8), v katerih nastajata po dve ali ved zaporednih plasti
in kotlinska atmosfera ni enoten sistem, Jje treba volumen dela atmosfere
pri dnu, kjer se zbira velina onesnaZenja in Zive ljudje, posebej in dru-
gade d01001t1. Metoda prek linearne odprtosti H,, ki daje oditno le naj-
zgornej3o mejo kotlinske atmosfere pri horizontalni ‘zaporni plasti, za ta
namen torej ne ustreza.

0d preostalih dveh metod je metoda prek Stevila dni z meglo manj zaneslji-
va, zlasti tam, kjer so opazovanja megle problematlcna, vendar nam sluzi
kot dobra pomoc. Metoda dololitve popredne viSine kotlinske atmosfere prek
povrS3inskega razmerja, je zdaj kvalitativno izpopolnjena z upoStevanjem no-
vih reliefnih karakteristik, vendar strogo kvantitativno ni izdelana. Zato
pri ozkih in strmih kotlinah popreéno viSino jezera hladnega zraka le ocen-
Jujemo iz vrednosti H, in H_ . Pri tem pa upoStevamo opazanja kakor tudi iz-

sledke 1z’ teoretidnih preudévanj razkroja megle /8/, da se manj kot ca.70.m-

debela plast meglenega Jjezera hladnega zraka v splosnem ne obdrZi prek ce-
lega dne ali veé dni skupaj. V primerih, ko sta H, in H  manjSa od 70 m,
zato za popredno viSino kar postavimo H = 70 m. Ta postavka tudi zagotav-
l1ja, da je v kotlinsko atmosfero pri dnu vkljudena emisija vedine virov
onesnaZenja zraka same kotllne.

Tako dolodene popreéne globine jezer hladnega zraka (H) za obravnavanih 23
kotlin v Sloveniji so dane v zadnji koloni tabele 1. Z nglml smo dobili
tudi eno izmed osnov za specifidne dopolnitve osnovnih radunov pri dolo-
danju potrebne viSine dimnikov v posameznih kotlinah.
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Tabela 1 Nadmorske
v metyih,

Table 1 Height above m.s.1.

Kotlina

Bavska
Kobaridska
Tolminska
Anhovska
Vipavska
Piv3ka
Resdka

Idri jska
Zirovska
Gorenja vas
Selska

Loska
Cerkniska

Planinsko p.

L jubl janska

Meziska
Mislinjska
Velenjska
Cel jska

Ribniska
Novomeska
Krska
Crnomel jska

370
170
150

B0

80
570
370

330
450
390
380

570
550
470
290

370
370
350
240

460
170
140
130

i the
basin atmosphere in meters.

950
540
490

25
1C0
130

290
276
360
320

150
80
90

226

150
200
120
140

110

130

(50}
90

basin bot

) stated from
HP HM
10 26
50 66

170 122
20 22
30 22
60 75

160 103
70 S0
70 110
30 132
90 1ah

110 67
80 (42)
80 70

230 170
90 120
70 130

120 70

140 140

120 106

100 130
(50) 110
70 63

43

b globir
v podatkov

e kotl

inske atmos

tom and deepne
unrel:

150
80
70
80

130

80
90
70
100

120

80
200

120
120
110
140

110
120
90
70




Tabela 2 Nekatere znadilnosti kotlin: S. - Sirokost,

E - nekroznost, V - volumen in QD
Table 2 Some characteristics of basins: §

tial of S
02

Kotlina
SG Na E
- - km
107 .10
Bovska 7 11 86
‘Kobaridska 12 8 81
Tolminska 13 10 T4
Anhovska 14 7 52
Vipavska 207 6 28
Pivika 84 6 22
Reska 57 5 38
gdrijska 13 10 81
Zirovska 20 7 54
Gorenja vas 14 6 65
Selska 21 7 77
Loska 24 9 27
Cerkniska 60 6 28
Planinsko p. a3 5 25
LJjubljanska 102 2 17
Meziska 24 5 54
Mislinjska 54 4 30
Velenjska 30 7 51
Celjska 89 3 15
Ribnidka 80 5 34
Novomgéka 60 4 24
Krska 145 6 33
2 25

Zrnomel jska 111
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- emisijski potencial za S0

Na - nagib poboélij,
2

° : ‘ - broadness, Na - inclination
of slopes, E - uncircularity, V - volume and QD - emission poten-
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7 znanimi poprednimi viSinami kotlinske atmosfere dobimo iz diagramov
V(z) - slike 3 a, b, c, ustrezne volumne kotlinske atmosfere - tabela 2.

V ozkih in globokih dolinah je to volumen dela kotlinske atmosfere prl
dnu, ki je najpomembne jSi glede onesnaZenosti zraka za 1judi, ki vecinoma

prebivajo v dnu kotlin.

Ko so nam poznane vrednosti volumna kotlinske atmosfere, ki Jje pomemben
glede varstva zraka, lahko po izdelani metodi ali preprosti enacbi /9/
dolodamo konéno emisijski potencial 802 za posamezne kotline Slovenije

%obvvy,

kjer je sorazmernostni faktor b = 38 kg;/km3 h, ter velja za naSe dopustne

koncentracije 802.

Emisijski potencial je toreJ sorazmeren volumnu kotlinske atmosfere. Ta

je v prlkazanlh primerih radunan za horizontalno zgornjo mejno plast in za
popredne ali prevladujole razmere v posameznih kotlinah. V posebnih vremen-
skih razmerah je lahko zgornja meJa jezera hladnega zraka precej nagnjena
ali pa sicer znatno niZja ali visja od popredja. V takih primerih je lahko
volumen kotlinske atmosfere za faktor tri ali celo ved razlidéen od popreé-
nega /3/, s Cemer pa se spremeni tudi hitrost narascanJa koncentracij inna-
stop mejnih vrednosti. Vendar so taka stanja navadno kratkotrajna.

V tabeli 2 navedenih podatkov o emisijskem potencialu ali dopustni emisiji
pa pri planiranju razvoja v kotlinah, v skladu s spredaj prikazanimi pro-
blemi, ne smemo uporabljati brez presoje vseh posebnosti posameznih kotlin.

V ozkih kotlinah s postavljeno 70m visoko plastjo v dnu, Je emisijski poten-
cial zares majhen in ga navadno presega ze emisija iz gospodinjstev. Zato

bi vsi vedji emitenti morali imeti dOVOlJ visoke dlmnlke, ki bi posiljali
skodljlve primesi izven najspodnejSe zraclne plasti, deprav ne nad H,. Ve-
dina majhnih in ozkih kotlin ni povsem zaprtih, ampak so delno pretodne, kar
poveduje njihov emisijski potencial, klgub temu,.da je ta vpliv pretezno Ze
zajet v oceni vtodnih in izto¢nih povrsin kotline.

V velikih kotlinah nastopajo drugadni problemi. Izmenjava zraka znotraj kot-
line pogosto ni dovolj izdatna, da bi se primesi enakomerno porazdellle v
kotlinski atmosferi, saj so horizontalne dimenzije protl vertikalnim Cez

100 : 1. Zato prihaja v velikih kotlinah k1ljub poprecno manjsi emisiji kot
je Q lokalno do prekoradenih koncentracij onesnaZenja v bliZini virov. V
teh prlmerlh bi bilo treba p03113at1 primesi iz vecjih virov povsem izven
kotlinske atmosfere, torej nad viSino HG.

Poseben primer je Vipavska dolina, ki je na eno stran vseskozi dovolj odpr-~
ta, da se lahko pojavlja znalilna kotlinska atmosfera le tedaj, ko je zapor-
na plast nagnjena protl vzhodu. To pa je relativno redko in ne more trajati

dolgo &asa, npr. ved dni.
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Slika 3a Volumen kotlinske atmosfere kot funkcija viSine

Fig. 3a Volume of basin atmosphere as a function of height
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Slika 3b Volumen kotlinske atmosfere kot funkcija visine

Fig. 3b Volume of basin atmosphere as a function of height
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Fig. 3c Volume of basin atmosphere as a function of height
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Podatki o emisijskem potencialu posameznih kotlin sluzijo torej predvsem
kot potrebna prva orientacija urbanistiCnim in drugim razvojnim planerjem,
kolikdna sme biti skupna popreéna zimska emisija SO, v ozralje posameznih
kotlin, da bo kvaliteta zraka za tamkajSnje prebivalce Ze znosna. Pri na=-
Ertovanju vedjih virov onesnaZenja in dololanju viSine dimnikov pa je treba
posebej upoStevati specifilne reliefne karakteristike tiste kotline in tudi
mikrolokacijo objektov.

Podatki o dejanski emisiji v kotlinah nam omogocajo dolocCiti indeks dopust-
ne emisije, s katerim prikaZemo, koliko je emisija SO, v kotlini Ze preko-
radena ali je pod dovoljeno mejo. Ker pa so razpolozljivi emisijski podat-
ki (iz leta 1973) Ze zastareli, teh zdaj za vse kotline ne bomo dolocalij;

za devet kotlin pa so taki indeksi Ze izralunani /2/ in kazejo, da je emisi-
ja SO, v velini kotlin Ze prekoradena. Vsekakor naj bi bil pri planirangu
urbanizacije in raznih dejavnosti v kotlini emisijski potencial Q. odlocu=-
jod faktor in plan takSen, da dejanska emisija nebi presegala QD.
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