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I. UVOD

Raziskava sodi v okvir vecCletnega programa InsStituta za ge-
ografijo tuaiverze Edvarda Kardelja v Ljubljani, ki si je
zastavil cilj, da8proucevanjem problematike zivljenjskega
okolja ugotovimo na eni strani vplive raznovrstnih dejav-
nosti filoveka na zivljenjsko okolje, na drugi strani pa, da
izoblikujemo metodologijo za tovrstne raziskave.

7 okvir dosedanjih proucevanj smo v glavnem vkljucCevali
obmocCja ali mesta, kjer prihaja do degradacije okolja zaradi
raznovrstnih vplivov, Ta raznovrstnost pa se ne odraza le v
specificnih vplivih industrializacije in urbanizacije, ampak
na primer v vplivih razli¢nih vej industrije.

Pri izbiri metod raziskovalnega dela in pri izbiri obsega
sta v osnovi dve moznosti:

— izbira sondnega raziskovalnega obmocCja, kjer je potrebno
preucCiti vse vrste In izvore za negativne ucCinke clovekovih
dejavnosti na zZivljenjsko okolje na ozZjem obmocju,

— druga moznost pa je, da se proucCi le nnegativne vplive ene
vrste Clovekove dejavnosti na Zivljenjsko okolje. Oe raz-
delimo Clovekove dejavnosti na tiste, ki imajo agresivnej-
Si odnos do zivljenjskega okolja /industrializacija, urba-
nizacija/ in tiste, ki imajo pasivnejsSi odnos /kmetijstvo,
gozdarstvo, rekreacija/, potem je mogoCe izbrati raziskoval-
no obmocCje s tem, da proucimo le vpliv ene izmed dejavnosti
v karakteristicnem okolju.

Raziskave na primer Jesenic so nam pokazale, da sodijo na
eni strani med tista ohmocCja, kje? je dominanten negativni
vpliv industrije in to ene same vaje — Crne metalurgije, ven—
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pa ne gre v popolnosti zanemariti tudi vpliv samega mesta,
pri onesnaZzevanju zraka, kot tudi vode*

Zivljenjsko okolje moramo razumeti kot historic¢no pogojen sis-
tem — kot produkt medsebojnih povezav Sloveka z materialnim
svetom, kot tudi medsebojnih povezav znotraj druzbe. To je

v bistvu sistem prirodnih /relief, zrak, voda, prst, rast-
linstvo, zivalstvo/, antropogenih /objekt, ki jih je vnesel
Clovek s svojo dejavnostjo/ in socialnih /odnosi med ljudmi,
oziroma skupinami ljudi/ elementov, s katerimi je cClovek v ne-
kem odnosu, jih preoblikuje, koristi, na katere ima doloCene
vplive. Vsi ti elementi Clovekovega okolja pa so tudi v tesni
medsebojni povezavi, vplivajo drug na drugega.

Vsako poseganje cCloveka elemente njegovega okolja je le ena
izmed faz razvoja, pri Cemer pa so destruktivni posegi — po-
veCevanje emisij tisti, Ki rusSijo naravno ravnotezje. Pojav-
ljati se zaCnejo nevarnosti, da se porusSi estetska, material-
na, biolosSka in energetska bilanca zivljenjskega okolja. Z ru-
Senjem naravnega ravnotezja, ki je posledica vplivov proiz-
vodne /kmetijstvo, lesno gospodarstvo, vedno gospodarstvo,
fudarstvo, industrijo, proizvodnja energije/ in neproizvod-
ne /transport, rekreacijo, izobrazbo in kulturo, znanost,
trgovina in sfera uslug/ dejavnosti Cloveka, se ustvarjajo
mnoge omejitve, ne le za gospodarski razvoj druzbe, ampak
tudi v zZivljenju Cloveka, kot tudi drugih biolosSkih organiz-
mov pri ohranjevanju zZivljenja.

Pri izrazu biolosko ravnotezje, ki je sicer zelo pogosto
uporabljan, se Clovek nehote vprasa, kakSno naj bi bilo
pravzaprav biolosko ravnotezje v antropogeniziranem okolju
in ali ne predstavlja Ze vsak najmanjSi poseg Vv naravno ve-
rigo porusSenje tega ravnotezja?



Predstavljamo si, da je biolosko ravnotezje poruseno takrat,
ko Clovek s celim spektrom dejavnosti vnese v svoje okolje
veC, kot je le—to kot sistem sposobno absorbirati, ko je pre-
sezen naravni potencial.

VecCina raziskav o problematiki Zivljenjskega okolja na nekem
obmocCju je zasnovanih tako, da nam omogocCajo ekoloSke ocene
negativnih vplivov Cloveka na njegovo okolje, v glavnem na
prirodne komponente tega okolja. PogreSamo pa nadaljevanje
tega vrednotenja, ki bi moralo preiti v ekonomska ocenjeva-
nja kar pomeni, da bi bile nakazane tudi ekonomske posledice
teh negativnih ucCinkov. TakSne raziskave bi imele tudi nepri-
merno vecjo aplikativno vrednost in bi bistveno prispevale k
veCjemu osvesSCanju in spoznanju, da se poleg proizvodnih ko-
risti pojavljajo vzporedno tudi Skode, ki imajo lahko dol-
gorocCne posledice.

Ob nastetih ocenjevanjih pa nikakor ne smemo prezreti Se
proucCevanja socialnih deformacij, ki se pojavljajo praviloma

v zivljenjskem okolju s slabsimi ekoloskimi pogoji. Ekonom-
ske in ekoloSke spremembe povzrocCajo namreC na doloCenem ob-
mocCju Stevilne socialne spremembe, ki se najbolj manifesti-
rajo v razlicni kvaliteti bivalnega okolja in reagiranja po-
sameznikov in skupin ljudi ter v njihovem odnosu do ozjega
bivalnega okolja, do SirsSega Clovekovega okolja in do zivljenj-
skega okolja v celoti.

Raziskava o problemih Zivljenjskega okolja na Jesenicah je
zasnovana tako, da so v prvi fazi predstavljene ekoloske
ocene . vpliva industrije pin do neke mere tudi mesta samega
na prirodni subsistem, na prirodne elemente Zivljenjskega
okolja /zrak, voda, vegetacija/, v drugi fazi pa bi vec€jo
pozornost namenili tako imenovani “socialni ekologiji”, ko



bi proucili, kako se onesnazenje zivljenjskega okolja odra-
za v razlicni kvaliteti bivalnega okolja in v antropogenom
o*iroma socialnem subsistemu zivljenjskega okolja. V ospred-
ju naj bi bil Clovek, oziroma skupine ljudi in njihove re-
akcije v bivalnem okolju : razlicnimi ekoloskimi kvalitetami.

Pri tovrstnih raziskavah se vedno postavlja v ospredje
problem prostorske omejitve. VeCkrat so te omejitve pogojene
z vrsto in naCinom zbiranja podatkov. V Sloveniji imamo Se
vedno odloc¢no premalo merilnih postaj in monitoringov, Kjer
bi redno spremljali spremembe predvsem v elementih prirodnega
subsistema. Na podlagi podatkov iz ene ali dveh merilnih pos-
taj je paC tezko, Ce Ze ne nemogoCe, omejevati vplivna ob-
mocCja negativnih posledic Clovekovih dejavnosti.

Podatki za ekonomske in socialne kazalce pa se obiCajno zbi-
rajo za naselja, nekateri pa celo za celo obcino.

Se vedno je najenostavnej3i nacin omejevanja s pomo&jo ugo-
tavljanja poskodb na vegetaciji. Toda s tem dosezemo le to,
da dolo¢imo Skodljive vplive onesnazenega zraka, ne pa tudi
drugih elementov, kot na primer vpliva onesnazenih tekocCih
voda, ki se,kot vemo, vcCasih prenaSajo Se zelo dalec.

Na primeru Jesenic je bila pravzaprav glavna omejitvena
dominanta pomanjkanje podatkov razli¢nih merjenj onesnazenja,
ki bi jih naj opravljale specializirane strokovne sluzbe.
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(I DRUZBENO EKONOMSKE RAZMERE NA. JESENICAH

Ze v uvodu je bila nakazana problematika omejevanja razis-
kovanega obmocCja, pri podatkih, ki ponazarjajo druzbeno
ekonomski razvoj pa je Se posebno tezko locCiti mesto Jeseni-
ce in njegovo vplivno /s tem mislimo vplivno—imisijsko/ ob-
mocCje od celotne obcCine, saj se vecCina tovrstnih podatkov zbi-
ra na ravni obcine.

ObcCina Jesenice sodi s svojimi ,375 kmO povrsSine mea sred-
nje velike obCine v SRS. Y okvir obCine sodi 30 naselij,
zaradi svoje specificho—geografskega povrs$ja, hribovitega
sveta in piclega obsega gorskih dolin, prave ravnine je zelo
malo pa je na drugi strani jeseniSka obcina red redkeje po—
seljenimi v Sloveniji — 73»5 prebivalcev na km /povprecje
za Slovenijo je 85*3/. V 30 naseljih jeseniske obCine Zzivi
27.551 prebivalcev /po stanju 1980/ v 9*368 gospodinjstvih;
z 2,9 Clani povprec¢no na gospodinjstvo pa je poleg Trbovelj
in Ljubljana—SiSke jeseni3ka obc¢ina sploh na zadnjem mestu v
Sloveniji.mMed leti 1948 in 1980 je Stevilo prebivalstva
obCine Jesenic hitreje narascalo kot je bilo povprecCje za
Slovenijo, indeks rasti prebivalstva za to obdobje je 146
/za celotno Slovenijo je indeks 132/. Visok indeks gre
pripisovati naraSCanju Stevila prebivalstva do leta 1960;

po tem letu pa zaCenja stagnacija; med leti 1961 in 1971 je
indeks rasti le Se 110, kar je obenem tudi istovetno s
slovenskim povprecCjem, v zadnjem desetletju pa je indeks
rasti prebivalstva 108 in s tem pade obcCina Jesenice Zze

pod slovensko povprecCje. Mesto Jesenice se razprostirajo na
povrsSini 3.182 ha, kjer zivi 17.394— prebivalcev. Indeks
rasti prebivalstva v mestu Jesenice je med leti 1948 in 1980
le nekoliko visji od obCinskega povprecCja — 166 pa precej pod
povpredjem rasti vseh sloTOiskih mest ;1 = 209/.



ZnacCilno za preteklo obdobje v SRS je hitro razvijanje
nekaterih novih gospodarskih centrov in njihovih gravitacij-
skih obmocij, kot je to primer pri Velenju, Kopru, Novi Go-
rici, hkrati s tem pa so v razvoju stagnirali oziroma le
poCasi napredovali nekateri stari industrijski centri in
njihova obmocCja, med temi gre omeniti poleg Maribora, Tr—
bovelj, Raven, Celja, Kranja, vsekakor Se Jesenice.

Ob naravnem gibanju prebivalstva je zanimiv Se podatek o
selitvenem gibanju prebivalstva. Po podatkih iz leta

1979 j« selitveni prirast v obCini Jesenice le 34, oziroma
koeficient selitvenega porasta je le 1,1, kar je znatno pod
slovenskim povprecjem, kjer je ikoeficient selitvenega pri-
rasta 4,1.

S tem koeficientom se Jesenice uvrscajo v skupino obcin,
kjer je selitveni koeficient komaj Se pozitiven, skupaj s
Celjem, LaSkim, Ljutomerom, Skofjo Loko in Trebnjem.Zelo
zanimiva pa je tudi struktura priseljencev glede na to, od
kod so se priselili. Kar 61 s priseljencev je prisko iz
drugih republik. To je znacCilna podoba vecCjih industrijskih
srediS€ v Sloveniji, kjer v industriji zaposlujejo predvsem
manj kvalificirano delovno silo. Visok odstotek priseljenih
1z drugih republik zasledimo namre€C Se v Celju, Mariboru,
Velenju, Metliki in Krskem. Pri podatkih o izseljevanju pa
vidimo, da se najveC prebivalcev Jesenic seli v druge obcCine
SRS, v ostale republike SFRJ pa le 27 «.

Gospodarstvo jeseniske obcCine prispeva z 2,2 v k narodnemu
dohodku Slovenije. Od tega dajeta industrija in gostinstvo
vsak po 2,9 » od celotnega dohodka SRS teh dveh podrocij,
najvisji je prispevek pna podroCju komunale — 4,3 %e Sle-
dijo pa Se gradbenistvo z 2 «, trgovina 1,5 %» promet 1,4 #,



obrt 1,2 %, gozdarstvo 1,0 % in najmanj kmetijstvo z 0,5 %.
V okviru jeseniSke obcine pa pomeni seveda najvecCji pris-
pevek k narodnemu dohodku industrija z 59,4 %, sledijo pa
trgovina s 14,9 %» gradbenistvo 12,3 #, promet 4,2 %,
gostinstvo in turizem 3*8 %, obrt 2,6 %, kmetijstvo 1,6 %,
komunala 0,7 # in gozdarstvo 0,5 %.

Geografska razprostranjenost obcCine in prirodni pogoji, ki
so za kmetijstvo zelo omejeni, prispevajo k temu, da je delez
kmetijstva, v celotni gospodarski sliki zelo minimalen. Na
ozemlju jeseniSke obcCine je le 4,2 % rodovitnih povrSin /nji-
ve, vrtovi, sadovnjaki, vinogradi, travniki/, 13*6 « je paSs-
nikov, 50,2 % gozdov in kar 32,0 % narodovitnih povrsin. Ne-
ugodne razmere za kmetijstvo pogojujejo tudi podatek, da je
jeseniska obcCina med zadnjimi v Sloveniji po delezu kmecCke-
ga prebivalstva} leta 1962 ga je biloSe 4,2 », deset Ilet
kasneje pa le Se 2,3 ». Za jeseniSko obcCinoso le Se
obCine Trbovlje z ravno tako skrajno neugodnimi pogoji za
kmetijstvo in pa skoraj vcelotiurbani obcCini Ljubljana!
Bezigrad in Center. V istem CcCasuje bil delez kmeCkega
prebivalstvaza SR Slovenijo*

leta 1962 — 29,8 « in leta 1971 — 20 5w

Po podatkih iz leta 1979 je jeseniSkaobcCina nudila zapos-

litev 14.923 prebivalcem, od tega je 37*1 « Z2ensk. Gospo-
darske dejavnosti so zaposlile kar 87,7 % vseh delavcev v zdru-
zenem delu in samostojnem osebnem delu.

Delavci v zdruzenem delu jeseniSke obCine so bili razporejeni
po podrocCjih dejavnosti*

GOSPODARSTVO

industrija in rudarstvo 50,7 %

gozdarstvo 0,6 %

gradbenistvo 13,5

proret in zveze 9,0 «%



trgovina 6,5 %

gostinstvo in turizem 7,6 %
obrt in osebne storitve 9,4 %
stan.komunalna dejavnost 0,6 %
finance in posl.storitve 2,1 %
NEGOSPODARSTVO

izobrazevanje in kultura 29,4
zdravstvo In soc.varstvo 48,3 «
druzbene org.in skupnosti 22,3 %

Ze beZen pogled na te podatke nam zgovorno prica, kako je
gospodarski razvoj obcCine tesno navezan na industrijo in da
je industrija Se vedno najpomembnejsSi dejavnik procesa urba-
nizacije.

Ce pri teh podatkih izlo€Cimo samo mesto Jesenice, vidimo,

da je struktura zaposlenih v zdruzenem delu precej isto-
vetna z razmerami v celotni obcCini. Jesenice zaposlujejo
11.175 prebivalcev v gospodarstvu in 1498 v negospodarstvu
in od tega jih je ponovno 50,8 « zaposlenih v industriji,
nekoliko se povecCa le delez zaposlenih v obrtnih dejavnostih,
skoraj za polovico pa se zmanjSa odstotek zaposlenih v gos-
tinstvu 1n turizmu, kar je popolnoma razumljivo, saj Jese-
nice s svojo zunanjo podobo res ne morejo biti privlacen
turisticni kraj, Svoj delez prispeva le tranzitni promet.

Hiter razvoj nekaterih krajev v Sloveniji v zadnjih dveh de-
setletjih se kaze tudi v visoki stopnji rasti nominalnega
druzbenega proizvoda in v hitrem narasSCanju zaposlenosti v
dnzbenem sektorju. Pri tem je znacCilno, da so se hitreje
razvijale nekatere srednje in manj razvite regije Slove-
nije, pocCasneje od povprecCja pa nekatere gospodarsko razvitej-
Se regije in znotraj njih nekateri skerejSi industrijski cen-
tri. Druzbeni proizvod se je v SR Sloveniji povecal med leti
1964 in 1972 za indeks 413,daleC pred vsemi obcCinami sta
Velenje in Sezana z indeksom preko 600, Jesenice pa so z
indeksom 349 med obcCinami, kjer je druzbeni proizvod manj
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napredoval. ManjSi indeks je Se v obcCinah: Ljubljana—-Vic-
Rudnik, Hrastnik, Crnomelj, Lasko, Ravne na Koroskem, Ptuj,
Ormoz in Lenart.

Zaposlenost v druzbenem sektorju je v SR Sloveniji narasla
za indeks 126 /med leti 1962 in 1972/, nazadovanje pa
zasledimo v obcCinah: Ormoz z indeksom 93» Radlje ob Dravi 93,
Sentjur pri Celju 99» Zagorje 98 in v to skupino pride tudi
jeseniSka obcCina z indeksom 99« V jesenisSki obCini se je delez
zaposlenih v druzbenem sektorju zmanjSal od leta 1962, ko je
bil 51,4 +« na 46,1 « leta 1972.

Hiter proces urbanizacije je eden izmed pomembnih rezultatov
druzbeno—ekonomskega razvoja. Leta 1931 je bila stopnja ur-

banizacije v Sloveniji Se 22,5 %, leta 1953 30,9 - po letu

1970 pa se je povzpela Ze preko 40 «. Se visja od slovenske-
ga povprecCja pa je stopnja —urbanizacije v gorenjski regiji,

saj je bila ze leta 1971 56,0 «,

Zanimiv je tudi podatek o povprecCnih mesecCnih Cistih oseb-
nih dohodkih v zdruzenem delu za leto 1979* na Jesenicah je
bil to dohodek 7*272 in je med slovenskim povprecjem, od
veCjih industrijskih sredisC je bil visji le Se v Ljublja-
ni 1n Trbovljah. Enako razmerje se kaze tudi v primerjavi
povprecnega mesecnega dohodka v gospodarstvu /Jesenice -—
7.177/, v negospodarstvu pa so Jesenice z 7*989 povprecnega
mesecCnega dohodka na zadnjem mestu med osmimi zaposlitvenimi
centri SloTOiije.

Pri tem pregledu pa nikakor ne smemo prezreti prometne vloge
Jesenic, ne le v jugoslovanacem, ampak tudi SirsSe, v evrop-
skem prostoru. Zelezniske povezave so Ze v preteklosti po-
gojevale tudi razvoj Zelezarskih Jesenic, mimo Jesenic tecCe
ena najbolj prometnih zeleznic, ki skozi Alpe veze Jugosla-
vijo in dezele JV Evrope z gospodarsko razvito srednjo in za-
padno Evropo.



V letu 1979 de znasSal tovorni promet na Jesenicah 3,556.000
ton blaga, kar obenem predstavlja 10 » tovornega prometa
Slovenije. V istem Sasu je po zeleznici odpotovalo i1z Jesenic
405.000 potnikov ali 39 « vseh potnikov iz Slovenije.

Bazvoj Jesenic pa se razen na zeleznico, moc¢no naslanja tudi
na cestno omrezje, od koder en krak vodi po savski dolini do
Ljubljane, na drugi strani pa po dnu doline skozi Trbiz ali
Korensko sedlo naprej v Srednjo Evropo»

ObCino Jesenice karakterizira industrijski razvoj zasnovan
predvsem na eni sami industrijski panogi — to je Crna meta-
lurgija.

ZaCetek jesenisSke zelezarne pomenijo fuzine na Savi, obsta-
jale pa so Se fuzine v Mojstrani, Eadovni, na vznozju Jelo-
vice od VOSjo6, Kalnice, Lipnice pa mimo Kamne gorice do Kro-
pe, druga skupina fuzin je bila zopet v Bohinju A3/. Leta
1869 so se posamezni talilnisko predelovalni obrati zdruzi-
Ii v kranjsko industrijsko druzbo, ki je pricela postopoma
modernizirati tehnologijo z uvedbo Siemens — Martinovih pe-
Ci, za tiste Case, sodoben nacin pridobivanja jekla.

Po drugi svetovni vojni je Zelezarna Jesenice postavila dve
elektrooblacni pecCi in se je tako zacela preusmerjati iz za-
starelega postopka pridobivanja jekla iz Siemens—Martinovih
pecCi. Razvoju tehnologije in znanja na podroCju €rne metalur-
gije v svetu skuSajo slediti tudi na Jesenicah, sajs$osodo—
bili Ze precej etap v tehnoloSkem postopku, nacrtno pa sku-
Sajo v zadnjihletih s Cistilnimi napravami preprecCiti vecCje
negativne vplive na zivljenjsko okolje.

Tovarniski kompleks se razprostira na 156 ha povrsin, s tem,
da predvidevajo v prihodnje Se dSlLenjeno raz3iritev. Zele-
zarna bo v letu 1980 predvidoma proizvedla 400.000 ton go—
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tovih izdelkov.

V tehnoloSkem postopku uporabijo kot surovino letno
266,3.10" tonmde in 343»5°10" ton starega Zeleza.

V Zelezarni je v letu 1980 zaposlenih 6400 delavcev, v
naslednjem letu pa se bo to Stevilo predvidoma povzpelo na
6500 zaposlenih.
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. OSNOVNE ZNACILNOSTI ONESNAZENJA ZRAKA NA JESENICAH

1/ Osnovne meteorolosSke karakteristike in Tkko0.jj za zZivlje-
nje onesnazen.ia v zraku

Jesenice z okolico lahko Stejemo ned. obmocja z zmerno hlad-
nimi, humidnimi klimatskimi znacCilnostmi. NajveC podavin je
v mesecih november in oktober, najbolj suh mesec pa je de-

cember, ki mu sledita januar in februar. PopreCna letna ko-
licina padavin v 10.letnem razdobju /1960-1970/, ki so jo

namerili na meteoroloski postaji Jesenice, je bila 1634 nm
Srednja letna temperatura 7»4° C velja za postajo Mojstrana,
je pa v precejsnji meri istovetna z razmerami na Jesenicah.

Pri Sirjenju onesnazenega zraka, in pri vplivu imisij na
zivljenjsko okolje pa ima med meteorolosSkimi elementi prav
gotovo najvecj:- pomen veter in v mnogih krajih v Sloveniji,
ki lezijo v kotlini Se temperaturna inverzija oziroma pos-
tost pojavljanja megle.

Za Slovenijo v celoti Se ob normalnih vremenskih razmerah
pojavljajo vetrovi iz vseh smeri, prevladujejo pa smen, Ki
jih pogojuje relief /15/. Naaprimer Jesenic se ta pogojenost
vetrov od reliefa Se prav posebno izkaze. Podatki za smeri
vetra so za enoletna merjenja /1976-1977/, Ki so jih upoSte-
vali v smernicah za prostorsko planiranje in urbanisticno
nacrtovanje v obcini Jesenice. V tej fazi raziskovalne na-
loge smo Zeleli dobiti tudi podatke za dnevne smeri in pred-
vsem jakosti vetra,ki jih od leta 1976 meri MeteoroloskKi
zavod SBS na Hrusici, vendar se je ob Casovni stiski in ra-
cunalniski obdelavi podatkov zatanilo do te mere, da so bili
podatki nedostopni; upoStevali pa jih bomo v 2. fazi razis-
kave, predvsem za primerjavo v najkriti¢nejsSih dnevih z vi-

soko i1zmerjeno iImisijo.
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Delez pojavljanja vetra za posamezne smeri:

N.—-0,2
UNE. .0,4
NE... 2,2
EHE...9,5
E....16,7
ESE.. 8,1
SE...2,3
SSE. .0,9
S ...0,6
SSw..1,3
SW...5,0
WSWw..17,2
W... 24,0
WNW.. 9,0
NW....1,6
NelW...0,5

Dominantna smer vetra se zelo lepo ujema z osjo doline,
ki je priblizno vzhod-zahod. O lokalni cirkulaciji je
ponoCi izrazit zahodnik, podnevi pa vzhodnik /16/

Sirjenje onesnazenja v zraku je povezano z gibanjem zraka
iIn z njim povezano turbolenco. Gibanje zraka je koristno
deliti na horizontalno in vertikalno izmenjavo zraka.

Ob normalni vremenski situaciji je hitrost gibanja zraka
veCja v horizontalni smeri za;

log—*» 3 /14/

u = horizontalno gibanje zraka
w = vertikalno gibanje zraka



- 15 -

V primeru irolizij pa se vrednost horizontalne komponen-
te bistveno zmanjSa in pride do relativne stabilnosti
zracnih mas

losa «i1 /iv

V inverznih razmerah, ko so zraCne mase najbolj slabilne,

ko ni zadostnega prezracCevanja, pride tudi do najvisSjih kon-
centracij imisij v zraku. Na Jesenicah inverzije do sedaj
Se niso podrobnejSe raziskovali, posreden kazalec za
inverzijo pa je nastajanje raciacijske megle. Vendar je
potrebno ob tem poudriti, da pojav megle in inverzije ni-
sta vedno istoCasna in vzroCno povezana pojava. V poznem
poletju In jeseni nastajajo vecCkrat inverzije, ki ne pogo-
jujejo nastanek megle in obratno megla nastane tudi v dneh,
ko ni inverzije.

Za shematiCni prikaz so namsLuzili podatki o pojavijanju
megle med leti 1955 in 1971- Tako je bilo v tem Casu na

Jesenicah 98 dni v megli v Kranjski gori 27,. na JavornisS—
kem Rovtu 94, v RateCah 25, v Mojstrani 22 /16/. Za pri-
merjavo naj navedeno Se, da je bilo v istem Casu v Ljub-
ljani povprecno 138 dni na leto s celodnevno meglo, v Ce-
lju pa 122 dni.

Trdni delci, ki pridejo z emisijo v zrak, delujejo kot
kondenzacijska jedra In zato se megla pojavi veCkrat Se
predno je relativna vlaga 100 % /22/. Znano pa je tudi,
da megla poveCa toksiCnost in korozivno sposobnost one-
snazenega zraka tudi za 10 krat.

Zaradi relativno dobre prevetrenosti Jesenic gre tu v
nagjveCji meri posvetiti pozornost Sirjenju onesnazenja
zraka z vetrovi. Pri tem so navadno odloCujoCi smer in
hitrost vetra. Z njim so oznaCene glavne znaCilnosti obli-
ke dimov ali dimnih zastav. NajviSje koncentracije so
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praviloma na osi dimne zastave in blizu dimnika. Pri
tleh pod dimnikom so prakticno nic¢, ker Sele dalje procC
vzdolz vetra dim doseze tla; pri tleh od tu naprej pa na-
rasCajo, nato pa zopet padajo, ker se tudi vzdolz osi se-
veda koncentracije zmanjSujejo. Os dimne zastave lezi
praviloma visSe, nad dimnikom, ker se topli dimni plini
zaradi vzgonske sile 1n zaradi izstopne hitrosti dvigajo
kljub vetru, ki jih odklanja /23/. Delci v zraku se pre-
nasajo s srednjo hitrostjo vetre in padajo na tla v raz-
licni oddaljenosti od vira /Stokesov zakon/.

Jesenice dajejo na prvi pogled podobo precej onesnaZzene-
ga industrijskega kraja. Vendar pa je potrebno ze takoj

na zaCetku opozoriti, da gre ta onesnazenost zraka v glav-
nem na racun velikih emisij prahu iz Zelezarne, ne pa Vvi-
sokih koncentracij S02, kar je primer za mnoga druga slo-
venska mesta. Standardne merilne naprave, ki jih uporab-
Ijajo v Sloveniji pa v glavhem merijo le koncentracije
S02 in dima, ne pa tudi aerosole, oziroma emisije speci-
ficnega prahu i1z posameznih industrijskih objektov. Enak
problem nastopa tudi pri proucCevanju onesnazenega zraka
na Jesenicah, zato naslednje poglavje o onesnazenosti
zraka v osnovi temelji na dostopnih podatkih o merjenih
imisij S02 in dima. Pomanjkanje meritev onesnaZzenega zra-
ka z aerosoli lahko delno opravicimo tudi s tem, da danes
obstajajo ze zelo dobre Cistilne naprave , da lahko pri-
Cakujemo, da se bo ta vrsta onesnazenja zraka i1z leta v

leto zmanjSevala.

2/ Onesnazen.ie zraka

Po zakonu o varstvu zraka /Ur.l. 13/7-5» Clen/ se Steje za
"onesnazenega zrak spodnjih plasti zunanje atmosfere, Ki
vsebuje nezazeljene snovi v tolikih mnozinah, prisotnih
v zraku tako dolgo Casa, da vplivajo na zdravje in pocutje
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Cloveka ter povzrocCajo merljive sSkodljive uCinke na rast-
linstvu, Zzivalstvu in materialih. Onesnazevanje zraka se
izraza s koliCino in koncentracijo Skodljivih snovi, Ki
jih i1zpuS€a v  zrak posamezni vir onesnazevanja /emisi-
ja/. Onesnazenost zraka se izraza s koncentracijo Skodlji-
vih primesi v zraku na doloCenem mestu oh doloCenem Casu
/imisija/".

Onesnazenost v zraku predstavljajo trdi ali tekoCi delci
/prah, pepel, pelod, saje, metali, razlicne kemiCne snovi/.
Po formuli Maqila /19/ je indeks srednje kvalitete zra-

ka /um/

MAQI =*MIC2 + I1S2 + Ip2 + In2 + 102

kjer pomeni:

I = standardno razmerje med maksimalnimi 8—urnimi koncen-
tracijami ter povpreCjem za ta Cas in med maksimalni-
mi 1 urnimi koncentracijami ter minimalnimi

c » COx

s + SO*

p = suspendirani delci

n = NOx

o = fotokemicCni oksidanti

2e potrebe varstva zraka so ozemlje SR Slovenije razcCisti-
Ii glede na obstojeCe stanje onesnazZzenosti zraka, geograf-
sko konfiguracijo in z njo povezanim, meteoroloskimi raz-
merami ter glede na prostorsko namembnost na:

— obmocCje, na katerih je zrak onesnazen do ene petine do-
voljene meje /1. obmocje/,
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- obmo€ja, na katerih je zrak onesnazen nad dovoljeno,
vendar pod kriticno mejo /ZI11. obmoCje/;

- obmoCja, na katerih je zrak onesnazen nad kritic¢no mejo
/IV. obmoCje/.

Pri razvrSCanju posameznih obmoCij po stopnjah onesna-
zenosti zraka naj bi kot osnovni kriterij sluzili indeksi
1zraCunani 1z merjenih koncentracij glavnih in najbolj
razSirjenih snovi, ki onesnazujejo zrak: S02, dim CO,
HO2 in Pb. Zaradi pomanjkljive merilne mreze v Sloveniji
in kratkotrajnih merjenj pa so v prvi fazi razvrScCanja
upoStevali le ugotovljene emisije S02 in geografsko kon-
figuracijo ter vremenske razmere.

Ha osnovi teh razvrSCanj obmoCij v kakovostne razrede so
tudi doloCili, da naj bi v prihodnje na stalnih merilnih
mestih spremljalt naslednje elemente:

- na 1l. obmoCju: meseCne indekse SO2 ;

- na 11l. obmoCju: povpreCne 24-urne koncentracije S02 in
dima ter meseCne koliCine usedlin#

- na IV. obmoCju povpreCne pourne in 24-urne koncentraci-
Jje SO2 in dima ter meseCne koliCine usedlin. /Zakon o
varstvu zraka/.

Z Odlokom o normativih za skupno dovoljeno in za Kkri-
ticno koncentracijo Skodljivih primesi v zraku /Ur_l.
SHS 12/76/ so doloCili dovoljene koncentracije Skodlji-

vih snovi zraku:
N1K = maksimalna i1aisijska koncentracija

MIKd = dnevna kriticCna koncentracija
KEKt « polurna kritiCna koncentracija.
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Koncentracije Skodljivih primesi v zraku se glede na
njeno spreminjanje oznaCujejo s povpreCno vrednostjo v
doloCenih Casovnih intervalih, i1zrazeno mg/m™.

Tri in polkratna StevilCna vrednost MIKd ali MIKt za
S>2 1n dim, saje ter prah predstavlja kriticno koncentra-
cijo Skodljivih primesi v zraku.

S tem odlokom so tudi doloCene maksimalne imisijske kon-
centracije Skodljivih snovi, ki so v vecCini podobne ali
enake, kot v drugih republikah Jugoslavije i1n tudi v dru-
gih drzavah. Precej tolerance pa dovoljuje odlok pri MIKd
in MIKt za SOg- S tem je Slovenija edina republika v Ju-
goslaviji in tudi redek primer v svetu, da je dovoljeno
HIKd SO2 0,3 mg/m™ in MIKt 0,75 mg/m*. Primernost take
tolerance je Se posebej vprasljiva, ko vemo,da je v Slo-
veniji velik del industrije in veCjih urbanih sredisSC
lociranih v kotlinah, kjer ze zaradi posebnih mikrokli-
matskih pogojev Se potencira negativen vpliv visokih kon-
centracij SO2.

Z odlokom o razvrstitvi obmoCij v SE Sloveniji v obmoCja
onesnazenosti zraka za potrebe varstva zraka /Url. 21/75
1. Clen/ se Jesenice uvrsCajo v . obmoCje onesnazenosti

zraka.

Meteoroloski zavod SR Slovenije opravlja na Jesenicah red-
ne meritve koncentracij S02 in dima od 15. aprila 1976
dalje /18/, vendar so te meritve na eni sami merilni posta-
J1 /merilna postaja pri GledalisCu/ z namenom, da nam re-
prezentirajo splosno sliko onesnazenja zraka na Jesenicah,
ne pa, da bi z njthovo pomoCjo lahko opredelili obmoCje
veCjega, ali manjSega onesnazenja, za kar pa bi potrebo-
vali veC merilnih postaj z dobro izbrano lego glede na
mikrogeografske razmere.



Le v mesecu marcu in aprilu 1978 so merili maksimalne
polurne koncentracije S02 na treh merilnih mestih. Me-
rilne postaje so bile pri bolnisnici, postaji milice In
pod naspom, vendar se je pokazala potreba, da bi morali
v bodoCe pri podobnih merjenjih izbrati polozaj merilnih
postaj tako, da bi bila ena bolj na vzhodnem, druga pa
na zahodnem delu Jesenic, ker bi zaradi specificne lege
doline vzhod-zahod, na ta nacCin lazje okarakterizirali
Sirjenje onesnazenega zraka maksimalne polurne koncentra-
cije, ki so jih namerili v tem Casu Sobile:

bolnisnica 0,54 mg/m" SO2 /MIKt je 0,75 mg/mV
postaja milice 1,23 mg/m3

pod nasipom 0,4-5 mg/m”;

najvisSje koncentracije so zabelezili v jutranjih urah,
drugi maksimum pa je v zgodnjih vecCernih urah /16/. Po
teh dvomesecCnih meritvah bi lahko sklepali, da so naj-
viSje pol—-urna koncentracije prav v sredisS¢u Jesenic,
kar lahko opraviCujemo z bolj zaprto mikro lego, vec-
jim pretokom prometa in nenazadnje z neposredno bliZino
komunalnih kurisSC. Poudariti pa je potrebno, da bi za
posploSevanje teh sklepov potrebovali neprimerno vec
merjenj, vsaj preko cele zime.

Gibanje srednjih mesec¢nih koncentracij je v vseh meril-
nih obdobjih zelo enakomerno s tem, da imisija pricne
narasCati v mesecu oktobru, viSsek doseze v mesecu januarju,
nato pa zopet postopoma pada do poletnih mesecev, ko med
junijem i1n septembrom stagnira na zelo nizkih vrednostih.
KajvecCje razlike med dvema mesecema so praviloma med apri-
lom in majem, ko se koncentracija SOg obCutno zniza in nmed
oktobrom in novembrom, ko se zopet najbolj poviSa, kar

je odraz konca in pricetka kurilne sezone v gospodinjstvih,
manjSe razlike med posameznimi merilnimi obdobji so le
odraz vremenskih razmer in s tem potreb po zaCetku in kon-
cu rednega kurjenja v gospodinjstvih in ustanovah.
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Ze beZen pregled koncentracij S02 in dima v vseh 4 meril-
nih letldi kaze na trend zmanjSevanja emisij. Vendar pa
lahko predvidevamo, da se bo v letoSnjem in prihodnjih
letih to stanje ponovno poslabsSalo, saj mnoga gospodinj-
stva ob energetski krizi in visoki podrazitvi kvalitet-
nejSih goriv, ponovno pricenjajo uporabljati cenejSa —
manj kvalitetna goriva, z veCjo vsebnostjo Zzvepla.

Razporeditev koncentracij imisij preko leta je na primem
Jesenic izraziteje odvisna od emisij mestnih kurisS¢ kot
je to primer v mnogih drugih slovenskih mestih, ki lezi-
jo v kotlinah in kjer mikroklimatske posebnosti — povezane
z inverzijami,lpotencirajo onesnazenje zraka v zimskih me-
secih. Razmerje med povprecnimi koncentracijami S02 med
poletnimi in zimskimi meseci je od 1 s 4 do 1 : 7. VNaj—
viSje srednje meseCne imisije S02 so praviloma v mesecu
decembru in Se nato podaljSajo Se v januar.

ZgovornejsSi od srednjih mesecCnih koncentracij so podatki
o0 maksimalnih in delno tudi o minimalnih emisijah. Naj-—
viSja do sedaj izmerjena koncentracija S02 je bila v maju
1976—-0,71 mg/m”, kar je kar 136 % veC od MIK d, vendar

je bila tako visoka imisija samo en dan, v ostalih9? 4
dneh v mesecu je bila dnevna koncentracija S02 pod 0,15
mg/m"’. Najbolj onesnazen mesec v celotnem merilnem ob-
dobju je bil januar 1973. Maksimalna dnevna koncentracija
je bila 0,-52 mg/m" in kar 10 dni v tem mesecu je bila imi-
sija S02 vidja od 0,30 mg/m®, 17 dni pa se je povpreéna
dnevna koncentracija gibala med 0,15 in 0,30 mg/m”. Raz-
meroma visoka je tudi minimalna imisija tega meseca — 0,11
mg/m"’. Te visoke koncentracije so se nadaljevale Se v me-
sec februar, le da MIKd ni bila prekoracena, kar 23 dni v
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mesecu pa je bila imisija med. 0,15 in 0,J0 mg/m*. Viso-
ka onesnazenost se je ponovila zopet v decembru istega
leta, ko je bilo 9 dni veC kot 0,50 mg/m™ S02, dnevna,
maksimalna koncentracija pa je bila 0,44 mg/m™. Podob-

no je bilo Se naslednji mesec - januar 1973, ko je bil
maksimum 0,47 mg/nr5S02, vendar je bil MIK d presezen samo
en dan, 18 dni v mesecu pa je bila imisijaSD2 med 0,15

in 0,30 mg/m", v februarju pa -sta bila ponovno dva dneva
s presezeno MIKd in z maksimumom 0,44 mg/m™.

Visoke koncentracije S02 so se kasneje pojavile Se v me-
secu januarju 1979 /0*42 mg/mV in januarju 1980 /0,35
mg/m”™/ toda v obeh mesecih samo v denem dnevu, vendar pa
so se v prvem primeru gibale koncentracije imisij med 0,15
in 0,30 mg/m - 11 dni, v drugem pa 13 dni.

Tudir pregled maksimalnih koncentracij imisij govori v prid
postopnemu zmanjSevanju onesnazenja zraka, saj sta bila
na primer v zadnjih dveh letih/1979 1n prvi meseci 1980/
le v dveh dneh presezeni MIKd in to v januarju 1979 za

40 % 1n v januarju 1980 za 17 %.

V vseh treh merilnih obdobjih /za leto 1976 so podatki od
aprila naprej, za leto 1980 pa do aprila/ je bilo naslednje

Stevilo dni s preseZenim MIKd:

1: 1980 ® 1 dan
skupaj 13 dni
0; 1980 =0
skupaj 1 dan

jJanuar: 1977 * 10 dnij 1978 = It 1979

februar: 1977 < 0 dni; 1978

o5 1978 = 0; 1979 » O
skupaj 18 dni

december 1976 » 9 dni; 1977
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V skupnem Stevilu dni s presezeno MIKd je torej na prvem
mestu mesec december, vsi absolutni viski imisij pa so
bili dosezeni v januarju.

Podatki o minimalnih dnevnih imisijah so manj pomembni,
ker kazejo pa na isti trend narasSCanja in padanja preko
leta, kot srednje meseCne koncentracije. Zanimivo je le to,
da po letu 1977 v vseh Stirih poletnih mesecih merilni apa-
rati vecCkrat sploh niso zabelezZili prisotnosti S02.

Poleg koncentracij 2 merijo tudi imisije dima. Pc Zze
omenjenem odloku o normativih za skupno dovoljeno in za
kriticno koncentracijo sSkodljivih primesi v zraku /TJr.l.
SES 12/76—4. Clen/ je maksimalna dovoljena 24—urna kon-—
c ntracija dima 0,15 mg/ms.

V celotnem merilnem obdobju je bila na merilni postaji
Jesenice MIKd presezena le v mesecu decembra 1976 in to 5
dni, maksimalna koncentracija pa je bila 0,19 mg/m5, v
decembru 1977 je bila maksimalna imisija dima to¢no 0,15
mg/m5. Eazmerje srednjih meseCnih koncentracij dima med po-
letno in zimsko polovico leta je podobno kot pri S02 in
se giblje med 1 : 4 in 1 : 6. Tudi tu je gibanje preko le-
ta dokaj enakomerno, poletni meseci imajo zelo nizke Imi—
sije dima, potem pa srednje meseCne vrednosti obcutno na-
rastejo oktobra, najviSje so decembra in januarja, potem
pa ponovno enakomerno padajo.

Pri podatkih za maksimalne koncentracije dima izredno izs-
topajo meseci december in januar in delno Se november.

V zecmenjenem decembru 1976 je bilo poleg absolutnega mak-
simuma, Se kar 18 dni, ko se je koncentracija dima gibala
med 0,05 in 0,15 mg/m5, enako je bilo Se naslednji mesec

/januar 1977/, v februarju je bilo Se kar 19 dni s tak3no

Imisijo dima.



Tabela: KONCENTRACIJE SO02 IN DIHA NA MERILNI POSTAJI JESENICE

so02

1 TAOV o.ip -, MIN /ME/MYY  coororarrnoy o Stevilo dni rve
0,0,15-0,30 0,6

april 0,15 0,05 0,10 100

maj 0,71 0,01 0,08 97 _

junij 0,06 0,03 0,04 100

julij 0,07 0,00 0,04 100

avgust 0,09 0,01 0,04 100

september 0,10 0,00 0,04 100

oktober 0,14 0,02 0,06 100

november 0,28 0,02 0,12 77/ 23

december 0,48 0,04 0,25 27 43 30

1977

januar 0,52 0,11 0,27 7 60 33

februar 0,29 0,05 0,18 18 82

marec 0,27 0,03 0,13 71 29

april 0,14 0,03 0,08 100

maj 0,06 0,00 0,03 100

junij 0,04 0,00 0,02 100

julij 0,04 0,00 0,02 100

avgust 0,03 0,00 0,01 100

september 0,08 0,00 0,03 100

oktober 0,10 0,03 0,06 100

november 0,25 0,03 0,11 80 20

december 0,44 0,07 0,24 23 48 29

1978

januar 0,47 0,05 0,18 39 58 3

februar 0,44 0,10 0,22 29 64 7

marec 0,22 0,04 0,09 96 4

april 0,13 0,02 0,05 100

mayj 0,08 0,01 0,04 100

junij 0,03 0,00 0,02 100

julij 0,02 0,00 0,01 100



avgust
september
oktober
november
december

1979
januar

februar
marec
april
mayj
Jjunij
julij
avgust
september
oktober
november
december

1980
januar
februar
marec

0,03
0,04
0,13
0,23
0,34

0,42
0,17
0,15
0,09
0,05
0,02
0,02
0,02
0,02
0,12
0,15
0,15

0,35
0,16

0,13

0,01
0,00
0,01
0,06
0,04

0,03
0,04
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,03

0,04
0,05
0,02

0,02
0,02
0,06
0,14

0,17

0,14
0,10
0,06
0,04
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,05
0,07
0,09

0,15
0,10
0,06

100
100
100
60
48

61

96
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

55

97
100

40
52

36

42
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DIH

1976 mas./mg/m5/ min./mg/m5/ srednje/mg/m5/ Stevilo dni v %
- O.PiOWa3-0" P.t30

april 0,07 0,02 0,03 94 6
maj 0,03 0,00 0,02 100

«junij 0,02 0,00 0,01 100

julij 0,02 0,00 0,02 100

avgust 0,03 0,00 0,02 100
september 0,04 0,01 0,02 100

oktober 0,08 0,01 0,03 86 14
november 0,11 0,01 0,05 60 40
december 0,19 0,02 0,09 26 58
1977

januar 0,14 0,01 0,07 42 58
februar 0,09 0,02 0,06 32 68
marec 0,12 0,00 0,04 71 29
april 0,04 0,01 0,02 100

mayj 0,03 0,01 0,01 100

junij 0,02 0,01 0,01 100

julij 0,01 0,00 0,01 100

avgust 0,02 0,00 0,01 100
september 0,03 0,00 0,02 100

oktober 0,08 0,00 0,03 87 3
november 0,14 0,02 0,05 50 50
december 0,15 0,03 0,08 26 77
1978

januar 0,13 0,02 0,05 68 32
februar 0,10 0,01 0,04 75 25
marec 0,13 0,01 0,03 90 10
april 0,03 0,00 0,01 100

mayj 0,04 0,01 0,02 100

junij 0,02 0,00 0,01 100

julij 0,02 0,00 0,01 100

avgust 0,02 0,00 0,01 100



september
oktober
november
december

1979
januar
februar
marec
april
maj
junij
julij
avgust
september
oktober
november
december

1980
januar
februar
marec

0,02
0,05
0,13
0,01

0,11
0,07
0,05
0,03
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,05
0,09
0,06

0,09
0,05
0,05
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0,00
0,01
0,01
0,02

0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,02
0,06
0,05

0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,03
0,03

0,04

0,03
0,02

100
100

53
61

68

889
100

100
100
100
100
100
100
100

90

97

74
100
100

47
39

32
11

10

26
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Podobna slika se je ponovila v novembru in decembru istega
leta ter v januarju 1978 in nato zopet konec leta med no-
vembrom 1978 in januarjem 1979—

V zimskih mesecih 1979/80 se je stagje obCutno izboljSalo,’
saj so bili—v novembru le 3 dnevi s koncentracijo dima med
0,05 in 0,15 z maksimumom 0,09 mg/m”, v decembru je bila
MIKd le 0,06 mg/m”®, v letoSnjem januarju pa ponovno 0,09
mg/m®, ko je bila imisija dima 8 dni med 0,05 in 0,15 mg/m~.

Minimalne meseCne koncentracije dima so izredno nizke in
lahko reCemo dokaj enakomerno razporejene preko celega
leta /med 0,01 in 0,62 mg/m™* ne oziraje se na letni
cas.

2/ lzvori onesnazen.ia zraka

Pri ugotavljanju izvorov onesnazenja zraka na Jesenicah
pravzaprav ne more biti vecCjih problemov, saj je jasno,
da sta tu le dva "krivcall Zelezarna Jesenice in mesto samo
z ogrevanjem stanovanj in drugih zgradb z nestanovanjskimi

funkcijami.

Za oceno emisij SOg, ki jo oddaja mesto z ogrevanjem
stanovanj in drugih zgradb lahko uporabimo formulo 2.

Petkovska /17/*
Qsp « Ksp . Up

kjer pomenis
Ksp » koeficient emisije od splosSne porabe in je razlicCen
glede na dolzino in kvaliteto kurjenja

Np * Stevilo prebivalstva

Vendar je potrebno poudariti, da velja izracun po tej for-
muli samo za koliCcino oddane emisije v zimskih mesecih,
se pravi v kurilni dobi, ne pa tudi za ostale mesece, ko
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vemo, da nekatera gospodinjstva Se vedno uporabljajo Ste-
dilnike na trda in tekoCa goriva. Ravno tako je tudi ze-

lo tezko dolocCiti koeficient emisije od sploSne porabe

v tem primeru smo vzelir koeficient 16 g/h, to je ista vred-
nost kot jo je PetkovSek upoSteval pri svojih izraCunih za
Ljubljano in Celje. Po tej formuli tako dobimo,da je koli-
Cina emitiranega S02 od sploSne porabe v zimskih mesecih

na Jesenicah:

Qsp = 16 g/h . 17394 = 278 kg/h

oziroma po podatkih meteoroloSkega zavoda SRS, naj bi mesto
Jesenice /brez zelezarne/ izpusCale v zrak 1700 t S02

letno /16/.

Leta 1978 so stekli ze prvi vodi za centralno ogrevanje
mesta Jesenic iz toplarne v Zel Zarni, ki bo postopoma
sposobna ogrevati veCji del staiovanjskih in drugih stavb

Vv mestu. S tem vse bodo znatno zmanjSale emisije S02, po-
sebno v zimskih mesecih.

Po podatkih i1z ankete, ki so jih zbrali na odseku za
ekologijo dela iIn varstvo okolja oziroma iz porocCila Me-
talurskega instituta, ki je izvajal meritve leta 1972 pa
vidimo, kakSne so bile emisijske koncentracije polutan-
tov na i1zvirih v jeseniski zelezarni

prah Fe Pb NO2 HP  SO02

aglomera-

cija /dim-

nik el.

filtra/ 89 15 0,2 9,2 224

Kauperji

pri __
plavzih 42 0,5 0,1 2,3 71
SM peC 1162 176 3,8 8,8 0,1 35

Elektro-
oblocna
pec 120 21 0,5 4,0 0,3 14
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5. Parna

centra-

la 46 - - 13
6. Pogisna

pac 61 0,5 - 1,7 - 204
7. Globinska

peC 38 0,9 0,7 84

Po Odloku o normativih za koliCine in koncentracije Skod-
Ijivih snovi, ki se smejo izpuSCati v zrak iz posameznih
virov onesnazenja /Ur_l. SES st. 3/77-2. clen/, so do-
volejene emisijske koncentracije i1z glavnih proizvodnih
agragatov metalurske industrije naslednje:

- prah
aglomeracija 200 - 300 mg/m"
plavzi 50 - 100 mg/m™
SM pecCi 200 mg/m™

elektroobloCna pe¢ 5°0 mg/m™

Pri napravah, ki i1zpusSCajo do 500 kg SO£/h, mora biti
viSina dimnika ali stopnja CiSCenja dimnih plinov tolik-
Sna, da se imisijska koncentracija zaradi delovanja na-
prav ne zviSa za veC kot polovico razlike med maksimalno
In obstojeCo iImisijo koncentracije.

Z omenjenim odlokom je torej tocno doloCena le dovoljena
koncentracija dima. Za Skodljive snovi, za katere v tem
odloku niso podpisane dovoljene koliCine in emisijske
koncentracije, ki se smejo izpuSCati v zrak, doloCi do-
voljene koliCine in emisijske koncentracije pristojna
sanitarna InsSpekcija po predlogu pooblasCenih strokov-
nih organizacij ter Zavodov za nadzor nad izpuSCanjem
Skodljivih snovi v zrak /iz 17. Clena Zakona o varstvu
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zraka - UR. 1. SRS 13/75/.

Po primerjavi s podatki i1z ankete se vidi, da je dovoljena
koncentracija prahu visoko presezena pri emisijah iz Siemens

- Martinove pe€i in to kar za 480 %. V nacrtu jesenidke Zele-
zarne pa je, da bo ob izgradnji sodobne jeklarne 11., postopo-
ma uninjala zastarelo tehnologijo v Siemens - Martinovih
peCeh iIn je tako priCakovati, dase bodo znatno znizale tudi
emisije prahu.

V tehnolosSkem procesu v jeseniski Zzelezarni pride tako pri

1 toni proizvodnega jekla kar od 6-11 kg prahu, katerega
sestava je takSna, da prevladujejo oksidi zeleza. To je
emisija znaCilnega rdeCega prahu, ki je ze veCkrat obar-

vala bliznjo in 3ir3o okolico Zelezarne. Prav imisija prahu je
tista, ki na Jesenicah povzroCa najveCjo Skodo, posSkodbe na
vegetaciji so v glavnem posledica sSkodljivih uCinkov prahu,

ne pa toliko S02#

Sestavaprasnih emisij 1z zelezarne je naslednja:

Fe20™ 61 - 97 %Skodljivosti
Pe 56 - 68 %
S02 0,3-3,8 %
ai2o4 0,1-1,9 %
Ca0 0,3-1,9 %
MgO 0,3-1,9#

Zelezarna naCrtuje, da bodo v letu 1981 zmanj3ali emisijo
zelezovih okvidov za 40 %, ko bo zaCela obratovati odpra-
Sevalna naprava za obe elektrooblo.¢ni pecCi.

Po letu 1978 so se bistveno znizale tudi emisije S02, poseb-
no Se i1z elektroobloCne peCi, parne centrale ter iz potisne In



globinske peCi, ko so uporabo mazuta zamenjali z zemelj-
skim plinom, vendar zZelezarna oddaja v ozraCje letno kar
2400 t S02.

Zelezarna Jesenice porabi v tehnolo3kem procesu letno 350,000.000
KWh elektricne energije, 1628 ton premoga, 1220 ton kurilnega
olja, 95000 ton mazuta, 2400 ton butan propana, 138000 t kok-

sa In 54.10" m™ zemeljskega plina in poleg teh osnovnih
energetskih sredstev Se kot sekundarno energijo koristno iz-
rabljajo za pridobivanje vodne pare ogromne kolicCine plavz-

nega plina /353.10 ur/, ki pa vsebuje do 30 % ogljikovega
monoksida.

To so najnovejSi podatki za zadnje leto, ki smo jih dobili
od Odseka za ekologijo dela i1n varstvo okolja zelezarne Je-
senice s pomoCjo ankete.

Podatki iz sm ernic za prostorsko planiranje in urbanisticno
nacrtovanje /Urbanisticni inStitut SBS/pa govorijo 0O precej
drugacni kvalitativni i1n koliCinski sestavi energetskih
virov, uporabljenih v Zelezarni leta 1970. Po teh podatkih
naj bi takrat uporabili letno :

98 .900.000 ten mazuta, 99.855.000 t koksa, 43.400.000 t
premoga in 1.090.000 t tekoCega goriv a

Primerjava nam pokaze, da se je na racun uporabe zemeljskega
plina izredno zmanjSala uporaba goriv, kiilimajo visok odsto-
tek vsebnosti Zzvepla.

Mazut ima na primer 0,8 - 1,5 % zvepla, koks 0,8-1,2 %, pre-
mog kar 1,5 - 2,5 % in najmanj teko¢e gorivo 0,5 - 1,0 %.



Ari izgorevanju navedenih kolicin energetskih virov v Zele-
zarni dobimo tako:

- pri i1zgorevanju premoga - 90 kg zvepla na dan /raCunamo na
povprecno 2 % .vsebnost Zzvepla/

- pri izgorevanju mazuta - 2.368 kg zvepla na dan
/racunamo na povprec¢no 1 % .vsebnost zvepla/

- pri izgorevanju kurilnega olja - 27 kg zvepla na dan
/racunano na povprecno 0,8 % vsebnost zvepla/

- pri izgorevanju koksa - 3.833 kg zvepla na dan /raCunano
na povprecno 1 % vsebnost Zzvepla/

- pri izgorevanju koksa - 3.833 kg

To pomeni veC kot 6 t zvepla dnevno, vemo pa, da nastaja

SO2 pri gorenju fosilnih goriv, ki vsebujejo zveplo tao,

da dobimo povpreCno pri 1 gramu gorljivega zvepla do 2 gra-

ma SO2 .

Iz znanih kolicin porabe goriva lahko izraCunamo urno emi-
sijo SOg tudi po enacCbi:

QS02 ** 2.m.skg/h /€r.N. SES 3/77/

kjer pomeni:
m = povprecna urna poraba goriva v kgZ/h v enem dnevu /24-

urah/
s = vsebina gorljivega zvepla v goriva /kg/h/.

Poleg vseh naStetih vrst emisij pa zelezarna obCasno spusScCa
v zrak 1z VP peCi Se 00 in H?S ter iz talilniskih peCi Se
veCje koliCine prahu in pare.

Predvsem pogreSajo Cistilne naprave CO, S02 in NOx, ki se
zaenkrat skupaj z vodno paro sproscajo v atmosfero skozi 80
m visok dimnik.
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Zakljucki:

- Jesenice iImajo v zvezi s problemi onesnazenja zraka ugodno
mikroklimatsko lego. Os doline, ki poteka v glavn em v
smeri zahod-vzhod pogojuje tudi dominantno smer vetrov.
Pojav inverzije sicer Se ni bil podrobneje raziskan, vendar
je domneval, da je v Jesenicah manj dni z invazijo kot je
to primer pri mnogih drugih slovenskih mestih z industrijo.

- Imisijsko obmoCje Jesenic karakterizirajo emisije prahu iz
zelezarne, manj pa S02 in dim, pa se v zadnjih letih tudi
konstantno zmanjSujeta.

- Dobra prevetrenost obmoCja pa povzroCa tudi, da se je
emisijsko obmoCje precej razSirilo, vendar pa se z oddalje-
nostjo od virov koncentracije Skodljivih plinov precej
zmanjsSujejo.
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17. VPLIV ONESNAZENEGA ZRAKA. NA VEGETACIJO

Vegetacija je ozko povezana z ostalimi elementi Cloveko-
vega okolja iIn je zaradi svoje prisotnosti v okolju cloveko-
vega bivanja in dela tudi dober indikator negativnih ucinkov
ob onesnazenju zraka. Sedanje stanje vegetacije je odv 1sno
od ekoloskih pogojev in od vrste in intenzivnosti cClovekovih
vplivov. Rastline so namreC za veCino emisij bolj obcCutljive
kot Clovek in nam po$kodovana vegetacija, poleg ogromne ma-
terialne Skode, pomeni tudi svarilo za nevarnosti, ki pretijo
Cloveku.

Vidne 1n tudi nevidne posSkodbe vegetacije nastopijo takrat,
ko na posamezne drevesne vrste ucCinkujejo Skodljive snovi
v ustreznih koncentracijah in v ustrezno dolgem Casu

Skoda, ki jo na drevesnih vrstah povzrocajo imisije 3kod-

lIjivih snovi je odvisha cci:

- Koncentracije, imisije, vazno je predvsem poznati, kak-
Sne so te koncentracije v zaCetku vegetacijske dobe, o
tem Casu so predvsem obCutljivi listovci, pomemben je tudi
potek koncentracije preko dneva, saj je znano, da rastline
sprejemajo veC snovi v dopoldanskem Casu, usodne pa so
tudi kratkotrajne visoke koncentracije /sunki/, ki pov-
zroCajo akutna obolenja,

- od polozaja drevesa v sestoju, robna drevesa so bolj i1z-
postavljena;

- zelo vazno vlogo igra tudi pedoloSk sestava rastisSCa. Ing.
Solar zagovarja tezo, da so drevesa na bolj3em rastiscu
bolj odporna, poljski gozdarji pa na primer zatrjujejo
ravno obratno, da imajo drevesa na boljSem rastiSCu vecCqo



asimilacijsko sposobnost iIn tako Crpajo vzporedno tudi
veC Skodljivih snovi, Ce le-ta pridejo z meteorno vodo
v prst /ing. GreSta, predavanje na komisiji SEl-a/;

- glede na odpornost drevesnih vrst je znano,da so listov-
ci bolj podvrzeni akutnim obolenjem v okviru ene vege-
tacijske dobe, iglavci pa bolje prenasajo sunke, obcCutlji-
Vi pa so na dolgotrajne enakomerno visoke koncentracije
/kronicna obolenja/. Stopnja poskodovanosti drevja je

odvisna od veC faktorjev, znano je tudi, da se posamezne
drevesne vrste obnasSajo razlic¢no ob enakih koncentraci-
jah istih emisij pa na razli¢nih rastisCih, v razlicni
starosti iIn v razlicnih sestopnih razmerah.

Ze v prejdnjem poglavju - o onesnaZenju zraka, je bilo
veCkrat omenjeno, da iImajo Jesenice specificno imisijsko
obmocCje, saj veCino posSkodb na vegetaciji povzroCa prah iz
Zelezarne, ne pa S02 in HF kot je to primer pri drugih
obmoCjih s posSkodovano vegetacijo v Sloveniji.

Vse raziskave o poskodbah naravne vegetacije je opravil
ing. Solar s sodelavci iz Indtituta za gozdarstvo in lesno
gospodarstvo pri BTF. Raziskave so temeljile na naslednjih
metodah:

- doloCevanje vsebnosti celokupnega zvepla in fluora v
eno In tro-letnih smrekovih iglicah,

- opazovanje zunanjih vidnih Sposkodb,

- kvalitativno spremljanje gibanja s prahom onesnazenega
zraka v okolici Jesenic;

- makroskopsko doloCanje prahu, saj iIn pepela na dreves-
nih deblih, objektih in snegu /16 str. 254-258/.

Prve, osnovne ugotovitve so, da se zmanjSevanje koncentra-
cij SO2 odraza tudi na vegetaciji, da je v okolici Jesenic
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veC iglavcev, ki so bolj obcCutljivi, iIn da je v pretezni
meri karbonatna podlaga, ki je sposobna nevtralizirati Kkis-
le padavine /ki vsebujejo prah, saje, pepel/.

Prve kemicne analize smrekovih iglic so opravili v letu
1971 z 34 vzorci, 17 vzorcev z enoletnimi In 17 vzorcev s
troletniki iglicami in Se 8 primerjalnih vzorcev, ki so
Jih vzeli izven domnevnega imisijskega obmoCja Jesenic.

Vsebnost celokupnega zvepla se v enoletnih smrekovih igli-
cah giblje med 0,127 % na Kapaoniku, ki lezi zahodno od virov
emisij pa do 0,277 % pri Mostju, ki lezijo na osi doline,
vzhodno od virov emisij. Ce primerjamo te ugotovitve z vet-
rovno rezo, se polozaj gozdov z veCjo vsebnostjo zvepla

lepo ujema s smerjo, kamor najpogosteje preko leta pihajo
vetrovi. Poudariti pa Se velja, da lega obeh ekstremnih
vrednosti ni sluCajna, saj so praviloma nizje vrednosti
zvepla v smrekovih iglicah v gozdovih zahodno od virov
emisij /npr. HruSica z 0,147 %, Ukova 0,174 %y Mezaklja
0,144 % zvepla/, vse viSje vrednosti pa se pojavljajo
vzhodno, oziroma JV od virov emisij /DoslovCe 0,197 %,
Poljane 0,200 %, Rodine 0,194 %/. lzjemo pri tej polariza-
ciji vzhod, zahod predstavljajo le visSje lezeCi gozdovi,

ki leze nad osjo dimne zastave /Hom z 0,134 %/. Vzporedno

z vsebnostjo zvepla v enoletnih i1glicah se gibljejo tudi
vrednosti za tro-letne iglice, s to razliko, da jo v teh
praviloma veCja koncentracija zvepla in se koncentracije
gibljejo med 0,154, ki je ponovni pri Kopaoniku in 0,341 pri
Moslju.

Vsebnost Zzvepla v smrekovih iglicah, ki so jih vzeli izven

domnevnega imisijskega obmoCja, je nizja od 0,073 do

0,127 pri enoletnih in od 0,134 in 0,194 pri tro-letnih.

V dokaz trditvi, da gozdovi v jeseniSkem imisijskem obmoCju
niso tako moc¢no pod vplivom SO2, naj navedemo za primerjavo
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samo nekaj podatkov o podobnih analizah enoletnih in tro-
letnih smerekovih iglic v okolici Velenja in So3tanja,

ki so jih tudi opravili sodelavci Instituta za gozdarstvo
pod vodstvom ing. Solarja v letu 1973. Vsebnost Zvepla je
bila v teh gozdovih precej viSja, saj se je gibala v eno-
letnih iglicah med 0,136 % in 0,737 v troletnih pa med
0,261 D in 0,508 %.

V letu 1977 so opravili novo serijo raziskav, kjer so ugo-
tavljali tudi prisotnost fluora in rezultati raziskav so
pokazali, da so iglavci tudi pod vplivom negativnih uCin-
kov fluora /16/.

Poleg teh analiz vsebnosti zvepla in fluora v bmrekovih
iglicah pa po letu 1969 spremljajo Se posSkodbe na asi <
milacijskih organih in deformacije kroSenj. Ugotavljajo,
da je po letu 1969 vedno manj vidnih znakov obolenj, po
letu 1978 pa so obolenja vegetacije Se samo Vv najozji
okolici zelezarne, v SirSem obsegu pa so Se vedno defor-
macije drevesnih kroSenj /16/.

Pri proucCevanju poskodb vegetacije iIn drugih Zivih or-
ganizmov s prayhom bi kazalo v prihodnje priceti tudi z
merjenji kolicin meseCnih usedlin prahu.

Raziskave ing. Solarja /16/ so pokazale, da so v imisij-
skem obmoCju Jesenic dobro vidne usedline prahu,saj in
pepela In to predvsem na Dobravskem polju, Bregu, na na-
letnem poboCju Homa in Mezakle, torej ponovno obmoCja, Ki
lezijo v smeri najpogostejsSih vetrov.
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Jesenice so tipic¢no Zzelezarsko prasno imisijsko zarisce.
Emisije plinov v specificnih vremenskih pogojih ne povzro-
C¢ajo zunanjih vidnih znakov plinskega obolenja na gozdni
vegetaciji. Po deformacijah krosSenj iglavcev lahko Jese-
nice in ozjo okolico opredelimo kot plinsko srednje vpliv-
no. Ozje imisijsko obmocCje je pri iglavcih srednje do mocno
kronicno posSkodovano in je v glavnem urbani industrijski
del Jesenic. 0Zje imisijsko obmocCje se v gozdni prostor

le malo zajeda — 143 ha. Sir3e imisijsko obmog&je zajema
Dobravsko polje, okolico Brega in SoteSke ter ravnino pod
HruSico, Mlake, Belo polje, kjer je poveCana vsebnost zZvepla
in fluora ter jasno vidne obloge prahu — 1896 ha gozdov
/Solar 16 str. 258/.
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V.ONESNAZENJE TEKOCIH VODA, ODPADITE VODE IN OSKRBA S PITNO
VODO

1. Hidrografske znaCilnosti Jesenic

Osnovni hidrografski element v raziskovalnem obmoCju predstavlja
vsekakor Sava-Dolinka, katere povodje je vse do izliva Radovne
Izrazito asimetriCno, saj dobiva vse svoje pritoke iz leve
strani(Mlinca, Presusnik, Dobricnik, Jesenica z Ratem potokom

in Jelenjim potokom, Ukova, Javornik, ZatrSnica). Sava ima
ssvojimi alpskimi pritoki najveCji pretok voda v pomladanskih
mesecih (april, maj) drugi manj izraziti maksimum pa se pojav-
Ija v oktobru ali novembru. NajveC merjenj z ekstremno visokimi
pretoki se pojavlja v mesecu aprilu, sledita pa mu maj ter okto-
ber in november. NajniZje vrednosti pretokov se pojavljajo v
avgustu in nekatera leta Se v zaCetku septembra.

PretoCne karakteristike reke nas opozarjajo Se na eno vrsto
ruSenja naravnega ravnotezja, ki ga ze tisoCletja sproza narava
sama, Clovek ga lahko z nenaCrtnimi posegi le Se pospeSi - to
jJeerozija. Zavod za vodno gospodarstvo SRS je v Studiji o hidro-
grafskih karakteristikah v SRS med ostalimi posredoval podatek,
da je povpreCno sproscanje hribovskega materiala in plodnih tal
zaradi delovanja erozijskihsil za celotno obmoCje Save -

2816 600 m"/letno, kar pomeni 260 m~/km2/letno. Na obmoCje
Jesenic bi od tega odpadlo povprecno letno 3ol 770 my, oziroma
specificno 1105 m /km /leto.

Vendar je pri tem potrebno opozoriti, da veC kot polovica od
celotne koliCine sproSCenega materiala ostane na mestu samem.

Zgornje poreCje Save je zelo dobro namoCeno, saj npr.kazejo
podatki lo-letnega povpreCja (1960-1970), da je namerila merilna

postaja Jesenice kar 1650 mm padavin na leto.

Padavine so po mesecih razporejene takole (%):
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J P_ M A M J J A S 0 N D

4,3 6,4 7,2 10,8 7,4 9,9 lo,0 11,3 9,3 6,4 12,1 4,7

Razlika med najsusSnejsSim mesecem (jJanuarjem) in najbolj namo-
cenim (novembrom) je 125 mm.

Jesenice s svojo okolico imajo tudi zelo bogate in Stevilne

vire pitne vode. Vsi veCji in registrirani vodni izviri v
jeseniSki obCini dajejo skupno 782,4 1/s pitne vode. Za pri-
merjavo naj povemo, da dajejo npr.vodni izviri v okolici Celja
skupno le 25,0 1I/s vode ali pa izviri v okilici Velenja 151,0l/s
vode.

PomembnejsSi vodni izviri v neposredni okolici Jesenic so:
Dovje - 4,5 I/s

Belo polje pri Hrusici - 4,2 I/s

Rosmanov studenec pod Javorniskim Rovtam 7,0 1I/s

dva studenca (Zonbor - Vidic&e) pri Javorniku 22,4 I/s
KoroSka Bela - 3,9 I/s

Moste - 8,9 I/s

Radovna - lo,o0 I/s

Blejska dobrava - 3,5 I/s

Zavr3nica pri Zirovnici - 480,0 I/s (podatki iz 40)

2. Onesnazenost Save - Dolinke

SpecifiCen razvoj Jesenic in sosednjih naselij, ki je bil
vseskozi orientiran zgolj na Zelezarno nam omogoCa, da tudi
pri pregledu virov onesnazenja tekoCih voda ni veCjih proble-
mov. Jasno se tu izpostavlja na eni strani zelezarna, na drugi
strani pa mesto samo, s svojimi komunalnimi odplakami.

Za pregled stanja tekoCih voda imamo na razpolago podatke iz
katastrske kvalitete tekoCih voda, ki ga vodi Zavod za vodno
gospodarstvo SRS iIn je nastal na podlagi nekajkratnih meritev
inkemicnih analiz. S pomoCjo teh podatkov si lahko ustvarimo
le neko splosno podobo o kvaliteti tekoCih voda, pogreSamo pa
kontinuirane, vecCletne raziskave, predvsem pa meritve in ana-



lize ob razliCnem pretoku, temperaturi in ob upoStevanju razliCne
kvalitete odpadnih vod i1z industrije. Velika pomanjkljivost

je tudi v nesistematicCnosti, zbiranju vzorcev in nasploh v pre-
majhnem Stevilu podatkov. 1z dveh ali treh analiz letno je tez-
kosklepati kako se spreminja kvaliteta reke, posebno ze zato,

ker vzorci niso bili vzeti v razlic¢nih temperaturnih invodostaj -
nih razmerah, ampak so bolj naklju¢ni. Poleg tega pa jeiz raz-
polozljivih podatkov zelo tezko sklepati, kakSen je dejanski
uCinek Jesenci kot mesta In njene iIndustrije pri oneshazevanju
Save. Ena merilna postaja je namreC v HruSici - pred Jesenicami,
koje Sava v bistvu Se Cista alpska rkka v l.razredu onesnazeno-
sti ali bolje povedano onesnazujejo jo le komunalne odplake
maloStevilnega prebivalstva. Naslednje vzorce vode pa so vzeli
pri Zasipu, ko se onesnazenje po sedimentaciji v akumulacijskem
jezeru HE Moste, bistveno zmanjSa.

Hitra rast urbanizacije in tudi industrije povzroCajo vedno mocC-
nejSe pritiske na vodno gospodarstvo, vedno pogosteje So prese-
zene naravne samoocCiScCevalne sposobnosti vode. Zavedati pa bi

se morali, da je osnova gospodarnega izkorisSCanja vode in nacCrto-
vanja razlicnih vrst Cistilnih naprav le koretimirano sistematicC-
no spremljanje kakovosti tekoCih voda na ustaljenih profilih.
IzkuSnje iz drugih drzav govore tudi v prid avtomatski nepretr-
gani spremljavi kakovostnih sprememb, kakor tudi avtomatiCnemu
neprekinjenemu spremljanju kakovosti odpadnih voda, vsaj 1z
glavnih virov onesnazenja.

Danes je najbolj razSirjeno in uporabljeno doloCanje obremenje-
nosti povrsinskih vodotokov s komunalnimi in industrijskimi od-
plakami s pomoCjo BPK 5 (bioloske porabe kisika v 5 dneh), s
porabo kalijevega permanganataj obremenjenost tekoCih voda pa
iIzrazamo z E (ekvivalent). Z E (ekvivalenti) izrazeno obremenje-
nost tekoCih voda tako z industrijskimi, kot s komunalnimi od-
plakami, Ceprav zaradi razlic¢ne kvalitete, praviloma ne bi smeli
enostavnoseStevati obeh vrednosti. Postopek za doloCanje kvali-
tete posameznih vrst odplak pa zahteva precej dodatnega dela in
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sredstev, zato si danes pri nas pa tudi drugje po svetu po-
sluzujemo enostavnejSe ponazoritve - s skupnim E.

Savo reSuje v znatni meri, posebno v njenem gornjem toku,
hiter tok in velika turbulenca In s tem tudi visoka vsebinal
kistka. Zaradi razmeroma hitrega iIn razgibanega toka se Sava
dobro prezracuje, kar omogoCa hitrejSi razkroj odpadnih snovi,
tako, da se ujema kvaliteta, kljub velikim obremenitvam, raz-
meroma hitro popravlja.

Do Jesenic je Sava v |I._kakovostnem razredu, pod jeseniSko ze-
lezarno pa takoj pade v 111_-1V. oziroma IV. kakovostni razred.
Zaradi i1zboljSave v tehnoloskem postopku Zelezarne, je zadnja
leta opaziti znatno izboljSanje (3S). Po podatkih 12 ankete
(20), ki so jih posredovali strokovnjaki i1z Odseka za ekolo-
gijo dela in varstva okolja zelezarne Jesenicepa lahko danes
sklepamo, da je danes Sava v obmo&ju mesta Jesenic in Zelezar-
ne Se v lll.razredu onesnazenosti. V akumulacijskem jezeru

HE Moste, ki deluje kot ogromen usedalnikj se reka znatno pre-
Cisti. Pritok Ciste Radovne in ZavrSnice Se dodatno izboljsSa
njeno stanje, s pritokom Ciste Save Bohinjke, ki vsebuje veli-
koflore, pa jo njena kvaliteta od Radovljice dalje, uvrscCa

ze v ll_razred onesnazenosti.

Vsi navedeni podatki so i1z splosne klasifikacije rek v SR
Sloveniji, ki velja Zze veC kot lo let in jJo Ze ves ta Cas re-
produciramo naprej, niso pa Vv njej upoStevane nekatere kratko-
trajne ekstremno visoke koncentracije strupenih snovi, Ki

pa lahko za dalj Casa spremenijo bioloSke vrednosti rek.

Ravno tako v teh klasifikacijah niso upoStevane nekatere spe-
cificnosti posameznih oneshazenj.

Skope primerjave, ki nam jih ponujajo nekatere analize kazejo
na to, da se med obema profiloma reke (pred Jesenicami In za
njimi) izdatno poveCa bioloska poraba kisika - BPK 5 iIn EPE 2.
Vse analize vzorcev voda naprvem profilu kazejo na to, da je
bioloSka poraba kisika takSna, da reko upraviCeno uvrsSCamo v



I.razred. Na drugem profilu pa se BPK znatno poveCa, vendar Se
vedno ne presega dovoljene vrednosti za 1l1l. razred.

Vrednost pH se je ob vseh meritvah gibala v mejah dovoljenega
(6,8 - 8,5), razlika med obema profiloma je le v tem, da se
pri drugem pH nekoliko priblizajo vrednosti 7«

Zelo pogosto uporabljajo pri doloCanju kvalitete tekoCih voda
tudi porabo KMNnO™. Le-ta se od analize vode pred Jesenicami pa
do vzorca vode za mestom izdatno poviSa. Isto velja tudi za
vrednost totalne trdote.

Zanimivo pa je, da je vrednost raztopljenega kisika ob vseh
meritvah Se precej viSja, kot ga dovoljujejo norme za klasifi-
kacijo tekoCih voda v I.kakovostni razred. To je znak, da je
reka v veliki meri onesnazena z odplakami, ki imajo pretezno
anorgansko sestavo, saj bi se v primeru vecCje prisotnosti or-
ganskih odplak zmanjSala koliCina kisika, ko bi se le-ta upo-
rabil pri razkroju organskih snovi. Vendar pa ne gre zanemari-
ti, da ima Sava v tem delu, zaradi specifiCnega toka, ze sama
po sebi veC kisika.

Med obema profiloma reke pa se znanto povecCa koncentracija
anorganskih primesi: magnezijevih oksidov, nitratov, zelezovih
oksidov in predvsem celokupnega Zeleza.

Podatki o analizah kvalitete Save so tako nesistematicni in
zastareli, da iz njih pravzaprav ne moremo sklepati, kako se
spreminja oziroma kot napovedujejo, i1zboljSuje kvaliteta teko-
Ce vode. NovejSi in bolj urejeni podatki so le za analize vode
na profilu HruSica, se pravi nad mestom in Zelezarno In so"ta-
ko za tovrstne raziskave manj uporabni.



TABELA. A
ANALIZE VZOBCA VODE ENEEATHEGA ODVZEMA SAVE

SAVA DOLINEA PEED JESENICAMI /HRUSICA/

DATUM H 1 BPK?2 BEKS poraba TOTALNA 02 Fe203 C EL. S 03 1Z P AR 4= °- NITEAT M goO Fosfal
TEDOTA N A &

16 .8 .67 8 ,3 0,8 1,4 8,6 7,6 0,009 0,06 10,3 184 0,10 0,70 18,7 0,05
20 . 8.6 s 5 1,2 2,8 8,0 7 9 11,0 0,24 0.1 7 9,6 190 0,06 1,40 18 5 0,08
3.9 75 8,2 0.» 1,0 8,7 8,0 0,01 139 0,1 0,6 11,5 0,01
SAVA - ZASIP /PRED PBITOKDM RADOVNE DO 1972 TEE PKI MOSTU PO LETU 197 4]/

16.8 .67 8 .3 1.6 19 11,2 8,2 0,409 0,3 4 21 .3 224 0,20 1,10 20,2 0 .17
6.+7 .4

1972 8,1 1.9 2,7 8,2 8 .7 9,9 - 0,01 21,0 177 0,10 0,5 20,0 0,03
2.9 .7 4 7,6 2.3 3,6 18,5 8 .5 10,3 . 0,22 - - 0,29 1,4 - 0,01
3 .+ 4.9
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SAVA P00 JESENICAM (ZA 21.9.61 MERITVE
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VREDNOST TOTALNE TRDOTE PRI ANALIZAH VZORCEV SAVE

TOTAINAT TA
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OPRAVLIENE)

ML

75



VREDNOST pH PRI ANALIZAH VZORCEV SAVE

SAVA NAD JESENICAMI (ZA 6.H7.4. 72 1VIH 15.171
1ER 2.3.71 MERITVE RSO BILE OPRAVLIENE)

SAVA ROD JESENICAMI (ZA 21J. 6t MERITVE
NSO BUE OPRAVLIENE)

:B.i m 6.IN7. t. 11.IN156. 2.9. 3IN 1.9.

67 8 72 A 71 75



mg/

VREDNOST PROSTEGA O PRI ANALIZAH VZORCEV
SAVE

16.8 258. 6.H7.1. KIH168 2.9. 3.IHU.
67 68 2 m 4. 75

SAVA HAD JESENICAMI ( ZA 6. H 7 k72 ,KIH 15t 71
TER 2.9.71 MERITVE HSO BILE OPRAVLJENE )

SAVA ROD JESENICAMI  ( ZA 28.1. 6t MERITVE HSO BILE OPRAVLIENE)

HI-



BIOLOSKA PORABA KISIKA ( BPK ) V 5 DNEH
PRI ANALIZAH VZORCEV SAVE

16.8. 28.8. 6.IN,t. KIN158 29, 3INU .
67 BB 72 4 75

SAVA NAD JESENICAMI ( ZA 6. IN 7.V 72 ,11. IN15. 1 71
TER 2.9 71 MERTVE NSB BILE OPRAVLIENE)

SAVA P00 JESENICAM  ( ZA 2L t. BB MERITVE NSO BILE OPRAVLIENE)



3. Odpadne vode

Glavni in edini vir industrijskih odpadnih voda je Zelazarna.
Po raziskavah (37) je zelezarna ze leta 1969 oddajala

58 280 o000 m3 odpadnih voda in je tako samo zelezarna obreme-
njevala reko Savo s 157 300 E. V isti raziskavi se prediideva,
da bo koliCina odpadnih voda iz zelezarne ostala nespremenjena
do leta 2000. Med onesnazevalci Save je posebej upoStevano tudi
Mesarsko podjetje z 15 oooer odplak na leto ter z obremenitvijo
5 600 E. Za to podjetje se predvideva, da bo koliCina odplak
do leta 2000 narastla na 29 ooo ur in bi to pomenilo lo 8oo0 E.

Ge k tem Stevilkam priStejemo Se odplake i1z mestne kanalizacije
(40), dobimi podatek, da je Sava v Jesenicah obremenjena kar

s 179 343 E. Ta Stevilka pomeni seStevek E od industrije

(157 3007 In E od prebivalstva (16 804 prebivalcev Jesenic 1In
120l prebivalcev, ki obremenjujejo Savo pred Jesenicami), ki zna-
Sa 22043, od tega je bil del odplak v visini 1500 E Ze priklju-
¢en na zamalizacijo.

Vrednost populacijskega ekvivalenta za industrijske odpadne
vode ni zgolj preracunana analiticna vrednost EPKS (po i1zracCu-
nih nekaterih strokovnjakov se vrednost E predstavlja z breme-
nom 54 S EPK 5) na koliCino odpadnih vod na dan, paC pa je v
tej vrednosti upoStevano tudi anorgansko onesnazenje in toksic-
nost In je zato obseg iIndustrijskega onesnazenja mogoCe primer-
jJati s Stevilom prebivalcev, ki povzroCajo enako stopajo one-

snazenosti. (37)»

Perspektivni podatki za leto 2000 so izraCunani na oshovi
predvidenega poveCanja, oziroma stagniranja proizvodnje.

V razvitih dezelah velja danes pravilo, da dosezemo maksimalno
mozno stopnjo CiSCenja tekoCih odplak, Ce le-te precCistinto
9o%. Studije, ki jih je za slovenske razmere pripravil Zavod
za vodno gospodarstvo SR Slovenije pa predvidevajo dve mozni
varianti: v najbolj3em primeru bomo dosegli 80% ¢i3cenja vod-
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nih odplak, druga moznost pa je 40 % cCiScCenje. Za Jesenice
predvidevajo, da bi se ob 80 % c¢isc¢enju populacijski ek-
vivalent /za industrijo in mestne odplake/ zmanjsal na
36030E ob 40 % cCisc¢enju pa na 108090 E. Z upoStevanjem

80 % CiSCenja bi samo odplake jeseniSke Zelezarne 3Se vedno
obremenjevale Savo z 26.060 E, projekcija za 40 % ciscenje
pa kaze na to, da bi reko obremenjevali z 78.180 E.

Iz odgovorov na anketo, ki smo jo dobili iz Zzelezarne Je-
senice pa vidimo, da se njihov delez pri onesnazevanju
Save konstantno zmanjSuje. Uspeh so dosegli z rednim nad-
ziranjem in izboljSevanjem cCistilnih naprav ter z redno
kontrolo iztokov. Po teh podatkih naj bi zelezarna Jese-
nice v letu 1978 obremenjevala Savo le Se z 43.976 E, le-
ta 1979 pa samo Se z 33-044— E, kar pomeni, da je bilo ZzZe
dosezeno 40 % CiSCenje odplak in bo Ze naslednje leto

dosezena 80 % stopnja ciScenja industrijskih odplak.

Moznosti cCiSCenja odplak ov €rni metalurgiji so naslednje/

— za zelezarne:

Pri taljenju rude v visokih peCeh se za hlajenje rabi
40 — 50 m" hladilne vode na 1 tono surovega zeleza. Ra-
cionalna potrosSnja vode je mozna le v krogotoku. Pri
C¢is€enju odpadnih plinov visokih peci odpade na 1 tono
surovega zeleza 40 - 135 kg leteCega prahu, ki ga odstra-
njujejo z vodo, na 1 tono surovega zZeleza odpade okoli
20 m™ izpiralne vode. Tuti tu je racionalna uporaba
pralne vode v krogotoku, odpadni plavZzni prah pa se
pri tem useda v ustreznih usedalnikih. Odpadna zlindra
se lahko koristno uporabi kot gradbeni material Iin se
v ta namen vroca granulira s pomocCjo vode. Pri tem
odhaja del ZzZlindre suspendiran z odpadno vodo. Poleg
zlindre vsebuje odpadna voda granulacije. Na deponijah
zlindre in drugega odpadnega materiala pronica padavin-
ska voda, Ki postane na ta nacin moc¢no alkalna, vsebuje



topne sulfiale Ca, K in Na, ki so strnjeni in 3Skod-
ljivi zlasti za podtalnico.

Jeklarne:

Pri hlajenju konvertorjev se uporabljajo znantne koli-
Ccine hladilne vode - tudi do 18 m?/t. Tudi tu je gos-
podarna uporaba vode v krogotoku.

Velike koliCine hladilne vode se rabijo tudi v valjar-
nah. Po konCanem tehnoloskem procesu vsebujejo te vode:
prah, masScobe. MasSCobe preprecujejo sedimentacijo, zato
so za to hladilno vodo potrebne Cistilne naprave /37/.

Zelezarna Jesenice ima danes dva tipa ¢istilnih naprav.

— sedimentne odplake preciscujejo v eni centralni mehan-

ski Cistilni napravi,

— jedke odplake pa v eni sodobni, avtomatizirani in v

dveh starejSih Cistilnih napravah /20/.

Fekalno—sanitarne odplake iz Zzelezarne pa odtakajo v
mestni kolektor, del pa jih odteka obenem z meteornimi

in hladilnimi vodami neposredno v Savo.

Zaradi velikih investicij, ki jih predstavljajo gradnje
Cistilnih naprav, se v svetu pojavlja Se ena moznost zmanj-
Sevanja koncentracij onesnazZenja in to z redCenjem, ozi-
roma bogatenjem pretokov odvodnih rek. Formula in izracun
je izredno enostayen, le da geografske razmere omogocCajo
taksSne tehniCne posege le redkim rekam.

B /157/

Qy * pretok reke, ki bi znizal koncentracijo onesnazenja
do neSkodljivih koncentracij

danasSnji povprecni letni pretok vode

vrednost BPk5

> O
c
I

B = danasSnji kakovostni razred reke.
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4/ Poraba pitne vode in vode za iIndustrijo

Ze v uvodnem delu - pri hidrografskih zna¢ilnostih razis-
kanega obmocCja bilo omenjeno, da sodijo Jesenice med ti-
ste kraje Slovenije, ki nimajo nikakrsSnih problemov pri
oskrbi s pitno vodo. VecCina vodnih virov so kraski izviri,
katerih zmogljivost zaradi klimatskih razmer ne nihajo tako
mocno, kot v nekaterih drugih kraskih obmoCjih. Tudi dol-
goroCnejSe potrebe bo moC kriti z zajemanjem voda v izvornem
obmoCju.

Na obmoCju vodne skupnosti Save so Jesenice pri kvaliteti
oskrbe s pitno vodo na tretjem mestu, takoj za ljubljanski-
ma obCinama Bezigrad in Center, ki imata 100 % reSeno os-
krbo prebivalcev s pitno vodo. Ha Jesenicah ima 97 % pre-
bivalstva urejeno oskrbo s pitno vodo, tako da jih je 85,5 %
prikljucenih na mestu vodovod, 11,5 % lokalne vodovode

in le 3% imajo svoje vire pitne vode, ki pa niso pod nad-
zorom higienske sluzbe /21/

Jesenice se uvrSCajo tudi v skupino tistih slovenskih ob-
cin, ki imajo viske vodnih virov /poleg Radovljice, Kranja,
Kamnika in Domzal/. PovpreCna raba pitne vode na prebi-
valca je 305 litrov na dan in je moc¢no nad slovenskih pov-
preCjem. V Studiji Zavoda za vodno gosppodarstvo se racuna
poraba pitne vode 300 R/preb. Sele za leto 2000 in Se to
na najrazvitejsSih obmoCjih, na manj razvitih pa od 150 do
200 litrov /36/. Preskrba z vodo za potrebe gospodinjstev,
za obrtnisko dejavnost, za kmetijstvo je Se leta 1969 zna-
Sala v Sloveniji vpovprecno komaj 100 1/osebo na dan.

Predvidevajo pa, da se bo poraba pitne vode na Jesenicah
povzpela do leta 2000 ze na 14.300 m5/dan, kar pomeni, da
bo indeks porabe glede na leto 1970 znaSal 223« Ta indeks



pa je ob ze zelo dobri trenutni preskrbi prebivalstva s pitno
vodo, razumljivo, precej niZzji od predvidenega povecCanja
porabe pitne vode v drugih slovenskih mestih. Najvecji na-
predek nacrtujejo v Celju, kjer naj bi bil indeks rasti

kar 610, predvidena povprecna rast v Sloveniji pa je za
indeks 327. Ob tem je potrebno opozoriti Se na to, da na
Jesenic%p predvidevajo, da bodo leta 2000 porabili dnevno
7.300 m vode v gospodinjstvih /indeks rasti glede na leto
1970 je 294/ in 7,000 m~/ dan vode za ostale namene /indeks
je 178/.

Poleg gospodinjstev je najvecji potrosnih vode vsekakor
Zelezarna. 50 % tehnoloSke vode dobivajo iz Save, 35 % iz
Javomiskega potoka in 15 % iz izvira v blizini Zelezarne,
iz mestnega vodovoda dobivajo le vodo za osebno porabo.
JeseniSka zelezarna /porabi danes letno 79,16 . 106 m% VO-
de, predvidevajo pa,k da bodo v naslednjih petih letih z
reciklazo v obstojecCi tehnologiji zmanjSali kolicino porab-
ljene vode na 3,5 . 106 m~/leto /20/.

Iz podatkov tega poglavja lahko zakljucimo:

— Obmocje Jesenic ima izjemno ugodne hidrografske razmere:
Sava je pred mestom Se Cista alpska reka z moSnim pre-
tokom, veliko turbolenco kar pogojuje visoko osebnost
kisika in veCjo naravno samoocisCevalno sposobnost

— Pred Jesenicami je Sava v |I. kakovostnem razredu /to je
v bistvu Se pitna voda/, po pritoku industrijskih in
komunalnih odplak v Jesenice pa reka pade v IlI1-1V.
oziroma IV. razred onesnaZenosti.

— Kemijske analize vzorcev so pokazale, da je reka v glav-
nem onesnazena z anorganskimi pritoki, v vodi je Se ved-
no dovolj kisika, kljub temu pa se za Jesenicami znatno



poveCa bioloSka poraba kisika. Visoka je tudi koncen-
tracija Zeleza in cCelezovih oksidov, kar gre pripisati
odplakam Zelezarne, poviSanje koncentracij amonija pa

mestnim odplakam.

Sava je pri Jesenicah obremenjena z 179.54-3 E, ob pred-
videnem CisSCenju odplak pa se bo do leta 2000 populacij-
ski ekvivalent znizal na 56030 E. V zadnjih letih se
je znatno zmanjSal pritok onesnazenih odplak iz Zele-
zarne, kar je rezultat sistematiCnejSe uporabe Cistilnih

naprav

Jesenice so v slovenskem merilu med kraji, ki imajo naj-
manj problemov ob preskrbi s pitno vodo, kar 97 % vse-
ga prebivalstva je prikljuCenega na mestu ali lokalne
vodovode. Dnevna poraba vode je z 305 I/prfc/dan visoko
nad slovenskim povprecjem.



V1l. PROBLEMATIKA. ODSTRANJEVANJA TRDIH ODPADKOV

S porastom zivljenjske ravni prebivalstva in z vzporednim
narasCanjem sanitarnih ter estetskih zahtev je vse bolj v
ospredju tudi skrb za primemo odstranjevanje odpadkov iz
naselij in iz blizine proizvodnih objektov. Slabo stran v
procesu odstranjevanja odpadkov je Se vedno nacCin odlaganja
odpadkov na zbirna odlagalisCa oziroma uniCevanje in prede-
lava odpadkov.

Odpadki - to je material, ki na trzisSCu nima vrednosti, ali
pa ima manjSo vrednost kot so realni stroski njithove upora-
be. 1z osnovnega zakona o neuniCljivosti materije izhajajo

Stevilni problemi, ki spremljajo vsako proizvodnjo. Kaj na-
rediti z odpadki, kako jih Cim bolj racionalno izkoriscati,
all odstranjevati?

V okviru stroke priporoCajo tri naCine konCne odstranitve
odpadkov:

- odlaganje na urejenih deponijah,

- sezig Vv ustreznih peceh,

- kompostiranje,

- mozna je tudi kombinacija omenjenih naCinov.

V zadnjih letih vedno bolj priporoCajo kombinirano sezi-
ganje In kompostiranje, vendar pa v veliki vecCini pri
industrijskih odpadkih te oblike odstranjevanja ne pridejo
VvV poStev.

Industrijski odpadki so dvojne vrste: na eni strani nasta-
jajo velike koliCine odpadnih snovi, oziroma neizkorisScene-
ga materiala pri pridobivanju in predelovanju surovin in ne-
katere predstavljajo za industrijo, Kjer nastajajo neupo-
rabne snovi, njihove kemiCne iIn fizikalne lastnosti pa so



taksne, da pomenijo za drugo industrijo neuporabno surovino.

\Y

to vrsto industrije moremo Steti tudi Zzelezarne. Druga

vrsta odpadkov pa nastajajo pri predelovalni industriji.

Vv

bistvu obstajata samo dve altem-ativis ali odpadke upo-

rabimo, ali pa jJih direktno odlagamo. Prve mozZnost je se-

veda neprimerno boljSa, zahteva pa dobro izdelan, proucen
ter moderniziran tehnoloski postopek.

Trdni odpadni material iz tehnoloSkega procesa v jeseniski
zelezarni 1n njihovo odstranjevanje: /po podatkih iz ankete

20/

plavSska zlindra - gramulirana 54.000 ton/letno
uporabljajo jo najprej pri produkciji cementa in izolir-
nega materiala

plavSka Zlindra - odvalna 9.500 ton/letno deponirajo po
nasipn in deponiji

jeklarska zlindra 85.000 ton/letno delno jo predelujejo
v separaciji, delno se uporablja v gradbenistvu, delno pa
Jo deponirajo na odvalu

odpadne ognjaodporne obloge peCi /opeka, pesek/ 500 ton/letno
deponirajo jo na nasipu in odvalu

zlindra, prah iz dimnikov 3000 ton/letno

odvazajo na odval nasip

ostali odpadni material /livarski-pesek, prah/ 18.000 ton/

letno
predelava v separaciji ali direktno vraCanje v talil-
nice, neuporaben odsejanec pa v odval na nasip

nevtralna sadimentne gosSCe i1z cCistilnih naprav talilnic

7000 ton/letno
odvazajo obCasno na deponijo



- nevtralne sedimentne gosCe i1z predelovalnih obratov
200 ton/letno

Zasipajo v Maldi Bela

- odpadne oljne gosCe, masti 50 ton/letno
shranjujejo v sodovih sza sezig Vv bodoCi sezigalni napravi
v Kranju.

Iz teh podatkov vidimo, da so koliCine odpadnih materialov
izredno veliice, da pa je na drugi strani mogoCe ugotoviti,
aa ze precej odpadkih surovin vraCajo v proizvodnjo v oJ-

viru lastnega tehnolosSkega procesa, ali pa v drugih vejah

industrije.

Kolicina odpadkov, ki jih "proizvajajo” gospodinjstva se

od Kraja do kraja precej razlikuj<?p in je oavisna ocl dohodka
gospodinjstva, velikosti druzine, veliKosti stanovanjskih
enot, nacCina ogrevanja, Stevila stanvanjsicih enot v zgrad-
bi, vrste zgradbe itd. V razvitih dezelah Evrope pride
dnevno na prebivalca do dva kilograma odpaduov, v Sloveniji
pa po zadnjih podatkih priblizno 1,5 kg, kar pomeni, letno
nad 200 kg hisnih pdpadkov na prebivalca. He<Jtem je najveC
papirja, plastike, stekla, velik del odpadkov predstavlja
embalaza, Se najbolj plasticna.

Nekateri odpadki hitro spreminjajo lastnosti in razpadajo,
drugi so zopet trajni, ali celo Skodljivi. Glede na raz-
licna svojstva odpadkov bi bilo potrebno izbirati tudi na-
Cin odstranjevanja. Za veCino komunalnih odpadkov je
kompostiranja najprimernejSa oblika, manj pa zaziganje,
le-to pride v poStev samo tam, kjer imajo za "to potrebne pe-

Ci.



Odstranjevanje komunalnih odpadkov predstavlja za Jese-
nice Se prav poseben problem, saj je organiziran odvoz sme-
ti le za oZje mestno obmoCje In to 70

- 90 Hm”™ dnevno na
centralno odlagalisce,

ki pa Ze zdavnaj ne zadoSCa sani-
tarnim in estetskim normativom - Ima neustrezno lokacijo.

VeC pa je v okolici Jesenic "C¢rnih™ odlagalis¢ odpadkov
ob robovih gozdov, ob rekah in potokih in predstavljajo
VvV prvi vrsti estetski problem in to v okolju,

ki ga progla-
Samo za turisticno zanimivo obmocCje.
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