UDK 911:614.7(497.12) - 863
Darko Radinja*

POKRAJINSKE RAZSEZNOSTI IN ZNACILNOSTI INDUSTRIALIZACIJSKE
ONESNAZENOSTI V SLOVENIJI

Mnenja o tem, kako onesnazeno je geografsko okolie v Sloveniji so v marsi-
éem razliéna. Ene in iste podatke presojamo in vrednotimo zelo razliéno. Zato
se poleg optimistiénih glasov Sirijo tudi moéno pesimistiéni. O&itno pri tem pre-
malo upostevamo pokrajinske razseznosii teh pojovov. Najprej pa velja razlikova-
ti absolutno in relativno onesnazenost. Poleg tega pa tudi onesnaZenost po-
sameznih pokrajinskih ¢&lenov (zraka, vode, vegetacije itd.) in onesnaZenost
okolja kot celote, kaijti tudi v tem pogledu so pomembne razlike,

Veékrat poudarjomo, dao je naSe okolie (= pokrajinsko okolie ali pokrajina)
bolj onesnoZeno kakor bi pricakovali glede na industrijsko, urbano in drugo
razvojno stopnjo Slovenije. To naj bi veljalo zlasti za onesnaZenost zraka. Zna-
¢ilna naj bi bila torej nesorazmeric med onesnaZevanjem in onesnaZenostjo
okolja, med emisijo in imisijo. Skratka, onesnaZevanje naj bi bilo v nasih po-
krajingkih razmerah precej uéinkovito.

Trditve o veliki relativni onesnazenosti nasih krajev in pokrajin temeljijo
ponavadi na primerjavi z drugimi kraoji Zahodne in Srednje Evrope, ki so bol|
industrijski, a manj onesnaZeni. Ta primerjava pa velija le za kraje v reliefno
odprtih pokrajinah (ravninskib, niZinskih, obmorskih), npr. za Videm, Trzi¢,
Trst, Zaogreb, Varaidin oziroma Belgijo, Nizozemsko itd., ne pa tudi za kroje,
ki leze, podobno kakor nasi, v dnu kotlin in globokih dolin, npr. Celovec, Le-
oben, Sarojevo. Med onesnaZenostjo enih in drugih krajev se nazorno kaZejo
razlike glede na gostoto prebivalstva, zazidave in deleZzem industrijskega prebi-
valstva oziroma industrije.

Primerjava druzbenogeografskih potez in onesnoZenosti okolja nam torej ka-
Ze, da enaki viri onesnaZevanja ustvarjajo v razliénih naravnih pokrajinskih
osnovah razliéno degradacijo okolia. Tore| le v primerjavi z odprtimi pokrajina-
mi je onesnazenost nasih industrijskih krajev, ki lefe v zaprtih kotlingh in do-
linah, vecjo, kakor bi priéakovali glede na stopnjo njihovega industrijskega in ur-
banega razvojo. Posledica pa ni nadpovpreéna, temveé nesorczmerno moéna
onesnazenost, ki ne zajema le zraénih plosti, temve& posredno tudi druge no-
krajinske €lene, tako da lahko govorimo o nesorazmerno moén; onesnazenosti
samih pokrajin. Odloéilna osnova za toko onesnaZenost so predvsem goratost
oziroma razélenjenost reliefa v globoke, ozke doline in kotline in s tem pove-
zane klimatske poteze.

* Dr., lzr. univ. prof., PZE geogrofijo, Filozofska fokultets univerze v Ljubljoni, 61000
Liubljono, Askereva 12, gle| izvieéek no koncu zbornika.
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Za podkrepitev teh trditev naj navedem tale primer. Trboveliska TE, ki po-
rabi letno manj kot 1 milijon ton premogo, znatno bolj onesnoZuje okolje, ka-
kor enako velike TE drugod po Evropi, ¢e so v reliefno odprtih pokrajinah. Z
njimi lahko primerjamo trbovelisko TE Sele sedaj, ko ima izredno visok dimnik
(360 m). Vse to je zaradi globoke in ozke Savske doline, v kateri TE tici.

Relativna onesnazenost je rozliéna tudi znotraj Slovenije. Primerjave med
industrijskimi kraji kaZejo, da je vecja v notranji Sloveniji in manjSa na bolj*od-
prtem obrobju. Tako je v Ljubljani absolutna in relativna onesnaZenost zraka vecja
kako v Mariboru, ki je sicer nade najvedje industrijsko sredisce.

Najbolj onesnaZzene so alpske in predalpske doline in kotline. Pa ne samo
zato, ker so bolj industrializirane, saj (e drugod onesnaZenost tudi relativno in ne
samo absolutno manj$a. To sicer ne pomeni, da so nase doline in kotline —
alpske in dinarske — ekolosko manj stabilne in za onesnazevanje bolj obéutljive,
sa| njihove absorbcijske in presnovne zmogljivosti oéitno niso ni€é manjse od dru-
gih nasih pokrajin. Pre| velja nasprotno. Paé pa enaki vir hitreje in moéneje
onesnazijo dolinske in kotlinske pokrajine zato, ker so bolj zoprte in se zrak v
njih po¢asneje obnavlja. To pa seveda neposredno in posredno stopnjuje degra-
dacijo celotnega pokrajinskega okolja in v njem slab$a Zivljenjske rozmere. Naj-
bolj perece rozmere so torej tam, kjer je poleg absolutne velika tudi relativna
onesnaZenost. Zato ne gre zanemariti ne varstva okolja in ne regionalnega nacr-
tovanjo zlosti v tistih pokrajinah, ki imajo veéje degradacijske koeficiente. Po-
trebno bi bilo zbrati podatke, da bi te koeficiente ugotovili za vsako pokrajino
posebe|.

To séveda ne pomeni, da je notranja, reliefno bolj zaprta Slovenijo za one-
snazevanje bolj obéutljiva in za industrijski rozvoj manj ustrezna in da bi morda
kozalo industrijo postavijati na bol| odprto obrobje, npr. v subpanonski ali 3ub-
mediteranski del Slovenije, kjer se onesnaZeni zrok razprsi bolj na Siroko. Taka
panonizacija ali litorizacija industrijskega rozvojoc ne bi bila nikakrSna resitev,
ker bi s tem onesnazenost samo razsirili. Perspektiva je edino v tem, da onesna-
Zevanje odpravimo ne glede na to, kje se pojavlja, ne pa, da ga prestavljomo.

Stopnjo onesnazenosti veckrat ponazarijamo z razmeriem med populacijskim
in industrijskim onesnaZevanjem. Ta razmerja so za Slovenijo zelo znacilna,
predvsem zaradi njene goratosti in izrozite pokrajinske razélenjenosti. Za one-
snozenost nasih tekoéih vode veljo, do je to rozmerje 1 : 4, kar kaZe na zelo
visoko degradacijsko stopnjo. Se posebej, ¢e pomislimo na stopnjo noSe indu-
strializacije in na veliko vodnatost Slovenije. Veckrat navajojo, da so nase reke
tako onesnaZene, kakor da bi Zivelo v Sloveniji 7 ali 8 milijonov ljudi, da je &istih
le e nekaj odstotkov vodnih tokov in da bo éiste vode zmanjkalo prej kot v
dveh desetletjih (4,11). Ob takih in podobnih podatkih so mnenja zelo razliéna, od
optimistiénih do najbol| pesimistiénih. Res je absurdno, da nam éiste vode zmanj-
kuje kljub izredni namoéenosti Slovenije in njenega alpskega sveta, ki je v Evropi
daleé nadpovpreéna, in kljub njeni veliki vodnatosti. Na drugi strani pa ne smemo
prezreti velike odtoéne amplitude nasih rek, ki je v prvi vrsti posledica gorataga
reliefa. Onesnazenost zohodnoevropskih rek je povecini sicer maniSa zaradi ena-
komernejSega vodnega rezima, a zato bolj stalna, medtem ko onesnazenost na-
Sih rek moc¢no kolebo, ve¢inoma od zelo nizke stopnje spomladi in jeseni do zelo
visoke pozimi in poleti. Gre tore| za izrazito sezonsko in razmeroma kratkotrajno
moéno onesnaZenost nadih rek. Prezreti tudi ne smemo, da podatki o onesnaZe-
nosti nasih tokov veljgjo prej za skrajno kakor povpreéno onesnoZenost, povedini
pa se nonasa na srednje nizke vode. Ta onesnaZenost je celo veéja, kakor na-
vajajo, in prav gotovo presega populacijsko onesnaZenost 10 milij. ljudi, ée bi jo
namreé¢ dosledno merili tedaj, ko imajo reke dejansko najmanjsi pretok., Zaradi

76



razliénin rezimov nasih rek (pluvialni, pluvio-nivalni, nivo-pluviglni, omilieni ni-
valni) pa odtoéni minimi niso istoéasni in s tem tudi ne maksimalna onesnuZe-
nost. Na drugi strani pa dobra tretjina onesnazene vode priteka od drugod (Drava,
Mura) in ni posledica naSe urbanizacije in industrializacije. Mura je med najbol|
onesnazenimi rekami, éeprav je Slovensko Pomurje med najmanj urbaniziranimi in
industrializiranimi slovenskimi pokrajinami. e to upoStevamo, potem onesnaZeva-
nje nasih rek ustreza kveciemu 5 milij. ljudi in ne 8 ali 10 milijonom.

Podobno je z delezem onesnazenih rek, kjer lohko navedemo, da je onesna-
zenih 50 %% ali 100 %, nasih voda, odvisno od tega, katere reke upostevamo med
najpomembnejsimi so onesnazene vse, med dali§imi od 20 km pa le polovica.

Ti primeri kaZejo, da onesnoZevanja ne smemo obravnavati samega za sebe,
temveé v okviru pokrajinskih struktur in pokrajinskih celot. Zato je pomemben
regionalnogeografski vidik ne samo za prikazovanje, temveé Se bolj za razume-
vanje in vrednotenje teh pojavov. Ta vidik je tudi stvarna osnova za ustrezno
ukrepanje oziroma varstvo okolja.

Tako je onesnaZenost nasih rek v Sirsi pokrajinski osvetlitvi, kljub veliki vod-
natosti nasih pokrajin, bolj razumljiva. Predvsem se pokaZe, da onesnaZenost na-
&ih rek ni morda posledica bistveno slabsega odnoso nose industrije do rek v
primerjavi $ tujo industrijo, ki je opribliZno na enaki stopn|i razvoja. Prezreti
nomreé ne smemo, da je Slovenija razvodno in povirno podrocje, kjer se tekoce
vode Sele oblikujejo in da imamo kljub veliki namocenosti tal opravka s sicer
gosto, a drobno, Sibko vodno inreZo. Razen nekaj izjem previadujejo manjSe vode,
pravzapray potoki, ki jih zlahka onesnaZujejo ze posamezne tovarne (Voglaino,
MeZo, Notranjsko Reko, Dravinjo, Medijo, Trboveli&¢ico, Boben, Hubelj itd.). Zato
lohko tudi rozdrobliena Industrija, kakrSna je v Sloveniji, s Stevilnimi, ¢eprav
manj8imi obrati onesnaZuje domala celotno reéno oZilje.

Med onesnazenimi rekami (teh je 2350 km) je 45°%, zmerno onesnazenih (12
in 2. r), 35%, srednje onesnaZenih (2/3 in 3. r.) in 209, mo&no onesnazenih (34
in 4. r.). Nedvomno je onesnaZevanje tekoéih voda zelo intenzivho, da dosega
onesnazenost tolik§no stopnjo kljub temu, da se recne vode zaradi velikega
strmca, naoglega toka in velike odtoénosti zelo naglo obnavljajo, sa| se v povprediju
obnove pribliZno v tednu dni.

V onesnaZenosti nadih rek se tore| prepletajo zelo razliéni pokrajinski dejav-
niki, Nekateri onesnaZenost stopnjujejo, drugi jo blaZijo. Sele z upoStevanjem
enih in drugih se dokopliemo do ustreznega vrednotenja degradacijskih pojavov
in se izognemo pretiravanju oziroma omalovazevanju.

Pomembna je tudi naslednja pokrajinska znaéilnost Slovenije. V dolinah in
kotlinah, kjer je populacijsko in industrijsko tezice Slovenije, je najenostavne|3a
oskrba z vodo neposredno iz tal (s podtalno vodo) in ne iz rek. Ko se je zacela
nagla povojna industrializacijo, so nekdanje funkcije rek Ze propadle (transportna,
mlinarska, Zagarska) in tako smo tekoéim vodam nemoteno naloZili novo viogo —
odvajanje industrijskih in drugih odplak. Ta funkcija dolgo ni naletela na resneje
ovire (&e izvzamemo Sportni ribolov in rekreacijo) ravno zaradi odsotnosti drugac-
ne gospodarske izrabe rek. Razliéna izraba enih in drugih voda se je torej uve-
ljavila skladno z oZjimi ekonomskimi interesi.

“8e izrazitejSo degradacijo koZe naSe okolie z onesnaZenim zrakom — abso-
lutno in relativno. Ce skuSamo stopnjo onesnaZenosti zraka izraéunati na podo-
ben naéin, kakor raéunamo celotno onesnoZenost nasih voda (industrijsko, po-
pulacijsko in drugo), kmalu ugotovimo, da onesnaZujemo zrak v §e vegjem obseqgu
kakor vodo. Razmerje med populacijskim in drugim onesnoZevaniem zroka je
pribliZzno dvakrat veéje kakor pri vodi. Na to vplivajo tako druzbenogeografski
vzroki kakor prirodnogeografske osnove, vendar v drugaénem razmerju kot pri
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vodi. Med druZbenimi j& pomembna velika poraba fosilnih goriv v Slovenifi. Z niji-
mi ne tro§imo le veliko kisika, temve¢ zaradi velikega odstotka Zvepla, ki je v
njih, spuséamo v zrak tudi veliko SO;. Pri tem je pomembno razmerje med TE
(60 °/o elektr. energije) in HE (40 %) kljub skromnim zalogam slabsih domaéih pre-
mogov in kljub veliki vodnatosti Slovenije.

Poleg industrijskega onesnazevanjo zraka je v Sloveni|i zelo moéno tudi pro- *
metno onesnoZevanje zraka. Okolje onesnaZuje preko 320.000 osebnih vozil, kar
le 15 avtomobilov na 1 km? oziroma 1 avto no manj kot 6 prebivalcev. Zaradi
moéno razvitega javnega cestnega prometa Oziroma nesorazmerja med cestnim
in Zelezniskim prometom tovarnjaki In avtobusi ne onesnaZujejo ni¢ manj kakor
osebni avtomobilski promet. Nasprotno! Tovrstno emisijo poveéuje tudi modan
tranzitni promet — tovorni in osebni — kar je posledica SirSega poloZaja Slove-
nije. Skoznjo prihaja v Jugoslavijo 90°, osebnega in 85%, blagovnega prometa.
Ta promet je vecji od domacega. Leta 1977 je bilo v Sloveniji preko 2 milijona
inozemskih osebnih avtomobilov, in to brez maloobmejnega prometa, ki je prav
tako velik. Izredno velik je v Sloveniji inozemski turistiéni avtomobilski promet, ki
poleti znatno prekasa domacega, kar poletno onesnaZevanje zroka najmanj po-
dvoiji.

Znocilne so $e druge poteze, ki stopnjujejo promet in prometno onesnaze-
vanje zraka. Moéno razsirjena sta lokalni in regionalni promet zoradi vsakodnev-
nega prevoza ljudi na delo (dnevna migracija oziroma vozastvo). To je pojav,
ki je za Slovenijo zelo znaéilen.

Vse te in Se druge druZbenogeografske znaéilnosti Slovenije moéno stopnju-
jejo porabo kisika in onesnazevanje zraka. To je tolikéno, kakor da bi Zivelo v
Sloveni|i najmanj 10-krat veé ljudi. Ne gre pa samo za moéno onesnaZevanje (emi-
sijo), temve¢ tudi za visoko onesnoZenost zraka (imisijo), kar je posledica zapr-
tih dolin in kotlin, v katerih se zrok poéasneje obnavlja in je glede na obseg
degradacije nesorazmerno moéno onesnaZen. Radéuni kaZejo, da se v Sloveniji
sprosca v zrak letno okoli 200.000 ton S0, kar ustreza povpreciu, ki velja za
Zahodno in Srednjo Evropo. Kar 2/3 priblizno enako velikih pokrajin, kakor ie
Slovenija, je v tem delu Evrope bolj &istih in le tretjina je bolj onesnazenih ozi-
roma oddaja v zrak veé SO,. (9)

Druga znaéilnost Slovenije je, da je njena pokrajinska onesnaZenost zelo
neenakomerna. Tudi v tem pogledu se potrjuje velika pokrajinska razdroblje-
nost, ki je za Slovenijo tako znaéilna, Osnova za te razlike je moéna razéle-
njenost reliefa in druge poteze, ki so s tem povezane. !zrazita onesnazenost
e namre¢ v dolingh in kotlinah ne samo zaradi njihove industrializacije in urba-
nizacije, temve¢ tudi zoradi reliefne zaprtosti in klimatskih potez (ujete zraéne
gmote), ki onesnazenost zraka in drugih pokrajinskih &lenov stopnjujejo in zadr-
Zujejo znotraj dolin in kotlin. Zato se neposredno prepletajo pokrajine z mo&nim
in Sibkim onesnaZevanjem, in v bistvu ne gre za splono, temve& za regionalno
onesnazZenost Slovenije. Pravzaprav gre za dolinsko in kotlinsko onesnazenost,
saj je vmesni, vis|i svet prav malo prizadet. Tega pa je v Sloveniji najved, ved
kot 2/3 vsega povrsja.

Znaégilno je tudi to, da se med seboj stika rozliéno onesnoZen svet. Poleg
moéno degradiranih pokrajin so sosednje domala Se &iste. Nagli prehodi in izra-
zite omejitve so posledica vecje zakljuéenosti pokrajinskih enot, ki je znadilna
za vecino Slovenije. Nasploh je onesnaZenost pokrojinskege okolia moéno roz-
drobljena na Stevilna maniSa in veéja jedra, ki se ponekod zdruzujejo v vedjo
regionalno onesnoZenost. Drobna in izrozita degradacijska rozélenjenost je od-
raz splosne pokrajinske rozdrobljenosti Slovenije. Zato tudi ne kaZe govoriti
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o njeni povpreéni onesnazenosti, kajti dejanske rozlike so takdne, da nam sred-
nje vrednosti malo povedo.

Tudi o splodni onesnaZenosti Slovenije tezko govorimo, saj je vegina pokra-
jin praktiéno Se &ista. Seveda je tudi ta presoja odvisna od tega, kaksna merila
in razmerja pri tem upostevamo. Onesnazeni deli so sicer manj obseZni, so pa
zato populacijsko in gospodarsko najpomembneji in v bol| ali manj onesnaze-
nem okolju Zivi veéji del prebivalstva, &eprav mu pripada le tretjina Slovenije.
Ce paupostevamo 8irsi poloZaj Slovenije, se pokaze drugaéna podoba. Onesna-
7enost izvira tudi iz sosedstva, sa] se poleg avtohtonega (lokainega in regio-
nalnega) onesnaZevanja ¢edalie bolj uveljavlja tudi SirSe, alohtono (kontinen-
talno in planetarno). Za nade kroje ne gre zanemariti tistih degradacijskih vpli-
vov, ki se z zraénimi tokovi prenaSajo od drugod, bodisi iz Severne Italije ali iz
drugih bolj oddalienih industrijskih pokrajin Srednje in Zohodne Evrope.

|z ustreznih raziskav OECD za leto 1972 (9) |e rozvidno, da dotekajo naibolj
onesnaZene zracéne gmote od S, SZ in Z. Ker previadujejo nad nasimi kraji za-
hodni vetrovi, dotekajo zraéne gmote v najve&jl meri iz najbolj onesnazenih pod-
roéij. Zato polozaj Slovenije v tem pogledu ni najbol| ugoden, ceprav so pota
onesnazenega zroka $e premalo jasna. Domace raziskave namreé koZejo, do
je deZevnica onesnaZena tudi na Jezerskem, kier ni avtohtonega onesnazevanja.
vedletne analize deZevnice v Ljubliani, Kopru in na Jezerskem (1) ne kaZejo 'e
zanimivih rozlik med temi kraji, temve& opozarjaio tudi na deleZz avtohtonega in
alohtonega onesnazevanja zroka. V zvezi z zahodnimi vetrovi in orografskimi
padavinami je tudi pojav, da so najveé sledov stroncija ugotovili v padavinoh za-
hodnih delov nasega alpskega sveta (Bovec, Bohinj).

Za Slovenijo je znaéilna tudi zakljuéenost degradacijskih podrogij, ki je pred-
veem reliefno zasnovana. Sirjenje onesnaZenega zraka najbolj zavira visji reliet
(poboéja, kotlinski obodi, gorati svet sploh) in posamezne klimatske poteze
(stabilne zragne plasti, veéja zatifnost dolinskega zroka, ujete zraéne gmoie
itd.). Ker se iz tesnih dolin in globokih kotlin onesnaZenost slabo 8iri, so znane
ne samo po veéji, temveé tudi po zakljueni onesnoZenosti. Ob posebnih vre-
menskih razmerah, ko se uveliavlja temperaturna inverzijo, pa je Sirjenje zraka
se slab%e. Takrat je dolinski, oziroma kotlinski zrak kratkomalo ujet in onesna-
7enost v njem naglo narad&a. Siri se tako kokor v zaprtem prostoru. Inverzij-
ska zraéna plast zapre namreé doline in kotline tudi na zgornji strani. Po pro-
stornini ujetega zraka lahke izraéunamo njihovo degradacijsko zmogljivost. Take
razmere so sicer kratkotrajne, ker se ustvarjajo le ob dolo¢enem tipu vremena.
Obdobja z ujetim hladnim zrakom (jezera hladnega zroka) so zo onesnazevanje
Se posebno kritiéna. V nadih dolinah in kotlinah — alpskih in dinarskih — so
taki dnevi razmeroma pogostni, od 60 pa tja do 300 dni na leto. V tem so to-
rej naravne osnove za precej izrazito degradacijsko regionalnost Slovenije. Ker
je v kotlinah najveé industrije, prometa in naselij, torej poglavitnih virov one-
snaZevanja, obenem pa je v njih naravno E&i§éenje zraka slabo in ve&krat neza-
dostno, je v tem eno od njihovih osnovnih pokrajinskih navzkrizii. Ker je zaradi
moéno onesnaZenega kotlinskega zraka posredno prizadeto celotno okolie, SO
kotline in doline nase najbolj izrozite in kritiéne degradacijske pokrajine, ¢e ne
dejansko, pa potencialno. K zati§nosti in temperaturni inverziji pripomorejo pred-
vsem poloZaj in izoblikovanost kotlin ter klima. Veéina kotlin leZzi namreé na
notranji, panonski strani alpskodinarskega gorstva. To je na odvetrni, zatisni
strani glede na previadujoée vetrove.

Druga lostnost, ki stopnjuje kotlinska zati§ja in temperaturne inverzije, je, da
so kotline razmeroma globoke in z visokimi obodi, odkoder se spudéajo mogrio
ohlajene zraéne gmote, ki krepijo in poglabliojo temperaturno inverzijo. Za meg-
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lo, inverzijo in onesncZenost |e pomemktno Se to, do so dna kotlin v nizki ned-
morski legi, pod 500 m absolutne viine. NiZje kotline so namreé bolj zamegliens
in inverzijske (3). Pomembna je tudi njihova velikost. Ker z izjemc ene ali dven
niso posebno velike, jih hladen zrok hitro, pogosto in na visoko napolni.

Vse to so torej osnove, ki Zze ob normainih vremenskih razmerah, to je ob
negativnem temperaturnem gradientu, slabijo naragvno ¢iséenje onesnaZenega
kotlinskega zraka. Ob posebnih vremenskih razmerah, kakréne so ob stabilnem
ozraéju, pa ga sploh zavrejo.

Ko torej govorimo o zaprtosti kotlin in dolin, ne mislimo samo na reliefno
zaprtost, temveé tudi na inverzijsko zraéno plast, ki kotline kratkomalo pokrije.
Ves onesnaZeni zrak ostaja v njih in Skodljive snovi se v nijem naglo zgoscaio.
Ce bi toke razmere trajale dal|j ¢asa, bi se moéno industrializirane in urbanizi-
rane kotline kratkomalo zadusile. Spremenile bi se v svojevrstne plinske celice.

Na stopnjo kotlinske onesnaZenosti vpliva poleg trajanja inverzije tudi visina
inverzijske plasti. Ta odloéa o globini zraénega jezera oziroma o koliini ujetega
zraka in koncentraciji plinov v njem. Pri nizji zaporni zraéni plasti viji industrij-
ski dimniki poSiljajo pline skozi to plast izven kotline. OnesnaZevanje nizkih vi-
rov (promet, ogrevanje naselij) pa ostaja v kotlinah. V globokih kotlinah, kakrs-
ne so nase, so zaporne plasti lahko tudi veé¢ sto metrov visoko in tedaj tudi
industrijsko onesnazevanje ostaja v njih. Pomembno je zato tudi razmerje med
urbanim in industrijskim onesnaZevanjem.

Po podatkih za 1973. leto (7) je bilo onesnaZevanje zraka z SO; v treh
kotlinah pribliZzno za polovico preveliko (v Ljublianski, Celiski in Slovenjegroski
kotlini}, v Novomeski pa je skoraj doseglo dopustno mejo. OnesnoZevanje v ozki
Meziski dolini pa je bilo kar 20-krat preveliko! Ti podatki veljajo le za kritiéna,
inverzijska obdobja, ko se kotline in zaprte doline napolnijo z jezeri ujetega
hladnega zraka. Ker koncentracije kotlinskih emisij sprva, prvih 10—15 ur, nara-
8¢ajo zelo naglo, kasneje pa cedalie pocasneje (7) se |ezera hladnega zraka
hitro onesnazijo in so zato za kotline ze krajSe inverzije zelo 3kodljive.

Kotline in doline se uveliavijojo §e z znacilno vertikalno razporeditvijo one-
snazevanja — z degradacijsko nadstropnostjo. Zato niso onesnazena le ¢na
kotlin in dolin, temve¢ tudi njihova obrobja. Ponekod so poboéja celo bolj de-
gradirana kakor kotlinsko dno.

Zaradi temperaturnih inverzij in z njimi povezanih klimatskih potez (hlad-
nejda, viaZnejSa in bolj meglena dna kotlin) so bila za naselitev in izrabo pri-
vlaéna terasirana sonéna poboéja nad njimi, saj so naselja na poboénih terasah
za gorato Slovenijo zelo znaéilna, Se posebno tista nad oZjimi dolinami, kjer
na dnu ni prostora za naselia in izrabo. OnesnaZevanje pobocij je toliko boij
neugodno, ker se termalno najugodnej§i viSinski pas zaéne Sele nekaj deset
metrov nad dnom dolin in kotlin.

Nekdaj ugodne viSinske in ekspozicijske lege poboénih teras so se v marsicam
zmanjsale, ker so se poboéja znadla pod neposrednim vplivom najbolj onesna-
Zenih kotlinskih in dolinskih zraénih plasti. V stabilnem ozra&ju se namre¢ one-
snazeni zrak Siri predvsem horizontalno. Ker Segajo viri onesnoZevanja razliéno
visoko, nastane v kotlinah veé razliéno onesnazZenih plasti. Zraéno plast pri tleh
onesnaZuje zlasti promet, naslednjo visjo plast hidni dimniki, najvi§jo pa indu-
strijski.

Nazoren primer degradaciijske slojevitosti je v Celjski kotlini. Vpliv urbanega
in industrijskega onesnaZevanja Celjo se zaradi njegove lege na robu kotline dob-
ro kaze na bliznjih poboéjih, ki se dvigajo na juZni strani mesta. Na poboéjil
Miklovikega hriba so v dveh viSinskih pasovih propadli lidaji, ki so za onesnaZe-
ni zrok posebno obcutljivi (12). Posledice nadstropnega onesnaZevanja zraka se
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na teh poboéjih poznajo tudi na drugi vegetaciji in na drugih pokrajinskih Cle-
nih. Terasa na juZni strani Celja v rel. vi§ini okoli 40—50 m je med najbolj de-
gradiranimi deli celiske okolice. Na Aljazevem hribu, ki je sestavni del terase —
na njej je zaradi ugodne lege Ze pred vojno nastalo naselie vil — so pred leti
veckrat namerili visoke koncentracije SO; (17). Na juZni strani kotline se pas in-
tenzivno degradiranega pobogja, poveéini terasnega, nadaljuje v isti visini proti
vzhodu do Stor.

Podobno je tudi v drugih kotlinah in dolinah, npr. na juznem robu Velenjske
kotline (Lokovica), na vzhodnem robu Slovenjegraske kotline, v Ljubljanski kotlini
(Golovec, RaSica) in drugod. Moéno so onesnaZene pobocne terose nad oZjimi
in globokimi dolinami v Zasavju (Praprotno, Dobovec, Trava itd.), v MeZigki dolini
nad Zerjavom, MeZico ter Ravnami (samotne kmetije), v Gornjesavski dolini nad
Jesenicami (Mirca) itd.

Pobocjo s posledicomi moéno onesnozenego zraka niso somo v visini hiZnih
in industrijskih dimnikov oziroma v ustrezni vi€ini nad njimi, temve¢ tudi visie,
kier se inverzijske plasti nojpogosteje obnavljajo. Te plasti so kakor strop, pod
katerim se onesnazeni zrak kopi¢i in 8iri do poboéij, ki so v ustrezni vidini naj-
bolj prizadeta.

Z veénadstropnim onesnaZevanjem zraka se ugodne sonéne lege nad dnom
kotlin in dolin marsikje spreminjajo v svoja nasprotia. Pre| ugodni deli kotlin po-
stojajo ¢edalje manj ugodni, saj so véasih celo bolj onesnazeni od dna. Tako se
z industrializacijo in urbanizacijo negativni pomen temperaturnih inverzij moéno
stopnjuje.

V gorskih dolinah in kotlinah je zato varstvo okolia bolj nujno, zapleteno in
zahtevno kakor drugod.

Med dolinami in kotlinami so seveda marsikatere razlike glede na njihov
polozaj, usmerjenost, izoblikovanost itd. Te regionalne posebnosti je treba pose-
bej preuciti. V ilustracijo nej navedemo, da trbovelijska TE pokuri 5-krat manj pre-
moga od Sostanjske TE, okolie pa znatno bol| onesnaZuje, ker je globoka savska
dolina bolj zaprta od plitvejSe Velenjske kotline. (Zetudi upodtevamo, da je v
lignitu manj Zvepla kakor v zasavskem premogu).

Gorske doline in kotline so v &asu temperaturnih inverzij oziroma jezer uje-
tega hladnega zraka v bistvu zaprti pokrajinski sistemi. Podobno velja za kraska
poljo, jezera, umetne vodne akumulacije. Ker so zaprti sistemi za onesnaZevanje
najbolj dovzetni, so med nasimi najbolj onesnazenimi pokrajinskimi enotami. Ker
ie v zaprtih pokrajinskih sistemih naravno &iséenje zraka slabo, mora biti umetno
toliko veéje oziroma onesnaZevanje manj$e. Predvsem pa so modeli za sanacijo
in prepreéevanje onesnazevanja v takih pokrajinah drugaéni od odprtih.

Pomembna pokrajinska znacilnost Slovenije je tudi ta, da se njena onesna-
Zenost preko leta prece| spreminja. Uveljavljojo se ustrezni degradacijski rezimi,
ki nigo znaéilni samo za zrak in vodo, temveé za celotno pokrajinsko onesnaZe-
nost. Sklodno s klimatskimi, re¢nimi in drugimi reZimi se v Sloveniji uveljavija
znacilng sezonska onesnaZenost geografskega okolja z zelo izrazito amplitudo.
Poleg nje se uveljavlja $e ekstremna, kritiéna onesnaZenost, ki je odraz posebnih
vremenskih rozmer. Ta onesnaZenost je na sreco kratkotrajna in vezana le na
dolocen tip vremena. Zajema predvsem kotline in doline, ki pa so nase najpo-
membnejse pokrajinske enote. iImenovall smo jo inverzijska onesnoZenost. Slove-
nija je prav zaradi nje znana po nesorazmerno moéni degradaciji. To je toliko
bol| neugodno, ker je prebivaistveno, gospodarsko in drugo tezisée Slovenije rav-
no v dolinskem in kotlinskem svetu.

Degradacijski rezimi posameznih pokrajinskih &élenov se med seboj le deloma
sklodajo. Zato (e pomembno, kako se med seboj prepletgjo. Pri rekah gre pove-
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¢ini za nivo-pluvialno oziroma pluvio-nivalno kolebanje onesnazenosti, ée letni
potek oznac¢imo s hidroloskimi termini. Degradacijski minimum je pomladi in je-
seni, degradacijski maksimum poleti in pozimi. Drugace je pri Dravi in Muri, kjer
je degradacijski minimum poleti zaradi visoke nivalne vode. Nasprotno je pri ne-
katerih pluvialnih vodah, npr. istrskih, degradacijski minimum pozimi.

Sezonska onesnazenost zraka Ze bolj koleba. NajmanjSa je poleti In nai-
vetja pozimi, pravzaprav v vsej hladni polovici leta. Zimsko onesnaZevanje je ie
samo po sebi vecje (industrijo in ogrevanie) in je zaradi temperaturnih inverzij tudi
bolj ucinkovito. Pojavljojo se trditve, da zrak najbolj onesnazuje ogrevanje na-
selij in ne industrijo, ¢e§ da je poletna onesnazenost zrako, ko deluje zgolj in-
dustrija, zelo nizka. Mo&no zimsko onesnaienost pripisujejo zoto drugim virom.
Osnove so seveda drugje, predvsem v klimatskih razlikah, posebno temperatur-
nih inverzijah.

Ekologi vidijo ravno v razélenjenem reliefu in iz tega izvirajo&i pokrajinski
pestrosti ekolosko stabilnost nadih pokrajin. Vendar ali ni ravno ekoloska oziroma
degradacijska zmogljivost prej preseZena ravno v manidih, zoprtih, skrotka roz-
¢lenjenih pokrajinah, éeprav so ekolosko stabilne, kakor pa v ve&jih in bolj od-
prtih.

Ocitno e torej, kako razlicno vrednotimo ze osnovno pokrajinsko strukturo

Slovenije.
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DARKO RADINJA

REGIONAL DIMENSIONS AND CHARACTERISTICS OF INDUSTRIAL POLLUTION
IN SLOVENIA

Our geographical department shows o degree of pollution greater than the
industrial and other kind of development of Slovenia would lead us to expect.
This is true in particular of the air pollution and to a more moderate extent also
of the other features of the countryside. The disproportion between the pollution
and the state of being polluted (emission and immission) is in Slovenia really big.
This is due to social and to natural reasons, but the lotter are more important.

Another characteristic of Slovenia is the fact that the country is very une-
venly polluted. In this respect the great diversity of the area, otherwise characte-
ristic of Slovenia, is yet again demonstrated. Basically this is due to the stronglvy
dissected relief and to other features related to it. The greatest pollution, as ex-
pected, is to be found in basins and valleys. This is due not simply to the fact
that basins and valleys are relatively most industrialized but also to their spe-
cific climatic conditions, which keeps retaining the pollution of the air and of
other elements. In this way there is a direct intermingling of areas with strong
and areas with weok pollution. Hence it is more to the purpose to speak of the
regional rather than general pollution of Slovenia. In fact we have to do with
the pollution of basins and valleys, as the intervening areas lying higher up ore
not much affected by pollution. And most of Slovenia consists of areas higner
up.

The basins and valleys are characterized also by the characteristic verticol
distribution of pollution — by the storeyed degradation.

The third characteristic of the Slovene landscape is to be seen in the iact
that the pollution varies considerably in the course of the year — this is not me-
rely to be accounted for by the seasons and the broader climatic conditions, but
also by the narrower ones, determined by the relief and the feotures related to it,
e, g, the basin climate. There emerge for this reason certain degradation regi-
mens, characteristic not only of the air and the water but also of the en-
tire landscape pollution. Following the climatic, fluvial, vegetational and other re-
gimens Slovenia experiences a typical seasonal pollution of the environment. !n
addition, there comes up the extreme, critical pollution, reflecting special mete-
reological conditions and of course the great intensiveness of industry. The pollu-
tion of this kind is fortunately of short duration and conditioned by o certain type
of weather. But unfortunately it extends mostly in basins, which represent the
most important parts of our country. It is called inversion pollution. It is because
of this type of pollution that Slovenia is known to be an unproportionately strong-
ly polluted country. In turn, this is all the more to our disadvantage because
the population and the economy are also centered in the basins.



