SEGREVANJE OZRACJA

( seminarska naloga )



INDUSTRIJSKO ONESNAZEVANJE

Industrijsko onesnaZevanje posega v vsa podrocja varstva okolja. Za posamezne kategorije
industrijskih dejavnosti, ki posegajo doloc¢eno proizvodno zmogljivost ( veliki industrijski
obrati ) je EU s t.i. IPPC direktivo uvedla posebno enotno okoljsko dovoljenje, ki ga je moZno
pridobiti le, e podjetje izpolnjuje dolocene kriterije.

Mejne vrednosti emisij, parametri specifi¢nih emisij na enoto proizvoda ali enakovredni
tehnic¢ni ukrepi morajo temeljiti na uporabi najboljSih razpolozZljivih tehnologij v proizvodnji,
s Cimer se dosegajo ¢im manjSe spremembe okolja, ¢im manjSe tveganje ter poraba prostora,
naravnih virov in energije, tudi ob razumno visjih stroskih. Da se lahko v celoti doseZe
standard kakovosti okolja se morajo upoStevati tudi razli¢ni vidiki okolja, kot so tehnicne
znacilnosti posameznega obrata, njegova zemljepisna lega, lokalne razmere v okolju in
obenem zagotoviti izmenjavo in dostop do informacij ter udelezba javnosti pri postopku
izdaje enotnega okoljskega dovoljenja.

Agencija Rs za okolje vodi na podrocju industrijskega onesnazevanja naslednje postopke:

¢ vodi upravne postopke in izdaja upravne dolocbe na podlagi uredb, ki obravnavajo
industrijsko onesnaZevanje,

¢ izdeluje operativne programe zmanjSanja emisij,

e vodi baze in evidence, ter katastre s podrocja industrijskega onesnaZevanja,

e spremlja in strokovno obdeluje porocila o monitoringu,

e odreja in spremlja izvedbo sanacijskih programov.

MERITVE KAKOVOSTI ZRAKA

Meritve kakovosti zraka v Sloveniji se izvaja v merilnih mreZah:

- mreZa meritev ozadja onesnaZenosti zraka na obmocjih, ki so oddaljeni od velikih virov
onesnazenja, s postajama Iskrba pri Kocevski reki in Krvavec, ki sta vkljuCeni v
mednarodni merilni mrezi EMEP in Gaw;

- mreZa 24-urnih koncentracij dima in indeksa onesnaZenosti zraka s kislimi plini,
izraZenim kot koncentracija SO2, in

- merilna mreZa kakovosti padavin.

V dopolnilnih mreZzah izvajajo meritve veliki onesnaZevalci ( TE Sostanj, TE Trbovlje, TE
Brestanica) in mestne obcine Ljubljana, Maribor in Celje ter ob¢ina Krsko. MreZa je gostejSa
na obmocjih v bliZini vecjih virov onesnaZenosti zraka. Na sliki 2 je zemljevid merilnih mest
vseh mreZ, v tabeli 1 pa so prikazane snovi, katerih koncentracije se merijo na posameznih
lokacijah z avomatskimi merilnimi postajami.

Stevilo merilnih mest zado$¢a kriterijem, ki so zapisani v evropskih direktivah.



SESTAVA IN LASTNOSTI OZRACJA

Ozracje kot medij med opazovanimi objektivi in termokamero, a svojimi lastnostmi zelo
vpliva na termicno sliko, zato ga je treba dobro poznati, meriti in preraCunati njegove efekte.
Ozracje je razdeljeno na Sest glavnih horizontalnih plasti.

NajniZja plast je troposfera, ki se razteza od tal do viSine priblizno 11 km. V njej se odvijajo
vsi pojavi, ki omogocajo Zivljenje. Temperatura z viSino pada v povprecju za 6,5 K/km, tlak
pa se spreminja od 1 atmosfere ( 100kPa ), do nekaj desetink atmosfere ( nekaj 10kPa ) na
njenem vrhu. V njej je vecina najpomembnejSih snovi ( H20, CO2, oblaki, megla, aerosoli ),
ki slabijo vsa sevanja, tako infrardece kot vidno svetlobo ali pa radijsko sevanje.

Naslednja plast je stratosfera, ki se razteza do viSine priblizno 50 km, v njej je ozon O3, ki
mocno absordira ultravijoli¢no sevanje z valovnimi dolZinami od 0,3 mikrometra in manj ter
tako Sciti Zivljenje na Zemlji.

Mezosfera se razteza od 50 km do 90 km, kjer je ozracje Ze tako gosto, da zaCenjajo Zareti
meteoridi.

Nato tja do viSine 300 km sledi ionosfera, ki je pomembna za razsirjanje radijskih valov. Nad
njo se do visSine 500 km raztezata Se termosfera in eksosfera, nato pa se pri¢ne zunanji
prostor.

Ozracje sestavljajo razli¢ni plini in v njem suspendirani delci.

Delci v ozracju so zelo razlicne sestavine, oblike ( okrogli, elipsoidi, palicasti, itd. ) in
velikosti ( od priblizno 0,01 mm do 10 mm ), zato jih je tudi veliko teZje matematicno-
fizikalno opisati kot plinske molekule. Delijo se v dve veliki grupi:

* aerosole

¢ hidromete.

Aerosoli so zelo majhni, saj imajo radije manjSe od mikrometra in so zato suspendirani

( razprSeni ) po ozracju. Najvecjo koncentracijo imajo blizu povrSine in s sipanjem zelo
slabijo vidno svetlobo, zato se njihova prisotnost opazi kot mr¢ ali pa kot spremenjena barva
ozracCja nad horizontom ( belkasta, oziroma manj modra ).

Hidrometi sestoje predvsem iz vodnih delcev vecjih dimenzij, bodisi v tekoCem ali pa trdnem
stanju. Primeri so razli¢ni oblaki in megla, deZ, toca, sneg, vodni ( morski ) prSec, itd.



TLAK

Zracni tlak je neposredna posledica teZe zraka. To pomeni, da je zracni tlak v razlicnih krajih
in Casih razlicen, saj se koliCina ( in teZa ) zraka na Zemljo krajevno in ¢asovno spreminja.
Zracni tlak na visini priblizno 5 km pade za — 50 % ( oziroma okrog 50 % celotne mase je
razporejeno znotraj prvih 5 km ). Povprecni zracni tlak na morski gladini je okoli 101,3 kP

( okoli 14,7 funtov na kvadratni palec ( PSI)).

TEMPERATURA IN PLASTI OZRACJA

Temperatura ozracja se z nadmorsko viSino spreminja. Matemati¢no razmerje med
temperaturo in viSino je v razli¢nih plasteh ozra¢ja razli¢no:

troposfera — 0 — 7/17 km, temperatura z viSino pojema.
stratosfera — 7/17 — 50 km, temperatura z viSino narasca.
mezosfera — 50 — 80/85 km, temperatura z viSino pojema.
termosfera — 80/85 — 640+km, temperatura z viSino narasca

Meje med plastmi se imenujejo tropopavza, stratopavza, mezopavza.

Srednja temperatura ozracja na povrsju Zemlje je 14 °C.

GOSTOTA IN MASA

Gostota zraka na morski gladini je okoli 1,2 kg na kubicni meter. Ta gostota pojema na vecjih
viSinah enako, kot narasca tlak. Celotna masa ozracja je okoli 5.1 x 10 kg, zelo majhen del
celotne mase Zemlje.

RAZLICNA OBMOCJA OZRACJA

Obmocja ozracja lahko imenujemo tudi na druge nacine:

¢ jonosfera — obmocje, ki vsebuje ione: pribliZno mezosfera in termosfera do 550 km.

e eksosfera — nad ionosfero, kjer se ozraCje razredci v vesoljski prostor.

e ozonska plast — ali ozonosfera, priblizno 10 — 15 km, kjer se nahaja stratosferski ozon.
Tudi znotraj te plasti je deleZ ozona prostorninsko zelo majhen.

¢ magnetosfera — obmocje kjer se stikata zemeljsko magnetno polje in Soncev veter.
Raztezata se desetine tisoCev kilometrov z dolgim repom proc od Sonca.

e Van Allenovi sevalni pasovi — obmocje kjer Stevilo delcev iz Sonca naraste.




» RAZVOJ « ZEMLJINEGA OZRACJA

Zgodovino Zemljinega ozracja pred eno milijardo leti poznamo slabo. Dogodke, ki so sledili,
poznamo z vecjo natancnostjo. To ostaja zelo aktivno raziskovalno podrocje.

Sodobni pogled vkljucuje tudi »tretjo atmosfero«, ki razlocuje trenutno kemijsko zmes od
drugih dokaj razli¢nih zmesi. Prvotno atmosfero sta sestavljala ve¢inoma helij in vodnik.
Toplota staljene skorje in toplota Sonca sta prvotno atmosfero razprsili.

Pred okoli 3,5 milijarde let se je povrSina dovolj ohladila in tvorila skorjo, ki je bila Se
prepredena z ognjeniki, ki so oddajali hlape (paro), ogljikov dioksid in amoniak. To je vodilo
do »druge atmosfere, ki sta jo v glavnem sestavljala ogljikov dioksid in vodna para, z nekaj
dusSika in dejansko brez kisika. Ta druga atmosfera je imela — 100 krat vec plina kot trenutno
ozraCje. V sploSnem verjamejo, da je ucinek tople grede, ki ga povzroca visok nivo
ogljikovega dioksida, zavaroval Zemljo pred zmrzovanjem.

V naslednjih nekaj milijard let se je vodna para utekocinila in tvorila deZ in oceane, ki so
raztopili ogljikov dioksid. Priblizno 50 % ogljikovega dioksida se je absordiralo v oceane.
Razvile so se rastline, ki so s fotosintezo zacele pretvarjati ogljikov dioksid v kisik. Cez ¢as so
fosilna goriva, usedline ( Se posebej apnenec ) in Zivalske lupine prevzele presezek ogljika.
Pri tem se je sprostil kisik, reagiral z amoniakom in tvoril dusik. Poleg tega so tudi bakterije
pretvarjale amoniak v dusik.

Ker se je pojavilo vse vec rastlin, je kolicina kisika zelo narasla, kolic¢ina ogljikovega dioksida
pa se je zmanjSala. Sprva se je kisik vezal z razli¢nimi kemijskimi elementi kot je Zelezo
kasneje pa se je nakopic€il v atmosferi — kar je povzrocilo izginotje vrst in nadaljnji razvoj. S
pojavom ozonske plasti ( zmes kisikovih atomov ) so bila Ziva bitja bolje zaScitena pred
ultravijolicnim sevanjem. Ta kisikova — duSikova atmosfera je tako »tretja atmosfera«.

ZRAK

Zunanji zrak je zrak na prostem v troposferi, ki sega v nasi geografski Sirini od okrog 12 km
nad zemeljsko povrSino. V troposferi je zbrane okoli 80 % vse mase zraka, v njej se odvija
tudi vecina vremenskih pojavov. Nad troposfero je stratosferska zracna plast, ki sega do viSine
ok. 50 km. Clovek s svojo posredno ali neposredno aktivnostjo izpusca v zrak snovi, ki lahko
Skodljivo uc¢inkujejo na zdravje ljudi in na okolje. Globalna pojava tanjSanje ozonske plasti in
segrevanje ozraCja, povzrocata Skodljive uCinke na zemlji in zajemata celotno atmosfero, od
prizemnega sloja troposfere in celotne stratosfere. Drugi procesi, ki vodijo do Skodljivih
ucinkov na zemlji, pa so krajevno bolj omejeni in se odvijajo v troposferi oziroma v njeni
prizemni plasti do nekaj kilometrov nad zemljo.

Na kakovost zunanjega zraka v Sloveniji vplivajo predvsem emisije snovi v zrak v sami
drZavi. Za pojavljanje poviSanih koncentracij snovi v zunanjem zraku pa so pomembni Se
drugi dejavniki, kot so klimatske znacilnosti, meteoroloski pojavi, fizikalno — kemijski
procesi pretvorbe snovi v zraku in topografija. V zimskem Casu so zaradi razgibanega reliefa
znacilne temperaturne inverzije, ki povzrocajo, da se emitirane snovi ne razprsijo in ne
razredcijo, temvec se zadrZijo in koncentrirajo v kotlinah, dolinah in niZinah, kjer je tudi



poseljenost najvecja. Tedaj se pojavljajo v bliZini vecjih tockovnih virov emisij in v mestnih
povisane koncentracij Zveplovega dioksida in delcev. V polnem Casu pa prispevajo visoke
temperature k intenzivnim fotokemijskim reakcijam, pri katerih nastaja prizemni ozon.
Pomemben je tudi prenos onesnazenih snovi v zraku na velike razdalje. V troposferi nad
Evropo sicer prevladuje zahodnik, pri nas pa se zaradi Alp veter v spodnjih plasteh odklanja,
tako da prinaSa onesnaZen zrak v Slovenijo preteZno in zahodnojugozahodne smeri, kar
povzroca poleti poviSano koncentracijo prizemnega ozona. Druga prevladujoca smer dotoka
zracnih mas v prizemni plasti je severovzhodnik, ki v Slovenijo vecinoma ne prinasa
onesnazenja.

OZRACJE

Ozracje ali Zemljina atmosfera je plinska plast, ki obkroZa planet Zemljo. Plast ohranja
Zemljina gravitacija. Tej zmesi plinov reCemo zrak, katerega sestava se z naraScanjem
nadmorske viSine spreminja.

Ozracje sestavljajo ( normalizirane vrednosti po Nasinih podatkih):

dusik (78,082687 %),

kisik (20,945648 %),

argon (0,933984 %),

ogljikov dioksid (spremenljivo, vendar pribliZno 0,034999 %),
neon (0,001818 %),

helij (0,000524 %),

metan (0,000170 %)

kripton ( 0,000114 %),

vodik (0,000055 %),

vodna para.

Ozracje varuje Zivljenje na Zemlji z absopcijo Soncevega ultravijolicnega sevanja in z
izenaCevanjem prevelikih temperaturnih razlik med dnevom in nocjo.

Ker ozracje nima ostre meje in se z viSino rdeci, ga tudi ne moremo natancno lociti od
zunanjega vesoljskega prostora 75 % ozracja leZi znotraj 11 km planetne povrSine. V ZDA je
ta meja nad 100 km. ViSina 120 km oznacuje mejo, kjer pri vracanju vesoljskih plovil vplivi
ozraCja postanejo opazni. ViSina 100 km (ali 62 milj) velikokrat oznacuje mejo med ozraCjem
in Vesoljem.

ZVEPLOV DIOKSID

Meritve Zveplovega dioksida potekajo v Sloveniji najdalj ¢asa. V sedemdesetih letih so bile
koncentracije tako visoke, da so ogrozZale zdravje ljudi. Meritve so se izvajale s peroksidno
metodo, na nekaterih merilnih mestih se izvajajo Se sedaj. Za posamezna leta so izraCunane
povprecne letne koncentracije za 12 mest za obdobje 1977 — 2000. V tem obdobju so se
koncentracije mocno znizale.



VPLIV ONESNAZENEGA ZRAKA NA LJUDI IN EKOSISTEME

Najpomembnejsi javno — zdravstveni problem v razvitih drZzavah na podrocju okolja in
zdravja je vpliv onesnaZenega zraka na zdravje. V praksi je nemogoce doseci takSno kakovost
zraka, ki bi stalno ustrezala predpisanim vrednostim. Vzroke onesnaZenosti zraka, glavni je
nedvomno promet, je prakticno nemogoce odstraniti.

Ucinki snovi, ki onesnaZujejo zrak, so aktualni in kronicni. Aktualni so posledica
kratkotrajnih mocneje poviSanih koncentracij, kroni¢ni ucinki pa nastanejo po dolgotrajni
izpostavljenosti tudi pri niZjih koncentracijah. Akutni ucinki, ki so jih ugotavljali v razli¢nih
Studijah so: draZenje oci, poslabSanje pljucne funkcije in simptomi s podrocja dihal (npr.
bolecine v grlu, kaSelj, piskanje, kratka sapa). Kroni¢ni ucinki povzrocajo visjo incidenco
kroni¢nih bolezni dihal: obkstruktivnih bolezni dihalnih poti in astme v povezavi s
koncentacijami delcev v zraku; verjetno tudi kroni¢nega bronhitisa pri izpostavljenosti SO2 in
NO2 in krajSo pri¢akovano Zivljenjsko dobo.

V zadnjem desetletju se veCina raziskav, v katerih se ukvarjajo z onesnazenostjo zraka in
zdravjem, usmerja v iskanjem povezave med izpostavljenostjo prebivalcev prasnim delcem,
predvsem manjSim od 10 um. Rezultati kratkotrajnih raziskav kaZejo na povecano stopnjo
umrljivosti za obolenji dihal (RR 1.012/10 p/m3), kardiovaskularnega sistema (RR 1.008/10
1/m3) in povecano Stevilo napadov astme pri otrocih (RR 1.051 /10 p/m3). Dolgotrajna
izpostavljenost pa izrazito poveCa prevalenco bronhitisa (RR 1.29 /10 p/m3).

Epifitski liSaji so med rastlinami najbolj odvisni od lastnosti ozracja, saj iz njega dobimo vse
za Zivljenje potrebne snovi, Zal tudi snovi, ki onesnaZzujejo zrak, kot so Zveplove in duSikove
spojine, fotooksidanti, prasni delci itd. Zaradi tega v onesnaZenem zraku zelo hitro propadejo.
S popisom liSajske obrasti drevja se da posredno oceniti tudi onesnaZenost zraka.
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