Vdihni Ljubljano

40 let meritev onesnazenosti zraka v nasem mestu

Uvod

Ljubljana ima zaradi kotlinske lege in slabe prevetritve nadvse slabe pogoje za naravno razredcevanje
Skodljivih snovi v zraku. Konec Sestdesetih let 20. stoletja je bil ljubljanski zrak zaradi mnoZice indivi-
dualnih kuris¢ med najbolj onesnazenimi na svetu. Uvedeni so bili ukrepi mesta in drZave za izbolj$anje
stanja.

Leto prej, preden je ¢lovek svoje pustolovske in znanstvene napore kronal s pristankom na luni, velja za
prelomno na podro¢ju varovanja zraka v Ljubljani. Leta 2008 je minilo 40 let od zacetkov spremljanja in
aktivnega spreminjanja onesnazenosti zraka v Ljubljani. Prve ob&asne meritve onesnazenosti zraka so
se v Ljubljani zacele leta 1965, Hidrometeoroloski zavod Socialisticne Republike Slovenije pa je
prisotnost Zveplovega dioksida in dima v zraku redno spremljal od leta 1968. (vir: 6)

Na pri€ujo€i razstavi smo prikazali padajoco krivuljo koncentracij Zveplovega dioksida (S02) v zraku in
ukrepe, ki so pripomogli k izrazitemu zniZanju izpustov SO2 v zrak. To je plin, ki nastaja v procesu
izgorevanja (fosilnih) goriv, in je v tistem €asu veljal za enega izmed najhujsih onesnazeval zraka. Ceprav
se zaradi pregostega prometa $e danes soo¢amo s previsokimi vrednostmi dusikovega dioksida (NO2) in
prasnih delcev, manjsih od 10-ih mikrometrov (PM10), predstavljena pozitivna zgodba vliva upanje, da
je s pravo politiko, izvajanjem ucinkovitih ukrepov in s skrbjo posameznikov, mogoce doseci zastavljene
cilje. V boju za Cistejsi zrak stojimo pred izzivom, od katerega je odvisno, ali bomo tudi v prihodnje lahko
s polnimi pljuci vdihnili Ljubljano.

Cist zrak je poleg vode in hrane najpomembnej$a snov za nase prezivetje. Cloveski organizem vsak dan
sprejme okoli 15.000 litrov zraka, v katerem so lahko v vegjih ali manjsih koli¢inah prisotne tudi
strupene snovi. (vir: 1) V sedemdesetih letih prejSnjega stoletja je bil glavni onesnazevalec zraka Zveplov
dioksid, strupen dusljiv plin, ki nastaja ob gorenju zZvepla, prisotnega v fosilnih gorivih. Kljub temu, da v
Ljubljani pred Stiridesetimi leti ni bilo velikih industrijskih objektov, ki bi onesnazevali ozragje, je bil zrak
pozimi med najbolj onesnazenimi na svetu. V glavnem mestu je v tistem €asu Zivelo nekaj vec kot
200.000 prebivalcev. Najvedji vir onesnaZevanja sta predstavljala ogrevanje s premogom in promet.
Pozimi je vecina Ljubljan¢anov svoja stanovanja ogrevala s premogom v lastnih kuris¢ih. Poleg ogrev-
anja in prometa je k onesnazenosti zraka pripomogla tudi kotlinska lega Ljubljane, zaradi katere nad
mestom pogosto prihaja do temperaturne inverzije in megle.

Razumevanje in zavedanje problema je vodilo do prvih resnejSih ukrepov za preprecevanje onesna-
Zevanja mestnega zraka z Zveplovim dioksidom. Zgrajena in ustanovljena je bila Termoelektrarna Toplar-
na Ljubljana (TE-TOL), ki proizvaja toploto za daljinsko ogrevanje stanovanj in tehni¢no paro za
industrijo. Stevilo stanovanj, ogrevanih s toploto iz toplarne, je zacelo skokovito narasgati. Vsako leto
se je zmanjsalo Stevilo individualnih kuris¢, ki so s svojimi dimniki onesnazevala mestni zrak.

100 metrov visok dimnik, ki ga je zgradil TE-TOL, je takrat veljal za enega izmed najbolj ucinkovitih
ukrepov zmanjSevanja onesnaZevanja mestnega zraka. Dimni plini iz toplarne so bili izpusceni tako
visoko, da jih nista mogli zadrZati niti megla niti obi¢ajna temperaturna inverzija. Razprsili in razredili
so se v bliznji okolici in na SirSem obmocju Ljubljane. Podobne ukrepe za zas¢ito ozracja so izvedli tudi v
Toplarni Sigka (TOS oziroma danes JP Energetika Ljubljana), ki je bila, kot dopolnilo TE-TOL, zgrajena
leta 1972. Da bi dosegli maksimalni u¢inek, so v Siki svoj dimnik dvignili $e za 50 metrov nad vigino
dimnika TE-TOL.

V Socialisti¢ni republiki Sloveniji je bilo varstvo ozragja prvi¢ uzakonjeno leta 1975 s sprejetjem Zakona
o varstvu zraka. Skupscina republike Slovenije je na podlagi zakona sprejela predpise in uredbe, ki so
dolo€ili mejne vrednosti onesnazeval v zraku in izpustov iz tovarn ter drugih industrijskih obratov.
Zakon je hkrati sluzil za podlago posodobitve in razsiritve mreze merilnih mest onesnazenosti zraka po
republiki in glavnem mestu. (vir: 1) Leta 1984 je bilo kupljenih deset avtomatskih postaj analiti€nega
nadzorno-alarmnega sistema (ANAS) za merjenje onesnazenosti zraka. S temi merilnimi postajami smo
dobili Se jasnejse in podrobnejse informacije o stanju zraka v nasem glavnem mestu. Stanje se je ze
zacelo postopoma izboljSevati.
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Hkrati smo z uvajanjem sistema daljinskega ogrevanja stanovanj z vroco vodo v Ljubljani zaceli z
razvojem plinovodnega omreZzja. Zemeljski plin je okolju nadvse prijazno gorivo, saj ne vsebuje Zvepla.
Stanovanjske soseske, kamor ni segel vrocevod iz toplarne, so zaceli ogrevati s tem okolju prijaznejsim
energentom. Vzporedno s Sirjenjem vroc¢evodnega in plinovodnega sistema se je nizala koncentracija
zveplovega dioksida v zraku. Meritve so pokazale, da je bila v Ljubljani onesnazenost zraka z Zveplovim
dioksidom od leta 1979 dalje stalno nizja od mejne vrednosti, kar je jasni pokazatelj, da smo bili na pravi
poti.

Odlok o varstvu zraka na obmocju Mestne obcine Ljubljana, ki ga je sprejel Mestni svet leta 1981, je
omogocil izredne ukrepe za zmanjsanje onesnazenosti zraka z zveplovim dioksidom in dolo€il pogoje za
razglasitev alarmantnih stanj. Kljub temu, da so se letne vrednosti Zveplovega dioksida znizale pod
mejne vrednosti, je obcasno Se prihajalo do kratkotrajnih preseganj. Eno taks$nih se je zgodilo v jutranjih
urah 23. decembra 1980, ko so v zraku namerili ve¢ kot 2000 mikrogramov SO2 na kubi¢ni meter zraka.
(vir: 27)

Leto 1979 je bilo tudi leto, ko je Slovenija podpisala Konvencijo o prekomejnem onesnazevanju zraka na
velike razdalje, ki ga povzrocajo predvsem visoki dimniki, saj razprdujejo dimne pline po bliznji in daljni
okolici, s ¢imer skodujejo tudi krajem, ki nimajo lastnih onesnazevalcev. V okolici Ljubljane smo v tem
¢asu prvic opazili poskodbe na gozdovih. Zaradi kislega dezja, ki nastane ob prevelikih koli¢inah Zvepla v
zraku, so z dreves zacele odpadati iglice. Razsirilo se je spoznanje, da visok dimnik ni primerna ekoloska
resitev, zato so v tem obdobju v TE-TOL zaceli tudi z aktivnim nadzorom izpuséenih plinov. Z izgradnjo
tretjega bloka TE-TOL (1985) je bil zgrajen elektro filter z 99,95% stopnjo izlo¢anja trdih delcev. V letu
1994 in 1995 sta bila elektro filtra kotla 1 in 2 rekonstruirana v vreCasta filtra, s ¢imer je bilo
zagotovljeno drastiéno zmanjsanje izpustov prahu v zrak z 800 na 20 miligramov v kubiénem metru.
Kljub temu pa je, zaradi uporabe domacih premogov iz bivsih republik Jugoslavije, ki vsebujejo veliko
zvepla in pepela, Se vedno prihajalo do tezav, povezanih z izpusti Zveplovega dioksida. (vir: 1)

V TE-TOL so zato leta 1991 priceli s poskusnim kurjenjem uvozZenega premoga z manjso vsebnostjo
zvepla in prasnih delcev. Premog so sprva uvazali iz Amerike in Rusije, kasneje pa tudi iz Indonezije.
Indonezijski premog se je izkazal za tehnolosko in okoljsko najbolj sprejemljivega in v letih med 1992 in
2001 so domaci premog postopoma zamenjali z uvoZzenim. Od leta 2002 uporabljajo zgolj indonezijski
premog. Sprememba je imela nadvse pozitivhe uéinke na zmanjsanje izpustov Zveplovega dioksida v
zrak, mocno se je zmanjsala tudi koli¢ina pepela, ki so ga odlagali na deponiji Barje. Ker so bile z
uporabo indonezijskega premoga vrednosti Zveplovega dioksida v plinih pod mejnimi vrednostmi, lahko
Se danes TE-TOL obratuje brez odzvepljevalnih naprav.

Leta 1990 je bila postavljena mejna vrednost koncentracije Zveplovega dioksida v zunanjem zraku, ki je
bila usklajena s smernicami Svetovne zdravstvene organizacije. V Ljubljani je bila ta vrednost kmalu
dosezena in celo izboljsana. Koncentracije SO2 v zraku so nepretrgoma upadale. V kasnejsem obdobju
smo s posebnimi ukrepi (Odredba o kakovosti goriv, prepoved kurjenja domacih premogov v TE-TOL)
kolicine SO2 v zraku Se dodatno znizali. Odkar sta obe toplarni prevzeli ogrevanje mesta in znizali
izpuste pod mejne vrednosti, je postal promet prevladujoci onesnazevalec mestnega zraka.

Leta 2002 je bila sprejeta Uredba o Zveplovem dioksidu, dusikovih oksidih, delcih in svincu v zunanjem
zraku, ki je znizala raven dovoljene mejne vrednosti SO2 in NO2 v zunanjem zraku in prvi¢ v slovenskem
pravnem redu dolocila mejno vrednost PM1o v zraku. Kljub zniZani prisotnosti SO2 v zraku, pa je bilo
ozragje v Ljubljani $e vedno zelo onesnazeno. Zveplov dioksid so nadomestila druga onesnazevala,
predvsem nekateri Skodljivi plini in delci, katerih glavni vir je cestni promet. Mejni vrednosti dusikovega
dioksida in delcev PM1o sta bili stalno presezeni, to pa je pomenilo povisano tveganje za zdravje
prebivalstva. Koncentracije dusikovega dioksida so v naslednjih letih celo narascale.

Dusikov dioksid je zelo strupen rdece-rjav plin, ki ga ob so¢nem vzhodu ali zahodu lahko zaznamo kot
rjavkasto meglico nad obzorjem. Tako kot Zveplov dioksid tudi duSikov dioksid ob stiku z vodnimi
kapljicami tvori kisel dez. (vir: 22) Poglavitni vir dusikovega dioksida v mestu so izpusni plini iz
avtomobilov. Redno vdihavanje zraka, ki je prenasic¢en z dusikovim dioksidom, lahko privede do pljucnih,
Zilnih in srénih obolenj. Podatki sluzb zdravstvenega varstva so pokazali, da so bile leta 1986 bolezni
dihal na prvem mestu med obolenji prebivalstva. Bronhitis, astma in rak na dihalih so bili najbolj pogosti
med prebivalci, ki so Ziveli v mestih z najbolj onesnazenim zrakom. Leta 1989 sta bili to predvsem
Trbovlje in Ljubljana. Leta 1991 je bilo ustanovljeno Drustvo pljuénih in alergijskih bolnikov, ki zdruzuje
posameznike z alergijami in boleznimi dihal ter njihove svojce, in si poleg nudenja vzajemne pomoci
prizadeva predvsem za zmanjsanje Stevila bolnikov v Sloveniji. (vir: 19)
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Za razliko od Zveplovega in dusikovega dioksida pri delcih PM1o ne gre za plin, temvec za fin prah, ki
nastaja ob kurjenju trdnih in tekocih goriv. Zaradi svoje majhnosti lahko prodrejo v pljuéa in povzrocijo
njihovo drazenje, negativne posledice pa puscajo tudi na samih dihalnih poteh. Posebej nevarni so
zaradi svoje poroznosti. Na njihovo veliko povrsino se, posebej ob nizkih zunanjih temperaturah,
prilepijo strupeni plini v zraku. Ko pridejo delci v plju¢a in se ogrejejo, se strupeni plini sprostijo z delcev
in poskodujejo pljucno tkivo. Kadar prisotnost delcev v zraku presega kriticno vrednost, lahko povzrocijo
pljuéna, zilna in sréna obolenja. V najslabsem primeru lahko vsaka dolgotrajna izpostavljenost tem
prasnim delcem povzro¢i prezgodnjo smirt.

Zal smo vpliv prometa na onesnazenost zraka predolgo €asa zanemarjali. Ceprav so v Zdruzenih drzavah
Amerike Ze leta 1975 zaceli v avtomobile serijsko vgrajevati katalizatorje, naprave, ki zmanjsujejo
koncentracijo Skodljivih izpustov v ozracje, so se na ulicah Ljubljane in v Sloveniji prvi katalizatorji
pojavili mnogo kasneje. V osemdesetih letih so na nasih cestah prevladovali “jugoti” in “stoenke”, ki so
zrak nemoteno onesnazevali z nepreciS¢enimi izpusti. V tistem ¢asu onesnazevanje zraka s prometom v
Sirsi javnosti ni vzbujalo pretirane zaskrbljenosti. Nepriljubljene in neucinkovite omejitve voznje z
osebnimi vozili so bile uvedene Sele zaradi naftne krize leta 1983. Da bi zajezili promet in omejili
njegovo onesnazevanje, so uvedli sistem par-nepar. Ta je, glede na sodost oziroma lihost zadnje Stevilke
na registracijskih oznakah avtomobilov, dovoljeval voznjo zgolj ob to¢no dolo¢enih dnevih v tednu.
Avtomobili s sodo konénico tablice so lahko vozili samo ob sodih datumih, avtomobili z liho pa samo ob
lihih. Sistem se ni obnesel in je bil kmalu ukinjen.

V Ljubljani sta bili izvedeni tudi dve znanstveni Studiji, ki sta pokazali, da je zrak najbolj onesnazen ob
najbolj prometnih cestah, Se posebej, ¢e so obdane z visokimi stavbami, t.i. cestnim kanjonom. Ta
obmocja so tako onesnazena, da se na njih ni priporo€ljivo zadrzevati dlje ¢asa.

Mestna obcina Ljubljana je leta 1996 zgradila Okoljski merilni sistem (OMS), s katerim je v naslednjih
letih, poleg ostalih parametrov, pricela redno spremljati kolicine dusikovega dioksida in trdnih delcev
na novo lokacijo pri Figovcu, kjer Se danes v sredisu glavnega vira izpustov (prometa), meri stanje
onesnazenosti zraka. (vir: 24)

Leta 2003 je bila izdelana ocena zdravstvenega tveganja zaradi onesnazenosti zraka. Raziskava vpliva
onesnazenosti zraka na smrtnost je pokazala, da bi ob tretjinskem znizanju povprecne letne koncen-
tracije delcev PM1o dolgoro¢no na leto umrlo kar 8o ljudi manj. Ugotovljeno je bilo, da je zaradi
onesnazenosti zraka tveganje za zdravje vecje kot zaradi onesnazene vode.

Da bi znatno omejili onesnazevanje zraka, smo v Ljubljani kmalu zaceli z urejanjem mestnega prometa.
Dnevno se namre¢ v mesto pripelje preko 90.000 osebnih vozil. V letu 1999 je mestna ob¢ina pricela z
intenzivnim urejanjem kolesarskih poti, v letu 2000 pa je prvi¢ izpeljala akcijo Dan brez avtomobila.
Leta 2005 smo pri Figovcu priceli z meritvami PM1o, ki so eden izmed najvecjih sovraznikov nasega
zdravja.

V istem letu se je Ljubljana pridruzila pobudi CIVITAS (City-VITAlity-Sustainability, po slovensko
Mesto-VITAlnost-Trajnost), s katero Zeli Evropska komisija dose¢i odlocne premike pri urejanju
prometnih ureditev v mestih Evropske unije. Ljubljana danes sodeluje pri dveh od osmih CIVITAS
podro¢jih delovanja: pri uvajanju okolju prijaznejsih vozil javnega prometa in spodbujanju uporabe
alternativnih goriv (predvsem biodizla). S pristopom k evropski pobudi CIVITAS je mesto podprlo
oblikovanje ukrepov, ki bodo prebivalce spodbujali in nagovarjali k uporabi javnega prevoza, kolesarjenju
in pesacenju. (vir: 24)

Leta 2007 je Ljubljana pri Evropski komisiji prijavila projekt ELAN, ki jo umes¢a med CIVITAS PLUS
mesta. V okviru projekta, ki se je zacel leta 2008, trajal pa bo do leta 2012, je mesto Ze zacelo s
poskusno uporabo okolju prijaznejsih hibridnih avtobusov. Leta 2010 jih bo predvidoma po mestnih
ulicah vozilo 27. Zaradi kombinacije obic¢ajnih bencinskih in sodobnih elektromotorjev porabijo hibridni
avtobusi 30% manj goriva. (vir: 29) Poleg postopnega vpeljevanja hibridnih avtobusov je v nacrtu Se
nakup okolju prijaznih vozil za javno upravo in vzpostavitev avtobusnega koridorja, ki bo omogocal
boljSo mobilnost mestnim avtobusom. (vir: 24)

Mestna obcina Ljubljana je v Programu varstva okolja 2007-2013 predvidela ukrepe, ki bodo utrli pot do
CistejSega ozracja. V preteklosti smo iz mnoZice malih virov onesnazevanja (mali dimniki) presli na
manjse Stevilo vecjih virov, ki jih lazje nadzorujemo. Danes moramo premisliti o pretirani uporabi
osebnih vozil, vzpodbujati uporabo javnih prevoznih sredstev in podpreti okolju prijazne nacine prevoza.
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Zupan Zoran Jankovi¢ je 10. februarja 2009 podpisal Zavezo 7upanov, ki Mestno obéino Ljubljana
zavezuje k izvajanju ukrepov za izboljSanje kakovosti zraka v mestu (zmanjSanje izpustov) in k
racionalnejsi rabi energije. S tem se je mesto prikljucilo drugim evropskim mestom, ki si s skupnim
trudom prizadevajo zavarovati okolje in ohraniti zelena urbana sredis¢a. K podpisu te zaveze smo sicer
pristopili Ze s podpisom deklaracije o podnebnih spremembah 27. oktobra 2008 v Lyonu.

Ljubljana je danes na prelomni tocki. Dusikovi dioksidi in delci PM1o presegajo dovoljene vrednosti, ki
so $e varne za nase zdravje. Prebivalci Ljubljane smo izpostavljeni prevelikemu tveganju, da zbolimo za
pljuénimi in drugimi obolenji. Uspesno znizanje Zveplovega dioksida v zraku je prava vzpodbuda, da s
premisljenimi ukrepi ponovimo zgodbo o uspehu, tudi ko gre za dusikov dioksid in trdne delce, ki jih
moramo ujeti v dovoljene koncentracije.

Odgovornost za onesnazevanje okolja nemalokrat naprtimo drugim, ob tem pa hitro pozabimo na lastni
delez. Spopadanje z onesnazenostjo je lahko uspesno samo, ¢e v njem sodelujejo tako posamezniki kot
institucije. Pomagajmo Ljubljani ocistiti zrak do ravni, ko onesnaZzevala ne bodo ve¢ ogrozala nasega
zdravja in jo bomo lahko brezskrbno vdihnili s polnimi pljuci.

Organizator
Mestna obcina Ljubljana, Oddelek za varstvo okolja, Zarnikova 3, 1000 Ljubljana

Idejna zasnova, realizacija in izvedba razstave

Oddelek za varstvo okolja MOL: Natasa Jazbinsek-Sersen, Andrej Piltaver, Barbara Zupanc
Katarina Mrvar, Luka Mancini (Oblikovalski studio Lukatarina)

Andreja Palatinus (Eco Vitae)

Besedila
Andreja Palatinus

Lektura in priredba besedila
Miranda Bobnar, Peter Kuralt

Strokovni pregled tekstov
Irena Debeljak (TE-TOL)
Andrej Piltaver (OVO MOL)
Barbara Zupanc (OVO MOL)
Anton Planinsek (ARSO)

Oblikovanje
Oblikovalski studio Lukatarina

Tisk panoja
Protechnik d.o.o.

Tisk zgibanke
R-tisk Bostjan Rihar s.p.

Pri naboru podatkov so pomagali

Oddelek za varstvo okolja MOL (Natasa Jazbinsek-Sersen, Andrej Piltaver, Barbara Zupanc)
Agencija RS za okolje (Bojan Rode in Anton Planinsek)

TE-TOL (Metka Vedenik-Novak, Irena Debeljak, Doris Kukovici¢ Lakic)

Energetika Ljubljana (Rechelle Narat)

Arhiv MOL (Stanka Vode)

Eco Vitae (Ursa Roblek in Tanja Vasilevska)

Muzej novejée zgodovine Slovenije (JoZefa Sparovec)

Zgodovinski arhiv Ljubljana

Ljubljana, oktober 2009
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Osnovni pojmi

« Zveplov dioksid, SO2 — brezbarven, strupen dusljiv plin, ki nastaja pri gorenju fosilnih goriv (premog,
kurilno olje). Ker se dobro topi v vodi, se iz njega tvori kisli dez. (vir: 2)

e Dusikovi oksidi, NOx — skupno ime za strupene pline, ki nastajajo pri gorenju fosilnih goriv (NO, NO2,
N20) iz prometa. Povzrocajo nastanek smoga, kislega dezja in tanjSanje ozonske luknje. (vir: 3)

e Prasni delci PM1o - delci, manjsi od 10-ih mikrometrov, ki nastajajo pri gorenju. Njihov glavni vir v
mestih je promet. Zaradi majhnosti so zelo nevarni za nase zdravje, saj lahko prodrejo globoko v pljuca
in povzrocijo nastanek pljucnih, srénih in Zilnih bolezni. (vir: 4)

e Emisije — onesnazevanje ali izpust snovi v okolje.

e Imisije — onesnazenost ali stanje okolja.

e Onesnazevanje — vnos snovi v okolje, ki povzrocijo neravnovesja, nered ali skodo Zivi in nezivi naravi.
(vir: 3)

e Mejna imisijska koncentracija (MIK) — koncentracija Skodljive snovi v zraku, ki po dosedanjih
spoznanjih ne skoduje zdravju ljudi in rastlin. (vir: 5)

e Termoelektrarna-toplarna — industrijski obrat, v katerem se s kurjenjem kuriva v kombiniranem
procesu proizvaja topla voda za ogrevanje, tehnoloska para in elektri¢na energija.

e Toplovod — sistem cevi, po katerih se pretaka vroca voda ali para od proizvodnika do porabnika.

e Smog — nastane ob kombinaciji onesnazeval (502, NO2, trdni delci, ipd.) in megle.

e Temperaturna inverzija — toplotni obrat, ki nastane zaradi prekinjene izmenjave hladnega zraka v
kotlinah s toplejsim zrakom v visje lezecih delih. S tem je prepre¢eno naravno ¢iScenje onesnazenega
zraka v kotlinah. (vir: 1)

e Tekoca in trdna goriva — med tekoca goriva sodijo nafta in njeni derivati (bencin, plinsko olje, ekstra
lahko kurilno olje, mazut), med trdna pa premog, les in oglje. Zemeljski plin je plinasto gorivo.

e Velika kurilna naprava — naprava, v kateri zgoreva gorivo z namenom proizvodnje uporabne toplote, in
ima vhodno toplotno mo¢ vecjo ali enako 50 MW. Mednje spada tudi TE-TO Ljubljana.

e Protokol — predpis, sprejet na podlagi mednarodnega dogovora ali konvencije.

e MVD — mejne vrednosti, dnevne.
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