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Onečiščenje atmosfere v Mežiški dolini 

Podan je pregled rezultatov dvoletne raziskave 
onečiščenj v atmosferi Mežiške doline. V okviru 
tega je bila izdelana posebna spektrografska me-
toda za določevanje sledov kovin v atmosferi in 
organizirana široka kontrolna mreža v Železarni 
Ravne in celi dolini. Obdelani in karakterizirani 
so viri emisij v Železarni Ravne in njihov vpliv 
na zunanjo atmosfero. Na osnovi tega so podani 
tehnološki ukrepi, ki so potrebni za zmanjšanje 
škodljivih emisij v Železarni in njeni okolici. 

Problem onečiščenja zraka v industrijskih pod-
ročjih je slično problemu odpadnih voda prerastel 
v problem svetovnih dimenzij. Skoraj ni industrij-
ske veje, zlasti v bazični industriji , ki ne bi bila 
prizadeta s to problematiko. Reševanje te proble-
matike se deli danes v dve osnovni smeri: pre-
prečevanje ali vsaj zmanjševanje škodljivih emisij 
in odstranjevanje njihovih posledic. Medtem ko 
v razvitejših deželah že celo desetletje uspešno 
delajo na tem področju, so se pri nas začeli zanj 
zanimati v večji meri šele pred dobrima dvema 
letoma. Povod za bolj sistematičen pristop v več-
jem obsegu je bila naša zakonodaja z odredbo 
o prijavi objektov, ki lahko onesnažijo zrak in 
določbo o odstranitvi vseh virov onečiščenja atmo-
sfere do približno konca letošnjega leta. Železarna 
Ravne je skupno z Zavodom za zdravstveno var-
stvo v Mariboru uvedla sistematsko reševanje tega 
problema na svojem neposrednem in posrednem 
območju, to je v Mežiški dolini, že leta 1967. Konč-
ni namen našega dela raziskovalnega programa je 
bila tehnološka rešitev problema zmanjšanja 
emisij na področju železarne Ravne. 

Vsaka tehnološka rešitev mora bazirati na za-
nesljivih podatkih, ki omogočajo pravilno dimen-
zioniranje in ukrepe. Poznati je treba vrste in vire 
emisij, količino in razporeditev ter faktorje, ki 
vplivajo na te parametre. V Mežiški dolini imamo 
tri glavne vire emisij: železarna Ravne, Rudnik in 
topilnica svinca Mežica in naselja. Predhodne 
raziskave so pokazale, da imamo opravka le s plin-
skimi in trdnimi emisijami: od prvih je važen le 
žveplov dioksid, ki se le malenkostno oksidira 
v trioksid, od trdnih pa prah, ki ga sestavljajo saje 
ter kovinski oksidi, predvsem železa, cinka, svinca 
in silicija z zelo majhnimi količinami mangana, 

Predavanje na XI. strokovnem posvetovanje metalurških 
inženirjev in tehnikov 2. in 3. oktobra 1969 na Bledu 

vanadija, magnezija in kroma, žveplov dioksid 
pr ihaja iz kurišč vseh treh virov in iz pražilnih 
peči v Žerjavu; prah emit irajo isti viri, le da se 
bistveno razlikuje sestav kovinskih oksidov. 

Razporeditev virov emisij znotraj železarne 
Ravne prikazuje slika 1. 

Na situaciji je 37 glavnih virov emisij, ki jih 
karakterizira tipična emisija. Nekateri viri emisij 
so si skoraj identični ali vsaj zelo podobni. Take 
vire smo grupirali in med nj imi izbrali tipičnega 
zastopnika, ki je obdan s kvadratom. Tako smo 
skrčili število merskih mest, kar nam je sploh 
omogočilo nadal jnje spremljanje karakteristik vi-
rov emisij. Žveplov dioksid, zaznamovan s krogom, 
emitirajo predvsem žarilne peči v valjarni, čistil-
nici, topilnici in kovačnici ter kurišča v kotlarni. 
Saje dajejo predvsem mazutna kurišča zaznamo-
vana s črno točko. Prah emitirajo poleg kurišč tudi 
ventilacijske naprave in so odgovarjajoči viri 
zaznamovani s črko X. Pogled na situacijo nam 
pove, da je težišče virov emisij potisnjeno na južno 
stran Meže in poteka približno paralelno k vzpeti-
nam, ki na južni strani obrobljajo ta del doline. 
Na štirih nebesnih straneh situacije so postavljene 
postaje prašnih odsedalnikov. Na vzhodni strani 
pri črki E se vršijo meteorološke meritve. 

Absolutna količina emisij zavisi od števila in 
jakosti virov ter njihovega obratovalnega časa. 
Ugotovitev števila in obratovalnega časa je relativ-
no lahka, jakost pa lahko določimo le eksperimen-
talno z mer jen jem pretoka v dimovodih in eks-
haustor j ih ter sistematsko kvantitativno analizo 
dimnih plinov in ekshalatov. Teoretsko jakost 
kurišč lahko izračunamo iz podatkov za porabo, 
vrsto in kvaliteto uporabljenih goriv. Osnovna 
masa emitiranih nečistoč je direktno ali indirektno 
vezana s proizvodnjo v danem obdobju. Razpore-
ditev emisij na določenem teritoriju pa zavisi od 
njihovih fizikalnih in kemičnih lastnosti ter topo-
grafskih in meteoroloških prilik. S tem smo se 
dotaknili tudi parametrov, ki vplivajo na koncen-
tracijo posameznih emisij na določenem kraju in 
v določenem času. 

Najpre j smo morali ugotoviti dejansko stanje, 
prvič na virih emisij in drugič v zunanji atmosferi. 
V ta namen smo na jp re j izbrali ali izdelali merske 
metode, nato pa organizirali kontrolno mrežo. Za 
določitev teoretske količine žveplovega dioksida 
smo spremljali vrsto in porabo goriv, ki smo jih 
ves čas kontrolirali na gorljivo žveplo. Dejansko 
količino žvepla v dimnih plinih smo kontrolirali 



Slika 1 
Karakteristični viri emisij 

s poznano jodometrično metodo. Prah v dimnih 
plinih in ekshalatih smo določevali reflektome-
trično s fotoelektričnim reflektometrom. Dimni 
plan oz. ekshalate smo prečrpavali s pomočjo vi-

sokotlačne črpalke skozi lovilec z gostim belim 
filtrirnim papir jem Watmann 1, na katerem smo 
potem reflektometrirali dobljeni madež. Sestav 
prahu smo določili spektrografsko, kot bomo videli 
kasneje pri zunanji atmosferi. Količino počasi se 
odsedajočega prahu v atmosferi nad teritorijem 
železarne smo določili s štirimi postajami vertikal-
nih odsedalnikov razporejenih na nebesnih straneh 
teritorija. Po desetdnevnih ciklusih odsedanja smo 
celokupne in usmerjene prekrivalne faktor je dolo-
čili absorbciometrično z »Dust pollution metrom«. 
Postajo odsedalnikov prikazuje naslednja slika 2. 

Hitro in počasi odsedajoči prah ter del lebde-
čega prahu smo na teri toriju železarne in celotne 
Mežiške doline določili po kolektorski metodi 
s snegom. Pri odsedalnih posta jah in na desetih 
mestih vzdolž doline smo vzeli kvadratni meter 
snežne odeje ter v n jem določili količino in sestav 
prahu. Ker je za številna sondiranja na celotnem 
teritoriju ta metoda neizvedljiva, smo razvili po-
sebno vrsto snežne sonde, ki jo prikazuje slika 3. 

S to plastično sondo odvzamemo po celi debe-
lini manjšo količino snega, ki ga kar v sondi pre-
nesemo v laboratorij , raztalimo in prefil tr iramo 
skozi filter v glavi sonde. Prah se prilepi na gost 
filtrirni papir Watmann 1, k je r daje madež, ki nam 
omogoča reflektometrično določitev količine prahu 
in naknadno spektrografsko določitev sestave 
prahu. Za določevanje žveplovega dioksida in pra-
hu v zunanji atmosferi vzdolž cele doline smo 
postavili devet kontrolnih črpalnih postaj . Na 
naslednji specialki Mežiške doline, slika 4, je nji-
hov položaj zaznamovan s točko. 

Trikotniki označujejo mesta, k je r smo odvzeli 
kvadratni meter snežne odeje. Slika 5 prikazuje 
izgled take črpalne postaje. 

Majhna membranska črpalka prečrpa ca. 2 m3 

zraka v 24 urah, točno količino kaže plinska ura; 
Slika 2 

Postaja odsedalnikov 



Slika 3 
Sonda za odvzem vzorcev snega 

Slika 4 
Razpored črpalnih postaj in odvzemnih mest v Mežiški 

dolini 

prah zadrži čistilec z gostim fi l tr irnim papir jem. 
Tako očiščen plin prehaja skozi izpiralko za 
absorbcijo in določevanje žveplovih oksidov z aci-
dimetrično metodo. Madež prahu, dobljen na filtru, 

Slika 5 
črpalna postaja za kontrolo zunanje atmosfere 

služi za reflektometrično določitev količine prahu 
in naknadno spektrografsko analizo sestave prahu. 
Te črpalke delujejo neprenehoma že drugo leto, 
vzorce odvzemajo vsakih 24 ur. 

Največji problem pri tako velikem številu vzor-
cev je bilo kontinuirno določevanje sestave prahu. 
V ta namen smo izdelali izvirno spektrografsko 
metodo, ki je rešila ta problem. Izhajamo iz ome-
njenih filtrov, ki jih direktno uporabimo za spek-
tralno analizo prahu. Da bi se izognili kontamina-
ciji, vršimo vse operacije s tefloniranim orodjem 
v spektralno aseptični komori. Določeni del filtra 
izrežemo z mikropipeto, naparimo interni s tandard 
ter papir osušimo z infra-grelcem. Papir vstavimo 
v krater čiste grafitne elektrode in ga vzbujamo 
z lokom istosmernega toka v nehomogenem ma-
gnetnem polju (slika 6). 

Spekter snemamo na mrežnem spektrografu 
PGS 2. Na Abbejevem kompara tor ju napravimo 
kvalitativno analizo ter poiščemo analizne spektral-
ne črte, ki jih označimo na projektor ju . Kvantitativ-
no analizo napravimo na registrirnem mikrofoto-
metru, rezultate pa izračunamo s pomočjo kalku-
latorja. Umeritvene krivulje so izdelane za Zn, Pb, 
Fe, Si, Mg, V, Mn in Cr ter obsegajo področje 
absolutnih količin od 0,1 do 100 pg metala. Isti po-
stopek je možen tudi s filtrirnimi papir j i iz snež-
nih sond. Glavne meteorološke parametre, kot 
temperaturo, pritisk, vlago, popis vremena ter 
smer in jakost vetra smo merili tr ikrat dnevno na 
vzhodni odsedalni postaj i v Železarni. Uporabili 
smo standardne metode meritve. Neprekinjena 
kontrola teče že drugo leto. Za kontinuirnost, 
t ransport , oskrbo ter zbiranje in dokumentacijo 
podatkov smo organizirali kontrolno mrežo. Po-
datke dnevno dokumentiramo tudi grafično, kot je 
razvidno iz slike 7. 

Spodaj je nomografsko prikazana dnevna po-
raba posameznih goriv, nad tem je z zvezno črto 
prikazana teoretska količina emitiranega žveplo-
vega dioksida, križci pa vsak teden prikazujejo 
dejansko ugotovljeno količino. Eno periodo višje 
je prikazano nihanje koncentracije žveplovega dio-
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Slika 6 
Shema vzbujanja v magnetnem polju 

ksida v okoliški atmosferi, določeno na treh črpal-
nih postajah ABC v bližini Železarne Ravne. Nad 
tem je analogno prikazana dnevna koncentracija 
prahu na istih postajah. Vse te vrednosti so prika-
zane kot 24-urno povprečje. Količino odsedlega 
prahu in smerno razpodelitev nam prikazujejo 
tudi nomogrami v drugi periodi. Ti nomogrami 
prikazujejo celokupni in usmerjeni 10-dnevni pre-
krivalni faktor izražen v procentih. Iz tega lahko 
določimo količino prahu, ki se je odsedel na ome-
njenem teritoriju Železarne Ravne in sklepamo na 
smerno razporeditev količine. V peti periodi so 
meteorološki podatki: smer vetra je zaznamovana 
s puščicami, pika pa pomeni tišino. Gibanje tem-
perature prikazujejo krogi, pritiska pa točke. Ni-
hanje zračne vlage v relativnih procentih prikazu-
je izvlečena črta. V gornji periodi je prikazana 
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Slika 7 
Izsek iz grafičnega spremljanja dnevnih parametrov 

količina štirih tipičnih kovin v prahu, filtriranem 
na omenjenih treh črpalnih postajah. Zaradi pre-
glednosti sta izbrana le cink in svinec kot tipična 
predstavnika Mežice ter železo in mangan kot tipič-
na predstavnika Železarne Ravne; ker se ti dvojici 
lahko širita le v eni smeri, so nomogrami usmer-
jeni in sicer za svinec in cink od zahoda proti 



vzhodu, za železo in mangan pa obratno. Pod temi 
usmerjenimi nomogrami so normalni pokončni 
nomogrami, ki prikazujejo vsoto koncentracij 
omenjenih metalov na vseh treh postajah v nepo-
sredni bližini železarne Ravne. Sestav prahu je 
določen vsako sredo v tednu. S pomočjo teh dia-
gramov lahko reproduciramo stanje in pogoje za 
vsak dan v kontrolnem obdobju. 

Iz take mase rezultatov je težko dati kratek 
pregled njihove obdelave, vendar bomo to skušali 
prikazati z naslednjimi tremi diagrami in zaključ-
kom. Slika 8 prikazuje razvoj mesečnih povprečij 
koncentracij glavnih emisij po času in skuša naj t i 
zvezo s proizvodnimi prilikami. Različno izvlečene 
črte pojasnjene v legendi prikazujejo gibanje SO2, 
dima, železa, svinca in cinka. Ostale krivulje pri-
kazujejo gibanje skupne porabe goriv, povprečno 
proizvodnjo surovega jekla, in eksperimentalno 
količino emitiranega žveplovega dioksida. Nadalje 
je prikazana povprečna mesečna poraba generator-
skega plina, mazuta, katrana in premoga. Na prvi 
pogled vidimo, da so povprečne mesečne koncen-
tracije v spodnjem delu Mežiške doline občutno 
večje v zimskem času in relativno zelo nizke poleti. 

žveplov dioksid, prah in cink imajo svoj rezki 
maksimum v januar ju , odgovarjajoči maksimum 
železa in cinka pa je pomaknjen na februar, kar je 
po vsej verjetnosti zvezano z drugačnimi lastnost-
mi njihovih oksidov. V poletnem času potekajo 
krivulje za emisije precej paralelno in se dokaj 
u jemajo s potekom proizvodnje surovega jekla in 
celokupne porabe goriv. V zimskem času ne naj-
demo nikakršne zakonitosti, ker neprimerno bolj 
vplivajo meteorološki pogoji. To se bolje vidi na 
naslednjem diagramu na sliki 9. Tu je prikazan 
isti letni potek obravnavanih emisij v primerjavi 
z meteorološkimi povprečji. Januarski maksimum 
za SO2, prah in cink sovpada z maksimumom tiši-
ne, ki je tu usodna zaradi zimske inverzije, ki jo 
nakazuje tudi temperaturni minimum v tem času. 
Maksimum sovpada tudi z minimom padavin in 
relativne vlage, ter maksimumom zahodnih vetrov, 
ki kopičijo emisije v spodnjem delu Mžeiške doline 
ter jih donašajo tudi iz gornjega dela. 

Februarski maksimum za svinec in železo so-
vpada z maksimumom padavin in relativne vlage, 
ki morda zaradi lastnosti teh oksidov igrajo dolo-
čeno vlogo pri tvorbi tega maksima. Te odvisnosti 
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Slika 8 
Spremembe koncentracij in pogojev v teku kontrolnega leta z ozirom na tehnološke pogoje 
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Slika 9 
Spremembe koncentracij in pogojev v teku kontrolnega leta z ozirom na tehnološke pogoje 

so vidne v glavnem le pozimi, poleti pa so zabri-
sane po vsej verjetnosti zaradi zadostne migracije 
emisij in ugodnejših meteoroloških pogojev. Polet-
ni minimum nastopa pri visoki temperaturi in 
zračnem pritisku kl jub relativno visoki tišini in 
relativni vlagi. Zal nam niso znani proizvodni po-
goji v Rudniku in topilnici Mežica, k je r bi nam 
morda ti razložili junijski maksimum za cink in 
svinec, ki ga po vsej verjetnosti ne moremo raz-
ložiti z maksimumom relativne vlage v tem času. 
Na splošno lahko zaključimo, da so poletne kon-
centracije emisij razen svinca v območju koncen-
tracij , ki so pod higienskimi tolerancami. Svinec 
je izjema zaradi njegove izredno nizke tolerančne 
vrednosti. V zimskem času narastejo koncentra-
cije emisij preko toleranc, na kar vplivajo mete-
orološki pogoji, zlasti inverzija, ki je tipična za 
Mežiško dolino. Določen delež k temu prispeva 
tudi takratna povečana poraba goriv v naseljih, ki 
prispevajo v tem času n. pr. od 30 do 40 % žveplo-
vega dioksida in dima. 

Razporeditev omenjenih tipičnih emisij vzdolž 
doline prikazuje diagram na sliki 10. 

Na abscisi so nanešene razdalje v km vzdolž 
ceste Ravne — Črna in označen položaj posamez-
nih črpalnih postaj na tej trasi. Na ordinato so 
nanešena letna povprečja koncentracij posameznih 
emisij na omenjenih črpalnih postajah. Koncentra-
cije so izražene v mikrogramih SCh, dima in kovin 
na m3. Vse emisije imajo dva tipična maksima in 
sicer v Žerjavu in v naselju v Ravnah. Maksimi 
v Žerjavu so neprimerno večji, razen pri železu, 
k jer je maksimum v Ravnah iz razumljivih razlo-
gov občutni višji. Koncentracije emisij padajo v 
smeri od žer java proti Ravnam, železo pa seveda 
v obratni smeri. Rezki minimum na postaji G na-
stopa zaradi slabe namestitve črpalne postaje v 
vertikalnem mrtvem kotu. Diagram jasno kaže raz-
mer je koncentracij emisij in dokazuje možnost 
dotoka emisij iz gornjega dela Mežiške doline v 
spodnji in obratno, kar se je dosedaj smatralo za 
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Slika 10 
Spremembe koncentracij vzdolž Mežiške doline 
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nemogoče. Maksimum na postaj i A v Ravnah na-
stopa zaradi topografskih in meteoroloških okoli-
ščin. Kje se giblje n. pr. zrak onečiščen s svincem 
v smeri od Žerjava proti Ravnam prikazuje nasled-
n ja slika 11. 

Prikaz je dobljen s sondiranjem snega na celot-
nem področju in s spektrografsko določitvijo 
svinca v preostalem prahu. Velikost črnih točk na 
specialki ilustrira določeno količino svinca v enem 

Slika 11 
Topografske poti onečiščenja zraka 

kg snega; čim večji je premer točke, tem večja 
je koncentracija svinca. Zaradi preglednosti so na 
specialko nanešene le vrednosti, ki so višje od let-
nega povprečja. Jasno se vidijo tri je topografski 
kanali, po katerih se giblje s svincem onečiščen 
zrak v smeri od zahoda proti vzhodu. Podobno 
sliko dobimo tudi pri nanašanju koncentracij dru-
gih kovin. 

Na podlagi rezultatov kontrolnih meritev in 
njihovi primerjavi lahko na koncu napravimo ne-
ka j zaključkov o s tanju in vzrokih onečiščenja 
atmosfere v Mežiški dolini in ukrepih, ki bi bili 
potrebni za saniranje tega stanja. Z zdravstvenega 
stališča je najnevarnejše onečiščenje zraka s svin-
cem. Povprečna letna koncentracija svinca v Žer-
javu je 53,4 ng/m3 zraka, v Ravnah pa 6,2 jj-g/m3 

zraka; povprečna koncentracija svinca v gornjem 
delu Mežiške doline je okrog 25 ng/m3, v spodnjem 
delu doline pa 4,7 [Jig/m3. Če to pr imer jamo z med-
narodnimi normami in predlogom Jugoslovanske-
ga standarda, ki dopušča za zunanjo atmosfero 
maksimalno 0,7 jjig svinca na m3 zraka, vidimo, da 
so dejanske koncentracije v Žerjavu približno 
100 krat, v Ravnah pa približno 10 krat višje od 
dopustnih. Druga nevarnost za zdravstvo so saje 
z adsorbiranimi ostanki katrana, ki vsebuje kan-
cerogene snovi. Maksimalna dopustna količina sa j 
v zunanji atmosferi je 50 ng/m3. Letna povprečja 
saj torej na nobeni kontrolni postaji v Mežiški do-
lini ne presegajo te norme, v mrzlih mesecih pa se 



povzpnejo povprečja znatno preko dovoljenega 
praga. Tretja neprimerno manjša nevarnost za 
zdravje je inerten ali netoksičen prah, ki ga pri 
naših vrednostih lahko istovetimo z dimom. V to 
grupo lahko prištejemo tudi železo in cink, ki v 
takih količinah nista toksična. Predlog dopušča 
maksimalno koncentracijo prahu 150 [xg/m3 zraka; 
v Mežiški dolini nobeno letno povprečje ne pre-
sega te vrednosti, mesečna povprečja pa v neka-
terih bolj naseljenih krajih v decembru ali januar-
ju nekoliko presežejo to vrednost; pri pregledu 
dnevnih situacij pa najdemo dneve, ko je ta maksi-
mum močno prekoračen. Četrta nevarnost je žve-
plov dioksid, ki ga omenjeni predpisi dovoljujejo 
150[j.g/m3 zraka. Povprečna letna koncentracija v 
celotni Mežiški dolini je višja od dovoljenega 
maksima in znaša v spodnjem delu doline 166, 
v zgornjem pa 179|jig/m3. Mesečna 24-urna pov-
prečja so v toplem delu leta manjša od tega dovo-
ljenega maksima, v hladnem delu leta pa ga preko-
račujejo. Z ozirom na posamezne kontrolne postaje 
prekoračujejo te norme v letnem povprečju le po-
staje A in B v Ravnah, H v Žerjavu in J v Črni. Na 
omenjenih postajah so tudi mesečna povprečja 
v hladnem delu leta redko preko te norme. Na 
ostalih postajah se to zgodi le v zelo hladnih me-
secih v času največje inverzije, torej v decembru, 
januarju in redkeje v februarju. Pri pregledu dnev-
nih situacij pa najdemo dneve, ko je pri virih emi-
sije žveplovega dioksida tudi več kot 10 krat pre-
koračena dopustna koncentracija. Ostale nevarne 
kovinske nečistoče, ki smo jih zaznali v določljivih 
količinah kot krom, mangan in silicij nastopajo v 
izredno nizkih koncentracijah, ki so tudi v naj-
slabših primerih globoko pod dopustnimi mejami 
po predlogu jugoslovanskega standarda. Drugih 
škodljivih emisij v dolini nismo ugotovili. S sta-
lišča vegetacije in nanjo vezanih panog pa je naj-
nevarnejši žveplov dioksid, čeprav njegove koncen-
tracije zlasti v spodnjem delu doline niso tako 
visoke. Njegovo delovanje namreč pojača prah, 
zlasti svinčev in cinkov, ki direktno in indirektno 
vpliva na vegetacijo. Prah svinčevega in cinkovega 
oksida je dosti bolj nevaren kot žveplov dioksid, 
saj je znan n jun vpliv na zemljo in asimilacijo. 

V okviru potrebnih tehnoloških ukrepov sma-
tramo za največji korak že izvedeno namestitev 
filtrov za svinčev oksid v žerjavu, ki je bila zelo 
nujna zaradi izredne toksičnosti svinca in fiziolo-
ških okvar, ki jih je že povzročil, zlasti na otrocih. 
Efikasnost filtrov bo pokazalo naslednje kontrolno 
obdobje. Tak filter bi rešil tudi vprašanje cinka 
ter v veliki meri vprašanje inertnega prahu in saj. 
Vprašanje saj bi na vseh kuriščih lahko rešili tudi 
s popolnejšim zgorevanjem goriv, torej pravilnim 
vodenjem procesa kurjenja . V kolikor to ne bi 
zadostovalo, bi morali uvesti naknaden sežig v 
dimovodih. Vprašanje saj je poleg svinca bistveno 
za zdravje prebivalstva. Z rešitvijo vprašanja saj 
bi istočasno po vsej verjetnosti zadovoljivo rešili 
tudi celotno vprašanje količine inertnega prahu, 
saj bi s tem le-ta padel globoko pod predpisane 

maksimalne vrednosti. Za eliminiranje železovega 
oksida je le ena možnost in to namestitev zadovo-
ljivih odpraševalnih naprav pri obločnih pečeh v 
Železarni Ravne. Ostane nam še vprašanje žveplo-
vega dioksida, ki je nevaren predvsem za vegeta-
cijo. Rešitev tega vprašanja pa bi se obrestovala 
deloma tudi pri stroških, ki jih povzroča korozija 
objektov in naprav. Količine žveplovega dioksida 
so previsoke in jih je treba znižati vsaj toliko, da 
bi bile neškodljive v dobi vegetacije. Pri največjem 
viru v Žerjavu obstoja po našem mnenju le ena 
rešitev in sicer filtracija ali predelava. Gradnja 
ogromnega podaljška sedanjega dimovoda po vsej 
verjetnosti ne bi bila zadosti efikasen ukrep. V Že-
lezarni Ravne je po našem mnenju tehnološko in 
ekonomsko najugodnejša rešitev prehod na goriva 
z manjšo količino žvepla. Prvi korak je bil že na-
pravljen z ukinitvijo direktne uporabe premoga, 
kar se je že zrcalilo na manjših količinah žveplo-
vega dioksida v drugi polovici kontrolnega leta. 

Pot do končne tehnološke kalkulacije in rešitev 
problema emisij v Železarni Ravne je bila zelo 
dolga in naporna, vendar se je trud izplačal, ker 
se je pokazalo, da je možna sorazmerno enostavna 
in cenena rešitev. Prikažemo jo lahko s preprostim 
nomogramom na zadnji sliki 12. 

Nomogram prikazuje procentni doprinos posa-
meznih goriv k emisiji žveplovega dioksida. Od 
celotne količine emitiranega žveplovega dioksida 
v Železarni Ravne odpade 93 % na generatorje, 
predvsem na generatorski plin in manj na katran. 
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Preostalih 7 % odpade na mazut. Če bi ukinili ge-
nerator je ter generatorski plin in katran nadome-
stili z mazutom ali celo z mešanico butan-propan, 
bi popolnoma rešili vprašanje žveplovega dioksida. 
Čeprav bi do končnega plafona proizvodnje povečali 
količino mazuta sedanje kvalitete petkrat, bi koli-
čina emitiranega žveplovega dioksida ne dosegla 
niti ene t ret j ine sedanje, kar bi bilo kljub naselju 
in dotoku iz gornje Mežiške doline globoko izpod 
toleranc. S povečanjem količine mazuta pa bi se 
povečala nevarnost saj, ki pa bi jih lahko odpra-
vili s pravilnim režimom kur jenja . 

Dosedanje raziskave v tej smeri so pokazale, da 
je mazut glavni vir saj zaradi slabega sistema raz-
prševanja, ki daje za obstoječe retencijske čase v 
gorilni coni prevelike kapljice mazuta in prevelik 
balastni podpih. Z rešitvijo problema saj bi isto-
časno po vsej verjetnosti zadovoljivo rešili tudi 
celotno vprašanje količine inertnega prahu, saj bi 
s tem le ta padel globoko pod predpisane maksi-
malne vrednosti. S tem bi eliminiranje železovega 
dioksida ne bilo več neobhodno in bi postala na-
mestitev zadovoljivih odpraševalnih naprav pri 
obločnih pečeh le zaželjena ne pa neobhodna. Ver-
jetno bi jih namestili le zaradi zaščite samega 
obrata in njegove neposredne okolice. Jasno pa 
je, da bo treba vsak opisan ukrep kontrolirati, to-
re j v obdobjih pred, med in po ukrepanju sprem-
ljati vrsto, količino in gibanje odgovarjajočih 
emisij v atmosferi. V nasprotnem primeru ne bo 
imel ne ekolog ne tehnolog nobenega oprijemlji-
vega podatka, napotka in dokazila. 

V sodelovanju med kemijskim oddelkom žele-
zarne Ravne in Zavodom za zdravstveno varstvo 
v Mariboru je nastala dvoletna študija problemov 
onečiščenja atmosfere v Mežiški dolini s posebnim 
ozirom na Železarno Ravne. Znotraj železarne in 
v celi dolini je bila organizirana široka kontrolna 
mreža za zasledovanje žveplovega dioksida, prahu, 
sestave prahu in meteoroloških pogojev. Uporab-
ljene so znane kontrolne metode, za sestavo prahu 
pa je izdelana specialna spektrografska metoda za 
določevanje sledov kovin v ozračju direktno s 
filtra črpalne naprave. Zaradi obširnosti raziskav 
je v članku podan samo pregled rezultatov, obdelan 
po kraju, času in tehnoloških pogojih v proizvod-
nji . Ugotovljeno je, da vpliva tehnologija v žele-
zarni Ravne precej konstantno na onečiščenje 
atmosfere in torej ne povzroča močnih nihanj kon-
centracij škodljivih emisij, medtem ko na spre-

membo koncentracij močno vpliva lokacija virov 
in meteorološki pogoji. Koncentracija svinca in 
cinka pada od izvora v Žerjavu proti spodnjemu 
delu Mežiške doline in dosega v Ravnah vrednosti, 
ki so 5 do 10-krat nad higienskimi tolerancami. 
Podobno se gibljejo tudi koncentracije žveplovega 
dioksida in dima, ki imajo svoj izvor z manjš im 
maksimom tudi v Železarni Ravne in so zlasti v 
zimskem času nekoliko nad higienskimi toleran-
cami. Koncentracija železovih oksidov z izvorom 
v železarni Ravne znatno hitreje pada v smeri gor-
nje Mežiške doline. Najbol j nevarne nečistoče so 
poleg svinca saje z ostanki katrana, ki je produkt 
nepopolnega zgorevanja na vseh industrijskih in 
neindustrijskih kuriščih. Slednja prispevajo od 30 
do 40 % dima in žveplovega dioksida. Nečistoče 
preha ja jo iz gornjega dela doline v spodnji in 
obratno, v glavnem po treh topografskih kanalih, 
ki so določeni s sondiranjem in analizo snega na 
celotnem področju. 

Koncentracije vseh nečistoč imajo svoj veliki 
in izraziti maksimum v zimskem času, kar je po-
sledica ostro izražene inverzije v tem obdobju. 
Koncentracija žveplovega dioksida je nad dovolje-
nimi tolerancami le v zimskem in pomladanskem 
času, v poletnem in jesenskem času pa le zelo 
redko. Zal segajo previsoke koncentracije žveplo-
vega dioksida tudi v zgodnjo rastno dobo. Še bolj 
kot žveplov dioksid pa uničujejo vegetacijo rela-
tivno velike količine svinčevih in cinkovih oksidov, 
ki delujejo na vegetacijo direktno in indirektno. 

Z notranjo kontrolno mrežo v Železarni Ravne 
so ugotovljeni, sistemizirani in preiskani vsi viri 
škodljivih emisij. Glavni in praktično edini vir 
žveplovega dioksida so v železarni Ravne goriva, 
predvsem generatorski plin in katran, ki da okrog 
93 % celotne količine, dočim odpade na mazut le 
7 %. če bi ukinili generatorje ter generatorski 
plin in katran nadomestili z mazutom ali celo z 
mešanico butan propan, bi popolnoma rešili vpra-
šanje žveplovega dioksida. Saje bi lahko odpravili 
s poboljšanjem kurišč in pravilnim režimom kurje-
nja, s čemer bi deloma znižali tudi količino prahu. 
Poleg kurišč so glavni viri prahu obločne peči, ki 
bi jih bilo treba opremiti z odpraševalnimi napra-
vami. Iz ugotovitev je razvidno, da bi problem 
škodljivih emisij v Železarni Ravne lahko rešili 
na tehnološko dokaj enostaven način in nakup 
dragih filternih naprav ne bi bil potreben. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Eine Ubersicht der Untersuchungsergebnisse der zwei-
jahrigen Untersuchungen iiber die Verunreinigung der 
Luft im Mežica Tal ist gegeben. In diesem Rahmen ist 
auch eine spectrographische Methode fiir die Bestimmung 
der Spurenelemente in der Luft ausgearbeitet worden. 

Ein breites Kontrollnetz im Hiittenvverk Ravne und 
im ganzen Tal ist organisiert worden. Die Emissionsquellen 

in Hiittenvverk Ravne und dessen Einfluss auf die aussere 
Atmosphare sind bearbeitet und charakterisiert vvorden. 
Auf Grund dieser Untersuchungen sind technologische 
Massnahmen angegeben, die notig sind, um die schadlichen 
Emissionen im Hiittenwerk und seiner Umgebung zu ver-
ringern. 



SUMMARY 

A review of results of the two-years investigations on 
the pollution of the atmosphere in Mežica valley is given. 
For this purpose a special spectrographic method for de-
termining the traces of metals in the atmosphere was 
developed and a wide control netvvork ir ^nvne Ironworks 

and in the vvhole valley was organized. Sources of the 
emissions in the Ravne Ironworks and their influence on 
the external atmosphere vvere investigated and characte-
rized. Based on these findings technological measures vvere 
prescribed to reduce the harmful emissions in the iron-
vvorks and their surroundings. 

3AKAK)qEHJiE 

IIpjiBeAeHid pe3yAbTaTbi AByxAeTHera HccAeAOBaHHH 3a rpa3He-
HHHH aTMOC<J>epbi B AOAHHe MejKHiibi ( M e ž i c a ) . MTO6H ycneuiHO 
BbinoAHHTb STO HCCAeAOBaHiie Bbipo6oTaH cneiiHflAbHbiH c n e K T p o r p a -
<J>nraecKHfl MeTOA AAH onpeAeAeHHH CACAOB MeTaAAOB B aTMoccJ>epe 
a TaKace 0pranH3OBaHa i i i n p o K a n KonTpoAbHaa ceTb B 3aBOAe l e p H o i i 
MeTaAAyprHH PaBHe ( Ž e l e z a r n a R a v n e ) H BO BCeii AOAHHe. Pa3pa6oTaHbi 

H o n p e A e A e H b i Bce HCTOHHHKII SMHCCHH H HX BAHHHHe Ha B H e n i H e i o 

aTM0c4>epy. 

H a OCHOBUHHII noAyt jenMx ashhmx H3AoaceHU TexH0A0r i«ecKire 

Mepbi HeoSxoAHMbi AAH VMeiibiaei ina KOAimecTBa BpeAHtix SMHCCHH 

B 3aBOAe H e r o OKpecHOCTH. 


