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1IZVLECEK

Kakovost zraka pomembno vpliva na kvaliteto naSega Zivljenja, kar se dosega tudi z
nadziranjem prisotnih onesnazil v ozrac¢ju. Na podro¢ju zagotavljanja kakovosti zraka
Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO) spremlja stanje kakovosti zunanjega zraka in
zbira podatke o emisijah v zrak.

Cilj diplomske naloge je bil, na podlagi javho dostopnih podatkov, opraviti analizo
onesnazenosti zraka v MO Celje v obdobju od leta 2010 do 2020. Analizirali smo
onesnazenost zraka v Celjski kotlini na stalnih merilnih mestih (CE Gaji, CE bolnica in CE
Mariborska) ter na ob&asnih (DeCkova ulica in lokacija Bukovzlak), emisije vecjih podietij
(zavezanci za izvedbo emisijskega monitoringa snovi v zrak iz nepremiénih virov
onesnazevanja) v MO Celje (Cinkarna Celje d.d., EMO FRITE d.o.0., Energetika Celje d.o.o.,
Merkscha furnirnica d.o.o., Pocinkovalnica d.o.0., Simbio d.o.0. in Store Steel d.0.0.) in
posebej emisije v podjetju Cinkarna Celje. Obravnavali smo naslednja onesnazila: SOz, NO.,
celotni prah, TOC, CO, HS in delce PMjo.

V diplomski nalogi smo ugotovili, da so se v obravhavanem obdobju (2010-2022) imisijske
koncentracije SO2, NO2 in PMjo v Celjski kotlini zmanjSevale na vseh lokacijah in da so pod
mejnimi vrednostmi, izjema je samo lokacija CE Gaji, kjer so imisije SO, narascale.

Analizirali smo tudi emisije podietij v istem obdobju in ugotovili, da najvisji delez izpustov
SO: (90 %) in celotnega prahu (51 %) predstavlja Cinkarna Celje, Merkscha furnirnica d.o.o.
predstavlja najvedji delez izpustov z NO; (41 %) in CO (67 %), najvisji delez TOC (64 %) ima
podjetje Store Steel d.o.o..

Izpusti SOz, NO3, celotnega prahu, TOC, CO, H,S iz Cinkarne Celje se v obdobju od leta
2010 do leta 2020 zmanjSujejo. Izjema so emisije H.S, ki naras€ajo zaradi povecanja
proizvodnije titanovega dioksida.

Iz ankete smo ugotovili, da je veliko anketirancev mnenja, da se je kakovost zraka v zadnjih
letih poslabsala ter da po mnenju anketirancev industrija k temu prispeva najvesji delez. Se
vedno veliko prebivalcev ne lo¢i med "staro" in "novo" Cinkarno Celje, prav tako so
anketiranci mnenja, da podjetje ni prispevalo k izboljSanju kakovosti zraka. Tisti, ki so
mnenja, da je priSlo do izboljSanja, so za razlog navedli sanacijske ukrepe. Velik delez
anketirancev bi spremljalo podatke o izpustih, ¢e bi bili javno objavljeni, vecina anketirancev
je z visokoSolsko izobrazbo.

Kljuéne besede: Cinkarna Celje, emisije, imisije, onesnazenost, obdina Celje, kakovost
zraka.
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ABSTRACT

Air quality has a significant impact on the quality of our lives, which is also achieved by
controlling the pollutants present in the atmosphere. In the field of air quality assurance, the
Slovenian Environment Agency (ARSO) monitors the state of ambient air quality and collects
the data on their emissions.

The goal of the thesis was to analyse air pollution in the municipality of Celje in the period
from 2010 to 2020, based on publicly available data. Air pollution in the Celje basin at
permanent (CE Gaji, CE Bolnica in CE Mariborska) and occasional (DeCkova ulica and the
Bukovzlak location) measuring sites, emissions of larger companies (obliged to carry out
emission monitoring of substances into the air from stationary sources of pollution) in the
municipality of Celje Cinkarna Celje d.d. EMO frite d.o.0., Energetika Celje d.0.0., Merkscha
furnirnica d.o.o., Pocinkovalnica d.o.o0., Simbio d.0.0. and Store steel d.0.0.) and especially
emissions in the Cinkarna Celje company were analysed. The pollutants SO,, NO3, total
dust, TOC, CO, H2S and PMyg particles were taken into consideration.

In the thesis, it was established that during the considered period (2010-2022), the immission
concentrations of SO,, NO, and PMyg in the Celje basin decreased in all locations and that
they are below the limit values, the only exception being the CE Gaji location, where SO2
immissions increased.

The emissions of the companies in the same period were analysed. It was established that
the highest share of SO2 emissions (90 %) and total dust (51 %) was represented by the
Cinkarna Celje company. Merkscha furnirnica d.o.o. represents the largest share of
emissions with NO2 (41 %) and CO (67 %), the highest share of TOC is shared by the Store
steel d.o0.0. company.

Emissions of SO,, NO,, total dust, TOC, CO, H,S from Cinkarna Celje decreased in the
period from 2010 to 2020.

From the survey it was established that many respondents believe that air quality has
worsened in the recent years, and that, according to respondents, industry contributes the
largest share to the situation. Many residents still do not differentiate between the "old" and
"new" Cinkarna Celje. The respondents believe that the company did not contribute to the
improvement of air quality. Those who believe that there has been an improvement, cited
remedial measures as the reason. A great share of respondents would follow the data on
emissions, if they were made public, mostly those with higher education.

Key words: Cinkarna Celje, emissions, immissions, pollution, the municipality of Celje, air
quality.
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SEZNAM KRATIC IN POJMOV

NO::
SO
CO:
H2S
Zn:
Pb:
Cd:
ARSO:
DMKZ:

Emisija:

Imisija:

Mejna vrednost
imisijskih

koncentracij:

Mejna vrednost

emisij:

dusSikov dioksid.

2veplov dioksid.

ogljikov oksid.

vodikov sulfid.

cink.

svinec.

kadmij.

Agencija Republike Slovenije za okolje.

drZzavna merilna mreza za spremljanje kakovosti zunanjega zraka.
neposredno ali posredno izpus€anje ali oddajanje snovi v tekoCem,
plinastem ali trdnem stanju ali energije (hrup, vibracije, sevanje,
toplota in svetloba) iz posameznega vira v okolje.

mera za onesnazenost zraka je imisija in je koncentracija snovi ali
drugih pojavov v okolju, kot posledica emisije in delovanja naravnih in
antropogenih virov.

je gostota posamezne nevarne snovi v tleh, ki pomeni taksno
obremenitev tal, da se zagotavljajo zivljenjske razmere za rastline in
zivali, in pri kateri se ne poslabsuje kakovost podtalnice ter rodovitnost
tal. Pri tej vrednosti so uginki ali vplivi na zdravje Cloveka ali okolje Se
sprejemljivi.

predpisana vrednost emisije, ki je doloCena kot masa, izrazena s
posebnimi parametri, koncentracija ali raven emisije, in v enem ali vec

¢asovnih obdobjih ne sme biti presezena.

Xl
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1 UvOD

1.2 Opredelitev teme

Cinkarna Celje se nahaja v Mestni obcini Celje in lezi v Celjski kotlini, kjer se je v zadnjih
dvajsetih letih mocno razvila industrija, kmetijstvo, promet ter povecala urbanizacija (Grilc,
2010). Razvoj pa ni vplival samo na ekonomsko rast, ampak je negativno vplival na kakovost
zraka, saj je Celje eno izmed najbolj onesnazenih mest v Sloveniji.

PrecejSnja onesnazenost okolja izvira iz obdobja, ko ukrepov varstva okolja Se ni bilo.
Prestrukturiranje industrije in izgradnja Cistilnih naprav je onesnaZevanje v zadnjih letih zelo
zmanijsalo, kar je prispevalo k izboljSanju stanja, vkljuéno z zrakom (Grilc, 2010). Vzhodni del
Celjske kotline je bil desetletja pod vplivom dveh velikin onesnazevalcev: Zelezarne Store in
Cinkarne Celje. Podjetje Cinkarna Celje je bilo do leta 1986 pretezno metalurSko podjetje,
nato pa se je preoblikovalo v kemijsko predelovalno podjetije (Medmrezje 4). Obrati Cinkarne
Celje so bili v preteklosti velik vir cinka, svinca, kadmija, arzena in tudi titana (Zibret in Sajn,
2006).

Problem onesnazenosti zraka povecCuje dejstvo, da lezi Celje v kotlini in prihaja velikokrat,
predvsem v hladnejSih mesecih, do temperaturnega obrata, ko je hladen zrak, vkljuéno z
onesnazili, ujet pod plastjo toplega zraka (Medmrezje 3).

Zaradi onesnazenega zraka, ki je potencialni dnevni problem prihaja do negativhega vpliva
na vegetacijo, predvsem na gozdni ekosistem (npr. slabSanje koristnih funkcij gozda,
zmanjSevanje vrednostnega in koliCinskega prirastka) (Domitrovi¢-Uranjek, 1990, str. 43).
Poleg onesnazenega zraka so v Celjski kotlini problem tudi onesnazena tla, ki so pretezno
podedovan problem. Onesnazevanje tal povzroCajo razli¢ni viri, vkljuéno z intenzivnim
kmetijstvom, prometom in industrijo.

1.3 Zraéna onesnazila

1.3.1 Delci PMy in PM25s

TekoCe in trdne delce v plinu, katerih glavna komponenta je ogljik in mineralni delci,
imenujemo delci PM (angl. Particulate Matter). V zraku najdemo dve vrsti — delce z
aerodinami¢nim premerom < 10 ym, kar pomeni, da imajo premer manjsi od 10 mikrometrov
(um) in jih imenujemo delci PMso, ter fine delce PM2s, ki imajo aerodinamiéni premer < 2,5
gm oz. premer manjsi od 2,5 mikrometrov.

Glede na izvor jih delimo na primarne in sekundarne delce. Delci, ki so v ozracje spusceni
neposredno iz virov izpustov, imenujemo primarni, tisti ki pa nastanejo v ozracju z oksidacijo
in pretvorbo primarnih izpustov, imenujemo sekundarni in predstavljajo 70 % mase PM
delcev. Predhodniki delcev so najbolj pomembni plini, ki pomagajo pri hastanku delcev. Med
njih spadajo SO, NOx, NHs in hlapne organske spojine. Pri sami reakciji med nastetimi plini
nastanejo spojine, ki jih imenujemo sekundarni anorganski aerosoli, to so nitrat, amonij in
sulfat (ARSO, 2018). Nastanek delcev je odvisen od dveh dejavnikov — fizikalnega in
kemijskega. Dejavniki, kot so reaktivnost ozraCja, oblacnost, vlaga, soncno tveganje in
koncentracija glavnih predhodnikov, pomembno vplivajo na nastajanje sekundarnih delcev.
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Poleg primarne in sekundarne delitve imamo tudi delitev delcev glede na izvor — naravni
delci oz. naravni viri, ki jih ni mogoCe nadzorovati, jih je pa mogo€e oceniti in nastanejo
zaradi morske soli, cvetnega prahu, poZarov v naravi, saharskega prahu, ki je tudi najvedji
naravni vir delcev v Sloveniji, in naravne resuspenzije tal (delci, ki se odloZijo na tla in se
ponovno dvignejo v zrak), ter antropogeni delci, ki jih povzro€i Clovek in nastanejo kot
posledica izgorevanja goriv v industriji, v termoelektrarnah, pri ogrevanju in pomembnem
dejavniku — prometu, ki predstavlja velik vir onesnazenja z delci PM s (ARSO, 2018).

Od izvora delcev (primarno, sekundarno) je odvisna sestava delcev. Delci PM; s, ki so manjsi
in svetlejSi, se v zraku zadrzujejo dlje ¢asa, v atmosferi lahko ostanejo tudi ve€ tednov in se
Sele s padavinami izperejo iz nje same ter so bolj nevarni z vidika zdravja, saj laZje prodrejo
na plju¢ne mehurcke, medtem ko se delci PMg, ki so vedji, v atmosferi zadrZujejo samo
nekaj ur. Vpliv delcev zaznamo tudi pri vidljivosti, klimi ter onesnaZevanju zraka (trdni delci).

Poznamo dva ucinka izpostavljenosti PM delcev na dihala; kratkotrajno in dolgotrajno
izpostavljenost. Pri kratkotrajni vidimo povezanost s poviSano umrljivostjo tako pri odraslih
kot pri otrocih in pove&ano pogostostjo srénih infarktov, zlasti pri ogroZzenih skupinah, kot so
bolniki s kroni¢nimi obstruktivnimi pljuénimi boleznimi in sladkorni bolniki.

Pri dolgotrajni izpostavljenosti se ugotavlja poveana umrljivost za boleznimi dihal in obtodil,
predvsem so ogrozene starejSe skupine in skupine z ze pridruzenimi boleznimi dihal, ter da
lahko delci pospesijo in poslabsajo interjekcijske bolezni plju¢ in upadanjem plju¢ne funkcije.

Poleg vpliva trdnih delcev na dihala, poznamo tudi bolezni, kot so plju€ni rak, bolezen obtodil,
pri katerih imajo delci vedji vpliv kot pri bolezni dihal, ter bolezni Ziv€evja, kot sta na primer
Alzheimerjeva in Parkinsonova bolezen (Ursi¢ S. in sod., 2016 str. 5-9).

Letna mejna koncentracija za delce PMio znasa 40 pug/m?® (Uredba o kakovosti zunanjega
zraka Ur. |. RS, §t. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22 — ZVO-2).

1.3.2 Dusikovi oksidi (NO in NO;) izrazeni kot NO-

Kemi¢no spojino, sestavljeno iz dusika in kisika, imenujemo dusikov oksid (NO), (Portada
2019, str. 327). Dokler dusikov oksid ob sprostitvi z ozra¢jem ne reagira s kisikom v nekaj
minutah ali urah do dusSikovega dioksida, je razmeroma neskodljiv plin. DuSikov dioksid je
plin, ki je rjave barve, draze€ in kisel. DuSikovi oksidi prihajajo v ozracje iz cestnega prometa
(<50 %), prav tako precejsSnji del predstavljata proizvodnja elektriCne in toplotne energije
(Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2017).

Dusikovo kislino dobimo, ko NO: v ozradju reagira z OH — radikali. NOx prispevajo k
evtrofikaciji, kislemu dezju, tvorbi ozona in fotokemi¢nega smoga (Caneghem idr. 2015, str.
1).

Obstajajo naravni in antropogeni viri duSikovega dioksida, ki velja tudi za enega
najnevarnejSih primarnih onesnazeval, ki so prisotna v okolju s toksi¢nimi ucinki. Pod
naravne vire Stejemo strele, med antropogene, ki prispevajo k visjim ravnem NOg,
Termoelektrarne, industrijska podjetja (naftna in metalurSka industrija), obrati za proizvodnjo
dusSikove kislike in razli¢na gnojila ter seziganje trdni odpadkov (sezigalnice) (Pramar, 2008,
str. 236).

Predpisane mejne vrednosti so:
e Urna mejna koncentracija za varovanje zdravja ljudi znasa 200 ug/m? in je lahko
presezena najvecC 18-krat v koledarskem letu.
e Povprecna letna mejna koncentracija za varovanje zdravja ljudi znasa 40 pg/m?* NO..
o Kiriti€na letna koncentracija NOxza zaSCito vegetacije in ekosistemov v naravnem
okolju, ki ima €asovni interval merjenja od 1. oktobra do 31. marca (zimski €as) in

2
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znasa 30 pg/m®* NO; (Uredba o kakovosti zunanjega zraka Ur. |. RS,
st. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22 — ZVO-2).

1.3.3 Zveplovi oksidi (SO in SOs) izrazeni kot SO

Zveplov dioksid in Zveplov trioksid sta kljuéna onesnazevala zunanjega zraka, ki spadata v
kategorijo Zveplovih oksidov.

SO je brezbarven plin, ki ga je mogoCe zaznati po okusu in vonju v koncentracijah od 1.000
do 3.000 mikrogramov na kubi¢ni meter (ug/m3). Pri koncentracijah 10.000 pg/m3, ga
zaznamo z ostrim in neprijetnim vonjem (Sulfur oxides).

Od teh molekul je SO, edini, ki se pojavlja v ozracju na dovolj visoki ravni, da predstavlja
groznjo zdravju ljudi (Pan, 2011, str. 1, 2).

Prihajajo predvsem iz elektricnih komunalnih storitev, zlasti tistih, ki kurijo premog, in
industrijskih objektov, ki proizvajajo svoje proizvode iz surovin, kot so kovine, premog in
surova hafta, ali ki kurijo premog ali olje za proizvodnjo procesne toplote.

Znano je, da SO; prispevajo k nastanku kislega deZja in drugih okoljskih tezav. Nekatere od
teh spojin se spros€ajo v Zemljino ozra€je z naravnimi viri. Vendar pa vecino teh emisij
povzrocajo Clovekove dejavnosti (Pan, 2011, str. 3, 4).

Ceprav je znano, da vulkanski izbruhi spro$&ajo Zveplov dioksid v ozragje, vedina emisij
prihaja iz CloveSkih dejavnosti, kot je kurjenje plina, naftnih derivatov in premoga. H
kopi¢enju teh emisij prispeva tudi predelava mineralnih rud, ki vsebujejo zZveplo (Yadav in
sod. 2022, str. 271).

Problem pri SO, (zveplovem dioksidu) nastane, ko pod vplivom kataliti¢no aktivnih necisto€ v
zraku reagira s kisikom in nastane SO; (zveplov trioksid), ta ob stiku z vodo reagira in
nastane zveplova kislina H.SO,.

SO, + O; 2 SO3
SOs3 + H,O=> H,SO4

Predpisane mejne vrednosti za SO, so:

e Urna mejna koncentracija za zas¢ito zdravja ljudi znasa 350 ug/m?® in ima dovoljeno
preseganje 24-krat v koledarskem letu.

. Dnevna mejna koncentracija za za$¢ito zdravja: 125 pg/m® z dovolienim
preseganjem 3-krat v koledarskem letu.

. Kriti€na koncentracija za zascito vegetacije za zimski ¢as (od 1. oktobra do 31.
marca) znasa 20 ug/md.

¢ Kiritiéna letna koncentracija za za$¢ito vegetacije znasa 20 pug/m? (Uredba o kakovosti
zunanjega zraka Ur. |. RS, &t. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22 — ZVO-2).

Ceprav je znano, da vulkanski izbruhi spro$&ajo Zveplov dioksid v ozragje, ve&ina emisij
prihaja iz ¢loveskih dejavnosti, kot je kurjenje plina in premoga. Ko sta ti dve snovi zdruzeni s
kisikom, tvorita plin ali olje. Izpusti plina ali olja se nato pretvorijo v zveplove okside. H
kopiCenju teh emisij prispeva tudi predelava mineralnih rud, ki vsebujejo zveplo (Yadav in
sod. 2022, str. 271).

Problem pri SO (Zveplovem dioksidu) nastane, ko reagira s kisikom in nastane SOs3 (Zveplov
trioksid), ta ob stiku z vodo reagira in nastane zveplova kislina H.SO, (kakovost zraka).

SO, + O 2> SO3


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2011-01-0368
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2015-01-0225
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2018-01-3235
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2011-01-0368
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2015-01-0225
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2018-01-3235
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873
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SOz + HO~> H»S0,4

Predpisane mejne vrednosti so:

e Urna mejna koncentracija za za$¢ito zdravja ljudi znasa 350 ug/m? in ima dovoljeno
preseganje 24-krat v koledarskem letu.

. Dnevna mejna koncentracija za za$Cito zdravja: 125 pg/m® z dovoljenim
preseganjem 3-krat v koledarskem letu.

. Kritiéna koncentracija za za3Cito vegetacije za zimski ¢as (od 1. oktobra do 31.
marca) znasa 20 ug/md.

e Kiriticna letna koncentracija za za$¢ito vegetacije znasa 20 ug/m?® (Uredba o kakovosti
zunanjega zraka Ur. I. RS, &t. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22 — ZVO-2).

1.3.4 Organske spojine izrazene kot skupni organski ogljik (TOC)

TOC je koli€ina ogljika, ki je prisotna v proizvodu. Skupni organski ogljik se pogosto doloci
kot ogljik, ki se z zgorevanjem pretvori v ogljikov dioksid in ki se z obdelavo kisline ne
osvobodi kot ogljikov dioksid. Merska enota je mg/m3. Ob upostevanju splo$ne opredelitve
"izdelka", stetje anorganske frakcije v TOC ni vedno primerno (Medmrezje 9).

1.3.5 Vodikov sulfid H2S

H>S — vodikov sulfid, je brezbarven strupen plin, ki je jedek, eksploziven in vnetljiv, z
znacilnim vonjem po gnilih jajcih. Njegova molska masa zna8a 34,08 g/mol in je tezji od
zraka, saj ima gostoto 1,19 g/m® pri 15 °C.

H.S se lahko pretvori v zveplov dioksid in zveplovo kislino, ¢e se H,S v ozracju sprosti in tam
ostane (poleti 1 dan in pozimi 42 dni), z reakcijo, ki jo katalizira hidroksilni radikal tj. nevtralna
oblika hidroksidnega iona (Malone Rubright in sod. 2017, str. 2).

Kot tudi drugi plini, se H2S v okolju pojavlja naravno ali antropogeno. H,S ima vecinoma
naravno poreklo, nastaja lahko ob pogojih pomankanja kisika v prisotnosti organskega
materiala ali sulfata, pri geotermalnih virih, izbruhih vulkanov, podmorskih zraénikih oziroma
hidrotermalnih odprtinah, zveplovih izvirih, slanih barjih ... (Malone Rubright idr. 2017, str. 3,
4).

Le 10 % skupnih svetovnih emisij H»S, je antropogenega izvora, nastaja v industriji — med
proizvodnjo koksa, bioloSkim &iS¢enjem odpadnih voda, pri postopkih ekstracije zvepla, v
strojni industriji, obratih za predelavo hrane, nafte in plina ter geotermalnih elektrarnah.
Mogoce ga je najti tudi v tekocih odpadkih, ki so povezani z industrijskim obratom (Malone
Rubright idr. 2017, str. 4).

1.3.6 Ogljikov monoksid CO

Ogljikov monoksid nastane kot produkt nepopolnega izgorevanja kateregakoli goriva, ki
vsebuje ogljik. Je brezbarvni plin, ki ne drazi, prav tako je brez okusa in vonja ter je izredno
strupen plin. Ovira sproS&anje kisika v tkivo, saj preprec€uje vezavo kisika na hemoglobin.

Vrednosti ogljikovega monoksida v zraku so po navadi vi§je v zimskem kot v poletnem ¢€asu,
saj nepopolno izgorevajo dodatna goriva za ogrevanje, prav tako se ljudje vecino Casa
nahajajo v zaprtih prostorih, kjer je ogljikov monoksid pomemben onesnazevalec. Visje
koncentracije zaznamo tudi v naseljenih mestnih podrocjih z gostim prometom, zlasti ko
ljudje odhajajo z dela. Promet predstavlja kar 67 % zunanjih emisij, z 12 % sledi izgorevanja
goriv za ogrevanje in delovanja elektrarn, 6 % pa predstavlja industrija (Likar 1998, str. 252,
253).


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2011-01-0368
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2015-01-0225
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1.3.7 Celotni prah

Vse delce v odpadnih plinih, ne glede na njihovo velikost in kemiéno sestavo, imenujemo
celotni prah.

Po Uredbi o emisiji snovi v zrak iz nepremi¢nih virov onesnazevanja je doloCena mejna
koncentracija celotnega prahu, ki je 20 mg/m?® pri masnem pretoku celotnega prahu, Ki
presega mejno vrednost masnega pretoka celotnega prahu 0,2 kg/h. V primeru, da je masni
pretok celotnega prahu enak ali manjSi od mejnega masnega pretoka celotnega prahu iz
prejSnjega odstavka, je mejna koncentracija celotnega prahu v dimu enaka 150 mg/m? (UR.
I. RS. §t. 61/09).

1.3.8 Ozon

Molekula ozona je sestavljena iz treh atomov kisika. Je mo¢no reaktiven plin in posledi¢no v
previsokih ravneh Skodljiv, zaradi njegove nestabilne strukture. Ker v prizemni plasti zraka ni
neposrednih izpustov ozona, ga uvr§€amo pod sekundarno onesazevalo. Stratosferska plast,
ki je 20 km nad tlemi in absorbira vecji del ultravijoli¢nih Zarkov v sonénem sevanju ter s tem
8¢iti zivlienje na zemlji in troposferski ozon, ki se nahaja v plasti od tal do nekaj kilometrov
nad zemeljskim povrsjem — ti dve plasti sta v ozradju z ve€jo vsebnostjo ozona, ki je
Skodljiva za Ziva bitja.

Mejna urna opozorilna imisijska koncentracija za ozon v Sloveniji znasa 180 mikrogramov na
kubi¢ni meter. Alarmna urna imisijska koncentracija za ozon znas$a 240 mikrogramov na
kubi¢ni meter (Uradni list RS, §t. 9/11, 8/15, 66/18).

Dusikove okside, atomosferski metan, ogljikov monoksid ter nemetanske hlapne organske
spojine imenujemo predhodniki troposferskega ozona, saj sodelujejo pri njegovem nastanku.

K hlapnim organskim spojinam in duSikovim oksidom prispevajo izpusti iz prometa in
energetike, kurjenje biomase, uporaba topil v gospodinjstvih... (ARSO, 2020).

1.4 Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomskega dela je analizirati emisije v zrak iz Cinkarne Celje v daljSem €asovnem
obdobju, obravnavati kakovost zraka v Celjski kotlini in raziskati odnos prebivalcev do
podjetja.

V sklopu diplomske naloge bomo:

e raziskali, katera onesnazevala se spremljajo v podjetju,

e analizirali izpuste (SO, skupni prah in prah iz vseh izpustov) iz proizvodnje titanovega
dioksida — analiza dveh najbolj obremenjujoih dimnikov in jih primerjali z mejnimi
vrednostmi,

e analizirali trende v izpustih iz Cinkarne Celje v obdobju od leta 2010 do leta 2020 in
kakovost zraka v Celjski kotlini v istem obdobiju,

e predstavili ustrezno zakonodajo.

V diplomski nalogi bomo s pomocjo ankete pridobili rezultate, ki jih bomo na koncu analizirali
in s pridobljenimi podatki ugotovili, kakSen je odnos okoliSkih prebivalcev do podjetja
Cinkarna Celje.
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1.5 Hipoteze

V diplomskem delu smo preverili naslednje hipoteze:

H1: Emisije snovi (SO, skupni prah in prah iz vseh izpustov) v zrak iz podjetja Cinkarna Celje
v obdobju med 2010 in 2020 ne presegajo mejnih vrednosti.

H2: V obdobju zadnjih 10-ih let, so se koli¢ine emisij v zrak v Cinkarni Celje zmanjSale, kar
se je pozitivno odraZalo na kakovosti zraka v Celjski kotlini.

H3: Prebivalci obline Celje (cilina skupina anketirancev) so mnenja, da se je onesnazenje
zraka v mestu zmanjSalo, zaradi sanacijskih ukrepov CC ter sodobnejsih filtrov na samih
napravah.

H4: Prebivalci obCine Celje, kot ciljna skupina anketirancev, bi spremljala podatke emisij
snovi v zrak, e bi bili javno objavljeni oziroma laZje dostopni.
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2 MATERIALIIN METODE DELA

Pri teoreticnem delu v nasi diplomski nalogi smo uporabili opisno metodo in metodo analize
ter sinteze. Analizirali smo podatke o kakovosti zraka v Celjski kotlini na podlagi imisijskih
koncentracij, merjenih na stalnih in obCasnih merilnih mestih (Medmrezje 6), emisij vecjih
podjetij (Medmrezje 7) in emisij iz Cinkarne Celje, ki nam jih je posredovala Bernarda
Podgorsek Kova€ — vodja sluzbe za varstvo okolja v Cinkarni Celje (Cinkarna Celje, 2022).

V empiricnem delu naloge smo opravili spletno anketiranje prebivalcev MO Celje s pomocjo
spletne strani 1ka.si. Spletno anketo smo objavili na druzbenem omreZzju, nasa ciljna skupina
so bili prebivalci MO Celje. Vprasalnik je obsegal 12 vpra8anj, kjer smo najprej analizirali
podatke anketirancev (spol, starost, izobrazba), njihovo mnenje o kakovosti zraka v MO
Celje, mnenje o sami Cinkarni Celje ter vplivu podjetja na onesnazevanije v Celjski kotlini.

3 ZAKONODAJA

Na podrocju kakovosti zraka so najpomembnejSi naslednji predpisi:

Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremiénih virov onesnazevanja (Ur. I. RS, §t. 31/2007,
70/2008, 61/2009, 50/2013, 44/2022 - ZVO-2, 48/2022

Ta uredba v skladu z Direktivo 2010/75/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 24.
novembra 2010 o industrijskih emisijah (celovito prepreCevanje in nadzorovanje
onesnazevanja (prenovitev)) (UL L &t. 334 z dne 17. 12. 2010, str. 17), zadniji€ popravljeno s
Popravkom (UL L §t. 158 z dne 19. 6. 2012, str. 25).

Dolo¢a ukrepe in postopke za prepreCevanje ali zmanjSevanje onesnazenosti zraka iz
naprav, ukrepe v zvezi z varovanjem zdravja ljudi v okolici naprav, ki kot nepremic¢ni viri
onesnazevanja, zaradi svojega obratovanja povzro€ajo oneshazevanje zunanjega zraka ter
ukrepe v zvezi z zagotavljanjem varstva ljudi in okolja pred $kodljivimi u¢inki onesnazevanja.

Uredba o emisiji snovi in odstranjevanju odpadkov iz proizvodnje titanovega dioksida (UR .I.
RS. §t. 64/2014, 44/2022 - ZVO-2 )

Ta uredba doloa mejne vrednosti emisije snovi pri odvajanju odpadnih voda ali
odstranjevanju tekodih odpadkov z izpus€anjem v vode, mejne vrednosti emisije snovi v
zrak, vrednotenje emisije snovi v vode in zrak, ravni emisije snovi in tehniéne pogoje za
obratovanje naprave, povezane z najboljSimi razpolozljivimi tehnikami za proizvodnjo
titanovega dioksida, ukrepe za prepreevanje emisije snovi v vode in zrak ter obseg izvajanja
obratovalnega monitoringa pri proizvodnji titanovega dioksida v skladu z Direktivo
Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES.

Uredba se uporablja za naprave ali dele naprav za proizvodnjo titanovega dioksida, v katerih
poteka eden ali veC procesov iz referenénega dokumenta o najboljSih razpolozljivih
tehnologijah za proizvodnjo v industriji anorganskih kemikalij v velikih koli¢inah, trdnih in
drugih, vkljuéno z napravami za odstranjevanje tekoCih odpadkov iz proizvodnje titanovega
dioksida ter za vprasanja o emisiji snovi v zrak iz naprave, ki niso posebej urejena s to
uredbo, se uporablja predpis, ki ureja emisijo snovi v zrak iz nepremicnih virov
oneshazevanja.

Uredba o kakovosti zunanjega zraka (UR. |. RS. 9/2011, 8/2015, 66/2018, 44/2022 - Z\VO-2)

26. 2. 2011 je zacela veljati Uredba o kakovosti zraka, ki dolo¢a ciljne, mejne, opozorilne,
alarmne in kriticne vrednosti glede vrednosti zunanjega zraka. Namen uredbe je
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prepreCevanje in zmanjSanje Skodljivih u€inkov na zdravje ljudi in okolje ter informiranje
javnosti ob preseganju opozorilnih in alarmnih vrednosti za dolo¢ena onesnazevala.

Mejna vrednost je v Uredbi definirana kot » raven, doloéena na podlagi znanstvenih
spoznanyj, katere cilj je izogniti se Skodljivim uéinkom na zdravje ljudi oziroma okolje, jih
prepreciti ali zmanj$ati, in ki jo je v doloCenem roku treba dosedi, ko pa se ta doseZe, se ne
sme preseci«.

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovj v _zrak iz nepremiénih
virov_onesnazevanja ter o pogojih za njegovo izvajanje (UR. I. RS. St. 105/2008, 49/2020 -
ZIUZEQOP, 44/2022 - ZVO-2)

Ta pravilnik dolo¢a vrste snovi v odpadnih plinih, parametre stanja odpadnih plinov in
obratovalne parametre, ki so predmet prvih meritev in obratovalnega monitoringa emisije
snovi v zrak iz nepremi¢nih virov onesnaZevanja, metodologijo vzorenja, merjenja in
vrednotenja meritev ter nadin poro€anja o opravljenih meritvah ministrstvu, pristojnemu za
varstvo okolja.

Odlok o naértu za kakovost zraka na obmoc¢ju Mestne obdine Celje (Uradni list RS, St.
57/2017, 160/2020, 161/2020 - popr., 44/2022 - ZVO-2)

Njegov namen je izvajati ukrepe za zmanjSanje delcev PMiy na podobmodjih, zmanjsati
vplive onesnazenosti z delci PMg ter s tem dosegati dovrSenost z mejnimi vrednostmi in pri
tem opazovati posledice in €as izvajanja ukrepov, pripraviti odgovorne organe za izvajanje le
teh ter s tem izboljSati kakovost zraka in opazovanje ucinkovitosti ukrepov.

Uredba o mejnih, opozorilnih in kritiénih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Uradni list
RS, §t. 68/96, 41/04 — ZVO-1 in 44/22 — ZVO-2)

Uredba dolo¢a mejne, opozorilne in kriticne imisijske vrednosti za posamezne nevarne snovi,
razen za radioaktivne snovi, v tleh ter velja za celotno obmocje RS ne glede na sestavo ali
vrsto tal.


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=1996-01-3722
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2004-01-1694
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873
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4 OPIS OBMOCJA OBRAVNAVE

4.1 Naravnogeografske znacilnosti Celjske kotline

Celjska kotlina lezi na vzhodnem robu slovenskega alpskega sveta in je tretja najveéja
kotlina v Sloveniji, ki je tektonsko zasnovana udorina. Mestno naselje se je razvijalo v teku
stoletij in lezi na tanki plasti kompaktnih aluvialnih naplavin ter sega na juzni strani do
Savinje. Celjska kotlina je obkroZena na severu s Hudinjskim in LozniSskim griCeviem, s
Posavskim hriboviem na jugu, na zahodu je odprta v ravninsko Savinjsko dolino ter na
vzhodu prehaja v Voglajnsko gri€evje (Perko in sod. 2001, str. 735).

Celjsko kotlino obdajajo na zahodu zakraseli planoti Menina in Dobrovlje, na vzhodu
podaljSki Karavank (Stenica, Konjiska Gora in PariSki Kozjak), na severu Velenjsko hribovje
in na jugu Posavsko hribovje (Badovinac idr. 1997).

Nizko severno in vzhodno griCevnato obrobje dopusCata, da se celinski podnebni in
gozdarsko kulturni vplivi z vzhoda prepletajo in dopolnjujejo s predalpskim z zahoda.

Ociten prehod med celinskim, alpskim in sredozemskim vremenskim vplivom se odraza v
podnebnih znadcilnostih. Povpreéna letna temperatura se giblje med 10 °C-11 °C, povprecna
mesecna temperatura v zimskem ¢&asu, je od 1 °C-3 °C, medtem ko povpreéna poletna
oziroma julijska temperatura znasa ved¢ kot 19,9 °C. Iz KamniSko Savinjskih Alp in s
Predalpskih Kraskih planot v zimskem &asu pogostoma prodrejo hladne zratne gmote v
osréje same Celjske kotline, ob takem nastopi pojav imenovan temperaturni obrat, saj
nastane megleno morje v kotlini (Perko in sod. 2001, str. 735 in ARS0,2022.).

Slika 1: Celje in Celjska kotlina (Foto: N. Veniger Mihel€i¢, 2022).

Padavine se zmanjSujejo iz zahoda proti vzhodu, povprecna letna koli¢ina padavin je med
1100-120 mm. Poletni meseci so najbolj deZevni, za njimi sledi november, kjer nastane drugi
padavinski visek.
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V Celjski kotlini prevladujejo neugodni pogoji za disperzijo, kjer Ze nizke koncentracije emisij
povzro€ijo visoko raven onesnaZevanja zraka. Poleg tega majhne kurilne naprave izpusc¢ajo
onesnazevala, ker veliko Stevilo hi§ uporablja les in fosilna goriva v starih peceh in kotlih,
veliko pa je tudi lokalnega in regionalnega prevoza (Paradiz in sod., str. 125).

V Celjski kotlini se zlasti v zimskih mesecih pogosto pojavlja temperaturna inverzija (Slika 2
in 3). Temperaturna inverzija, oziroma temperaturni obrat, je meteoroloski pojav, ki se
razvije, ko je hladen zrak ujet v tleh pod plastjo toplega zraka. Ker se onesnazen zrak ujame
v hladno plast, to vpliva na slab3So kakovost zraka v kotlini (Medmrezje 3).

IRZEL ZRAK

Slika 2: Normalne razmere zraka (levo) in temperaturna inverzija oz. toplotni obrat (desno)
(Vir: J. Kreci¢, 2008).

Slika 3: Zrak ujet v temperaturni inverziji (Vir: Jadralsko drustvo Zetale, 2002).

V Celjski kotlini lezi Mestna obc¢ina Celje in je ena od dvanajstih mestnih ob&in v Republiki
Sloveniji. Sredi§¢e MO in centralno naselje predstavlja Celje, ki lezi v Spodnji Savinjski dolini
ob sotodju rek Savinje in Voglajne ter je del savinjske statisti¢ne regije.

10



Veniger Mihel¢i¢ N., Vpliv Cinkarne Celje na kakovost zraka in odnos prebivalcev do podjetja, FVO, 2022.

MO Celje se razteza na povrsini 95 km2. Obgina meji na vzhodu pri meji na obé&ino Sentjur,
na zahodu na obcCino Zalec, na severu na obcino Vojnik, na jugu na obCino Lasko in na
jugovzhodu na obcino Store (Medmrezje 1).

Prvega julija 2021 je imela ob&ina Celje 48.847 prebivalcev, od tega 24.410 mo3kih in 24.437
zensk, in se je s tem po Stevilu prebivalcev uvrstila na 5. mesto med slovenskimi ob&inami
(Medmrezje 2).

4.2 Onesnazenost tal v Celjski kotlini

Z industrializacijo, razvojem kmetijstva, poveCanjem prometa in urbanizacijo so se
poveCevale koncentracije nekaterih kovin (kadmij, svinec, cink) v tleh, vodi in zraku.
Onesnazenost kmetijskih tal, nesanirana industrijska zemljis¢a (stara Cinkarna) in
odlagaliS¢a ostajajo trajen problem, ki ga otezujejo Se velike koli€ine novo nastajajocih
odpadkov (Grilc, 2010).

V MO Celje se sreCujemo z vsaj tremi problemati¢ni oomogji, kjer so v tleh nakopicene tezke
kovine: opusCeno industrijsko obmocje stare Cinkarne, vrtovi in ohiSnice na onesnazenih
obmogjih in otrodka igris¢a celjskih vrtcev. Najbolj so tla onesnazena v obmocju stare
Cinkarne in v nekaterih delih sredis€a mesta. Na obmodcju stare Cinkarne Celje je okoli 1,5
milijonov ton onesnazenih tal (Kovsca 2019 v Strle Masat 2019, str. 6).

V MO Celje je s Cd onesnazenih 332,5 ha nijiv in vrtov, 856,2 ha trajnih travnikov in pasnikov,
preko 100 ha trajnih nasadov in 47,7 ha zemljiS¢, kar je skupaj 4. 091 ha zemljiS¢. S Pb je
onesnazenih priblizno 4.750 ha (407 ha njiv, 88 ha zemljiS¢, 1.061,5 ha trajnih travnikov in
pasnikov) ter s Zn onesnazenih zemljin 6. 000 ha zeml;ji$¢ (560 ha njiv, 82 ha zeml;jis¢, 1400
ha trajnih travnikov in pasnikov in 183 ha trajnih nasadov) (Gréman in sod. 2013, str. 75).

Preglednica 1: Mejne, opozorilne in kritiéne imisijske vrednosti izbranih tezkih kovin v tleh.
(Vir: Uradni list RS, §t. 68/96, 41/04 — ZVO-1 in 44/22 — ZVO-2).

Mejna

vrednost \(/)r‘()a(()jzr%rs“tn(?n a/kg Kritiéna vrednost (mg/kg
Kadmij (Cn) 1 2 12
Svinec (Pb) 85 100 530
Cink (zn) 200 300 720

O onesnazenju tal govorimo takrat, ko se v njih pojavijo snovi, ki v koli€ini ali obliki niso
znacdilne za tla in jih ta s samodistilno sposobnostjo ne morejo ve¢ “nevtralizirati”. Nevarne
snovi, zato lahko prehajajo v rastline ali podtalnico, s tem pa vstopajo posredno ali
neposredno v prehransko verigo €loveka in zZivali (Erzen in sod., 2010).

Onesnazena tla s tezkimi kovinami so lahko vir onesnazenega zraka (prasenje), hkrati pa
onesnazila lahko prehajajo v rastline in preko prehranjevalnih verig do vklju¢no Cloveka.
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4.3 Kakovost zraka v Celjski kotlini

Za spremljanje stanja onesnazenosti oziroma stanja okolja ter s tem redno spremljanje imisij,
se v Celjski kotlini redno izvaja monitoring zunanjega zraka na treh stalnih lokacijah, ki jih
opravlja DMKZ (drzavna merilna mreza za spremljanje kakovosti zunanjega zraka) in na
lokaciji CE Gaji, kjer je meritve opravljal Elektroinstitut Milan Vidmar v obdobju od leta 2013
do 2020 (slika 4).

Lokacije so naslednje:

CE Mariborska, mobilna postaja, ki se nahaja na Mariborski ulici in opravlja meritve
delcev PMy je locirana ob lokalni prometni cesti, prav tako se v bliZzini nahajajo ved;ji
industrijski obrati — podjetja Cinkarna Celje d.d., EMO FRITE d.o.0. in podjetje
Merkscha Furnirnica d.o.o., ki so oddaljeni od merilne postaje CE Mariborska
priblizno 1 km. Meritve opravlja Elektroinstitut Milan Vidmar.

CE bolnica — na tej mobilni postaji se opravljajo meritve SO,, NO;, O3 in delcev PMyy,
merilna naprava se prav tako kot CE Mariborska, nahaja v zelo prometnem delu
mesta, kar pa poleg blizine industrijskih obratov in vecje poseljenosti (individualna
kurid€a), vpliva na vrednosti emisij. Meritve opravlja Elektroin&titut Milan Vidmar.

CE Gaji — meritve so se na tej lokaciji opravljale od leta 2013 do 2020 in so merile
delce PMig, NO; in SO,. Mobilna postaja se je nahajala v vzhodnem industrijskem
delu mesta Celje. Meritve opravlja Elektroinstitut Milan Vidmar.

Poleg stalnih meritev pa so se opravljale tudi ob¢asne meritve (nekajmesecne) na naslednjih
lokacijah:

Mobilna postaja - Deckova ulica (slika 5) je bila postavljena od 22. 5. 2010 do 18. 10.
2010 in je bila namesCena v severnem delu gosto naseljenega dela Celja. Na tej
lokaciji so se opravljale meritve delcev PMiy, NO;, SO, CO in ozona. Obcasne
meritve je opravljala Agencija RS za okolje.

Od 11. 1. 2011 do 27. 2. 2011 so se na lokaciji Bukovzlak (slika 6) opravljale meritve
delcev PMso, H2S, NO2, SO,, CO, ozona in benzena, meritve je opravljala drzavna
merilna mreza za spremljanje kakovosti (DMKZ), Agencija RS za okolje. Mobilna
postaja je bila od Cinkarne Celje oddaljena 500 m, prav tako kot drugi industrijski
obrati, v oddaljenosti od 1-5 km.
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Izredna merilna mesta = Redna merilna mesta =

Slika 4: Merilna mesta kakovosti zraka v Celju (Vir: Atlas okolja, 2022).

Slika 5: Izredna merilna postaja kakovosti zraka — Deckova ulica (Vir: ARSO, 2010).

Slika 6: Izredna meritev kakovosti zraka — Bukovzlak (Vir: ARSO, 2010).
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Ravni onesnazenosti s PMio v obdobju od leta 2010 do 2020

V preglednici 2 so razvidne koncentracije PMio, v obdobju od leta 2010 do 2020 na razli¢nih
merilnih mestih in dovoljena letna mejna vrednost.

Preglednica 2: Povprecne letne koncentracije delcev PMio (ug/md).

MERILNO LETO
MESTO

2010 | 2011|2012 | 2013|2014 | 2015|2016 | 2017|2018 | 2019 | 2020

CE Bolnica| 32 35 31 29 28 32 32 30 28 26 21

CE Gaji / / / 26 29 35 27 25 29 24 22
CE

Mariborska / / / / / / 0 33 31 29 26
Mejna

vrednost 40

Vir: ARSO (2011-2020). Medmrezje:
https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/kakov
ost letna.html.

Na lokaciji CE bolnica je bila v letu 2011 zabeleZena najvi§ja letna koncentracija delcev PM1o
35 pg/me in najnizja v letu 2020 z 21 ug/m®. Na lokaciji CE Gaji je bila najviSja letna
koncentracija delcev v letu 2015 (35 pg/m?®) in najnizja letna mejna koncentracija v letu 2020
(22 pg/m?), kjer so se opravljale izredne meritve. Na merilnem mestu CE Mariborska je
opazno zmanjsSanje koncentracij od zacetka meritev v letih 2017 do 2020, saj je bila vrednost
v letu 2017 31 pg/mdv letu 2020 pa 26 pg/md.

V obravnavanem obdobju ni bila preseZena letna mejna vrednost 40 pg/m® na nobenem
merilnem mestu.

Povpre€ne letne koncentracije delcev PM,

N
o un

]

Koncentracija (ug/ms3)
= =R NN W Ww D
o U1 O Uunn O

o un

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Leto meritev

CE bolnica CE Gaiji CE Mariborska  ==Mejna vrednost

Graf 1: Povprecna letna koncentracija delcev PMio na izbranih lokacijah v Celjski kotlini.

Na podlagi pridobljenih rezultatov smo ugotovili, da je trend onesnazZenosti z delci PMio, na
vseh merilnih mestih zmanjSujo€. Na lokaciji CE bolnica se je onesnazZenost od leta 2010 do
2020 zmanjsala za 34 %, na merilnem mestu Ce Gaji v obdobju od leta 2013 do 2020 za 15
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% in na lokaciji CE Mariborska v obdobju od leta 2017 do 2020 za 21 %. Na omenjenih
merilnih mestih v obdobju 10 let na lokaciji CE Gaji in CE bolnica ni pridlo do preseganja
letne mejne vrednosti 40 pug/m?3, prav tako ne na merilnem mestu CE Mariborska v obdobju
od leta 2017 do 2020. Trend upadanja z delci PMyo je viden v letu 2019 in 2020, kar je
posledica ukrepov zaradi COVIDA-19 saj se je zmanjSal promet, ki vpliva na onesnazenost z
delci PMyo.

Ravni onesnazenosti NO, v obdobju od 2010 do 2020

V preglednici 3 so navedene letne ravni koncentracij NO- v obdobju od leta 2010 do 2020, na
merilnih mestih CE bolnica in CE Gaiji ter dovoljena letna mejna vrednost.

Preglednica 3: Letne ravni onesnazenosti zraka v Celju z NO2 (ug/m?).

MERILNO

MESTO LETO

2010|2011 |2012 |2013 |2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020

CE bolnica | 26 25 27 26 28 29 22 28 26 25 20

CE Gaji / / / 20 23 23 16 22 17 14 12
Mejne
vrednosti 40

Vir: ARSO (2011-2020). Medmrezje:
https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/kakov
ost letna.html

Na grafu 2 so prikazane letne koncentracije NO2 (ug/m?®), v obdobju od leta 2010 do 2020, na
merilnih mestih CE bolnica in CE Gaji. Najvisja izmerjena letna raven na lokaciji CE bolnica
je bila v letu 2015, z vrednostjo 29 ug/m?, najnizja pa v letu 2020, z vrednostjo 20 pg/m?3. Na
merilnem mestu je bila najvi$ja izmerjena vrednost 23 ug/m?® v letu 2014 in 2015 ter najniZja v
letu 2020, z vrednostjo 12 ug/md.

Velik vpliv na zmanj$anje ravni NO; so imeli predvsem ukrepi, ki so bili povezani s Sirjenjem
epidemije Covid-19, ki so omejevali gibanje in posledi¢no se je zmanjSal tudi cestni promet,
ki je vir NO2.

Letne ravni NO, (ug/m?3)

al
o O

= N W b
o O O

Koncentracija (ug/ms3)

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Leto meritev

CE bolnica CE Gaji =—=Mejna vrednost

Graf 2: Letne ravni NO2 (ug/m®) na izbranih lokacijah v Celjski kotlini.
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Po pridobljenih podatkih smo ugotovili, da se trend onesnaZenja z delci NO- na lokacijah CE
bolnica in CE Gaji z leti zmanjSuje. Na lokaciji CE bolnica se je onesnazenost od leta 2010
do 2020 zmanjsala za 23 %, na lokaciji CE Gaji pa se je zmanjSala z 20 ug/m®na 12 pug/m?,
kar predstavlja zmanj8anje onesnaZevanja za 40 %. V obravnavanem obdobju ni bila
presezena letna mejna vrednost 40 ug/m?® na nobenem merilnem mestu.

Ravni onesnazenosti SO, v obdobju od leta 2010 do 2020

V preglednici 4 so navedene letne ravni SO, v obdobju od leta 2010 do 2020, na merilnih
mestih CE bolnica in CE Gaji ter dovoljena letna mejna vrednost.

Preglednica 4: Letne ravni SO v obdobju 2010-2020 (ug/mq).

MERILNO
MESTO LETO
2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
CE bolnica | ¢ 6 7 4 3 5 6 6 7 4 3
CE Gaji / / / 6 5 5 4 5 6 8 10
Mejna
vrednost 20

Vir: ARSO (2011 — 2020). Medmrezje:
https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/kakov
ost letna.html.

Z grafa 3 so razvidne letne koncentracije SO», v obdobju od leta 2010 do 2020, in mejna
vrednost.

Na meriinem mestu CE bolnica je bila najvi§ja izmerjena vrednost 7 pg/m® v letu 2014 in
2017 in najnizja v letu 2020, z vrednostjo 3 ug/me. Najvi$ja letna raven delcev SO, na lokaciji
CE Gaji, je bila izmerjena v letu 2020, z vrednostjo 10 pug/m? in najniZja koncentracija v letu
2016 z vrednostjo 4 pg/m3. Ceprav imisije SO, v obdobju 10 let niso presegale mejnih
vrednosti, je po graficnem prikazu vidno narascanje koncentracij le teh v letu 2020 na lokaciji
CE Gaji.

Predvidevamo lahko, da je v letu 2020 priSlo do poviSanja SO, zaradi proizvodnje toplotne in

elektriéne energije in rabe goriv v industriji (Pan, 2011). Ceprav je pri§lo do povi$anja ravni
SO; v letu 2020, mejne vrednosti niso bile presezene.
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Letne ravni SO, (ug/m3)
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Graf 3: Letne ravni SO, (ug/m®) v zraku na izbranih lokacijah v Celjski kotlini.

Na podlagi pridobljenih rezultatov (Preglednica 4, Graf 3) smo izraCunali, da je vsota vseh
emisij SO, v obdobju od leta 2010 do 2020, znaSala 1.025.761 kg. Razvidno je, da so emisije
SO, z leti upadale. Skupne emisije iz Cinkarne Celje znaSajo 990.231 kg in predstavljajo
94,06 % vseh emisij zavezancev za monitoring v Celjski kotlini, sledi Store Steel d.o.0. z
31.527 kg (2,99 %). Vsa druga podjetja imajo manj$e emisije, in sicer Merkscha furnirnica
d.o.o. (1,16 %), EMO FRITE d.o.0. (0,52 %), Energetika Celje d.0.0. (0,21 %) in Simbio
d.o.o. (0,01 %), podjetje Pocinkovalnica d.o.0. ni imela beleZenih izpustov SO». Znatno
znizanje koncentracij v letu 2014 in 2015 je posledica zmanj$anja izpustov (ARSO,2014-
2015).

4.4 Emisije onesnazeval v zrak iz vec¢jih industrijskih virov v Celju

V skladu s Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovi v zrak iz
nepremicnih virov onesnaZevanja ter o pogojih za njegovo izvajanje (Uradni list RS, st
105/08), morajo vsi zavezanci za izvedbo emisijskega monitoringa snovi v zrak iz
nepremicnih virov onesnazevanja poslati ministrstvu oceno o letnih emisijah snovi v zrak. V
nadaljevanju so predstavljene emisije za naslednja vecja podjetja v MO Celje: EMO FRITE
d.o.o (izdelovanje barv, lakov, kemic¢nih izdelkov; kovinski izdelki in oprema), Toplarna Celje
— Energetika Celje d.o.0. (zaklju¢na faza obdelave odpadkov in blata), Merkscha furnirnica
d.o.o. (lesna dejavnost), Pocinkovalnica d.o.0. (Kovinski izdelki in oprema;
Kovinostrugarstvo), Simbio d.0.0. (Ekologija; Komunala in odpad) in Store Steel d.o.o.
(podjetje za proizvodnjo jekel).
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4.4.1 Emisije SOz v obdobju med leti 2010-2020

Vsi podatki o izpustih emisij snovi v zrak so povzeti iz Poro€il o opravljenih prvih meritvah ali
obratovalnem monitoringu in Oceni letne emisije snovi v zrak. ARSO vsako leto izda porocilo
o koli¢inskih emisijah snovi v zrak iz industrijskih obratov, navedene v kilogramih na leto.

V preglednici 5 so prikazane emisije SO, v Celjski kotlini, v obdobju med leti 2010 do 2020,
za vecja podjetja v MO Celje: Cinkarna Celje d.d., EMO FRITE d.o.o., Energetika Celje
d.o.0., Merkscha furnirnica d.o.0., Pocinkovalnica d.o.0., Simbio d.0.0. in Store Steel
d.o.0..Vsa onesnaZevala so podana v kg/leto.

Preglednica 5: Koli¢inske emisije SO iz poglavitnih industrijskih onesnazevalcev v Celjski
kotlini v obdobju 2010-2020.

LETO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 = 2018 2019 = 2020
PODJETJE [kg/leto]

Cinkarna

Colied. d 155.624 153.153 80.806 91.657 18.180 20.505 99.058 123.915 138.829 148.773 115.355
5'\3% FRITE 367 470 811 850 563 589 595 606 602 66 0
Energetika 274 274 78 70 30 43 212 203 363 340 307,63
Celje d. 0. 0.

Merkscha

furnirnicad. 0. 120  4.031 4.031 4031 0 0 0 0 0 0 0

0.

Pocinkovalnica 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d.o.o.

Simbiod.o.0. 1771 1201 2.846 1.822 1763 211 100 502 737 122 0
gt%re Steel.d. 15469 21020 0 0 0 0 0 0 0 0 28,04
Vsota 168.625 180.158 88.572 98.430 20.536 21.348 99.965 122.226 140.531 149.301 115.691
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Emisije SO, iz podjetij v obdobju 2010-2020
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Graf 4: Koli¢inske emisije SO- iz podjetij v obdobju 2010-2020.

Na podlagi pridobljenih rezultatov (Preglednica 5, Graf 4) smo izraCunali, da je vsota vseh
emisij SO, v obdobju od leta 2010 do 2020, znasala 1.025.761 kg. Razvidno je, da so emisije
SO, z leti upadale. Skupne emisije iz Cinkarne Celje znaSajo 990.231 kg in predstavljajo 94
% vseh emisij zavezancev za monitoring v Celjski kotlini, sledi Store Steel d.o.o0. z 31.527 kg
(3 %). Vsa druga podjetja imajo manjSe emisije, in sicer Merkscha furnirnica d.o.0. (1 %),
EMO FRITE d.o.o0. (0,5 %), Energetika Celje d.o.0. (0,2 %) in Simbio d.o.o. (0,01 %), podjetje
Pocinkovalnica d.o.o. ni imela belezenih izpustov SO,. Emisije SO, so do leta 2011
narasCale ter se nato zacele nizati v obdobju od leta 2012 do 2015, kjer so ponovno
narascale vse do leta 2019, v letu 2020 so se zopet zmanjSevale.
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4.4.2 Emisije NO2v obdobju med leti 2010-2020

V preglednici 6 so predstavljene emisije NO,, v obdobju med leti 2010 do 2020, in so
podane v kg/leto. Predstavljeni so podatki za podjetja v MO Celje: Cinkarna Celje d.d., EMO
FRITE d.o.o., Energetika Celje d.o.0., Merkscha furnirnica d.o.0., Pocinkovalnica d.o.o.,
Simbio d.o.0. in Store Steel d.o.0. Vsa onesnazevala so podana v kg/leto.

Preglednica 6: Emisije NO- iz podijetij v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

LETO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 = 2019 = 2020
PODJETJE [kg/leto]

Cinkarna

Coliod.a 5581  9.331 20.601 9.349 20.050 59.132 52.616 13.977 10.389 16.710 5.581
E“S%FR'TE 7.069 9.053 17.893 18759 2.846 2.979 3.007 3.064 3.045 2948  7.069
Egﬁreg?c',"j‘ 17.312 18.262 16.588 15758 20.451 21.568 19.187 22.739 25.604 54.110 17.312
Merkscha

furnirnica 141.389 19.137 49.137 49.137 50.159 49.614 53.785 99.955 92.738 101.654 100.529
d.o.o.

Pocinkovalnica

d.o.o. 246 371 444 342 576 631 663 751 737 801 246

Simbio d.o.o. 64.210 47.206 30.976 66.872 6.389 3.608 1.808 5577  1.994 333 64.210

dStg':Steel 25,299  28.002 26.726 26.724 25.775 24.680 24.750 25.482 63.418 50.924 @ 25.299
Vsota 261.106 131.362 198.157 186.941 126.246 162.212 155.816 171.545 97.925 277.480 220.246
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Emisije NO, iz podjetij v obdobju 2010-2020
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Graf 5: Koli€inske emisije NO- iz podjetij v obdobju 2010-2020.

Na grafu 5 predstavljamo koli€inske emisije NO. po podijetjih v obdobju med leti 2010 do
2020. Vsota vseh emisij v obdobju desetih let je 1.972.085 kg. Z grafitnega prikaza je
razvidno, da so emisije upadale v podjetjih Cinkarna Celje, EMO FRITE d.o.0., Energetika
Celje d.o.o0. in Simbio d.o.o ter naras€ale v podjetju Merkscha furnirnica d.o.o., ki ima
najvisje emisije z 807.232 kg (40,93 %). Sledi Store Steel d.0.0. (18,36 %), Simbio d.o0.0.
(11,63 %) in Energetika Celje (13,19 %). Skupne emisije iz Cinkarne Celje znaSajo 233.621
kg in predstavljajo 11,85 % vseh emisij zavezancev za monitoring v Celjski kotlini. Vsa druga
podjetja imajo manjSe emisije, in sicer EMO FRITE d.o.0. (3,72 %) ter Pocinkovalnica d.o.o.
z najmanjSimi izpusti (0,32 %). Po preglednici 6, opazimo da so bile vrednosti emisij NOa,
najnizje v letu 2011, 2014 in 2018 ter najvisje v letu 2010, 2019 in 2020, kar pomeni da se
trend onesnazenja ni zmanjSeval, Ceprav je bila vrednost v letu 2020 nizja, kot v letu 2019.
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4.4.3 Emisije celotnega prahu v obdobju 2010-2020

V preglednici 7 so predstavljene emisije celotnega prahu v Celjski kotlini, v obdobju med leti
2010 do 2020, ki so podane v kg/leto. Predstavljeni so podatki za podjetja v MO Celje:
Cinkarna Celje d.d., EMO FRITE d.o.0., Energetika Celje d.o.o., Merkscha furnirnica d.o.o.,
Pocinkovalnica d.0.0., Simbio d.o.o. in Store Steel d.o.o..

Preglednica 7: Koli¢inske emisije celotnega prahu v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

LETO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
PODJETJE [kg/leto]

g'erl‘j‘;aé”; 27550 29.469 12565 11.283 6.990 18.384 15.616 13.206 11.218 12.044
5'\3% HRIUE 64 180 993 960 106 101 102 = 104 104 869
Energetika

Colie0.0.0. 243 455 135 227 470 292 32 69 124 137
Merkscha

furnirnica 3.174 4670 4.670 4670 13.503 13.157 23.739 8.063 16.259 18.622
d.o.o.

S%C'O“"O"a'“'ca 412 140 168 132 222 188 197 223 96 104
Simbio d.o.o. 305 199 52 71 68 3 2 238 567 571
dStgr:Stee' 1.677 1917 3.047 3.212 2848 3117 3312 4968 4377 3.436
Vsota 33.425 37.030 21.630 20.555 24.207 35.242 43.000 26.871 32.745 35.783
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Emisije celotnega prahu iz podjetij v obdobju 2010-2020
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Graf 6: KoliCinske emisije celotnega prahu v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

Na grafu 6 so prikazane koli¢inske emisije celotnega prahu, katerih vsota, v obdobju od 2010
do 2020, je 332.624 kg. Z grafiCnega prikaza je razvidno, da so emisije celotnega prahu z leti
upadale. Skupne emisije iz Cinkarne Celje znasajo 170.965 kg in predstavljajo 51 % vseh
emisij zavezancev za monitoring v Celjski kotlini, sledi Merkscha furnirnica z 115.649 kg (35
%) in Store Steel d.0.0. z 34.711 kg (10 %). Vsa druga podjetja imajo bistveno manjse
emisije, in sicer EMO FRITE d.o.o (1 %), Simbio d.o.0. (1 %), Energetika Celje d.o.0. (1 %) in
Pocinkovalnica d.o.o. (0,5 %). Vsota emisij celothega prahu, je v omenjenem obdobju nihala,
kar pomeni, da je trend onesnazenja priblizno ustaljen.
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4.4.4 Emisije celotnega organskega ogljika (TOC) v obdobju od 2010 do 2020

V preglednici 8 so predstaviljene koli€inske emisije TOC za katere iz virov, kjer smo pridobili
podatke ni podano, kakSne organske snhovi se emitirajo. V obdobju med leti 2010 do 2020
podane v kg/leto. Predstavljeni so podatki za podjetja: Cinkarna Celje d.d., EMO FRITE
d.o.0., Energetika Celje d.0.0., Merkscha furnirnica d.o.0., Pocinkovalnica d.o.o0., Simbio

d.o.o. in Store Steel d.o.o..

Preglednica 8: Koli€inske emisije TOC v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

LETO

PODJETJE

Cinkarna
Celje d.d.

EMO FRITE
d.o.o.

Energetika
Celje d.o.o.

Merkscha
furnirnica
d.o.o.

Pocinkovalnica
d.o.o.

Simbio d.o.o.

Store Steel
d.o.o.

Vsota

2010

1.303

104

1.075

13.746

964

17.192

2011

882

212

1.011

4.018

1.019

7.142

2012 2013 2014 2015 2016

[kg/leto]

861 1.308 546 158 939

0 0 0 0 0

72 57 77 79 197
1.011 1,011,36 524 511 553

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
10.935 @ 28.924 28.254 13.219 13.722
12.879  28.294 29.401 13.967 15.411
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95

1.578
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6.152
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2020

139
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Emisije TOC v podjetij v obdobju 2010-2020
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Graf 7: Koli€inske emisije TOC v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

Vsota vseh emisij TOC v obdobju od 2010 do 2020 je 202.833 kg. 1z grafi¢nega prikaza je
razvidno, da so emisije TOC z leti upadale. Najvi§je emisije TOC ima podjetje Store Steel
d.o.0. z 130.162 kg (64,17 %), sledi Simbio d.o.0. (26,26 %). Skupne emisije iz Cinkarne
Celje so nizke in znaSajo 3,57 % (7.234 kg). Podjetji Merkscha furnirnica d.o.o. (5,39 %) in
Energetika Celije d.o.0. (0,61 %) imata manjSe emisije TOC. EMO FRITE d.o.o. in
Pocinkovalnica d.o.o. nimata belezenih izpustov TOC. Emisije TOC, ki so prikazane v
preglednici 8, so bile najvisje v letu 2013 in 2014, nato so se med letoma 2015 in 2016
znizale ter v letu 2017 ponovno narasle, v obdobju od leta 2018 do 2020 se je trend
onesnazenosti zmanjSeval.
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4.45 Emisije CO v obdobju 2010-2020

V preglednici 9 so predstavljene koli¢inske emisije CO v obdobju med leti 2010 do 2020,
podane v kg/leto. Predstavljeni so podatki za podijetja v MO Celje; Cinkarna Celje d.d., EMO
FRITE d.o.o., Energetika Celje d.o.0., Merkscha furnirnica d.o.0., Pocinkovalnica d.o.o.,
Simbio d.o.0. in Store Steel d.o.0.

Preglednica 9: Koli€inske emisije CO v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

LETO

PODJETJE

Cinkarna
Celje d.d.

EMO FRITE
d.o.o.

Energetika
Celje d.o.o.

Merkscha
furnirnica
d.o.o.

Pocinkovalnica
d.o.o.

Simbio d.o.o.

Store Steel
d.o.o.

Vsota

2010

4.072

292

652

37.733

360

46.393

89.502

2011 2012 2013

6.224  17.620 12.223

373 8.645 9.064

487 688 644

105.237 105.237 105.237

155 185 241

32.907 36.247 19.096

31.031 0 0

176.414 168.662 146.505
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2014 2015 2016 2017

[kg/leto]

10.102 18.730 11.400 4.812

111 116 117 119

555 415 513 593

72.283 70.436 76.320 35.595

406 473 497 563

18.400 9.381 4.701 6.432

101.85 99.551 93.548 48.441

2018

7.178

118

1.261

33.025

272

1.994

43.848

2019

9.575

1.017

36.200

296

47.088

2020

5.019

1.106

35.799

296

42.220
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Emisije CO v podjetjih v obdobju 2010-2020
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Graf 8: Koli€inske emisije CO v Celjski kotlini v obdobju 2010-2020.

Vsota vseh emisij CO v obdobju od 2010 do 2020 je 1.057.264 kg. Z grafi¢nega prikaza je
razvidno, da so emisije CO z leti upadale. Najvisje emisije ima podjetje Merkscha furnirnica
d.o.0. 713.100 kg (67 %), sledi Simbio d.o.0. (17 %). Skupne emisije iz Cinkarne Celje
znasajo 106.955 kg in predstavijajo 10 % vseh emisij zavezancev za monitoring v Celjski
kotlini. Vsa druga podjetia imajo manj$e emisije, in sicer Store Steel d.0.0. (3 %), EMO
FRITE d.o.0 (2 %), Energetika Celje d.o.0. (1 %), Pocinkovalnica d.o.0. (0,3 %). Emisije CO,
ki so prikazane v preglednici 9, so se v omenjenem obdobju zmanjSale za skoraj 50 %, kar
pomeni da se je trend onesnazenja zmanjSeval.
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5 PODJETJE CINKARNA CELJE

Podjetje Cinkarna Celje je bilo ustanovljeno leta 1873 z izgradnjo topilnice. Do leta 1986 je
bilo pretezno metalurdko podjetje, ki se je s Casoma preoblikovalo v kemijsko predelovalno
dejavnost. Cinkarna Celje se uvr§¢a v obrat manjSega tveganja za nesree z nevarnimi
kemikalijami. Nahaja se v industrijski coni mesta Celje. Podjetje se razprostira na povrsini
46,6 ha, od tega je pozidanega obmocja cca. 10,3 ha in 12,6 ha betoniranih zunanjih obmodij
okoli stavb (prometna obmodja, parkiri8¢a). Sama lokacija Cinkarne je organizirana kot
veCnamenski prostorski obrat. Podjetje ima poleg same glavne lokacije tudi dve odlagaliéi.
Prvo odlagalis¢e je BukovZlak, ki je last Mestne obcine Celje, vendar je upravitelj Cinkarna.
Odlagali§¢e Bukovzlak ima povrsino 36 ha in je od glavne lokacije oddaljen 1,2 km. Drugo
odlagali8Ce je mokro odlagalis¢e Za Travnik, katerega lastnik in upravljalec je Cinkarna
Celje. To odlagalis¢e meri 50,6 ha in je 2,1 km vzhodno od samega podjetja. Trenutno je
glavna dejavnost proizvodnja in trZzenje titanovega dioksida (Medmrezje 4).

5.1 Zgodovina podjetja

Zemljis€e »stare« Cinkarne v Celju se nahaja med Kidri€evo ulico in Voglajno, vkljuéno z
nekdanjim odlagaliS¢em Zlindre na njenem desnem bregu in obsega okoli 17 ha. Zacetki
podjetja segajo v leto 1873 z ustanovitvijo in izgradnjo topilnice. »Stara Cinkarna Celje« je
delovala vse do leta 1995, nato so jo prestavili na drugo lokacijo — Kidri¢evo ulico 26.

|- .

Slika 3: Cinkarna Celje leta 1960.

Vir: JoZe Gal, 1960. Medmrezje: Contamination Report on Cinkarna Celje Grounds Calls for
Immediate Measures (total-slovenia-news.com).
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V preglednici 10 je prikazana zgodovina stare Cinkarne Celje v obdobju od leta 1873, ko se
je podietje ustanovilo, do prenehanja delovanja stare Cinkarne v letu 1995.

Preglednica 10: Prikaz zgodovine stare Cinkarne Celje.

STARA CINKARNA CELJE

Leto Aktivnosti

1873: Ustanovitev podjetja in izgradnja topilnice.

1875: ZaCetek obratovanja topilnice cinka; Cinkarna je izkljuéno metalursko
podjetje.

1888: ZaCetek obratovanja valjarne cinka.

1912: Posodobitev prazarne in zaletek proizvodnje zveplove kisline. Cinkarna
dopolni osnovno dejavnost s kemijsko stroko.

1934: Nastanek firme — prazarna in kemi¢na d.d. — zaletek proizvodnje
pigmentov.

1938: Zacetek proizvodnje cinkografskih in ofsetnih ploS¢ na osnovi cinka.

1949: Ustanovitev tovarne organskih barvil.

1953: Zdruzitev Cinkarne in kemi¢ne tovarne.

1961: Prikljucitev tovarne organskih barvil.

1962: Zacetek proizvodnje Zzveplove kisline po kontaktnem postopku.

1966: Zacetek proizvodnje ofsetnih ploS¢ iz aluminija.

1970: Prehod iz pretezno metalursSke na pretezno kemijsko dejavnost.

1973: ZaCetek obratovanja titanovega dioksida in preselitev na novo lokacijo
(KidriGeva ulica).

1978: ZacCetek proizvodnje enokomonentne poliuretanske pene za gradbenistvo.

1980: ZacCetek obratovanja gumiranja in predelave flouriranih polimerov.

1981: ZaCetek obratovanja nove valjarne in zaCetek proizvodnje titancinkove
ploCevine.

1982: ZaCetek proizvodnje zveplove kisline po postopku dvojne absorpcije in
posledi¢no zmanjSanje emisij SO,

1989: Posodobitev proizvodnje titanovega dioksida.

1991: ZacCetek proizvodnje aluminijastih elektro-kemic¢nih zrnatih ploS¢.

1993: Zapiranje zastarelih proizvodenj (Litopon, organska barvila, keramika),

zacetek lastninjenja podjetja,
zapiranje nekaterih zastarelih proizvodenj (Litopon, Organska barvila,

Keramika) in
posodobitev proizvodnje zasc&itnih sredstev za rastline (modri baker).
1994/1995: Posodobitev proizvodnje Titanovega dioksida in namestitev dodatnih
naprav proti onesnazevaniju.
1995: Prenehanje delovanja »stare Cinkarnex.
2005: Porusitev objektov »stare Cinkarne«.

Vir: Cinkarna Celje. Zgodovina, 2021. Medmrezje: https://www.cinkarna.si/si/o-
podijetju/zgodovina.
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V preglednici 11 je prikazana zgodovina nove Cinkarne Celje od leta 1997, ko se je pravno
spremenila njena organizacijska oblika, do leta 2020 z ukinitvijo proizvodnje tiskarskih barv.

Preglednica 11: Prikaz zgodovine nove Cinkarne Celje.

NOVA CINKARNA CELJE

Leto Aktivnosti

1997: Sprememba pravno organizacijske oblike; CC, p.o. v CC, d.d.

1998: Dograditev novega obrata za proizvodnjo gradbenih mas in ustanovana
skupscina CC, d.d.

2000: ZacCetek izvajanja projektov za prilagoditev IPPC direktivi. Glavni del

aktivnosti poteka na okoljski in tehnoloski posodobitvi proizvodnje
titanovega dioksida.

2002: Ustanovitev podjetja Cinkarna v BIH v Tuzli- Kvarc d.o.o.

2006: ZaCetek proizvodnje bele titanove sadre — CEGIPSA, oprema za
proizvodnjo enokompenentne poliuretanske pene za gradbenistvo se
zaradi nerentabilnosti odproda.

2007: Projekt okoljske in tehnoloSke posodobitve proizvodnje titanovega dioksida
je v grobem koncan, v teku je le Se projekt suhega zapolnjevanja sadre.

2008: ZacCetek obratovanja suhega zapolnjevanja rdeCe sadre.

2009: ZaCetek obratovanja nove linije za proizvodnjo belih masterbatchev in
ukinitev proizvodnje cinka sulfata.

2010: Podjetje pridobi Integralno okoljsko dovoljenje v skladu z IPPC direktivo.
Sprejet je sklep o zaprtju Deponije trdnih odpadkov Bukovzlak.

2015: Ukinitev proizvodnje tiskarskih ploS¢&, off-set tiskarskih barv, preparatov in
tiskarne.

2016: Pridruzitev proizvodnije flexo tiskarskih barv PE Kemija Mozirje.

2016: Ukinitev proizvodnje valjane cin titanove plocevine.

2017: Celovita sanacija pregradnega telesa na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
Bukovzlak ter izdana odlo¢ba o zaprtju odlagalis¢a.

2017: Ukinitev proizvodnje premazov v PE Kemija Mozirje.

2018: Siritev obstoje¢e proizvodnje v PE Kemija Mozirje z investicijo v linji za

proizvodnjo barvnih praskastih lakov in barvnih masterbatchev ter zaprtje
podjetja Cinkarna v BIH Tuzla — Kvrac d.o.o.

2019: Odprodaja programa gradbenih mas.
2020: Prenehanje delovanja predstavnistva Cinkarna Celje v Beogradu.
2022: Ukinitev proizvodnje tiskarskih barv.

Vir:  Cinkarna Celje. Zgodovina, 2021. Medmrezje: https://www.cinkarna.si/si/o-
podijetju/zgodovina.

Cinkarna Celje je ze leta 1968 prispevala k celotnim emisijam SO, v mestu s kar 73 %,
medtem ko so 3 % emisij predstavljali ogrevanje mesta (Urlep 1996 v Spes 1998, str. 51).
Stanje se je pri kasnejSih meritvah leta 1972 in 1978 predvsem spremenilo, res da je
Cinkarna prispevala 75 % in ostala celjska podjetja niso presegala 5 % emisij. Vendar so
ugotovili, da ni pomemben samo delez emisij, ampak tudi prostorska razdelitev samih virov
emisij (Ursi¢ 1994 v Spes 1998, str. 51).
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V preglednici 12, so prikazane najviSje koncentracije imisiji SO, v obdobju od leta 1977 do
1985, za kraje v celjski regiji.

Preglednica 12: Prikaz imisij SO2 v obdobju 1977-1985. (Vir: Domitrovi¢ Uranjek, 1990).

Merilno mesto

Merilno obdobje

Najvigja konc. SO, v mg/m?

Celje Center od aprila 1977 dalje 1,23
Radece od aprila 1977 dalje 1
Rimske Toplice od oktobra 1979 0,57
Sentjur od oktobra 1978 0,81
Sostanj od aprila 1977 0,73
Store od aprila 1977 0,99
Velenje od aprila 1977 0,47
Zalec od aprila 1980 0,88
Rogaska Slatina od oktobra 1978-marec 0,18
Smarje pri Jelsah od oktobra 1978-marec 0,19
Lasko od oktobra 1979-marec 0,13
Veliki vrh - Sostanj oktober 1977-marec 1982 0,65
Zalec september 1984-junij 1985 0,72
Zalec september 1984-junij 1985 0,96
Polzela september 1984-junij 1985 0,79
Prebold september 1984-junij 1985 0,61

Po pridobljenih podatkih (Preglednica 4, Preglednica 12), smo ugotovili da so najvisje imisije
SO, v letu 1977 na lokaciji Celje Center znasale 1.200 pg/m3 , medtem ko so v letu 2020
imisije SO na lokaciji CE Bolnica znaSale 3 pg/m3 in na lokaciji CE Gaji 10 ug/m3. Po analizi
podatkov, lahko trdimo, da se je onesnazenje z imisijami SO, zmanjSalo, kar je rezultat
sprejetih ukrepov in postopkov za prepre€evanje ali zmanjSevanje onesnazenosti zraka iz
naprav ter izgraden;j Cistilnih naprav...
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5.2 Proizvodnja titanovega dioksida

Titanov dioksid (TiO.) je anorganska snov z belim pigmentom, ki je termi¢no stabilna,
nevnetljiva, slabo topna v vodi, z veliko mocjo prekrivanja, zmoznosti absorpcije UV zarkov
ter je zaradi oksidne pasivacijske plasti (kromov Il oksid) stabilna v ozracju in Steje kot
kemijsko inertna snov, kar pomeni, da je pri obi¢ajnih pogojih nereaktivnha. V Skladu s
Svetovnim poenotenim sistemom za razvr$€anje in oznaCevanje kemikalij ZdruZenih narodov
je oznacena kot neskodljiva.

Titanov dioksid najdemo v razli¢nih naravnih kamnitih in mineralnih peskih, kjer so peS¢ena
obmodja.

Poznamo nano oziroma ultra fino obliko TiO2, ki je ena glavnih komercialnih oblik (poleg
starejSe) in jo v najveéji meri sreCamo pri proizvodnji katalizatorjev, v kozmetiki (licila,
zas&citne kreme proti soncu), pri €iS€enju vod, plastiéni embalazi, samodistilnih fasadah in v
prihodnje v &iroko obetajoCi proizvodnji nanokompozitnih materialov (Ve€ o titanovem
dioksidu).

Element Titan je bil odkrit relativno pozno, €eprav je 9. najbolj razSirjien element in Sesta
kovina na Zemlji, poleg Zeleza, aluminija, kalija, natrija in magnezija. Najden je bil v &rnem
magnetnem pesku, ki je vseboval 59 % nekega neznanega oksida, zaznal ga je amaterski
mineralog William Gregor, leta 1791 ter ga poimenoval Meneccante — po vasi Menecan, kjer
ga je nadel in ga danes poznamo po imenu ilmenit. Pomembno viogo pri titanovem dioksidu
ima tudi nemski znanstvenik Martin Klaproth, ki je leta 1795 TiO», dejansko loCil od minerala
in ga poimenoval titanova zemlja, ki je danes znana kot rutil (Roza 2008, str. 7, 8).

Preden je Cinkarna Celje med leti 2001-2006 zacela z lastnim prenovljenim znanjem
oziroma delom, so od leta 1973 do 2001, proizvajali pigment s sulfatnim postopkom, ki je
izviral iz francoske tehnologije.

Poznamo dva postopka proizvodnje pigmenta; starejSi, sulfatni postopek, ki izhaja iz
Norveske od leta 1916 in novejsi kloridni postopek, izhajajoC iz Amerike — 1951 (O titanovem
dioksidu).

Sulfatni postopek je sestavljen iz treh faz, to so: raztapljanje rude, tvorbe hidriranega TiO, ter
tvorbe brezvodnega titanovega dioksida.

1. faza: raztapljanje rude

Pri prvem postopku, naprej nastane zmes sulfatov, kjer se ilmenit (FeTiOz) drobno zmelje in
raztopi v zveplovi kislini po naslednji enacbi:

FeTiOs(s) + 2H2S04(aq) = TiO(S0.) (aq) + FeSO4(aq) + 2H20(1)
limenit + zveplova kislina - titanil sulfat + zelezov sulfat + voda

Da se barva konénega izdelka ne pokvari, se pred ekstrakcijo iz raztopine odstranijo zelezovi
ioni; le ta reagira z recikliranimi delci elementarnega Zeleza, da pretvori morebitne zelezove
ione (lll) v ione zeleza (II).

2Fe** (aq) + Fe (s) » 3Fe® (aq)
Raztopino pustimo stati tako, da se nereagirana trdna usedlina usede, bistra teko€ina pa se
izlije, preden se koncentrira z uparjanjem. Nato se s hlajenjem oblikujejo in odfiltrirajo svetlo

zeleni kristali Zelezovega (ll) sulfata. Te se prodajajo loCeno. Preostala raztopina vsebuje
titanil sulfat, TIOSOa,.
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2. faza tvorba hidratiranega titanovega dioksida

Sledi druga faza, ki je kritiCha, saj moramo, da zagotovimo oborino primerno za filtriranje in
prazenje, nadzorovati pogoje. Pri tej fazi, moramo da dobimo netopen hidratiran TiOg,
vkljugiti hidrolizo titanil sulfata v raztopini.

TiOSO4(aq) + H20 (I) = TiO2(s) + H2S04 (aq)
Titanil sulfat + voda -> titanov dioksid + Zzveplova kislina

3. faza: tvorba brezvodnega TiO»

Pri zadnji fazi uporabimo vrtljiv valj, ki se imenuje kalcinator in je namenjen segrevanju oz.
suSenju trdne snovi v peci. Kalcinator deluje tako, da se valj, ki ga obi¢ajno segreva plinski
plamen obraca, vzdolZ njega prehaja TiO; z vstopno temperaturo 313K, ki naraste na vec kot
1000K, ko zapusti kalcinator:

Ti02.nH20 (s) = TiO: (s) + nH.0(g)
hidratiziran titanov dioksid = trdni titanov dioksid + voda

Zveplova kislina se v trdni snovi razgradi, saj s segrevanjem voda izhlapi. Da nastanejo
kristali potrebne velikosti, se jih po ohladitvi zmelje. TiO. ali barve na vodni osnovi, ki so
narejene iz TiO2, se za lazje meSanje s tekoCinami kristale premaze z aluminijevim oksidom
ali silicijevim dioksidom.

Prevleka, ki se doseze s spreminjanjem temperature in pH raztopine, predstavlja obi¢ajno
med 3 in 8 masnega deleza (mas. %) konfnega posuSenega pigmenta in se doseze z
razgradnjo suhega izdelka iz kalcina v vodi, ki vsebuje raztopljene kemikalije za previleko, ki
se iz raztopine oborijo na kristale TiO,. Da doseZzemo maksimalno ucinkovitost prevleke,
mora biti vsak kristal TiO, enakomerno prevlecen. Preden se prevle€eni kristali pakirajo za
odpremo konénemu kupcu, se Se filtrirajo iz vode in posusijo (Titanium dioxide).

Odpadna zveplova kislina, ki nastaja med samim postopkom, se delno nevtralizira, delno pa
reciklira. Pri nevtralizaciji pride do nastanka kemijske sadre s kemijsko enacbo CaSO4 x2H20
in se delno uporablja za zapolnjevanje obstojeCe naprave za odstranjevanje odpadkov iz
proizvodnje titanovega dioksida (rde€a sadra s trgovskim imenom RCGIPS), medtem ko se
CEGIPS uporablja v cementni industriji, za proizvodnjo gips plos¢ v kmetijstvu (O titanovem
dioksidu).

Podjetje Cinkarna Celje je v obdobju od 2000 do 2020, proizvedla med 56.000 t do 65.000 t
titanovega dioksida, kar je bilo odvisno od zahtev na trgu.
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5.3 Ravnanje z okoljem
5.3.1 Okoljevarstveno dovoljenje

Podjetje Cinkarna Celje ima za vse svoje proizvodne postopke izdano okoljevarstveno
dovoljenje, in sicer za obratovanje naprave za proizvodnjo zveplove kisline, za proizvodnjo
pigmentnega titanovega dioksida po sulfathem postopku, za proizvodnjo sredstev zasScite
rastlin, proizvodnjo sekundarnega cinka, cinkovih zlitin in za proizvodnjo polimerov. Skladno
z zahtevami Zakona o varstvu okolja je pridobljeno dovoljenje za obratovanje naprav, ki
lahko povzroCajo oneshazevanje okolja veljega obsega oziroma po novem ZVO-2, ki
povzrocajo industrijske emisije.

5.3.2 BAT tehnologija

Referen¢ni dokument BREF o najboljSih razpolozljivin tehnologijah (BAT) za proizvodnjo v
industriji anorganskih kemikalij v velikih koli¢inah — trdnih in drugih (Large Volume Inorganic
Chemicals — Solids and others — LVIC-S) je pripravljen na podlagi izmenjave informacij,
opravljene v skladu s ¢lenom 16(2) Direktive Sveta 96/61/ES (Direktiva IPPC) (Medmrezje
8).

Referenéni dokument BAT je dokument, ki ga sprejme in na svoji spletni strani objavi
Evropska komisija in je izdelan za doloCene dejavnosti opisuje predvsem: uporabliene
tehnologije, zdajSnje vrednosti emisij, porabe snovi in energije, tehnike, ki se uporabljajo za
opredelitev najboljsih razpolozljivih tehnik, ter zakljuCke o BAT in vse nastajajoCe tehnike.

Zaklju€ki o BAT so predpis o najboljSih razpolozljivih tehnikah za posamezno napravo z
dejavnostjo, ki povzro€a industrijske emisije, ki ga sprejme Evropska komisija in so objavljeni
v Uradnem listu EU, vsebuje pa dele referenénega dokumenta BAT, zaklju¢ke o najboljSih
razpolozljivih tehnikah, njihov opis, informacije za oceno njihove ustreznosti, ravni emisij,
povezanih z najboljSimi razpolozljivimi tehnikami, z njimi povezan monitoring, vrednosti
porabe snovi in energije, lahko pa tudi ukrepe za sanacijo obmocdja, na katerem je naprava
(Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 44/22).

Direktiva o industrijskih emisijah IED, ki je nadomestila IPPC direktivo, je vstopila v veljavo v
letu 2015. Direktiva daje veljo tezo emisijskim vrednostim, ki jih je mo¢ doseCi z
uporabo najboljSih razpolozljivih tehnik. Prav tako posebno pozornost namenja varstvu tal in
podzemne vode. Delovanje obrata ne sme povzrociti poslabSanje kakovosti tal ali podtalnice.
Ce dejavnost vkljuéuje uporabo, proizvodnjo ali izpust doloenih nevarnih snovi in ob
upostevanju moznosti onesnazenija tal ali podtalnice na obmodju obrata, upravljavec pripravi
izhodis¢no porocCilo, ki poda ni¢elno stanje lokacije na dan izdaje oziroma obnovitve
dovoljenja (GZS, 2022).

5.3.3 SO 14001

Cinkarna Celje je v juniju 2009 pridobila certifikat ISO 14001 (Upravljanje z okoljem: SIST EN
ISO 14001:2015, ki se je zacel izvajati v letu 1996) in s tem potrdila skladnost prvega
standarda za sistem ravnanja z okoljem, ki je uporaben po vsem svetu.
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5.3.4 EMAS -shema okoljskega vodenja in presojanja

EMAS temelji na naslednji uredbi: UREDBA (ES) &t 1221/2009 EVROPSKEGA
PARLAMENTA IN SVETA z dne 25. novembra 2009 o prostovoljnem sodelovaniju
organizacij v Sistemu Skupnosti za okoljsko ravnanje in presojo (EMAS), razveljavitvi Uredbe
(ES) $t. 761/2001 ter odlocb Komisije 2001/681/ES in 2006/193/ES (Medmrezje 10).

15. 10. 2012 je Cinkarna Celje pridobila potrdilo o registraciji v sistemu EMAS (Shema EMAS
(ECO - Management and Audit Scheme - sistem EU za okoljevarstveno vodenje organizacije
in je v EU uporabljena od leta 1995) — shema okoljskega vodenja in presojanja ter velja do
30. 11. 2024 in se uporablja za dve dejavnosti: proizvodnjo barvil in pigmentov ter
proizvodnjo barv, lakov in podobnih premazov tiskarskih barv in kitov (MedmreZje 5). Shema
se uporablja od leta 1955, vendar je bila vse do leta 2001 namenjena industrijskim panogam,
po letu 2011 pa vsem javnim in zasebnim organizacijam v vseh gospodarskih sektorjih in je
namenjena samo za Clanice Evropske Unije.

Slovenija je EMAS vpeljala z novim Zakonom v varstvu okolja. EMAS je sistem ravnanja z
okoljem, s katerim podjetja in druge javne organizacije vodijo, ovrednotijo in konstantno
izboljSujejo njihove uCinke na okolje. Nanasa se na obratovanje organizacije, ampak je prav
tako kot ISO 14001 namenjena ocenjevanju in izboljSevanju okoljskega ucinka v
organizacijah ter informiranju javnosti drugih zainteresiranih o teh u€inkih. EMAS opredeljuje
posamezne elemente bolj natantneje, medtem ko ISO podaja zahteve bolj odprto
(Pribakovi€, 2004).
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5.4 lzpusti onesnazeval v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010-2020

Cinkarna Celje izvaja po Pravilniku o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije
snovi v zrak iz nepremiCnih virov onesnaZevanja ter o pogojih za njegovo izvajanje
obratovalni monitoring. V poglavju posebej in bolj podrobno obravnavamo emisije iz podjetja.

V preglednici 13 so navedena onesnaZevala, katerih izpusti se redno spremljajo v podjetju
Cinkarna Celje. V podjetju so dolo¢eni in poimenovani vsi izpusti emisij snovi v zrak iz vseh
proizvodnih enot - Stevilo izpustov. Na vseh teh izpustih se izvaja obratovalni monitoring
skladno z Programom monitoringa in skladno z OVD (na razli¢nih izpustih se meri razlicno
odvisno od proizvodnega procesa) in se o meritvah redno poroc¢a. Prav tako se na podlagi
dologenih mejnih vrednosti ugotavlja, da je podjetje Cinkarna Celje skladno z zahtevami.

Preglednica 13: Onesnazevala, ki se spremljajo v podjetju Cinkarna Celje in Stevilo izpustov.

Vrsta onesnazevala Izpusti

Organske spojine, izrazene kot

organski ogljik (TOC)

skupni 1 izpust, ki se je z koncem leta 2021 ukinil

zaradi ukinitve proizvodnje

Dusikovi oksidi (NO in NOy), izraZeni kot NO, 9 izpustov
Zveplovi oksidi (SO2in SQOs), izrazeni kot SO, 13 izpustov
Vodikov sulfid (H.S) 2 izpusta
Ogljikov oksid (CO) 9 izpustov
Celotni prah 24 izpustov

V diplomski nalogi nas je zanimalo, kaksen je trend izpustov v podjetju Cinkarna Celje.
Analizirali smo dusikov in zveplov dioksid, celotni prah, TOC, ogljikov oksid in vodikov sulfid,
v obdobju med leti od 2010 do 2020, vse vrednosti so podane v kg/leto.

5.4.1 Emisije SO, NOy, celotni prah, TOC, CO, in H,S v obdobju od leta 2010 do 2020

V preglednici 14 prikazujemo emisije SOz, NO,, celotnega prahu, TOC, CO in H.S v zrak, ki
so podane v kg/ leto v obdobju od leta 2010 do 2020. Podatke smo pridobili iz letnih porodil
emisij snovi v zrak iz industrijskih obratov, ki jih vsako leto objavlja ARSO (Medmrezje 7).

Preglednica 14: Emisije v podjetju Cinkarna Celje v obdobju od 2010 do 2020 [kg].

LETO | EMISIJE

SO, NO, Celotni prah | TOC CO H,S
2010 |155.623, 90 5.581,40 27.550,23 1.303,00 [4.072,40 59,10
2011 |153.152,57 9.330,5 29.469,35 883.44 6.224,36 659,57
2012 |80.805,75 20.600,84 |12.565,30 861,71 17.691,96 [118,92
2013 |91.656,63 9.349,06 11.283,28 1.308,05 [12.222,79 [105,41
2014 |18.180,08 20.950 6.990,25 545,92 10.101,96 |235,80
2015 |20.504,97 59.132,46 |18.383,85 158,47 18.729,97 416,47
2016 |99.057,94 52.648,08 |15.615,78 939,39 11.399,85 |781,20
2017 |123.915,10 13.976,87 |13.205,51 432,78 4.811,86 843,20
2018 |138.829,37 10.388,96 |11.217,53 562,82 7.177,70 654,99
2019 |148.773,45 16.709,89 |12.044,17 101,73 9.575,39 654,99
2020 |115.355,48 15.885,85 |12.639,89 138,72 5.019,21 2.615,59
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Prikaz emisij SO,, NO,, celotnega prahu, TOC, CO in H,S v podjetju
Cinkarna Celje v obdobju od 2010-2020
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Graf 9: Prikaz emisij SO, NO,, celotnega prahu, TOC, CO in H.S v podjetju Cinkarna Celje v
obdobju 2010-2020.

Emisije SO, v obdobju 2010-2020
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Graf 10: Prikaz emisij SO, v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010-2020.

Emisije SO, so leta 2010 dosegle najvecjo vrednost onesnazenosti z 153.152,57 kg/leto,
nato so leta 2014 ekstremno padle na 18.180,08 kg/leto in ponovno zacele naras¢ati do leta
2019, kjer so dosegle 148.775,45 kg/leto. V letu 2020 so se zmanjSale na 33.417,97 kg/leto.
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Ce primerjamo leto 2010 z letom 2020, lahko re¢emo, da so se emisije SO, znizale za
40.268,42 Kkg.

Na graficnem prikazu opazimo, da so emisije SO- edine, ki so imela velika nihanja. Vrednosti
emisij SO, delno nihajo zaradi obsega proizvodnje in delno zaradi ukrepov za zmanjSevanje
onesnazenosti zraka (predvsem izvedeni ukrepi za zmanjSevanje emisij prahu in delno za
SOx). Nihanja so tudi zaradi povecanja obsega spremljanja meritev, in sicer so se dodajali
novi viri emisij oziroma so se izvajale dodatne meritve na posameznih izpustih.

Emisije NO, v obdobju 2010-2020

Prikaz emisij NO, v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010-2020
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Graf 11: Prikaz emisij NOz v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010-2020.

Emisije NO. so dosegle najvecjo vrednost v letu 2015 z 59.132,46 kg/leto, kar je predstavljalo
90,56 % vec€ emisij kot v letu 2010, kjer so bile emisije najniZje. Po letu 2016 so se ponovno
znizale. Emisije so se od leta 2015 do 2020 zmanjSale za 73,14 %, vendar so vecje kot leta
2010 in 2011.

V letu 2015 in 2016 so bile emisije NO2 najviSje in lahko predvidevamo, da je vzrok v vedji
porabi uporabljenih goriv za proizvodnji proces (NO: posledica zgorevanja goriv - ELKO
(ekstra lahkega kurilnega olja), ki so ga postopoma nadomestili s plinom in s tem je bilo manj
emisij) in pa tudi visoke proizvodnje.
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Emisije celotnega prahu v obdobju 2010-2020

Prikaz emisij celotnega prahu v podjetju Cinkarna Celje v obdobju
2010-2020
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Graf 12: Prikaz emisij celotnega prahu v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010-2020.

Na grafu 12 so opazna nihanja letnih emisij celotnega prahu. Najvi§ja vrednost je bila v letu
2011 (29.469,35 kg/leto), nato so se emisije znizevale do leta 2014 na 6.990,25 kg/leto in v

sves

je 22.479,1 kg, razlika med letoma 2010 in 2020 je 14.910,34 kg, kar predstavlja 54,13 %.

V sploSnem ugotavljamo, da so se emisije celothega prahu v obravnavanem obdobju
zmanjSevale.

Emisije TOC v obdobju 2010-2020
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Graf 13: Prikaz emisij TOC v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010-2020.

Z grafa 13 je razvidno, da letne emisije TOC nihajo. Najvi§ja vrednost je bila v letu 2013
(1.308,05 kg/leto) in se je do leta 2015 zniZala na 158,47 kg/leto ter v letu 2016 znova zrasla
na 939,39 kg/leto. Najnizje emisije so bile zabelezene v letu 2019 (101,73 kg/leto). Razlika
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med najvisjo in najnizjo emisijo je 1.206,32 kg, razlika med letoma 2010 in 2020 je 1.164,28
kg, kar predstavlja 10,64 %. V sploSnem ugotavljamo, da so se emisije TOC v
obravnavanem obdobju zmanj3evale.

Emisije H,S v obdobju 2010-2020

Prikaz emisij H,S v podjetju Cinkarna Celje, v obdobju 2010-2020
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Graf 14: Prikaz emisij H.S v podjetju Cinkarna Celje, v obdobju 2010-2020.

Na grafu 14 so predstavljene emisije H.S, ki so z leti nihale. V desetih letih so se poviSale za
2.556,49 kg. V letu 2010 so znasale 59,10 kg/leto, medtem ko so v letu 2020 znaSale
2.615,59 kg/leto.

Po pridobljenih podatkih in grafi€nem prikazu lahko trdimo, da so bile emisije H,S vse do leta
2019 nizke, nato so se v letu 2020 zviSale za 74 % v primerjavi z letom 2019. Podatki za leto
2021 Se niso objavljeni, tako da ne moremo sklepati ali je podatek verodostojen.

H.S se proizvaja med izdelavo pigmenta TiO.. V proizvodniji titanovega dioksida (poglavje
5.2.)se uporabljata dva procesa pridelave: pri prvem "sulfatnem" procesu z uporabo zveplove
kisline in drugi "kloridni" z uporabo klora. Pri sulfatnem procesu vodi prvi razklopni korak do
razklopnih plinov, ki vsebujejo HzS, kar pomeni, da se z ve€anjem proizvodnje TiO, vecajo
emisije H2S.
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Emisije CO v obdobju 2010-2020

Prikaz emisij CO v podjetju Cinkarna Celje, v obdobju 2010-2020
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Graf 15: Prikaz emisij CO v podjetju Cinkarna Celje, v obdobju 2010-2020.

Na graficnem prikazu so predstavljene emisije CO v podjetju Cinkarna Celje v obdobju
desetih let z najvisjo emisijo v letu 2015 (18.729,97 kg/leto) in z najnizjo emisijo v letu 2010
(4.072,40 kglleto). Ceprav so emisije v letu 2020 visje (5.019,21 kg/leto) kot v letu 2010
(946,81 kg), ocenjujemo, da emisije CO skozi celotho obdobje upadajo.

Proces nastajanja CO, NO;, CO: je posledica zgorevanja goriv, ki se uporablja za vodenje
tehnoloskih postopkov. Vzrok za nihanja je torej vecja poraba goriv oz. uporaba ELKO, vedja
proizvodnja. Z leti izvajajo tudi ukrepe za zmanjSevanje emisij z ukrepi kot so npr.
posodabljanje tehnoloskih postopkov in uporaba odpadne pare (namesto uporabe goriva), ki
nastaja pri proizvodniji zveplove (VI) kisline.
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Povpreéne koncentracije prahu iz vseh izbustov v podjetiu Cinkarna
Celje, v obdobju med leti od 2010 do 2020

V preglednici 15 prikazujemo povpreéne koncentracije prahu iz vseh izpustov in dopustno
vrednost v obdobju od leta 2010 do 2020. Koncentracije prahu so podane v mg/m? (Cinkarna
Celje, 2022).

Preglednica 15: Povpre¢ne koncentracije prahu iz vseh izpustov (mg/m3) in dopustne
vrednosti (mg/m?) v obdobju 2010-2020.

Povprecéna koncentracija Dopustna

LETO prahu iz vseh izpustov vrednost
(mg/m?) (mg/m?)

2010 10,1 50
2011 13,1 50
2012 6,3 50
2013 4,2 50
2014 3,8 50
2015 8,8 50
2016 6,3 50
2017 8,0 50
2018 4,4 50
2019 4,9 50
2020 4,6 50

Povpreéna koncentracija prahu iz vseh izpustov (mg/m3)
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Graf 16: Povpre¢na koncentracija prahu iz vseh izpustov (mg/m?3).
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Najvija vrednost je bila izratunana v letu 2011 (13,1 mg/m?®), najnizja pa v letu 2014 (3,8
mg/m?).

Dopustna vrednost znasa 50 mg/m® in ni bila presezena v nobenem letu. Trend
onesnaZevanja je z leti padal, saj je bila v letu 2010 povprec¢na koncentracija 10,1 mg/m? in v
letu 2020 4,6 mg/m?3, kar pomeni, da so se koncentracije zmanjSale za 54 %.

Na podlagi predstavljenih rezultatov ugotavljamo, da so vse vrednosti bistveno nizje od
dopustnih in da so se z leti zmanjSevale.

Emisijski faktor SO, in mejna vrednost pri proizvodniji titanovega dioksida

V preglednici 16 imamo prikazane letne emisijske faktorje za SO, in mejno vrednost za
podjetje Cinkarna Celje, v obdobju od leta 2010 do 2020. Emisijski faktor je izrazen kot SO-
kg/t TiO, (Cinkarna Celje, 2022).

Emisijski faktor za SOx je razmerje med maso letno emitiranega SO: in maso proizvedenega
titanovega dioksida, izrazeno v kg/tono.

Preglednica 16: Emisijski faktor SO, in mejna vrednost pri proizvodnji titanovega dioksida.
Emisijski faktor Mejna vrednost

LETO  (50,kgit TiO2) (SO, kgit TiO2)
2010 1,72 6
2011 1,97 6
2012 1,25 6
2013 0,51 6
2014 0,02 6
2015 0,08 6
2016 2,51 6
2017 0,69 6
2018 11 6
2019 1,17 6
2020 0,29 6
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Emisijski faktor SO, in mejna vrednost
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Graf 17: Emisijski faktor SO2 in mejna vrednost.

Najvisja vrednost emisijskega faktorja je bila v letu 2016 (2, 51 SO kg/t TiO2), najnizja pa v
letu 2014 (0, 02 SO- kg/t TiOy)).

Dopustna vrednost emisijskega faktorja znasa 6 kg/t TiO2 in ni bila presezena v nobenem
letu, emisijski faktor pa je z leti upadal, saj je bila v letu 2010 povpre¢na koncentracija 1,72
SO, kg/t TiO2 in v letu 2020 0,29 SO; kg/t TiO,, kar pomeni, da se je onesnazevanje
zmanjSalo za 83 %.

NajviSje vrednosti emisijskega faktorja SO, v letu 2016, so posledice najvelje letne
proizvodnije.

Emisijski faktor za prah in mejna vrednost pri proizvodnji titanovega dioksida

V preglednici 17 imamo prikazan emisijski faktor za prah in mejno vrednost za podijetje
Cinkarna Celje v obdobju od leta 2010 do 2020. Emisijski faktor je izrazen kot prah kg/t TiO:
(Cinkarna Celje, 2022).

Preglednica 17: Emisijski faktor (prah kg/t TiO-) in mejna vrednost.

LETO fairtnolrSI(Jsre{h Mejna vrednost (prah
Kg/t TiO») kgL TIO:)
2010 0,44 0,45
2011 0,45 0,45
2012 0,27 0,45
2013 0,06 0,45
2014 0,11 0,45
2015 0,31 0,45
2016 0,24 0,45
2017 0,21 0,45
2018 0,2 0,45
2019 0,23 0,45
2020 0,2 0,45
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Emisijski faktor prah in mejna vrednost
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Graf 18: Emisijski faktor prah (kg/t TiO2) in mejna vrednost.

NajviSja vrednost je zabelezena v letu 2011 (0,45 prah kg/t TiO2 ), najnizja pa v letu 2013
(0,06 prah kg/t TiO,). Razlika med najvi§jo in najnizjo vrednostjo je 0,39 oziroma 87 %.
Emisijski faktor se je po letu 2011 bistveno znizal in nato po letu 2013 znova narasel na 0,3
kg/t TiO2 v letu 2015. Po letu 2015 se je ustalil na vrednost okoli 0,2 kg/t TiO». Letni emisijski
faktor je bil vseskozi nizZji od mejne vrednosti, le v letu 2011 je bila koncentracija blizu mejne
vrednosti, ki znasa 0,45 prah kg/t TiO», vendar ni bila presezena.
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5.5 Povezava med emisijami in imisijami SO»

V diplomski nalogi nas je zanimala tudi povezava med letnimi koli¢inami emisij SO, iz
Cinkarne Celje, podanimi v kg/leto, in povprecnimi letnimi imisijskimi koncentracijami SO, v
Celjski kotlini na lokaciji CE Gaji in CE bolnica, podanimi v ug/m3, ki so predstavljene na
grafu 19.

Povezava med emisijami in imisijami SO,
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Graf 19: Povezava med emisijami in imisijami SO2.

Z grafa 19 je opazno, da v celothem obdobju ne obstaja korelacija med emisijskimi in
imisijskimi vrednostmi. Rahla povezava obstaja v obdobju med 2016 in 2018, ko so
vzporedno s povecCanimi emisiami SO, iz Cinkarne Celje povecCevale tudi imisijske
koncentracije SO2, merjene na merilni postaji CE Bolnica in v obdobju med letoma 2014 in
2015, ko so bile emisije in imisijske koncentracije nizje. Seveda moramo upostevati tudi, da
na imisijske koncentracije SO, vplivajo Se individualna kuri§€a, cestni in ostali promet,
proizvodnja elektrike in toplotne energije, industrijski procesi (izven Cinkarne Celje) ter sama
lokacija merilne postaje.
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6 ANKETA

Zeleli smo izvedeti kak&no mnenje imajo prebivalci mesta Celja o podjetju Cinkarna Celje.
Zanimalo nas je predvsem mnenje o onesnhazenosti zraka, zato smo julija 2021 izvedli
anonimno spletno anketiranje s pomocjo spletne strani 1ka.si z naslovom »Odnos
prebivalcev do podjetja Cinkarna Celje«. Anketo smo razdelili na tri dele. Najprej smo
analizirali podatke anketirancev in s tem pridobili informacije o njihovih objektivnih dejstvih:
analiza spola, starosti in status izobrazbe. Nato smo razdelili vpraSanja glede na kakovost
zraka v Celjski kotlini in poznavanje podjetja Cinkarne Celje ter morebitni vpliv podjetja na
okolje.

Odgovorno matriko ankete z naslovom "Odnos prebivalcev do podjetja Cinkarna Celja" je
izpolnilo 108 anketirancev, izvajala se je od 14. 6. 2021 do 13. 8. 2021 in je bila sestavljena
iz 12 vpradan;.

6.1 Osnovni podatki o anketirancih

Analizo ankete smo najprej razdelili glede na demografske podatke (spol, starost in
izobrazbo), kar nam je omogocalo lazjo prezentacijo podatkov.
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Graf 20: Anketiranci glede na starost in izobrazbo.

Anketo je izpolnilo 108 anketirancev, kjer so nekoliko prevladovale Zenske z 59 odgovori, kar
predstavlja 55 % in 49 moskih, kar predstavlja 45 %. NajveC anketirancev (81 oz. 75 %) je
imelo izdelano stopnjo izobrazbe "visoko, vi§jo, ali vec", ki izstopa pri starosti med 30-39 let.
To pomeni, da so se na anketo prednostno odzvali bolj izobraZeni naslovljenci, ki so verjetno
tudi bolje seznanjeni z obravnavano okoljsko problematiko.
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6.2 Mnenje anketirancev o kakovosti zraka v Celjski kotlini
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Graf 21: Kakovost zraka v Celjski kotlini v zadnjih 10 letih.

Nad polovico anketirancev (57 %) je mnenja, da se je kakovost zraka v zadnjih 10 letih
poslabsala, predvsem izstopajo pri starosti med 30—39 let ter prav tako pri starostni skupini
od 40-49 let. Sledijo tisti, ki so mnenja, da se kakovost zraka ni spremenila (20 %), 22
anketirancev s starostjo med 30-39 let (12 %) je mnenja, da se je kakovost zraka izbolj3ala.

6.3 Mnenje anketirancev po dejavnostih, ki onesnazujejo zrak
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Graf 22: Dejavnosti, ki onesnazujejo zrak oziroma okolje.

Pri vprasanju, katere dejavnosti po vaSem mnenju onesnazujejo okolje oziroma zrak, smo po
pridobljenih rezultatih ugotovili, da po mnenju anketirancev v najvecji meri na kakovost zraka
vpliva industrija (92 %), naslednja panoga, ki sledi, je promet (88 %), nato ogrevanje v
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gospodinjstvin (67 %), energetika (48 %) in z najmanjSim deleZzem kmetijstvo (30 %).
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Graf 23: Dejavnost, ki najbolj onesnazuje okolje oziroma zrak.

Na vpraSanje, katera izmed nastetih dejavnosti po vaSem mnenju najbolj onesnazuje okolje
in zrak je zopet najveC anketirancev izpostavilo industrijo (67 %) in promet (19 %), medtem
ko ogrevanje v gospodinjstvih (6 %), energetika (5 %) in kmetijstvo (4 %) po mnenju
anketirancev najmanj onesnazujejo okolje in zrak.

6.4 Mnenje anketirancev o podjetju Cinkarna Celje
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Graf 24: Poznavanje podjetja Cinkarna Celje.

Pri vpraSanju, ali poznate podjetje Cinkarna Celje, je 96 respondentov (89 %) odgovorilo z
da, 9 jih je odgovorilo z ne (8 %) in 3 (3 %) z ne vem.
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6.5 Mnenje anketirancev o sedanjih vplivih Cinkarne Celje na okolje
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Graf 25: Sedaniji vpliv Cinkarna Celje na okolje

Pri vpraSanju, kaksen je vpliv "nove" Cinkarne Celje na okolje, so bili odgovori precej
podobni, t. j. da je vpliv "nove" Cinkarne Celje velik. Pri starostnih skupinah od 20. do 59. leta
je opaziti nizek delez mnenja, da je vpliv majhen, medtem ko pri mlajSi populaciji manj kot 20
let in starejSi populaciji 60 ali ve€ tega odgovora ni bilo. 34 % anketirancev je bilo mnenja, da
je vpliv zmeren, predvsem je tak8nega misljenja starostna skupina 20—-29 let.

6.6 Delitev anketirancev med "'staro" in "'novo" Cinkarno Celje
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Graf 26: Delitev med “staro” in "novo” Cinkarno Celje

Pri vprasanju, ali se vam zdi, da mes¢ani Celja loCijo med vplivi na okolje "stare" in "nove"
Cinkarne, je 67 % anketirancev mnenja, da mescani ne locijo med "staro" in "novo" Cinkarno
Celje, medtem ko jih je 19 % mnenja, da meSc&ani loCijo med "staro" in "novo" Cinkarno
Celje.

50



Veniger Mihel¢i¢ N., Vpliv Cinkarne Celje na kakovost zraka in odnos prebivalcev do podjetja, FVO, 2022.

6.7 Mnenje anketirancev o prispevanju k izboljSanju zraka
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Graf 27: Mnenje o prispevanju podjetja k izboljSanju zraka

Pri vprasanju, ali menite, da je v zadnjih letih Cinkarna Celje prispevala k izboljSanju
kakovosti okolja/zraka, je 68 % anketirancev odgovorilo, da podjetje ni prispevalo k
izboljSanju, in 21 %, da je Cinkarna Celje prispevala k izboljSanju zraka.

6.8 Vzroki za izboljSanje kakovosti zraka po mnenju anketirancev
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Graf 28: Vzroki za izboljSanje kakovosti zraka.

PodvpraSanje enajst se je navezovalo na vpraSanje deset, in sicer: ¢e ste odgovorili na
prejSnje vprasSanje z da, izberite vzrok za prispevek Cinkarne Celje k izboljSanju kakovosti
zraka v MO Celje. Tako je 40 % anketirancev mnenja, da so k izboljSanju prispevali
sprememba obratovanja in sanacijski ukrepi (21 %), odgovor ne vem je izbralo 38 %
anketirancev.
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6.9 Spremljanje izpustov podjetja Cinkarna Celje
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Graf 29: Spremljanje izpustov Cinkarne Celje.
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Pri zadnjem vpra8anju nas je zanimalo, ali bi anketiranci spremljali podatke o izpustih, ¢e bi
bili javno objavljeni. 69 % vprasanih je odgovorilo z “da”, najve¢ pri starosti 30—39 let, sledijo
tisti s starostio med 40-49 let in 20-29 let. Pri starosti 50-59 let bi 12 anketirancev
spremljalo podatke. Najmanj anketirancev bi spremljalo podatke pri starosti “manj kot 20 let”

in starosti “ 60 ali ved”.
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7 SKLEPI

V diplomski nalogi je bil na namen analizirati emisije v zrak iz vecjih celjskih podjetij in
Cinkarne Celje, imisijsko stanje zraka v Celjski kotlini ter povezanost med njimi. Podatke smo
nato predstavili s pomocjo komentiranih preglednic in grafiénih prikazov.

Na podlagi desetletnih podatkov o imisijskih koncentracijah v Celjski kotlini na merilnih
mestih (CE Gaji, CE bolnica in CE Mariborska), ugotavljamo da:

povpreCne letne koncentracije delcev PMijy, so se na vseh merilnih mestih
zmanjSevale,

v desetletnem obdobju ni priSlo do preseganja mejnih vrednosti na nobenem
merilnem mestu za nobeno merjeno onesnazilo,

koncentracije NO- so se z leti zmanjSevale in niso presegale mejnih vrednosti,

letne ravni SO;, so se na merilnem mestu CE bolnica zmanj$evale, medtem ko so se
na merilnem CE Gaji visale,

Prav tako smo analizirali emisij vecjih podjetij v desetletnem obdobju in ugotovili naslednje:

fyvoas

(51,40 %) ter najnizji delez izpustov TOC (3,57 %),

najvisje emisije NO (40,93 %) in CO (67,45 %) proizvaja podjetje Merkscha furnirnica
d.o.o.,

podjetje Store Steel d.o.o. ima najvisji delez emisij TOC (64,17 %),

onesnazevala SO;, celotni prah, TOC in CO v omenjenih podjetjih so se z leti
zmanjSevale,

emisije NOg, so narasCale samo v podjetju Merkscha furnirnica d.o.o.

Po analizi emisij v obdobju desetih let v podjetju Cinkarna Celje smo ugotovili da:

emisije SO, z leti nihajo, kar je deloma posledica obsega proizvodnje in deloma
ukrepov za zmanjSevanje onesnazenosti zraka. Prav tako so nihanja zaradi
povetanega obsega spremljanja meritev in sicer dodajanja novih virov emisij oziroma
izvajanje dodatnih meritev na posameznih izpustih;

emisije NOz, TOC in CO se z leti zmanjSujejo,

emisije H2S so se z leti poviSevale zaradi povecanje proizvodnje titanovega dioksida,
emisijski faktor SO,, ki nastaja pri proizvodniji titanovega dioksida, se z leti zmanjSuje
in ne presega mejne vrednosti,

emisijski faktor za prah, ki nastaja pri proizvodniji titanovega dioksida, se z leti niza in
ne presega mejne vrednosti,

povpreCna koncentracija prahu iz vseh izpustov se niza in prav tako ne presega
dopustne vrednosti.
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V sklopu diplome smo raziskali Stiri hipoteze, ki jih v nadaljevanju posebej obravnavamo.

Hipoteza 1: "Emisije snovi (SO, skupni prah in prah iz vseh izpustov) v zrak podjetja
Cinkarna Celje ne presegajo mejnih vrednosti v obdobju med leti 2010 in 2020~

Hipotezo lahko potrdimo. Povpre€ne koncentracije prahu iz vseh izpustov ne presegajo
mejnih vrednosti. Tudi emisijski faktorji SO> in celotnega prahu samo za izpuste iz
proizvodnje TiO ne presegajo mejnih vrednosti v celotnem obravnavanem obdobju.

Hipoteza 2: "V obdobju zadnjih desetih let so se emisije v zrak v Cinkarni Celje
zmanjSale, kar se je odrazalo na kakovosti zraka v Celjski kotlini"

Prvi del hipoteze lahko delno potrdimo. Znatno so se zmanjale emisije dusikovega dioksida
in celothnega prahu, medtem ko pri Zveplovem dioksidu in H,S opazimo naras€anje emisij.
Tudi emisije TOC in CO: so se v obravnavanem obdobju zniZale.

Prav tako lahko potrdimo drugi del hipoteze. Imisije delcev PMio in PM2s, merjene na
merilnih mestih v Celjski kotlini, so se z leti zmanjSevale in niso v nobenem letu in na
nobenem merilnem mestu presegale mejnih vrednosti. Tudi imisijske koncentracije NO. so
se z leti zmanjSevale in niso na nobenem merilnem mestu presegale dovoljene mejne
vrednosti. Nasprotno so se imisijske koncentracije SO, spreminjale na posameznih lokacijah.
Na merilnem mestu CE Gaji so imisijske koncentracije z leti naras€ale, medtem ko so na
lokaciji CE bolnica padale. Kljub naras¢anju na lokaciji CE Gaji ni bilo preseganja dovoljene
mejne vrednosti.

Hipoteza 3: "Prebivalci obéine Celje, kot ciljna skupina anketirancev, so mnenja, da se
je onesnazenje zraka zmanjsSalo zaradi sanacijskih ukrepov ter sodobnejsih filtrov na
samih napravah"

40 % anketirancev je bilo mnenja, da je boljSa kakovost zraka zaradi spremembe
obratovanja in 21 % zaradi sanacijskih ukrepov, kar je skupaj ve¢ kot polovica anketirancev
(61 %). Kljub temu, da so bili naSa ciljna skupina prebivalci Celja, na$ izbrani vzorec ni
povsem ustrezal tej definiciji, vendar lahko kljub temu hipotezo potrdimo.

Hipoteza 4: "Prebivalci ob¢ine Celje, kot ciljna skupina anketirancev, bi spremljala
podatke emisij snovi v zrak, ¢e bi bili javno objavljeni oziroma lazje dostopni"

69 % anketirancev bi spremljalo podatke emisij snovi v zrak, ¢e bi bili javno objavljeni
oziroma lazje dostopni. Kljub temu, da vzorec anketirancev ni povsem reprezentativen
vzorec prebivalcev Celja, lahko hipotezo potrdimo.
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8 POVZETEK

Diplomsko delo je namenjeno pregledu onesnazenosti zraka v Celjski kotlini ter na vlogi
Cinkarne Celje pri tem. Podjetje Cinkarna Celje Se vedno velja za najve€jega onesnazevalca
v MO Celje. V diplomski nalogi smo analizirali emisije v zrak tudi iz drugih vedjih podjetij v
celjski kotlini (EMO FRITE d.o.0., Energetika Celje d.o.o., Merkscha furnirnica d.o.o.,
Pocinkovalnica d.0.0., Simbio d.0.o. in Store Steel d.0.0.).,Podatki za stanje imisije v Celjski
kotlini so pridobljeni s stalnih javnih merilnih postaj CE Gaji, CE bolnica in CE Mariborska.

Na podlagi desetletnih podatkov o imisijskih vrednsotih poglavitnih onesnazil v Celjski kotlini
smo zaradi primerljivosti podatkov analizirali le podatke na navedenih stalnih merilnih mestih
. Ugotavljamo, da so se povprecne letne koncentracije delcev PM1o na merilnem mestu CE
bolnica zmanjSale za 23 %, na merilnem mestu CE Gaji za 15 % ter na merilnem mestu CE
Mariborska za 21 %, prav tako v nobenem obdobju ni pridlo do preseganja mejne vrednosti,
ki znasa 40 pg/m3. Pri koncentracijah NO, smo ugotovili, da se onesnaZenost z leti niza; na
merilnem mestu CE bolnica za 23 % in na merilnem mestu CE Gaji za 40 % ter da v obdobju
desetih let ni pri§lo do preseganja letne mejne vrednosti (40 pg/m?). Pri letnih ravneh SO,
opazimo drugacéno situacijo, saj so se na merilnem mestu CE bolnica imisije zmanjSevale (50
%), medtem ko so se na meriinem CE Gaji z leti viSale (66 %) zaradi proizvodnje toplotne in
elektriéne energije ter rabe goriv v industriji. Ceprav je pri$lo na lokaciji CE Gaji do povi$anja
imisij, ni bilo na nobenem meriinem mestu v omenjenem obdobju prekoraditve mejne
vrednosti (20 pug/m?).

Prav tako smo analizirali emisije vecdjih podjetij v desetletnem obdobju in ugotovili, da
najnizji delez izpustov TOC (3,57 %). NajviSje emisije NO: (40,93 %) in CO (67,45 %)
proizvaja podjetje Merskcha furnirnica d.o.o., podjetje Store Steel d.o.0. ima najvisji delez
emisij TOC (64,17 %). Emisije SO, celotnega prahu, TOC in CO so se v emisijah iz
omenjenih podjetjih z leti zmanjSevale. Tudi emisije NO, so se zmanjSevale, razen v podjetju
Merkscha furnirnica d.o.o., kjer so naras¢ale, verjetno zaradi nara§€ajo¢e proizvodnje.

Po analizi emisij v obdobju desetih let v podjetju Cinkarna Celje smo ugotovili, da emisije
SO z leti nihajo, kar je delna posledica obsega proizvodnje in delna zaradi ukrepov za
zmanjSevanje onesnazenosti zraka. Prav tako so nihanja zaradi poveanega obsega
spremljanja meritev, in sicer dodajanja novih virov emisij oziroma izvajanje dodatnih meritev
na posameznih izpustih. Emisije NO,, TOC in CO se z leti zmanjSujejo, medtem ko so se
emisije H2S z leti zviSevale zaradi povecanja proizvodnje titanovega dioksida.

Emisijski faktor za prah iz proizvodnje TiO; se z leti zmanjSuje in v desetletnem obdobju ni
priSlo do preseganja mejne vrednosti iz BREF-a (0,45 kg/t TiO>). Pri emisijskem faktorju SO>
je prav tako viden upad in dopustna vrednost (6 kg/t TiO2) ni bila v nobenem obdobju
presezena. Podobno je pri povpreéni koncentraciji prahu iz vseh izpustov, kjer prav tako ni
bila presezena dopustna vrednost (50 mg/m?3) v obdobju desetih let.

Iz ankete smo ugotovili, da je 57 % anketirancev mnenja, da se je kakovost zraka v Celju v
zadnjih letih poslab$ala ter da po njihovem industrija prispeva najvecji delez (67 %), sledijo ji
promet (19 %), ogrevanje v gospodinjstvih (6 %), energetika (5 %) in kmetijstvo (4 %). 99 %
anketirancev pozna podjetje Cinkarna Celje, medtem ko Se vedno veliko prebivalcev (67 %)
ne lo¢i med vplivi "stare" in "nove" Cinkarne Celje. Prav tako so anketiranci mnenja, da
podjetje ni zadostno prispevalo k izbolj8anju kakovosti zraka (68 %). Tisti, ki so mnenja, da je
priSlo do izboljSanja, kar predstavlja 21 %, so za razlog navedli spremembo obratovanja (40
%) in sanacijske ukrepe (21 %). Velik delez anketirancev bi spremljalo podatke o izpustih, ¢e
bi bili javno objavljeni (69 %), najve€ z visokoSolsko izobrazbo.

55



Veniger Mihel¢i¢ N., Vpliv Cinkarne Celje na kakovost zraka in odnos prebivalcev do podjetja, FVO, 2022.

Ugotavljamo, da smo s preucitvijo literature in razpoloZljivih letnih meritev uspeli potrditi
zastavljene hipoteze.
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9 SUMMARY

The thesis was intended to review air pollution in the Celje basin and the role of Cinkarna
Celje in the process.

The company Cinkarna Celje is still considered as the greatest polluter in the municipality of
Celje. In the thesis, air emissions from mayor companies (EMO FRITE d.o.o., Energetika
Celje d.o.0., Merkscha furnimica d.o.0., Pocinkovalnica d.0.0., Simbio d.o.0. and Store steel
d.o.0.) immissions in the Celje basin and the connection between them were analysed.

Based on ten-year data on immission concentrations in the Celje Basin, only data at
permanent measuring sites were analysed (CE Gaji, CE Bolnica in CE Mariborska), and
based on direct comparisons between 2010 and 2020, it is noted that the average annual
concentrations of PMy, particles at the CE Bolnica measuring site decreased by 23 %, at the
CE Gaji measuring site by 15 % and at the CE Mariborska measuring site by 21 %, nor was
the limit value of 40 pg/m? exceeded in any year. Regarding NO: levels, it was established
that the pollution decreased over the years; at the CE Bolnica measuring site by 23 % and at
the CE Gaji measuring site by 40 % and that the annual limit value (40 ug/m® was not
exceeded over the period of ten years. Regarding annual levels of SO?, a different situation
is observed, as at the CE Bolnica measuring site, the immissions decreased for 50 %), while
at the CE Gaji measuring site, they increased over the years (66 %), due to the production of
thermal and electric energy and the use of fuels in industry. Although there was an increase
in immissions at the CE Gaji measuring site, the limit value (20 pg/m?®) was not exceeded at
any measuring site during the mentioned period.

The emissions of larger companies over the ten-year period were also analysed. It was
established that Cinkarna Celje produces the highest share of SO, emissions (94 %) and
total dust (51 %) and the lowest share of TOC emissions (3 %). The highest emissions of
NO: (41 %) in CO (67 %) are produced by the Merskcha furnirnica d.0.0. company. The
Store Steel d.0.0. company has the highest share of TOC emissions (64 %). Emissions of
SO,, total dust, TOC and CO decreased over the years in the mentioned companies. NO;
emissions also decreased, except in the Merkscha furnirnica d.o.0. company — they
increased there.

After analysing the emissions over a period of ten years at Cinkarna Celje, it was established
that SO, emissions fluctuate over the years, which is partly a result of the volume of
production and partly the measures to reduce air pollutions. There are also fluctuations
because of the increased scope of monitoring measurements, i. e. the addition of new
sources of emissions, or the implementation of additional measurements of individual
emissions. NO2, TOC and CO emissions decreased over the years, while H;S emissions
increased over the years due to increased titanium dioxide production.

The emission factor for dust from TiO, production decreased over the years. In the ten-year
period, the limit value from BREF (0.45 kg/t TiO2) was not exceeded. A decline is also visible
in the SO, emission factor. The admissible value (6 kg/t TiO,) was not exceeded in any year.
The same applies to the average concentration of dust from all discharges, where the
admissible value (50 mg/ms) was also not exceeded over a period of ten years.

From the survey, it was established that 57 % of respondents believe that air quality has
been worsened in the recent years and that industry contributes the largest share (67 %),
followed by transport 19 %, heating in households (6 %), power industry (5 %) and
agriculture (4 %). 99 % of the respondents know the Cinkarna Celje company, while still
many residents (67 %) do not differentiate between the "old" and "new" Cinkarna Celje. The

57



Veniger Mihel¢i¢ N., Vpliv Cinkarne Celje na kakovost zraka in odnos prebivalcev do podjetja, FVO, 2022.

respondents also believe that the company has not contributed to improving air quality (68
%). Those who believe that there has been an improvement, represent 21 % and cited a
change in operation (40 %) and remedial measures (21 %) as the reason. A great share of
the respondents would follow the data on emissions, if they were made public (69 %), mostly
those with higher education.

It is concluded that the set hypotheses were confirmed by studying the literature and all
annual measurements.
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Sem Nina Veniger MihelCi¢ in sem Studentka dodiplomskega Studija na Visoki 3oli za varstvo
okolja in ekotehnologije v Velenju. V sklopu Studijskega programa pripravljam diplomsko delo
z naslovom Vpliv Cinkarne Celje na kakovost zraka in odnos prebivalcev do podjetja. Anketni
vprasalnik je anonimen, zbrani podatki bodo obravnavani zaupno in uporabljeni samo za
pripravo diplomske naloge.

Za vaS8e sodelovanje se Vam iskreno zahvaljujem.

1.

Spol:
e moski,
e Zenska.

V katero starostno skupino spadate
manj kot 20,

20-29,

30-39,

40-49

50-59,

60 ali vec.

Kaksna je vasa najvisja dosezena formalna izobrazba?
osnovna Sola,

srednja Sola,

visoka, visja Sola ali veg.

Ali menite, da se je kakovosti zraka v celjski kotlini (MO Celje) v zadnjih 10 letih:
izboljSala,

se ni spremenila,

poslabsala,

ne vem.

Katere dejavnosti po vaSem mnenju onesnazujejo okolje oziroma zrak:
industrija,

promet,

energetika,

kmetijstvo,

ogrevanje v gospodinjstvih (npr. peci, kamini..).

Katera izmed nastetih dejavnosti po vaSem mnenju najbolj onesnazuje okolje in zrak:
industrija,

promet,

energetika,

kmetijstvo,

ogrevanje v gospodinjstvih (npr. peci, kamini..).

Ali poznate podjetje Cinkarna Celje?
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e da,
e ne,
e nevem.

Podjetje Cinkarna Celje, 3e vedno bremenijo dolgovi »stare« Cinkarne Celje, ki je zacela
delovati kot prva topilnica cinka in cinkovih rud, leta 1873 in se je raztezala na 170.000m?2. V
obdobju »stare« Cinkarne Celje, so postavili ve€ obratov, kot so; valjarna cinka, pridobivanje
2veplene kisline in obrat za prazZenje sulfidnih rud, omenjene dejavnosti so bile zastarele in
ekolodko neprimerne, kar je tudi razlog za prekomerno onesnazevanje in posledi¢no
imenovanje prostora kot degradiranega in opudCenega. »Stara« Cinkarna Celje je prenehala
delovati leta 1990. V raziskavi leta 2005, so na$li v Stirih metrih debelih onesnazenih plasteh
odlozen pepel, metalurdko jalovino, glineno mati¢no podlago in ugotovili da je mobilnost
tezkih kovin nizka. Leta 2014 so zacleli z revitalizacijo zemljis¢a, kar pomeni da ponovno
vrnemo Zivljenje v okolje oz. vrnemo ekolosko ravnovesje v okolje, v tem primeru so
onesnazen material predelali v gradbeni proizvod.

8. Kaksno je vaso mnenje o vplivih »nove« Cinkarne Celje na okolje:
o vpliv je velik,

e vplivje zmeren,

e vpliv je majhen.

9. Ali se vam zdi, da meSc&ani Celja lo€ijo med vplivi na okolje »stare« in »nove« Cinkarne?
e da,

e ne,

e nevem.

10. Ali menite, da je v zadnjih letih Cinkarna Celje prispevala k izboljSanju kakovosti
okolja/zraka?

e da,
e ne,
e nevem.

11. Ce ste odgovorili na prej$nje vpradanje z »da«, izberite vzrok za prispevek Cinkarne
Celje k izbolj$anju kakovosti zraka v MO Celje?

e sanacijski ukrepi,

e sprememba obratovanja ( zmanjSevanje vplivov na okolje, posodabljanje tehnoloskih
postopkov z vgrajevanjem najbolj sodobnih naprav in &is¢enja...),

e drugo,

e nevem.

12. Ali bi spremljali podatke o izpustih iz Cinkarne Celje, €e bi bili javno objavljeni?
e da,

e ne,

e nevem,

e me ne zanima.

65



	ABSTRACT
	SEZNAM KRATIC IN POJMOV
	1 UVOD
	1.2  Opredelitev teme
	1.3  Zračna onesnažila
	1.3.1 Delci PM10 in PM2,5
	1.3.2 Dušikovi oksidi (NO in NO2) izraženi kot NO2
	1.3.3 Žveplovi oksidi (SO2 in SO3) izraženi kot SO2
	1.3.4 Organske spojine izražene kot skupni organski ogljik (TOC)
	1.3.5 Vodikov sulfid H2S
	1.3.6 Ogljikov monoksid CO
	1.3.7 Celotni prah
	1.3.8 Ozon
	Molekula ozona je sestavljena iz treh atomov kisika. Je močno reaktiven plin in posledično v previsokih ravneh škodljiv, zaradi njegove nestabilne strukture. Ker v prizemni plasti zraka ni neposrednih izpustov ozona, ga uvrščamo pod sekundarno onesaže...
	Mejna urna opozorilna imisijska koncentracija za ozon v Sloveniji znaša 180 mikrogramov na kubični meter. Alarmna urna imisijska koncentracija za ozon znaša 240 mikrogramov na kubični meter (Uradni list RS, št. 9/11, 8/15, 66/18).
	Dušikove okside, atomosferski metan, ogljikov monoksid ter nemetanske hlapne organske spojine imenujemo predhodniki troposferskega ozona, saj sodelujejo pri njegovem nastanku.
	K hlapnim organskim spojinam in dušikovim oksidom prispevajo izpusti iz prometa in energetike, kurjenje biomase, uporaba topil v gospodinjstvih… (ARSO, 2020).

	1.4 Namen in cilji diplomskega dela
	1.5 Hipoteze
	2 MATERIALI IN METODE DELA
	3 ZAKONODAJA
	4 OPIS OBMOČJA OBRAVNAVE
	4.1 Naravnogeografske značilnosti Celjske kotline
	4.2  Onesnaženost tal v Celjski kotlini
	4.3  Kakovost zraka v Celjski kotlini
	Ravni onesnaženosti s PM10 v obdobju od leta 2010 do 2020
	Ravni onesnaženosti NO2 v obdobju od 2010 do 2020
	4.4  Emisije onesnaževal v zrak iz večjih industrijskih virov v Celju
	4.4.1  Emisije SO2 v obdobju med leti 2010–2020
	4.4.2 Emisije NO2 v obdobju med leti 2010–2020
	4.4.3 Emisije celotnega prahu v obdobju 2010–2020
	4.4.4 Emisije celotnega organskega ogljika (TOC) v obdobju od 2010 do 2020
	V preglednici 8 so predstavljene količinske emisije TOC za katere iz virov, kjer smo pridobili podatke ni podano, kakšne organske snovi se emitirajo. V obdobju med leti 2010 do 2020 podane v kg/leto. Predstavljeni so podatki za podjetja: Cinkarna Celj...
	4.4.5 Emisije CO  v obdobju 2010–2020


	5 PODJETJE CINKARNA CELJE
	5.1  Zgodovina podjetja
	5.2  Proizvodnja titanovega dioksida
	5.3  Ravnanje z okoljem
	5.3.1 Okoljevarstveno dovoljenje
	5.3.2 BAT tehnologija
	5.3.3  ISO 14001
	5.3.4 EMAS – shema okoljskega vodenja in presojanja

	5.4  Izpusti onesnaževal v podjetju Cinkarna Celje v obdobju 2010–2020
	5.4.1 Emisije SO2, NO2, celotni prah, TOC, CO, in H2S v obdobju od leta 2010 do 2020
	Emisije NO2 v obdobju 2010–2020
	Emisije celotnega prahu v obdobju 2010–2020
	Emisije TOC v obdobju 2010-2020
	Povprečne koncentracije prahu iz vseh izpustov v podjetju Cinkarna                                                          Celje, v obdobju med leti od 2010 do 2020
	V preglednici 15 prikazujemo povprečne koncentracije prahu iz vseh izpustov in dopustno vrednost v obdobju od leta 2010 do 2020. Koncentracije prahu so podane v mg/m3 (Cinkarna Celje, 2022).
	Emisijski faktor SO2 in mejna vrednost pri proizvodnji titanovega dioksida
	V preglednici 16 imamo prikazane letne emisijske faktorje za SO2 in mejno vrednost za podjetje Cinkarna Celje, v obdobju od leta 2010 do 2020. Emisijski faktor je izražen kot SO2 kg/t TiO2 (Cinkarna Celje, 2022).
	Emisijski faktor za SOx je razmerje med maso letno emitiranega SO2 in maso proizvedenega titanovega dioksida, izraženo v kg/tono.
	Emisijski faktor za prah in mejna vrednost pri proizvodnji titanovega dioksida
	V preglednici 17 imamo prikazan emisijski faktor za prah in mejno vrednost za podjetje Cinkarna Celje v obdobju od leta 2010 do 2020. Emisijski faktor je izražen kot prah kg/t TiO2  (Cinkarna Celje, 2022).
	5.5 Povezava med emisijami in imisijami SO2


	6 ANKETA
	6.1 Osnovni podatki o anketirancih
	Analizo ankete smo najprej razdelili glede na demografske podatke (spol, starost in izobrazbo), kar nam je omogočalo lažjo prezentacijo podatkov.
	6.2 Mnenje anketirancev o kakovosti zraka v Celjski kotlini
	6.3 Mnenje anketirancev po dejavnostih, ki onesnažujejo zrak
	6.4 Mnenje anketirancev o podjetju Cinkarna Celje
	6.5 Mnenje anketirancev o sedanjih vplivih Cinkarne Celje na okolje
	6.6 Delitev anketirancev med ''staro'' in ''novo'' Cinkarno Celje
	6.7 Mnenje anketirancev o prispevanju k izboljšanju zraka
	6.8 Vzroki za izboljšanje kakovosti zraka po mnenju anketirancev
	6.9 Spremljanje izpustov podjetja Cinkarna Celje

	7 SKLEPI
	8 POVZETEK
	9 SUMMARY
	10  LITERATURA IN VIRI
	11  PRILOGA

