Od indikativnih
meritev do
konkretnih reSitev
za Cistejsi zrak

Tomaz Lazar je razvil dostopen sistem
za indikativni monitoring kakovosti zra-
ka, ki ob¢inam omogoca celovit vpogled
v stanje okolja. Njegovo delo vkljucuje
meritve prasnih delcev, plinov in hrupa
ter ozavescanje o vplivih onesnazenja na
zdravje. Trenutno Siri nabor meritev na
nove snovi, kot sta formaldehid in fenol,
ter izpopolnjuje natan¢nost podatkov.
Razviti sistem predstavlja strokovno
podlago za nacrtovanje ucinkovitih lo-
kalnih ukrepov za Cistejsi zrak.

Zakaj se vam je zdelo pomembno ustanoviti
podjetje za meritve kakovosti zraka? Kaj vas
je navdihnilo za to?

Ze vse Zivljenje sem bil povezan z elektroniko in
sem deloval v razli¢nih panogah znotraj lastnega
podjetja. Proti koncu kariere sem si Zelel ustvarjati
nekaj, kar bi imelo SirSi druzbeni pomen.

Pomembno prelomnico je predstavljal kolega, ki je
pripravljal $tudijo o onesnaZenosti zraka v Skofji
Loki. Ob odpiranju te tematike se je hitro pokazalo,
da obstaja resnicen interes in tudi potreba po bolj
dostopnih meritvah kakovosti zraka. Kljuéna teza-
va je bila, da so referenéne merilne naprave zelo
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drage, zato smo zaceli razmisljati, kako razviti resi-
tev, ki bi bila cenovno dostopnejsa, a hkrati dovolj
natanéna za uporabno spremljanje kakovosti zraka.

Po razvoju prvih prototipov nas je pretresla tragi¢na
izguba omenjenega kolega. Prav ta dogodek je
dodatno utrdil naSo odlocitev, da projekt tudi njemu
v spomin nadaljujemo ter ga razvijemo v sistem,
kakrsen je danes.

Katere vrste meritve izvajate in kako potekajo
v praksi?

Izvajamo Sirok nabor meritev, ki nam omogocajo
celovit vpogled v kakovost zraka in okolja. Nase
standardne EAQI postaje merijo klju¢na onesna-
Zevala, kot so delci PM10, PM2,5 in PM1. Hkrati
spremljajo tudi osnovne meteoroloSke parametre,
med drugim temperaturo, vlaznost in zracni tlak.
Pogosto vkljuéujemo tudi meritve smeri in hitrosti
vetra ter padavin.

Pomemben del nasega spremljanja predstavlja tudi
hrup, ki ga obravnavamo kot obliko psiholoSkega
onesnazevanja okolja. Poleg tega merimo razli¢-
ne pline, kot so dusikovi oksidi, ozon, ponekod
tudi Zveplov dioksid in ogljikov monoksid. Meritve
slednjih dveh v zadnjem ¢asu izvajamo nekoliko
redkeje, saj v naSem okolju ne predstavljata ve¢
vecjega problema.
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Razpolagamo tudi s specializiranimi postajami za
merjenje plinov, kot so metan, amonijak in vodikov
sulfid (H,S), ki nastajajo kot posledica organskih
razkrojnih procesov. TakSne meritve trenutno izva-
jamo na eni izmed lokacij v Celju.

V prihodnje nacrtujemo e razsiritev meritev; razvi-
jamo namre¢ program za spremljanje formaldehida
in fenola, pri ¢emer pri¢akujemo prvo tovrstno
postajo Ze konec maja 2026.

Na kaksen nacin zagotavljate natanc¢nost in
zanesljivost meritev?

Natanénost in zanesljivost meritev zagotavljamo z
dvema klju€nima pristopoma.

Najprej vse naprave laboratorijsko umerimo z upo-
rabo sintetiCnega, Cistega zraka, s €¢imer dolo¢imo
njihove nicelne vrednosti. Na ta nacin zagotovimo,
da referencni zrak ne vsebuje primesi in da so
osnovne meritve pravilno nastavljene.

Drugi pomemben korak je terensko umerjanje
na podlagi primerjalnih meritev z referenénimi
postajami Agencije Republike Slovenije za okolje
(ARSO). V blizini njihove postaje za Bezigradom
imamo postavljeno tudi lastno merilno enoto, kar
nam omogoca neposredno primerjavo rezultatov
v razli¢nih meteoroloskih pogojih. Na podlagi teh
podatkov nato dodatno izpopolnjujemo algoritme,
da se nase meritve ¢im bolj priblizajo referenénim
vrednostim ARSO.

Slovenija je gozdnata drzava. Ogrevanje z drvmi
je za mnoga gospodinjstva logi¢na izbira, saj
gre za dostopen in lokalen vir energije. Katere
resitve vidite za zmanjSanje onesnazenja zraka,
ne da bi ljudem prepovedali kurjenje na lesno
biomaso?

Slovenija je res izrazito gozdnata drzava, zato je
ogrevanje z lesno biomaso za Stevilna gospodinj-
stva logi€na in dostopna izbira. Kljuéno vpra$anje
pa je, kako ta vir energije uporabljati na &im bolj
okolju prijazen nadin.

Ena izmed najucinkovitejsih sistemskih resitev je
daljinsko ogrevanje na lesno biomaso. Takden pri-
stop je zelo razSirjen v Avstriji, kjer poleg klasiénega
lesa uporabljajo tudi zeleni odrez, ki ga zberejo,
ustrezno posusijo in uporabijo v naslednji kurilni
sezoni. S tem hkrati reSujejo problem ravnanja z
odpadno biomaso in zmanjSujejo emisije iz indivi-
dualnih kuriS¢.
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Ker je razvoj takSnih sistemov pri nas nekoliko
zaostal, sta trenutno dve najbolj realni reSitvi na
ravni posameznih gospodinjstev. Prva je zame-
njava zastarelih kurilnih naprav, ki ne dosegajo
sodobnih okoljskih standardov in jih tudi ni mogoce
ustrezno nadgraditi za doseganje nizjih emisij z
novimi, sodobnejsimi tehnologijami zgorevanja.
Sem sodijo na primer piroliticne peci. Pri teh se
les najprej segreva in sprod¢a gorljive pline, ti Sele
nato zgorijo, kar bistveno izboljSa uc€inkovitost in
zmanijSa izpuste. Tak3ne reSitve so danes na voljo
tudi za manjSe sisteme.

Poleg tega so vse bolj razSirjene naprave na se-
kance ali pelete, ki imajo napredno elektronsko
krmiljenje. Te vklju€ujejo nadzor zgorevanja z ana-
lizo dimnih plinov ter dodatne faze izgorevanja,
s katerimi se zmanjSujejo emisije prasnih delcev
(PM) in 8kodljivih organskih spojin, e preden ti
preidejo v okolje.

Druga moznost je uporaba toplotne ¢rpalke, sploh
v kombinaciji z lastno fotovoltai¢no elektrarno.

Veliko govorimo o onesnazenju zunanjega zra-
ka, precej manj pa o kakovosti zraka v notranjih
prostorih. Kako na notranjo kakovost zraka
vplivajo stvari, kot so svec€e ali razli¢na kadila?

Res je, da zraku v zaprtih prostorih namenjamo
manj pozornosti - kljub temu, da tam prezivimo
najve¢ ¢asa. Pomembno je vedeti, da prav vse,
kar oddajamo v zrak — tudi naSe dihanje — vpliva
na njegovo kakovost.

Med vegjimi viri onesnazenja v notranjih prostorih
so odprti kamini, ki lahko predstavljajo resno obre-
menitev za dihala, zato njihova uporaba z vidika
kakovosti zraka ni priporo¢ljiva.

Tudi svele, kadila in diSece palcke, eprav ustvarja-
jo prijetno vzdusje, prispevajo k onesnazenju zraka.
Pri gorenju nastajajo prasni delci (PM) in razli¢ne
hlapne organske spojine. Posebej problematicen je
lahko trenutek ugasanja svec, ko se sprosti vecja
koli¢ina dima. Podobno velja za razli¢ne osveZilce
zraka in aerosole, ki v prostor oddajajo dodatne
kemicne spojine.

To ne pomeni, da se moramo vsem tem stvarem
povsem odpovedati, je pa pomembno, da jih upo-
rabljamo zmerno in premisljeno. Kljuéni ukrep za
ohranjanje dobre kakovosti zraka v notranjih pro-
storih ostaja redno in u€inkovito prezralevanje, s
katerim zmanjSamo koncentracijo Skodljivih snovi.
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Kaj pa ognjemeti — kako vplivajo na kakovost
zraka? Marsikdo uziva v barvah in spektaklu,
vendar raziskave kazejo, da lahko traja ve¢ dni,
preden se zrak po ognjemetu ponovno odisti.

Ognjemeti lahko imajo precejSen vpliv na kakovost
zraka, predvsem zaradi ¢asa, v katerem jih najpo-
gosteje uporabljamo. Ob novem letu so vremenske
razmere pogosto neugodne — pojavljajo se tem-
peraturne inverzije, megla in zelo Sibek veter, kar
pomeni, da se onesnazevala zadrzujejo pri tleh in
se ne razprsijo.

Vsak ognjemet sestavljata raketni motor in eksplo-
zivna glava z barvnimi uginki. Ze samo izgorevanje
goriva proizvaja snovi, ki niso prijazne do nasih
dihal, ob mnoZi¢ni uporabi pa se njihove koncen-
tracije hitro povecajo. Pri tem nastajajo tudi znacilni
vonji, na primer zaradi reakcij magnezija in Zvepla.

Poseben vidik predstavljajo barvni u€inki, ki teme-
ljijo na razli¢nih kovinskih spojinah. Ob eksploziji
se te snovi sprostijo v zrak, nato pa se skupaj s
prasnimi delci (PM) padajo do viSine, kjer jih ljudje
vdihavamo.

Dodatno tveganije predstavlja vpliv na okolje. Med-
tem ko se delci v zraku s€Casoma razredcijo ali
izperejo, se lahko kovinski oksidi kopicijo v tleh,
rastlinah in vodnih sistemih ter tako posredno
vstopajo tudi v prehransko verigo.

Kako sodelujete z ob€inami in lokalnimi
skupnostmi pri uvajanju okoljskega monito-
ringa kakovosti zraka?

Sodelovanje z ob¢inami in lokalnimi skupnostmi
obi¢ajno poteka tako, da se obc€ina, ki zazna ali
domneva tezave s kakovostjo zraka, obrne na nas
oziroma ji mi predstavimo na$ pristop k monitoringu.

V zacetni fazi skupaj opredelimo potrebe in cilje
meritev, na primer ali gre za spremljanje sploSne
kakovosti zraka (EAQI) ali tudi za meritve hrupa.
Nato ocenimo primerne lokacije za postavitev me-
rilnih postaj ter uskladimo projekt z razpolozljivimi
proracunskimi sredstvi, pri Eemer obi¢ajno poisce-
mo optimalen kompromis med obsegom meritev
in finan¢nimi moznostmi.

Po priblizno enem letu izvajanja meritev pripravimo
celovito porocilo z analizo podatkov. Na podlagi
ugotovitev ob¢inam predlagamo tudi konkretne
ukrepe, ti segajo od ozavesSc€evalnih aktivnosti in
izobraZevanj do delavnic, na primer o pravilnem
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kurjenju in drugih lokalno specifi€nih virih one-
snazenja.

IzkuSnje s sodelovanjem so razli¢ne: z nekaterimi
obc&inami smo vzpostavili zelo dobro in dolgoroéno
partnerstvo, z drugimi smo sodelovanje Sele zaceli
razvijati. Kljub temu pa opazamo, da se vecina lo-
kalnih skupnosti vse bolj zaveda pomena kakovosti
zraka in potrebe po ukrepanju.

Kako naj obcine ob epizodah slabe kakovosti
zraka komunicirajo z obéani, da informacija ne
ostane zgolj statistika, ampak ljudi dejansko
spodbudi k zas¢iti zdravja in spremembi navad?

Ucinkovita komunikacija se za¢ne Ze pri osnovi,
mertivah. Brez njih obcine teZko ukrepajo, saj ni-
majo realnega vpogleda v stanje kakovosti zraka
na svojem obmogju. Ce v bliZini ni merilnih postaij,
je to Se toliko ved;ji izziv.

Kadar so podatki na voljo, jih ob¢inske sluzbe
obi¢ajno spremljajo prek javnih portalov. V tak$nih
primerih je klju€no, da ob epizodah slabe kakovosti
zraka ob&ane pravocasno in jasno opozorijo ter jim
podajo konkretna navodila za ravnanje.

Smernice za ukrepanje sicer obstajajo, pripravila
povzema Nacionalni institut za javno zdravje. Te-
Zava pa je, da takSne informacije pogosto ostanejo
spregledane, saj jih ljudje redko aktivno iS¢ejo,
poleg tega so lahko za $irSo javnost predstavljene
preveC zapleteno.

Zato je klju€no, da ob¢ine komunicirajo bolj nepos-
redno in dostopno. Veliko viogo imajo lokalni mediji:
radijske postaje, ob&inska glasila in drugi kanali, ki
jih prebivalci dejansko spremljajo. Sporocila morajo
biti jasna, ponavljajoca in predvsem prakti¢na: kaj
naj ljudje v takSnih razmerah pocnejo in ¢esa naj
se izogibajo.

Posebno pozornost je treba nameniti ranljivim sku-
pinam, kot so otroci, starejSi in kroni¢ni bolniki. Prav
zanje morajo biti navodila Se posebej prilagojena,
saj lahko pravo¢asno in razumljivo obves$&anje
pomembno prispeva k za&¢iti njihovega zdravija.
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Kako se lokalne skupnosti odzivajo na podatke
o kakovosti zraka?

Odzivi lokalnih skupnosti na podatke o kakovosti
zraka so v osnovi pozitivni, praviloma nihée ne
zanika pomena problematike ali potrebe po ukre-
panju. Razlike pa se pokazejo pri intenzivnosti in
doslednosti odziva.

Nekatere obcine so se tematike lotile zelo resno:
vzpostavile so konkretne programe in jih tudi sis-
tematiéno izvajajo. Drugje sicer obstaja nacelna
zavezanost k izboljSavam, vendar se pogosto
zatakne pri proracunskih omejitvah, zaradi katerih
ukrepi ostajajo na ravni nacrtov.

V takSnih primerih tudi sami jasno izpostavimo,
da je skrb za kakovost okolja ena od temeljnih
odgovornosti ob€in, tako izvoljenih predstavnikov
kot strokovnih sluzb. TakSno staliS¢e nas morda
ne naredi vedno najbolj priljubljenih sogovornikov,
vendar menimo, da je pomembno vztrajati pri tem,
saj gre za vprasanje javnega interesa in zdravja
ob&anov.

Kaj pa bi lahko naredili kot posamezniki in s
tem prispevali k CistejSemu zraku?
Posamezniki lahko za kakovost zraka naredimo
zelo veliko, pogosto vec, kot si mislimo.

Eden najpomembnejSih ukrepov je posodobitev
kurilnih naprav. Tudi ¢e nimamo moznosti prehoda
na toplotno &rpalko ali sonéno energijo, lahko veli-
ko prispevamo Ze z izbiro sodobnega sistema na
lesno biomaso, kot so piroliticne pedi, sistemi na
sekance ali pelete. Klju¢no je, da naprava dosega
sodobne emisijske standarde, saj emisije nepos-
redno vplivajo tako na naSe zdravje kot na zdravje
ljudi v nasi okolici.

Pomemben korak je tudi zmanjSanje uporabe
osebnega avtomobila, zlasti tistih z motorjem na
notranje izgorevanje. Kadar je mogoce, se je smi-
selno odloéiti za javni potniSki promet ali aktivhe
oblike mobilnosti, kot sta hoja in kolesarjenje.

Tretji, a ni€ manj pomemben vidik, je odgovorno
ravnanje pri kurjenju. Seziganje odpadkov, kot so
plastika, papir ali drugi materiali, mo¢no prispeva
k onesnazenju zraka in je tudi Skodljivo za zdravije.
Kuriti bi smeli izklju&no &ist in ustrezno suh les.
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