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Modelni izraun $irjenja formaldehida, Obéina Skofja Loka

1. UVOD

Obgina Skofja Loka je naroénik modelnega izraduna $irjenja formaldehida iz podjetia Knauf Insulation, d.0.o.
Trata 32, Skofja Loka, v okolje. Koncentracije formaldehida v zunanjem zraku naj bi se pojavijale v bivalni okolici
kot posledica emisije te snovi iz razlitnih tehnoloskih enot v podjetju. Namen modelnega izrauna je doloditi
vzorec Sirjenja formaldehida iz podjetja in okvirne koncentracije te snovi, ki se lahko pojavljajo v zunanjem zraku
na SirSem obmocju v bivalni okolici podjetja. Formaldehid je namre¢ onesnazevalo, ki ima lahko Skodljive vplive
na zdravje ljudi, in zato nas je zanimalo, kakdnim koncentracijam so lahko izpostavljeni stanovalci bliznjih
obmodij. Druga moZnost doloéitve koncentracij formaldehida v bivalnem okolju bi lahko bile meritve. Vendar smo
se odlogili, da najprej opravimo modelni izraun. Na njegovi podlagi lahko bolje dolo€imo merilna mesta, ki so
primerna na obmocjih, kier se priCakujejo poviane koncentracije formaldehida. Ob upoStevanju proizvodnih
pogojev v podjetju in vremenskih razmer, predvsem smeri vetra, se lahko izvede manj meritev, kot pa ¢e vseh
pogojev nastajanja in Sirjenja formaldehida v okolje ne bi podrobno poznali.

Zelja Obgine je bila, da se ugotovijo tudi koncentracije fenola v okolici podjetja. Fenol izhaja iz istih izpustov kot
formaldehid, tudi koncentracije so istega reda velikosti. Vendar pa nam izraunane koncentracije ne bi dale
odgovora na zdravstveno Skodljivost tega onesnazevala, saj Svetovna zdravstvena organizacija te snovi ni
vkljucila v svoje smernice in mejna vrednost ni predpisana. Zato se fenol v nadaljevanju ve¢ ne obravnava.

2. METODOLOGIJA DELA
2.1 Model

Z modelom smo ovrednotili Sirjenje formaldehida v okolico iz izpustov v podjetju Knauf Insulation. Pri tem smo
uporabili program Austal View, verzija 9.1.0 TG, Lakes Environmental Software, s katerim se raéuna atmosferska
disperzija onesnazeval. Program je predpisan s strani nemskega Zveznega urada za okolie (UBA), njegova
uporaba je opisana v razli¢nih nemskih smernicah VDI in standardih DIN. Teoreti¢ne osnove modela izhajajo iz
VDI 3945, Teil 3: Umweltmeteorologie, Atmospharische Ausbreitungsmodelle, Partikelmodell (Lagrangev delcni
disperzijski model). Program omogoc€a izvedbo izrauna Sirjenja onesnazeval in doloitve njihovih koncentracij
(srednijih letnih, dnevnih ali urnih) v zunanjem zraku.

2.2 Vhodni podatki

Najosnovnejsi vhodni podatek je emisija onesnazeval, katerih disperzijo (Sirjenje) zelimo izraCunati. Viri podatkov
o emisiji formaldehida v podjetju Knauf Insulation so bili javno dostopni podatki o meritvah emisije snovi v zrak
(obCasne in prve meritve ter ocena letnih emisij za leti 2014 in 2015), ki jih je posredoval ARSO, ter odlo¢be o
okoljevarstvenih dovoljenjih, dosegljive na spletni strani ARSO.

Izpust Z1 je odvodnik viSine 65 m in notranjega premera 3,8 m (vir. OVD sprememba 7. avgust 2015, v
nadaljevanju OVD 2015), skozenj gredo tudi odpadni plini, ki vsebujejo formaldehid, iz tehnoloskih enot Z1IMM4,
ZAMMS, ZIMM7, ZIMM8, Z1MM10 in ZIMM11 (vira: OVD 2015 in ocena o letnih emisijah snovi v zrak za leto
2015, v nadaljevanju OCENA 2015). Najvecji prostorninski pretok odpadnih plinov je iz preglednice 20 OVD
2015, saj v OCENI 2015 ni na voljo vseh podatkov. Podatkov za temperaturo odpadnih plinov iz izpusta Z1 ni bilo
na voljo, zato smo uporabili vrednosti za Z1MM4 oziroma Z1MM5 (OCENA 2015), ki prispevata najvedji delez k
skupnemu prostorninskemu pretoku iz izpusta Z1. Masni pretok formaldehida je zmnozek najvecjega
prostorninskega pretoka odpadnih plinov in predpisane emisijske koncentracije. Predpisana mejna vrednost
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Modelni izraun $irjenja formaldehida, Obéina Skofja Loka

emisije snovi v zrak je za vse izpuste, iz katerih izhaja formaldehid, do 8.3.2016 20 mg/m3, ki smo jo uporabili pri
dolo€itvi najvedjih masnih pretokov snovi v zrak, po tem datumu pa 5 mg/m3 (vir: OVD sprememba 12. februar
2016, v nadaljevanju OVD 2016). Iz OCENE 2015 sicer izhaja, da so dejansko izmerjene emisijske koncentracije
na vseh izpustih razen na Z1MM5 niZje od 5 mg/m3.

Dodatno izhaja formaldehid v zrak Se iz izpustov Z28MM33 - utrjevalna komora pedéi linije 3 - in Z29MM34 -
ohlajevalna cona linije 3, krak 3.4 (OVD 2016). Podatki o visini obeh odvodnikov in najvecjih prostorninskih
pretokih so iz OVD 2015. Masni pretok formaldehida je zmnozek najvecjega prostorninskega pretoka odpadnih
plinov in predpisane emisijske koncentracije. OVD 2016 predpisuje enake mejne vrednosti, kot so navedene
zgoraj, dodatno pa na izpustu Z28 navaja mejno vrednost tudi kot specificno masno emisijo kon¢nega proizvoda
(0,03 kg/t). OVD 2015 in 2016 doloCata za merilna mesta na izpustih Z28 in Z29 izvedbo ob&asnih meritev
formaldehida na vsake tri leta. Mozno je, da se meritve na teh izpustih $e niso izvajale in zato ni na voljo vseh
potrebnih podatkov (premer odvodnika na izstopu v atmosfero in temperatura odpadnih plinov).

Vsi podatki, uporabljeni v osnovnem modelnem izraunu, so zbrani v naslednji tabeli.

Tabela 1: Podatkih o izpustih formaldehida v zrak iz podjetja Knauf Insulation d.0.0. Skofja Loka

Parameter/lzpust Z1 228 229

. 114925, 114809, 114875,
Lokacija (GKY, GKX) 448949 448977 448964
Visina nad tlemi (m) 65 14 11
Premer na izstopu v atmosfero (m) 3,8
Temperatura odpadnih plinov ( C) 50
Najvecji normni prostorninski pretok suhih odpadnih plinov 431.974 7.000 30.000
(m3/h)
Masni pretok formaldehida (g/h) 8.114 140 600

Pri odvodniku Z1 smo pri dvigu dimne zavese upoStevali impulzni (ki nastaja zaradi hitrosti odpadnih plinov v
odvodniku) in termiéni (ki nastaja zaradi temperature odpadnih plinov, ki je drugaéna od zunanje temperature
okolice) del (vzgon). Javnih podatkov o premeru in temperaturi odpadnih plinov za odvodnika Z28 in Z29 ni bilo
na voljo, zato smo izracun izvedli brez upoStevanja impulznega in termicnega dela.

Pri izradunu smo upostevali neprekinjeno delovanje vseh tehnolo$kih enot v koledarskem letu, to je stalne in
nespremenjene emisije vse ure v dnevu in vse dneve v letu, Eeprav iz OCENE 2015 izhaja, da viri dejansko ne
obratujejo vse tedne v letu. Uporabljeni vhodni podatki predstavijajo najveje mozne emisije formaldehida iz
podjetja in s tem najviSje mozne koncentracije formaldehida v zunanjem zraku v okolju. Izraune smo izvedli na
kvalitetni stopnji 0 (lestvica je od -4 do +4), saj smo s tem zagotovili ustrezno negotovost pri modeliranju.

2.3 Meteoroloski in drugi podatki

Sirjenje onesnazeval v okolju je pogojeno z meteorolo$kimi pogoji, ki jih je potrebno za izradun posameznega
primera tudi posebej pridobiti. Uporabili smo urno ¢asovno vrsto podatkov (.akterm), za obdobje 15.09.2004 do
15.12.2004, ki temelji na podlagi meritev smeri in hitrosti vetra, ki smo jih opravili sami na lokaciji podjetja Knauf
Insulation (takrat Termo Skofja Loka), in podatkov o stabilnosti atmosfere za leto 2004 za najblizjo drzavno
meteorolo$ko postajo (LetaliS¢e Jozeta Pucnika Ljubljana), pridobljenimi od Agencije RS za okolje. Meteoroloke
podatke prikazujemo na naslednjih slikah.
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Raba (hrapavost) tal je bila dolo€ena z avtomatskim vnosom glede na pokrovnost tal (Corine Land Cover — CLC
2000, velikost celice 100 m). Kot podlage smo uporabili karte Open Street Map ali Google Zemlja. UpoStevali
smo teren (digitaini model vi§in SRTM3 z lo€ljivostjo 30 m). Obmocje vrednotenja je bilo definirano s trojno
vgnezdeno mrezo, velikosti zunanje 3200 x 3200 m, srednje 2400 x 2400 m in najmanj$e 1300 x 1300 m z
velikostmi celic 40, 20 in 10 m. Zaradi nazornejSega prikaza obravnavanega obmocja smo v prikaz vkljucili
drzavne ceste, Zeleznico ter stanovanjske in nestanovanjske objekte.

Wind Class Frequency Distribution (Dispersion Class Total)
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Slika 1: Porazdelitev hitrosti vetra in koeficientov stabilnosti, Trata pri Skofji Loki (veter) in Letali$e Brnik
(stabilnost atmosfere)
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Slika 2: Roza vetrov: pogostost posamezne smeri vetra in hitrosti, »Calms« predstavija brezvetrje (v<=0,2 m/s),
»Rotating« predstavlja primere, ki nimajo definirane smeri vetra (0,2<v<0,5 m/s), Trata pri Skofji Loki
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Slika 3: Roza vetrov na karti Google Zemlja, Trata pri Skofii Loki
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3. ZAKONODAJNE ZAHTEVE

3.1 Kakovost zunanjega zraka

Formaldehid v nasi zakonodaji, ki ureja kakovost zunanjega zraka (Uredba o kakovosti zunanjega zraka, Uradni
list RS &t. 9/11 in 8/15), nima postavljene mejne vrednosti. Pri vrednotenju izraCunanih vrednosti si pomagamo s
smernicami Svetovne zdravstvene organizacije (SZO) Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition, WHO
Regional Publications, European Series, No. 9, 2000.

Glavni nacin izpostavljenosti ¢loveka formaldehidu je dihanje. Prag zaznavanja formaldehida z vonjem je 30
pg/m3 (10. percentil), 180 pg/m3 (50. percentil) oziroma 600 pg/m3 (90. percentil) ob ponavijajoci se
izpostavljenosti. PrevladujoCi simptomi ob enkratni ali ponavljajoéi se izpostavljenosti formaldehidu pri ljudeh so
draZenje nosu in grla (pri koncentraciji med 100 in 3100 ug/m3), drazenje oéi (600-1.200 pg/m3), skupaj z
(odvisno od koncentracije) neugodjem, solzenjem, kihanjem, ka$ljanjem, nagnjenjem k bruhanju in tezkim

NajniZja koncentracija, povezana z drazenjem nosu in grla pri ljudeh ob kratkotrajni izpostavljenosti, je 100
Mg/m3, Cetudi nekateri ljudje lahko zaznajo formaldehid v zunanjem zraku tudi ze pri nizjih koncentracijah.
Smernice za Skodljive u€inke formaldehida, ki niso rak ali vonjave/neprijetna motnja, so zato postavljene na to
vrednost. Priporo€ena vrednost, ki bazira na senzori¢nih ucinkih ali odzivu na neprijetno motnjo, je med 30 in 600
Mg/m3, vse kot 30 minutno povprecje. UpoStevanje smernic predstavlja raven izpostavljenosti, pri kateri je
tveganje za raka zgornjega respiratornega traka zanemarljivo. Ker modelni izratun ne omogo¢a izraGuna polurne
vrednosti, smo privzeli zgornjo priporoceno vrednost kot urno povpredje.

3.2 Negotovost pri modeliranju

Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka, UL RS §t. 55/2011 in 5/2017, predpisuje cilie kakovosti
podatkov za ocenjevanje kakovosti zraka. Ugotavljamo, da za formaldehid negotovost pri modeliranju v nasih
predpisih ni dologena.
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4. REZULTATI OSNOVNEGA MODELNEGA IZRACUNA

Rezultat modelnega izraCuna so srednje letne, dnevne in urne koncentracije formaldehida v posamezni celici
izbrane mreze na obmodju vrednotenja. Kot srednjo letno koncentracijo smo privzeli srednjo vrednost v
raunskem obdobju. Rezultati so prikazani s krivuljami enake pogostosti, Stevilénimi vrednostmi znotraj
posamezne celice raunske mreZe oziroma z obarvanjem posameznih celic glede na vrednost.

Na nasledniji sliki je prikazano SirSe obravnavano obmocje z izohipsami in hrapavostjo tal (barvni kvadratki z
legendo) na podlagi Open Street Map z obmocjem vrednotenja, omejenim s trojno vgnezdeno raCunsko mrezo
(modra mreza). Lokacija izpustov je oznagena z rde€imi krizci priblizno na sredini obmocja, lokacija meteoroloke
postaje z modrim trikotnikom.

5115500
.3

5115000

5114500

5114000

UTM Y-Smervm

5113500

5113000

oo
[ o2

390

30

0

360

A\ 350

o [ o0

20

330

320

200

Dﬂw
O 020
'Daﬁﬂ
H R
_i-‘su
2l 200

5112500

445500 446000 446500 447000 447500 448000 448500 449000 449500 450000 450500 451000 451500
UTM X-Smervm

v

koncentracija formaldehida na izbranih imisijskih tockah (IM1 do IM4) in v tocki obmodja vrednotenja, kjer se
pojavlja najvi§ja vrednost (Max). ToCka najvisjo urno koncentracijo je predstavljena tudi z GK koordinatami. V
tabeli je priporoena mejna vrednost, kot jo dolo¢a SZO. Upostevali smo maksimalno mozno delovanje izpusta
Z1 in vseh treh izpustov Z1, Z28 in Z29, ob upoStevanju mejne emisijske koncentracije 20 mg/md.

Tabela 2: Koncentracije formaldehida na izbranih mestih pri obratovanju izpusta Z1

Parameter/Merilno mesto v okolju IM1 IM2 IM3 IM4 Max Mejna
INaslov Virmase | Kidriceva Trata 25 VirmaSe | GKY:449320
140 cesta 62 123 GKX:114769
Srednja letna koncentracija (Jg/m3) 0 0 0 0 0,1 /
Najvisja dnevna koncentracija (ug/m3) 0 0 0 0 4 /
Najvisja urna koncentracija (ag/m3) 0 1 0 0 107 100
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Tabela 3: Koncentracije formaldehida na izbranih mestih pri obratovanju vseh treh izpustov (21, Z28 in Z29)

Parameter/Merilno mesto v okolju M1 IM2 IM3 IM4 Max Mejna
INaslov Virmase | KidriCeva Trata 25 VirmaSe | GKY:448774
140 cesta 62 123 GKX:114857
Srednja letna koncentracija (ug/m3) 7,5 15 2,1 1,3 36 -
Najvisja dnevna koncentracija (ug/m3) 65 63 26 1 147 -
Najvisja urna koncentracija (g/m3) 350 570 260 220 1040 100

Na sliki 5 prikazujemo srednjo letno koncentracijo formaldehida na obmogju vrednotenja ob obratovanju vseh
virov, Kjer so prikazane tudi izbrane imisijske tocke in lokacije izpustov ter anemometra.
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Slika 5: Srednja letna koncentracija formaldehida, vsi izpusti

Na sliki 6 je preCni prerez srednje letne koncentracije na obmogju vrednotenja v smeri priblizno ZJZ-VSV skozi
odvodnik Z29.

Srednja letna koncentracija/ 0 - 3m
P1(X: 447023 / Y:5113352) - P2(X:449845 / Y:5114199)
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Slika 6: Precni prerez srednje letne koncentracije formaldehida, vsi trije izpusti
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Na sliki 7 je ¢asovni potek dnevnih, na sliki 8 pa urnih koncentracij formaldehida na lokaciji IM2.
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Slika 7: Casovni potek srednjih dnevnih koncentracij formaldehida na IM2, vsi trije izpusti
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Slika 8: Casovni potek urnih koncentracij formaldehida na IM2, vsi trije izpusti

|z tabele 2 izhaja, da najveciji odvodnik Z1 ne predstavlja pomembnega vira formaldehida v okolju, saj se v njem
formaldehid, ki prihaja iz razliénih tehnolo$kih enot, precej razredCi, pa tudi njegova viSina poskrbi za dobro
razprsitev in razredCitev. Srednja letna koncentracija je zelo nizka, enako velja za srednje dnevne, medtem ko se
na obravnavanem obmo¢ju vrednotenja le enkrat pojavi urna vrednost, ki je nekoliko nad smernico SZO.
Najpomembnejsi izpust je Z29, saj ima najniZji odvodnik in relativno velik emitiran masni pretok formaldehida.
Izpust Z28 ni zanemarljiv, vendar povzroCa niZje koncentracije formaldehida v okolju kot izpust Z29.

Ob maksimalnih pogojih emitiranja pri obratovanju vseh treh virov (Z1, 228 in Z29), kar je predstavijeno v tabeli 3,
se lahko pojavljajo urne koncentracije, ki presegajo najnizji spodnji prag vonjanja za formaldehid 30 ug/ms,
presegajo pa tudi vrednosti smernic SZO 100 pg/m? in srednji spodnji prag vonjanja 180 ug/m3.

Vzorec $irjenja formaldehida (slika 5) je pogojen z vplivnimi smermi vetra (J do Z, S in V). Najvisje srednje letne
koncentracije formaldehida ob obratovanju vseh treh izpustov se pojavljajo na oZjem obmodju podjetja Knauf, v
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smeri Z, najviSje dnevne in urne pa Se nekoliko bolj zahodno, na kmetijskih povrSinah med industrijskim tirom in
ZelezniSko progo Ljubljana - Jesenice.

Pojavljanje najvisjih dnevnih (slika 7) in urnih (slika 8) vrednosti je pogojeno z vremensko situacijo: veter od
emisijskega vira proti merilnemu mestu, nizke hitrosti vetra (obi€ajno okoli 0,5 m/s) in zelo stabilno ozradje, za
katerega je znacilno po¢asno meSanje in se pojavlja predvsem ob temperaturnih inverzijah.

Podrobnejsi pregled izracunanih urnih vrednosti na merilnem mestu v okolju IM2 (slika 8) kaze, da koncentracije
formaldehida presegajo najnizji spodnji prag vonjanja do 10 % Casa v koledarskem letu, vrednost smernice SZO
do 5 % in srednji spodnji prag vonjanja do 3 %.

Iz vseh rezultatov izraduna, ki upoSteva dejstva, da smo pri izradunu upostevali nepopolne emisijske podatke in
celoletno obratovanje, lahko zakljuéimo, da so bili v preteklosti mozni dogodki, ko se je formaldehid v bivalnem
okolju pojavijal v koncentracijah, ko ga je zaznavala veCina ljudi, vendar pa koncentracije pri najbliZjin
stanovanjskih objektih niso pogosto dosegale zdravju Skodljivih vrednosti.
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5. VPLIV VHODNIH PARAMETROV NA REZULTATE MODELNEGA IZRACUNA

5.1 Parametri odvodnikov

Kot smo Ze omenili, za izpusta Z28 in Z29 ni bilo na voljo uradnih podatkov o premeru odvodnikov ter temperaturi
in hitrosti odpadnih plinov. Zaradi impulznega (ki nastaja zaradi hitrosti odpadnih plinov v odvodniku) in
termi¢nega (ki nastaja zaradi temperature odpadnih plinov, ki je drugacna od zunanje temperature okolice) dela
se povida dimna zavesa, kar vpliva na Sirjenje oziroma redéenje onesnazevala v okolje. Za izpusta Z28 in Z29
smo privzeli vrednosti premera odvodnikov ter temperature in hitrosti odpadnih plinov iz podatkov za sliéne vire v
podjetju (utrjevalna komora peci linij 1 in 2 za Z28 in ohlajevalna cona linij 1 in 2 za Z29). UpoStevani so naslednji
vhodni podatki: temperatura odpadnih plinov iz odvodnika Z28 je 300C, iz Z29 pa 90T, premer odvodnika Z28 je
0,5m,Z29 pa 0,8 m.

Na koncentracije formaldehida v okolju ima seveda velik vpliv masni pretok. Tega lahko dolo¢imo na ve¢ nacinov.
Prvi so seveda meritve, ki povedo, kak$ne so dejansko koncentracije onesnazevala in volumski pretoki odpadnih
plinov v odvodniku. Zmnozek obeh nam da masni pretok. Vendar pa dejanske koncentracije na odvodniku lahko
le dosegajo mejno vrednost emisije snovi v zrak, ne smejo pa je presegati. Zato se v skladu z navodili ARSO pri
modelnih izracunih vedno upo$teva mejna vrednost emisije, kot tudi najvi§ji mozen volumski pretok odpadnih
plinov. Slednje smo pri izraCunih tudi upoStevali. Mejna vrednost za formaldehid se je v zadnjem ¢asu spremenila
in sicer iz OVD 2016 izhaja, da od 8.3.2016 dalje velja mejna vrednost 5 mg/m?, pred tem pa je veljala 20 mg/m@.
tudi z upostevanjem privzetih manjkajoCih podatkov o izpustih (glej predhodni odstavek). Vsi ostali podatki o
modelu, opisani v predhodnih poglavjih, so ostali nespremenjeni. Rezultati so prikazani v spodniji tabeli.

Tabela 4: Koncentracije formaldehida na izbranih mestih pri obratovanju vseh treh izpustov (Z1, Z28 in Z29) - s
termiCnim in impulznim delom, upoStevana mejna emisijska vrednost 5 mg/m3

Parameter/Merilno mesto v okolju M1 IM2 IM3 IM4 Max Mejna
INaslov VirmaSe | KidriCeva Trata 25 VirmaSe | GKY:448978
140 cesta 62 123 GKX:115190
Srednja letna koncentracija (ug/m?3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 -
Najvisja dnevna koncentracija (ug/m?3) 0 0 0 0 2 -
Najvisja urna koncentracija (ug/m3) 9 3 4 4 59 100

Vidimo, da so ob upostevanju nizje mejne vrednosti emisije in manjkajocih podatkov o odvodnikih koncentracije
formaldehida v okolju bistveno niZje kot v osnovnem izradunu. Ob neugodni vremenski situaciji in pri
maksimalnem obratovanju vseh virov se lahko v okolici podjetja pojavljajo posamiéne koncentracije, ki sicer
presegajo najnizji spodnji prag vonjanja 30 pg/m?, vendar so takdni dogodki zelo redki. Preseganja vrednosti
smernic SZO 100 pg/m?3 se ne pojavijajo nikoli.
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6. ZAKLJUCEK

Za naroénika Obgino Skofia Loka smo izvedli modelni izradun $irjenja formaldehida v zunanjem zraku kot
posledico emisij formaldehida iz podjetja Knauf Insulation, d.0.0. Trata 32, Skofia Loka. Na voljo smo imeli le
javno dostopne podatke (porodila, ki jih je posredoval ARSO in okolievarstvena dovoljenja, dosegljiva na spletni
strani ARSO). Iz OVD sprememba 12. februar 2016 izhaja, da so emisijski viri formaldehida izpusti Z1 (dimnik), v
katerega prihaja formaldehid iz razliénih tehnoloSkih enot, ter Z28 - utrjevalna komora pegi linije 3 in Z29MM34 —
ohlajevalna cona linije 3.4. NajosnovnejSi vhodni podatek za modelni izraun so podatki o odvodnikih in masni
pretoki. Masni pretoki so dologeni z najvedjimi prostorninskimi pretoki iz navedenih izpustov in z zakonodajo
predpisane mejne vrednosti emisije za formaldehid. 1z nam dostopnih podatkov ni bilo mozno razbrati vseh
podatkov za izpusta Z28 in Z29 (premer ter temperatura in hitrost odpadnih plinov), zato osnovni modelni izraCun
ni upo$teval vseh zahtevanih podatkov.

Za izraCun atmosferske disperzije onesnaZeval in vonjav smo uporabili model Austal View. UpoStevali smo
meteoroloSke podatke za lokacijo Trata (lastne meritve smeri in hitrosti vetra v letu 2004) in Letali$¢e Jozeta
Puénika Ljubljana (stabilnost atmosfere za isto obdobje, pridobljeno od ARSO). Pri izraCunih smo upostevali teren
in hrapavost tal. Merilna negotovost vseh izraéunanih vrednosti je izpolnjevala zakonodajne zahteve. Rezultate
modelnega izraéuna smo primerjali z najniZjim spodnjim pragom vonjanja (30 pg/m3) in priporoeno vrednost
Svetovne zdravstvene organizacije (SZO - polurno povprecje 100 ug/m3), pri kateri ze lahko pride do Skodljivih
ucinkov formaldehida.

Prvi izraun Sirjenja formaldehida je pokazal, da dimnik Z1 ne predstavlja pomembnega vira formaldehida v
okolju, precej bolj pomembna sta Z28 in 229, sledniji je $e pomembnejsi, saj je najnizji in ima visji masni pretok.
Vzorec Sirjenja formaldehida iz izpustov je pogojen z vplivnimi smermi vetra (J do Z, S in V). Pri najblizjih
stanovansjkih objektih v okolici podijetja se lahko pojavljajo urne koncentracije, ki presegajo najnizji spodniji prag
vonjanja, do 10 % &asa v koledarskem letu in koncentracije, ki presegajo vrednost smernice SZO, do 5 % v
koledarskem letu. Iz rezultatov izrauna in dejstva, da smo pri izraunu upostevali nepopolne emisijske
podatke in celoletno obratovanje, lahko zakljuéimo, da so bili v preteklosti mozni dogodki, ko se je
formaldehid v bivalnem okolju pojavljal v koncentracijah, ko ga je zaznavala ve€ina ljudi, vendar pa

avas

Na rezultate modelnega izraCuna vpliva precej parametrov, od katerih so pomembnejsi podatki o odvodnikih in
mashi pretoki. Drugi modelni izraCun je bil narejen ob predpostavki manjkajocih podatkov o premeru odvodnikov
in temperaturi odpadnih plinov za izpusta Z28 in Z29 ter ob upo$tevanju mejne vrednosti emisije 5 mg/ms, ki velja
od 8.3.2016 dalje. TakSne emisijske razmere, ki bi lahko bile znaCilne za sedanje stanje, pomenijo bistveno nizje
koncentracije formaldehida v okolici, tako da v bivalnem okolju urne vrednosti ne dosegajo niti ve¢ 30 pg/m3.
Mnenja smo, da se v sedanjem stanju formaldehid v bivalnem okolju lahko obéasno zazna, vendar v
koncentracijah, ki so precej pod smernicami SZO in ne predstavljajo zdravstvene skodljivosti.

V modelnem izra€unu so upostevane koncentracije formaldehida, ki so predpisane z zakonodajo, meritve emisije
lahko pokaZzejo drugacne koncentracije, ki ne bi smele biti viSje od predpisanih. Meritve se v skladu z zakonodajo
izvajajo v ¢asu najve€je oziroma optimalne ureditve proizvodnje, upravljavec mora obCasne meritve izvajati v
skladu z zahtevami iz okoljevarstvenega dovoljenja. Dejansko je proizvodnja ziv proces, pri katerem lahko (ni pa
nujno) pride do tak3nih ali drugacnih teZav, ki imajo za posledico visje ali celo nielne koncentracije formaldehida
na izstopu iz izpustov v atmosfero. Menimo, da izvedena modelna izraduna kazeta po eni strani neko najbolj
neugodno situacijo, ki je bolj znacilna za preteklo stanje, ter situacijo, ki jo lahko pri¢akujemo sedaj ob normalnih
obratovalnih razmerah.
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Namen modelnega izrauna je bil doloditi vzorec Sirjenja formaldehida iz podjetja in okvirne koncentracije te
snovi, ki se lahko pojavljajo v zunanjem zraku na $irSem obmocju v bivalni okolici podjetja. To pa je osnovna
podlaga za morebitno doloditev koncentracij formaldehida v bivalnem okolju z meritvami. Merilna mesta izberemo
na obmodjih, kjer se priCakujejo povisane koncentracije formaldehida. Metodologija meritev v okolju je pogojena z
izbrano analitsko metodo, njena obéutljivost pa s priakovanimi koncentracijami v okolju, ki izhajajo iz modelnega
izracuna. Ob upoStevanju proizvodnih pogojev v podjetju in vremenskih razmer, predvsem smeri in hitrosti vetra
ter prisotnosti inverzije, se lahko izvede manj meritev, kot pa Ce vseh pogojev nastajanja in Sirjenja formaldehida
v okolje ne bi podrobno poznali. Ce bi torej meritve izvajali brez predhodnega modelnega izratuna, bi se
pojavijala vpraSanja glede ustreznosti izbranih merilnih mest, zunanjih in proizvodnih pogojev ter tudi ¢asa
trajanja vzorCenja in Stevila odvzetih vzorcev.
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