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Seznam kratic

AMP Avtomatska merilna postaja

ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje

BF Biotehniska fakulteta Univerze v Ljubljani

DMKP Drzavna merilna mreza za spremljanje kakovosti padavin
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EIMV Elektroinstitut Milan Vidmar

EU Evropska unija

IJS Institut Jozef Stefan
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TEB Termoelektrarna Brestanica

TES Termoelektrarna Soétanj

TET Termoelektrarna Trbovlje

TE-TOL Termoelektrarna Toplarna Ljubljana

OMS-MOL  Okoljski merilni sistem mestne obc&ine Ljubljana

EMEP Evropski program za spremljanje in ocenjevanje v okviru
Konvencije o onesnazevanju zraka na velike razdalje preko meja
NEC Direktiva o nacionalnih zgornjih mejah emisij za nekatera onesnazevala zraka
US EPA Agencija za okolje Zdruzenih drzav Amerike
WHO Svetovna zdravstvena organizacija

WMO-GAW Program Svetovne meteoroloSke organizacije za globalno spremljanje ozracja

AV Alarmna vrednost

Cv Ciljna vrednost

MV Mejna vrednost

ov Opozorilna vrednost

BaP Benzo(a)piren

EC/OC Elementni in organski ogljik

KPI Kazalnik povprecne izpostavljenosti

NMVOC Nemetanski lahko-hlapni ogljikovodiki
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PAH Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki

PM Delci v zraku

PMiq Delci z aerodinami¢nim premerom manjsim od 10 um
PM, 5 Fini delci z aerodinamiénim premerom manjsim od 2,5 um
CE Celje

LJ Ljubljana

MB Maribor

MO Mestna obcina

MS Murska Sobota

NG Nova Gorica
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Nagovor

Spostovani,

na Agenciji Republike Slovenije za okolje ugotavljamo, da se onesnazenost zraka v Sloveniji
zadnja leta bistveno ne spreminja. Kakovost zraka je sicer boljSa kot je bila pred dvajsetimi leti,
kljub temu pa $e vedno pogosto izmerimo ravni, ki so zdravju Skodljive.

Najvecji problem predstavlja onesnazenost zraka z delci PM;y v zimskem obdobju. Do preko-
merne onesnazenosti z delci prihaja zaradi cezmernih izpustov in specificnih geografskih pogojev,
s katerimi so povezane neugodne vremenske razmere za red¢enje onesnazenja. Najvedji delez
izpustov delcev PM; predstavljajo individualna kurisca.

Da bi izboljSali kakovost zraka je pomembno, da vsak prispeva po svojih moceh. Za premagova-
nje kratkih razdalj se namesto z avtomobilom odpeljimo s kolesom ali odpravimo pe$. Razmislimo,
kako se ogrevamo. V primeru, da uporabljamo trda goriva, poskrbimo za pravilno kurjenje. S tem
bomo izboljSali kakovost zraka in pozitivno vplivali na nase zdravje in dobro pocCutje.

Na Agenciji kakovost zraka v Sloveniji spremljamo Ze vec¢ desetletij. Zaradi dolgoletnih izkuSen;
zagotavljamo zanesljive in kakovostne meritve. Opazamo pa, da je v zadnjem Casu vse pogostejsa
uporaba nizkocenovnih merilnikov kakovosti zraka. Ceprav to kaze na osve$&enost in vegjo skrb za
Cistost okolja, v katerem zivimo, pa je pri uporabi tovrstnih merilnikov potrebna pazljivost. Nase
dosedanje izkusSnje namre¢ kazejo, da pri meritvah z nizkocenovnimi merilniki lahko prihaja do
velikih odstopanj od referencnih vrednosti. Zato pri nakupu nizkocenovnih merilnikov svetujemo
previdnost in predlagamo, da se pred resnejSo uporabo izvedejo primerjalne meritve z referenénimi
merilniki, ki jih izvaja Agencija oziroma pooblasCene institucije.

dr. Janja Tursic, direktorica Urada za stanje okolja
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Povzetek

Kakovost zunanjega zraka se v Sloveniji v obdobju zadnijih let bistveno ne spreminja. Medletna
variabilnost je povezana predvsem s spremenljivimi meteorolo$kimi pogoji. So pa leto 2017 posebe;j
zaznamovali trije veliki pozari, ki so izbruhnili v industrijskih objektih. V spremljanje vpliva le teh na
okolje je bila aktivno vklju¢ena tudi Agencija RS za okolje.

Onesnazenost zraka z delci PM; Ze nekaj let v povprecju ostaja na isti ravni in je mo¢no
odvisna od vremenskih razmer. Preseganja dnevnih mejnih vrednosti za delce PM;, so skoraj
izklju¢no omejena na hladni del leta, ko so meteoroloSke razmere za razredCevanje izpustov Se
posebej neugodne, hkrati pa zrak onesnazujejo male kurilne naprave, ki imajo v Sloveniji kar
dvotretjinski delez v skupnih izpustih delcev. V letu 2017 so na voljo podatki za PM;, iz petih
novih merilnih mest, tri so tipa promet: Celje Mariborska, Ljubljana Gospodarsko razstavisce in
Nova Gorica Grc¢na, eno tipa mestno ozadje na Ptuju in v Ru$ah tipa podezeljsko ozadje. Vsota
prekoracitev v letu 2017 je na desetih merilnih mestih (Celje Mariborska 57, Ljubljana Center 51,
Celje 49, Zagorje 46, Murska Sobota Raki¢an 44, Trbovlje 39, Ljubljana Gospodarsko razstavi§¢e
39, Celje Gaji 39, Miklavz na Dravskem polju 39 in Ptuj 38) presegla Stevilo 35, ki je dovoljeno
za celo leto. Do vecCine vseh preseganj je prislo v zimskih mesecih. V primerjavi z letom 2016 je
bilo v letu 2017 dovoljeno Stevilo preseganj prekoraceno manjkrat, izmerjene maksimalne dnevne
ravni delcev PMyq pa so bile v letu 2017 na vecini merilnih mest bistveno visje. Najvisje dnevne
ravni PM;o smo izmerili januarja in v prvih dneh februarja, ko je prevladovalo stabilno in hladno
vreme z izrazitimi temperaturnimi obrati. Tudi na postaji Iskrba, ki predstavlja regionalno ozadje,
je po vec letih v januarju prislo do treh preseganj mejne dnevne vrednosti. Letna mejna vrednost
za delce PMyq (40 pg/m3) ni bila presezena na nobenem merilnem mestu. Priporocilo Svetovne
zdravstvene organizacije WHO za letno povprecje PM;o znaga 20 pg/m? in je bilo presezeno skoraj
na vseh merilnih mestih v Sloveniji.

Povprecne letne ravni delcev PM; 5 so bile v letu 2017 niZje kot leta 2016 in na nobenem
merilnem mestu niso presegle mejne letne vrednosti. Kazalnik povprecne izpostavljenosti za PMs 5
za merilna mesta v neizpostavljenem mestnem okolju znasa za leto 2017 20 pg/m? in je bil v letu
2017 presezen na merilnem mestu Ljubljana Biotehnigka fakulteta (22 ug/m?). Glede na smernice
WHO (10 pug/m?) je bila povpre¢na letna raven delcev PM, 5 presezena na vseh merilnih mestih
razen na Iskrbi. WHO hkrati priporo¢a, da je dnevna raven 25 pg/m? lahko presezena najved trikrat
v koledarskem letu. Na merilnem mestu Ljubljana Biotehniska fakulteta je bilo takih dni v letu 2017
kar 76, v Maribor Centru 66, na Vrbanskem platoju 54 in na Iskrbi 13.

V letu 2017 so bile ravni benzo(a)pirena na vseh merilnih mestih nizje kot leta 2016. Razlog
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za nizje ravni je bolj prevetreno ozracje brez izrazitih temperaturnih obratov novembra in decembra.
Povprecna letna vrednost je na obeh najbolj obremenjenih merilnih mestih Ljubljana Biotehniska
fakulteta in Maribor Center dosegla ciljno vrednost. Na Iskrbi je bila povprecna letna vrednost
po priCakovanjih najnizja. Primerjava ravni benzo(a)pirena v obdobju od 2009 do 2017 kaze, da
onesnazenost ostaja priblizno na istem nivoju.

Povprecne letne ravni niklja, arzena, kadmija in svinca so bile v letu 2017 na vseh merilnih
mestih nizje od zahtev za kakovost zraka. Najvije ravni svinca, kadmija in arzena so bile izmerjene
v Zerjavu, kjer so povisani nivoji tezkih kovin povezani z delovanjem okoliske industrije. Obenem
ni mogoce izkljuCiti resuspenzije svinca iz kontaminirane zemlje. Primerjava ravni tezkih kovin v
obdobju od 2009 do 2017 kaze, da obremenjenost ostaja priblizno na istem nivoju.

Ravni benzena so bile v Mariboru tudi v letu 2017 bistveno nizje od predpisane mejne vrednosti.
V Ljubljani Bezigrad je bil vecino leta 2017 merilnik benzena v okvari, zato za to merilno mesto ni
podatka o povprecni letni ravni. Na prometnem merilnem mestu Ljubljana Center je povpre¢na
letna raven benzena v letu 2017 dosegla 60 % predpisane mejne vrednosti.

Poletje 2017 je bilo med toplejSimi, zato so bile tudi ravni 6zona temu primerno visje v primerjavi
z zadnjimi leti. Najvigje urne vrednosti so bile izmerjene v Kopru (216 pg/m?) in na Otlici (210
ug/m?3). Preseganja opozorilne vrednosti (180 ug/m?) so bila zabelezena na osmih merilnih mestih
v dveh krajSih obdobjih junija in avgusta. V teh dveh obdobijih je nad nasimi kraji prevladovalo
obmocje visokega zracnega tlaka z zelo toplim in razmeroma suhim zrakom v vi§inah z vetrom iz
zahodnih oziroma jugozahodnih smeri, ki je k nam prinesel onesnazen zrak iz ltalije. Onesnazenost
z ozonom ima izrazit regionalni znacaj z odloCilnim vplivom ¢ezmejnega transporta onesnazenosti.
Alarmne vrednosti (240 pg/m?) Zze deset let niso bile presezene. Ciljna vrednost za varovanje
zdravja je bila presezena na vecini merilnih mestih, ki niso pod direktnim vplivom prometa. Glede
na smernice WHO je bila ta vrednost presezena na vseh merilnih mestih. Tudi ciljna vrednost za
varovanje rastlin (AOT40) je bila visja od mejne vrednosti. Povprecne letne ravni ozona ne kazejo
opaznih trendov v zadnjih letih. Razlike med posameznimi leti so predvsem posledica vremenskih
razmer, posebe;j tistih poleti, ko so pogoji za nastanek ozona ugodnejsi.

V letu 2017 smo na merilnem mestu Ljubljana Center po nekaj letih zopet zabeleZili preseganje
letne mejne vrednosti za dusikov dioksid. Povpre¢na letna raven je bila 50 ug/m3. Tu je bila
enkrat preseZena tudi urna mejna vrednost 200 pg/m? (dovoljeno $tevilo preseganj 18 ur na leto).
To merilno mesto je v centru mesta in je pod neposrednim vplivom prometa, ki je glavni vir dusikovih
oksidov. Kriticna vrednost za zas¢ito vegetacije ni bila presezena na nobenem ruralnem merilnem
mestu.

Povpre¢na raven zveplovega dioksida je ze veC let na vseh merilnih mestih pod mejnimi in
kriti¢nimi vrednostmi za varovanje zdravja in rastlin. Dnevna vrednost 20 pg/m3, ki jo priporo¢a
WHO je bila presezena na posameznih lokacijah okrog termoelektrarn, kjer obcasno Se vedno
izmerimo vi$je urne vrednosti.

Ravni ogljikovega monoksida so bile na vseh merilnih mestih precej pod mejno vrednostjo in
so nizje tudi od priporocil WHO.

Raven onesnazenosti zraka z zivim srebrom ostaja od leta 2008 zelo nizka. V letu 2017 je bila
za spoznanje visja kot v preteklem letu a je kljub temu $e vedno med najnizjimi v Evropi.
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Povpre¢na letna vrednost pH padavin se je v Sloveniji v letu 2017 gibala med 5,2 in 5,6.
Najbolj kisle so bile v hladnem delu leta to je v januarju in februarju ter v novembru in decembru,
kar povezujemo s kislimi emisijami v ¢asu kurjenja. Mokre depozicije amonijevih ionov so bile
podobno kot v preteklih letih visje v ¢asu med aprilom in septembrom, kar povezujemo s povecanimi
aktivnostmi v kmetijstvu, depozicije nitratnih in sulfatnih ionov pa so bile odvisne predvsem od
koliCine padavin v posameznem mesecu. V primerjavi z Evropo so bile padavine v Sloveniji
med manj kislimi, podobno pa so bile tudi koncentracije nitratnih, sulaftnih in amonijevih ionov v
spodnjem delu EMEP ocenjevalne lestvice. Raven onesnazenosti padavin s tezkimi kovinami ter
Zivim srebrom je bila na nekoliko nizjem nivoju kot v preteklem letu. Depozicije PAH so bile tako kot
v preteklih letih zaradi kurjenja najvi$je v zimskih mesecih, na letnem nivoju pa so ostale podobne
kot v preteklih letih.

V prvih treh mesecih 2017 smo zabeleZili razmeroma visoke koncentracije sulfatnih, nitratnih
in amonijevih ionov ter SO- v zraku. V mesecih od aprila do avgusta so bile zaradi aktivnosti v
kmetijstvu poviSane koncentracije amonijevih ionov. Koncentracije vseh navedenih onesnazeval pa
so bile najnizje med septembrom in novembrom. Koncentracije kalija so bile kot posledica kurjenja
lesa najvisje v zimskih mesecih, to je od januarja do marca in od oktobra do decembra. Najvisje
koncentracije kalcijevih ionov smo zabelezili med marcem in avgustom 2017.
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Summary

The quality of ambient air in Slovenia has not changed much in recent years. The annual variation is
mainly associated with changing meteorological conditions. However, the year 2017 was especially
marked by three major fires that broke out in industrial facilities. The Slovenian Environment Agency
was actively involved in monitoring the impact of these on the environment.

Air pollution with PMyo has remained essentially unchanged for several years and is heavily
dependent on local weather conditions. Exceedances of daily PM;y limit values are almost
exclusively limited to the cold part of the year, when meteorological conditions for the dilution of
PM;, emissions are especially unfavourable, while at the same time, air pollution with PM,, is
caused by small combustion plants, which contribute two-thirds of the total particulate emissions in
Slovenia.

In 2017, data for PM; are available from five new monitoring stations, three are traffic type: Celje
Mariborska, Ljubljana Gospodarsko razstavis¢e and Nova Gorica Gréna, one is urban background
type in Ptuj and one rural background type in Ruse.

At ten monitoring sites, the total number of exceedances in 2017 (Celje Mariborska 57, Ljubljana
Center 51, Celje 49, Zagorje 46, Murska Sobota Raki¢an 44, Trbovlje 39, Ljubljana Gospodarsko
razstaviScée 39, Celje Gaji 39, Miklavz na Dravskem polju 39 and Ptuj 38 ) exceeded the number
of 35 permitted exceedances per year. Most of exceedances occurred during winter months. In
comparison to the 2016, the exceedances of PM;g occurred less often, while the measured levels of
daily PM;o maximum were significantly higher at most of the monitoring sites in 2017. The highest
daily PMy levels were measured in January and in the beginning of February, when stable and cold
weather prevailed with pronounced temperature inversions. After several years, in January, three
exceedances of the daily limit value occurred even at Iskrba station, which represents the regional
background. The annual limit value for PM;q 40 pg/m? was not exceeded at any monitoring site.
The World Health Organization (WHO) recommendation for the annual average of PM;, is 20
ug/m? and was exceeded at almost every monitoring site across Slovenia.

The average annual levels of PM3 5 were lower in 2017 than in 2016 and did not exceed the
annual limit value at any monitoring site. The indicator for average exposure of PM; 5 for monitoring
sites in the unexposed urban environment is 20 pug/m?® and was exceeded at monitoring site
Ljubljana Biotehniska fakulteta (22 pg/m3). According to the WHO guidelines (10 ug/m?), the
average annual level of PM3 5 was exceeded at all monitoring sites except at Iskrba. Additionaly,
the WHO recommendation for daily average level of 25 pg/m? should not be exceeded more than
three times a year. At the monitoring site Ljubljana Biotehniska fakulteta, there were 76 such days,
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66 at Maribor Center, 54 at Maribor Vrbanski Plato, and 13 at Iskrba.

The levels of benzo(a)pyrene in 2017 were at all monitoring site lower than in 2016, mainly
due to more favourable weather conditions in November and December. At the most encumbered
monitoring sites Ljubljana BiotehniSka fakulteta and Maribor Center have reached the target value.
At Iskrba, the average annual value was, as expected, the lowest. A comparison of the level of
benzo(a)pyrene during the period 2009 to 2017 indicates that the pollution remains approximately
unchanged.

The average annual levels of nickel, arsenic, cadmium and lead were at all monitoring sites
lower than the requirements for air quality in 2017. The highest levels of lead, cadmium and arsenic
were measured in Zerjav, where elevated levels of heavy metals are due to the surrounding industry.
At the same time, the resuspension of lead from the contaminated soil cannot be excluded. A
comparison of the heavy metals levels during the period 2009 to 2017 shows that the pollution
remains roughly at the same level.

The level of benzene at monitoring site Maribor was in 2017, as well as in all other years in
the series of measurements, significantly lower than the prescribed limit value. At monitoring site
Ljubljana Bezigrad, the benzene measuring device was defective in most of the year 2017, therefore,
the average annual level data is not available for this monitoring site. At the traffic monitoring station
Ljubljana Center, the average annual level of benzene in 2017 reached 60 % of the prescribed limit
value.

The summer of 2017 was among the warmest, so ozone levels were higher in comparison to
the previous years. The highest levels were measured in Koper (216 pg/m?) and in the Otlica (210
ug/m?3). Exceedance of the information threshold (180 ug/m3) was recorded at eight monitoring
sites in two shorter periods in June and August. During these two periods, our region was dominated
by a high-pressure area with very warm and relatively dry air at heights with wind from west and
south-west directions, which brought us, polluted air from ltaly. Ozone pollution results mainly
from pronounced influence of the trans-boundary pollution. Alarm threshold (240 ug/m?) was not
exceeded this year. The target value for health protection has been exceeded at most monitoring
sites that are not under the direct impact of traffic. According to the WHO guidelines, this value was
exceeded at all monitoring sites. In addition, the target value for vegetation protection was higher
than the limit value (AOT40). The average annual ozone levels do not show noticeable trends in
recent years. Differences between each year are mainly due to weather conditions, especially in
the summer, when the conditions for ozone formation are more favourable.

In 2017, after several years, we again recorded exceedance of the annual limit value for
nitrogen dioxide at the monitoring station Ljubljana Center. The average annual level was 50
ug/m3. The hourly limit value of 200 ug/m? (permitted number of exceedances is 18 hours per
year) was exceeded once. This measuring site is in the city centre and is under the direct influence
of traffic, which is the main source of nitrogen oxides. The critical value for protecting vegetation
was not exceeded at any rural monitoring site.

The average level of sulphur dioxide has been for many years below the limit and critical
values for the protection of health and vegetation at all monitoring sites. The daily value of 20
ug/m? recommended by the WHO was exceeded at individual locations around thermal power
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plants, where occasionally higher hourly values are still measured.

Levels of carbon monoxide have been well below the threshold at all monitoring sites and are
even lower than the WHO recommendations.

The level of air pollution with mercury remains very low since 2008. In 2017 it was higher than
in the previous year, but still remains among the lowest in Europe.

The average annual value of precipitations pH in Slovenia ranged between 5,2 and 5,6 in
2017. They were the most acidic in the cold part of the year, in January and February, and in
November and December, which is associated with acid emissions during the period of domestic
heating. Wet depositions of ammonium ions were similar to that of previous years in the period
between April and September, which is associated with increased activities in agriculture, while
the depositions of nitrate and sulphate ions depend mainly on the amount of precipitations in each
month. In comparison with Europe, precipitations in Slovenia were less acidic. Also, concentrations
of nitrate, sulphate and ammonium ions were in the lower part of the EMEP assessment scale. The
level of precipitation pollution with heavy metals and mercury was at a slightly lower level than in
the previous year. As in previous years, PAH deposition was the highest in winter months due to
wood burning, but remained at the annual level similar to previous years.

In the first three months of 2017, relatively high concentrations of sulphate, nitrate and ammonia
ions and SO in the air were recorded. In the months from April to August, due to the activity in
agriculture, ammonium ion concentrations increased. The concentrations of all these pollutants
were lowest between September and November. The potassium concentrations were the highest
in the winter months, from January to March and from October to December, as a result of wood
burning. The highest concentrations of calcium ions were recorded between March and August
2017.
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Tabela A: Tabela prikazuje povpre¢ne letne ravni onesnazeval zraka (C,), Stevilo preseganj mejnih (>MV)
oziroma ciljnih (>CV) in opozorilnih vrednosti (>OV) v letu 2017. Prikazana je maksimalna povprecna
8-urna vrednost (C,,..) za ogljikov monoksid. Rdeca barva predstavlja presezene mejne ali cilje vrednosti.
Ravni PM;o, PM, 5, ozona, NO», NO,,, SO, in benzena so podane v enotah pg/m?*, CO v mg/m?, ravni
benzo(a)pirena, arzena, kadmija, niklja in svinca pa v ng/m3.

PMyg PM, 5 ozon NO, SO, CO | benzen | B(@)P | As Cd Ni Pb
leto 24ur | leto fura 8ur |leto 1ura|leto zima 1ura 24ur| 8ur leto leto | leto | leto | leto | leto
Cp >MV| Cp |Cp >0V >CV|Cp >MV |Cp Cp >MV >MV |Cmax Cp Cp Cp | Cp| Cp | Cp
DMKZ
LJ BeZigrad 25 30 49 6 Sl 30 0 5 7 0 0 3.1 -*
LJ Biotehniska 25 32 20 1.0 | 044|019 | 28 | 58
LJ Gospodarsko | 29[Sl
Maribor 28 35 20 27 0 2.1 0.7 1.0 048|017 | 1.8 | 7.5
MB Vrbanski | 18 |56 0
Celje 30 SN 46 o [2gn 28 0 6 7 0 0 0.55|0.38| 1.6 | 7.6
CE Mariborska | 33 [SZ8N
MS Rakican 29 4an 53 0 21 0
Nova Gorica 23 24 50 4 30 0
NG Gréna 25 21
Trbovlje 29 [ES 4 4 210 5 7 0 0 2.9
Zagorje 29 46N 41 0 14 | 25 0 3 5 0 0
Hrastnik 23 19 52 1 [JSsl 5 6 0 0
Koper 20 18 73 5 6l 18 0
Iskrba 12 3 10 | 59 o 42y 2 0 04 05 0.2 | 0.26|0.07|0.78]| 1.8
Zerjav 21 9 1.3 | 1.9 | 1.1 | 320
Kranj 26 28
Novo mesto 27 33
Velenje 21 19
Otlica 84 15 [JEil
Krvavec 95 1 |68 0.4
Dopolnilna merilna mreza
TES
Pesje 24 20 7 7 0 0
Skale 17 9 8 0 8 7 0 0
Sostan; 20 14 20 0 3 3 0 0
Zavodnje 73 0 22 6 0 3 3 0 0
Velenje 49 0 17 4 4 0 0
Topolsica 5 4 0 0
Veliki vrh 4 3 0 0
Graska gora 7 5 0 0
OMS-MOL
LJ Center R | [ By 1] 2 2 0 0 | EE [ [ [ [
EIS TE-TOL
Vnajnarje [ 21 8 | [69 o Il 17 0 |6 6 [ [ [ [ [ [ [
MO Celje
CE Gaj (25 | (22 0[5 5 0 0 | 1 T T ]
EIS TEB
Sv. Mohor [ [ [68 1 26l 7 o0 [ 4 4 0 0 | [ [ [ [ [ [
MO Maribor
MB Vrbanski 20 21 13 0
A R R T T B B I R R B
EIS Anhovo
Morsko (186 || | | [ [ I ——
Gorenje Polie | 19 7 | | | | | | | | | | |
Ob¢ina Miklavz na Dravskem polju
MikiavZ El | | — I N
MO Ptuj
P (2 Wl | | | — [ N
Obcina Ruse
Ruse o A7 [ | | 1 [ N O

* Zaradi prevelikega izpada podatkov letno povpreéje ni podano.
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1. Uvod

Kakovost zraka je eden kljucnih okoljskih in socialnih izzivov sodobnega ¢asa. Onesnazevala
v zraku so lahko posledica lokalnih izpustov in prizadenejo bliznjo okolico virov onesnazenja ali
pa z gibanjem zra¢nih mas prepotujejo velike razdalje (pri tem nekatera sodelujejo v zapletenih
kemijskih pretvorbah) in njihov vpliv tako seze tudi dale¢ od prvotnih virov. Viri onesnazeval so
povezani z delovanjem cCloveka, lahko pa so tudi posledica saharskega prahu, gozdnih pozarov,
izbruhov vulkanov, vetrne erozije in drugih naravnih virov. Na kakovost zraka poleg izpustov mo¢no
vplivajo predvsem vremenske razmere ter geografski pogoji, od katerih je odvisno kako ucinkovito
se onesnazevala v ozracju redcijo.

Po mnenju Svetovne zdravstvene organizacije (WHO) onesnazenost zraka predstavlja najvecje
okoljsko tveganje za zdravje ljudi v Evropski uniji [1]. Izpostavljeni so zlasti prebivalci mestnih
obmocij. Delci, dusikov dioksid in prizemni ozon pa so onesnazevala zraka z najvecjim vplivom
na zdravje (slika [1.1). Slovenija se po vplivu onesnazenega zraka na zdravje prebivalstva v
primerjavi z drugimi evropskimi drzavami uvrsca tik pod sredino, ob bok povprecju Evropske unije
(slika[1.2). Preko vpliva na zZivljenjsko dobo prebivalstva, povecanih stroskov medicinske oskrbe
in zmanjSane delovne ucinkovitosti ima onesnazenost zraka tudi pomemben ekonomski vpliv.
Obenem onesnazen zrak Skoduje ekosistemom, vegetaciji, stavbam in drugi infrastrukturi.

@ Mozganska kap

e @@@ Bolezni dihal

@ Pljuéne bolezniin plju¢nirak

@ @@ s Boleznisrcain ozilja
R

@ Bolezni jeterin krwne bolezni
centr

Slika 1.1: Glavni vplivi PM, NO2, SO in O3 na zdravje [2].

Ceprav mnoga onesnazevala vplivajo na podnebje, izboljsanje kakovosti zraka lahko pomaga
pri blazenju podnebnih sprememb in obratno, ni pa vedno tako. Nekatera onesnazevala namre¢
prispevajo k ohlajanju, druga pa povzroc€ajo segrevanje ozracja [3]. Tudi lesna biomasa je z vidika
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Slika 1.2: Izgubljena leta zdravega zivljenja zaradi onesnazenosti zunanjega zraka na sto prebivalcev [2].

vpliva na podnebje CO, nevtralno gorivo, vendar pa njena uporaba za ogrevanje lahko sprosca
visoke izpuste delcev, Se posebej, Ce se les uporablja v zastarelih malih kurilnih napravah.

Evropska unija za drzave Clanice predpisuje standarde kakovosti zunanjega zraka. DoloCata
jih Direktiva 2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo [4] ter Direktiva
2004/107/ES o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in policiklicnih aromatskih ogljikovodikih [5]
v zunanjem zraku. Direktivi med drugim doloCata mejne, ciljne, opozorilne, alarmne ter kriticne
vrednosti, metode ocenjevanja za razlicna onesnazevala ter naCine obves¢anja javnosti v primeru
prekoracitev. V slovenski pravni red sta bili preneSeni z Uredbo o kakovosti zunanjega zraka [6],
Uredbo o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in policiklicnih aromatskih ogljikovodikih v zunanjem
zraku [7] ter Pravilnikom o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka [8].

V Sloveniji ocenjevanje kakovosti zraka skladno s pravilnikom [8] zagotavlja Agencija Repu-
blike Slovenije za okolje (ARSO) z meritvami in modelskimi izracuni. Meritve delcev PM;, in PM 5,
ozona (O3), Zveplovega dioksida (SO-), ogljikovega monoksida (CO), dusikovega dioksida (NO),
dusikovih oksidov (NQO,,), svinca (Pb), benzena (CgHg), arzena (As), kadmija (Cd), niklja (Ni) in
benzo(a)pirena izvaja ARSO na stalnih merilnih mestih v okviru drzavne merilne mreze. V krajih, ki

—

niso zajeti v stalni merilni mrezi ob¢asno izvajamo indikativhe meritve z mobilno postajo.

ARSO izvaja tudi meritve programov EMEP in GAW. Program EMEP deluje v okviru Konvencije
0 prenosu onesnazenja na velike razdalje preko meja [9], medtem ko je GAW program Svetovne
meteoroloSke organizacije. Programa sta namenjena ugotavljanju prenosa onesnazenja v Sirsih
regionalnih in kontinentalnih razseznostih, meritve pa obsegajo tudi spremljanje kakovosti padavin
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in usedlin.

Kot dopolnitev meritvam si pri ocenjevanju kakovosti zraka, analizah vzrokov cezmerne onesna-
Zenosti in pri napovedovaniju ravni onesnazeval na ARSO pomagamo tudi z modeli. Vzpostavljen
imamo regionalen disperzijsko-fotokemi¢en model CAMx, sklopljen z meteoroloskim modelom
ALADIN/SI ter statisticne modele za napovedovanje ravni delcev oziroma ozona za posamezne
kraje. Prednost modelov v primerjavi z meritvami je prostorska pokritost. Izratun ¢asovnega poteka
ravni onesnazeval namre¢ modeli omogocajo tudi na obmogjih, kjer meritev ne izvajamo.

Podatke o oceni kakovosti zraka skupaj z opisom nacina ocenjevanja ter uporabljenimi tehnikami
redno porocamo Evropski okoljski agenciji (EEA). Poro€ani podatki so osnova za ugotavljanje
skladnosti z mejnimi ali ciljnimi vrednostmi onesnazeval v zraku in predstavljajo osnovno infor-
macijo o ukrepih, njihovih u€inkih in politikah za zmanj$evanje ¢ezmerne onesnazenosti. Meritve
regionalnega ozadja onesnazenosti zraka in padavin dodatno poro¢amo v okviru sodelovanja v
programih EMEP in WHO-GAW.

Naloge ARSO segajo tudi na podrocje obvesc¢anja in ozaveScanja javnosti, kjer Zelimo pre-
bivalcem omogociti zmanj$anje svoje izpostavljenosti onesnazenemu zraku, ob epizodah povisane
onesnazenosti pa jih tudi vzpodbuditi, da s svojim ravnanjem pripomorejo k nizjim izpustom onesna-
Zeval. V ta namen imamo vzpostavljen prikaz trenutne stopnje onesnazenosti zraka z indeksom
kakovosti zunanjega zraka, ki hkrati uposteva ravni delcev PM;, NO2, SO, in O3, skupaj s pripo-
rocili za ravnanje, pripravljenimi s strani Nacionalnega instituta za javno zdravje (NIJZ). Skladno
z uredbo o kakovosti zunanjega zraka dnevno pripravljamo napoved ravni delcev PM;, (slika
v zimskem ¢asu oziroma napoved ozona poleti. V primeru visokih ravni onesnazeval izdamo
obvestila oziroma opozorila skupaj s priporo€ili o ukrepih za ravnanje.

5
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Slika 1.3: Primer napovedi ravni delcev PM;( za dan 16.2.2017 [10]

Informacije o kakovosti zraka posredujemo javnosti tudi z objavo podatkov avtomatskih meril-
nih postaj na spletnih straneh ARSO in na teletekstu nacionalne televizije. Mese¢no pregledane
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podatke meritev objavimo v mesecnem biltenu NaSe okolje in na spletni strani ARSO. Rezultati
meritev objavljeni v letnem porocilu so dodatno preverjeni na vseh stopnjah kontrole in imajo status
dokoncnih podatkov. Na spletnih straneh ARSO objavljamo tudi porocCila o dodatnih meritvah,
Studijah in modeliranju kakovosti zraka.

Na ARSO od spomladi 2016 do spomladi 2021 izvajamo projekt Sinica [11], v okviru katerega
bomo v prihodnje zagotovili e bolj kakovostne, azurne in prostorsko reprezentativne meritve in
modelske izracune za potrebe napovedi ter ocen onesnazenosti zraka. Nadgradili bomo stara in
vzpostavili nekatera nova stalna merilna mesta ter uvedli dodatne ob&asne meritve za izboljSanje
informacije o prostorski porazdelitvi onesnazenosti. Pridobili bomo prostorsko in ¢asovno podrobne
podatke o virih onesnazenja, posodobili laboratorije, analitsko-informacijski sistem in racunski
center. Omenjena infrastruktura nam bo v pomoc¢ pri boljS§em obves&aniju in ozave$€anju javnosti,
natan¢nejSi podatki o kakovosti zraka pa podlaga za pripravo nacrtov, katerih u€inkovitost bomo z
novimi orodji lazje spremljali.

Zavedamo se, da zrak ne pozna meja in da v sodelovanju s sosednjimi drzavami lahko poi§¢éemo
Se bolj uspesne resitve k izboljSanju kakovosti zraka. To Se posebej velja za obmejna obmocja in
za sekundarna onesnazevala kot je ozon, ki se ob ugodnih vremenskih pogojih tvorijo v potujocih
zra¢nih masah. V okviru sodelovanja v projektu LIFE-IP PREPAIR [12] bomo na ARSO ocenili vpliv
izpustov onesnazeval Padske niZzine na kakovost zraka v Sloveniji ter vpliv tam izvedenih ukrepov
na izboljSanje kakovosti zraka pri nas. Med drugim bomo v sodelovanju z italijanskimi partneriji
vzpostavili sistem za medsebojno izmenjavo podatkov o izpustih in kakovosti zunanjega zraka na
obmocju Padske nizZine in Slovenije ter modelska orodja za celostno oceno ucinkovitosti razli¢nih
ukrepov.

V tem porocilu prikazujemo rezultate meritev kakovosti zunanjega zraka v letu 2017, za pona-
zoritev trendov onesnazenosti zraka pa tudi rezultate meritev iz prej$njih obdobij. V porocCilu smo
osredotoCeni na onesnazevala s predpisanimi mejnimi ali ciljnimi vrednostmi. Vklju€ili smo tudi
rezultate spremljanja kakovosti padavin, s katerimi se onesnazevala izpirajo iz zraka in vnasajo
v vode in tla. Pri razlagi epizod onesnazenja si pomagamo z modelskimi izracuni. Poleg tega pri
posameznih onesnazevalih navajamo podatke o izpustih iz drzavnih evidenc, ki se vodijo na ARSO
[13]. Leto 2017 je bilo posebno v tem, da so ga zaznamovali izredni dogodki, katerim namenjamo
posebno poglavije.

Zelimo, da bi poroéilo, ki je pred vami, ne le doprineslo k bolj$i obveséenosti o kakovosti zraka,
pac pa tudi nagovorilo k vecji skrbi za okolje, v katerem Zivimo.

4 Porocilo kakovost zraka 2017



2. Ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka

V skladu z Uredbo o kakovosti zraka [6] in Pravilnikom o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka
[8], lahko ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka opravljamo s pomocjo rezultatov meritev na
stalnih merilnih mestih, indikativnimi meritvami ali z modeliranjem kakovosti zraka ter z objektivnimi
ocenami. Za meritve na stalnih merilnih mestih zakonodaja predpisuje stroge zahteve za kakovost
in razpolozljivost rezultatov meritev. Zahteve glede kakovosti meritev za indikativne meritve so nizje,
zato jih je mogoce opravljati s preprostejSimi metodami in/ali z manj$o ¢asovno pokritostjo.

Nacin ocenjevanja kakovosti zraka je odvisen od onesnazenosti posameznega obmogja. Ce
je onesnazenost vi§ja, je potrebno ve¢ meritev, ki morajo biti tudi kakovostnejSe. Pravilnik o
kakovosti zunanjega zraka dolo¢a za posamezno onesnazevalo spodniji in zgornji ocenjevalni
prag. Kadar so ravni onesnazenosti posameznega onesnazevala pod spodnjim ocenjevalnim
pragom, zadostujejo za ocenjevanje kakovosti zraka objektivna ocena ali modeliranje. V primeru,
ko so ravni onesnazenosti nad spodnjim ocenjevalnim pragom, so v posameznem obmocju ali
aglomeraciji obvezne meritve na stalnih merilnih mestih. Ko je onesnazenost zraka vecja od
zgornjega ocenjevalnega praga, so zahteve za najmanjSe Stevilo stalnih merilnih mest vecje. Za
vsa onesnazevala na vseh obmocjih in aglomeracijah smo na ARSO pripravili oceno onesnazenosti
zraka.

Slovenija je po Uredbi o kakovosti zunanjega zraka za ocenjevanje kakovosti zraka razdeljena
na dve aglomeraciji in dve obmogji, ki sta razlicni za tezke kovine in za druga onesnazevala
(tabeli in[2.2). Za ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka glede na ravni SO,, NO,, CO, Os,
CeHs, PMo, PM; 5 in BaP je Slovenija razdeljena na celinski (SIC) ter primorski (SIP) del. Za tezke
kovine pa je zaradi svoje specifike iz obmocja celotne Slovenije izvzeta Zgornja Meziska dolina.

V letu 2017 smo za ocenjevanje kakovosti zraka uporabljali meritve na stalnih merilnih mestih,
ki smo jih dopolnjevali tudi z rezultati modeliranja kakovosti zraka.
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Tabela 2.1: Obmocja in aglomeracije v Republiki Sloveniji glede na zveplov dioksid, dusikov dioksid, duSikove
okside, delce PM;, in PM, 5, benzen, ogljikov monoksid ter benzo(a)piren

Oznaka obmocja Ime obmocja Karta obmocij in aglomeracij
SIC celinsko obmogje
SIP primorsko obmocje

Oznaka aglomeracije  Ime aglomeracije

SIL Ljubljana

SIM Maribor

Tabela 2.2: Obmocja in aglomeracije v Republiki Sloveniji glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj

Oznaka obmocja Ime obmocja

Karta obmocij in aglomeracij

obmocje tezke

SITK kovine

obmocje Zgornje

SITK-ZMD Mezigke doline

Oznaka aglomeracije  Ime aglomeracije

SIL Ljubljana

SIM Maribor

6 Porocilo kakovost zraka 2017



2.1 Meritve na stalnih merilnih mestih

S sistemati¢nimi meritvami ravni onesnazeval na stalnih merilnih mestih smo v Sloveniji zaceli v
sredini sedemdesetih let prejSnjega stoletja. Avtomatske merilnike onesnazenosti zraka smo zaceli
uvajati v okviru drzavne mreze ANAS (analiti¢no-nadzorni alarmni sistem) v zaCetku osemdesetih
let. V prvem obdobju delovanja drzavne mreze je bil najvecji poudarek namenjen meritvam ravni
zveplovega dioksida. Kasneje smo merilno mrezo pocasi Sirili in tudi nadgrajevali z meritvami
vecjega nabora onesnazeval.

Drzavno merilno mrezo za spremljanje kakovosti zunanjega zraka (DMKZ) upravlja ARSO. V
letu 2017 jo je sestavljalo 21 merilnih mest, s katerimi lahko zagotavljamo osnovne podatke o
kakovosti zraka v Sloveniji. Poleg merilnih mest v okviru DMKZ na stalnih merilnih mestih potekajo
meritve za spremljanje vpliva nekaterih vecjih energetskih in industrijskih objektov. Dodatne meritve
kakovosti zraka zagotavljajo tudi nekatere lokalne skupnosti. V tem porocilu so poleg rezultatov
meritev DMKZ navedeni tudi rezultati meritev merilnih mrez termoelektrarn (TEé, TET, TEB in
TE-TOL), cementarne Salonit Anhovo ter mestnih obgin Ljubljana, Maribor, Ptuj in Celje ter ob¢&in
Miklavz na Dravskem polju in RusSe.

Podatki o merilnih mestih, na katerih spremljamo ravni onesnazeval in meteoroloske veli€ine,
so podani v tabelah [2.3]in [2.4]in prikazani na sliki[2.1] Lokacije merilnih mest v okviru DMKZ so
bile izbrane v skladu z dologili Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zraka. Za vsako merilno mesto je
podana nadmorska viSina, geografske koordinate, tip merilnega mesta, tip in znacilnosti oomocja
ter geografski opis (tabela[2.3). Pri tej doloCitvi so upostevana dolocila Evropske okoljske agencije.

Merilna mreza kakovosti zraka DKMZ se v letu 2017 ni bistveno spremenila. Zaradi izpolnjevanja
evropske zakonodaje je bilo potrebno uvesti 3 dodatna merilna mesta na prometnih lokacijah:
Ljubljana Gospodarsko razstavis¢e (LJ GR), Nova Gorica Gréna (NG Grcna) in Celje Mariborska
(CE Mariborska). Te lokacije so zaradi veCje gostote izpustov iz prometa v neposredni blizini
praviloma bolj obremenjene.

Merilna mesta mestnega ozadja, med katere uvr§éamo Ljubljano Bezigrad, Celje, Hrastnik,
Nova Gorica, Koper, Kranj, Novo mesto in Velenje, so reprezentativna za gosteje naseljene predele
teh mest, v katerih Zivi ve€ina prebivalstva.

Z meritvami na prometnih merilnih mestih Ljubljana center, Maribor, Zagorije, Ljubljana Gospo-
darsko Razstavi§Ce, Nova Gorica Grcna in Celje Mariborska pridobimo podatke o kakovosti zraka
ob prometnih cestah.

Merilna mesta predmestnega ozadja, kot na primer merilno mesto Trbovlje podajajo razmere
glede kakovosti zraka na obrobju mest ali vecjih naselij, za katere je znacilna manjSa gostota
prometa in poselitve.

Merilno mesto Murska Sobota Raki¢an uvr§¢amo v tip podezelskega/obmestnega ozadja. Na
to merilno mesto neposredno vplivajo izpusti iz bliznje ceste in naselja ter tudi obdelava kmetijskih
povrsin. Podatki meritev z merilnih mest Krvavec, Iskrba in Otlica so namenjeni predvsem za
pridobivanje informacij o stanju onesnazenosti zraka na SirSem podrocju za zascito okolja (narava,
rastline, zivali) in ljudi ter za potrebe dolo¢anja in raziskav daljinskega transporta onesnazenosti.

Merilno mesto Iskrba je vklju¢eno v program EMERP, ki se v okviru Konvencije o onesnazevanju
zraka na velike razdalje preko meja osredotoCa predvsem na daljinski transport onesnazenosti ter
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posledicno na meritve kakovosti zraka in padavin (zakisljevanje, evtrofikacija, fotooksidanti, tezke
kovine, delci in obstojna organska onesnazevala). Merilno mesto Krvavec je del programov EMEP
in Svetovne meteoroloske organizacije GAW in je pomembno predvsem za spremljanje transporta
toplogrednih plinov in fotooksidantov.

Podrobnejsi opis merilnih mest, ki delujejo v okviru DMKZ, je na spletni strani ARSO v Atlasu
okolja. Meritve kakovosti zraka na stalnem merilnem mestu morajo biti tocne, natan¢ne in zanesljive
ter morajo hkrati izpolnjevati zahteve glede razpolozljivosti rezultatov meritev. Zahteva se uporaba
standardiziranih referencnih metod, ki jih navaja direktiva o kakovosti zraka in jih povzema Pravilnik
0 ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka. Druge metode se lahko uporabljajo le, Ce je bila s
preizkusi dokazana njihova ekvivalentnost referencni metodi.

Merilniki na osnovi referenCnih metod za ozon, dusikove okside, zveplov dioksid, ogljikov
dioksid in benzen zagotavljajo rezultate meritev v realnem ¢asu s ¢asovno locljivostjo ene ure
ali manj. Referencna tako imenovana gravimetricna metoda za delce PM; in PM 5 temelji na
laboratorijskem tehtanju filtrov, skozi katere se je 24 ur precrpaval zrak. Podatki referen¢nih meritev
delcev zagotavljajo dnevno povprecje in so na razpolago z vectedenskim zamikom. Enako velja tudi
za dolo¢anije ravni tezkih kovin in benzo(a)pirena, kjer se v laboratoriju analizira njihova vsebnost v
delcih zbranih na filtrih.

Meritve delcev PM;, se na nekaterih postajah vzporedno z referenéno metodo izvajajo tudi z
avtomatsko metodo. Avtomatska metoda je sicer manj tona, vendar so podatki na voljo v realnem
Casu in s ¢asovno locljivostjo 30 minut. Podatke z avtomatskih merilnikov delcev PM;; DMKZ
uporabljamo predvsem za obves$¢anije javnosti in analize obdobij s prekomerno onesnazenostjo in
ne za doloCanje skladnosti z mejnimi vrednostmi.

Meritve kakovosti padavin v okviru drzavne merilne mreze kakovosti padavin (DMKP), ki jih
izvaja ARSO, potekajo na petih merilnih mestih, ki so enakomerno razporejena po Sloveniji. V
tabeli[2.5/so podana merilna mesta za meritve kakovosti padavin v letu 2017, ki delujejo v okviru
DMKP. Nabor meritev za ugotavljanje kakovosti padavin na merilnih mestih DMKP je podan v
tabeli étiri merilna mesta so v podezelskem okolju (Iskrba pri Ko¢evski Reki, Rakic¢an pri Murski
Soboti, Ratege-Planica, Skocjan), v urbanem obmogju je le merilno mesto Ljubljana BeZigrad.
Mreza kakovosti padavin se glede na prejs$nja leta ni spremenila.

Umerjevalni laboratorij ARSO je imenovan za nacionalni referencni laboratorij za podrocje
kakovosti zunanjega zraka in sodeluje v evropskem zdruzenju AQUILA — mrezi nacionalnih refe-
rencnih laboratorijev za kakovost zraka. Redno sodeluje v mednarodnih primerjalnih meritvah, ki
jih organizira Skupni raziskovalni center Evropske komisije v Ispri. Umerjevalni laboratorij ARSO,
ki skrbi za kalibracijo merilnikov ogljikovega monoksida, Zveplovega dioksida, duSikovih oksidov
in ozona v mrezi DMKZ, je akreditiran po standardu SIST EN ISO/IEC 17025:2005 za podrocje
parametrov kakovosti zraka Ze od leta 2005. Obseg akreditacije je naveden na splethem mestu
Slovenske akreditacije. Zagotavljanje kakovosti meritev onesnazenosti zraka je podrobneje opisano
v Porocilu o kakovosti zraka v Sloveniji v letu 2012 [14]. Kemijske analize delcev in padavin, z
izjiemo doloCanja zivega srebra, izvaja Kemijsko analitski laboratorij ARSO. Za meritve pH vrednosti,
elektricne prevodnosti, anorganskih ionov, masnih koncentracij, tezkih kovin in policikli¢nih organ-
skih ogljikovodikov je laboratorij akreditiran v skladu s standardom SIST EN ISO/IEC 17025:2005.
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Obseg akreditacije Kemijsko analitskega laboratorija je naveden na splethnem mestu Slovenske
akreditacije.
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Tabela 2.3: Nadmorska viSina (NV), koordinati (GKK,,, GKK;), tip merilnega mesta, tip obmocja in znacilnosti
obmocja za stalna merilna mesta kakovosti zunanjega zraka v letu 2017.

Tip merilnega

Merilno mesto NV GKKy GKKx mesta Tip obmoc¢ja Znacilnost obmocja
DMKZ
LJ Bezigrad 299 462673 102490 B U RC
LJ Biotehniska 297 459457 100591 B U R
LJ Gospodarsko 299 462271 101945 T U R
Maribor 270 550305 157414 T U RC
Celje 240 520614 121189 B U R
CE Mariborska 238 521412 121576 T U R
MS Raki¢an 188 591591 168196 B R(NC) A
Nova Gorica 113 395909 91034 B U RC
NG Gréna 104 395923 90794 T U R
Trbovlje 250 503116 110533 B S RCI
Zagorje 241 500070 109663 T U RCI
Hrastnik 290 506805 111089 B U IR
Koper 56 399911 45107 B U R
Iskrba 540 489292 46323 B R(REG) N
Zerjav 543 490348 149042 | R RA
Kranj 391 451356 122802 B U R
Novo mesto 214 514163 73066 B U R
Otlica 918 415980 88740 B R(REG) N
Krvavec 1740 464447 128293 B R(REG) N
Dopolnilna merilna mreza
EIS TES
Pesje 391 506513 135806 B S IR
Skale 423 507764 138457 B S IR
éoétanj 362 504504 137017 | S |
Zavodnje 765 500244 142689 | R(REG) A
Velenje 389 508928 135147 B U RCI
TopolSica 399 501977 140003 B S IR
Veliki Vrh 555 503542 134126 | R(REG) A
Graska gora 774 509905 141184 | R(REG) A
EIS TET
Dobovec 695 506034 106865 | R A
Kovk 608 508834 109315 | R A
Ravenska vas 577 501797 108809 | R A
Kum 1209 506031 104856 B R(REG) |
Prapretno 380 506155 110524 | R A
OMS MO Ljubljana
LJ Center 300 461919 101581 T U RC
EIS TE-TOL
Vnajnarje 630 474596 100884 | R A
MO Celje
CE Gaji 240 522888 122129 B U IC
EIS TEB
Sv.Mohor 390 537299 93935 B R A
MO Maribor
MB Vrbanski 280 548452 158497 B U R
Pohorje 725 544682 148933 B R A
EIS ANHOVO
Morsko 130 394670 104013 B R Al
Gorenje Polje 120 393887 103094 B R Al
Obcina Miklavz na Dravskem polju
Miklavz 260 554400 151105 T R R
MO Ptuj
Ptuj 230 567737 142758 B U R
Ob¢ina Ruse
Ruse 302 539870 155217 B R RC
Tip merilnega mesta: B=ozadje (background), T=prometno (traffic), I=industrijsko (industrial)
Tip obmodja: U=mestno (urban), S=predmestno (suburban), R=podeZeljsko (rural), NC=primestno (near city)
REG=regionalno (regional)
Zacilnosti obmodja: R=stanovanjsko (residential), C=poslovno (commercial), I=industrijsko (industrial),

A=kmetijsko (agricultural), N=naravno (natural)
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Tabela 2.4: Meritve onesnaZzeval in meteoroloskih parametrov na stalnih merilnih mestih v letu 2017.

. NO-, Tezke kovine in EC/OC in loni v Meteoroloski
Merilno mesto S0: Os NO, PMio PMa; GO Benzen “prpy PMy, ionivPMys  zraku parametri
DMKZ
LJ Bezigrad + + + + + + +
LJ Biotehniska + + + +
LJ Gospodarsko +
Maribor + + + + + + + +
MB Vrbanski* + + +
Celje + + + + +* +
CE Mariborska +
MS Rakic¢an + + + +
Nova Gorica + + + +
NG Gréna +
Trbovlje + + + + + +
Zagorje + + + + +
Hrastnik + + + +
Koper + + + +
Iskrba + + + + + + + + +
Zerjav + +
Kranj +
Novo mesto + +
Velenje* +
Otlica + +
Krvavec + + +
Dopolnilna merilna mreza
EIS TES
Pesije + +
Skale + + + +
Sostan; + + + +
Zavodnje + + + +
Velenje + + +
TopolSica + +
Veliki Vrh + +
Graska gora + +
EIS TET
Dobovec + + +
Kovk + + + +
Ravenska vas + +
Kum + +
Prapretno + +
OMS MO LJUBLJANA
LJ Center + + + + +
EIS TE-TOL
Vnajnarje + + + + +
MO Celje
CE Gaji + + +
EIS TEB
Sv. Mohor + + + +
MO MARIBOR
MB Vrbanski + + +
Pohorje +
EIS ANHOVO
Morsko +
Gorenje Polje +
Obcina Miklavz na Dravskem polju
Miklavz +
MO Ptuj
Ptuj +
Obcina Ruse
Ruse +
PMyo: delci z aerodinamiénim premerom do 10 um
PM; 5: delci z aerodinamiénim premerom do 2,5 m
PAH: policikliéni aromatski ogljikovodiki v delcih PM;o
Tezke kovine: arzen, kadmij, nikelj in svinec v delcih PMyo in PM2 5
EC/OC: Elementni in organski ogljik

Meteoroloski parametri:

temperatura zraka v okolici, hitrost vetra, smer vetra, relativna vlaznost zraka, globalno sonéno sevanje,

zracni tlak (se ne meri na Iskrbi)

* Z merilnim mestom ne upravlja ARSO
** Samo analiza tezkih kovin
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Tabela 2.5: Nadmorska viSina in koordinate merilnih mest za meritve kakovosti padavin v DMKP.

NV GKKy GKKx
Iskrba 540 489292 46323
LJ Bezigrad 299 462673 102490
MS Rakican 188 591591 168196
Ratece 864 401574 151142
Skocjan 420 421891 58228

Tabela 2.6: Nabor meritev za ugotavljanje kakovosti padavin na merilnih mestih DMKP.

Koli¢ina o Elektricna  Osnovni kationi in Tezke PAH
padavin prevodnost anioni kovine

Iskrba + + + + + +

LJ Bezigrad + + + +

MS Raki¢an + + + +

Ratece + + + +

Skocjan + + + +

Osnovni kationi in anioni: Ca**, Mg*™, NHj, Na*, K, CI=, NO;, SO3~

Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH): benzo(a)piren, benzo(a)antracen, benzo(b,j,k)fluoranten,

indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antracen
Tezke kovine: As, Cd, Co, Cu, Hg, Pbin Zn
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3. lzredni dogodki

Leto 2017 so med drugim zaznamovali trije izredni dogodki, pozari, ki so izbruhnili v podjetju Kemis
na Vrhniki, v skladis¢u podjetja EKO Plastkom v Ljutomeru in v podruznici za predelavo odpadkov
podjetja Ekosistemi v Zalogu pri Novem mestu. V nadaljevanju povzemamo aktivnosti, ki jih je
izvajala ARSO in ugotovitve spremljanja vpliva pozarov na kakovost okoliSnjega zraka.

3.1 Kemis Vrhnika

Pozar na Vrhniki je v podjetju Kemis, ki se ukvarja z zbiranjem, predelavo in odstranjevanjem
nevarnih odpadkov, izbruhnil dne 15. maja 2017 okrog 20". Slo je za pozar velikega obsega, pri
katerem je sodelovalo 320 pripadnikov intervencijskih sluzb (gasilci, zdravstveni delavci, policisti,
civilna za&cita) in je bilo iz najblizjih objektov v okolici poZara evakuiranih 11 oseb.

Sveti\Vid

Slika 3.1: Obmocje najveCjega onesnazenja zraka zaradi poZara v podijetju Kemis.
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Po omejitvi pozara je ARSO nemudoma pricela z meritvami kakovosti zraka z mobilno postajo,
s katero smo spremljali ravni delcev PM;, in dusikovih oksidov. Na lokaciji zahodno od podjetja
Kemis so meritve potekale med 16. in 18. majem. Zaradi spremenjene smeri vetra smo dne
18. maja mobilno postajo premaknili v smer Sirjenja onesnazenja, na lokacijo severo-vzhodno od
podjetja Kemis (slika[3.2).

Med 13. in 22. junijem smo z namenom preverjanja stanja onesnazenosti zunanjega zraka
po pozaru izvedli vzoréenje delcev PM;y na dveh lokacijah z referencnima merilnikoma s filtri,
ki omogocajo izvedbo kemijskih analiz delcev. Prva lokacija je bila v neposredni blizini podjetja
Kemis, druga pa na dvori§¢u stavbe Obc¢ine Vrhnika (slika[3.2). Dolocile so se vsebnosti kovin in
policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov. Na obeh lokacijah je bilo s strani Nacionalnega laboratorija
za zdravje, okolje in hrano izvedeno tudi enkratno vzoréenje vsebnosti dioksinov in furanov v zraku,
na lokaciji ob Kemisu dne 13. junija 2017, na dvori§¢u Obcine Vrhnika pa dne 15. junija 2017.

7% ARSO OKOLJE

Gorica

Lokacije meritev kakovosti

zunanjega zraka
A mobilna postaja

tanee 2

4 £ g referenéni vzorgevalnik

e ' iWerd Tuam
A \ S e e Seema  Kemis
Y- = o

imoz Kogovdek

Slika 3.2: Prostorski prikaz vseh lokacij, na katerih so se izvajale meritve kakovosti zunanjega zraka.

Rezultati meritev mobilne postaje so prikazani na sliki (lokacija zahodno od Kemisa) in sliki
3.4{ (lokacija severo-vzhodno od Kemisa). Meritve so pokazale, da so bile ravni delcev poviSane Se
dva dni po pozaru. Razlog za poviSane vrednosti preko dneva so bile aktivnosti na pogoriscu, ko je
v globinah pogoriS¢a Se tlelo in je obCasno prihajalo do emisij delcev. Predpisana dnevna mejna
vrednost Za delce PM;, 50 ug/m? je bila presezena tako 16. kot 17. maja. Ravni dugikovih oksidov
so bile ves Cas izvajanja meritev nizke.

Rezultati meritev z referen¢nima vzorCevalnikoma so prikazani v preglednicah in Tako
na lokaciji v blizini podjetja Kemis kot tudi na merilnem mestu na dvori§¢u Obcine Vrhnika so
bile ravni delcev ter vsebnosti kovin in policiklicnih aromatskih ogljikovodikov nizke. Prav tako je
enkratno vzorCenje pokazalo nizke vsebnosti dioksinov, furanov in PCB, rezultati so prikazani v
preglednici Vsebnosti dioksinov in PCB v zunanjem zraku, ki znagajo manj kot 10 fgTE /m?,
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Slika 3.3: Rezultati meritev kakovosti zraka na lokaciji zahodno od podijetja Kemis.
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Slika 3.4: Rezultati meritev kakovosti zraka na lokaciji severo-vzhodno od podjetja Kemis.

predstavljajo glede na podatke iz literature vrednosti ozadja.
Zaklju¢imo lahko, da je bilo onesnazenje zraka na obmocju Vrhnike najvecje v ¢asu pozara,

oziroma $Se vecje v jutranjih urah dan po pozaru, ko se je onesnazen zrak zaradi inverzije in
nizkih temperatur tlenja zadrzeval pri tleh. Nato se je ozracje prevetrilo in kakovost zrak izboljSala.
Povisane ravni delcev PMyq so se pojavljale $e dva dni po pozaru, zatem pa poviSane onesnazenosti
zraka zaradi posledic pozara v podjetju Kemis z meritvami nismo ve¢ zaznali.
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Tabela 3.1: Ravni delcev PM; ter nekaterih kovin (arzena — As, kadmija — Cd, niklja — Ni in svinca — Pb) in
benzo(a)pirena — BaP) v delcih PM;, na lokaciji v blizini podjetja Kemis.

Datum PMio As . Cd Ni Pb BaP

pg/m? | ng/m? | ng/m? | ng/m® | ng/m? | ng/m3
13.6.2017 34 0,34 0,16 9,3 53 0,045
14.6.2017 30 0,44 0,11 4.8 10,7 0,062
15.6.2017 27 0,42 0,11 5,0 6,0 0,064
16.6.2017 28 0,38 0,16 5,0 5,6 0,066
17.6.2017 17 0,27 0,09 <1,3 2,9 0,052
18.6.2017 14 <0,27 0,07 <1,3 2,9 0,064
19.6.2017 18 0,42 0,07 3,6 3,0 0,043
20.6.2017 40 0,47 0,2 4.5 4.6 0,039
21.6.2017 30 0,31 0,09 5,7 7,7 <0,036
22.6.2017 23 0,33 0,07 2,4 5,2 <0,036

mejna/ciljna vrednost | 50** 6" 5* 20* 500* 1*

** Dnevna mejna vrednost
* Vrednosti se nanasajo na povprecje v koledarskem letu

Tabela 3.2: Ravni delcev PM;, ter nekaterih kovin (arzena — As, kadmija — Cd, niklja — Ni in svinca — Pb) in
benzo(a)pirena — BaP) v delcih PM;, na lokaciji dvori§¢a obcine Vrhnika.

Datum PMw‘ As ‘ Cd Ni Pb ‘ BaP
pg/m? | ng/m3 | ng/m® | ng/m?® | ng/m? | ng/m3

13.6.2017 24 0,31 0,13 1,6 3,7 0,048
14.6.2017 27 0,35 0,11 1,5 11,4 0,094
15.6.2017 26 0,35 0,13 1,5 41 0,085
16.6.2017 25 0,35 0,20 1,8 3,3 0,064
17.6.2017 18 <0,27 | 0,07 <1,3 3,9 0,071
18.6.2017 15 <0,27 | 0,07 <1,3 3,4 0,079
19.6.2017 16 0,33 0,05 <1,3 3,1 0,065
20.6.2017 21 0,35 0,15 1,4 3,5 0,037
21.6.2017 21 <0,27 | 0,09 1,3 54 <0,036
22.6.2017 20 0,27 0,07 1,5 5,3 0,071

mejna/ciljna vrednost | 50** 6* 5* 20* 500* 1*

** Dnevna mejna vrednost
* Vrednosti se nanasajo na povprecje v koledarskem letu

Tabela 3.3: Rezultati analiz dioksinov in furanov v zunanjem zraku.

Lokaciia Datum vzoréenia Vsota dioksinov | Vsota PCDD/F in PCB
I ) fgTE /m? fgTE /m?
Kemis 13.6.2017 0,8 6,0
Obcina Vrhnika 15.6.2017 3,8 55

3.2 EKO Plastkom Ljutomer

Dne 8. junija 2017 je nekaj po 21. uri prislo do velikega pozara v Ljutomeru v industrijski coni, kjer
druzba Eko Plastkom zbira, sortira in predeluje odpadne nagrobne sveCe. Zaradi zelo gorljivega
parafina in plasticnih mas se je pozar hitro razsiril in zajel velik del stavbe. ARSO je mobilno postajo
za spremljanje onesnazenosti zunanjega zraka z delci PM;, duSikovimi oksidi, arzenom, kadmijem,
nikliem, svincem in benzo(a)pirenom dne 9. junija postavila na Glavnem trgu v srediSCu Ljutomera
(sliki in , ki je priblizno 800 metrov oddaljen od lokacije pozara. Meritve so na tej lokaciji
potekale do 21. junija 2017.
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Slika 3.6: Mobilna postaja za meritve zunanjega zraka v Ljutomeru na Glavnem trgu.

Primerjava urnih ravni delcev PM;o izmerjenih z avtomatskim merilnikom TEOM na postaji v
Ljutomeru in v Murski Soboti Rakican je prikazana na sliki[3.7] Rezultati kazejo, da so bile vrednosti
delcev v Ljutomeru primerljive z izmerjenimi v Murski Soboti RakiCan. Za delce predpisana dnevna
mejna vrednost 50 pg/m? v ¢asu meritev ni bila presezena.
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Slika 3.7: Primerjava urnih ravni delcev PM;( na postaji v Ljutomeru in Murski Soboti RakiCan.

Slika[3.8| prikazuje primerjavo urnih ravni dusikovega dioksida na lokaciji v Ljutomeru in Murski
Soboti Raki¢an. Ravni duSikovega dioksida so bile v Ljutomeru praviloma nizje kot v Murski Soboti.

— Ljutomer
50 MS Rakic¢an

40

w
o

NO, [yug/m"]

N
(=]

10

i W%M )

0!
0490 Q‘.QQ 0490 0'-00 0._00 0__00 0_90 o (WM o (W o o o (WM
©° ©° ©° ©° ©° ©° ©° ©° ©° ©° ©°
\0\ \X\ \7'\ \’5\ Xb(\ Xc,\ XQ,\ N \ X%\ Xq\ ’LQ\ ’1}\
Datum

Slika 3.8: Primerjava urnih ravni dusikovega dioksida (NO-) na postaji v Ljutomeru in Murski Soboti Raki¢an.

Rezultati meritev v Ljutomeru, opravljenih z referenénim merilnikom, so prikazani v preglednici
Tudi te meritve kazejo nizke ravni delcev PMy, kovin in policiklicnih aromatskih ogljikovodikov
v zraku. Rezultati vseh meritev so torej pokazali ravni merjenih onesnazeval v zunanjem zraku pod
dovoljenimi vrednostmi.
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Tabela 3.4: Ravni delcev PMy ter nekaterih kovin (arzena — As, kadmija — Cd, niklja — Ni in svinca — Pb) in
benzo(a)pirena — BaP) v delcih PM, v Ljutomeru.

Datum PMyo Ni As Cd Pb BaP

pg/m?3 | ng/m? | ng/m? | ng/m® | ng/m? | ng/m3
10.6.2017 16 <1,3 | <0,27 | 0,07 11,8 0,151
11.6.2017 15 <1,3 0,38 | <0,05 3,3 0,059
12.6.2017 20 <1,3 0,33 0,09 41 0,045
13.6.2017 23 <1,3 0,29 0,09 3,0 0,042
14.6.2017 20 <1,3 0,38 0,07 3,8 0,047
15.6.2017 22 <1,3 0,36 0,09 3,6 0,043
16.6.2017 23 1,3 0,35 0,09 51 0,047
17.6.2017 14 <1,3 | <0,27 | 0,07 2.1 <0,036
18.6.2017 13 <1,3 | <0,27 | <0,05 1,2 <0,036
19.6.2017 16 <1,3 0,36 0,07 2.1 0,043
20.6.2017 23 <1,3 0,38 0,11 7,2 0,057

mejna/ciljna vrednost | 50** 6* 5* 20* 500* 1*

** Dnevha mejna vrednost
* Vrednosti se nanasajo na povprecje v koledarskem letu

3.3 Ekosistemi Novo mesto

Dne 20. julija 2017 je okoli 16. ure priSlo do velikega pozara v Zalogu pri Novem mestu v
podruznici za predelavo odpadkov podjetja Ekosistemi. ARSO je mobilno postajo za spremljanje
onesnazenosti zunanjega zraka z delci PM;q in duSikovimi oksidi postavila dne 21.7.2017 okoli 14.
ure na Novomeski cesti 52 v Strazi pri Novem mestu, priblizno 1 km severozahodno od lokacije
pozara (slika[3.9). Lokacija mobilne postaje, pozara ter stalnega merilnega mesta v Novem mestu,
na katerem potekajo redne meritve delcev PMy, z referenénim merilnikom, so prikazane na sliki
3.9

Na sliki[3.11] je prikazana primerjava urnih vrednosti delcev PM;, izmerjenih z avtomatskim
merilnikom na lokaciji Straza pri Novem mestu, z meritvami v Ljubljani Bezigrad in Celju. Vrednosti
delcev na lokaciji Straza so bile predvsem prvi in drugi dan po zacetku pozara zelo poviSane in
bistveno visje kot na drugih dveh lokacijah v Sloveniji. Najvi§ja urna raven PMy je bila izmerjena
22.7.2017 ob 8", znagala je 480 ug/m3. V tem ¢asu je pihal jugovzhodni veter. Za delce predpisana
dnevna mejna vrednost 50 ug/m? je bila tega dne preseZena. Naslednje dva dneva pa so bile ravni
Ze pod dovoljeno mejo (Preglednica(3.5).

Tabela 3.5: Ravni delcev PM; ter nekaterih kovin (arzena — As, kadmija — Cd, niklja — Ni in svinca — Pb) in
benzo(a)pirena — BaP) v delcih PMyq v Ljutomeru.

PMyo pg/m?

Datum Novo Mesto - StraZa | LJ BeZigrad | Celie
22.7.2017 83 26 25
23.7.2017 35 19 17
24.7.2017 17 11 6

* Dnevna mejna vrednost 50 pg/m?® je lahko presezena 35-krat v koledarskem letu.

Primerjava urnih ravni duSikovega dioksida na lokacijah Straza pri Novem mestu, Ljubljana
Bezigrad in Celje je prikazana na sliki[3.12| Izmerjene ravni duSikovega dioksida v Strazi so bile
bistveno nizje kot na obeh urbanih lokacijah v Sloveniji.
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Slika 3.9: Prikaz lokacije meritev kakovosti zunanjega zraka z mobilno postajo, pozara ter stalnega merilnega
mesta v Novem mestu.

Slika 3.10: Mobilna postaja za meritve zunanjega zraka v Strazi pri Novem mestu.
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Slika 3.11: Primerjava urnih ravni delcev PM;, na lokacijah Straza pri Novem mestu, Ljubljana Bezigrad in
Celje.
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Slika 3.12: Primerjava urnih ravni dusikovega dioksida (NO-) na lokacijah Straza pri Novem mestu, Ljubljana
Bezigrad in Celje.
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4. Delci PM,; in PM,;

Izraz delci (angl. Particulate Matter — PM) uporabljamo kot sploSen pojem, ki obsega suspendirane
delce (tekoCe in trdne) v plinu. PM, 5 se nanasa na fine delce (angl. fine particles), ki imajo
aerodinamski premer manjsi od 2,5 um. PM;4 se nanasa na delce z aerodinami¢nim premerom
pod 10 um. PMyq poleg finih delcev z aerodinamiénim premerom pod 2,5 um vklju€ujejo tudi grobe
delce (angl. coarse particles) z aerodinamicnim premerom med 2,5 in 10 pwm.

Glede na izvor lahko delce razdelimo na primarne in sekundarne. Primarne delce sproscajo v
ozracje viri izpustov neposredno, sekundarni delci pa nastajajo v ozracju z oksidacijo in pretvorbo
primarnih plinastih izpustov. Najbolj pomembni plini, ki prispevajo k tvorbi delcev so SO, NO,,,
NHj3 in hlapne organske spojine. Imenujemo jih predhodniki delcev. Pri reakcijah med SOz, NO,; in
NH; pride do nastanka spojin, ki vsebujejo sulfat, nitrat in amonij in s kondenzacijo tvorijo delce, ki
jih imenujemo sekundarni anorganski aerosoli. Pri oksidaciji nekaterih hlapnih organskih spojin
nastajajo manj hlapne spojine, ki tvorijo sekundarne organske aerosole. Nastajanje sekundarnih
delcev je odvisno od Stevilnih kemijskih in fizikalnih dejavnikov. Med najpomembnejSimi so ravni
predhodnikov, reaktivnost ozracja, ki je odvisna predvsem od ravni visoko reaktivnih spojin (ozon
in hidroksilni radikali) in meteoroloSke spremenljivke (son¢no sevanje, relativna vliaga, oblacnost).
Sekundarni anorganski in organski aerosoli, elementarni ogljik, dviganje usedlin s tal (resuspenzija)
in morski aerosoli predstavljajo priblizno 70 % mase PM;, in PM, 5. Preostalih 30 % lahko pripiSemo
vodi.

Delci so lahko naravnega ali antropogenega izvora. Naravni viri so predvsem posledica
vnosa morske soli, naravne resuspenzije tal, saharskega prahu in cvetnega prahu. Antropogeni
viri obsegajo izpuste povezane z izgorevanjem goriv v termoenergetskih objektih in industriji,
ogrevanjem stanovanjskih in drugih stavb ter prometom. V naseljih predstavljajo pomemben vir
delcev predvsem izpusti iz prometa in individualnih kuriS¢ ter resuspenzija s cesti§¢. Znacilnost teh
virov so nizke visine izpustov, ki so navadno nizje od 20 m, zato ti viri obCutno prispevajo k ravnem
onesnazenosti zunanjega zraka pri tleh.

Epidemioloske Studije kazejo, da imajo z vidika onesnazenosti zraka najbolj negativen vpliv
na zdravje prav delci. Celo ravni pod sedanjimi zakonodajnimi mejnimi vrednostmi predstavljajo
zdravstveno tveganje. Porocila Svetovne zdravstvene organizacije kazejo na to, da ne obstaja meja,
pod katero ni priCakovati vpliva na zdravje. Do vpliva na zdravje prihaja zaradi vdihavanja delcev in
posledinega vdora v pljuca in krvni sistem, kar povzroCa okvare respiratornega, kardiovaskular-
nega, imunskega in zivénega sistema. Manjsi kot so delci, bolj globoko lahko prodrejo v plju¢a. Do
vnetja ali poskodb tkiva prihaja tako zaradi kemijskih kot fizikalnih interakcij med delci in tkivom.
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Poleg negativnega vpliva na zdravje, vpliva onesnazenost z delci tudi na podnebje in ekosisteme.
Delci v ozracju zmanjS$ajo vidnost, povzrocajo $kodo na objektih, vplivajo na padavinski rezim in
spreminjajo odbojnost zemeljske povrsine za svetlobo.

4.1 Izpusti primarnih delcev in predhodnikov

Letni izpusti primarnih delcev manjsih od 10 um (PM;) so v Sloveniji leta 2016 znasali 13 tiso¢
ton (slika, letni izpusti primarnih delcev manjsih od 2,5 um (PM, 5) pa 12 tiso€ ton (slika .
V obdobju 2000-2016 so se izpusti delcev PM;, povecali za 12 %. Izpusti delcev PM; 5 so se v
enakem obdobju povecali za 17 %.

Glavni vir delcev je zgorevanje goriv v gospodinjstvih in storitvenem sektorju, predvsem zaradi
uporabe lesa v zastarelih kurilnih napravah. Mala kuri§¢a so k skupnim izpustom PM;( na nivoju
drzave v letu 2016 prispevala 68 % (slika [4.2), k skupnim izpustom PM; 5 pa kar 76 % (slika[4.4).
K izpustom delcev znatno prispeva tudi cestni promet. Izpusti PM;g iz cestnega prometa so leta
2016 predstavljali 10 % skupnih drzavnih izpustov, delez k izpustom PM, 5 pa je bil 8 %. Delce v
cestnem prometu sproscajo predvsem dizelski motorji, nastajajo pa tudi pri obrabi cest, gum in
zavor. Slika[4.5] prikazuje prevladujoco vlogo kurilnih naprav na les v skupnih izpustih malih kurilnih
naprav.

lzpusti PM10 (kt)
ca

(s

0 B B B B N N I T T ETEETETE

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W Proizvodnja elektrike in toplote Raba goriv v industriji
B Cestni promet W Ostali promet
Raba goriv v gospodinjstvih in storitvenem sektorju  m Ubeini izpusti
m Industrijski procesi in raba topil m Odpadki
m Kmetijstvo

Slika 4.1: Letni izpusti delcev PM;, po sektorjih v Sloveniji.
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Slika 4.2: Izpusti delcev PM;, po sektorjih v Sloveniji v letu 20186.
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Slika 4.3: Letni izpusti delcev PM, 5 po sektorjih v Sloveniji.

Porocilo kakovost zraka 2017 27



Odpadki Proizvodnja elektrike in

Industrijski procesi in raba 1% Kmetijstvo toplote
topil 2%
3%

Raba goriv v industriji
Ubezni izpusti 7%

0%

Cestni promet
8%

Ostali promet

2%
Raba goriv v gospodinjstvih
in storitvenem sektorju
76%
Slika 4.4: Izpusti delcev PM; 5 po sektorjih v Sloveniji v letu 2016.
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Slika 4.5: Izpusti delcev PM;q in PM, 5 iz malih kuriS¢ glede na vrsto uporabljenega goriva v letu 2016.
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4.2 Zahteve za kakovost zraka

Mejne vrednosti za delce so predpisane v Uredbi o kakovosti zunanjega zraka [6]. Prikazane so v
tabeli[4.1] Za delce PM; sta predpisani dnevna in letna mejna vrednost. Dnevna mejna vrednost,
ki znasa 50 ug/m?, ne sme biti presezena ve¢ kot 35-krat v koledarskem letu. Za delce PM, ;5 je
predpisana letna mejna vrednost 25 pug/m?3.

Tabela 4.1: Mejne in ciline vrednosti za PM;, in PM; 5 ter WHO smernice.

Cas merjenja Vrednost Komentar WHO
PMio, mejna vrednost 1 dan 50 ug/m®  Najveé 35 presegan;j v koledarskem letu. 50 pg/m?
PM;o, mejna vrednost Koledarsko leto 40 pg/m3 Datum, do katerega je bilo treba doseci 20 ug/m>

mejno vrednost, je 1.1.2005.
PMy 5 1 dan 25 ug/m>
Datum, do katerega je bilo treba doseci

mejno vrednost, je 1.1.2015.
Datum, do katerega je treba doseci mejno

vrednost, je 1.1.2020.

PM, 5, obveznost glede Datum, do katerega je bilo treba doseci
stopnje izpostavljenosti mejno vrednost, je 1.1.2015.
PMg 5, cilino zmanjSanje 0-20 % zmanij$anje izpostavljenosti (odvisno od indeksa povpre€ne onesnazenosti v
izpostavljenosti referencnem letu)

PM 5, mejna vrednost Koledarsko leto 25 ug/m3
PMs,5, mejna vrednost Koledarsko leto 20 pg/m?

Triletno povpredje 20 pg/m?

Tabela 4.2: Mejna vrednost z vklju¢enim sprejemljivim preseganjem za delce PM; 5 (ng/m?). Po letu 2015
je sprejemljivo preseganje 0 ug/m? oziroma mejna vrednost 25 pig/m3.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
30 29 29 28 27 26 26 25 25 25

Kazalnik povprecne izpostavljenosti za PM, 5, izraZen v pg/m? (v nadaljnjem besedilu KPI),
temelji na meritvah na mestih v neizpostavljenem mestnem okolju. Mesta v neizpostavljenem
mestnem okolju so merilna mesta na lokacijah, na katerih so ravni reprezentativne za izpostavljenost
mestnega prebivalstva in nanje praviloma ne vpliva samo en vir onesnazevanja. KPI je potrebno
oceniti kot drseCe povprecje srednjih vrednosti letnih ravni v treh zaporednih koledarskih letih na
relevantnih vzor¢evalnih mestih. KPI za leto 2017 je triletno drsece povprecje vrednosti ravni na
vseh teh vzorCevalnih mestih za leta 2015, 2016 in 2017. Predpisana stopnja izpostavljenosti
znasa od leta 2015 dalje 20 pug/m3. KPI uporabljamo za preverjanje doseganja cilinega zmanj$anja
izpostavljenosti na nacionalni ravni.

4.3 Ravni onesnhazenosti

Pregled izmerjenih ravni delcev PMo v letu 2017 je prikazan v tabelah in ter na
slikah in Onesnazenost zraka z delci PM; Ze nekaj let ostaja na isti ravni (sliki [4.9]in
in je mo¢no odvisna od vremenskih razmer. V letu 2017 so na voljo podatki za PMy iz petih
novih merilnih mest, tri so tipa promet: Celje Mariborska, Ljubljana Gospodarsko razstavis§ce in
Nova Gorica Gréna, eno tipa mestno ozadje na Ptuju in v RuSah tipa podezelsko ozadje. Vsota
prekoracitev v letu 2017 je na desetih merilnih mestih (Celje Mariborska 57, Ljubljana Center 51,
Celje 49, Zagorje 46, Murska Sobota Raki¢an 44, Trbovlje 39, Ljubljana Gospodarsko razstavi§ce
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39, Celje Gaji 39, Miklavz na Dravskem polju 39 in na Ptuju 38) presegla Stevilo 35, ki je dovoljeno
za celo leto. Do vecine vseh preseganj je prislo v zimskih mesecih (tabela[4.5). V primerjavi z letom
2016 je bilo v letu 2017 dovoljeno Stevilo preseganj prekoraceno manjkrat, izmerjene maksimalne
dnevne ravni delcev PM;, pa so bile na vecini merilnih mest bistveno visje v letu 2017. Najvisje
dnevne ravni PM;o smo izmerili januarja in v prvih dneh februarja, ko je prevladovalo stabilno in
hladno vreme z izrazitimi temperaturnimi obrati. Tudi na postaji Iskrba, ki predstavlja regionalno
ozadje, je po vec letih v januarju priSlo do treh preseganj mejne dnevne vrednosti. Letna mejna
vrednost za delce PMyg ni bila presezena na nobenem merilnem mestu.

V zadnjem obdobju se izkazuje, da imajo na poviSane ravni delcev znaten vpliv izpusti zaradi
izgorevanja biomase v individualnih kuris€ih. Kurjenje drv v zastarelih peceh in kotlih tako predsta-
vlja najvecji delez pri izpustih delcev. Dodatno so za hladno obdobje leta znacilni tudi neugodni
meteoroloski pogoiji, ko se zaradi pogostih in izrazitih temperaturnih obratov onesnazen zrak dalj
Casa zadrzuje v kotlinah in dolinah.

Povprec¢ni dnevni hodi ravni PM;, v zimskem obdobju za merilna mesta Ljubljana Bezigrad,
Zagorje, Maribor in Koper so prikazani na sliki Na vseh lokacijah sta opazna jutranji in vecCerni
maksimum. Bolj izrazit je veCerni maksimum, ko se prometni konici pridruzijo $e izpusti zaradi
ogrevanja, hkrati pa se v veCernem Casu zacne tvoriti temperaturni obrat, ki mo¢no omejuje prenos
onesnazenega zraka v visje plasti ozracja.

V tabelah [4.6]in[4.7|ter na slikah [4.9]in so prikazani trendi onesnazenosti v obdobju med
2002 in 2017, ki kazejo, da so zadnja leta izmerjene zelo podobne ravni delcev PM;,. Medletna
nihanja ravni PM; so predvsem posledica razli¢nih meteorolo$kih razmer v posameznem letu. Kljub
temu je v obdobju od leta 2005 naprej, predvsem na urbanih lokacijah, opazen trend zmanj$evanja
ravni delcev. Ocenjujemo, da je to predvsem posledica zmanj$evanja izpustov industrije. Na
kmetijsko podezelskih merilnih mest ni opaznega vecjega trenda v zmanjSevaniju. V tem okolju se
za ogrevanje ve¢ uporablja lesno biomaso, kar prispeva k vecjim izpustom. V prikazu za ruralno
okolje (slika in izstopa lokacija Zerjav, ki zaradi bliznje industrije ni tipi¢na ruralna lokacija.
V Zerjavu je opazno veliko zniZzanje ravni delcev in preseganj mejne dnevne vrednosti v letu 2014.
Razlog je v prestavitvi vzorCevalnika sredi leta 2013 izven neposrednega vpliva dimnika bliznje
hise.

Ravni delcev PM; 5 spremljamo na §tirih merilnih mestih — Maribor, Maribor Vrbanski plato,
Ljubljana Biotehniska fakulteta in Iskrba. Pregled izmerjenih vrednosti za delce PM 5 je prikazan
v tabeli [4.8] ter na slikah [4.11]in [4.172] Za delce PM, 5 je predpisana mejna vrednost kot letno
povprecje, ki od zacetka meritev ni bila presezena na nobenem merilnem mestu. Letni trendi ravni
delcev PM 5, ki so prikazani v tabeli in na sliki kazejo, da nivoji onesnazenosti ostajajo na
priblizno istem nivoju.

Glede na smernice WHO (10 ug/m3) je povprecna letna raven delcev PM, 5 presezena na vseh
merilnih mestih razen na Iskrbi. V tabeli[4.8je v stolpcu z oznako WHO izracunano $tevilo dni s
presezeno dnevno ravnjo 25 ug/m?, ki po smernicah WHO naj ne bi bila presezena. Na merilnem
mestu Ljubljana BiotehniSka fakulteta je takih dni v letu 2017 kar 76, v Mariboru 66, v Maribor
Vrbanski plato 54 in na Iskrbi 13.

Kazalnik povpre¢ne izpostavljenosti za PMs 5 je zna$al leta 2017 za merilna mesta v neizposta-
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vljenem mestnem okolju 22 ug/m? (Ljubljana Biotehnigka fakulteta) in 19 ug/m? (Maribor Vrbanski
plato). Obveznost glede stopnje izpostavljenosti znasa za leto 2017 20 ug/m? in je bila v letu
2017 presezena na merilnem mestu Ljubljana BiotehniSka fakulteta. Izracuni kazalnika povprecne

izpostavljenosti so prikazani v tabeli[4.10]

Tabela 4.3: RazpoloZljivost podatkov (% pod), povprecne letne (C,), maksimalne dnevne (max) ravni
(ng/m?) in $tevilo preseganj mejne vrednosti (>MV) za delce PM;, na stalnih merilnih mestih v Sloveniji v

letu 2017. Stevilo presegani, ki je ve&je od dopustnega, je oznaéeno

s krepko pisavo.

Leto Dan
Merilno mesto %pod C, max >MV
DMKZ
LJ Bezigrad 95 25 134 30
Maribor 100 28 170 35
Celje 99 30 146 49
MS Rakican 93 29 161 44
Nova Gorica 99 23 94 24
Trbovlje 93 29 113 39
Zagorje 100 29 134 46
Hrastnik 9 23 109 19
Koper 96 20 88 18
Iskrba 97 12 82 3
Zerjav 93 21 73 9
LJ Biotehniska 9% 25 126 32
Kranj 89 26 122 28
Novo mesto 90 27 195 33
Velenje 9% 21 120 19
LJ Gospodarsko 96 29 152 39
NG Grcna 90 25 92 21
CE Mariborska 95 33 150 57
Dopolnilna merilna mreza
EIS Sostanj
Pesje 95 24 109 20
Skale 95 17 89 9
Sostan] 99 20 85 14
OMS-MOL
LJ Center 98 33 152 51
EIS TE-TOL
Vnajnarje 86 21 96 8
MO Celje
CE Gaji 100 25 131 39
MO Maribor
MB Vrbanski 100 20 141 21
Ob¢ina Miklavz na Dravskem polju
Miklavz 98 29 157 39
MO Ptuj
Ptuj 100 26 165 38
Obcina Ruse
Ruse 100 21 180 17
Salonit Anhovo
Morsko 9 18 80 6
Gorenje polje 98 19 83 7
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Tabela 4.4: Povpretna mesecna raven PMy, (ug/m?).

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad 54 36 26 16 14 16 16 17 13 26 26 34
Maribor 67 49 28 21 19 21 16 18 16 26 26 25
Celje 76 46 35 21 18 19 15 19 15 29 33 36
MS Rakican 73 51 27 17 15 16 14 16 14 28 32 34
Nova Gorica 37 32 27 17 14 17 15 17 13 29 26 30
Trbovlje 59 41 31 18 15 15 14 22 28 31 32 36
Zagorje 69 48 33 18 16 16 15 17 15 30 32 40
Hrastnik 51 3 25 16 15 16 14 17 13 24 23 25
Koper 25 29 24 18 14 16 15 19 12 28 17 21
Iskrba 22 15 14 12 11 13 12 12 9 12 8 7
Zerjav 47 28 22 16 15 17 14 16 14 22 24 30
LJ Biotehniska 54 37 26 17 15 19 16 18 13 24 25 37
Kranj 52 36 27 18 15 15 13 17 13 25 28 35
Novo mesto 69 51 29 16 15 16 14 16 13 24 30 31
Velenje 48 31 25 14 13 16 13 17 12 23 19 15
LJ Gospodarsko 61 42 31 20 18 19 18 21 17 32 31 39
NG Gréna 39 29 30 20 17 20 17 19 16 32 27 29
CE Mariborska 83 49 36 22 20 18 16 21 17 33 36 39
MB Vrbanski 52 35 22 14 15 17 14 15 10 16 17 15
Vnajnarje 33 26 21 17 17 24 23 21 15 22 16 17
Pesje 45 37 35 28 21 25 24 20 12 19 13 11
Skale 33 22 17 13 13 15 14 16 12 18 15 12
Sostanj 42 30 25 13 9 8 8 17 15 25 23 18
Prapretno 30 24 22 16 16 / / / / / / /
Morsko 31 25 20 13 12 15 15 14 10 23 16 22
Gorenje Polje 29 25 24 14 13 17 15 15 11 25 19 24
LJ Center 68 49 41 23 21 23 23 28 23 23 26 44
CE Gaji 67 39 30 14 13 17 11 15 8 24 30 33
Miklavz 85 48 32 18 16 18 17 18 183 27 33 35
Ptuj 70 45 27 16 15 17 17 18 12 23 25 26
Rusa 5 38 22 14 14 16 15 15 10 18 18 16
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Tabela 4.5: Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti PM;, po mesecih v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad 14 5 2 0 0 0 0 0 0 0 1 8
Maribor 20 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celje 22 12 5 0 0 0 0 0 0 0 1 9
MS Rakic¢an 19 14 3 0 0 0 0 0 0 0 1 7
Nova Gorica 6 5 2 0 0 0 0 0 0 4 4 3
Trbovlje 15 9 4 0 0 0 0 0 2 0 1 8
Zagorje 21 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Hrastnik 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Koper 4 4 2 0 0 0 0 0 0 4 1 3
Iskrba 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zerjav 9 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
LJ Biotehniska 15 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Kranj 15 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Novo mesto 22 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Velenje 13 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LJ Gospodarsko 17 10 3 0 0 0 0 0 0 0 1 8
NG Gréna 7 1 3 0 0 0 0 0 0 4 4 2
CE Mariborska 25 12 5 0 0 0 0 0 0 0 5 10
MB Vrbanski 14 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vnajnarje 6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Pesje 9 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skale g8 1 0 0O 0 O O O O 0 0 ©
Sostan; 10 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prapretno 6 1 0 0 0 / / / / / / /

Morsko 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Gorenje Polje 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1

LJ Center 20 12 7 1 0 0 0 1 0 0 1 9
CE Gaji 21 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Miklavz 18 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Ptuj 20 11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Ruse 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 4.6: Povprecne letne ravni PMy, (1g/m?®). Vrednosti, ki presegajo letno mejno vrednost, so napisane
s krepko pisavo.

Merilno mesto 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

LJ Bezigrad 42 46 41 37 33 32 30 29 30 32 26 24 23 28 24 25
LJ Biotehniska / / / / / / / 26 27 30 27 26 22 27 27 25
LJ Center / / / / / / 44 48 42 44 45 41 38 40 40 33
LJ Gospodarsko / / / / / / / / / / / / / / / 29
Maribor 50 58 48 43 43 40 34 30 33 34 30 30 27 28 27 28
Kranj / / / / / / / / 32 30 26 25 22 26 23 26
Novo mesto / / / / / / / / 31 32 28 27 23 28 26 27
Celje 46 53 41 43 35 32 30 31 32 35 31 29 28 32 32 30
CE Mariborska / / / / / / / / / / / / / / / 33
Trbovlje 47 52 40 55 40 37 38 33 34 35 32 30 27 29 26 29
Zagorje 47 51 44 52 46 41 44 36 36 37 32 29 28 32 29 29
Hrastnik / / / / / / / / 27 30 24 23 21 24 22 23
Velenje / / / / / / / / / / 22 21 20 22 19 21
MS Rakican 40 43 32 37 34 30 30 29 30 33 29 28 25 29 26 29
Nova Gorica 39 37 35 34 32 33 31 28 29 27 24 22 21 24 21 23
NG Gréna / / / / / / / / / / / / / / / 25
Koper / / / / 31 29 25 23 25 27 24 20 19 23 19 20
Zerjav / / / / / / / / 26 34 29 26 21 25 23 21
Iskrba / / / 16 16 15 16 16 14 17 15 13 11 13 11 12
Morsko / / / / / 23 22 20 19 21 20 16 15 18 16 18
Gorenje Polje / / / / / 24 26 23 20 23 21 18 17 20 17 19
MB Vrbanski / / / / / / / / / 26 24 20 19 21 20 20
Vnajnarje / / / / 26 22 / 23 20 26 23 24 18 16 17 21
Pesje / 31 25 27 28 21 20 22 22 22 20 23 23 24 23 24
Skale / 27 23 23 26 24 22 24 23 23 22 17 17 17 16 17
CE Gaji / / / / / / / / / / / 26 29 35 27 25
Sostanj / / / / / / / / / / / 12 13 16 19 20
Miklavz / / / / / / / / / / / / / / 27 29
Ptuj / / / / / / / / / / / / / / / 26
Ruse / / / / / / / / / / / / / / / 21
MB Tabor 40 42 38 43 47 40 35 30 31 / / / / / / /
Prapretno / / 30 28 34 33 29 31 29 34 28 22 19 21 18 /
Kovk / / / / / / / / / / 15 14 12 13* / /
Dobovec / / / / / / / / / / 12 11 11 12* / /
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Tabela 4.7: Letno $tevilo preseganj dnevne mejne vrednosti PMy,. Stevilo presegani, ki je vegje od
dopustnega, je napisano s krepko pisavo.

Merilno mesto 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

LJ BeZigrad 3 64 71 70 47 46 36 30 43 63 27 22 19 43 36 30
LJ Biotehnigka / / / / / / / 25 32 51 21 24 12 35 40 32
LJ Center / / / / / / 101 112 74 94 107 74 55 8 66 51
LJ Gospodarsko ~ / / / / / / / / / / / / / / / 39
Maribor 66 129 102 101 108 91 54 35 47 64 34 36 25 34 43 35
Kranj / / / / / / / / 37 55 27 28 12 17 27 28
Novo mesto / / / / / / / / 60 69 45 49 22 40 M 33
Celie 58 100 62 97 59 48 37 42 58 73 55 51 41 70 53 49
CE Mariborska / / / / / / / / / / / / / / / 57
Trbovlie 52 88 48 157 86 81 72 48 64 68 65 50 33 50 38 39
Zagorje 48 79 82 143 106 99 109 56 68 75 62 48 38 70 51 46
Hrastnik / / / / / / / / 30 51 17 15 10 22 25 19
Velenje / / / / / / / / / / 11 8 15 9 10 19
MS Raki¢an 33 58 19 65 54 37 42 30 52 T 44 38 33 47 42 44
Nova Gorica 24 18 33 37 47 40 33 24 25 28 19 12 19 24 15 24
NG Gréna / / / / / / / / / / / / / / / 21
Koper / / / / 40 19 11 2 15 21 23 10 16 28 11 18
Zerjav / / / / / / / / 29 79 44 37 3 6 19 9
Iskrba / / / 5 5 0 0 5 5 3 1 0 0 0 0 3
Morsko / / / / / 18 16 14 5 13 10 3 8 7 6 6
Gorenje Polje / / / / / 16 24 16 13 18 1 5 11 10 3 7
MB Vrbanski / / / / / / / / / 25 8 7 10 3 21 21
Vnajnarje / / / / 20 10 / 7 2 12 8 3 0 1 2 8
Pesje / 17 11 23 24 14 9 12 10 16 2 6 12 9 8 20
Skale / 4 8 15 19 11 12 13 12 20 9 0 5 0 1 9
CE Gaji / / / / / / / / / / / 35 41 76 45 39
Sostanj / / / / / / / / / / / 0 0 0 3 14
Miklavz / / / / / / / / / / / / / / 45 39
Ptuj / / / / / / / / / / / / / / / 38
Ruse / / / / / / / / / / / / / / / 17
MB Tabor 38 42 51 111 132 94 52 24 38 / / / / / / /
Prapretno / / 19 15 33 3 25 20 29 49 25 3 2 0 1 /
Kovk / / / / / / / / / / 1 1 0 0 / /
Dobovec / / / / / / / / / / 1 1 0 0 / /

Tabela 4.8: RazpoloZljivost podatkov (% pod), povpre¢ne letne ravni (C,) in najviSje dnevne ravni (C,,q)
PM, 5 (1g/m?) ter Stevilo dni s povpre¢no dnevno vrednostjo nad 25 pug/m?® (WHO), na merilnih mestih v

letu 2017.
%pod C, Cuex WHO
Maribor 100 20 150 66
Iskrba 98 10 73 13
LJ Biotehniska 96 20 114 76
MB Vrbanski 100 18 138 54

Tabela 4.9: Povprecna letna raven delcev PMs 5 (1g/m3) na izbranih merilnih mestih po letih.

2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Maribor / / 22 24 26 21 22 19 21 21 20
MB Vrbanski / / 20 22 23 18 20 17 19 19 18
LJ Biotehniska / / 18 22 25 21 20 18 23 23 20
Iskrba 10 11 12 12 14 13 11 9 10 9 10

Tabela 4.10: Triletna povprecna raven delcev PM, 5 (ng/m?) na neizpostavljenih merilnih mestih mestnega

ozadja.
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LJ Biotehniska 22 23 22 20 20 21 22
MB Vrbanski 22 21 20 18 19 18 19
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Slika 4.6: Porazdelitev dnevnih vrednosti PM;q na merilnih mestih DMKZ v letu 2017. Prikazani so najnizja
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Slika 4.7: Dnevni potek povpreCne urne ravni PM;, na izbranih merilnih mestih v hladni polovici leta 2017

(januar do marec in oktober do december).
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Prikazano je najnizje in najviSje mesecno povprecje na merilnih mestih, oba kvartila in mediana.
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Slika 4.9: Porazdelitev povprec¢nih letnih ravni PM;, na merilnih mestih urbanega in ruralnega okolja.
Prikazano je najnizje in najvisje letno povprecje na skupini merilnih mest, oba kvartila in mediana. Rdeca

Crta prikazuje letno mejno vrednost.
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Slika 4.10: Porazdelitev $tevila preseganj PM;, po letih. Prikazano je najnizje in najvije Stevilo presegan;
na skupini merilnih mest, oba kvartila in mediana. Rdeca Crta prikazuje dovoljeno letno Stevilo presegan;
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Slika 4.11: Porazdelitev dnevnih vrednosti PMs 5 na merilnih mestih v letu 2017. Prikazane so najnizja in
najvisja izmerjena vrednost, oba kvartila in mediana. S + je oznacena povprecna letna raven, ki jo lahko
primerjamo z letno mejno vrednostjo. Rdeca ¢rta prikazuje letno mejno vrednost.
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Slika 4.12: Porazdelitev dnevnih vrednosti PM, 5 na izbranih merilnih mestih po mesecih v letu 2017.
Prikazane so najnizja in najvi§ja izmerjena vrednost, oba kvartila in mediana.
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Slika 4.13: Porazdelitev dnevnih vrednosti PM, 5 na izbranih merilnih mestih po letih. Letna mejna vrednost
zacne veljati januarja 2016. Med leti 2008 in 2016 se sprejemljivo preseganje mejne vrednosti zmanjSuje,
kot je podano v tabeli Prikazane so najnizja in najvi§ja izmerjena vrednost, oba kvartila in mediana. S +
je oznacena povprecna letna raven. Rdeca &rta prikazuje letno mejno vrednost.
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4.4 Epizode ¢ezmerne onesnhazenosti

V letu 2017 je bila onesnazenost z delci PM; v povprecju nizja kot leta 2016. Od enajstih merilnih
mest na katerih je bilo presezeno dovoljeno $tevilo preseganj mejne dnevne vrednosti 50 pg/m? v
letu 20186, jih je bilo v letu 2017 le sedem: Ljubljana Center, Celje, Celje Gaji, Zagorje, Trbovlje,
Murska Sobota Raki¢an in Miklavz. Smo pa v letu 2017 na novo zaceli izvajati meritve PM;y na
petih merilnih mestih po Sloveniji in od tega je bilo na treh (Celje Mariborska, Ljubljana Gospodarsko
RazstaviSce in Ptuj) presezeno dovoljeno Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti.

Do vecine (87 %) presegan; je prislo v zimskih mesecih leta 2017 (januar, februar in december),
ko so prevladovali neugodni meteoroloski pogoji. Izraziti temperaturni obrati povzrocijo ¢ezmerno
onesnazenost zraka ze pri manjsi gostoti izpustov. Sledi podrobna analiza meteoroloskih razmer v
obdobjih povi§anih ravni delcev PMyg.

V januarju je bilo precej stabilno in hladno vreme. PovpreCna mesecCna temperatura je bila nekaj
stopinj pod dolgoletnim povprecjem. Pogosto so se pojavljali temperaturni obrati, ki so bili najbolj
izraziti ob jasnem vremenu. Taka vremenska situacija, z izrazitimi in plitvimi temperaturnimi obrati,
je povzrocila visoke ravni delcev PMyo. Najvec 25 preseganj je bilo izmerjenih v Celju na Mariborski,
22 v Celju pri bolnici in v Novem mestu, 21 v Zagorju. Na ostalih merilnih mestih je bilo presegan;
dnevne ravni delcev PM;4 nekoliko manj. Na postaji Iskrba, ki predstavlja regionalno ozadje, je po
vec letih prislo do preseganj mejne dnevne vrednosti. V severovzhodni Sloveniji je bil med 21. in
23. januarjem zaradi snezne odeje in delno jasnega vremena $e bolj izrazit temperaturni obrat kot
drugje po Sloveniji in zato so bile v tem delu drzave ravni delcev bistveno visje. 23.1.2017 je bila v
Mariboru izmerjena najvigja dnevna vrednost PMyq (170 pg/m?3).

V februarju so bile najvi$je ravni delcev PM; izmerjene 1.2., med 8.2. in 16.2., ter med 20.2. in
23.2. Vmes so se ravni delcev znizale zaradi padavin in vetra, ki je premes$alo ozracje. Visoke ravni
delcev sredi meseca so bile posledica temperaturnega obrata. Prevladovali so Sibki vetrovi, zato
ni bilo izrazitejSega mesanja v nizjih plasteh ozracja. Tako je nastal nekoliko bolj izrazit obrat, ki
je bil na vzhodu drzave e malo bolj izraZzen in zato so bile tam ravni delcev vi$je kot v osrednji in
zahodni Sloveniji. Mejna dnevna raven delcev PM;o 50 ug/m? je bila v februarju presezena skoraj
na vseh merilnih mestih, najvecCkrat, 14-krat, na merilnem mestu Murska Sobota. Najvi§ja dnevna
raven 195 ug/m? je bila 1. februarja izmerjena v Novem mestu. Saharski prah je 22.2. in 23.2.
oplazil zahodni in juzni del Slovenije, zato so bile v teh dneh izmerjene visoke ravni delcev PMyg v
Kopru in Novi Gorici.

V decembru smo imeli dve malo daljSi obdobji suhega vremena, vmes je bilo ve€ dni s pada-
vinami, kar je pozitivno vplivalo na onesnazenost zraka z delci. V obdobjih stabilnega vremena
se je pojavljal temperaturni obrat, ki je povzroCil da so se ravni delcev na vecini merilnih mestih
povisale in veckrat presegle mejno dnevno vrednost 50 pg/m3. Najve¢ 11 preseganj mejne dnevne
vrednosti je bilo v decembru zabeleZzenih na prometnem merilnem mestu v Murski Soboti. V prvem
delu meseca je bil temperaturni obrat najbolj izrazen 6. decembra. Se bolj izrazit temperaturni
obrat pa je bil od 22. do 25. decembra in v tem obdobju so bile ravni delcev skoraj po celi Sloveniji
povidane. Najvi§ja dnevna vrednost 103 pg/m? je bila 22.12. zabeleZzena na merilnem mestu
Ljubljana Center.
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4.5 Kemijska in elementna sestava delcev

V Evropi povprecno priblizno eno tretjino mase delcev PM; in polovico mase delcev PM; 5 v zraku
predstavlja vsota anorganskih ionov amonija, nitrata in sulfata (sekundarni anorganski aerosoli). Te
spojine so posledica kemijskih reakcij v ozracju, ki vklju€ujejo plinske predhodnike NH3, NO,. in SO,..
Druga glavna komponenta delcev so organske snovi, ki predstavljajo priblizno 30 % mase PMy 5 in
20 % mase PM;y. V delcih PM, 5 smo na $tirih merilnih mestih — Ljubljana BiotehniSka fakulteta,
Maribor Center, Maribor Vrbanski plato in Iskrba spremljali vsebnost ionov (klorida, nitrata, sulfata,
amonija, kalija, natrija, kalcija in magnezija) ter elementarnega in organskega ogljika. Rezultati
so prikazani v tabel Ravni sekundarnih anorganskih aerosolov so bile v poletnih mesecih
na vseh lokacijah primerljive, v zimskem obdobju pa so bile na merilnem mestu Iskrba priblizno
2-krat nizje. Podobna porazdelitev je znacilna tudi za organski ogljik. Najmanj$a razlika med
poletnim in zimskim obdobjem je bila za to komponento izmerjena na Iskrbi. Na tem merilnem
mestu pridejo poleti bolj do izraza naravni izpusti vegetacije, medtem ko je pozimi prispevek zaradi
lokalnih antropogenih izpustov (ogrevanje, promet) bistveno manj pomemben kot v urbanem okolju.
Ravni elementarnega ogljika so bile na vseh lokacijah priblizno dvakrat visje v zimskem obdobju.

Tabela 4.11: Sestava delcev PM; 5 na lokacijah Ljubljana Biotehni8ka fakulteta, Maribor Center, Maribor
Vrbanski plato in Iskrba v letu 2017.

oktober—marec april-september

NHf+NO; +SO;~  [ug/m?] 8,3 2,4
LJ Biotehniska Organski ogljik [1gC/m3] 8,4 3,1
Elementarni ogljik [ngC/m?] 1,0 0,43
NH; +NO; +SO%~  [ug/m?] 8,2 2,2
Maribor Organski ogljik [ugC/m3] 8,2 3,4
Elementarni ogljik [pngC/m3] 1,4 0,8
NHf+NO; +SO;~  [ug/m?] 7,3 2,1
MB Vrbanski Organski ogljik [1gC/m?] 7,5 3,0
Elementarni ogliik [ugC/m?] 0,75 0,28
NHf+NO3 +SO7™  [ug/m?] 3,4 2,4
Iskrba Organski ogljik [1gC/m3] 3,1 2,2
Elementarni ogljik [pngC/m?] 0,23 0,10

4.6 Preseganja mejnih vrednosti zaradi naravnih virov

Uredba o kakovosti zunanjega zraka [6] doloc¢a, da lahko za namen ugotavljanja skladnosti z
mejnimi vrednostmi, dnevne ravni delcev PM;y v zunanjem zraku zmanjSamo za ustrezno razliko,
Ce se ugotovi, da je poviSanje ravni delcev PM; v zunanjem zraku povzrocil naravni vir. Med
naravne vire se Steje: vulkanski prah, saharski prah, gozdne pozare ali aerosole iz morja.

Navodilo Evropske komisije »Guidance on the quantification of the contribution of natural
sources under the EU Air Quality Directive 2008/50/EC« pravi, da je v primeru ugotovitve prisotnosti
saharskega prahu, potrebno na merilnem mestu, ki je tipa regionalno ozadje, dolociti prispevek
saharskega prahu. Ta prispevek se nato na postaji, kjer je bila izmerjena presezena mejna dnevna
vrednost 50 ug/m?, od$teje od izmerjene ravni PMyo. V Sloveniji je edino merilno mesto, kjer
spremljamo ozadje Iskrba pri KoCevski Reki.
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V letu 2017 je bilo z globalnim fotokemi¢nim modelom, ki ga uporablja Evropski center za
srednjerocne vremenske napovedi (ECMWF), zaznati tri veCje prehode saharskega prahu cez
Slovenijo:

22.2.in 23.2.2017 (slika so bile v zahodni Sloveniji mo¢no povisane ravni delcev PMy
(Koper 84 pug/m3 in 88 ug/m3, ter v Novi Gorici 81 pug/m? in 68 ug/m?). Na Iskrbi v teh dneh nismo
izmerili povisanih vrednosti PM;, zato prispevka Saharskega peska k povisanim ravnem v Kopru
in Novi Gorici ne moremo odsteti.

22.02.2017 00
+057h  Fri0g

Slika 4.14: Modelski izraCun ravni saharskega prahu nad Evropo za dan 22.2.2017.

Ob koncu meseca aprila je od jugozahoda k nam dotekal zrak iznad severne Afrike, ki je prinesel
nad nase kraje tudi saharski pesek (slika[4.15). Zaradi vecje koli¢ine padavin, ki so sprale ozradje,
se ravni delcev niso poviSale.

4.8.2017 je bil nad Slovenijo prisoten saharski prah, zaradi katerega so bile na vseh merilnih
mestih poviSane ravni delcev PM;y, ampak do preseganj mejne vrednosti ni pri§lo na nobenem
merilnem mestu DMKZ.
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Slika 4.15: Modelski izraCun ravni saharskega prahu nad Evropo za dan 27.4.2017.
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5. Onesnazevala v delcih - benzo(a)piren in tezke
kovine

5.1 Benzo(a)piren

Benzo(a)piren je policiklicna aromatska spojina s petimi obroCi. Nastaja pri nepopolnem zgorevanju
goriv, tako fosilnega izvora kakor tudi biomase. Glavni vir predstavljajo izpusti iz zastarelih malih
kurilnih naprav gospodinjstev na trdna goriva, za katere je znacilen slab$i proces zgorevanja, slab
energetski izkoristek ter visoki izpusti delcev in organskih spojin. Pomemben vir benzo(a)pirena je
tudi promet. Benzo(a)piren je kancerogen. Prenatalna izpostavljenost je povezana z nizko porodno
teZo ter vpliva na kognitiven razvoj otrok.

5.1.1 Zahteve za kakovost zraka

Ciljna vrednost za benzo(a)piren je predpisana v Uredbi o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in
policikli¢nih aromatskih ogljikovodikih v zunanjem zraku [7]. Prikazana je v tabeli

Tabela 5.1: Ciljna vrednost za benzo(a)piren v ng/m3.

Cilj Cas merjenja  Vrednost
Ciljna vrednost Zdravje Koledarsko leto 1

5.1.2 Ravni onesnhazenosti

Pregled izmerjenih vrednosti benzo(a)pirena v letu 2017 je prikazan v tabeli[5.2)ter na slikah in
Meritve smo izvajali na treh merilnih mestih — Ljubljana BiotehnisSka fakulteta, Maribor Center
in Iskrba. V letu 2017 so bile ravni benzo(a)pirena na vseh merilnih mestih predvsem zaradi bolj
ugodnih vremenskih razmer novembra in decembra nizje kot leta 2016. Povprecna letna vrednost
je na obeh najbolj obremenjenih merilnih mestih Ljubljana Biotehniska fakulteta in Maribor Center
dosegla ciljno vrednost. Na Iskrbi je bila povprecna letna vrednost po pricakovanjih najnizja. Na
merilnih mestih Ljubljana Biotehniska fakulteta in Maribor Center je velika razlika med najvisjo
izmerjeno vrednostjo in mediano (slika[5.7). Ocenjujemo, da so te vrednosti posledica nepoznanih
dogodkov povezanih z dejavnostjo v okolici obeh merilnih mest.

Letni poteki ravni benzo(a)pirena (slika[5.2) kazejo, da so najvi§je ravni izmerjene v hladnejSem
obdobju leta. Takrat so izpusti vecji, dodatno pa so za hladno obdobje leta znacilni tudi neugodni
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meteoroloski pogoji (slaba prevetrenost, izraziti temperaturni obrati). Poleti so ravni na vseh
lokacijah znatno nizje.

Primerjava ravni benzo(a)pirena v obdobju od 2009 do 2017 kaze, da onesnazenost ostaja
priblizno na istem nivoju (tabela5.3]in slika5.3).

Tabela 5.2: Letna razpoloZljivost z dnevnimi podatki (% pod) in povpre¢na letna raven (C,) benzo(a)pirena v

ng/m?3.
% pod. G,
LJ Biotehniska 49 1,0
Maribor 50 1,0
Iskrba 49 0,16
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Slika 5.1: Porazdelitev dnevnih ravni benzo(a)pirena na merilnih mestih v letu 2017. Prikazani so najnizja in
najvisja letna raven, oba kvartila in mediana. KriZci oznacdujejo povpreéno letno raven. Rdeca Crta prikazuje
letno ciljno vrednost.

Tabela 5.3: Povprecna letna raven benzo(a)pirena (ng/m?) na razliénih postajah po letih.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Maribor 092 11 1,1 1,2 1,1 097 11 1,4 1,0
LJ Biotehniska 0,87 1,1 1,1 1,3 1,1 0,73 13 1,4 1,0
Iskrba 023 024 023 025 020 0,94 0,19 0,19 0,16
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SO najnizja in najvisja izmerjena vrednost, oba kvartila in mediana za posamezen mesec.
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Slika 5.3: Porazdelitev povpreénih letnih ravni benzo(a)pirena na razli¢nih postajah po letih.
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5.2 Tezke kovine

Izpusti arzena (As), kadmija (Cd), svinca (Pb) in niklja (Ni) so posledica aktivnosti ve¢ industrijskih
dejavnosti in zgorevanja premoga. Ceprav so v ozragju njihove ravni nizke, pa prispevajo k depoziciji
in zato so ponekod poviSane vsebnosti tako v zemlji in sedimentih kot tudi v organizmih. Tezke
kovine v okolju ostajajo, nekatere se v zivih organizmih akumulirajo in lahko tako predstavljajo
groznjo za Clovekovo zdravje (npr. kopiCenje tezkih kovin preko prehranske verige v ribah).

Arzen v ozraCju je posledica tako naravnih kot antropogenih virov. Med pomembnejSe antropo-
gene vire spadajo izpusti topilnic, izgorevanje goriv in uporaba pesticidov. Toksi¢nost arzena je
zelo odvisna od kemijske zvrsti. Precej bolj toksicen je anorgansko vezan arzen. Povezujejo ga s
povecanim tveganjem za razvoj raka koze in pljuc.

NajpomembnejSe izpuste kadmija predstavlja proizvodnja barvnih kovin in Zeleza ter jekla,
izgorevanje fosilnih goriv v stacionarnih virih, seziganje odpadkov in proizvodnja cementa. Ne-
zanemarljiv vir pa predstavlja tudi gnojenje, tako z mineralnimi kot organskimi gnojili. Nevaren je
predvsem kostem in ledvicam, poveca pa tudi tveganije za plju¢nega raka.

Antropogeni viri svinca na globalni ravni so rezultat zgorevanja fosilnih goriv v prometu, pro-
izvodnje cementa, seziganja odpadkov, proizvodnje barvnih kovin, Zeleza ter jekla. V Evropi so
se izpusti iz prometa zaradi obvezne uporabe katalizatorjev v novih avtomobilih in s tem omejitve
uporabe osvinéenega bencina po letu 2001 precej znizali. Svinec spada med kovine, ki imajo
toksiCen vpliv na mozgane. Poleg mozganov in Ziv€evja se kopiCi tudi v ledvicah, jetrih in kosteh.

Nikelj se pojavlja v zemlji, vodi in ekosistemih. Pomembni naravni viri so povezani z resuspenzijo
zemlje in vulkanskimi izbruhi. Glavni antropogeni vir predstavlja zgorevanje naftnih derivatov.
Dodatni izpusti pa nastajajo Se pri pridobivanju niklja, seziganju odpadkov in odpadnega blata,
proizvodniji jekla, elektronski industriji in zgorevanju premoga. Nikelj je v manjsih koli¢inah za
organizme potrebna kovina, pri vi§jih vrednostih pa povzro¢a povisano dovzetnost za nastanek
raka plju¢, nosu in prostate. Poleg tega povzroc€a alergiCne reakcije na kozi, motnje hormonske
regulacije ter negativno vpliva na respiratorni in imunski sistem. Najbolj izrazene so alergi¢ne
reakcije, saj naj bi bilo priblizno 10-20 % populacije obcutljive na nikel].

5.2.1 Izpusti

Letni izpusti kadmija (Cd) so v Sloveniji leta 2016 znasali 0,6 ton. V primerjavi z letom 1990 so se
zmanjsali za 21 % (slika[5.4). Najveciji delez k skupnim izpustom Cd je v letu 2016 prispevala raba
goriv v gospodinjstvih in storitvenem sektorju (44 %, slika[5.5).

Letni izpusti svinca (Pb) so v Sloveniji leta 2016 zna$ali 7,0 ton. V obdobju 1990-2016 so se
zmanjsali za 98 %, predvsem zaradi opustitve osvin¢enih motornih bencinov (slika[5.6). Najvedji
delez k skupnim izpustom Pb je prispeval cestni promet (48 %, slika[5.7).

Slovenija izpolnjuje zahteve iz Protokola o tezkih kovinah h Konvenciji 0 onesnazevanju zraka na
velike razdalje preko meja [26]. Skupne drzavne vrednosti izpustov kadmija in svinca ne presegajo
vrednosti iz izhodis¢nega leta 1990.
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Slika 5.4: Letni izpusti kadmija po sektorjih v Sloveniji.

Industrijski procesi in raba Odpadki _Proizvodnja elektrikein
topil 1% / toplote
28% 14%

Raba goriv v industriji

/ 10%

Cestni promet
3%

UbeZni izpusti
0/
0% Ostali promet
0%

Raba goriv v gospodinjstvin—
in storitvenem sektorju
44%

Slika 5.5: Izpusti kadmija po sektorjih v Sloveniji v letu 2016.
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Slika 5.6: Letni izpusti svinca po sektorjih v Sloveniji.
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Slika 5.7: Izpusti svinca po sektorjih v Sloveniji v letu 2016.
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5.2.2 Zahteve za kakovost zraka

Ciljne vrednosti za nikelj, arzen in kadmij so predpisane v Uredbi o arzenu, kadmiju, Zivem srebru,
niklju in policiklicnih aromatskih ogljikovodikih v zunanjem zraku [7], mejna vrednost za svinec je
predpisana v Uredbi o kakovosti zunanjega zraka [6]. Predpisane vrednosti so podane v tabeli

Tabela 5.4: Mejna vrednost za svinec ter ciljne vrednosti za arzen, kadmij in nikel].

Cilj Cas povpreéenja Vrednost v ng/m?
Arzen zdravje koledarsko leto 6
Kadmij zdravje koledarsko leto 5
Nikelj  zdravje koledarsko leto 20
Svinec zdravje koledarsko leto 500

5.2.3 Ravni onesnazenosti

Pregled izmerjenih povprecnih dnevnih vrednosti tezkih kovin v letu 2017 je prikazan v tabeli[5.5)ter
na slikah [5.8/do[5.11] Meritve svinca, kadmija, arzena in niklja smo izvajali na petih merilnih mestih
— Ljubljana Biotehnigka fakulteta, Maribor, Zerjav, Iskrba in Celje. Povpreéne letne ravni niklja,
arzena, kadmija in svinca so bile v letu 2017 na vseh merilnih mestih nizje od zahtev za kakovost
zraka. Najvije ravni svinca, kadmija in arzena so bile izmerjene v Zerjavu, najvisje vrednosti niklja
pa na merilnem mestu Ljubljana BiotehniSka fakulteta. Na vseh lokacijah opazamo, da najvisje
izmerjene vrednosti precej odstopajo od povprecnih vrednosti in median. Ocenjujemo, da so te
vrednosti posledica nepoznanih dogodkov povezanih z dejavnostjo v okolici obeh merilnih mest.

Letni poteki ravni tezkih kovin kazejo, da so vrednosti najviSje v hladnejSem obdobju leta
(slike [5.12] do [6.15). Takrat so izpusti vecji, dodatno pa so za hladno obdobje leta znagilni tudi
neugodni meteorolo$ki pogoji za razredCevanje izpustov. Zimski maksimumi so manj izraziti na
merilnem mestu Zerjav, kjer so povisani nivoji svinca povezani z delovanjem okoligke industrije.
Obenem ni mogoce izkljuciti resuspenzije svinca iz kontaminirane zemlje. Primerjava ravni tezkih
kovin v obdobju od 2009 do 2017 kaze, da obremenjenost ostaja priblizno na istem nivoju (tabele5.6|

do[5.9]in slike [5.16/do [5.19).

Tabela 5.5: Letna pokritost s podatki (% pod) in povpreéna raven tezkih kovin (C,) v ng/m? v letu 2017.

% pod Arzen Nikelj Kadmij Svinec

Maribor 52 0,48 1,8 0,17 7.5
LJ Biotehnika 50 0,44 28 0,19 5,8
Iskrba 49 026 078 0,07 1,8
Celie 51 055 16 0,38 7.6
Zerjav 52 1,3 1,1 1,9 320
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Tabela 5.6: Povprecna letna raven niklja v ng/m? .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zerjav 1,7 1,8 2,4 2,4 2,8 1,9 2,7 1,2 1,1

Maribor 2,4 3,0 3,2 3,8 34 20 1,6 1,6 1,8
LJ Biotehniska 52 4,5 7,2 5,7 6,5 3,3 3,6 2,6 2,8
Iskrba 2,6 1,8 2,3 2,4 2,3 1,0 088 083 0,78

Tabela 5.7: Povprecna letna raven svinca v ng/m? .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zerjav 293 254 300 252 384 329 338 351 320
Maribor 97 11,7 115 105 106 250 111 7,0 7,5
LJ Biotehniska 8,3 83 108 74 6,6 5,6 7,1 6,1 5,8
Iskrba 3,3 3,3 3,6 2,9 2,1 2,3 2,0 1,6 1,8

Tabela 5.8: Povprecna letna raven arzena v ng/m? .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zerjav 2,7 2,2 1,9 2,0 1,7 1,9 2,1 1,9 1,3
Maribor 0,61 080 0,76 066 048 061 058 044 048
LJ Biotehniska 0,47 0,48 058 056 065 042 050 0,40 0,44
Iskrba 0,40 033 045 038 029 030 031 023 0,26

Tabela 5.9: Povprecna letna raven kadmija v ng/m? .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zerjav 2,6 4.4 2,5 1,5 2,5 2,7 4,9 5,7 1,9
Maribor 0,27 031 05 024 024 022 0,20 0,19 0,17
LJ Biotehniska 0,22 0,26 047 025 0,28 0,22 0,23 0,22 0,19
Iskrba 0,10 0,11 0,26 0,11 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07
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Slika 5.8: Porazdelitev dnevne ravni arzena na petih merilnih mestih v letu 2017. Prikazani so najnizja in
najvisja izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Krizec predstavlja povpre¢no letno raven. Rdeca ¢rta
prikazuje letno ciljno vrednost.
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Slika 5.9: Porazdelitev dnevne ravni kadmija na petih merilnih mestih v letu 2017. Prikazani so najnizja in
najvisja izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Krizec predstavlja povprecno letno raven. Rdeca Crta

prikazuje letno ciljno vrednost.
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Slika 5.10: Porazdelitev dnevne ravni niklja na petih merilnih mestih v letu 2017. Prikazani so najnizja in
najvisja izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Krizec predstavlja povpre¢no letno raven. Rdeca ¢rta

prikazuje letno ciljno vrednost.
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Slika 5.11: Porazdelitev dnevne ravni svinca na petih merilnih mestih v letu 2017. Prikazani so najnizja in
najvisja izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Krizec predstavlja povprecno letno raven. Rdeca Crta
prikazuje letno ciljno vrednost.
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Slika 5.12: Porazdelitev dnevne ravni arzena na petih merilnih mestih po mesecih v letu 2017. Prikazani so
najnizja in najvisja izmerjena raven, oba kvartila in mediana za posamezni mesec.
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najnizja in najvisja izmerjena raven, oba kvartila in mediana za posamezni mesec.
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Slika 5.16: Porazdelitev povprecnih letnih ravni arzena po letih.
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Slika 5.17: Porazdelitev povprecnih letnih ravni kadmija po letih.
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Slika 5.18: Porazdelitev povprecnih letnih ravni niklja po letih.
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Slika 5.19: Porazdelitev povprecnih letnih ravni svinca po letih.
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6. Ozon

Molekula ozona je sestavljena iz treh atomov kisika. Zaradi nestabilne strukture je 0zon mocno
reaktiven plin in zato v prevelikih ravneh Skodljiv. V ozracju sta dve plasti z vec¢jo vsebnostjo ozona:

e Stratosferski ozon se nahaja na viSini okoli 20km nad tlemi. Ta plast absorbira vecino
ultravijoliénih Zzarkov v soncni svetlobi in s tem &Citi Zivienje na Zemliji.

e Troposferski ozon se nahaja v plasti od tal do nekaj kilometrov nad zemeljskim povrsjem.
Previsoke ravni negativno vplivajo na zdravje ljudi, Skodujejo pa tudi rastlinam in Zivalim.

Ozon je sekundarno onesnaZevalo, zato v prizemni plasti zraka ni njegovih neposrednih izpustov.
Ker so kompleksne reakcije, ki vodijo do nastanka ozona intenzivnej$e ob visoki temperaturi in
mocnem soncnem obsevanju, je onesnazenost zraka z ozonom najvecja poleti. Snovem, iz
katerih nastaja ozon, pravimo predhodniki ozona in obsegajo duSikove okside, ogljikov monoksid,
atmosferski metan ter nemetanske hlapne organske spojine (npr. etan, propan, butan, pentan,
izopren, heksan, benzen, toluen, ksilen, trimetilbenzen,...). DuSikovi oksidi so predvsem posledica
izpustov iz prometa (motorji z notranjim izgorevanjem) in energetike. Hlapne organske snovi pa
prispevajo izpusti povezani s prometom, industrijo in obrtjo, distribucijo motornih goriv, kurjenjem
biomase in uporabo topil v gospodinjstvih. Na prometnih merilnih mestih so ravni ozona nizje, ker
le-ta hitro reagira z duSikovim monoksidom iz izpu$nih plinov in razpade nazaj v obiCajni dvoatomni
kisik tako, da odda atom kisika molekuli dusikovega monoksida. Kraji z naras¢ajo¢o nadmorsko
viSino in odprtim reliefom imajo vse bolj znacilnosti prostega ozracja, kjer je na eni strani man;jsi
neposredni vpliv izpustov predhodnikov ozona, na drugi strani pa je mocnejSe sevanje sonca.
Povprec¢ne letne ravni ozona so zato v visjih predelih Slovenije praviloma visje kot v nizjih predelih.
Vpliv temperature in sonénega sevanja na ravni ozona se kaze tudi v nizjih maksimalnih ravneh
ozona v celinskem delu Slovenije v primerjavi s Primorsko.

6.1 Zahteve za kakovost zraka

V tabeli[6.1] so prikazane predpisane ciljne, opozorilne in alarmne vrednosti iz Uredbe o kakovosti
zunanjega zraka [6] in WHO smernice. Za varovanje zdravja je predpisana ciljna maksimalna
dnevna 8-urna povprecna vrednost. Ta vrednost glede na Uredbo o kakovosti zunanjega zraka
zna8a 120 pg/m? in je lahko presezena najve¢ 25-krat v koledarskem letu, pri cemer se za izracun
uposteva povprecje zadnjih treh let. Dolgorocno naravnana ciljna vrednost je enaka, le da ne
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predvideva preseganj predpisane vrednosti. Smernice WHO so stroZje, saj je predlagana vrednost
nizja (100 ug/m3), preseganja te vrednosti pa niso dovoljena. Zaradi vpliva na zdravje ljudi zaradi
kratkotrajne izpostavljenosti sta predpisani tudi 1-urna opozorilna (180 pg/m?) in alarmna vrednost
(240 ng/m?), zaradi negativnega vpliva ozona na vegetacijo pa tudi ciljna vrednost in dolgoroéni cilj
za varstvo rastlin.

Tabela 6.1: Ciljne, opozorilna in alarmna vrednost za ozon ter WHO smernice.

- = - Mejna ali ciljina Dovoljeno $tevilo
Cilj Cas merjenja vrednost presegan WHO
Cilina vrednost Zdravje maksimaina dnevna 120 pg/m3 25dni vtriletnem pg/m?
8-urna povprec€na vrednost povprecju
. 3
Ciljna vrednost Vegetacija AQT40 allkumL.Jhr.gna od 1800({%/ . h
maja do julija povprecje petih let
Dolgoroc¢na ciljna . maksimalna dnevna 3
vrednost Zdravie 8-urna povprecna vrednost 120 pg/m
Dolgoro¢na ciljna . AQT40 akumulirana od 3
vrednost Vegetacija maja do julija 6000 ug/m?”-h
Opozorilna vrednost ~ Zdravje 1ura 180 pug/m?
Alarmna vrednost Zdravje 1ura 240 ug/m3

AOTA40 vrednost je izraZena v (1g/m?) -ure in pomeni vsoto razlik med urnimi ravnmi vegjimi od 80 pg/m?® in ravnjo 80 nug/m® v danem Easu z
upostevanjem enournih vrednosti, izmerjenih vsak dan med 8.00 in 20.00 po srednjeevropskem ¢asu (CET).

6.2 Ravni onesnhazenosti

Pregled izmerjenih ravni in Stevilo presezenih ciljnih, opozorilnih in alarmnih vrednosti v letu 2017
je podan v tabelah [6.2H6.6| ter na slikah [6.1]in[6.3]

Po letu 2016, ko nismo zabelezili nobenega preseganja opozorilne vrednosti za 0zon, so bile v
letu 2017 opozorilne vrednosti zopet presezene. Poletje 2017 je bilo na vecini merilnih mest v drzavi
med Stirimi najtoplejSimi doslej. K nadpovprecno visoki poletni temperaturi so prispevali vsi trije
poletni meseci, Se najmanj je dolgoletno povprecje presegel julij. Skoraj vsa preseganja opozorilne
vrednosti za 0zon so bila zabelezena v dveh krajSih obodobijih, in sicer 22.6. in 23.6.2017 ter od
2.8. do 4.8.2017. Alarmna vrednost ni bila presezena Ze deset let. Primerjava med merilnimi
mesti kaze, da so bile viSje ravni ozona izmerjene na Primorskem, najnizje pa na merilnih mestih
izpostavljenih izpustom iz prometa. Med takimi merilnimi mesti sta v merilni mrezi DMKZ predvsem
Nova Gorica in Zagorje. Najvi$ji urni vrednosti sta bili izmerjeni v Kopru, 216 ug/m?, in na Otlici,
210 pg/m? (slika|6.1).

NajviSje povprecne letne vrednosti so izmerjene na visjelezecih merilnih mestih. Najvisja raven
v letu 2017 95 ug/m?3, je bila kot Ze vsa leta doslej izmerjena na Krvavcu.

Maksimalna dnevna 8-urna povprecna vrednost je bila presezena na vseh merilnih mestih in
skoraj povsod je bilo preseganj vec kot 25. Visoke ravni ozona so bile izmerjene le v topli polovici
leta v obdobju med marcem in avgustom, kar je razvidno iz tabel[6.3H6.6|in slike [6.3] September
2017 je zaznamovalo razmeroma hladno vreme, kar je bistveno vplivalo tudi na izrazit padec ravni
ozona.

Za varovanije rastlin je predpisana ciljna vrednost AOT40. Ta vrednost je bila v letu 2017
presezena na vseh merilnih mestih v DMKZ, ki jih Stejemo k merilnim mestom zunaj pozidanih
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Tabela 6.2: Raven ozona v zunanjem zraku (ug/m?) v letu 2017. Prikazana je razpoloZljivost podatkov (%
pod), povprecna letna raven (C,,), maksimalna urna in maksimalna dnevna 8-urna povprecna vrednost (max),
Stevilo preseganj opozorilne (>0V) in alarmne vrednosti (>AV), Stevilo prekoracitev 8-urne ciljne vrednosti,
AQT40 ter WHO smernice.

varovanje zdravja varovanje rastlin

Leto 1ura 8ur maj—julij 8ur

Merilno mesto  %pod | C, | max >0V >AV | max >CV AOT40 WHO
Merilna mreza DMKZ
LJ Bezigrad 99 49 191 6 0 173 51 25787 102
MB Vrbanski 99 56 | 170 0 0 156 31 22828 94
Celje 97 46 | 178 0 0 166 29 20411 83
MS Rakican 99 53 | 161 0 0 149 34 24148 98
Nova Gorica 100 50 | 187 4 0 172 51 28519 97
Trbovlje 91 44 | 185 4 0 181 28 20498 74
Zagorje 100 41 168 0 0 158 14 14091 53
Hrastnik 99 52 | 183 1 0 175 33 22004 86
Koper 97 73 | 216 5 0 184 61 36198 128
Otlica 99 84 | 210 15 0 188 61 33234 123
Iskrba 97 59 | 169 0 0 158 42 25875 129
Krvavec 100 95 | 181 1 0 162 68 30033 183
Dopolnilna merilna mreza
TE-TOL
Vnajnarje 96 \ 69 \ 166 0 0 \ 158 31 \ 15551 \ /
TE Sostanj
Zavodnje 98 73 | 169 0 0 160 22 14364 /
Velenje 99 49 | 167 0 0 146 17 16659 /
TE Brestanica
Sv. Mohor 99 [ 68 [ 181 1 0 [166 26 | 16744 |/
MO Maribor

Pohorje 98 \ 74 \ 149 0 0 \ 140 283 \ 16946 \ /

obmocij (Murska Sobota Rakican, Iskrba, Krvavec, Otlica). Na merilnih mestih dopolnilne mreze
vrednosti AOT40 niso bile presezene.
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Slika 6.1: Porazdelitev urnih ravni O3 na merilnih mestih DMKZ v letu 2017. Prikazani so najnizja in najvisja
izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Znak + prikazuje letno povprecje.

Zaradi vpliva sonCnega obsevanja in temperature zraka na kemijske reakcije, pri katerih nastaja
ozon, so ravni tega onesnazevala poleti precej visje kot pozimi (tabele[6.3]-[6.6] slika[6.3).

Na sliki[6.3] so prikazane mesecne statisticne vrednosti za ve¢ merilnih mest skupaj, lo¢eno
za urbano in ruralno okolje. Letni potek je podoben za obe skupini, le da so vrednosti vi§je na
vecinoma visje lezecih ruralnih merilnih mestih.

Za ozon je znacilen izrazit dnevni hod, ki je za izbrana merilna mesta prikazan na sliki Na
merilnih mestih v nizinah nastopi izrazit maksimum ravni med 13. in 17. uro, ko je son¢no obsevanije
mocno in so temperature zraka najvisje. Najnizje ravni so zaznane v ¢asu jutranje prometne konice,
ko ozon reagira z dusikovimi oksidi iz prometa. Na viSje lezeCih odprtih legah (Krvavec, Otlica) je
dnevni hod precej manj izrazit. Na teh obmocjih je manj moznosti za reakcije z drugimi snovmi (npr.
svezimi izpusti iz prometa) ter povrSinami kot je to v primeru merilnih mest v nizjih in bolj urbanih
predelih.

Povprecne letne ravni ozona ne kazejo opaznih trendov v zadnjih letih. Razlike med posame-
znimi leti so posledica vremenskih razmer, posebej tistih poleti, ko so pogoji za nastanek ozona
zaradi mocnejSega sonénega obsevanja in visjih temperatur ugodnejsi kot pozimi. Po visokih
povprecnih letnih vrednostih izstopa predvsem leto 2003. To leto izstopa tudi po velikem Stevilu
preseganj ciline 8-urne vrednosti. Po drugi strani je za leti 2014 in 2016 znacilno manjse Stevilo
preseganj ciline 8-urne vrednosti, v teh dveh letih ni bilo zabelezenega nobenega preseganja
opozorilne vrednosti. Leto 2017 je bilo med toplejSimi, zato je bilo tudi ve¢ preseganj opozorilne
in 8-urne vrednosti. Podatki o povprecnih letnih ravneh ozona za posamezna merilna mesta in
Stevilo preseganj ciline 8-urne vrednosti so podani v tabelah v tabeli[6.10]je prikazano
Stevilo preseganj opozorilne vrednosti. Na slikah in so prikazane statisticne vrednosti za
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vsa merilna mesta DMKZ skupaj po posameznih letih.

Tabela 6.3: PovpreCna mesecna raven ozona (ug/m?) v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
LJBezigrad 28 35 53 67 71 78 76 72 37 28 21 19
MB Vrbanski 40 39 64 70 76 80 78 76 46 39 28 35
Celje 25 35 47 59 65 72 72 61 36 28 24 24
MS Rakican 45 45 60 69 73 74 73 67 45 29 26 29
Nova Gorica 34 31 51 62 66 79 79 77 43 30 25 19

Trbovlje 32 3 57 59 62 67 66 59 28 28 27 25
Zagorje 28 31 45 52 55 65 63 57 30 22 23 22
Hrastnik 40 44 61 65 66 73 74 69 38 38 32 31
Koper 58 51 76 87 89 102 100 96 71 61 46 38
Otlica 67 65 91 96 94 108 102 103 73 78 65 63
Iskrba 61 63 70 73 62 68 69 64 46 39 44 4
Krvavec 88 88 101 105 109 113 106 109 86 84 76 75
Vnajnarje 56 57 79 79 82 88 88 94 63 64 44 35
Zavodnje 56 54 79 81 87 8 8 98 69 71 52 57
Velenje 35 38 56 67 67 70 72 64 36 30 23 26
Kovk 69 70 97 94 101 / / / / / / /
Sv. Mohor 52 56 78 76 76 87 89 86 61 63 47 44
Pohorje 61 62 80 80 92 96 90 93 64 65 50 56

Tabela 6.4: Maksimalna urna raven ozona (ug/m?®) po mesecih v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
LJ Bezigrad 81 101 142 136 145 191 165 188 121 113 87 82
MB Vrbanski 94 98 119 138 149 161 151 170 109 101 83 89
Celje 86 105 139 133 141 178 164 169 114 117 88 83
MS Rakican 118 101 122 139 140 159 157 161 113 100 84 80
Nova Gorica 82 98 134 130 143 178 181 187 118 100 84 78

Trbovlje 80 98 131 131 142 185 165 178 127 106 77 78
Zagorje 78 96 125 122 126 168 153 164 108 97 74 76
Hrastnik 87 101 141 133 136 183 163 179 122 116 85 85
Koper 89 106 132 134 152 216 179 162 137 117 90 82
Otlica 89 99 153 145 155 210 177 183 130 138 92 89
Iskrba 98 120 150 136 131 156 169 159 120 128 96 92
Krvavec 111 128 152 153 155 175 164 181 120 118 95 94
Vnajnarje 82 93 131 120 130 166 146 166 130 120 83 75
Zavodnje 84 97 128 127 129 152 138 169 120 118 89 85
Velenje 88 104 138 131 130 162 155 167 93 101 80 89
Kovk 109 113 147 143 142 / / / / / / /

Sv. Mohor 83 99 141 141 128 170 152 181 131 122 Of 91
Pohorje 91 103 115 115 140 146 146 149 115 103 80 82
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Tabela 6.5: Stevilo prekoragitev urne opozorilne ravni (180 pg/m?) ozona v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0
MB Vrbanski 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MS Rakic¢an 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nova Gorica 0O 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0
Trbovlje 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Zagorje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hrastnik 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Koper 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Otlica 0 0 0 0 0 13 0 2 0 0 0 0
Iskrba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krvavec 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Vnajnarje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zavodnje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Velenje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kovk 0 0 0 0 0 / / / / / / /
Sv. Mohor 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Pohorje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 6.6: Stevilo prekoragitev 8-urne ciljne ravni (120 ug/m?) ozona v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad 0 0 3 3 6 12 14 183 0 0 0 0
MB Vrbanski 0 0 0 3 3 10 6 9 0 0 0 0
Celje 0 0 1 3 4 7 9 5 0 0 0 0
MS Rakic¢an 0 0 0 4 3 9 9 9 0 0 0 0
Nova Gorica 0 0 0 1 8 13 15 14 0 0 0 0
Trbovlje 0 0 0 3 4 7 8 6 0 0 0 0
Zagorje 0 0 0 0 0 5 5 4 0 0 0 0
Hrastnik 0 0 2 3 4 8 8 8 0 0 0 0
Koper 0 0 1 3 9 18 15 13 2 0 0 0
Otlica 0 0 5 6 8 13 17 10 0 2 0 0
Iskrba 0 0 4 3 3 10 10 11 0 1 0 0
Krvavec 0 1 5 6 11 15 13 17 0 0 0 0
Vnajnarje 0 0 3 1 1 6 4 15 1 0 0 0
Zavodnje 0 0 1 0 0 5 1 14 1 0 0 0
Velenje 0 0 0 3 2 5 3 4 0 0 0 0
Kovk 0 0 5 4 10 / / / / / / /
Sv. Mohor 0 0 2 0 1 6 6 8 3 0 0 0
Pohorje 0 0 0 0 3 7 2 10 1 0 0 0
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Slika 6.2: Povprec¢ni dnevni potek ravni O3 na izbranih merilnih mestih med aprilom in septembrom 2017.
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Tabela 6.8: Stevilo preseganj 8-urne ciline vrednosti (120 ug/m3) v posameznem letu za obdobje
2002-2017.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LJ Bezigrad 23 73 31 36 45 42 19 26 20 44 47 29 7 42 13 51

MB Vrbanski / / / / / / / / / / / / 7 53 7 31
Celje 29 75 17 43 38 32 15 20 22 39 39 21 10 29 7 29
MS Raki¢an 36 99 15 31 26 33 9 15 22 44 47 26 9 31 7 34
Nova Gorica 34 101 42 41 55 47 24 31 41 66 65 48 31 65 34 51
Trbovlje 9 61 4 13 32 15 6 23 21 23 23 11 10 22 5 28
Zagorje 4 34 5 11 19 11 1 0 11 15 13 13 1 14 1 14
Hrastnik 20 60 14 21 39 26 13 21 31 36 36 24 15 33 5 33
Koper / / / 42 72 51 58 57 56 81 62 64 42 79 51 61
Otlica / / / / 85 98 50 67 54 76 73 59* 31 55 31 61
Iskrba 23 82 36 58 65 61 32 48 36 35 54 33 24 37 14 42
Krvavec 89 143 69 84 84 107 63 88 82 76 102 114 58 91 57 68
Maribor 4 18 1 0 7 3 0 4 3 0* 5 0~ / / / /

* Podatki so zaradi prevelikega izpada podatkov informativnega znacaja.

Tabela 6.9: Stevilo preseganj 8-urne ciljne vrednosti (120 ug/m3) v drseCem povprecju treh let za obdobje
2002-2017. Prekoracitve predpisane vrednosti so oznacene odebeljeno.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LJ Bezigrad 42 47 37 41 35 29 22 30 37 40 28 26 21 35
MB Vrbanski / / / / / / / / / / / 24 22 30
Celje 40 45 33 38 28 22 19 27 33 33 23 20 15 22
MS Raki¢an 50 48 24 30 23 19 15 27 38 39 27 22 16 24
Nova Gorica 59 61 46 48 42 34 32 46 57 60 48 48 43 50

Trbovlje 25 26 16 20 18 15 17 22 22 19 15 14 12 18
Zagorje 14 17 12 14 10 4 4 9 13 14 9 9 5 10
Hrastnik 31 32 25 29 26 20 22 29 34 32 25 24 18 24
Koper / / / 55 60 55 57 65 66 69 56 62 57 64
Otlica / / / / 78 72 57 66 68 69* 54 48" 39 49
Iskrba 47 59 53 61 53 47 39 40 42 41 37 31 25 31
Krvavec 100 99 79 92 85 86 78 82 87 97 91 88 69 72
Maribor 8 6 3 3 3 2 2 2" 3 / / / / /

* Podatki so zaradi prevelikega izpada podatkov informativnega znacaja.

Tabela 6.10: Stevilo preseganj opozorilne vrednosti (180 ug/m3) za obdobje 2002—-2017.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

LJ Bezigrad 4 18 4 11 9 7 0 0 0 0 3 1 0 0 0 6
Maribor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / / / / /

MB Vrbanski / / / / / / / / / / / / 0 0 0 0
Celje 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
MS Rakican 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nova Gorica 26 100 25 31 33 18 0 0 0 2 18 20 0 6 0 4
Trbovlje 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4
Zagorje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hrastnik 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Koper / / / 16 36 9 0 3 2 4 13 22 0 9 0 5
Otlica / / / / 67 43 5 2 3 1 12 33* 0 0 0 15
Iskrba 0 11 1 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krvavec 0 8 7 7 23 18 0 0 14 0 10 6 0 1 0 1

* Podatki so zaradi prevelikega izpada podatkov informativnega znacaja.
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6.3 Epizode ¢ezmerne onesnazenosti

V letu 2017 smo zabelezZili preseganje opozorilne urne vrednosti v dveh krajSih obdobijih, in sicer
22.6. in 23.6.2017 ter od 2.8. do 4.8.2017. Nad na8imi kraji je v obeh obdobjih prevladovalo
obmocje visokega zra¢nega tlaka z zelo toplim in razmeroma suhim zrakom v vi§inah z vetrom iz
zahodnih oziroma jugozahodnih smeri, ki je k nam prinesel onesnazen zrak iz Italije.

V zacetku poletja je sonce najviSje na obzorju in je zelo mocno, kar ugodno vpliva na nastanek
ozona. lzmerjene ravni ozona so lahko ob ugodni vremenski situaciji, z zahodnim vetrom, zelo
visoke. 22.6. in 23.6. so bila tako veckrat zabelezena preseganja opozorilne vrednosti na Otlici
in v Kopru, kjer je bila izmerjena najvisja raven 216 ug/m?. Do presegan; je prislo tudi v Ljubljani,
Trbovljah in Hrastniku.

Tudi avgusta je bila vremenska situacija podobna, bilo je zelo vroCe, temperature so se dvignile
celo do 40°C. Preseganja so bila zabelezena na Otlici, v Novi Gorici, na Krvavcu in v Ljubljani.
Najvi§ja raven ozona je bila ta dan izmerjena v Ljubljani, in sicer 188 pg/m?.

Modelski sistem ALADIN/SI-CAMXx je uspeSno napovedal ravni ozona tudi v ¢asu epizod
Cezmerne onesnazenosti. Kot primer je na sliki prikazana napoved maksimalne dnevne
ravni ozona za dan 23.6.2017 na SirSem obmocju Slovenije, kjer je razvidno, da je napovedana
maksimalna raven ozona najvisja ravno na obmocjih Primorske (vkljucno s Padsko nizino) in delu
notranjosti Slovenije (Ljubljana, Hrastnik, Trbovlje). Napovedana vrednost na teh obmocjih znasa
med 160 pg/m? in 190 pug/m?, in je glede na izmerjene vrednosti sicer nekoliko podcenjena, vendar
8e vedno precej blizu dejanskim izmerjenim vrednostim.
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Slika 6.6: Polje napovedane maksimalne dnevne ravni ozona [pg/m?®] modelskega sistema ALADIN/SI-
CAMXx na SirSem obmocju Slovenije, dne 23.06.2017.
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7. Dusikovi oksidi

Dusikovi oksidi so spojine, ki so sestavljeni iz atomov kisika in dusika. Obstaja Sest takdnih spojin:
NO, NO3, N2O, N2O3, NoOy4, N2Os. V ozradju je najve¢ dusikovega monoksida (NO) in duSikovega
dioksida (NO,). Iz izpustov prihaja v zrak najveC dusikovega monoksida, ki se v ozracju postopno
oksidira v duSikov dioksid. Zdravju je bolj Skodljiv duSikov dioksid. DuSikovi oksidi spadajo med
predhodnike ozona in posredno vplivajo na podnebne spremembe. Neposredni toplogredni ucinek
ima sicer nestrupeni N2O, ki je po u€inku segrevanja ozracja takoj za CO-, CH, in halogeniranimi
ogljikovodiki [13].

7.1 lzpusti

Vec kot polovico dusSikovih oksidov prihaja v ozracje iz cestnega prometa, precejSen delez prispeva
tudi proizvodnja elektri¢ne in toplotne energije. Letni izpusti NO,. v Sloveniji so leta 2016 znasali
37 tisoC ton. V obdobju 1980—-2016 so se zmanjSali za 46 %. Najvedji vir izpustov NO,, je v letu
2016 predstavljal cestni promet, ki je k skupnim drzavnim izpustom prispeval kar 50 %. Izpusti po
posameznih virih so prikazani na slikah[7.1]in[7.2]

Slovenija izpolnjuje obveznosti iz Direktive (EU) 2016/2284 o zmanjSanju nacionalnih emisij za
nekatera onesnazevala zraka (NEC Direktiva) [16] in iz Protokola o zmanjSevanju zakisljevanja,
evtrofikacije in prizemnega ozona (Goeteborski protokol) h Konvenciji 0 onesnazevanju zraka na
velike razdalje preko meja [9]. Skupni izpusti NO, so bili v letu 2016 za 17 % nizji od ciljne vrednosti
(45 tisoC ton), ki ne sme biti presezena od leta 2010 dalje. Slovenija izpolnjuje zahteve iz Protokola
0 nadzoru nad dusikovimi oksidi h Konvenciji 0 onesnazevanju zraka na velike razdalje preko meja
[9]. Skupne drzavne vrednosti izpustov duSikovih oksidov ne presegajo vrednosti iz izhodis¢nega
leta 1987. lzpusti dusikovih oksidov se podajajo kot vsota vseh dus$ikovih oksidov izrazenih v
ekvivalentu NO,.
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Slika 7.1: Letni izpusti duSikovih oksidov po sektorjih v Sloveniji.
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7.2 Zahteve za kakovost zraka

V Uredbi o kakovosti zunanjega zraka [6] sta predpisani mejni in alarmna vrednost za zasc¢ito
zdravja ter kriticna vrednost za za$cCito vegetacije. Prikazane so v tabeli|7.1

Tabela 7.1: Mejni, alarmna in kriti¢na vrednost za dusikove okside ter WHO smernice.

Dovoljeno Stevilo

Cilj Cas merjenja Vrednost preseganj WHO
Mejna vrednost Zdravje 1ura 200 pg/m?3 NOy 18 ur na leto 200 pg/m?3 NO,
Mejna vrednost Zdravje Koledarsko leto 40 pg/m?® NOs 40 pg/m3 NO;
Alarmna vrednost  Zdravje 1 Ura 400 pg/m3 NO,

Kritiéna vrednost ~ Vegetacija Koledarsko leto 30 pg/m?® NO,.

7.3 Ravni oneshazenosti

Letna mejna vrednost NO,, ki je predpisana za za$cCito zdravja, je bila v letu 2017 preseZzena samo
na prometnem merilnem mestu Ljubljana Center. Na tem merilnem mestu je bila enkrat presezena
tudi urna mejna vrednost (tabela[7.2), presezene so bile tudi vrednosti, ki jih priporoc¢a Svetovna
zdravstvena organizacija.

Za za&Cito vegetacije je predpisana kriticna letna vrednost NO,, ki se uporablja za neizposta-
vljena ruralna merilna mesta. V DMKZ med ruralna merilna mesta uvr§¢amo Raki¢an pri Murski
Soboti in Iskrbo, kjer pa ne merimo ravni NO,. V dopolnilni merilni mrezi so to merilna mesta
Vnajnarje, Zavodnje in Sveti Mohor. Na nobenem ruralnem merilnem mestu kriticna vrednost za
NO, ni bila presezena (tabela[7.2).

Porazdelitev urne ravni NO2 na merilnih mestih DMKZ je prikazana na sliki Tudi najvisje
izmerjene urne vrednosti so na teh merilnih mestih pod mejno urno vrednostjo, ki je lahko po
zakonodaji presezena 18-krat v enem letu.

Ravni NO, imajo znacilen letni in dnevni hod. Na vseh merilnih mestih so bile najnizje ravni
izmerjene v poletnih mesecih, ko so vremenske razmere za razredCevanje izpustov ugodnejse.
V tem obdobju so manjsi tudi izpusti dusSikovih oksidov zaradi zmanjSanega prometa (dopusti,
pocitnice, ve€ja uporaba koles). Ravni NO; so najvi§je pozimi, ko je ozracje najbolj stabilno in
najslabse prevetreno, izpusti pa nekoliko visji kot poleti (tabeli in[7.4]ter sliki [7.6).

Dnevni hod kaze, da so najnizje ravni med delovniki izmerjene ponodi (slika [7.7). Zjutraj in
popoldne se ob jutranji in popoldanski prometni konici pojavljata dve obdobji vi§jih ravni zaradi
povecanih izpustov dusikovih oksidov. Na sliki lahko opazimo razliko med delavniki ter vikendi.
Med tednom so vecino dneva ravni visje zaradi intenzivnejSega prometa, med vikendi pa so visje
vrednosti v zgodnijih jutranjih urah.
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Tabela 7.2: RazpoloZljivost podatkov (% pod), povprecna letna (C,) in maksimalna letna vrednost (max)
izrazene v ug/m? ter $tevilo preseganj mejne (>MV) in alarmne (>AV) vrednosti za NO,. RazpoloZzljivost
podatkov (% pod) in povprec¢na letna vrednost za NO,, (C,) izraZzena v ug/m? v letu 2017.

varovanje zdravja varovanije rastlin
NO, NO,
Merilno mesto  %pod C, max >MV >AV | %pod C,
Merilna mreza DMKZ
LJ Bezigrad 99 30 172 0 0 99 53
Maribor 100 27 103 0 0 100 58
Celje 99 28 115 0 0 100 51
MS Rakican 90 21 82 0 0 90 28
Nova Gorica 99 30 135 0 0 99 55
Trbovlje 98 21 107 0 0 99 43
Zagorje 100 25 88 0 0 100 41
Koper 98 18 106 0 0 98 21
Iskrba 97 2 13 0 0 / /
Dopolnilna merilna mreza
TE-TO Ljubljana
Vnajnarje 93 17 87 0 0 \ 93 21
TE Sostanj
Sostan;j 100 20 84 0 0 100 43
Zavodnje 99 6 77 0 0 99 8
Skale 9% 8 93 0 0 97 11
TE Brestanica
Sv. Mohor 99 7 61 0 0 \ 99 7
OMS MOL
LJ Center 100 50 202 1 0 [ 100 111
MO Celje
CE Gaji 9 22 116 0 0 \ 99 48
MO Maribor
MBVrbanski 99 13 91 0 0 [ 99 16
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Slika 7.3: Porazdelitev urne ravni NO, na merilnih mestih DMKZ v letu 2017. Prikazana je najnizja in najviSja
izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Rdeca Crta prikazuje urno mejno vrednost.

V zadnjih desetih letih je bilo zabelezeno preseganje letne mejne vrednosti za zas¢ito zdravja
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Slika 7.4: Porazdelitev urne ravni NO, na merilnih mestih DMKZ v letu 2017. Prikazana je najnizja in najvisja
izmerjena raven, oba kvartila in mediana.

le na merilnem mestu Ljubljana Center, drugje preseganj ni bilo (tabela[7.6). Meritve kazejo, da
se letne povpre¢ne ravni dusikovega dioksida nekoliko spreminjajo (slika[7.8) predvsem zaradi
meteoroloSkih pogojev. Ob toplejsih zimah z veC vetra in padavin ter ob manjSem Stevilu tem-
peraturnih obratov so ravni nizje, ob nasprotnih pogojih pa visje. Podatki o povprecni letni ravni
za posamezna merilna mesta od leta 1992 so prikazani v tabeli Na sliki [7.8] je prikazana
porazdelitev povprecne letne ravni NOs na vseh merilnih mestih od leta 2002 napre;.

Tabela 7.3: Povprec¢na mesec¢na raven NO, (ug/m?) v letu 2017.

Merilno mesto Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
LJ Bezigrad 47 40 37 23 21 20 19 20 23 36 36 43
Maribor 42 35 30 24 23 25 20 21 23 29 27 29
Celje 45 34 35 24 19 19 18 21 21 30 31 36
MS Rakican 21 16 / 19 25 26 21 18 20 18 22 24
Nova Gorica 44 42 37 26 20 20 18 21 23 33 37 43

Trbovlje 28 23 23 16 13 13 12 14 18 26 29 32
Zagorije 37 33 31 24 20 20 18 18 19 26 27 26
Koper 13 22 23 15 15 16 16 15 11 18 20 27
Iskrba 3 2 2 {1 1 11 A1 1 1 3 3
Vnajnarje 14 16 21 16 16 20 15 14 16 17 17 20
Sostanj 20 15 26 26 30 10 25 20 14 17 17 19
Zavodnje 13 11 8 5 4 4 3 5 3 6 7 8
Skale 13 16 11 8 3 5 5 7 7 3 9 11
Kovk /4 4 8 4 | ] / / / /
Dobovec / / 2 / /Y / / / /
Sv. Mohor 14 10 6 3 2 4 5 4 4 6 9 12
LJ Center 65 58 60 45 45 45 43 46 41 50 46 59
CE Gaji 40 28 24 17 15 13 13 14 18 23 28 32

MB Vrbanski 27 24 15 10
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©
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w
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Tabela 7.4: Maksimalna urna raven NO, (ug/m?) po mesecih v letu 2017.

Merilno mesto Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ BeZigrad 128 172 135 87 71 60 68 95 94 109 94 102
Maribor 103 90 94 80 63 91 62 61 70 98 63 71

Celje 104 105 111 115 71 583 66 73 64 103 89 102
MS Raki¢an 82 68 / 39 51 48 44 40 38 42 72 70
Nova Gorica 135 110 111 91 64 73 88 94 82 97 104 121

Trbovlje 74 71 84 70 58 44 50 55 55 107 99 105
Zagorje 88 81 82 61 55 83 45 64 43 79 67 75
Koper 50 85 106 73 77 82 92 89 58 63 77 84
Iskrba 10 13 5 5 3 3 5 4 4 9 9 13
Vnajnarje 61 66 51 30 35 31 26 24 27 37 45 87
éoétanj 71 61 75 68 73 48 84 51 46 44 47 46
Zavodnje 77 66 57 39 23 33 4 70 19 52 40 54
Skale 51 93 72 84 39 37 54 79 41 51 34 38
Kovk / 37 47 48 28 / / / / / / /

Dobovec / / 6 / / / / / / / / /

Sv. Mohor 61 43 24 26 14 21 23 18 19 27 41 45
LJ Center 142 202 154 119 106 147 124 158 97 130 108 129
CE Gaji 116 78 70 61 47 37 46 44 50 65 77 71

MB Vrbanski 88 91 66 53 38 33 27 27 37 45 54 60

Tabela 7.5: Povpre¢na mesecna raven NO,, (ug/m?) v letu 2017.

Merilno mesto Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad 83 90 54 29 25 22 20 23 35 76 77 101
Maribor 97 80 56 42 38 40 31 34 47 74 76 78
Celje 86 65 58 34 26 22 22 28 33 70 71 93
MS Rakican 29 21 / 21 29 31 25 22 26 28 34 41
Nova Gorica 76 68 51 35 26 25 23 28 44 67 90 126

Trbovlje 46 43 45 27 23 21 20 23 39 70 79 88
Zagorje 60 57 48 36 31 29 26 27 33 48 51 53
Koper 17 30 28 18 18 19 19 17 13 20 23 34
Vnajnarje 16 16 23 17 19 25 19 15 18 22 25 34
Sostan; 22 18 53 48 79 34 58 52 37 41 39 36
Zavodnje 18 17 9 5 4 5 3 5 2 6 7 10
Skale 21 19 16 13 5 5 6 10 10 3 11 13
Kovk / 4 5 8 4 / / / / / / /

Dobovec / / 2 / / / / / / / / /

Sv. Mohor 15 10 6 3 2 4 5 4 4 7 10 14
LJ Center 163 170 122 73 70 64 59 70 87 140 136 189
CE Gaiji 83 57 52 38 36 22 29 27 30 53 60 82

MB Vrbanski 34 30 16 10 8 8 7 7 10 17 23 22
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Slika 7.5: Porazdelitev povprecne mesecne ravni NO, na urbanih in ruralnih merilnih mestih v letu 2017.
Prikazana je najnizja in najvi§ja izmerjena raven, oba kvartila in mediana.
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Slika 7.6: Porazdelitev povpre¢ne mesecne ravni NO, na merilnih mestih v urbanem in ruralnem okolju v
letu 2017. Prikazana je najnizja in najviSja izmerjena raven, oba kvartila in mediana.
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Tabela 7.6: Povprecne letne ravni NO; (ng/m?) v letih 1992-2017.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

LJ Figovec 49 47 41 38 39 36 42 49 38 36 / / / / / / / / / / / / / / / /
LJ Bezigrad / / / / / / / / / / 29 32 29 27 29 28 29 31 35 31 22 29 26 30 29 30
LJ Center / / / / / / / / / / / / / / / / / 55 63 55 52 43 40 36 32 50
Maribor 50 53 45 39 39 38 39 39 44 38 36 37 31 33 39 37 34 32 34 34 33 32 30 31 27 27
MB Vrbanski / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 12 13 14 13 19 13 13
Celje 32 37 37 35 33 / 29 28 30 26 24 27 24 26 28 23 21 22 26 25 27 26 28 29 22 28
Trbovlje / / / / / 29 29 26 28 / 28 32 27 24 23 22 23 17 20 17 17 16 17 18 18 21
Zagorje / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 23 20 25 24 25
Nova Gorica / / / / / / / / / / 27 27 25 24 24 25 30 28 29 28 26 25 19 22 24 30
Koper / / / / / / / / / / / / / / / / 21 19 21 22 18 21 17 17 15 18
MS Rakican / / / / / / / / / / 14 15 11 14 15 17 16 14 / 16 19 16 12 13 12 21
Iskrba / / / / / / / / / / / 2 3 2 / 1 1 2 2 2 2 2 1.6 2 2 2
Zelena trava / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 8 16 12 18 / /
Zavodnje 3 5 11 9 5 7 7 6 7 6 / 6 5 3 4 3 3 4 5 9 10 8 7 7 5 6
Skale / / / / / / 8 8 8 6 / 8 9 5 9 8 8 9 8 8 8 9 7 8 9 8
Kovk 10 8 8 11 2 4 7 9 7 6 6 3 13 10 12 12 12 9 9 11 7 13 8 8 6 /
Dobovec / / / / / / / / / / / / / / / / / / 11 6 6 15 13 3 1 /
Sveti Mohor / / / / / / / / / / / / 5 3 4 4 4 7 3 8 5 7 7 7 7 7
Vnajnarje / / / / / 4 3 5 4 5 6 5 5 4 5 5 5 4 4 7 8 8 7 9 9 17
CE Gaji / / / / / 43 47 46 53 38 30 22 / / / / / / / / / 20 23 23 16 22
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Slika 7.7: Urni potek ravni NO; na merilnih mestih v letu 2017.
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8. Zveplov dioksid

Zveplov dioksid je onesnazevalo, ki je pred nekaj desetletji predstavljalo najvegji problem za
onesnazenost zraka v slovenskih mestih in v okolici termoelektrarn. Najvecji viri so bili takrat
energetika, industrija in kurjenje premoga v individualnih kuris€ih. Z opus€anjem premoga v
individualnih kuriscih, velikim zmanjSanjem deleza Zvepla v tekocCih gorivih, izgradnjo odzveplevalnih
naprav pri termoenergetskih objektih in s prenehanjem proizvodnje v delu industrije, so se izpusti
toliko zmanijsali, da je raven onesnazenosti zunanjega zraka z zveplovim dioksidom na merilnih
mestih DMKZ Ze nekaj let celo pod spodnjim ocenjevalnim pragom za varovanje zdravja ljudi.

8.1 Izpusti

Najveciji viri Zveplovih oksidov so proizvodnja elektricne in toplotne energije, raba goriv v industriji
in industrijski procesi, v preteklosti pa tudi raba premoga za ogrevanje gospodinjstev. Letni izpusti
SO, v Sloveniji so leta 2016 znas$ali 5 tiso€ ton. V primerjavi z letom 1980 so se zmanjSali kar
za 98 %. Najved;ji, vec kot tretjinski delez k skupnim izpustom SO, so v letu 2016 prispevale
termoelektrarne in toplarne. Izpusti SO, po posameznih virih so prikazani na sliki in

Slovenija izpolnjuje obveznosti iz Direktive (EU) 2016/2284 o zmanjSanju nacionalnih emisij za
nekatera onesnazevala zraka (NEC Direktiva) [16] in iz Protokola o zmanj$evanju zakisljevanja,
evtrofikacije in prizemnega ozona (Goeteborski protokol) h Konvenciji 0 onesnazevanju zraka
na velike razdalje preko meja [9]. Skupni izpusti Zveplovih oksidov so bili v letu 2016 za 81 %
nizji od ciljne vrednosti (27 tiso€ ton), ki ne sme biti presezena od leta 2010 dalje. Slovenija
prav tako izpolnjuje zahteve iz Protokola o nadaljnjem zmanj$evanju emisij Zvepla h Konvenciji o
onesnazevanju zraka na velike razdalje preko meja [9]. Izpusti Zveplovih oksidov se podajajo kot
vsota vseh zveplovih oksidov izrazenih kot SO..
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Slika 8.1: Izpusti SO, v Sloveniji po letih in virih.
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Slika 8.2: Izpusti SO, v Sloveniji po virih v letu 2016.

8.2 Zahteve za kakovost zraka

V Uredbi o kakovosti zunanjega zraka [6] sta predpisani mejni in alarmna vrednost za zas¢ito
zdravija ter kritini vrednosti za zascCito vegetacije. Prikazane so v tabeli
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Tabela 8.1: Mejni, kritiCni in alarmna vrednost za zveplov dioksid ter WHO smernice.

Dovoljeno Stevilo

Cilj Cas merijenja Vrednost preseganj WHO

10 minut 500 pg/m?
Mejna vrednost Zdravije 1 ura 350 ug/m3 24
Mejna vrednost Zdravje 1 dan 125 pg/m? 3 20 pg/m>
Alarmna vrednost  Zdravje 1 ura (3 zaporedne) 500 ug/m3

koledarsko )
Kriticna vrednost  Vegetacija leto 20 pg/m3
zima

Kriti¢na vrednost ~ Vegetacija (1.10-31.3) 20 ug/m?

8.3 Ravni oneshazenosti

Povprecna raven SOs je Ze veC let na vseh merilnih mestih precej pod mejno in kriticno vrednostjo
tako za varovanje zdravja kot tudi za varovanje rastlin. Na celotnem obmocju Slovenije so dnevne
ravni celo pod spodnjim ocenjevalnim pragom. Le na nekaj merilnih mestih je bilo zabelezeno
posamic¢no preseganje dnevne vrednosti, ki jo priporo¢a Svetovna zdravstvena organizacija. Mejna
urna raven SO, v letu 2017 ni bila presezena na nobenem merilnem mestu. So pa obc¢asno Se
vedno izmerjene nekoliko visje urne ravni okrog termoelektrarne Sostanj. Podatki so zbrani v

tabelah do

Tabela 8.2: PovprecCna letna in zimska raven (C,), najvi§ja dnevna (C,,.;) in najviSja urna (C,,,q,) raven
izrazene v ug/m?. Stevilo presezenih dnevnih (>MV) in urnih mejnih (>MV) vrednosti ter §tevilo presezenih
alarmnih vrednosti (>AV) in Stevilo presezenih dnevnih WHO priporogil v letu 2017.

Leto | Zima 1 ura 3 ure 1 dan
Merilno mesto  %pod | C, C, | Chaz >MV | >AV | Cpoa >MV  WHO
LJ Bezigrad 100 5 7 34 0 0 17 0 0
Celje 99 6 7 40 0 0 15 0 0
Trbovlje 99 5 7 26 0 0 14 0 0
Zagorje 99 3 5 34 0 0 21 0 1
Hrastnik 100 5 6 33 0 0 19 0 0
Iskrba 100 | 04 | 0,5 / / / 9,6 0 0
Dopolnilna merilna mreza
OMS - MOL
LJ Center 100 \ 2 \ 2 \ 14 0 \ 0 \ 7 0 /
MO Celje
CE Gaji 99 \ 5 \ 5 \ 49 0 \ 0 \ 14 0 /
TE-TO Ljubljana
Vnajnarje % | 6 [ 6 | 64 0o ] o | 3 0 /
TE Sostanj
Sostan;j 99 3 3 47 0 0 16 0 /
TopolSica 98 5 4 44 0 0 10 0 /
Zavodnje 98 3 3 103 0 0 22 0 /
Veliki vrh 99 4 3 273 0 0 37 0 /
Graska gora 98 7 5 60 0 0 19 0 /
Velenje 100 4 4 15 0 0 9 0 /
Pesje 100 7 7 39 0 0 13 0 /
Skale 98 8 7 47 0 0 17 0 /
TE Brestanica
Sv. Mohor 99 \ 4 \ 4 \ 42 0 \ 0 \ 22 0 /

Raven onesnazenosti zunanjega zraka z SO, se je od zaCetka meritev leta 1992 do leta 2017
mocno znizala. Povprecna letna raven, najviSja dnevna raven in najvi§ja urna raven po letih za
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Slika 8.3: Porazdelitev urne ravni SO, na merilnih mestih DMKZ v letu 2017. Prikazana je najnizja in najvisja
izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Rdeca Crta prikazuje urno mejno vrednost.

posamezna merilna mesta so podane v tabelah in Znatno znizanje ravni (slika[8.4]in
tabela [8.6) je posledica zmanj$anja izpustov (slika[8.1). Ravni na merilnih mestih drzavne mreze
so do leta 2007 padale, nato pa so se ustalile na zelo nizki ravni. Na merilnih mestih okoli obeh
termoelektrarn so bile razlike med posameznimi leti nekoliko vecje in so odvisne od obratovanja
naprav in vremenskih razmer. Posebej so ocitna znizanja ravni po vgradnji odzveplovalnih naprav
na posameznih blokih termoelektrarn (slika[8.4). Konec leta 2014 je z obratovanjem prenehala
Termoelektrarna Trbovlje, kar se pozna tudi pri maksimalnih izmerjenih ravneh. V maju 2017 so se
zakljuCile meritve onesnazenosti zraka v okolici termoelektrarne Trbovlje.
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Tabela 8.3: Povpre¢na mesecna raven SO, (ug/m?) v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad
Celje
Trbovlje
Zagorje
Hrastnik
Iskrba
Vnajnarje
Sostan]
Topolscica
Zavodnje
Veliki vrh
Graska gora
Velenje
Pesje

Skale

Kovk
Dobovec
Kum
Ravenska vas
Sv. Mohor
Lj Center
CE Gaji
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Tabela 8.4: NajviSja urna raven SO, (ng/m?3) po mesecih v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJ Bezigrad 34 23 25 21 12 12 14 9 17 26 27 18

Celje 35 25 24 20 22 29 23 14 18 40 25 30
Trbovlje 26 17 14 10 11 11 5 8 8 8 13 15
Zagorje 34 1 8 11 10 33 8 8 8 8 4 6
Hrastnik 383 17 12 9 9 6 7 9 10 15 8 13
Vnajnarje 45 64 22 16 18 10 9 12 18 17 21 46
éoétanj 35 47 37 42 19 37 11 10 12 12 19 13
TopolSica 28 27 44 18 18 17 19 21 11 30 16 12
Zavodnije 65 32 57 16 18 21 35 24 18 103 32 24
Veliki vrh 224 43 50 62 61 273 76 27 6 189 73 39
Graska gora 60 32 28 46 19 16 26 27 23 27 15 21
Velenje 11 8 10 10 11 11 14 15 9 10 10 11
Pesje 24 14 20 18 11 20 14 39 20 17 30 10
Skale 47 23 19 24 16 20 35 40 16 32 25 22
Kovk 48 28 17 17 22 / / / / / / /
Dobovec 72 18 22 21 21 / / / / / / /
Kum 47 26 25 20 21 / / / / / / /
Ravenskavas 29 14 17 18 14 / / / / / / /
Sv. Mohor 42 25 6 8 12 9 10 9 9 11 8 5
LJ Center 8 10 14 6 13 5 6 5 4 4 5 6
CE Gaji 24 19 28 15 42 34 17 26 28 49 33 34
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Tabela 8.5: Najvisja dnevna raven SO, (ug/m?) po mesecih v letu 2017.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

LJBe%igrad 17 11 9 10 8 5 &5 5 5 5 8 9
Celie 15 13 7 10 9 11 6 5 5 8 11 14
Trbovlje 12 14 11 8 6 3 5 6 8 6 10 10
Zagorje 21 8 4 6 4 5 6 7 7 4 2 3
Hrastnik 19 11 9 5 5 5 6 7 7 8 6 7
Iskrba 96 42 15 13 09 14 28 14 10 1,0 09 1,
Vnajnarje 31 11 9 9 11 5 7 7 9 10 9 10
Sostanj 9 16 11 15 8 7 5 4 3 4 7 5
Topolica 7 5 7 9 10 10 9 7 8 8 9 9
Zavodnje 2 8 10 8 5 7 6 11 4 13 7 9
Veliki vrh 21 10 16 10 11 37 12 8 5 12 12 11
Gragkagora 19 16 11 13 14 14 12 15 13 12 9 12
Velenje 5 6 7 8 9 8 9 7 7 6 6 7
Pesje 12 10 12 11 9 11 10 13 10 11 11 8
Skale 16 13 8 12 10 12 11 14 12 17 13 16
Kovk 33 16 12 14 16 [/ | | /o /
Dobovec 29 16 18 19 17 / / / / / / /
Kum 15 17 14 13 9 [/ | | /o /
Ravenskavas 13 12 16 13 12 / / / / / / /
Sv. Mohor 2 13 4 5 6 5 7 5 5 4 4 4
LJ Center 3 6 3 4 7 1 2 2 3 2 2 4
CE Gaji 1 12 6 5 7 4 5 5 6 10 14 14
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Slika 8.4: Porazdelitev povpreéne letne ravni SO, na merilnih mestih DMKZ in merilnih mestih v okolici TES
in TET za posamezna leta. Prikazana je najnizja in najvi§ja izmerjena raven, oba kvartila in mediana. Rdeca
Crta prikazuje letno kriti¢no vrednost.
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Tabela 8.7: Najvisje urne ravni SO, (ng/m?) za obdobje 1992 — 2017. Ravni, ki presegajo mejno vrednost so napisane v krepki pisavi.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

LJ Figovec 1328 1194 744 718 1009 919 796 520 128 468 / / / / / / / / / / / / / / / /
LJ Bezigrad 1257 1380 532 843 1198 1593 936 786 184 273 157 202 129 94 81 46 58 93 29 77 48 41 45 26 29 34
LJ center / / / / / / / / / / / / / / / / / 78 22 33 37 20 28 28 22 14
Maribor 928 396 304 286 223 211 161 157 117 180 89 70 64 58 60 21 32 35 68 56 / / / / /
Celje 719 797 733 993 263 975 623 228 379 666 224 619 396 157 90 76 82 37 64 210 89 43 41 36 36 40
Trbovlje 1456 943 765 797 785 1806 693 849 634 552 811 758 521 848 379 264 65 76 52 90 87 40 44 22 23 26
Hrastnik 1430 638 663 844 1162 1930 978 963 720 731 2168 507 1799 549 134 260 81 52 46 228 103 44 69 16 39 33
Zagorje 1701 1000 716 606 605 914 1092 952 653 1111 788 693 1165 954 183 83 112 57 37 75 31 44 23 15 34
Nova Gorica / / / / / / / / / / 64 131 89 98 80 64 35 52 / / / / / / / /
MS Rakican / / / / / / / / / / 58 55 45 53 54 64 49 / / / / / / / / /
Sostanj 2383 2272 2739 1945 1412 1536 1495 2466 2855 2099 2000 1392 937 642 1028 643 360 342 1357 124 485 216 333 396 75 47
Topol$cica 2021 2265 1482 878 1107 1050 1245 1345 987 835 1350 812 291 284 288 144 211 118 52 130 92 92 90 52 35 44
Veliki vrh 1052 988 1142 1493 1543 1720 1530 2257 1678 1569 1450 1320 1329 1110 771 535 561 344 269 636 887 415 301 143 148 237
Zavodnje 1364 3272 2265 1242 1131 2154 2255 1963 1187 954 1536 947 680 1106 731 252 164 577 98 433 150 388 96 274 86 103
Velenje 735 1169 764 261 578 672 1316 709 563 187 725 361 164 210 86 87 151 37 110 89 93 60 19 140 24 15
GraSkagora 1791 1904 2313 990 1270 1579 1076 1844 1505 990 1024 824 463 497 175 509 242 345 106 148 107 53 76 57 127 60
Pesje / / / / / / / / / / / 495 198 256 162 118 192 51 81 81 75 96 75 184 63 39
Skale / / / / / / / / / / 522 396 220 262 184 100 161 104 81 190 131 67 75 230 61 47
Kovk 2084 1309 1917 1630 1622 3000 1916 2167 1237 1451 702 1806 1514 1063 511 958 312 389 159 201 564 681 286 28 65 /
Dobovec 2507 3613 2429 4308 6021 6072 4548 3761 4073 3978 4043 2910 4056 1662 2290 2088 299 456 209 1036 200 343 277 26 23 /
Kum 530 539 776 2324 1114 3640 1344 2020 1131 685 1210 1203 11 125 89 60 99 66 192 115 48 39 94 /
Ravenskavas 1412 869 1103 1111 1078 2578 1846 1021 1471 1397 2093 1378 1779 3275 590 220 437 352 560 528 254 157 75 27 21 /
Zelena trava / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 135 318 68 36 / /
Vnajnarje / / / / / / / / / 374 248 232 327 212 115 115 52 45 85 75 63 101 47 58 64
CE Gaji / / / 873 283 947 603 339 35 355 289 74 222 67 / / / / / / 55 474 37 136 49
EIS Krsko / / / / / 2687 1012 732 868 1473 1404 1427 877 836 1108 / / / / / / / / / / /
Sv. Mohor / / / / / / / / / / / / 1385 416 455 74 82 66* 59 37 46 52 35 58 42

* Podatki so informativnega znacaja zaradi prevelikega izpada podatkov.
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9. Ogljikov monoksid

Ogljikov monoksid je onesnazevalo, ki nastaja zaradi nepopolnega zgorevanja v kuriscih in motorjih
z notranjim zgorevanjem ter pri tehnoloskih procesih v industriji. Raven onesnazenosti zunanjega
zraka z ogljikovim monoksidom je na merilnih mestih DMKZ Ze nekaj let pod spodnjim ocenjevalnim
pragom (8-urne vrednosti ne presegajo 5 mg/m3).

9.1 Izpusti

Letni izpusti CO v Sloveniji so leta 2016 znas$ali 110 tisoC ton. V obdobju 1980-2016 so se zmanjSali
za 66 % (slika[0.1). Najvedji, ve¢ kot dvotretjinski delez k skupnim izpustom CO, je v letu 2016
prispevala raba goriv v gospodinjstvih in storitvenem sektorju (slika[9.2). V preteklosti je vecinski
delez izpustov CO izhajal iz prometa. Z napredkom tehnologije bencinskih motorjev in uvedbo
katalizatorjev pa glavni delez prispevajo mala kuri§¢a, predvsem zaradi uporabe trdnih goriv v
zastarelih kotlih in peceh.
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1zpusti CO (kt)

B Proizvodnja elektrike in toplote Raba goriv v industriji
H Cestni promet H Ostali promet

Raba goriv v gospodinjstvih in storitvenem sektorju UbeZniizpusti
B Industrijski procesi in raba topil M Odpadki

Slika 9.1: Letni izpusti ogljikovega monoksida po sektorjih v Sloveniji.
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Proizvodnja elektrikein
Industrijski procesi in raba

toplote
topil 1%
7% Odpadki
0% Raba goriv v industriji

Ubezni izpusti
0%

4%

Cestni promet
17%

Ostali promet
5%

Raba goriv v gospodinjstvih
in storitvenem sektorju
66%

Slika 9.2: Izpusti ogljikovega monoksida po sektorjih v Sloveniji v letu 2017.

9.2 Zahteve za kakovost zraka

V Uredbi o kakovosti zunanjega zraka [6] je predpisana mejna vrednost za zasc¢ito zdravja. Mejna
vrednost ter smernice WHO so prikazane v tabeli

Tabela 9.1: Mejna vrednost za ogljikov monoksid ter WHO smernice.

Cilj Cas merjenja Vrednost WHO
Mejna vrednost Zdravje maksimalna dnevna 8-urna povpreéna vrednost 10 mg/m® 10 mg/m?
1 ura 30 mg/m?

9.3 Ravni oneshazenosti

Ravni ogljikovega monoksida so na obmocju vecine ozemlja Slovenije zelo nizke, zato ga merimo
le na &tirih merilnih mestih. Za ogljikov monoksid je predpisana 8-urna mejna vrednost. V letu 2017
so bile ravni onesnazenosti na vseh merilnih mestih precej pod mejno vrednostjo (tabela[9.2). V
zadnjih desetih letih so najvisje dnevne 8-urne povprecne vrednosti celo pod spodnjim ocenjevalnim
pragom. Na vseh merilnih mestih so ravni pod priporoCenimi vrednostmi svetovne zdravstvene
organizacije.
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Tabela 9.2: RazpoloZljivost podatkov (% pod), povprecna letna raven (C,) in najvi§ja 8-urna raven (C,,,4z) v
mg/m3, Stevilo presezenih mejnih vrednosti (MV) in WHO priporocil v letu 2017.

4.0

3.5¢

3.0t

Urna raven CO (mg/m?)

2.5}F

2.0F

Leto 8ur 1ura
%pod C, Cpa MV WHO
LJ Bezigrad 96 0.3 3.1 0 0
Maribor 97 05 21 0 0
Trbovlje 98 05 29 0 0
Krvavec 99 02 0.4 0 0
—
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Slika 9.3: Porazdelitev urne ravni CO na merilnih mestih DMKZ v letu 2017. Prikazane so najnizja in najvisja
izmerjena raven, oba kvartila in mediana. S + je oznaCena povprecna letna raven.
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10. Benzen

Benzen je aromatska spojina s formulo CgHg. Je bistra, brezbarvna, lahko hlapna in zelo vnetljiva
tekoCina. Spada med nemetanske lahko-hlapne ogljikovodike - NMVOC (Non Methane Volatile
Organic Compounds), ki predstavljajo Sirok spekter snovi in nekateri med njimi Skodljivo vplivajo na
zdravije ljudi. Te snovi povecujejo tvorbo prizemnega ozona in sodelujejo pri u¢inku tople grede. V
telo prihajajo preko respiratornega sistema. Benzen je kancerogen. Ob dolgotrajni izpostavljenosti
vpliva na spremembo genetskega materiala v celicah. Kroni¢na izpostavljenost lahko poskoduje
kostni mozeg, kar povzro¢a zmanj$anje Stevila belih in rdecih krvnih celic.

Benzen je dokaj stabilna spojina, ki lahko v ozracju ostane ve¢ dni in se zato lahko prenasa na
daljSe razdalje. V tem Casu se iz ozracja izlo¢a s pomocjo fotokemicnih reakcij, ki vodijo do tvorbe
ozona. Glavni vir izpustov benzena je promet. Benzen se namreC uporablja kot ena izmed sestavin
bencina. Drugi viri benzena so $e industrija nafte in plina ter dejavnosti, pri katerih se uporabljajo
oziroma proizvajajo veziva, barve in topila. Vir benzena so tudi individualna kuris¢a, ki v zadnjem
Casu za kurjenje uporabljajo vse vec lesa in lesnih odpadkov. Naravni izvor benzena so vulkani in
gozdni pozari. Prisoten je tudi v cigarethnem dimu.

10.1 Izpusti

Benzen v drzavnih evidencah onesnazeval zraka ne nastopa kot samostojno onesnazevalo. Izpusti
benzena so zajeti med izpuste vseh nemetanskih hlapnih organskih snovi (NMVOC). NMVOC so
pomembni tudi kot predhodniki ozona. Izpusti NMVOC so se od leta 1990 vec kot prepolovili. Najbolj,
skoraj za faktor 10, so se zmanijsali izpusti NMVOC iz cestnega motornega prometa, kot posledica
uvajanja katalizatorjev in ukrepov za zmanjSevanje izhlapevanja bencina iz motornih vozil. Danes
znaten del izpustov NMVOC prispevajo male kurilne naprave, ki so predvsem produkti nepopolnega
zgorevanja v zastarelih kurilnih napravah na les. Izpusti NMVOC po glavnih kategorijah virov so

prikazani na slikah[10.1]in[10.2]
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Slika 10.1: Letni izpusti nemetanskih lahko-hlapnih ogljikovodikov po sektorjih v Sloveniji.

Proizvodnja elektrikein
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Slika 10.2: Izpusti nemetanskih lahko-hlapnih ogljikovodikov po sektorjih v Sloveniji v letu 2016.
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10.2 Zahteve za kakovost zraka

Mejna vrednosti za benzen je predpisana v Uredbi o kakovosti zunanjega zraka [6]. Prikazana je v

tabeli[{0.11

Tabela 10.1: Mejna vrednost za benzen.

Cilj Cas merjenja  Vrednost
Mejna vrednost Zdravje Koledarsko leto 5 ug/m3

10.3 Ravni onesnazenosti

Ravni benzena v okviru merilne mreze DMKZ stalno merimo na merilnih mestih Ljubljana Bezigrad
in Maribor Center. Raven onesnazenosti benzena ocenimo s primerjavo izmerjenih in predpisanih
vrednosti. lzmerjene ravni so prikazane v tabeli V letu 2017 dodajamo Se rezultate iz
dopolnilne merilne mreze in sicer iz prometnega merilnega mesta v Ljubljani Center.

V letu 2017 smo imeli veliko tezav z merilnikom benzena na merilnem mestu Ljubljana BezZigrad.
Merilnik je bil dve tretjini leta v okvari zato v tabeli povprecne letne vrednosti niso podane. Na
sliki[T0.4] so prikazani rezultati meritev benzena za mesece, ko je merilnik deloval.

Povprecna letna vrednost benzena je bila v Mariboru v letu 2017 tako kot Ze vsa leta prej pod
mejno vrednostjo. Povprecna raven benzena je v letu 2017 bistveno nizja kot leta 2016. Razlog
je v ugodnih meteoroloskih razmerah (boljSa prevetrenost, manj temperaturnih obratoy, ...) ki so
prevladovale meseca novembra in decembra, ko so praviloma ravni benzena najvisje.

Prometno merilno mesto Ljubljana Center je zelo obremenjeno z izpusti iz prometa, zato je tu
priCakovati visje ravni benzena kot na lokacijah mestno ozadje. Povpre€na letna vrednost benzena
v letu 2017 je na tem merilnem mestu znasala 3.0 ug/m?, kar je $e zmeraj manj od standardov
kakovosti, ki jih predpisuje zakonodaja.

Ravni benzena so na vseh postajah visje v zimskem obdobju, kar je posledica slabsih pogojev
za razred¢evanje v hladni polovici leta in tudi povecanih izpustov iz individualnih kuri$¢ (slika[10.4).
Pri dnevnem hodu opazimo rahlo visje ravni benzena v €asu jutranje prometne konice in zvecer
(slika[10.3).

Tabela [10.3]in slika [10.5] prikazujeta primerjavo ravni benzena po letih. V Ljubljani je bilo v
vseh letih ve¢ kot polovica izmerjenih urnih vrednosti celo pod 1 pg/m3, v Mariboru pa so vrednosti
malenkost viSje. Po letu 2009 je v Mariboru zaznati padec ravni benzena. V tem letu na tem
merilnem mestu ni bilo meritev benzena januarja in februarja, ko so ravni benzena najvisje. Poleg
tega se je v tem letu znatno zmanjSal promet v neposredni okolici merilnega mesta in rezultat je
veliko znizanje ravni benzena.

Tabela 10.2: RazpoloZljivost urnih podatkov (% pod.) in povprecne letne ravni (C,) benzena v pg/ms3.

% pod. C,
LJ Bezigrad 33 /
Maribor 98 0.7
LJ Center 95 3.0
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Tabela 10.3: Povprecne letne ravni benzena na razli¢nih postajah po letih v pg/m3.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

LJ Bezigrad 2.1 2.4 1.7 1.8 1.8 1.4 1.6 1.0 1.3 1.9 /
Maribor 3.6 3.8 1.5 1.8 2.1 1.6 1.8 1.5 1.6 1.4 0.7

1.2 Ljubljana Bgiigrgd
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Slika 10.3: Urni potek ravni benzena v letu 2017 na postajah Ljubljana Bezigrad in Maribor.
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Slika 10.4: Porazdelitev urnih vrednosti po mesecih v letu 2017. Prikazani so 5. in 95. percentil, oba kvartila
in mediana.
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Slika 10.5: Porazdelitev urnih ravni benzena po letih na postajah Ljubljana Bezigrad in Maribor. Prikazani so
5. in 95. percentil, oba kvartila in mediana. Rdeca ¢rta prikazuje letno mejno vrednost.
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11. Zivo srebro v zraku

Najvecdji izpusti zivega srebra so posledica zgorevanja premoga in ostalih fosilnih goriv, proizvodnje
cementa, seZiganja odpadkov, pridobivanja zlata ter izpustov iz kovinske industrije. Zivo srebro
negativno vpliva na jetra, ledvice ter prebavni in respiratorni sistem. Povzroc€a lahko tudi okvaro
Zivéevja. Zivo srebro se bioakumulira in tako $e dodatno negativno vpliva na kopenska in vodna
Ziva bitja, vklju¢no s ¢lovekom.

11.1  Izpusti

Letni izpusti zivega srebra (Hg) so v Sloveniji leta 2016 znasali 0,2 tone. V primerjavi z letom
1990 so se zmanjSali za 48 %. Najvecji delez k skupnim drzavnim izpustom zivega srebra je v letu
2015 prispevala proizvodnja elektrike in toplote (28 %). Slovenija izpolnjuje zahteve iz Protokola
o tezkih kovinah h Konvenciji o onesnazevanju zraka na velike razdalje [9], saj skupne drzavne
koli¢ine izpustov Zivega srebra ne presegajo vrednosti iz leta 1990. Izpusti zivega srebra po glavnih
kategorijah virov so prikazani na slikah [11.1]in
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Slika 11.1: Letni izpusti Hg po sektorjih v Sloveniji.
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Slika 11.2: Viri izpustov Zivega srebra v Sloveniji za leto 2016.
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11.2 Ravni onesnhazenosti

Meritve koncentracij celotnega zivega srebra v zraku izvajamo le na merilnem mestu Iskrba. Z
meritvami smo skladno z Uredba o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in policikli¢nih aromatskih
ogljikovodikih v zunanjem zraku priCeli v letu 2008. Zaradi velikih teZzav z lastnim merilnikom, smo v
letu 2017 za izvajanje le-teh najeli inStrument Instituta JozZef Stefan z druga¢no merilno tehniko.
Hkrati smo presli na tako imenovan indikativni rezim meritev, s katerim smo zagotovili vsaj kot 14
odstotno zahtevano pokritost z meritvami na letnem nivoju. Povprecna koncentracija Hg v zraku v
letu 2017, izmerjena s tem indtrumentom znasa 1,0 ng/m3. Ker so bile z drugo tehniko, jih na sliki
podajamo v drugacni, modri barvi. Pokritost z meritvami na letnem nivoju v letu 2017 ne dosega 75
odstotkov, zato te podatke podajamo zgolj kot informativne vrednosti.

18 -
16 -
14 -
1.2 -

1.0 1

0.8 1

Kaoncentracija Hg [ngfma3]
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Slika 11.3: Porazdelitev dnevne ravni Hg na Iskrbi po letih.

11.3 Primerjava ravni onesnazenosti z EU

Evropi, s povpreéno letno vrednostjo nizjo od 1,0 ng/m? [17].
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Slika 11.4: Geografska porazdelitev Hg v zraku v Evropi v letu 2016 [18].
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12. Kakovost padavin

Kemijska sestava padavin je eno izmed meril onesnazenosti zraka. S staliS¢a kakovosti zraka
je v padavinah najpomembnej$a vsebnost produktov oksidacije najpogostejSih onesnazeval v
zraku (SO, NO,, CO, ogljikovodiki). Le-ti so v obliki disociiranih kislin (SO3~, NO;, CO3™,
CI™) povzrocitelji kislosti padavin. H kislosti padavin lahko v manjsi meri prispevajo tudi specificna
onesnazevala (fluoridi, fosfati, organske kisline). Te spojine se v primerjavi z Zveplovimi in duSikovimi
spojinami pojavljajo v nizjih ravneh. V skladu z mednarodnim dogovorom so kisle padavine tiste,
katerih pH vrednost je manj$a od 5,6 [19].

Kislost padavin je odvisna od razmerja anionov disociiranih kislin in kationov, ki izvirajo iz
topnih soli. Anioni kislin povedujejo kislost padavin, medtem ko kationi (Na*, K*, Mg?*, Ca?*,
NH;) padavine nevtralizirajo ali naredijo celo alkalne. Dusikove spojine prispevajo k evtrofikaciji.
Spremljanje padavin dolo¢a Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in PAH v zunanjem
zraku [7]. Za parametre v padavinah mejne in ciljne vrednosti niso doloCene. Meritve na merilnem
mestu Iskrba izvajamo tudi v okviru programa EMEP Konvencije 0 onesnazevanju zraka na velike
razdalje preko meja [9].

12.1 Raven vrednosti pH, elektricnhe prevodnosti in onesnazenosti
padavin z nekaterimi anorganskimi ioni

12.1.1 Mesecna raven vrednosti pH, elektricne prevodnosti in onesnazenosti pa-
davin z nekaterimi anorganskimi ioni

Vzoréenje za dolocCitve pH vrednosti, elektricne prevodnosti in koncentracij posameznih anorganskih
ionov izvajamo v skladu s Priro¢nikom GAW No. 160 [20]. Za vzorCenje uporabljamo t.i. wet-only
vzorCevalnike, ki zajamejo le mokri del padavin. Vzor¢enje poteka v okviru drzavne merilne mreze
na petih merilnih mestih v Sloveniji. Na merilnih mestih Iskrba in LJ BeZigrad izvajamo dnevno
vzoréenje padavin, na merilnih mestih Skocjan, Ratege in MS Rakiéan pa vzor&enje izvajamo
tedensko.

Na merilnem mestu Ratece, je v letu 2009 zaradi okvare vzorcevalnika priSlo do izpada vecje
koliCine padavin, zato rezultate teh meritev podajamo zgolj informativno. Zaradi gradnje prizidka na
merilnem mestu LJ Bezigrad je v letu 2013 vzorCenje potekalo le do konca meseca oktobra zato
rezultate meritev podajamo zgolj informativno, med tem ko v letih 2014 in 2015 vzoréenj nismo
izvajali. V septembru leta 2010 zaradi izrednih razmer na merilnem mestu Iskrba ni bila zbrana
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celotna koli¢ina padavin, zato te podatke podajamo zgolj informativno. V letu 2017 kar na treh
merilnih mestih (Iskrba, LJ BeZigrad in MS Raki¢an) nismo uspeli zbati zadostne koliine padavin
(zbrana koli¢ina odstopa od meteoroloske za ve¢ kot 10%), zato vrednosti za ta merilna mesta
podajamo kot informativne. Informativne vrednosti v slikah so prikazane z druga¢nim vzorcem.

Povprecne letne vrednosti pH, elektricne prevodnosti in koncentracije posameznih ionov v
padavinah so podane v tabeli |z slike [12.1]je razvidno, da so koncentracije posameznih ionov
v padavinah po posameznih merilnih mestih na priblizno enakem nivoju. Koncentracije natrijevih
(Na*) in kloridnih (Cl~)so bile zaradi najmanj$e oddaljenosti od morja najvisje na merilnem mestu
Skocjan najnizje pa na merilnem mestu Rate¢e. Koncentracije amonija, kalcija in kalija pa so bile
najviSje na merilnem mestu MS Rakican.

Tabela 12.1: Srednja vrednost (C,), minimum (C,,,;,) in maksimum (C,,,.;) pH, elektriCna prevodnost pri
25 °C (el. prev.) (uS/cm) in koncentracije elementov v padavinah (mg/L) na vzorcevalnih mestih DMKP v
letu 2017.

pH El prev. NH;} NO; SO0?~ ClI- Ca** Mg?>t Nat K+

C, 5,16 8 0,292 1,00 0574 0,379 0,203 0,042 0,235 0,050
Crmin 4,11 2 0,010 0,129 0,015 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
C 6,56 40 7,23 298 295 798 6,25 0,819 551 1,99
C 5,29 8,01 0,407 0,998 0,559 0,256 0,234 0,033 0,164 0,030
C 4,47 1,82 0,040 0,097 0,014 0,020 0,008 0,003 0,008 0,005
C 6,83 67,3 3,25 751 370 9,88 283 0,696 591 0,441
C, 5,24 9,6 0,356 1,208 0,613 0,590 0,242 0,055 0,373 0,042
Skocjan Crmin 4,71 3,05 0,034 0,246 0,087 0,041 0,031 0,010 0,010 0,010
C
C
C
C
C
C
C

Iskrba

3
)
&

bS]

LJ Bezigrad

El
3

3
;]
8

maz [>11 37,7 2,49 5,21 1,89 350 357 0290 2,00 0,198
» 5,60 5,51 0,317 0,726 0,350 0,124 0,211 0,025 0,084 0,030
min 4,79 2,10 0,065 0,207 0,015 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
maz 0,62 16,8 2,86 6,24 399 0,731 1,64 0,332 0,435 0,390
» 5,48 9,7 0,0.649 1,39 0,85 0,207 0,325 0,042 0,121 0,068
min 4,99 4,20 0,010 0,555 0,087 0,026 0,032 0,010 0,010 0,010
maz 0,82 39,4 3,86 740 424 280 1,99 0,174 129 0,278

Ratece

MS Raki¢an
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Slika 12.1: Povprecna letna koncentracija posameznih ionov v padavinah v letu 2017.
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Na vseh merilnih mestih so bile kot navadno tudi v letu 2017 padavine bolj kisle v hladnem
obdobju leta (slika|12.2), kar povezujemo z emisijami kislih onesnazeval v ¢asu kurjenja.
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6.0 4
pH=5.6 - meja Kishasti

55 1

5.0

Povpreéna meseéna pHvrednost

4.5 1

4‘. D T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Maow Dec

Iskrbs LJ Begigrad Skocjan Ratede wMS Rakican
Slika 12.2: Povpre¢ne mesecne pH vrednosti padavin v letu 2017.

Porazdelitev mokrih depozicij ionov, ki najbolj vplivajo na zakisljevanje in evtrofikacjo po mesecih
je prikazana na slikah od [12.3]do[12.5] Mokre depozicije amonijevih ionov so bile podobno kot v
preteklih letih tudi v letu 2017 visje v ¢asu med aprilom in septembrom, kar povezujemo predvsem
s povecanimi aktivnostmi v kmetijstvu. Podobno kot mokre depozicije sulfatnih ionov, so bile tudi
mokre depozicije nitratnih ionov v letu 2017 izrazito povezane s koli¢ino padavin in so bile praviloma
viSje v mesecih z vecjo koli€ino padavin, najviSje vrednosti pa so bile najveCkrat na merilnem mestu
Skocjan.

12.1.2 Letnaraven vrednosti pH, elektricne prevodnosti in onesnhazenosti padavin
z nekaterimi anorganskimi ioni

Na sliki[12.6|je prikazana povprecna letna pH vrednosti padavin od leta 2003 dalje. V letu 2017
so bile podobno kot v preteklih letih najmanj kisle (najvi$ja pH vrednost) padavine z merilnih mest
Ratece in MS Rakigan, bolj kisle pa so bile padavine z merilnih mest LJ Bezigrad, Skocjan in Iskrba.

Tabela 12.2: Letna koli¢ina zbranih padavin (mm) in letna mokra depozicija elementov v padavinah (g/m?)
na vzorcevalnih mestih DMKP v letu 2017.

Koli¢ina padavin H* NHf-N NO;-N SOj -S CI- Ca?* Mg?* Na® K

Iskrba 1474 10x10~% 0,334 0,334 0,282 0,559 0,299 0,062 0,347 0,074
LJ BeZigrad 1363 6,7x10~3 0,431 0,307 0,254 0,348 0,319 0,044 0,224 0,040
Skocjan 1407 8,2x10~% 0,392 0,387 0,290 0,836 0,343 0,077 0,528 0,059
Ratece 1781 45x107% 0,437 0,294 0,201 0,223 0,363 0,044 0,151 0,053
MS Raki¢an 712 2,2x1073 0,328 0,205 0,186 0,135 0,212 0,027 0,079 0,044

* Skupna depozicija H' je izratunana le iz izmerjenih pH vrednosti.
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Slika 12.3: Mesecna mokra depozicija duSika nitratnega izvora v padavinah v letu 2017.
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Slika 12.4: Mese¢na mokra depozicija Zvepla sulfatnega izvora v padavinah v letu 2017.
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Slika 12.5: Mese¢na mokra depozicija dusika amoniakalnega izvora v padavinah v letu 2017.
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Slika 12.6: Povprecne letne pH vrednosti padavin od leta 2003 dalje. Podatki, ki jih podajamo informativno,
so v grafih prikazani z enako barvo vendar Srafirano, obrazlozitev pa se nahaja na straneh 107 in 108.
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Mokra depozicija nekaterih ionov (za amonij, nitrat in sulfat izrazeno kot: NH}-N, NO; -N
oziroma SO?™-S) v letu 2017 je prikazana na sliki . Na zakisljevanje odlocCilno vplivajo
depozicije nitratnih in sulfatnih ionov, ki so podobno kot v preteklih letih tudi v letu 2017 najvisje
na merilnih mestih Skocjan, Iskrba in LJ Bezigrad. Najvisje depozicije amonijevih ionov smo
zabelezili na merilnih mestih Rateée in LJ BeZigrad, nekoliko nizje na merilnih mestih Skocjan in
Iskrba, najnizje na na merilnem mestu MS Raki¢an. Mokre depozicije klorida in natrija so v direktni
povezavi z oddaljenostjo merilnih mest od morja in so najvisje na merilnem mestu Skocjan, najnizje
pa na merilnem mestu MS Raki¢an. Med tem ko so mokre depozicije kalcija na vseh merilnih
mestih na primerljivem nivoju, je bila mokra depozicija kalija najvi§ja na merilnem mestu Iskrba in
najnizja na merilnem mestu LJ BeZigrad.
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Slika 12.7: Mokra depozicija nekaterih ionov po merilnih mestih v letu 2017. Podatki, ki jih podajamo
informativno, so v grafih prikazani z enako barvo vendar Srafirano, obrazlozitev pa se nahaja na straneh 107
in 108.

Vrednosti letnih mokrih depozicij ionov od leta 2003 do leta 2017, ki najbolj vplivajo na zakislje-
vanje in evtrofikacijo so prikazane na slikah od do(12.10
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Slika 12.8: Mokra depozicija dusika nitratnega izvora v padavinah po letih. Podatki, ki jih podajamo
informativno, so v grafih prikazani z enako barvo vendar Srafirano, obrazlozitev pa se nahaja na straneh 107
in 108.
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Slika 12.9: Mokra depozicija Zvepla sulfatnega izvora po letih. Podatki, ki jih podajamo informativno, so v
grafih prikazani z enako barvo vendar Srafirano, obrazloZitev pa se nahaja na straneh 107 in 108.
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Slika 12.10: Mokra depozicija dusika amoniakalnega izvora po letih. Podatki, ki jih podajamo informativno,
so v grafih prikazani z enako barvo vendar Srafirano, obrazlozitev pa se nahaja na straneh 107 in 108.

12.1.3 Primerjava ravni onesnazenosti z EU

Raven onesnazenosti padavin v Sloveniji je glede na podatke programa EMEP med najnizjimi v
Evropi. Povprecne letne pH vrednosti padavin v Sloveniji so v letu 2017 znasSale med 5,2 in 5,6
in so bile med manj kislimi v Evropi. Povpre¢ne letne koncentracije ionov, izrazene kot NH; -N,
NO; -N in SO;-S, ki odlocilno vplivajo na zakisljevanje in evtrofikacijo, so bile med najnizjimi v
primerjavi z EMEP merilnimi mesti v evropi (slika[12.11). Za amonijev ion so zna$ale med 0,26
in 0,34 mgN/L, za nitratni ion med 0,16 in 0,32 mgN/L in za sulfatnega med 0,12 in 0,29 mgS/L.
Pri primerjavi rezultatov je potrebno upostevati dejstvo, da so EMEP merilna mesta praviloma
umescena v neizpostavljeno neurbano okolje, podobno kot naSe merilno mesto Iskrba.
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Slika 12.11: Geografska porazdelitev vrednosti pH ter koncentracij amonija, sulfata in nitrata (mg/l) v

padavinah po Evropi v letu 2016 [21]).
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12.2 Raven onesnazenosti padavin s tezkimi kovinami

Meritve kovin v padavinah izvajamo le na merilnem mestu Iskrba. Vzorenje poteka v tedenskih
intervalih s pomogjo t.i. bulk vzorCevalnika, ki je ves Cas odprt in zajame tako mokri kot tudi suhi del
padavin. Kemijsko analitski laboratorij Agencije RS za okolje doloc¢i koncentracij posameznih kovin
v padavinah in v suhi snovi. Iz teh podatkov izratunamo celotno depozicijo posamezne kovine na
kvadratni meter, ki je seStevek mokre in suhe depozicije.

Porazdelitev celotnih depozicij nekaterih tezkih kovin po mesecih za leto 2017 je prikazana na
sliki Zaradi izvajanja gradbenih del na objektih v neposredni blizini merilnega mesta Iskrba
in posledicno kontaminacije padavin z nekaterimi tezkimi kovinami, vzorcev zajetih v ¢asu od 16.10.
do 6.11.2017 pri izraCunu letnih depozicij nismo upostevali.
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Slika 12.12: Celotna depozicija nekaterih tezkih kovin po mesecih za leto 2017.

Vrednosti celotne depozicije nekaterih tezkih kovin so prikazane v tabeli Tako kot v
preteklih letih smo tudi v letu 2017 izmerili dale¢ najvi§jo celotno depozicijo cinka; sledita baker in
svinec, nato nikelj, krom in arzen. DaleC najnizja je depozicija kadmija.

Tabela 12.3: Celotna depozicija nekaterih tezkih kovin (mg/m?) na Iskrbi v letu 2017.

Arzen Kadmij Krom Baker Nikelj Svinec Cink
0,088 0,017 0,219 1,12 0,260 0,615 2,51

Kot je mogocCe sklepati iz slike[12.13] se raven celotnih depozicij ve€ine kovin od zaCetka meritev
v letu 2008 do leta 2017 bistveno ne spreminja in je odvisna predvsem od koli¢ine padavin.
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Slika 12.13: Celotna depozicija izbranih kovin v letih od 2008 do 2017.

12.2.1 Primerjava ravni onesnazenosti z EU

Iz slik[12.14|in{12.17|je razvidno, da so povprecne letne koncentracije kadmija (0,012ug/L) in svinca
(0,320 pg/L) z merilnega mesta Iskrba pri KoCevski Reki med najnizjimi v Evropi [18].
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Slika 12.14: Geografska porazdelitev koncentracij kadmija in svinca v padavinah na EMEP merilnih mestih
v letu 2015 [18].
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12.3 Raven onesnazenosti padavin z zivim srebrom

Tako kot meritve kovin in PAH, tudi meritve celotnega Zivega srebra (anorganske in organske spojine
Hg) v padavinah izvajamo le na merilnem mestu Iskrba. Za dolocitve celotnega zivega srebra v
padavinah uporabljamo t.i. wet-only vzorCevalnik, ki zajema le mokri del padavin. Vzorcenje za
meritve tega parametra pa poteka v mesecnih intervalih.

Mokra depozicija Zivega srebra po mesecih za leto 2017 je prikazana na sliki Najvisje
vrednosti smo skladno z vecjo koliino padavin zabelezili v septembru, novembruin decembru.
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Slika 12.15: Mokra depozicija celotnega Hg po mesecih za leto 2017. Za mesec december 2017 zaradi
izgube enega od treh vzorcey, ni bila analizirana celotna koli¢ina padavin za doloCitev Hg.

Celotna mokra depozicija Zivega srebra na merilnem mestu Iskrba je v letu 2017 znaSala 6,83
ug/m? in je bila kljub nekoliko vedji koli¢ini padavin nizja kot v preteklem letu (slika|12.16).

12.3.1 Primerjava ravni onesnazenosti z EU

Slika[12.17|prikazuje geografsko porazdelitev onesnazenosti padavin z Zivim srebrom. Koncentracje
celotnega zivega srebra v padavinah so se v letu 2017 gibale med 1,10 in 11,8 ng/L, povpreCna
letna koncentracija pa znasa 4,1 ng/L. Nivo zabelezenih koncentracij je primerljiv z vrednostmi,
ki jih poroCajo za neonesnazena podrocja, povprecna letna koncentracija pa je med najnizjimi v
Evropi.
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Slika 12.17: Geografska porazdelitev koncentracij zivega srebra v padavinah na EMEP merilnih mestih v

letu 2016.

12.4 Raven onesnazenosti padavin s policiklicnimi aromatskimi oglji-

kovodiki

Tudi meritve policiklicnih aromatskih ogljikovodikov (PAH) v padavinah izvajamo le na merilnem
mestu Iskrba. VzorCenje poteka v tedenskih intervalih s pomocjo t.i. bulk vzorCevalnika, ki je ves
¢as odprt in zajame tako mokri kot tudi suhi del padavin. Kemijsko analitski laboratorij Agencije RS
za okolje dolocCi vsebnost posameznega PAH v padavinah in suhi snovi skupaj. Iz teh podatkov
izraGunamo tako imenovano celotno depozicijo posamezne PAH na kvadratni meter.

Mesecna porazdelitev celotnih depozicij posameznih PAH za leto 2017 je prikazana na sliki
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12.18| Visje celotne depozicije veCine PAH smo tudi v letu 2017 zabelezili predvsem v hladnejSem
obdobju leta.
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Slika 12.18: Celotna depozicija nekaterih PAH po mesecih v letu 2017.

V tabeli [12.4] je prikazana celotna depozicija nekaterih PAH v letu 2017. Primerjava depo-
zicij PAH med posameznimi leti nakazuje, da le-te ostajajo na priblizno isti ravni (slika [12.19).
Podobno kot v preteklih letih smo tudi v letu 2017 zabelezili najvecjo celotno depozicijo vsote
benzo(b,j,k)fluorantenov. Najnizja je bila tako kot v ostalih letih celotna depozicija dibenzo(a,h)antracena

(tabela in slika|12.19).

Tabela 12.4: Celotna depozicija nekaterih PAH (ug/m?) za leto 2017 na merilnem mestu Iskrba.

Benzo(a)antracen Benzo(a)piren Benzo(b,j,k)fluoranten Dibenzo(a,h)antracen Indeno(1,2,3-cd)piren
7,72 7,03 36,2 4,11 11,28
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Slika 12.19: Celotne letne depozicije PAH od leta 2008 do leta 2017.
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13. Zveplove in dusikove spojine ter ostali anor-
ganski ioni

Zveplove (SO,, SO%7) in dusikove (HNO3+NO3, NH3+NH]) spojine ter anorganske ione (CI—,
Ca?t, Mg?*, Na™, K*) spremljamo v okviru programa EMEP na merilnem mestu Iskrba. Te meritve
podajajo informacijo o kislo-alkalnih sestavinah v zraku.

Vzor&enje izvajamo s pomocjo t.i. filter pack metode [22], z uporabo seta treh filtrov. Prvi
filter zbira delce, ki vsebujejo sulfat, amonij in nitrat. Sledi mu alkalno (KOH) impregniran filter, na
katerem se zbirajo HNO3, SO,, HNO3, HCI in druge kisle hlapne snovi. HNO3 in SO, reagirata s
KOH, pri Cemer nastane kalijev nitrat in kalijev sulfit. Absorpcija SO- je kvantitativna pri relativni
vlagi nad 30 odstotkov in pri temperaturah do -10°C. Velja prepri¢anje, da oksidirajoCe spojine kot
na primer ozon v zraku, pretvorijo v ¢asu vzorcenja vecino sulfita v sulfat. Amonij se ucinkovito
zadrZi na tretjem filtru, ki je impregniran z oksalno kislino.

Ker filter pack metoda ne loCi plinastih duSikovih spojin od aerosolov, lahko podajamo le vsoto.
Raven nitratov je tako enaka vsoti nitratov, dolo€enih na aerosolnem in alkalno impregniranem filtru.
Podobno velja za amonij, kjer je raven amonija v zraku enaka vsoti amonija zbranega na prvem,
aerosolnem filtru in amoniaka, zbranega na zadnjem, kislo impregniranem filtru.

Vi§jo raven Zveplovih in duSikovih spojin ter ostalih anorganskih ionov povezujemo predvsem
z izpusti (kmetijstvo, raba goriv v gospodinjskem in storitvenem sektorju, cestni promet, ...) ter s
Stevilom dni brez padavin.

13.1 Izpusti

Letni izpusti amonijaka (NH3) so v Sloveniji leta 2016 znasali 18 tiso¢ ton. V primerjavi z letom
1986 so se zmanjSali za 21 %. PrevladujoC vir izpustov NH3 je kmetijstvo. V letu 2016 je
kmetijstvo prispevalo ve¢ kot 90 % k skupnim drzavnim izpustom NH; (slika [13.2). Slovenija
izpolnjuje obveznosti iz Direktive (EU) 2016/2284 o zmanjSanju nacionalnih emisij za nekatera
onesnazevala zraka [16] in iz Protokola o zmanj$evanju zakisljevanja, evtrofikacije in prizemnega
ozona (Goeteborski protokol) h Konvenciji 0 onesnazevanju zraka na velike razdalje preko meja
[9]. Skupni izpusti NH3 so bili v letu 2016 za 8 % nizji od ciljne vrednosti (20 tiso¢ ton), ki ne sme
biti presezena od leta 2010 dalje. Izpusti amonijaka po posameznih virih so prikazani na slikah

(slika|13.1) in (slika|13.2).
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Slika 13.1: Izpusti NH3 v Sloveniji po sektorjih za obdobje od leta 1986 do leta 2016.
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Slika 13.2: Izpusti NH3 v Sloveniji po sektorjih za leto 2016.

124 Porocilo kakovost zraka 2017



13.2 Ravni onesnhazenosti

V tabeli [13.1] so podani rezultati meritev za celotno leto 2017 ter posebej za poletno in zimsko
sezono. PovpreCna mesecna koncentracija zveplovih in dusikovih spojin ter nekaterih ionov v letu
2017 je prikazana na slikah [13.3]in[13.4]

Koncentracije Zvepla sulfatnega izvora (SO3~-S), dusika nitratnega izvora (HNO3+NO; -N),
dusika amoniakalnega izvora (NH3+NH; -N) in kalijevih ionov je bila za razliko od preteklih let, v
letu 2017 znatno vi§ja v Casu od januarja do marca. Podobno je bila tudi koncentracija zveplovega
dioksida (SO,-S) znatno vi§ja v januarju in februarju. V preostanku leta so se koncentracije
onesnazenosti z vsemi navedenimi onesnazevali razen duSika amoniakalnega izvora gibale v
okviru vec letnih povprecnih vrednosti. Koncentracije duSika amoniakalnega izvora pa so bile
nekoliko nad vecletnim povprecjem tudi v ¢asu od julija do avgusta.

Koncentracija zveplovega dioksida (SO»-S) in kalijevih ionov (K™ )je bila kot navadno ne glede
na Stevilo dni brez padavin visja v zimski sezoni. Vi§je koncentracije teh onesnazeval v ozracju v
zimski sezoni povezujemo predvsem s kurjenjem, v poletnem €asu pa z vecjim Stevilom dni brez
padavin.
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Slika 13.3: Mesecna koncentracija oksidiranega zvepla SO.-S in SO;~—S, oksidiranega dusika HNO3+NO5 -
N ter reduciranega dusika (NH3;+NH;)-N v zraku na Iskrbi za leto 2017.

Koncentracije kalijevega iona v zraku so bile kot posledica kurjenja znacilno najvi§je predvsem
v zimski sezoni. Nihanje koncentracij ostalih ionov je povezano s smerjo in hitrostjo vetra in tudi
s pogostostjo in koli¢ino padavin. V mesecih s pogostejSimi in bolj intenzivnimi padavinami so
koncentracije nizje, v mesecih z manjSo koli¢ino ali brez padavin pa se koncentracije ionov povi§ajo.
Opazamo pa tudi, da so povisane koncentracije kalcija, magnezija, klorida in natrija povezane z
epizodami, ko nad nase kraje zanese saharski prah.

Meritve koncentracij zveplovih in dusikovih spojin ter nekaterih kationov in anionov v zraku smo
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Tabela 13.1: Povprecna (C,) in najvija (C,,..;) izmerjena koncentracija oksidiranega zvepla, oksidiranega
dusika, reduciranega dusika in nekaterih anorganskih ionov v zraku (1g/m?) na Iskrbi za nekurilno sezono,
kurilno sezono ter za celo leto 2017.

Poletna sezona Zimska sezona Letna vrednost

- C, 0,454 0,658 0,0,555
80,8 Conaz 1,64 8,73 8,73
Cy 0,146 0,658 0,206
SO;-S Comaz 1,38 4,82 4,82
_ Cy 0,154 0,305 0,230
(HNO3+NOz)-N - " 0,457 482 482
C 0,769 0,737 0,753
+y_| D , , ,
(NHs+NH)-N-— 5" 232 524 5.4
o Cy 0,057 0,069 0,063
Crnaz 1,28 1,75 1,75
Cat+ Cy 0,173 0,080 0,127
Conas 0,889 0,439 0,889
MaZ+ C, 0,046 0,025 0,036
9 Conas 0,193 1,18 1,36
Na+ Cy 0,109 0,114 0,111
Conas 1,36 0,782 1,04
K Cy 0,073 0,145 0,109
Conas 0,280 1,08 1,08
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Slika 13.4: Mesecna koncentracija natrija, kalcija, klorida, magnezija in kalija v zraku na Iskrbi za leto 2017.

na merilnem mestu Iskrba priceli izvajati leta 1997. Na sliki[13.5] so prikazane povprecne letne
koncentracije dusSikovih in zveplovih spojin. Koncentracije Zveplovih spojin kazejo trend upadanja,
ki je bolj izrazit pri koncentraciji Zveplovega dioksida in nekoliko manj pri sulfatnih ionih (SO27).
Ocenjujemo, da je ta trend verjetno posledica zmanjSane uporabe premoga ter uporabe premoga z
nizjo vsebnostjo Zvepla. ManjSa medletna nihanja za ostale sestavine povezujemo s pogostostjo in
koli¢ino padavin v posameznih letih.
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Slika 13.5: Letna koncentracija oksidiranega Zvepla SO.-S in SO; ™ -S, oksidiranega dusika (HNO3; +
NO3)-N ter reduciranega dusika (NH; + NH})—N v zraku na Iskrbi za leto 2017 — dnevno vzoréenie.

13.3 Primerjava ravni onesnazenosti z EU

Geografska porazdelitev oksidiranega Zvepla (SO?—-S in SO»-S) na postajah v okviru EMEP je
prikazana na sliki [13.6] Meritve kazejo, da je merilno mesto Iskrba med manj onesnazenimi v

Evropi [21].
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Slika 13.6: Geografska porazdelitev oksidiranega zvepla (SO?—-S in SO,-S) v Evropi v letu 2016.
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