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Predgovor

Agencija RS za okolie je institucija, ki opravija strokovne, analiticne in upravne naloge s podrocja okolja na drzavni ravni

Poslanstvo agenciie je med drugim tudi spremljanje onesnazenosti okolja in zagotavljanje kakovostnin javnin okoliskin podatkoy, za kar
agencija razpolaga z ustrezno merino mrezo in laboratoriji. 1ziemno pomembno poslanstvo agencije pa je tudi uresniCevanje zahtev
varstva okolja, ki izhajajo iz veljavnin predpisov, ohranjanje naravnin viroy, biotske raznovrstnosti in zagotavijanje trajnostnega razvoja
drzave.

Cisto okolie je bistveno za zdravie in blagino ludi in drugih Zivin bitij. Vendar pa so medsebojni odnosi med okoliem in zdraviern ljudi
zelo zapleteni in jin je tezko oceniti. Zato je posebno koristna uporaba nacela previdnosti. Vplivi na zdravie so povezani predvsem z
onesnazenostjo zunanjega zraka in slabe kakovosti voda,

V EBEvropi so se emisije Stevilnih onesnazeval zraka od leta 1990 bistveno zmanjSale, zaradi Cesar je zrak v regiji kakovostnejsi. Od leta
1997 pa koncentracije trdnih delcev in 0zona v zraku ne kazejo nobenega znatnega izoboljSanja kljub zmanjSanju emisij. Bistven delez
evropskega mestnega prebivalstva Se vedno zivi v mestin, v katerih so nekatere mejne vrednosti kakovosti zraka EU (doloCene za
varstvo zdravja ljudi) presezene. Kako zmanjsati izpostavienost onesnazenosti zraka ostaja pomembno vprasanje.

Promet je vzrok za priblizno tretjino celotne koncne porabe energije v drzavah Clanicah Evropeske okoliske agencile EEA in za vec kot
petino emisij toplogrednin plinov. Prav tako je vzrok za velik del onesnazenosti zraka v mestin in za obremenitev s hrupom. Promet ima
poleg tega resen vpliv na krajino, saj razdeli ekosisteme na majhna, omejena obmocia, kar ima resne posledice za zivali in rastline. Hkratl
pa je promet neizogiben del sodobne druzbe; omogoca dostop do delovnin mest, blaga in storitev ter izobrazevalnin, prostocasnin in
turisticnin dejavnosti,

Prispevek k onesnazenosti zunanjega zraka, ki ga predstavia emisija iz industrijskin objektov, se iz leta v leto zmanjSuje zaradi uvajanja
vedno novejsin, okoliu prijaznejSin tehnologi), Ponekod vpliva na slabso kakovost zraka tudi emisija iz individualnin kuriSc, kjer zaradi
naraSCanja cen CistejSin goriv (zemeljski plin, olje) uporabljajo okolju man) prijazna trda goriva (premaog, les, odpadki).

V Agenciji RS za okolje posebno pozornost namenjamo ozavesSCanju javnosti 0 okolju in okoljski problematiki. Zavest javnost lahko
Z 0svescenim ravnanjem zelo veliko storl za varovanje nasSega okolja. Zavedamo se, da so podatki in obvesCanje javnosti nujni in da
bomo le skupaj lahko izboljSali stanje na podrocju zunanjega zraka. Brez jasne in odiocne akclje za izboljSanje kakovosti zunanjega
zraka bodo zaradi posledic bolezni danasnjega Casa trpell tudi nasi potoma,

Publikacia Letno porocilo zunanjega zraka 2008 nam predstavia stanje kakovosti zunanjega zraka v Sloveni, trende in ocene glede
na prejSnja leta in jasno opredeljuje podrocia, Kjer je potrebno kakovost zunanjega zraka dvigniti na visjo raven.

Dr. SILVO ZLEBIR
GENERALNI DIREKTOR AGENCIJE RS ZA OKOLJE
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Uvod

Evropa je v zadnjih desetletjih dosegla bistven napredek na podrodju ¢iS¢enja zraka, ki ga dihamo, kljub temu pa onesnazenje
zraka ostaja resna tezava, ki Se naprej Skoduje nasemu zdravju in okolju. (Stavros Dimas, evropski komisar za okolje)

Meritve kakovosti zunanjega zraka potekajo po potrienem encle-
tnem Programu monitoringa. Letno porocilo vkjuCuje rezultate vseh
izvedenin meritev, primerjavo s predpisanimi mejnimi vrednostmi iz
vellavne zakonodaje in druge znaciinosti, ki iznajajo iz rezultatov.

V letu 2008 prvic objavijamo tudi podatke z meriinega mesta
Mestne obcine Ljubljana, Ljubljana-Figovec. Za omenjeno meril-
no mesto objvaliamo le podatke za delce PM, |, ker ostali meriniki
Se ne ustrezajo metodam, ki jin predpisuje zakonodaja.

V- maju 2008 smo vzpostavili meritve ogliikovega monoksida v
Troovliah. Zelimo narmred dobiti Simved podatkov o stanju kako-
vostl zraka v mestih v Zasavju, ki imajo, kar se tice kakovosti zra-
ka, zelo neugodne pogoje, saj lezijo v ozkin dolinah, tako da imajo
7e najmanjse emislie onesnazeval velik vpliv na okolje.

Konec septembra 2007 smo pricell z meritvami delcev PM.in
7 analizo svinca v delcin na treh lokacijah v Meziski dolini - v
Crni, MeZict in Zerjavu. Meritve izvajamo v skladu z Odlokomn o
obmocijih najvecie obremenjenosti okolia in o programu ukrepov
za Izbolisanje kakovosti okola v Zgornji MeZiski dolini (Url RS,
St119/2007). Nadalie na filtrin Kemijsko analitski laboratorij Agen-
clie RS za okdlie (ARSO) opravi tudi kemijsko analizo kovin,

Prav tako smo v letu 2008, v skladu s sprejeto zakonodajo in
standardi, priceli tudi z analizo policiklicnin aromatskih ogljikovodi-
kov (PAH) v delcin PM. | na treh merilin mestin, ki delujejo v okviru
drzavne meriine mreze za kakovost zraka (DMIKZ).

Na meriinem mestu Iskrba pri Kotevski Reki smo v maju 2008
vzpostavili meritve zivega srebra v zunanjem zraku, ki jin izvaja
Institut JoZef Stefan.

Precejsnja pozormost je velala spremljanju koncentracij ozona
spomladi in poleti ter s tem povezano opozarjanje prebivalstva
in napovedovanie onesnazenosti zraka s tem onesnazevalom.

V letu 2008 smo razsirlll kemijske analize na podrocju monito-
ringa padavin na meriinem mestu Iskrba na tezke kovine, PAH
in Zivo srepro.

V skladu z Uredbo o ukrepih za ohranjanje in izboljSanje Kako-
vosti zunanjega zraka (Url RS, st 62/02) bo Agencija v juniju
2009 objavila Oceno o kakovosti zunanjega zraka za obdobje
2002 - 2007, Drzava mora Oceno o kakovosti zunanjega zraka
izdelati vsakih pet let.
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Povzetek

Onesnazenost zraka v letu 2008 je bila Se nekoliko nizja kot v
letu 2007 sa) so oile vremenske razmers, ki vplivajo na kako-
vost zraka, e ugodnejSe. Poleg tega pa k vse boljsi kakovosti
zunanjega zraka pripomaore tudi industrija sama, 7 uporabo No-
vih, okolju prijaznejsin tehnologij.

Tudi to leto je bilo nenavadno toplo - temperatura v vseh mese-
cih razen ponekod v septembru je bila nad dolgoletnim povpre-
Cjem, padavinskih dni pa je bilo najvec po mokrem letu 2004,
pri Cemer so bile Zlasti znacilne pogoste poletne nevihte.

Kakovost zraka je povsod, posebno Se v notranjosti Slovenije,
slabsa pozimi, ko se zaradi dolgih noci in Sibkega soncnega ob-
sevanja pogosto pojavliajo dolgotrajne termperaturne inverzie, ki
preprecujejo razredCevanje onesnazenosti.

Koncentracije onesnazeval, katerin glavni izvor je promet, imajo
znacilen dnevni hod z maksimumom zjutraj in zveder (popoldan-
ska prometna konica se na onesnazenosti zraka odrazi pozneje,
ko se hitrosti vetra ze zmanjsajo). Koncentracije so opazno visje
ob delavnikin, ko je promet gostejsi, kot ob koncu tedna.

Tako kot v zadnjih nekaj letih je bila tudi v letu 2008 one-
snazenost zraka z delci PM,, nad mejno vrednostjo sko-
raj povsod v mestih, Kjer je glavni izvor emisije promet,
predvsem v Zasavju pa tudi industrija in v zimskem Casu
individualna kuris¢a. Koncentracije so presegle mejno vre-
dnost tudi na podezelskem merilnem mestu Rakican pri
Murski Soboti. Najvisje koncentracije so bile izmerjene v
Zagorju, Trbovljah in na merinem mestu Ljubljana-Figo-
vec. Podatke s tega merilnega mesta zacenjamo objavlja-
ti z letom 2008, ker je postaja posodobliena v skladu z
novimi predpisi. Slabsa kakovost zraka v Zasavju je tudi
posledica zelo neugodnih reliefnin znaciinosti, saj lezijo
mesta v ozkih, vecino ¢asa neprevetreninh dolinah.

Veebnost kadmija, arzena, niklja v delcih PV e bila na vsen
tren merlnin mestin, kier se meritve izvajajo, pod predpisanimi
clinimi- letnimi vrednostmi, koncentracija svinca v delcin PM.
pa je bila pod spodnjim ocenjevalnim pragom.

Med policklicnimi aromatskimi oglikovodiki je letna cilna vre-
dnost predpisana le za benzo(a)piren in le ta ni bila prekora-
cena.

Kot kazegjo meritve ozona v zunanjem zraku v zadnjih le-
tih, so po viSini koncentracij za krajse casovne intervale na
prvem mestu Vvigji predeli Primorske (Otlica), sledijo pa nizj|
deli Primorske in Obala (Nova Gorica, Koper). V letu 2008
je bilo zaradi spremenljivega vremena poleti le pet preko-
racitev opozoriine urne koncentraciie na Otlici. Povprecne
koncentracie za daljse casovne intervale (npr. 8 ur in vec)
pa so Vi§je v vseh vigjih predelin Slovenije. Tako je bilo v letu
2008 najvet prekoracitev 8-urmne clline vrednosti najvec na
Krvavcuy, sledijo pa Koper in Otlica. Na Krvavcu in Otlicl je
bil najbolj prekoracen tudi parameter AOT40 za zaScito ve-
getacie in gozdov. Najvisja povprecna letna koncentracija
je bila tako kot vsako leto izmerjena na Krvavcu,

Koncentracle zveplovega dioksida so bile v letu 2008 Se
nekoliko nizje kot leta 2007, tako da so ostale povsod pod
spodnjim ocenjevalnim pragom za zascito zdravia. Obcasna
Kratkotrajna povisanja koncentracij se sicer pojavijajo na visje
lezesin krajih vplivnega obmocja TE Sostan] in v Zasaviu, kjer
predvsem pozimi vplivajo na kakovost zraka poleg TE Trbovlie
tudi lokalna industrija in individualna kurisca,

Koncentracie dusikovega dioksida o bile povsod pod mej-
nimi vrednostmi. Vigje so bile na mestnih meriinin mestin, ki so
pod vplivom emisij iz prometa - najviSja povprecna letna kon-

centracija je bila izmerjena v Maribory, Kjer je prekoracila zgormji
ocenjevalni prag.

Pod spodnjim ocenjevalnim pragom so se gibale koncentracije
skupnih dusSikovih oksidov na merinin mestin, ki so recrezenta-
fivna za naravno okolje, ter koncentracie ogljikovega monoksi-
da na vseh petih merilnin mestin, Kjer izvajamo meritve.

Koncentraciie benzena, ki se merijo na merilnin mestin Ljublja-
na in Maribor, so tako kot v letu 2007 tudi v letu 2008 v Lju-

pliani prekoracile spodnji ocenjevalni prag, v Mariboru pa zgomii
ocenjevalni prag.
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Summary

Alr pollution shows a still further decreasing tendency in the year
2008, mainly due to favourable metecrological conditions and
also because of reducing emissions of pollutants from industrial
enterprises thanks o using ever more advanced technologies.

Ambient air in Slovenia in 2008 was, as in the last few years,
overly polluted with PM_  particles. Concentrations were highest
and the limit values most often exceeded at the urban sites, whi-
ch are influenced by emissions from traffic (Ljubljana, Marioor),
and also from local industry and individual heating in winter (cities
of Zasavje region), while at all other sites at least the upper asses-
sment threshold (UAT) was exceeded. Ozone concentrations

in the year 2008 were rather low due to changeable weather
during summer season. Only five hourly concentrations excee-
ded the information threshold at the Otlica site (SO0 m above
sea level in Primorska region), while the limit of the target 8-hour
value was exceeded only at the Coast and at four sites of higher
altitude. There was a further decrease of SO, concentrations in
2008, so they were below the lower assessment treasure (LAT)
for health protection at all monitoring sites. NO2 and benzene
concentrations exceeded the LAT at the monitoring site of Lju-
pliana and the UAT at the heavy traffic site of Marioor, while CO
remained below the LAT at all stations. Other pollutants were
pelow the limit or LAT values.
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Tabela: Pregled koncentracij razliénin onesnazeval v letu 2008, Prekoracene mejne vrednosti so v rdecem tisku, v poSevnem tisku pa so rezultati z merilnin mest, ki
niso raprezentativna za ekosisteme.
view of concentrations of diffe

ent pollutants in 2 f limit values are in red, italics ¢ ate monitorir

which are not representative

dusikovi ogljikov

c Ul tele st oksidi monoksid

zveplov dioksid
SO,

zima/ 24 ur/
winter 24hours

merilno mesto / site

DMKZ

Ljubliana Bezigrad 2 5 0 0 29 0 52 2,8
Maribor 2 4 0 0 34 0 63 2,1
Celie 5 6 0 0 21 0 40 32
Troovie 2 4 0 0 23 o} 40 26"
Hrastnik 5 8 0 0

Zagorje 4 6 2 0

Murska S-Rakican 6 4 0 0 16 0 22

Nova Gorica 8 9 0 0 30 0 50 24
Koper 21 0 28

Krvavec 04
Iskrba 08 11 14 0

Otlica

Sostanj 6 4 1 0

Topolsica 2 3 0 0

Veliki Vrh 8 12 6 0

Zavodnje 3 7 0 0 3 0 6

Velenje 4 4 O O

Graska Gora 4 6 0 0

Pesje B 7 0 0

Skale 4 4 0 0 8 0 10

Kovk 12 11 0 0 12 0 10

Dobovec 8 13 0 0

Kum 9 14 0 0

Ravenska Vas 9 13 0

Prapretno

OMS Ljubljana Figovec

TE-TO Ljubliana (Vnajnarje) 3 4 0 0 5 0 5

MO Maribor-Tabor

MO Maribor-Pohorje

EIS Cele

EIS TEB (svMohor) 4 0 9

EIS Anhovo (Morsko)

EIS Anhovo (GorPolie)

0/ number of information thr
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benzen kadmij nikelj svinec z.srebro | benzo(a)
CH vPM, vPM, vPM, vPM, piren v
B Cd Ni Pb
leto/ ‘ 24 ur/ ‘ 1 ura/ 8 ur/ ‘
year 24hours 1 hour 8 hours
Cp
(ng/m°)
30 37 24 0 22 23 <073 076 6,7 14,2 08
34 54 23 0 0 36 12 038 35 139 10
30 37 0 15
38 73 0 6
o] 14
43 107 0 1
30 42 0 9
31 35 0 25
25 12 0 66
0 70
6 0 1 0 33 <073 <013 <33 39 02 23" 0,
5 54

0 12
0 7
22 12
0 19
29 25
44 101
35 52
0 27
22 16
26 24

or informatio
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Tabela: Raven koncentracij razlicnin onesnazeval v letu 2008 (z - varovanije zdravia, e - zaS¢ita ekosisterov, v - za3¢ita vegetacije)
lable: Concentration level of different pollutants in 2007 (z - protection of health, e - protection of ecosystems, v - protection of vegetation)

ogljikov
mono- benzen
Merilno mesto/ site ksid C H™

kadmij z.srebro
vPM

CO™ Cd Hg

DMKZ

Ljubliana Bezigrad
Maribor SIM
Celie SI2

Troovie SI2

Hrastnik SI2

Zagorie SI2

Murska S-Rakian Sh

Nova Gorica

Koper

Krvavec
Iskrba
Otlica
EIS TES
Sostan

Topolsica

Veliki Virh

Zavodnje

\elenje

Gragka Gora

Pesje

Skale
EIS TET
Kovk

Dobovec

Kum

Ravenska Vas

Prapretno SI2

OMS Ljubliana Figovec SIL

TE-TO L. (Vnajnarie) SI3 B

MO Maribor-Tabor SIM

MO Maribor-Pohorje SIM

EIS Cele SI2 -

EIS TEB (svMohor) s B e

EIS Anhovo (Morsko) Sl4

EIS Anhovo (Gor. Polie) Sl4

Legenda:

** | doloCena sta zgornji in spodnji ocenjevalni prag
| ] a mejna (cilina) vrednost/ limit (target) value exceeded
Il | prekoracen zgornji ocenjevalni prag/ upper asses

prekoracten spodnji ocenjevalni prag/ lower a

[ |
|
1 o monitoring

: informativni podatek/ for information only

- | ni podatkov/ no data

(o))
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Slika: Obmocja kakovosti zunanjega zraka
Picture: Zones of Air quality
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Agencila RS za okole je v juniju 2009 pripravila Oceno kakovostl zunanjega zraka na osnovi podatkov iz cbdobja 2002-2007, ki je
objaviiena na spletni strani Agencile za okolle,

Tabela/ Table: Obmodja /Zones

Obmocje / zone

Zdruzene statisticne enote

SN Pomurska in Podravska brez obmocja mesta Maribor

Si2* Korogka, Savinjska, Zasavska in Spodnjesavska

SI3 Gorenjska, Osrednjeslovenska in Jugovzhodna Slovenija brez obmocja mesta Ljubliana
Sl4 Gorigka, Notranjsko-Kraska in Obalno-Kraska

* Zaradi vecjih virov emisije je za Zveplov dioksid to obmogje razdelieno na SI2a (obmodje okroh TE Sostan)), SI2b (obmodje okrog TE Troovlje) in SI2c (obmogje
okrog tovarne celuloze VIPAP v Krékem). Ta podobmodja bodo po novi oceni kakovosti zraka za obdobje 2002-2007 zaradi izboljSanja stanja ukinjena.
Due to greater emission sources of SO, this zone is further divided to SI2 (region of Sostanj Power Plant), SI2b (region of Troovlie Power Plant), and SI2¢ (region
of VIPAP Paper Mill at Krgko). These subzones will be cancelled with the new Air Quality Assessment for the period 2002-2007.

Poseljeno obmodcje/ agglomeration

Sk

Obmocje mesta Ljubliana

SIM

Obmocie mesta Maribor

~
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Zakonske osnove




Agenclia Republike Slovenije za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

1.1. Kakovost zunanjega zraka

1.1. Kakovost zunanjega zraka

Osnova slovenske zakonodaje na podrocju kakovosti zunanjega
Zraka (v nadalevanju kakovost zraka) je Zakon o varstvu okolja
(Z\VO, Url RS 39/06-2VO-1-UPB1, 49/06-ZMetD in 66/06-Oad-
IUS, 112/06-0allS, 33/07-ZFNacrt 67/08-ZFO-1A In 70/08). 1z
njega je izhajala Uredba o mejnih, opozoriinin in kriticnif imisijskih
vrednostih snovi v zraku (Ur. | RS, 5t39/94). Predpisi po tej ured-
i so veljall do leta 2000, ko so zaceli veljati novi predpisi enotne
zakonodaje za vse drzave EU. Iziema so meritve prasnih usedlin,
7a katere so veljali predpisi v delu omenjene slovenske uredbe
vse do julja 2007, ko je bila omenjena uredba preklicana. Te me-
ritve Se izvaja Elektroinstitut Milan Vidmar, in rezultate objavijamo
v nadaljevanju.

V veljavi je sledeca zakonodaja s podrocja kakovosti zunanjega

zraka

e Uredba o ukrepih za ohranjanje in izboljSanje kakovosti zuna-
niega zraka (Url RS, st 52/02)

e Uredba o zveplovern dioksidu, dusikovin oksidin, delcih in
svincu v zunanjem zraku (Url. RS, §t. 52/02)

e Uredba o benzenu in oglikovern monoksidu v zunanjem zra-
ku (Url RS, st 52/02)

e Uredba o ozonu v zunanjem zraku (Url RS, st. 8/03)

e Uredba o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in policiklic-
nin aromatskih oglikovodikin v zunanjem zraku (Url. RS, &t
56/06)

e Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremicnin virov onesnaze-
vanja (Url. RS, &t 31/07)

e Direktiva 2008/50/ES Evropskega parlamenta in sveta z
dne 21. maja 2008 o kakovosti zunanjega zraka in CistejsSem
zraku za Bvropo (UrlEU, L1/62/11, 2008)'

e Sklep o doloditvi obmodij in stopnji onesnazenosti zaradi Zve-
plovega dioksida, dusikovih oksidov, delcev, svinca, benzena,
oglikovega monoksida in ozona v zunanjem zraku (Url, RS,
st 72/03)

¢ Pravinik o monitoringu kakovosti zunanjega zraka (Url. RS,
st 36/07)

¢ (QOdiok o comocjin najvecje coremenjenosti okolia in © programu

1 Tadirektiva e ni sprejeta v nas pravni red
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ukrepov za izboljSanje kakovosti okolia v Zgornji Meziski dolini
(UrlRS, t119/2007)

* Konvencija o onesnazevanju zraka na velike razdale preko
meja (CLRTAR protokol EMEP)

Te uredbe predpisujejo, katera onesnazevala je potrebno spre-
mijati, njinove mejne, ciline, opozorine in alarmne vrednosti, naj-
manjSe potrebno Stevilo merinin mest, vrste merinih mest, nji-
hove gostote v merininh mrezah, referencne merine metode In
izraCunavanje statisticnin vrednosti In izmenjavo oziroma prikaz
podatkov,

Alarmna vrednost (AV) je predpisana raven onesnazenost, pri
kateri je treba zagotoviti takojSnje ukrepe za zavarovanje zdravja
ludi in okalja. Alarmna vrednost se doloci pri kriticni ravni onesna-
zenost, nad katero ze kratkotrajna izpostavijenost zaradi snovi v
zraku pormeni tveganje za zdravie fjudi.

Pri ozonu sta definirani opozoriina urna vrednost (OV) in cijna
8-urna vrednost, ki naj bi bila dosezena do leta 2010 (CV).

Dopustna vrednost koncentracije dolocene snovi (DV) je vpelja-
Nna zato, da je prehod za dosego mejne vrednosti (MV) posto-
pen. Tako je dopustna vrednost enaka mejni vrednosti, povecani
za sprejemljivo preseganje (SP). Sprejemljivo preseganje mora
doseci vrednost O do dolocenega datuma (1 januar 2005 oz, za
nekatera onesnazevala 1januar 2010), do takrat pa se od leta
2000 linearno zmanjsuje.

Pri nekaterih onesnazevalih sta definirana Se spodnji in zgormj|
ocenjevalni prag koncentraciie (SOP in ZOP). Ce so bie izmer-
jene koncentracije v doloGenem Casovnem obdobju pod SOR
se lahko za nadalino oceno stanja uporabijo le modelni izraCun
oziroma strokovne ocene, ¢e pa so med SOP in ZOF se lahko
uporabi kombinacija meritev in modelnin izracunov. V primeru, da
koncentracie v nekem casovnem obdobju presegajo ZOF, je po-
frebno izvajati stalne meritve kakovosti zraka,
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Tabela 1.(1): Mejne, alarmne, dopustne in ciline vrednosti ter sprejemijiva preseganja koncentracij za leto 2008

Zveplov dioksid (ug/m?)

za zascito:

dugikov dioksid (ug/m®)

za zascito:

dusikov monoksid (ug/m°)

ogliikov monoksid (mg/me)

benzen (ug/md)

za zascito:

za zascito:

ozon (ug/m°)

za za$¢ito:

delci PM. (ug/m®)
za za&¢ito:

svinec (ng/m®)* A

za zascito:

oo 4|

za zascito:

amnrm——a || T o

za zas¢ito:

T O S N N A N RETCTN

za zascito:

‘ 1ura ‘ 3 ure ‘ 8 ur ‘ dan ‘ zima ‘ leto
125 (MV)® 20 (MV) 20 (MV)
350 (MV)! 500 (AV) 75 (ZOP) ® 12 (ZOP)
50 (SOP) ® 8 (SOP)
zdravja zdravja zdravja ekosistemov  ekosistemov
B 44 (DV)= 40
e (M\/)(+ 4) (SP)
100 (SOP): 400 (AV) 26 (SOP)
140 (ZOP)? 32 (ZOP)
zdravja zdravja zdravja
30 (MV)
19,5 (SPO)
24 (ZOP)

180(0QV)
240(AV)

zdravja

' - vrednost je lahko preseZena 24-krat v enem letu
2 - vrednost je lahko preseZena 18-krat v enem letu
® — vrednost je lahko presezena 25-krat v enem letu (cilj za leto 2010)

*

10 (MV)
7 (ZOP)
5 (SOP)

120 (CVv)°

zdravja

50 (MV)*

20 (SOP)*

30 (ZOP)*
zdravja

za zasdito: vegetacije

za zascito zdravja

6 (DV)=5
(MV)+ 1 (SP)

35 (ZOP)
2 (SOP)

zdravja

zdravja

40 (MV)

materialov
40 (MV)
10 (SOP)
14 (ZOP)
zdravja
500 (MV)
260 (SOP)
350 (ZOP)

zdravja

zdravja

zdravja

zdravja

AOT40
maj-julij april-sept.
6000 (MV) 20000 (MV)
vegetacije gozdov

8 - vrednost je lahko presezena 3-krat v enem letu
4 - vrednost je lahko preseZena 35-krat v enem letu

A - izmerjeno v delcih PM. |

Uredba o Zveplovem dioksidu, dugikovin oksidih, delcih in svincu v zunanjem zraku sicer predpisuje koncentraciie v ug/me, vendar bomo zaradi nizkih vrednosti
in zaradi laZje primerjave z ostalimi kovinami podajall koncentracije v ng/m?
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1.2. Kakovost padavin

Tabela 1.(2): Vrednosti sprejemljivega preseganja (SP)

Leto 2000 2001 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010

SO, (ug/m?) SP 150 120 Q0 60 30 0
NO, (ug/m?) SP(1ura) 100 80 60 40 20 0

SP(leto) 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
CO (mg/m®) SP 6 6 6 4 2 0
delci PM, | (ug/me) SP(dan) 25 20 15 10 5 0

SP(leto) 8 6 5 3 2 0
benzen (ug/me) SP 5 45 4 35 3 25 2 15 1 05 0
svinec (ng/m°) SP 05 04 0,3 02 [OX 0

Po Uredbi o mejnih, opozorinih in kriticnin imisijskin vrednostin
snovi v zraku (Ur | RS, 5t73/94) sta veliali do julja 2007 mesec-
na in letna mejna imisijska vrednost za prasne usedline 350 ug/
m? in 200 pg/m?,

Za zivo srebro ni doloCene mejne vrednosti koncentracije.

Vse uredbe iz zakonodaje Evropske skupnosti na podroCju zu-
nanjega zraka, ki se nanadajo na razlicna onesnazevala in ki do-
loCajo mejne vrednosti oziroma stopnje koncentraci, nad katerimi
S0 potrebni ukrepl za zmanjSevanie koncentraci, so sprejete v
slovensko zakonodajo (poglavie 1.1). Za izmenjavo informacij in
za nekatere druge tehnicne podrobnosti pri obdelavi podatkov
pa smo uporablal Se naslednje dokumente EU:

Demonstration of equivalence of ambient air monitoring me-
thods, Report by an EC Working group on Guidance for the De-
monstration of Equivalence, Novermber 2005

Convention on Long-range Transboundary Air Pollution

Councll Decision establishing a reciprocal exchange of informa-
tion and data from networks and individual stations measuring
amblent alr pollution within the Member States, 97/101/EC)

Comission Decision of 17 October 2001 amending the Annexes
to Council Decision 97/101/EC establishing a reciprocal exchan-
ge of information and data from networks and individual stations
measuring ambient air pollution within the Member States

Guidance on the Annexes to Decision 97/101/EC on Exchange
of Information as revised by Decision 2001/752/EC

Guideline to Questionnaire laying down a guestionnaire to be
used for annual reporting on ambient air quality assessment un-
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der Council Directives 96/62/EC, 1999/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC, and 2004/107/EC. European Commission, Filot
template, July, 2008

Comission Decision of 29 April 2004 laying down a question-
naire to be used for annual reporting on ambient air quality as-
sessment under Council Directives 96/62/EC and 1999/30/
EC and under Directives 2000/69/EC and 2002/3/EC of the
European Parliament and of the Council

1.2. Kakovost padavin

Za izvajanje drzavnega monitoringa kakovosti padavin v Sloveni)
v okviru drzavne merine mreze padavin  (DMKP) je v skladu
z Zakonom o varstvu okolja zadolZzena Agenciia RS za okolje.
Namen monitoringa kakovosti padavin je ¢im natancneje dolocitl
fizikalno kemijske lastnosti padavin in v povezavi s kolicino le-teh
ugotoviti, kaksno je usedanje snovi, ki vplivajo tako na zdravje ljudii
kot tudi na stanje okolja v krajsin in tudi daljsin casovninh oodobjin,
Glede na 1o, da niti slovenska niti evropska zakonodaja ne pred-
pisujeta mejnin vrednosti, je izvajanje meritev depozicij onesnaze-
val informativnega znacaja, sluzi pa tudi znanstvenim raziskavam
na podrocju ugotavijanja transporta teh snovi na velike razdalie.

Monitoring kakovosti padavin izvajamo v skladu z naslednjimi

akti, ki so podrobneje navedeni ze pri t. 1.1

e /akon o varstvu okolja (Ur. I RS, 8t 41/04)

*  Pravinikk o monitoringu kakovosti zunanjega zraka (Ur. | RS,
st. 36/07)

e Uredba o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in in policiklic-
nih aromatskin oglikovodikin v zunanjem zraku (Ur. | RS, &t.
56/06)

* Konvencija o onesnazevanju zraka na velike razdale preko
meja (CRLTAP)
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2.1. Merilne mreze in nabor meritev

2.1. Merilne mreze in nabor meritev

Stalne meritve koncentrach nekaterih onesnazeval (Zveplovega
dioksida, dusikovin oksidov, oglikovega monoksida in delcev) z av-
tomatskimi meriiniki so se v Slovenii zacele v letu 1992 v drzavni
mrezi ANAS (analiticno-nadzorni alarmni sistem). Meriina mreza se
je z leti poCasi Sirlla tako po naboru meritev kot po meriinin mestin,

V Sloveniji so v letu 2008 potekale avtomatske meritve onesna-
zenosti zraka v drzavni mrezi meritev DMK/ na dvanajstin meril-
nih mestih. V letu 2006 smo zaradi aktualne problematike ozona
na Primorskem vzpostavili novo merilno mesto na Otlici nad Aj-
dovscino, na Krvavcy, ki predstavija z emisijami onesnazeval ne-
obremenjeno ozadje, pa smo vpeljiali meritve ogliikovega mono-
ksida. Meriino mesto na Otlici smo vzpostavill skupaj z Univerzo
v Novi Goricl. Poleg tega potekajo meritve v treh dopolniinih mre-
7ah, In sicer kot Ekoloski informacijski sistern Termoelektrarme
Sostan] (EISTES), Ekologki informacijski sistern Termoelekirarne
Troovie (EIS-TET) in Ekologki informacijski sistem Termoelektrar-
ne Brestanica (EIS-TEB) in toplarne v Ljubliani (TE-TO). Po eno
postajo imajo mestni sistemi v Ljubljiani, Mariboru, Celju,

Podatke za merilna mesta TES, TET, TEB, TETO Ljubliana in
OMS Ljubllana nam posreduje Elektroinstitut Milan  Vidmar
(EIMV).

V Krgkem je obcCina financirala meritve SQJ na meriini postaji sis-
tema JE Krsko, meritve pa je izvajal ARSO. Te meritve so bile
ukinjene sredi leta 2007 zaradi zaprtja dela proizvodnje v tovami
celuloze VIPAR Ki je bil vir emisije SOZ‘ Kot smo pokazali v letnem
poroCilu za leto 2007, so po tem zaprtju koncentracije padie pod
spodnji ocenjevalni prag.

Na merilner mestu EIS Celie se bodo v prihodnje izvajale le
Se meritve delcev PM, . Za leto 2008 Je bilo zaradi udara strele
in okvare meriinika tudi teh podatkov zal premalo za statisticne
izracune.

Meriini mesti v Novi Gorici in Kopru sta zaradi novin cestnin pove-
zav in novograden] v letu 2008 dobili znaciinosti mestnega ozad-
ja (pre] predmestno ozadje), novo meriino mesto v Trooviah pa
znacinosti predmestnega ozadja (prej mestno ozadje).

Poleg stalnih postaj deluje v meriini mrezi DMK/ e maobilna po-
staja, ki je bila v letu 2008 locirana na petin lokacijah po Sloveniji
Z mobilno postajo izvajamo meritve kakovosti zunanjega zraka
na podrocjin, kjer ni stalinin meritev.

Obveznost izvajanja programa EMEP izhaja iz Konvencile o
prekomejnem onesnazevanju zraka na velike razdalie (CLRTAP
- Convention on Long-range Transboundary Air Pollution), ki
sodi med glavne mednarodne sporazume za podroCie varstva
zraka, Omenjeni sporazum Je leta 1992 ratificirala tudi Slovenija.
Program GAW koordinira Svetovna meteoroloSka organizacia v
okviru Konvencile o svetovni meteoroloski organizaciji. Podatki
meritev z omenjenin meriinin mest so namenjeni za pridobivanje
informacij o stanju onesnazenosti zraka na Sirsem podrocju za
7ascito okolja (narava, rastline, Zivall) in ljudi ter za potrebe Studij
daljinskega transporta. Program EMEP se osredotoCa predvsem
na spremlianje depozicile, zakisljevanja in evtrofikacije v Evropi,
GAW pa na zgodnje opozarjanje in napovedovanje sprememb v
kemijski sestavi ter v fizikalnih lastnostin atmosfere.

Lokacie vsen merinih mest so dolotene v skladu s priporocil
Pravilnika o monitoringu kakovostl zunanjega zraka, ki umestitev
vzorcevalnin mest na makro in mikro ravni. Za vsako merino me-
sto se doloci tip postaje, tip obmodja, na katerem je postaja, in
znacinost comodja. Pri omenjeni dolocitvi smo upostevall doloci-
la EUROCAIRNET - - site selection, 1998,

Seznam meriinin mest (tudi lokacij mobilne postaje) in parame-
tri, ki se merijo, so podani v tabelah 2.1, (1) in 2.1.(2). Merina
mesta so prikazana tudi na sliki 2.1.(1).

Tabela 21. (1): Merilna mesta za meritve kakovosti zraka v letu 2008
Legenda:
NV: nadmorska vigina (m) Znacilnost obmocja:

Tip m. mesta:

B - ozadje

- promet

| - industrijsko

Tip obmogja: U - mestno

predmestno

Geografska znacilnost:

16 - ravnina

32 - razgibano

16
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Geog.

‘ AV ‘ dolz

‘ Geog. Sir. ‘ GKKy ‘ GKKx ‘

Tip m. Tip Znacilnost Geog.
mesta obmocdja obmocdcja opis

Ljubliana BeZigrad 299 14°3046" 46°03'66" 5462673 5102490 B U RC 16
Maritbor 270 16°39'56" 46°33'32" 5550305 5157414 T U RC 16
Celie 240 18°1845" 46°14'04" 5520614 5121189 B U R 16
Troovie 250 16°02'08" 46°08'20" 5503116 5110533 B S RCI 2
Zagorje 241 14°5946" 46°07'82" 5500070 5109663 T U RCI 2
Hrastnik 290 16°0500" 46°08'38" 5506805 5111089 B S IR 2
Nova Gorica 113 13°39'9" 45°57'20" 5395909 5091034 B U RC 32
Koper 56 13°4249" 45°32'35" 5399911 5045107 B U R 32
Murska S. Raki¢an 188 16°11'31" 46°39'08" 5591591 5168196 B R(NC) A 16
Krvavec 1740 14°32'1" 46°17'62" 5464447 5128293 B R(REG) N 1

Iskrba 540 14°5129" 45°3340" 5489292 5046323 B R(REG) N 32
Otlica 918 13°6442" 45°66"16" 54186980 5088740 B R(REG) N 1

Lovran nad Ankaranom 156 13°485'Q" 45°3546" 5402686 5050925 B R(NC) Rl 32
K Korogka Bela 580 14°610" 46°2546" 5431417 5143225 B S R 2
Jesenice 580 14°32" 46°26'8" 5427408 5143923 B S RCI 2
Skoﬂa Loka 360 14°19'62" 46°1019" 5448733 5114418 B NC RCI 16
Sezana 365 13°61'65" A8°42'24" 5412026 5063124 B U R 16

OMS LJUBLJANA

EIS-TES
Sostan) 360 16°3'31" 46°22'38" 5504508 5136982 \ S \ 2
TopolSica 390 16°129" 46°2412" 5501901 5139882 B S IC 2
Veliki Vrh 550 16°2'44" 46°21'8" 5503506 5134203 \ R(REG) A 32
Zavodnje 770 16°0"12" 46°2543" 55600256 5142691 \ R(REG) A 32
Velenje 390 15°71" 46°2143" 5508998 51356289 B U RCI 2
Gragka gora e 16°7'43" 46°24'64" 5509886 5141187 \ RREG) A 32
Pesje 394 16°6%" 46°22'0" 5606524 51356804 B S IR 32
Skale 410 15°6'38" 46°22'42" 5508504 5137110 B S IR 32
Dobovec 700 16°4'35" 46°621" 5505905 5106823 \ R(REC) A 32
Kovk 600 15°6'50" 46°7'43" 5608800 5109358 \ R(REC) A 32
Ravenska vas 580 15°124" 46°7'29" 5501803 5108919 \ R(REC) A 32
Kum 1210 16°4'39" 46°518" 55605993 5104878 B R(REG) \ 1
Prapretno 480 16°4'64" 46°812" 5506116 5110250 \ R(REG) A 32
EIS-TEB

[Sooror | G00 | ioeaeea | o0 | Geareso | eooaa | B | ARG | A | @ ]
EIS-TE-TOL

[oioie | 630 | i4udie’ | segr | oumsee | Sioosea | || ARG | A | @ ]
EIS CELJE
EIS MARIBOR
Maribor-Tabor 276 16°3842" 46°32'22" 5649846 51656262 B U RIC 16
Maribor-Pohorje 725 16°34'64" 46°290" 5544665 5148926 B R(REG) A 32
Morsko 130 5394670 5104013 B R Al 32
Gorenje Polie 120 5393887 5103094 B R Al 32
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V letu 2008 so se izvajale meritve na skupno
33 stalnih merilnih mestih.

Slika 2.1 (1): Stalna merilna mesta za meritve kakovosti zraka v letu 2008

Tabela 2.1, (1): Meriina mesta za meritve kakovosti zraka v letu 2008

Legenda
PMW delci z aerodinamiénim premerom do 10 um Meteorol, Parametri: Temperatura zraka v okolici
PM, delci z aerodinamicnim premerom do 2,5 um Hitrost vetra

_ Neavtomatske meritve Smer vetra

Relativna viaznost zraka

zracni tlak (se ne meri na Iskrbi)

globalno son¢no sevanje

18



Agenclia Republike Slovenie za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

lahko- tezke AL

zveplov dusikovi ogljikov - kovine dusikove meteorol.

parametri

dioksid oksidi monoksid
SO, g NO, > E CcO

spojine/
anorganski
10 ioni

ogljiko- v delcih
vodiki PM

Ljubliana Bezigrad
Maribor + + + + +
Celie + + + + + +
Trobovie + + + + +
Zagorje + + + +
Hrastnik + + +
Nova Gorica + + + + + +
Koper + + +
Murska S. Rakican + + + + n
Krvavec + + +
Otlica + +
Mobilna + + + + + + +
OMS Ljubljana

Ciosrarooee |+ || [ | T
EIS-TES
Soétanj + +
TopolSica + +
Veliki Vrh + +
Zavodnje + + + +
Velenje + + +
Graska gora + +
Pesje + N
Skale + + + +
Dobovec + +
Kovk + + + +
Ravenska vas + +
Kum + +
Prapretno + +
EIS-TEB

oo 11 1 1 1 [ [ 1 [
EIS-TE-TOL

oepee | { /-] J 7 | | | [ | - |
EIS CELJE

e 1 1 [ [ [ | [ [ 1 [ [ |
EIS MARIBOR
Maribor-Tabor +
Marioor-Pohorje -

Morsko

Gorenje Polie

19
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2.2. Merilne metode in kakovost meritev

2.2. Merilne metode in kakovost
meritev

Kakovost zraka spremljamo z avtomatskimi in neavtomatskimi
meritvami. Meriliniki avtomatskin meritev delujejo kontinuirno
0z. stalno in nam dajejo tekoce urne podatke, Nneaviomatske
meritve pa nam dajejo dnevna povprecja. Merilne metode so
v skladu z zakonodajo oziroma s priporocili Evropske komisije.

2.2.1. Avtomatske meritve

7/ aviomatskiml merlniki merimo zveplov dioksid, dusikove
okside, ogljikov monoksid, ozon, delce PM, in lahkohlapne
ogljikovodike.

Metode avtomatskin meritev so referencne (veljavne v skladu
7 vellavno zakonodajo), merilniki so namesceni v kontejnerjin,
ki so opremlieni s klimatsko napravo in ISDN linijo, preko katere
poteka prenos podatkov. Nadzor nad delovanjern merilne opre-
me spremlja odgovorna oseba.

Nadzor se izvaja vsakodnevno, v jutranjin urah in tekom dne-
va, V primeru izpadov podatkov in kakrsnin koli nepravilnosti
na merilnem mestu, je potrebno Cimprej ugotoviti vzrok izpada
oziroma nepravilnosti. VIS se tudi redni dnevni pregled odsto-
panja nicle pri funkcionalnin kontrolah in spana. Vsako odsto-
panje posebej zapisemo.

Polurmni podatki se preko telefonske linije sproti prenasajo na ra-
cunalnik ARSO. Podatki se shranjujejo hkrati tudi na racunalni-
ku na postaji. Ti podatki gredo skozi sistem kontrole podatkov.
Prvostopenjska kontrola pomeni, da se glede na veljavnost po-
datkov izloCijo vsi podatki, za katere je ugotovljeno kakrsnokoli
odstopanje od dovolienih mej, ki so predpisane. Dvostopen)-
ska kontrola poteka ob pregledu mesecnin in kasneje letnih
podatkov.

Nadzor nad delovanjem postaj se izvaja s pomocio program-
ske opreme, ki omogocCa redno spremljanje ekologkin in mete-
oroloskih podatkov o0 onesnazenosti zraka. S pomocjo omenje-
ne programske opreme se izvaja sprotni nadzor nad meritvami
ter meriino opremo, in sicer v delovnem Casu zaposlenin,

Merilniki za meritve kakovosti zraka, ki jin uporabljamo v mre-
7l DMKYZ, so sledljivi na merilnike v umerjevalnem laboratoriju
ARSO za kakovost zunanjega zraka. Umerjevalni laborator]
ima veljaven status referenCnega laboratorija za podrocje ka-
kovosti zunanjega zraka (mednarodna raven) in status labora-
torija nosllca referencnega etalona za mol za podrocje vzorcev
zraka (nacionalni nivo).
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Merilnike kalioriramo oz, preverjamo na merilnem mestu in v
laboratoriju, v predpisanih periodah, v skladu s predpisano za-
konodajo in standardi.

Na avtomatskin merilnin postajah merimo ekoloske in meteoro-
loske parametre. Na vseh avtomatskin postajan merimo osnov-
ne meteoroloSke parametre (temperaturo, relativno viago, smer
in hitrost vetra ter globalno soncno sevanje). Meritve so toCkov-
ne. Podatki z avtomatske merilne mreze so »real time« podatki
in 8o tako] dostopni javnost, preko teleteksta in interetne stra-
ni Agencije. Podatki so obdelani v skladu z veljavnimi uredbami
Za posamezno onesnazevalo (glej poglavie 1.1).

Kontrola merilnikov poteka po sledecih nivajin:

1. NIVO: Funkcionalna kontrola meriinikov se izvede aviomatsko
vsake 24,5 ur, meteoroloske meriine opreme pa 1-krat
dnevno. Avtomatska funkcionalna kontrola nicle meriini-
ka se izvede s Cistim zrakom (Croanje zraka skozi filter
in aktivno oglie) in spana z zrakom, ki vsebuje tocno
doloceno koncentracijo merjenega onesnazevala

2 NIVO: Ce meritve niso v predpisanin mejah, poskugamo po-
noviti funkcionalno kontrolo na daljavo.

3NIVO: Ce so meritve &e vedno izven mej, vzdrzevalec opravi
poseg na postajl. S posegom skusa odpravitl napa-
ko na merilniku (servisni poseg). Kalibracijo izvede s
testnim plinom iz jeklenke ali kalibratorjem, odvisno od
tega, ali odstopa nicla ali span.

ANNO: Ce izvedena kalibracia samih meritev ni izooligala, se
opravi zamenjava merilnika. Merilnik, ki je v okvarl se
poslie na servis.

Kontinuime meritve meteoroloskin parametrov (temperatura, rela-
tivna viaga, smer in hitrost vetra) in ekoloskin parametrov (SO,
NO, O, CO, delci PM, ) beleZi aviomatska postaja in izrasuna
povprecne polurme vrednostl. Po prenosu podatkov v center se po-
datki preverijo in obdelajo, tako da so na razpolago uporabnikom.

Senzorji za meteoroloske parametre (hitrost in smer vetra, re-
lativna viaznost in temperatura zraka) so namesceni na drogu
nad meriino postajo. Smer In hitrost vetra merimo na visini okoli
6 metrov od tal, temperaturo in relativno viaznost zraka pa na
viSini 3 metre od tal.

Program zagotavijanja kakovosti v merilni mrezi izvajamo v
skladu s Pravinikom o zagotaviianju podatkov z merinih mrez
ARSO maj 2003 in z Navodilorn o obviadovanju meriine opreme
monitoringa kakovostl zunanjega zraka, december 2008,
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Kakovost zraka spremljamo z avtomatskimi
in neavtomatskimi meritvami.

Tabela 2.21(1): Merjene velicine, meriine metode, standardi in meje detekcije za avtomatske meritve v letu 2008

Veli¢ina Merilna metoda Standardi Meja detekcije

avtomatske meritve

Zveplov dioksid ug/m Ultravijolicna fluoroscenca SIST EN 14212:2005 1 mg/m
Dugikovi oksidi ug/m® Kemoluminiscenca SIST 18O 7996:1996 08 mg/m
Ogliikov monoksid pg/m?® Nedisperzna infrardeca absorpcija SIST EN 14626:2005 0,06 mg/m?®
Benzen ug/m Kromatografska analiza 52-3.2 0,08 mg/m
VOC ug/m Kromatografs naliza 0,08 mg/m?®
Ozon ug/m Ultravijolicna fotometrija SIST EN 146252005 2 mg/m?
Delci PM. ug/m TEOM (mikrotehtnica) SIST EN 1234712 5 mg/m?®
Zivo srebro® ng/m? Atomski absorpcijski spektrometriji CEN/TC 264

* Meritve izvaja Institut Jozef Stefan

2.2.2. Neavtomatske meritve Notranjost avtomatske merine postaje (foto: Peter Pavii)

Delci PM2,5

Meritve delcev PV, izvalamo 7 referencnimi meriniki, z nizko
volumskim pretokom Pretok skozi vzortevalnik je 2,3 mé/h. Kot
medij za zbiranje delcev se uporabliajo stekleni ali kvarcni filtri
Whatman, premera 47/60. VzorCevanje in tehtanje filtrov poteka
v skladu s standardom SIST EN 149072005,

Delci PM

Meritve de\cev PM_ izvajamo z referencnimi meriiniki, z nizko
volumskim pretokom‘ Pretok skozi vzorcevalnik je 2,3 m3/h. Kot
medi| za zbiranje delcev uporabliamo steklene ali kvarcne filtre
Whatman, premera 47/50. VzorCevanije in tehtanje Tiltrov poteka
v skladu s standardom SIST EN 12341:2000. Nadalie na filtrin
izvedemo kemijsko analizo: anione/katione, elemente v sledo-
vih, elementarni /organski ogliik in PAH,

Referencni merinik Leckel, s katerim spremliamo meritve delcev PM, - in PM,,
(foto: Peter Pavli)

Tezke kovine v delcih PM,,

V letu 2006 smo priceli izvajati analize tezkin kovin v delcih
PM. . Vzorcenje in analizo izvajamo v skladu s standardom
S\ST EN 14902:2005,

30. maja 2006 je bila v nas pravni red prevedena Uredba o arze-
nu, kadmiju, Zivern srebru, nikiju in policiklicnih arormatskih ogliiko-
vodikin v zunanjem zraku (Url RS, St 56/2006). 1zvajamo anali-
70 sledecih tezkin kovin: arzen, kadmij, nikelj in svinec. Podatki so
prikazani v tabelah in podani v ng/m°®,

Na merilnin mestih Ljubljana in Maribor smo v letu 2007 delce
PM.  vzorcil s sistemom ACCU, ki je del meriinika TEOM, ki
oa m referencen meriinik. Ker smo iz primerjalnin meritev med
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ACCU in referencnim meriinikom ter iz analiz videli, da so razlike
prevelike, smo se odlocil, da bormo meritve delcev PM. | in nato
tudi kemijsko analizo delcev na omenjenin lokacijah izvajali z re-
ferencnim merilinikom. V Mariboru je bila sprememba izvedena
v zaCetku leta 2008, na meriinem mestu Ljubljiana pa v mese-
cu marcu 2008, Na merinem mestu Iskrba so meritve delcev
PM. , Ze prej potekale 7 referencnim meriinkorn Leckel.

Uporablieni analitski instrument temelji na metodi induktivno sklo-
pliene plazme z masno selektivnim detektorjem (ICP-MS),

Dusikov dioksid

Na merinem mestu Iskrba izvajamo meritve dusikovega dio-
ksida (NO,) v zraku z jodidno absorpcijsko metodo (metoda
EMEP) z impregniranimi steklenimi fritami, v katerin je filter de-
beline 4 mm, premera 25 mm in poroznosti 40-60 um. Me-
toda je primerna za vzorcevalna mesta, kjer so koncentracie
dusikovega dioksida nizke, tj. za obmodje 0,1-10 mg NO,-N/
m?®|zpostavlieni vzorci so stabilni ved tednov, zato je omenjena
metoda primerna tudi takrat, ko je vzorcevalno mesto oddaljeno
od kemijskega laboratorija. PodrobnejSi opis vzorcenja in anali-
7e je podan v poglavju 2.2.3,

Zveplove in dusikove spojine ter anorganski ioni

Na merilnem mestu Iskrba izvajamo za mednarodna programa
EMEP in GAW meritve Zveplovin (S) in dusikovin (N) spojin

ter 8e nekaterin drugih anorganskin ionov v zraku po metod
EMEP z impregniranimi filtri, VzorCenje je 24-urno s pretokom
zraka okrog 14 |/min skozi tri zaporedne filtre. Prvi teflonski Tilter
Zbira lebdece delce velikosti okrog 0,1-10 um. Na tem filtru dolo-
¢amo koncentracije aerosolov SO,”, NO_, NH,", CI, Ca™, Mg,
Na' in K'. Drugi, celulozni filter Whathman 40, je impregniran
z raztopino KOH, ki absorbira kisle pline SO, in HNO,. Tret],
prav tako celulozni filter Whatman 40, je impregniran z oksalno
kislino in je namenjen vzorCenju NH, Metoda omogoca v pri-
meru zvepla dobro locitev med plinsko fazo (SO,) in trdno fazo
(aerosol SO,*), v primeru oksidirane in reducirane oblike dusika
pa locitev ni popolna, zato podajamo rezultat meritve kot vsoto
koncentraci v plinski fazi (HNO, in NH,) in trdi fazi (aerosoli
NO_ in NH,"), 1) HNO_" NO_ in NH_" NH,". Ekstrakcija fitrov
in kemijska analiza ekstraktov so podrobneje opisani v poglavju
223

V tabeli 2.2.(1) navajamo metodologijo kemijskih meritev in meje
detekcije zveplovin in dusikovin spajin ter anorganskin ionov po
vzorcenju na impregniranin fiftrin,

Sistem zagotavljanja kakovosti podatkov sledi splosnim ciliemn
programov EMEP in GAW. Cilii za zagotavianje kakovosti po
programu EMEP so podrobneje opisane na spletnem naslo-
vu http//wwwiniluno/projects/CCC/0a/index.ntm, zahteve QA
za GAW pa na spletnem naslovu; htto,//wwwwmoint/pages/
prog/arep/gaw/gassurance.html,

Tabela 2.2.2(1): Merjene velicine, meriine metode, standardi in meje detekcliie za neavtomatske meritve v letu 2008

Veli¢ina

‘ Enota

‘ Merilna metoda

Neavtomatske meritve

Standardi Meja detekcije

Delci PM, ug/me Gravimetricna doloCitev mase SIST EN 149072005

Delci PM. pg/m® Gravimetri¢na doloCitev mase SIST EN 12341:2000

Tezke kovine ug/m® ICP-MS SIST EN 14902:2005

NO,-N ug/me spektrofotometrija EMEP 0,039
NH," - N (teflonski filter) ug/m?® ionska kromatografija EMEP 0,007
NO, - N (teflonski filter) pg/m?® ionska kromatografia EMEP 0,009
S0, -8 (teflonski filter) ug/m?® ionska kromatografia EMEP 0013
Cl (teflonski filter) ug/m?® ionska kromatografija EMEP 0,011
Ca?" (teflonski filter) ug/m?® ionska kromatografia EMEP 0016
Mag?" (teflonski filter) ug/m? ionska kromatografia EMEP 0006
Na" (teflonski filter) ug/m? jonska kromatografia EMEP 0018
K" (teflonski filter) ug/m?® ionska kromatografia EMEP 0,007
HNO3 -N (KOH filter) ug/m® ionska kromatografija EMEP 0,011
SO, - 8 (KOH filter) ug/me ionska kromatografia EMEP 0022
NH, - N (oksalni filter) ug/m?® ionska kromatografia EMEP 0,033
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2.2.3. Kemijsko analitski laboratorij Agencije
RS za okolje

V letu 2008 je vse kemijske analize v delcih in v padavinah (z iz-
jemo zivega srebra) izvajal Kemijsko analitski laboratori) Agencije
RS za okolie (KAL ARSO),

Elektricna prevodnost

Elektricna prevodnost se doloca v padavinah.

Analizirajo se dnevne padavine iz meriinih postaj Ljubliana - Bez-
igrad in Iskrba pri KoCevski Reki, Tedenske padavine se analizira-
jo iz merilnih postaj Ratece - Planica, Rakican pri Murski Sobot]
in Skocjan. Slepi vzorec predstavia MQ voda, s katero vzordeva-
lec spere lijak ob zaCetku zbiranja vzorca padavine, s Cimer se
kontrolira Cistost vzorCevalnika,

Vzorec padavine prelijiemo v ¢asSo ter pocakamo, da se segreje
na sobno temperaturo. Elektricno prevodnost izmerimo s kon-
duktometrom Radiometer Copenhagen CDM 230, Elektrodo in
temperaturni senzor najorej dobro speremo z MQ vodo, potem
pa Se z vzorcem. Nato elektrodo in temperaturni senzor potopi-
mo v &aso, ter pocakamo, da se vrednost elektricne prevodnosti
na inStrumentu stabllizira. Rezultate podajamo v uS/cm pri 25°C.
Elektricno prevodnost dolotamo v skladu s standardom SIST
EN 27888. Metoda je akreditirana pri Slovenski akreditacij

pH

pH se doloca v padavinah. Analizirajo se dnevne padavine iz
meriinin postaj Ljubliana - Bezigrad in Iskrba pri Kocevski Reki,
Tedenske padavine se analizirajo iz merinin postaj Ratece - Pla-
nica, Rakican prl Murski Soboti in Skocjan.

Vzorec padavine prelijemo v ¢asSo ter pocakamo, da se segreje
Na sobno temperaturo. pH izmerimo s pH metrom WTW 540
GLP s stekleno elektrodo SenTix H. Stekleno elektrodo, tempera-
turni senzor in mesalo najorej dobro speremo z MQ vodo, potem
pa Se z vzorcem. Nato stekleno elektrodo, temperaturni senzor
in mesalo potopimo v ¢aso, ter poCakamo, da se vrednost pH
na instrumentu stabllizira, pH dolocamo v skladu s standardom
SIST ISO 10823, Metoda je akreditirana pri Slovenski akreditaci)l

Glavni ioni

Anioni (CI, NO,, in 8O,?) in kationi (Na’, NH,", K', Mg®" in Ca™)
se dolocajo v padavinah in v vzorcin filtrov zunanjega zraka,

Padavine

Analizirajo se dnevne padavine iz meriinin postaj Ljubliana - Bez-
igrad in Iskrba pri KoCevski Reki. Tedenske padavine se analizira-

jo iz merlinin postaj RateCe - Planica, Rakican pri Murski Soboti
in Skocjan. Slepi vzorec predstavia MQ voda, s katero vzorseva-
lec spere ljak ob zaCetku zbiranja vzorca padavine, s Cimer se
kontrolira Cistost vzorcevalnika. Vsa embalaza in pripomocki za
vzorcenje mora biti ustrezno Cista. Njihovo Cistost pred oddajo na
teren preverimo,

\zorec padavine analiziramo v ¢im krajSem Casu po prejemu v
laboratorij. Pred analizo vzorec ne potrebuje dodatne obdelave,
temveC ga samo filtriramo skozi membranski filter 045 um, da
se odstranijo trdni delci. V vzorcu dolo¢amo vse anione in katione.
Anione dolotamo v skladu s standardom SIST EN ISO 10304~
1, za katione pa je osnova standard SIST EN ISO 14911, Obe
metodi sta akreditirani pri Slovenski akreditacijl

Filtri

Analizirajo se dnevni fitri iz filter kompletov (ilter packs), ki vse-
bujejo teflonski, oksalni in KOH filter, in sicer iz meriine postaje
Iskrioa pri Kocevski reki, Analizirajo se tudi dnevni vzorcl prasnin
delcev P!\/lz5 (na kvarcnem filtru @ 47 mm, nizko volumski meril-
nik) iz stalnih meriinin postaj Iskrba pri Kocevski Reki, Ljubljana in
Maribor ter dnevni vzorci prasnin delcev PM., | (na kvarcnem filtry
@ 150 mm, visoko volumski meriinik) iz meriinin postaj po projek-
tin Sirom Slovenije. Za kontrolo Cistosti samih filtrov se redno ana-
lizirajo laboratoriski slepi filtri, medtem ko se Cistost vzorCevalnika
kontrolira z redno analizo terenskih slepih filtrov.

Teflonski filter 30 minut ekstrahiramo v 10 mL MQ vode v ultraz-
vocni kopeli. V' ekstraktu dolocamo vse glavne anione in katione,
kar predstavija anorganske ione adsorbirane na delcin v zraku, Tudi
oksalni filter 30 minut ekstrahiramo v 10 mL MQ vode v ultrazvodni
kopeli, na njem pa doloCamo amonij v zraky, in sicer ga merimo
kot NH,™ v ekstraktu, KOH filter 30 minut ekstrahiramo v 10 mL
0.3% H.0, v ultrazvocni kopeli. V ekstraktu doloamo dudikove in
2vep\ové spajine v zraku. Prve analiziramo kot NQ{, druge pa kot
SO, Ekstrakte vsen filtrov pred analizo filtrramo skozi membran-
ski fiter 045 um, da se odstranijo trdni delci. Anione In katione
doloC¢amo v skladu z zgoraj omenjenima standardoma, vendar
analizna metoda za filter komplete Se ni v obsegu akreditaciie.

1/4 kvarénega filtra @ 47 mm 30 minut ekstrahiramo v 10 mL
MQ vode v ultrazvocni kopeli. Pri kvarénin filtih @ 160 mm eks-
trahiramo samo 1/8 filtra, in sicer 30 minut v 50 mL MQ vode
v ultrazvocni kopeli. Ekstrakt pred analizo fitriramo skozi mem-
pranski filter 0,45 pm, da se odstranijo trdni delci, Vsak ekstrakt
uporabimo tako za dolocitev vseh anionov kot tudi vseh katio-
nov. Anione in katione dolo¢amo v skladu z zgora) omenjenima
standardoma, vendar analizna metoda za filtre Se ni v obsegu
akreditacije.
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InStrumentalna analiza

Anione dolocamo z ionskim kromatografom Dionex DX - 120, na
koloni lonPack AS14, dmenzile 4 x 250 mm. Na kolono injicira-
mo 100 ul vzorca, Predkolona sluzi za zaScito kolone, medtem
ko supresor zmanjSa prevodnost ozadja, kar olajSa detekcijo, Tudli
katione analiziramo z ionskim kromatografom, in sicer z Waters
431, na koloni IC-Pak Cation M/D, dimenzije 39 x 160 mm, z in-
Stalirano predkolono. Na kolono injiciramo 100 ul. vzorca. V obeh
inStrumentih za detekcijo ionov uporabljamo detektor za merjenje
prevodnostl, Koncentracije ionov v padavinah podajamo v mg/L
padavine. Koncentracije ionov na filtrih iz fiter kompletov ter v
prasnin delcih PM,, pa podajarmo v ug/filter.

Tezke kovine

Tezke kovine se dolocajo v padavinah (°°Cr, **Ni, ®°Cu, *6Zn, "As,

H"Cd jn 206+207+2C "'Pb) im vV vzordh fltrov zunanjega zraka (¢7Al, 'V,
%Cr, ©Mn, °'Fg,° ”N 87N, As, 23e, "'Ga, TS Mo,

MCd, #18p, 2eereore Pbm T\\

Padavine

Analizirajo se tedenske padavine iz meriine postaje Iskrba pri Ko-
Cevski Reki. Poleg vzorcev tedenskin padavin se analizirajo tud
slepl vzorci in suhe usedline. Slepi vzorec predstavija nakisana
MQ voda, s katero vzorCevalec spere lijak ob zaCetku zbiranja
vzorca padaving, s Cimer se kontrolira Cistost vzorCevalnika. Suho
usediino pa predstavijgjo delci, ki se naberejo na ljaku vzorceval-
nika in jih vzorGevalec spere v posodo z 1% HNO, v MQ vodi
PO koncu vzorcenja. Vsa plasticna embalaza in pripomocki za
vzorcenje morajo bitl ustrezno Cisti. Njihovo Cistost pred oddajo
na teren preverimo,

Induktivno sklopliena plazma z masno selektivnim detektorjem (foto: Janja TurSic)
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\sak vzorec ob prejemu v laboratori stehtamo. Nato vzorec pada-
vine in slepi vzorec ustrezno nakisamo, tako da je koncna koncen-
tracia kisline 1 mL HNO, na 100 mL vzorca. Vzorec padavine in
suho usedlino pred mtrumemtaho analizo centrifugiramo. Tezke
kovine se dolocajo v skladu s standardom SIST EN SO 17294-2
in EMEP navodii. Metoda je akreditirana pri Slovenski akreditacii

Filtri

Analizirajo se dnevni vzorci prasnin delcev PM,_in PM_ - (na
kvarcnem fitru @ 47 mm, nizko volumski m@ﬂ\mk) iz Sta\mh mem\
nih postaj Iskrba pri Kocevski Reki, Ljubliana in Maribor ter dnevni
vzorci prasnih delcev PM, | (na kvarGnem filtru @ 150 mm, visoko
volumski meriinik) iz mem\mh postaj po projektin sirom Slovenie.
/a kontrolo Cistosti samin filtrov se redno analizirajo laboratorijski
slepi filtr, medtem ko se Cistost vzorCevalnika kontrolira z redno
analizo terenskin slepin filtrov.

Za nadalinjo analizo uporabimo 1/2 kvarcnega fltra @ 47 mm,
oziroma 1/8 kvarénega filtra ¢ 150 mm. Za obdelavo filtra upora-
pliamo kislinski razklop v mikrovalovni pecici, in sicer z mesanico
8mL HNO} in2mL H,,Oz Termperaturno kontroliran razklop v mi-
krovalovni pecic doseze Najvisjo temperaturo 220°C, traja pa 55
minut. VVzorec po razklopu razredcimo na 50 mlL v meriini bucki,
Pred instrumentalno analizo vzorec centrifugiramo, oziroma samo
odlijemo bistri del tekocine. Tezke kovine se dolocajo v skladu
s standardom SIST EN 14902, Analizna metoda je validirana,
vendar Se ni v obsegu akreditacije.

InStrumentalna analiza

Tezke kovine dolocamo z masnim spektrometrom, z vzbujanjem
v induktivno skloplieni plazmi (ICP-MS), Perkin Elmer Elan 6100.
Standardne raztopine za umeritveno krivuljo so pripravijene z
ustrezno koncentracio dusikove Kisling, in sicer T mL HNO, na
100 mL za padavine oziroma 16 ml. HNO, na 100 ml za filtre.
Pri kvantizaciji sl poragamo tudi z internimi standardi, ki kompen-
Zirgjo trenutne pogoje Na instrumentu. Pri padavinah kot intern
standard uporabliamo samo Rh, pri filtrih pa Sc, Ge, Rn in Gd.
Koncentracije tezkin kovin v padavinah podajamo v ug/L padavi-
ne, v prasnin delcin PM . In PM. pa v ug/filter.

PAH

Paliciklicni aromatski oglikovodiki (PAH) se dolocajo v pada-
vinah in v vzorcih filtrov zunanjega zraka, Doloca se 7 PAH, in
sicer benzola)antracen, benzo(p)flucranten, benzo(j)fluoranten,
penzo (k) fluoranten, indeno(123-cd)piren in dibenzo(ah)antracen.

Padavine

Analizirajo se tedenske padavine iz merine postaje Iskrba pri
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KoCevski Reki. Preden se zamenja steklenica v vzorCevalniku,
se ljak spere s 160 mL metanola, da se v vzorec spere tudi
suha usedlina, oziroma delce, ki se tekom tedna naberejo na -
jaku vzorCevalnika, Poleg vzorcev tedenskin padavin se analizi-
rajo tudi slepi vzorci. Slepi vzorec predstavija MQ voda, s katero
vzorcevalec spere lijgk ob zaCetku zbiranja vzorca padaving, s
Cimer se kontrolira Cistost vzorCevalnika, Vsa steklena embalaza
in pripomocki za vzoréenje morajo biti ustrezno &istl, Cistost ste-
klene embalaze dosegamo z zganjem v susiiniku, in sicer 2 uri na
terperaturi 400°C, s Cimer se odstrani organska snov.

Vsakemu vzorcu dodamo 50 ng devteriranin PAH standardov
benzola)antracen d , benzolalpiren d,, in indeno(123-cd)piren
d,, Devteriranin PAH v naravi ni, zato se jin uporabljia za kontro-
lo izkoristka analizne metode. Vzorcu po potrebi dodamo tudi
metanol, tako da je koncna koncentracija metanola v padavini
okrog 10%. S tem se zagotovi, da se PAH nahajajo v vodni
fazi, saj se zmanjSa adsorpcija PAH na stene posode. Vzorec
nato s pomaocjo podtlaka pocasi precrpamo skozi SPE kolono,
ki je polnjena s C, trdno fazo, SPE kolono je potrebno pred
uporabo kondicionirati, kar pomeni, da jo speremo z diklorome-
tanom, metanolom in MQ vodo. Ker so PAH relativno nepolarni,
se zadrzijo na SPE koloni, medtem ko padavina odteCe skozi
kolono. Po koncu Crpanja SPE kolono nekaj minut suSimo s
podtlakom, nato pa PAH eluiramo iz SPE kolone z diklorome-
tanom. Dobljen eluat posusimo z Na,SO,, da se odstranijo sle-
dovi vode. Kon¢no vzorec skoncentriramo na 1 mL, topilo pa
zamenjamo v aceton, PAH se dolocajo v skladu s standardom
SIST EN 1SO 17993, Analizna metoda je velidirana, vendar Se
ni v obsegu akreditacije.

Filtri

Analizirgjo se dnevni vzorci prasnin delcev PM, - (na kvarCnem
filtru @ 47 mm, nizko volumski meriinik) iz stalnin merinin postaj
Iskrba pri KoCevski Reki, Ljubliana in Marioor ter dnevni vzor-
ai pragnin delcev PM. - (na kvarnem fitru @ 150 mm, visoko
volumski meriinik) iz meriinin postaj po projektin Sirom Slovenije.
/a kontrolo Cistosti samin filtrov se redno analizirajo laboratorijski
slepl filtr, medtern ko se Cistost vzorCevalnika kontrolira z redno
analizo terenskin slepin filtrov,

Za nadalinjo analizo uporabimo 1/2 kvarénega filtra @ 47 mm, oz-
roma 1/8 kvarcnega filtra @ 150 mm. Vsakermu vzorcu dodamo 50
ng devteriranin PAH standardov benzola)antracen d, benzo(a)pi-
ren d,, in indeno(123-co)piren d,,, Devteriranin PAH v naravi ni
zato se jh uporablja za kontrolo izkoristka analizne metode. Za ob-
delavo filtra uporabljamo ekstrakcijo v mikrovalovni pecici, in sicer z
mesanico topil heksanaceton (1:1). Termperaturno kontroliran raz-
Klop v mikrovalovni pecici doseze najvisjo temperaturo 100°C, traja
pa 30 minut. Ekstrakt nato skoncentriramo v toku dusika na nekaj
mL ter ga Cistimo na SPE koloni, ki je polnjena s siiko (Si) kot tr-

dno fazo. SPE kolono je potrelbno pred uporalbo kondicionirat], kar
pomeni, da jo speremo z diklorometanom in heksanom. PAH elu-
iramo iz SPE kolone z meganico topil heksandiklorometan (2:3),
ostale snovi pa ostanejo na SPE koloni. Daoblien eluat skoncentrira
na 1 mL, toplo pa zamenjamo v aceton. PAH se dolocajo v skladu
s standardoma SIST EN 16549 in SIST 1SO 12884. Analizna me-
toda Se ni v obsegu akreditacie.

InStrumentalna analiza

FAH doloCamo s plinskim kromatografom, ki je skloplien z ma-
snim spektrometrom (GC-MS), Agilent Technologies 6890 GC
/ 5975 MS, na ultra inertni koloni DB-5, dolzine 30 m, premera
0,256 mm, z debelino nanosa stacioname faze 0,25 um. Na kolo-
no injiciramo 1 L vzorca. Vsaki standardni raztopini za umeritve-
no krivuljo dodamo 50 ng devteriranin PAH standardov. Benzo(o)
fluoranten, benzo(j)fluoranten in benzo(k)fluocranten so tezko kro-
matografsko locliivi, zato jin podajamo kot vsoto, Kot detektor
uporabliamo masni spektrometer, ki poleg tega posname tudi
masni spekter spojine, katerega se lahko uporabi za identifikacijo
spajine. Rezultati so aviomatsko popravijeni za izkoristek posa-
meznega vzorca. Koncentracie PAH v padavinah podajamo v ng
v padavini, v prasnih delcih PM, | pa v ng/filter.

NO

2
NO, se doloca v vzorcih zunanjega zraka.

Analizirajo se dnevni vzorcl iz meriine postaje Iskrba pri KoCevski
Reki. Poleg dnevnin vzorcev se analizirajo Se terenski slepi vzorci
in laboratorijski slepi vzorci. Steklene frite morajo biti pred impre-

Plinska kromatografija z masno selektivnim detektorjemn (foto: Janja Tursic)
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2.3. Rezultati meritev

gnacijo ustrezno ociscene. Pred odhodom na teren preverimo
vsebnost NO, na impregniranin fritan,

/rak se s pretokom priblizno 0,5 |/min ¢rpa skozi stekleno frito,
ki Je impregnirana z NaJ in NaOH. NO, iz zraka se absorbira na
frito in J- reducira NO, do NO - Komcemtraowo NO, v zraku nato
dolo¢amo spektrofotometmcmo 7 jodidno absorbcw sko metodo
(modificirana Griessova metoda).

InStrumentalna analiza

Pri ekstrakciji v izpostavljeno stekleno frito dodamo raztopino za
redukcijo (trietanclamin v MQ vodi) in pri 230 obratin1s min stre-
samo na stresalniku. Nato ekstraktu dodamo barvni reagent (sul-
fanlarnid, NEDA  (N-(T-nafti)-etilendiamin-dinidroklorid), H_PO,).
NO, in sulfaniamid oo dodatku NEDA v Kislin raztopinah tvorita
vijolicno azo barvo. Po 15 min izmerimo absorbanco vzorca z
UV/VIS spektrofotometrom Varian Cary 50, s ksenonsko Zarni-
co, Tcm kiveto, pri valovni dolzini 540 nm. Koncentracijo podaja-
mo v g NOZ—N/mL

2.3. Rezultati meritev

To poglavie obsega tabelariCen in graficen prikaz nekaterin
osnovnin izvedenih statisticnih parametrov izmerjenin koncen-
traci zveplovega dioksida, duSikovin oksidov, oglikovega mo-
noksida, ozona, delcev PM, | in PM,_ _ nekaterih lankohlapnin
oglikovodikov, tezkin kovin m nekatemh policiklicnin aromatskin
ogljikovodikov v delcih PM. |, Zveplovih in dusikovin spojin, anor-
ganskin ionov v zunanjem zraku v Sloveniji v letu 2008. Rezultati
za isto onesnazevalo so prikazani skupaj, ne glede na metodo
meritev.

2.3.1. Zveplov dioksid

Koncentraciie SO, v letu 2008 so bile Se nekoliko nizie
kot leta 2007, tako da so - kar se tice varovanja zdrav-
ja - ostale povsod pod spodnjim ocenjevalnim pragom.
Pri zaSciti ekosistemov pa je bilo stanje najslabse v Ra-
venski vasi nad Trbovijami, kjer je bil prekoracen zgorn|
ocenjevalni prag,

Viri emisije
Najvecja vira emisije Zveplovega dioksida v Sloveniji sta kljub od-
Zveplovalnim napravam termoelektrarni Sostanj (okrog 8000

ton/leto) in Trbovlje (okrog 450 ton/leto), ki uporabliata za gorivo
domaci premog. V tovami Lafarge Cement Troovije od oktobra
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2007 redno obratuje Cistina naprava, kar je znizalo onesnaze-
nost zraka z SO, dusikovimi oksidi in z delcl v njeni okolicl. Emi-
slja iz kotlovnic Jé majhna, saj se za gorivo v glavnem ne upora-
plia ve¢ premog ampak lahko kuriino olie, ki ima precej manjso
vsebnost zvepla kot premog in plin. Predvsem v Zasavju pa se
v zimskem Casu se pozna vpliv emisij iz individualnin kursce, kjer
uporabljiajo domac premog.

OnesnaZenost zraka z Zzveplovim dioksidom

Letni pregled onesnazenosti zraka z SO, na skupaj 23 merinih
mestin po Sloveniji v letu 2008, je podém v tabell 2.31.(1). Za
meriino mesto EIS TEB Sv. Mohor nad Brestanico je bilo zaradi
tezav z merinikom premalo vellavnin podatkov za analizo, zato
jih ne objavliamo. Meritve so avtomatske povsod razen na ls-
krbi, Kjer se izvajajo 24-urne neavtomatske meritve koncentrac
zveplovega dioksida, V' Uredbi o Zveplovermn dioksidu, dusikovih
oksidih, delcih in svincu v zunanjem zraku so za koncentracio
S0, predpisani naslednji statisticni parametri s pripadgjocimi
dovaemimi menmi vrednostmi: povpre¢na celoletna in pov-
precna zimska koncentracija (za zasciio ekosisternov), najvisja
dnevna in urna koncentracija ter Stevilo dni s prekoraceno
mejno dnevno, mejno urno ter alarmno 3-urno vrednostjo (7a
zascCito zaravja).

Oznake pri tabelah:

% pod  odstotek veljavnin podatkov

Cp povprecna koncentracija

max Sja koncentracija

>M 0 primerov s prekorateno mejno vrednostjo

>DV Stevilo primerov s prekoraceno dopustno vrednostjo
(mejno vrednostjo MV s sprejemljivim preseganiem SP)

>AV Stevilo primerov s prekoraceno alarmno vrednostjo

>0V Stevilo primerov s prekoraceno opozoriino vrednostio

>CV Stevilo primerov s prekoraceno ciljno vrednostjo

AOT40 urnimi- kor

g/meure J razlik med

marca. Mejna vrednost za za$
pg/meh

. informativni podatek - premalo veljav

nih podatkov

Obrazlozitev posameznih simbolov je pri poglavju 1.
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Zaradi vgrajevanja odzveplovalnih naprav in opusS¢anja
zastarelih tehnologij v vec¢jih industrijskih in energetskih
objektih trend gibanja koncentracij SO, se nadalje upada.

Tabela 2.3.1.(1): Koncentracije SOZ v zunanjem zraku (Ug/me) v letu 2008 - podatki v posevnem tisku so za merilna mesta, ki niso reprezentativna za ekosisteme.

Merilno mesto

varovanje zdravja

Ljubliana BeZigrad 92 2 0
Maribor 91 2 0
Celie 95 5 0
Troovie 86 2 0
Hrastnik 89 5 0
Zagorje 91 4 0
Murska S-Rakican 90 6 0
Nova Gorica 80 8 0
Iskrba A 99 0,8

OMS Ljubliana. (Vnajnarie) 93 3

EIS TES

Sostanj 96 6 0
Topolsica 95 2 0
Veliki Vrh 95 8 0
Zavodnje 94 3 0
Velenje 94 4 0
Graska Gora 95 4 0
Pesje 94 6 0
Skale 94 4 0

EISTET
Kovk

Dobovec 93 8
Kum 91 9
Ravenska Vas 95 9

EIS TEB (svMohon)*

Legenda:

doloCena sta zgornji in spodnji ocenjevalni prag

njevalni prag

dnjim ocenjevalnim pragom

koncentracija pod mejno vrednostjo (kjer ni predpisan ocenjevalni prag)

ni meritev

24-urme neavtomatske meritve

UEREE

premalo vellavnih podatkov

ni podatkov
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Koncentracije v ve¢jih mestih

Na vseh nizje lezecih meriinih mestih z odprtim reliefom, ki niso
pod neposrednim vplivorn emisij iz velikin termoenergetskin
objektov in industrije, so bile - kar se tice varovanja zdravja -
povprecne dnevne koncentracie SO pod spodnjim ocenje-
valnim pragom (SOP), urne koncentracije pa pod mejno vre-
dnostjo.

Le nekaliko povisane koncentracie SO, se obCasno in za kra-
tek Cas pojavijajo v Zasaviju (obmodje kakovosti zraka SI2b). Ta
mesta imajo, kar se tice razredCevanja onesnazeval iz lokalnin
virov emisije (TE Trbovlje, industrija, promet, individualna kuri-
SCa), zelo neugodno lego, saj lezijo v ozkin dolinah oziroma ko-
tlinah. Vpliv emisiie TE Trbovlie je zaznaven le e ob prekinitvan
delovanja odzveplovalne naprave in ob visokih temperaturnin
inverzijah pozimi.

Koncentracije na vplivnhem obmocju TE
Sostanj (obmocje kakovosti zraka Sl2a)

Emisija SO, v TE Soétan| je sicer zaradi odzveplovalnin naprav
zmanjsana, a pri polni cbremenitvi zaradi omejene zmogljivosti
omenjenin naprav obcasno Se vpliva na vise lezece kraje v
okolici termoelektrarne. Do tega pride, kadar veter neposred-
no prenasa dimne pline do merilinega mesta (npr. Veliki Vrh), v
zimskem Casu pa se to lahko zgodi ob dolgotrajnejsi tempera-
turni inverziji, ko se dimni plini kopiCijo v visie lezeci plasti zraka,
Pri mocnejsem jugozahodnem vetru pa zaradi vpliva bliznjega
nriba zanese turobulenca dimne pline iz nizjin dimnikov tudi do
niZje lezecega merinega mesta v Sodtanju, ki pa glede na lego
izven ozjega naselienega obmocja za sam So&tan| ni reprezen-
tativno.

Na Velikem vrhu je bila Sestkrat prekoraCena mejna urna kon-
centracia. Tu je bila izmerjena tudi najvi§la urna koncentracia v
Sloveniji 5671 ug/m?® in najvigje dnevno povprecie 101 ug/me. Na
tem merlinem mestu e ol prekora¢en tudi spodnji ocenjevalni
prag za za$cito ekosistemov.
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Koncentracije na vplivnem obmocju TE
Trbovlje (obmocje kakovosti zraka SI2b)

Predvsem kadar pride do izpada v delovanju odZveplovalne na-
orave v TE Trbovle, se lanko pojavijo Se kratkotrajne prekoraditve
mejnin vrednosti na vigie lezecin krajin v okolicl. V letu 2008 je
ol prekoracen zgornji ocenjevalni prag za zascito ekosiste-
mov v Ravenska vas! in spodnji ocenjevalni prag na Kovku.
Koliksen delez koncentrac) prispevajo v zimskern casu individu-
alna kurisca iz doline, nismo ocenili, tako tudi ne vpliva trooveljske
cementarne Lalarge In druge industrie. Najyvisie urno in dnevno
povprecje koncentracie SO, 437 ug/m® in 67 ug/m® sta bila
izmerjena na merilnem mestu Ravenska vas na poboju hriba
okrog 3 klometre severozahodno od TE Trbovie in neposredno
nad cementarno Lafarge.

Letni in dnevni hod koncentracij

Koncentracije SO, so nekoliko vigje v hladnem delu leta <o
S0 vremenske razmere za razredCevanje onesnazenega zraka
slabse, predvsem v Zasavju pa je zaznaven tudi vpliv emisije iz
individualnin kuri&s. Ker so glavni vir emisij visoki dimniki (TES,
TET) prece] nad visino prizemnih temperaturnin inverzi, je zimsko
poviSanje koncentracij pri SO, manj izrazito kot pri onesnazevalin,
katerin viri emisij so nizki (nprﬁpromet)‘

Koncentracije so visje podnevi kot ponodi, vendar je opazen
samo en neizrazit maksimum. Vil emisie SO so namred nou-
strija, veliki termoenergetski oojekti in individualna kurisca, medtem
ko je promet 7 jutranjo in popodansko konico zanemarljiv vir emisiie.

Casovni trend

Iz analize vedletnin vrednosti (slike 2.3.1.(3-5), tabele 2.3.1.(8-10)
v Prilogi) sledi:

Koncentraciie SO, s0 se v letu 2008 ponekod Se nadalie znizale
in so dosegle tako nizko raven, da nadalnje znizevanje glede na
obstojese emisiie skoraj ni vet mogode. Se vedno se bodo lahko
koncentracie za krajSi Cas povisale ob zelo neugodnih vremen-
skin razmerah pozimi ali pa zaradi nakljucnih izpadov delovanja
odzveplovalnin naprav v velikin termoenergetskin in nekaterih in-
dustrijskih objektin,



e | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

Cne koncentrac ), za 9 merilnin mest v letu 2
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Slika 2.3.1.(3): Povprecne letne koncentrac

O, na merilnih mestih DMKZ
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Povisane koncentracije dusSikovih oksidov so omejene
predvsem na prometne ceste in ulice, a kljub Se vedno
narascajocemu prometu ne presegajo mejnih vrednosti.

Slika 2.3.1.(5): Povprecne letne koncentraciie SO? na meriinih mestin TET
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2.3.2. Dusikovi oksidi

Koncentraciie NO, so v letu 2008 prekoradie zgomi
ocenjevalni prag na prometnem mestnem meriinem me-
stu v Mariboru, spodnji ocenjevalni prago pa v Ljubljani
za Bezigradom in v Novi Goricl,

Koncentraciie NO, so bile pod spodnjim ocenjevalnim
pragom za zaSCito vegetacie,

Viri emisije
Glavni vir dusikovin oksidov je promet, kar pomeni, da je onesna-
zenost zraka omejena na obcestni pas in na gosto poseliena

obmodia. Vir emisije pa so tudi veliki termoenergetski objekd, ki
uporabligjo za gorivo premog.

Onesnazenost zraka z dusikovimi oksidi

V izpusnin plinin znasa delez NO med 80 in 90 %, v zraku
pa NO oksidira v NO,. Zato podajamo tudi skupne koncen-
traciie NO,, ker so le tako med sabo primerljivi podatki z me-
flnih mest, ki so razlicno oddaljena od izvora (prometnic) in
je zaradi tega stopnja oksidacije razlicna, Stopnja oksidacije

meriino mesto Hrastnik (foto: Peter Pavli)

dusikovega monoksida, emitiranega iz prometa v visje okside,
raste z oddaljenostjo od izvora (koncentracija zaradi razredce-
nja pada). Odvisna je tudi od meteoroloskin razmer, predvsem
soncnega sevanja in temperature, letnega obdobja in seveda
lokacije.
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Letni pregled onesnazenost zraka z dusikovimi oksidi na sku-
paj 13 merliinin mestih po Sloveniji v letu 2008 je podan v tabell
2.3.2.(1). Meritve so aviomatske povsod razen na Iskrbi, kjer se
izvajajo 24-urne neaviomatske meritve koncentraci dusikove-
ga dioksida. V Uredbi o 2veplovern dioksidu, dusikovih oksidih,
delcih in svincu v zunanjem zraku so za koncentracijo dusikovin
oksidov predpisani naslednji statisticni parametri s pripadajocimi
dovolienimi mejnimi vrednostmi: za NO2 mejna urna vrednost,
3-urna alarmna vrednost in dopustna letna vrednost za za-

Tabela 2.3.2.(1): Raven koncentracii NO, in NO, v zraku (ug/m®) v letu 2008

Postaje

§Cito zdravja ljudi, za NO_pa mejna letna vrednost za zas¢ito
vegetacije na tistih merilnih mestih, ki niso v bliZini cest in
vedjih naselij.

Najvigje koncentraciie NO, so bile, tako kot prejdnja leta, izmerje-
ne na prometnem meriinem mestu Maribor, kjer je povprecna le-
na koncentracia presegla zgornji ocenjevalni prag, na lokaciji
Ljubljana Bezigrad in v Novi Gorici pa e ol prekoracen spodnji
ocenjevalni prag.

Ljubliana Bezigrad

Maribor

~

Celie

Trobovie

Murska S-Rakican

Nova Gorica

Koper

Iskrba A

Vnajnarie

Zavodnje

Skale

Kovk

EIS TEB (Sv.Mohon)*

Legenda:

ovalni prag

premaic

nimeriev
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Slika 2.3.2.(1): Koncentracije NO, v zunanjem zraku v letu 2008
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Koncentracije dusikovih oksidov so bile na mestnih merilnih
mestih, ki so bolj ali manj pod vplivom emisij iz prometa, od pet
do desetkrat vigie, kot na podezelskih merilnih mestih.

Nenavadno visoke koncentracije dusikovin oksidov so bile izmer-
jene na merinin mestih Koper in Nova Gorica v februarju, ko je
nastala nad severnim Jadranom in Padsko nizino temperaturna
inverzia z meglenim vremenom, kar je povzrocilo akumulacijo
onesnazenega zraka na tem obmocju (slika 2.3.2.(5)). Na vecjo
onesnazenost zraka, predvsem z delci in dusikovimi oksidi v Novi
Goricl je vplivalo tudi gradbisce v okalici meriinega mesta.

Najvisje urne koncentracije NO, <o bile v mestih med 100 In
130 pg/me, na drugih lokacijah med 60 in 90 ug/m®,

Povprecne letne koncentracije NO, o dosegle naved 77 %
dopustne letne vrednosti 44 ug/m?® na merinem mestu Mari-

bor. Letna koncentracija na Iskrbi je bila polovica letne koncen-
tracije na Zavodnjah, ki je bila po tem kazalcu druga najcistejsa
lokacija.

Povprecne letne koncentracije NO na merinin mestih, ki so
reprezentativna za zaSCito vegetacie v ekosistemin, so bile pod
spodnjim ocenjevalnim pragom.

Letni in dnevni hod koncentracij

Vecinoma sta olba dobro izrazena, NajviSje povpreCne mesecne
koncentracie NO, so bile skoraj povsod dosezene v zimskin me-
secih, ko so pogoji za disperzio zlasti ob stabilnem vremenu s
ternperaturnimi inverzijami najslabsi in ostane onesnazen zrak na
obmocju prometnin poti,

Vplivemisi iz prometa se kaze v tem, da so bile koncentracie NO,
na mestnin meriinin mestih zaradi previadujoCega vpliva emisij iz
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prometa najvisie v jutranjin in vecernin urah. Popoldanska prome-
tna konica okrog 16. ure ne prinese maksimuma koncentraci,
ker s0 v tem dnevnem Casu NajugodnejSe vremenske razmere
za razredCevanie (najvec vetra, najvisje prizemne temperature),
pac pa se maksimum pojavi Sele okrog 20. ure. Na vpliv prometa
kazejo tudi prece] vigje koncentracije izmerjene v delovnin dnevin
(slika 2.3.2.(3)).

Casovni trend

Povprecna letna koncentraciia NO, se od leta 2002 naprej di-
stveno ne spreminja in je povsod pod dopustno vrednostjo,

Slika 2.3.2.(2): Povprecne mesecne koncentraciie NO, v letu 2008 po mesecih
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Slika 2.3.2.(3): Dnevni hod koncentracije NO

na stirih meriinin mestih v letu 2008
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Slika 2.3.2.(5) : Povprecne dnevne koncentracije (Cp) NO, na treh merilnih mestin v februarju 2¢
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Onesnazenost zraka z ogljikovim monoksidom tako kot v
prejsnjih letih tudi ob najbolj prometnih cestah ni prekoracila

spodnjega ocenjevalnega praga.

2.3.3. Ogljikov monoksid

Koncentraciie CO v letu 2008 so bile tako kot prejsSnja
leta pod spodnjim ocenjevalnim pragom za varovanje
zdravia,

Viri emisije
Glavni vir emisije oglikovega monoksida je promet, zato so najvis-

je koncentracije izmerjene na meriinin mestin, ki so blizu prome-
tnin cest in parkirisc,

Onesnazenost zraka z ogljikovim monoksidom

Po Uredbi o benzenu in oglikovern monoksidu v zunanjem zraku
je za CO predpisana e 8-urna mejna vrednost koncentracie za
7asCho zdravja. Avtomatske meritve se izvajajo na petin meriinin
mestih mreze DMK/, Podatki 0 onesnazenosti zraka z ogljikovim
monoksidom v Sloveniji so zbrani v tabeli 2.3.3.(1).

V aprilu 2008 smo uvedl meritve oglikovega monoksida na meri-
nem mestu Troovije.

/rak je bl z oglikovim monoksidom tako kot vsa leta dosle] malo
onesnazen.

Tabela 2.3.3.(1): Koncentracije CO v zraku (mg/m®) v letu 2008

Postaje
Ljubliana Bezigrad

o

8-urna mejna koncentracija ni bla prekoracena na nobenem me-
rinern mestu. Najvisja maksimalna dnevna 8-urna koncentracija je
dosegla - enako kot leta 2007 -le 32 % mejne vrednosti 10 mg/m?®.

Letni in dnevni hod koncentracij

Tako kot pri dusikovin oksidih je tudi tu izrazit letni hod z maksk-
mumom pozimi in minimurmom poleti. Mocnejse soncno obse-
vanje poleti ugodno vpliva na meSanje zraka, medtem, ko po-
Zimi 0b stabilnem vremenu s temperaturnimi inverzijami ostane
onesnazen zrak na ozkem obmocju prometnin poti. Omenjena
znaciinost je komaj opazna na merinem mestu na Krvavcu, saj
je le-to nad visino temperaturnin inverzii.

Da je najvecii vir CO promet, kaze slika dnevnega hoda koncen-
traci z ocitno izrazenim jutranjim in vecernim maksimumom ter
prece vigjimi koncentracijami ob delovnih dnevin kot ob koncu
tedna. Znacino je tudi, da na Krvaveuy, ki je dalec pro¢ od pro-
metnih poti, ni dnevnega hoda koncentraciie, niti ni razlik med
delavniki in koncem tedna.

Pri ¢asovnem trendu je opazen padec koncentrac v letu 2008,
kar je posledica vremenskin razmer, sgj je bilo precej ve¢ pada-
vinskin dni kot leto pre.

Maribor 92

o

2/

Celie

O

32

Nova Gorica 93

=

24

Trbovie

o> lo|o|o

o

26"

Krvavec

o
N

04

Legenda

dolo¢ena sta zgornji in spodnji ocenjevalni prag
preko mejna vrednost

prekoracen zgornji ocenje

prekoracen spodniji ¢

koncentracija ¢

informativni pc

Tabela 2.3.3.(2): Najvisje 8-urne koncentracije CO (mg/m?®) po mesecih v letu 2008

Postaja/Mesec

Ljubliana Bezigrad 2,8 1,9* 11 09 08" 08* 08" 09* 1 15" 1,7 1,9
Maribor 2,1 16 12 08 07 o7 06 06 08 1 1,4¢ 18
Celie 32 25 13 08 05 03 06 05 06 10 19 22
Nova Gorica 24 24 10 11 o7 o7 03 04 05 11 14" 21"
Trooviie 07 08 06 0, 12 18" 5 2,6
Krvavec 03 04 03 02 0,2 02 0* 0" 02 03 o 03
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Slika 2.3.3.(1): Povpre¢ne letne in maksimalne 8-urne koncentraciie CO v letu 2008 v mg/m?® (MV-mejna vrednost, SOP-spodniji
njevalni prag)
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Slika 2.3.3.(4): Povpretne letne koncentracije
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Zaradi pogostih neviht v poletju 2008 so bile koncentracije
0zonha razmeroma nizke.

2.3.4. Ozon Promet na ljubljanski obvoznici (foto: Alort Kolar)

Prekoracitve mejnih vrednosti v letu 2008

¢ Koncentracije ozona so prekoracile opozorilno urno
vrednost 180 ug/m® le petkrat na Otliciin dvakrat na
meriinem mestu sv. Mohor nad Brestanico.

¢ Alarmna urna vrednost ni bila prekoracena.

e |etno dovolieno Stevilo prekoracitev ciline 8-urne
vrednosti koncentracije ozona 120 ug/m? je bilo pre-
sezeno le na nekaterih visie lezecih meriinin mestih
ter v Kopru,

¢ Mejna vrednost faktorja AOT40 za zaScito vegetacijo
in gozdov e bila prekoracena tudi tokrat na vseh za
(o reprezentativiih meriinin mestih,

|zvori ozona

Ozon v prizermni plasti zraka nastaja s kemicno reakcijo ob priso-
tnosti soncne svetlobe (fotokemicna reakcija) iz dusikovih oksk-
dov, ki jin pride najvec v ozracje iz prometa (motorfi z notranjim
izgorevanjem) in iz lahkohlapnih organskih snovi, ki jin prispevajo ozona. Reakcile so tem intenzivnejse, Cim visja je temperatura
industrija, promet, gospodinjstva, bencinske Crpalke, kemicne Ci- (tabela 2.3.4.(2)) in &im mocnejSe je soncno obsevanje, zato je
stinice itd, Snovem, iz katerih nastaja ozon, pravimo predhodniki onesnazenost zraka z 0zonom vecja poleti in ¢ez dan.

Tabela 2.3.4.(1): Koncentracile ozona v zraku (ug/m°) v letu 2008 (prekoracena mejna vrednost AOT40 in mejna letna vrednost  ter presezeno dovolieno Stevilo
prekoraditev 8-urne ciline vrednosti koncentraciie so v rdetem tisku, faktorji AOT40 za nereprezentativna mesta pa so v pogevnem tisku).

Postaje Zascita . : Zascita | ZaScitave-
materialov Varovanie zdravja gozdov getacije

Krvavec 1740 91 95 169 0 0 155 70 55840 32192

Iskrba 540 95 50 154 0 0 141 33 36120 19353

Otlica 918 93 82 187 5 0 168 54 48275 28305

Ljubliana Bezigrad 299 93 42 165 0 0 158 22 31667 79375

Maribor 270 95 37 130 0 0 118 0 8371 5320

Celie 240 91 4 168 0 0 146 15 23288

Trbovlje 250 77 33 142* o 0 136* 6 16894

Hrastnik 290 88 4 158 0 0 138 14 21863

Zagorje 241 92 30 139 0 0 122 1 7518

Murska S-Rakican 188 95 45 148 0 0 137 9 26639

Nova Gorica 113 95 43 172 0 0 155 25 289471

Koper 56 93 67 173 0 0 164 66 49708 30008

Vnajnarje 630 94 60 154 0 0 149 9 14433 9338

Maribor Pohorje 725 96 74 155 0 0 143 27 28087 17376

Zavodnie 770 95 65 148 0 0 129 12 22493 14345

Velenje 390 93 42 142 0 0 129 7 16613 11138

Kovk 600 78 61 147+ o 0 140" 19 26318 18607

Sv.Mohor * 390

Legenda:

‘ . ‘ premalo veljavnin podatkov
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Slika 2.3.4.(1): Stevilo prekoracitev urne opozoriine in 8-urne clline koncentracije ozona v letu 2008

T

[ 8

iR

merilno mesto Koper (foto: Peter Pavli)

s

Na prometnin merilnin mestin pa so koncentracije ozona nizje,
ker le-ta hitro reagira z dusikovim monoksidom iz izpugnih plinov
in razpade nazaj na kisik. Kraji z narascajoco nadmorsko Visino
in odprtim reliefom imajo vse bolj znaciinosti proste atmostere,
Kier je na eni strani majhen neposredni vpliv emisij prednodni-
kov ozona, na drugi strani pa je mocnejSe ultravijolicno sevanje
sonca. To se kaze v nizjih maksimalnin koncentraciiah ozona,
medtem ko je raven povprecnin koncentraci visja kot v nizjin
predelin,

Onesnazenost zraka z ozonom

Uredba o ozonu v zunanjem zraku (Url RS, st 8/03) predpisuje
za zaSco zdravia opozorilno in alarmno urno koncentracijo ter
cilino vrednost najviSje 8-urne dnevne koncentracije, 72 zasck
to vegetaciie je doloCena mejna vrednost faktorja AOT40 za Cas
vegetacie, za zascito materialov pa je doloCena mejna letna vre-
dnost. Letni pregled onesnazenosti zraka z ozonom na skupaj 18
merinin mestin po Sloveniji v letu 2008 je podan v tabeli 2.3.4.(1)
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Tabela 2.3.4.(2): NajniZja pc

wvprecna dnevna in najnizia maksimalna dnevna temperatura zraka na treh meriinin mestih za dneve v letih 20056-2008, ko je vsaj ena una

koncentracija ozona prekoracila opozoriino vrednost 180 pg/mr
merilno mesto | Tpovp (st.C) | Tmax (st.C)
Nova Gorica 23 30
Koper 26 30
Ljubliana-Bezigrad 23 30

Kot smo ze v porocilin za prejSnja leta ugotovili, se najvisje kon-
centraciie ozona pojavijajo poleti na Obali in na Primorskem,
Takrat so nadl krajl na zahodnem obrobju obmodja visokega
zraCnega pritiska, tako da previadujejo Sibki vetrovi zahodne in
jugozahodne smeri,

Najnizie koncentraciie ozona so izmerjene v Mariboru in v Zagoru,
ker sta merini mesti ob prometnin cestah v ozjem srediSCu mesta.

Letni in dnevni hod koncentracij

Zaradi vpliva soncnega obsevanja in temperature zraka na ke-
mijske reakcije, pri katerih se razvija ozon, so koncentracie poleti
prece) visje kot pozimi. Prekoracitve opozoriine urne vrednosti se
v nizje lezecih krajin pojavijajo le poleti, vecinoma od junija do av-
gusta, le redko pa v maju in septermbru - odvisno od vremenske
situacije v posameznem letu.

Slika 2.34.(2): Najvigje urne koncentracije ozona v letu 2008 po mesecih

Na merilnin mestih v nizinskih krajin nastopl izrazit maksimum
koncentracij okrog 14. ure, ko je moctno soncno obsevanje in
ko so temperature zraka najvisje. Na vige lezecin odprtih legah
(Krvavec) je ta hod neizrazit. Vpliv emisij predhodnikov ozona
na prometnin oziroma mestnin lokacijah se kaze v precej nizjin
koncentracijah ozona ob delavnikin kot ob koncu tedna (slika
2.34.(3)).

Casovni trend

Povpre¢ne letne koncentracije ozona ne kazejo opaznih tendenc
v zadnjih letin. Manjsa nihanja so posledica vremenskih razmer,
posebe) tistin polet, ko so pogoji za nastanek ozona zaradi moc-
nejSega soncnega obsevanja in visjiin temperatur ugodnejsi (Npr.
dolgo vroce poletje leta 2003, dezevno poletje 2004 in tudi
2008). Ta nihanja so bolj izrazena v Stevilu prekoracitev opozoril-
ne umne in cijne 8-urne vrednosti (slike 2.3.4.(4-6)).
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Slika 2.3.4.(3): Dnevni ho!

di koncentracij ozona v letu 2008
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Sli
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" ljubljana Bez.. 4 18 4 1 10 8 0
= Maribor 0 0 0 0 0 0 0
H Celje 0 2 0 0 3 0 0
HRakican 0 6 0 1 0 0 0
Krvavec 0 8 7 7 24 18 0
Iskrba 0 1" 1 0 1 7 0
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= Koper 38 9 0
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= Celie 30 78 18 43 39 35 15
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Iskrba 28 94 38 60 67 61 33
Nova Gorica 36 105 46 43 56 51 25
Otlica 90 98 54
= Koper 73 51 66
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Napoved ozona

Kot za vsa onesnazevala je tudi za ozon predpisana mejna vre-
dnost koncentracije - opozoriina vrednost je 180 ug/m?®, alarmna
pa 240 ug/m° Ti dve vrednosti sta tisti, pri katerih je potrebno
tako] ukrepati zaradi varovanja zdravia ljudi. Zato na Agenciii RS
7a okolje preko nasin spletnin strani napovedujemo koncentracijo
ozona za dva dni vnaprej za celotno Slovenijo.

Ko je opozoriina urna koncentracija presezena, posliemo tudi olo-
vestila na razlicne naslove: bolninice, zdravstveni domovi, medij,

center za reSevanje, obcine, Sole, vrici,

Ponavijajoca se izpostaviienost povisanim koncentracijam ozo-

Slika 2.3.4.(7): Primer napovedi ozona, ki je vidna na spletni strani ARSO

na lahko povzrodi stalne okvare pljuc. Cetudi je ozon prisoten v
nizjin koncentracijah, lahko njegovo vdihavanje povzroci mnozi-
co zdravstvenin problemoy, bolecine v prsin, kasljanje, bruhanje
in drazenje grla, vpliva pa lahko tudi na bronhitis, sréne bolezni
in astmo.

Ker obicajno ozon nastaja v vrocem poletnem vremenu, ko se
vedinoma zadrzujemo zunaj, je lahko prizadet vsakdo, ki prezivija
svOj Cas na prostem, posebno otroci, stareSi ljudje, delavei na pro-
stemn in rekreativni Sportniki. Priporocamo, da se bolne in obcutl-
ve osebe odpovedo napornim opravilom na prostem, predvsem
opoldne in v popoldanskin urah.

napoved ozona za danes 22,86,20089

Obrazlozitev legende:

Ni podatkov

Podatki manjkajo zaradi nepravinega delovanja meriine opreme.

Nizka (O - 60ug/m?)

Onesnazenost zunanjega zraka z 0zonom je majhna in ne vpliva na zdravje ljudi.

Zmera (B0 - 120 ug/m°)

Pri najbolj obcutljivi skupini judi se lahko pojavijo prvi simptomi tezav v respiratornem sistemu.

Visoka (120 - 180 pg/m°)

Pri obcutliivin posameznikih, predvsem bolnikin s kronicnimi boleznimi dinal in krvoziinega sistema se lahko pojavijajo blagi ucinki,
navadno na respiratorni sistem. Ti judje naj se izogibajo zunanjim aktivnostim

Zelo visoka (> 180 pg/me)

Pri obcutljivin posameznikih se lahko pojavijajo znaciini efekti, kot so otezkoCeno dihanje, tesnoba v prsnem kogu, kaslianje, pekot
obcutek v ogeh. Omenjeni ucinki so mozni pri otrocin in ljudeh, ki izvajajo doloGene aktivnosti na prostem. Ljudje naj se v ¢asu
zelo visokih koncentracij izogibajo intenzivnim telesnim dejavnostim na prostem.

45



Agenclia Republke Slovenie za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

Tako kot drugod po svetu je onesnazenost zraka z delci
najvecja v mestih, kjer prihaja do prekoracitev mejnih

koncentracij.

2.3.5. Delci PM, in PM,

Aerosal je disperzni sistem, ki vsebuje trdne ali tekoce delce, su-
spendirane v plinu, ki ga imenujerno zrak. Delez delcev se emitira
v atmosfero iz virov na povrdini (primarmi delci), medtem ko so
drugi posledica razlicnin pretvorb v onesnazeni atmosferi (sekun-
darni delci).

Delci so lahko naravnega izvora (cvetni prah, prah, morska sol,
dim gozdnin pozarov, meteorski prah, vulkanski pepel) ali antro-
pogenega izvora (energetski objekti v najSirSem pomenu, Indu-
strija, promet, poljiedelstvo). Delci pomembno vplivajo na zdravie
ludi, kakor tudi na klimo, vidnost itd.

Delci, ki nastanejo s procesi med plini, in delci tako v plinski kot v
tekocCi fazi, so v glavnem velikosti pod 1 um (10° m) in se imenu-
jejo fini delci (v anglescini izraz fine particles). Na zemeljiski po-
vrSini pa nastanejo delc, v glavnem vecjiod 1 um, imenujemo jin
grobi delci (coarse particles). Sem Stejemno tudi bioaerosole, npr,
pelod, trose, katerih izvor je vegetacija. Delc, ki nastanejo pri gore-

Tabela 2.3.6.(1): Koncentracije delcev PM, | v zraku (ug/m®) v letu 2008

Postaje

niu, se lahko nahajajo v obeh velikostin razredin. Delci razlicnega
izvora so razlicne kemijske sestave in prav tako razlicne oblike
in razlicnin fizikalnin stanj. Dolocitev velikosti aerosola je eden
najpomembnejSin elementov kar se tice meritev in modeliranja
dinamike aerosola. Premer delcev najveckrat opisemo z izrazom
»aerodinamicni- premer« Aerodinamicni premer je definiran kot
premer okroglega delca z gostoto 1 g/cm?®. Delcl z enako obliko
in velikostjo, toda 7 razlicno gostoto, imajo razlicen aerodinamicni
premer. Na podlagl aerodinamicnega premera locimo delce:

PM. - delci 7 aerodinarmicnim premerom do 10 um

PM
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- delci z aerodinamicnim premerom do 2,5 um
PM, - delci 7 aerodinamicnim premerom do 1 um

Na Agenciii RS za okalje izvajamo meritve delcev PM, in PM,,
na razlicnin lokaciiah po Sloveniji

korek. faktor

pozimi poleti

Ljubliana BeZigrad
Ljubliana Figovec 95 1,30 130
Maribor 98 119 1,00
Celie 98 112 1,00
Trbovie 84 127 104
Zagorje 98 1,30 1,00
Murska S-Rakican 99 1,22 110
Nova Gorica 99 1,20 mm
Koper 76 1,30 1,00
EIS-Celie”
MO Maribor 93 1,30 1,30
Vnajnarie A*
Pesje 98 1,30 1,30
Skale 96 1,30 1,30
Prapretno 93 1,30 1,30
Iskrba 4
Morsko4 84
Gorenje PolieA 98

Legenda:
** | doloCena sta zgornji in spodnji ocenjevalni prag

Il | prekoracena mejna vrednost

Il | prekoracen zgornji ocenjevalni prag

prekoraten spodnji ocenjevalni prag

Il | koncentracija pod spodnjim ocenjevalnim pragom
A | meritve potekajo z referencnim meriinikom - LVS
* | premalo veljavnin podatkov
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Delci PM10

Koncentracije delcev PM,, so v letu 2008 presegle
dovolieno letno Stevilo prekoracitev na vseh mestnih
meriinih mestih ter v Rakicanu pri Murski Sobaoti,

povsod drugod pa so prekoracile zgorniji ocenjevalni prag.

Uredba o 2veplovern dioksidu, dusikovih oksidih, delcih in svincu v
zunanjerm zraku (Url RS, st62/02) predpisuje dovoliene mejne vre-
dnosti koncentraci delcev PM, | 7a zasCito zdravia - mejno dnev-
no vrednost in dovoljeno letno Stevilo prekoracitev le-te ter
mejno letno vrednost | eini pregled onesnazenost! zraka 7z delcl
na skupa 18 meriinin mestin po Sloveniji v letu 2008 je podan v
tabel 2.35.(1). Zal je bilo za merini mesti Vnainarie in EIS Celie pre-
malo veliavnih podatkov za izracun statisticnin kazalcev. Meritve so
aviomatske povsod razen na Iskrbi, na meriinem mestu Vnajnarje,
in na obeh lokacijah meriine mreze tovarne Anhovo, kier se izvajajo
7 referencno gravimetricno, 24-urno metodo vzorcenja,

Agenciia RS za okolie je pricela v letu 2004 izvajati meritve del-
cev PM, | 7 referencnim meriinkom Leckel Na ta nacin dolocimo
korekcijske faktorje meriinikorn TEOM. Do razlike med izmerjenimi
vreanostmi pride, ker je pri merilniku TEOM vzorec gret na 50°C in
oride do izgube lahko hlapnih snovi, predvsem amonijevega nitrata.
Korekcijski faktorji so za razlicna merilna mesta razlicni, odvisni so
od merinega mesta in od letnega Casa (poletje, zima). Dolociti jin
je potrebno dvakrat v letu, posebe] za poletno obdobje (1.apri-30.
september) in za Zzimsko cbdobje (1.oktober31marec). Pri primer-
Janju z rezultati za nazaj smo zato koncentracie prejSnjin let mnozZil
z enotnim korekcijskim faktorjemn 1,30. Ta faktor doloCajo pravila
EU in se uporablja v primeru, Ce se ne izvajajo primerjalne meritve.
To pomeni v nadaljevanju tudi velike razlike med koncentraciami
delcev PM, | v istern obdobju na razlicnin meriinih mestin.

Neaviomatske 24-urne meritve delcev potekajo z referencnim me-
rinikom z nizkim volumskim pretokom (LVS). Pretok skozi meriinik
je 2.3 m®/h. Vzorcevanje poteka na kvarénin filtrin, premera 47 mm.
Casovna resaucija vzoréevania e 24 ur. Gravimetriéna dolocitev
mase na filtrih poteka v skladu s standardom SIST EN1234:2000.

Slika 2.3.5.(1): Stevilo prekorasitev mejne dnevne koncentracije delcev PM., (80 pg/m®) v letu 2008
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V letu 2008 smo zacel objavijati tudi podatke o koncentraciji oel-
cev PM. | s prometnega merinega mesta Ljubliana-Figovec v sre-
discu Ljublane, ker se zda] meritve izvajajo z za to predpisanim
merinikom. Tako je zdaj merilno mesto Ljubljana-Figovec po
onesnazenosti zraka krepko na prvem mestu pred prometno
lokacijo v Mariboru.

/a primer vpliva emisij delcev iz prometa v mestnem okolju navaja-
mo merino mesto Nova Gorica. Najbolj prometne ceste lezjo juzno

Foto: Albert Kolar, Natasa Kovac

od lokacie postaje, kar se odraza tudi na porazdelitvi koncentraci|
0O smereh vetra - tabela 2.3.5.(3), sliki 2.3.5.(44a, 40). V okolici meril-
nega mesta v Novi Goricl so priceli z gradbenimi deli avgusta 2006
in soO le ta trajala vse do konca leta 2008, kar je tudi vplivalo na
povetano onesnazenost zraka z delci na te) lokadiji

/a merino mesto Trbovie pa je znaciino, da so se vigje koncentra-
clie pojaviiale skoraj izkljucno pri juzni smeri vetra na lokaciji postaje
(tabela 2.3.5.(2), sliki 235.(3a, 3b), kar kaze na vpliv Tovarme ce-
menta Lafarge, pa tudi na vpliv prometa iz Tribovel, saj gre gotovo
tudi za vpliv toplotnega otoka mesta, ko se nad mestom toplejs
zrak dviga in se steka iz okolice proti mestu. Slabsa kakovost zraka
v Zasavju je tudi posledica emisije iz individualnin kuriS¢ v zimskem
Casu in zelo neugodnega reliefa,

Izpostavljenost otrok onesnazenemu zraku zaradi
delcev PM

Dolgotrajna izpostavienost prasSnim delcemn v zunanjem  zraku
(PM. ) pomeni povecano tveganie za negativne vplive na zdravie
otrok, kot e posebe] ranfjive druzbene skupine. Vecinoma Stevilo
sprejemov v bolniSnico zaradi bolezni dinal otrok, starih od 0-15 let,
predstavia dobrin 16% vseh sprejemov otrok, starih od 0-15 let, v
polnisnico v Sloveniji

Kazalec prikazuje izpostavijenost otrok onesnazenemu zraku za-
radi delcev PM, | v obdooju 2002 - 2007, Koncentracija PM, | je
dober kazalec izpostavlienosti prasnim delcem iz zunanjega oko-
la. Stevine epidericlogke tudije, opraviiene v Evropl in drugie po
svetu, kazejo povezavo med izpostavienostjo ter zdraviem otrok,
kot &e posebe) ranljive druzbene skupine. Izpostavienost delcemn
PM. je v kazalcu prikazana za razlicne skupine koncentracij PM.

in sicer 0-80 ug/m?, 30-40 ug/m?, 40-50 ug/me in < 50 ug/m®.
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Delez ofrok, ki so izpostaviienih posamezni skupini koncentraciie
PM., Je izratunan za Ljubliano, Marioor, Celie, Mursko Soboto,
Novo gorico, Trboviie in Zagorje ob Savi. Pri izracunu deleza otrok v
posamezni skupini glede na koncentracio PM. | se uposteva sku-
pno Stevio otrok glede na obravnavano mesto. Sortiranje, katero
merilno mesto sodi v doloCeno skupno koncentraciie PM, | je na-
rejeno Na podlagi rezultatov meritev, ki odrazajo letno koncentracijo
delcev PM. | v zunanjem zraku na posameznem meriinem mestu.
Merftve PM, | se zagotaviia Agencia RS za okolie v okviru rednega
monitoringa kakovosti zunanjega zraka.

Slka 2.3.5.(2): Gibanje letne koncentracije delcev PM, | v mestin

Delez otrok v starostni skupini O-15, ki so bill sprejeti v bolnisni-
co zaradi diagnoze bolezni dihal je prikazano za obdobje 2002-
2007, Pri tem je delez za posamezno mesto izracunan kot raz-
merje med Stevilom otrok, ki so bili sprejeti v bolnisnico zaradi
diagnoze bolezni dinal in skupnim Stevilom otrok v tem mestu v
dolocenem letu.,

Vet podatkov ter informaci s podrocja izpostavienost otrok one-
snazenemu zraku zaradi delcev PM10 je na voljo v Kazalcih okolja
v Sloveniji na spletni strani http//kazalclarsogov.sy/.

120 1

T

u> 50 ug/m3

940-50 pg/m3
30-40 uyg/m3

©0-30 ug/m3

delez izpostavljenih otrok [%]
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Vir: Baza podatkov IVZ RS, Ingtitut za varovanje zdravia, 2009 in Zbirka podatkov avtomnatskin meritev drzavne mreZe za spremijanje kakovosti zraka (DMKZ), Agen-

ciia Republike Slovenije za okolie, 2009

Tabela 2.3.5.(2): Delez vetra in povprecne koncentracie PM. | v posameznin smereh na meriinem mestu Trbovlie za leto 2008

hitrosti vetra do 1m/s

hitrosti vetra nad 1m/s

smer vetra delez vetra povp. konc. (ug/m?) smer vetra delez vetra povp. konc. (ug/m?)
brezvetrie 11,1% 535
N 3,6% 349 N 38% 22,7
NNE 31% 377 NNE 54% 18/1
NE 2,.3% 421 NE 1,8% 16,2
ENE 1,6% 409 ENE 05% 16,3
E 1,3% 475 E 02% 14,56
ESE 1,6% 49,8 ESE 0,2% 24,2
SE 1,9% 478 SE 0,8% 306
SSE 4,8% 43,7 SSE 71% 284
S 16,2% 419 S 7,3% 302
SEW 11,2% 495 SSW 2,3% 32,3
SW 3.9% 32,3 SW 05% 26,8
WSW 1,6% 336 WSW 04% 27,1
W 1,2% 42,4 W 03% 24,4
WNW 1,0% 39,3 WNW 01% 218
NW 1,0% 369 NW 01% 479
NNW 1,8% 392 NNW 0,4% 197
vsota 57,7% 42,3 vsota 31,2% 255
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Slika 2.3.5.(3a): Roza onesnaZenja (povprecne koncentracie PM, | pri razlicnin Slika 2.3.5.(30): Vetrovni roZi(pogostosti smeri vetra) za koncentracije, ki so vigje
smereh vetra iz gornje tabele) na merilnem mestu Trbovlie za leto 2008 od 95 perc. oz. niZje od 10 perc. koncentracije PM .o Namerilnem mestu Troovlie
za leto 2008
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hitrosti vetra do 1m/s hitrosti vetra nad 1m/s 95% (104.3 ug/m3) 10% (10 pg/m3)

Tabela 2.3.5.(3): Delez vetra in povpreCne koncentracije PMH" v posameznin smereh na merilnem mestu Nova Gorica za leto 2008

hitrosti vetra do 1m/s

smer vetra delez vetra povp. konc. (ug/md) smer vetra delez vetra povp. konc. (ug/m?d)
prezvetrie 0,4% 394
N 1,3% 28,8 N 0,5% 136
NNE 1,4% 270 NNE 1,9% 1.2
NE 2,0% 332 NE 1,4% 131
ENE 4,4% 290 ENE 1,4% 16,7
E 109% 324 E 3.5% 257
ESE 14,5% 352 SE 58% 284
SE 6,7% 356 SE 4,4% 3356
SSE 31% 361 SSE 2,3% 308
S 21% 377 S 2,4% 300
SSW 1,6% 398 SSW 2,4% 34,1
SW 6,4% 34,1 SW 3,7% 277
WSW 1,3% 40/ WSW 2,3% 316
W 1,6% 3872 W 2,6% 284
WNW 1,8% 354 WNW 1,3% 235
NW 1,7% 26,8 NW 08% 24,5
NNW 1,8% 28,2 NNW 0,5% 232
vsota 62,6% 338 vsota 370% 271
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Slka 2.3.5.(4a): Roza onesnazenja (povprecne konce

je PM. _ pri razlicnih
smereh vetra iz gornje tabele) na merilnem mestu Nova Gorica z¢

vni rozi(| stosti smeri vetra) za koncentracije, ki s
1 10 perc. koncentracije PM. . na meriinem mes
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95% (82.1 ug/m3) 10% (8.1 pg/m3)

Letni in dnevni hod koncentracij

Nizje koncentraciie delcev PM . poleti in vi§je pozimi so ocitne
Zlasti na prometnin meriinin mestin, saj se pozimi zaradi tempe-
raturnin inverzij onesnazen zrak zadrzuje v blizini cestise, ki so
izvor emisije.

Jutranji in vecCerni maksimum sta predvsem posledica prome-
tnih konic, pri cemer je vpliv popoldanske premaknjen na vecer-
ni Cas, ko se hitrosti vetrov ze zmanjSajo. Prece) visje koncentra-
clie se pojavijajo ob delovnin dnevih kot ob koncu tedna.

Casovni trend

Pri Casovnem trendu koncentracij je opazen vpliv previadujocin
vremenskin situaci), Tako so bile npr. koncentraciie delcev visoke

v zelo susnem letu 2003, nizie v letu 2004, ko je previadovalo
mokro polete, in spet vige leta 2005, ko smo imeli v januarju in
zacetku februarja precej mrzlo in suho vreme, kar je vplivalo na
vecjo onesnazenost zraka, Na nizje koncentracie v letu 2007 je
vplivala nadpovprecno topla in vetrovna prva polovica leta, v letu
2008 pa pogoste padavine zlasti v poletnem casu. Odvisnost
koncentraci od Stevila padavinskih dni prikazuje slika 2.3.5.(8).

5]

V poglaviu 2.3.2 smo ze omenili, kako je nenavadno mocna
termperaturna inverzija nad Padsko nizino in severnim Jadra-
nom med 18.in 25, februarjem 2008 vplivala na povecanie one-
snazenosti zraka ob opali in na Primorskem. Tako kot koncen-
tracije dusikovin oksidov so bile tudi koncentracie delcev PM, |
v teh dneh na tem obmocju celo visje kot npr. na mestnem

merilnem mestu Ljubljana Bezigrad (slika 2.3.5.(9)).
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(7): Povp

Slika 2.3.5.(
jevalni prag)

e letne koncentracije delcev PM. . z up

<cijskim faktorjem (MV-mejna vrednost, SOP-
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Slika 2.3.5.(8)

Citev mejne dnevne koncentracije delcev PM.  in Stevilo padavinskih dni za obdobje 2002-2008
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. Povprecne dnevne koncentracije (Cp) delcev PM

Slika 2.3.5.(

na treh meriinih mestin v februarju 2008
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Za primerjavo navajamo podatke o konocentracijah delcev PM.
za leto 2007 7z nekaterih nasih mestnin meriinin mest in Stirin

mestnin meriinin mest v sosednji Avstriil /35/, od katerih je naj-
0o

| prometno Gradec-Don Bosco (slika 2.3.5.(10)). Maksimalne

Sje dnevne koncentraciie (Cp) delcev PM

dnevne koncentracije so bile vigie v mestinh v Avstriji, Stevilo pre-
koraCitev dnevne mejne vrednosti pa so bile vi§je na nasi najool]
prometni lokaciji v Mariboru in v Zasavju,

ter Stevil

o prekoracitev dnevne mejne vrednosti na meriinih mestin v Sloveniji in v
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#SKLIC! 32 40 32 41 37 32 40 36 35
#SKLIC! 48 92 51 100 83 42 76 63 59
#SKLIC! 133 134 112 134 131 116 209 197 146
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Delci PM2’5

Delci PV, so mani8i, laZ), in se dlie Casa zadrzujejo v zraku ter pre-
potujejo vedie razdalie kot vedii delcl Drobni delci PM, _ imajo znatne
negativne posledice na zdravie [udi. Za zdaj Se ni dobdjivega praga,
pod katerim delci PM, - ne bi predstaviiall tveganja za zdravie. Cil
i moral bitl splosno imamjéamje koncentracij v neizpostavijenenm
mestnem okolju, da bi bilo vellkemu delu prebivalstva zagotovieno
uzivanje koristi izbolsane kakovosti zunanjega zraka. Zato je bila ko-
nec maja 2008 sprejeta Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta
0 kakovostl zunanjega zraka in Cistejsem zraku za Bvriopo, ki uvaja
med drugim novostmi tudi delce PM, . DoloCena je mejna letna vre-
dnost za delce PM,, 25 ug/m?, ki mora biti doseZena leta 2015,
Le- to moramo nato do leta 2020 znizati na 20 ug/m?

Prav tako omenjena Direktiva uvaja nov termin Kazalec povprecne
izpostavlienosti, ki temelii na meritvah na mestin v neizpostavie-
nem mestnem okolju. Tako je ARSO v letu 2009 uveda dodatna
merina mesta, ki ustrezajo definiciji neizpostavienega mestnega
okolja - Vrbanski plato v Mariboru in merilno mesto pri Biotehnicni
fakulteti v Ljubljani,

Kazalec povpretne izpostavlienosti je potrebno oceniti kot drsece
povpreCje srednjin vriednosti letnin koncentracij v treh zaporednin
koledarskinh letih. Ker Agenciia v letu 2008 Se ni izvajala meritev
na novih lokacijiah, bomo srednjo vrednost koncentracie ocenili za
leta 2009, 2010 in 2017,

Razmerje med delci PMZ5 / PM. Je obicaino med O in O8.
Obicajno je o razmerje visje na urbanin meriinin mestin in nizie na
podezelskin. Koncentracie delcev PM,, in PM, | imajo enak letni

hod, ki pa je na podezelski lokaciji Iskrba komaj opazen.

Tabela 2.35.(5)

2008

Povpetne letne koncentracije delcev PM, . (ug/m°) v letu

Leto
Postaje % pod Cp
Ljubliana Bez. 96 24
Maribor 95 23
Iskrba 99 11

Tabela 2.3.5.(6): Povpretne mesecne koncentracie delcev PM, . (ug/m?) v letu 2008

Postaja/Mesec

‘ Mar ‘ Apr ‘ Maj ‘ Jun

Ljubliana Bez a7 44 19 17 14 15 12 15 7 27 32 25 24
Maribor 38 36 21 17 7 7 15 15 19 26 26" 27 23
Iskrba 10 15 8 8 12 10 10 12 11 13 11 8 1

Slika 2.3.5.(11): Povpretne meseCne koncentracie delcev PM, in PM, . v letu 2008

60

50

40

30

koncentracija (ug/md)

20

10

\
mesec

Vi VIl IX X Xl Xl

~—&— PM10 Maribor
==<=#=== PM2.5 Maribor

& PM10 Ljubljana

==l == PM2.5 Ljubljana

& PMI0 Iskrba

==k == PM2.5 Iskrba

55



Agencia Republike Slovenie za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

Slika 2.3.5.(12): Povprecne letne koncentracie delcev PM. [ in PM, v letin 2005 - 2008
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Iz prikazanega grafa 2.35.12) je vidna razlika med delci PM. | in
PM, _ dlede na lokacio. Merino mesto Marioor je locirano ob pro-
metni cesti, kar se kaZe tudi v porazdelitevi velikosti delcev. Na tej
lokaciji je najvedji delez delcev nad 2,5 um, kar kaze na resuspen-
7o 0z dvig prahu s ceste. Na merinemn mestu Ljubljana Bezigrad
Je ta delez delcev nad 2,5 um nekoliko manjsi.

Merilno mesto Iskrba lezi pro¢ od neposrednin virov onesnaze-
nia. Tu e delez delcev vedjin od 2,5 um najmanjsi. Delcev PM,
na tej lokaciji lahko pripisemo predvsem daljinskemu transportu
(long range).

2.3.6. Kemijska analiza delcev PM,_

Atmosferski delci so kompleksna mesanica organskih in anor-
ganskin komponent in so vpleteni v Stevine procese, sodelujgjo
ori razlicnin kemijskin in fizikalnin pretvorbah v onesnazeni atmos-

Razrezani filtri, pripraviieni za analizo (Andrej Segula)

feri in pri nastanku kislega dezja vplivajo na vidnost in elektricne
lastnosti atmosfere. Koncentracia in sestava je odvisna pred-
vsem od virov (naravnin in antropogenin) ter od meteoroloskin
pojavov. Ce delce analiziramo, dobimo padatek o onesnazenosti
zraka s tezkimi kovinami in policiklicnimi aromatskimi ogliikovodiki
(v nadalievanju PAH), saj se le te v zrak sproscajo v obliki delcev
in pare,

Na ARSO so v letu 2008 potekale meritve tezkin kovin in PAH
delcih PM. | na treh merinin mestin v okviru mreze DMKZ v
skladu z Uredbo o 2veplovern dioksiau, dusikovih oksidih, del-
cih in svincu v zunanjem zraku (Url RS, st62/2002), Uredbo o
arzenu, kadmiju, zivern srebru, niklju in policiklicnin aromatskin
oglikovodikin v zunanjem zraku (UrlRS, st56/2006) in Fra-
vilnikom o monitoringu zunanjega zraka (UrlRS, $t.37/2007).
Glede na zakonodajo moramo izvajati meritve tezkin kovin in
PAH v delcin PM. | v obeh aglomeracijah, kar pomeni v Ljubljani
in v Mariboru ter na merinem mestu Iskrba (meritve ozadja).
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S kemijsko analizo delcev PM,  ugotavljamo prisotnost
nekaterih tezkih kovin in ogljikovodikov na treh merilnih mestih.

Filtri za vzorCenje delcev so bili na merilnin mestih izpostavijeni
vsak dan, vsak drugl filter pa smo poslali v kermijsko analizo. Ca-
sovna pokritost za Ljubliano Bezigrad v letu 2008 je 48%, za
Maribor 44 %, za Iskrbo (pri KoCevski Reki) pa je bila 47 %. Po
zakonodaji je potrebno zagotoviti 50 % Casovno pokritost, ki pa
je bila v letu 2008 na vseh merinih mestinh nizja. Vzrok je v okva-
ri merilnika ali kaksni drugl nepredvideni situaciji, ki onemogoca
analizo filtra. Zato je v primeru izpada meritev v naslednjem letu
potrebno zagotoviti, da bomo periodiko analiz povecal.

Na merilnin mestin Ljubliana in Maribor smo v letu 2007 delce
PM. | vzorcil s sisternom ACCU, ki je del meriinika TEOM, ki
pa ni referencen merilnik. Ker smo iz primerjalnin meritev med
ACCU in referencnim merilnikom ter iz analiz ugotovil, da so
razlike prevelike, smo se odloCil, da bormo meritve delcev PM, |
in nato tudi kemijsko analizo delcev, na omenjenin lokacijah, iz-
vajali z referencnim merilnikom. V Mariboru je bila sprememba
izvedena v zaCetku leta 2008, na meriinem mestu Ljubljana pa
v mesecu marcu 2008. Na meriinem mestu Iskrba so meritve
delcev PM, | Ze prej potekale 7 referencnim merinikomn Leckel.

Vzorgenje in tehtanje delcev PM, | je izvajal Sektor za kakovost
zraka (v nadalievanju SKZ), medtem ko je Kemijsko analitski
laboratorl) Agencile RS za okolje (v nadaljevanju KAL) izvajal
kemijske analize delcev na tezke kovine in PAH. Filter smo raz-
rezali na polovico in en del je sel na analizo tezkin kovin, drugi
del pa na analizo PAH. Vec¢ o kemijskin metodah je napisano v
poglaviu 2.2.3.

2.3.6.1 Tezke kovine v delcih PM10

Virl emisij tezkin kovin v zrak so naravni in antropogeni. Najvedi
antropogeni viri onesnazenja zraka so: energetski objekti v Sir-
Sem pomenu, industrija, promet, pridobivanie in predelava rud
(npr. svinec (Pb), zivo srebro (HQ) itd). Tezke kovine se sprosca-
jo v zrak v opliki delcev in pare. Raziskave onesnazenosti zraka
s tezkimi kovinami potekajo kot meritve elementnin koncentracij
v vzorcih aerosolov. Nekatere tezke kovine so v dolocenin kon-
centracijah za Cloveka zivlienjsko pomembne (npr. zelezo (Fe)),
druge pa toksicne (npr. zivo srebro (Hg), svinec (Pb), kadmij
(Cd)). Arzen (As), kadmij (Cd), nikell (NI} in svinec (Pb) so kovi-
ne, ki Skodljivo ucinkujejo na zdravie ljudi in na okolie, zato so za
njin predpisane ciljine letne vrednosti,

Svinec je s svojimi toksicnimi ucinki e vedno eden najpo-
membnejSih onesnazevalcey, ki predstavijajo tveganje za zdrav-

je ljudi. Izpostavijenost ljudi svincu je vecja na obmociin, kjer
so koncentracije svinca v okolju vedje. Slaba lastnost svinca je
namreC njegova vztrajnost v okolju, saj lahko v zgornjin plasten
zemlie vztraja vel sto let. Svincu smo lahko izpostavijeni preko
razlicnin faktorjev okolja. Pojavija se v prahu, zemlj, vodi, hrani,
zraku, mozen pa je tudi prenos z matere na plod. Vir svinca v
zraku so vecCinoma manjsi delci, ki se ne usedajo hitro in se
lahko prenasajo na vecje razdalje. Ti delci prehajajo v telo preko
dihal, nekoliko vecji pa tudi preko prebavil, Ce zauzijerno delce,
ki smo jin izkasljali. Vigje koncentracije svinca v zraku so v me-
stnem okolju, Se vigje pa v blizini industrijskin emisijskin virov.
Priblizno tretjina svinca, ki ga v telo vnesemo preko zraka, se
veze v kri. Svinec ima negativne ucinke na zdravie, in sicer na
Krvotvorni sistem, centralni ziveni sistem, ledvice, okostje ter ro-
dila. Klinicni znaki kroni¢ne zastrupitve so utrujenost, slabokrv-
nost, prezgodnji porodi, okvare ledvic, okvare kostnega sistema,
motnje razpolozenja, vedenja ter psinomotoricnin funkcij.

Izpostavitev kadmiju lahko povzroca raka na pljucih in poskoad-
pe ledvic. Kadmij v vecini vstopa v Clovesko telo z vdihovaniem,
oreko pliuc. 20 do 25% deponiranih delcev se sistematicno
absorbira in po absorbciji se kadmij transportira preko krvne
plazme. Tako svinec, kot kadmij, ki je ocitno Se bolj prisoten,
se iz telesa izloCata izredno pocasi. Zato ni pomembno samo,
kaksen je trenutni vnos, temvec zlasti koliksna je dolgoletna iz-
postavljenost ljudi,

Arzen je prav tako eden izmed najoolj strupenin elementov. Lju-
dje smo mu izpostavlieni preko zraka, vode in hrane. Povzroca
razlicne bolezenske tezave, kot so drazenje zelodca, Crevesja in
oliu¢, zmanjsuje nastanek rdecin in belin krvnick ter povzroca
spremembe na kozi. V vedjih kolicinah pa njegova prisotnost
lahko povzroci razlicna rakova obolenja in sicer na plucin, je-
trin in limfi. Pri zenskah povzroca neplodnost in vecjo moznost
splava.

Nikelj se v naravi pojavija v zelo nizkin koncentracijah, uporablja-
j0 pa ga za razlicne industrijske namene, saj je sestavina jekla
in ostalin kovinskih produktov, tudi nakita. Ljudje v svoje telo
vnesemo nikell preko zraka, vode, hrane in cigaret, V. majhnin
kolicinan je nikelj celo zivlienjsko pomemben, v vedjin kolicinan
pa je nevaren za Clovekovo zdravie, saj povzroca pliucnega
raka, raka v grlu in nosu ter raka na prostati.

V Tabell 2.3.6.1.(1) so predstavljene povpreCne letne koncentra-

clje tezkih kovin na razlicnin meriinin mestin, Tabeli 2.3.6.1.(2) pa
mesecne povprecne koncentracije.

57



Agenclia Republke Slovenie za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

Koncentracije tezkih kovin v delcih PM._  na treh merilnih mestih
so bile pod mejnimi vrednostmi.

Tabela 2.3.6.1. (1): Povprecne letne koncentracije tezkih kovin v ng/m?® v letu 2008

svinec**

14,2
13,9

Postaja/ kovina % podatkov

jubliana Bezigrad*

Maribor
Iskrba a7

Legenda:

do decembra 2008,

2008
2008

Letno povpredje je na merinem mestu Ljubliana Bezigrad izratunano iz mesecnin koncentracij od aprila ko so bili delci PM.

vzorceni z referencnim meriinikom Leckel

*

*x

koncentraciia pod cilino/mejno letno vrednostjo oz. spodnjim ocenjevalnim pragom

doloCena sta zgornji in spodnji ocenjevalni prag

Tabela 2.3.6.1.(2): Povpretne mesedne koncentraciie tezkih kovin (ng/m°) v letu 2008

Postaja/Mesec

ARZEN

Ljubliana Bezigrad <1,9 <1,9 <19 <0,73 <073 <0738 <0,73 <073 <073 075 <0,73 <073
Maribor 18 15 2 078 083 14 11 10 1 16 3 082
Iskroa <073 <073 <0,73 <0,73 <073 <073 <0,73 <073 N <0738 <0,73 <073

KADMIJ

Ljubliana BeZigrad <0,33 0,56
0,40 082

<013

Mearibor
Iskrba

021

Ljubliana BeZigrad 12,4

NIKELJ

A
w
w

Maribor 46 37 <33 <33 <33 <33 <33 <33 <33 4,2 6,5 o7
Iskrba 4.5 41 <83 <33 <33 <83 <83 <33 ) <83 <33 <33

Ljubliana BeZigrad

SVINEC

~
©
(o8]
[es)
N

(&)

Maribor 222 158 116 08 121 12,0 105 08 15,0 14,6 12,4

Iskrba 86 32 38 4.C 30 2,8 35 - 36 36 30
Legenda

* | Rezultati, ki vsebujejo znak <, so pod mejo kvantifikaciie, ki jo je podal laboratori, kot izvajalec analiz

Delci PM. . s0 bill v oznagenih mesecinh vzorgeni z ACCU merilnikom, v ostalin mesecih pa z referencnim meriinikom Leckel

Vsebnost arzena, kadmia, niklja in svinca v delcin PM, |
je bila na stalnih meriinin mestih Ljubliana-Bezigrad, Ma-
rivor in Iskrba nizka in za vse kovine pod predpisano
letno cllino vrednostjo.

Do leta 2007 je vzortenje deloev PM, | potekalo z merinikom
ACCU. V letu 2008 smo pridell vzorGenje deloev PM,  izvajati z
referencnim vzorcevalnikom. Ker metodi nista primerljivi, koncen-
tracij teh dveh let ne moremo primerjati med sabo.

Najnizje koncentracije vseh tezkin kovin so bile v letu 2008 na
merinem mestu Iskrba, ki se nahaja na neolbremenjenem okolu,
pro¢ od direktnin emisij. Merini mesti [jubliana Bezigrad in Mari-

58

por se nahajata v urbanem  podroCju in SO Njune koncentracije
tezkin kovin primerlive med sabo. Arzen, katerega najvecii vir je
promet, je vigji v Mariboru, Ker je meriino mesto pod mocnim
vplivorn prometa. Vecjo razliko v koncentracijah med razlicnimi
letnimi Casi je opaziti le pri niklju, pri katerem so v poletnem casu
nizje koncentracie, kot v zimskem obdobju,

Poleg monitoringa na zgoraj opisanin merinin mestin smo meritve
delcev ter nato njihovo analizo na tezke kovine izvajall tudi na treh
meriinin mestin v Zgornji Meziski dolini. Namen naloge je bilo ugo-
toviti dejansko stanje onesnazencsti zunanjega zraka z delci PM, |
in tezkimi kovinami v te] dolini. Na izoranih treh meriinih mestih Me-
Yica (okacija ob otrodkem igrigcu), Zerjav (nasproti podietia TAB
in MP)) in Crna na Rudarjevern, smo v obdabju med 27.9.2007 in
110.2008 izvajali meritve delcev PM. | in nato kemisko analizo ten
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delcev na svinec, arzen, kadmij in nikelj, kot to predvideva Odlok o
obmodjih najvecCje obremenjenosti okolja in o programu ukrepov za
izbolj3anje kakovosti okolja v Zgornji Meziski dolini,

Tabela 2.3.6.1.(2);: Povpretne koncentracie tezkih kovin (ng/m?®) v Zgornji Mezi-
ki dolini v obdobju od 27.9.2007 do 1.10.2008

Arzen

Kadmij

Legenda:

) vrednost

Inim pragom

sta zgornji in spodn enjevalni prag

Rezultati tega enoletnega monitoringa kazejo, da letne vrednosti
za veCino kovin niso bile presezene, so pa bistveno vigje, kot na
ostalin merinih mestin v Slovenil. Prekoracena mejna vrednost
je bila na merilnem mestu Zerjav za kovini arzen in kadmij.

Rezultati so podrobneje predstavijeni v porocilu Monitoring zuna-
njega zraka v Zgornji Meziski dolini ki je dostopen na internetni
strani Agencije RS za okolje. Monitoring delcev PM, | se v Zgomii
Meziski dolini nadaljuje tudi v letu 2009,

Meritve tezkih kovin v prasni usedlini izvaja Elektroinstitut Milan
Vidmar v okviru meriinin mrez vplivnin obmocdij termoelektrarm in
toplarne Ljubliane. Rezultati teh meritev so objavieni v njihovin
mesecnin in letnih publikacijah:

REZULTATI MERITEV IMISIUSKEGA IN EMISIUSKEGA OBRA-
TOVALNEGA MONITORINGA TE TRBOVLJE - STROKOVNO
POROCILO

REZULTATIMERITEV IMISIUSKEGA IN EMISIJSKEGA OBRA-

TOVALNEGA MONITORINGA TE SOSTANJ - STROKOVNO
POROCILO

REZULTATI MERITEV IMISIUSKEGA IN EMISIUSKEGA OBRA-
TOVALNEGA MONITORINGA TE BRESTANICA — STROKOV-
NO POROCILO

REZULTATI MERITEV IMISIUSKEGA IN EMISIUSKEGA OBRA-
TOVALNEGA MONITORINGA TETO LJUBLJANA - STRO-
KOVNO POROCILO

2.3.6.2 Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki v
delcih PM,

Paliciklicne ogliikovodike (PAH) uvrsCamo med onesnazevala
zraka zaradi njinove toksicne narave. Najvecja tveganja zdrav-
ju, kot posledica izpostavljenosti poveCanim koncentracijam
PAH, predstavljajo rakava obolenja. Virl PAH v zunanjem zraku
S0 naravni in antropogeni. Naravne vire predstavijajo vulkani
in pozari, antropogene vire pa industrija, individualna kurisca
in promet. PAH se najveckrat pojavijo v plinastem in trdnem
agregatnem stanju na delcih, ki so manjsi od 2,5um.

V delcih PM,  smo v letu 2008 na tren merilnin mestin analiziral
sledeCe PAH:

* benzola)antracen

*  benzol(o)flucranten

e penzo(j)flucranten

e benzo(k)fluoranten

e Denzola)piren

e indeno(123-cd)piren

e dibenzolan)antracen.

Benzo(b)fluoranten, benzol(j)flucranten in benzo(k)fluoranten so
tezko kromatografsko locljivi, zato jin podajamo kot vsoto in so
podani pod skupnim  imenom benzofluoranten,

Povpre¢ne letne koncentracije so predstaviiene v Tabeli 2.3.6.2.(1),
povpreCne mesecne pa v Tabeli 2.3.6.2.(2).

— merilno mesto

— Ljubljana Bezigrad *

PAH ——

benzol(a)antracen 0,64

Tabela 2.36.2. (1): Povpretne letne koncentracije tezkin kovin v ng/me v letu 2008

Maribor Mejna letna vrednost

Orr 013

benzofluoranteni 1.8

benzo(a)piren

o 08028 W

23 060

indeno(123-cd)piren 1 16 0,41
dibenzo(ah)antracen 012 017 0,05

Legenda:

<0 s0 bili delci PM

Il | koncentracija poc
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pricakovaniin pa so najnizie med vsemi na lokaciji tipa ozadje
na Iskrbl. Iz Tabele 2.3.6.2.(2), ki prikazuje povprecne mesetne
koncentracie pa je razvidno, da so koncentracije PAH v poletnin
mesecih zelo nizke, v zimskem Casu pa so Visje, predvsem zaradi
samin meteoroloskin razmer (inverzije) in pa dodatno zaradi in-
dividualnih kurisc, pri cemer ni povsem izvzeto niti meriino mesto
Iskrba, saj pozimi kurijo v bliznji lovski koci,

Letna cilina vrednost je predpisana samo za benzo(a)
piren in le ta ni bila presezena na nobenem od treh me-
riln mest.

Med vsemi tremi merilnimi mesti so najvisje koncentracije PAH,
zaradi prometa, v Mariboru. Merino mesto Ljubliana je tipa me-
stno ozadje in so koncentraciie nekoliko nizje kot v Mariboru. Po

Tabela 2.3.6.2.(2): Povprecne mesetne koncentraciie teZkin kovin (ng/m®) v letu 2008

Postaja/Mesec ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mar ‘ Apr ‘ Maij ‘ Jun ‘ Jul ‘ a\Yel ‘ Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Dec
BENZO(A)ANTRACEN

Ljubliana BeZigrad / / 048 027 010 0,05 0,07 007 019 052 19 16
Marioor 24 15 0,58 030 014 0,08 0,08 009 021 0,56 14 20
Iskrba 032 003 013 011 003 <002 003 003 N 007 016 040
BENZOFLUORANTENI

Ljubliana BeZigrad / / 23 16 067 035 0,29 038 083 25 44 40
Maribor 63 47 26 15 068 037 031 032 093 20 32 42
Iskrba 15 019 0,60 044 019 010 on <0,05 N 046 078 15

BENZO(A)PIREN

Ljubliana Bezigrad / / 0,83 0,59 007 003 012 013 031 11 2,2 20
Marioor 25 20 10 055 021 006 010 011 034 085 7 20
Iskroa 057 003 025 020 003 002 <002 002 : 014 0,36 057

INDENO(123-CD)PIREN

Ljubliana Bezigrad / / 13 090 033 012 0,08 018 056 15 31 27
Marioor 4,2 34 16 11 035 015 0,07 010 0,51 16 25 33
Iskrioa 12 006 0,33 023 0,06 002 <002 0,02 : 022 070 11

DIENZO(AH)ANTRACEN

Ljubliana Bezigrad / / 015 o1 002 <002 <002 002 007 019 032 029
Marioor 0,38 038 022 on 0,03 <002 <002 <002 007 021 028 035
Iskroa 015 <002 004 002 <002 <002 <002 <002 : <002 0,09 015

Legenda:

/| V mesecu januarju in februarju se na merilnem mestu Ljubljiana Se ni vzorcilo z referencnim meriinikom  Leckel, zato ni analiz PAH

merilnik ni deloval

*

2.3.7. Lahkohlapni ogljikovodiki

Med organskimi spojinami, ki onesnazujejo zrak, imajo po-
sebno mesto lahko hlapni ogliikovodiki zaradi njihove vioge v
fotokemicnin procesin, katerin produkt je tudi ozon. V Agenciji
RS za okolie merimo benzen, toluen, etilbenzen in m,p,o-ksilen
(BTX) na merinin mestih Ljubljana-BeZigrad in Maribor. Obja-
vliamo tudi podatke o meritvah nekaterih drugih lahkohlapnin
ogljikovodikov (VOC), ki smo jih priceli meriti jeseni 2006 na
merilinem mestu Ljubljana Bezigrad. Meritve teh lahkohlapnin
oglikovodikov so opredeliene v Uredbi o benzenu in ogljikoverm
monoksidu in v Uredbi 0 ozonu v zunanjem zraku.
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Glavni virl emisiie organskin spojin so promet, industrija, pri kateri
se uporabljgjo oziroma se proizvajajo veziva, barve, topila, aeroso-
li, ter industrija nafte in plina.

FPo Uredbi o benzenu in oglikovern monoksidu v zunanjem zraku
(UrlRS, st62/02) je le za benzen predpisana letna mejna vre-
dnost koncentracie za zascito zdravia (glej poglavie 1.1).

Letni pregled parametrov, ki kazejo na onesnazenost zraka z
BTX za leto 2008, je podan v tabell 2.3.7.(1).
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Koncentracije benzena so najviSje ob prometnih cestah - na
merilnem mestu Maribor so prekoracile zgornji ocenjevalni

prag.

Povprecna letna koncentracija benzena e v Marlooru prekora- oor, ki je izrazito prometno (dnevno priblizno 45000 vozll), koncen-
Clla zgomiji ocenjevalni prag, v Ljubliani pa spodnji ocenjevalni prag. tracia dosegla le malo nad polovico mejne vrednosti 6,5 pg/m?.

Iz meritev sklepamo, da mejna letna vrednost koncentracije benze-

na v Sloveniji ni nikjer prekoratena, saj je na merilnem mestu Mari- Letni hod 7z nizjimi koncentracijami poleti in visimi pozimi je izrazit,

Tabela 2.3.7.(1): Povpre¢na letna koncentraciia lahko hlapnih oglikovodikov zraku (ug/m?®) v letu 2008

benzen toluen etilbenzen m,p-ksilen o-ksilen

Postaje

Liubliana BeZigrad 86 73 40 86 17 81 54 82 4,4

Maribor 80 78 53 380 12 80 4,3 67 14
Legenda:
|

o} nji ocenjevalni prag

Il | koncentracija pod spodnjim ocenjevalnim pragom

Tabela 2.3.7.(2): Povprecne mesecne koncentraciie benzena (ug/m?) v letu 2008

Postaja/Mesec ‘ NEL ‘ Feb ‘ Mar ‘ Apr ‘ Maj ‘ Okt ‘ Nov
Ljubliana Bezigrad 6,6 36 39 15 09 o7 06 o7 1 2,1 37 35
Maribor 9,0 53 2,7 33 1,5 16 24 2.2 32 26 4.4 53

Slika 2.3.7.(1): Povpretne mesecne koncentraciie benzena v letu 2008

10

koncentracija (pg/md)
[6)]

4 ] ] e 77 ,,,,,,,
34 | - [ 1
2 4 | b | ] A I = (Y (R N R R
1 d 0 b e ey e e e e e e e e
0 IR
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12
mesecC

‘ OLjubljana Bezigrad DMaribor‘
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Tabela 2.3.7.(3): Povpre¢ne letne koncentracije nekaterih lahkohlapnin ogliikovodikov (ug/m®) v letu 2008 na meriinem mestu Ljubliana-BeZigrad

heksan iso oktan n heptan

n oktan

1,3,5 trimetil-

1,2,4 trimetil- 1,2,3 trimetil-

o)}

benzen
40

benzen
34

benzen

o7 11

2.3.8. Zivo srebro v zunanjem zraku

V skladu 7z Uredbo o arzenu, kadmiju, Zivern srebru, nikiju in po-
liciklicnin aromatskin oglikovodikin v zunanjem zraku (UrlRS,
St56/2006) je potrebno v zunanjem zraku izvajati meritve Zivega
srebra. Te meritve je za Agencijo za okolje RS na meriini lokaciji
ekolosko metecroloske postaje Iskrba izvajal Institut Jozef Ste-
fan, Odsek za znanost o okolju,

Meritve zivega srebra v zraku so izvajali z detektorjem za Hg
»Mercury Ultratracer UT-3000« proizvajalca Mercury Instruments
Analytical Technologies iz Nemcije. Meritve Hg v zraku so pote-
kale od 271. 056, do 10. 12. 2008,

Merjenje celotnega plinastega Zivega srebra je aviomatizirana
metoda, ki temelji na atomski absorpcijski spektrometriji. Refe-
renCna metoda za vzorcenje in analizo celotnega zivega srebra

Mercury Ultratracer UT-3000 s prenosnim racunalnikom za odCitavanje izmerje-
nih podatkov na merinem mestu Iskrba (fotoTanja Kolesa)

v zunanjem zraku je opisana v standardu CEN/TC 264 WG25 -
Kakovost zraka - Standardna metoda za doloCevanje celotnega
plinskega zivega srebra.

Na sliki je prikazan inStrument za merjenje Zivega srebra na me-
rilni postaji Iskroa.

Detektor Crpa zrak iz zunanjosti do detektorja preko okoli 2 m
dolge teflonske cevi. Instrument je bil nastavlien na cas vzorceva-
nia 1 uroin 40 | preCrpanega zraka.

Najnizja izmerjena koncentracija elementarnega plinastega Hg
v zraku na merilini postaji Iskrba v obdobju med 21, 5. in 10, 12,
2008 je bila 0,7 ng/m?®, najvigja pa 3,8 ng/m? konec septembra,
ko je bilo najvigje tudi povprecie meritev (2,6 ng/m?3). V meritve-
nem obdobju je bilo povpretna koncentracija Hg v zraku 2,3
ng/m*® s standardnim odklonom 0,4, Mejna vrednost za Zivo
srebro v zunanjem zraku ni zakonsko predpisana. Povprecne
koncentracije Hg v zraku na Iskrbi se gibliejo v mejah normal-
nih vrednaosti za neclbremenjeno okolje, pro¢ od direktnin emisij
severne hemisfere, kjer so med 2 in 2,5 ng/m°, Normalne kon-
centracie za mestne predele, kjer ni pretirane onesnazenosti
so do 10 ng/m?® za onesnaZene pa veljajo koncentracije nad
100ng/m* . Na Iskrbi v dolocenih terminin beleZimo povidanje
koncentracij, ki pa so Se vedno precej nizke glede na ostale pre-
dele Slovenije. Pri teh povisanjin gre verjetno za zratne mase, ki
prihajajo iz drugih naselienin in industrijskin predelov, predvsem
sumimo, da ima vpliv Reka na Hrvaskem z rafinerijo nafte, saj
je znano, da se pri predelavi in kurjenju fosiinin goriv v ozracje
sproscajo prece) velike kolicine Hg. V Sloveniji najdemo najvisie
koncentracije Hg v zraku v Idrji, kKjer gre za onesnazenje prete-
klega rudarjenja Hg (povorecno okoli 10 ng/m?® na dolocenin
lokacijah tudi do 100 in ve¢ ng/m?®. V Ljubljiani so koncentracije
med 5 in 10, v okolici termoelektrarne Sostan] pa do 20 ng/m®.

Povprecne vrednosti, vkljucno z osnovnimi statisticnimi parametri
meritev Hg v zraku so navedene v spodnji tabell,

Tabela 8.1: Povprecne meritve vsebnosti Hg v zraku (v ng/m?®) na Iskroi v obdobju od 21.6. do 10.12.2008

Mediana

Povpredje

Najnizja vrednost

Najvisja vrednost Standardni odklon

23 24

o7

w
™

04
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2.3.9. Zveplove in dusikove spojine ter
anorganski ioni

V tem poglavju podajamo rezultate meritev oksidiranega zvepla V tabell 2.39.(1) podajamo povprecne koncentraciie, 50. in 98,
(SO, 8O,), oksidiranega duska (HNO,+NO,), reduciranega percentile ter maksimalne koncentraciie, za nekurino sezono
dusika (NH3+NH,") in anorganskih ionov (Cl, Ca™, Mg™, Na', (april - september), kuriino sezono (oktober — marec) ter za celo
K'), ki dajejo informacijo o kislo-alkalnin komponentah v zraku, leto. Na slikan 2.3.9.(1) in 2.3.9.(2) pa so prikazane povprecne
Navedene parametre spremljamo v okviru mednarodnega pro- mesetne koncentracie za izmerjene parametre,

grama EMEPR Koncentracije so podane v enotah ug posame-

znega elementa/m?,

Tabela 2.39.(1): Povprecne in maksimalne koncentracije ter percentili (50-percentil, 98-percentil) za Zveplo, dusik in druge anorganske ione v zraku na Iskrbi za
nekuriino sezono, kuriino sezono ter za celo leto 2008

Parameter Statisti¢na Apr.-sep. Jan.-mar./ Okt.- dec. Jan.-dec.
koligina (mg/m?) (mg/m3) (mg/m?)

c-povprecna 0,793 0,728 0,760
50-percentll 0,683 0,495 0615
S0 28 98-percentil 2415 2,685 2490
: c-maksimalna 2,958 3325 3325
c-povprecna 0,285 0,636 0411
50-percentil 0,225 0225 0,169
S0.8 98-percentll 1,571 2,661 2633
- c-maksimalna 3121 3,996 3996
c-povpretna 0170 0,235 0,203
50-percentil 0147 0,163 0,149
(HNO.+NO)N 98—pefcenti\ 0483 0,897 0,783
' N c-maksimalna 1,029 1677 1677
c-povprecna 1,116 0,735 0924
50-percentil 05635 05635 0819
98-percentil 2,537 2159 2,624

(NH_+NH,")-N :
c-maksimalna 2,931 2,986 2,936
c-povprecna 0,056 0,080 0,068
50-percentil 0,014 0,023 0017
N 98-percentil 05658 0889 0634
- c-maksimalna 1156 11566 1166
c-povprecna 0,212 0102 0156
50-percentil 0,150 0,066 0,097
L 98-percentil 0945 0,386 0,687
o c-maksimalna 1,653 0,730 1,653
c-povprecna 0042 0,026 0034
50-percentil 0,083 0,019 0,024
N 98-percentil 0144 0,092 0,126
Mg c-maksimalna 0176 0,164 0176
c-povprecna 0101 0119 0110
50-percentil 0,035 0056 0046
‘ 98-percentl 0,723 0,768 0775
- c-maksimalna 1,235 1,203 1,235
c-povprecna 0,089 0135 0112
50-percentil 0,079 0,109 0094
. 98-percentll 0416 0416 0,330
: c-maksimalna 0,237 0460 0460
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Slika 2.3.9.(1): Pov

dioksida SO, in sulfa ae SO # v zraku (izrazeno kot zveplo) 3 dudika (HNO,

+NO,) in reducira
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Slika 2.39.(2): Povpre¢ne mesetne koncentraciie natrija, kalcija, klorida, magnezija in kalija v zraku na Iskrbi za leto 2008
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Casovni trendi onesnazenosti zraka z zveplovimi in
dusikovimi spojinami

Jolgoletne povprecne koncentracije zveplovin in dusikovin spojin ku. Enako opazamo tudi pri koncentraciah dusikovin spojin, le da
v zraku so prikazane na sliki 2.3.9.(3), tu trendi niso tako ftrazit. Trenda koncentracij obeh vrst spojin se
uemata s trendom koncentraci dusikovega in zveplovega dioksi-
Klub porastu v nekaterin letin, je na merilnem mestu Iskrba opa- da v zraku (poglavia 2.3.1 in 2.3.2)
zen dolgoletni trend upadanja koncentracij zveplovin spojin v zra-

ne letne koncel

(NH, + NH,") v

1 S( in 2vep
ot dusik) na Iskrbi

v zraku (izraz
08. Dnevi

dusika (HNO, +

0,8

0,6

koncentracija (ng/m3)

0,4

0,2

0,0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
leto

——504-S ---=-- 502-S —+— (HNO3+NO3)-N ----- (NH3+NH4)-N

Opomba: zaradi tezav z meritvami v letih 20056 in 20 odatkov za (HNO_+NO_)-Nin (NH_+NH “)-N ne navajamo
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Meritve kakovosti zraka
z mobilno postajo
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V Lovranu nad Ankaranom so bile izmerjene najvisje

koncentracije ozona v Sloveniji.

Lovran nad Ankaranom (april 2007 - julij 2008)

Od konca aprila 2007 do zacetka julija 2008 je bila mobilna
postaja locirana v Lovranu nad Ankaranom (Kolomban), sko-
raj na najvi§jem delu polotoka, ki locuje Koprski in Trzaski oz,
Miliski zaliv. Lokacija na visini 156 metrov je geografsko odprta,
PO bliznji cesti je malo prometa, neposredna blizina pa je redko
poseliena, Namen meritev je ugotoviti stopnjo onesnazenost
zraka na tem merilnem mestu, saj je gosto naselieno in industrif-
sko obmaocje okrog Trsta oddalienc le okrog 5 kilometrov seve-
rovzhodno. Prav toliko je oddalien tudi prece] manj industrijski
Koper z Luko Koper v smeri juzno od lokacije postaje.

V obdobju meritev od maja 2007 do junija 2008 so bile kon-
centracie onesnazeval v Lovranu v primerjavi s tistimi, izmerje-
nimi na postajah stalne meriine mreze, med najnizjimi v Sloveniji,
N mejne vrednosti niso bile prekoracene. Izjema je ozon, kate-
rega koncentracije so bile najvisje v Sloveniji.

Skorgj v vseh parametrih, ki prikazujejo onesnazenost
zraka z ozonom, je bilo merilno mesto L.ovran na prvem
mestu.

Izmerjene so bile:

* na)vija povpretna koncentracija ozona za ves ¢as
meritev

e najvi§ja urna koncentracija

e najvi§a 8-urna koncentracija

e najvi§ja vrednost AOT40 (parameter, ki doloca Sko-
dljiv vpliv ozona na vegetacijo)

Bilo je tudi:

* najveC prekoracitev opozorine urme koncentracie

e drugo najvecje Stevilo prekoracitev cilne 8-urmne
koncentracije (na prvem mestu je bilo merilno me-
sto Krvavec na nadmorski vigini 1740 metrov).

Najvi§je koncentracije ozona se pojavljajo poleti ob stabilnem
vremenu v popoldanskem Casu, ko so temperature najvisie, pa
tudi soncno sevanje mocno. Takrat ob oball piha maestral, ki
ima zaradi vpliva reliefa v Lovranu jugozahodno smer, na me-
rinem mestu v Kopru pa severozahodno smer. Viri emisije
predhodnikov ozona (dusikovi oksidi, lahkohlapni oglikovodiki)
so vsa) 5 kilometrov dale¢ od merinega mesta v Lovranu. V
Lovranu, ob slovenski obali nasploh, in na Primorskem lahko pri-
pisemo delez koncentracij ozona prenosu onesnazenega zraka
iz gosto naseliene in industrijske severne ltalie, vendar ocena
tega deleza do zdaj Se ni bila narejena. Najvisje koncentracije
se namrec na Primorskem pojavljajo ob SibkejSin vetrovin zaho-
dne do jugozahodne smeri, na Obali pa ob maestralu,
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Koncentracije ostalin onesnazeval so bile nizke - pod mejnimi
vrednostmi. Obcasna povisanja so se pojavijala predvsem v fe-
bruarju in marcu, o je v ¢asu, ko je temperatura morja najnizja,
in nad morjem in nad Padsko nizino nastanejo temperaturne
inverzie.

Pri porazdelitvi sicer nizkih koncentracij zveplovega dioksida,
dusikovih oksidov in ogljikovega monoksida po smereh vetra
je opazen ociten maksimum pri vetru iz severnega kvadranta,
kar pomeni, da gre za vpliv emisij iz SirSega comocja Trsta. Pr
delcin PM. | pa taka porazdelitev po smereh niizrazena.

aranom (april 2007 - julij 2008)

Onesnazenost zraka v Koroski Beli in na
Jesenicah

Zelezarna ACRONI leZi v dolini reke Save v Korogki Bell in je
glavni vir emisije onesnazeval v gornjesavski dolini na sirsem
obmocju Jesenic. Je en najvediin virov oglikovega monoksida
v Slovenij, znatni pa sta tudi emisiji dusikovih oksidov in pragnin
delcev. Mobilna postaja je stala od 8. julija do 11. avgusta v delu
Koroske Bele, ki je precej vstran od glavne savske doline in od
glavnih prometnih cest, potem pa do 14. septembra na Jeseni-
cah, na obrobju mesta.

Koroska Bela (julij - avgust 2008)

Onesnazenost zraka na merilnem mestu v Koroski Beli je niz-
ka, ker lezi merino mesto v delu naselja pod strmimi pobod|i
Karavank stran od glavne doline reke Save. Onesnazenost, Ki
je posledica emisij tovarne ACRONI in tudi prometa, je gotovo

vedja, Ce gremo blizie k Savi, ker se onesnazen zrak zadrzuje v
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glavni dalini, Vetrovi namrec pihajo podnevi po dolini Save nav-
zgor, ponoci pa navzdol,

Jesenice (avgust - september 2008)

Na tem merinem mestu, Ki je reprezentativno za del Jesenic v
plizini Save, so izmerjene koncentracije onesnazeval primerljive s
tistimi na drugih mestnin merinin mestin po Sloveniji. Onesnaze-
nost zraka je tu precej vedja kot na lokacii v Koroski Beli, saj je
meriino mesto zaradi lege ob Savi kljub vedji oddalienosti bolj pod
vplivom tovarne ACRONI, pa tudi prometa - predvsem lokalne-
ga, kajti avtocesta je prevec oddaliena (350 metrov). Sklepamo,
da so tu - tako kot na vseh mestnin meriinin mestin po Sloveniji
- prekoratene mejne vrednosti koncentraciie delcev PM.

Skofja Loka (september - oktober 2008)

Mobilno postajo smo postavil na juzno obrobje industrisko-trgo-
vske cone na Tratl pri Skofji Loki, da bi ugotovili, kaksen je vpliv
emisi] iz tamkajSnje industrie na kakovost zraka v tem okolju. Oko-
lica lokacie mobilne postaje je na jugu poseliena z individualnimi
hisami, tudi z nekaj stolpnicami, na ostalin smereh pa previaduje in-
dustrijsko-trgovsko okolie. Prometne ceste niso v neposredni blizini,

Podatki iz emisijskin evidenc kazejo, da v letu 2007 na SirSem
obmodju meriinega mesta ni bilo vedjin emisij tistin snovi, katerih

koncentracije merimo.

Rezultati meritev na lokaciji mobiine postaje in na lokaciah

meriine mreze DMKZ med 15. septembrom in 2, novemobrom

- oktober 20(

Skofja Loka ember

2008 kaZejo, da je bila onesnaZenost zraka na Trati pri Skof]i
Loki med najnizimi v Sloveniji. Tako so bile koncentracije zve-
plovega dioksida in dusikovega dioksida pod spodnjim ocenje-
valnim pragom, najvigja dnevna koncentracija delcev PMﬁ pa
med zgornjim ocenjevalnim pragom in mejno vrednost

Meritve so potekale jeseni, ko je onesnazenost zraka z vsemi
onesnazevall razen ozona vecinoma nizja kot pozimi in vigja kot
poleti, Vremenske razmere v Casu meritev so bile povprecne za
ta Cas - bila so tudi daljSa cbdobja brez padavin z dolgotrajnej-
simi temperaturnimi inverzijami. Tako lahko recemo, da je bila
onesnazenost zraka v tem Casu po vse| Sloveniji povprecna -
med Visjo v zZimskin mesecih in nizjo v poletnin mesecih.

Nekatere mejne Komcemram\e onesnazeval so dolocene za Cas
enega leta, Prav tako so za Cas enega leta dolocena dovoliena

J@vx\a prekoracitev vecine mejnih vrednosti koncentracij za kraj-
Se Casovne intervale. Meritve na Trati so trajale prekratek Cas,
da bi lahko doblli dokon&no sliko o kakovosti zraka. Ob uposte-
vanju lokacije meriinega mesta na Trati in na podlagl primerjave
7 drugimi meriinimi mesti ter ob priblizno takin emisijah, kot jin
navaja REMIS za leto 2007, lahko za zveplov dicksid in dusiko

dioksid trdimo, da so koncentracie pod spodnjim ocenjevalnim
pragom, medtem ko je za koncentracijo delcev PM, | nemogo-
¢e napovedati, ali v celem letu prekoraci mejne vrednost, all
ne. /a koncentraciie ozona pa sklepamo, da so prekoracitve
mejnin vrednosti na ravni tistih v drugih ravninskin krajin v no-
franjosti Slovenije, ki niso pod neposrednim vplivom prometa,

Sezana (november - december 2008)

Mobilno postajo smo postavili na zeleni povrsSini pri otroSkem
vricu, skoraj sredi Sezane. Izbrana lokacija je reprezentativna za
vecino mestnega obmocja Sezane, Se posebe] za balj rizicno
skupino prebivalstva, kot so otroci, Juzno od lokacije je prome-
tna Partizanska cesta, vendar njen vpliv zmajsuje Stirinadstro-
pna zgradba ob cest, ki ovira Sirjenje onesnazenega zraka v
smer pravokotno na cesto. Na vse strani od lokacije postaje se
Sirijo predvsem stanovanjska naselja z individualnimi hisami in
tudi stanovanjskimi bloki, na zahodu pa so tudi trgovski centr
in nekaj industrijskih objektov, ki pa niso izvor vecjin emisij Sko-
dljivin snowvi.

ezana \ezw na Krasu, ki je znan po kraski burji. Obmocje okrog
ezane je odprto; manjSe vzpetine niso ovira vetrovom, zato je
prevetrenost zelo dobra. Tudi temperatumin inverzi, kot jin pozna-
mo v notranjosti Slovenije, skoraj ni, zato je Kras glede kakovost
zraka gotovo eno najCistejsih obmocij v Sloveniji. Meritve so pote-
kale v pozni jeseni, ko je onesnazenost zraka z vsemi onesnaze-
vall razen ozona veCinoma vigja kot poleti, Se vedno pa nizja kot
v pravem zimskem obdobju. Viemenske razmere po Sloveniji so

Sez
Sez
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bile v Casu meritev - kar se tice kakovosti zraka - ugodne za ta
Cas, saj je bilo od 42 dni meritev okrog 20 padavinskin dni, Tako
lahko recemo, da je bila raven onesnazenost zraka v tem ¢asu
PO vsej Sloveniji povprecna - med vigjo v zimskin mesecih in
nizjo v poletnin mesecin,

Sezana (november - december 2008)
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Rezultati meritev na lokaciji mobilne postaje in na lokaciah stal-
ne meriine mreze DMK/ med 4. novemborom in 15. decembrom
2008 kazejo, da je bila onesnazenost zraka na lokaciji v Sezani
med najnizimi v Sloveniji, |z dnevnin hodov koncentracij onesna-
zeval, iz porazdelitev koncentracij po smereh vetra in po tem, da
so bile le-te nizje ob koncu tedna kot ob delavnikin je razvidno,
da gre za vpliv emisij iz prometa, Emisija onesnazeval iz manjsin
industrijskin obratov v okolici je namre¢ majhna, tudi individualna
kurisCa niso omembe vreden izvor, zato je zrak prekomerno one-
snazen le v ozkin pasovin vzdolz najprometnejsin cest,

Nekatere mejne koncentracije onesnazeval so dolocene za Cas
enega leta. Prav tako so za Cas enega leta dolocena dovolje-
na Stevila prekoracitev vecine mejnih vrednosti koncentraci) za
krajSe Casovne intervale. Ob upostevanju karakteristik lokacije
merilnega mesta v Sezani in na podlagl primerjave socasnin
meritev na drugih merilnin mestin sklepamo, da so koncentra-
clle zveplovega dioksida, duSikovega dioksida in ogljikovega
monoksida pod spodnjim ocenjevalnim pragom, koncentracija
delcev PM, | pa pod mejno vrednostjo. Za koncentraciie ozona
pa predvidevamo, da so prekoracitve mejnih vrednosti v Seza-
ni pogostejse kot v ravninskih krajih v notranjosti Slovenije, pa
man] pogoste kot ob obal in v notranjosti Primorske. Zaradi
kratkega obdobja je 1o le groba ocena stanja kakovosti zraka
na meriinem mestu v Sezani.
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Meritve kakovosti zraka
Z difuzivnimi vzorcevalniki
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Agenciia RS za okolie je uvedla meritve z difuzivnimi vzorCeval-
niki kot dopolnilo merilni mrezi avtomatskin meritev in kot pomaoc
za oceno onesnazenosti na SirSem podrocju Slovenije, katere-
ga merilna mreza avtomatskin meritev ne pokriva. Z difuzivnimi
vzorcevalniki smo v letu 2008 merill naslednje spojine: dusikov
dioksid, zveplov dioksid, ozon ter nekatere lahkohlapne organske
spajine.

Spodnja slika levo prikazuje ohigje difuzivnega vzorcevalnika v

katerem e prostor za tri difuzivne vzorCevalnike. Na drugih dveh
slikah sta prikazana difuzivna vzorCevalnika, slika na sredini prika-
zuje vzorcevalnik za lahkohlapne organske spojine, slika desno
pa za vzorcevalnik za anorganske spojine. /rak vstopa v vzorce-
valnik na spodnji strani cevke.

V tabeli 4.(1) so z geografskimi znaciinostmi opisana vsa merina
mesta po Sloveniji na katerih smo v letu 2008 izvajali meritve z
difuzivnimi vzorcevalniki.

Onhigje difuzivnega vzor&evalnika (levo), difuzivni vzoréevalnik za organske spajine (na sredini), difuzivni vzor&evalnik za anorganske spojine (desno) (foto: Tanja Kolega)
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Tabela 4.(1): Merilna mesta In njihove geografske znadinosti

. : Nadmorska

VT Gauss-Kruegerjeve koordinate visina Tip obmodia Tip merilnega Znagilnost Geografska
mesta obmocja znacilnost
Domzale 1 468723 110692 301 U B R 2
Domzale 2 469037 110785 301 U T C 2
Domzale 3 469504 111393 305 U B R 2
Bled 431805 136299 482 U B C 32
Kranj 450521 121785 358 U T C 32
Skofja Loka 446825 113877 3561 U T C 2
rata 458662 124649 417 R B A 2
Jesenice 1 427769 144063 572 U B R 2
Jesenice 2 428379 143507 560 U T C 2
Jesenice 3 429949 142770 533 U T C 2
Debeli rtic 1 400013 49785 40 R T A 4
Debeli rtic 2 399892 50167 26 R T A 4
Debeli rtic 3 400288 50403 2 R T A 4
Debeli rtic 4 400222 49840 56 R B A 4
Sezana 1 412355 62943 363 U B C 2
Sezana 2 412353 63190 367 U T C 2
Sezana 3 411829 62922 360 U T C 2
Sezana 4 412631 627568 366 U B R 2
Nova Gorica 395911 91032 112 S B C 32
Slap/Vipava 417766 77430 126 R B A 32
Ajdov&cina 415896 82914 106 U T R 32
Vrsno Km 395795 121002 595 R B A 1
Postojna 439220 69364 563 U T C 2
BanjgCice 400214 1056816 414 R B A 1
Volce 400350 116493 225 S B R 32
Koberid 390323 123702 234 S B A 32
Metlika 524984 56431 164 U T R 32
Crnomel 516217 47853 168 U T C 32
Novo Mesto 513810 72996 185 U B R 32
Kocevie 489491 54909 465 U I C 32
Krgko 538705 90449 163 U T C 16
Sevnica 523765 96173 181 U T C 2
Lj OS Trnovo 461713 99763 291 U T R 2
Zagorje ob Savi 500066 109665 238 U T C 2
Hrastnik 506756 111063 286 U B R 2
Trbovlie 503089 110517 260 S B C 2
Ravenska vas 502346 109620 470 R B A 32
Legenda: Tip m. mesta B - ozadje Znacilnost obmocia: R - stanovanjsko
promet C-p 10

| - industrijsko I - industrijsko

Tip obmodja: A - ke
Geografska znaciinost: 1-gc
R - podeze
NC - obmestno
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Tabela 4.(2) prikazuje koncentracie posameznih parametrov, ki smo merilna kampanja po Sloveniji je potekala med 19.6. in 1072008,
jin dobilli v poletni in jesenski merini kampani v letu 2008, Poletna Merilna kampanja jeseni pa je potekala med 9.10. In 28.10. 2008.

Tabela 4.(2): Povprecne koncentracije v ug/m?® poletne in jesenske meriine kampanje v letu 2008

PO 9.6.-10 008 9.10 0. 2008

Meriino mesto s

0 0 0 benze 0 0 0 benze olue — o -
Domzale 1 12,3 69 69,5 05 208 2,8 156 34 82 26 92 20
Domzale 2 25/ 61 603 09 278 52 16,6 38 104 33 12,7 32
Domzale 3 18,7 87 729 10 196 7.8 196 35 83 28 9.8 19
Bled 74 74 983 05 102 26 34,3 15 36 o7 16 o7
Kranj 32,6 6,2 475 14 271 34 90 3.7 99 19 70 19
Skoffa Loka 26,3 43 569 12 20,7 2,8 116 36 88 20 64 20
Trata 43 4.8 833 06 88 18 330 16 25 o7 15 06
Jesenice 1 139 6,/ 86,8 08 200 29 2070 170 32 05 17 08
Jesenice 2 194 65 731 08 20,1 2.8 23,7 31 111 36 6,8 2,1
Jesenice 3 152 58 69,7 05 22,3 6.2 23,7 26 50 10 34 15
Postojna 92 6,6 1281 06 292 3/1 505 2.3 1.3 16 52 18
Debeli rtic 1 17 81 1635 05 141 54 82,5 12 20 06 12 08
Debeli rtic 2 98 42 1234 o7 15,8 56 8172 13 18 05 14 08
Debelirtic 3 6.8 70 1378 08 136 39 906 13 20 08 13 08
Debeli rtic 4 6,9 85 1230 01 14 e 88,0 13 16 or 12 o7
Sezana 1 271 54 914 10 289 37 26,3 31 6,3 18 4.8 19
Sezana 2 138 86 1011 04 214 33 678 19 54 13 33 12
Sezana 3 71 10,2 1219 03 4 49 678 17 45 13 30 10
Sezana 4 139 83 819 10 124 4,1 6338 20 6,1 19 40 16
Nova Gorica 38 6,2 1012 03 198 5,7 29,3 1 506 13 40 15
Vipava 129 54 92,7 06 61 6.6 56,3 09 24 05 12 06
Ajdovscina 23 1.3 1156 02 153 33 450 : N . ” :
Vrsno K 305 30 54,6 09 31 35 834 10 21 09 13 04
Banjscice 20 69 1036 02 4.8 4,3 s 11 17 06 o7 04
Volce 17 32 90,3 03 38 20 535 12 3.7 52 24 08
Kobarid 46 76 66,0 05 6,8 34 22,3 12 2,6 o7 11 05
Metlika 2,7 39 60,3 07 114 39 301 16 22 06 16 06
Crnomeli s 104 60,3 13 20/ 57 251 2,2 54 2,2 55 13
Novo Mesto 97 81 764 12 143 2,8 28,8 31 6,8 36 102 2,1
KocCevie 98 5,7 798 05 87 2.8 391 38 16 54 15 2.0
Krsko 197 97 683 11 186 38 250 25 55 13 47 15
Sevnica 98 35 810 10 14,7 26 250 25 106 57 127 28
Lj OS Trnovo 208 75 4.2 2] 327 35 187 32 91 25 72 2,1

Legenda:

‘ : ‘mipodatka
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V mestih so bile koncentracije NO, do petkrat, koncentracije
benzena pa trikrat viSje kot na podezelju.

/lasti pri dusikovem dioksidu je jasno viden vpliv emisij iz prome-
ta, sa) so bile na mestnin meriinin mestin (merilna mesta tipa UT
in UB) izmerjene prece) vigie koncentracije kot na ostalih mestin,
Koncentraciie so bile najnizie na neprometnin lokaciah ob Oball
in na Primorskem, najvisje pa na prometnin lokaciah v naseljin,
Vel difuzivnin vzorCevalnikov v istem naselju, na lokacijah, ki so
razlicnega tipa, smo postavili v Domzalah, Postojni, Sezani in na

Debelem rticu. Na vseh teh lokacijah je opazno, da so koncentra-
clie dusikovega dioksida vigje tam Kjer je merino mesto balj izpo-
stavlieno vplivom prometa. |7 tega lahko zakljucimo, da je dusikov
dioksid na teh obmodijin predvsem posledica lokalnega prometa.
Pri benzenu in drugih lahkonlapnin oglikovodikin to ni tako o¢itno,
S0 pa koncentracije benzena (slika 4.(2)) v jesenskem obdobju
pistveno vigje, kot v poletnem,

Slika 4.(1): Primerjava koncentracij dusikovega dioksida v poletnem in jesenskem obdobju
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Slika 4.(2): Primerjava koncentracij benzena v poletnem in jesenskem obdobju
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Koncentracije ozona so bile ob obali in na Primorskem dvakrat

" w

viSje kot v notranjosti Slovenije.

Nasprotno od dusikovega dioksida pa so po pricakovanjin
koncentracije ozona najvigje v poletnem obdobju, ko so pogaji
za nastanek ozona najugodnejsi (slika 4.(3)). Ozon namrec na-
stane v prizemni plasti zraka s kemicno reakcijo ob prisotnosti
soncne svetlobe iz tako imenovanin predhodnikov ozona (dusi-
kovi oksidi in lahkohlapne organske snovi). Cim vigja je tempera-
tura in ¢im mocnejSe je soncno obsevanje, tem intenzivnejSa je
reakcija nastanka ozona. Zato je onesnazenost z ozonom vecja

Slika 4.(3): Primerjava koncentracij ozona v poletnem in jesenskem obdobju

poleti in ¢ez dan. Na prometnih merilnin mestin so koncentracije
0zona nizje, ker le ta hitro reagira z dusikovim monoksidom iz
izpudnin plinov in razpade nazaj na kisik. Prav tako koncentra-
clia ozona narasta z nadmorsko ViSino. V Slovenijl so najvisje
koncentracije ozona ob Obali in na Primorskem. To je posledi-
ca mocnejsega soncnega obsevanja in vigjin temperatur, kot v
drugih delih Slovenije, pa tudi zaradi prenosa 0zona in njegovin
predhodnikov iz Italije.
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Poleg teh dveh kampan, ki smo jin izvedli po razlicnin krajin v Slo-
venij smo v letu 2008 opravil meritve lankohlapnih organskin spo-
jin z difuzivnimi vzorcevalniki e na Stirih merinih mestin v Zasavju
(Zagorje oo Savi, Trbovie, Ravenska vas in Hrastnik) v treh razlic-
nih obdobjin. Meritve je Agenciia za okolie RS izvedla na pobudo
Clanov delovne skupine za izboliSanje kakovostl zraka v Zasavu,
Projekt so financirale tri obcine Troovije, Hrastnik in Zagorje ob Sawvi,

Na podlagi teh merjen), ki so predstaviena v tabell 4.(3), smo
ugotovil, da koncentracie benzena v zunanjem zraku v Zasaviu
niso povidane oziroma vigje kot drugod po Sloveniji. Nekolko visje
koncentracije so v prvi kampanji in so znaCine za zimski ¢as, ko
je koncentracija benzena povsod povisana zaradi neugodneiSin
meteoroloskin razmer, predvsem temperaturnin inverzi. V drugih
dveh obdobjin, tako poletni kot jesenski, pa so koncentracie opa-
7No nizie.
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Primerjava koncentracij benzena v razlicnih krajin v Zasav-
ju kaZe, da ga je najveC v Zagorju ob Savi, kar je posledica
prometa, saj je bil vzorCevalnik postavien tik ob glavni cesti,
Koncentracije benzena na tem meriinem mestu so primerljive
s tistimi v Mariboru, Kjer je postaja prav tako postaviiena tik ob
prometni cesti. Merilni mesti Trbovlje in Hrastnik imata nekoliko
nizie koncentracije benzena kot Zagorje ob Savi v vseh Stirih
letnin Casin, in so primerljive s tistimi na lokaciji Ljubliana Bezi-
grad, ki je tipa mestnega ozadja. Ravenska vas (merilno mesto
podezelskega ozadja), Ima po pricakovanjin med vsemi Stirimi
meriinimi mesti v Zasavski dolini najnizje koncentracije benzena
v zunanjem zraku. Koncentracije so primerljive z drugimi indu-
strijsko in prometno neobremenjenimi kraji po Sloveniji (Vrsno,
Krn in BanjsCice). Vsi podatki in podrobnejsi opis tega projekta
je opisan v porocilu Meritve benzena z difuzivnimi vzorcevalniki
v Zasavski dolini (ARSO, marec 2009).
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Tabela 4.(3): Povprecne koncentracije lahkohlapnin ogljiikovodikov (ug/me) v Zasavski dolini

Obdobje

Merilno mesto e toluen] etilbenzen ma&p ksilen o ksilen
11.2-6.3.2008 4,44 910 1,94 553 20
Zagorje ob Savi 19.6-10.72008 0,85
910-28.10.2008 327 725 1,91 556 1,62
11.2-6.32008 2,80 377 2,37 9,02 1,37
Hrastnik 19.6-10.7.2008 071
910-2810.2008 212 4,25 1,94 572 1,20
11.2-6.3.2008 324 4,65 109 2,95 095
Trboviie 19.6-10.72008 055
910-2810.2008 2,62 495 156 4,01 117
11.2-6.3.2008 1,70 1,89 044 Or7 025
Ravenska vas 19.6-10.7.2008 0,35
910-2810.2008 1,29 2,47 062 092 043

Slika 4.(4): Merilna mesta meritev z difuzivnimi vzor&evalniki z izmerjenimi povprecnimi koncentracijami dusikovega dioksida v poletni in jesenski kampanji 2008
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Slika 4.(5): Merina mesta meritev z difuzivnimi vzorCevalniki z izmerjenimi povprecnimi koncentraciiami ozona v poletni in jesenski kampanji 2008
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Slika 4.(6): Merina mesta meritev z difuzivnimi vzorCevalniki z izmerjenimi povprecnimi koncentracijiami benzena poletni in jesenski kampanji 2008
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Meritve kakovosti padavin
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5.1. Merilne mreze in nabor meritev

Kemijska sestava padavin je merio za stopnjo onesnazenost
zraka. Glavne sestavine padavin so produkti oksidacije najpogo-
stejsin onesnazeval v zraku (SO, NO,, CO, ogdljikovodiki). Le-ti so
v obliki disociiranin kislin (SO 4”', NQ_;, CO\;", Ch povzrocitelji kislo-
sti padavin. H Kislosti padavin prispevajo deloma tudi specificna
onesnazevala (fluoridi, fosfati, organske kisline) vendar v manjsi
meri, ker se pojavijajo v maniSem obsegu v onesnazenem zraku
v primerjavi z zveplovimi in duSikovimi spojinami,

V skladu z mednarodnim dogovorom so Kisle padavine tiste, ka-
terin pH vrednost je manjSa od 5,6. Kislost padavin je odvisna od
razmerja anionov disociiranin kislin in kationov, ki izvirajo iz topnin
soli. Anioni kislin povecujejo kislost padavin, medtem ko jin kationi
(Na', K, Mg?, Ca®"), ki so prisotni v delcih naravnega prahu, ter
amonijev ion (NH,") nevtralizirajo ali naredio celo alkalne.

/nanstveni dokazi kazejo, da so tezke kovine (predvsem arzen,
kadmij in nikel)) ter nekater policiklicni aromatski oglikovodiki
(PAH) genotoksic¢ne rakotvorme snovi in da ni mogoce dolocit
praga, pod katerim le-te ne predstavijajo tveganja za zdravje ljudi
tako s koncentracijami v zraku kot tudi z usedanjem.

Z meritvami koncentracij tezkin kovin v padavinah, predvsem
arzena, kadmija in nikljia ter kolicin nekaterih PAH ugotavljamo,
kaksne so depozicije teh genotoksicnin rakotvornin snovi, ki po-
membno vplivajo na zdravje ljudi. Poglavitni vir atmosferskin de-
pozicij tezkin kovin so rudniki, topilnice in razne vrste kovinske
industrije, medtem ko prometa zaradi uporabe neosvincenega
bencina ne Stejemo vec med vedje vire, Pomemben antropoge-
ni Vvir Zivega srebra so izgorevanje fosiinin goriv odpadne bateri-
je in akumulatorji ter krematoriji. Poglavitni vir depozicij PAH izgo-
revanje premoga in drugih fosiinin goriv. Glavni viri onesnazen|
s PAH so emisije pri visokotemperaturnem izgorevanju fosiinin
goriv in lesa, gozani pozari, industrijski dimi, oljni madezi in ce-
stno konstrukcijski materiall. Prisotnost PAH v ozracju pa je tudi
posledica naravnih procesov (nastajanje naravnin organskin
snovi, mikrobne modifikaciie, .). Posamezni PAH so v ozracju
porazdelieni med plinasto in trdno fazo, porazdelitev teh spojin
pa je odvisna od fizikalno kemijskin znacilnosti. Zaradi kemijske
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stabilnosti PAH prakticno kemijsko nespremenjeni potujejo na
velike razdalje in se odlagajo tako v urbanin kot tudi drugih po-
drogjin.

5.1. Merilne mreze in nabor
meritev

Meritve kakovosti padavin v okviru drzavne merine mreze
(DMKP), ki jih izvaja Agencile Republike Slovenile za okolie -
ARSO) potekajo na petih meriinin mestin, ki so enakomerno raz-
porejena po Sloveniji

V tabell £.1.(1) je podan opis merinin mest za meritve kakovosti
padavin v letu 2008, ki delujejo v okviru DMPK. Stirl merilna me-
sta so v relativno Cistemn, podezelskem okolju (Iskrba pri Koce-
vski Reki, Rakian pri Murski Soboti, Ratete-Planica, Skocjan), v
urbanem obmocju pa je le merino mesto Ljubliana-Bezigrad. 1z
slike 51 (1) je razvidna prostorska razporeditev merinin mest v
okviru osnovne meriine mreze,

Meriino mesto Iskrba pri Kocevski Reki je vkljuCeno tudi v evrop-
sko meriino mrezo EMER, v okviru katere spremljamo transport
onesnazenosti zraka na velike razdalje preko meja, in pa v svetov-
no merilino mrezo GAW, ki je raziskovalnega znaCaja in spremija
kemijsko sestavo atmostere ter belezi Casovne trende. Iskrba lezi
v neobremenjenem okolju, pro¢ od lokalnih virov onesnazeno-
sti zraka In je namenjena spremlanju tako imenovanega ozad-
ja onesnaZenosti zraka. Na merinemn mestu Skocjan v okviru
programa MEDPOL po Barcelonski konvenciji spremljiamo vnos
snovi iz zraka v Sredozemsko morie.

Poleg meritev v mrezi DMKP spremlja Elektrointitut Milan Vid-
mar (EIMV) kakovost padavin in koncentraciio prasnih usedlin
na 27 merinih mesth na vplivnih comogjin termoelektrarn So-
gtanj (TES), Troovlie (TET), Ljubljana (TE-TOL, JPE Ljubliana) in
Brestanica (TE£8), cbjavijamo pa podatke za 21 meriinin mest, ki
delujejo kot stalne postaje v okviru imisijskin monitoringov posa-
meznih termoelektram.
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Tabela 5.1.(1): Opis merilnin mest osnovne meriine mreze za meritve kakovosti padavin v letu 2008

Merilno mesto

Nadmorska visina (m)

DMKP

Iskriba pri Kocevski Reki 540 5046323 5489292
Ljubliana-BeZigrad 299 5102490 5462673
Murska S-Rakican 188 5168196 5569159
RateCe - Planica 864 5161142 5401574
Skoclan 420 5058228 5421892

Sostan 360 5136982 550450

TopolSica 390 5139882 5601901
Veliki Vrh 5860 5134203 5603506
Zavodnje 770 5142691 5500256
Velenje 390 51356289 5608998
GraSka gora 774 5141187 5609886
Pesje 394 5136804 5506524
Skale 410 5137110 55608504
Skorno 650 5137546 5601275
Dobovec 700 5106823 5505905
Kovk 600 5109358 5608800
Ravenska vas 580 5108919 5501803
Kum 1210 5104878 55605993
Prapretno 480 5110250 5506116

[Lakonca

TE-TO Ljubljana

5110202

5604020

| |

Vnajnarie 630 5100884 5474596
Deponija 285 5101679 5465450
Partizanska 291 5101600 5464340
Toplamigka 280 5101353 5465130
JP Energetika 304 5103688 5461890
ElMV 294 51002383 5460944
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Slika 8.1.(1): Merilna mesta za meritve kakovosti padavin v letu 2008 - mreza DMKP
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Vzorevalniki za padavine na Iskrbi pri KoGevski Reki (foto: Peter Pavli).
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5.2. Merilne metode in kakovost meritev

5.2. Merilne metode in kakovost
meritev

V nadaljevanju podrobneje navajamo meriine metode oziroma
principe meritev za drzavno merino mrezo DMKE,

5.2.1. Merilna mreza DMKP

V' okviru drzavne meriine mreze DMKP izvajamo dnevna vzor-
Cenja padavin za doloCitev pH; elektricne prevodnosti, osnovnin
kationov ter anionov, ki so predvsem merllo za zakislievanje in ev-
trofikacijo. Vzorcenja za dolocitve navedenin parametrov na vseh
meriinin mestin potekajo neprekinjeno vse leto vsak dan.

V letu 2008 smo v skladu 7z Uredbo o arzenu, kadmiju, Zivern
srebru, nikliu in PAH v zunanjem zraku, (Url RSSt: 66/08) na
meriinem mestu Iskrba pri KocCevski Reki priceli izvajati Se vzor-
Cenja padavin za dolocitve:

e terkin kovin (arzen, baker, kadmij, krom, nikel in svinec), ki je
potekalo tedensko od 14.01 do 29.12.2008,

e celokupnega Hg, ki je potekalo od 1006, do 2008
29122008 In

e PAH, ki je potekalo tedensko od 31.03. do 29122008,

Meritve vrednosti pH, elektricne prevodnosti in
osnovnih ionov v padavinah

Na vseh merinih mestih DMKP potekajo dnevna vzorCenja za
dolocitve pH, elektricne prevodnosti in osnovnin ionov le mokrih
padavin z avtomatskimi »wet-only« vzorcevalniki Eigenbrodt NSA
181/S, kar pomeni, da podatkov o kolicinah suhin usedlin nimamo.

ToCen nabor parametrov, merine metode in meje detekcij so razvi-
dne iz tabele 5.21.(1). V primerih, ko so kolicine padavin majhne, v
vzorcih ni mogoce dolociti vseh navedenin parametrov.

Fizikalno kemijske analize padavin za nastete parametre izvaja Ke-
mijsko analitski laboratori) Agencije RS za okolie (v nadaljevanju
KAL), ki je za vse navedene parametre tudi akreditiran.

Meritve tezkih kovin in PAH v padavinah

Dolocitve tezkih kovin (v nadaljevanju TK) in PAH v padavinah iz-
vajamo le v vzorcin padavin z merinega mesta Iskrba pri Kocevski
Reki. Nacin vzorcenja, tipl vzorCevanikov in vrsta vzorca za analizo
7a pOsamezno Vrsto onesnazeval so podani v tabeli 5.2.1.(2).

Tabela 5.2.1.(1): Nabor parametrov, merilini principi, referencne metode in laboratorijske meje detekcije pri dolocitvah pH vrednosti, elektricne prevodnosti in osnovnin
ionov v padavinah

Parameter | Izrazen kot | Enota m?r:::l?; Merilna metoda metoda Lab. meja detekcije
Koali¢ina padavin g GRAV interna 01
pH EL SIST ISO 10523 /
El prev. pri 25°C uS/cm EL SIST EN 27888 1,5
Nitrat NO, mg/ L IC SIST EN ISO 10304-1 0028
Klorid Cl mg/ L IC SIST EN 1SO 10304-1 0006
Sulfat S0,~ mg /L IC SIST EN 1SO 10304-1 0014
Amonij NH,” mg/ L IC SIST ENISO 14911 0015
Natrij Na' mg/ L IC SIST ENISO 14911 0016
Kali K mg/ L IC SIST ENISO 14911 0,007
Kalci Ca* mg/ L IC SIST ENISO 14911 0016
Magnezij Mg? mg/ L IC SIST EN ISO 14911 0,006

Tabela 5.21.(2): Nacin vzorcenja, tip vzorcevalnika in vrsta vzorcev za analizo

Vrsta vzorca za

Parametri Nacin vzoréenja Tip vzorcevalnika )
analizo
K razen Hg Bulk - suhe in mokre usedline “Elgenbrodt NSA 181/8 tedenski
7ivo srebro Wet-only le mokre usedline Eigenbrodt NSA 181/S 14 dnevni
PAH Bulk -suhe in mokre usedline *Eigenbrodt NSA 181/S, tedenski
Legenda:

‘ : ‘ prilagojen za bulk vzorcenje

87



Agenclia Republike Slovenije za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

Nabor parametrov, meriini preincipi, merine metode in njihove la-
stnosti so podane v tabeli 5.2.1.(3). Vse analize razen dolocCitev Zi-
vega srebra v padavinah izvajaKAL (Za PAH KAL ni akreditiran),

Ki je za navedene parametre tudi akreditiran.
\zor¢enje in analize celotnega zivega srebra v padavinah je izva-
jal Odsek za znanost o okolju Instituta Jozef Stefan iz Ljubliane.

Tabela 52.1.(3

Merilni princip Referen¢na metoda Lab. meja detekcije
nterna

). Nabor parametrov, meriini principi, referencne metode in laboratorijske meje detekcije pri dolocitvah tezkih kovin v padavinah

Koli¢ina padavin GRAV
Kadmij ug/L CP-MS SIST EN 180172942 002
Svinec po/l CP-MS SIST EN 180172942 0/
Baker pg/L CP-MS SIST EN 18017294-2 03
Cink po/l ICP-MS SIST EN 18017294-2 1
Arzen po/L ICP-MS SIST EN 180172942 0/
Krom ug/l ICP-MS SIST EN 18017294-2 03
Nikelj ug/l ICP-MS SIST EN 18O17294-2 03

Legenda:

GRAV

ICP-MS ) sprektrometrija

AAS etrija

Tabela 5.2.1.(4); Nabor parametrov parametri in referencne metode pri laboratoriskin dolocitvah PAH v padavinah

Parameter Enota

Merilni princip

referenéna metoda Lab. meja detekcije

benzol(a)piren ng analita / vzorec GC/MS SIST EN SO 17993 modificirana 1
benzo(a)antracen ng analita / vzorec GC/MS SIST EN 1SO 17993 modificirana 1
*benzo(p,k)flucranten ng analita / vzorec GC/MS SIST EN 1SO 17993 modificirana 3
indeno(1,2,3-cd)piren ng analita / vzorec GC/MS SIST EN 1SO 17993 modificirana 1
dibenzola,h)antracen ng analita / vzorec GC/MS SIST EN 1SO 17993 modificirana 1

* ker so onesnazevala, benzo(b)flucranten, benzo())fluoranten in benzo(k)flucranten, analiticno tezko dolodljiva, jin porocamo kot vsoto,

Legenda:

[GCMS | plinska kromatografiia - masna spektrometriia

Sistern zagotavijanja kakovosti meritev zajerna vse postopke
od vzorcenja in izvedbe fizikalno kemijskin analiz do obdelave
podatkov in v celoti sledi splosnim zahtevam programov EMEP
in GAW. Namen teh zahtev je pridobiti podatke dovol) dobre in
7nane kakovosti,

Postopki in zahteve za zagotavijanje kakovosti podatkov zajemajo
zahteve za merino mesto, vzorcenje kot tudi za izvajanie kemi-
skin analiz za EMEP in so podrobneje podani v EMERP Manual for
Sampling and Chemical analysis - dosegljivern na spletni stran:
http://www.nilu.no/projects/CCC/manual/index.

PodrobnejSi opis zahtev za zagotavijanje kakovosti podatkov v
okviru EMEP je podan na spletnem naslovu;

http://www.nilu.no/projects/CCC/qa/index.htm;

Vaodila, cili zagotavljanja kakovosti in standardni operativni po-
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stopki za GAW pa so podani v No. 160 Manual for the GAW
Precipitation Chemistry programe (quidelines, Data Quality
Objectives and Standard operating Procedures). Dokument je
dosegljiv na spletnem naslovu:
http://www.wmo.ch/pages/prog/arep/gaw/documents/
gaw160.pdf.

Navadene kriterije zagotavijanja kakovosti uporabliamo v celotni
mrezi DMKPR.

5.2.2. Merilne mreze na obmog¢jih
termoelektrarn
Na vseh 27 merinin mestih zbira Elektroinstitut Milan Vidmar

vzorce padavin in jin analizira v kemijskem laboratoriju Elektro-
inStituta Milan Vidmar po metodologij, ki jo doloCa svetovna me-
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5.3. Rezultati meritev

teoroloSka organizacija. VzorCenje mesecnin vzorcev padavin in
prasnin usedlin poteka z zbiralniki tipa Bergerhoff.

5.3. Rezultati meritev

\/ nadaljevanju loceno podajamo rezultate meritev za meriino
mrezo DMKP in za merine mreze EIS TES, EIS TET in TETO
Ljubliana, za katere posreduje rezultate intitut EIMV.

5.3.1. Merilna mreza DMKP

5.3.1.1 pH vrednost, elektricna prevodnost in
oshovnih ionov v padavinah

V tapbeli £5.31.1.(1) so podane povprecne letne, minimalne in ma-
ksimalne vrednosti ter standardna deviacija pH vrednosti, elek-
triénin prevodnosti in koncentraci) osnovnin ionov v padavinah
7a leto 2008, Navedeni parametri so izmerjeni v dnevnih (Iskroa,
Ljubliana) oziroma tedenskin (zdruzeni dnevni vzirci - Rakican,

Ratece in Skacjan).

Tabela 5.3.1.1.(1): pH vrednost, elektricna prevodnost in koncentracije osnovnih ionov v padavinah v letu 2008 - statisticne velicine

msg‘:go pI)ErIi. 2pg(3)VC Koncentracija ionov (mg/I)
(LS/om) pH NH, NO. 802 Cl Ca’ Mg’ Na' K

‘ POVD 13 404 035 135 123 068 042 007 041 004
Eggzav Spk’i‘ min. 3 414 001 o1 014 001 002 000 001 000
o maks. 50 6,66 094 10,70 700 749 508 049 461 028
st d. 1 059 048 177 123 121 067 010 087 005
Povp. 12 508 0,50 151 128 042 050 007 0026 003
Ljubliana- min. 3 412 005 014 009 001 003 0,00 001 0,00
Bezigrad makes. 61 6,81 390 1022 595 282 3,24 065 250 036
st d. 9 055 057 167 102 053 056 009 04 005
- Povp. 12 527 0,74 171 148 026 056 006 015 006
Ejkh/‘(jr:k min. 5 410 023 076 028 003 007 001 001 0,00
S maks. 46 656 000 628 4,92 053 4,04 035 155 0,30
st.d 10 064 053 156 116 047 072 007 0,30 0,07
POVp. 8 538 048 096 0783 033 037 007 019 006
Ratete- min. 4 455 005 040 029 0,01 004 0,00 001 0,00
Planica maks. 30 5,66 550 384 239 121 162 0,51 075 095
st d 5 0,51 082 075 047 0,31 0,31 008 018 014
DovD. 14 507 046 179 132 077 053 008 047 005
Skocan min 5 362 005 0,30 045 004 005 002 0,04 0,00
maks. 128 6,60 504 70,00 03,06 3,04 055 025 202 045
st d. 20 057 099 1219 348 075 0,50 005 048 010

Tabela 5.31.1.(2): Kisle padavine v Sloveniji v letu 2008, Osnovna meriina mreza, dnevno vzorcenje, kemijska analiza dnevnih oziroma tedenskin vzorcev padavin

St. vzorcev

Merilno mesto

Vrsta vzorca

St. vseh

vzorcev

Z izmerjenim
pH

St. vzorcev s
pH<5,6

*Vol. delez
(%) s pH<5,6

Delez kislin
vzorceV (%)

\ dnevni 174 114 38 88 82 414

Bezigrad dnevni 162 101 /3 70 70 412

an pri Murski Soboti tedenski 46 37 22 63 62 4.10
Ratece - Flanica tedenski 42 42 24 41 41 4,

tedensk 48 39 31 77 77 362

Legenda:

*

Pri izracunu volumskega deleza kislin padavin (%)

S0 upostevani le vzorci z izmerjeno vrednostjo pH.
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Povisane koncentracije kloridnih in natrijevih ionov v padavinah
na merilnih mestih Iskrba in Skocjan kaZejo na prenos

aerosolov z morja.

Najool kisle padavine so bile v letu 2008 na meriinem mestu Iskr-
ba s kar 88 % vzorcev s pH vrednostjo pod 5,6. Na ostalin meriinin
mestih se je ta odstotek gibal med 41 in 77 %. Kisle padavine so
se pojaviale v Sloveniji preko celega leta, na vedini meriinin mest
pa so se zaradi poveCane emisije zveplovega dioksida pogosteje
pojavijale nizie pH vrednosti v kuriini sezoni, predvsem v januarju
in februarju. Tako kot v prejsnjin leth je bila izmerjena najnizjia pH
vrednost v dnevnin vzorcih 4.14 na Iskroi, v tedenskih vzorcih pa

Tabela 5.31.1.(3): Kumulativna letna mokra depozicija ionov v letu 2008

Koli¢ina padavin
Merilno mesto

362 v Skocjanu. Najmanj kisle padavine so bie v letu 2008 tako
kot v prejdnjin dven letin v Ratecah - Planicl in v Rakicanu pri Mur-
ski Soboti. Padavine so v Ratecah - Planici man] kisle v primerjavi
7 drugimi meriinimi mesti zaradi gecloske sestave kamnin, ki so
pretezno apnencastega izvora (pojav abrazijg), v RakiCanu pa so
padavine man| kisle zaradi prasnin delcev zemlie, ki lahko zaradi
svoje akalitete dvignejo pH vrednost padavin, V neposredni blizini
merinega mesta namre¢ poteka intenzivno kmetijstvo,

Kumulativha depozicija (g/m?.leto)

(mm/leto)
Iskrba pri KoCevski Reki 1508 17110-38 041 046 0,62 1,02 0,64 010 0,62 0,06
Ljubliana - BeZigrad 1364 11,310-3 0583 046 0568 057 068 009 035 004
ggggﬁ” ori Murskd 634 36103 039 026 033 017 038 004 010 004
Ratece - Planica 18669 6410-3 068 034 038 051 068 010 0,30 010
Skocjan 1238 10,910-3 045 062 066 098 068 010 061 006
Opomba: z meritvami mokrin depozicij v ékocjamu smo pricell Sele konec avgusta leta 2004, zato podatek ni premerljiv z ostalimi
Legenda:
” ‘ Depoziciia H' je izratunana iz izmerjene vrednosti pH
Slika 5.31.1.(1); Kumulativna letna depozicija Zvepla sulfatnega izvora v padavinah v letih 2003-2008
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Opomba:; z meritvari mokrin depozici v Skocjanu smo priéel &ele konec avgusta leta 2004, zato podatek ni premerljiv z ostalimi
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Slika 5.31.1.(2); Kumulativna letna depozicija dusika nitratnega izvora v padavinah v letih 2003-2008
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Wlskrba ¥ Ljubljana — Bezigrad = Rakican Ratece — Planica Skocjan

2008

Opomba:; z meritvami mokrih depozicij v ékocjamu smo pricell Sele konec avgusta leta 2004, zato podatek ni premerljiv z ostalimi

Slika £.31.1.(3): Povpretne mesecne pH vrednosti padavin v letu 2008
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Slika 5.31.1.(4): Povpretne mesedne depoziciie Zvepla sulfatnega izvora v padavinah v letu 2008
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Slika 5.31.1.(8): Povpretne mesecne depoziciie dusdika nitratnega izvora v padavinah v letu 2008
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Slika 5.31.1.(8): Mesecne koli¢ine padavin v letu 2008
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Visoke koncentraciie vodikovin ionov v padavinah so, tako kot
pretekla leta, povzrocie najvisjo kumulativno letno depozicio le-
teh na Iskrol, saj je na te] postaji v primerjavi z drugimi meriinimi
mesti (razen Ratec) padlo veC padavin.

Med anioni previadujeta v nasin padavinah nitrat in sulfat, med
kationi pa amonij in kalcijev ion. Glede na leto 2007 so se na
vseh meriinin mestih znatno povecale depozicie natrijevin, Klo-
ridnin in magnezijevin ionov in sicer najmanj na merilnem mestu
Rakican in najveC na meriinem mestu Ratece Flanica. Glede na
meteoroloske znaciinosti leta 2008 ocenjujemo, da gre poviSano
vsebnost natrijevin, kloridnin in magnezijevin ionov pripisati jugo-
zahodnim vetrovom, ki s seboj prinasajo aerosole z vedjo koli-
¢ino morske vode. Na vseh meriinin mestih razen Rate¢, pa so
se znatno povecale tudi depozicie kalcijevin ionov, kar je poleg
povisanin depozicii magnezijevin ionov prispevalo k nekoliko zni-
zanim depoziciam vodikovin ionov glede na preteklo leto, Glede
na preteklo leto pa smo zabelezili tudi znatno povisanje depozicij
kalijevih ionov predvsern na merinih postajah Skocjan in pa Ra-
teCe Planica. Tako depozicie kalcija kot kalija so bile vecinoma
sorazmerne kolicini padavin na posameznem merilnem mestu.,

Poleg kislosti padavin sta pomembna podatka o obremenitvi
okolja s &kodljivimi snovmi Se usedanie zvepla in dusika. Oba
prispevata k zakislievanju, presezek dusika pa Se k evtrofikaci).
|z diagramov £.3.1.1.(4) In 8.31.1(8), ki prikazujeta povpreCne me-
seCne mokre depoziciie zvepla sulfatnega izvora in dusika nitra-

tnega izvora v letu 2008, ter iz diagramov 5.3.1.1(6) in 5.3.1.1(7)
Je razvidno, da sta bili obe depozicii v vecini primerov Vigji v me-
secih z najvisjo povpreCno kolicino padavin.

Mokra depoziciia zvepla se je glede na lanjsko leto znizala le v
Ratecah, na ostalih merilnin mestin pa se je poviSala skladno s
koli¢ino padavin in se je gibala med 0,3 in 0,6g/m? leto. Depozici-
ja dusika (iz nitrata in amonija skupaj) se je glede na leto 2007 v
splognem nekoliko zvisala in se je gioala med 0,7 in 1,0g/m?leto.
Najvecje zvisanje depozicij dusika smo tako zabelezii na meril-
nem mestu Skocjan ter na Iskrbi in v Ljubljani, najmanjge pa v
RakiCanu, med tem ko se je v RateCah ta vrednost glede na
lansko leto nekoliko znizala.,

Zaradi boljSe predstave o tem, kaj pomenijo te vrednosti za
okolie, navajamo za primerjavo vrednosti kriticnin  depozicil.
Skandinavski strokovnjaki so izraCunali, da je za gozdno zemljo
kritina obremenitev za Zveplo 0,3-0,8 g/m? na leto (za grani-
tno, gnajsno in kvarcitno podlago) oziroma 1,6-3,2 g/m? na leto
(za bazaltno in apnencasto podlago), za dusik pa je kriticna
obremenitev za vecino ekosistermov 0,3-1,6 g/m?leto. Kriticna
obremenitev je po UN ECE definirana kot »kvantitativna ocena
za izpostavljenost ekosistema eni ali ve¢ skodljivim snovem v
zrakuy, ki jo po dosedanjin spoznanjin izorani obcutliivi element
v okolju Se prenese brez Skodljivin ucinkov«. Zgoraj navedene
vrednosti kriticnin obremenitev veljajo za dolocen tip ekosiste-
ma v neurbanem okolju in zato je primerjava z izmerjenimi vre-
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dnostmi usedline iz zraka na bolj podezelskin merilnin lokacijan
v Sloveniji lahko le orientacijska.

Glede koncentraci in depozici posameznin ionov s padavina-
mi veljajo za merina mesta naslednje znacinosti, Meriini mesti
Iskrba In Skocjan izstopata glede visoke vsebnosti kloridnin in
natrijevih ionov, saj sta ti meriini mesti najblize morju in so zato
tam najool] prisotni morski aerosoli v zraku, Glede koncentracij
in depozicij vodikovin in sulfatnin ionov pa izstopajo meriina me-
sta Iskrba, Ljublana in Skocjan. Na Iskrbi in v Skocjanu gre za
prenos navedenin onesnazeval na velike razdalie (verjetno pred-

vsem industrija na severu ltalije), na merilnem mestu Bezigrad pa
zaradi lokacije mesta v urbanem okolju,

Koncentracija ionov v padavinah in njihova depozicija sta odvisni
od kolicine padavin, Depozicija ionov se s kolicino padavin veca.
Koncentracija ionov v padavinah pa lahko s koli¢ino padavin na-
rasSCa all pa upada, odvisno od tega, all gre za proces spiranja
snovi, ki so v obliki plinov in aerosoloy, 1z oblakov ali iz zratne
plasti pod oblaki. Za primer je na sliki £.31.1.(7) podana odvisnost
koncentracije nitrata in sulfata v dnevnin vzorcih padavin od koli-
Cine padavin za merino mesto Iskrba.

Slika 5:31.1.(7): Odvisnost koncentraciie nitrata in sulfata od kolicine padavin na meriinem mestu Iskrba pri Kocevski Reki v letu 2008, Dnevno vzorcenje, kemijska

analiza dnevnih vzorcev
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5.3.1.2 Tezke kovine in PAH v padavinah

V tabelah 531.2.(1), 531.2.(2) in 53.1.2.(3) v priog Porocila so

podane povprecne letne ter minimalne in maksimalne vrednosti

celotnin depozici posameznin tezkin kovin, zivega srebra in neka-

terin PAH v padavinah za leto 2008. Meritve so potekale v okviru

osnovne padavinske merine mreze na merinem mestu Iskrba

pri KoCevski Reki in sicer za dolocitev:

e terkin kovin (arzen, baker, kadmi, krom, nikel] in svinec) te-
densko od 14.01 do 29.12.2008;

e policklicnin aromatskin oglikovodikov tedensko od 31.03. do
29122008 in

e Hg v S&lirinajst dnevnih intervalih od
2912.2008.

1006. do 2008
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Obdobja za katera podajamo statisticne kolicine depozicij so na-
slednja;

e poletna sezona - april ~september,

* Zimska sezona januar-marec in oktober — december,

¢ letna kalicina - januar - december.

Tabele 5:31.2.(4), 53.1.2.(5) in 531.2.(6) prikazujejo kumulativhe
depozicije tezkih kovin, Zivega srebra in PAH za zgoraj navedena
obdobja merjenja, sliki 531.2.(1) in 531.2.(2) pa prikazujeta sku-
pne mesetne depoziciie tezkin kovin in PAH na meriinem mestu
Iskroa. Tabele s podatki o mesecnin kolicinah depozicij za posa-
mezne parametre so v prilogi tega porodila.
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Tabela 5.31.2.(4): Kumulativna celotna depozicija nekaterih tezkin kovin na Iskroi pri Koevski Reki za obdobje vzoréenja od 14.01. do 29.12.2008

Tezka kovina Svinec
Celotna depozicija (mg/m?)* 0159 1,048 4,035 0,034 0,248 0,355 1,392

Legenda:

*

Slika £.31.2.(1); Kumulativne mesecne celotne depoziciie tezkin kovin v letu 2008 za obdobje od 14.01 do 29122008 (tedensko vzorcenie)
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Kot je razvidno iz tabele 5.3.1.2.(4) in slike 53.1.2.(1) smo na me- SO sorazmerna s koliCino padavin, ki smo jo zabelezili v posa-
rinem mestu Iskrba pri Kocevski Reki v celotnem obdobju vzor- meznih obdobjin vzorcen). Ker na tem meriinem mestu izvajamo
Cenja zabelezill daleC najvi§ie celotne depozicie cinka. Te so bile tako imenovane meritve ozadje onesnazenosti ocenjuiemo, da je
najvigie v marcu (586 ug/m?). Temu sta sledill celotni depozici Slo predvsem za izpiranje tezkin kovin, porazdelienin v ozracju s
svinca in bakra, Se nizje so bile celotne depoziciie niklja, kroma transportom na velike razdale.

in arzena, najnizie pa depozicie kadmija. Nihanja v depozicijah

Tabela 5.3.1.2(5): Kumulativna mokra depozicija Zivega srebra za obdobje vzorcenja od 10.06. do 2008 29122008

Tezka kovina Zivo srebro

Celotna mokra depozicia (ug/m?)* 0,296

Legenda:
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PovpreCne koncentracije celokupnega Hg zabelezene v padavi-
nah na meriini postaji Iskrba so nekoliko pod mejami, ki veljgjo za
neonesnazene podezelske predele severne hemisfere. Celoku-
pno Hg v padavinah je v glavnem odvisno od kolicine padavin in
koncentracije prahu v zraku, zato se spomladi, ko je v zraku vec
cvetnega prahu, pojavijgjo tudi nekoliko vigje koncentraciie, ki pa

S0 &e vedno v mejah normale, Visje koncentracije se v padavinah
pojavijgjo tudi po daliSem suhem obdobju in v prvin urah dezevija.
Ko je ozraCje ze dobro izprano navadno koncentracija Hg v pa-
davinah pade. Seveda je tudi Hg v padavinah odvisno od gibanja
zratnih mas.

Tabela 5.3.1.2(8): Kumulativna celotna depozicija nekaterin PAH za obdobje vzortenja od 31.03. do 29122008

Celotna depozicija (ug/m?)* 16

Benzo(a)antracen Benzofluoranteni Benzo(a)piren Indeno(123-cd) iren Dibenz(ah)antracen
| 6,34 | 316 | 812 | 214 | 343 |

Legenda:

*

7 vzorcenjemn smo priceli 31.03. in ga izvajali v tedenskin intervalih do 29.12.2008 ‘

Slika £.31.2. (2); Kumulativne mesecne celotne depoziciie nekaterin PAH v letu 2008
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Legenda:

* 7 vzorcenjem smo priceli 31.03. in ga izvajali v

250N

tedenskin intervalih do 29122008

Iz tabele 531.2.(6) in slike 531.2.(2) je razvidno, da so bile zna-
tno vigje depoziciie nekaterin PAH zabelezene predvsem v mese-
cu decembru, pri cemer so izstopali visokomolekularni benzofluo-
ranteni in indeno(123-cd) piren, ki prinajajo v ozradje predvsem
zaradi izgorevanja fosinih goriv in lesa. Ocenjuiemo, da so taksne
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vrednosti, ki smo jin zaznali tudi pri meritvah PAH v zunanjem zra-
ku (poglavie 2.3.6.2) po vsej verjetnosti delno posledica prenosa
ten spojin na velike razdalje, delno pa tudi posledica kurjenja v
lovski koci v neposredni blizini meriinega mesta. Ta je v kurilni
sezoni pogosteje obiskana v mesecu decembru,
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Depozicija PAH izmerjena na Iskrol je na nivoju, primerlivem z
depoziciiami, ugotovijenimi na centralno evropskin jezerin (povze-
to po strokovnem ¢lanku: Source assessment and sedimentary
record of polycyclic aromatic hydrocarbons in Lake Bled, Gregor
Muri Stuart G. Wekeham).

5.3.2. Merilne mreze na obmocju
termoelektrarn

Glavne ugotovitve iz rezultatov meritev koncentracij prasnin use-
dlin in kakovosti padavin za leto 2008 so:

Koncentraciie prasnin usedlin niso nikjer presegale doslej ve-
lavnin® mejnih vrednosti. Najvisja mesecna koncentracija pra-
gnih usedlin 150,80 mg/m?dan, kar je skoraj polovica mejne
vrednosti 350 mg/m?.dan, je bila izmeriena na meriinem mestu
Lakonca. Tudi povprecne letne koncentracije prasnin usedlin
niso Na Nobenem mestu presegle dosle) veljavne™ letne mejne

vrednosti, ki je znasala 200 mg/m?dan. Povorecne letne kon-
centracije prasnih usedlin so se gibale med najnizjo vrednostjo
16,60 mg/m?dan na meriinem mestu Lakonca, in najvigjo vre-
dnostjo 61,12 mg/m? dan na meriinem mestu So&tan). Na vedi-
ni vzorcevalnih mest so bile koncentracije prasnih usedlin
na ravni prejsnjih treh let.

Kislost padavin se je v letu 2008 glede na leto poprej na neka-
terin merilnin mestin zmanjsala. Na vecini vzorCevalnin mest je
Kislost padavin na ravni prejsnjega leta.

Depozicija zvepla na obmodju termoelekiram je bila na ravni leta
2007,

* Na podro¢ju padavin so bile do avgusta 2007 z Uredbo o mejnih opozoriinin
in kritiénih imisijskin vrednosti snovi v zrak  (Uradni list RS, §t.73/94) zakon-
sko dolocene tudi mejne vrednosti za prasne usedline. Slednje so prenehale
veljati s sprejetiem Uredbe o prenehanju veljavnosti Uredbe o mejnih, opozo-
rilnin in kritienih imisiiskin vrednostin snovi v zraku (Url. RS, &t 66/2007), ki je
zacela veljiati 08, 08, 2007

Tabela 5.3.2.(1): Koncentracije ionov v padavinah in kumulativna depoziciia v letu 2008

koncentracija ionov

kumulativha depozicija

R mg/| g elementa/m?2.leto

EIS-TES

Sostan 11620 6,31 207 0,06 324 319 on 576E-04 | 240 0,06 010 124 7,69
Topolsica 11997 6,02 1,71 025 247 316 009 114E-03 2,05 0,24 007 1,26 6,66
Zavodnje 13336 6,22 167 0,69 2,89 2,95 011 800E-04| 2710 0,71 013 1,31 885
Gragka gora 11479 632 250 010 2,66 323 015 554E-04 | 287 0,09 008 123 10,56
Velenje 11999 6,26 198 027 242 327 010 6,65E-04 | 237 025 008 1,31 723
Veliki vrh 11659 6,36 167 047 1,66 2,87 010 503E-04| 195 043 0,05 112 741
Skale 11826 6,34 1,09 016 2,66 357 0,09 540E-04 1,88 014 0,08 1,41 6,40
Pesje 17 6,25 2,01 027 1,68 2,74 010 B6,22E-04 | 225 024 0,05 102 705
Stara vas 11398 6,25 2,11 029 2,07 3,34 012 6,36E-04 | 240 0,26 008 1,27 8,30

EIS-TET

Kovk 13905 6,21 205 044 134 302 010 8,64E-04| 285 047 0,06 140 8,57
Dobovec 14973 6,21 197 048 145 326 010 916E-04 | 294 0,56 007 163 875
Kum 1034,0 6,35 2,90 049 245 4,04 017 4B4E-04| 299 0,39 007 139 10,96
Ravenska vas 13593 618 1,96 047 1,76 3138 010 896E-04| 266 049 007 142 8,29
Lakonca 13450 6,33 2,98 027 1,65 3,69 018 B623E-04 | 401 028 006 166 1461
Prapretno 13707 6,24 2,02 0,20 2,68 342 010 780E-04 | 276 022 011 1,66 8,74

TE-TO Ljubljana

Vnajnarje 1306,5 6,37 242 036 200 376 013 5B3E-04| 316 0.36 008 163 10,24
Deponija 14877 6,50 2,24 060 293 383 012 473E-04 | 333 0,69 014 1,90 11,33
Partizanska 16635 645 320 050 1,98 4,35 0,20 566E-04| 497 0,60 010 2,25 18,64
Toplarnigka 15024 6,40 241 080 203 4,83 014 594E-04 | 362 093 009 242 1321
JP Energetika 14310 642 2,27 027 2,24 4,03 0,60 549E-04 | 325 030 009 192 52,73
EIMV 14351 6,36 210 0,56 2,20 4,63 047 6,30E-04 | 301 063 009 217 41,04
Opombe: * Izratunano iz izmerjenin pH vrednost

** Sibke Kisline (alkaliteta), izrazene kot HCO,
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Na obmocgjih obeh velikih termoelektrarn padavine v zadnjih
dveh letih niso vec kisle.

Tabela 5.3.2.(2): Pragna usedlina in PH padavin v letu 2008

Prasna usedlina (mg/m?2.dan) pH padavin
postaja

Sostan 108,07 39,02 12 12 6,00
Topolsica 41,33 1560 12 1 540
Zavodnje 43,60 21,61 12 12 6,00
Gragka gora 34,67 19,49 12 12 6,05
Velenje 46,00 2391 12 12 595
Veliki vrh 36,00 15,78 12 12 6,00
Skale 4067 2095 12 12 6,10
Pesie 40,13 1861 12 12 6,00
Stara vas 43,47 1941 12 12 590
EIS-TET

Kovk 3880 19,37 12 12 6,00
Dobovec 3147 17,65 12 12 590
Kum 52,67 20,68 " i 86,07
Ravenska vas 6047 22,37 12 12 6,00
Lakonca 180,80 61,12 12 12 6,00
Prapretno 55,00 24,46 12 12 5,95
TE-TO Ljubljana

Vnajnarje 53,87 21,64 12 12 615
Deponija 5867 29,29 12 12 615
Partizanska 4900 2911 12 12 6,15
Toplarniska 60,07 34,89 12 12 6,10
JP Energetika 60,20 2775 12 12 615
EIMV 60,00 26,36 12 12 6,00

Slika £.3.2.(1): Minimalna mesetna pH vrednost padavin v letih 1997-2008
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lika £.3.2.(2): Kumulativna letna mokra depozicija Zvepla sulfatnega izvora v letih 1997- 2008 (mesecno vzorcenje padavin)

g/m2.leto
N

1,5 1
14
0,5 1
0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
—— Sostanj —&— Velenje ---&---Zavodnje ---Em--- Dobovec —*— Vnajnarje —&— Lj.-Toplarniska

etna koliCina pragne usedline v letin 1997-

200 A
180 -
160 -
140 +
120 +
100 -
80 -
60 -
40
20 A

mg/m2.dan

mejna vrednost / limit value

1997

1998 1999 2000 2001

2002 2003

2004 2005

2006 2007 2008

—— Sostanj —=#— Velenje ---&--- Zavodnje

---8---Dobovec

—¥%— Vnajnarje

—&— Lj.-ToplarniSka

PodrobnejSe rezultate meritev na obmaodjin termoelektrarn in jubljianske toplarne objavia institut EIMV v svojin mesecnih in letnin

porocilin,
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Meteoroloske znacilnosti
leta 2008
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V nizinskih krajih so bili v letu 2008 vsi meseci razen
septembra toplejSi od dolgoletnega povprecja. Najved;ji
pozitivni odkloni so bili v zimskih mesecih, kar je za kakovost

zraka posebej ugodno.

Povsod po drzavi je bilo pomembno topleje od dolgoletnega
povpredja; v vzhodni polovici drzave (z iziemo Kocevskega), v
osrednjem delu, na Notranjskem in v delu jugozahodne Sloveni-
je je temperaturni odklon presegel 1,5 °C.

Po najvigji izmerjeni temperaturi leto 2008 moc¢no zaostaja za
rekordnimi vrednostmi v zadnjin desetletjin. Najvigji absolutni
maksimum Jje bil v Ljubliani leta 1950 (38,8 °C), v letu 2008
pa se je temperatura povzpela na 32,7 °C; v Murski Soboti
so leta 2008 izmerill 33,2 °C, leta 1950 pa kar 39,8 °C. Na
Kredaricl je bilo leta 1983 21,6 °C, tokrat pa je bila najvigja letna
temperatura 16,4 °C, Na Obali so leta 2003 zabelezill 36,9 °C,
tokrat 33,6 °C. V Mariboru se z 33,5 °C niso niti zdale¢ priplizali
razmeram v letu 2003 (38,8 °C); v Celju je bilo prav tako
najtopleje leta 2003 (38,1 °C), tokrat pa je bila najvisja tempe-
ratura 32,5°C. Tudi v Novem mestu niso zabeleZili zelo visoke
termperature, izmerlli so 32,7 °C, leta 2003 pa se je temperatu-
ra povzoela na 38,4 °C.

Tudi po mrazu leto 2008 ni izstopalo, saj so v preteklosti izmerli
Ze bistveno nizjo temperaturo zraka. Najnizji absolutni minimum
je bil v Ljubliani leta 1986 (-23,3 °C), v letu 2008 pa se je tem-
peratura spustila le na -77 °C; v Murski Soboti so leta 2008
izmerili =11 °C, leta 1963 pa kar -31 °C. Na Kredaricl je bilo
leta 1985 -28,3 °C, tokrat pa je bia najnizja letna temperatu-
ra -18,9 °C. Na Oball so leta 1986 zabelezill -12,8 °C, tokrat
-6,7 °C. V Mariboru se z 10,3 °C niso niti zdale¢ priblizali raz-
meram Vv letu 1956 (-22,8 °C); v Celju je bilo najhladneje leta
1956 (-28,6 °C), tokrat pa je bila najniZja temperatura -10,56 °C.
Tudi v Novem mestu niso zabelezlll zelo nizke temperature, iz-
merill so -9,6 °C, leta 1956 pa se je temperatura spustila na
-256 °C,

Januarja je bil mrzel le zaCetek meseca, vecinoma je bilo opa-
7no topleje kot v dolgolstnem povpredju. Ze drugo leto zapo-
red je povpreCna januarska temperatura mocno presegla dol-
goletno povpredie. Skoraj povsod je odklon presegal 3 °C, v
precejSnjemn delu ozemlja celo 4 °C. V vzhodni polovici drza-
ve je padavin opazno primanjkovalo, dolgoletno povpredie je
bilo presezeno le na severozahodu in delno zahodu Slovenije,
Soncnega vremena je bilo vet kot obicajno le na severovzhodu
drzave; na Primorskem in delu KoroSke je sonce sijalo petino
man] Casa kot v dolgoletnem povpredju.
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Februarja je bila povpreCna mesecCna temperatura v prete-
znem delu drzave precej nad dolgoletnim povprecjem, vendar
odklon po nizinah ni bil tako izjiemen kot v letu 2007. Ponekod
v Julijicin je bil februar 2008 4 °C toplejsi kot obi¢ajno; v delu
Dolenjske in Notranjske ter v severovzhodni Sloveniji je bilo 3
do 4 °C topleje od dolgoletnega povpredia. V mejah obicajne
spremenljivosti so bile temperaturne razmere na Goriskem, Kjer
odklon ni dosegel stopinie C. Padavin je bilo opazno manj od
dolgoletnega povpredia, najvec jih je bilo v delu zahodne Slo-
venije, najman) pa na severovzhodu drzave, Najblizie dolgole-
themu povprecju so bill v Novern mestu, kier so dosegli 84 %
obi¢ajnih padavin, man] kot dve petini dolgoletnega povprecja
so zabeleZili v vecini severovzhodne Slovenije. Pomanjkanje pa-
davin je spremljalo nadpovprecno soncno vreme; najvedi pre-
sezek je bil na Celjskern, na zahodu in jugozahodu drzave pa je
bilo soncnega vremena le dobro petino vec kot obicajno.

FPovprecna temperatura marca je bila v mejah obicajne spre-
menljivosti in vecinoma nad dolgoletnim povprecjem; izjemi sta
pbili Kredarica in Vojsko z okolico, Kjer je bila temperatura nekoli-
ko nizja kot obi¢ajno. Padavin je bilo povsod vel kot obic¢ajno, le
na Krasu so zaostali za dolgoletnim povprecjem. Porazdeliene
S0 bile dokaj enakomerno preko celotnega meseca. Zapomnili
si bomo predvsem zasnezeno veliko noc. Soncnega viemena
je bilo marca 2008 man] kot v dolgoletnem povpredju, najbol]
ga je primanjkovalo v prvi tretjini meseca.

April je bil toplejsi od dolgoletnega povprecja; na vecini ozemlja
odklon ni presegel ene °C, kar je povsem v mejah obicajne
spremenljivosti povpreCne mesecne temperature. Ker nam je
aprila vreme vecinoma krojil visinski jugozahodni zracni tok, so
padavine na zahodu drzave opazno presegle dolgoletno pov-
orecje, na vzhodu pa jih je bilo manj kot obicajno. Soncnega
vremena je bilo v Julijcih opazno manj kot obicajno, na Kredarici
je bil primanikliaj kar 30 %. Povsem drugace je bilo na severo-
vzhodu drzave, Kjer so imeli petino veC soncnega vremena kot
obi¢ajno.

Dolgoletna povprecna majska temperatura je bila povsod pre-
sezena, odklon je bil med eno in 2,5°C; k pozitivnemu odklonu
SO najoolf prispevall dnevi v zadnji tretjini meseca. Soncénega
vremena je bilo povsod vec kot obitajno, padavin pa na ve-
Cini ozemlja manj kot v dolgoletnem povprecju. Na skrajnem
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vzhodu Prekmurja in v Mariboru so zabelezili komaj okoli tretjino
obi¢ajnih padavin, vec kot obicajno pa jih je bilo v delu severoza-
hodne Slovenije, na KoCevskem in v Slovenskin Konjicah,

Junij je bil toplejsi kot v povpredju obdobja 1961-1990; pred-
vsem po zaslugi vroce zadnje tretjine meseca je bil odklon v
preteznem delu drzave 2 do 3 °C. Najvet dezja je bilo v delu se-
verozahodne Slovenije in na Celiskem. Najbolj skromne so bile
padavine na Goriskem, Krasu in v vecjem delu severovzhodne
Slovenije. Za dolgoletnim povprecjem so zaostajali v preteznem
delu severovzhodne Sloveniie, v vedjem delu zahodne polovice
drzave in KamniSko-Savinjskin Alpah. Zabelezili smo tudi krajev-
na neurja s toco. Soncnega vremena je bilo man] kot obicajno,
le v Prekmurju so nekoliko presegl dolgoletno povprecie. V Juli-
skin Alpah je sonce sijalo le stiri petine toliko Casa kot obicajno.

Julij si bomo prav gotovo zapomnili po hudem neurju 13, julija,
ki je povzrocilo velikansko gmotno skodo, nenavadno mocno
S0 blli prizadeti gozdovi. Povpre¢na julijska temperatura je bila
nad povprecjiem obdobja 1961-1990, v nizinskemn svetu je od-
klon presegel eno °C. DeZja je bilo manj kot obicajno le na jugo-
zahodu drzave in na Mariborskem, na Goriskem pa so presegli
dvakratno dolgoletno povprecje. Trajanje soncnega obsevanja
vecinoma ni pomembno odstopalo od obicanin razmer, le v
visokogorju so opazno zaostajali za dolgoletnim povpreCjem.

Avgust so prav gotovo najool] zaznamovala mocna neurja, Ki
S0 po Sloveniji pustosila kot predhodnica izrazitih hladnin front.,
\/ gorah smo zabelezll tri izrazite ohladitve; po nizinah, kjer po-
membno vplivajo tudi oblacnost in padavine, se je temperatura
opazno znizala petkrat, Kljub veckratnim osvezitvam je bil av-
gust 2008 toplejsi kot obi¢ajno, na Krasu, v Postojni, Crnomiju
in Mariooru je odklon dosegel 2 °C. Najve¢ padavin je bilo v Ju-
licin, najmanj pa v Prekmurju. Ob nevihtah so bile padavine raz-
porejene zelo neenakomerno, kljub temu pa je vecina ozemlja
dobila ve¢ padavin kot obi¢ajno. Za dolgoletnim povprecjem
s0 zaostajall v severovzhodni in jugovzhodni Sloveniji, v veciem
delu zahodne polovice Slovenije ter v Kamniski Bistrici in Slo-
venj Gradcu., Sonénega vremena je bilo povsod vel kot obicaj-
no, Najbolj je bilo dolgoletno povpredje presezeno v Prekmuriy,
Kjer je bilo soncnega vremena za tretjino vec kot obicajno.

Ceprav je bila prva tretjina septembra sonéna in topla, je bil me-

sec kot celota v preteznem delu drzave hladnejSi kot obicajno,
najoolj je od obicajnih razmer odstopalo visokogorje. Padavin je
pilo skora) povsod manj kot obicajno, v osrednyi, delu severne in
jugozahodni Sloveniji ter na Kocevskem in Celiskem so namerili
manj kot dve petini obicajnih padavin. Soncnega vremena je
pilo manj kot v dolgoletnem povprecju.

Oktobra 2008 je v preteznem delu drzave padlo manj padavin
kot obicajno. Po hladnem septembru je bila povprecna mesec-
na temperatura spet nad dolgoletnim povpredjiem. Soncnega
vremena je bilo v vedjem delu drzave man] kot v povpreju olo-
dobja 1961-1990,

S padavinami skromno vreme se je iz oktobra nadaljevalo v
november, le v skrajnem zahodnem delu drzave so jin namerili
ved kot obi¢ajno. Glede na dolgoletno povpredie je bil presezek
najvecii na Oball. Predvsem po zaslugi razmeroma tople prve
polovice meseca je bil novermber 2008 toplejsi od dolgoletne-
ga povprecja. Najvet soncnega vremena je bilo v visokogory,
najmanj pa na KoroSkem in v Prekmurju. Dolgoletno povprecie
je bilo preseZeno na Notranjskemn, Dolenjskemn, v osrednji Slo-
veniji in na Stajerskem.

Decembra je bila povpreCna mesecna temperatura v vecjem
delu Slovenije nad dolgoletnim povpredjem, nekoliko hladneje
je bilo le na Kredaricl. Najvecja pozitivna odklona sta bila v Slo-
ven] Gradcu in Mariboru (po 2,7 °C). Do 1 °C topleje je bilo v
zahodni in severozahodni Sloveniji, drugod je bilo vedinoma 1
do 2 °C topleje. Hladni so bili predvsem dnevi ob koncu me-
seca. Padavine so bile v prvi in drugi tretjini meseca obilne in
pogoste, zato je bilo dolgoletno povpredje padavin presezeno
povsod po Slovenifi najvedji presezki so bili v severni in delu
severozahodne Slovenije. VeC sonca kot obicajno je bilo le v
delu jugozahodne Slovenije in Goriskin Brdih, najman] sonca
glede na povprecie je bilo v Mariboru, Slovenj Gradcu, Novem
mestu in v Ljubljani,

Vecina mesecev je bila toplejSa od povpredja, iziema je bil sep-
tember, na Kredarici sta bila nekoliko hladnejsa kot obicajno
tudi december in marec. Najvedj temperaturni odklon glede na
dolgoletno povprecie je bil januarja, v Murski Soboti je bil odklon
dobre 4 °C. Septembra je bil negativni odklon najvedii na Kre-
daricl, bilo je za dobri dve °C hladneje kot obicajno.
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Slika 6.(1): Mesecni odkloni temperature v letu 2008 od povprecja obdobja 1961-1990

V letu 2008 je bio najvet padavin, nad 2000 mm, v zahodni Slo-
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veniji (na Kredaricl so nameril 2180 mm). Najman] padavin, pod

1000 mm, je padlo v severovzhodni Sloveniji in na Bizeliskem. Dol
goletno povprecie padavin je bilo presezeno v vedjem delu Slo-

104

jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec

veniie, iziema so bili del jugozahodne Slovenije, severovzhodna in
vzhodna Slovenija ter del Karavank, Presezek je bil najvedji v delu
severozahodne Sloveniie (nad petino), najman] padavin glede na
dolgoletno povpredie pa je padlo v Mariboru in Murski Soboti,
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(2): Padavine lete
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Priloge

Tabela 2.31.(5): Povpretne mesetne koncentraciie SO, (ug/m°) v letu 2008

Postaja/Mesec Apr | Maj | Jun | Jul | a\Ve] | Sep | Okt | Nov | Dec
DMKZ

Ljubljana B. 6 5 4 2 1 1 0 1 1 1 2 2
Maribor 5) 8 2 2 2 1 1 1 1 2 8 2
Celje 8 5 5 4 3 2 2 3 4 6 7 6
Trbovlje 5) 7 4 1 0 0 0 0 1 2 7 2
Hrastnik 10 6 6 6 4 1 4 3 5) 7 5 4
Zagorje 7 7 6 4 5 1 1 3 1 3 3 3
Murska S.-Raki¢an 11 8 6 5 7 8 5 4 4 4 6 8
Nova Gorica 11 10 9 7 7 9 9 8 8 9 0* 6
OMS L\ (Vnajnarje) 6] 4 2 2 2 2 2 3 3 0]

Sostanj 6 11 6 4 9 5 9 6 8 2
TopolSica 3 4 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2
Veliki Vrh 15 12 11 7 4 6 6 7 9 6 6 5
Zavodnje 6 9 3 2 2 1 1 2 2 4 2 2
Velenje 4 4 4 5 4 6 6 9 9 1 1 1
Graska Gora 6 7 5) 6 6 3 3 3 3 4 3 3
Pesje 8 7 7 7 9 9 11 3 3 3 2 8
Skale 3 4 5 4 5 1 1 1 0 2 8 11
EISTET

Kovk 9 14 14 15 7 13 1 1 13 19 8 9
Dobovec 14 14 15 4 0] 6 9 8 9 9 7 6
Kum 10 17 23 12 4 1 7 7 7 9 7 9
Ravenska vas 0 2 13 9 3

EIS TEB (sv.Mohor)

*

informativni podatki - premalo veliavnin podatkov

Tabela 2.31.(6): Maksimalne urne koncentraciie SO, v ug/m® po mesecin v letu 2008 (preseZena mejn a vrednost je oznadena v rdecem tisku)

Postaja/Mesec | | | | j | | | Sep | Okt | Nov | Dec
DMKZ

Ljubljana B. 32 58 34 34 13 7 4 4 15 44 17 20

Maribor 32 12 9 7 5) B 4 3 7 7 8 10

Celje 46 25 40 18 29 5 10 25 14 46 82 23

Trbovlje 55) 65 24 6 7 8 5 " 29 21* 17 19

Hrastnik 65 81 44 81 14* 6 16 88 34 75* 19 24

Zagorje 63 89 85) 20 11 7 7 112 18 12 23 84

Murska S.-Raki¢an 44 25 28 17 26 16 43 25 28 49 3 19

Nova Gorica 27 35 29 25 32 18 14 14 17 18 0* 11*

OMS L. (Vnajnarie

EISTES

Sostanj 156 189 112 101

Topolsica 75 75 40 44 47 53 52 95 80 211 11 20
Veliki Vrh 415 160 561 109 193 285 108 272 116 406 303 150
Zavodnije 87 164 52 101 64 29 34 120 58 92 74 41

Velenje 22 27 13 84 58 18 41 24 34 151 10 21

Graska Gora 74 108 156 151 86 242 24 203 26 133 36 17
Pesje 28 64 38 74 35 27 192 38 78 44 14 30
Skale 113

Kovk 100 127 312 62

Dobovec 88 299 298 128 45 243 177 193 141 188 64 138
Kum 29* 37 89 55 8 32 29 23 28 44 2 33

® (@)}

Ravenska vas

EIS TEB (sv.Mohor)
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Tabela 2.3.1.(7): Maksimalne dnevne koncentraciie SO, v ug/m® po mesecin v letu 2008 (presezena mejna vrednost je oznadena v rdetem tisku)

Postaja/Mesec

DMKZ

Ljubljana B. 12 14 1 5 3 2 2 2 3 5) 5 9
Maribor 22 7 4 8 8 3 2 2 8 4 5 5
Celje 20 10 1 7 7 3 8 5 6 11 20 10
Trbovlje 15 19 8 2 2 2 2 2 4* 7* 10 )
Hrastnik 23 16 9 1 7* 3 8 6 10 11* 14 6
Zagorje 14 13 10 6 8 5 4 10 5 5 7 8
Murska S.-Raki¢an 28 15 10 10 13 10 10 6 8 7 12 12
Nova Gorica 16* 16 17 15 14 14 11* 1 11 11 0* 8*
OMS L (Vnajnarje) 22 10 5 6 5 4 7 6 15 13 4
Sostanj 16 30 41 24 17 45 17 54 32 14 5
TopolSica 13 14 9 8 8 6 5 8 8 26 5 5)
Veliki Vrh 60 27 101 85 14 21 24 21 38 4 35 20
Zavodnje 20 40 9 8 12 5 8 17 9 24 14 8
Velenje 17 7 9 9 8 14 14 17 22 4 4 4
Graska Gora 15 30 27 20 24 26 8 16 10 19 8 6
Pesje 22 15 13 14 23 15 31 17 8 7 6 8
Skale 15 9 19 17 16 7 9 8 8 7 16 14
Kovk 21 32 34 37 15 38 25 21 34 38" 28 30
Dobovec 24 41 33 24 3 28 22 32 27 26 20 32
Kum 14> 31 40 41 6 5 10 1 9 13 12 17
Ravenska vas 33 67 14 12 11 12 20 21 24 15 16 20

EIS TEB (sv.Mohor)

Tabela 2.31. (8): Povprecne letne koncentracie SO, v ug/m? (prekoracena mejna letna vrednost je v rdeCem tisku)

merilno mesto | 1992 | 1993 | 1994| 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Ljubliana-Fig 571 39 27 23 25 24 22 15 10 9

Ljubliana-Bez 38 45 33 21 33 34 27 15 10 " 9 i S| 5 4 3 2
Maribor 47 42 30 28 24 23 18 17 13 10 8 9 5] 8 5 3 2
Celie 57 54 49 32 24 27 23 19 17 15 10 10 |N 9 4 5 5
Trbovie 69 7 49 48 37 40 32 23 18 14 15 16 9 15 7 3 2
Hrastnik 62 51 32 29 24 27 25 21 23 17 22 3 15 10 9 6 5
Zagorje 71 60 48 41 34 31 27 21 18 18 16 21 20 12 6 5 4
Nova Gorica 6 7 7 7 7 7 8
M.S.Rakican 5 5 5 5 6 5 6
Sostanj 49 48 38 29 34 29 44 42 52 51 43 24 13 11 8 9 6
Topolscica 54 51 32 20 20 18 20 17 18 11 15 16 6 5 4 3 2
Veliki Vrh 71 54 49 49 57 58 63 72 56 52 56 45 30 88 20 14 8
Zavodnje Bi 44 46 26 88 42 43 42 31 21 23 15 8 12 8 6 8
Velenje 19 19 12 6 10 1 10 10 7 ® 8 8 6 4 5 8 4
Graska Gora 39 42 47 27 28 36 32 32 34 15 21 10 6 6 6 5] 4
Skale 16 19 10 14 12 8 8 3 8 4
Kovk /3 59 70 58 35 /6 55 57 53 40 10 52 61 30 12 9 12
Dobovec 30 50 29 36 a4 66 54 41 35 39 40 28 31 23 6] 7 8
Kum 17 13 " 13 18 25 16 14 10 18 4 6 4 7 9
Ravenska Vas 56 34 34 50 51 82 82 57 45 51 67 59 43 42 17 14 9
Vnajnarje 19 19 18 14 6 7 8 10 4 4 8
EIS Celie 26 24 28 27 22 20 6] 8 5 3 1

EIS Krsko 51 42 33 51 46 46 55 37 36 23

EISTEB 10 12 12 14
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Tabela 2.3.1.(9): Najvisje ume koncentraciie SO, v ug/m® (prekoradena dopustna vrednost je oznatena rdece)

merilno mesto | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Ljubliana-Fig 1328 | 1194 | 744 718 | 1009 | 919 | 796 | 520 128 | 468

Ljubliana-Bez 1257 | 1380 | 532 | 843 | 1198 | 1593 | 936 | 786 184 | 273 157 | 202 129 94 81 46 58
Maribor 928 396 304 286 223 211 1671 157 17 180 89 70 64 58 60 21 32
Celie 719 797 733 993 263 975 623 228 379 666 224 619 396 157 90 76 32

Trboviie 1466 | 943 | 765 | 797 | 785 | 1806 | 693 | 849 | 634 | 552 | 811 758 | 521 848 | 379 | 264 65
Hrastnik 1430 | 638 | 663 | 844 | 1162 | 1930 | 978 | 963 | 720 | 731 | 2168 | 507 | 1799 | 549 134 | 260 81

Zagorie 1701 | 1000 | 716 606 605 914 1092 | 952 653 1111 788 693 1165 | 954 183 383 112
Nova Gorica 64 131 89 98 80 64 35
M.S.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
Topol$cica 2021 | 2265 | 1482 | 878 | 1107 | 1050 | 1245 | 1345 | 987 | 835 | 1350 [ 812 | 291 284 | 288 | 144 | 211
Veliki Vrh 1052 | 988 | 1142 | 1493 | 1543 | 1720 | 1530 | 2257 | 1678 | 1569 | 1450 | 1320 | 1329 | 1110 | 771 535 | 561
Zavodnje 1364 | 3272 | 2265 | 1242 | 1131 | 2154 | 2255 | 1963 | 1187 | 954 | 15636 | 947 680 1106 | 731 252 164
Velenje 735 | 1169 | 764 | 261 578 | 672 | 1316 | 709 | 563 187 | 725 | 361 164 | 210 86 87 151
Graska Gora 1791 | 1904 | 2313 | 990 | 1270 | 1579 | 1076 | 1844 | 1505 | 990 | 1024 | 824 | 463 | 497 175 | 509 | 242
Skale 522 | 396 | 220 | 262 | 184 | 100 161
Kovk 2084 | 1309 | 1917 | 1630 | 1622 | 3000 | 1916 | 2167 | 1237 | 1451 702 | 1806 | 1514 | 1063 511 958 312
Dobovec 2507 | 3613 | 2429 | 4308 | 6021 | 6072 | 4548 | 3761 | 4073 | 3978 | 4043 | 2910 | 4056 | 1662 | 2290 | 2088 | 299
Kum 530 | 539 | 776 | 2324 | 1114 | 3640 | 1344 | 2020 | 1131 | 685 1210 | 1203 " 125 89
Ravenska Vas 1412 | 869 | 1103 | 1111 | 1078 | 2578 | 1846 | 1021 | 1471 | 1397 | 2093 | 1378 | 1779 | 3275 | 590 | 220 | 437
Vnajnarje 374 | 248 | 232 | 327 | 212 115 115 52
EIS Celie 873 283 947 603 339 3566 35656 289 4 222 67

EIS Krsko 2687 | 1012 | 732 | 868 | 1473 | 1404 | 1427 | 877 | 836 | 1108

EISTEB 1385 | 416 | 455 74

Tabela 2.31.(10): Najvisje dnevne koncentraciie SO, v ug/m*® (prekoratena mejna vrednost je oznacena rdece)

merilno mesto | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | | 2007 | 2008
Ljubliana-Fig 115 95 119 144 90 56

Ljubliana-Bez 239 312 123 152 128 174 163 94 67 35 38 59 38 33 41 4 14
Maribor 221 220 121 119 122 91 69 82 5 36 37 35 22 31 24 11 22
Celie 308 | 387 212 237 99 275 7 106 165 102 111 72 100 44 35 15 20
Trbovie 365 | 425 | 235 | 286 179 536 136 | 342 134 246 | 328 100 84 129 43 23 19
Hrastnik 342 | 393 170 218 183 523 123 | 383 133 184 | 235 93 625 86 44 30 23
Zagorje 311 396 | 280 249 | 250 116 171 398 157 391 315 136 561 158 47 19 1
Nova Gorica 25 23 7 22 24 19 17
M.S.Rakican 16 29 5 33 20 16 28
Sostanj 516 441 550 | 381 471 281 366 | 453 | 560 | 526 | 553 | 288 165 116 308 78 54
Topolscica 562 313 293 132 164 149 184 184 | 255 85 254 82 102 42 29 22 26
Veliki Vrh 673 | 355 | 268 | 353 | 446 | 368 | 472 | 556 | 383 | 269 | 344 | 413 263 191 106 72 101
Zavodnje 394 | 429 | 686 | 224 | 326 | 497 | 401 | 1046 | 344 140 | 442 182 72 221 85 49 40
Velenje 278 182 135 74 91 127 113 212 60 54 57 66 64 27 24 26 22
Graska Gora 383 | 357 412 240 177 | 366 | 268 | 300 | 343 126 196 88 99 59 55) 72 30
Skale 274 | 293 139 68 131 75 55) 66 41 88 19
Kovk 364 347 462 417 514 | 1067 | 375 816 360 | 293 | 258 | 383 | 844 | 219 88 5 38
Dobovec 432 607 | 264 | 460 | 967 | 1916 | 648 | 998 | 841 1516 | 695 | 332 | 837 | 346 196 127 41
Kum 288 89 78 213 200 287 103 193 165 | 229 78 101 6 25 41
Ravenska Vas 279 151 271 247 383 | 813 377 | 860 | 353 | 601 580 | 325 | 824 | 490 120 55 67
Vnajnarje 97 92 121 131 89 126 99 49 56 58 51 83 57 42 42 22
EIS Celie 231 88 247 130 121 120 40 38 41 45 28 20

EIS Krsko 419 | 363 142 317 240 | 285 | 356 | 347 | 276 | 280

EISTEB 114 41 90 49*
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Tabela 2.3.2.(3): Povpretne mesecne koncentraciie NOQ (Ug/me) v letu 2008

Postaja/Mesec | NET | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Sep | Okt | Nov | Dec
Ljubliana Bezigrad 37 33 26 27 20 16 22 23 27 39 42 36
Maribor 42 43 38 34 27 28 26 25 28 34 35 38
Celie 34 36 25 26 18 14 15 13 16 19 18 18
Trboviie 27 27 24 21 6 21 20 18 20 26 31 26
Murska S-Rakigan 26 24 17 15 I 10 Ik 10 10 15 23 22
Nova Gorica 33 41 28 29 24 24 20 22 25 35 37 39
Koper 34 39 23 20 6 16 14 14 13 19 23 24
Vnajnarje 9 g 6 S 3 2 1 S 8 4 7 7
Zavodnje 4 14 2 0] 1 2 4 1 4 2 6 4
Skale 18 18 11 6 6 5 5 4 2 1 0 24
Kovk 20 17 12 1 10 7 10 11 7 12 15 "
EIS TEB (SvMohon)* 7 3 2 1 1 3" 7 7 5 4 2 8

Tabela 2.3.2.(4): Povprecne mesetne koncentracije NO, (ug/m®) v letu 2008

Postaja/Mesec

Ljubliana BeZigrad 87 54 36 37 25 21 28 30 44 80 100 79
Maribor 102 91 58 50 42 41 36 36 44 67 88 98
Celie 72 67 37 36 22 7 7 16 27 47 59 58
Trbovlje 58 44 36 30 22 40 37 28 35 48 55 47
Murska S-Rakican 43 34 20 17 12 12 12 12 14 22 33 35
Nova Gorica 72 69 40 45 33 31 26 28 38 61 70 31

Koper 51 51 27 24 19 19 16 16 16 24 30 37
Vnajnarje 9 8 6 4 8 2 2 3 8 4 6 "

Zavodnje 13 12 5 5 4 2 3 3 2 9 6 10*
Skale 16 14 10 9 7 5 5 5 7 12 13 18
Kovk 15 13 11 13 8 g 7 5 6 10 16 14
EIS TEB (Sv.Mohorn)* 15* 6 8 6" 6 8 9 7 7 5 10 15*

Tabela 2.3.2.(5): Maksimalne urne koncentracie NO, (ug/m?) v letu 2008

Postaja/Mesec

Ljubliana BeZzigrad 90 106 90 79 64 57 66 83 90 107 91 81

Maribor 85 133 106 103 o 86 79 75 83 79 88 90
Celie 90 120 94 83 51 53 89 35 57 53 66 50
Trbovije 72 86 77 70 82 61 60 57 65 86 93 80
Murska S-Rakican 74 91 63 60 45 58 51 59 51 66 70 67
Nova Gorica 114 107 85 108 107 89 80 78 78 104 105 106
Koper 80 108 176 79 75 75 63 58 71 94 66 62
Vnajnarje 48 60 36 30 26 27 11 26 28 21 41 39
Zavodnje 55 96 74 39 39 51 86 55 90 54 68 50
Skale 47 66 55 47 61 56 47 32 26 30 4 57
Kovk 79 63 73 70 64 65* 66 72 46 47 52 53
EIS TEB (SvMohor)* 59" 32 19 32 18 35" 42" 50" 42 507 447 55"
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Tabela 2.3.2.(6): Povprecne letne vrednosti koncentraci NO,,, v ug/m®

merilno mesto 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003| 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Ljubliana-Fig. 49 47 41 38 39 36 42 49 38 36

Ljubliana-Bez. 29 32 29 27 29 28 29
Maribor 50 53 45 39 39 38 39 39 44 38 36 37 31 33 39 37 34
Celie 32 37 37 35 33 29 28 30 26 24 27 24 26 28 23 21
Trbovije 29 29 26 28 28 32 27 24 23 22 23
Nova Gorica 27 27 25 24 24 25 30
Koper 21
M.S.Rakican 14 15 i 14 15 17 16
Zavodnje 3 5 1 9 5 7 7 6 7 6 6 5) 8 4 3 8
Skale 8 8 6 16* 8 9 5 9 8 8
Kovk 10 8 3 11 2 4 7 9 7 6 6 3 13 10 12 12 12
Sv. Mohor 5) 8 4 4 4
Vnajnarje 4 3 5 4 5 6 5 5 4 5 5 5
EIS Celje 43* 47* 46* 53 38* 30 22

Tabela 2.34.(6): Maksimalne urne koncentracije ozona (ug/m°) v letu 2008 (prekoracena opozoriina vrednost je oznacena rdece)

Postaja/Mesec Jul | Avg | Sep |

Krvavec 102 121 136 142 150 158 160* 163* 169 108 102* 105
Iskrba 86 132 127 147 140 145 154 181 130 103 60 67
Otlica 92 158 136 139 149 184 187 162 160 120 90 92
Ljubliana Bezigrad 68 139 120 131 144 164 165 163 149 104~ 78 66
Maribor 76 91 107 124 119~ 14 130 119 107 79 63 61

Celie 78 121 12 138 143 143 168 139 135 104 66" 61

Trbovie 75 128” 108" 141" 142 o 118" 128 125 100 80~ 65
Hrastnik 75 126 127 139 141~ 142~ 168 136 135 96* 79 69
Zagorje 7 125* 108 s 118 14 139 107 103 94 67 67
Murska S-Rakican 86 110 126 134 130 139 148 140 133 86 68 59
Nova Gorica 69 107 13 131 162 166 172 157 144 110 75 76
Koper 79 102F 144* 139 149 171 173 170 149 108 87 83
Vnajnarje 128 129 111 114 120 154* 151 126 124 103 79 71

Maribor Pohorje 94 119 125 139 148 136 165 136 128 95 31 79
Zavodnje 85 110 112 123 135 148 137 127 140 95 76 75
Velenje 84 112 111 126 133 134* 142 127 127 84* 67 65
Kovk 89 125 13 131" 142* 140" 147" 105° 118 86 71 67"
Sv.Mohor 76 112 116 121 139 169* 165 189* 155 105* 73 65
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Tabela. 2.3.4.(7): Stevilo prekoraditev urne opozoriine koncentracije ozona 180 pg/m® v letu 2008

Postaja/Mesec | NEL | Feb Mar | Apr | Maj | Jun | | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec
Krvavec 0 0 0 0 0 0 0* 0" 0 0 0" 0
Iskrba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otlica 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0
Ljubliana BeZigrad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o* 0 0
Maribor 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
Celie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o* o* 0
Trooviie 0 0" o* 0" 0 o* o* 0 0 0 o* 0
Hrastnik 0 0 0 0 0" o* 0 0 0 o* 0 0
Zagorje 0 0" 0 0 0 o o 0 0 0 0 0
Murska S-Rakican 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nova Gorica 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O O O
Koper 0 0" o* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vnajnarje 0 0 0 0 0 0* 0 0 0 0 0 0
Maribor Pohorje 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 o* 0" 0" o* 0* 0 0 0 o*
Sv.Mohor 0 0 0 0 0 0* 0 2* 0 0* 0 0

Tabela 2.3.4.(8): Stevilo prekoraditev 8-urne ciline koncentracije ozona 120 ug/m?® v letu 2008

Postaja/Mesec

Krvavec 0 0 2 1 14 12 13* 187 3* 0 o* 0]
Iskrba 0 3 1 S| 8 2 5 5 1 0 0 0
Otlica 0 2 0 8 10 8 12 10 4 0 0 0
Ljubliana Bezigrad 0 0 0 2 4 3 7 5 1 o 0 0
Maribor 0 0 0 0 0" 0 0 0 0 0 0 0
Celie 0 0 0 1 4 2 6 2 0 0* 0" 0
Trbovlje 0 0* 0* 2 4 0* 0" 0 0 0 0" 0
Hrastnik 0 1 0 2 5 1 5 0 0 0* 0 0
Zagorje 0 0" 0 0 0 0* 1" 0 0 0 0 0
Murska S-Raki¢an 0 0 0 1 4 1 3 0 0 0 0 0
Nova Gorica 0 0 0 2 3 5 8 7 0 0 0 0
Koper 0 o 2 4 8" 15 21 12* 4 0 0 0
Vnajnarje 0* 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0
Maribor Pohorje 0 0 0 6 6 5 7 3 0 0 0 0
Zavodnje 0* 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0
Velenje 0 0 0 1 2 0* 4 0 0 0* 0 0
Kovk 0 1 0 4* r 4 3" 0" 0 0 0 0"
Sv.Mohor 0 0 0 0 1 & 8 6* 2 0* 0 0
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Tabela 2.3.4.(9): Povprecne letne vrednosti koncentracij ozona v pg/m? (prekoracena cilina vrednost je oznadena rdece)

merilno mesto 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Krvavec 89 83 83 89 99 98 100 99 99 98 96 103 95 98 100 96 95
Iskrba 61 58 53 60 54 56 60 54 50
Otlica 95 88 82
Ljubliana B. 40 38 34 27 36 40 40 36 42 44 4 48 42 44 45 42 42
Maribor 36 33 37 44 34 35 39 37 37
Celie 4 44 46 50 38 43 45 42 4
Trbovlie 37 40 48 35 37 4 38 33
Hrastnik 46 37 46 52 43 35 50 44 4
Zagorje 34 41 32 44 39 36 30
Rakican 46 54 52 58 48 50 50 47 45
Nova Gorica 45 58 47 48 50 47 43
Koper 74 66 67
Zavodnje 79 73 73 71 66 72 72 64 58 75 66 78 64 75 76 71 65
Velenje 38 40 54 55 43 46 54 51 42
Kovk 70 68 69 75 69 68 61 70 76 71 65 78 69 72 72 67 61
Sv.Mohor o1 68 66 64

Vnajnare 77 63 67 73 67 68 76 70 60
Maribor Pohorje 86 88 76 79 82 76 74

Tabela 2.3.5.(7): Povpretne mesedne koncentracije delcev PM, | (ug/m?) v letu 2008

Postaja/Mesec

Ljubliana Bez 54 48 24 21 24 22 20 21 24 37 37 27
Maribor 50 50 32 25 30 28 27 25 28 40 38 33
Celie 55 49 26 23 26 20 18 19 24 35 35 30
Trbovie 69 60 35 25 19 217 22 24 31 50 51 33
Zagorje 69 64 39 29 28 31 28 27 33 67 70 41
Murska S-Rakican 53 43 23 21 24 22 21 19 25 36 35 32
Nova Gorica 36 51 25 25 33 29 31 29 26 32 30 30
Koper 28 41 22 18 24 21 0" 0" 16 31 24 21
Iskrba 13 17 11 13 17 15 17 17 23 22 15 14
Morsko 27 60 20 17 18 17 15 15 14 23 21 17
Gorenje Polje 83 71 23 22 20 17 16 16 17 30 26 22
EIS-Celie

MO Maribor 50 51 30 3 34 30 27 27 32 37 34 30
Vnajnarje 19 25 25 22 27

Pesje 27 33 16 17 24 17 17 16 19 23 18 16
Skale 29 31 17 17 24 19 18 19 24 24 21 20
Prapretno 34 42 26 24 33 26 28 27 27 30 27 26
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Tabela 2.3.6.(8): PrekoraCitve mejne dnevne koncentracije delcev PMW (ug/m°) v letu 2008

Postaja/Mesec Mar | Apr

Ljubliana Bez. 6 12 0 0 0 0 0 0 0 4 1
Maribor 16 14 2 0 3 0 0 0 2 7 5 5
Celie 12 13 0 0 0 0 0 0 0 4 6 2
Troovie 19 19 5 0 0 o* 0* 0 4 12 11 3
Zagorje 23 20 7 1 2 0 0 1 0 25 20 8
Murska S-Rakican 18 1 0 0 1 0 0 0 2 4 2 4
Nova Gorica 2 15 0 0 5 2 3 1 0 2 2 3
Koper 0 9 0 0 0 o* o* 0" o* 2 1 0
Iskrba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Morsko 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Gorenje Polje 2 13 2 0 0 0 0 0 0 4 2 1
EIS-Celie

MO Maribor 16 14 8 0 5 0 0 0 3 6 2 8
Vnajnarje 0 2 O 0 o

Pesje 8 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Skale 4 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0
Prapretno 4 M ¢} 0 4 1 1 2 0 2 0 0

Tabela 2.3.6.(8): Prekoratitve mejne dnevne koncentracije delcev PM, | (ug/m®) v letu 2008

Postaja/Mesec Mar | Apr | Maj | Jun |

Ljubliana Bez 16 12 0 0 0 0 0 0 0 4 1
Maribor 16 14 2 0 3 0 0 0 2 7 5 5
Celie 12 13 0 0 0 0 0 0 0 4 6 2
Trbovlje 19 19 5 0 0 0* 0" 0 4 12 11 3
Zagorie 23 20 7 1 2 0 0 1 0 25 20 S]
Murska S-Rakican 18 1 0 0 1 0 0 0 2 4 2 4
Nova Gorica 2 15 0 0 5 3 1 0 2 2 3
Koper 0 9 0 0 0 0" 0" 0" 0" 2 1 0
Iskrba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Morsko 1 " 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Gorenje Polje 2 13 2 0 0 0 0 0 0 4 2 1
EIS-Celie

MO Maribor 16 14 8] 0 5 0 0 0 3 6 2 8
Vnajnarje 0 2 o O 0"

Pesje 8 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Skale 4 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0
Prapretno 4 1 0 0 4 1 1 2 0] 2 0 0
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Tabela 2.

5.(9): Povpretne letne vrednosti koncentracij delcev PM, | (ug/m®) z upostevanim korekaiskim faktorjern (prekoradena dopustna letna vrednost je ozna
¢ena rdece)

merilno mesto 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ljubliana Bez. 43 42 46 41 37 36 32 30
Maribor 48 50 58 46 43 45 40 34
Celie 43 47 47 46 46 53 40 43 37 32 30
Trboviie 62 59 61 51 47 52 40 55 42 37 38
Zagorje 48 47 51 45 52 48 4 43
Murska S-Raki¢an 40 43 31 37 34 30 30
Nova Gorica 39 37 34 34 36 33 31
Koper 34 29 25
Iskrba 16 16 15 16
Morsko 28] 22
Gorenje Polje 24 26
EIS-Cele* 62 53 64 51 40 45

MO Maribor 40 42 38 43 47 40 85
Vnajnarje

Pesje 31 25 27 28 21 20
Skale 27 23 23 26 24 22
Prapretno 30 28 34 33 29

Tabela 5.31.2.(1): Celotna depozicija teZkin kovin (sezonske in letna vrednost) na Iskrbi pri Kogevski Reki za leto 2008

CELOTNA DEPOZICIJA ONESNAZEVALA (ug/m2)

Parameter Statisticna koli¢ina POLETNA SEZONA ZIMSKA SEZONA LETNE KOLICINE
povprecie ) 327 317
Arzen (As) minimum 0,092
maksimum 131
povprecje 273 210
Baker (Cu) minimum 0,325 0,30C
maksimum 143,56 144
povprecje 80,7
Cink (Zn) minimum 0,989
maksimum
povprecie
Kadmij (Ca) minimum
maksimum 59
JovpreCie 543
Krom (Cr) minimum 0,276 0,276
maksimum 1392 147
povprecje 8,00 7
Nikel (Ni) minimum 0,27 0,278
maksimum 40,1 40,1
povprecje 2 278
Svinec (Pb) minimum 1.83 1,48
maksimum 97,8 978
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Tabela 5.31.2.(2): Mokra depozicija celotnega Zivega srebra (sezonske in letna vrednost) na Iskrbi pri Kocevski Reki za leto 2008

MOKRA DEPOZICIJA ONESNAZEVALA (ug/m2)

Parameter Statisti¢na kolicina POLETNA SEZONA ZIMSKA SEZONA LETNE KOLICINE
7ivo srebro (Hg) - celotno povprecie 0,307 0410* 0,346
minirmum 0026 0045 0026
maksimum 0784 1,20* 1,20

* v mesecu novembru manjka podatek za obdobje od 29.10.do 12.11.2008 (zamasitev cevi med lijakom in zbiralno posodo)

Tabela 5.3.1.2.(3): Celotna depoziciia nekaterin PAH (sezonske in letna vrednost) na Iskrbi pri Kocevski Reki za leto 2008

CELOTNA DEPOZICIJA ONESNAZEVALA (ng/m?)

Parameter Statisti¢na kolicina POLETNA SEZONA ZIMSKA SEZONA LETNE KOLICINE
povprecle 0,056 0485 0219
Benzo(a)antracen minimum 0,020 0,092 0,020
maksimum 0124 1,63 163
povprecie 0,352 1,89 0,854
*Benzofluoranteni minimum 0,033 o4 0,033
maksimum 0818 797 797
povprecje 0,085 0,633 0,254
Benzo(a)piren minimum 0,022 0,057 0,022
maksimum 0,183 1.85 185
povprecie 0132 1,71 0,692
Indeno(123-cd) piren minimum 0,043 0,181 0,043
maksimum 0,268 6,231 6,231
povprecie 0067 0315 0,229
Dibenz(ah)antracen minimum 0,037 0077 0,037
maksimum 0071 0539 0539

* ker so onesnazevala, benzo(p)fluoranten, benzo(j)fluoranten in benzo(k)fluoranten, analiticno tezko dolocljiva, in porotamo kot vsoto.

Tabela 5.3.1.2.(4a). Mesetne depoziciie nekaterih tezkin kovin na Iskrbi pri Kocevski Reki za obdobje vzorcenja od 14.01. do 29122008

ug As/m? ug Cu/m? ug Zn/m? ug Cd/m? ug Cr/m? ug Ni/m2 ug Pb/m? mm padavin

Jan* 5,09 49 222 144 1314 16,7 49,0 85
Feb 141 49 97 0,53 297 59 46,6 I

Mar 2594 1122 586 708 3515 54,7 2292 226
Apr 23,18 1128 459 5,69 24,23 24,23 2103 165
Maj 212 911 318 4,02 19,71 19,71 132,7 123
Jun 4,50 5,50 6,50 7,50 8,50 9,50 105 1

Jul 13564 2119 321 1,54 2217 475 1292 138
Avg 196 2,95 395 4,95 595 6,95 795 9

Sep 7,20 570 241 2,06 14,3 147 818 82
Okt 767 90,8 582 3,638 23,02 65,1 1106 145
Nov 16,62 281 206 256 18,21 228 6,4 118
Dec 22,42 86 260 322 37,73 3866 1029 244

* z vzorCenjern smo priceli 14.01. in ga izvajali v tedenskin intervalih do 29.12.2008

118



Agenclia Republike Slovenie za okolle | Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2008

Tabela 5.3.1.2(5a): Mokra depozicija Zivega srebra za obdobje vzorcenja od 10.06. do 2008 29.12.2008

Mesec ‘ MOKRA DEPOZICIJA Hg (ng/m?)
Jan ni meritev
Feb ni meritev
Mar ni meritev
Apr ni meritev
Maj ni meritev
Jun* 1,32
Jul 0,850
Avg 0144
Sep 0141
Okt 0275
Nov 0,230
Dec 1,69

* z vzorcenji smo pricell 10.06. 2008 in jih izvajali v 14 dnevnih intervalin do 2912, 2008

Tabela 5.3.1.2(6a); Celotne depoziciie nekaterin PAH za cbdobje vzorcenja od 31,03, do 2008 29.12.2008

Benzo(a)antracen Benzofluoranteni

Benzo(a)piren

Indeno(123-cd)piren Dibenz(ah)antracen

Jan ni podatkov ni podatkov ni podatkov ni podatkov ni podatkov
Feb ni podatkov ni podatkov ni podatkov ni podatkov ni podatkov
Mar ni podatkov ni podatkov ni podatkov ni podatkov ni podatkov
Apr* 025 2,28 053 071 008
Mayj 012 1,71 035 0,39 007
Jun 0,26 2,26 0,36 0561 007
Jul 010 076 015 013 0,00
Avg 008 0,86 021 038 000
Sep 021 103 013 048 007
Okt 023 081 037 058 018
Nov 079 4,32 114 342 086
Dec 4,03 16,32 4,67 1382 1,82

* 7z vzorCenjem smo pricell 31.03. in ga izvajali v tedenskih intervalin do 29122008
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