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POVZETEK

Onesnazenost zraka ima lahko pomembne vplive na zdravje ljudi. Povisane ravni prasnih delcev (PM) in ostalih
onesnazevalcev, kot so zveplov dioksid (SO2) ali dusikovi oksidi (NO2/NOx) se pojavljajo predvsem pozimi, ko se
prometu, ki je pomemben vir onesnaZenosti zraka, priklju¢ijo Se dodatni viri onesnaZenosti - mala kurisca in
neugodni klimatski pogoji.

V porocilu so podani rezultati meritev monitoringa kakovosti zunanjega zraka z Okoljskim merilnim sistemom
Vkljuceni so rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka, ki jih izvaja Elektroinstitut Milan Vidmar (EIMV):
koncentracije SO, NO2/NOx, benzena, toluena, M&P-ksilena, etilbenzena, delcev PM1 in PM; 5 ter meteoroloske
meritve. Meritve se nanasajo na leto 2022.

V merjenem obdobju se rezultati meritev na lokaciji za SO2, NO2/NOx in PMio obravnavajo kot uradni, za
parameter BTX pa kot informativni rezultati meritev za leto 2022.

Kljuéne besede: Ljubljana, kakovost zraka, onesnaZevalci zraka, PM1g, PM 5

ABSTRACT

Air pollution can have a significant effect on human health. The following study presents the results of
measurements of outdoor air quality monitoring in the City of Ljubljana (MOL) at the measuring point at the
intersection of Tivolska cesta and Vosnjakova ulica in year 2022. Results of measurements of ambient air quality
are performed by the Milan Vidmar Electrical Power Research Institute (EIMV) and the following parameters are
included in the study: concentrations of SOz, NO,/NOx, benzene, toluene, M&P-xylene, ethylbenzene, PM1o and
PM; 5 particles, and meteorological conditions.

Obtained results showed that in the study period the concentrations of SO2, NO2/NOx, and PM; are considered
as official, whereas for BTX parameters the obtained results are considered as informative for year 2022.

Keywords: Ljubljana, air quality, air pollutants, PM 19, PM2 5
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1. uvoD

Doseganje ustrezne kakovosti zunanjega zraka pomembno vpliva na kvaliteto nasega Zivljenja. Onesnazenost
zunanjega zraka se definira kot obstoj onesnazil v ozracju v kolicinah, ki negativno vplivajo na zdravje ljudi,
okolje, kulturno dedis¢ino in podnebje (EEA, 2019). Porocilo je namenjen prikazu spremljanja in analize
Tivolske ceste in VoSnjakove ulice ter spremljanju kakovosti zunanjega zraka v letu 2022 v Mestni obcini
Ljubljana.

Porocilo obsega:

e osnovne podatke o lokalnih dejavnikih kakovosti zraka, merjenih onesnazil, zakonodaji, merilnem mestu
in nadzoru skladnosti, ki se izvaja;

e zapise o opazanju, izvedenih servisnih in vzdrzevalnih delih ter drugih posegih na merilni opremi ter o
testiranjih merilnikov;

e rezultate meritev kakovosti zraka;

e komentar in povzetek rezultatov meritev kakovosti zraka;

e analizo koncentracij v zunanjem zraku z delci PM1o in NO2 na obmocju Mestne obcine Ljubljana.

V letu 2022 je bilo na merilnem mestu OMS Tivolska - VoSnjakova izmerjenih 97 % meritev SOz, 94 % meritev
NO2/NOyx, 80 % meritev BTX, 96 % meritev PM1 in 94 % meritev PM; ;. Iz niza meritev je razvidno, da je bila v
letu 2022 presezena dnevna mejna vrednost za PMo 27-krat. Zakonodajno dovoljeno $tevilo preseganj na letnem
nivoju znasa 35-krat.

Trenutne vrednosti koncentracij SO2, NO2/ NOy, PAH, delcev PM1, meteoroloskih parametrov in indeksov v
zunanjem zraku so dostopne na spletni strani www.okolje.info, MO Ljubljana
[http://www.okolje.info/?link=dbViewOmsValue&option=com_content&Itemid=181].

Vse vrednosti so poleg numericne predstavitve prikazane tudi graficno
[http://www.okolje.info/?link=ChartViewMol&option=com_content&Itemid=181].
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2. KAKOVOST ZUNANJEGA ZRAKA

Emisije so lahko primarnega izvora in so emitirane v atmosfero direktno iz vira, lahko pa se pod dolo¢enimi
pogoji tvorijo v ozradju, torej so sekundarnega izvora. U¢inkovita ukrepanja na podrocju zmanjSanja vpliva
onesnazenja zahtevajo dobro razumevanje virov emisij, njihov transport in obnasanje v atmosferi ter njihov
vpliv na ljudi, ekosistem, podnebje ter posledi¢no na druzbo in gospodarstvo.

Nadzor nad izpusti onesnazeval se lahko doseZe z efektivno zakonodajo, ki omogoca sodelovanje in ukrepanje na
globalni, nacionalni in lokalni ravni ter vkljucuje vse deleznike tudi gospodarstvo in ozavesScanje javnosti.

S sprejetjem Zakona o varstvu okolja (Uradni list RS, $t. 44/22 - ZVO-2) v letu 2004 je bil vzpostavljen pravni
red za spodbujanje in usmerjanje takSnega druzbenega razvoja, ki omogoca dolgorocne pogoje za clovekovo
zdravje, pocutje in kakovost njegovega Zivljenja ter ohranjanje biotske raznovrstnosti. Med cilji tega zakona sta
tudi preprecitev in zmanjSanje obremenjevanja okolja in ohranjanje ter izboljSevanje kakovosti okolja, kar je ena
izmed nalog merilnega mesta MOL.

Na kakovost zraka poleg virov emisij v okolju vplivajo tudi dejavniki kot so klimatske znacilnosti prostora ter
meteoroloski pojavi, reliefna razgibanost povrsja in fizikalno-kemijski procesi v ozracju. Variacija vseh teh
elementov je predstavljena na spodnji sliki (Slika 1). Lokalna meteorologija in reliefna razgibanost povrsja sta
tesno povezani s koncentracijo emisij v zunanjem zraku, zato je za celovit vpogled na stanje kakovosti zunanjega
zraka v okolju nujno spremljanje meteoroloskih parametrov kot so vertikalni profil vetra, smer in hitrost vetra,
temperatura, gibanje zracnih mas, padavine, son¢no sevanje, koli¢cino padavin in vlaznost ter upoStevanje
reliefne razgibanosti povrsja. Lokalna meteorologija je odvisna tudi od reliefne raznolikosti v okolju, saj le-ta
vpliva predvsem na gibanje zra¢nih mas. V primeru ugodnih meteoroloskih razmer lahko emisije potujejo na
dolge razdalje in tako vplivajo na vecje obmocje.

Kakovost zunanjega zraka

—
Ly © 3

— ) FIZIKALNO — KEMIISKI RELTEFNE
BROCESE ZNACILNOSI OKOLJA

.

g

+visina stavb v okolju

KLIMATSKI IN % VIRI EMISD] V OKOLJU
= srazporeditev cest
METEOROLOSKI POJAVI -raba zemljiS¢ in terena sindustrijski procest
svertikalni profil vetra in BCIS VOV CTicH sindividualna kuriséa
temperatura ~kmetijstvo
ssmer in hitrost vetra «transport
-gibanje zracnih mas sravnanje z odpadki
+kolic¢ina padavin «drugi naravni in
*soncno sevanje antropogeni viri
*vlaZnost

strajanje sneZene odeje

Slika 1: Elementi, ki vplivajo na kakovost zunanjega zraka v urbanem okolju.
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2.1 OPIS POSAMEZNEGA ONESNAZEVALA VPLIVA

Kratkotrajna in dolgotrajna izpostavljenost visokim koncentracijam onesnazeval ima velik vpliv na obolevnost
prebivalstva zaradi bolezni dihal in posledi¢no tudi kardiovaskularnih obolenj. Poleg tega pa ima velik vpliv na
ekonomski vidik saj zmanjSuje zivljenjsko dobo prebivalstva, povecCuje stroSke zdravljenja in zmanjSuje
produktivnost v gospodarstvu zaradi izostanka delavcev. Pred izpostavljenostjo visokim koncentracijam
onesnazil je potrebno Se posebno zaScCiti otroke, starejSe, nosecnice, ljudi, ki se veliko zadrzujejo zunaj ter
bolnike dihal in sr¢nih bolezni. OnesnaZenje pa ima negativni vpliv tudi na biodiverziteto, torej na vegetacijo in
ekosistem v okolju, kar vodi v razlicne pomembne okoljske vplive ter na kvaliteto vode, tal in na ekosistemske
storitve. Zaradi tega moramo biti pozorni na naslednja onesnazevala: zZveplov dioksid (SOz), dusikovi oksidi
(NO2/NOx), ozon (03), prasni delci (PM1o in PM3 ) in policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH).

Spodnja tabela (Tabela 1) prikazuje posamezna onesnaZevala, ki so obravnavana v tem porocilu, njihov izvor in

vpliv na zdravje ljudi ter biodiverziteto.

Tabela 1: Vrsta onesnaZevala v zunanjem zraku.

ONESNAZEVALO IN VIRI

VPLIV NA ZDRAVJE IN BIODIVERZITETO

Zveplov dioksid (SO2)

je pri sobni temperaturi plin, brez barve, ki se
dobro raztaplja v vodi. Poglavitni izvor
Zveplovega dioksida sta izgorevanje goriv
(nafte in premoga) in drugi industrijski
procesi (predelava rud). Uporablja se za
beljenje, dezinfekcijo in kot konzervans v
hrani.

Kratkoroc¢no izpostavljanje Zveplovem dioksidu povzroci tezave astmatikom in obcutljivim
ljudem predvsem v bliZini industrije, ki je brez ustreznega ¢iS¢enja. Otroci v krajih z
onesnaZenim zrakom pogosteje zbolevajo za kasljem, bronhitisom in infekcijami globlje v

dihalih, kot otroci ki Zive v manj onesnaZenih krajih.

Dusikovi oksidi (NOz/NOx)

Dusikov dioksid je plin, rdec¢kastorjave barve,
z znacilnim jedkim vonjem. je derivat
benzena. Najbolj izstopajoci viri so motorji z
notranjim zgorevanjem, termoelektrarne in v
manj$i meri tovarne celuloze. PrecejSnji
onesnazevalci so tudi grelniki vode in peci na
gospodinjski plin (propan/butan). Nastaja
tudi med jedrskimi eksplozijami v zraku.

Pri vi§jih koncentracijah duSikovega dioksida, ki je najstrupenejsi dusikov oksid, so na
udaru predvsem kroni¢ni bronhitiki in asmatiki. V ranljivih skupinah pride pri vdihovanju
dusikovega dioksida do pojava kaslja, bronhitisa, oslabitve imunskega sistema (vecja
verjetnost okuZzb), povecanja alergijskih reakcij ter do vecje stopnje obolevnosti. Asmatiki
lahko z okvaro plju¢ reagirajo Ze po kratkotrajni izpostavljenosti.

Policikli¢ni aromatski ogljikovodik (PAH)

so ogljikovodiki - organske spojine, ki vsebujejo samo ogljik in vodik - sestavljeni so iz ve¢ih aromati¢nih obrocev
(organski obrodi, v katerih se elektroni delokalizirajo).

1. Benzen (CsHe)

je pri sobni temperaturi hlapna organska
spojina brez barve, ki se nahaja v naftnih
derivatih. Pomemben vir pa je tudi
petrokemicna industrija in razli¢ni procesi
izgorevanja.

Benzen je rakotvorna snov in sodi v prvo skupino rakotvornih snovi po klasifikaciji
Mednarodne Agencije za Raziskavo Rakotvornih Snovi.

2. Toluen (C¢HsCH3)

je derivat benzena. Je bistra, v vodi netopna in
hlapna tekocina z znacilnim aromatskim
vonjem ter se uporablja v industriji za sintezo
drugih spojin.

Ima akutne in kroni¢ne ucinke na centralni Zivcni sistem. Povzroci lahko tudi po¢asnejsi
razvoj ¢loveskega telesa in ima vplive na razmnoZevanje.

Spada v skupino onesnazeval, ki povzrocajo nastanek smoga.

3. Meta & Para ksilen; Orto ksilen
Ksilen ima tri izomere dimetilbenzena.
Izomere razlikujemo z oznacbo orto, meta in
para, ki dolocajo, na kateri C-atom
(benzenovega obroca) je vezan.

Uporablja se v kemicni industriji kot topilo,
predvsem pri proizvodnji plastenk in
poliestra obladil.

Krajsa izpostavljenost ksilenu povzroca drazenje kozZe, oci, nosu in grla.
V zadostnih koli¢inah ima vpliv na centralni ziv¢ni sistem. Dolgotrajna izpostavljenost pa
ima vpliv na ziv¢ni sistem.

4. Etilbenzen
Glavni vir je naftna industrija in uporaba
nafte. Je zelo hlapna spojina in se jo v ve€ini

Meja toksicnosti etilbenzena je zelo nizka. V ¢loveku se nalaga v mascobi in se izloCa z
urinom.
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pricakuje v zraku.

5. Benzen (CsHs) Benzen je rakotvorna snov in sodi v prvo skupino rakotvornih snovi po klasifikaciji
je pri sobni temperaturi hlapna organska Mednarodne Agencije za Raziskavo Rakotvornih Snovi.

spojina brez barve, ki se nahaja v naftnih
derivatih. Pomemben vir pa je tudi
petrokemicna industrija in razli¢ni procesi
izgorevanja.

Delci PM1o PMio delci prizadenejo najve¢ ljudi v primerjavi z drugimi onesnaZevali. Zaradi njihove
PMic so grobi delci z aerodinami¢nim | majhnosti lahko penetrirajo globoko v pljuc¢a. Povecujejo umrljivost in obolevnost za
premerom med 2,5 pm in 10 pm. Sestavljeni | boleznimi dihal in kardiovaskularnih bolezni.

so iz razli¢nih organskih in anorganskih snovi,
pretezno pa iz Zvepla, nitrata, amonijaka,
¢rnega ogljika, mineralov in vode.

Lahko so primarnega ali sekundarnega izvora
(tvorijo se pri kemijski reakciji drugih
Skodljivih snovi v zraku, kot SO: ali NO3).
Glavni vir je izgorevanje pri transportu,
kuris¢ih in industriji. Naravni viri vkljuCujejo
prah, ki ga prenasa veter, morska sol, cvetni
prah in talni delci.

Delci PMzs Prav tako kot PM1o vplivajo na zdravje ljudi, predvsem velik vpliv imajo na razvoj plju¢nih
PM2s so drobni delci z aerodinami¢nim | boleznih, razvoju astme ali bronhitisa.

premerom med 1 pum in 2,5 um. Za PMzs
veljajo enake karakteristike kot za delce PM1o.
Razlika med njimi je v glavnem v zadrzanosti
v atmosferi, saj se Vecji delci se zadrzujejo v
atmosferi nekaj ur, medtem ko lahko manj$i | Crni ogljik, ki je najman;jsi del prasnih delcev, vpliva na spremembo podnebja. Sekundarni
delci ostanejo v atmosferi ve¢ tednov in se | PM vsebujejo sulfat, nitrat in amonij, tvorjen iz SOz, NOx in NHs, ki so glavni nosilci
navadno »sperejo« iz atmosfere Sele s | zakisljevanja in evtrofikacije.

padavinami.

kemijske
reakcije
difuzija \ —
‘ W\ —
dimni l l
. T suha " mokra
depozicija depozicija
T vpliv vpliv
izpusti
disperzija hrapavosti kompleksnega

terena
okrog podlage \ /.-\

. Ce e N 1
Slika 2: Procesi, ki vplivajo na onesnaZenost zraka™.

2.2 ZAKONODAJA
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Ocenjevanje kakovosti zraka je treba izvajati kljub dobremu nadzoru vnosa snovi v zrak pri viru. Ce je bilo vé¢asih
ocenjevanje kakovosti zraka osredotoCeno predvsem na podrocje ob velikih onesnazevalcih zraka, se danes
pojavlja potreba po nadzoru tudi na drugih podro¢jih. Obstaja namrec vrsta nenadziranih manjsih izpustov snovi
v zrak, kot so avtomobilski izpuhi, manj$a kuris$ca, kurjenje na prostem ter tudi manjSe industrijske naprave, ki
so nadzirane zgolj obc¢asno ali trajno in lahko v kombinaciji z neugodnimi meteoroloskimi razmerami negativno
vplivajo na kakovost zraka.

Monitoring kakovosti zunanjega zraka pomeni spremljanje in nadzorovanje stanja onesnaZenosti zraka s
sistemati¢nimi meritvami ali drugimi metodami in z njimi povezanimi postopki. Nacin spremljanja in
nadzorovanja je predpisan v podzakonskih aktih - uredbah in pravilniku: Uredbi o kakovosti zunanjega zraka
(Uradni list RS, st. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22) in Pravilniku o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka
(Uradni list RS, $t. 55/11, 6/15,5/17 in 44/22 - ZVO-2). Ti predpisi so bili sprejeti na podlagi Zakona o varstvu
okolja (Uradni list RS, st. 44/22), ki sta v skladu z Direktivo 2008/50/ES Evropskega parlamenta in Sveta z
dne 21. maja 2008 o kakovosti zunanjega zraka in ¢istejSem zraku za Evropo. V letu 2007 je bila sprejeta
tudi Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremicnih virov onesnaZevanja (Uradni list RS, $t. 31/07, 70/08,
61/09,50/13,44/22 - ZVO-2 in 48/22), ki povzrociteljem obremenitve zunanjega zraka med drugim predpisuje
zahteve v zvezi z ocenjevanjem kakovosti zraka na obmocju vrednotenja obremenitve zunanjega zraka.

Za doseganje skladnosti z mejnimi vrednostmi za delce PM1o je Vlada Republike Slovenije v sodelovanju z
lokalnimi skupnostmi pripravila Nacrte za kakovost zunanjega zraka za mestne obcine Celje, Ljubljana, Kranj,
Maribor, Murska Sobota, Novo mesto ter Hrastnik, Trbovlje in Zagorje ob Savi. Na obmocju mestne obcine
Ljubljana je Vlada Republike Slovenije v dogovoru z lokalno skupnostjo pripravila Odlok o na¢rtu za kakovost
zraka na obmocju Mestne obcine Ljubljana (Ur. 1. RS, §t. 77/17). Nacrti so usmerjeni v ukrepe na podrocju
spodbujanja ucinkovite rabe energije in obnovljivih virov, na izpuste cestnega motornega prometa, na druge
ukrepe ter na kratkoro¢ne ukrepe.

V skladu z Zakonom o varstvu okolja in Uredbo o kakovosti zunanjega zraka so doloceni naslednji normativi
za vrednotenje kakovosti zraka spodnjih plasti atmosfere, ki so tudi v skladu s priporocili Svetovne zdravstvene

organizacije (SZ0) - World Health Organization (WHO).

Vec o mejnih, alarmnih, opozorilnih in ciljnih vrednosti je prikazano pri vsakem onesnaZevalu posebe;j.
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3. MERILNO MESTO OMS MOL (L] CENTER)

31 MERITVE KAKOVOSTI ZUNANJEGA ZRAKA

Monitoring kakovosti zunanjega zraka se na obmodju Mestne obcine Ljubljana izvaja Ze od konca 60. let
Okoljskim merilnim sistemom Mestne obcine Ljubljana (OMS MOL). Merilni sistem upravlja osebje
Elektroinstituta Milan Vidmar, Hajdrihova ulica 2, Ljubljana. Postopke za izvajanje meritev in QA/QC postopke je
prav tako predpisal Elektroinstitut Milan Vidmar, ki izdeluje tudi kon¢no obdelavo rezultatov meritev in potrdi
njihovo veljavnost.

Na merilnem mestu se poleg meritev kakovosti zraka izvajajo tudi meritve meteoroloskih parametrov.
Analizatorji kakovosti zunanjega zraka so names$c¢eni v merilni postaji, ki je opremljena s klimatsko napravo in
komunikacijsko opremo. Z namenom ugotavljanja skladnosti je na merilnem mestu Tivolska - Vo$njakova v ¢asu
upravljanja namescen sistem za zajem podatkov, ki zagotavlja ustrezen nadzor nad izmerjenimi vrednostmi in
pogoje za skladnost delovanja opreme, kakor to zahteva standard EN ISO/IEC 17025.

Relief v blizini merilnega mesta je ravninski. Koordinate merilne postaje (D962) so prikazane v spodnji tabeli.

Tabela 2: Koordinate merilne postaje.

Merilna postaja Nadmorska visina x/n y/e

OMS Mestne ob¢ine Ljubljana 299 m 461548.16 102067.29

2 D96 - Drzavni koordinatni sistem
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Podatki o analizatorjih plinastih onesnazeval v letu 2022.

Analizator NOz/NOx Analizator SOz Analizator BTX
Proizvajalec: | Thermo Fisher Scientific HORIBA Thermo Fisher Scientific Cromatotech
Model: 42i APNA 370 43i Analizator BTX

Cromatotech

Merilna metoda:

kemiluminiscenca

kemiluminiscenca

UV fluorescenca

Plinska kromatografija

merite:

Specificirana to¢nost: 1 ppb 1 ppb 1 ppb <2%ali1lppb
Serijska Stevilka: CM08130057 BK5XBGGG CM08130056 23390621
Obdobje izvajanja 1.1.-20.6.2022 20.6.-31.12.2022 2022 2022

Podatki o merilnikih delcev PM1q v letu 2022.

Referencni gravimetricni

Gravimetricni frekven¢ni

merilnik PMio merilnik PM1o/PM2.5
Proizvajalec: Sven Leckel Palas
Model: Leckel, SEQ47/50 Fidas 200

Merilna metoda:

Masna gravimetrija

Spektrometrija

Specificirana to¢nost:

1 ppb

Serijska Stevilka:

13/0063

MOL PALAS 9383

V monitoringu kakovosti zunanjega zraka je uporabljena merilna oprema, ki je skladna z referen¢nimi merilnimi
metodami. Meritve kakovosti zraka se opravljajo po naslednjih standardnih preskusnih metodah:

e SIST EN 14212:2012: Standardna metoda za dolocanje koncentracije Zveplovega dioksida z
ultravijoli¢no fluorescenco.

e SISTEN 14211:2012: Standardna metoda za dolocanje koncentracije dusikovega dioksida in dusikovega
oksida s kemiluminiscenco,
e SIST EN 12341:2014: DolocCevanje frakcije PM1o lebdecih trdnih delcev; Referencna metoda in terenski
preskusni postopek za potrditev ustreznosti merilnih metod,

e SIST EN 14662-3:2016 - Kakovost zunanjega zraka - Standardna metoda za dolocCanje koncentracije
benzena - 3. del: Avtomatsko vzorcenje s pre¢rpavanjem in doloc¢anje s plinsko kromatografijo na kraju
samem (in situ).

Nabor merjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v avtomatski merilni postaji:

Parametri kakovosti zraka
Naziv postaje M&P-
SO NO2 NOx PMio PMzs Benzen Toluen ksilen Etilbenzen | O-ksilen
OMS M.estrlle obcine v v v v v v v v v i
Ljubljana

Ustreznost meritev kakovosti zunanjega zraka se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme in
uporabnostjo merilnih rezultatov. Zagotavljanje kakovosti rezultatov je skladno s Prilogo 1 Pravilnika o
ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, §t. 55/11, 6/15,5/17 in 44 /22 - ZVO-2).
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3.1.1. Meteorologija

Lokalna meteorologija in reliefna razgibanost povrsja sta tesno povezani s koncentracijo emisij v zunanjem
zraku, zato je za celovit vpogled na stanje kakovosti zunanjega zraka v okolju nujno spremljanje meteoroloskih
parametrov. Izvajajo se meritve smeri in hitrosti vetra, temperature zraka in relativne vlage.

Ustreznost meritev kakovosti zunanjega zraka se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme in
uporabnostjo merilnih rezultatov. Zagotavljanje kakovosti rezultatov je skladno z Zakonom o drzavni

meteoroloski, hidroloski, oceanografski in seizmoloski sluzbi (ZDMHS) (Ur.l. RS, st. 60/17).

Nabor merjenih parametrov meteoroloskih meritev v avtomatski merilni postaji:

Meteoroloski parametri
Naziv postaje Temperatura
. ) . Smer in hitrost vetra Relativna vlaga
zraka
OMS Mestne obine Ljubljana v v v

Meritve meteoroloskih parametrov se izvajajo po naslednjih merilnih principih:

e Merjenje smeri in hitrosti vetra je izvedeno z ultrazvo¢nim anemometrom. Merilnik meri vrednosti
trodimenzionalnega vektorja hitrosti vetra. Vektor se dolo¢a na podlagi meritve Casa preleta zvoka na
treh ustrezno postavljenih poteh. Sistem na ta nacin zdruZuje meritev hitrosti in smeri vetra brez
mehansko vrtljivih senzorjev.

e Merjenje temperature zraka je izvedeno z uporovnim termometrom.

e Merjenje relativne vlaZnosti zraka je izvedeno s kapacitivnim dajalnikom, ki s pomocjo elektronskega
vezja linearizira in ojaca spremembe vlage v zraku ter jih pretvori v ustrezen analogen elektri¢ni izhodni
signal.

3.2 NADZOR SKLADNOSTI MERITEV

Pri vsakem izvajanju meritev kakovosti zunanjega zraka je potreben tudi ustrezen nadzor nad stanjem merilne
opreme, ki je vklju€ena v analizo in posege na njej, med katere sodijo umerjanje, vzdrZevanje, servisni posegi in
zamenjave potro$nega materiala. Obratovalni monitoring je ustrezne kakovosti, Ce:
e jeskladno s Prilogo 1 Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, §t. 55/11,
6/15,5/17 in 44 /22 - ZVO-2) zagotovljena 90 % razpoloZljivost;
e jezagotovljeno uspesno preverjanje delovanja merilne opreme;
e sozagotovljena uspesna dvotockovna umerjanja in preverjanje linearnosti, ki se opravi enkrat letno.

Zaradi zagotavljanja primerljivosti merilnih rezultatov se zahteva, da uporabljena merilna oprema in
vzpostavljen sistem nista unikatna, ampak delujeta po sprejetih dogovorjenih principih. To dolocata prva dva
nivoja skladnosti, ki sta zahtevana tudi s predpisi. 3. in 4. nivo se osredotoCata na izvajanje in zagotavljanje
skladnosti meritev. Tako podatki, ki uspesno prestanejo 3. nivo nadzora prestavljajo izmerjene vrednosti. Te se
sproti objavljajo na spletnih straneh in imajo status informativnih podatkov. Vzporedno s 3. nivojem poteka 4.
nivo oziroma validacija izmerjenih vrednosti. Podatki, ki uspe$no prestanejo ta nivo so merilni rezultati, ki se jih
objavi skladno z zahtevami Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, §t. 55/11,
6/15,5/17 in 44/22 - ZV0-2).

Nadzor skladnosti meritev je zasnovan 4 nivojsko:
e prvinivo: izbira analizatorjev, ki ustrezajo zahtevam referen¢nih metod za merjenje koncentracij
onesnazil v zunanjem zraku;
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e drugi nivo: izbira lokacije OMS, ustreznost sistema vzorcenja, sistema za zajem podatkov, pogojev okolja,
program rednih pregledov in vzdrzevanja;
e tretji nivo: nadzor skladnosti delovanja merilne opreme, linearnosti, negotovosti meritev, izpolnjevanja

zahtev glede razpolozljivosti meritev;
e  (Cetrti nivo: validacija izmerjenih vrednosti, ocena merilne negotovosti, statisticna analiza izmerjenih

vrednosti, nadzor odstopanja od predpisanih mej.

1. nivo: izhira merilnikov in

Q

....... lokadie ..., 2l METEOROLOSKI SENZO
(S02, NO2, 03, PM10, (T.RH, v,..)
BTX.. )
Merilna
postaja

ZAJEM in SHRANJEVANJE PODATKOV

2. nivo: zajem podatkov
L L - ECB-S protokol in ISO/IEC 27001

RENO
PODATKOV

3. nivo: nadzor skladnosfi Nadzor skladnosti meritev
delovanja merilne opreme QA/QC sistem =>redno servisiranje in testiranje merilnikov
-] )

ISO/IEC 17020 in navodila proizvajalca

®e
i l\‘OnIme trenutni podatki I
4. nivo: validadja izmerjenih W wwwokofe.info
i : = Javnost
vrednosti
Postopek validacije podatkov @

................ P
ISO/IEC 17025 w

Konéno porodiLo

Slika 4: Shema zajema, nadzora in validacije izmerjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v okoljskem informacijskem

sistemu.
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4. REZULTATI MERITEV

Meritve onesnazenosti zraka in meteoroloskih parametrov so bile opravljene z merilnim sistemom monitoringa
kakovosti zunanjega zraka Mestne obcine Ljubljana na lokaciji avtomatske merilne postaje Tivolska -
Vosnjakova. Merilna postaja je v upravljanju EIMV. Zagotavljanje skladnosti meritev se potrjuje s sprotnim
nadzorom stanja merilne opreme in uporabnostjo merilnih rezultatov. Izpolnjevanje zahtev standardov SIST EN
14212:2012, SIST EN 14212:2012/AC:2014, SIST EN 14211:2012, SIST EN 12341:2014 in SIST EN 14662-
3:2016 je zagotovljeno z vkljuCitvijo merilne postaje Tivolska-VoSnjakova v sistem kakovosti OOK
Elektroinstituta Milan Vidmar. Z vkljucitvijo v sistem kakovosti je OOK Elektroinstituta Milan Vidmar vzpostavil
sistem nadzora skladnosti meritev in nadzora delovanja opreme, v okviru nadzora skladnosti meritev 3. in 4.
nivoja. Pri tem so bile uporabljene metode za oceno koncentracij v zraku, katerih negotovost bo ocenjena
skladno z naceli mednarodno uveljavljenih standardov.

V nadaljevanju so za vsak merjeni parameter najprej predstavljeni podatki o izmerjenih vrednostih, grafa urnih

in dnevnih vrednosti ter pregled koncentracij skozi leto. Na koncu sta podani Se roza vetrov (levo) in roza
onesnazenja (desno).

4.1 VZDRZEVALNA DELA IN POSEGI

Vletu 2022 so se na vgrajeni merilni opremi izvajala redna vzdrZevalna dela, naravnavanja, testi funkcionalnosti
in kontrola delovanja. Prikazani so v spodnji tabeli.

Tabela 3: Tabela vzdrzevanja merilnikov in merilne postaje OMS MOL.

Datum Naziv Komentar
08.01.2022 Nastavitev klime Nastavitev klime na ustrezno temperaturo.
12.05.2022 Ostalo Popravilo cevi za zajem vzorca.
29.07.2022 Ostalo Cistenje notranjosti merilne postaje.
22.09.2022 Ostalo Popravilo magneta na vratih.

Za pravilno delovanje merilnikov se poleg rednega vzdrzevanja izvajajo redna naravnavanja merilne opreme ter
redna letna ocena skladnosti. V spodnji tabeli so prikazani izvedeni termini naravnavanj in testov skladnosti ter
datumi opravljenih vecjih vzdrzevalnih del. Junija 2022 je bila izvedena menjava merilnika dusikovih oksidov.

Tabela 4: Tabela rednih posegov na merilni postaji OMS MOL.

ID Naziv Serijska Stevilka Poseg

Naravnavanje
20.06.2022
BK5XBGGG HORIBA APNA-370 BK5XBGGG 29.09.2022
Ocena skladnosti
20.06.2022

Naravnavanje
9.12.2021
16.03.2022
25.04.2022
Ocena skladnosti
16.03.2022
Vecdji servisni poseg
22.04.2022

CM08130057 Thermo 42i CM08130057
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159699

Thermo 43i

CM08130056

Naravnavanje
9.12.2021
16.03.2022
21.06.2022
29.09.2022
Ocena skladnosti
16.03.2022
Vedji servisni poseg
10.01.2022

23390621

Analizator BTX
Cromatotech

23390621

Naravnavanje
19.12.2022
Vedji servisni poseg
09.12.2022
12.12.2022
13.12.2022

130063

Leckel, SEQ47/50

13/0063

Naravnavanje
17.05.2022
11.11.2022

9383

Palas 200

MOL PALAS 9383

Naravnavanje
16.03.2022
21.06.2022
26.10.2022

Test ekvivalence (v obsegu 40 dni)

03.02.2022
01.04.2022
25.04.2022
12.08.2022
13.10.2022
Vedji servisni poseg
18.08.2022

6849

Sistem za zajem
podatkov

6849

Brez posebnosti, nemoteno delovanje.
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4.2 MERITVE KAKOVOSTI ZRAKA

Pregled preseZenih vrednosti: SO do januar 2022

EIMV

nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja meritve od urne v. 3urnev. dnevne v. %
| Tivolska - Vo3njakova 01.01.2022 0 0 0 97
Pregled presezenih vrednosti: NO: do januar 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja meritve od urne v. 3 urne v. dnevne v. %
| Tivolska - Vo3njakova 01.01.2022 0 0 - 94
Pregled presezenih vrednosti: delci PM,, do januar 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja meritve od urne v. 3 urne v. dnevne v. %
| Tivolska - Vo3njakova 01.01.2022 - - 27 9%
Pregled srednjih koncentracij: SO (ug/m?) za leto 2022 in pretekla leta
| postaja 2020 2021 2022 |
\ Tivolska - Vosnjakova 4 2 2 \

Pregled srednjih koncentracij: NO: (jg/m?) za leto 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020

2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

35

33

38 |

Pregled srednjih koncentracij: NOx (ng/m?) za leto 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020

2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

82

79

90 |

Pregled srednjih koncentracij: delci PMi, (ug/m?) za leto 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020

2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

30

29

26 |

Pregled srednjih koncentracij: benzen (ug/m?) za leto 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020

2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

|

Pregled srednjih koncentracij: toluen (ng/m?) za leto 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020

2021

2022 ‘

\ Tivolska - Vosnjakova

2|

Pregled srednjih koncentracij: M&P-ksilen (ug/m3) za leto 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020

2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

2 |

223226-F-1-
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EIMV

Pregled srednjih koncentracij: etilbenzen (ug/m?) za leto 2022 in pretekla leta

| postaja 2020 2021 2022 |
\ Tivolska - Vosnjakova - - 0 \
223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center, Stran 14/50
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EIMV

4.2.1. Pregled koncentracij v zraku: SO

V letu 2022 je izmerjeno 97 % pravilnih rezultatov urnih koncentracij SO, v zraku. Urna mejna vrednost
(350 pg/m3) in dnevna mejna vrednost SO; (125 pg/m3) nista bili preseZeni. Maksimalna urna koncentracija SO»
je znasala 12 pg/ms3, dne 24.03.2022 ob 13:00, medtem ko je maksimalna dnevna koncentracija znasala 7 pg/ms3,
dne 18.05.2022. Srednja letna koncentracija je znasala 2 pg/m3. Najvecji viri SO v blizini so industrijski predeli
Ljubljane in termoelektrarna. V Ljubljani se nahajajo na severo-vzhodnem delu glede na merilno mesto.

Tabela 5: Mejne in alarmne vrednosti ter kriticne vrednosti za varstvo rastlin za Zveplov dioksid (SOz).

Cas merjenja Cilj Mejna vrednost (ug/m3) vre d?lloasl;n(l::g /m?) WHO (pg/m3)
350 (ne sme biti preseZena
1ura Zdravije vec kot
24-krat v koledarskem letu)
3-urni interval Zdravije 500

125 (ne sme biti preseZena
1 dan Zdravije vec kot - 20
3-krat v koledarskem letu)

Sprejemljivo
Cas merjenja Kriti¢na vrednost (ug/m3) preseganje
_ (ug/m3)
Zlmsk‘lj gagslt.)trin ir (C)l;tobra Vegetacija 20
koledarsko leto Vegetacija 20
Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023
RazpoloZzljivih urnih podatkov: 8379 97%
Maksimalna urna koncentracija: 12 pg/m3 24.03.2022 13:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 7 pug/m3 18.05.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0 ug/m3 29.01.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 2 pug/m3
Srednja konc. v zimskem Casu (1.10.21 - 1.4.22): 2 pg/m3
Stevilo primerov urne koncentracije
- nad MVU 350 pg/ms3: 0
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad MVD 125 pg/ms3: 0
- nad vrednostjo 75 pg/ms3: 0
- nad vrednostjo 50 pg/m3: 0
St. intervalov 3 zaporednih ur nad AV 500 pg/m3: 0
Percentilna vrednost
- 99.7 p.v. - urnih koncentracij: 7 pug/m3
- 99.2 p.v. - dnevnih koncentracij: 7 Hg/m3
223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center, Stran 15/50
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DNEVNE KONCENTRACIIJE - SO,

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

125
100 1
T 751
S~
(=]
3
50 1
25 1
[ O
0 \\ "\‘?. s ‘ . “—-_\-_%_ - . Lo S A o
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— 502 W MvD
KONCENTRACIJE - SO,
Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
15,0 1
12,5 1 12
10,0 1
9
E 8 8
—
2 75 707 77
6 6 6
5 5 5
5,0 1
4 4 4 4 4
3
jan feb mar apr

223226-F-1-
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maj

jun jul avg

B sr. meseéna [ max. urna ] max. dnevna
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letno porocilo za leto 2022,
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4.2.2. Pregled koncentracij v zraku: NO;

V merjenem obdobju je bilo izmerjenih 94 % pravilnih rezultatov meritev NO,. Urna mejna vrednost
(200 pg/m3) ni bila presezena, prav tako ni bila preseZena alarmna mejna vrednost (koncentracije 3-eh
zaporednih ur nad 400 pg/m3) NO,. Maksimalna urna koncentracija NO; je znasala 142 pug/m3, dne 25.03.2022
ob 19:00, maksimalna dnevna koncentracija 89 pg/m3 se je pa pojavila dne 05.05.2022. Srednja letna
koncentracija je znasala 38 pg/m3.

Tabela 6: Mejne in alarmne vrednosti za dusikov dioksid ter kriti¢na za dusikove okside (NO2/NOx) in smernice WHO.

B cil Mejna vrednost Alarmna vrednost WHO (ug/m?)
(pg/m?3) (pg/m?3)
200 (velja za NOz)
e | e
koledarskem letu)
3-urni interval Zdravje - 400 (veljaza NOz)
koledarsko leto Zdravje 40 (veljaza NO2) - 40
s Kriti¢na vrednost Spreie.ml]'ivo
(pg/m?3) preseganje (pg/m?)
koledarsko leto Vegetacija 30 (veljaza NOx) -
*Opomba: Od leta 2010, vklju¢no z njim, za dusikov dioksid ni sprejemljivega preseganja
Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023
Razpolozljivih urnih podatkov: 8118 94%
Maksimalna urna koncentracija: 142 pg/m3 25.03.2022 19:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 89 pg/ms3 05.05.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 6 ug/m3 07.02.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 38 ug/m3
Stevilo primerov urne koncentracije
- nad MVU 200 pg/m3: 0
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad vrednostjo 100 pg/m3: 0
- nad vrednostjo 140 ug/m3: 0
St. intervalov 3 zaporednih ur nad AV 400 ug/m3: 0
Percentilna vrednost
- 98 p.v. - urnih koncentracij: 89 pg/m3
- 99.8 p.v. - dnevnih koncentracij: 87 pg/m3
223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center, Stran 17/50
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Hg/m3

pg/m3

EIMV

DNEVNE KONCENTRACIJE - NO,

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

90 1

80 1

70 1

60

50 1

30

20 1

10 1

MN\AVKNV | }

jan

feb

mar

apr maj jun jul avg sep okt nov dec

— NO2

KONCENTRACIJE - NO.

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

175 A

150 1

125 1

100 A

75 1

50 1

41

25 1

124

jan

223226-F-1-
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29

104

55

feb

Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center,

142

121
115 118

100

89 88 3 91

82 83

69

59 57

52
49 46 47 51 50

40

36 37 35 35 36 39 38 39

mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

B sr. meseéna [ max. urna ] max. dnevna
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4.2.3. Pregled koncentracij v zraku: NOx

Dnevne koncentracije so se gibale med 86 in 343 pg/m3. Maksimalna dnevna koncentracija NOx je znaSala
343 pg/m3 in je bila doseZena dne 14.01.2022. Srednja letna vrednosti je znaSala 90 pg/ms3.

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - VoSnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

Razpolozljivih urnih podatkov: 8118 94%
Maksimalna urna koncentracija: 695 pg/m3 14.01.2022 17:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 343 ug/m3 14.01.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 17 pg/m3 07.02.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 90 pg/m3

Srednja konc. v zimskem casu (1.10.21 - 1.4.22): 114 pg/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 308 pg/m3

- 99.8 p.v. - dnevnih koncentracij: 309 pg/m3

DNEVNE KONCENTRACIJE - NOx

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

350 A
300
250 ﬂ
£ 200 |
~
(=)}
—
150 1 *
100 1 L M N r m
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— NOx
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KONCENTRACIJE - NOy

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

800 -
200 - 695
600 -

500 -

Hg/m3

400 1

300 -

200 -

100

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov

B sr. mese¢na || max. urna ] max. dnevna

223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center,
Studija:2597 letno porocilo za leto 2022,

Dokument prestavlja gradivo, ki v originalu predstavlja dokument v pravnem postopku.
Elektronski dokument je informativne narave in se lahko uporablja izklju¢no v nekomercialne namene.
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4.2.4. Pregled koncentracij v zraku: benzen

Zaradi vecje okvare merilnika v zac¢etku meseca oktobra je bilo izmerjenih 80 % pravilnih rezultatov meritev
BTX in so zgolj informativnega znacaja. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.
Maksimalna urna koncentracija benzena je znasala 15 pg/m3, dne 30.09.2022 ob 17:00, maksimalna dnevna
koncentracija 5 pg/ms3 se je pa pojavila dne 17.01.2022. Srednja letna koncentracija je znasala 1 pg/m3.

V obdobju med oktobrom in decembrom je prislo do okvare na merilniku BZX, zato te vrednosti niso podane.

Tabela 7: Mejna vrednost za benzen (CeHs) in smernice WHO.

Cas merjenja Mejna vrednost (ug/m?) Priporoc¢ila po WHO (pg/m?)
Koledarsko leto 5 Je karcirogen,ozc;lst‘c;e%?lj\éVHO v ozracju
Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - VoSnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023
Razpolozljivih urnih podatkov: 6971 80%
Maksimalna urna koncentracija: 15 pg/m3 30.09.2022 17:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 5 pg/m3 17.01.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0 ug/m3 20.09.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 1 pg/m3
Percentilna vrednost
- 98 p.v. - urnih koncentracij: 5 pg/m3
- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 1 yg/m3
DNEVNE KONCENTRACIJE - benzen
Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
5,5 1
5,0 1
4,5 1
4,0 1
. 351
£
S 301
o
2,5 1
2,0 1
1,5 1
1,0 1
0,5 1
0,0 : : : : : . : : : . :
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— benzen
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KONCENTRACIJE - benzen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

17,5 1
15

15,0 1

12,5 1
m
E 100
(=]
=+ 8

7,5 1 7

5
2
1
0
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
I sr. mesecna max. urna I max. dnevna
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4.2.5. Pregled koncentracij v zraku: toluen

Maksimalna urna koncentracija toluena je znasala 122 pg/m3, dne 14.07.2022 ob 08:00, maksimalna dnevna
koncentracija pa je bila izmerjena dne 14.07.2022 in je znasala 9 ug/m3.

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - VoSnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

Razpolozljivih urnih podatkov: 6971 80%
Maksimalna urna koncentracija: 122 pg/m3 14.07.2022 08:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 9 pg/m3 14.07.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 17.04.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 2 Jg/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 8 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 2 pyg/m3

DNEVNE KONCENTRACIJE - toluen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

pg/m3
o

35 Y

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— toluen
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KONCENTRACIJE - toluen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

150 1

125 1

100 1

Hg/m3

75 1

50 1

25 4

223226-F-1-
$tudija:2597
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57 57
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4.2.6. Pregled koncentracij v zraku: M-&P-ksilen

Maksimalna urna koncentracija meta- in para- ksilena je znaSala 15 pg/m3, dne 03.06.2022 ob 01:00,
maksimalna dnevna koncentracija je bila izmerjena dne 11.05.2022 in je znaSala 6 ug/ms3.

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - VoSnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

Razpolozljivih urnih podatkov: 6971 80%
Maksimalna urna koncentracija: 15 pg/m3 03.06.2022 01:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 6 pg/m3 11.05.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 14.09.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 2 pug/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 5 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 1 pg/ms3

DNEVNE KONCENTRACIJE — M-&P-ksilen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

om

£
—
=)
o

feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
—— M &P ksilen
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KONCENTRACIJE — M-&P-ksilen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

17,5 1

15,0 1

12,5 -

10,0 1

Hg/m3

7,5 1

5,0 1

2,5 1

0,0 -

0 0
jun jul avg sep okt nov

B sr. mese¢na || max. urna ] max. dnevna

jan feb mar apr maj

dec
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4.2.7. Pregled koncentracij v zraku: etilbenzen

Maksimalna urna koncentracija etilbenzena je znasala 9 pg/ms3, dne 19.09.2022 ob 11:00, maksimalna dnevna
koncentracija je bila izmerjena dne 11.05.2022 in je znaSala 2 pg/m3.

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

RazpoloZljivih urnih podatkov: 6971 80%
Maksimalna urna koncentracija: 9 ug/m3 19.09.2022 11:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 2 pug/m3 11.05.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0 ug/m3 22.08.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 0 ug/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 2 Jg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 0 ug/m3

DNEVNE KONCENTRACIJE - etilbenzen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

2,00 1
1,75 -
1,50 -

1,25 -

Hg/m3

1,00 1

0,75

0,50 1

0,25

0,00 - ‘ T - T T - - ‘ T T
' jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

— etilbenzen
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KONCENTRACIJE - etilbenzen

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
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4.2.8. Pregled koncentracij v zraku: PMjo

V merjenem obdobju je bilo izmerjenih 96 % pravilnih rezultatov urnih koncentracij delcev PM1 v zraku.
Dnevna mejna vrednost (50 ug/ms3) je bila presezena 27-krat. Maksimalna urna koncentracija delcev PMyj je
znaSala 125 pg/m3, dne 28.03.2022 ob 14:00. Maksimalna dnevna koncentracija 78 pg/m3 je bila izmerjena dne
14.01.2022. Srednja letna koncentracija je znasala 26 pg/ms3. OnesnaZenje z delci lahko predvsem pripiSemo
lokalnim virom, saj je postaja v bliZini vecje prometnice. Prav tako pa na formacijo prasnih delcev mocno vpliva
meteorologija, Se posebno v zimskem obdobju leta.

Tabela 8: Mejne vrednosti za delce PMo.

Cas merjenja Mejna vrednost (ug/m3) WHO (pg/m3)

50 (ne sme biti presezena ve¢ kot 35-krat

1 dan v koledarskem letu)

50

Koledarsko leto 40* 20

* Datum do katerega je bilo potrebno dosec¢i mejno vrednosti je 01.01.2005.

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vos$njakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

Razpolozljivih urnih podatkov: 8367 96%
Maksimalna urna koncentracija: 125 pg/m3 28.03.2022 14:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 78 ug/m3 14.01.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 4 ug/m3 16.09.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 26 pg/m3

Stevilo primerov dnevne koncentracije

- nad MVD 50 pg/m3: 27

Percentilna vrednost

- 90 p.v. - urnih koncentracij: 49 pg/m3

- 98.1 p.v. - dnevnih koncentracij: 61 pg/m3

DNEVNE KONCENTRACIJE - delci PM,,

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

80 1

70 1

60 1

50

30 1 P

20 1

Hg/m3

10*”

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

—— delci pM10 [l MVD

223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center, Stran 29/50
$tudija:2597 letno porocilo za leto 2022,



EIMV

KONCENTRACIJE - delci PM,,

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

150 1

125 1

100 -

Hg/m3

75 1

50 -

25 1

jan feb mar apr maj jun

jul avg sep okt nov dec

B sr. mese¢na || max. urna ] max. dnevna
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4.2.9. Pregled koncentracij v zraku: PM; 5

Z majem 2018 so se na merilnem mestu Tivolska-VoSnjakova vzpostavile tudi meritve prasnih delcev z velikosti
premera 2.5 pm. Koncentracije PM;s imajo podoben trend kot koncentracije PMio, opazne so manjse
koncentracije v poletnih mesecih ter visje v zimskih mesecih. Maksimalna urna koncentracija delcev PM3; je
zna$ala 79 pg/m3, dne 01.05.2022 ob 06:00, maksimalna dnevna koncentracija 62 pg/m3 je bila izmerjena dne
17.01.2022. Srednja letna koncentracija v merjenem obdobju je znasala 18 pg/m3.

Tabela 9: Mejne vrednosti za delce PMzs.

Cas merjenja Mejna vrednost (ug/m3) WHO (pg/ms3)
1 dan 25
Koledarsko leto 20* 10
Triletno povprecje 20%*

* Datum do katerega je bilo potrebno dose¢i mejno vrednosti je 01.01.2020.
** Datum do katerega je bilo potrebno dose¢i mejno vrednosti je 01.01.2015.

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - VoSnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

RazpoloZzljivih urnih podatkov: 8228 94%
Maksimalna urna koncentracija: 79 pug/m3 01.05.2022 06:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 62 pg/ms3 17.01.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 5 pg/m3 05.01.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 18 pg/m3

Percentilna vrednost

- 90 p.v. - urnih koncentracij: 34 pug/m3

- 98.1 p.v. - dnevnih koncentracij: 46 ug/ms3

DNEVNE KONCENTRACIJE - delci PM; 5

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

60 1

50 1

Hg/m3

30 1

o Wy \

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

—— delci PM2.5

223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center, Stran 31/50
$tudija:2597 letno porocilo za leto 2022,



EIMV

KONCENTRACIJE - delci PM,5

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)

01.01.2022 do 01.01.2023
90 1

Hg/m3

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
B sr. mese¢na || max. urna ] max. dnevna
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4.3 METEOROLOSKE MERITVE

Temperatura je na merilnem mestu OMS MOL skozi leto pocasi narascala do poletnih mesecev. NajtoplejSi mesec
je bil julij, ko je maksimalna urna temperatura dosegla 37 °C (23.07.2022 ob 14:00). Relativno visoke
temperature so se pojavile meseca junija in avgusta.

Skupno je padlo 1264,3 mm padavin, najvec padavin se je pojavilo v mesecu septembru (471,8 mm), najmanj v
mesecu marcu /6,8 mm). Najvec¢ sneZenih dni je bilo januarja (17 dni) . Skozi celo leto je obseglo 22 dni skupaj,

EIMV

(vir: https://meteo.arso.gov.si/met/sl/archive/, dostop: februar 2023).

Najmocnejsi veter je bil izmerjen v meseca februarju, takrat se je pojavil tudi najmocnejsi sunek vetra, dne
27.02.2022 (maksimalna urna vrednost: 3 m/s). Veter je ve¢inoma ¢asa pihal iz W - N.

4.3.1. Pregled temperature in relativne vlage v zraku - Tivolska - Vo$njakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023

TEMPERATURA RELATIVNA VLAGA
RazpoloZzljivih urnih podatkov 8695 99% 8724 100%
Maksimalna urna vrednost 37 °C 23.07.2022 14:00:00 89% 28.10.2022 07:00:00
Maksimalna dnevna vrednost 29 °C 23.07.2022 88% 16.09.2022
Minimalna urna vrednost -6 °C 13.01.2022 07:00:00 10% 24.03.2022 16:00:00
Minimalna dnevna vrednost -4 °C 08.01.2022 31% 17.04.2022
Srednja vrednost v obdobju 13 °C 63%
TEMPERATURA Cas. interval - URA Cas. interval - DAN
Razredi porazdelitve st. primerov delez - % st. primerov delez - %
-50.0 do 0.0 °C 579 7 14 4
0.0 do 3.0 °C 791 9 36 10
3.0 do 6.0 °C 1038 12 52 14
6.0 do 9.0 °C 782 9 30 8
9.0 do 12.0 °C 1115 13 38 10
12.0 do 15.0 °C 859 10 59 16
15.0 do 18.0 °C 877 10 18 5
18.0 do 21.0 °C 887 10 29 8
21.0 do 24.0 °C 624 7 53 15
24.0 do 27.0 °C 512 6 29 8
27.0 do 30.0 °C 411 5 7 2
30.0 do 50.0 °C 220 3 0 0
Skupaj 8695 100 365 100
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REL. VLAZNOST

Cas. interval - URA

Cas. interval - DAN

Razredi porazdelitve St. primerov delez - % st. primerov delez - %
0.0 do 20.0 % 78 1 0 0
20.0 do 30.0 % 474 5 0 0
30.0 do 40.0 % 916 10 23 6
40.0 do 50.0 % 976 11 59 16
50.0 do 60.0 % 1053 12 75 21
60.0 do 70.0 % 1314 15 74 20
70.0 do 80.0 % 1765 20 78 21
80.0 do 90.0 % 2148 25 56 15
90.0 do 100.0 % 0 0 0 0
Skupaj 8724 100 365 100
DNEVNE VREDNOSTI - Temperatura zraka
Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
30
25 1
20 1
@] 15 1
o
10
5 4
0 4
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— Temperatura zraka
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DNEVNE VREDNOSTI - Relativna vlaga v zraku

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
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TEMPERATURA ZRAKA

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
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4.3.2. Pregled hitrosti in smeri vetra

Lokacija meritev:

OMS -

MOL

EIMV

Postaja: Tivolska - VosSnjakova
Obdobje meritev: 01.01.2022 do 01.01.2023
Razpolozljivih urnih podatkov: 8726 100%
Maksimalna urna hitrost: 3m/s 27.02.2022 09:00:00
Minimalna urna hitrost: 0 m/s 18.10.2022 01:00:00
Srednja hitrost v obdobju: 1m/s
Brezvetrje (0,0-0,1 m/s): 0
Od (m/s) 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 7.0 10.0 | vsota | delez
Do vklj. (m/s) | 0.2 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 7.0 10.0 00
frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. frek. %o
N 0 595 774 564 234 57 23 0 0 0 0 2247 258
NNE 0 175 362 416 201 68 24 0 0 0 0 1246 143
NE 0 54 74 68 26 6 0 0 0 0 0 228 26
ENE 0 35 48 29 3 0 0 0 0 0 0 115 13
E 0 44 48 25 1 0 0 0 0 0 0 118 14
ESE 0 73 67 18 2 0 0 0 0 0 0 160 18
SE 0 132 74 11 0 0 0 0 0 0 219 25
SSE 2 170 125 56 19 0 0 0 0 0 0 372 43
S 6 172 87 50 25 0 0 0 0 0 0 340 39
SSw 3 228 72 43 12 0 0 0 0 0 0 358 41
SwW 7 269 76 49 25 2 0 0 0 0 0 428 49
WSw 19 650 147 78 52 12 3 0 0 0 0 961 110
W 10 625 276 132 19 3 0 0 0 0 0 1065 122
WNW 5 190 34 10 1 0 0 0 0 0 246 28
NW 3 186 47 7 1 1 0 0 0 0 249 29
NNW 4 262 76 19 5 3 0 0 0 0 374 43
SKUPAJ 59 | 3860 @ 2387 | 1575 | 636 | 155 | 54 0 0 0 0 | 8726 @ 1000
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DNEVNE VREDNOSTI - Hitrost vetra

Mestna obcina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
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ROZA VETROV

Mestna obcCina Ljubljana (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

N

S

25.8% cCasa 17.3% Casa 8.5% Casa
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5. TREND MERITEV V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

Ljubljana ima znacilno geografsko oblike alpske doline, ki jo na severu omejuje alpski masiv in za katero so
znaCilne mocCne pozno-jesenske, zimske in zgodnje-spomladanske temperaturne inverzije. Prav tako znacilen
Sibek veter ne pripomore k prevetrenosti kotline in posledi¢cno zmanjSanju onesnazenosti zunanjega zraka.
Sistemati¢ne meritve ravni onesnazenosti zunanjega zraka na stalnih merilnih mestih so se v Republiki Sloveniji
zacele v sredini 70. let prej$njega stoletja (ARSO, letno porocilo 20211). Danes drzavno merilno mrezno (DMKZ)
tvori 27 merilnih mest, v Mestni ob¢ini Ljubljana se meritve izvajajo na naslednjih lokacijah:

e L] Bezigrad (meritve izvaja ARSO);

o L] Celovska (meritve izvaja ARSO);

e L] Vi¢ (meritve izvaja ARSO);

e L] Center (meritve izvaja EIMV) - OMS MOL;
e L] Zadobrova (meritve izvaja EIMV).

Merilna mesta so locirana pretezno v srediS¢u mesta (Bezigrad, Celovska, Vic in Tivolska - Vosnjakova) ter na
sub-urbanem obmoc¢ju (Biotehniska (jugo-vzhodni del mesta) in Zadobrova (severo-vzhodni del mesta)). Vetrovi
v Ljubljani najpogosteje pihajo iz smeri severo-vzhod, medtem ko najmocnejsi vetrovi pihajo iz smeri zahod.
Glede na meteoroloske znacilnosti bi bilo primerno v prihodnosti namestiti merilno postajo na severo-zahodni
strani mesta oziroma na obmodju Siske. Podatki merilnih postaj (Tabela 10):

Tabela 10: Vsa merilna mesta v Mestni ob¢ini Ljubljana (povzeto po*).

Nz.lfl.morska GKy GKx Tipe merilnega Tip obmoc¢ja Znacilnosti obmocja
viSina (m) mesta
LJ Bezigrad 299 462673 | 102490 ozadje (B) mestni (U) stanovanjsko (R), poslovno (C)
L] Celovska 305 460697 | 103230 prometni (T) mestni (U) stanovanjsko (R)
Lj vi¢ 293 460839 99383 ozadje (B) mestni (U) stanovanjsko (R), poslovno (C)
L] Center 300 461919 | 101581 prometni (T) mestni (U) stanovanjsko (R), poslovno (C)
L] Zadobrova 280 468151 | 103114 ozadje (B) predmestni (S) | stanovanjsko (R), kmetijsko (A)
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Slovenije za okolje3 (ARSO). Spodnja tabela (Tabela 11) prikazuje meritve onesnazeval in meteoroloskih

parametrov na stalnih merilnih mestih v MOL.

Tabela 11: Nabor merilnih parametrov v MOL

Parametri
X tezke PAH
‘Merilno mesto SO: NOz/NOx 03 PM1o PM:s co benzen kovine \ Meteorologija
v PM1o PM1o
L] Bezigrad v v v v v v v v v v
L] Celovska - v - v - _ R N v
LJ Vi€ - ; - v - N : 7
L] Center v v - v R R B R v
L] Zadobrova v v v v B _ _ 7
5.1 ANALIZA PM;o V OBDOBJU MED 2015-2022 V MOL

Meritve PM1g se v Ljubljani izkazujejo na merilnem mestu L] Bezigrad, L] Celovska, L] Vi¢, L] Center (OMS MOL) in
L] Zadobrova (Slika 5 in 6). Analiza meritev prasnih delcev PMyo je pokazala, da so si iz leta v letu povprecne
vrednosti precej podobne. Spodnja tabela (Tabela 12) prikazuje pregled povprecnih vrednosti, maksimalnih
vrednosti in Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti prasnih delcev PM19 na merilnih mestih v MOL. Izkazano
je, da so najvecje koncentracije na prometni lokaciji L] Center (OMS MOL). Prav tako je bilo na tej lokaciji
izkazano tudi najvedje Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti. Podatki so povzeti iz Letnega porocila o
kakovosti zraka Agencije Republike Slovenije za okolje’. Uradne vrednosti PM1g za leto 2022 s strani Agencije
Republike Slovenije za okolje Se niso dostopne (N.A. - not available)*.

Tabela 12: Pregled vrednosti po letih v MOL.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*
L] Bezigrad 28 24 27 27 21 22 21 N.A.
L] Celovska / / / / / 19 22 N.A.
Povprecna LI Vie
vrednost ] / / / / / / 21 NA
LJ Center 40 40 33 35 34+ 30 29 N.A.
L] Zadobrova 33 30 26 26 24 33 24 N.A.
L] Bezigrad 114 122 124 103 113 99 72 N.A.
L] Celovska / / / / / 59 75 N.A.
Maksimalna i
LJ Vic *k
vrednost d / / / / / / 76 NA.
LJ Center 107 125 152 133 153** 195 95 N.A.
L] Zadobrova 115 130 160 160 116 54 75 N.A.
e L] Bezigrad 43 36 30 28 16 18 12 N.A.
Stevilo _
Preseganij L] Celovska / / / 3 15 N.A.
mejne L] Vi¢ *ok
dnevne / / / / 8 NA
vrednosti | LJ Center 85 66 51 51 35%* 37 30 N.A.
L] Zadobrova 61 41 31 31 9 1 8 N.A.

** Zaradi prevelikega izpada so podatki informativne narave.

Letni trend emisij PM1o prikazuje najvecje emisije prasSnih delcev v hladni polovici leta. Vi§je koncentracije se
pojavljajo v obdobjih temperaturne inverzije, ki skupaj z brezvetrjem ustvarja idealne pogoje za kopicenje
prasnih delcev v Ljubljanski kotlini. Prav tako je koncentracija prahu odvisna tudi od kemijskih lastnosti delcev.

3 https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije /kakovost letna.html, dostop: februar 2023.
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Jesensko-zimska megla je namrec¢ lahko vzvod za aglomeracijo prasnih delcev okoli hidrofilnega jedra, ki se
skupaj z dezno kapljico razvije v delec velikosti 10 um4. Prasni delci so lahko primarnega izvora in so emitirani
direktno iz vira, kot je na primer vozilo ali dimnik, lahko pa so tudi sekundarnega izvora. Ti delci nastanejo
zaradi svoje lastne organske sestave in so posledi¢no lahko tudi bolj reaktivni z drugimi spojinami ali pa zaradi
meteoroloskih pogojev, v procesu koagulacije z deznimi kapljicami, ki so v obliki megli.
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Graf 1: Trend meritev PM1ov MOL.

5.1.1. Primerjava po slovenskih mestih

V tem podpoglavju je predstavljena primerjava dnevnih koncentracij PM1o po postajah drugih slovenskih mest. V
nadaljevanju je narejena analiza PM1o v letu 2022 na merilnih mestih CE bolnica, Koper (KP), Maribor (MB),
Murska Sobota (MS), Nova Gorica (NG), Trbovlje (TR), Zagorje (ZG) in Ljubljana - Bezigrad (L] - Bezigrad). V teh
krajih redno potekajo meritve koncentracij prasnih delcev PMo.

Koncentracije prasnih delcev so imele po vseh doti¢nih krajih precej podoben trend gibanja. Nekoliko visje
koncentracije so opazne v zimskih mesec, predvsem januarja, februarja in decembra, ko je zaradi neugodnih
meteoroloskih pogojev onesnaZenje z delci povecano. V toplem delu leta so bile koncentracije zaradi
meteoroloskih razmer obcutno niZje. Analiza je pokazala visoko koherenco rezultatov na razli¢nih postajah, kar
nakazuje na mocno odvisnost onesnazenja z delci z vremenskimi pogoji in tudi daljinskim transportom delcev
¢ez Slovenijo.

4 Seinfeld J H. and Pandis S. N., Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate Change, Wiley, 2016.
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Graf 2: Primerjava vrednosti koncentracij prasnih delcev na merilnih mestih po Sloveniji.

5.2 ANALIZA NO;/NOx V OBDOBJU MED 2015-2022 V MOL

Meritve NO; se v Ljubljani izkazujejo na merilnem mestu L] Bezigrad, L] Celovska, L] Center (OMS MOL) in L]
Zadobrova. Analiza meritev dusikovih oksidov NO; je pokazala, da so si iz leta v letu povprecne vrednosti precej
podobne. Vec kot polovica izpustov NOx pride v ozracje iz prometa - cestni promet, Zelezniski promet in tudi
letalski promet. Velik delez teh izpustov pa v ozracju prispeva poraba goriv v industriji in proizvodnja elektrike
in toplotal. Agencija Republike Slovenije (ARSO) je v letnem porocilo za leto 2021 zapisala, da je zmanjsanje
izpustov dusikovih oksidov posledica uvajanja strozjih emisijskih standardov za motorna vozila v prometu,
izvajanja ukrepov v termoelektrarnah in toplarnah, zamenjave goriv in izboljSanja procesov izgorevanja v
industrijit.

Spodnja tabela (Tabela 10) prikazuje pregled povprecnih vrednosti in maksimalnih vrednosti NO, na
posameznih merilnih mestih v MOL v obdobju od 2015-2022. Izkazano je, da so najve¢je koncentracije na
prometni lokaciji L] Center (OMS MOL). Podatki so povzeti iz Letnega porocila o kakovosti zraka Agencije
Republike Slovenije za okolje’. Uradne vrednosti NO; za leto 2022 s strani Agencije Republike Slovenije za okolje
Se niso dostopne (N.A. - not available)*. Na merilnih mestih L] Zadobrova in L] Center je opazen manjsi negativen
trend koncentracij tekom merjena obdobja, medtem ko je na merilnem mestu L] Bezigrad opazen dvig
koncentracij. Na merilnem mestu L] Celovska je leta 2020 prislo do prevelikega izpada meritev, zato so te
vrednosti zgolj informativne narave.

223226-F-1- Meritve in upravljanje merilnega sistema na merilni postaji Ljubljana Center, Stran 43/50
Studija:2597 letno porocilo za leto 2022,

Dokument prestavlja gradivo, ki v originalu predstavlja dokument v pravnem postopku.
Elektronski dokument je informativne narave in se lahko uporablja izklju¢no v nekomercialne namene.




EIMV

Tabela 13: Pregled vrednosti NOz na stalnih merilnih mestih v Ljubljani.

Meril
ertina 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*
mesta
L)
. 30 29 30 26 25 20 23 N.A.
Bezigrad
Povprecne L)
254 32 N.A.
letne Celovska / / / / /
vrednosti LJ Center 36 32 50 48 45 35 33 N.A.
L) *k
Zadobrova 22 21 22 16 17 25 16 N.A.
u 75 87 100 83 70 116 112 N.A.
Bezigrad
Maksimal 1 / / / / / 98+ 107 NA
a ;ma ;‘a Celovika A
vreanos LJ Center 74 77 107 105 88 135 130 NA.
L)
Zadobrova 62 62 68 67 53 98 77 N.A.

/ - meritve se niso izvajale.
** Zaradi prevelikega izpada so podatki informativne narave.

Evropska Agencija za okolje (EMEP/EEA) vsako leto naredi letno porocilo o kakovosti zraka v Evropi. Ker je v
danasnjem casu promet glavni vir emisij NO2/NOx so posledicno tudi koncentracije duSikovih oksidov na
merilnih mestih ob vecjih prometnicah najvisje. Med njimi pa izstopajo merilniki lociranih ob pomembnejsih
kriziscih, kjer voznja ni enakomerna in stalna, vendar se vozila konstantno ustavljajo in speljujejo. V takih
pogojih je dokazano, da so koncentracije dusikovih oksidov najveéje5.
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Graf 3: Trend meritev NO2 v MOL.

° European Environment Agency, Kongens Nytorv 6, 1050 Copenhagen K, Denmark; Explaining road transport emissions, A non-technical
guide, 2016.
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6. ANALIZA IN REZULTATI NA MESECNEM NIVOJU

e Januar

Na lokaciji L] Center je bila nizka obremenitev z SO, medtem ko so bile nekoliko vi$je obremenitve s
koncentracijami NO; oz. NOx. Obremenitev z BTX je bila sprejemljiva. Obremenitev z delci PMi so bile primerne
zimskemu obdobju. Dnevna mejna PMjo vrednost (50 pg/m3) je bila presezena 11-krat. PoviSane koncentracije s
prasnimi delci so bile opaZene tudi na drugih merilnih mestih v Sloveniji. Delci PM;; so sledili trendu prasnih
delcev PMyo.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med -4 °C (08.01.2022) in 9 °C (05.01.2022), povprecna
temperatura zraka je znaSala 1 °C. Moc¢nejsi veter v tem mesecu je pihal dne 05.01.2022 (3 m/s), srednja hitrost
je znaSala 1 m/s.

e Februar

Obremenitev z SO je bila izjemno nizka, medtem ko je bila obremenitev z NO; oz. NOx nekoliko visja.
Obremenitev z BTX je bila sprejemljiva. Dnevna mejna vrednosti PMio je bila presezena 1-krat. Visje
koncentracije so lahko posledica odsotnosti padavin in ostalih meteoroloskih pogojev za pojav inverzije. Delci
PM3 s so sledili trendu prasnih delcev PMj,.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 1 °C (01.02.2022) in 8 °C (19.02.2022), povprecna
temperatura zraka je znasala 5 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s. Zacetek meseca
februarja je bil izrazito topel, temperature so se ponekod povzpele tudi nad 15 °C (Celje, 17.3 °C, Novo mesto,
17.0 °C, Crnomelj, 16.5 °C ali Ljubljana, 16.3 °C). Razlog za tako visoke temperature je okrepljen veter severnih
smeri, ki se kot fen spusc¢a v doline in kotline.

¢ Marec

Obremenitev z SO; je bila razmeroma nizka in pricakovana. Obremenitev z NO; je bila visoka. Obremenitev z BTX
je bila sprejemljiva. Dnevna mejna vrednosti PM je bila v tem mesecu presezena 12-krat. Delci PM3 ;5 so sledili
trendu prasnih delcev PMyo.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 1 °C (12.03.2022) in 13 °C (27.03.2022), povprecna
temperatura zraka je znaSala 7 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smer W - N. Prvi
pomladni mesec marec je bil suSen in precej topel.

e April

Do onesnaZenja z SO je priSlo iz vseh smeri dokaj enakomerno. Do onesnaZenja z NO; je priSlo iz jugo-vzhodne
in severo-zahodne smeri. Obremenitev z BTX je bila sprejemljiva. Dnevna mejna PM1o vrednost ni bila preseZena.
OnesnaZenje z delci PMy je bilo najvecje iz zahodne smeri. Delci PM2 5 so sledili trendu prasnih delcev PM,.
Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 3 °C (02.04.2022) in 16 °C (14.04.2022), povprecna
temperatura zraka je znasala 10 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smer W - N. Zacetek
aprila je zaznamovalo obla¢no vreme z obcasnimi padavinami in sneZenjem. Meja sneZenja se je ponekod
spustila vse do niZin.

e Maj

Do onesnazenja z SO; je priSlo iz vseh smeri enakomerno. Do onesnaZenja z NO; je prislo pretezno iz vzhodne in
juZne smeri. Obremenitev z BTX je bila sprejemljiva. Dnevna mejna PMo vrednost ni bila preseZena. Delci PM; s
so sledili trendu prasnih delcev PMo.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 11 °C (29.05.2022) in 23 °C (21.05.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasala 18 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smeri W - Nin S -
W. Mesec maj je bil izredno topel mesec (Cetrti najtoplejsi mesec po letu 1950, s temperaturo priblizno 2,1 °C nad
dolgoletnim povprecjem)
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¢ Junij

Do onesnaZenja z SO je prislo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO,. Obremenitev z BTX je bila
sprejemljiva. Dnevna mejna PM1o vrednost ni bila presezena. Delci PM; 5 so sledili trendu prasnih delcev PMj.
Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 16 °C (09.06.2022) in 27 °C (27.06.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasala 23 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smeri W - N.

o Julij

Do onesnaZenja z SO je prislo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO,. Obremenitev z BTX je bila
sprejemljiva. Dnevna mejna PM1o vrednost ni bila presezena. Delci PM; 5 so sledili trendu prasnih delcev PMj.
Mesec julij so zaznamovale visoke temperature, novi temperaturni rekordi in susa, prav tako pa tudi padavine,
nevihte ter mocni vetrovi. Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 19 °C (10.07.2022) in 29 °C
(23.07.2022), povprecna temperatura zraka je tako znasala 24 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo
1 m/s, smeri W - N. Zaradi poZara na Krasu so se na merilnih mestih v Novi gorici, Solkanu in Kopru obcasno
pojavile poviSane vrednosti prasnih delcev (PM1o, PM25) v zraku. NajviSje temperature so se julija pojavile v
Dobli¢ah pri Crnomlju (39,4 °C), Podnanos (38,9 °C), Volée pri Tolminu (38,9 °C), Letalis¢e Cerklje ob Krki (38,9
°C), Marinca vas (38,5 °C), Bilje (38,4 °C) in v Podcetrtku (38,4 °C).

e Avgust

Do onesnaZenja z SO, je prislo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO,. Obremenitev z BTX je bila
sprejemljiva. Dnevna mejna PM1 vrednost ni bila presezena. Delci PM; 5 so sledili trendu prasnih delcev PM1o.

Vrocinski val se je nadaljeval tudi v zacetku meseca avgusta, sredino meseca pa so zaznamovale plohe, nevihte in
mocan veter. Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 17 °C (13.08.2022) in 28 °C (05.08.2022),
povprecna temperatura zraka je tako znasala 23 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smeri
W - N. V no¢i na 6. avgust je ponovno prislo do t.i. tropske noci, kjer temperatura ponoci ni padla pod 20 °C
(Vedrijan-25.6 °C, Koper Markovec-24.5 °C, Topol pri Medvodah-23.8 °C, Slovenske Konjice-23.5 °C, MB Vrbanski
plato-23.2 °C, Zg. Sorica-22.9 °C, Celje-22.8 °C, Kranj-22.5 °C, Lesce-22.3 °C, L] Bezigrad-21.6 °C). V noci na 18.
avgust so Slovenijo zajele nevihtne in ez dan tudi mocan veter. V tem mesecu so bili izmerjeni najmoc¢nejsi sunki
vetra in sicer kot posledica prehoda nevihtne linije: Krvavec-113 km/h, Trojane-Limovce-109 km/h, L] Bezigrad-
102 km/h (nov rekord!), Bovec-96 km/h, Piran-91 km/h, LetaliSce JP Ljubljana-88 km/h (Slika 1), Bilje pri Novi
Gorici-86 km/h in Vrhnika-83 km/h. Huda neurja so Slovenijo zajela tudi v noci nav 27. avgust. Obilne padavine
pa so se pojavile konec meseca, kjer je marsikje padlo ve¢ kot 50 mm dezja: Kanin-95 mm, Kredarica-81 mm,
Bovec-59 mm, Predel-58 mm in Zgornja Radovna-53 mm.

Ugotovljeno je bilo, da je letosnje poletje eno izmed bolj vrocih poletij pri nas. V Biljah so izmerili rekord v Stevilu
dni, kjer je temperatura zunanjega zraka bila 30 °C ali ve¢ - 80 dni.

e September

Do onesnaZenja z SO je prislo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO,. Obremenitev z BTX je bila
sprejemljiva. Dnevna mejna PM1o vrednost ni bila preseZena. Delci PM; 5 so sledili trendu prasnih delcev PM1o.
Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 11 °C (17.09.2022) in 23 °C (07.09.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasala 16 °C. Veter je v tem mesecu pihal predvsem v smeri W - N.

Prvo polovico meseca septembra so zaznamovala meglena, vendar topla jutra, topli dnevi in Stevilne padavine
ter nevihte. 15. septembra se temperatura ponoc¢i marsikje ni spustila pod 20 °C (najnizja temperatura po
postajah: letaliSCe PortoroZ: 24,4 °C, Doblice: 23,5 °C, Bilje 22,9 °C, Novo mesto 22,7 °C, Kocevje 20,7 °C in
Ljubljana 20,5 °C).

e Oktober

Do onesnazenja z SO; je priSlo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO,. Na merilniku aromatskih
policikli¢nih ogljikovodikov je bilo v zacetku meseca opaZeno nepravilno delovanje - na merilniku ni bil
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zagotovljen zadosten pretok vzorca v merilno komoro. Dnevna mejna PM1o vrednost ni bila preseZena. Delci
PM3 s so sledili trendu prasnih delcev PMjo.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 13 °C (13.10.2022) in 18 °C (24.10.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasala 14 °C. Veter je v tem mesecu pihal predvsem v smeri W - N.

Mesec oktober je bil rekordno topel mesec. Dnevne temperature so se gibale nad 20 °C, ponekod so se povzpele
celo nad 25 °C (31.10.2022: Iskrba - 28,7 °C, Osilnica - 28.1 °C, §kocjan - 27,5 °C, Ilirska Bistrica - 26,5 °C).
Toplo in soncno je bilo tudi v gorah. Dnevna temperatura se je na Kredarici povzela do 11 °C, na Voglu do 17 °C in
Urslji gori do 16 °C (18.10.2022). Vecje kolic¢ine padavin so se pojavile v drugi polovici meseca,ko je na Voglu je
padlo 169 mm, v Bovcu 148 mm in v Breginju 145 mm. Se ve¢ deZja je bilo za grebenom Kobariskega Stola.
Italijanska postaja U¢ja je izmerila kar 245 mm. Vecina padavin je padla le v 10 urah. Tudi morje je bilo izredno
toplo za mesec oktober.

¢ November

Do onesnaZenja z SO je priSlo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO;. Merilnik aromatskih policikli¢nih
ogljikovodikov tudi v mesecu novembru ni deloval. Dnevna mejna PM1o vrednost ni bila presezena. Delci PM25 so
sledili trendu prasnih delcev PM,.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 2 °C (27.11.2022) in 15 °C (02.11.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasala 8 °C. Veter je v tem mesecu pihal predvsem v smeri W - N.

Zacetek meseca novembra je bil izrazito topel, 1. novembra so se temperature povzele celo nad 25 °C in tako
presegle prejSnji novembrski temperaturni rekord (npr. Doblice 26,2 °C, Osilnica 26,1 °C, Metlika 25,7 °C, Novo
mesto 25,7 °C).

e December

Do onesnaZenja z SO je priSlo enakomerno iz vseh strani. Enako velja za NO,. Merilnik aromatskih policikli¢nih
ogljikovodikov je v mesecu decembru ponovno zacel delovati. Dnevna mejna PM1o vrednost je bila presezena 1-
krat. Delci PM; 5 so sledili trendu pra$nih delcev PM1,.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med -2 °C (13.12.2022) in 12 °C (31.12.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasSala 4 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smer W - N.
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7. ZAKLJUCEK

V letu 2022 je bilo na merilnem mestu L] Center (OMS MOL) izmerjenih 97 % meritev SOz, 94 % meritev
NO2/NOx, 80 % meritev BTX, 96 % meritev PM1 in 94 % meritev PM; ;. Iz niza meritev je razvidno, da je bila v
letu 2022 presezena dnevna mejna vrednost za PM1o 27-krat. Zakonodajno dovoljeno Stevilo preseganj na letnem
nivoju znaSa 35-krat. Meritve SO2, NO2/NOX, PMjo in PM 5 veljajo kot uradne vrednosti, medtem ko so meritve
BTX zgolj informativnega znacaja. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.

Glede na to, da merilniki doloc¢ajo koncentracijo le v 1 tocki prostora je za ucinkovit in celovit pregled nad
dogajanjem v zunanjem zraku v lokalnem okolju priporocljivo dodati tudi druga orodja ocenjevanja kakovosti
zraka, kot so:

e  Modelski izracuni: modelski izracuni dopolnijo oceno kakovosti zunanjega zraka s prostorsko
razporeditvijo onesnaZenja, ki omogoca boljsi vpogled v okoljske posledice onesnazevanja iz doloCenega
vira in opredeljuje obmocja v okolici vira, ki so najbolj obremenjena. Torej z modelsko oceno se lahko
doloc¢i dodatno obremenitev iz to¢no dolo¢enega posameznega vira.

e KrajSe merilne kampanje v lokalnem okolju: Se posebno v casu vecjih koncentracij je priporocljivo
izvajati meritve tudi na drugih obcutljivih tockah v prostoru.

e Napoved pojava inverzije: Poleg hitrosti vetra ima na koncentracije onesnazeval zelo pomemben vpliv
tudi stabilnost ozracja. Spodnja plast atmosfere je v primeru temperaturne inverzije zelo stabilna in to
negativno vpliva na razSirjanje onesnazeval in privede do viSjih koncentracij. Temperaturno inverzijo
prepoznamo iz viSinskega poteka temperature, kadar temperatura z vi$ino narasca.
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