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POVZETEK

V meritve kakovosti zunanjega zraka, ki so v letu 2025 potekale v merilni mreZi Maribora in sosednjih
ob€in, drZzavni merilni mreZi kakovosti zraka (DMKZ), ki jo upravlja Agencija RS za okolje, ter dodatne
meritve iz projekta PMinter, so bila vkljuCena naslednja onesnazevala: duSikovi oksidi (NOx in NO,),
ozon (03), delci (PM1o, PM2s in PMo1), tezke kovine (Pb, Cd, Ni, As) v delcih PM1o, benzo(a)piren v
delcih PM1o in &mi ogljik. Dodatno so se ugotavljali Se meteoroloski parametri. Merilne metode, v
pretezni meri referencne, so bile usklajene z zahtevami zakonodaje in stanjem tehnike in se glede na
pretekla leta niso spremenile. Izvajala so se redna zunanja in notranja preverjanja delovanja opreme,
tako da je bila za skoraj vsa onesnazevala na voljo ustrezna razpoloZljivost veljavnih podatkov.
Zakonodaja, ki doloCa normativne vrednosti za varovanje zdravja ljudi kot tudi za varstvo rastlin, se ni
spreminjala.

VecCina onesnazeval se meri v srediS¢u mesta na merilnem mestu Center, sledita Vrbanski plato, Tezno
in Krekova/TyrSeva, na ostalih merilnih mestih (Pohorje, Radvanje, PobreZje, Ruse) se je stalno
ugotavljalo po eno ali dve onesnazevali.

Koncentracije dusikovega dioksida in duSikovih oksidov na Vrbanskem platoju so bile niZje kot v Centru
in na Teznem in nikjer niso presegale mejnih vrednosti za varovanje zdravja ljudi oziroma kriticne
vrednosti za varstvo rastlin v naravnem okolju.

V/sebnost ozona v zraku z oddaljevanjem od srediS¢a mesta narasca. Ciljna vrednost (v koledarskem
letu triletnega povprecja) na nobenem merilnem mestu ni bila presezena. Urne koncentracije pa niso
bile tako visoke, da bi bila na katerem merilnem mestu kadarkoli presezena opozorilna ali alarmna
vrednost. Koncentracije ozona se na merilnem mestu Pohorje rahlo znizujejo, tudi na Vrbanskem
platoju je zaznaven komaj opazen trend znizevanja vrednosti. Na Teznem je zaznaven trend
zviSevanja vrednosti.

Poseben problem predstavljajo delci PM1o, vendar tudi v letu 2025 srednja letna vrednost delcev v
Centru, na Krekovi/TyrSevi, na Teznem, na Vrbanskem platoju, v Radvanju, na Pobrezju ter v Rusah ni
presegala mejne letne vrednosti. Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti na nobenem merilnem
mestu ni bilo preko dovoljenih 35. Vegina preseganj je bila izmerjena pozimi. Ce gledamo dolgoletne
trende srednjih letnih vrednosti na merilnih mestih Center in Vrbanski plato se stanje izboljSuje.

Koncentracije delcev PM25 so bile na Vrbanskem platoju, v Centru in na Krekovi/TyrSevi pod mejno
letno vrednostjo. Dolgoletni trend delcev PM2;s je usmerjen navzdol. Trend koncentracij delcev PMo1 na
merilnem mestu Krekova/TyrSeva pa je ravno tako usmerjen navzdol.

Koncentracije ¢rnega ogljika so bile v letu 2025 niZje kot leta pred tem (2020-2024), razmerje med
delezem ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase (24 %) in iz naslova izgorevanja fosilnih goriv (76 %)
se je spremenilo v prid izgorevanja fosilnih goriv.

Visebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o, ki je pokazatelj za rakotvorno tveganije policikli¢nih aromatskih
ogljikovodikov, je bila v Centru pod ciljno letno vrednostjo in pod povpre¢jem doslej izmerjenih
vrednosti, trend pa je usmerjen navzdol. Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o na merilnem mestu v
Ru$ah, v Radvanju, na PobreZju in na Teznem ni presegala ciline letne vrednosti. Trendi vsebnosti
benzo(a)pirena v delcih PM1o so usmerjeni navzdol na merilnih mestih Ruse, Radvanje in Tezno, rahel
trend naras$€anja pa je opazen na merilnem mestu PobreZje.

Mejne in ciljne vrednosti za varovanje zdravja ljudi Zze veC let niso bile presezene za tezke kovine
(arzen, svinec, kadmij in nikelj) v delcih PM1o, dolgoletni trendi vseh teh onesnaZeval pa so usmerjeni
navzdol.
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Kakovost zraka je za vsa onesnazevala razen za ozon pozimi slab$a in zanjo bi lahko rekli, da k nekim
bolj ali manj stalnim koncentracijam ozadja dodatno prispevajo kurilne naprave, promet, industrija in
drugi lokalni viri. Pri ozonu je razlog za vije vrednosti poleti v nacinu njegovega nastanka.

Na merilnem mestu Krekova/TyrSeva se je kazalo poviSevanje deleZa ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja
lesne biomase v celotnem obdobju meritev 2015-2020, razen od leta 2021 naprej. V letu 2025 je bil
deleZ kurjenja lesne biomase nekje na nivoju let 2015/2016.

Ce povzamemo te ugotovitve, je na merilnih mestih opaziti navzdol usmerjene trende, kar kaze na
izboljSevanje kakovosti zunanjega zraka, vendar $e veCje izboljSevanje prepreduje uporaba lesne
biomase kot energenta, ki Se posebej v neugodnih vremenskih situacijah poviSuje koncentracije
onesnazeval v zunanjem zraku (veCdnevni pojavi visokih koncentracij).

V okviru projekta PMinter so bile doloCene prispevne stopnje lokalnih (do 35 %) in regionalnih emisij
(od 50 do 65 %) na lokalne koncentracije delcev PM1o. S pomocjo dodatnih analiz se je doloCilo
prispevno stopnjo cestnega prometa (do 9 %) in kurjenja lesa (do 32 %) — prispevki so seveda dnevno
in sezonsko razli¢ni. Te informacije nam povejo, da za kakovost zraka v doloCeni tocki niso krive samo
lokalne emisije, kar potrjujejo tudi roZze onesnazenja. Kljub temu je za ucinkovito izboljSanje kakovosti
zunanjega zraka v Mariboru pozornost najprej potrebno usmeriti k lokalnim emisijam delcev iz naslova
kurjenja lesne biomase.

Temperatura zraka na merilnem mestu Maribor Center je bila nad dolgoletnim povprecjem. Meritve
zunanje temperature se izvajajo $e na Vrbanskem platoju in na Teznem, rezultati kazejo skoraj stopinjo
vi§jo srednjo letno vrednost na merilnem mestu Maribor Center, v poletnih mesecih (maj-september) pa
so bile najvisje vrednosti izmerjene na Teznem.

Kakovost zunanjega zraka je najbolj$a zjutraj pred sonénim vzhodom, najslab$a pa zvecer.

Glede na visoke izmerjene vrednosti delcev PMyo ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v zimskem ¢asu in v
luéi zgornjih ugotovitev bi bilo smiselno obnoviti meritve v Miklavzu ter obseg meritev razsiriti $e na
sosednje ob¢ine (na primer Selnica ob Dravi, Duplek) vsaj z meritvami delcev PM+q in po moznosti tudi
z analizami vsebnosti benzo(a)pirena v delcih PMo.

Prostorska razporeditev merilnih mest v Mariboru je v grobem ustrezna, saj pokriva gosto poseljeno
obmodje srediS¢a mesta in njegovo okolico, Ceprav Se obstaja nekaj SirSih podrocij, ki z meritvami niso
pokrita (Tabor, Studenci,...). Z zaCetkom leta 2020 je na Teznem zacela delovati postaja za meritve
kakovosti zunanjega zraka, tako da se je s tem merilna mreza razsirila $e na desni breg Drave (kjer
avtomatske meritve Ze nekaj Casa niso potekale), leta 2023 pa so se zacele izvajati Se meritve delcev
PM1o na PobreZju.

Glede na izmerjene koncentracije se lahko pri€akuje Skodljive uinke teh onesnazeval na zdravje ljudi,
vendar je ob tem potrebno poudariti, da prebivalci Maribora in okolice niso izpostavljeni vecjemu
tveganju za zdravje zaradi slabe kakovosti zraka v primerjavi z drugimi prebivalci Slovenije v mestih ali
ob prometnih cestah. Primerjave onesnazeval kazejo tudi na ravni EU trend zmanjSevanja
izpostavljenosti prebivalcev, iz tega razloga je tveganje iz leta v leto manjSe, saj se z znizevanjem
koncentracij znizuje tudi verjetnost Skodljivih vplivov na zdravje. Za zagotavljanje boljSe zdravstvene
zaScCite ljudi pred Skodljivim delovanjem onesnazeval iz zraka si je potrebno prizadevati za Se dodatno
znizanje njihovih koncentracij. Veliko tveganje za poslabSanje kakovosti zunanjega zraka predstavljajo
tudi negotove razmere, povezane s podrazitvami energentov (plin, kurilno olje, elektrika) saj se lahko
namesto njih priCakuje povecanje uporabe lesne biomase (drv).
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1 UVOD

Meritve so najzanesljivejSi pokazatelj stanja kakovosti zunanjega zraka na dolo¢enem obmocju. V
Mariboru in okolici kvalitetne meritve potekajo Ze od leta 1978, z leti so se razvijale in dopolnjevale in v
letu 2025 dosegle stanje, prikazano v tem porocilu.

Mestna obc¢ina Maribor (MOM), ki je v skladu z veljavno zakonodajo uvrSCena v aglomeracijo,
zagotavlja skupaj z nekaterimi sosednjimi obcinami podrobnejSi monitoring stanja okolja z meritvami
kakovosti zunanjega zraka. Ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka je stalna naloga, ki poteka v
obsegu, dogovorjenem s pogodbami z MOM ter ob¢ino Rude v okviru merilne mreZze Maribora in
sosednjih ob¢in. Agencija RS za okolje (ARSO) iz Ljubljane izvaja ocenjevanje kakovosti zunanjega
zraka v Mariboru v okviru drzavne merilne mreze za spremljanje kakovosti zunanjega zraka (DMKZ).
Nadaljevale so se tudi meritve, ki so bile vzpostavljene v okviru projekta PMinter!. Porogilo o kakovosti
zunanjega zraka v mestni obCini Maribor in sosednjih obCinah vkljuCuje vse rezultate meritev v merilni
mreZzi Maribora in sosednjih ob¢in, drzavni merilni mreZi ter dodatnih meritev iz projekta PMinter v letu
2025.

Osnovno merilno mesto za ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka v merilni mrezi Maribora in
sosednjih ob€in je bilo v letu 2020 novo vzpostavljeno merilno mesto Tezno (avtomatska postaja z
vecjim naborom merjenih onesnazeval tudi na desnem bregu Drave). Dodatna merilna mesta za MOM
so bila Radvanje, PobreZje in Pohorje, v sosednjih ob¢inah pa Ruse. Meritve v drzavni merilni mreZi so
potekale v Centru in na Vrbanskem platoju, iz projekta PMinter pa na merinem mestu
Krekova/TyrSeva. Meritve za doloCitev ravni onesnazeval se izvajajo na stalnih merilnih mestih bodisi
neprekinjeno bodisi z nakljuénim vzoréenjem, sluzZijo pa tudi za pridobitev podatkov o prostorski
razporeditvi kakovosti zunanjega zraka.

Obseg meritev v merilni mrezi Maribora in sosednjih obCin se v letu 2025 glede na leto 2024 ni
spremenil.

V letu 2025 so se izvajale meritve onesnazeval, na katere se v skladu z zakonodajo nanaSa
ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka, meteoroloSkih parametrov in nekaterih dodatnih onesnazeval,
na naslednjih lokacijah:

- dusSikov dioksid NO>, duSikovi oksidi NOy, ozon Os, delci PM1o in PM2s, temperatura zunanjega
zraka ter smer in hitrost vetra na Vrbanskem platoju,

- dusSikov dioksid NO2, duSikovi oksidi NOyx, ozon Os, delci PM1o, benzo(a)piren v delcih PM1o ter
temperatura zunanjega zraka na Teznem,

- o0zon O3z na Pohorju,

- delci PM1o v Ru$ah, benzo(a)piren v delcih PMio,

- delci PM1o v Radvaniju, benzo(a)piren v delcih PMyg,
- delci PM1o na PobreZju, benzo(a)piren v delcih PMyo,

- NO2, NOy, delci PM1o, benzen, benzo(a)piren (b(a)p) in tezke kovine (TK) v delcih PM1o ter
meteoroloSki parametri (od katerih navajamo le temperaturo zunanjega zraka) v Centru,

- delci PM1g, PM25 in PMos ter ¢rni ogljik (BC) na Krekova/TyrSeva (PMinter).

" PMinter: Medregijski vpliv ukrepov za varstvo zunanjega zraka pred onesnazevanjem z delci iz cestnega prometa in malih
kuris¢ v slovensko — avstrijskem obmejnem prostoru. Podrobnosti o tem projektu so dosegljive na spletni strani projekta
http://www.pminter.eu.
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Vsa oprema za meritve onesnazeval, ki jih zahteva nasa zakonodaja, je v merilni mreZi Maribora in
sosednjih obCin ter v drzavni merilni mrezi usklajena z referentno metodo (navedeno velja tudi za
analize v laboratoriju). V Centru, na Vrbanskem platoju in na Teznem so potekale meritve delcev PMig
istoCasno z avtomatsko nereferencno in referenéno merilno metodo. Prve so namenjene obveS¢anju
javnosti o sprotnih (urnih in dnevnih) podatkih o ravni koncentracij. Vsi rezultati v tem poroCilu se
nana$ajo na meritve delcev PM1 z referenénim merilnikom, le dnevni hodi so iz avtomatskih meritev.

V poroCilu so zbrane podrobnosti in koncni rezultati o vseh izvedenih meritvah. Vse posamezne
izmerjene koncentracije so bile ponovno pregledane in preradunane, tako da so v nadaljevanju vsi
podatki in rezultati uradni ter nadomes¢ajo podatke iz meseénih poro€il. Podrobnejsi rezultati meritev iz
merilne mreze Maribora in sosednjih obcin ter projekta PMinter so bili dostavljeni narocnikom v
mesecnih poro€ilih. V tem poroCilu so zbrani in obdelani tudi ostali rezultati analiz iz drzavne mreze, ki
jih v mesecnih poroCilih ni bilo. Vse rezultate meritev iz drzavne merilne mreZe so obdelali na ARSO in
za njih tudi jamcijo. Podrobnosti o meritvah v drzavni merilni mreZi so na voljo tudi v rednih mesec¢nih in
letnem porocilu ARSO.
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2 STALNA MERILNA MESTA IN TRAJANJE MERITEV

Podatki o stalnih merilnih mestih so v tabeli 2.1, prostorsko je njihova lega prikazana na sliki 2.1.
Podatki o merilnih mestih glede na tip mesta in obmocja, njihovo znacilnost in geografski opis so v

tabeli 2.2.
Tabela 2.1: Stalna merilna mesta: lokacija in parametri
Merilno mesto - naslov Visina nad morjemin : GKY (D48) : ETRS89 X Parametri
tlemi (m) GKX (D48) = ETRS89 Y
, . 550305 549936 NOx, NOz, PM1o, PM2;s, benzen,
Maribor, Center — Titova cesta 266 + 4,0 157414 157900 TKinb(@)p v PM1o, T
, . 548367 547997
Maribor, Vrbanski plato 280+4,0 158452 158937 03, NOx, NO2, PM1o, PM2;5
Maribor, Vrbanski plato (samodejna 548375 548006 I
meteorolodka postaja) 219+ 2110 158404 158889 T, smer in hitrost vetra
. 552539 552169 NOx, NOz, O3, PM1o, b(a)p v
Maribor, Tezno 268+ 4 154068 154554 PMio, T
. . 544804 544434
Pohorje - Belvi 1043 +2,5 150582 153067 0Os
, . , 546626 546257
Maribor, Radvanje — Grizoldova 3 302+1,5 154912 155397 PM1o, b(a)p v PM1o
Maribor, PobreZje — Ulica Stravhovih 552085 551715
50 261+2 156771 157256 PMuo, b(a)p v PM1o
. . 539870 539501
Ruse, Mariborska cesta 3 302+1)5 155217 155702 PMio, b(a)p v PM1o
- < 549921 549552 A
Maribor, Krekova/TyrSeva 2713+25 157753 158238 PMio, PM2,s, PMot, &ni ogljik (BC)
T — temperatura zunanjega zraka
Tabela 2.2: Stalna merilna mesta: tip, znacilnost in opis
Merilno mesto Tip mesta Tip obmocéja Znacilnost obmogja Geografski opis
Center T U RC 16
Vrbanski plato B U R 16
Tezno B U R 16
Pohorje — Belvi B R N 32
Maribor, Radvanje B U R 16
Maribor, PobreZje B U R 16
Ruse B R RC 16
Krekova/Tyrseva T U RC 16
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Legenda k tabeli 2.2:
Tip mesta: B - ozadje Tip obmogja:
T - promet

Znacilnost obmocja: R - stanovanjsko
C - poslovno Geografski opis:
| — industrijsko
A - kmetijsko
N - naravno

U - mestno
S - predmestno
R - podeZelsko

1 - gorsko
16 - ravnina
32 - razgibano

Slika 2.1: Stalna merilna mesta za spremljanje kakovosti zunanjega zraka v letu 2025

Na fotografijah 2.1 do 2.8 so prikazana stalna merilna mesta (lokacija merilne opreme je na nekaterih

fotografijah oznacena z belo pusgico).
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a

Fotografija 2.2: Merilno mesto Vrbanski plato

o
o

Fotofija 2.3: Merilno mesto

@

Fotografija .: Merilno mesto Ravanj | Fotografija 2.6: Merilno mesto Ruse
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Fotografija 2.7: Merilno mesto Krekova/TyrSeva v Fotogr .8: Merilno mesto PobreZje
Mariboru
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Pregled obsega in trajanja meritev na posameznih stalnih merilnih mestih, ki je predstavljen v tem
poroCilu, je v tabeli 2.3. Krepko oznaceni parametri sodijo v drzavno merilno mrezo ARSO. Modro
obarvana polja pomenijo, da so meritve v tistem mesecu potekale.

Tabela 2.3: Merilna mesta: parametri in trajanje meritev v letu 2025

e Parameter jan | feb | mar [ apr [ maj | jun | jul | avg | sep | okt | nov | dec
mesto
NOz, NOX
PMo (ref)
PM1o, PM25 (neref)
CENTER
Benzen
b(a)p in TK v PM1o
T
NOx, NO,
03
VRBANSKI
PLATO PM1o, PM25 (neref)
PMp (ref)
PM25 (ref)
NOx, NOZ, 03
PM1o (neref, ref),
TEZNO ba)p v PM1o
T
POHORJE- 0
BELVI s
RUSE PMuo, b(a)p v PM1o
RADVANJE PM10, b(a)p v PM1o
POBREZJE PMuo, b(a)p v PM1o
KREKOVA/ PM10, PM25, PMo1 (neref),
TYRSEVA BC, T

T — temperatura zunanjega zraka
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3 METODOLOGIJA

Onesnazevala NOy, NO2, O3 in delci se dolo¢ajo s posebno merilno opremo, katere rezultati so
koncentracije v realnem Casu (avtomatske meritve).

Referencne meritve delcev PM1o potekajo 24 ur, rezultati so dnevne koncentracije, ki so na voljo Sele
po tehtanju vzorcenih filtrov, kar je lahko tudi ve€ kot 14 dni po vzor€enju. Za dolo€itev benzo(a)pirena
v delcih PM1o so potrebne kombinacije vzorCevalnih in analitskih metod; rezultati so znani Sele po
zakljuku analiz. Meritve delcev PM1o in PM25 pa potekajo Se z nereferenéno metodo, katere rezultat
S0 urne koncentracije onesnazeval. Te so namenjene azurnemu obvescanju javnosti.

Vizpostavljena je daljinska povezava z merilniki zaradi nadzora njihovega delovanja ter hitrejSega in
zanesljivejSega dostopa do podatkov za njihov prikaz na spletni strani MOM, sluzi pa tudi dnevnemu
preverjanju delovanja merilnikov.

Rezultati avtomatskih meritev v minutni locljivosti so po osnovnem preverjanju njinove ustreznosti in
tvorjenju povprecnih vrednosti shranjeni v bazi ter na voljo za prenos (in s tem za prikaz na spletni
strani MOM). Za potrebe mesecnih in letnih poroCil se podatki Se dodatno preverijo, nato se
preraunajo urne, dnevne in letne koncentracije. Te se potem primerja z zakonodajno predpisanimi
mejnimi vrednostmi.

31 MERILNA MREZA MARIBORA IN SOSEDNJIH OBCIN

3.1.1 DUSIKOV DIOKSID IN DUSIKOVI OKSIDI

NO-NO2-NOx analizator Thermo Scientific, model 42i, deluje na principu kemiluminiscence.
Uporabljena metoda je referencna in opisana v standardu SIST EN 14211.

3.1.2 OZON

UV absorpcijski analizator ozona neprekinjeno analizira vsebnost O3 v zraku. Delovanje bazira na UV
absorpciji. Uporabljena metoda je referenéna in opisana v standardu SIST EN 14625.

3.1.3 DELCI PMs (NEREFERENCNA METODA-TEOM)

Za meritve koncentracij delcev v zraku z avtomatsko merilno metodo je uporablien merilnik TEOM
14004, ki deluje na principu mikrotehtanja. Merilnik ima dokazano skladnost z referentno metodo.

3.1.4 DELCI PM«o (REFERENGNA METODA)

Delce PMyo vzori vzorCevalnik z nizkim volumskim pretokom (LVS). Velikost vzorCenih delcev je
odvisna od vzorCevalne glave, ki spusti v merilnik samo velikostno frakcijo delcev PM1o. Uporabljamo
merilnike proizvajalcev Leckel (SEQ 47/50). Uporabljena metoda je referencna in opisana v standardu
SIST EN 12341.

3.1.5 ANALIZE VSEBNOSTI BENZO(A)PIRENA V DELCI PM1o

Referencna metoda za vzorCenje policikliénih aromatskih ogljikovodikov v zunanjem zraku je tista, ki je
opisana v SIST EN 12341 Zunanji zrak — standardna gravimetrijska metoda za dolo¢evanje masne
koncentracije frakcije lebdecih delcev PM1o ali PMys. Analiza pa poteka v skladu s SIST EN
15549:2008.
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3.2 PMinter, MERILNO MESTO KREKOVA/TYRSEVA

3.21 DELCI PM1o, PM25 in PMo1 (GRIMM)

Merilnik dolo¢a koncentracije delcev PM1o, PM2s in PMo1 v realnem €asu na principu sipanja svetlobe
in Stetja delcev v vzorcu, ki se zajema skozi cev za vzorec. Na podlagi rezultatov se prasni delci
razdelijo v kategorije in s tem doloCijo zahtevane frakcije delcev (PM1o, PM2s in PMo1). Merilnik ima
dokazano skladnost z referenéno metodo.

3.2.2 CRNIOGLJIK BC (AETHALOMETER)

Crni ogljik sicer zakonsko ni reguliran, vendar zadnje raziskave kaZejo njegov vpliv na podnebne
spremembe in zdravstvene tezave pri prodiranju v plju¢a. Za imenom se sicer skriva nekaj na prvi
pogled bolj nedolZznega in bolj domacega — saje. Saje nastajajo pri nepopolnem izgorevanju goriv z
vsebnostjo ogljika, torej predvsem fosilnih goriv in lesa. Po nekaterih raziskavah predstavlja ¢rni ogljik
priblizno polovico dizelskega izpuha, v bliZini prometnih cest lahko predstavlja tudi do polovico trdnih
delcev v zraku. Vpliv &rega ogljika je zaznaven tudi stran od prometnih cest, predvsem zaradi kurjenja
lesa v individualnih kurilnih napravah. Na podlagi meritev érnega ogljika in absorpcije pri razli¢nih
valovnih dolZinah je mozno doloCiti kolikSen delez Crnega ogljika prihaja iz naslova fosilnih goriv
oziroma kurjenja lesne biomase.
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4 ZAKONSKI OKVIR

Za meritve kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnazeval v zraku v tem poroCilu

veljajo:

- Uredba o kakovosti zunanjega zraka, Ur. I. RS &t. 9/11, 8/15, 66/18, 44/22

- Uredba o arzenu, kadmiju, zivem srebru, niklju in policiklicnih aromatskih ogljikovodikih v zunanjem
zraku, Ur. |. RS &t. 56/06, 44/22

- Pravilnik o ocenjevaniju kakovosti zunanjega zraka, Ur. |. RS &t. 55/11, 6/15, 5/17, 44/22

- Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesnazenost zunanjega zraka,
Ur. I. RS &t. 38/17, 3/20, 152/20, 203/21, 44/22, 30/23

Mejne in ciline vrednosti za varovanje zdravja ljudi so za vsa onesnazevala v tabeli 4.1.

Tabela 4.1: Mejne vrednosti za varovanje zdravja ljudi

Onesnazevalo Enota Urna Dnevna Letna
Mejna ST Mejna ST Mejna
Zveplov dioksid pg/ms3 350 24 125 3
dusikov dioksid pg/md 200 18 40
ozon pg/m3 120** 25***
delci PM1o pg/md 50 35 40
delci PM2s pg/md 20
benzen pg/ms3 5
ogljikov monoksid mg/m? 10*
benzo(a)piren v PM1o ng/m? 1**
svinec v PM1o pg/m3 0,5
arzen v PMyo ng/m? 6**
kadmij v PM1o ng/m?3 5™
nikelj v PM1o ng/md 20*

ST dovoljeno $tevilo preseganj v koledarskem letu

* osemurna mejna vrednost

**  cilina vrednost (pri ozonu najvegja dnevna osemurna srednja vrednost)
*** v koledarskem letu triletnega povprecja

Kadar se za oceno zahteve mejne vrednosti za PM+o uporabi naklju¢no vzorcenje, je treba oceniti 90,4
percentilno vrednost namesto Stevila preseganj, na katerega znatno vpliva pokritost podatkov. Za
skladnost z mejno vrednostjo mora biti 90,4 percentilna vrednost nizja ali enaka mejni dnevni vrednosti
50 pg/ms,

Obc¢asno na ravni delcev PM1o vpliva vdor saharskega prahu nad naSe kraje. V primeru kadar so
preseganja delno ali v celoti posledica prispevka naravnih virov, se pri ocenjevanju skladnosti ta
preseganja ne upo$tevajo in se odStejejo od letnega Stevila dni z izmerjeno preseZzeno mejno
vrednostjo. Ce prispevek le tega povzrodi preseganje, se preseganie na ta dan pripise naravnemu viru
in se ne Steje v kvoto dovoljenih 35 preseganj v letu.

KritiCni vrednosti za varstvo rastlin za Zveplov dioksid in dusikove okside sta v tabeli 4.2. Oceno tveganj
za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka in skladnosti s kriti¢nimi vrednostmi se
izvaja na krajih zunaj pozidanih obmodij.
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Tabela 4.2: Kritiéni vrednosti za varstvo rastlin

Onesnazevalo

Casovni interval merjenja

Kriticna vrednost

dusSikovi oksidi

Zveplov dioksid

koledarsko leto

koledarsko leto in zima

30 pg/m3

20 pg/m3

Cilina vrednost za varstvo rastlin za ozon kot povprecje v obdobju petih let, ki se uporablja od 1.

januarja 2010, je v tabeli 4.3.

Tabela 4.3: Ciljna vrednost za varstvo rastlin

Onesnazevalo

Casovni interval merjenja

Ciljna vrednost

ozon*

od maja do julija

18.000 (pg/m?).h

* AOT40 se izrauna kot vsota razlike med izmerjenimi urnimi koncentracijami, ve&jimi od 80 ug/m3, in vrednostjo 80
pg/m3, izmerjenih vsak dan med 8:00 in 20:00 uro.

Opozorilna in alarmna vrednost za ozon sta v tabeli 4.4.

Tabela 4.4: Opozorilna in alarmna vrednost za ozon

Onesnazevalo

Casovni interval merjenja

Opozorilna oz. alarmna vrednost

0zon — opozorilna vrednost 1ura 180 pg/m3
ozon - alarmna vrednost 1 ura (tri zaporedne ure) 240 ug/m3
Alarmni vrednosti za zveplov in dusikov dioksid sta v tabeli 4.5.
Tabela 4.5: Alarmni vrednosti za zveplov in dusikov dioksid
Onesnazevalo Casovni interval merjenja Alarmna vrednost
2veplov dioksid 3 zaporedne ure 500 pg/m3
dusikov dioksid 3 zaporedne ure 400 pg/m3

Vrednosti zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga, ki so dolo¢ene v odstotku mejne oziroma ciljine
vrednosti, za onesnazevala, ki so obravnavana v tem poro€ilu, so v tabelah 4.6 in 4.7. Preseganje
zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga je treba doloCiti na podlagi koncentracij v preteklih petih
letih, kadar je na voljo dovolj podatkov. Steje se, da je ocenjevalni prag presezen, kadar je bil preseZen
vsaj v treh posameznih letih iz obdobja petih let. Za 0zon ocenjevalna pragova nista predpisana.
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Tabela 4.6: Vrednosti zgornjega ocenjevalnega praga
Urna Urna Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota : g : g :
Mejna ST Mejna ST Mejna
2veplov dioksid pg/md - - 75 3 12
dusikov dioksid pg/m3 140 18 32
dusikovi oksidi pg/m3 - - - 24
delci PM1o pg/md - 35 35 28
delci PM2s pg/m3 - 17
ogljikov monoksid mg/m? 7 - -
benzen pg/md - 3,5
svinec v PM1o ng/m?3 350
kadmij v PM1o ng/m?3 3,0
arzen v PM1o ng/ms3 3,6
nikelj v PM1o ng/m3 14
benzo(a)piren v PM1o ng/m3 0,6
¥ osemurna mejna vrednost
Tabela 4.7: Vrednosti spodnjega ocenjevalnega praga
Urna Urna Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota : g : g :
Mejna ST Mejna ST Mejna
2veplov dioksid pg/md - - 50 3 8
dusikov dioksid pg/m3 100 18 26
dusikovi oksidi pg/m3 - - - 19,5
delci PM1o pg/md - 25 35 20
delci PM2s pg/m3 - 12
ogljikov monoksid mg/m? 5* - -
benzen pg/md - 2,0
svinec v PM1o ng/m?3 250
kadmij v PM1o ng/m?3 2,0
arzen v PMio ng/m3 24
nikelj v PM1o ng/m3 10
benzo(a)piren v PM1o ng/m3 04
* osemurna mejna vrednost

Meritve na stalnem merilnem mestu se izvajajo neprekinjeno ali z nakljunim vzorCenjem, za doloCitev
ravni onesnazeval v skladu s cilji kakovosti podatkov, ki jih dolo¢a pravilnik. NajmanjSa ¢asovna
pokritost za meritve na stalnem merilnem mestu za vecino onesnazeval ni doloCena, saj so to v osnovi
neprekinjene meritve, le za benzo(a)piren je 33 %, za arzen, kadmij in nikelj pa 50 %. Za indikativne
meritve (meritve, ki se izvajajo manj pogosto, vendar izpolnjujejo druge cilje glede kakovosti podatkov)
je najmanjSa Casovna pokritost za vsa onesnazevala 14 %, enakomerno razporejeno preko
koledarskega leta. Lahko se izvaja naklju¢no vzor€enije, ki se uporabi namesto neprekinjenih meritev,
Ce se dokaze, da negotovost pri meritvah, vkljutno z negotovostjo pri meritvah zaradi naklju¢nega
vzorcenja, izpolnjuje cilj kakovosti 25 % in je Casovna pokritost Se vedno vecja od najmanjSe ¢asovne
pokritosti za indikativne meritve (14 %). Nakljuéno vzorCenje mora biti enakomerno porazdeljeno Cez

vse leto, da ne pride do nesimetri¢nosti rezultatov.
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Praktiéno v vseh primerih meritev in za vsa onesnazevala je zahtevana najmanj$a razpoloZljivost
podatkov 90 %, le za ozon ter z njim povezan NOz je 90 % poleti in 75 % pozimi. V primeru, da rezultati
ne dosegajo najmanjSe razpoloZljivosti, so informativne narave in niso reprezentativni za celotno leto.
Kjer so ti rezultati enakomerno razporejeni preko koledarskega leta, jih kljub temu uporabimo za
primerjavo z normativnimi letnimi vrednostmi in pri letnih trendih.

Uredba o kakovosti zunanjega zraka zaradi ocenjevanja in upravljanja kakovosti zraka razmejuje
ozemlje Republike Slovenije v obmocja in aglomeracije. Obmocji Mestne ob¢ine Maribor in obcine
MiklavZ na Dravskem polju sta razvr§éeni glede na zveplov dioksid, dusikov dioksid, dusikove okside,
delce PMyo in PM2s, benzen, ogliikov monoksid, benzo(a)piren, svinec, arzen, kadmij in nikelj v
aglomeracijo z imenom Maribor z oznako SIM. Ostale okoliSke obCine Podravske statisticne regije, med
katere sodijo tudi RuSe, spadajo glede na Zveplov dioksid, duSikov dioksid, duSikove okside, delce
PM1o in PM2s, benzen, ogliikov monoksid, benzo(a)piren v celinsko obmocje z oznako SIC, glede na
svinec, arzen, kadmij in nikelj pa v obmocje tezke kovine z oznako SITK. Karta obmocij in aglomeracij v
Republiki Sloveniji glede na Zveplov dioksid, dusikov dioksid, duSikove okside, delce PMig in PMas,
benzen, ogljikov monoksid ter benzo(a)piren je na sliki 4.1, glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj pa

na sliki 4.2.
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Slika 4.1: Karta obmocij in aglomeracij v Republiki Sloveniji glede na Zveplov dioksid, duSikov dioksid,
dusikove okside, delce PM1o in PM2s, benzen, ogljikov monoksid ter benzo(a)piren
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Slika 4.2: Karta obmocij in aglomeracij v Republiki Sloveniji glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj
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Posamezna obmocja in aglomeracije se razvrstijo v . ali Il. stopnjo onesnazenosti zraka:

| stopnja onesnazenosti zraka se za obmocje in aglomeracijo doloci, ¢e raven onesnazevala
presega mejne ali ciljne vrednosti ali ¢e obstaja tveganje, da bo raven onesnazevala presegla
alarmno vrednost

ll. stopnja onesnazenosti zraka se za obmocje in aglomeracijo doloci, Ce raven onesnazevala ne
presega mejne ali ciljne vrednosti.

V letu 2017 je priCela veljati Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmoéij glede na
onesnaZzenost zunanjega zraka, Ur. |. RS §t. 38/17 z dopolnitvami 3/20, 152/20, 203/21, 44/22, 30/23.
Glede na mejne vrednosti je za aglomeracijo SIM ter za obmocje SIC za vsa onesnazZevala doloCena I.
stopnja onesnazenosti zraka (razen za delce PM1o za obmocje SIM). Glede na ciline vrednosti je za
aglomeracijo SIM in obmocje SIC dolocena I. stopnja onesnazenosti zraka zaradi ozona, ki je nad ciljno
vrednostjo, za ostala onesnazevala pa Il. stopnja.

V zaCetku marca 2022 je bil ukinjen Odlok o nacrtu za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor (Ur. I.
RS 160/20). V omenjenem odloku je bila aglomeracija Maribor razvr§éena v |. stopnjo onesnazenosti
zraka zaradi delcev PMyo.

S 01.04.2023 je prenehal veljati Odlok o dolocitvi podobmod€ij zaradi upravljanja s kakovostjo
zunanjega zraka (Ur. I. RS 67/18, 2/20, 160/20, 203/21, 33/23). V njem so bila dolo¢ena podobmocja
glede obremenjenosti zraka zaradi onesnazenosti z delci PM1o na podlagi ocene o kakovosti zunanjega
zraka in ocene o obsegu obmocja za ucinkovito izvajanje ukrepov za izboljSanje kakovosti zunanjega
zraka.

Oktobra 2024 je bila sprejeta nova direktiva o kakovosti zunanjega zraka (velja od 10.12.2024), ki je
zaostrila trenutno predpisane mejne vrednosti /33/, /34/, 135/.
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5 REZULTATI MERITEV

Podrobnejsi rezultati meritev na stalnih merilnih mestih v merilni mrezi Maribora in sosednjih ob¢in, iz
projekta PMinter in v drZavni merilni mreZi so bili predstavljeni v meseénih poro€ilih. V nadaljevanju
tega poroCila rezultati niso ve€ loCeni glede na merilno mrezo. Vse posamezne izmerjene koncentracije
so bile ponovno pregledane in preracunane, tako da so v nadaljevanju vsi podatki in rezultati uradni ter
nadomes$Cajo podatke iz mesecnih poro€il. V tem poglavju navajamo povprecne letne koncentracije
onesnazeval in meteoroloSkih parametrov, povprecne in najvisje koncentracije za posamezna merilna
obdobja, kratkotrajne koncentracije, Stevilo preseganj in druge vrednosti v primerjavi z normativnimi
vrednostmi. Rezultati meritev na stalnih merilnih mestih so pridobljeni iz urnih podatkov (razen pri
referencnih meritvah delcev PMy). V tabelah navajamo tudi razpoloZljivost podatkov za izradun
ustreznih vrednosti, ki jo lahko primerjamo z najmanjSo zahtevano razpoloZljivostjo po pravilniku, ki
znaSa za vecino onesnazeval 90 %, le za ozon ter z njim povezan NOz je 90 % poleti in 75 % pozimi.
Zahtevana ¢asovna pokritost je za benzo(a)piren okrog 33% ter kovine v delcih PM1o okrog 25 %.

Referencne meritve delcev in njihove analize so dale dnevne koncentracije (od 0:00 do 24:00 tekoCega
dne). Rezultati v posameznih tabelah, osenceni z zeleno barvo, pomenijo, da ni preseganja normativne
vrednosti, osenceni z rdeCo pa pomenijo neskladnost. Poudarjena Stevilka v tabeli pomeni preseganje
predpisane kratkotrajne mejne vrednosti, kjer pa je za kon¢no oceno merodajno le skupno Stevilo
preseganj. »Zima« se nana$a na mesece januar, februar, marec ter oktober, november in december v
tekoCem letu, »Poletje« predstavlja toplo polovico leta, to je za mesece od aprila do septembra.
Rezultate iz drzavne merilne mreze so posredovali iz Agencije RS za okolje, kjer so jih tudi obdelali in
zanje odgovarjajo.

Neprekinjene meritve v daljSem ¢asovnem obdobju omogocajo spremljanje znacilnih potekov kakovosti
zraka v posameznih dnevih, mesecih, letnih ¢asih ter ugotavljanje dolgotrajnih znacilnosti kakovosti
zraka, kar imenujemo tudi hodi. Prikaz urne, dnevne ali meseéne ¢asovne odvisnosti koncentracij v
obliki hodov, ki ima obiajno za posamezno onesnazevalo znacilen potek, odraza dinamiko
onesnazevanja zraka in nakazuje na mozne vire. Dnevni hodi, za katere so uporabliena drseca
dvourna povprecja, so izdelani za vsa onesnazevala, ki se ugotavljajo neprekinjeno.

Prav tako je v nadaljevanju tabelariéno in na slikah prikazano stanje kakovosti zraka z merjenimi
onesnazevali v celotnem dosedanjem merilnem obdobju, kjer je poudarjen tudi linearen trend srednjih
letnih koncentracij. 1z teh podatkov lahko sklepamo o uspesnosti ukrepov za izboljSanje stanja oziroma
drugih aktivnostih v mestu in okolici na podroCju cestne prometne infrastrukture, daljinskih sistemov,
prostorskega nacrtovanja in drugega.

Meritve kakovosti zraka so potekale v okviru drzavne merilne mreZe, projekta PMinter in v okviru
merilne mreze Maribora in sosednjih ob¢in. Primerjava hodov istih onesnaZeval iz razliénih merilnih
mest nakazuje na prostorsko razporeditev kakovosti zunanjega zraka.
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51  DUSIKOVI OKSIDI

5.1.1  Dusikov dioksid

Meritve kakovosti zunanjega zraka z duSikovim dioksidom v Centru potekajo od leta 1992, na
Vrbanskem platoju od leta 2011 (s spremembo meriinega mesta leta 2020), na Teznem od leta 2020.

Rezultati meritev za leto 2025 so v tabeli 5.1.

Tabela 5.1: Kakovost zunanjega zraka z NO. - merilna mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

Kolidina Center Vrbanski plato Tezno Mejna vrednost
(Hg/m?3) (Hg/m3) (Hg/m?3) (ng/m?3)

Razpolozljivost urnih podatkov 100 % 100 % 100 %

Letna srednja vrednost 20 7 12 40

Zima 23 10 16

Poletje 16 4 8

C1 max 112 48 86 200

Stevilo presegan;j C+ 0 0 0 18

Mejna letna vrednost in mejna urna vrednost na nobenem meriinem mestu nista bili presezeni. V
Centru so bile koncentracije vije kot na Teznem in Vrbanskem platoju.

V tabeli 5.2 so srednje meseCne vrednosti in najvisje urne koncentracije, na sliki 5.1 pa le srednje
mesecne koncentracije NO, v pripadajo¢ih mesecih za Center, Vrbanski plato in Tezno za leto 2025.

Tabela 5.2: Srednje mesecne in najvisje urne vrednosti NO2 v ug/m3 v pripadajo¢ih mesecih - merilna

mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

Center Vrbanski plato Tezno

Mesec

mesec ura mesec ura mesec ura
januar 28 91 1 40 16 58
februar 26 82 10 33 19 70
marec 20 112 8 36 14 86
april 16 77 5 20 9 56
maj 16 61 4 23 8 39
junij 20 78 4 22 8 39
julij 13 64 4 16 7 36
avgust 15 64 4 25 8 48
september 18 66 5 22 8 33
oktober 20 78 7 30 13 52
november 22 74 1 39 17 64
december 23 66 15 48 17 50
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Slika 5.1: Koncentracije NO2, merilna mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

Mesecni poteki kaZejo na vseh merilnih mestih podobne znacilnosti z niZjimi koncentracijami poleti in
vijimi v ¢asu najnizjih zunanjih temperatur. Pozimi je nastajanje ozona manj intenzivno kot poleti, kar
pomeni, da se dusikov dioksid za tvorbo ozona ne porablja. Razen tega so emisije pozimi viSje, saj

obratujejo Se kurilne naprave.

Dnevni hodi koncentracij NO2 v Centru poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 so na sliki 5.2, na

Vrbanskem platoju na sliki 5.3, na Teznem pa na sliki 5.4.
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Slika 5.2: Dnevni hodi duSikovega dioksida, merilno mesto Center
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Slika 5.3: Dnevni hodi dusikovega dioksida, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.4: Dnevni hodi duSikovega dioksida, merilno mesto Tezno

VkljuCevanje NO2 v nastanek in razpad ozona je razvidno tudi iz dnevnih hodov. V zgodnjem jutranjem
¢asu so koncentracije nizke, saj so viri malo aktivni, to onesnaZevalo pa je vpleteno tudi v razpad
ozona, kar je Se posebej opazno poleti. NarasCanje v jutranjem Casu je posledica svezih emisij iz
vplivnih virov (promet, kurilne naprave), ki se hitro po sonénem vzhodu prekine zaradi vkljuCevanja v
nastanek ozona.

Jutranji vrh je v Centru niZji, v poletnem Casu neizrazit. Koncentracije v Centru so preko dneva bolj ali
manj stalne, proti veCeru se povi$ajo in so najvisje v dnevu. Takrat so e vedno prisotne sveze emisije,
fotokemiCni procesi v atmosferi pa prenehajo, saj je soncna svetloba Ze precej Sibka. Po 20. uri se
emisije zniZujejo, preostali NO2 pa se vklju¢i v razpad ozona, zato koncentracije pri¢enjajo intenzivno
upadati. Na Teznem in na Vrbanskem platoju imamo v zimskem in poletnem ¢asu dva vrhova (jutranii
in veCerni), s tem da je zimski vrh na Vrbanskem platoju manj izrazit. V zimskem in poletnem €asu so
vecerni vrhovi na obeh merilnih mestih visji kot jutranii.
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Srednije letne koncentracije NO2 v Centru v letih 1992-2025 so na sliki 5.5, na Vrbanskem platoju v letih
2011-2025 na sliki 5.6 ter na Teznem v letih 2020-2025 pa na sliki 5.7.
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Slika 5.5: DuSikov dioksid 1992-2025, merilno mesto Center

Najvisje koncentracije NO2 v Centru so bile leta 1993, nato so se postopno znizevale in v letu 2018
dosegle najnizje izmerjeno vrednost. Izmerjena koncentracija v letu 2025 je bila najnizja dosle;
izmerjena. Letno povpredje je Ze od leta 2001 pod mejno letno vrednostjo. Se vedno se opazi navzdol
usmerjen trend vsebnosti dusikovega dioksida v zunanjem zraku.
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Slika 5.6: Dusikov dioksid 2011-2025, merilno mesto Vrbanski plato

Izmerjena koncentracija v letu 2025 je bila pod povpre¢jem doslej izvedenih meritev. Trend je usmerjen
navzdol.
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Slika 5.7: Dusikov dioksid 2020-2025, merilno mesto Tezno

Izmerjena koncentracija v letu 2025 je bila najnizja doslej izmerjena. Trend je usmerjen navzdol.

5.1.2 DusSikovi oksidi

Meritve kakovosti zunanjega zraka z dusikovimi oksidi v Centru potekajo od leta 1997, na Vrbanskem
platoju od leta 2011 (s spremembo merilnega mesta leta 2020), na Teznem od leta 2020. Rezultati

meritev za leto 2025 so v tabeli 5.3.

Tabela 5.3: Kakovost zunanjega zraka z NOy - merilna mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

Kolitina Center Vrbanski plato Tezno Kriticna vrednost
(Mg/m?) (Mg/m?3) (Mg/m?) (Mg/m?)

RazpoloZljivost urnih podatkov 100 % 100 % 100 %

Letna srednja vrednost 40 10 22 30

Zima 51 14 32

Poletje 30 7 1"

Oceno tvegan] za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka in skladnosti s
kritinimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih obmocij, zato izmerjenih vrednosti v Centru
in na Teznem ne ocenjujemo. Srednja letna koncentracija duSikovih oksidov je bila na Vrbanskem
platoju pod kriticno vrednostjo za varstvo rastlin. Koncentracije v Centru in na Teznem so precej visje

kot na Vrbanskem platoju.

V tabeli 5.4 so srednje mesecne in najvisje urne koncentracije NOy, na sliki 5.8 pa le srednje mese¢ne
koncentracije NOx v posameznem mesecu za meriina mesta Center, Vrbanski plato in Tezno v letu

2025.
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Tabela 5.4: Srednje mesecne in najvisje urne koncentracije NOx v ug/m3 po mesecih - merilna mesta
Center, Vrbanski plato in Tezno

Center Vrbanski plato Tezno

Mesec

mesec ura mesec ura mesec ura
januar 58 278 13 83 30 268
februar 51 206 13 87 35 268
marec 37 262 9 45 24 298
april 29 146 6 28 13 122
maj 30 236 6 28 10 96
junij 33 132 7 30 10 53
julj 23 109 6 22 10 51
avgust 25 115 7 44 11 85
september 39 206 8 37 12 121
oktober 44 231 10 99 26 167
november 52 311 16 124 36 250
december 66 434 23 110 44 375
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Slika 5.8: Koncentracije NOx, merilna mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

Srednje mesecne koncentracije NOx kaZejo znacilen potek z visjimi vrednostmi pozimi, saj so niZje
koncentracije poleti posledica sodelovanja pri nastanku ozona, pa tudi emisij je pozimi vec.
Koncentracije so precej viSje v Centru in na Teznem kot na Vrbanskem platoju, ki predstavija mestno
ozadje.

Dnevni hodi koncentracij NOx v Centru poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 so na sliki 5.9, na
Vrbanskem platoju na sliki 5.10, na Teznem pa na sliki 5.11.
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Slika 5.9: Dnevni hodi duSikovih oksidov, merilno mesto Center
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Slika 5.10: Dnevni hodi dusikovih oksidov, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.11: Dnevni hodi dusikovih oksidov, merilno mesto Tezno

Dnevni hodi koncentracij dusikovih oksidov so podobni hodom dusikovega dioksida, le da so jutranii
vrhovi na vseh merilnih mestih viji od vecernih (v poletnem ¢asu v Centru imamo v popoldanskem

¢asu dva vrhova).

Slika 5.12 prikazuje potek srednjih letnih koncentracij dusikovih oksidov, izmerjenih od leta 1997 na
merilnem mestu Center, slika 5.13 od leta 2011 na Vrbanskem platoju, slika 5.14 od leta 2020 na

Teznem.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025

NO, (Center)

8 %72

70 Jerttea|
60 54
50 -
40 |
30 1

c’\

=

20 ~

Koncentracija v pg/m?
o 3
1997 —

2001
2003

2005

70 gg70 69
635 g | % g o2

AR} g%

2007
2009
2011
2013
2015
2017

Leto

2019

5454

2021 )

2023

2025 peeeeee—— S

Slika 5.12: DuSikovi oksidi 1997-2025, merilno mesto Center

Izmerjena koncentracija v letu 2025 je bila najnizja doslej izmerjena. Trend je usmerjen navzdol.
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Slika 5.13: DusSikovi oksidi 2011-2025, merilno mesto Vrbanski plato

Leta 2025 so bile koncentracije duSikovih oksidov na Vrbanskem platoju rahlo viSje kot leto pred tem.

Trend je usmerjen navzdol.
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Slika 5.14: DusSikovi oksidi 2020-2025, merilno mesto Tezno

Izmerjena koncentracija v letu 2025 je bila najnizja doslej izmerjena. Trend je usmerjen rahlo navzdol.
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52 OZON

Meritve vsebnosti ozona v zunanjem zraku potekajo na Pohorju od leta 1999, Vrbanskem platoju od
leta 2011, na Teznem pa od leta 2020. Rezultati za leto 2025 so v tabeli 5.5.

Tabela 5.5: Vsebnost O3 v zunanjem zraku - merilna mesta Vrbanski plato, Tezno in Pohorje

. ) Ciljna oz.
Vrbanski plato Tezno Pohorje .

Koli¢ina opozorilna/alarmna*

(Mg/m3) (Mg/md) (Mg/m3)

vrednost (g/md)

Razpolozljivost urnih podatkov 100 % 97 % 96 %
Letna srednja vrednost 54 41 71
Poletie 72 56 81
Cs max 159 124 126 120
Stevilo preseganj Cs ciljne 37 4 8
Triletno povprecje presegan;j Cs ciljne 20 4 4 25
C1 max 174 129 138 180/240*
Stevilo preseganj C+ opozorilne/alarmne 0/0 0/0 0/0
AOT40 (ug/m3).h (maj-julij) 27667 9493 11125
AOT40 (ug/m3).h (2021-2025) 17941 16462 13045 18000

Koncentracije ozona (letna srednja vrednost) so bile viSje na Pohorju kot na Vrbanskem platoju in
Teznem. Cilina osemurna vrednost je bila v letu 2025 presezena na Vrbanskem platoju 37 dni, na
Teznem 4 dni ter na Pohorju 8 dni.

Ocenjevanje kakovosti zraka glede na ozon se izvaja s primerjavo povprecnega Stevila presegan; ciljne
osemurne vrednosti v zadnjih treh letih z dovoljenim Stevilom, kar ni bilo presezeno na nobenem
merilnem mestu. PovpreCje parametra AOT40 zadnjih petih let ne presega ciline vrednosti za varstvo
rastlin na nobenem merilnem mestu.

Meritve na Pohorju (merilno mesto na visji legi, brez emisij predhodnikov, to je onesnazeval, ki
pripomorejo k nastanku ozona: dusSikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine-VOC) so pokazale
bistveno viSje koncentracije kot na Vrbanskem platoju (mestno ozadje, prav tako brez svezih emisij
predhodnikov) in na Teznem.

V tabeli 5.6 so srednje mesecne, najvisje osemurne in urne koncentracije, na sliki 5.15 pa srednje
mesecne koncentracije O; v posameznem mesecu za merilna mesta Vrbanski plato, Tezno in Pohorje
za leto 2025.
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Tabela 5.6: Srednje mesecne, najviSje osemurne in najvisje urne koncentracije O3 v ug/md v
pripadajoCih mesecih — merilna mesta Pohorje, Vrbanski plato in Tezno

Vrbanski plato Tezno Pohorje

Mesec

mesec 8ur Ura mesec : 8ur . ura  mesec = 8ur ura
januar 36 83 87 32 74 77 64 82 84
februar 37 89 105 30 90 101 60 84 92
marec 60 110 121 50 104 112 76 106 112
april 70 133 142 55 110 i 117 82 115 120
maj 73 135 140 56 112 ¢ 113 81 119 127
junij 89 159 174 71 124 ¢ 129 93 124 138
julij 78 149 158 62 117 ¢ 125 83 116 122
avgust 75 149 159 59 123 1§ 127 84 126 129
september 45 111 115 33 87 N 60 90 100
oktober 38 82 92 26 67 71 54 78 82
november 29 78 88 19 59 71 59 77 82
december 14 61 70 7 42 56 53 79 84
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Slika 5.15: Koncentracije Os, merilna mesta Pohorje, Vrbanski plato in Tezno

Mesecni poteki ozona za vsa merilna mesta kaZejo najvi§je koncentracije poleti. Koncentracije Oz so
komplementarne du$ikovim oksidom, vi§je poleti in niZje pozimi. Na koncentracije ozona, ki je
fotokemicni oksidant, vplivajo seveda predhodniki (dusikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine) ter
v najvecji meri soncno obsevanje, ki je bolj intenzivno poleti.

Dnevni hodi koncentracij O3 poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 na Vrbanskem platoju so na sliki
5.16, na Teznem sliki 5.17, na Pohorju pa na sliki 5.18.

Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 31 od 90



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob€ini Maribor in sosednjih obéinah v letu 2025 2930-09/1579-25/ 14

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
dnevni hod O, (Vrbanski plato)
120
100 -
E 80
(=2}
=2
>
S 60
S
8 40 -
&
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
888888888888888888888888
SE8388583S-deYIBOERIQINRS
Ura
‘ leto zima poletje ‘
Slika 5.16: Dnevni hodi O3, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.17: Dnevni hodi O3, merilno mesto Tezno
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Slika 5.18: Dnevni hodi O3, merilno mesto Pohorje

Dnevni hodi na Vrbanskem platoju in na Teznem kazejo, da preko noCi poteka razpad ozona, saj je
koncentracija najniZja tik pred sonénim vzhodom. Vendar ponoéi ves ozon ne razpade, saj ni dovolj
svezih emisij predhodnikov. S son¢nim obsevanjem in sveZimi emisijami predhodnikov se nato zjutraj
priéne tvorba ozona, ki doseze najvi§jo koncentracijo v ¢asu, ko je sonce najmocnejSe: med 12. in 19.
uro poleti oziroma okoli 15. ure pozimi. Z upadanjem jakosti sonca v popoldanskem Casu upada tudi
stopnja nastajanja ozona, dodatno se Ze priCenja njegov razpad. Razlike med zimo in poletiem v
vrednostih in v ¢asu pojavljanja koni¢nih koncentracij so povezane z jakostjo son¢nega obsevanja in s
¢asom soncnega vzhoda oz. zahoda. Z NOx in VOC obremenjen zrak je bolj prisoten v mestnem
sredi$¢u kot na njegovem obrobju, vendar ga veter odna$a tudi izven obmocij nastanka. Fotokemitne
reakcije, ki povzrocijo presezek ozona, potekajo tudi $e nekaj ur po emitiranju iz virov. To pomeni, da
ozon lahko nastaja tudi na obmocjih, kjer ni emisijskih virov. Ker na teh obmocjih v no¢nem Casu zaradi
pomanjkanja dusikovih oksidov ozon ne razpada, je njegova vsebnost v zraku lahko precej visja kot v
mestu. Zato so koncentracije na Pohorju viSje, dnevni hod pa manj poudarjen.

Glavni vir predhodnikov ozona je cestni promet. Ostali viri lahkohlapnih organskih spojin so predvsem
bencinske Crpalke, kemiéne Cistilnice, industrija. Dodatno k emisijam NOy najve¢ prispevajo kurilne
naprave.

Srednje letne vrednosti in vrednosti poleti skupaj z letnim trendom so prikazane na sliki 5.19 za
Vrbanski plato, na sliki 5.20 za Pohorje, na sliki 5.21 pa za Tezno.
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Slika 5.19: Ozon 2011-2025, merilno mesto Vrbanski plato

Srednja letna koncentracija ozona na Vrbanskem platoju je bila v letu 2025 rahlo nad povprecjem do
sedaj izmerjenih. Trend je usmerjen zelo rahlo navzdol.
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Slika 5.20: Ozon 1999-2025, merilno mesto Pohorje

Srednja letna koncentracija ozona na Pohorju je bila v letu 2025 podpovprecna, dolgoletni trend je

usmerjen rahlo navzdol.

Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano

Stran 34 od 90



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob€ini Maribor in sosednjih obéinah v letu 2025 2930-09/1579-25/ 14

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
04 (Tezno)

80 74

Koncentracija v ug/m3

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Leto

I eto EEEEEN poletje

Linearna (leto)

Slika 5.21: Ozon 2020-2025, merilno mesto Tezno

Izmerjena koncentracija v letu 2025 je bila rahlo pod povpreCjem doslej izvedenih meritev. Trend je
usmerjen rahlo navzgor.
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V tabeli 5.7 so najviSje urne koncentracije ozona v vseh letih meritev za vsa merilna mesta. Rdece

osencena polja pomenijo preseganje opozorilne vrednosti.

Tabela 5.7: NajviSje urne koncentracije ozona v ug/m3 — merilna mesta Vrbanski plato, Tezno in

Pohorje
Leto Vrbanski plato Tezno Pohorje
(Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?)

1999 / /

2000 / /

2001 / /

2002 / /

2003 / /

2004 / /

2005 / /

2006 / / 176

2007 / / 157

2008 / / 155

2009 / / 152

2010 / / 152

2011 163 / 167

2012 152 / 162

2013 174 / 173

2014 141 / 152

2015 167 / 173

2016 137 / 135

2017 170 / 149

2018 159 / 149

2019 164 / 166

2020 134 128 135

2021 158 166 134

2022 154 178 152

2023 161 142 134

2024 149 135 135

2025 174 129 138
Opozorilna vrednost 180 180 180

Najvi§ja izmerjena urna koncentracija v tem letu na Pohorju je bila rahlo vi§ja kot prejSnje leto, na
Vrbanskem platoju vi§ja, na Teznem pa nizja kot prejsnje leto.

Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano

Stran 36 od 90



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob€ini Maribor in sosednjih obéinah v letu 2025

2930-09/1579-25/ 14

Pokazatelj onesnaZenosti z 0zonom je tudi Stevilo presegan; ciline osemurne vrednosti v posameznem
letu in kot drseCe povprecje treh let ter Stevilo preseganj opozorilne urne vrednosti, kar je prikazano v
tabeli 5.8. Dovoljenih je 25 presegan] ciline osemurne vrednosti v koledarskem letu triletnega
povprecja, zato so rezultati nad to vrednostjo oznaceni z rde¢o barvo.

Tabela 5.8: Stevilo preseganj ciline osemurne in opozorilne urne vrednosti ozona v letih 1999-2025 -
merilna mesta Vrbanski plato, Tezno in Pohorje

Leto Vrbanski plato Tezno Pohorje
triletno triletno triletno
ciljna E?:g;:’;ﬁ opozorilna cilina E?:g;:’;ﬁ opozorilna cilina :?:gg:’;ﬁ opozorilna
osemurna ciljrie urna osemurna ciljrie urna osemurna ciljne | urna
osemurne osemurne osemurne

1999 / / / / / / 128

2000 / / / / / / 299

2001 / / / / / / 199

2002 / / / / / / 213

2003 / / / / / / 185

2004 / / / / / / 44

2005 / / / / / / 55 0
2006 / / / / / / 59 0
2007 / / / / / / 52 0
2008 / / / / / / 27 0
2009 / / / / / / 19 0
2010 / / / / / / 25 24 0
2011 35 / 0 / / / 57 0
2012 24 / 0 / / / 58 0
2013 26 - 0 / / / 39 0
2014 7 19 0 / / / 21 0
2015 53 - 0 / / / 62 0
2016 7 22 0 / / / 9 0
2017 31 - 0 / / / 23 0
2018 30 23 0 / / / 24 19 0
2019 19 - 0 / / / 17 21 0
2020 4 18 0 0 0 0 8 16 0
2021 1 1 0 20 0 1 12 0
2022 21 12 0 59 0 24 14 0
2023 9 14 0 4 0 3 13 0
2024 15 15 0 5 0 2 10 0
2025 37 20 0 4 4 0 8 4 0
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Presegan; ciline osemurne vrednosti na Vrbanskem platoju je bilo v letu 2025 37, na Teznem 4 in na
Pohorju 8. Na Vrbanskem je platoju bilo Stevilo preseganj ciline osemurne visje kot leto pred tem, Na
Teznem niZje, na Pohorju pa vije.

Preseganja opozorilnih vrednosti na Vrbanskem platoju v letih 2011-2025 ter Teznem v letih 2020-2025
Se niso bila izmerjena, na Pohorju pa niso bila izmerjena Ze dlje Casa. Koncentracije 0zona so se z leti
znizevale, posledi¢no je bilo izmerjeno tudi manj preseganj opozorilnih vrednosti oziroma le ta po letu
2004 sploh niso bila izmerjena.

V navedenih letih ni bilo preseganj alarmne vrednosti na nobenem merilnem mestu.
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5.3 DELCIIN ANALIZE

5.3.1  Delci PMyg

Meritve koncentracij skupnih lebdecih delcev v zunanjem zraku so v okviru merilne mreze Maribora in
sosednjih obCin potekale od leta 1989 do 2001, nato so se zaceli ugotavljati delci PM+1o v zunanjem
zraku. Merilna mesta so bila razli¢na: do leta 2001 Center (Partizanska), nato Tabor, od leta 2011
naprej Vrbanski plato, od leta 2020 naprej tudi na Teznem. Meritve v Radvanju ter Rusah potekajo od
leta 2016, ter na PobreZju od leta 2023. Meritve koncentracij delcev PM1q v drzavni merilni mrezi na
merilnem mestu Center potekajo od leta 2002. Iz projekta PMinter na merilnem mestu Krekova/TyrSeva
pa potekajo od leta 2013.

Rezultati meritev delcev PM1q za leto 2025 so zbrani v tabeli 5.9.

Tabela 5.9: Kakovost zraka z delci PM1o - merilna mesta Center, Tezno, Krekova/TyrSeva, Vrbanski
plato, Radvanje, PobreZje in RuSe

Krekova/ = Vrbanski . . . Mejna
Center Tezno . Pobrezje = Radvanje Ruse
Koli¢ina TyrSeva plato vrednost
(ug/md)  (ugm?) } o (ngm?)  (ugmd)  (ugimd) ;
(Mg/m?d) (Mg/md) (Mg/m?d)
Razpolozljiv
ostdnevnih i 100 % 100 % 100 % 99 % 100 % 99 % 98 %
podatkov
Letna
srednja 21 19 17 14 19 15 16 40
vrednost
Zima 24 24 21 16 22 17 18
Poletie 19 15 14 12 15 12 13
Cas max 87 83 117 100 75 62 78 50
Stevilo
presegany 11 10 1 6 12 8 9 35

Srednja letna koncentracija delcev PM1o v zraku je bila na vseh merilnih mestih pod mejno letno
vrednostjo. NajviSja izmerjena dnevna koncentracija v koledarskem letu je bila na vseh merilnih mestih
nad mejno vrednostjo. Skupno Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti na nobenem meriinem mestu
ni preko dovolienega Stevila preseganj mejne dnevne vrednosti v koledarskem letu. Teh preseganj je
bilo v Centru 11, na Teznem 10, na Krekovi/TyrSevi 11, na Vrbanskem platoju 6, na Pobrezju 12, v
Radvanju 8 ter v RuSah 9.
Pregled preseganj mejne dnevne vrednosti na merilnih mestih po mesecih:

e Center: januar-2, februar-9.
Tezno: januar-1, februar-9.
Krekova/TyrSeva: januar-2, februar-9.
Vrbanski plato: januar-1, februar-5.
Pobrezje: januar-2, februar-9, december-1.
Radvanje: januar-2, februar-5, marec-1.
Ruse: januar-2, februar-7.
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Preko celega leta so bile koncentracije PMo v Centru viSje za 47 % kot na Vrbanskem platoju, samo
poleti za 51 % in samo pozimi za 44 %.

V tabeli 5.10 so srednje mesecne in najvisje dnevne koncentracije, na sliki 5.22 pa le srednje mesecne
koncentracije delcev PM1o v posameznem mesecu za vsa merilna mesta za leto 2025.

Tabela 5.10: Srednje mesecne in najvisje dnevne koncentracije PM1o v ug/m3 — merilna mesta Center,
Tezno, Krekova/Tyrseva, PobrezZje, Vrbanski plato, Radvanje in Ruse

Center Tezno Krekoval TyrSeva : Pobrezje Vrbanski Radvanje Ruse

Mesec plato

mesec dan mesec dan mesec Dan —mesec dan Dan dan mesec Dan mesec Dan
januar 24 61 23 52 22 64 21 58 16 51 18 53 20 57
februar 4 87 @ 42 83 38 74 40 7% 31 67 32 62 3B 78
marec 21 38 18 38 16 37 17 34 13 29 14 59 13 31
april 20 33 18 30 16 31 18 31 14 33 13 22 14 32
maj 19 271 13 20 12 20 13 19 11 18 1 18 11 15
junij 23 3 18 30 17 29 18 32 15 27 16 29 18 29
julij 16 36 12 22 12 21 13 24 10 19 10 21 11 20
avgust 17 28 15 26 15 29 15 25 13 22 14 24 14 22
september . 16 27 ¢ 13 23 12 25 14 26 11 22 1 21 12 26
oktober 16 24 17 28 12 20 16 28 11 18 12 21 13 42
november : 19 33 21 39 18 36 19 34 14 25 15 26 16 31
december . 21 42 25 47 21 42 22 56 14 33 17 31 14 33

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
delci PMy,

Koncentracija v pug/m3

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

Radvanje

Mesec

Tezno

Ruse Krekova/TyrSeva

Maribor Center

Vrbanski plato Pobrezje

Slika 5.22: Srednje mesec€ne koncentracije delcev PM1o, merilna mesta Center, Tezno,
Krekova/Tyrseva, Vrbanski plato, Radvanje, PobreZje in Ruse
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Koncentracije delcev PM1o so bile povsod visje pozimi kot poleti. Najnizje so bile julija oziroma
septembra najviSje pa februarja. Z delci PM1o najbolj obremenjeno meriino mesto v letu 2025 je bil
Center. Nizja koncentracija kot v Centru je bila izmerjena na Teznem, na Krekovi/TyrSevi ter na
Pobrezju, najmanj obremenjena merilna mesta pa so bila Vrbanski plato, Radvanje ter RuSe. NajniZje
koncentracije so bile v posameznih mesecih izmerjene na Vrbanskem platoju, v Rusah ali v Radvanju.
Poseljena obmocja so bolj obremenjena z delci PM1o, predvsem v zimskem obdobju.

Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 v Centru so na sliki 5.23,
na Teznem na sliki 5.24, na Vrbanskem platoju na sliki 5.25, na Krekovi/TyrSevi pa na sliki 5.26.
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Slika 5.23: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Center
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Slika 5.24: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Tezno
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Slika 5.25: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.26: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Dnevni hodi so pozimi in poleti na vseh merilnih mestih zelo podobni in ne bistveno druga¢ni od
celotnega leta. Na vseh dnevnih hodih vecinoma izstopata dva vrhova, jutranji in vecerni. Ve€erni vrh je
na vseh merilnih mestih praviloma visji kot jutranji (kar pa ne velja za merilni mesti Center ter Tezno
(slednje samo v poletnem Casu).
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Stevilo preseganj mejne dnevne (pred letom 2005 mejne dopustne) vrednosti za delce PM+o v letih
2002-2025 je za Center prikazano v tabeli 5.11 in za leta od 2010 do 2025 tudi na sliki 5.27. Dopustna
vrednost je bila vpeljana zato, da je bil prehod za dosego mejne vrednosti postopen.

Tabela 5.11: Stevilo preseganj mejne dnevne (pred letom 2005 mejne dopustne) vrednosti za delce

PM1o 2002-2025 - merilno mesto Center

Leto Center
2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012 34
2013 T
2014 25
2015 34
2016 s
2017 35
2018 30
2019 13
2020 15
2021 13
2022 3
2023 1
2024 12
2025 11
Dovoljeno Stevilo presegan; 35
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. KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti za delce PM, (Center)
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Slika 5.27: Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti za obdobje od 2010 do 2025, merilno mesto
Center

V letu 2025 Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti v Centru ni bilo nad dovoljenim. Iz slike 5.27 je
razvidno, da so preseganja praviloma zabeleZena skoraj vedno pozimi.
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V tabeli 5.12 prikazujemo 90,4 % percentil in Stevilo preseganj za leta 2011 do 2025 za merilna mesta
Radvanje, RuSe, Vrbanski plato, Tezno in Pobrezje.

Tabela 5.12: 90,4 % percentil iz dnevnih koncentracij za delce PM+q oziroma Stevilo presegan; za leta
2011 do 2025 - merilna mesta Radvanje, RuSe, Vrbanski plato, Tezno in PobreZje

. Radvanje Ruse Vrbanski plato Tezno Pobrezje
= (Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?)
2011 / / 25 / /
2012 / / 8 / /
2013 / / 8 / /
2014 / / 10 / /
2015 / / 3 / /
2016 43* 45* 21 / /
2017 18 17 21 / /
2018 5 15 12 / /
2019 1 1 0 / /
2020 4 12 3 9 /
2021 5 3 4 11 /
2022 0 0 0 4 /
2023 0 0 0 4 0
2024 5 8 4 15 14
2025 8 9 4 10 12
e | gl | mEel s | s |

* Meritve so potekale 6 mesecev v letu, v tabeli je naveden 90,4 % percentil.

V letu 2025 izmerjeno Stevilo preseganj na nobenem merilnem mestu ni bilo ¢ezmerno, kar tudi velja za
ostala navedena merilna mesta v celotnem dosedanjem merilnem obdobju. Je pa v 2025, glede na leto

2023 opazno poslab$anje kakovosti zraka z delci PM+1o, podobno kot v letu 2024.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM1o v Centru (DMKZ) v celotnem dosedanjem merilnem
obdobju so na sliki 5.28.
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Slika 5.28: Delci PM1o 2001-2025, merilno mesto Center (DMKZ)

Koncentracije delcev PM1q so bile v Centru v letu 2025 med najniZje doslej izmerjenimi. Mejna letna

vrednost ni bila preseZzena Ze od leta 2007. Dolgoletni trend je usme

rien navzdol.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM1o v dosedanjem merilnem obdobju na merilnih mestih:
Vrbanski plato na sliki 5.29, Ruse na sliki 5.30, Radvanje na sliki 5.31, Krekova/TyrSeva na sliki 5.32,

Tezno na sliki 5.33 ter Pobrezje na sliki 5.34.

Meritve na merilnih mestih v Radvanju in RuSah so se leta 2016 izvajale samo 6 mesecev, zato so na
grafih za to leto prikazane preraunane srednje letne vrednosti. Ostala leta so se meritve izvajale

celotno leto, tako da preracun ni bil ve€ potreben.
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Slika 5.29: Delci PM1 2011-2025, merilno mesto Vrbanski plato
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Koncentracija v ug/m?
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Slika 5.30: Delci PM102016-2025, merilno mesto RuSe

Koncentracija v pg/m3

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
delci PM,, (Radvanje)
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Slika 5.31: Delci PM192016-2025, merilno mesto Radvanje
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.32: Delci PM1o 2013-2025, merilno mesto Krekova/TyrSeva
KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
delci PM,, (Tezno)
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Slika 5.33: Delci PM1o 2020-2025, merilno mesto Tezno
Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 48 od 90



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob€ini Maribor in sosednjih obéinah v letu 2025 2930-09/1579-25/ 14
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Slika 5.34: Delci PM1o 2023-2025, merilno mesto PobreZje

Leta 2025 so bile izmerjene koncentracije delcev PM1o na vecini merilnih mest med najnizjimi doslej
izmerjenimi. Dolgoletni trendi na Vrbanskem platoju, v Radvanju, v Rusah in na Krekovi/TyrSevi so
usmerjeni navzdol, na Teznem in na PobreZju pa trenda ni.

Na koncentracije delcev PMyo v zraku vplivajo razen lokalnih virov (kurilne naprave, promet in
industrija) tudi SirSe vremenske razmere (dolgotrajnejSe zadrzevanje zraCnih mas in s tem kopi¢enje
onesnazeval v €asu visokega zraCnega pritiska, dodatno Se nizke temperature zraka) ter regionalni in
daljinski transport onesnazeval. O najvplivnejSem viru tezko govorimo, zagotovo sta to promet (poleti in
pozimi) ter individualne male kurilne naprave na trdno gorivo (pozimi). Najverjetneje sta na razli¢nih
merilnih mestih v razliénem razmerju.

532 Delci PMys

Meritve koncentracij delcev PM25 potekajo v drzavni merilni mrezi na merilnem mestu Vrbanski plato
(mestno ozadje) od leta 2009, meritve na merilnem mestu Krekova/TyrSeva pa se izvajajo od leta 2013,
v Centru so se po prekinitvi v 2018 zacele zopet izvajati v sredini 2020.

Rezultati meritev za leto 2025 so v tabeli 5.13.

Tabela 5.13: Kakovost zraka z delci PM2 5 - merilna mesta Krekova/TyrSeva, Center in Vrbanski plato

Kolidina Center Krekoval/TyrSeva Vrbanski plato Mejna vrednost
(Mg/m?) (Mg/m?3) (Mg/m?) (Mg/m?)
Razpolozljivost dnevnih podatkov 100 % 100 % 90 %
Letna srednja vrednost 11 13 9 20
Zima 14 17 12
Poletje 7 9 7
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Srednja letna koncentracija delcev PM2s na Vrbanskem platoju, v Centru in na Krekovi/TyrSevi ni
presegla mejne letne vrednosti.

Na sliki 5.35 so srednje mesecne koncentracije delcev PMzs, v tabeli 5.14 pa poleg njih e najviSje
dnevne koncentraciie v posameznem mesecu za merilna mesta Vrbanski plato, Center in
Krekova/TyrSeva za leto 2025.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.35: Srednje mesecne koncentracije delcev PM2s, merilna mesta Vrbanski plato, Center in
Krekova/TyrSeva
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Tabela 5.14: Srednje mese¢ne in najvisje dnevne vrednosti delcev PM2 s v ug/m? v pripadajocih
mesecih - merilna mesta Center, Krekova/TyrSeva in Vrbanski plato

Mesec Center Krekoval/TyrsSeva Vrbanski plato
mesec dan mesec dan mesec dan
januar 16 50 18 54 14 45
februar 29 63 33 66 23 51
marec 8 20 11 23 8 17
april 8 13 10 16 8 15
maj 6 10 8 13 7 13
junij 9 21 1 21 10 20
julj 6 10 8 15 6 14
avgust 7 13 10 17 8 14
september 6 12 9 17 6 1
oktober 7 12 9 15 7 12
november 12 22 15 29 12 21
december 15 27 17 33 13 28

Merilno mesto Krekova/TyrSeva je bilo bolj obremenjeno z delci PM2s kot merilni mesti Vrbanski plato
in Center. Na vseh merilnih mestih so pozimi koncentracije visje kot poleti.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM2s so prikazane na sliki 5.36 za Vrbanski plato, na sliki
5.37 za Center (od leta 2005) in na sliki 5.38 za Krekovo/TyrSevo (od leta 2013).
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Slika 5.36: Delci PM25 2009-2025, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.37: Delci PM2 s 2005-2025, merilno mesto Center

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.38: Delci PM25 2013-2025, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Koncentracije delcev PMzs so bile leta 2025 v Centru ter na Vrbanskem platoju najnizje izmerjene, na
Krekovi/TyrSevi pa med najnizje izmerjenimi. Dolgoletni trendi so povsod usmerjeni navzdol.

Zanimivi so tudi prikazi primerjave med koncentracijami delcev PM1q in PM25 na vseh merilnih mestih
za leto 2025, kar je na slikah 5.39 za Krekovo/Tyr8evo, 5.40 za Vrbanski plato in 5.41 za Center.
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Slika 5.39: Mesecne koncentracije delcev PM1q in PM2;s, merilno mesto Krekova/Tyr§eva

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.40: Mesecne koncentracije delcev PM1q in PM2,s, merilno mesto Vrbanski plato
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.41: Mesecne koncentracije delcev PM1o in PM25, merilno mesto Center

Koncentracije delcev PM1o so praviloma seveda visje kot koncentracije PM2s. Razmerja med srednjimi
letnimi koncentracijami delcev PM2,s/PM1o so:

- Krekova/TyrSeva: 75 % (pozimi 81 %, poleti 65 %)

- Vrbanski plato: 65 % (pozimi 71 %, poleti 61 %)

- Center: 51 % (pozimi 60 %, poleti 38 %)
Razmerja kazejo, da je delez delcev PM25v PM1o zelo visok na vseh merilnih mestih.

Dnevni hodi koncentracij delcev PM2 ;5 poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 v Centru so na sliki 5.42,
na Vrbanskem platoju na sliki 5.43, na Krekovi/TyrSevi pa na sliki 5.44.
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Slika 5.42: Dnevni hodi koncentracij delcev PM. 5, merilno mesto Center
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Slika 5.43: Dnevni hodi koncentracij delcev PM2 5, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.44: Dnevni hodi koncentracij delcev PM2 5, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Iz dnevnih hodov za vsa merilna mesta je razvidno, da je v zimskem Casu zrak z delci PM; 5 najmanj
obremenjen okrog 6:00 do 7:00 ure zjutraj, nato pa koncentracije razlino nara$¢ajo ¢ez dan. Po 16:00
uri je naras¢anje mocnejSe in doseze vrh okrog 21:00 ure. V poletnem €asu je na vseh treh merilnih
mestih zaznati jutranji vrh okrog 9:00 ure ter veCerni/nocni vrh po 21:00 uri. V poletnem ¢asu je veCerni
vrh na vseh merilnih mestih rahlo visji kot jutraniji.
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5.3.3 Delci PMy

Meritve koncentracij delcev PMo1 na merilnem mestu Krekova/TyrSeva potekajo od julija 2013.
Rezultati meritev za leto 2025 so v tabeli 5.15.

Tabela 5.15: Kakovost zraka z delci PMo1 - merilno mesto Krekova/TyrSeva

KrekovalTyrSeva
Koli¢ina
(Mg/m?d)
Razpolozljivost urnih podatkov 100 %
Letna srednja vrednost 12
Zima 16
Poletje 8

Na sliki 5.45 so srednje mesecne koncentracije delcev PMo1, v tabeli 5.16 pa zraven njih Se najvisje
dnevne koncentracije v posameznem mesecul.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
delci PM,,
35
30
"E 25
D
=1
> 20
2
8
£ 15 A
Q
e
< 10 -
5 4
0 T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
Mesec
‘ e K rekova/TyrSeva ‘

Slika 5.45: Srednje mesec€ne koncentracije delcev PMo1, merilno mesto Krekova/TyrSeva
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Tabela 5.16: Srednje mese¢ne in najvisje dnevne koncentracije delcev PMo1 v ug/m3 v pripadajocih

mesecih - merilno mesto Krekova/TyrSeva

KrekovalTyrSeva

Mesec

mesec dan
januar 17 51
februar 31 63
marec 10 20
april 13
maj 12
junij 10 19
julij 13
avgust 14
september 14
oktober 14
november 14 27
december 17 3

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PMos na meriinem mestu Krekova/TyrSeva so prikazane

na sliki 5.46.
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Slika 5.46: Delci PMos 2013-2025, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Koncentracije delcev PMo1 so bile leta 2025 med najnizje doslej izmerjenimi. Dolgoletni trend je

usmerjen navzdol.

Obremenjenost z delci PMo1 je najviSja pozimi, viSja kot poleti. Zanimiva je tudi primerjava med
koncentracijami delcev PM1o, PM25 in PMo+, kar je prikazano na sliki 5.47.
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Slika 5.47: Mesecne koncentracije delcev PM1o, PMz5 in PMo1, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Razmerja med delci PMo1/PM1o, PM2,5s/PM1o in PMo1/PM2;5 so prikazana na sliki 5.48.
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Slika 5.48: Mesec¢na razmerja koncentracij delcev PM2,s/PM1o, PMo1/PM1o in PMo1/PMz,5, merilno mesto

Krekova/TyrSeva

V zimskih mesecih je visok delez manjsih frakcij delcev. Delez delcev PMo1 v PM1o dosega pozimi do
82 %, poleti pa se spusti do 47 %. Delez PM2s v PM1o dosega pozimi do 86 %, poleti pa se spusti do
61 %. Delez PMo1 v PM25 pozimi dosega 95 %, poleti pa se spusti do 77 %.
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Dnevni hodi koncentracij delcev PMos poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 na Krekovi/Tyr8evi so na
sliki 5.49.
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Slika 5.49: Dnevni hodi koncentracij delcev PMo1, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Iz dnevnih hodov je razvidno da je v zimskem Casu zrak z delci PMo1 najmanj obremenjen okrog 7:00
ure zjutraj, nato pa koncentracije naras¢ajo ¢ez dan. Po 16:00 uri je narad€anje mocnejSe in doseze
vrh okrog 21:00-22:00 ure.

NajniZje koncentracije v poletnem €asu so izmerjene okrog 16:00 ure. V poletnem €asu dopoldanski
vrh ni veC zaznaven, je pa zaznaven vecerni/nocni vrh (po 22:00 uri).
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5.3.4 Analize delcev PMyqg

Analize delcev PM1o na policiklicne aromatske ogljikovodike in tezke kovine v Mariboru potekajo v
mestni merilni mrezi od leta 1993, najprej v skupnih lebdecih delcih, nato v delcih PM1o. Merilna mesta
so bila razlicna (Center (Partizanska), Tabor, Vrbanski plato), prav tako metodologija analiz. Od leta
2008 se na merilnem mestu Center vse analize v delcih PMyq izvajajo v drzavni mrezi ARSO. V letu
2020 so bile prvi€ v takSnem obsegu izvedene tudi na merilnih mestih Radvanje, Tezno in Ruse ter od
leta 2023 na Pobrezju.

5.3.4.1 Benzo(a)piren

Analize vsebnosti policiklicnih aromatskih ogljikovodikov (PAO) v delcih PM1o, od katerih navajamo le
koncentracije benzo(a)pirena (ki ima predpisano cilino vrednost), so potekale na merilnih mestih
Center, Radvanje, Tezno, RuSe ter Pobrezje v vzorcih odvzetih z referencno metodo.

Rezultati meritev za leto 2025 so prikazani kot letna povpre¢na vrednost v tabeli 5.17.

Tabela 5.17: Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1q - merilno mesto Center, Radvanje, PobreZje,
Tezno ter RuSe

Ciljna
Kolici Center Radvanje - Pobrezje Tezno Ruse letna
olicina
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m?3) (ng/m3) (ng/m3) vrednost
(ng/m3)
Stevilo vzorcev 121 122 122 122 122
Casovna
pokritost/ 33%/ 33%/ 3%/ 33%/ 33%/
rai%ﬂgf&gf“ 99 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Letna srednja
vrednost 0,5 0,5 0,8 0,9 0,9 1

Za meritve na stalnem merilnem mestu je potrebno dosecCi najmanj 33 % ¢asovno pokritost ob najmanj
90 % razpoloZljivosti podatkov.

Letna koncentracija benzo(a)pirena v skladu s pravili zaokrozevanja /25/ ne presega ciljne letne
vrednosti na nobenem merilnem mestu.

Na sliki 5.50 so srednje mesecne koncentracije benzo(a)pirena v delcih PM1g za leto 2025 na merilnih
mestih Center, Radvanje, Tezno, RuSe ter PobreZje.
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.50: Benzo(a)piren v delcih PM1o, merilna mesta Center, Radvanje, Tezno, Ruse ter PobreZje

PAO nastajajo pri nepopolnem izgorevanju v kurilnih napravah in prometu, glede na bistveno visje
koncentracije pozimi pa so kurilne naprave zagotovo prevladujoCi vir. Vsa meriina mesta so z
benzo(a)pirenom v delcih PMso bolj obremenjena pozimi in praktiéno neobremenjena poleti. Na
Teznem, na PobreZju in v RuSah (ter obCasno tudi v Radvanju) rezultati kazejo v zimskih mesecih visje
vrednosti kot na merilnem mestu Center. Zrak v okolici mestnih srediS¢ je lahko enako ali celo bolj
onesnazen z benzo(a)pirenom v delcih PMso, kar bi lahko bila posledica vecje uporabe lesne biomase
kot energenta. Zanimivo je dejstvo, da je vsebnost benzo(a)pirena v delcih PMyo viSja v RuSah kot v
Centru, kljub precej nizjim koncentracijam delcev PMyo.

Potek srednjih letnih koncentracij za merilno mesto Center v celotnem dosedanjem merilnem obdobju
je prikazan na sliki 5.51.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.51: Benzo(a)piren v delcih PM1q 2008-2025, merilno mesto Center
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Visebnost benzo(a)pirena v delcih PM1g v Centru je leta 2025 pod povprecjem doslej izmerjenih in pod
cilino letno vrednostjo. Trend je usmerjen navzdol.

Potek srednjih letnih koncentracij za merilno mesto Ruse v celotnem dosedanjem merilnem obdobju je
prikazan na sliki 5.52.
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Slika 5.52: Benzo(a)piren v delcih PM1o 2019-2025, merilno mesto Ruse

Visebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o v RuSah je bila rahlo pod povpre¢jem doslej izmerjenih.
Izmerjene vrednosti v vseh letih so pod ciljino letno vrednostjo.

Potek srednjin letnih koncentracij za merilni mesti Radvanje, Tezno ter PobreZje v celotnem
dosedanjem merilnem obdobju je prikazan na slikah 5.53, 5.54 ter 5.55.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
benzo(a)piren v delcih PM,, (Radvanje)
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Slika 5.53: Benzo(a)piren v delcih PM1o 2020-2025, merilno mesto Radvanje
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Slika 5.54: Benzo(a)piren v delcih PM1o 2020-2025, merilno mesto Tezno

Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o v Radvanju ter na Teznem v letu 2025 je bila pod povprecjem
do sedaj izmerjenih vrednosti. Izmerjene vrednosti na teh dveh merilnih mestih so vsa merjena leta pod

cilino letno vrednostjo.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.55: Benzo(a)piren v delcih PM1o 2023-2025, merilno mesto PobreZje

Visebnost benzo(a)pirena v delcih PM1q na Pobrezju je bila v letu 2025 v povpre€ju do sedaj izmerjenih

vrednosti, trend ni zaznaven.
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5.3.4.2 Tezke kovine

Analize na vsebnost tezkih kovin (svinec, kadmij, arzen in nikelj) v delcih PM1o so v okviru drzavne
mreze potekale na merilnem mestu Center v vzorcih odvzetih z referenéno metodo. Rezultati so
prikazani kot letne povprecne vrednosti in najviSje izmerjene dnevne koncentracije, za leto 2025 so v
tabeli 5.18. Analiziranih je bilo 64 vzorcev (Casovna pokritost podatkov za vsako kovino je 18 %,
razpolozljivost podatkov pa je 100 %).

Tabela 5.18: Vsebnost tezkih kovin v delcih PM1o - merilno mesto Center

. . Ciljna/mejna letna
. Letno povprecje Najvisja dnevna
Onesnazevalo . vrednost
(ng/m3) koncentracija (ng/m3)
(ng/m?3)
Svinec 588 30,9 500
Nikelj 24 6,1 20*
Kadmij 0,11 0,44 5,0
Arzen 0,30 1,6 6,0*

* cilina vrednost.

Srednja letna koncentracija posamezne kovine ni presegala posamezne ciline oziroma mejne letne
vrednosti.

Srednje mesecne koncentracije tezkih kovin v delcih PM1o na merilnem mestu Center v letu 2025 so za
svinec in kadmij prikazane na sliki 5.56, za nikelj in arzen pa na sliki 5.57.
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Slika 5.56: Mesecne koncentracije svinca in kadmija v delcih PM1o, merilno mesto Center
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Slika 5.57: Mesecne koncentracije niklja in arzena v delcih PM+o, merilno mesto Center

Koncentracije predstavljenih kovin v delcih PM1o na merilnem mestu Center so praviloma vije pozimi

kot poleti.

Srednje letne koncentracije v Centru v letih 2008-2025 so za svinec na sliki 5.58, nikelj 5.59, kadmij
5.60 in arzen na sliki 5.61.
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Slika 5.58: Svinec v delcih PM1o 2008-2025, merilno mesto Center
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Slika 5.59: Nikelj v delcih PM1o 2008-2025, merilno mesto Center
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Slika 5.60: Kadmij v delcih PM1o 2008-2025, merilno mesto Center
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Slika 5.61

: Arzen v delcih PM1g 2008-2025, merilno mesto Center

Ze precej Gasa so koncentracije vseh analiziranih kovin v delcih PM+1o pod ciljnimi letnimi vrednostmi
(arzen, kadmij, nikelj) oziroma mejno letno vrednostjo (svinec). Pri vseh kovinah so trendi usmerjeni

navzdol.

Kot vire teZkih kovin lahko navedemo emisije izpusnih plinov, obrabo zavor v cestnem prometu,
industrijo ter kurjenje premoga in kurilnega olja.

54 BENZEN

Meritve benzena v zunanjem zraku so vkljuCene v drzavno mrezo na merilnem mestu Center Ze od leta
2005 s prekinitvijo v letu 2020. Rezultati za leto 2025 so v tabeli 5.19.

Tabela 5.19: Vsebnost benzena v zunanjem zraku - merilno mesto Center

Center Mejna vrednost
Koli¢ina
(Mg/m?3) (Mg/m?3)
Razpolozljivost urnih podatkov 89 %
Letna srednja vrednost 1,0 5
Zima 1,44
Poletje 0,47

Srednja letna vrednost ni presegala mejne letne vrednosti.

Na sliki 5.62 so srednje mesec€ne koncentracije benzena za merilno mesto Center za leto 2025.
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Slika 5.62: MeseCne koncentracije benzena, merilno mesto Center

Koncentracije benzena so bistveno visje pozimi kot poleti.

Dnevni hodi koncentracij benzena v Centru so poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 na sliki 5.63.
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Slika 5.63: Dnevni hodi koncentracij benzena, merilno mesto Center

Pri dnevnem hodu benzena imamo dva vrha, jutranjega in vecCernega. Vecerni je v zimskem Casu

bistveno viji kot jutranii.
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Uradni, vendar nepopolni rezultati meritev benzena kot srednje letne in zimske koncentracije v
zunanjem zraku iz merilnega mesta Center so bili prvi€ na voljo v letu 2005 in so skupaj z rezultati
meritev do leta 2025 prikazani na sliki 5.64.

Koncentracija v ug/m3
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Slika 5.64: Benzen 2005-2025, merilno mesto Center

Rezultati kazejo, da je bila koncentracija benzena leta 2025 pod povprecjem doslej izmerjenih. Trend je
usmerjen navzdol. Slika je zgolj informativna zaradi (pre)majhnega deleZza podatkov v letih 2016 (81

%), 2018 (29 %), 2019 (30 %), 2020 (0 %), 2021 (81%) ter 2025 (89%).
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55 CRNIOGLJIK

Meritve ¢rnega ogljika v zunanjem zraku se na merilnem mestu Krekova/TyrSeva izvajajo od decembra
2013. Rezultati za leto 2025 so v tabeli 5.20.

Tabela 5.20: Vsebnost ¢rnega ogljika v zunanjem zraku - merilno mesto Krekova/TyrSeva

Krekova/TyrSeva
Koli¢ina
(Mg/m?)
Razpolozljivost urnih podatkov 98 %
Letna srednja vrednost 1,3
Zima 1,8
Poletje 0,90

Na sliki 5.65 so srednje mesecne koncentracije ¢rnega ogljika in delez ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne
biomase za merilno mesto Krekova/TyrSeva za leto 2025.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2025
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Slika 5.65: Mesecne koncentracije ¢rnega ogljika in njegov delez iz kurjenja lesne biomase, merilno
mesto Krekova/TyrSeva

Koncentracije ¢rnega ogljika so visje v zimskem Casu. Delez ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase
na urnem nivoju pozimi dosega 35 %, poleti pa pade na 12 %.

Dnevni hodi koncentracij ¢rnega ogljika poleti, pozimi in skozi celotno leto 2025 so na sliki 5.66.
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Slika 5.66: Dnevni hodi koncentracij ¢rnega ogljika, merilno mesto Krekova/Tyrseva

Dnevni hodi urnih koncentracij érnega ogljika so zelo podobni ostalim onesnazevalom. Pozimi in poleti
se pojavita dnevno dva vrha, eden zjutraj okrog 8:00 — 9:00 ure, vecerni pa okrog 19:00 - 21:00 ure.
Pozimi in poleti je veCerni vrh visji od jutranjega.

Na sliki 5.67 so prikazani dnevni hodi skupne koli¢ine ¢rnega ogljika, ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja
fosilnih goriv in ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase pozimi in enako na sliki 5.68 poleti.
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Slika 5.67: Dnevni hodi koncentracij skupnega ¢rnega ogljika, érnega ogljika iz fosilnih goriv in ¢rnega
ogljika iz lesne biomase, pozimi, merilno mesto Krekova/TyrSeva
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Slika 5.68: Dnevni hod koncentracij skupnega ¢rnega ogljika, ¢rnega ogljika iz fosilnih goriv in ¢rnega
ogljika iz lesne biomase, poleti, merilno mesto Krekova/TyrSeva

1z slik 5.67 in 5.68 se vidi, da je pozimi in poleti na merilnem mestu Krekova/TyrSeva previadujoC vir
¢rnega ogljika kurjenje fosilnih goriv, pozimi delez ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase v noénem
Casu skoraj doseze delez iz naslova kurjenja fosilnih goriv. Pozimi v ve€ernih urah so koncentracije
¢rnega ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase do trikrat vecje kot poleti.

Na sliki 5.69 so prikazane letne, zimske in poletne koncentracije ¢rnega ogljika ter delez ¢rnega ogljika
iz naslova kurjenja lesne biomase za obdobje 2014-2025.
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Slika 5.69: Skupni ¢rni ogljik ter ¢rni ogljik v zimskem in poletnem ¢asu, ¢ri ogljik iz naslova kurjenja
lesne biomase (BC (WB)), merilno mesto Krekova/TyrSeva
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Koncentracija ¢rnega ogljika je bila v letu 2025 pod povpreéjem doslej izmerjenih. Dolgoletni trend je
usmerjen navzdol. Razmerje med delezem ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase (24 %) in
delezem ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja fosilnih goriv (76 %) se v letu 2025 glede na leto 2024
povecalo v prid slednjemu. Delez ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase se je do leta 2020
poviSeval, po tem letu pa se je do leta 2023 znizeval, leta 2025 pa je bila izmerjena najnizja vrednost
doslej.
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56 METEOROLOSKI PARAMETRI

5.6.1 Temperatura zraka

Za pravilno razumevanje kakovosti zunanjega zraka je pomembno poznavanje njegove temperature v
obravnavanem obdobju, saj temperatura v povezavi z drugimi meteoroloSkimi pogoji vpliva na procese
v atmosferi in s tem tudi na kakovost zunanjega zraka. Meritve temperature zunanjega zraka potekajo v
Centru (DMKZ) ze od leta 1997, na Vrbanskem platoju so bile prve popolne meritve Sele leta 2012, na
Teznem se meritve izvajajo od 2020.

Srednje mesecne temperature zraka za leto 2025 na merilnih mestih Center, Vrbanski plato in Tezno
so v tabeli 5.21 in na sliki 5.70. Na merilnem mestu Center in Vrbanski plato je bilo razpoloZljivih 100 %,
na merilnem mestu Tezno pa 98 % urnih podatkov.

Tabela 5.21: Srednje mesecne temperature zraka - merilna mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

. L . Srednja
Mesec jan feb mar @ apr  maj . jun jul avg i sep | okt | nov  dec -
etna
Center 3,7 21 93 13,7 156 @ 234 : 224 220 182 115 58 2,3 12,6
Vrbanski plato 3,0 0,9 83 124 143 21,7 1210 206 171 104 @ 48 1,8 11,4
Tezno 3,0 1,3 85 136 159 241 229 225 184 110 47 1,3 12,3
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Slika 5.70: Mesecne temperature zraka, merilna mesta Center, Vrbanski plato in Tezno

Temperatura zraka je bila v vseh mesecih preteklega leta v Centru vi§ja kot na Vrbanskem platoju. Na
Teznem je bila skoraj vse mesece izmerjena visja temperatura kot v Centru.
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Meritve temperature zraka potekajo Ze precej dolgo, tako da se lahko opazujejo letni trendi. Slika 5.71

prikazuje srednjo letno temperaturo zraka ter temperaturo pozimi in poleti v letih 1997 do 2025 v
Centru.
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Slika 5.71: Temperatura zraka 1997-2025, merilno mesto Center

Srednja letna temperatura zraka je bila v letu 2025 nadpovpre¢na in za 0,5 °C vi§ja od povprecja let
1997-2024 in ena izmed najvisjih izmerjenih v navedenem obdobju.

Odstopanje srednjih mesec€nih temperatur za leto 2025 od dolgoletnega povprecja v obdobju 1997-
2024 je prikazano na sliki 5.72.
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Slika 5.72: Odstopanje mesecne temperature zraka v letu 2025 od povprecja 1997-2024, merilno
mesto Center

Srednja mese¢na temperatura v letu 2025 je bila ve€ino mesecev visja od povprecja 1997-2024.
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5.6.2 Smer in hitrost vetra

Na merilnem mestu Vrbanski plato so se na avtomatski meteoroloSki postaji med ostalimi parametri
izvajale tudi meritve smeri in hitrost vetra (Vir: ARSO). V tabeli 5.22 so prikazani razpoloZljivost urnih
podatkov ter povpreCna mesec€na in najvi§ja urna hitrost vetra za posamezne mesece in za celotno
koledarsko leto. V tabeli 5.23 pa sta prikazana pogostost pojavijanja doloCene smeri vetra v
koledarskem letu in povpre€na hitrost vetra pri tej smeri. Na sliki 5.73 je roZa vetrov za leto 2025 za
merilno mesto Vrbanski plato skupaj s povprecno hitrostjo vetra iz posamezne smeri.

Tabela 5.22: Razpolozljivost podatkov, povpre¢na mesecna in najvija urna hitrost vetra

Razpolozljivost P0\v/preé'n a N§jvi§ja urna

Mesec A mesecna hitrost  hitrost vetra
FEIEEET vetra (m/s) (m/s)

januar 100 1,9 6,9
februar 100 1,4 53
marec 100 2,2 6,6
april 100 21 58
maj 100 1,9 6,5
junij 100 2,1 6,3
julj 100 22 5,7
avgust 100 2,1 58
september 100 1,7 58
oktober 100 1,7 6,6
november 100 1,6 6,8
december 100 1,6 44
skupaj 100 1,9 6,9

Tabela 5.23: Pogostost pojavljanja smeri vetra in povprecna hitrost vetra po smereh

Pogostost pojavljanja Povprecna hitrost vetra
Rl smeri vetra (%) (mls)
S 7 1,7
SSV 3 1,5
SV 3 1,5
VSV 3 1,6
V 5 1,9
VIV 6 21
JV 8 28
JJV 5 29
J 2 24
JJz 1 25
Jz 2 2,3
yAYA 2 1,9
z 9 2,2
YASYA 13 1,9
SZ 17 1,3
SSz 13 1,3
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Slika 5.73: Pogostost pojavljanja smeri vetra in povpreéna hitrost po smereh, leto 2025, merilno mesto
Vrbanski plato

NajpogostejSa smer vetra je SZ, ki se pojavlja okrog 17 % Casa v letu. Skupno je veter iz IV. kvadranta
(Z - SSZ) pihal 52 % Casa, sledi Il. kvadrant (V — JJV) z 25 %, veter iz ostalih dveh kvadrantov pa je
skupno pihal priblizno eno Cetrtino leta.

5.6.3 Roze onesnazenja zunanjega zraka

Na podlagi meritev smeri vetra se lahko ugotavlja, od kod najpogosteje prihaja z onesnazevali
obremenjen zunanji zrak. Roze onesnazenja zunanjega zraka, ki prikazujejo povprecne koncentracije
posameznega onesnazevala pri doloCeni smeri vetra, so za leto 2025 predstavliene samo za
neprekinjene meritve na merilnem mestu Vrbanski plato. Slika 5.74 za duSikove okside in duSikov
dioksid ter slika 5.75 za delce PM1q in PM25s.

Kot je razvidno iz spodnijih slik, v neposredni okolici merilnega mesta ni nobenega vplivnega vira, ki bi
lokalno poviSeval koncentracije merjenih onesnaZeval. Najvisje koncentracije NO2 ter NOy se pojavljajo
ob JV ter VJV smeri vetra, najviSje koncentracije delcev PM1o ob V in VJV ter SZ in SSZ smeri vetra,
najvisje koncentracije delcev PMzs pa ob SZ in SSZ smeri vetra.
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Slika 5.74: Roza onesnhaZenja zunanjega zraka z duSikovimi oksidi(NOy) in duSikovim dioksidom (NO2)
v letu 2025, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.75: Roza onesnazenja zunanjega zraka z delci PM1o in PM25 v letu 2025, merilno mesto
Vrbanski plato
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6 ZNACILNOSTI

6.1  MOZNI VPLIVI KAKOVOSTI ZRAKA NA ZDRAVJE LJUDI

Cist zrak se smatra kot osnovni pogoj za zagotavijanje zdravja in dobrega pocutja ljudi. O slabsi
kakovosti zunanjega zraka na obmocju poselitve ali drugem obmocju se lahko govori, e raven najmanj
enega onesnazevala presega mejno vrednost ali dovoljeno Stevilo preseganj mejne vrednosti. Mejne
vrednosti za varovanje zdravja za posamezna onesnazevala so dolo¢ene z zakonodajo in podrobneje
predstavljene v poglavju Zakonski okvir.

Slab3a kakovost zunanjega zraka predstavlja pomembno groznjo zdravju ljudi povsod po svetu, zato je
Svetovna zdravstvena organizacija (SZO) na podlagi Stevilnih opravljenih $tudij izdala prva priporocila
za kakovost zraka, z namenom zmanjSati vpliv onesnazeval na zdravje ljudi, Ze leta 1987. PriporoCila
so bila kasneje veckrat dopolnjena v skladu z novimi znanstvenimi spoznanji. Glede na to, da $tudije
niso uspele opredeliti varne meje kakovosti zunanjega zraka, ki ne bi povzrocala Skodljivih ucinkov na
zdravje ljudi, mejne in ciline vrednosti ne zagotavljajo popolne zasCite zdravja ljudi. Zadnje sploSne
smernice so iz leta 2000 /19/, ki so jih leta 2005 /10/ obnovili za najpomembnejSa onesnazevala (delci,
ozon, dusikov dioksid in Zveplov dioksid) ter novelirali leta 2021 /30/. Od izdaje smernic so prili do
precej novih znanstvenih spoznanj glede vplivov kakovosti zraka na zdravje ljudi, kar so povzeli v Studiji
[17]. Smernice kakovosti zunanjega zraka SZO so prikazane v naslednji tabeli.

Tabela 6.1: Smernice kakovosti zraka SZO /10/, /19/ ter /30/

. Kratkorocna
Onesnazevalo Enota Dnevna vrednost Letna vrednost
vrednost
2veplov dioksid pg/md 500* 40
dusikov dioksid pg/m3 200* 25 10
ozon IJg/mS 100*** 60*****
delci PM1o pg/md 45 15
delci PM2 pg/m?3 15 5
10***
ogljikov monoksid mg/m3 35** 4
100****
svinec pg/md 0,5
kadmij ng/m3 5

* 10-minutna vrednost

**urna vrednost

*** osemurna vrednost

***%*15-minutna vrednost

***** Povprecje dnevne maksimalne 8-urne koncentracije Os v Sestih zaporednih mesecih z najvisjo
Sestmesecno tekoCo povpreéno koncentracijo O3
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Z novimi smernicami WHO iz leta 2021 /30/ so se zaostrile vrednosti za PM1o, PM25, NO2 ter CO,
medtem ko so na osnovi novih dokazov za SO> predlagali viSjo novo priporo¢eno vrednost 40 pg/m?3
(pred tem je bila priporoCena 20 pg/m3).

Kot lahko razberemo iz primerjave zgornjih vrednosti in mejnih vrednosti po nasi zakonodaji (tabela
4.1), pri ve€ini onesnazeval SZO predlaga stroZje vrednosti.

Za benzen, benzo(a)piren oziroma policiklicne aromatske ogljikovodike, arzen, nikelj in kadmij ciljna
vrednost temelji na njihovem rakotvornem tveganju, saj jih Mednarodna organizacija za raziskave raka
(IARC), ki deluje v sklopu Svetovne zdravstvene organizacije, razvrs¢a med snovi, ki dokazano
povzroCajo raka pri ljudeh (skupina 1) /27/.

Letne koncentracije delcev PM1o so bile nad priporo¢eno letno vrednostjo po smernicah SZO 15 pg/m?
na merilnih mestih Center, Krekova/TyrSeva, Tezno, PobreZje ter RuSe. V Radvanju je priporoCena
letna vrednost SZO bila doseZena, na Vrbanskem platoju pa je izmerjena letna vrednost bila pod
priporocilom SZO.

Letne koncentracije delcev PM2;5 so bile na vseh treh merilnih mestih nad priporo¢eno letno vrednostjo
po smernicah SZO.

Skodljivi uginki na zdravje ljudi zaradi visokih koncentracij delcev PM+ in koncentracij delcev PMzs, ki
so Se bolj Skodljivi kot delci PM1o, saj prodrejo globlje v respiratorni sistem, se pojavljajo Ze pri
koncentracijah, ki jim je izpostavljeno prebivalstvo v mestih, tako v razvitih kakor tudi v nerazvitih
drzavah. Spekter njihovih Skodljivih uCinkov je Sirok, previadujejo ucinki na respiratorni in
kardiovaskularni sistem. Prizadeta je vsa populacija, dovzetnost varira s starostjo in splosnim
zdravstvenim stanjem. Tudi novejSe Studije potrjujejo zakljucke znanstvenih ugotovitev o negativnih
vplivih na zdravje ljudi zaradi kratkotrajne in dolgotrajne izpostavljenosti delcem PMzs. V odsotnosti
zakonodajno predpisanih mejnih dnevnih vrednosti in v oziru koristi za javno zdravje je potrebno
poudariti, da bodo posledice kakrSnega koli znizanja koncentracij delcev PM2s in tudi PM1o pozitivne,
ne glede na to ali so trenutne koncentracije nad ali pod mejnimi vrednostmi.

Novi dokazi povezujejo €rni ogljik (BC) s kardiovaskularnimi u€inki in prezgodnjo umrljivostjo tako za
kratkotrajno (24 h) kot dolgotrajno (letno) izpostavljenost /18/. Podatki o koncentracijah ¢rnega ogljika
so dodatno merilo kakovosti zraka za oceno tveganja glede vpliva primarnih izgorevalnih delcev iz
prometa (vkljuéno z organskimi delci, ki niso v celoti vklju¢eni v masi delcev PMa5).

Vsebnost ozona v zraku se ugotavlja na merilnih mestih Pohorje, Tezno in Vrbanski plato. Najvisja
osemurna koncentracija je bila na Pohorju 126 ug/m3, na Teznem 124 pg/m3in Vrbanskem platoju 159
ug/m3, kar kaze na prekoracitve vrednosti iz smernic SZO, ki je 100 ug/m3. Ta vrednost je bila
presezena na Pohorju v 42 dneh, na Teznem 29 in na Vrbanskem platoju v 99 dneh. Skodljivost ozona
se poveduje z viSanjem koncentracije, podaljSevanjem €asa izpostavljenosti in poveCevanjem fizicne
aktivnosti. Akutni ucinki poviSanih koncentracij ozona se kazejo z respiratornimi simptomi, slabSanjem
pliucne funkcije, poveCanjem bronhialne odzivnosti in vnetjem dihalnih poti. Pri izmerjenih najvisjih
osemurnih koncentracijah je verjetnost pojava Skodljivih uéinkov ozona na zdravje ljudi majhna, vendar
ireverzibilnih sprememb pljucne funkcije pri obCutljivih posameznikih ne moremo izkljuciti.

Za ozon ugotavljajo, da njegova Skodljivost ni posledica samo kratkotrajne, ampak tudi dolgotrajne
(meseci do leta) izpostavljenosti. Po noveliranih SZO smernicah /30/ v letu 2021 se je uvedlo smernico
60 pg/m? za obdobje vrhunca sezone. Vrhunec sezone je definiran kot Sest zaporednih mesecev leta z
najvisjimi koncentracijami ozona. Na severni polobli je to v poletnih mesecih, na juzni pa se razteza ¢ez
dve koledarski leti (blizu ekvatorja tak$ni sezonski trendi niso tako o€itni, a se jih da doloditi iz podatkov
monitoringa). Navedena smernica je presezena na vseh treh merilnih mestih, saj znasSa na Vrbanskem
platoju 102 ug/ms3, na Teznem 81 pg/m3 ter na Pohorju 89 pg/m3.
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Merjene so bile tudi koncentracije duSikovega dioksida. Najvisja urna koncentracija v Centru je
znaSala 112 pg/m3, na Vrbanskem platoju 48 ug/m3 in na Teznem 86 pg/m3, kar pomeni, da
kratkorona vrednost iz smernice SZO ni bila presezena. Je pa v Centru in na Teznem prekoracena
priporocena letna vrednost SZO (10 pg/m3). Na poviSane koncentracije dusikovega dioksida v zraku so
posebej obcutljivi astmatiki. Ugotovljen je neposreden vpliv NO2 na zdravje ljudi pri kratkotrajnih visokih
koncentracijah, ki pa se v Mariboru ne pojavljajo.

Za dusSikove okside SZO ne predpisuje mejnih vrednosti, zato ni mogoCe ocenjevati njihove
zdravstvene Skodljivosti.

Za arzen in nikelj ni zadostnih dodatnih novih spoznanj, ki bi vplivala na spreminjanje trenutno
veljavne ciline vrednosti. Cetudi cilina vrednost za kadmij ni presezena, to ne zmanj$uje moznosti
naraS€anja vsebnosti te kovine v zemlji zaradi odlaganja iz zraka. Zato je mozen dodaten vpliv na
zdravje ljudi, kar je potrebno upoStevati pri nadaljnjih Studijah.

Tudi za svinec obstajajo nove Studije vpliva na centralni zivéni sistem pri otrocih in na sréno-zilni
sistem pri odraslih pri koncentracijah okoli mejne vrednosti. To bi zahtevalo revizijo mejne vrednosti,
kar pa ne bi imelo posebnega vpliva na zdravja ljudi v Mariboru, saj so izmerjene koncentracije dale¢
pod mejno vrednostjo.

Nekateri policikliéni aromatski ogljikovodiki, ki so pogosto vezani na delce v zraku, so rakotvorni.
Sicer so ugotovili nekaj novih povezav med PAO in zdravstveno Skodljivostjo, vendar je te vplive tezko
lo¢iti od vplivov delcev. Zaradi zmanjSanja $kodljivega vpliva na zdravja ljudi v zunanjem zraku v
Mariboru bi bilo potrebno znizevati koncentracije tega onesnazevala.

Zveplovega dioksida v tem porogilu sicer ne omenjamo, meritve v preteklosti v Mariboru pa so
pokazale, da tudi vrednosti iz smernic SZO niso bile presezene, iz ¢esar lahko zakljuéimo, da je vpliv
tega onesnazevala na zdravje ljudi malo verjeten. Po noveliranih smernicah SZO v letu 2021 je za SO;
predlagana celo nova, vi§ja priporoCena vrednost.

Konec leta 2013 je mednarodna agencija za raziskave raka (International Agency for Research on
Cancer - IARC) prvi€ uvrstila onesnazenje zunanjega zraka oziroma delce v onesnazenem zunanjem
zraku v skupino 1, v skupino rakotvorno za ljudi. Kot glavne povzroCitelje so navedli emisije iz prometa,
stacionarne proizvodnje energije, industrije in kmetijstva ter zaradi ogrevanja in kuhanja v individualnih
stanovanjskih stavbah /27/.

Za leto 2020 je v poro€ilu Evropske agencije za okolje /15/ za Slovenijo pripisanih 1700 pred¢asnih
smrti delcem PMzs, 50 dusikovemu dioksidu ter 100 ozonu. Kot predCasna smrt je definirana smrt pred
dosezeno pri¢akovano Zivljenjsko dobo, za katero se Steje, da bi jo lahko preprecili, ¢e bi odpravili
pripisani vzrok.

Leta 2025 objavljeni podatki za Slovenijo /38/ kaZejo 1034 pripisanih smrti zaradi preseganja
priporo¢enih koncentracij SZO za delce PM2s (5 pg/m3).

Pri vplivu onesnazeval na zdravje ljudi pa ne smemo pozabiti vplivov iz delovnega okolja, bivalnih
prostorov, notranjosti javnih in osebnih prevoznih sredstev ter prisotnosti pasivne ali aktivne
izpostavljenosti tobatnemu dimu zaradi kajenja.

Z revidirano direktivo (2022/0347) o kakovosti zunanjega zraka se bodo predpisane mejne vrednosti
veCine onesnazeval v zunanjem zraku zaostrile /33/, 134/, 135/.
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7 SKLEPNE UGOTOVITVE

V skladu z Uredbo o kakovosti zunanjega zraka je obmocje mestne ob¢ine Maribor in obéine Miklavz
aglomeracija z oznako SIM. OkoliSke obCine so v celinskem obmocju z oznako SIC (glede na Zveplov
dioksid, dusikov dioksid, duSikove okside, delce PMio in PM.s, benzen, ogljikov monoksid,
benzo(a)piren) oziroma v obmocju tezkih kovin SITK (glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj). Stopnje
onesnazenosti zraka in ravni onesnazeval v zunanjem zraku doloCa Odredba o razvrstitvi obmocij,
aglomeracij in podobmocij glede na onesnaZenost zunanjega zraka. Ravni onesnazeval v zraku glede
na spodniji in zgornji ocenjevalni prag po Odredbi so v tabeli 7.1.

Tabela 7.1: Ravni onesnazeval v zunanjem zraku po Odredbi glede na spodnji in zgornji ocenjevalni
prag

Obmocje SO NOz2 @ NOx | PMy : PMzs i svinec: CO | benzen arzen | kadmij : nikelj | b(a)p

SIM 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 3
SIC 1 1 1 3 2 1 1 3
SITK 1 1 1 1
Legenda:
1 pod spodnjim ocenjevalnim pragom
2 med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom
3 nad zgornjim ocenjevalnim pragom

Glede na v tem poroCilu predstavljeno kakovost zraka v letu 2025 in preteklih letih so ravni
onesnazeval glede na spodnji in zgornji ocenjevalni prag na obmocju SIC (merilno mesto Ruse) in
aglomeraciji SIM (merilna mesta Center, Vrbanski plato, Tezno, Radvanje, Pobrezje, Krekova/TyrSeva
in Pohorje) predstavljene v tabeli 7.2. Preseganje zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga je
dolo¢eno na podlagi koncentracij v preteklih petih letih, kjer pa ni bilo na voljo dovolj podatkov, smo
uporabili krajSa obdobja.

Tabela 7.2: Ravni onesnaZzeval v zunanjem zraku glede na spodnji in zgornji ocenjevalni prag na
podlagi meritev v preteklih 5 letih (2021-2025)

Obmocje SO, NOz : NOx | PMio | PM25 svinec CO _benzen  arzen kadmij : nikelj b(a)p
Center / 1 * 3 2 1 / 1 1 1 1 3
Krekova/TyrSeva / / / 2 2 / / / / / / /
Tezno / 1 / 3 / / / / / / / 3
Vrbanski plato / 1 1 2 1 / / / / / / /
Radvanje / / / 2 / / / / / / / 2
Pobrezje** / / / 3 / / / / / / / 3
Pohorje / / / / / / / / / / / /
SIM / 1 1 3 2 1 / 1 1 1 1 3
Ruse / / / 2 / / / / / / / 3
SIC / / / 2 / / / / / / / 3
Legenda:

1 pod spodnjim ocenjevalnim pragom

2 med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom

3 nad zgornjim ocenjevalnim pragom

* ocena tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme se izvaja le na krajih zunaj pozidanih obmogij

/ ugotavljanje onesnazevala ni potekalo

* Na osnovi meritev v letih 2023, 2024 ter 2025
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Ocena ravni onesnazeval v zunanjem zraku glede na spodniji in zgornji ocenjevalni prag po Odredbi se
razlikuje od ocene na podlagi rezultatov meritev v letu 2025 in preteklih letih v merilni mrezi mesta
Maribora in sosednjih ob¢in, PMinter ter v drzavni merilni mreZi:

- 2veplov dioksid se ve¢ ne meri, saj so bile koncentracije veC let zaporedoma pod spodnjim
ocenjevalnim pragom, kar velja tako za aglomeracijo SIM kot obmocje SIC,

- meritve duSikovega dioksida so pokazale, da so koncentracije v SIM pod spodnjim
ocenjevalnim pragom, kar se razlikuje od razvrstitve iz Odredbe - kjer je med zgornjim in
spodnjim ocenjevalnim pragom,

- meritve delcev PM1o so pokazale, da so koncentracije v SIM nad zgornjim ocenjevalnim
pragom, kar se razlikuje od razvrstitve iz Odredbe - kjer je med zgornjim in spodnjim
ocenjevalnim pragom.

Na podlagi ravni onesnazeval je doloCena stopnja onesnazenosti zraka glede na doseganje/
preseganje mejnih oziroma ciljnih vrednosti. Razvrstitev v stopnje onesnazenosti zraka iz Odredbe je v
tabeli 7.3, na podlagi meritev v letu 2025 pa v tabeli 7.4.

Tabela 7.3: Stopnja onesnazenosti zunanjega zraka po Odredbi glede na mejne oziroma ciljne
vrednosti

Obmogje SOz i NO2 | NOx | PMip : PMzs svinec: CO : benzen: Os*  arzen*  kadmij* : nikelj* : b(a)p*

SIM Il Il I Il Il Il Il I Il Il Il Il
SIC Il Il Il Il Il Il Il I Il
SITK Il Il Il Il

Legenda:
I pod mejno ali cilino® vrednostjo
I nad mejno/cilino* vrednostjo

Tabela 7.4: Stopnja onesnazenosti zunanjega zraka glede na mejne oziroma ciljne vrednosti samo na
podlagi meritev v letu 2025

Obmodje SO2 - NO2 NOx  PMig  PM;s svinec: CO benzen  Os* arzen*: kadmij* - nikelj* b(a)p*

Center I I I I I Il Il I
Krekova/Tyr3eva I I
Tezno I Il
Vrbanski plato Il Il I Il I
Radvanje I I
Pobrezje Il I
Pohorje I

SIM Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il I

Ruse I I

SIC I Il I

Legenda:
[l ugotavljanje onesnazevala je potekalo, vrednosti so pod mejnofciljino* vrednostjo
| nad mejno/cilino* vrednostjo
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Primerjava stopenj onesnazenosti zunanjega zraka po Odredbi s stopnjami, dolo¢enimi na podlagi
meritev v merilni mrezi mesta Maribora in sosednjih ob¢in, PMinter ter v drzavni merilni mrezi v letu
2025, kar je predstavljeno v tem poroCilu, kaZe naslednje znacilnosti:
- tudi za duSikove okside bi bila lahko aglomeracija SIM razvrs¢ena v II. stopnjo onesnazenosti
zraka, Ceprav Odredba aglomeracije ne razvrsca,
- delci PM1o na merilnih mestih v Centru, na Krekovi/TyrSevi, na Teznem, na Virbanskem platoju,
v Radvanju ter na PobreZju so pod mejno vrednostjo, zaradi Cesar bi se lahko obmocje SIM
razvrstilo v II. stopnjo onesnazenosti zraka.

Z Odlokom o nacrtu za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor je bilo v preteklosti obmocje Mestne
ob¢ine Maribor in ob¢ine MiklavZz na Dravskem polju razvrS¢eno v obmocje najvecje obremenjenosti z
delci PM+o. Z omenjenim predpisom je bilo doloCeno, da se ukrepi iz tega odloka izvajajo najmanj tako
dolgo, dokler kakovost zunanjega zraka ne doseze mejnih vrednosti za delce PM1o iz predpisa, ki ureja
kakovost zunanjega zraka. Zaradi doseganja kakovosti zunanjega zraka pod mejnimi vrednostmi je bil
omenjeni odlok ukinjen marca 2022.

Kot vidimo iz zgornjih tabel, so bile v letu 2025 koncentracije delcev PMio na merilnih mestih v
aglomeraciji SIM in SIC pod predpisanimi mejnimi vrednostmi. Nad zgornjim ocenjevalnim pragom so
bile koncentracije benzo(a)pirena v delcih PM1o. Koncentracije dusikovega dioksida v aglomeraciji SIM
pa so bile pod spodnjim ocenjevalnim pragom. Vsebnost 0zona na meriinem mestu Pohorje, Tezno ter
na Vrbanskem platoju je bila pod predpisano cilino vrednostjo. Zaradi slabSe kakovosti zunanjega
zraka z omenjenimi onesnazevali (kljub temu da mejne vrednosti niso presezene) lahko pricakujemo
Skodljive u€inke na zdravje ljudi. Vendar je ob tem potrebno poudariti, da to ni posebnost Mestne
obcine Maribor in sosednjih obCin, ampak gre za sliko, znacilno za mestna okolja (delci in dusikov
dioksid), primestna/podezelska okolja (delci in benzo(a)piren v delcih) oziroma visje lokacije (ozon), kar
potrjujejo tudi meritve na drugih merilnih mestih v Sloveniji in v tujini. Prebivalci obravnavanega
obmodja torej niso izpostavljeni bistveno drugaénemu tveganju za okvare zdravja zaradi slab3e
kakovosti zunanjega zraka kot ostali prebivalci Slovenije v mestnem in primestnem/podezelskem okolju
ali ob prometnih cestah. Vendar pa je glede na dokazano Skodljivost (onesnazen zrak spada med
rakotvorne snovi z zadostnimi dokazi pri ljudeh /26/) potrebno okoljske naloge usmerjati k reSevanju
problema slabSe kakovosti zunanjega zraka. Ne glede na zakonsko ustrezno stanje posameznih
onesnazeval v obravnavanem letu, je potrebno Se naprej izvajati ukrepe za izboljSanje ali vsaj
ohranjanje kakovosti zunanjega zraka in zagotoviti, da se obstoje¢a kakovost zraka Se izbolj$a oziroma
pri onesnazevalih, ki sploh niso ve¢ problemati¢na (zveplov dioksid, ogljikov monoksid, teZzke kovine),
vsaj ohranja.

Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti delcev PMio v letu 2025 na merilnem mestu Center ni bilo
nad dovoljenim (na to imajo velik vpliv tudi meteoroloske razmere), vendar se vseeno lahko v zimskem
¢asu ob doloCenih dnevih izmerijo visoke koncentracije (preko mejne dnevne vrednosti). V zimskem
¢asu na nekaterih drugih lokacijah izmerjene enake ali ob&asno celo visje koncentracije delcev PMyo,
kar Se potrjuje dejstvo da je treba kakovost zunanjega zraka reSevati v SirSem prostorskem okviru -
onesnazevala namre€ ne poznajo in ne priznavajo ob¢inskih meja.

Kazalnik povpretne izpostavljenosti (KPI) je povpre€na raven izpostavljenosti, dolo¢ena na podiagi
meritev na mestih v neizpostavljenem mestnem okolju in odraza izpostavijenost ljudi z delci PMzs.
Uporablja se za izradun cilinega zmanjSanja izpostavljenosti delcem PM2s na ozemlju Republike
Slovenije in obveznosti glede stopnje izpostavljenosti delcem PMys. ZaCetna koncentracija v letu 2011
je (za celotno Slovenijo) 21,6 pg/m3, kar pomeni, da bi za doseganije cilinega zmanj$anja do leta 2021
morali to vrednost zmanjSati za 20 % na 17,3 pg/m3. Vrednost KPI za merilno mesto Vrbanski plato je v
letu 2025 (povprecje zadnjih treh let) znaSala 10,1 ug/m3, kar pomeni zniZanje tako da je obveznost
glede stopnje izpostavljenosti dosezena.
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Kot smo Ze pri delcih ugotovili, so koncentracije v nekaterih delih mesta praktiéno enake ali pozimi celo
viSje kot v srediSCu mesta, merilna mesta v okolici katerih ni vplivnih virov, pa so precej manj
obremenjena. To ne velja za ozon, katerega vsebnost je najnizja v mestnem srediS¢u, najvi§ja pa na
bolj oddaljenih, neposeljenih obmocjih. Razlog temu so znacilnosti njegovega nastanka in razpada, saj
fotokemiCne reakcije razpada ozona intenzivneje potekajo tam, kjer je na voljo ve¢ njegovih
predhodnikov (onesnaZeval), kar se seveda dogaja ravno v mestnih sredis¢ih. Seveda obstajajo
lokalne razlike zaradi bolj ali manj gostega prometa, vecje ali manjSe porabe goriv za ogrevanje, vrste
uporabljenih goriv, gostote poselitve in prisotnosti tak$nih ali druga¢nih industrijskih virov. Na kakovost
zraka pa ne vplivajo samo lokalni viri, temve¢ lahko zraéne gmote prena$ajo onesnazevala iz bliznje in
daljne okolice (lokalni, regionalni in daljinski transport). Lokalne vremenske razmere, ki so pogojene z
globalno vremensko situacijo, vplivajo na naSe kurilne in vozne navade ter s tem spreminjajo intenziteto
in vrsto emisij onesnazeval v zrak. Lokalno nastala onesnazevala se lahko zaradi doloCene vremenske
situacije dalj ¢asa zadrZijo nad SirSim obmoCjem mesta, kar pomeni slabSanje kakovosti zraka
neodvisno od intenzitete virov. Seveda smo mnenja, da bi bile meritve na obmocju sosednjih ob¢in
dobrodo$le, saj dajo dopolnilni podatek k mestni kakovosti zraka in pregled nad kakovostjo zraka
SirSega obmodja, ki ni natan¢no taksna, kot jo nasi predpisi predstavljajo.

Rezultati meritev kakovosti zraka, dolgoletni poteki in trendi koncentracij onesnazeval sluzijo tudi za
ugotavljanje ustreznosti merilne mreze. V skladu z doloCili zakonodaje se ocenjevanje kakovosti zraka
izvaja na obmodjih in v aglomeracijah, kjer raven onesnazenosti presega zgornji ocenjevalni prag, tako
da se izvajajo meritve kakovosti zraka na stalnem meriinem mestu. Za pridobitev podatkov o prostorski
razporeditvi kakovosti zraka se lahko navedene meritve dopolnijo z dodatnimi meritvami. Zato smo v
letu 2025 nadaljevali z izvajanjem meritev delcev PM1o tudi v sosednji ob¢ini RuSe. Nesmiselno bi bilo
zmanjSanje obsega meritev oziroma celo njihova opustitev iz financnih ali drugih nerazumnih razlogov.
Odlocitev o tem mora temeljiti na analizi dolgotrajnih podatkov in doloCilih veljavne zakonodaje. Obseg
meritev vkljuCuje vsa onesnazevala, ki jih pokriva Uredba o kakovosti zunanjega zraka in ki imajo
mejne ali ciline vrednosti. Mnenja smo, da tak obseg zagotavlja ustrezen pregled nad stanjem
kakovosti zunanjega zraka na obmocju Mestne ob¢ine Maribor in sosednjih ob¢in. Obseg ne vkljucuje
zveplovega dioksida, katerega meritve so bile v skladu z zakonodajnimi zahtevami opuscene ravno
zaradi nizkih koncentracij v preteklih letih. Dolgorocno izvajanje meritev je tudi v veliko pomocC pri
ugotavljanju vzrokov za slab$o kakovost zunanjega zraka in za spremljanje ucinkovitosti izvajanja
ukrepov. Meritve delcev PM1q bi zaradi visokih izmerjenih koncentracij v sosednji ob¢ini Miklavz na
Dravskem polju v preteklih letih bilo priporo¢ljivo nadaljevati ter razsiriti e na druge sosednje obcine
(na primer Selnica ob Dravi, Duplek), da bi dobili Se boljSo sliko glede kakovosti zunanjega zraka na
SirSem obmocju. Srednje letne koncentracije benzo(a)pirena v Centru so ze veC let okrog mejne letne
vrednost, meritve v MiklavZzu na Dravskem polju so v preteklih letih pokazale vrednosti nad njo - iz tega
razloga bi bilo priporocljivo te analize izvajati tudi na drugih merilnih mestih, kjer se ugotavljajo delci
PMo.

Rezultati projekta PMinter so pokazali, da je pri kakovosti zraka z delci in policikliénimi aromatskimi
ogljikovodiki pomemben delez, ki ga prispeva kurjenje lesa kot energenta za ogrevanje.
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V primerjavi z ostalimi drzavami iz porocila »Air Quality in Europe — 2020 report« /15/, je Slovenija
zaradi onesnazenosti z delci PM1g na 18., zaradi delcev PM25 na 12., zaradi ozona na 7., zaradi
duSikovega dioksida na 24., zaradi benzo(a)pirena v delcih PMsyo pa na 8. mestu. Za ostala
onesnazevala (zveplov dioksid, ogljikov monoksid, benzen in tezke kovine) ni podrobnejSe opredelitve.
Primerjave onesnazeval PMi, PM2s, O3 ter NO. kaZejo na dolgoletni trend zmanjSevanja
izpostavljenosti prebivalcev kljub veliki medletni variabilnosti koncentracij. 1z vidika emisij so glavni
onesnazevalci zunanjega zraka z delci PM1o, PM25, CO, BC ter benzo(a)pirenom komercialne in
institucionalne dejavnosti ter gospodinjstva, glavni onesnazevalec z NOy pa je cestni promet.

Rezultati meritev in porocila za merilno mrezo Maribora in sosednjih ob¢in, PMinter ter za drzavno
mrezo ARSO so stalno dosegljivi na spletnih straneh:

- ARSO (porocila in aktualni podatki o stanju kakovosti zraka za celotno Slovenijo)
http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/

- MOM (porocila in aktualni podatki):
https://okolje.maribor.si/delovna-podrocija/zrak/monitoring-zunanjega-zraka/podatki-merilnih-
postaj/

Za vsako prikazano merilno mesto se glede na merjena onesnazevala in njihove ravni izracuna

tudi indeks kakovosti zraka, ki nam poda enostavno informacijo glede na 6 razredov
onesnhazenosti na posameznem merilnem mestu Ze na osnovi obarvanosti merilnega mesta.

Rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka pa so (zraven ostalih podatkov o okolju) dosegljivi tudi v
informacijskem sistemu Maribor — okolje in zdravje, kateri je dosegljiv na naslovu:

- https://okolje.maribor.si/okolje/#karta

V/ ¢asu med 01.10. ter 01.04. se izdaja napoved ravni onesnazenosti z delci PM1o, objavljena je na
spletnem naslovu ARSO: http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/PM10_napoved.html.

V' Casu napovedanih visokih koncentracij delcev PMig se za zmanjSanje negativnih vplivov
onesnazenega zraka priporo¢a prilagoditev ravnanja /28/ tako pri bivanju na prostem (zmanjSanje
fizine aktivnosti v &asu visokih koncentracij), kakor tudi pri zmanj$anju lastnega vpliva na
onesnazevanje (zmanjSanje temperature ogrevanja, omejitev ali prenehanje uporabe peCi na trdna
goriva, pravilno kurjenje /29/,..).

llustrativen prikaz izmerjenih vrednosti v letu 2025 s primerjavo z normativnimi vrednostmi je v tabelah
7.5 in 7.6. Primerjava s spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom je narejena samo na podlagi
rezultatov v letu 2025. Pri oceni Stevila preseganj osemurne ciline vrednosti ozona je upo$tevano
triletno povpredje.
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Tabela 7.5: Pregled izmerjenih vrednosti v letu 2025 in usklajenosti z zakonodajo

N NO:  NO:  Os  PMo  PMu  PMas Bewen o' onn e e o
letna urna  osemurna: letna dnevna letna letna letna letna letna letna letna
pg/m® &t preko | §t.preko | pg/m3 - &t.preko  pg/m3 | pg/md

Center 20 21 11

KrekovalTyrSeva 17 11

Tezno 10 0,9

Vrbanski plato

Pohorje

Radvanje 0,5

Pobrezje 19 12 0,8

Ruse 16 9 09

mejna oz. ciljna 40 18 25¢ 40 35 20 5 500 5 6 20 1

* Triletno povprecje preseganj osemurne ciljne vrednosti. Ker za ozon vrednosti spodnjega in zgornjega ocenjevalnega pragova nista predpisani, se uporabita samo zeleni (ni preko ciljine
vrednosti) ter rdeca barva (je preko ciljne vrednosti).

Legenda:

prekoraCen zgornji ocenjevalni prag
med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom
pod spodnjim ocenjevalnim pragom

- prekoraCena mejna oz. cilina vrednost za za$€ito zdravja
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Tabela 7.6: Pregled usklajenosti z zakonodajo v letu 2025 (poenostavlijeni prikaz)
Onesnazevalo NO2 NOx O3 PMy PM:s Benzen Flzll\)ll::) g;\jn:; él\slh‘: ;‘I\'n:; Blgalelfov
Center -
Krekoval/TyrSeva
Tezno ®
Vrbanski plato
Pohorje
Radvanje S S
Pobrezje S ®
Ruse © ®
Legenda: - prekoraena mejna oz. ciljna vrednost za za3Cito zdravja

® prekoraCen zgornji ocenjevalni prag

@) med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom

© pod spodnjim ocenjevalnim pragom
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