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Poro&ile ¢ kakovosti zraka za leto 2012

POVZETEK

Meritve kakovosti zunanjega zraka, ki so v letu 2012 potekale v merilni mrezi Maribora in
sosednjih ob¢in ter v drzavni merilni mreZi kakovosti zraka (DMKZ), ki jo upravlja Agencija
RS za okolje, so bila vkijufena naslednja onesnaZevala: dusikovi oksidi (NOy in NO,), ozon
(O3), delei (PMig in PM3 5), ogliikov monoksid (CO), benzen (C4Hp), tezke kovine (Pb, Cd, Ni,
As) v deleth PMyg in PMss, benzo(a)piren v delcih PM;y. Dodatno so se ugotavljali e
meteoroloski parametri. Meritve so potekale na merilnih mestih Center in Vrbanski plato, na
Pohorju, v Dupleku, Rusah in Miklavzu na Dravskem polju. Merilne metode so bile usklajene
z zahtevami zakonodaje in stanjem tehnike ter se glede na pretekla leta niso spremenile; v
pretezni meri so se uporabljale referenéne metode. Izvajala so se redna zunanja in notranja
preverjanja delovanja opreme, tako da je bilo na voljo za vsa onesnaZevala ustrezno Stevilo
veljavnih podatkov. Zakonodaja, ki dolo¢a normativne vrednosti za varovanje zdravja judi kot
tudi za varstvo rastlin, se ni spreminjala.

Velina onesnaZeval se meri v sredi¥¢u mesta na merilnem mestu Center. Mejne in ciljne
vrednosti za varovanje zdravja ljudi niso bile preseZene za dusikov dioksid, ozon, ogljikov
monoksid, benzen in tezke kovine v delcih PMy. Za vsa ta onesnaZevala so bile srednje letne
vrednosti najnizje doslej, tudi trendi so usmerjeni navzdol, le pri ozonu in niklju je bilo
drugale, vendar zaradi izredno nizkih koncentracij pozitivni trendi niso zaskrbljujoéi.
Koncentracije dufikovega dioksida in skupnih dusikovih oksidov na Vrbanskem platoju so bile
niZzje kot v Centru in niso presegale mejnih vrednosti za varstvo zdravja oziroma Kritiéne
vrednosti za varstvo rastlin v naravnem okolju. Vsebnost ozona v zraku z oddaljevanjem od
sredisCa mesta naras€a, pojavlja se vel preseganj ciljne 8-urne vrednosti, tako da je bila ta
preveckrat preseZena tako na Vrbanskem platoju kot na Pohorju. Vendarle pa koncentracije
niso bile tako visoke, da bi bili preseZeni ciljna oziroma alarmna vrednost. Koncentracije ozona
se na obeh mestih zniZujejo. Poseben problem predstavijajo delci. Srednja letna vrednost
delcev PM;y v Centru, na Vrbanskem platoju, MiklavZzu, Dupleku in Rusah sicer ni presegala
mejne letne vrednosti. V letu 2012 je bilo $tevilo preseganj mejne dnevne vrednosti v Centru in
na Vrbanskem platoju pod mejno vrednostjo in najniZje doslej. Meritve v sosednjih ob&inah
dokazujejo visoko obremenitev urbanih obmod&ij in niZjo obremenitev ozadja. Stanje se
izbolj8uje, saj so dolgorodni trendi usmerjeni navzdol, &eprav pa je stanje precej odvisno tudi
od vremenskih razmer, ki so bile v preteklem letu za kakovost zraka precej ugodne.
Koncentracije delcev PM; 5 so bile v Centru in na Vrbanskem platoju pod ciljno vrednostjo in
se $e vedno zniZujejo. Benzo(a)piren v delcih PMyq, ki je pokazatelj za rakotvorno tveganje
policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov, je bil v Centru nad mejno vrednostjo in na ravni
preteklih let, na Vrbanskem platoju pa precej pod njo. Temperatura zraka je bila nad
dolgoletnim povpre&jem.

Kakovost zunanjega zraka z vsemi onesnaZevali najbolj3a zjutraj, tik pred sonénim vzhodom,
najslab8a pa zvecer. OnesnaZenost zraka je slaba v zimskem &asu za vsa onesnaZevala razen
za ozon, in zanje bi lahko rekli, da k nekim bolj ali manj stalnim koncentracijam ozadja
kurid¢a, promet, industrija in drugi lokalni viri prispevajo dodatno onesnaZenje. Pri ozonu je
razlog za vi§je poletne vrednosti v na¢inu njegovega nastanka. O pomembnosti vplivnih virov
tezko govorimo, saj dodatnih podrobnostih ne poznamo. Na kakovost zraka pomembno
vplivajo tudi vremenska dogajanja, kar pa je pri nas $e slabo raziskano.

Obseg meritev je ustrezen in je nedvomno potrebno z njim nadaljevati, razen meritey
ogljikovega monoksida in tezkih kovin v delcih PMyy, ki bi se lahko opustila zaradi nizkih
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vrednosti v Ze daljSem ¢asovnem obdobju. Tudi meritve ozona v Centru ne dajo prave slike, saj
za Maribor to ni znadilno onesnazevalo. Prostorska razporeditev merilnih mest je ustrezna, saj
pokriva gosto poseljeno obmodja srediita mesta in sosednjih ob¢in ter njihovo neposeljeno
okolico.

Glede na povisane koncentracije delcev PMyo, O3 in benzo(a)pirena v delcith PM,y lahko
pri¢akujemo $kodljive ucinke teh onesnaZeval na zdravje izpostavljenih prebivalcev, vendar je
ob tem potrebno poudariti, da prebivalci Maribora in okolice niso izpostavljeni vedjemu
tveganju za zdravje zaradi onesnaZenosti zraka kot ostali prebivalel Slovenije v mestih ali ob
prometnih cestah. Razen tega je tveganje iz leta v leto manjSe, saj se z zniZevanjem
koncentracij zniZuje tudi verjetnost $kodljivih vplivov na zdravie. Za zagotavljanje boljSe
zdravstvene za$Cite prebivalstva pred Skodljivim delovanjem onesnazeval iz zraka si je
potrebno prizadevati za e dodatno zniZanje njihovih koncentracij, predvsem delcev in ozona.
Maribor ter tudi sosednje obéine potrebujejo Naért za kakovost zraka, saj lahko le s strani
drZave in ob¢in potrjeni ter ciljani ukrepi vplivajo na izbolj$anje stanja.
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1 UVOD

Meritve so najzanesljivejSi pokazatelj stanja kakovosti zunanjega zraka na dolodenem
obmod&ju. V Mariboru in okolici kvalitetne meritve potekajo Ze od leta 1978, z leti so se
razvijale in dopolnjevale ter v letu 2012 dosegle stanje, ki je prikazano v tem poroéilu.

Mestna ob¢ina Martbor (MOM) je v skladu z veljavno zakonodajo uvriena v poselitveno
obmodcje, na katerem so meritve obvezne. Spremlianje kakovosti zunanjega zraka je stalna
naloga, ki poteka v okviru merilne mreze Maribora in sosednjih obéin v obsegu, dogovorjenem
s pogodbami z MOM ter obfinama MiklavZ na Dravskem polju in Hoce - Slivnica. V
Mariboru izvaja meritve kakovosti zunanjega zraka tudi Agencija RS za okolje (ARSO - MOP)
1z Ljubljane v okviru drzavne mreZe za spremljanje kakovosti zunanjega zraka (DMKZ).
Porotilo enakovredno vkljucuje tudi te rezultate meritev. Vse meritve so potekale v skladu s
potrjenim Programom ocenjevanja kakovosti zunanjega zraka za Mestno ob¢ino Maribor in
sosednje obdine za obdobje 2012 - 2014,

Osnovni merilni mesti v letu 2012 v Mariboru sta bili Center in Vrbanski plato. Ostala merilna
mesta, kjer se izvajajo stalne meritve, so namenjena ugotavljanju razporeditve kakovosti zraka
v mestu in sosednjih ob¢inah. Obseg meritev v merilni mrezi Maribora in sosednjih ob¢in se
glede na leto 2011 ni spremenil, prav tako ne v drzavni merilni mreZi.

V letu 2012 so v Mariboru potekale meritve vseh onesnaZeval, na katere se v skladu z
zakonodajo nanaajo ukrepi za ohranjanje in izboljSanje kakovosti zunanjega zraka:

- na merilnem mestu Vrbanski plato so se v sklopu obeh merilnih mrez ugotavijali dudikov
dioksid NO,, skupni duSikovi oksidi NOy, ozon O3, delci PMyy (nereferenéno) in PM s,
analize benzo(a)pirena kot predstavnika policikliénih aromatskih ogljikovodikov v delcih
PM; (b(a)p). Ugotavijali so se tudi meteoroloski parametri temperatura zunanjega zraka ter
smer in hitrost vetra,

- meritve Oy so potekale §e na Pohorju, v obéini Hoée — Slivnica,

- meritve delcev PM; z referenéno merilno metodo so potekale §e v RuSah, Spodnjem
Dupleku in Miklavzu na Dravskem polju,

- na merilnem mestu Center so v sklopu drZzavne merilne mreZe potekale stalne meritve NO»,
NOy, O3, PMjg (referentno in nereferenéno), PMys, ogliikovega monoksida (CO) in
benzena (CgHg), analize na b(a)p in tezke kovine (TK) v PM;p in PM; s, meteoroloki
parametri, od katerih navajamo le temperaturo zunanjega zraka.

V Centru potekajo istoasno meritve delcev PM,g z nereferenéno (neprekinjene ali kontinuirne
meritve) in referenéno merilno metodo. Prve so namenjene obves¢anju javnosti z najnovejsimi
(urnimi in dnevnimi) podatki o koncentracijah onesnazeval v zunanjem zraku, medtem ko se
vsi rezultati v tem poro¢ilu nanaSajo na meritve z referenénim merilnikom, le dnevni hodi so iz
neprekinienih meritev.

V porodilu so zbrane podrobnosti o meritvah ter konéni rezultati iz obeh merilnih mrez.
Podrobnejsi rezultati so bili dostavljeni naroénikom v mesecnih poroéilih. V tem porodilu so
zbrani in obdelani tudi ostali rezultati analiz iz drzavne mreZe, ki jih v mesednih poro&ilih ni
bilo. Vse posamezne izmerjene vrednosti so bile ponovno pregledane in preraunane, tako da
so v nadaljevanju vsi podatki in rezultati uradni ter nadomescajo podatke iz meseénih porocil.
Vse rezultate meritev iz drZzavne merilne mreZe so obdelali na ARSO.
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2 MERILNA MESTA IN TRAJANJE MERITEV

Podrobnejsi podatki o merilnih mestih so v tabeli 2.1, Prostorsko je lega merilnih mest
prikazana na sliki 2.1. Podatki o merilnih mestih glede na tip mesta in obmo&ja, njihovo
znacilnost in geografski opis so v tabeli 2.2.

Tabela 2.1: Merilna mesta: lokacija in parametri

Merilno mesto - nasloy ¢

S intlemi(m)

KKy GKKx

Parametri

O_’g, NOx, NOz, PM;(} (I'@f. in
neref.), PMQJ, CGHg, CO, TK in

Center — Titova cesta 266 +4 550305 157415 b(a)p v PMyo. TK v PMy s
temperatura zraka ‘

Pohorje — Slivnisko Pohorje 7, 725 + 15 544632 148933 O

bolnisnica za pljuéne bolezni ’

MiklavZ na Dravskem polju -

Nad izviri 6, obina 258+1,5 554396 151110 PMye

Ruge — vodnjak Ruge 1 302 + 1,5 539500 154865 PMg

Sg)dnjii)uplek {Cesta 4. julija 218 4 5 558130 151018 PM,q

8

: - 03, NOy, NO,, PM (neret.),

thz'mskl plato - vodarna 280 +4 548452 158497 Db{a)p v PM,, temperatura zraka,

Mariborskega vodovoda smer in hitrost vetra

Vrbanski plato — vodarna 280+ 1,5 548451 158494 PMysin TK v PMys

Mariborskega vodovoda

Tabela 2.2: Merilna mesta: tip, znadilnost in opis

Merilno mesto

- .. Obmotje . Tipmesta ' Tipobmadjs -

Znatilnost obmotja  Geogr. opis.

Center S1M T RC 16
Pohorje SIi B R N 1
Rule 811 B S RN 32
Vrbanski plato SIM B u A 16
MiklavZ na .
Dravskem polju ST 1B U RC 16
Spodnji Duplek SI'1 B S RA 32
Legenda:
Tip mesta: B - ozadje Tip obmodja: U - mestno
T — promet S - predmestno
) ) R —podezelsko
Znatilnost obmoé&ja: R — stanovanjsko
C - poslovno Geogr. opis: 1 - gorsko
I - industrijsko 16 - ravnina

A — kmetijsko
N - naravno

32 - razgibano
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Slika 2.1: Merilna mesta za spremljanje kakovosti zraka v Mariboru v letu 2012
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Na fotografijah 2.1 do 2.4 so prikazana posamezna merilna mesta (lokacije merilne opreme so
oznacene z belo puscico).

Fotografija 2.1: Merilna postaja na Fotografija 2.2: Merilo mesto v Rusah
Vrbanskem platoju

Fotografija 2.3: Merilno mesto v Spodnjem  Fotografija 2.4: Merilno mesto v MiklavZu na
Dupleku Dravskem polju

Pregled obsega in trajanja meritev na posameznih merilnih mestih, ki je predstavljen v tem
poro€ilu, je v tabeli 2.3.
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Tabela 2.3: Merilna mesta: parametri in trajanje meritev

Merilno
s Parameter
CENTER NOZ, NO,
CENTER 05
CENTER PMig
CENTER | PM,sin TK v PM,
CENTER b(a)p in TK v PMy,
CENTER Co
CENTER CsHg
CENTER temperatura
VRBANSKI
NO,, N
PLATO Ox: Ogs 035
VRBANSKI
PLATO PM;, (neref.)
VRBANSKI
PLATO b(@p v PMio
VRBANSKI .
PLATO PMZ,S in TK v PMg‘s
VRBANSKI | temperatura, smer in
PLATO hitrost vetra
POHORIJE 0.
RUSE PM,o
MIKLAVZ PM,0
DUPLEK PM,o
Legenda:

- obarvana polja pomenijo, da so meritve v tistem mesecu potekale
- neref. — meritve so potekale z nereferenéno merilno metodo.
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3 METODOLOGIJA DELA

Meritve kakovosti zraka so vedno doloitve koncentracij onesnaZeval v obmodju analitike

sledov (red velikosti 1076 - 1079), zato zahtevajo analitsko opremo z visoko selektivnostjo,
oblutljivostjo, natanénostjo in stabilnostjo. Onesnazevala NOy, NO,, O3, neref. PM;y, CO in
CsHg se dolodajo s posebno merilno opremo, katere rezultati so stalne koncentracije v realnem
¢asu (avtomatske meritve). Referenéne meritve PM ¢ in meritve PM; 5 potekajo 24 ur, rezultati
so dnevne koncentracije, ki so na voljo Sele po tehtanju vzoréenih filtrov, kar je lahko tudi ved
kot 14 dni po vzorfenju. Za dolocitev b(a)p v PMy so potrebne kombinacije vzoréevalnih in
analitskih metod; rezultati so znani $ele po zakljucku analiz.

Rezultati avtomatskih meritev so, po osnovnem preverjanju njihove ustreznosti in tvorjenju
povpreénih vrednosti, na voljo za prenos.

3.1 MERILNA MREZA MARIBORA IN SOSEDNJIH OBCIN

3.1.1 DUSIKOVI OKSIDI IN OZON (VRBANSKI PLATO)

NO-NO;-NOy analizator Thermo Scientific, model 42i, deluje na principu kemiluminiscence.
Uporabljena metoda je referenéna in opisana v standardu SIST EN 71421]. Dusikov oksid (NO)
v zunanjem zraku in ozon (Os), ki ga tvori merilnik, v posebni komori medsebojno reagirata in
proizvedeta duSikov dioksid (NO;), pri tem pa se sprosti karakteristitna svetloba
(luminiscenca) z intenziteto, ki je premo sorazmerna koncentraciji NO: NO+Q3=>NO,+0;+hv.

Ker pa se v zraku nahajata tako NO kot NO,, je potrebno najprej ves NO, spremeniti v NO, kar
se zgodi v NO,=>NO molibdenovem konverterju, segretem na 325 °C. Postopek meritve
poteka v dveh fazah. Vzordeni zrak je v merilnik speljan do ventila, ki izmeni¢no spuséa zrak
direktno v reakcijsko komoro, v tem primeru se ugotavlja koncentracija NO v vzoréenem
zraku, ali preko NO,=>NO konverterja, za ugotavljanje skupnih dudikovih oksidov v
vzorCenem zraku. Po drugi strani pa vstopi zrak v merilnik skozi pregrado, ki ga oéisti in nato
vodi skozi generator ozona, ki proizvede ozon za kemiluminiscentno reakcijo. V reakcijski
komori ozon reagira z NO, pri ¢emer se proizvede NO,, pri tem pa posebni senzor zazna
koliCino nastale svetlobe. Doloé¢ijo se koncentracije NO in NQy, ki se shranijo v spomin,
razlika v koncentracijah se uporabi za izratun NO,,

Tehni¢ne karakteristike analizatorja:

Merilno obmodie: 0 - 20 ppm (0 — 38.000 pg/m?)
Spodnja meja dolocliivosti: < 0,40 ppb (< 0,75 pg/m?)
Linearnost: # 1 % polne skale

Pomik nicle (24 ur): < 0.40 ppb (< 0,75 pg/m?)
Stabilnost kalibracijske vrednosti: <1 % od¢itka

UV fotometri¢ni analizator ozona Thermo Scientific, model 49i, neprekinjeno analizira
vsebnost O3 v zraku, Delovanje bazira na UV absorpeiji. Uporabljena metoda je referenéna in
opisana v standardu SIST EN 14625.
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Molekule ozona v merilni celici absorbirajo UV svetlobo valovne dolzine 254 nm. Koli¢ina
absorbirane svetlobe je neposredno povezana s koncentracijo ozona, kot to opisuje Beer-
Lambertov zakon. Analizator vsakih 10 s izmeni¢no polni celico z vzoréenim in o¢if¢enim
zrakom in v obeh primerih meri povpreéno svetlobno jakost, ki preide skozi zrak v celici.
Razmerje med jakostjo svetlobe, ki preide skozi vzoréeni zrak in skozi zrak brez ozona, je

osnova za izradun koncentracij ozona, kar naredi merilnik, izpise na ekranu in shrani v spomin.

Tehni¢ne karakteristike analizatorja:

Merilno obmodje: 0 - 200 ppm (0 — 400.000 pg/m*)
Spodnja meja dolodljivosti. < 1,0 ppb (<2 pg/m’)
Linearnost: + 1 % polne skale

Pomik nicle (24 wr): < 1.0 ppb (2 ug/m*)

Pontik nicle (7 dni): < 1.0 ppb (2 ug/m®)

Stabilnost kalibracijske vrednosti: <1 % od&itka

3.1.2 OZON (POHORJE)

UV absorpcijski analizator ozona Advanced Pollution Instrumentation Inc. (API), model 400,
neprekinjeno analizira vsebnost Oz v zraku. Delovanje bazira na UV absorpciji. Uporabljena
metoda je referenéna in opisana v standardu SIST EN 146235,

Zivosrebrna Zarnica emitira UV svetlobo valovne dolZine 254 nm v stekleno merilno celico,
kjer jo molekule ozona absorbirajo. Analizator vsakih 8 sekund izmeniéno polni celico z
vzoréenim in o¢i§Cenim zrakom ter v obeh primerih meri povpreéno svetlobno jakost, ki preide
skozi zrak v celici. Razmerje med jakostjo svetlobe, ki preide skozi vzor¢eni zrak in skozi zrak
brez ozona, je osnova za izraéun koncentracije ozona. Ta pa je odvisna $e od drugih faktorjev.
Temperatura vzorca in zraéni pritisk vplivata na gostoto vzorca, ta spreminja Stevilo molekul
ozona v cevi, kar vpliva na absorpcijo svetlobe. Za zmanj$anje tega vpliva analizator stalno
meri temperaturo in pritisk ter za izracun koncentracije uporabi dejanske vrednosti. Na
ugotavljanje ozona z UV absorpeijsko metodo lahke vplivajo tudi drugi plini, ki absorbirajo
svetlobo uporabljene valovne dolZine. Analizator je bil uspeSno testiran na zavrafanje
interferencnih vplivov Zveplovega dioksida, dudikovih oksidov, vode in meta-ksilena.

Tehniéne karakteristike analizatorja:

Merilno obmodje: 0.1-10.000 ppb (0,2 - 20.000 pg/m’)
Spodnja meja dolocljivosti: < 0.6 ppb (1,2 ug/m?)

Linearnost: boljga kot 1 % polne skale
Natancnost: 0.5 % odéitka

Pomik nicle (24 ur)*: < 1.0 ppb (2 pg/m’)

Pomik nicle (7 dni)*: < 1.0 ppb (2 pg/m®)

Stabilnost kalibracijske vrednosti*; <1 % odCitka

*pri konstantni temperaturi in napetosti
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3.1.3 DELCI PM;s (NEREFERENCNA METODA)

Za meritve koncentracij delcev v zraku z nereferentno merilno metodo je uporabljen merilnik
TEOM 1400a, ki deluje na principu mikrotehtanja.

Crpalka s stalnim pretokom sesa vzorec zraka skozi celotno pot. Velikost vzorCenih delcev je
odvisna od vzorCevalne glave, ki spusti v merilnik samo velikostno frakcijo delcev PMq.
Vstopni tok zraka se za vzoréevalno glavo lo¢i na dva dela: merilnik in dodatni vzorgevalni del
(ACCU), ki je podrobneje opisan v poglaviu 3.1.5. Pot po merilniku se nadaljuje na filtru (iz
steklenih vlaken, obloZen s teflonom), kjer se delci ustavijo. Filter se tehta vsaki dve sekundi,
razlika med trenutno teZo filtra in teZo praznega filtra (zafetna teza ob zamenjavi filtra) da
skupno maso na filtru zadrzanih delcev. 1z izmerjene mase delcev in stalnega pretoka skozi
napravo dololi enota za vrednotenje rezultatov trenutno koncentracijo delcev PMg v zraku.
Tehtanje filtra poteka po principu TEOM (Tappered Element Oscilating Mikrobalance) —
mikrotehtanje oscilirajoega elementa. Spreminjajoda masa steklenega elementa, ki je
zakljuen s filtrom, povzrodi spremembo frekvence njegovega nihanja. Iz spremembe
frekvence se dolo¢i sprememba mase elementa s filtrom.

Tehni¢ne karakteristike merilnika;

Pretok vzorca: 3.0 Vmin i
Merilno obmodcje: vsaj 5-5000 ug/m’
Spodnja meja dolocljivosti: pod 5 pg/m’

Enkrat letno se preverjata stalnost pretoka in koncentracija (z maso referenénega filtra).

Ker meritve delcev PMjy z merilniki TEOM niso v skladu z referen¢no metodo, ki je
predpisana, se mora dokazati, da je uporabljena metoda ekvivalentna referenéni. S pomogjo
referenCnega merilnika, ki je meril vzporedno, smo doloéili korekeijski faktor posebej v
poletnem in zimskem Casu. Rezultati kaZejo, da je dobljeni faktor za poletni as 1,0, za zimski
¢as pa 1,3, kar je Ze bilo upostevano v mesednih poroé&ilih.

3.1.4 DELCI PM;y (REFERENCNA METODA)

Delce PM g vzoréi vzordevalnik z nizkim volumskim pretokom (LVS). Velikost vzorlenih
delcev je odvisna od vzoréevalne glave, ki spusti v merilnik samo velikostno frakcijo delcev
PM. Uporabljamo merilnike proizvajalcev Leckel (SEQ47/50) in Tecora (Skypost PM HV).
Meritve potekajo v skladu z referenéno merilno metodo za delce PM,o: Dolocevanje frakcije
PMg lebdecih trdnih delcev — Referencna metoda in terenski preskusni postopek za potrditev
ustreznosti merilnih metod, standard SIST EN 12341:2000. Merilnik zagotavlja stalni pretok
skozi napravo. Vzoréenje poteka na filtrih - uporabljajo se stekleni filtri Munktell premera 47
mm. Masa delcev na filtru se dolo¢i s tehtanjem filtrov v laboratoriju pred vzoréenjem in po
njem. Natan¢nost tehtanja je 0,00001 g. Vzordenje na posamezen filter poteka pribliZno od
0.00 ure zaletnega dne do 0.00 ure naslednjega dne.

Tehniéne karakteristike merilnika:

Pretok vzorca: 2,3 m’/h
Merilno obmodje: vsaj 1-5000 pg/m’
Spodnja meja dolocljivosti: pod I pg/m’
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3.1.5 VSEBNOST BENZO(A)PIRENA V DELCIH PM,,

Vstopni tok zraka se za vzoréevalno glavo nereferenénega merilnika delcev TEOM loéi na
merilni del in del, ki gre v vzoréevalni del (ACCU), v katerem je 8 filtrov. S komandno enoto
merilnika dolo¢imo datum in &as vzoréenja posameznega filtra, ki poteka s stalnim pretokom
okoli 13,7 I/min. V primeru preobloZenosti filtra in/ali padca pretoka zraka pod toleranéno
mejo se vzorlenje prekine. Komandna enota beleZi ¢as in volumen prelrpanega zraka., Za
analizo so primerni vzorci, katerih ¢as vzoréenja je bil natan¢no 24 ur. Vzorcenje poteka na
steklenih filtrih Munktell premera 47 mm.

Doloditev benzo(a)pirena na filtrih poteka z metodo visoko lo¢ljive tekodinske kromatografije
s fluorescenénim detektorjem (HPLC-FLD). Uporabljena metoda je referencna in opisana v
standardu SIST ISO 16362. Analitska metoda je v obsegu akreditacije ZZV Maribor po
standardu SIST EN ISO/IEC 17025, listina §t. LP-014.

Spodnja meja vrednotenja za preiskave benzo(a)pirena v delcih PM g je v tabeli 3.1.

Tabela 3.1: Spodnja meja vrednotenja (Loq) — benzo(a)piren v deleth PM,

'._'(.)_n.és'lia__ie'\félo. B Spo&hja'méja 'ﬁréd'n:b_.fenj'_a' ;_'qu'ﬁ.f..:.'a. SRS
Bernzofa)piren 2 0,1

3.1.6 METEOROLOSKI PARAMETRI

Temperatura zraka se ugotavlja v sklopu merilnika delcev TEOM. Senzor je name$fen ob
vzorcevalni glavi na viSini okoli 4 m.

Smer in hitrost vetra ugotavljamo z merilnim sistemom za merjenje in logiranje podatkov o
vetru, proizvajalca AMES d.o.o. Ljubljana. Sestavljata ga senzor KVT 60A (6 bitna smer) in
loger za shranjevanje povpreéij. Prenos podatkov poteka preko vmesnika RS232 na prenosni
raunalnik. Meritve potekajo na visini okoli 5 m od tal, na merilnem kontejnerju.

3.1.7 ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI
Kakovost meritev se zagotavlja na ve¢ nivojih in sicer:

1. Dnevne funkcijske kontrole:
a. Na merilnikih ozona in duikovih oksidov poteka dnevno samodejno preverjanje
(funkciiska kontrola);
2. Notranje preverjanje:
a. Pri referen¢nih merilnikih delcev (PMyg) se vsake tri mesece vrSi preverjanje
pretoka z referenéno plinsko uro in tesnosti sistema;
3. Zunanje preverjanje:
a. Pri merilnikih ozona se vsakih Sest mesecev vrdi preverjanje merilnikov z
zunanjim izvorom s strani serviserja opreme;
b. Pri merilnikih dusikovih oksidov se vsake tri mesece vréi preverjanje z zunanjim
izvorom - kalibracijskim plinom - s strani serviserja opreme;
¢. Nereferenéni merilnik delcev (TEOM) se preverja enkrat letno z referencnim
filtrom s strani serviserja opreme;
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d. Merilniki ozona in du$ikovih oksidov se preverjajo v Umerjevalnem laboratoriju
na ARSO;

e. Referentni merilniki delcev so vkljudeni v primerjalne meritve, ki jih organizira
ARSO.

Kakovost analiz na benzo(a)piren se zagotavlja v sklopu akreditacije merilne metode.
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3.2 DRZAVNA MERILNA MREZA (CENTER in VRBANSKI PLATO)

Podatki o merilni opremi v drZavni merilni mreZi so v tabeli 3.2. Za vse meritve se uporabljajo
referenéne merilne metode. Avtomatski merilniki so testirani po predpisih ameriske agencije za
okolje (Environmental Protection Agency, EPA).

Tabela 3.2: Merilna oprema in metode merjenja za avtomatske meritve v mrezi DMKZ'

S0, MLU, ML ultravijoliéna fluorescenca
NO; MLU, API, TEI kemoluminiscenca
[0} MLU, API, TEI ultravijoli¢na fotometrié na metoda
co MLU nedisperzivna infrardeda absorpcija
voCc AirmoVOC plinski kromatograf
TEOM, TEOM-FDMS u . ;
J ) oscilirajoa mikrotehtnica
PMio referentni mgrg‘neim_aed(e!‘ Digitel, gravimetriéna metoda
PMz referenéni merilnik gravimetritna metoda
R gravimetritna metoda
loni v delcih PMzsin PMip referenéni merilnik jonska kromatografija
- - ——— gravimetriéna metoda
EC/OC v delcih PM; 5 in PM;o referené ni merilnik OC/EC analizatorz opticno korekcijo
- . oo gravimetriéna metoda
Tezke kovine v delcih PM;, referenéni merilnik ICP-MS metoda
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki v gravimetriina metoda
delcih PMo referené ni merilnik plinskim kromatografom sklopljen z masnim
(PAH) spekirometrom (GC-MS),
Levoglukozan v PMie referenéni merilnik gravimetricna metoda
jonska kromatoarafiia |
Elementarno Zivo srebro v zraku Hiereany mm@gnﬂm atomska absorpcijska spektroskopija hladnih par
So':x(lg-l).' (So":i(ﬁ)i T%.(p() *)”ﬁ?’?’" NILU EK vzoréevainik zraka
‘(p)+NHz(g), Na‘(p), K*(p), vzoréevalnik zral "
Ca;' ), Mgé. ), I (0) ionska kromatografija
NO:(g) NILU SS200 vzoréevalnik zraka Spektro fotometrija
Legenda:
e - plinasia faza
n - delec (trdni in/ali kapljica)

Senzorji za meteoroloske parametre so name$¢eni na drogu nad merilno postajo.

Podrobneje je princip delovanja merilne opreme opisan v predhodnih poglavjih, kjer ARSO
uporablja enako merilno opremo, oziroma v rednih letnih poro¢ilih ARSO. Dodatno opisujemo
le FDMS sistem, ki je priklju¢en na nereferen¢ni merilnik delcev PM;o TEOM. FDMS (Filter
Dynamics Measurements System) zagotavlja, da merilnik ugotavlja nehlapni in hlapni del;
slednji se pri obi¢ajnem nereferenénem merilniku zaradi povisane temperature v merilnem delu
sicer izgubi, kar se kompenzira z upostevanjem korekcijskega faktorja.

Zagotavljanje kakovosti meritev in analiz je podrobneje opisano v rednih letnih porocilih
ARSO. Vsi merilniki so testirani v Umerjevalnem laboratoriju ARSO, ki ima veljaven status
referentnega laboratorija za podro&je kakovosti zunanjega zraka, v predpisanih Casovnih
obdobjih v skladu z zakonodajo in standardi.

! Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2011, Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija RS za okolje, Vojkova 1b,
Ljubljana, ISSN 1855-0827, julij 2012
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4 ZAKONSKI OKVIR

Za meritve kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnaZeval v zraku veljajo:

- Uredba o kakovosti zunanjega zraka, Ur. |. RS §. 9/11,

- Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in policikliénih aromatskih ogljikovodikih v
zunanjem zraku, Ur. 1. RS §t. 56/06,

- Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka, Ur. . RS §t. 55/11,

- Odredba o dolofitvi obmodja in razvrstitvi obmodij, aglomeracij in podobmodij glede na
onesnazenost zunanjega zraka, Ur. 1. RS §t. 50/11,

- Sklep o dolocitvi podobmodij zaradi upravijanja s kakovostjo zunanjega zraka, Ur. 1. RS &t
58/11.

Mejne in ciljne vrednosti za varovanje zdravia ljudi so za vsa onesnaZevala v tabeli 4.1.

Tabela 4.1: Mejne vrednosti za varovanje zdravja ljudi

OnesnaZzevalo Enocta URNA DNEVNA LETNA
Mejna ST Mejna ST Mejna
zveplov dioksid ng/m? 350 24 125 3
dugikov dioksid ug/m’ 200 18 40
0zon ug/m’ 120%%  25%x%
delci PMo ug/m’ 50 35 40
delci PM; s pg/m’ 25%*
benzen ug/m’ 5
ogljikov monoksid mg/m’ 10*
benzo(a)piren ng/m’ ] %¥
svinec ng/m’ 0,5
arzen ng/m’ o**
kadmij ng/m’ SH*
nikelj ng/m’ 20%%

ST dovoljeno §tevilo preseganj v koledarskem letu

*  psemurna mejna vrednost

*%  ciljna vrednost

**% v koledarskem letu triletnega povpredja
Kadar se za oceno zahteve mejne vrednosti za PMjq uporabijo nakljune meritve, je treba
oceniti percentilno vrednost 90,4 % namesto §tevila preseganj. Za skladnost z mejno

vrednostjo, mora biti percentilna vrednost niZja ali enaka mejni dnevni vrednosti 50 pg/m’.

Kritiéni vrednosti za varstvo rastlin za Zveplov dioksid in skupne dudikove 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 obmog&ij.
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Tabela 4.2: Kriti¢ni vrednosti za varstvo rastlin

OnesnaZevalo Casovni interval merjenja Kriticna vrednost
skupni dusikovi oksidi koledarsko leto in zima 30 pg/m’
zveplov dioksid koledarsko leto in zimski ¢as 20 pg/m’

Ciljna vrednost za varstvo rastlin za ozon kot povpredje 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 (ug/m*).h

* AOT40 se izratuna kot vsota razlike med izmerjenimi urnimi koncentracijami, ve&jimi od 80 pg/m’, in
vrednostjo 80 pg/m’, 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 / alarmna* vrednost
ozon 1 ura 180 pg/m’
0ZOon 1 ura (tri zaporedne ure) 240* pg/m’

Alarmmi vrednosti za Zveplov in dusikov dioksid sta v tabeli 4.5.

Tabela 4.5: Alarmni vrednosti za Zveplov in dudikov dioksid

OnesnaZevalo Casovni interval merjenja Alarmna vrednost
Zveplov dioksid 3 zaporedne ure 500 ug/m’
dusikov dioksid 3 zaporedne ure 400 pg/m’

Vrednosti zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga za onesnazevala, ki so obravnavana v
tem porocilu, so v tabelah 4.6 in 4.7.

Preseganje zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga je treba dolo¢iti 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 ozon ocenjevalna pragova nista predpisana.
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Tabela 4.6: Vrednosti zgornjega ocenjevalnega praga

OnesnaZevalo Enota .':..a_..jURNAJ:-‘. URNA . DNEVNA DNEVNA LETNA .
:3_" o mejna oo 8T mejna ST mejna -
dugikov dioksid ug/m3 140 18 - - 32
dusikovi oksidi pg/m’ - - - - 24
delci PM, pg/m’ - - 30 7 14
delci PM; s pg/m’ - - - - 17
ogliikov monoksid mg/m’ - - - - 7
benzen ug/m’ - - - - 3,5
svinec ng/m’ - - - - 350
kadmij ng/m’ - . . . 3,0
arzen ng/m’ - - - - 3,6
nikelj ng/m’ - - - - 14
benzo(a)piren ng/m’ - - - - 0,6

Tabela 4.7: Vrednosti spodnjega ocenjevalnega praga

OnesnaZevalo . ;E'ﬁoia ~URNA: % ::-.'DNEVNA DNEVNA LETNA
T me_]na TORT . me . g’l‘ mejna
dusikov dioksid pg/m’ 100 18 - - 26
dusikovi oksidi pg/m’ - - - - 19,5
delci PMq pg/m’ - - 20 7 10
delci PM; 5 pg/m’ - - - - 12
ogljikov monoksid meg/m’ - - - - 5
benzen pg/m’ - - - - 2,0
svinec ng/m’ - - - - 250
kadmij ng/m’ - - - - 2,0
arzen ng/m’ - - - - 2,4
nikelj ng/m’ - - - - 10
benzo(a)piren ng/m3 - - - - 0,4

Najmanj$a ¢asovna pokritost podatkov za neprekinjene meritve na stalnem merilnem mestu za
NO,, NOy, O3, PMyj, benzen in CO je v skladu s Pravilnikom 90 %, za tezke kovine 50 % in za
benzo(a)piren 33 %. V primeru da rezultati ne dosegajo najmanj$e Casovne pokritosti, so
informativie 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.

Za indikativne meritve (meritve, ki se izvajajo manj pogosto, vendar izpolnjujejo druge cilje
glede kakovosti podatkov) je najmanjSa Casovna pokritost za vsa onesnaZevala 14 %,
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enakomerno razporejeno preko koledarskega leta. Kot indikativne meritve lahko obravnavamo
meritve benzo(a)pirena v delcih PMy, na Vrbanskem platoju.

Naklju¢ne meritve se lahko uporabijo namesto neprekinjenih meritev za delce, e se dokaze, da
negotovost pri meritvah, vkijuéno z negotovostjo pri meritvah zaradi nakijuénega vzoréenja,
izpolnjuje cilj kakovosti 25 % in je ¢asovna pokritost 3¢ vedno vedja od najmanjde ¢asovne
pokritosti za indikativne meritve. Nakljuéno vzoréenje mora biti enakomerno porazdeljeno dez
vse leto, da ne pride do nesimetri¢nosti rezultatov. Kot nakljuéne meritve obravnavamo
meritve delcev PM o v Miklavzu, Dupleku in Rusah, meritve benzo(a)pirena in tezkih kovin v
PM,q v Centiu ter meritve tezkih kovin v PM s v Centru in na Vrbanskem platoju.

Uredba o kakovosti zunanjega zraka razvr§éa posamezna obmodja in aglomeracije v 1. ali L.
stopnjo onesnazenosti zraka:

I. stopnja onesnazenosti zraka se dolo¢i, &e raven onesnaZevala presega mejne ali ciljne
vrednosti ali Ee obstaja tveganje, da bo raven onesnaZevala presegla alarmno vrednost

II. stopnja onesnaZenosti zraka se dolodi, ¢e raven onesnaZevala ne presega mejne ali
ciljne vrednosti.
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5 REZULTATI MERITEV

Podrobnej$i rezultati meritev so bili predstavljeni v meseénih poroé¢ilih. Vse posamezne
izmerjene vrednosti so bile ponovno pregledane in preratunane, tako da so v nadaljevanju vsi
podatki 1n rezultati uradni ter nadomes€ajo podatke iz mesednih poro¢il. V tem poglavju
navajamo povpretne letne vrednosti, povpreéne in najvi§je vrednosti za posamezna meriina
obdobja, kratkotrajne vrednosti, Stevilo preseganj ter druge vrednosti v primerjavi z
normativnimi vrednostmi. Rezultati stalnih meritev so pridobljeni iz polurnih oziroma urnih
podatkov. Referenéne meritve delcev in njihove analize so dale dnevne (od 0:00 do 24:00
tekoCega dne) koncentracije. Rezultati v posameznih tabelah, oseneni z zeleno barvo,
pomenijo, da ni bilo preseganj normativnih vrednosti, osendeni z rdeo pa pomenijo
preseganje. Poudarjena vrednost v tabeli pomeni preseganje predpisane kratkotrajne mejne
vrednosti, vendar pa je za konéno oceno merodajno le skupno $tevilo preseganj. »Zimski Cas«
se nana$a na mesece januar, februar, marec ter oktober, november in december v teko¢em letu,
»Poletni €as« predstavlja mesece april do september. 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 dolgoroénih
potekov kakovosti zraka, kar imenujemo hodi. Prikaz urne, dnevne ali mesedne asovne
odvisnosti koncentracij v obliki hoda, ki ima obi¢ajno za posamezno onesnaZevalo znalilen
potek, odraZa dinamiko onesnaZevanja zraka in nakazuje na mozne vire. Dnevni hodi, za katere
so uporabljena drseca dvourna povpredja, so izdelani za vsa onesnaZevala, ki se ugotavijajo
neprekinjeno.

Prav tako v nadaljevanju prikazujemo tabelari¢no in na slikah poteke stanja kakovosti zraka z
merjenimi onesnaZevali v celotnem dosedanjem merilnem obdobju, kjer je poudarjen tudi trend
gibanja srednjih letnih koncentracij. Iz teh podatkov lahko sklepamo na uspe$nost ukrepov za
1zboljSanje stanje oziroma drugih aktivnostih v mestu in okolici na podrogju cestne prometne
infrastrukture, daljinskih sistemov in drugega.

Meritve kakovosti zraka so potekale istoasno v okviru drzavne merilne mreze v Centru in v
okviru merilne mreZze Maribora in sosednjih obgin. Primerjava teh potekov nakazuje na
prostorsko razporeditev onesnaZenosti zraka s posameznimi onesnazevali. Pri primerjavi
rezultatov teh meritev pa je potrebno upostevati le obdobja, ko so meritve potekale sogasno.

Nekatere znacilnosti nakazujejo, da so koncentracije onesnaZeval odvisne od temperature
zraka, tako da je prikazan tudi ta vidik.
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5.1 DUSIKOVI OKSIDI

5.1.1 Dusikov dioksid

Meritve kakovosti zraka z dusikovim dioksidom v Centru potekajo od leta 1992, na Vrbanskem

platoju pa od leta 2011. Rezultati meritev za leto 2012 so v tabeli 5.1.

Tabela 5.1: Kakovost zraka z NO, - merilni mesti Center in Vrbanski plato

Koli¢ina Center Vrbanski plato Mejna
(pg/m’) (ng/m’)

Delez veljavnih urnih podatkov 94 % 99 % 90 %
Letna srednja vrednost 33 73 40
Zimski cas 35 18

Poletni éas 29 9

C, max 291 86 200
Stevilo preseganj C, 1 0 18

Mejna letna vrednost na nobenem merilnem mestu ni bila presezena. Mejna urna vrednost je
bila v koledarskem letu v Centru presezena enkrat, na Vrbanskem platoju le ta ni bila
presezena, preseganj alarmne vrednosti pa ni bilo nikjer. V Centru so bile koncentracije vi§je

kot na Vrbanskem platoju.

Na sliki 5.1 so srednje mese¢ne koncentracije NO,, v tabeli 5.2 pa Se najvi§je urne vrednosti v

posameznem mesecu za Center in Vrbanski plato za leto 2012.

Tabela 5.2: Mese&ne vrednosti NO, v pg/m® - merilni mesti Center in Vrbanski plato

mesec Center Vrbanski plato
mesec ura mesec ura
Januar 32 97 19 81
februar 39 120 21 86
marec 46 134 16 71
april 39 122 12 67
maj 28 86 8 44
Junij 28 77 8 40
Julij 23 105 7 29
avgust 29 88 7 45
september 27 291 9 45
oktober 30 81 14 50
november 34 90 18 79
december 39 130 22 84
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.1: Koncentracije NO,, merilni mesti Center in Vrbanski plato

Mesetna poteka kazeta na obeh merilnih mestih podobne znadilnosti z niZjimi vrednostmi v
poletnem ¢asu in vi§jimi v ¢asu najnizjih zunanjih temperatur. V zimskem &asu je nastajanje
ozona manj intenzivno kot v poletnem ¢asu, kar pomeni, da se dudikov dioksid za tvorbo ozona
ne porablja. Razen tega so emisije v zimskem &asu vi§je, saj obratujejo e kuris¢a. Visoke urne

vrednosti septembra v Centru, kakor tudi edino preseganje v koledarskem letu, so najverjetneje
posledica blizine gradbis¢a.

Dnevni hod koncentracij NO, v Centru za leto 2012 je na sliki 5.2, na Vrbanskem platoju pa na
sliki 5.3.

KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU - 2012
dnevni hod NO, - Maribor Center
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Slika 5.2: Dnevni hod, dusikov dioksid, merilno mesto Center
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KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU -2012
dnevni hod NO, - Virbanski plato
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Slika 5.3: Dnevni hod, dusikov dioksid, merilno mesto Vrbanski plato

Vkljucevanje NO; v nastanek in razpad ozona je razvidno tudi iz dnevnih hodov. V zgodnjem
jutranjem Casu so vrednosti nizke, saj so viri malo aktivni, te snovi pa so vpletene tudi v razpad
ozona, kar je Se posebej opazno v poletnem ¢éasu. Naras€anje v jutranjem casu je posledica
svezih emisij iz vplivnih virov (promet, kuri$¢a), ki se hitro po sonénem vzhodu prekine zaradi
vklju€evanja v nastanek ozona. Vrh je v Centru vi§ji, vendar manj izrazit. Preko dneva
koncentracije upadejo, na Vrbanskem platoju bolj kot v Centru, saj se ve¢ snovi porabi za
nastanek ozona, kot je emitirajo viri. Proti veceru pozimi so koncentracije najvisje v dnevu, Se
vedno so prisotne sveze emisije, fotokemi¢ni procesi v atmosferi se prenehajo, saj je son¢na
svetloba Ze precej Sibka. Po 19. uri se emisije zniZujejo, preostali NO, pa se vklju¢i v razpad
ozona.

Srednje letne koncentracije NO, v Centru v letih 1992-2012 so na sliki 5.4, na Vrbanskem
platoju v letih 2011-2012 pa na sliki 5.5.

Stran 24 od 77 ZZN Maribor — Institut za varstvo okolja DANTE/20/PR12ZMOM_letno2012



Poro¢ilo o kakovosti zraka za leto 2012

KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU - 2012
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Slika 5.4: Dusikov dioksid 1992-2012, merilno mesto Center

Najvi§je koncentracije NO, v Centru so bile leta 1993, nato so se, z izjemo leta 2000, postopno
zniZevale in dosegle najniZjo vrednost leta 2004. Letno povpre&je 2012 je bilo med najnizjimi
doslej ter Ze od leta 2001 pod mejno letno vrednostjo. Se vedno lahko govorimo o trendu
upadanja vsebnosti dusikovega dioksida v zunanjem zraku.

KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU-2012
dusikov dioksid (Vrbanski plato)
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Slika 5.5: Dusikov dioksid 2011-2012, merilno mesto Vrbanski plato

Leta 2012 so bile koncentracije dusikovega dioksida na Vrbanskem platoju le malo vigje kot
leto pre;j.
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5.1.2  Dusikovi oksidi

Meritve kakovosti zraka s skupnimi dusikovimi oksidi v Centru potekajo od leta 1997, na
Vrbanskem platoju pa od leta 2011. Rezultati meritev za leto 2012 so v tabeli 5.3.

Tabela 5.3: Kakovost zraka z NOy - merilni mesti Center in Vrbanski plato

Koli¢ina Center Vrbanski plato Kriti¢na
(ng/m®) (ng/m*)

Delez veljavnih urnih podatkov 93 % 99 % 90 %

Letna srednja vrednost 30

Zimski cas 30

Poletni ¢as

Oceno tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka in skladnosti s
kritinimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih obmoc¢ij, zato izmerjenih vrednosti
v Centru ne ocenjujemo. Srednja letna koncentracija skupnih dusikovih oksidov je bila na
Vrbanskem platoju pod kriti¢no vrednostjo za varstvo rastlin, prav tako srednja vrednost samo
v zimskem Casu. Koncentracije v Centru so precej vije kot na Vrbanskem platoju.

Na sliki 5.6 so srednje mese¢ne koncentracije NOy, v tabeli 5.4 pa $e najvi§je urne vrednosti v

posameznem mesecu za Center in Vrbanski plato za leto 2012.

Tabela 5.4: Mese¢ne vrednosti NOy v ug/m?® - merilni mesti Center in Vrbanski plato

mesec Center Vrbanski plato
mesec ura mesec ura
Jjanuar 74 597 23 163
februar 83 520 26 173
marec 84 314 20 115
april 63 373 145} 110
maj 45 203 10 55
Jjunij 45 172 10 54
Julij 38 221 8 50
avgust 47 192 8 65
september 50 248 10 63
oktober 70 263 18 143
november 82 300 23 171
december 63 551 29 198
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.6: Koncentracije NOy, merilni mesti Center in Vrbanski plato

Srednje mese¢ne koncentracije NOy kaZejo znacilen potek z vi§jimi vrednostmi v zimskem
Casu, saj so niZje vrednosti poleti posledica sodelovanja pri nastanku ozona, pa tudi emisij je

ve¢ v zimskem ¢asu. Koncentracije so precej visje v Centru kot na Vrbanskem platoju, ki
predstavlja mestno ozadje.

Dnevni hod NOy za leto 2012 v Centru je na sliki 5.7, na Vrbanskem platoju pa na sliki 5.8.
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Slika 5.7: Dnevni hod skupni dusikovi oksidi, merilno mesto Center
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KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU - 2012
dnevni hod NOx - Vrbanski plato
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Slika 5.8: Dnevni hod skupni du$ikovi oksidi, merilno mesto Vrbanski plato

Dnevni hodi koncentracij skupnih dusikovih oksidov so podobni hodom dusikovega dioksida.
Jutranji vrhovi so tako v Centru kot na Vrbanskem platoju vi§ji od vecernih, razlike med
dnevnimi in no¢nimi vrednostmi pa so vi§je kot pri NOs.

Slika 5.9 prikazuje potek srednjih letnih koncentracij skupnih dusikovih oksidov, izmerjenih od
leta 1997 na merilnem mestu Center, na Vrbanskem platoju v letih 2011-2012 pa na sliki 5.10.
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Slika 5.9: Skupni dusikovi oksidi 1997-2012, merilno mesto Center

Linearni trend skupnih du$ikovih oksidov v Centru je prakti¢no ravna Crta, vidi se, da
koncentracije Ze od vsega zaetka meritev nihajo okoli neke povpre¢ne vrednosti.
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KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU -2012
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Slika 5.10: Dusikov dioksid 2011-2012, merilno mesto Vrbanski plato

Leta 2012 so bile koncentracije skupnih dusikovih oksida na Vrbanskem platoju le malo niZje
kot leto prej.
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5.2 OZON

Meritve vsebnosti ozona potekajo v Centru od leta 1997, na Vrbanskem platoju od leta 2011,
na Pohorju pa od leta 1999. Rezultati za leto 2012 so v tabeli 5.5.

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

Koli¢ina Center Vrbanski plato Pohorje Ciljna oz.
(ng/m*) (ng/m®) (pg/m’)  alarmna*

Delez veljavnih urnih podatkov 91 % 100 % 98 % 90 %

Letna srednja vrednost 43 33 80

Poletni cas 62 69 97

Cy max 126 140 148 120

Stevilo preseganj Cs ciljne o 24 58

Triletno povpredje preseganj Cs ciljne 3 — 29%

C; max 150 152 162 180%

Stevilo preseganj C, opozorilne/alarmne 0/0 0/0 0/0

AOT40 (ug/m’).h 8088 18871 23492

AOT40 (ug/m’).h (2008-2012) 6109 - 17649 18000

** ocenjuje se povprecje zadnjih treh let

Koncentracije ozona so bile najvi§je na Pohorju, sledi Vrbanski plato, najnizje v Centru. Ciljna
8-urna vrednost je bila preseZena na vseh merilnih mestih, v Centru 5 dni, na Vrbanskem
platoju 24 dni (april-1, maj—2, junij—6, julij—7, avgust—8) in na Pohorju 58 dni (od marca do
septembra, najve¢ avgusta). Ocenjevanje kakovosti zraka glede na ozon se izvaja s primetjavo
povprednega $tevila presegan;j ciljne vrednosti v zadnjih treh letih; ¢e ni dovolj podatkov, kot je
to primer na Vrbanskem platoju, zadosCajo veljavni podatki za dve leti. Ciljna vrednost je bila
presezena vecCkrat kot je dovoljeno na Pohorju in Vrbanskem platoju, v Centru pa ne.
Opozorilna in alarmna vrednost nista bili nikoli in nikjer presezeni. PovpreCje parametra
AOT40 zadnjih petih let ne presega ciljne vrednosti za varstvo rastlin v Centru in na Pohorju.
Na Vrbanskem platoju je doloCeno le povpreéje zadnjih dveh let, ki je nekoliko nad ciljno
vrednostjo za varstvo rastlin. Meritve na Pohorju (merilno mesto na vi§ji legi, brez emisij
predhodnikov, to je onesnaZeval, ki pripomorejo k nastanku ozona: duSikovi oksidi in
lahkohlapne organske spojine-VOC) so pokazale bistveno visje koncentracije kot na
Vrbanskem platoju (mestno ozadje, prav tako brez sveZih emisij predhodnikov), tu pa vije kot
v Centru (prometna lokacija).

V tabeli 5.6 so srednje mesecne, najvi§je 8-urne vrednosti in urne v posameznem mesecu za
vsa tri merilna mesta za leto 2012, na sliki 5.11 pa le srednje mese¢ne koncentracije Os.
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Tabela 5.6: Mese¢ne vrednosti Oz v pg/m’ - merilna mesta Center, Vrbanski plato in Pohorje

mesec Center Vrbanski plato Pohorje
mesec 8-ur ura mesec 8-ur ura mesec 8-ur ura
Januar 25 55 61 35 71 78 64 83 85
Sfebruar 34 69 76 53 90 107 76 108 118
marec 36 78 87 57 112 120 85 123 127
april 49 118 131 69 134 139 93 139 144
maj 64 107 115 74 126 133 100 135 139
Junij 65 121 130 72 140 152 96 148 154
Julif 67 126 145 72 133 143 99 144 157
avgust 70 123 150 76 I33 149 108 148 162
september 46 96 116 51 112 125 83 125 135
oktober 23 55 69 26 66 81 54 107 119
november 16 58 62 24 66 75 48 82 87
december 14 52 57 24 61 65 53 85 86
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Slika 5.11: Vsebnost O3, merilna mesta Center, Vrbanski plato in Pohorje

Mese¢ni poteki ozona za vsa merilna mesta kaZejo podobne osnovne znadilnosti z najvigjimi
vrednostmi v avgustu. Koncentracije O3 so komplementarne duikovim oksidom, z vi§jimi
vrednostmi v poletnem ter nizjimi v zimskem ¢asu. Na koncentracije ozona, ki je fotokemiéni
oksidant, vplivajo seveda predhodniki (dusikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine) ter v
najvedji meri son¢no obsevanje, ki je bolj intenzivno v poletnem &asu.

Dnevni hod koncentracij O3 za leto 2012 v Centru je na sliki 5.12, na Pohorju na sliki 5.13 in
na Vrbanskem platoju na sliki 5.14.
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KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU-2012
dnevni hod O; - Maribor Center
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Slika 5.12: Dnevni hod Os, merilno mesto Center
KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU -2012
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Slika 5.13: Dnevni hod O3, merilno mesto Vrbanski plato

Stran 32 0od 77

ZZN Maribor — Intitut za varstvo okolja DANTE/20/PR12MOM_letno2012



Poro¢ilo o kakovosti zraka za leto 2012

KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU - 2012
dnevni hod ozona - Pohorje
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Slika 5.14: Dnevni hod O3, merilno mesto Pohorje

Dnevni hodi na Vrbanskem platoju in v Centru kaZejo podobne znadilnosti. Preko no¢i poteka
razpad ozona in koncentracije doseZejo najniZjo vrednost tik pred sonénim vzhodom. Vendar
pono¢i ves ozon ne razpade, saj ni dovolj sveZih emisij predhodnikov. S sonénim obsevanjem
in svezimi emisijami se nato pri¢ne tvorba ozona, ki doseZe najvigjo vrednost v &asu, ko je
sonce najmocnejSe: med 13. in 17. uro poleti oziroma okoli 15. ure pozimi. Z upadanjem
jakosti sonca v popoldanskem ¢asu se zniZuje stopnja nastajanja ozona, dodatno se Ze pri¢enja
njegov razpad. Razlike med zimskim in poletnim ¢asom v vrednostih in v ¢asu pojavljanja
koni¢nih vrednosti so povezane z jakostjo son¢nega obsevanja in s asom sonénega vzhoda oz.
zahoda. Z NOy in VOC obremenjen zrak je bolj prisoten v mestnem sredi$¢u kot na njegovem
obrobju, vendar ga veter odna$a tudi izven obmo¢ij nastanka. Fotokemi¢ne reakcije, ki
povzrolijo presezek ozona, potekajo tudi $e nekaj ur po emitiranju iz virov. To pomeni, da
ozon lahko nastaja tudi na obmogjih, kjer ni emisijskih virov onesnaZevanja zraka. Ker na teh
obmogjih v noénem ¢asu zaradi pomanjkanja dusikovih oksidov ozon ne razpada, je njegova
vsebnost v zraku lahko precej vegja kot v mestu. Zato so vrednosti na Pohorju vigje, dnevni
potek pa ni poudarjen.

Glavni vir predhodnikov ozona je cestni promet, ostali so Se pri organskih snoveh bencinske
Crpalke, kemi¢ne Cistilnice, barve in laki, industrija, k emisijam dusikovih oksidov pa dodatno
najve¢ prispevajo kurisca.

Meritve ozona v Centru potekajo Ze od leta 1995, na Pohorju pa od leta 1996, vendar se takrat
niso izvajale celotno leto, stalne meritve v Centru so se pri¢ele maja 1997. Srednje letne
vrednosti in vrednosti v poletnem ¢asu skupaj z linearnim trendom letnih koncentracij
prikazujemo na sliki 5.15 za Center, na sliki 5.16 za Vrbanski plato in na sliki 5.17 za Pohorje.
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KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU-2012
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Slika 5.15: Ozon 1997-2012, merilno mesto Center

Vsebnost ozona v Centru je bila leta 2012 med najvi§jimi doslej. Letni trend je usmerjen
nekoliko navzgor.

KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU - 2012
ozon (Vrbanski plato)
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Slika 5.16: Ozon 2011-2012, merilno mesto Vrbanski plato

Srednja letna koncentracija ozona na Vrbanskem platoju je bila enaka lanskemu, v poletnem
¢asu pa nekoliko visja.
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
vsebnost ozona (Pohorje)
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Slika 5.17: Ozon 1999-2012, merilno mesto Pohorje

Vsebnost ozona na Pohorju je bila povpre¢na, dolgoletni trend je usmerjen navzdol. ZniZevanje
vsebnosti ozona na Pohorju je znak, da se na $irfem obmodju zniZujejo emisije predhodnikov.

V tabeli 5.7 so najvisje urne vrednosti ozona v vseh letih meritev za vsa tri merilna mesta.

Tabela 5.7: Najvigje urne koncentracije ozona v ug/m® — merilna mesta Center, Vrbanski plato
in Pohorje

Leto Center Vrbanski plato Pohorje
1999 131 /. 159
2000 170 /i

2001 140 /

2002 147 /i

2003 160 /

2004 134 /

2005 131 /

2006 164 / 176
2007 154 7 157
2008 130 / 155
2009 148 / 152
2010 135 / 152
2011 127 163 167
2012 150 152 162
Opozorilna 180 180 180
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Najvi§ja izmerjena urna vrednost v tem letu je bila glede na pretekla leta v Centru in na
Pohorju povpre¢na, na Vrbanskem platoju pa niZja.

Pokazatelj stanja kakovosti zraka z ozonom sta tudi Stevili preseganj ciljne 8-urne in
opozorilne urne vrednosti, kar je za leta 2003 do 2012 prikazano v tabeli 5.8. V posameznem
koledarskem letu je dovoljenih 25 preseganj ciljne 8-urne vrednosti.

Tabela 5.8: Stevilo preseganj ciljne 8-urne in opozorilne urne koncentracije ozona 1999-2012
- merilni mesti Center in Pohorje

Leto Center Pohorje
Ciljna 8- Opozorilna  Ciljna 8- Opozorilna
urna urna urna urna

1999 1 0

2000 16 0

2001 5 0

2002 18 0

2003 19 0

2004 I 0

2005 0 0 0
2006 7 0 0
2007 4 0 0
2008 0 0 0
2009 4 0 19 0
2010 3 0 0
2011 0 0 0
2012 9 0 0

Preseganja ciljne 8-urne vrednosti v Centru so Ze nekaj let le ob&asna, na Pohorju pa jih je bilo
kar 58, kar je ve¢ kot zadnja leta. V Centru in na Pohorju Ze precej ¢asa ni bilo preseganj
opozorilnih vrednosti.

Srednje koncentracije O3 v poletnem ¢asu v obdobju od 1997 do 2012 v povezavi s srednjo
temperaturo zraka v istem obdobju so na sliki 5.18.
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KAKOVOST ZRAKA VMARIBORU - 2012
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1897-2012 polemni éas

65
*
+*

i 60
: . /
H- -» *
g ** / *
£ 50
£
: s
£ ‘/ i
45 »

40 T T T r T

17 13 18 19 19 20 20

temperatura v st C

Shika 5.18: Temperatura zraka in koncentracije O; 1997-2012-poletni &as, merilno mesto
Center

1z slike, ki povezuje srednje poletne koncentracije O; s temperaturo zraka, je razvidno, da je
bila ob toplejiih poletjih vsebnost ozona v zraku precej vigja kot v hladnejsih.
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5.3 DELCIIN ANALIZE

5.3.1 Delci PMm

Meritve koncentracij skupnih lebde¢ih delcev so v okviru merilne mreZe Maribora in sosednjih
ob¢in potekale Ze od leta 1989 do 2001, ko so se zaceli ugotavljati delci PM,o. Merilna mesta
so bila razli¢na: do leta 2001 Center (Partizanska), nato Tabor, od 2011 naprej pa Vrbanski
plato. Meritve v RuSah in Miklavzu na Dravskem polju potekajo od leta 2010, v Spodnjem
Dupleku pa od 2011. Meritve koncentracij delcev PMy v drZavni merilni mreZi na merilnem
mestu Center potekajo od leta 2001. Rezultati za Center in Vrbanski plato so za leto 2012
zbrani v tabeli 5.9.

Tabela 5.9: Kakovost zraka z delci PM g - merilni mesti Center in Vrbanski plato

Koli¢ina Center Vrbanski plato Mejna
(ng/m’) (ng/m’)

Delez veljavnih podatkov 97 % 91 % 90 %
Letna srednja vrednost 30 24 40
Zimski cas 36 27

Poletni cas 23 19

C,, max 108 93 50
Stevilo preseganj Cy, 34 8 35

Vsebnost delcev PMjy v zraku je bila v Centru in na Vrbanskem platoju pod mejno letno
vrednostjo. Najvi§ja izmerjena dnevna vrednost je bila na obeh merilnih mestih nad mejno
dnevno vrednostjo, skupno $tevilo preseganj mejne vrednosti je bilo v Centru 34, na
Vrbanskem platoju pa 8, kar je oboje pod dovoljeno vrednostjo za koledarsko leto. Vec¢ina
preseganj je bila v zimskem ¢asu (Center: januar-6, februar-10, marec-2, oktober-4, november-
5, december—4 in Vrbanski plato: januar—1, februar-5, marec—1, december—1), preostala tri
preseganja v Centru v septembru pa lahko zagotovo pripisSemo bliznjemu gradbisc¢u. Preko
celega leta so bile koncentracije v Centru visje za 26 % kot na Vrbanskem platoju, samo poleti
za 19 % in samo pozimi za 32 %.

Meritve z referenéno merilno metodo za PM |y v merilni mreZi Maribora in sosednjih ob¢in so
potekale dodatno in istofasno (januar, april, junij, avgust, oktober in december) Se na treh
lokacijah: Ruse, Spodnji Duplek in MiklavZ na Dravskem polju. Za vsako merilno mesto smo
izraCunali srednjo vrednost in Stevilo prekoralitev mejne dnevne vrednosti v merilnem
obdobju, kot tudi srednjo letno vrednost z upoStevanjem razmerja koncentracij med
posameznim merilnim mestom in meritvami v Centru (Miklavz in Duplek) oziroma na
Vrbanskem platoju (Ru$e). Dodatno smo v skladu z zahtevami Pravilnika izraCunali Se
percentilno vrednost 90,4 %, ki jo primerjamo z mejno dnevno vrednostjo. Vsi rezultati za leto
2012 so v tabeli 5.10.
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Tabela 5.10: Kakovost zraka z delci PMyg - merilna mesta Duplek/Ruse/Miklavz

Merilno mesto Delez Srednja Stevilo prekoraditev Preradunana 90,4 %
veljavnih koncent mejne dnevne v srednja letna
dnevnih racija merilnem obdobju vrednost
podatkov (ng/m*) (ng/m’)
Duplek 50 % 26 12 28 45
Ruse 49 % 17 1 18 29
Miklav: P I8 »
Mejna vrednost 25 % 40 50

PreraCunana srednja letna vrednost na nobenem merilnem mestu ni presegala mejne letne
vrednosti, vrednost 90,4 % je bila preseZena v Miklavzu. Velina prekoraditev v Miklavzu je
bilo izmerjenih januarja-8 in decembra-7, nekatere tudi junija-2 in avgusta-1, kar lahko
pripiSemo vplivu gradnje krozi§¢a v blizini merilnega mesta. Vse prekoracitve v Dupleku so
bile januarja-7 in decembra-5. Edina (minimalna) prekoraditev v Rusah je bila decembra.

V tabeli 5.11 so srednje mese¢ne in najvi§je urne, na sliki 5.19 pa le srednje mesecne
koncentracije delcev PM( v posameznem mesecu za vsa merilna mesta za leto 2012.

Tabela 5.11: Meseéne vrednosti PMyy v pg/m® - merilna mesta Center, Vrbanski plato,
Miklavz, Duplek in Ruse

Mesec Center Vrbanski plato Miklavz Duplek Ruse
mesec dan mesec dan mesec dan mesec dan mesec dan

Januar 37 74 27 65 43 104 38 93 18 42

februar 47 94 35 93

marec 36 68 30 59

april 25 47 17 25 18 39 19 45 13 35

maj 21 28 18 28

Junij 21 39 20 42 31 87 21 42 17 g4

Julij 21 43 20 47

avgust 20 35 22 37 23 54 20 33 16 34

septembe 32 108 19 42

oktober 33 65 22 40 24 42 23 46 16 33

november 33 57 26 48

december 33 72 24 54 45 141 38 130 20 51
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Slika 5.19: Kakovosti zraka z delci PM,g, merilni mesti Center in Vrbanski plato

Vrednosti so povsod visje v zimskem kot v poletnem ¢asu. Koncentracije v zimskih mesecih so
bile najvi§je v Miklavzu. Poleti so razlike manjSe, le v Miklavzu je v juniju opazen vpliv
gradnje krozis¢a v bliZini merilnega mesta. NajniZje vrednosti delcev so se pojavljale aprila,
dale¢ najvi§je pa januarja, februarja in decembra. Zrak v preteklem letu je bil najbolj onesnazen
z delci PM)y v Miklavzu, nato v Centru, Dupleku in na Vrbanskem platoju, Ruse pa so bile
najmanj obremenjene. Gosto poseljena obmocja so torej bolj obremenjena z delci PM;, ozadje
v Rusah je okoli 15 pg/m’, na Vrbanskem platoju za nekaj mikrogramov veg.

Dnevni hod koncentracij delcev PM;y za leto 2012 v Centru je na sliki 5.20, na Vrbanskem
platoju pa sliki 5.21.
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Slika 5.20: Dnevni hod koncentracij delcev PM g, merilno mesto Center
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.21: Dnevni hod koncentracij delcev PMyy, merilno mesto Vrbanski plato

Dnevna hoda pozimi in poleti sta zelo podobna in ne bistveno druga¢na od celotnega leta. Na
Vrbanskem platoju izstopata dva vrhova: jutranji (9.00) in vederni (20.00), ki je vigji. V Centru
vrhova nista oCitna, prvi se pojavi okoli poldneva, drugi okoli 21. ure. V noénem &asu, ko so
viri manj aktivni, koncentracije relativno malo padejo, kar nakazuje na visoke vrednosti ozadja:
na Vrbanskem platoju 20 ug/m® pozimi, v Centru 22 ng/m’ poleti in 30 pg/m’ pozimi.

Stevilo preseganj mejne (dopustne pred letom 2005) dnevne vrednosti za delce PM)g v letih
2002-2012 je za Center prikazano v tabeli 5.12 in na sliki 5.22.

Tabela 5.12: Stevilo preseganj mejne (dopustne pred letom 2005) dnevne vrednosti za delce
PM 2002-2012 - merilno mesto Center

Leto Center

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
Mejna 35
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
Prekoracitve mejne dnevne vrednosti za delce PM,o
Maribor Center
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01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 0L.12
Datum
"""" Stevilo dovoljenih 2012 2011 2010 2009

Slika 5.22: Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti za obdobje od 2009 do 2012

V letu 2012 je bilo Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti v Centru pod dovoljenim in
najniZje dosle;j.

V tabeli 5.13 prikazujemo 90,4 % percentilne vrednosti v dosedanjem merilnem obdobju za
merilna mesta Miklavz, Ruse in Duplek.

Tabela 5.13: 90,4 % vrednost iz dnevnih koncentracij za delce PM;o 2011-2012 - merilna
mesta Miklavz, Ruse in Duplek

Leto Miklavz Ruge Duplek
2012 29 45
Mejna 50 50 50

Predpisana vrednost je bila preseZena v obeh letih v Miklavzu ter samo leta 2011 v Dupleku.

Na sliki 5.23 je prikazan potek srednjih letnih koncentracij skupnih lebdecih v celotnem
dosedanjem merilnem obdobju. Upostevali smo meritve skupnih lebdecih delcev, ki jih je ZZV
izvajal med leti 1989 in 2000 v Centru (Partizanska), ter meritve PM;y, ki jih je izvajal ARSO
med leti 2001 in 2012 na drugi lokaciji v Centru (DMKZ). Pri prera¢unavanju koncentracij
skupnih lebdecih delcev iz koncentracij PMy smo uporabili faktor 1,2.
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Slika 5.23: Skupni lebdeci delci 1989-2012, merilni mesti Center (ZZV in DMKZ)

Koncentracije skupnih lebdecih delcev v Centru so se od leta 1989 do 2012 bistveno zniZale,
opazno je tudi stalno zniZevanje po letu 2003. Srednja vrednost v letu 2012 je bila najniZja v
dosedanjem 24-letnem merilnem obdobju in za skoraj petkrat niZja kot prvo leto, ko so meritve
potekale. Vemo pa, da so bile koncentracije pred letom 1989 3e precej visje. Tako lahko z
gotovostjo trdimo, da je bila onesnaZenost zraka z delci v letu 2012 najniZja dosle;.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM;y v Centru (DMKZ) v celotnem dosedanjem
merilnem obdobju so na sliki 5.24.
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Slika 5.24: Delci PM,, 2001-2012, merilno mesto Center (DMKZ)

Koncentracije delcev PMjo so bile v Centru najniZje doslej. Mejna letna vrednost ni bila
preseZena Ze od leta 2007,
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Srednje letne vrednosti delcev PM; v dosedanjem merilnem obdobju za Vrbanski plato so na
sliki 5.25, za MiklavZ na sliki 5.26, za Rude 5.27 in za Duplek na sliki 5.28.
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Slika 5.25: Delci PM;(2011-2012, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.26: Delci PM(2010-2012, merilno mesto Miklavz
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Slika 5.27: Delci PM; 2010-2012, merilno mesto Ruse

KAKOVOSTZRAKA VMARIBORU-2012
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Slika 5.28: Delci PM;, 2011-2012, merilno mesto Duplek

Leta 2012 so bile koncentracije v Miklavzu niZje kot 2011, vendar vigje kot 2010, na
Vrbanskem platoju, v Rusah in Dupleku pa najniZje doslej.

Na koncentracije delcev PM;y v zraku vplivajo razen lokalnih virov (kurii¢a, promet in
industrija) tudi Sir§e vremenske razmere (dolgotrajnejSe zadrZevanje zraénih mas in s tem
kopiCenje onesnaZeval v ¢asu visokega zratnega pritiska, dodatno $e nizke temperature zraka)
ter daljinski transport onesnaZenega zraka. O najvplivnejSem viru tezko govorimo, zagotovo
sta to promet (poleti in pozimi) in drobna kuris¢a na trdno gorivo (samo pozimi), vendar zelo
verjetno na razli¢nih lokacijah v razli¢énem razmerju.

DANTE/20/PR12MOM_letno2012 ZZV Maribor — Injtitut za varstvo okolja Stran 45 od 77



Porocilo o kakovosti zraka za leto 2012

532 Delci PM,5

Meritve koncentracij delcev PM, s v drzavni merilni mreZi potekajo na merilnem mestu Center

od leta 2005 in na Vrbanskem platoju (mestno ozadje) od leta 2009. Rezultati meritev za leto
2012 so v tabelah 5.14 in 5.15.

Tabela 5.14: Kakovost zraka z delci PM, s - merilni mesti Center in Vrbanski plato

Koli¢ina Center Vrbanski plato Ciljna
(ng/m®) (pg/m’)

Delez veljavnih dnevnih podatkov 98 % 100 % 90 %

Letna srednja vrednost 21 18 25

Zimski cas 26 23

Poletni cas 15 14

Srednja letna koncentracija delcev PM, s v Centru in na Vrbanskem platoju ni presegala ciljne
letne vrednosti.

Na sliki 5.29 so srednje mese¢ne koncentracije delcev PM,s, v tabeli 5.15 pa $e najvisje
dnevne vrednosti v posameznem mesecu za Center in Vrbanski plato za leto 2012.
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Slika 5.29: Kakovosti zraka z delci PM; s, merilni mesti Center in Vrbanski plato
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Tabela 5.15: Srednje mese¢ne in najvisje dnevne vrednosti delcev PM,sv ug/m3 - merilni
mesti Center in Vrbanski plato

mesec Center Vrbanski plato
mesec _dnevna mesec  dnevna
Januar ) 64 23 63
Jebruar 40 86 33 80
marec 24 54 29 50
april 16 36 15 34
maj 14 27 16 25
Jjuni 13 27 13 29
Julij 13 24 13 24
avgust 14 20 12 18
september 18 42 14 29
oktober 19 37 15 29
november 25 44 23 40
december 27 49 23 46

Center je bolj obremenjen z delci PM, 5 kot Vrbanski plato, kar velja za skoraj vse mesece v
letu, le v poletnem ¢asu je obremenitev podobna.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM, s prikazujemo na sliki 5.30 za Center (od leta
2005) in na sliki 5.31 za Vrbanski plato (od leta 2009).
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Slika 5.30: Delci PM> 5 2005-2012, merilno mesto Center
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koncentracija v pg/m?®
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Slika 5.31: Delci PM; s 2009-2012, merilno mesto Vrbanski plato

Koncentracije delcev PM; 5 so bile leta 2012 v Centru in na Vrbanskem platoju najnizje doslej,
trend je usmerjen navzdol.

Zanimivi so tudi prikazi primerjave med koncentracijami delcev PM;y in PMys na obeh
merilnih mestih za leto 2012, kar je na slikah 5.32 za Center in 5.33 za Vrbanski plato.

koncentracijav pg/m®

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.32: Mese¢ne koncentracije delcev PM;g in PMy s, merilno mesto Center
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.33: Mesecne koncentracije delcev PMyq in PM, s, merilno mesto Vibanski plato

Koncentracije delcev PMjg v Centru in na Vrbanskem platoju so seveda vigje kot koncentracije
PM, 5. Razmerje med PM,s/PM)y je v Centru 0,69, na Vrbanskem platoju pa 0,77, kar je
obitajno za urbana okolja in mestno ozadje. V zimskem ¢&asu (0,73 Center in 0,84 Vrbanski
plato) je to razmerje vi§je kot v poletnem &asu (0,63 Center in 0,70 Vrbanski plato).

5.3.3 Analize delcev PM;4 in PM; 5

Analize delcev na policikli¢ne aromatske ogljikovodike in teZke kovine v Mariboru potekajo v
mestni merilni mreZi od leta 1993, najprej v skupnih lebdeéih delcih, nato v delcih PMj,,
merilna mesta so bila razli¢na (Center (Partizanska), Tabor, Vrbanski plato), prav tako
metodologija analiz. Od leta 2008 se analize izvajajo v drzavni mrezi ARSO v delcih PM;q v
Centru. V letih 2011 in 2012 so se analize na benzo(a)piren v delcih PMq izvajale tudi na
Vrbanskem platoju. Zato v nadaljevanju prikazujemo le rezultate meritev zadnjih let v Centru
in na Vrbanskem platoju.

5.3.3.1 Benzo(a)piren

Meritve vsebnosti policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov (PAO) v delcih PMyq, od katerih
navajamo le koncentracije benzo(a)pirena, ki ima normativno vrednost, so potekale na
merilnem mestu Center z vzorci iz referenénega merilnika. Vzorci so bili odvzeti v povpredju
vsak drugi dan in so bili enakomerno razporejeni skozi celo koledarsko leto. Vzorci za analizo
na Vrbanskem platoju so bili odvzeti v povpredju enkrat tedensko in so bili enakomerno
razporejeni skozi vse leto. Rezultati meritev iz obeh merilnih mest, prikazani kot povpre¢na
letna in najvisja dnevna vrednost, so za leto 2012 v tabeli 5.16.
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Tabela 5.16: Vsebnost benzo(a)pirena v PM g - merilni mesti Center in Vrbanski plato

Koli¢ina Center Vrbanski plato Ciljna
(ng/m’) (ng/m’)

Stevilo vzorcev (delez v letu) 177 (48 %) 58 (16 %) (=14 %)

Letna srednja vrednost 0,29 1,0

Najvisja dnevna koncentracija 10 2.2

Srednja letna koncentracija benzo(a)pirena je presegala ciljno letno vrednost v Centru, medtem
ko je bila na Vrbanskem platoju pod njo.

Na sliki 5.34 so srednje mese¢ne koncentracije benzo(a)pirena v delcih PM; na obeh merilnih
mestih za leto 2012.
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Slika 5.34: Benzo(a)piren v PM g, merilni mesti Center in Vrbanski plato

PAO nastajajo pri nepopolnem zgorevanju v kuris¢ih in prometu, glede na bistveno vigje
vrednosti v zimskem Casu pa so Kkuri$¢a zagotovo prevladujo¢i vir. Center je bistveno bolj
obremenjen z benzo(a)pirenom v PM)y v zimskem ¢asu in enako (neobremenjen) v poletnem
casu kot Vrbanski plato.

Potek srednjih letnih koncentracij v celotnem dosedanjem merilnem obdobju je prikazan na
sliki 5.35 za Center in na sliki 5.36 za Vrbanski plato.
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Slika 5.35: Benzo(a)piren v delcih 2008-2012, merilno mesto Center
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Slika 5.36: Benzo(a)piren v delcih 2011-2012, merilno mesto Vrbanski plato

Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PMj, je bila v Centru Ze tretje leto zapored nad ciljno letno
vrednostjo, vrednosti v zadnjih letih se malo razlikujejo, trend je usmerjen navzgor. Na
Vrbanskem platoju je bila vrednost leta 2012 niZja kot leta 2011.

5.3.3.2 Tezke kovine

Meritve vsebnosti tezkih kovin svinec, kadmij, arzen in nikelj v PM;o so v okviru drZavne
mreze potekale na merilnem mestu Center z vzorci iz referenénega merilnika. Meritve potekajo
od leta 2005 naprej. Rezultati meritev, prikazani kot letne povpreéne vrednosti in najvigje
izmerjene dnevne vrednosti, so za leto 2012 v tabeli 5.17. V isti tabeli so v oklepaju tudi
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vsebnosti kovin v delcih PM, s (Center / Vrbanski plato), ki se dodatno ugotavljajo zaradi
zahtev zakonodaje, nimajo pa mejne vrednosti. Skupno je bilo v Centru odvzetih po 179
vzorcev (Casovna pokritost za vsako kovino 49 %), na Vrbanskem platoju pa 181 (50 %)
vzorcev, v povpre¢ju vsak drugi dan in enakomerno razporejeno skozi celo koledarsko leto.

Tabela 5.17: Vsebnost tezkih kovin v PM,g - merilno mesto Center in v oklepaju vsebnost
tezkih kovin v PM, s - merilni mesti Center / Vrbanski plato

OnesnaZevalo Letno povpredje Najvi§ja dnevna Ciljna letna vrednost
(ng/m°) koncentracija (ng/m°)

Svinec 10(8,0/72) 61 (51/89) 500

Nikelj 3,8(25/21) 17 (15/9,7) 20

Kadmij 0,25 (0,22 /0,20) 2,1(1,9/19) 5,0

Arzen 0,66 (0,49 /0,46) 5,1(45/4,4) 6,0

Srednja letna koncentracija posamezne kovine ni presegala posamezne ciljne letne vrednosti.
Svinec je dale¢ pod mejno vrednostjo, pa tudi ostale kovine so pod spodnjim ocenjevalnim
pragom. Vsebnost kovin v delcih PM» s je absolutno nizja kot v delcih PM;y. Srednje letne
koncentracije svinca v delcih PM, s so na Vrbanskem platoju za 10 % niZje kot v Centru, niklja
za 16 %, kadmija 9 % in arzena za 6 %. Kaze se torej, da so kovine v zraku prisotne predvsem
v manjsi velikostni frakciji.

Srednje mesecne koncentracije tezkih kovin v delcih PM; so za svinec in kadmij na sliki 5.37,
za nikelj in arzen pa na sliki 5.38, vse za merilno mesto Center in za leto 2012.
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Slika 5.37: Mese¢ne koncentracije svinca in kadmija v delcih PM g, merilno mesto Center
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Slika 5.38: Mese¢ne koncentracije niklja in arzena v delcih PM,, merilno mesto Center

Koncentracije vseh kovin v delcih PM; v Centru so vi§je v zimskem &asu. Svinca in kadmija
je pozimi ve¢ kot dvakrat ve¢ kot poleti, pri arzenu je razmerje 1,5, pri niklju so vrednosti
pozimi le za 20 % vi§je kot poleti.

Srednje letne koncentracije v Centru v letih 2008-2012 so za svinec na sliki 5.39, nikelj 5.40,
kadmij 5.41 in arzen na sliki 5.42.
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Slika 5.39: Svinec v delcih 2008-2012, merilno mesto Center
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.40: Nikelj v delcih 2008-2012, merilno mesto Center
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Slika 5.41: Kadmij v delcih 2008-2012, merilno mesto Center
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.42: Arzen v delcih 2008-2012, merilno mesto Center

Ze precej &asa so koncentracije vseh merjenih kovin v delcih PM;q pod ciljnimi letnimi
vrednostmi. Pri svincu in arzenu je trend usmerjen navzdol, pri niklju navzgor, koncentracije
kadmija pa precej nihajo.
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5.4 OGLJIKOV MONOKSID

Meritve vsebnosti ogljikovega monoksida v zraku so Ze potekale med leti 1992 in 1997,
ponovno pa so bile vzpostavljene leta 2003, vse v okviru drZavne merilne mreze v Centru.
Rezultati za leto 2012 so v tabeli 5.18.

Tabela 5.18: Kakovost zraka s CO - merilno mesto Center

Koli¢ina Izmerjena koncentracija Mejna
(mg/m’)

Delez veljavnih urnih podatkov 95 % 90 %

Letna srednja vrednost 0,62

Zimski cas 0,83

Poletni cas 0,41

Cy max 2,3 10

Stevilo preseganj Cs mejne 0

Nobena izmerjena 8-urna koncentracija v celotnem koledarskem letu ni presegala mejne 8-urne
vrednosti.

Na sliki 5.43 so srednje mese¢ne koncentracije CO za merilno mesto Center za leto 2012.
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Slika 5.43: Mesecne koncentracije CO, merilno mesto Center

Ogljikovega monoksida je v povpredju dvakrat ve¢ v zimskem kot v poletnem ¢asu, kar kaze
na prevladujo¢ vpliv kuri$¢ in drugacnih zgorevalnih razmer v vozilih.

Dnevni hod koncentracij CO v Centru je za leto 2012 na sliki 5.44.
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
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Slika 5.44: Dnevni hod koncentracij ogljikovega monoksida, merilno mesto Center

Dnevni hod ogljikovega monoksida kaZe dve podobni konici kot ostala onesnaZevala, s tem, da
sta konici manj izraziti. Jutranja je znadilna za jutranje delovanje virov (kurida in promet), bolj
izrazita je veCerna konica v zimskem &asu, medtem ko poleti koncentracije po jutranji konici
zalnejo celo upadati. Verjetno je dnevni hod tega onesnaZevala najbolj povezan z gostoto
prometa mimo merilnega mesta, sezonska razlika hodov pa z (ne)obratovanjem kuris¢.

Srednje letne koncentracije in koncentracije samo v zimskem ¢asu so za ogljikov monoksid in
merilno mesto Center v letih 1992-2012 prikazane na sliki 5.45.
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Slika 5.45: Ogljikov monoksid 1992-2012, merilno mesto Center

Kakovost zraka s CO je bila leta 2012 enako nizka kot v preteklih letih in Ze nekaj let ne
predstavlja pomembnega onesnazevala.
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5.5 BENZEN

Meritve benzena so vkljuéene v drzavno mrezo na merilnem mestu Centru in potekajo Ze od
leta 2005. Rezultati za leto 2012 so v tabeli 5.19.

Tabela 5.19: Vsebnost benzena v zraku - merilno mesto Center

Koli¢ina Izmerjena koncentracija (|.|.g/m3) Mejna
Delez velfavnih urnih podatkov 90 % 90 %
Letna srednja vrednost 1,6 5)
Zimski cas 2,5

Poletni éas 093

Srednja letna vrednost ni presegala mejne letne vrednosti.

Na sliki 5.46 so srednje mesecne koncentracije benzena za merilno mesto Center za leto 2012.
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Slika 5.46: Mesecne koncentracije benzena, merilno mesto Center

Koncentracije benzena so bistveno vi§je v zimskem kot v poletnem ¢asu, predvidevamo, da so
razlogi enaki kot pri ogljikovem monoksidu, s tem, da je za benzen kriv v najve¢ji meri
promet.

Dnevni hod koncentracij benzena v Centru je za leto 2012 na sliki 5.47.
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KAKOVOST ZRAKA YV MARIBORU - 2012
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Slika 5.47: Dnevni hod koncentracij benzena, merilno mesto Center

Potek benzena je zelo podoben ogljikovem monoksidu.

Uradni, vendar nepopolni rezultati meritev benzena v zunanjem zraku iz merilne postaje Center
so bili prvi¢ na voljo v letu 2005 in so skupaj z rezultati meritev v letih 2006 do 2012 prikazani
na sliki 5.48.
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Slika 5.48: Benzen 2005-2012, merilno mesto Center

Rezultati kaZejo, da je bilo benzena leta 2012 sicer manj kot pretekli dve leti, vendar ni dosegel
najniZje vrednost iz leta 2009. Sicer v letih 2005 in 2009 meritve v zimskih mesecih, ko so
koncentracije obi¢ajno najvigje, niso potekale. Trend je usmerjen navzdol.
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Poro¢ilo o kakovosti zraka za leto 2012

5.6 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
faktorji vpliva na procese v atmosferi in s tem tudi na kakovost zraka. Meritve temperature
zraka potekajo v Centru (DMKZ) Ze od leta 1997, na Vrbanskem platoju pa Se so bile prve
popolne meritve Sele leta 2012.

Srednje mese¢ne temperature zraka za leto 2012 na merilnih mestih Center in Vrbanski plato
so v tabeli 5.20 in na sliki 5.49. Na merilnem mestu Center je bilo veljavnih 99 %, na
Vrbanskem platoju pa 100 % urnih podatkov.

Tabela 5.20: Srednje meseéne temperature zraka - merilno mesto Center in Vrbanski plato

Mesec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec letna
Center 2,4 =lZay 102 WG 17,] @220e 23,0 [@284W 175 ElloE 85 Wl 12,4
Vrbanski plato 1,0 =228 85 @LIEO. 155 B2085 213 E2evs 16,3 @lOZE 7,3 FR0i6) 11,0

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2012
potek mesecnih povpredij delcev temperature zraka

temperatura °C

mesec

| e Center === Vrbanski plato

Slika 5.49: Mese¢ne temperature zraka, merilni mesti Center in Vrbanski plato

Temperatura zraka je bila prakti¢no v vseh mesecih preteklega leta v Centru vi§ja kot na
Vrbanskem platoju, razlika je v povpre¢ju 1,5 °C.

Tudi meritve temperature zraka potekajo Ze precej dolgo, tako da lahko opazujemo letne
trende. Na sliki 5.50 prikazujemo srednjo letno temperaturo zraka ter temperaturo v zimskem
in poletnem cCasu v letih 1997 do 2012 v Centru.
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Slika 5.50: Temperatura zraka 1997-2012, merilno mesto Center

Srednja letna temperatura zraka je bila leta 2012 med najvi§jimi v obravnavanem obdobju,
enako velja za srednjo temperaturo poleti, pa tudi zima je bila nadpovpreéno topla.

Odstopanje srednjih mese¢nih vrednosti za leto 2012 od dolgoletnega povpredja v obdobju
1997-2011 je prikazano na sliki 5.51.
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Slika 5.51: Odstopanje mese&ne temperature zraka v letu 2012 od povpregja 1997-2011,
merilno mesto Center

Srednja letna temperatura zraka v letu 2012 je bila za 0,7 °C vigja kot v dolgoletnem povpre&ju
1997-2011. Od vseh mesecev je bil hladne;jsi le februar.
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5.6.2 Smer in hitrost vetra

Na merilnem mestu Vrbanski plato sta se ugotavljali tudi smer in hitrost vetra, V tabeli 5.33 so
prikazani deleZ podatkov ter povpre¢na in najvi§ja hitrost vetra za posamezne mesece in za
celotno koledarsko leto. V tabeli 5.22 pa sta pogostost pojavljanja doloene smeri vetra v
koledarskem letu in povpre¢na hitrost vetra pri tej smeri. Na sliki 5.52 pa je roZa vetrov za leto
2012 za lokacijo Vrbanski plato skupaj s povpreénimi hitrostmi vetra iz posamezne smeri.

Tabela 5.21: DeleZ podatkov, povpretna in maksimalna hitrost

Delez Povpreéna Maksimakna
podatkov hitrost vetra hitrost vetra
{m/s) (m/s)
jan 2012 0 % / /

feb 2012 68 % 1,2 4,8
mar 2012 100 % 1,3 5,1
apr 2012 100 % 1.4 1,0
maj 2012 95 % 1,5 5.6
jun 2012 100 % 1,3 5,1
jul 2012 100 % 1,2 5.1
avg 2012 100 % 1,2 4,3
sep 2012 100 % 1,2 5.4
okt 2012 100 % 0,9 5,2
nov 2012 100 % 0,9 35,1
dec 2012 100 % 1,1 54
skupaj 89 % 1,2 7,0

Tabela 5.22: Pogostost pojavljanja smeri vetra in povpreéna hitrost po smereh

Smer Pogestost Povpreéna hitrost

pojavljanja vetra

smeri vetra {m/s)
S 8 % 1,0
SSV 4% 0,9
SV 4 % 0,9
VSV 2% 1,0
A 6% 1,3
VIV 6 % 1,7
IV 7% 2,3
AAAY 4% 2,5
J 5% 1,9
1z 1% 2,0
IZ 1% 1.3
217 8 % 1,2
4 4% 1,2
ZSZ 7% 1,1
SZ 23 % 0,8
S82 9% 0,7
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Porotilo o kakovosti zraka za leto 2012

POGOSTOST SMERI VETRA
Vrbanski plato, 2012
(16 smeri, povprelne itrosti)

Slika 5.52: Pogostost pojavljanja smeri vetra in povpreéne hitrosti po smereh, leto 2012,
merilno mesto Vrbanski plato
NajpogostejSa smer vetra je SZ, ki se pojavlja 23 % <&asa v letu. Skupno je veter iz IV.
kvadranta (Z — SSZ) pihal 43 % ¢asa, sledi II. kvadrant (V — JIV) s 23 %, veter iz ostalih dveh
kvadrantov pa je skupno pihal eno tretjino leta.

5.6.3 RoZe onesnaZenja

Na podlagi meritev smeri vetra lahko ugotavljamo, od kod najbolj pogosto prihaja onesnazen
zrak. Za Vrbanski plato so za leto 2012 pripravljene roZe onesnaZenja, ki prikazujejo
povprene koncentracije posameznega onesnazevala pri dologeni smeri vetra: slika 5.53 za
skupne dusikove okside in dusikov dioksid, slika 5.54 za ozon in slika 5.55 za delce PMq.
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RoZa onesnaZenja, VrbanskKi plato, 2012
i 16 smeri, NO, i I

5§

Slika 5.53: Roza onesnaZenja za NOy in NO, v letu 2012, merilno mesto Vrbanski plato

RoZa onesnaZenja, Vrbanski plato, 2012
; 16 smeri, O,
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Slika 5.54: Roza oneana za Oz v letu 201, merilno mesto Vbski lt
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RoZa onesnaZenja, rbanski plo, 20iﬁ
16 smeri, delci PM,;,
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Slika 5.55: Roza onesaij a delce PMy v let 212, mrz'lno esto Vbai lato

V neposredni okolici merilnega mesta ni nobenega vplivnega vira, ki bi lokalno zviseval
koncentracije merjenih onesnaZeval. Skoraj dvakrat vije koncentracije dusikovih oksidov
prihajajo iz smeri mesta (SV — JV) kot iz ostalih smeri. Pri ozonu razlike niso opazne, pri
delcih je opazen nekoliko povecan vpliv mesta (SV — JV) pa tudi Kamnice (SZ — SSZ).

DANTE/20/PR12MOM_letno2012 ZZN Maribor — Indtitut za varstvo okolja Stran 65 od 77



Porotilo o kakovosti zraka za leto 2012

6 ZNACILNOSTI

6.1 MOZNI VPLIVI ONESNAZENOSTI ZRAKA NA ZDRAVJE LJUDI

Cist zrak se smatra kot osnovni pogoj za zagotavljanje zdravia in dobrega potutja ljudi. O
Cezmerni onesnazenosti zraka na obmodju poselitve ali drugem obmodju govorimo, ¢e raven
onesnaZenosti najmanj ene snovi presega mejno vrednost ali dovoljeno Stevilo preseganj mejne
vrednosti. Mejne vrednosti za varovanje zdravja in varstvo zavarovanih naravnih vrednot za
posamezne snovi so dolo¢ene z zakonodajo in podrobneje predstavljene v poglavju Zakonski
okvir.

Onesnazenost zraka predstavlja pomembno groZnjo zdravju ljudi povsod po svetu, zato je
Svetovna zdravstvena organizacija (SZ0) na podlagi $tevilnih opravljenih $tudij izdala prva
priporoéila za kvaliteto zraka, z namenom zmanj$ati vpliv onesnaZenosti zraka na zdravje ljudi,
Ze leta 1987. Priporoéila so bila kasneje veckrat dopolnjena v skladu z novimi znanstvenimi
spoznanji. Glede na to, da $tudije niso uspele opredeliti varne meje onesnaZenosti, ki ne bi
povzrocala Skodljivih uéinkov na zdravie ¢loveka, mejne vrednosti ne zagotavljajo popolne
za&¢ite zdravja Cloveka. Zadnje splo$ne smernice so iz leta 2000 /20/, ki so jih leta 2005
obnovili za najpomembnejSa onesnaZevala (delci, ozon, dusikov dioksid in Zveplov dioksid).
Od izdaje smernic so pridli do precej novih znanstvenih spoznanj glede vplivov onesnaZzevanja
zraka na zdravje ljudi, kar so povzeli v §tudiji /18/. Smernice kakovosti zunanjega zraka SZO
so prikazane v naslednji tabeli.

Tabela 6.1: Smernice kakovosti zraka SZ0O /11/ in 120/

OnesnaZevalo Enota  Kratkotrajna Dnevna Letna
#veplov dioksid Hg/m’ 500% 20

dugikov dioksid ng/m’ 200%* 40
0Zon ng/m’ 10Q%**

delci PM;q ng/m’ 50 20
delci PMa s ng/m’ 25 10
ogljikov monoksid mg/m’ 1(F**

svinec ng/m’ 0,5
kadmij ng/m’ 5

*  10-minutna vrednost

** urna vrednost

**% B-urna vrednost
Kot lahko razberemo iz primerjave zgornjih vrednosti in mejnih vrednosti po nasi zakonodaji
(tabela 4.1), se vrednosti pri duSikovem dioksidu, ogljikovem monoksidu, svincu in kadmiju
ujemajo, pri delcih PMjq in PMy s pa SZO predlaga stroZje vrednosti. Za benzen, benzo(a) piren
oziroma policikline aromatske ogljikovodike, arzen in nikelj mejna vrednost temelji na
njihovem rakotvornem tveganju.
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Koncentracue delcev PMy; so bile nad priporoceno letno vrednostjo po smernicah SZO 20
pg/m’ v Centru in na Vrbanskem platoju pa tudi v Miklavzu in Dupleku.

Koncentracije delecev PM;5 so bile povsod nad priporo¢eno letno vrednostjo po smernicah
SZ0O. Tudi dnevne koncentracije so bile na vseh merilnih mestih ob&asno nad priporo&eno
dnevno vrednostjo.

Skodljivi uginki visokih koncentracij delcev PM;q in PM, s, ki so e bolj $kodljivi za zdravje
Hudi, saj prodrejo globlje v respiratorni sistem, na zdravie &loveka se pojavljajo Ze pri
koncentracijah, ki jim je izpostavijeno prebivalstvo v mestih, tako v razvitih kakor tudi v
nerazvitih drzavah. Spekter $kodljivih u¢inkov na zdravije ljudi je $irok, previadujejo uéinki na
respiratorni in kardiovaskularni sistem. Prizadeta je vsa populacija, dovzetnost variira s
starostjo in sploSnim zdravstvenim stanjem. Tudi novejde Studije potrjujejo zakljucke
znanstvenih ugotovitev o negativnimi vplivi na zdravje pri ljudeh zaradi kratkotrajne in
dolgotrajne izpostavljenosti delcem PM, s, Zato bo potrebno posodobiti sedanje smernice SZO,
sa rezultati kaZejo povezavo med delci in umrljivostjo pri koncentracijah, ki so precej nizje od
sedanje smernice za PM,s - iz tega razloga se, dodatno k letni vrednosti, podpira uvedba
dodatne 24 urne mejne vrednosti. V odsotnosti mejnih vrednosti in v oziru koristi za javno
zdravje je potrebno poudariti, da bodo posledice kakrinega koli zniZanja koncentracij delcev
PM;s in tudi PM;g pozitivie, ne glede na to ali so trenutne vrednosti nad ali pod mejnimi
vrednostmi.

Novi dokazi povezujejo ¢rni ogljik (BC) s kardiovaskularnimi udinki in prezgodnjo
umrljivostjo tako za kratkotrajno (24 h) kot dolgotrajno (letno) izpostavljenost. Cetudi &rni
ogljik morda ni povzroditelj (raziskava je hkrati zajela u¢inke PM,s in &érnega ogljika), so
podatki o koncentracijah ¢rnega ogljika dodatno merilo kakovosti zraka za oceno tveganja
glede vpliva primarnih izgorevalnih delcev iz prometa (vkljuéno z organskimi delci, ki niso v
celoti vkljudeni v masi delcev PM, 5).

Vsebnost ozona v zraku se ugotavlja na merilnih mestih Cente: Pohorje in Vl’oanskl plato.
Najvisja 8-urna koncentxacua je bila v Centru 126 pg/m’, na Pohorju 148 ug/m in na
Vrbanskem platoju 140 pg/m®, kar kaZe na prekoraditve vrednosti iz smernic SZO, ki je 126
ug/m’. Ta vrednost je bila preseZena na Pohorju v 140 dneh, na Vrbanskem platoju 84 in v
Centru le v 32 dneh. Skodljivost ozona se poveluje z visanjem koncentracije, podalj§evanjem
Casa izpostavljenosti in povedevanjem fizi¢ne aktivnosti. Akutni u¢inki povisanih koncentracij
ozona se kaZejo z respiratornimi simptomi, slabSanjem pljutne funkcije, povedanjem
bronhialne odzivnosti in vnetjem dihalnih poti. Pri izmerjenih najvigjih 8-urnih vrednostih je v
Centru verjetnost pojava Skodljivih uginkov ozona na zdravie ¢loveka majhna, vendar
reverzibilnih sprememb plju¢ne funkeije pri ob¢utljivih posameznikih ne moremo izkljuditi,
njihova verjetnost je ve¢ja na Vrbanskem platoju in $e vedja Pohorju.

Za ozon ugotavljajo, da njegova $kodljivost ni posledica samo kratkotrajne, ampak tudi
dolgotrajne (meseci do leta) izpostavljenosti. Verjetna je spodnja meja (prag) koncentracije,
pod katero so vplivi na splo$no prebivalstvo manj verjetni oziroma so omejeni le na dolodene
skupine prebivalstva. Zato bi bilo potrebno vzpostaviti tudi dolgotrajno (mogode poletno)
mejno vrednost. Za dodatno ugotavljanje kratkotrajnega vpliva ozona na zdravie ljudi se
predlaga uporaba dveh dodatnih parametrov (SOMO35 in SOMQ10).
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Merjene so bile tudi koncentracije dusikovega dioksida. Najvi§ja urna koncentracija v Centru
je znadala 291 pg/m’, kar pomeni, da je bila presezena vrednost iz smernice SZO, povpreéna
letna koncentracija je bila 33 pg/m’, kar pa je pod vrednostjo iz smernic SZO. Na Vrbanskem
platoju so bile izmerjene precej niZje koncentracije kot v Centru, seveda pod vrednostmi
smernic SZO. Na povi$ane vrednosti du$ikovega dioksida v zraku so posebej obutljivi
astmatiki. V Mariboru je $kodljiv vpliv na zdravje ljudi glede na izmerjene vrednosti manj
verjeten in $e to le v Centru oziroma ob pomembnej$ih prometnicah.

Za dusikov dioksid ugotavljajo, da kratkotrajne in dolgotrajne vrednosti iz smernic, kot tudi ne
iz naSe zakonodaje ne bi bilo potrebno zaostrovati, prav tako tudi ne spreminjati Casovnega
okvira priporo€il (na primer dodati 24-urno vrednost). Ugotovljen je neposreden vpliv NO; na
zdravje ljudi pri kratkotrajnih visokih koncentracijah, ki pa se v Mariboru glede na izmerjene
vrednosti ne pojavlja.

Za dusikove okside SZO ne predpisuje mejnih vrednosti, zato ni mogoce ocenjevati njihove
zdravstvene $kodljivosti.

izmerjene koncentracije ogljikovega monoksida na merilni postaji Center so bile nizke, tako
da ne priakujemo Skodljivih u€inkov tega onesnaZevala na izpostavljene prebivalce.

Najbolj znacilni $kodljivi u¢inki dolgotrajne izpostavljenosti povisanim koncentracijam
benzena v zraku so hematotoksi¢nost, genotoksi¢nost in kancerogenost. Kroni¢na
izpostavljenost benzenu lahko povzrodi depresijo kostnega mozga s posledi¢no leukopenijo,
anemijo in/ali frombocitopenijo, kar vodi v pancitopenijo in aplasti¢no anemijo. Hematologke
efekte benzena so opazovali zlasti pri delaveih, izpostavljenih visokim koncentracijam
benzena, zmanjanje 3tevila rdetih in belih krvnitk se je pojavljalo pri povpretnih
koncentracijah 120 mg/m’. Pri koncentracijah pod 32 mg/m’ ni bilo tovrstnih Skodljivih
uéinkov benzena. Dokazana je bila genotoksiénost in mutagenost benzena in vivo tako pri
zivalih, kot tudi pri ¢loveku, in sicer so se pojavljale kromosomske aberacije pri delavcih
izpostavljenih povpretnim koncentracijam 4 - 7 mg/m’. Kancerogenost benzena je bila
dokazana pri ¢loveku in Zivalih. IARC uvrida benzen v skupino [ kancerogenih snovi, kot
kancerogenega za &loveka, zato ne moremo postaviti povsem varne mejne vrednosti, pri kateri
ni $kodljivih u¢inkov za zdravije ¢loveka. Glede na izmerjene povpredne koncentracije benzena
hematotoksiéni, genotoksiéni in mutageni udinki benzena pri izpostavljenih prebivalcih niso
verjetni, ne moremo pa izkljuditi kancerogenih udinkov benzena pri dolgotrajni
izpostavljenosti, saj glede le-teh varne mejne vrednosti ni.

Za arzen, Zivo srebro in nikelj ni zadostnih dodatnih novih spoznanj, ki bi vplivali na
spreminjanje trenutne mejne vrednosti. Cetudi mejne vrednosti za kadmij niso preseZene, to ne
zmanjduje moznosti nara§éanja vsebnosti te kovine v zemlji zaradi odlaganja iz zraka. Zato je
moZen dodaten vpliv na zdravie ljudi, kar je potrebno upostevati pri nadaljnjih $tudijah. Tudi
za svinec obstajajo nove tudije 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, kar velja tudi za ostale kovine.
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Nekatert policikli¢ni aromatski ogljikovodiki, ki so pogosto vezani na delce v zraku, so
potencialno rakotvorni. Sicer so ugotovili nekaj novih povezav med PAO in zdravstveno
Skodljivostjo, vendar je te vplive teZko lo¢iti od vplivov delcev. Zaradi zmanj3anja skodljivega
vpliva na zdravja ljudi bi bilo potrebno zniZevati koncentracije tega onesnazevala v zunanjem
zraku v Mariboru.

Zvep!ovega dioksida v tem poro€ilu sicer ne omenjamo, meritve v preteklih letih v Mariboru
pa so pokazale, da vrednosti iz smernic SZO niso bile doseZene, iz Cesar lahko zakljudimo, da
je vpliv tega onesnazevala na zdravje jjudi malo verjeten.

Na zdravje ljudi, ki Zivijo neposredno ob prometnih cestah, vpliva promet s svojimi emisijami,
vendar je tezko razlo¢iti med vrsto onesnaZevala oziroma njihovo mefanico, ki bi bili
odgovorni za to 3kodljivost, predvsem kadar gre za dolgotrajnej$o izpostavljenost. Vendar iz
zdravstvenih $tudij izhaja, da je zelo malo dokazov, da se bi meSanica razlinih onesnaZeval
izkazala kot pomembnejSa v vplivih na zdravje ljudi (sinergija), kot bi pri¢akovali od vpliva
posameznega onesnazevala. Razlogi za to so razlitni, od pomanjkanja podatkov in
metodoloskih omejitev ter zmernih do visokih korelacij med posameznimi onesnaZevali. Pri
vplivu onesnaZeval na zdravje ljudi ne smemo pozabiti vplive iz delovnega okolja, bivalnih
prostorov, notranjosti javnih in osebnih prevoznih sredstev ter prisotnosti pasivne ali aktivne
izpostavljenosti toba¢nemu dimu zaradi kajenja.
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7 SKLEPNE UGOTOVITVE

V skladu z Uredbo o kakovosti zunanjega zraka je obmod&je mestne obcine Maribor
aglomeracija z oznako SIM. Okoliske ob¢ine, med katerimi so tudi Hoce — Slivnica, Duplek,
Ruse in MiklavZ na Dravskem polju, so v Panonskem obmogju, ki obsega obmodje Pomurja in
Podravja brez obmod&ja Mestne ob¢ine Maribor, z oznako SI1. Stopnje onesnaZenosti zraka
doloda Odredba o dolocitvi obmodia in razvrstitvi obmody, aglomeracij in podobmodij glede
na onesnazenost zunanjega zraka: SIM spada v 1., SI1 pa v 1l. stopnjo onesnaZenosti zraka.
Ravni onesnazeval v zraku glede na mejne ali ciljne vrednosti oziroma glede na spodnji in
zgornji ocenjevalni prag, kot jih dolo¢a Odredba, so v tabeli 7.1. Glede na v tem porocilu
predstavljeno kakovost zraka v letu 2012 in preteklih letih so ravni onesnazeval glede na
spodnji in zgornji ocenjevalni prag na obmod¢ju Si1 (merilna mesta Pohorje, Ruse, Miklavz in
Duplek) in aglomeraciji SIM (merilni mesti Center in Vrbanski plato) predstavljene v tabeli
7.2. Preseganja zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga je dolofeno na podlagi
koncentracij v preteklih petih letih. Ce pa ni bilo dovolj podatkov, smo uporabili krajsa
obdobja. Ocena ravni onesnazeval pa je narejena tudi glede na doseganje oziroma preseganje
mejnih oziroma ciljnih vrednosti za varstvo zdravja ljudi. Ocena iz Odredbe je v tabeli 7.3,
ocena na podlagi meritev v letu 2012 pa v tabeli 7.4. Za ozon ocenjevalna pragova nista
predpisana, zato je ocena narejena le glede na ciljno vrednost.

Tabela 7.1: Ravni onesnazeval v zunanjem zraku po Odredbi glede na ocenjevalne pragove

Obmotje 8O, 'NO, NO, PM;, PM,s svinec. CO benzen -O; - arzen  kadmij nikelj  b(a)p
SIM i 3 - 3 1 i 3 3 1 1 1 3
SI1 t 1 1 3 1 i 1 3 | ] 1 1

Tabela 7.2: Ravnmi onesnaZeval v zunanjem zraku na podlagi tega porodila glede na
ocenjevalne pragove

Obmoéje SO, NO, NO, PM;; PM,;s; svineec CO benzen O; arzen kadmij nikelj b{a)p

Center SIM - 3 - 3 3 1 1 I 1 1 1 3
Vrbanski 1 I 3 5 i ] i ) ) i )

plato
Ruge - - - I - - - - - - - -
Miklavz - - - 3 - - - - - - - .
Pohorje - - - - - - - - - - - -
Duplek - - - 3 - - - - - - - -
SH - 1 1 3 3 1 - - i 1 ] 2

Legenda za tabeli 7.1 in 7.2:

pod spodnjim ocenjevalnim pragom

med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom

nad zgornjim ocenjevalnim pragom oziroma pod ciljno vrednostjo, kier ni ocenjevalnih pragov
i bilo merjeno ali ni dovolj podatkov

v aglomeraciji se ravni NQ, za varstvo rastlin in ekosistemov ne ocenjuje

R R S

Ocena ravni onesnazeval v zunanjem zraku glede na ocenjevalne pragove po Odredbi se
razlikuje od ocene na podlagi meritev v letu 2012 in preteklih letih v merilni mreZi mesta
Maribora in sosednjih ob¢in ter v drZzavni merilni mreZi pri naslednjih onesnaZevalih:

- ocena za Zveplov dioksid v okviru tega porocila ni bila narejena,

- dodatno je narejena ocena za delce PM; s,
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- na podlagi najnovejiih podatkov o koncentracijah benzena, je ocena za to onesnaZevalo
»pod spodnjim ocenjevalnim pragoms,

- zaozon ocenjevalni pragovi niso doloéeni,

- ocena za benzo(a)piren na Vrbanskem platoju (SI1) je »med spodnjim in zgornjim
ocenjevalnim pragome in ne pod njim.

Tabela 7.3: Ravni onesnazeval v zunanjem zraku po Odredbi glede na mejne oziroma ciljne
vrednosti za varstvo zdravija ljudi _
Obmotje 'S0, NO," NO, PMy, PM;s svinec. CO benzen O, arzen kadmij nikelj b(a)p
SIM -* 4 4
SI1 * 4

Tabela 7.4: Ravni onesnaZeval v zunanjem zraku na podlagi rezultatov v letu 2012 glede na
mejne oziroma ciljne vrednosti za varstvo zdravja ljudi

Obmotje SO, NO; NO, PM,; PM,; svinec CO benzen O; arzen kadmij nikelj b{a)p

Center SIM + * + + + + + + + + + 4
Vrbanski N + + + 4 +
plato
Ruse
MiklavZ 4
Pohortje 4
Duplek
sl 4 4
Legenda:
+ pod mejno ali ciljno vrednostjo
4 nad mejno/ciljno vrednostjo
* v aglomeraciji se ravni NO, za varstvo rastlin in ekosistemov ne ocenjuje

Primerjava ocene ravni onesnaZeval v zunanjem zraku glede na mejne oziroma ciljne vrednosti
za varstvo zdravja ljudi po Odredbi z oceno na podlagi meritev v merilni mrezi mesta Maribora
in sosednjih ob¢in ter v drZavni merilni mreZi v letu 2012 kaZe naslednje zna&ilnosti:

- ocena za delce PMjy v SIM ni ved 4, saj v letu 2012 ni bilo &ezmernega 3tevila
preseganj mejne dnevne vrednosti v mestnem sredi$éu, za razliko od ocene za SI1, ki bi
morala biti 4 na podlagi meritev v Miklaviu,

- ocena za ozon ostaja nespremenjena,

- ocena za benzo(a)piren v SIM bi morala biti 4, saj je bila srednja letna vrednost v
Centru nad ciljno.

Na podlagi zgornjih ugotovitev bi morali biti obmogji SIM in SI1 v skladu z definicijo obmodij
iz Uredbe o kakovosti zunanjega zraka razvriéeni v I. stopnjo onesnazenosti zraka, saj na obeh
obmod¢jih nekatera onesnazevala presegajo mejno oziroma ciljno vrednost.

Kot vidimo iz zgornjih tabel, so delci (PM,o in PM,5 ter benzo(a)piren v PMy), dusikov
dioksid in ozon tisti, ki so nad zgornjim ocenjevalnim pragom oziroma celo ¢ezmerni. Zaradi
njihovih povidanih koncentracij lahko pri¢akujemo $kodljive udinke na zdravie izpostavljenih
prebivaloev. Vendar je ob tem potrebno poudariti, da onesnaZenost zraka z omenjenimi
onesnazevali ni posebnost tega obmodja, ampak gre za sliko, znagilno za mesta (delci in
dusikov dioksid) oziroma vigje lokacije (ozon), kar potrjujejo tudi meritve na drugih merilnih
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mestth v Sloveniji in v tujini. Prebivalci obravnavanega obmodja torej niso izpostavljeni
bistveno drugatnemu tveganju za okvare zdravja zaradi onesnaZenosti zraka kot ostali
prebivalci Slovenije v mestih ali ob prometnih cestah. Vendar pa je glede na dokazano
Skodljivost potrebno okoljske naloge usmerjati predvsem k reSevanju problema delcev. Ne
glede na boljSe stanje kakovosti zunanjega zraka pri drugih onesnaZevalih ter v primerjavi s
preteklimi leti, je potrebno izvajati ukrepe za izboljSanje in ohranjanje kakovosti zunanjega
zraka tudi z vsemi onesnaZevali, in zagotoviti, da se obstojeda kakovost zraka 3e izboljsa
oziroma pri onesnazevalih, ki sploh niso ve¢ problemati¢na (Zveplov dioksid, ogljikov
monoksid, teZke kovine), vsaj ohranja.

Kazalnik povpre¢ne izpostavljenosti (KPI) je povpretna raven izpostavljenosti, doloCena na
podlagi meritev na mestih v neizpostavljenem mestnem okolju in odraza izpostavljenost
prebivalstva s PM,s. Uporablja se za izratun ciljnega zmanjSanja izpostavljenosti PM; s na
ozemlju Republike Slovenije in obveznosti glede stopnje izpostavljenosti PM;s. Zaletna
koncentracija v letu 2011 je (za celotno Slovenijo) 21,6 pg/m’, kar pomeni, da bi za doseganje
cilinega zmanjSanja do leta 2020 morali to vrednost zmanjsati za 20 % na 17,3 pg/m3.
Vrednost KPI za merilno mesto Vrbanski plato je v letu 2012 (povpredje zadnjih treh let)
znadala 21,0 pg/m’. ZniZanje v letu 2012 je 3 %, tako da obveznost glede stopnje
izpostavljenosti $e ni dosezZena.

Kot smo Ze pri delcih ugotovili, so koncentracije v sredid¢u mesta in v ob¢inskih sredi¢ih
sosednjih ob¢in prakti¢no enake in ob¢asno tudi ¢ezmerne, medtem ko so obrobja obéin, v
katerih okolici ni vplivnih virov, precej manj onesnaZena. To ne velja za ozon, katerega
vsebnost je najniZja v mestnem sredi§éu, najvi§ja pa na bolj oddaljenih, neposeljenih obmodjih.
Razlog temu so znadilnostl njegovega nastanka in razpada, saj fotokemiéne reakcije razpada
ozona intenzivneje potekajo tam, kjer je na voljo veé njegovih predhodnikov (onesnazeval), kar
se seveda dogaja ravno v mestnih sredi§¢ih. Seveda obstajajo lokalne razlike zaradi bolj ali
manj gostega prometa, vedje ali manjse porabe goriv za ogrevanje, vrste uporabljenih goriv,
gostote poselitve in prisotnosti tak3nih ali drugaénih industrijskih virov. Na kakovost zraka pa
ne vplivajo samo lokalni viri, temve& lahko zratne gmote prena$ajo onesnaZen zrak 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 snovi v zrak. Lokalno nastali onesnaZzen zrak se lahko
zaradi dolodene vremenske situacije dalj ¢asa zadrZi nad $ir$im obmod¢jem mesta, kar pomeni
slab3anje kakovosti zraka neodvisno od intenzitete virov. Seveda smo mnenja, da so meritve na
obmodju sosednjih ob&in upravitene, saj dajo dopolnilni podatek k mestni kakovosti zraka in
pregled nad kakovostjo zraka Sir§ega obmodja, ki ni tak$na, kot jo nasi predpisi (na primer
Odredba) predstavljajo.

Rezultati meritev kakovosti zraka, dolgoletni poteki in trendi koncentracij onesnazeval sluzijo
tudi za ugotavljanje ustreznosti merilne mreZe. V skladu z dolodili zakonodaje se ocenjevanje
kakovosti zraka izvaja na obmodjih in v aglomeracijah, kjer raven onesnaZzenosti presega
zgornji ocenjevalni prag, tako da se izvajajo meritve kakovosti zraka na stalnem merilnem
mestu. Za pridobitev podatkov o prostorski razporeditvi kakovosti zraka se lahko navedene
meritve dopolnijo z indikativnimi meritvami. Zato smo v letu 2012 nadaljevali z izvajanjem
meritev delcev PM o tudi v sosednjih ob¢inah. Nedopustno bi bilo zmanj$anje obsega meritev
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oziroma celo njihova opustitev iz finan¢nih ali drugih nerazumnih razlogov. Odlogitev o tem
mora temeljiti na analizi dolgotrajnih podatkov in dologilih veljavne zakonodaje. Predstavljen
obseg je v skladu s Programom ocenjevanja kakovosti zunanjega zraka za Mestno obgino
Maribor in sosednje ob¢ine za obdobje 2012 — 2014. Vkljuduje vsa onesnaZevala, ki jih pokriva
Uredba o kakovosti zunanjega zraka in ki imajo mejne ali ciljne vrednosti. Zato smo mnenja da
tak program zagotavlja ustrezen pregled nad stanjem kakovosti zunanjega zraka na obmo&ju
Mestne obcine Maribor in sosednjih ob&in. Obseg ne vkljuuje Zveplovega dioksida, katerega
meritve so bile v skladu z zakonodajnimi zahtevami opud&ene ravno zaradi nizkih vrednosti v
preteklih letih. Dolgoro¢no izvajanje meritev je tudi v veliko pomo¢ pri ugotavljanju virov
onesnazevanja zraka ter spremljanju udinkovitosti izvajanja ukrepov, ki jih predvideva Nadrt za
kakovost zraka.

V porotilu zelo malo govorimo o virih, ki povzro¢ajo predstavljeno kakovost zraka. Samo na
podlagi meritev ni moZno dovolj dobro opredeliti vplivnih virov; to bi lahko storili s
podrobnej$im poznavanjem lokalnih emisijskih virov, klimatskih znagilnosti 3ir§ega obmodja
obdelave in ravni onesnaZeval ozadja, ki je potrebno zaradi dolo¢itve prispevka daljinskega
transporta. To nalogo izvajamo v okviru projekta PMinter®, skupaj z MOM in Fakulteto za
gradbenistvo ter partnerji iz Avstrije (mesto Celovec, avstrijska Koroska, avstrijska Stajerska
in TehniSka univerza Gradec). Podrobnosti o tem projektu so dosegljive na spletni strani
projekta www.pminter.eu. Pri¢akujemo, da bodo rezultati meritev podkrepljeni z zakljucki tega
projekta, tako da bomo prisli do popolnejse prostorske razporeditve virov onesnaZevanja zraka,
kar bo podlaga za uveljavljanje u¢inkovitih ukrepov za izboljdanje kakovosti zraka — naért za
kakovost zraka, ki se za obmoc&je Mestne ob&ine Maribor Ze pripravlja. Ukrepi so nujno
potrebni za zmanjSanje koncentracij delcev (PMjy in PM, ), pa tudi benzo(a)pirena v delcih
PM o, dusikovih oksidov in ozona.

Rezultati meritev in porocila za merilno mreZo Maribora in sosednjih ob&in ter za drzavno
mreZzo 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):
http://www.maribor.si/podrocje.aspx?id=593

- MOM (aktualni podatki o stanju kakovosti zraka za Maribor in okolico):
http://www.maribor.si/podrocje.aspx?id=716&lok=2

- MOM - projekt Citeairll (aktualni podatki o stanju kakovosti zraka za evropska mesta):
http://airqualitynow.eu/sl/index.php

[lustrativen prikaz izmerjenih vrednosti v letu 2012 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 2012.

* PMinter: Medregijski vpliv ukrepov za varstvo zunanjega zraka pred onesnaZevanjem z delci iz cestnega
prometa in malih kuri$¢ v slovensko — avstrijskem obmejnem prostoru
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