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Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

POVZETEK

V meritve kakovosti zunanjega zraka, ki so v letu 2018 potekale v merilni mreZi Maribora in sosednjih
ob€in, drzavni merilni mreZi kakovosti zraka (DMKZ), ki jo upravlja Agencija RS za okolje, ter dodatne
meritve iz projekta PMinter, so bila vkljuCena naslednja onesnazevala: duSikovi oksidi (NOx in NO,),
ozon (Os), delci (PM1o, PM2s in PMo1), ogljikov monoksid (CO), benzen (CeHe), tezke kovine (Pb, Cd,
Ni, As) v delcih PM1o, benzo(a)piren v delcih PMyo in €ri ogljik. Dodatno so se ugotavijali Se
meteoroloSki parametri. Merilne metode, v pretezni meri referenéne, so bile usklajene z zahtevami
zakonodaje in stanjem tehnike in se glede na pretekla leta niso spremenile. lzvajala so se redna
zunanja in notranja preverjanja delovanja opreme, tako da je bila za vecino onesnazeval na voljo
ustrezna razpoloZljivost veljavnih podatkov. Zakonodaja, ki dolo¢a normativne vrednosti za varovanje
zdravja ljudi kot tudi za varstvo rastlin, se ni spreminjala.

Vecina onesnazZeval se meri v srediS¢u mesta na merilnem mestu Center, sledita Vrbanski plato in
Krekova/TyrSeva, na ostalih merilnih mestih (Pohorje, Miklavz, Radvanje, Ruse, HoCe) se je stalno
ugotavljalo le po eno onesnazevalo.

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

Vsebnost ozona v zraku z oddaljevanjem od srediS¢a mesta naras¢a, pojavlja se veC preseganj ciljine
osemurne vrednost. Ciljna vrednost (v koledarskem letu triletnega povprecja) ni bila presezena na
Pohorju in ne na Vrbanskem platoju, hkrati pa urne koncentracije niso bile tako visoke, da bi bila
kadarkoli preseZena alarmna vrednost. Koncentracije ozona se na merilnem mestu Pohorje zniZujejo,
na Vrbanskem platoju pa je zaznaven rahel trend poviSevanja vrednosti.

Poseben problem predstavljajo delci PM1o, vendar tudi v letu 2018 srednja letna vrednost delcev v
Centru, Krekovi/TyrSevi, Vrbanskem platoju, Radvanju, Rusah ter Miklavzu ni presegala mejne letne
vrednosti. Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti na nobenem merilnem mestu ni bilo preko
dovoljenih 35. Vsa preseganja so bila izmerjena pozimi (januarja, februarja, marca, oktobra, novembra
in decembra), razen na merilnem mestu Hoce (tudi avgust). Ce gledamo dolgoletni trend srednijih letnih
vrednosti na merilnih mestih Center, Vrbanski plato in Miklavz, se stanje izboljSuje. Zaskrbljujo¢ je trend
zimskih vrednosti v zadnjih treh letih na merilnih mestih Center, Krekova/TyrSeva ter Miklavz, saj je le
ta usmerjen navzgor. Se bolj zaskrbljujo&e je, da sta sredniji izmerjeni vrednost v Miklavzu in v Ho&ah v
posameznih zimskih mesecih visji kot na merilnem mestu Center.

Koncentracije delcev PM2s so bile na Vrbanskem platoju in na Krekovi/TyrSevi pod mejno letno
vrednostjo. Trend na obeh merilnih mestih je Se vedno usmerjen navzdol. Trend koncentracij delcev
PMo1 na merilnem mestu Krekova/TyrSeva ni zaznaven.

Koncentracije ¢rnega ogljika so bile v letu 2018 podobne kot v letu pred tem, razmerje med delezem
¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase (28 %) in iz naslova izgorevanja fosilnih goriv (72 %) se je
zopet spremenilo v prid kurjenja lesne biomase.

Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o, ki je pokazatelj za rakotvorno tveganje policikli¢nih aromatskih
ogljikovodikov, je bila v Centru pod mejno letno vrednostjo in rahlo pod povprecjem doslej izmerjenih,
trend pa je Se vedno rahlo usmerjen navzgor. Informativne meritve na merilnih mestih Radvanje in
Ruse so pokazale v istem ¢asovnem obdobju enake ali ob posameznih dnevih celo viSje vrednosti kot v
Centru, kar pomeni, da bi morali povecati obseg teh meritev.
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Mejne in ciljne vrednosti za varovanje zdravja ljudi ze vecC let niso bile presezene za ogljikov monoksid,
benzen in tezke kovine (arzen, svinec, kadmij in nikelj) v delcih PM1o, dolgoletni trendi vse teh
onesnazeval pa so usmerjeni navzdol.

Kakovost zraka je pozimi slab3a za vsa onesnazevala razen za ozon, in zanjo bi lahko rekli, da k nekim
bolj ali manj stalnim koncentracijam ozadja dodatno prispevajo kurilne naprave, promet, industrija in
drugi lokalni viri. Pri 0zonu je razlog za viSje vrednosti poleti v nacinu njegovega nastanka.

Zanimive znacilnosti se kazejo na merilnem mestu TyrSeva/Krekova:
e povecan delez ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase glede na pretekla leta,

e koliCina prometa na Stevnem mestu mimo merilnega mesta se je v letu 2018 glede na leto 2017
minimalno povecala (0,7 %), a je Se vedno nizja kot leta 2013 (skoraj 3 %).

Iz tega bi lahko sklepali, da se prispevek emisij onesnazeval s strani cestnega prometa skozi leta
znizuje, povecCuje pa se delez prispevka individualnih malih kurilnih naprav. Navedeno potrjujejo tudi
trendi rasti izmerjenih koncentracij delcev PMso ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v zadnijih letih. Ce
povzamemo te ugotovitve, je na nekaterih merilnih mestih opaziti navzdol usmerjene trende, kar kaze
na izboljSevanja kakovosti zunanjega zraka, vendar Se vecje izboljSevanje preprecuje vedno vecja
uporaba lesne biomase kot energenta, ki posebej v neugodni vremenski situaciji povisuje koncentracije
onesnazeval v zunanjem zraku (ve¢dnevne epizode visokih koncentracij).

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

Temperatura zraka je bila nad dolgoletnim povprecjem. Kakovost zunanjega zraka je najbolj$a zjutraj
pred son¢nim vzhodom, najslab$a pa zvecer.

Glede na visoke izmerjene vrednosti delcev PM1o v zimskem ¢asu na merilnem mestu v Miklavzu in
Hocah (vi§je vrednosti kot na meriinem mestu Center) in v lu€i zgornjih ugotovitev bi bilo smiselno
obseg meritev razsiriti $e na sosednje obCine (na primer Selnica ob Dravi, Duplek) vsaj z meritvami
delcev PMyg in morda tudi z analizami vsebnosti benzo(a)pirena v delcih PMjo.

Prostorska razporeditev merilnih mest v Mariboru je v grobem ustrezna, saj pokriva gosto poseljeno
obmocja srediS€a mesta in njihovo neposeljeno okolico, Ceprav Se obstaja nekaj generalnih podrocij, ki
z meritvami niso pokrita (Pobrezje, Studenci, Tezno...).

Glede na izmerjene koncentracije lahko pricakujemo Skodljive ucinke teh onesnaZeval na zdravje ljudi,
vendar je ob tem potrebno poudariti, da prebivalci Maribora in okolice niso izpostavljeni vecjemu
tveganju za zdravje zaradi slabe kakovosti zraka kot ostali prebivalci Slovenije v mestih ali ob
prometnih cestah. Razen tega je tveganje iz leta v leto manjSe, saj se z zniZzevanjem koncentracij
znizuje tudi verjetnost Skodljivih vplivov na zdravje. Za zagotavljanje boljSe zdravstvene zasCite ljudi
pred Skodljivim delovanjem onesnazeval iz zraka si je potrebno prizadevati za Se dodatno znizanje
njihovih koncentracij, kar je cilj sprejetega Nacrta za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor, ki ga je
treba tudi izvajati.

DANTE/NL/COZ/MB/212a/PR18MOM_letno2018.doc Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 4 od 85



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

KAZALO
Stran

(01 74 = 1 TS 3
(074 Y X T 5
1 UVOD ...ttt ettt bttt et b e s e b e st e b e et e bt et e st et e ae et et et et et et et et b e et eeere s 6
2 STALNA MERILNA MESTA IN TRAJANJE MERITEV......cocoiiieicieceeceeee e 8
3 METODOLOGIJA......cooeeeeee ettt sttt ettt et e st et et et e e et e ste st e steseestens 12
3.1 MERILNA MREZA MARIBORA IN SOSEDNUIH OBCIN ......veeveeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s eeseeesesees s 12
3.1.1  DUSIKOV DIOKSID IN DUSIKOVI OKSIDI ... 12
312 OZON ..ttt ettt et ettt e te et en e et et et e eteeae e 13
3.1.3 DELCI PM1o (NEREFERENCNA METODA-TEOM) ..o 13
314 DELCI PM1o (REFERENCNA METODA) ... 14
3.1.5  ANALIZE VSEBNOSTI BENZO(A)PIRENA V DELCI PMi10.....vivieieveeiieveeeeieteeeeeeieeeee e 14
316 ZAGOTAVLIANIE KAKOVOSTI ...ttt ettt ettt saea 14
3.2 PMinter, MERILNO MESTO KREKOVA/TYRSEVA c....oreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeees e et eeeeeseesses e ses s seeseesneans 15
3.2.1 DELCI PM1o, PM2,5in PMot1 (GRIMM) ..ottt 15
322 CRNIOGLUIK BC......ooeeeeeeeeeeeeeeee e 15
3.3 DRZAVNA MERILNA MREZA (CENTER IN VRBANSKI PLATO) .....vvoevreeeeereeseeeseseeessseessssseensnseessesssnsensanes 16
4 ZAKONSKI OKVIR ..ottt sttt sttt sttt s st b e stessstesssteanste e anas 17
5  REZULTATIMERITEV ...ttt sttt st sttt ettt st s sttt 22
B DUSIKOVI OKSIDL..v.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e et s s ees s st s s et e ae s sase s s et s seee s eessenenean 23
5.1.1 DUSIKOV QIOKSIA ........veeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt reeae v e eneeneensensensesaeeneeneenean 23
5.1.2 DUSIKOVE OKSITi ...ttt ettt e e e ettt e et e et eeteeeteeeseeensesenseeenseeenseeenreeenreeennens 27
L 0740 ST 31
5.8 DELCHINANALIZE ...ttt st s ettt et et e et et st et st e tssesasssssrasanan 37
5.3.1 DBICHPMA0 .ottt ettt ettt et ettt et e ettt eatene et et e e ereereenean 37
53.2 DBICH PIM25....ee e et ettt e ettt ettt ettt ettt e e eaaeas 47
533 DICT PIMO1 .ottt ettt ettt ettt ettt e et e te et e ete et et eereeeteeteereenneereen 50
534 ANGIZE AEICEY PMI0 ..ttt ettt ettt eveeae e e et e eaeeereereeveenreenreereens 53
54 OGLUIKOV MONOKSID ...ttt sttt sttt sttt s easstsetssvasaesassnesasenseneenen 61
L =] =1 V4 = SRR 63
BB CRNTOGLUIK. ..ottt ettt e et s eeeeses e s s st s s ees st seeees s sse s s et s ese s s eesseeeeen 65
5.7 METEOROLOSKI PARAMETRI cov.eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ee e e sees et s ssesasseseesassessssssseneasssesessenssessens 69
571 TEMPETATUIA ZEAKA ......cceviieiiceeicte ettt ettt ettt ettt e e et e etaeeta e be e teeteenseeaseeaeeereebeenns 69
572 SMEI N NIFOSE VEIIA ..ttt ettt ettt et e eteeeteeeaeereennes 71
5.7.3  RoZe kakovosti ZUNANJEYA ZIaKA..........c..evuuvumiimiiiii e 72
LT N O | [ T 74
6.1 MOZNI VPLIVI KAKOVOSTI ZRAKA NA ZDRAVIE LIUDI......eeoseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e eeesenene 74
7 SKLEPNE UGOTOVITVE ..ottt sttt st sttt ba ettt s sttt 77
8 LITERATURA IN VIR ..o eeeeeeseeeessseesesesesseseseeessseesesesseseessesssessesseesssssesesseesessseees 84

DANTE/NL/COZ/MB/212a/PR18MOM_letno2018.doc Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 5 od 85



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

1 UVOD

Meritve so najzanesljivejSi pokazatelj stanja kakovosti zunanjega zraka na doloCenem obmocju. V
Mariboru in okolici kvalitetne meritve potekajo Ze od leta 1978, z leti so se razvijale in dopolnjevale in v
letu 2018 dosegle stanje, prikazano v tem porocilu.

Mestna ob¢ina Maribor (MOM), v skladu z veljavno zakonodajo je uvrS¢ena v aglomeracijo, zagotavlja
skupaj z nekaterimi sosednjimi obCinami podrobnejSi monitoring stanja okolja z meritvami kakovosti
zunanjega zraka. Ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka je stalna naloga, ki poteka v obsegu,
dogovorjenem s pogodbami z MOM ter ob&inami MiklavZ na Dravskem polju, Hoce-Slivnica in Ru$e v
okviru merilne mreZze Maribora in sosednjih obCin. Agencija RS za okolje (ARSO) iz Ljubljane izvaja
ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka v Mariboru v okviru drZzavne merilne mreze za spremljanje
kakovosti zunanjega zraka (DMKZ). Nadaljevale so se tudi meritve, ki so bile vzpostavljene v okviru
projekta PMinter!. Poro€ilo o kakovosti zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob¢inah
vkljuCuje vse rezultate meritev v merilni mrezi Maribora in sosednjih ob¢in, drzavni merilni mrezi ter
dodatnih meritev iz projekta PMinter v letu 2018.

Osnovno merilno mesto za ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka v merilni mrezi Maribora in
sosednijih ob¢in je bilo tudi v letu 2018 Vrbanski plato. Dodatno merilno mesto v MOM je bilo Radvanie,
v sosednjih ob¢inah pa Pohorje, Ruse, HoCe in MiklavZ na Dravskem polju. Meritve v drzavni merilni
mreZi so potekale v Centru in na Vrbanskem platoju, iz projekta PMinter pa na meriinem mestu
Krekova/TyrSeva. Meritve za doloCitev ravni onesnazeval se izvajajo na stalnih merilnih mestih bodisi
neprekinjeno bodisi z nakljuénim vzoréenjem, sluZijo pa tudi za pridobitev podatkov o prostorski
razporeditvi kakovosti zunanjega zraka.

Obseg meritev v merilni mreZi Maribora in sosednjih obCin se je glede na leto 2017 spremenil, saj so
bile v letu 2018 izvedene meritve tudi na dodatnem merilnem mestu Hoce.

V letu 2018 so se izvajale meritve onesnaZeval, na katere se v skladu z zakonodajo nanasa
ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka, meteoroloskih parametrov in nekaterih dodatnih onesnazeval,
razen zveplovega dioksida, katerega koncentracije so ze leta zelo nizke:

- duSikov dioksid NO,, duSikovi oksidi NOy, ozon Os, delci PM1g in PMys, temperatura zunanjega
zraka T ter smer in hitrost vetra na Vrbanskem platoju,

- 0Oz na Pohorju,

- delci PM1o v Miklavzu na Dravskem polju,

- delci PM1o v Rusah, benzo(a)piren v delcih PM1o

- delci PM1o v Radvanju, benzo(a)piren v delcih PM1o
- delci PM1o v Hocah,

- NO2, NOy, delci PM1q in PM2s, ogliikov monoksid (CO), benzen (CeHs), benzo(a)piren (b(a)p) in
tezke kovine (TK) v delcih PM1o ter meteorolodki parametri, od katerih navajamo le temperaturo
zunanjega zraka T, v Centru (samo DMKZ),

- delci PM1g, PM25 in PMo+ ter i ogljik (BC) na Krekova/TyrSeva (PMinter)

" PMinter: Medregijski vpliv ukrepov za varstvo zunanjega zraka pred onesnazevanjem z delci iz cestnega prometa in malih
kuris¢ v slovensko — avstrijskem obmejnem prostoru. Podrobnosti o tem projektu so dosegljive na spletni strani projekta
http://www.pminter.eu.
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Vsa oprema za meritve onesnazeval, ki jih zahteva naSa zakonodaja, je v merilni mrezi Maribora in
sosednjih obCin ter v drzavni merilni mreZi usklajena z referentno metodo (navedeno velja tudi za
analize v laboratoriju). V Centru in na Vrbanskem platoju potekajo meritve delcev PMyq istoasno z
avtomatsko nereferenc¢no in referencno merilno metodo. Prve so namenjene obveS€anju javnosti o
sprotnih (urnih in dnevnih) podatkih o ravni koncentracij. Vsi rezultati v tem poro€ilu se nana$ajo na
meritve delcev PM1o z referenénim merilnikom, le dnevni hodi so iz avtomatskih meritev.

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

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

tabeli 2.2.
Tabela 2.1: Stalna merilna mesta: lokacija in parametri
Merilno mesto - naslov UETE nad_morjem N GKK y GKK x Parametri
tlemi (m)

. : NOx, NO2, PM1o, PM25, CeHs, CO,
Maribor, Center — Titova cesta 266 + 4,0 550305 | 157414 TK in b(ayp v PMio, T
Maribor, Vrbanski plato - vodarna 280 +4,0 548452 158497 03, NOx, NO2, PMro
Mariborskega vodovoda
Maribor, Vrbanski plato (samodejna 279+ 2110 548375 | 158404 T, smer in hitrost vetra
postaja)

Mar!bor, Vrbanski plato — vodarna 280+ 15 548450 | 158497 PMas
Mariborskega vodovoda
Pohorje — SlivniSko Pohorje 7, 725+ 15 544682 148933 05
bolniSnica za pljuéne bolezni
Maribor, Radvanje 302+1,5 546626 = 154912 PM1o, b(a)p v PM1o
Miklavz na Dravskem polju - Nad 258+ 1,5 554396 151110 PMio
izviri 6, ob¢ina
Ruse 302+1,5 539870 = 155217 PM1o, b(a)p v PM1o
Hoce 269+1,5 551419 = 150518 PM1o
Maribor, Krekova/TyrSeva 273+25 549921 157753 | PM1o, PMz2s, PMo1, €mi ogljik (BC)
Tabela 2.2: Stalna merilna mesta: tip, znacilnost in opis
Merilno mesto Tip mesta Tip obmoc¢ja Znacilnost obmocja Geografski opis
Center T U RC 16
Vrbanski plato B U R 16
Pohorje B R A 1
Maribor, Radvanje B U R 16
MiklavZ na Dravskem polju B U RC 16
Ruse B S RC 16
Hoce B R RI 16
Krekova/Tyr3eva T U RC 16
Legenda:
Tip mesta: B - ozadje Tip obmodja: U - mestno
T — promet S - predmestno
R - podezelsko
Znadilnost obmodja: R - stanovanijsko
C - poslovno Geografski opis: 1 - gorsko
| - industrijsko 16 - ravnina
A - kmetijsko 32 - razgibano
N - naravno
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Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih obé&inah v letu 2018

Slika 2.1: Stalna merilna mesta za spremljanje kakovosti zraka v letu 2018

Na fotografijah 2.1 do 2.8 so prikazana stalna merilna mesta (lokacija merilne opreme je na nekaterih
fotografijah oznacena z belo pusgico).
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Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih obé&inah v letu 2018

Fotografija 2.1: Merilno mesto Center Fotografija 2.2: Merilno mesto Vrbanski plato

] 1

ey

Fotografija 2.3: Merilno mesto Pohorje

Fotografija 2.5: Merilno mesto Miklavz na Fotografija 2.6: Merilno mesto Miklavz na
Dravskem polju Dravskem polju
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Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih obé&inah v letu 2018

Fotografija 2.7: Merilno mesto Ruse

Fotografija 2.8: Merilno mesto Krekova/TyrSeva v
Mariboru

Pregled obsega in trajanja meritev na posameznem stalnem merilnem mestu, ki je predstavljen v tem
poro€ilu, je v tabeli 2.3. Krepko oznaceni parametri sodijo v drzavno meriino mrezo ARSO. Modro
obarvana polja pomenijo, da so meritve v tistem mesecu potekale.

Tabela 2.3: Merilna mesta: parametri in trajanje meritev v letu 2018

Merilno

mesto Parameter
NO2, NOx
PM1o
PM25
CENTER b(a)p in TK v PM1o
co
CeHs
T
NOx, NO,, O3
VRBANSK| PMo
PLATO PM25
T, smer in hitrost
vetra
POHORJE 0,
MIKLAVZ PMo
RADVANJE PMio*
RUSE PM1o*
HOCE PM1o
e o, | P, P, Ph, BC

* lzvedle so se tudi analize vsebnosti benzo(a)pirena v delcih PM10 (10 vzorcev na merilno mesto).
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Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

3 METODOLOGIJA

Meritve kakovosti zraka so vedno doloCitve koncentracij onesnazeval v obmodju analitike sledov (red

velikosti 1076 - 10-9), zato zahtevajo analitsko opremo z visoko selektivnostjo, obcutljivostjo zaznavanja,
natanénostjo in stabilnostjo. OnesnaZevala NOy, NO2, Os, delci, CO in CsHs se doloajo s posebno
merilno opremo, katere rezultati so koncentracije v realnem ¢asu (avtomatske meritve). Referen¢ne
meritve delcev PM1o in PM25 potekajo 24 ur, rezultati so dnevne koncentracije, ki so na voljo Sele po
tehtanju vzor€enih filtrov, kar je lahko tudi ve¢ kot 14 dni po vzor€enju. Za dolocitev benzo(a)pirena v
delcih PMyo so potrebne kombinacije vzor€evalnih in analitskih metod; rezultati so znani Sele po
zakljuCku analiz.

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

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

3.1 MERILNA MREZA MARIBORA IN SOSEDNJIH OBCIN

3.1.1 DUSIKOV DIOKSID IN DUSIKOVI OKSIDI

NO-NO2-NOx analizator Thermo Scientific, model 42i, deluje na principu kemiluminiscence.
Uporabliena metoda je referenéna in opisana v standardu SIST EN 14211. 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 karakteristina svetloba (luminiscenca) z intenziteto, ki je
premo sorazmerna koncentraciji NO: NO+03=>NO2+Oo+hv.

Ker pa se v zraku nahajata tako NO kot NO, je potrebno najprej ves NO2 spremeniti v NO, kar se
zgodi v NO2=>NO molibdenovem konverterju, segretem na 325 °C. Postopek meritve poteka v dveh
fazah. Vzor€eni zrak je v merilnik speljan do ventila, ki izmeni¢no spus¢a zrak direktno v reakcijsko
komoro, v tem primeru se ugotavlja koncentracija NO v vzorCenem zraku, ali preko NO2=>NO
konverterja, za ugotavljanje dusikovih oksidov v vzorCenem zraku. Po drugi strani pa vstopi zrak v
merilnik skozi pregrado, ki ga ocisti in nato vodi skozi generator ozona, ki proizvede ozon za
kemiluminiscenéno reakcijo. V reakcijski komori ozon reagira z NO, pri Cemer se proizvede NOo, pri
tem pa posebni senzor zazna koliCino nastale svetlobe. Dologijo se koncentraciie NO in NOy, ki se
shranijo v spomin, razlika v koncentracijah se uporabi za izracun NO..

Tehnicne karakteristike analizatorja:

Merilno obmodje: 0 - 20 ppm (0 —38.000 ug/ms3)
Spodnja meja zaznavanja: < 0,40 ppb (< 0,75 pg/m?d)
Linearnost: * 1% polne skale

Pomik nicle (24 ur): < 0.40 ppb (< 0,75 pg/m?d)
Stabilnost kalibracijske vrednosti: <1 % odCitka
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3.1.2 OZON

UV absorpcijski analizator ozona Advanced Pollution Instrumentation Inc. (API), model 400,
neprekinjeno analizira vsebnost O3 v zraku. Delovanje bazira na UV absorpciji. Uporabljena metoda je
referen¢na in opisana v standardu SIST EN 14625.

Zivosrebrna Zarnica emitira UV svetlobo valovne dolZzine 254 nm v stekleno merilno celico, kjer jo
molekule ozona absorbirajo. Analizator vsakih 8 sekund izmeni¢no polni celico z vzor€enim in
ocCisCenim zrakom ter v obeh primerih meri povprec¢no svetlobno jakost, ki preide skozi zrak v celici.
Razmerje med jakostjo svetlobe, ki preide skozi vzorCeni zrak in skozi zrak brez ozona, je osnova za
izracun koncentracije ozona. Ta pa je odvisna 8e od drugih faktorjev. Temperatura vzorca in zracni
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 absorpcijsko metodo lahko
vplivajo tudi drugi plini, ki absorbirajo svetlobo uporabljene valovne dolZine. Analizator je bil uspesno
testiran na zavraCanje interferen¢nih vplivov Zveplovega dioksida, dusikovih oksidov, vode in meta-
ksilena.

Tehni¢ne karakteristike analizatorja:

Merilno obmodje: 0.1-10.000 ppb (0,2 — 20.000 pg/m?)
Spodnja meja zaznavanja: < 0.6 ppb (1,2 pg/md)

Linearnost: boljSa kot 1 % polne skale
Natanénost: 0.5 % oditka

Pomik nicle (24 ur)*: < 1.0 ppb (2 pg/m3)

Pomik nicle (7 dni)*: < 1.0 ppb (2 pg/m3)

Stabilnost kalibracijske vrednosti*: <1 % odCitka

*pri konstantni temperaturi in napetosti

3.1.3 DELCI PMso (NEREFERENCNA METODA-TEOM)

Za meritve koncentracij delcev v zraku z avtomatsko meriino metodo je uporablien merilnik TEOM
14004, ki deluje na principu mikrotehtanja.

Crpalka s konstantnim pretokom sesa vzorec zraka skozi celotno pot. Velikost vzoréenih delcev je
odvisna od vzorCevalne glave, ki spusti v merilnik samo velikostno frakcijo delcev PM1o. Vstopni tok
zraka se za vzorCevalno glavo lo€i na dva dela: merilnik in dodatni vzor€evalni del (ACCU), ki je
podrobneje opisan v poglavju 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 (zaCetna teZza ob zamenjavi filtra) da skupno maso na filtru zadrZanih delcev. Iz
izmerjene mase delcev in konstantnega pretoka skozi napravo doloci enota za vrednotenje rezultatov
trenutno koncentracijo delcev PMyo v zraku. Tehtanje filtra poteka po principu TEOM (Tappered
Element Oscilating Mikrobalance) — mikrotehtanje oscilirajo€ega elementa. Spreminjajoa masa
steklenega elementa, ki je zakljuCen s filtrom, povzro€i spremembo frekvence njegovega nihanja. Iz
spremembe frekvence se doloCi sprememba mase elementa s filtrom.

Tehni¢ne karakteristike merilnika:

Pretok vzorca: 3.0 l/min
Merilno obmodje: vsaj 5-5000 pg/m3
Spodnja meja zaznavanja: 10 ng, 0,06 ug/m3 (1 urno povprecje)

Enkrat letno se preverjata stalnost pretoka in koncentracija (z maso kalibracijskega filtra).
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3.1.4 DELCIPMso (REFERENCNA METODA)

Delce PM1o vzoréi vzorCevalnik z nizkim volumskim pretokom (LVS). Velikost vzorCenih delcev je
odvisna od vzorCevalne glave, ki spusti v merilnik samo velikostno frakcijo delcev PM1o. Uporabljamo
merilnike proizvajalcev Leckel (SEQ 47/50) in Tecora (Skypost PM HV). Meritve potekajo v skladu z
referenéno merilno metodo opisano v standardu SIST EN 12341. Merilnik zagotavlja konstantni pretok
skozi napravo. Vzorcenje poteka na filtrih - uporabljajo se stekleni filtri Munktell premera 47 mm. Masa
delcev na filtru se dolodi s tehtanjem filtrov v pred vzor€enjem in po njem. Spodnja meja dololjivosti
tehtanja je 0,00001 g. VzorCenje na posamezen filter poteka priblizno od 0:00 ure zacetnega dne do
0:00 ure naslednjega dne.

Tehni¢ne karakteristike merilnika:

Pretok vzorca: 2,3méh
Merilno obmodje: vsaj 1-5000 pg/m3

3.1.5 ANALIZE VSEBNOSTI BENZO(A)PIRENA V DELCI PM1o

Referen¢na metoda za vzoréenje policikliénih aromatskih ogljikovodikov v zunanjem zraku je tista, ki je
opisana v SIS EN 12341 Zunanji zrak — standardna gravimetrijska metoda za doloCevanje masne
koncentracije frakcije lebdecih delcev PM1o ali PM2s. Analiza pa poteka z metodo visoko lo€ljive
tekoCinske kromatografije s fluorescenénim detektorjem (HPLC-FLD). Uporabljena metoda je opisana v
standardu SIST ISO 16362. Metoda je v obsegu akreditacijske listine LP-014.

Podrobnosti:
Spodnja meja vrednotenja na vzorec: 2 ng/vzorec

3.1.6 ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI
Kakovost meritev se zagotavlja na ve¢ ravneh in sicer:

1. Dnevne kontrole:
a. Na merilniku ozona in duSikovin oksidov poteka dnevno samodejno preverjanje
(funkcijska kontrola);
b. Vsakodnevno se preverja delovanje vseh merilnikov preko daljinskega prenosa in v
primeru tezav ali okvar se takoj pristopi k reSevanju, tudi s pomocjo serviserja opreme;
2. Notranje preverjanje:
a. Pri referenénih merilnikih delcev (PM1o) vsake tri mesece vrSimo preverjanje pretoka z
referen¢no plinsko uro in tesnosti sistema;
3. Zunanje preverjanje:
a. Pri merilniku ozona vsakih Sest mesecev vrSimo preverjanje merilnikov z zunanjim
izvorom — generator ozona;
b. Pri merilnikin duSikovih oksidov vsake tri mesece vr§imo preverjanje z zunanjim
izvorom — kalibracijskim plinom;
c. Merilnik delcev TEOM je preverjen enkrat letno s kalibracijskim filtrom in merilcem
pretoka s strani serviserja opreme;
d. Preveritev merilnika Grimm je izvedena v skladu s proizvajalevimi navodili enkrat
letno v ustrezni indtituciji. Hkrati je opravljen tudi redni vzdrzevalni servis.
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3.2 PMinter, MERILNO MESTO KREKOVA/ITYRSEVA

3.21 DELCI PM1o, PM25 in PMo1 (GRIMM)

Merilnik doloCa koncentracije delcev PM1o, PMzs in PMo1 v realnem ¢asu na principu sipanja svetlobe
in Stetja delcev v vzorcu, ki se zajema skozi cev za vzorec. Na podlagi rezultatov se prasni delci
razdelijo v kategorije in s tem dologijo zahtevane frakcije delcev (PM1o, PM25 in PMo1).

Vsi merilniki serije 180 delujejo na tehnologiji sipanja svetlobe (90°) v opti¢ni komori za Stetje
posameznih delcev, kjer je polprevodnik (laser) uporablien kot vir svetlobe. Veckanalni klasifikator
zazna Stevilo delcev v vzorcu zraka, ki se nato razvrstijo v Zelene velikostne frakcije. Rezultati meritev
so skladiSCeni na spominski kartici, poSiljajo se tudi po vodilu RS-232 za nadaljnjo analizo ali obdelavo.

Tehni¢ne karakteristike merilnika:

Pretok vzorca: 1,2 I/min
Velikost Stetih delcev: 0,25-32 ug
Masa delcev: med 1in 1500 pg/m3

3.2.2 CRNIOGLJIK BC

Crni ogljik sicer zakonsko ni reguliran, vendar zadnje raziskave kaZejo njegov vpliv na podnebne
spremembe in zdravstvene tezave pri prodiranju v plju¢a. Za imenom se sicer skriva nekaj na prvi
pogled bolj nedolZznega in bolj domacega - saje. Saje nastajajo pri nepopolnem izgorevanju goriv z
vsebnostjo ogljika, torej predvsem fosilnih goriv in lesa. Po nekaterih raziskavah predstavlja ¢rni ogljik
priblizno polovico dizelskega izpuha, v blizini prometnih cest lahko predstavlja tudi do polovico trdnih
delcev v zraku. Vpliv na kakovost zraka s ¢mim ogljikov je zaznavna tudi stran od prometnih cest,
predvsem zaradi kurjenje lesa v individualnih kurilnih napravah. Meritve se izvajajo z merilnikom
imenovanim Aethalometer. Zrak se vzorci s pretokom nekaj litrov na minuto skozi filtrski trak iz kvarcnih
viaken. Nad filtrom je izvor svetlobe, pod njim pa detektoriji, ki merijo prepustnost traku za svetlobo.
Koncentracijo ¢rnega ogljika izraCunamo iz atenuacije svetlobe z valovnimi dolZinami 370, 470, 520,
590, 660, 880 in 950 nm — vir svetlobe so svetleCe diode. Na delu filtra, skozi katerega tece zrak, se
nabirajo aerosoli. Absorpcijo (oziroma atenuacijo) merimo relativno glede na vzporedno meritev opticne
prepustnosti referencnega dela istega filtra, skozi katerega zrak ne teCe. Atenuacija je definirana kot
logaritem razmerja meritve intenzitete svetlobe pod referenénim delom filtra in delom, na katerem se
nabirajo aerosolizirani delci. Nabiranje ogljicnih aerosolov, ki absorbirajo svetlobo, povzro€i postopno
padanje optiéne prepustnosti filtra oziroma rast atenuacije. 1z meritev prepustnosti svetlobe dolo€i
merilnik povecanje atenuacije, to potem z znanim presekom opti¢ne absorpcije na enoto mase ¢rnega
ogliika preraCuna v koncentracijo ¢rnega ogljika, izrazeno v nanogramih na kubi¢ni meter. Merjenje
absorpcije svetlobe pri razliénih valovnih dolZinah nam opiSe odvisnost absorpcijskega koeficienta od
valovne dolZine, ta pa je specificna glede na vir onesnaZevanja. Na podlagi tega je mozno dolo€iti
kolikSen delez ¢rnega ogljika prihaja iz naslova fosilnih goriv oziroma kurjenja lesne biomase.

Tehni¢ne karakteristike merilnika:

Pretok vzorca: 2,0 I/min
Meja zaznavanja (1 ura): 0,005 pg/m3
Merilno obmodje: < 0,01 do> 100 pg/m3 &rnega ogljika
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3.3 DRZAVNA MERILNA MREZA (CENTER IN VRBANSKI PLATO)

Podatki o merilni opremi v drZavni merilni mrezi so navedeni v letnem poroCilu o kakovosti zraka
ARSO.

Za vse meritve uporabljajo referen¢ne in avtomatske merilne metode. Podrobneje je princip delovanja
merilne opreme opisan v predhodnih poglavjih, kier ARSO uporablja enako merilno opremo, oziroma v
rednih letnih porocilih ARSO. Analizo delcev izvajajo v laboratoriju ARSO. Zagotavljanje kakovosti
meritev in analiz je podrobneje opisano v rednih letnih poro€ilih ARSO. Za kalibracijo merilnikov skrbi
umerjevalni laboratorij ARSO, ki je za podrodje nekaterih parametrov kakovosti zraka akreditiran po
standardu SIST EN ISO/IEC 17025. ARSO ima veljaven status nacionalnega referen¢nega laboratorija
za podroCje kakovosti zunanjega zraka.
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4 ZAKONSKI OKVIR

Za meritve kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnazeval v zraku v tem poro€ilu
veljajo:

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

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

Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka, Ur. I. RS &t. 55/11, 6/15, 5/17,

Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmodij glede na onesnazenost zunanjega zraka,
Ur. I. RS &t. 38/17,

Odlok o dolocitvi podobmocij zaradi upravljanja s kakovostjo zunanjega zraka, Ur. |. RS §t. 67/18,
Odlok o nacrtu za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor, Ur. . 82/18.

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

Tabela 4.1: Mejne vrednosti za varovanje zdravja ljudi

Onesnazevalo Enota Urna Dnevna Letna
Mejna ST Mejna ST Mejna
2veplov dioksid pg/m3 350 24 125 3
dusikov dioksid pg/m3 200 18 40
ozon pg/m3 120** 25%
delci PM1o pg/md 50 35 40
delci PM2s pg/m3 25
benzen pg/m3 5
ogljikov monoksid mg/m3 10*
benzo(a)piren v PM1o ng/m3 1%
svinec v PM1o pg/m3 0,5
arzen v PMyo ng/m?3 6+
kadmij v PM1o ng/m?3 5**
nikelj v PM1o ng/m3 20

ST dovoljeno $tevilo preseganj v koledarskem letu
* osemurna mejna vrednost

** cilina vrednost

*** vy koledarskem letu triletnega povprecja

Kadar se za oceno zahteve mejne vrednosti za PM1o uporabi nakljucno vzorcenje, je treba oceniti 90,4
percentilno vrednost namesto Stevila preseganj, na katerega znatno vpliva pokritost podatkov. Za
skladnost z mejno vrednostjo mora biti 90,4 percentilna vrednost nizja ali enaka mejni dnevni vrednosti
50 pg/ms,

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

Onesnazevalo

Casovni interval merjenja

Kriti¢na vrednost

dusikovi oksidi

zveplov dioksid

koledarsko leto
koledarsko leto in zima

30 pg/m?

20 pg/m3

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

januarja 2010, je v tabeli 4.3.

Tabela 4.3: Cilina vrednost za varstvo rastlin

Onesnazevalo

Casovni interval merjenja

Ciljna vrednost

ozon*

od maja do julija

18.000 (ug/m3).h

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

Opozorilna in alarmna vrednost za ozon sta v tabeli 4 .4.

Tabela 4.4: Opozorilna in alarmna vrednost za ozon

Onesnazevalo

Casovni interval merjenja

Opozorilna oz. alarmna vrednost

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

Vrednosti zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga, ki so doloCene v odstotku mejne oziroma ciljne
vrednosti, za onesnazZevala, ki so obravnavana v tem poro€ilu, so v tabelah 4.6 in 4.7. Preseganje
zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga je treba dolociti na podlagi koncentracij v preteklih petih
letih, kadar je na voljo dovolj podatkov. Steje se, da je ocenjevalni prag presezen, kadar je bil presezen
vsaj v treh posameznih letih iz obdobja petih let. Za 0zon ocenjevalna pragova nista predpisana.
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Tabela 4.6: Vrednosti zgornjega ocenjevalnega praga

Urna Urna Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota : z : z :

mejna ST mejna ST mejna
2veplov dioksid pg/m?3 - - 75 3 12
dusikov dioksid pg/m3 140 18 - - 32
dusikovi oksidi pg/m3 - - - - 24
delci PM1o pg/md - - 35 35 28
delci PM2;s pg/m?3 - - - - 17
ogliikov monoksid mg/m? - - - - 7
benzen pg/m3 - - - - 3,5
svinec v PMyo ng/m?3 - - - - 350
kadmij v PM1o ng/m?3 - - - - 3,0
arzen v PM1o ng/m3 - - - - 3,6
nikelj v PM1o ng/m3 - - - - 14
benzo(a)piren v PM1o ng/m3 - - - - 0,6

Tabela 4.7: Vrednosti spodnjega ocenjevalnega praga

Urna Urna Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota : y : o :

mejna ST mejna ST mejna
zveplov dioksid pg/m?3 - - 50 3 8
dusikov dioksid pg/m3 100 18 - - 26
dusikovi oksidi pg/md - - - - 19,5
delci PM1o pg/md - - 25 35 20
delci PM2;s pg/m?3 - - - - 12
ogljikov monoksid mg/m3 - - - - 5
benzen pg/m3 - - - - 2,0
svinec v PMyo ng/m?3 - - - - 250
kadmij v PM1o ng/m3 - - - - 2,0
arzen v PM1o ng/m3 - - - - 2,4
nikelj v PM1o ng/m3 - - - - 10
benzo(a)piren v PM1o ng/md - - - - 0,4

Meritve na stalnem merilnem mestu so meritve na stalnih merilnin mestih, ki se izvajajo neprekinjeno ali
z nakljunim vzorCenjem, za doloCitev ravni onesnaZeval v skladu s cilji kakovosti podatkov, ki jih
doloCa pravilnik. NajmanjSa C¢asovna pokritost za meritve na stalnem meriinem mestu za vecino
onesnazeval ni dologena, saj so to v osnovi neprekinjene meritve, le za benzo(a)piren je 33 %, za
arzen, kadmij in nikelj pa 50 %. Za indikativne meritve (meritve, ki se izvajajo manj pogosto, vendar
izpolnjujejo druge cilje glede kakovosti podatkov) je najmanjSa ¢asovna pokritost za vsa onesnazevala
14 %, enakomerno razporejeno preko koledarskega leta. Lahko se izvaja nakljuéno vzorCenje, ki se
uporabi namesto neprekinjenih meritev, e se dokaze, da negotovost pri meritvah, vkljuéno z
negotovostjo pri meritvah zaradi naklju¢nega vzor€enja, izpolnjuje cilj kakovosti 25 % in je Casovna
pokritost e vedno vecja od najmanjSe Casovne pokritosti za indikativne meritve (14 %). Nakljucno
vzorCenje mora biti enakomerno porazdeljeno ez vse leto, da ne pride do nesimetri¢nosti rezultatov.

Prakticno v vseh primerih meritev in za vsa onesnazevala je zahtevana najmanjSa razpolozljivost
podatkov 90 %, le za ozon ter z njim povezan NOz je 90 % poleti in 75 % pozimi. V primeru, da rezultati
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ne dosegajo najmanjSe razpoloZljivosti, so informativne narave in niso reprezentativni za celotno leto.
Kjer so ti rezultati enakomerno razporejeni preko koledarskega leta, jih kljub temu uporabimo za
primerjavo z normativnimi letnimi vrednostmi in pri letnih trendih.

Uredba o kakovosti zunanjega zraka zaradi ocenjevanja in upravljanja kakovosti zraka razmejuje
ozemlje Republike Slovenije v obmocja in aglomeracije. Njene spremembe v letu 2018 (Ur. I. RS $t.
66/18) razvrsCajo obmodji Mestne obé&ine Maribor in ob&ine Miklavz na Dravskem polju glede na
2veplov dioksid, duSikov dioksid, duSikove okside, delce PM1o in PMzs, benzen, ogljikov monoksid,
benzo(a)piren, svinec, arzen, kadmij in nikelj v aglomeracijo z imenom Maribor z oznako SIM. Ostale
okoliSke obcine Podravske statistiCne regije, med katere sodijo tudi HoCe in RuSe, spadajo glede na
2veplov dioksid, duSikov dioksid, duSikove okside, delce PM1o in PMzs, benzen, ogljikov monoksid,
benzo(a)piren v celinsko obmodje z oznako SIC, glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj pa v obmocje
tezke kovine z oznako SITK. Karta obmodij in aglomeracij v Republiki Sloveniji glede na Zveplov
dioksid, duSikov dioksid, duSikove okside, delce PM1o in PM2s, benzen, ogljikov monoksid ter
benzo(a)piren je na sliki 4.1, glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj pa na sliki 2.

L S I
AL S

Slika 4.1: Karta obmocij in aglomeracij v Republiki Sloveniji glede na Zveplov dioksid, dusikov dioksid,
dusikove okside, delce PM1o in PM2 s, benzen, ogljikov monoksid ter benzo(a)piren

M"‘"-\ TH-ZMD’ ‘% |

P

Slika 4.2: Karta obmocij in aglomeracij v Republiki Sloveniji glede na svinec, arzen, kadmij in nikelj
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Posamezna obmodja in aglomeracije se razvrstijo v . ali ll. stopnjo onesnazenosti zraka:

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

[l. stopnja onesnazenosti zraka se za obmocje in aglomeracijo doloCi, Ce raven onesnazevala ne
presega mejne ali ciline vrednosti.

V letu 2017 je priCela veljati Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocéij glede na
onesnaZenost zunanjega zraka, Ur. . RS $§t. 38/17, s katero je stara odredba prenehala veljati
(Odredba o dolocitvi obmodja iz razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesnaZenost
zunanjega zraka, Ur. . RS $t. 50/11). Glede na mejne vrednosti je za obmocje aglomeracije SIM
doloCena I. stopnja onesnazenosti zraka zaradi delcev PM1o, ki so nad mejno vrednostjo, za obmocje
SIC pa zaradi vseh onesnazeval Il. stopnja onesnaZenosti zraka. Glede na ciljne vrednosti je za
obmocje aglomeracije SIM in obmocje SIC doloCena |. stopnja onesnazenosti zraka zaradi ozona, ki je
nad ciljno vrednostjo.

V letu 2018 je bil noveliran Odlok o nacrtu za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor, z dnem
uveljavitve tega odloga je prenehal veljati Odlok o naértu za kakovost zraka na obmogju Mestne obcine
Maribor (Ur. . RS 57/17). Kot je ze iz imena razvidno, je star odlok veljal samo za Mestno obcino
Maribor, medtem ko zraven Mestne obCine Maribor vkljuCuje Se obcino MiklavZ na Dravskem polju.

DANTE/NL/COZ/MB/212a/PR18MOM_letno2018.doc Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 21 od 85



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

5 REZULTATI MERITEV

Podrobnejsi rezultati meritev na stalnih merilnih mestih v merilni mrezi Maribora in sosednjih ob¢in, iz
projekta PMinter in v drzavni merilni mreZi so bili predstavljeni v mesecnih poro€ilih. V nadaljevanju
tega poro€ila rezultati niso ve€ loceni glede na merilno mrezo. Vse posamezne izmerjene koncentracije
so bile ponovno pregledane in preracunane, tako da so v nadaljevanju vsi podatki in rezultati uradni ter
nadomes$Cajo podatke iz mesecnih poro€il. V tem poglavju navajamo povpre¢ne letne koncentracije
onesnazeval in meteoroloskih parametrov, povprecne in najvisje koncentracije za posamezna merilna
obdobja, kratkotrajne koncentracije, Stevilo preseganj in druge vrednosti v primerjavi z normativnimi
vrednostmi. Rezultati meritev na stalnih merilnih mestih so pridobljeni iz polurnih oziroma urnih
podatkov. V tabelah navajamo tudi razpolozljivost podatkov za izraCun ustreznih vrednosti, ki jo lahko
primerjamo z najmanjSo zahtevano razpoloZljivostjo po pravilniku, ki znasa za vecino onesnazeval 90
%, le za ozon ter z njim povezan NOz je 90 % poleti in 75 % pozimi. Referenéne meritve delcev in
njihove analize so dale dnevne (od 0:00 do 24:00 tekoega dne) koncentracije. Rezultati v posameznih
tabelah, osenceni z zeleno barvo, pomenijo, da ni preseganja normativne vrednosti, osenceni z rdeCo
pa pomenijo neskladnost. Poudarjena Stevilka v tabeli pomeni preseganje predpisane kratkotrajne
mejne vrednosti, kjer pa je za kon¢no oceno merodajno le skupno Stevilo presegan]. »Zima« se nanasa
na mesece januar, februar, marec ter oktober, november in december v tekoCem letu, »Poletje«
predstavlja toplo polovico leta, to je 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 Casih ter ugotavljanje dolgotrajnih znacilnosti kakovosti
zraka, kar imenujemo tudi hodi. Prikaz urne, dnevne ali mesec¢ne ¢asovne odvisnosti koncentracij v
obliki hodov, ki ima obiajno za posamezno onesnazevalo znaCilen potek, odraza dinamiko
onesnazevanja zraka in nakazuje na mozne vire. Dnevni hodi, za katere so uporabliena drseca
dvourna povprecja, so izdelani za vsa onesnazevala, ki se ugotavljajo neprekinjeno.

Prav tako v nadaljevanju prikazujemo tabelarino in na slikah stanje kakovosti zraka z merjenimi
onesnazevali v celotnem dosedanjem meriinem obdobju, kjer je poudarjen tudi linearen trend srednjin
letnih koncentracij. |1z teh podatkov lahko sklepamo na uspesnost ukrepov za izbolj$anje stanja oziroma
drugih aktivnostih v mestu in okolici na podro&ju cestne prometne infrastrukture, daljinskih sistemov,
prostorskega nacrtovanja in drugega.

Meritve kakovosti zraka so v Centru potekale v okviru drzavne merilne mreze, projekta PMinter in v
okviru meriine mreze Maribora in sosednjih obcCin. Primerjava hodov istih onesnazeval nakazuje na
prostorsko razporeditev kakovosti zunanjega zraka. Pri primerjavi rezultatov teh meritev je potrebno
upostevati le obdobja, ko so meritve potekale socasno.
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51 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 2018 so v tabeli 5.1.

Tabela 5.1: Kakovost zraka z NO2 - merilni mesti Center in Vrbanski plato

Kolidina Center Vrbanski plato Mejna vrednost
(Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?)

RazpoloZljivost urnih podatkov zima 86 % 93 %

Razpolozljivost urnih podatkov poletje 97 % 71%

Letna srednja vrednost 22 15 40

Zima 30 28

Poletje 15 7

C1 max 122 134 200

Stevilo preseganj C1 0 0 18

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

V tabeli 5.2 so srednje mesecne vrednosti in najviSje urne koncentracije, na sliki 5.1 pa le srednje

mesecne koncentracije NO, v pripadajo¢ih mesecih za Center in Vrbanski plato za leto 2018.

Tabela 5.2: Srednje mesecne in najvisje urne vrednosti NO2 v ug/m3 v pripadajocih mesecih - merilni
mesti Center in Vrbanski plato

Center Vrbanski plato
Mesec
mesec ura mesec ura
januar 27 64 23 75
februar 29 67 19 80
marec 31 103 24 98
april 22 74 / /
maj 19 51 9 30
Jjunij 15 51 8 30
julij 13 35 7 24
avgust 13 42 6 27
september 11 35 5 24
oktober 11 33 9 51
november 30 122 19 69
december 39 95 27 83
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KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
potek mesecnih povprecijf NO,
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35 1
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Koncentracija v ug/m?

Slika 5.1: Koncentracije NO2, merilni mesti Center in Vrbanski plato

Mesecna poteka kazeta na obeh merilnih mestih podobne znacilnosti z nizjimi koncentracijami poleti in
vi§jimi v ¢asu najnizjih zunanjih temperatur. Pozimi je nastajanje ozona manj intenzivno kot poleti, kar
pomeni, da se dusikov dioksid za tvorbo ozona ne porablja. Razen tega so emisije pozimi vije, saj
obratujejo Se kurilne naprave.

Dnevni hodi koncentracij NO2 v Centru poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 so na sliki 5.2, na
Vrbanskem platoju pa na sliki 5.3.

KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
dnevni hod NO, (Center)
45
40 1
35
E 30 -
E4
> 251
S,
'S 20
=
§ 15 1
2 10
5
888888888888888888888888
58983885832 -daILRE-CARIARS
Ura
[ eIt zZima polete |

Slika 5.2: Dnevni hodi, dusikov dioksid, merilno mesto Center
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KAKOVOSTZRAKA V MARIBORU - 2018
dnevni hod NO, (Vrbanskiplato)

30
25 1
20 1

15 1

? \/—\_/_\

Koncentracija v pg/m?

| leto zima poletie |

Slika 5.3: Dnevni hodi, duSikov dioksid, merilno mesto Vrbanski plato

Vklju¢evanje NO2 v nastanek in razpad ozona je razvidno tudi iz dnevnih hodov. V zgodnjem jutranjem
¢asu so koncentracije nizke, saj so viri malo aktivni, to onesnazevalo pa je vpleteno tudi v razpad
ozona, kar je Se posebej opazno poleti. NaraSCanje v jutranjem Casu je posledica svezih emisij iz
vplivnih virov (promet, kurilne naprave), ki se hitro po sonénem vzhodu prekine zaradi vkljucevanja v
nastanek ozona. Jutranji vrh je v Centru visji, vendar neizrazit. Koncentracije so preko dneva bol; ali
manj stalne. Proti veCeru se koncentracije povi$ajo in so najvisje v dnevu, Se vedno so prisotne sveze
emisije, fotokemiéni procesi v atmosferi prenehajo, saj je sonéna svetloba ze precej Sibka. Po 19. uri se
emisije zniZujejo, preostali NO2 pa se vklju€i v razpad ozona, zato koncentracije pri¢enjajo intenzivno
upadati.

Srednije letne koncentracije NO2 v Centru v letih 1992-2018 so na sliki 5.4, na Vrbanskem platoju v letih
2011-2018 pa na sliki 5.5 skupaj s poletnimi povpreciji.
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KAKOVOSTZRAKA V MARIBORU - 2018
NO; (Center)

Koncentracija v pg/m?
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Slika 5.4: Dusikov dioksid 1992-2018, merilno mesto Center

Najvisje koncentracije NO2 v Centru so bile leta 1993, nato so se postopno znizevale in v letu 2018
dosegle najnizje izmerjeno vrednost. Letno povprecje je ze od leta 2001 pod mejno letno vrednostjo.
Se vedno lahko govorimo o navzdol usmerjenemu trendu vsebnosti duSikovega dioksida v zunanjem
zraku.

KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
NO; (Vrbanskiplato)

20 19

Koncentracija v pg/m?

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Leto
N eto NN polefie = Linearna (leto)

Slika 5.5: DusSikov dioksid 2011-2018, merilno mesto Vrbanski plato

Leta 2018 so bile koncentracije dusikovega dioksida na Vrbanskem platoju visje kot leti pred tem.
Trend je usmerjen navzgor.
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5.1.2 Dusikovi oksidi

Meritve kakovosti zraka z dusikovimi oksidi v Centru potekajo od leta 1997, na Vrbanskem platoju pa
od leta 2011. Rezultati meritev za leto 2018 so v tabeli 5.3.

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

- Center Vrbanski plato Kriticna vrednost
Koli¢ina
(Mg/m3) (Mg/m3) (Mg/m?)
RazpoloZzijivost urnih podatkov 92 % 82 %
Letna srednja vrednost 55 19 30
Zima 78 35
Poletje 35 9

Oceno tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka in skladnosti s
kritiCnimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih obmodij, zato izmerjene vrednosti v Centru
ne ocenjujemo. Srednja letna koncentracija dusikovih oksidov je bila na Vrbanskem platoju pod kriti¢no
vrednostjo za varstvo rastlin. Koncentracije v Centru so precej vije kot na Vrbanskem platoju.

V tabeli 5.4 so srednje mesecne in najvisje urne koncentracije NOy, na sliki 5.6 pa le srednje meseéne
koncentracije NOx v posameznem mesecu za merilni mesti Center in Vrbanski plato za leto 2018.

Tabela 5.4: Srednje mesecne in najvisje urne koncentracije NOx v ug/m3 v pripadajo¢ih mesecih -
merilni mesti Center in Vrbanski plato

Center Vrbanski plato
Mesec
mesec ura mesec ura
januar 87 566 31 219
februar 61 254 22 104
marec 62 386 28 111
april 38 226 / /
maj 40 108 11 64
junij 36 136 10 40
julij 30 94 9 33
avgust 33 114 8 43
september 35 114 7 38
oktober 36 162 12 79
november 78 295 27 170
december 112 567 42 214
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Slika 5.6: Koncentracije NOx, merilni mesti Center in Vrbanski plato

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

Dnevni hodi koncentracij NOx v Centru poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 so na sliki 5.7, na
Vrbanskem platoju pa na sliki 5.8.
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Slika 5.7: Dnevni hodi duSikovi oksidi, merilno mesto Center
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dnevni hod NOy (Vrbanski plato)
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Slika 5.8: Dnevni hodi dusikovi oksidi, merilno mesto Vrbanski plato

Dnevni hodi koncentracij duSikovih oksidov so podobni hodom duSikovega dioksida, le da so jutranji

vrhovi tako v Centru kot na Vrbanskem platoju visji od vegernih.

Slika 5.9 prikazuje potek srednjih letnih koncentracij duSikovih oksidov, izmerjenih od leta 1997 na
merilnem mestu Center, slika 5.10 pa v letih 2011-2018 na Vrbanskem platoju, skupaj s poletnim

povprecjem.
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Slika 5.9: Dusikovi oksidi 1997-2018, merilno mesto Center

Leta 2018 so bile koncentracije duSikovih oksidov v Centru med najniZje izmerjenimi. Trend duSikovih

oksidov v Centru je usmerjen rahlo navzdol.
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KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
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Slika 5.10: Dusikov dioksid 2011-2018, merilno mesto Vrbanski plato

Leta 2018 so bile koncentracije duSikovih oksidov na Vrbanskem platoju podobne kot leti pred tem,
trend je usmerjen rahlo navzgor.
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52 OZON

Meritve vsebnosti ozona na Vrbanskem platoju potekajo od leta 2011, na Pohorju pa od leta 1999.
Rezultati za leto 2018 so v tabeli 5.5.

Meritve ozona so potekale tudi na merilnem mestu Center od leta 1997 do marca 2013, ko so bile

ukinjene.

Tabela 5.5: Vsebnost O3 v zraku - merilni mesti Vrbanski plato in Pohorje

i Vrbanski plato Pohorje Ciljna oz. alarmna*
(ug/m?) (g/m?3) vrednost (ug/m3)

RazpoloZijivost urnih podatkov poletje 99 % 100 %

RazpoloZljivost urnih podatkov zima 99 % 98 %

Letna srednja vrednost 55 77

Poletje 72 94

Cs max 151 142 120

Stevilo preseganj Cs ciline 30 24

Triletno povpredje preseganj Cs ciljine 23 19 25

Cr max 159 149 180*

croromae. 0/0 9/t

AOTA40 (ug/md).h (maj-julij) 20672 17210

AOT40 (g/m?).h (2014-2018)

Koncentracije ozona so bile viSje na Pohorju kot na Vrbanskem platoju. Ciljna osemurna vrednost je
bila v letu 2018 presezena na Vrbanskem platoju 30 dni (april-2, maj-3, junij-2, julij-11, avgust-12), na
Pohorju pa 24 dni (april-2, maj-3, junij-2, julij-8, avgust-9).

Ocenjevanje kakovosti zraka glede na ozon se izvaja s primerjavo povprecnega Stevila presegan; ciljne
osemurne vrednosti v zadnjih treh letih. Cilina vrednost je bila na Pohorju ter Vrbanskem platoju
preseZena veckrat kot je dovoljeno. PovpreCje parametra AOT40 zadnjih petih let presega cilino
vrednost za varstvo rastlin na Pohorju in na Vrbanskem platoju. Meritve na Pohorju (merilno mesto na
visji 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).

V tabeli 5.6 so srednje mesecne, najvisje osemurne in urne koncentracije, na sliki 5.11 pa le srednje
mesecne koncentracije O; v posameznem mesecu za merilni mesti Vrbanski plato in Pohorje za leto

2018.
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Tabela 5.6: Srednje mesecne, najvisje osemurne in najvisje urne koncentracije Oz v ug/m3 v
pripadajoCih mesecih — merilni mesti Vrbanski plato in Pohorje

Vrbanski plato Pohorje
Mesec
mesec 8ur ura mesec 8ur ura
januar 22 75 82 52 79 81
februar 47 88 98 61 93 96
marec 67 106 112 80 114 116
april 75 129 140 96 127 138
maj 73 129 142 95 129 133
Jjunij 70 129 141 88 125 135
julij 80 145 151 102 137 139
avgust 77 151 159 100 142 149
september 55 115 128 84 120 125
oktober 40 97 122 72 113 119
november 22 68 79 43 88 89
december 23 56 68 57 79 83
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Slika 5.11: Vsebnost O3, merilni mesti Vrbanski plato in Pohorje

Mesec€na poteka ozona za obe merilni mesti kaZeta najviSje koncentracije poleti. Koncentracije O3 so
komplementarne du$ikovim oksidom, viSje poleti in niZje pozimi. Na koncentracije ozona, ki je
fotokemicni oksidant, vplivajo seveda predhodniki (dusikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine) ter
v najvecji meri sonéno obsevanie, ki je bolj intenzivno poleti.

Dnevni hodi koncentracij O3 poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 na Pohorju so na sliki 5.12 in na
Vrbanskem platoju na sliki 5.13.
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Slika 5.12: Dnevni hodi O3, merilno mesto Vrbanski plato

Koncentracija v pg/m?
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Dnevni hodi na Vrbanskem platoju kaZejo, da preko noéi poteka razpad ozona, saj je koncentracija
najnizja tik pred sonénim vzhodom. Vendar ponoCi ves ozon ne razpade, saj ni dovolj svezih emisij
predhodnikov. S son¢nim obsevanjem in svezimi emisijami se nato zjutraj priCne tvorba ozona, ki
doseze najvijo koncentracijo v asu, ko je sonce najmocnejSe: med 13. in 19. uro poleti oziroma okoli
15. ure pozimi. Z upadanjem jakosti sonca v popoldanskem ¢asu upada tudi stopnja nastajanja ozona,
dodatno se ze priCenja njegov razpad. Razlike med zimo in poletiem v vrednostih in v Casu pojavljanja
koni¢nih koncentracij so povezane z jakostjo sonnega 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 odnaSa tudi izven obmocij nastanka. FotokemiCne reakcije, ki povzro€ijo presezek
ozona, potekajo tudi e nekaj ur po emitiranju iz virov. To pomeni, da ozon lahko nastaja tudi na

Slika 5.13: Dnevni hodi O3, merilno mesto Pohorje
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obmodjih, kjer ni emisijskih virov. Ker na teh obmocjih v no¢nem ¢asu zaradi pomanjkanja dusikovih
oksidov ozon ne razpada, je njegova vsebnost v zraku lahko precej visja kot v mestu. Zato so
koncentracije na Pohorju visje, dnevni hod pa manj poudarjen.

Glavni vir predhodnikov ozona je cestni promet, ostali so $e pri organskih spojinah bencinske Crpalke,
kemicne Cistilnice, barve in laki, industrija, k emisijam NOx dodatno najve¢ prispevajo kurilne naprave.

Srednje letne vrednosti in vrednosti poleti skupaj z letnim trendom prikazujemo na sliki 5.14 za
Vrbanski plato in na sliki 5.15 za Pohorje.
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Slika 5.14: Ozon 2011-2018, merilno mesto Vrbanski plato

Srednja letna koncentracija ozona na Vrbanskem platoju je bila leta 2018 med najviSje izmerjenimi od
zaCetka meritev, zaradi Cesar je trend usmerjen rahlo navzgor.
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Slika 5.15: Ozon 1999-2018, merilno mesto Pohorje
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Vsebnost ozona na Pohorju je bila povpre¢na, dolgoletni trend je Se vedno usmerjen navzdol.
Znizevanje vsebnosti ozona na Pohorju je znak, da se na S$irSem obmoCju znizujejo emisije
predhodnikov (duSikov dioksid, slika 5.4, in benzen, slika 5.50). V tabeli 5.7 so najvi§je urne

koncentracije ozona v vseh letih meritev za obe merilni mesti.

Tabela 5.7: NajviSje urne koncentracije ozona v ug/m3 — merilni mesti Vrbanski plato in Pohorje

L Vrbanski plato Pohorje
(Mg/m?) (ug/m?)
1999 / : 159
2001 / :
2002 / 167
2004 /
2005 / 160
2006 / 176
2007 / 157
2008 / 155
2009 / 152
2010 / 152
2011 163 167
2012 152 162
2013 174 173
2014 141 152
2015 167 173
2016 137 135
2017 170 149
2018 159 149
Opozorilna vrednost 180 180

NajviSja izmerjena urna koncentracija v tem letu na Pohorju je bila podobna kot leta 2017, a viSja kot
leta 2016; na Vrbanskem platoju je bila nizja kot leta 2017, a viSja kot leta 2016.

Pokazatel] stanja kakovosti zraka z ozonom je tudi Stevilo preseganj ciline osemurne vrednosti v
posameznem letu in drse¢em povprecju treh let ter Stevilo preseganj opozorilne urne vrednosti, kar je
prikazano v tabeli 5.8. Dovoljenih je 25 preseganj ciline osemurne vrednosti v koledarskem letu
triletnega povpredja, zato so rezultati nad to vrednostjo oznaceni z rde¢o barvo.
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Tabela 5.8: Stevilo presegan; ciline osemurne in opozorilne urne vrednosti ozona v letih 1999-2018 -
merilni mesti Vrbanski plato in Pohorje

Leto Vrbanski plato Pohorje
triletno triletno
ciljna povpre(':je_ opozorilna cilina povprec':je: opozorilna
osemurna pri?lfr?:nj urna osemurna Pfiisl?r?:"l urna
osemurne osemurne
1999 / / / 128 /
2000 / / / 299 /
2001 / / / 199
2002 / / / 213
2003 / / / 185
2004 / / / 44
2005 / / / 55 0
2006 / / / 59 0
2007 / / / 52 0
2008 / / / 27 0
2009 / / / 19 0
2010 / / / 25 0
2011 35 / 0 57 0
2012 24 / 0 58 0
2013 26 _ 0 39 0
2014 7 19 0 21 0
2015 53 _ 0 62 0
2016 7 22 0 9 0
2017 31 _ 0 23 0
2018 30 23 0 24 19 0

Presegan; ciline osemurne vrednosti na Pohorju je bilo v letu 2018 24, kar je pod povpreCjem doslej
izvedenih meritev. Preseganj opozorilnih vrednosti na Pohorju ni bilo Ze dalj ¢asa.

Preseganj osemurne vrednosti na Vrbanskem platoju je bilo v letu 2018 30, kar je nad povpre€jem
doslej izvedenih meritev. Preseganja opozorilnih vrednosti na Vrbanskem platoju Se niso bila
izmerjena.
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5.3 DELCIIN ANALIZE

5.3.1

Delci PM+g

Meritve koncentracij skupnih lebdecih delcev so v okviru merilne mreze Maribora in sosednjinh ob¢in
potekale Ze od leta 1989 do 2001, ko so se zaceli ugotavljati delci PM1o. Merilna mesta so bila razliéna:
do leta 2001 Center (Partizanska), nato Tabor, od 2011 naprej pa Vrbanski plato. Meritve v MiklavZu na
Dravskem polju potekajo leta 2011, v Radvanju ter RuSah od 2016, v Ho¢ah od 2018. Meritve
koncentracij delcev PM1q v drZavni merilni mreZi na merilnem mestu Center potekajo od leta 2001, iz

projekta PMinter na merilnem mestu Krekova/Tyr$eva pa od leta 2013.

Rezultati meritev delcev PM1q za leto 2018 so zbrani v tabeli 5.9.

Tabela 5.9: Kakovost zraka z delci PM1o - merilna mesta Center, Krekova/Tyrseva, MiklavZ,Vrbanski

plato, Radvanje, RuSe in HoCe

Krekova/ .. Vrbanski . . . Mejna
. Center . Miklavz Radvanje Ruse Hoce
Koli¢ina TyrSeva plato vrednost
(Mg/m?3) 5 (Hgim?) . (mgim3)  (ugim?) = (pg/m?) .
(Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?)
RazpoloZijivost
dnevnih 98 % 95 % 98 % 100 % 90 % 99 % 94 %
podatkov
Letna srednja | 5 25 28 21 20 22 28 40
vrednost
Zima 36 32 38 26 25 29 36
Poletje 20 19 19 16 16 15 21
C24 max 95 90 101 85 82 114 150 50
Stevilo 30 21 35 12 5 15 31 35
preseganj Cz4

Srednja letna koncentracija delcev PM1o v zraku je bila na vseh merilnih mestih pod mejno letno
vrednostjo. NajviSja izmerjena dnevna koncentracija v koledarskem letu je bila na vseh merilnih mestih
nad mejno vrednostjo, skupno Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti je bilo v Miklavzu 35, v HoCah
31, v Centru 30, na Krekovi/TyrSevi 21, v Rudah 15, na Vrbanskem platoju 12 ter v Radvanju 5, kar vse

ni preko dovoljenega Stevila presegan;.
V/sa preseganja, razen v HoCah, so bila v zimskih mesecih:
e Center: januar-4, februar-6, marec-7, oktober-1, november-4, december-8;
e Krekova/TyrSeva: januar-2, februar-5, marec-9, november-3, december-2;
e Miklavz: januar-1, februar-6, marec-7, oktober-3, november-4, december-14;
e Vrbanski plato: februar-3, marec—4, december-5;
¢ Radvanje: januar-1, november-1, december-3;

e RuSe: februar-3, marec-6, november-2, december-4;
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e Hoce: januar-1, februar-6, marec-5, avgust-3, oktober-4, november-1, december-11.

Preko celega leta so bile koncentracije v Centru visje za 31 % kot na Vrbanskem platoju, samo poleti
za 22 % in samo pozimi za 39 %.

V tabeli 5.10 so srednje mesecne in najvisje dnevne, na sliki 5.16 pa le srednje mesecne koncentracije
delcev PM1o v posameznem mesecu za vsa merilna mesta za leto 2018.

Tabela 5.10: Srednje mesecne in najviSje dnevne koncentracije PMio v ug/m3 — merilna mesta Center,
Krekova/Tyrseva, MiklavZ, Vrbanski plato, Radvanje, RuSe in HoCe

Center }.(rrelfoval Miklavz Vrbla TSKI Radvanje Ruse Hoce

Mesec yrSeva plato

mesec dan  mesec dan mesec dan i dan dan mesec dan mesec dan mesec dan
Jjanuar 33 62 | 31 53 1 30 61 21 39 26 65 25 48 41 53
februar 39 74 36 69 42 77 28 62 26 37 31 64 1 36 70
marec 39 951 38 90 36 100 29 85 19 41 32 94 33 90
april 23 43 23 49 20 3% 18 37 18 36 18 36 21 37
maj 22 38 2 42 2 3% 19 33 18 33 17 32 21 40
Jjunij 19 34 17 29 18 29 17 30 14 24 14 27 17 34
Jjulij 18 23 17 25 19 29 16 24 15 23 15 26 19 28
avgust 18 30 20 36 20 32 18 40 17 36 16 29 29 150
september: 18 30 17 31 17 26 12 20 13 21 11 19 17 30
oktober 30 5 29 48 32 62 24 43 21 41 2 41 33 59
november . 33 62 30 58 31 59 25 50 26 51 30 52 29 51
december | 42 8 ¢ 32 8 54 101129 73 32 8 33 114 46 90

Opomba: / - meritve v tem mesecu niso potekale.
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Slika 5.16: Kakovosti zraka z delci PM1o, merilna mesta Center, Krekova/TyrSeva, Miklavz, Vrbanski
plato, Radvanje, Ruse in Hoce

DANTE/NL/COZ/MB/212a/PR18MOM_letn02018.doc

Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano

Stran 38 od 85



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

Koncentracije so bile povsod visje pozimi kot poleti. Najnizje so se pojavljale od aprila do septembra,
najvisje pa decembra. Z delci PM1o najbolj obremenjena merilna mesta v preteklem letu so bila Center,
MiklavZ in Hoce, nekoliko manj Krekova/TyrSeva, najmanj pa Vrbanski plato, Radvanje ter Ruse.
NajniZje koncentracije so bile v posameznih mesecih izmerjene na Vrbanskem platoju, Radvanju in
Ru$ah. Poseljena obmocja so bolj obremenjena z delci PM1o, predvsem velja to za zimo. Kakovost
zraka z delci PMyq je bila na merilnih mestih Center in MiklavZ podobna, v zimskih mesecih pa je bil

MiklavZ bolj obremenjen kot Center (februar, december).

Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 v Centru (TEOM) so na

sliki 5.17, na Vrbanskem platoju (TEOM) na sliki 5.18, na Krekovi/TyrSevi pa na sliki 5.19.
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Slika 5.17: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Center
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Slika 5.18: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Vrbanski plato
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KAKOVOSTZRAKA V MARIBORU - 2018
dnevnihod delcev PM4o (Krekova/TyrSeva)
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Slika 5.19: Dnevni hodi koncentracij delcev PM1o, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Dnevni hodi so pozimi in poleti na vseh merilnih mestih zelo podobni in ne bistveno drugacni od
celotnega leta. Na Vrbanskem platoju pozimi precej izstopata dva vrhova: jutraniji in veCerni, ki je visji.
Na Krekovi/TyrSevi se pozimi lahko opazi dva vrhova, V Centru sta pa ta dva vrhova Se komaj opazna.
Poleti se jutranji in veCerni vrh Se najbolj opazita na Vrbanskem platoju, prisotna sta tudi na
Krekovi/TyrSevi, v Centru pa imamo vi$je koncentracije ez cel dan od 15:00 do 22:00 ure (z manj
izrazitim vrhom ob 20:00 uri).

V no¢nem Casu, ko so viri manj aktivni, koncentracije relativno malo padejo, kar nakazuje na visoko
ozadje: na Vrbanskem platoju je to ozadje 19 pg/m3 pozimi in 10 pg/m3 poleti, na Krekovi/TyrSevi 25
Mg/m3 pozimi in 16 ug/m?3 poleti, v Centru 27 ug/m3 pozimi in 17 ug/m3 poleti.

Stevilo preseganj mejne (dopustne pred letom 2005) dnevne vrednosti za delce PMio v letih 2002-2018
je za Center prikazano v tabeli 5.11 in za leta 2009 do 2018 tudi na sliki 5.20. Dopustna vrednost je bila
vpeljana zato, da je bil prehod za dosego mejne vrednosti postopen.
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Tabela 5.11: Stevilo preseganj mejne (dopustne pred letom 2005) dnevne vrednosti za delce PMig
2002-2018 - merilno mesto Center

Leto Center

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015 34
2016
2017 35
2018 30
Mejna 35
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KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018

Prekoracitve mejne dnevne vrednosti za delce PMy, (Center)
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Slika 5.20: Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti za obdobje od 2009 do 2018, merilno mesto

Center

V letu 2018 Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti v Centru ni bilo nad dovoljenim. Iz slike 5.20 je

razvidno, da so preseganja praviloma zabeleZena skoraj vedno pozimi.

V tabeli 5.12 prikazujemo 90,4 % percentil in Stevilo preseganj za leta 2011 do 2018 za merilna mesta

MiklavZ, Radvanije, Ruse ter Hoce.

Tabela 5.12: 90,4 % percentil iz dnevnih koncentracij za delce PM+1q oziroma Stevilo presegan; za leta
2011 do 2018 - merilna mesta MiklavZ, Radvanje, Ruse ter HoCe

Miklavz Radvanje Ruse Hoce
Leto
(Mg/m?) (mg/m?) (mg/m?) (Mg/m?)
2011
2012
2013
2014
2015
2016 43* 45*
2017 18 17
2018 35 5 15 31
50 (2011-2015)/ 50 (2016) / 50 (2016) /
Mejna 50
35 (2016,2017,2018) 35(2017,2018) 35 (2017,2018)
* Meritve so potekale 6 mesecev v letu, v tabeli je naveden 90,4 % percentil.
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Kakovost zunanjega zraka z delci PM1o v Miklavzu v letih 2011-2013, 2015, 2016 ter 2017 ni ustrezala
zahtevam zakonodaje. V letu 2018 v MiklavZu izmerjeno Stevilo preseganj ni bilo ¢ezmerno, kot tudi
velja za ostala merilna mesta v celotnem dosedanjem merilnem obdobju.

Na sliki 5.21 je prikazan potek srednjih letnih koncentracij skupnih lebde¢ih delcev v celotnem
dosedanjem merilnem obdobju. UpoStevali smo meritve skupnih lebdecih delcev, ki smo jih kot ZZV
(predhodnik NLZOH) Maribor izvajal med leti 1989 in 2000 ob Partizanski cesti, ter meritve delcev
PMjo, ki jih je izvajal ARSO med leti 2001 in 2018 v Centru (DMKZ). Pri preraunavanju koncentracij
skupnih lebdecih delcev iz koncentracij PM1o smo uporabili faktor 1,2.
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skupni lebdeci delci (Center)

180
160 1
140 1
120 1
100 A

Koncentracija v pg/m?
8 8

N S
o o
1 1

o
!

989
991
993
995
997
99
001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017

Slika 5.21: Skupni lebdeci delci 1989-2018, merilni mesti Center (ZZV (NLZOH) in DMKZ)

Koncentracije skupnih lebdecih delcev v Centru so se od leta 1989 do 2018 bistveno zniZale, opazno je
tudi stalno zniZevanje po letu 2003. Srednja vrednost v letu 2018 je bila med najnizjimi v dosedanjem
30 letnem merilnem obdobju in za petkrat niZja kot prvo leto, ko so meritve potekale. Vemo pa, da so
bile koncentracije pred letom 1989 Se precej visje. Tako lahko z gotovostjo trdimo, da je bila kakovost
zunanjega zraka z delci v letu 2018 Se vedno med najboljSimi dosle;j.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM1o v Centru (DMKZ) v celotnem dosedanjem merilnem
obdobju so na sliki 5.22.
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KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
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Slika 5.22: Delci PM1o 2001-2018, merilno mesto Center (DMKZ)

Koncentracije delcev PM1o so bile v Centru med najniZje doslej izmerjenimi. Mejna letna vrednost ni
bila presezena ze od leta 2007. Dolgoletni trend je sicer Se vedno usmerjen navzdol, predvsem zaradi

visokih izmerjenih koncentracij v zaCetnih letih meritev.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM1o v dosedanjem merilnem obdobju na merilnem mestu
Virbanski plato so na sliki 5.23, MiklavZ na sliki 5.24, RuSe na sliki 5.25, Radvanje na sliki 5.26 in

Krekova/TyrSeva na sliki 5.27.

Ker so se meritve na meriinem mestu v Miklavzu v obdobju 2011 do 2015 ter v Radvanju in Rusah v
letu 2016 izvajale v trajanju 6 mesecev na leto, so na grafih za ta leta prikazane preracunane srednje
letne vrednosti. Ostala leta so se meritve izvajale celotno leto, tako da preracun ni bil ve¢ potreben.
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Slika 5.23: Delci PM1 2011-2018, merilno mesto Vrbanski plato
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Koncentracija v pg/m?
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Slika 5.24: Delci PM1o2010-2018, merilno mesto Miklavz
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Slika 5.25: Delci PM102016-2018, merilno mesto RuSe
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU -2018
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Slika 5.26: Delci PM1 2016-2018, merilno mesto Radvanje
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Slika 5.27: Delci PM1g 2013-2018, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Leta 2018 so bile izmerjene koncentracije delcev PM1o na Vrbanskem platoju podobne kot v obdobju
2013-2017, v Miklavzu podobne kot leta pred tem in na Krekovi/TyrSevi viSje kot preteklo leto, vendar
nizje kot preostala leta. Dolgoletni trendi na Vrbanskem platoju, v Miklavzu in na Krekovi/TyrSevi so $e
vedno usmerjeni navzdol. Na meriinem mestu v Radvanju trend ni zaznaven, v RuSah pa je celo
usmerjen navzgor.

Na koncentracije delcev PMio v zraku vplivajo razen lokalnih virov (kurilne naprave, promet in
industrija) tudi SirSe vremenske razmere (dolgotrajnejSe zadrzevanje zra€nih mas in s tem kopi¢enje
onesnazeval v €asu visokega zracnega pritiska, dodatno $e nizke temperature zraka) ter regionalni in
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daljinski transport onesnazeval. O najvplivnejSem viru tezko govorimo, zagotovo sta to promet (poleti in
pozimi) ter individualne male kurilne naprave na trdno gorivo (samo pozimi), vendar zelo verjetno na
razliCnih merilnih mestih v razlicnem razmerju.

532 Delci PMys

Meritve koncentracij delcev PMzs potekajo v drzavni merilni mrezi na meriinem mestu Vrbanski plato
(mestno ozadje) od leta 2009, na merilnem mestu v Centru so potekale od leta 2005 do 2017 (ko so
bile ukinjene), meritve na merilnem mestu Krekova/TyrSeva pa se izvajajo od leta 2012. Rezultati
meritev za leto 2018 so v tabelo 5.13.

Tabela 5.13: Kakovost zraka z delci PM25 - merilna mesta Krekova/TyrSeva in Vrbanski plato

. Krekoval/TyrSeva Vrbanski plato Mejna vrednost
Koli¢ina
(Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?)
RazpoloZljivost dnevnih podatkov 95 % 100 %
Letna srednja vrednost 21 17 25
Zima 29 24
Poletje 14 10

Srednja letna koncentracija delcev PMs na Vrbanskem platoju in na Krekovi/TyrSevi ni presegala

mejne letne vrednosti.

Na sliki 5.28 so srednje mesecne koncentracije delcev PM2s, v tabeli 5.14 pa Se najviSje dnevne
koncentracije v posameznem mesecu za merilni mesti Vrbanski plato in Krekova/TyrSeva za leto 2018.

delci PM215
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Slika 5.28: Kakovosti zraka z delci PM2 s, merilni mesti Krekova/TyrSeva in Vrbanski plato
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Tabela 5.14: Srednje mese¢ne in najvisje dnevne vrednosti delcev PMy5 v ug/m? v pripadajoCih
mesecih - merilni mesti Krekova/TyrSeva in Vrbanski plato

KrekovalTyrSeva Vrbanski plato
Mesec
mesec dan mesec dan
januar 25 45 21 41
februar 33 63 29 63
marec 32 88 27 85
april 13 32 11 23
maj 16 36 11 21
junij 13 23 10 14
julij 14 21 10 15
avgust 16 32 11 20
september 14 26 10 18
oktober 26 46 18 32
november 29 57 20 42
december 30 86 26 71

Merilno mesto Krekova/TyrSeva je bilo nekoliko bolj obremenjeno z delci PM2s kot Vrbanski plato.
Pozimi so bile koncentracije visje kot poleti.

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PM2 s prikazujemo na sliki 5.29 za Vrbanski plato (od leta
2009) in na sliki 5.30 za Krekovo/TyrSevo (od leta 2013).
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Slika 5.29: Delci PM25 2009-2018, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.30: Delci PM25 2009-2018, merilno mesto Krekova/Tyrseva

Koncentracije delcev PM25 so bile leta 2018 na Vrbanskem platoju in na Krekovi/TyrSevi podobne kot
leta prej. Dolgoletni trendi so povsod usmerjeni navzdol.

Zanimivi so tudi prikazi primerjave med koncentracijami delcev PM1o in PM2s na obeh merilnih mestih
za leto 2018, kar je na slikah 5.31 za Krekovo/TyrSevo in 5.32 za Vrbanski plato.
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Slika 5.31: Mesecne koncentracije delcev PM1o in PM2;s, merilno mesto Krekova/Tyr§eva
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KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
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Slika 5.32: Mesecne koncentracije delcev PM1q in PM2;s, merilno mesto Vrbanski plato

Koncentracije delcev PM1o so praviloma seveda viSje kot koncentracije PMzs. Razmerja med srednjimi
letnimi koncentracijami delcev PM2,5/PM1o so:

- KrekovalTyreva: 79 % (pozimi 83 %, poleti 71 %),
- Vrbanski plato: 80 % (pozimi 91 %, poleti 63 %).
Razmerja kaZejo, da je deleZ delcev PM2sv PM1g zelo visok na obeh merilnih mestih.

5.3.3 Delci PMo

Meritve koncentracij delcev PMo1 na meriinem mestu Krekova/TyrSeva potekajo od julija 2013.
Rezultati meritev za leto 2018 so v tabeli 5.15.

Tabela 5.15: Kakovost zraka z delci PMos - merilno mesto Krekova/Tyrseva

Krekoval/TyrSeva
Koli¢ina
(Mg/m?3)
RazpoloZljivost urnih podatkov 95 %
Letna srednja vrednost 20
Zima 28
Poletje 13
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Na sliki 5.33 so srednje meseCne koncentracije delcev PMos, v tabeli 5.16 pa Se najviSje dnevne
koncentracije v posameznem mesecu.
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Slika 5.33: Kakovosti zraka z delci PMo1, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Tabela 5.16: Srednje mese¢ne in najvisje dnevne koncentracije delcev PMo1 v ug/m?3 v pripadajocih
mesecih - merilno mesto Krekova/TyrSeva

KrekovalTyrSeva

Mesec

mesec dan
januar 23 43
februar 32 61
marec 30 86
april 10 24
maj 13 34
junij 11 21
julij 12 20
avgust 15 31
september 13 25
oktober 25 45
november 28 57
december 29 86

Srednje letne in zimske koncentracije delcev PMos na merilnem mestu Krekova/TyrSeva prikazujemo
na sliki 5.34.
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Slika 5.34: Delci PMo1 2013-2018, merilno mesto Krekova/TyrSeva

Koncentracije delcev PMo+ so bile leta 2018 visje kot leti pred tem, trend ni opazen.

Obremenjenost z delci PMo1 je najvija pozimi, veckrat vija kot poleti. Zanimiva je tudi primerjava med
koncentracijami delcev PM+o, PM25 in PMo+, kar je prikazano na sliki 5.35.
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Slika 5.35: Mesecne koncentracije delcev PM1o, PMz5 in PMo1, merilno mesto Krekova/Tyrseva

Razmerja med delci PMo1/PM1o, PM2,5s/PM1q in PMo1/PMa;5 S0 prikazana na sliki 5.36.
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KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU -2018
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Slika 5.36: Mesecna razmerja koncentracij delcev PM2,5/PM1o, PMo1/PM1g in PMo1/PM25, merilno mesto
Krekova/Tyrseva

Delez delcev PMo1 v PMyo dosega pozimi do 77 %, poleti pa se spusti do 62 %. Delez PM2s v PM1o
dosega pozimi do 83 %, poleti pa se spusti do 71 %. Delez PMo1 v PM25 pozimi dosega 93 %, poleti pa
se spusti do 88 %.

5.3.4 Analize delcev PMyo

Analize delcev na policiklicne aromatske ogljikovodike in teZke kovine v Mariboru potekajo v mestni
merilni mreZi od leta 1993, najprej v skupnih lebdecih delcih, nato v delcih PM1o, merilna mesta so bila
razlina (Center (Partizanska), Tabor, Vrbanski plato), prav tako metodologija analiz. Od leta 2008 se
vse analize izvajajo v drzavni mrezi ARSO v delcih PM1o v Centru.

5.3.4.1 Benzo(a)piren

Meritve vsebnosti policiklicnih aromatskih ogljikovodikov (PAQ) v delcih PM1o, od katerih navajamo le
koncentracije benzo(a)pirena, ki ima ciljno vrednost, so potekale na merilnem mestu Center z vzorci iz
referenénega merilnika. V letu 2018 je bilo odvzetih 122 dnevnih vzorcev.

Rezultati meritev za leto 2018 so prikazani kot letna povprecna in najviSja dnevna vrednost v tabeli
5.17.

Tabela 5.17: Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1q - merilno mesto Center

Center Ciljna letna vrednost
Koli¢ina
(ng/m3) (ng/m3)
Stevilo vzorcev (¢asovna pokritost) 122 (32 %)
Letna srednja vrednost 08 1
Najvisja dnevna koncentracija 5,8
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Letna koncentracija benzo(a)pirena v skladu s pravili zaokroZevanja /25/ ne presega ciljne letne
vrednosti.

Na sliki 5.37 so srednje mesecne koncentracije benzo(a)pirena v delcih PMyo za leto 2018 na merilnem
mestu Center.
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Slika 5.37: Benzo(a)piren v delcih PM1o, merilno mesto Center

PAO nastajajo pri nepopolnem zgorevanju v kurilnih napravah in prometu, glede na bistveno visje
koncentracije pozimi pa so kurilne naprave zagotovo prevladujoéi vir. Merilno mesto Center je pozimi
precej obremenjeno z benzo(a)pirenom v delcih PM1o in praktiéno neobremenjeno poleti.

Potek srednjih letnih koncentracij za merilno mesto Center v celotnem dosedanjem merilnem obdobju
je prikazan na sliki 5.38.
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Slika 5.38: Benzo(a)piren v delcih PM1o 2008-2018, merilno mesto Center
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Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o v Centru je leta 2018 bila pod ciljno letno vrednostjo. Trend je
kljub niZji koncentraciji v letu 2018 Se vedno usmerjen navzgor.

Dodatno smo izvedli tudi informativne analize na vsebnost benzo(a)pirena v delcih PMso na merilnih
mestih Radvanje in RuSe. Rezultati kot posamezne dnevne koncentracije in srednja vrednost v ¢asu
meritev so v tabelah 5.18 ter 5.19. Za primerjavo so za isto ¢asovno obdobje dodani rezultati iz
merilnega mesta Center. Rezultati so prikazani tudi na slikah 5.39 ter 5.40,

Tabela 5.18: Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o — merilno mesto Radvanje

St. Datum vzoréenja Radvanje Maribor Center

(ng/m?) (ng/m?)

1 16.02.2018 3,3 3,2
2 19.02.2018 1,5 1,2
3 22.02.2018 1,8 1,5
4 25.02.2018 1,4 1,1
5 01.12.2018 4,0 49
6 07.12.2018 57 5,8
7 19.12.2018 49 2,2
8 22.12.2018 1,2 0,9
9 25.12.2018 6,4 5,0
10 28.12.2018 55 3,6

Srednja vrednost: 3,6 3,0

Tabela 5.19: Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1q - merilno mesto Ruse

St. Datum vzoréenja Ruse Maribor Center

(ng/m?3) (ng/m?3)

1 10.02.2018 42 2,1
2 13.02.2018 1,4 0,6
3 16.02.2018 3,5 3,2
4 22.02.2018 15 15
5 25.02.2018 3,1 1,1
6 01.12.2018 71 49
7 07.12.2018 1,6 58
8 22.12.2018 15 0,9
9 25.12.2018 7,5 5,0
10 28.12.2018 2,6 3,6

Srednja vrednost:: 34 2,9
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Slika 5.39: Benzo(a)piren v delcih PM+o, merilni mesti Radvanje in Center
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Slika 5.40: Benzo(a)piren v delcih PM1o, merilni mesti Ruse in Center

Rezultati kaZejo da so koncentracije benzo(a)pirena v delcih PM1o za skoraj vse primerjane dneve na
obeh merilnih mestih viSje kot v Centru. Najvecja razlika je bila med merilnima mestoma Ru$e in
Center, saj smo v Rusah v dolo¢enih dnevih izmerili ve¢ kot dvakrat viSjo koncentracijo kot v Centru.
Rezultati kaZejo, da je zrak v okolici mestnih srediS¢ lahko enako ali celo bolj onesnazen z
benzo(a)pirenom v delcih PM1o, kar bi lahko bila posledica vecje uporabe lesne biomase kot energenta.
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5.3.4.2 Tezke kovine

Meritve vsebnosti tezkih kovin svinec, kadmij, arzen in nikelj v delcih PM1o so v okviru drzavne mreze
potekale na merilnem mestu Center z vzorci iz referenénega merilnika. Rezultati meritev, prikazani kot
letne povprecne vrednosti in najviSje izmerjene dnevne koncentracije, so za leto 2018 v tabeli 5.20.
Skupno je bilo odvzetih po 73 vzorcev (Casovna pokritost podatkov za vsako kovino 20 %).

Tabela 5.20: Vsebnost tezkih kovin v delcih PM1o - merilno mesto Center

Letno povprecje

Najvisja dnevna

Ciljna/mejna letna

Onesnazevalo . vrednost
(ng/m3) koncentracija (ng/m3)
(ng/m?)
Svinec 8,4 36 500
Nikelj 1,7 6,7 20*
Kadmij 0,19 0,53 5,0
Arzen 0,49 1,9 6,0

* cilina vrednost.

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

vrednosti.

Srednje meseCne koncentracije teZkih kovin v delcih PM1o so za svinec in kadmij prikazane na sliki
5.41, za nikelj in arzen pa na sliki 5.42, vse za merilno mesto Center in leto 2018.
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Slika 5.41: Mesecne koncentracije svinca in kadmija v delcih PM1o, merilno mesto Center
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Slika 5.42: Mesecne koncentracije niklja in arzena v delcih PM1o, merilno mesto Center

Koncentracije predstavljenih kovin v delcih PM1o v Centru so praviloma viSje pozimi kot poleti.

Srednje letne koncentracije v Centru v letih 2008-2018 so za svinec na sliki 5.43, nikelj 5.44, kadmij
5.45 in arzen na sliki 5.46.
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Slika 5.43: Svinec v delcih PM1o 2008-2018, merilno mesto Center
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Slika 5.44: Nikelj v delcih PM1o 2008-2018, merilno mesto Center
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Slika 5.45: Kadmij v delcih PM1 2008-2018, merilno mesto Center
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Slika 5.46: Arzen v delcih PM1g 2008-2018, merilno mesto Center

Ze precej Gasa so koncentracije vseh merjenih kovin v delcih PM+o pod cilinimi (arzen, kadmij, nikelj)
oziroma mejnimi (svinec) letnimi vrednostmi. Pri vseh kovinah so trendi usmerjeni navzdol, tudi pri
svincu kljub visoki srednji letni koncentraciji svinca v letu 2014,

Kot vire tezkih kovin lahko navedemo emisije izpusnih plinov in obrabo zavor v cestnem prometu,
industrijo ter kurjenje premoga in kurilnega olja.
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54 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 2018 so v
tabeli 5.21.

Tabela 5.21: Kakovost zraka s CO - merilno mesto Center

Kolicina Ilzmerjena koncentracija Mejna vrednost
(mg/m3) (Hg/im?)

RazpoloZijivost urnih podatkov 95 %

Letna srednja vrednost 0,4

Zima 0,6

Poletje 0,3

Cs max 1,6 10

Stevilo preseganj Cs mejne 0

Nobena izmerjena osemurna koncentracija v celotnem koledarskem letu ni presegala mejne osemurne
vrednosti.

Na sliki 5.47 so srednje mesecne koncentracije CO za merilno mesto Center za leto 2018.
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Slika 5.47: Mesecne koncentracije CO, merilno mesto Center

Ogliikovega monoksida je v povprecju dva do tri krat ve¢ pozimi kot poleti, kar kaZe na prevladujo¢
vpliv kurilnih naprav in drugacnih zgorevalnih razmer v vozilih.

Dnevni hodi koncentracij CO v Centru poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 so na sliki 5.48.
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Slika 5.48: Dnevni hodi koncentracij ogljikovega monoksida, merilno mesto Center

Dnevni hodi CO kazejo dva podobna vrhova kot ostala onesnazevala. V zimskem €asu sta oba vrhova
lepo vidna (ve&erni visji kot jutraniji), v poletnem ¢asu pa je vederni nizji in Se komaj opazen. Verjetno so
dnevni hodi tega onesnaZevala najbolj povezani z gostoto prometa mimo merilnega mesta, sezonska

razlika hodov pa z (ne)obratovanjem kurilnih naprav.

Srednje letne in zimske koncentracije so za ogljikov monoksid in merilno mesto Center v letih 1992-

2018 prikazane na sliki 5.49.

KAKOVOSTZRAKAV MARIBORU - 2018
CO (Center)

04

03 1

03 1

02 1

02 1

Koncentracija v mg/m?

01 1

01 1

00 -

N < © [eo] o [aY] < © O o N < © ©
(o2 (2] D (=2 o o o o o — ~ ~ ~ ~
(2] (2] (2] (2] o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ N N N N N N N N N N
Leto -
| B leto Bzima |

Slika 5.49: Ogljikov monoksid 1992-2018, merilno mesto Center

Kakovost zraka z ogljikovim monoksidom je bila leta 2018 med najniZje doslej izmerjenimi in CO Ze

daljSe obdobje ve€ ne predstavlja pomembnega onesnazevala.
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5.5 BENZEN

Meritve benzena so vkljuene v drzavno mrezo na merilnem mestu Center Ze od leta 2005. Rezultati za
leto 2018 so v tabeli 5.22.

Tabela 5.22: VVsebnost benzena v zraku - merilno mesto Center

. Center Mejna vrednost
Koli¢ina
(Mg/m?3) (Mg/m?3)
RazpoloZijivost urnih podatkov _
Letna srednja vrednost 0,67 5
Zima
Poletje

Srednja letna vrednost ni presegala mejne letne vrednosti. ManjSa razpolozljivost urnih podatkov je
posledica tezav z merilnikom.

Na sliki 5.50 so srednje mesec€ne koncentracije benzena za merilno mesto Center za leto 2018.
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Slika 5.50: Mesecne koncentracije benzena, merilno mesto Center

Koncentracije benzena so bistveno visje pozimi kot poleti, predvidevamo, da so razlogi enaki kot pri
ogljikovem monoksidu, s tem, da je za benzen v najvecji meri kriv promet.

DANTE/NL/COZ/MB/212a/PR18MOM_letno2018.doc Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 63 od 85



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih ob&inah v letu 2018

Dnevni hodi koncentracij benzena v Centru so poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 na sliki 5.51.
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Slika 5.51: Dnevni hodi koncentracij benzena, merilno mesto Center

Dnevni hod benzena je zelo podoben hodu ogljikovega monoksida.

Uradni, vendar nepopolni rezultati meritev benzena kot srednje letne in zimske koncentracije v
zunanjem zraku iz merilnega mesta Center so bili prvi¢ na voljo v letu 2005 in so skupaj z rezultati
meritev v letih 2006 do 2018 prikazani na sliki 5.52.
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Slika 5.52: Benzen 2005-2018, merilno mesto Center

Rezultati kaZejo, da je bila koncentracija benzena leta 2018 med najnizje doslej izmerjenimi. Trend je
Se vedno usmerjen navzdol. Slika je zgolj informativna zaradi (pre)majhnega deleza podatkov v letih
2016 (81 %) ter 2018 (29 %).
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56 CRNIOGLJIK

Meritve ¢rnega ogljika se na merilnem mestu Krekova/TyrSeva izvajajo od decembra 2013. Rezultati za
leto 2018 so v tabeli 5.23.

Tabela 5.23: Vsebnost ¢rnega ogljika v zraku - merilno mesto Krekova/TyrSeva

. KrekovalTyrSeva
Koli¢ina
(Mg/m?3)
RazpoloZzijivost urnih podatkov 99 %
Letna srednja vrednost 2,4
Zima 3,3
Poletje 1,6

Na sliki 5.53 so srednje mesecne koncentracije ¢rnega ogljika in delez ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne
biomase za merilno mesto Krekova/TyrSeva za leto 2018.
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Slika 5.53: Mesecne koncentracije rnega ogljika in njegov delez iz kurjenja lesne biomase, merilno
mesto Center

Koncentracije ¢rnega ogljika so visje pozimi kot poleti. Delez ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase
pozimi dosega 40 %, poleti pa pade na do 15 %.

Dnevni hodi koncentracij ¢rnega ogljika poleti, pozimi in skozi celotno leto 2018 so na sliki 5.54.
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Slika 5.54: Dnevni hodi koncentracij ¢rnega ogljika, merilno mesto Krekova/Tyrseva

Dnevni hodi urnih koncentracij ¢rnega ogljika so zelo podobni ostalim onesnazevalom: pozimi in poleti
se pojavita dnevno dva vrha, eden zjutraj okrog 9:00 ure, veCerni pa okrog 19:00 ure. Pozimi je veCerni
vrh vi§ji od jutranjega, poleti pa je veCerni malenkost niZji kot jutraniji.

Na sliki 5.55 so prikazani dnevni hodi skupne koli€ine ¢rnega ogljika, ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja
fosilnih goriv in ¢rnega ogljika iz kurjenje lesne biomase pozimi in enako na sliki 5.56 poleti.
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Crni ogljik iz kurjerja lesne biomase - zima
e Cri oglljik (skupaj) - zima
e Crni ogljik iz fosilnih goriv - zima

Slika 5.55: Dnevni hodi koncentracij ¢rnega ogljika iz fosilnih goriv in lesne biomase, pozimi, merilno
mesto Krekova/TyrSeva
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KAKOVOSTZRAKA 'V MARIBORU - 2018
delez ¢rnega ogljika, polete (Krekova/TyrSeva)
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Slika 5.56: Dnevni hod koncentracij ¢rnega ogljika iz fosilnih goriv in lesne biomase, poleti, merilno

mesto Krekova/TyrSeva

Iz slik 5.55 in 5.56 se vidi, da je pozimi in poleti na merilnem mestu Krekova/TyrSeva previadujo€ vir
¢rnega ogljika kurjenje fosilnih goriv, pozimi delez ¢rnega ogljika iz kurjenja lesne biomase v no¢nem
¢asu doseze delez iz naslova kurjenja fosilnih goriv. Pozimi v ve€ernih urah je érnega ogljika iz naslova
kurjenja lesne biomase do 6 krat ve¢ kot poleti.

Na sliki 5.57 so prikazane letne, zimske in poletne koncentracije ¢rnega ogljika ter delez ¢rnega ogljika
iz naslova kurjenja lesne biomase za obdobje 2014-2018.
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Slika 5.57: Skupni ¢rni ogljik, ¢rni ogljik iz naslova fosilnih goriv in lesne biomase ter deleZ ¢rnega
ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase (BC (WB)), merilno mesto Krekova/Tyrseva
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Koncentracija ¢rnega ogljika je bila v letu 2018 glede na 2017 podobna, manj smo ga izmerili pozimi
kakor tudi poleti. Kljub temu je dolgoletni trend Se vedno usmerjen navzgor, v zimskem ¢asu je ta trend
bolj strm kot v poletnem. Razmerje deleZa Crnega ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase (28 %) in
delez ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja fosilnih goriv (72%) sta se v letu 2018 spremenila in sicer zopet
v prid ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja lesne biomase — deleZ ¢rnega ogljika iz naslova kurjenja lesne
biomase se poviSuje iz leta v leto.
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57 METEOROLOSKI PARAMETRI

5.71 Temperatura zraka

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

Srednje mesecne temperature zraka za leto 2018 na merilnih mestih Center in Vrbanski plato so v
tabeli 5.24 in na sliki 5.58. Na obeh merilnih mestih je bilo razpoloZljivih 100 % urnih podatkov.

Tabela 5.24: Srednje mesecne temperature zraka - merilni mesti Center in Vrbanski plato

. L . Srednja
Mesec jan feb  mar apr  maj jun @ jul avg sep okt nov : dec let
etna
Center 41 04 @ 42 157 184 206 223 228 180 135 76 @ 24 12,4
Vrbanski plato 32 11 34 146 171 194 211 21,7 1 162 122 67 11 11,3
KAKOVOSTZRAKA V MARIBORU - 2018
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Slika 5.58: Mesecne temperature zraka, merilni mesti Center in Vrbanski plato

Temperatura zraka je bila prakticno v vseh mesecih preteklega leta v Centru vi§ja kot na Vrbanskem
platoju, razlika je v povprecju 1,1 °C.

Tudi meritve temperature zraka potekajo ze precej dolgo, tako da lahko opazujemo letne trende. Na
sliki 5.59 prikazujemo srednjo letno temperaturo zraka ter temperaturo pozimi in poleti v letih 1997 do
2018 v Centru.
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KAKOVOSTZRAKA V MARIBORU - 2018
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Slika 5.59: Temperatura zraka 1997-2018, merilno mesto Center

Srednja letna temperatura zraka je bila v letu 2018 nadpovprecna in za 0,5 °C vi§ja od povprecja let
1997-2017.

Odstopanje srednjih mesec¢nih temperatur za leto 2018 od dolgoletnega povprecja v obdobju 1997-
2017 je prikazano na sliki 5.60.

KAKOVOSTZRAKA V MARIBORU - 2018
temperatura zraka (Center)

Temperaturav °C

feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dgc

Mesec
| m— povpredje 1997-2017 —eto 2018 |

Slika 5.60: Odstopanje mesec€ne temperature zraka v letu 2018 od povprecja 1997-2017, merilno
mesto Center

Srednja meseCna temperatura v letu 2018 je bila vi§ja od povprecja 1997-2017 v mesecih januar, april,
maj, avgust, september, oktober, november in december.
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5.7.2 Smer in hitrost vetra

Na merilnem mestu Vrbanski plato so se na avtomatski meteorolo$ki postaji med ostalimi parametri
izvajale tudi meritve smeri in hitrost vetra (Vir: ARSO). V tabeli 5.25 so prikazani razpolozljivost deset
minutnih podatkov ter povprena in najviSja hitrost vetra za posamezne mesece in za celotno
koledarsko leto. V tabeli 5.26 pa sta pogostost pojavljanja dolo¢ene smeri vetra v koledarskem letu in
povprecna hitrost vetra pri tej smeri. Na sliki 5.61 je roza vetrov za leto 2018 za merilno mesto Vrbanski
plato skupaj s povprecnimi hitrostmi vetra iz posamezne smeri.

Tabela 5.25: RazpoloZljivost polurnih podatkov, povpre¢na in najviSja polurna hitrost vetra

Razpploiljivost F_’ovpreéna Najvigja hitrost
Mesec polurnih podatkov hitrost vetra
(%) (mls) vetra (m/s)

januar 100 1,6 7,9
februar 100 1,8 6,4
marec 100 1,9 7,6
april 100 24 7,7
maj 100 2,0 7,6
junij 100 2,2 7,8
julij 100 2,3 6,8
avgust 100 2,1 6,9
september 100 1,9 7,1
oktober 100 1,9 8,7
november 100 14 57
december 100 14 56
skupaj 100 1,9 87

Tabela 5.26: Pogostost pojavljanja smeri vetra in povprecna hitrost po smereh

Pogostost pojavljanja Povpreéna hitrost vetra
i smeri vetra (%) (mls)
S 8 1,7
SN% 3 1,5
SV 3 1,5
VsV 3 1,6
v 5 1,9
Vv 5 2,2
JV 7 2,7
JIV 5 2,9
J 2 2,3
JZ 1 2,2
JZ 1 2,1
2J7 3 1,9
zZ 13 2,3
VA4 17 1,9
SZ 14 1,4
SSZ 10 1,4

DANTE/NL/COZ/MB/212a/PR18MOM_letno2018.doc Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano Stran 71 od 85



Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob¢ini Maribor in sosednjih obé&inah v letu 2018

POGOSTOST SMERI VETRA
Vrbanski plato, 2018
(16 smeri, povprecne hitrosti)

Vrbanski plato

NajpogostejSa smer vetra je ZSZ, ki se pojavlja okrog 17 % Casa v letu. Skupno je veter iz IV.
kvadranta (Z - SSZ) pihal 53 % Casa, sledi Il. kvadrant (V - JJV) z 22 %, veter iz ostalih dveh
kvadrantov pa je skupno pihal eno Cetrtino leta.

5.7.3 Roze kakovosti zunanjega zraka

Na podlagi meritev smeri vetra lahko ugotavljamo, od kod najbolj pogosto prihaja z onesnazevali
obremenjen zunanji zrak. Roze kakovosti zunanjega zraka, ki prikazujejo povprecne koncentracije
posameznega onesnazevala pri doloCeni smeri vetra, so za leto 2018 predstavliene samo za
neprekinjene meritve na merilnem mestu Vrbanski plato: slika 5.62 za duSikove okside in duSikov
dioksid ter slika 5.63 za delce PMyo.

Kot je razvidno iz spodnjih slik, v neposredni okolici meriinega mesta ni nobenega vplivnega vira, ki bi
lokalno poviSeval koncentracije merjenih onesnazeval. NajviSje koncentracije duSikovih oksidov
prihajajo iz smeri mesta (V, VJV, JV), kar velja tudi za delce (VSV, V, VJV, JV) — oboje sovpada s
smerjo velje gostote poselitve (srediCe mesta).
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Slika 5.62: Roza kakovosti zraka za NOx in NO2 v letu 2018, merilno mesto Vrbanski plato
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Slika 5.63: Roza kakovosti zraka za delce PMyo v letu 2018, merilno mesto Vrbanski plato
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6 ZNACILNOSTI

6.1 MOZNI VPLIVI KAKOVOSTI ZRAKA NA ZDRAVJE LJUDI

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

Slabsa kakovost zunanjega zraka predstavlja pomembno groZnjo zdravju ljudi povsod po svetu, zato je
Svetovna zdravstvena organizacija (SZO) na podlagi Stevilnih opravljenih Studij izdala prva priporocila
za kvaliteto zraka, z namenom zmanjSati vpliv onesnazeval na zdravje ljudi, Ze leta 1987. PriporoCila so
bila kasneje veckrat dopolnjena v skladu z novimi znanstvenimi spoznanji. Glede na to, da Studije niso
uspele opredeliti varne meje kakovosti zunanjega zraka, ki ne bi povzroCala Skodljivih u€inkov na
zdravje ljudi, mejne in ciline vrednosti ne zagotavljajo popolne zascite zdravja ljudi. Zadnje splosne
smernice so iz leta 2000 /19/, ki so jih leta 2005 /10/ obnovili za najpomembnejSa onesnazevala (delci,
ozon, duSikov dioksid in zveplov dioksid). Od izdaje smernic so prisli do precej novih znanstvenih
spoznanj glede vplivov kakovosti zraka na zdravje ljudi, kar so povzeli v Studiji /17/. Smernice kakovosti
zunanjega zraka SZO so prikazane v naslednji tabeli.

Tabela 6.1: Smernice kakovosti zraka SZO /10/ in /19/

Onesnazevalo Enota Kratkotrajna Dnevna vrednost = Letna vrednost
vrednost

Zveplov dioksid pg/m3 500* 20

dusikov dioksid pg/m3 200* 40

ozon pg/md 100***

delci PM1o pg/md 50 20

delci PM2 pg/m?3 25 10

ogliikov monoksid mg/m3 10***

svinec pg/md 0,5

kadmij ng/m3 5

*

*%

*kk

10-minutna vrednost
urna vrednost
osemurna vrednost

Kot lahko razberemo iz primerjave zgornjih vrednosti in mejnih vrednosti po nasi zakonodaji (tabela
4.1), se vrednosti pri duikovem dioksidu, ogljikovem monoksidu, svincu in kadmiju ujemajo, pri delcih
PMio in PM25, Zveplovem dioksidu ter ozonu pa SZO predlaga stroZje vrednosti.

Za benzen, benzo(a)piren oziroma policiklicne aromatske ogljikovodike, arzen, nikelj in kadmij ciljna
vrednost temelji na njihovem rakotvornem tveganju, saj jih Mednarodna organizacija za raziskave raka
(IARC), ki deluje v sklopu Svetovne zdravstvene organizacije, razvrs¢a med snovi, ki dokazano
povzrocajo raka pri ljudeh (skupina 1) /27/.
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Koncentracije delcev PMyo so bile nad priporo¢eno letno vrednostjo po smernicah SZO 20 pg/m3 na
merilnih mestih Center, Krekova/TyrSeva, Miklavz, Vrbanski plato, Radvanje, RuSe in Hoce.

Koncentracije delcev PMz5 so bile na vseh treh merilnih mestih nad priporo¢eno letno vrednostjo po
smernicah SZO. Tudi dnevne koncentracije so bile ob&asno nad priporo¢eno dnevno vrednostjo.

Skodljivi ucinki na zdravje ljudi zaradi visokih koncentracij delcev PM1o in PMzs, ki so $e bolj Skodljivi
kot delci PM1o, saj prodrejo globlje v respiratorni sistem, se pojavljajo Ze pri koncentracijah, ki jim je
izpostavljeno prebivalstvo v mestih, tako v razvitih kakor tudi v nerazvitih drzavah. Spekter njihovih
Skodljivih ucinkov je Sirok, prevladujejo ucinki na respiratorni in kardiovaskularni sistem. Prizadeta je
vsa populacija, dovzetnost variira s starostjo in sploSnim zdravstvenim stanjem. Tudi novejSe Studije
potrjujejo zakljucke znanstvenih ugotovitev o negativnih vplivih na zdravje ljudi zaradi kratkotrajne in
dolgotrajne izpostavljenosti delcem PMzs. Zato bo potrebno posodobiti sedanje smernice SZO, saj
rezultati kazejo povezavo med delci in umrljivostjo pri koncentracijah, ki so precej nizje od sedanje
smernice za delce PM2s, zaradi Cesar se podpira uvedba dodatne 24 urne mejne vrednosti. V
odsotnosti mejnih vrednosti in v oziru koristi za javno zdravje je potrebno poudariti, da bodo posledice
kakrSnega koli znizanja koncentracij delcev PMz;s in tudi PM+o pozitivne, ne glede na to, ali so trenutne
koncentracije nad ali pod mejnimi vrednostmi.

Novi dokazi povezujejo €rni ogljik (BC) s kardiovaskularnimi ucinki in prezgodnjo umrljivostjo tako za
kratkotrajno (24 h) kot dolgotrajno (letno) izpostavljenost /18/. Podatki o koncentracijah ¢rnega ogljika
so dodatno merilo kakovosti zraka za oceno tveganja glede vpliva primarnih izgorevalnih delcev iz
prometa (vklju¢no z organskimi delci, ki niso v celoti vklju¢eni v masi delcev PMa2;5).

Vsebnost ozona v zraku se ugotavlja na merilnih mestih Pohorje in Vrbanski plato. NajviSja osemurna
koncentracija je bila na Pohorju 142 pg/m3 in Vrbanskem platoju 151 pg/m3, kar kaZe na prekoracitve
vrednosti iz smernic SZO, ki je 100 ug/m3. Ta vrednost je bila presezena na Pohorju v 129 dneh in na
Vrbanskem platoju v 115 dneh. Skodljivost ozona se povetuje z visanjem koncentracije,
podaljSevanjem Casa izpostavljenosti in poveCevanjem fizicne aktivnosti. Akutni ucinki poviSanih
koncentracij ozona se kaZejo z respiratornimi simptomi, slabSanjem pljuéne funkcije, pove€anjem
bronhialne odzivnosti in vnetjem dihalnih poti. Pri izmerjenih najvi§jih osemurnih koncentracijah je
verjetnost pojava $kodljivih ucinkov ozona na zdravje ljudi majhna, vendar reverzibilnih sprememb
pliuéne funkcije pri obCutljivih posameznikih ne moremo izkljuiti, verjetnost za to je veéja na Pohorju
kot na Vrbanskem platoju.

Za ozon ugotavljajo, da njegova Skodljivost ni posledica samo kratkotrajne, ampak tudi dolgotrajne
(meseci do leta) izpostavljenosti. Zato bi bilo potrebno vzpostaviti tudi dolgotrajno (mogoce poletno)
mejno vrednost. Za dodatno ugotavljanje kratkotrajnega vpliva ozona na zdravje ljudi se predlaga
uporaba dveh dodatnih parametrov (SOMO35 in SOMO10).

Merjene so bile tudi koncentracije duSikovega dioksida. NajviSja urna koncentracija v Centru je
znaSala 122 pg/m3, kar pomeni, da vrednost iz smemice SZO ni bila preseZena, povpre¢na letna
koncentracija je bila 22 ug/m3, kar je tudi pod vrednostjo iz smernic SZO. Na Vrbanskem platoju so bile
izmerjene precej niZje koncentracije kot v Centru, seveda pod vrednostmi smernic SZO. Na poviSane
koncentracije duSikovega dioksida v zraku so posebej obcutljivi astmatiki. V Mariboru je Skodljiv vpliv
na zdravje ljudi glede na izmerjene koncentracije manj verjeten, lahko je prisoten le v Centru oziroma
ob pomembnejsih prometnicah.

Za dusikov dioksid ugotavljajo, da kratkotrajne in dolgotrajne vrednosti iz smernic kot tudi iz naSe
zakonodaje ne bi bilo potrebno zaostrovati, prav tako tudi ne spreminjati asovnega okvira priporo€il
(na primer dodati 24 urno vrednost). Ugotovlien je neposreden vpliv NO2 na zdravje ljudi pri
kratkotrajnih visokih koncentracijah, ki pa se v Mariboru ne pojavljajo.
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Za dusikove okside SZO ne predpisuje mejnih vrednosti, zato ni mogode ocenjevati njihove
zdravstvene Skodljivosti.

Izmerjene koncentracije ogljikovega monoksida na merilnem mestu Center so bile nizke, tako da ne
priCakujemo Skodljivih ucinkov tega onesnaZevala na zdravje ljudi.

Najbolj znacilni Skodljivi u€inki dolgotrajne izpostavljenosti poviSanim koncentracijam benzena v zraku
so hematotoksicnost, genotoksicnost in rakotvornost. Kronicna izpostavljenost benzenu lahko povzroci
depresijo kostnega mozga s poslediéno leukopenijo, anemijo in/ali trombocitopenijo, kar vodi v
pancitopenijo in aplasticno anemijo. HematoloSke ucinke benzena so opazovali zlasti pri delavcih,
izpostavljenih visokim koncentracijam benzena, zmanjSanje Stevila rdeCih in belih krvnick se je
pojavljalo pri povprecnih koncentracijah 120 mg/m3. Pri koncentracijah pod 32 mg/m3 ni bilo tovrstnih
Skodljivih ucinkov benzena. Dokazana je bila genotoksicnost in mutagenost benzena in vivo tako pri
Zivalih kot tudi pri ljudeh in sicer so se pojavljale kromosomske aberacije pri delavcih izpostavljenih
povprecnim koncentracijam 4 — 7 mg/m3. Rakotvornost benzena je bila dokazana pri ljudeh in Zivalih.
Ker je benzen uvrsen v skupino 1 kancerogenih snovi, kot rakotvoren za ljudi, ne moremo postaviti
povsem varne mejne vrednosti, pri kateri ni priCakovati $kodljivin uinkov za zdravje ljudi. Glede na
izmerjene povprecne koncentracije benzena hematotoksicni, genotoksicni in mutageni u€inki benzena
pri ljudeh niso verjetni, ne moremo pa izkljuciti rakotvornih ucinkov benzena pri dolgotrajni
izpostavljenosti, saj glede le-teh varne mejne vrednosti ni.

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

Tudi za svinec obstajajo nove Studije vpliva na centralni Zivéni sistem pri otrocih in na sr¢no Zilni sistem
pri odraslih pri koncentracijah okoli mejne vrednosti. To bi zahtevalo revizijo ciline vrednosti, kar pa ne
bi imelo posebnega vpliva na zdravja ljudi v Mariboru, saj so izmerjene koncentracije dale¢ pod ciljno
vrednostjo.

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

Zveplovega dioksida v tem porocilu sicer ne omenjamo, meritve v preteklih letih v Mariboru pa so
pokazale, da tudi vrednosti iz smernic SZO niso bile presezene, iz ¢esar lahko zakljuéimo, da je vpliv
tega onesnazevala na zdravje ljudi malo verjeten.

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

Za leto 2015 je v poro€ilu Evropske agencije za okolje /15/ za Slovenijo pripisanih 1800 pred¢asnih
smrti delcem PMys, 160 dusSikovemu dioksidu ter 100 ozonu. Kot predCasna smrt je definirana smrt
pred dosezeno pricakovano Zivljenjsko dobo, za katero se Steje da bi jo lahko preprecili Ce bi odpravili
pripisani vzrok.

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

V skladu z Uredbo o kakovosti zunanjega zraka je obmocCje mestne obcine Maribor in ob¢ine Miklavz
aglomeracija z oznako SIM. Okoliske obc¢ine, med katerimi sta tudi HoCe — Slivnica ter Ruse, so v
celinskem obmocju z oznako SIC (glede na zveplov dioksid, duSikov dioksid, duSikove okside, delce
PM1o in PM2s, benzen, ogljikov monoksid, benzo(a)piren) oziroma v obmodju tezkih kovin SITK (glede
na svinec, arzen, kadmij in nikelj). Stopnje onesnaZenosti zraka in ravni onesnazeval v zunanjem zraku
dolo¢a Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesnaZenost zunanjega
Zraka. Ravni onesnazeval v zraku glede na spodnji in zgornji ocenjevalni prag po Odredbi so v tabeli
71.

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

Obmogje S02 | NO2  NOx  PMip PMzs svinec: CO benzen: arzen ;| kadmij | nikelj b(a)p
SIM 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3
SIC 1 2 2 3 3 1 1 3
SITK 1 1 1 1
Legenda:

1 pod spodnjim ocenjevalnim pragom

2 med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom

3 nad zgornjim ocenjevalnim pragom

Glede na v tem poroCilu predstavljeno kakovost zraka v letu 2018 in preteklih letih so ravni
onesnazeval glede na spodnji in zgornji ocenjevalni prag na obmocju SIC (merilna mesta Pohorie,
RuSe in Hoce-Slivnica) in aglomeraciji SIM (merilna mesta Center, Vrbanski plato, Radvanje,
Krekova/TyrSeva in Miklavz) predstavljene v tabeli 7.2. Preseganje zgornjega in spodnjega
ocenjevalnega praga je dolo¢eno na podlagi koncentracij v preteklih petih letih - kjer pa ni bilo dovolj
podatkov, smo uporabili krajSa obdobja. Z rde¢

Tabela 7.2: Ravni onesnazeval v zunanjem zraku glede na spodnji in zgornji ocenjevalni prag na
podlagi meritev v preteklih 5 letih (2014-2018)

Obmodje S0z NO2 | NOx | PMio | PM25 svinec CO benzen O; : arzen  kadmij | nikelj = b(a)p
Center / 2 * 3 / 1 1 1 1 1 1 3
Krekova/TyrSeva / / / 3 3 / / / / / / /
Vrbanski plato / 1 1 3 3 / / / / / / /
Radvanjeo17, 2018/ / / 3 / / / / / / / /
Miklavz / / / 3 / / / / / / / /
SIM / 2 1 3 3 1 1 1 1 1 1 3
Hoce-Slivnicaiots) =/ / / 3 / / / / / / / /
Ruse(2017, 2018) / / / 3 / / / / / / / /
Pohorje / / / / / / / / / / / /
SIC / / / 3 / / / / / / / /
Legenda:

1 pod spodnjim ocenjevalnim pragom

2 med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom

3 nad zgornjim ocenjevalnim pragom

* ocena tvegan;j za rastlinstvo in naravne ekosisteme se izvaja le na krajih zunaj pozidanih obmogij

/ ugotavljanje onesnazevala ni potekalo

Ocena ravni onesnazeval v zunanjem zraku glede na spodniji in zgornji ocenjevalni prag po Odredbi se
razlikuje od ocene na podlagi rezultatov meritev v letu 2018 in preteklih letih v merilni mrezi mesta
Maribora in sosednjih ob¢in, PMinter ter v drzavni merilni mreZi:
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- 2zveplov dioksid se veC ne meri, saj so bile koncentracije veC let zaporedoma pod spodnjim
ocenjevalnim pragom, kar velja tako za aglomeracijo SIM kot obmocje SIC,

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

- za duSikove okside se v skladu z dolo€ili Uredbe o kakovosti zunanjega zraka ocena tveganja
za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenega zraka in skladnosti s kritiCnimi
vrednostmi izvaja le na krajih izven pozidanih obmocij. Ker smatramo merilno mesto Vrbanski
plato kot kraj izven pozidanih obmocij, smo izvedli oceno, po kateri so koncentracije v
aglomeraciji SIM pod spodnjim ocenjevalnim pragom,

- zavsa ostala onesnazevala, ki so se ugotavljala v aglomeraciji SIM, velja enaka razvrstitev, kot
jo dolo¢a Odredba,

- vobmodju SIC so se ugotavljali le delci PM1o, kjer je razvrstitev enaka, ocena ravni preostalih
onesnazeval pa ni mozna,

- 0cena za 0zon ni mozna, saj nima predpisanih ocenjevalnih pragov.

Na podlagi ravni onesnazeval je doloCena stopnja onesnaZzenosti zraka glede na doseganje/
preseganje mejnih oziroma ciljnih vrednosti. Razvrstitev v stopnje onesnazenosti zraka iz Odredbe je v
tabeli 7.3, na podlagi meritev v letu 2018 pa v tabeli 7.4.

Tabela 7.3: Stopnja onesnaZenosti zraka po Odredbi glede na mejne oziroma ciline vrednosti

Obmogje S0 | NO2;  NOx PMip PMzs svinec: CO benzen: O3* arzen* kadmij* nikelj*: b(a)p*

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

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

Tabela 7.4: Stopnja onesnazenosti zraka glede na mejne oziroma ciline vrednosti samo na podlagi
meritev v letu 2018

Obmodje SO2: NO2 | NOx | PMio . PM25  svinec: CO : benzen | Os* arzen* kadmij* : nikelj* b(a)p*

Center I I I I Il I I Il Il Il
Krekova/TyrSeva I Il
Vrbanski plato Il Il Il Il Il
Radvanje Il
Miklavz Il

SIM Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il

Hode-Slivnica I
Ruse Il
Pohorje I

SIC Il Il

Legenda:

Il ugotavljanje onesnazevala je potekalo, vrednosti so pod mejno/ciljno* vrednostjo

I nad mejno/cilino* vrednostjo
Primerjava stopenj onesnazenosti zraka po Odredbi s stopnjami, doloCenimi na podlagi meritev v
merilni mrezi mesta Maribora in sosednjih ob¢in, PMinter ter v drzavni merilni mrezi v letu 2018, kar je
predstavljeno v tem poroCilu, kaze naslednje znacilnosti:

- tudi za duSikove okside bi bila lahko aglomeracija SIM razvré¢ena v II. stopnjo onesnaZenosti

zraka, Ceprav Odredba aglomeracije ne razvréa,
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- delci PM1g na merilnih mestih v Centru, na Krekovi/TyrSevi, na Vrbanskem platoju, v Radvanju
ter v MiklavZu so pod ciljno vrednostjo, zaredi Cesar se lahko obmocje SIM razvrsti v Il. stopnjo
onesnazenosti zraka,

- ozon se na merilnem mestu Center veC ne ugotavlja zaradi prenizkih koncentracij, tudi na
merilnem mestu Vrbanski plato so koncentracije pod cilino vrednostjo, tako da bi morali
aglomeracijo SIM razvrstiti v II. stopnjo onesnaZenosti zraka.

Z Odlokom o nacrtu za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor je bilo obmocje Mestne obcine Maribor
in obCine Miklavz na Dravskem polju razvrs¢eno v obmocje najvecje obremenjenosti z delci PM1o. Z
omenjenim predpisom je doloeno, da se ukrepi iz tega odloka izvajajo najmanj tako dolgo, dokler
kakovost zunanjega zraka tri koledarska leta zapored ne doseze mejnih vrednosti za delce PM1g iz
predpisa, ki ureja kakovost zunanjega zraka.

Kot vidimo iz zgornjih tabel, so bile v letu 2018 koncentracije delcev PMio na merilnin mestih v
aglomeraciji SIM in SIC pod predpisanimi mejnimi vrednostmi. Nad zgornjim ocenjevalnim pragom so
bile koncentracije delcev PM1o, PM25s ter benzo(a)pirena v delcih PMso. Koncentracije duSikovega
dioksida v aglomeraciji SIM pa so bile med spodnjim in zgornjim ocenjevalnim pragom. Vsebnost ozona
na merilnih mestih Pohorje ter Vrbanski plato je bila pod predpisano cilino vrednostjo. Zaradi slabSe
kakovosti zunanjega zraka z omenjenimi onesnazevali lahko pricakujemo Skodljive ucinke na zdravje
ljudi. Vendar je ob tem potrebno poudariti, da to ni posebnost Mestne ob¢ine Maribor in sosednjih
ob¢in, ampak gre za sliko, znacilno za mestna okolja (delci in dusikov dioksid), primestna/podezelska
okolja (delci) oziroma visje lokacije (ozon), kar potrjujejo tudi meritve na drugih merilnih mestih v
Sloveniji in v tujini. Prebivalci obravnavanega obmocja torej niso izpostavljeni bistveno drugaénemu
tveganju za okvare zdravja zaradi slabSe kakovosti zunanjega zraka kot ostali prebivalci Slovenije v
mestnem in primestnem/podeZelskem okolju ali ob prometnih cestah. Vendar pa je glede na dokazano
Skodljivost (onesnazen zrak spada med rakotvorne snovi z zadostnimi dokazi pri ljudeh /26/) potrebno
okoljske naloge usmerjati k reSevanju problema slabSe kakovosti zunanjega zraka. Ne glede na
zakonsko ustrezno stanje posameznih onesnazeval v obravnavanem letu, je potrebno Se naprej izvajati
ukrepe za izboljSanje ali vsaj ohranjanje kakovosti zunanjega zraka in zagotoviti, da se obstojeCa
kakovost zraka $e izboljSa oziroma pri onesnaZzevalih, ki sploh niso ve¢ problemati¢na (zveplov dioksid,
benzen, ogljikov monoksid, teZke kovine), vsaj ohranja.

Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti delcev PMyq v letu 2018 sicer ni bilo nad dovoljenim, vendar
je navzgor usmerjen trend koncentracij benzo(a)pirena v delcih PM1o na merilnem mestu Center. V
povezavi z rezultati meritev delcev PMyo in benzo(a)pirena v delcih PMyo na drugih lokacijah in v
sosednijih obcinah bi lahko to kazalo na nadaljevanje poslabSevanja kakovosti zunanjega zraka z delci
(vedno vecja uporaba lesne biomase za ogrevanije).

V zimskem ¢asu so na drugih lokacijah in v sosednjih ob¢inah izmerjene enake ali obasno celo visje
koncentracije delcev PM1o in benzo(a)pirena v delcih PM1o, kar Se potrjuje dejstvo, da je treba kakovost
zunanjega zraka reSevati v SirSem prostorskem okviru, saj onesnazevala ne poznajo in ne priznavajo
obCinskih meja.

Kazalnik povprene izpostavljenosti (KPI) je povpre€na raven izpostavljenosti, dolo¢ena na podlagi
meritev na mestih v neizpostavljenem mestnem okolju in odraza izpostavljenost ljudi z delci PMas.
Uporablja se za izradun cilinega zmanjSanja izpostavljenosti delcem PM2s na ozemlju Republike
Slovenije in obveznosti glede stopnje izpostavljenosti delcem PMys. ZaCetna koncentracija v letu 2011
je (za celotno Slovenijo) 21,6 pg/m3, kar pomeni, da bi za 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
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letu 2018 (povprecje zadnjih treh let) znaSala 17,9 ug/m3, kar pomeni zniZzanje glede na zacetno
koncentracijo v letu 2011 za 17 %, tako da obveznost glede stopnje izpostavljenosti e ni doseZena.

Kot smo Ze pri delcih ugotovili, so koncentracije v ob€inskih sredis¢ih sosednjih obCin prakti¢éno enake
ali pozimi celo visje kot v srediSCu mesta. Medtem ko so obrobja ob€in, v katerih okolici ni vplivnih virov,
precej manj obremenjena. To ne velja za ozon, katerega vsebnost je najnizja v mestnem srediscu,
najvi§ja pa na bolj oddaljenih, neposeljenih obmocjih. Razlog temu so znacilnosti njegovega nastanka
in razpada, saj fotokemiCne reakcije razpada ozona intenzivneje potekajo tam, kjer je na voljo ve¢
njegovih predhodnikov (onesnaZeval), kar se seveda dogaja ravno v mestnih sredis¢ih. Seveda
obstajajo lokalne razlike zaradi bolj ali manj gostega prometa, vecje ali manjSe porabe goriv za
ogrevanje, vrste uporabljenih goriv, gostote poselitve in prisotnosti takSnih ali drugacnih industrijskin
virov. Na kakovost zraka pa ne vplivajo samo lokalni viri, temve¢ lahko zratne gmote prenasajo
onesnazevala iz bliznje in daljne okolice (lokalni, regionalni in daljinski transport). Lokalne vremenske
razmere, ki so pogojene z globalno vremensko situacijo, vplivajo na nase kurilne in vozne navade ter s
tem spreminjajo intenziteto in vrsto emisij onesnaZeval v zrak. Lokalno nastala onesnaZevala se lahko
zaradi doloCene vremenske situacije dalj Casa zadrzijo nad SirSim obmocCjem mesta, kar pomeni
slabSanje kakovosti zraka neodvisno od intenzitete virov. Seveda smo mnenja, da so meritve na
obmodju sosednjih ob¢in upravicene, saj dajo dopolnilni podatek k mestni kakovosti zraka in pregled
nad kakovostjo zraka SirSega obmocja, ki ni natanc¢no taksna, kot jo nasi predpisi predstavljajo.

Rezultati meritev kakovosti zraka, dolgoletni poteki in trendi koncentracij onesnazeval sluzijo tudi za
ugotavljanje ustreznosti meriine mreze. V skladu z dolo€ili zakonodaje se ocenjevanje kakovosti zraka
izvaja na obmodjih in v aglomeracijah, kjer raven onesnazenosti presega zgorniji ocenjevalni prag, tako
da se izvajajo meritve kakovosti zraka na stalnem meriinem mestu. Za pridobitev podatkov o prostorski
razporeditvi kakovosti zraka se lahko navedene meritve dopolnijo z dodatnimi meritvami. Zato smo v
letu 2018 nadaljevali z izvajanjem meritev delcev PM1o tudi v sosednjih ob¢inah. Nedopustno bi bilo
zmanj$anje obsega meritev oziroma celo njihova opustitev iz finan¢nih ali drugih nerazumnih razlogov.
Odlocitev o tem mora temeljiti na analizi dolgotrajnih podatkov in dolocilih veljavne zakonodaje. Obseg
meritev vkljuCuje vsa onesnazevala, ki jih pokriva Uredba o kakovosti zunanjega zraka in ki imajo
mejne ali ciline vrednosti. Mnenja smo, da tak obseg zagotavlja ustrezen pregled nad stanjem
kakovosti zunanjega zraka na obmocju Mestne ob¢ine Maribor in sosednjih ob¢in. Obseg ne vkljucuje
2veplovega dioksida, katerega meritve so bile v skladu z zakonodajnimi zahtevami opuscene ravno
zaradi nizkih koncentracij v preteklih letih. Dolgorocno izvajanje meritev je tudi v veliko pomoC pri
ugotavljanju vzrokov za slab8o kakovost zunanjega zraka in za spremljanje ucinkovitosti izvajanja
ukrepov, ki jih predvideva Odlok o nacrtu za kakovost zraka za aglomeracijo Maribor. Meritve delcev
PM1o bi zaradi visokih koncentracij v sosednji ob¢ini Miklavz na Dravskem polju bilo smiselno razsiriti
$e na druge sosednje obCine (na primer Selnica ob Dravi, Duplek), da bi dobili $e bolj$o sliko glede
kakovosti zunanjega zraka na SirSem obmocju. Ne samo da srednje letne koncentracije benzo(a)pirena
v Centru Ze veC let dosegajo mejno letno vrednost, ampak izkazujejo tudi trend rasti. Ker rezultati
informativnih meritev na drugih merilnih mestih v istem Casovnem obdobju kaZejo precej visje
koncentracije, bi iz tega razloga morali te analize intenzivneje oziroma pogosteje izvajati tudi na drugih
merilnih mestih, kjer se ugotavljajo delci PM1o.

Rezultati projekta PMinter so pokazali, da je pri kakovosti zraka z delci in policikliCnimi aromatskimi
ogliikovodiki pomemben delez, ki ga prispeva kurjenje lesa kot energenta za ogrevanje. Zaradi
preseganj predpisanih mejnih vrednosti je bil sprejet Odlok o nartu za kakovost zraka na obmocju
Mestne obcine Maribor, ki se je kasneje razsiril Se na sosednjo obCino Miklavz na Dravskem polju. V
njem sta obmocji Mestne obcine Maribor in MiklavZ na Dravskem polju razvr§Ceni v obmocje najvecje
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obremenjenosti z delci PM1o. Ukrepi, opisani v njem, so potrebni za zmanjSanje koncentracij delcev
(PM10 in PM2;5) pa tudi benzo(a)pirena v delcih PM1o, duSikovih oksidov in ozona.

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

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

http://okolje.maribor.si/okolje/delovna-podrocja/zrak/podatki-imisijskega-merjenja-kakovosti-
zraka/?no_cache=1

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

Glede na izvedene meritve v preteklih letih je napoved za Maribor veljavna vsaj tudi Se za okoliSke
obcine. Meritve namre€ kaZejo da so vrednosti delcev PM1q v ve€ini primerov podobno visoke ob istih
dnevih na vseh merilnih mestih.

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

llustrativen prikaz izmerjenih vrednosti v letu 2018 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 2018. Pri oceni Stevila preseganj osemurne ciline vrednosti ozona je upostevano
triletno povprecje.
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Kakovost zunanjega zraka v Mestni ob€ini Maribor in sosednjih ob¢inah v letu 2018
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