REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN OKOLJE

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE K

Kakovost zraka v Sloveniji
v letu 2011




Kakovost zraka v Sloveniji
v letu 2011

A AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE
Ljubljana, julij 2012



owm

Ministrstvo za okolje in prostor
Agencija RS za okolje

Vojkova 1b, Ljubljana

Spletni naslov: www.arso.gov.si
E-naslov: gp.arso@gov.si

mag. Tanja Bolte

mag. Andrej Segula, mag. Tanja Bolte, Tanja Kole$a, Zorana Komar, Marijana Murovec, dr. Gregor Muri, Irena
Kranjc, mag. Drago Groselj, mag. Tanja Cegnar, Manca Strajhar, Marko Rus, Mateja Gjerek (vsi iz Agencije RS
za okolje), dr. GriSa Moc¢nik (Aerosol d.o.0.)

Bojan Rode , Marinka Lesnik, Anton Planinsek, Darko Turk, Peter Pavli, Janez Rus, Janez Debeljak, Tilen Cepar,
dr. Janja Tursi¢, Irena Kranjc, Judita Burger, Slavica Tratnik, Barbara Ropotar, Karla Hrovat, Marjetka Vrankar,
Slavica Serjak, Jana Radinja

Kemijske analize delcev PM,, in PM, s ter kemijske analize padavin razen celokupnega Hg v padavinah je opravil
Kemijsko analitski laboratorij Agencije RS za okolje

Kemijske analize Zivega srebra v zunanjem zraku in v padavinah na merilnem mestu Iskrba je opravil Institut
JoZef Stefan, Odsek za znanost o okolju

Petra Krsnik

mag. Albert Kolar, mag. Andrej Segula, dr. Gregor Muri, mag. Drago Groselj, Tanja Kolega, Peter Pavli, Roman
Kocuvan, Marijana Murovec

ISSN 1855-0827]

Mestna obcina Ljubljana - Elektroinstitut Milan Vidmar
Mestna ob¢ina Maribor - Zavod za zdravstveno varstvo Maribor
Salonit Anhovo

Deskriptorji:

Slovenija, zrak, kakovost zraka, Zveplov dioksid, duSikovi
oksidi, ogljikov monoksid, ozon, delci, tezke kovine,
lahkohlapni ogljikovodiki, kakovost padavin, emisija

Descriptions:

Slovenia, air, air quality, sulphur dioxide, nitrogen oxides,
carbon monoxide, ozone, particulate matter, heavy metals,
volatile organic compounds, precipitation quality, emission




Vodja Sektorja za kakovost zraka

mag. Tanja Bolte
@oﬁ bl

Direktor Urada z4 hidrologijo in stanje okolja

Generalni direktor Agencije RS za okolje
dr. Silvo Zlebir

A ¢



Spostovani,

Publikacija se posveca pereci temi kakovosti zunanjega zraka, ki je Se posebej v zadnjem casu postala
zelo aktualna zaradi vse vecjega zavedanja o nujnosti cistega zraka za obstoj in razvoj tako ljudi, kot
Zivali in rastlin.

Onesnazen zrak je posledica vec¢ dejavnikov v okolju. Velik dele? k onesnaZenosti prispeva clovek s
svojimi dejanji, predvsem z industrijskimi izpusti, prometom, individualnimi kurisci, pomemben vpliv pa
imajo tudi naravni dejavniki, kot so geografski poloZaj Slovenije, izoblikovanost povrsja ter vremenske
razmere.

Zdravo in Cisto okolje je Zelja vsakega cloveka!

Najzanesljivejsi pokazatelj stanja kakovosti zraka so meritve koncentracij onesnaZeval. Spremljanje in
analiziranje stanja na podrocju kakovosti zraka izvaja Agencija RS za okolje. Pomembno je, da
zagotovimo reprezentativnost podatkov in primerljivost z ostalimi evropskimi drZavami, zato je
potrebno uporabljati standardizirane metode in skupna merila, ki so podana v zakonodaji.

Ce predpisane ciljne vrednosti niso izpolnjene, morajo drZave z ustreznimi ukrepi to zagotoviti. Zrak ne
pozna meja - predvsem ozon in prasni delci se prenasajo preko meja, zato bi se bilo potrebno pri
oblikovanju in izvajanju nacrtov za kakovost zunanjega zraka uskladiti s sosednjimi drZavami
Clanicami.

Vsi podatki agencije so javno dostopni. Podatke o urnih, dnevnih, mesecnih in letnih koncentracijah
onesnaZeval objavljamo na spletni strani www.arso.gov.si in na teletekstu RTV Slovenija. V primeru
preseZenih koncentracij izdamo opozorilo in o tem pravocasno obvestimo pristojne institucije
(bolnisnice, Sole, vrtce, Upravo RS za zascito in reSevanje) ter medije.

Pricujoca publikacija »Kakovost zraka v letu 2011« nam daje kratek pregled stanja kakovosti

zunanjega zraka, oceno trendov posameznih onesnazeval, zanimive meteoroloske situacije v omenjenem
letu in s tem povezano povisanje ali zniZanje koncentracij.

Publikacijo namenjamo Sirsi javnosti, saj se zavedamo, da upravljanje in varovanje zunanjega zraka ne
omogoca le ucinkovita politika, pac pa z umnim ravnanjem k temu pripomoremo tudi sami.

dr. Silvo Zlebir
Generalni direktor Agencije RS za okolje
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UVOD

Monitoring zunanjega zraka Agencija RS za okolje izvaja v skladu s Programom ocenjevanja /17/, ki je
dostopen na spletni strani Agencije RS za okolje.

V februarju 2011 smo v nas$ pravni red transponirali Direktivo 2008/50/EC o kakovosti zunanjega zraka
in Cistejsem zraku za Evropo v Uredbo o kakovosti zunanjega zraka (UR. I. RS, §t. 9/11) in Pravilnik o
ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (UR. I. RS, st. 55/11). Naj naStejemo nekaj glavnih sprememb
oz. dopolnitev glede na prej$njo zakonodajo:
¢ poudarek je na delcih PM;, in PM, 5 ter na kemijski analizi delcev,
e spremenjeni sta vrednosti spodnjega in zgornjega ocenjevalnega praga koncentracije za delce
PMjj,
e Ce so preseganja mejne koncentracije delcev posledica naravnih virov, se lahko prispevek teh
naravnih virov odsteje,
e poudarek je na nacrtih za kakovost zraka (v primeru preseganj predpisanih mejnih vrednosti
drZava pripravi nacrte za zniZanje koncentracij).

Prav tako sta bila v letu 2011 sprejeta Odredba o dolocitvi obmocja in razvrstitvi obmocij, aglomeracij
in podobmocij glede na onesnaZenost zunanjega zraka in Sklep o dolocitvi podobmocij zaradi
upravljanja s kakovostjo zunanjega zraka. Na podlagi omenjenih aktov bo drzava pripravila odlok o
nacrtu za kakovost zunanjega zraka za posamezna podobmocja.

V septembru 2011 smo vzpostavili meritve delcev PM;y, na merilnem mestu Velenje. Podatki bodo
objavljeni v porocilu za leto 2012. Dnevne koncentracije delcev PM;, od septembra 2011 dalje so
javnosti dostopne preko spletni strani ARSO.

V letnem porocilu objavljamo tudi podatke z dopolnilne merilne mreze Mestne ob¢ine Maribor (meritve
izvaja Zavod za zdravstveno varstvo Maribor). Merilno mesto Tabor je bilo konec leta 2010 ukinjeno.
Celoten nabor meritev se izvaja na novi lokaciji Vrbanski plato.

Dolocitev virov delcev PM;, s kemijsko analizo smo v letu 2011 izvedli na merilnem mestu Trbovlje.
Vire delcev smo dolocili z modelom PMF, kjer se upoStevajo podatki za celo leto vzorcenja (se ne
lo¢uje na zimsko in poletno obdobje), model upoSteva merilno negotovost podatkov ter razdeli vse
delce PMy, po virih.

S kemijsko analizo delcev PMy in PM,s smo tudi v letu 2011 dolocali vsebnost tezkih kovin in
policikli¢nih organskih spojin v delcih na dveh mestnih merilnih mestih in na podeZelski lokaciji na
Iskrbi. Meritve delcev in analizo na kovine smo v Zerjavu v Zgornji Meziski dolini izvajali v skladu z
Odlokom o obmocjih najvecje obremenjenosti okolja in o programu ukrepov za izboljSanje kakovosti
okolja v Zgornji MeZiski dolini (Ur.L.RS, $t.119/2007).

Letno porocilo vkljucuje rezultate vseh izvedenih meritev v letu 2011, trende, primerjavo s
predpisanimi mejnimi vrednostmi iz veljavne zakonodaje in druge znacilnosti, ki izhajajo iz rezultatov.

PrecejSnja pozornost je veljala spremljanju koncentracij ozona poleti ter s tem povezano opozarjanje
prebivalstva in napovedovanje onesnaZenosti zraka s tem onesnaZevalom. V letu 2011 smo napoved
ozona izboljsali. Nadgradili smo statisti¢ni model za napovedovanje z modelom, izgrajenim na daljSem
¢asovnem nizu podatkov za posamezno merilno mesto. Prav tako smo vkljuéili tudi napoved ozona za
vi§je leZeCa mesta.

V septembru 2011 je Agencija s strani Slovenske akreditacije pridobila listino (reg. St. LP-30) za
sledece metode: dolocitev koncentracije delcev PM;, in PM,;, dolocitev arzena, kadmija, niklja in
svinca v delcih PM;j in dolocitev benzo(a)pirena v delcih PMyj.
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POVZETEK

Tudi v letu 2011 smo tako kot v letu poprej imeli predvsem v zimskem casu daljSa obdobja suhega in
hladnega vremena, tako da je onesnaZenost zraka ostala na ravni leta 2010 pri vecini onesnazeval razen
pri delcih PM, in PM; 5, kjer se je onesnaZenost Se nadalje povecala. Poleg prometa in industrije ter
drugih manjsSih virov (resuspenzija prahu, kmetijstvo) vplivajo na onesnaZenost zraka predvsem v
zimskem casu individualna kuri§¢a. V zadnjih dveh letih se je zaradi ekonomske krize in dviga cen
fosilnih goriv povecala uporaba drv, premoga, lesnih odpadkov, s ¢imer se je povecala zlasti emisija
delcev. Problem je predvsem to, da se ne uporabljajo sodobne kurilne naprave z nizkimi emisijami in ne
dovolj suha drva.

Kakovost zraka je povsod, posebno pa v kotlinah in dolinah v notranjosti Slovenije, slabSa pozimi, ko
zaradi dolgih no¢i in Sibkega sonénega obsevanja nastajajo bolj ali manj izrazite temperaturne inverzije,
ki onemogocajo prevetrenost in s tem razredCevanje in prenos onesnaZenega zraka, pa tudi emisije
onesnazeval — zlasti delcev - se pozimi povecajo zaradi potrebe po ogrevanju. Tako se npr. prekoracditve
mejne dnevne koncentracije delcev PM,y pojavljajo v zadnjih nekaj letih skoraj izkljuéno v hladni
polovici leta (januar-marec, oktober-december).

Koncentracije onesnaZeval, katerih glavni vir je promet, imajo znacilen dnevni hod z maksimumom
zjutraj in zvecer (popoldanska prometna konica se na onesnaZenosti zraka odrazi pozneje, ko se hitrosti
vetra Ze zmanj$ajo). Koncentracije so opazno visje ob delavnikih, ko je promet gostejsi, kot ob koncu
tedna.

Za tista onesnaZevala, za katera so predpisane mejne vrednosti koncentracij, navajamo naslednje
znacilnosti v letu 2011:

° Povprecna letna koncentracija delcev PM;, je tako kot v prejSnjih dveh letih prekoracila
mejno vrednost le na najbolj prometnem merilnem mestu Ljubljana center, dovoljeno letno Stevilo
prekoracitev mejne dnevne koncentracije pa je bilo preseZeno na vseh mestnih merilnih mestih v
notranjosti Slovenije. Zgornji ocenjevalni prag koncentracije je bil prekoracen na vseh drugih
merilnih mestih razen na Iskrbi, ki je dale¢ od vecjih virov emisije.

° Delci PM, s niso prekoracili predpisane mejne letne koncentracije.

Vsebnost kadmija, arzena, niklja in svinca v delcih PM, je bila na merilnih mestih Ljubljana-
Biotehniska fakulteta, Maribor center in Iskrba pod spodnjim ocenjevalnim pragom koncentracije, v
Zerjavu v Zgornji Meziski dolini pa je bil pri svincu in kadmiju prekoraden spodnji ocenjevalni prag.
Najvecji razlog je gotovo staro breme, saj je na tem obmocju desetletja potekala rudniSka dejavnost in
je okoliSka zemlja Se vedno mocno onesnaZena, tako da iz golih povrS$in v okolici (makadamske ceste in
dvoriSc¢a, bankine, nezatravljene povrSine — npr. vrtovi) prihaja do dvigovanja ter raznaSanja tega prahu
po okolici. Poleg tega v Zerjavu obratujejo podjetja MPI ReciklaZa metalurgija, plastika in inZeniring
d.o.o., Tovarna akumulatorskih baterij TAB d.d. in CPM — Gradbeni materiali d.o.o.

° Med policikli¢nimi aromatskimi ogljikovodiki je letna ciljna vrednost predpisana le za
benzo(a)piren in le-ta je bila v letu 2011 prekora¢ena na mestnih merilnih mestih Ljubljana-
BiotehniSka fakulteta in Maribor center.

° Koncentracija benzena, ki se meri na treh mestnih merilnih mestih, je prekoracila spodnji
ocenjevalni prag povprecne letne vrednosti na lokaciji Ljubljana center, na merilnih mestih Maribor
center in Ljubljana BeZigrad pa je bila pod spodnjim ocenjevalnim pragom.



° Zaradi neizrazitega poletja oziroma prevladujoce severovzhodne cirkulacije zraka v poletnem
Casu je bila - tako kot v prejSnjih treh letih - onesnaZenost zraka z ozonom tudi v letu 2011
razmeroma nizka. Urne koncentracije so le nekajkrat prekoracile opozorilno vrednost na
Primorskem in ob obali (Nova Gorica, Otlica nad Ajdovs¢ino, Koper), v notranjosti Slovenije pa na
Vnajnarjih in na sv. Mohorju nad Brestanico. Najve¢ prekoracitev 8-urne ciljne vrednosti pa je bilo
tokrat v Kopru, sledita pa vi§je leZe¢a Krvavec in Otlica. Na Otlici je bila najbolj prekoracena tudi
mejna vrednost parametra AOT40 za varstvo rastlin. Najvi§ja povpre¢na letna koncentracija je bila
tako kot vsa leta doslej izmerjena na Krvavcu.

° Koncentracije Zveplovega dioksida so bile tudi v letu 2011 povsod pod spodnjim
ocenjevalnim pragom za zasCito zdravja. Le na dveh vi§je leZeCih krajih v Zasavju in na sv.
Mobhorju nad Brestanico je bil prekorac¢en spodnji ocenjevalni prag za varstvo rastlin.

° OnesnaZenost zraka z duSikovimi oksidi je najve¢ja na mestnih prometnih lokacijah, ker je
glavni vir emisije promet. Povprecna letna koncentracija duSikovega dioksida je prekoracila mejno
vrednost na najbolj prometnem merilnem mestu Ljubljana center. Zgornji ocenjevalni prag je bil
prekoracen na merilnem mestu Maribor center, spodnji ocenjevalni prag pa na lokaciji Ljubljana
Bezigrad in v Novi Gorici.

Pod spodnjim ocenjevalnim pragom za varstvo rastlin so se gibale koncentracije skupnih
duSikovih oksidov na vseh merilnih mestih, ki so reprezentativna za naravno okolje, v Raki¢anu, ki
pa zaradi bliZine ceste ni povsem reprezentativna lokacija, pa je bil prekorac¢en spodnji ocenjevalni

prag.

° Koncentracije ogljikovega monoksida so bile na vseh merilnih mestih pod spodnjim
ocenjevalnim pragom.




SUMMARY

As in 2010, there were longer periods of dry and cold weather during winter months also in 2011, so the
air pollution was mostly on the level of 2010, but with further increase in PM;q and PM, 5 particles.
Besides traffic and industry, small individual heating devices using out-of-date tecnology and
»unclean« fuels considerably contribute to pollution with particulate matter in some populated areas.

Air quality is significantly worse during wintertime when stable non-moving air masses with frequent
temperature inversions develop especially over valleys and basins of the interior Slovenia (e. g. Zasavje
region), and the need for heating increases.

In 2011 there were more then 35 allowed exceedances of the daily PM;, concentrations at all urban
sites in the interior of Slovenia. The upper assessment threshold (UAT) was exceeded elsewhere except
at Iskrba EMEP station, which is far from major emission sources. PM, s particles were below the
annual limit value.

Relatively low ozone concentrations in recent years have been the result of unpronounced summers or
the prevailing north-east winds. There were just a few exceedences of the ozone information threshold
in 2011 at the Primorska and the coastal region, and also at two stations in the interior Slovenia. The 8-
hour target value was most frequently exceeded at the coastal station of Koper, followed by the Krvavec
and Otlica stations of higher altitude.

Nitrogen dioxide was above the limit annual concentration at the urban heavy traffic spot of Ljubljana
center. The UAT was exceeded at another traffic station of Maribor center, and the lower assessment
threshold (LAT) at the urban background sites of Ljubljana BeZigrad and Nova Gorica.

Benzene exceeded the LAT at the urban heavy traffic spot of Ljubljana center, and benzo(a)pyrene
exceeded the target value at the urban bacground station of Ljubljana BiotehniSka fakulteta and at the
traffic station of Maribor center.

Other pollutants remained below the limit values or the lower assessment thresholds with the exception
of exceeded SO, LAT for vegetation at two sites of higher altitude in the Trbovlje Power Plant
influential area, and heavy metals (LAT of cadmium and lead) in the Zgornja MeZiska dolina (village of
Zerjav), which still suffers the aftereffects of former lead mine activities, and there is also some
industry in the valley.



Tabela: Pregled koncentracij onesnaZzeval, za katera so predpisane mejne vrednosti, v letu 2011. Prekora¢ene mejne vrednosti so v rdeCem tisku, v sivem tisku pa so rezultati z merilnih mest, ki niso

raprezentativna za varstvo rastlin.
Table: Overview of concentrations of pollutants, for which limit values are defined, in 2011. Exceedences of limit values are in red, in gray are designate monitoring sites, which are not representative for

protection of vegetation.

2veplov dioksid dusikov dioksid | dusikovi| ogljikov delci delci Ozon benzen | arzen kadmij nikelj svinec | benzo(a)
SO, NO, oksidi monoksid PM;, PM2’5 0, CeHs v PM,, v PM,o v PM v PM,, piren v
merilno mesto / site NO, co As Cd Ni Pb PM;o
leto/ zima/ 1ura/ 24 ur/ leto/ 1 ura/ leto/ 8 ur/ leto/ 24 ur/ leto/ | 1ura/ 8ur/ leto/ leto/ leto/ leto/ leto/ leto/
year winter 1 hour 24hours year 1 hour year 8 hours | year 24hours] vyear 1 hour 8 hours] year year year year year year
Cp Cp SMV sMV Cp sMV Cp Cmax Cp SMV Cp >0V  >CV Cp Cp Cp Cp Cp Cp
(ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) | (mg/im®) ] (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) | (ng/m®) | (ng/m®) | (ng/im®) | (ng/im®) | (ngim®)

DMKZ
Ljubljana Bezigrad 0 0 31 0 2,2 32 63 0 44 1,6
Ljubljana Biotehniska f. 30 51 25 0,6 0,4 7,2 11,0 )
Maribor center 0 0 34 0 2,6 34 64 26 0 0 1,9 0,8 0,5 3,2 11,5 ,
Maribor Vrbanski plato® 12 0 26 25 23 0 37
Kranj 30 55
Novo mesto 32 69
Celje 0 0 25 0 - 35 73 0 39
Trbovlje 0 0 17 0 2,2 35 68 0 23
Hrastnik 0 0 30 51 0 36
Zagorje 0 0 36 75 0 15
Murska S.-Rakic¢an 16 0 22 33 7 0 44
Nova Gorica 28 0 27 28 2 66
Koper 22 0 27 21 4 81
Krvavec 0,4 0 76
Zerjav 34 79 1,9 2,3 2,4 298
Iskrba 1,0 1,4 2,1 16 3 14 0 35 0,5 0,2 2,3 3,6 0,2
Otlica 1 76
EIS TES
Sostanj 0 0
TopolSica 0 0
Veliki Vrh 6 4 3 0
Zavodnje 4 4 1 0 9 0 11 0 59
Velenje 0 0 0 38
Graska Gora 2 3 0 0
Pesje 0 0 22 16
Skale 0 0 8 0 23 20
EIS TET
Kovk 11 10 0 0 11 0 13 0 65
Dobovec 8 7 2 0 6 0 7
Kum 4 3 0 0
Ravenska Vas 11 9 3 0
Prapretno 34 49
OMS Ljubljana center 0 0 55 0 44 94 3,1
TE-TO Ljubljana (Vnajnarje)] 3 4 0 0 7 0 8 26 12 2 72
MO Maribor-Pohorje 0 57
EIS TEB (sv.Mohor) 3 9 0 0 8 0 9 1 80
EIS Anhovo (Morsko) 21 13
EIS Anhovo (Gor.Polje) 23 18

Oznake pri tabeli / legend to table:

Cp povpre¢na koncentracija / average concentration >MV Stevilo primerov s preseZzeno mejno vrednostjo / number of limit value exceedances

ov Stevilo primerov s preseZeno opozorilno vrednostjo / number of information threshold exceedances >CV Stevilo primerov s preseZeno ciljno vrednostjo / number of target value exceedances

< pod mejo kvantifikacije / below quantification limit - ni podatkov / no data

ni meritev / no monitoring

out by MO Maribor

Meritve NO,, NOy, PM,, in O; izvaja MO Maribor / NO,, NO,, PM,, and O3 monitoring is carried




Tabela: Raven koncentracij onesnaZeval, za katera so predpisane mejne vrednosti, v letu 2011 (z — varovanje zdravja, v — varstvo rastlin)
Table: Concentration level of pollutants, for which limit values are defined, in 2011 (z — protection of health, v — protection of vegetation)

obmogéje/ | Zveplov | dusikov | dusikovi | ogljikov arzen kadmij nikelj svinec |benzo(a)
Merilno mesto/ site Zone dioksid | dioksid oksidi monoksid ozon delci delci benzen | vPMy, | VPMy, | VPMy | vPMyg piren
code SO,* NO,* NO,* CO* O3 PM;o* PM,5* CeHs* As* Cd* Ni* Pb* v PM;o* |
z | v z v z z|lz|v z z z z z z z z
DMKZ
Ljubljana Bezigrad SIL
Maribor center SIM
Maribor Vrbanski plato® SIM
Kranj SI3
Novo mesto SI3
Celje SI12
Trbovlie SI2
Hrastnik SI2
Zagorje SI2
Murska S.-Raki¢an s
Nova Gorica Sl4
Koper Si4
Zerjav SI3
Krvavec SI3
Iskrba SI3
Otlica SI3
EIS TES
Sostanj SI2
Topolsica SI2
Veliki Vrh SI2
Zavodnje SI12
Velenje SI12
Graska Gora SI2
Pesie SI2
Skale SI2
EIS TET
Kovk SI2
Dobovec SI2
Kum SI2
Ravenska Vas SI2
Prapretno SI12
OMS Ljublianacenter  SIL__ |SS [ |
TE-TO Ljubliana (Vnainarje)
MO Maribor-Pohorje
EIS TEB (sv.Mohor)
EIS Anhovo (Morsko)
EIS Anhovo (Gor. Polje) S14 |
Legenda:
* dolocena sta zgornji in spodnji ocenjevalni prag prekoracena opozorilna vrednost/ information threshold exceeded
- prekoracena mejna (ciljna) vrednost/ limit (target) value exceeded mejna vrednost ni dolo¢ena/ limit value is not prescribed
prekoracen zgornji ocenjevalni prag/ upper assessment threshold exceeded AN ni meritev/ no monitoring
prekoracen spodnji ocenjevalni prag/ lower assessment threshold exceeded - ni podatkov/ no data

koncentracija pod spodnjim ocenjevalnim pragom oz. mejno ali ciljno vrednostjo/
concentration below the lower assessment threshold (or limit or target value)

Meritve NO,, NOy, PM in O3 izvaja MO Maribor / NO,, NOy, PM( and O3 monitoring is carried
out by MO Maribor



Wolfsnerg
. Deutschiandsbera
.

4630

0510 20
_4’7 S
Obmotija kakovosti S

30 40 50km

Zunanjega zraka

si1

sl2
813
sl4
£
Vir: MOP; ARSO, GURS
etk o 1

WOTE 1500 1EDE

Slika: Obmocja kakovosti zunanjega zraka
Picture: Zones of Air quality

Agencija RS za okolje je v oktobru 2010 pripravila Oceno onesnaZenosti z Zveplovim dioksidom,
dusikovimi oksidi, delci PM,, ogljikovim monoksidom, benzenom, tezkimi kovinami (Pb, As, Cd, Ni) in
policiklicnimi aromatskimi ogljikovodiki (PAH) v Sloveniji /20/ na osnovi podatkov iz obdobja 2005-
2009, ki je objavljena na spletni strani Agencije za okolje. V omenjeni oceni je Slovenija $e vedno
razdeljena na dve aglomeraciji in $tiri obmocja. Na podlagi ocene sta bila sprejeta Sklep o dolocitvi
podobmocij zaradi upravljanja s kakovostjo zunanjega zraka in Odredba o dolocitvi obmocja in
razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesanZenost zunanjega zraka.

Tabela / Table: Obmocja / Zones

Obmocje / zone ZdruZene statisticne enote
SI1 Pomurska in Podravska brez obmoc¢ja mesta Maribor
SI2 Koroska, Savinjska, Zasavska in Spodnjesavska
Gorenjska, Osrednjeslovenska in Jugovzhodna Slovenija brez
S13 o A
obmoc¢ja mesta Ljubljana
Si4 Goriska, Notranjsko-Kraska in Obalno-Kraska

Tabela / Table: Poseljeno obmocje / aglomeration

Poseljeno obmocje / aglomeration

SIL Obmocje mesta Ljubljana
SIM Obmocje mesta Maribor




ZAKONODAJA

V drzavah ¢lanicah Evropske skupnosti velja enotna zakonodaja, ki ureja podrocje okolja in
varovanja zdravja ljudi na obmoc¢ju celotne skupnosti.

Uredbe, ki urejajo podrocje kakovosti zunanjega zraka, dolocajo mejne Kkoncentracije
onesnaZeval, nad katerimi je ogroZeno zdravje ljudi v naseljenih obmocjih ter ravnotezje
naravnih ekosistemov. Drzave ¢lanice so dolZne izvajati meritve onesnazeval, katerih metode in
standardi kakovosti so prav tako predpisani z uredbami oz. pravilniki, podatke pa morajo
porocati na Evropsko okoljsko agencijo (EEA) ter tudi sproti obvescati domaco javnost o
kakovosti zraka. V primeru prekoracitev mejnih vrednosti onesnazeval pa morajo drzave
nadrtovati in tudi izvajati ukrepe za izboljSanje razmer.

Za kakovost padavin mejne vrednosti koncentracij onesnazeval niso predpisane, zato so rezultati
meritev zgolj informativni, in sluZijo znanstvenim raziskavam in ocenam prenosa onesnaZeval z
zracnimi tokovi na velike razdalje.




Zunanji zrak

mag. Tanja Bolte
Osnova slovenske zakonodaje na podroc¢ju kakovosti zunanjega zraka (v nadaljevanju kakovost zraka)

je Zakon o varstvu okolja (ZVO, Ur.l. RS 39/06-ZVO-1-UPBI, 49/06-ZMetD in 66/06-OdlUS, 112/06-
0dlUS, 33/07-ZPNacrt, 57/08-ZFO-1A, 70/08 in 108/09).

V veljavi je sledeca zakonodaja s podrocja kakovosti zunanjega zraka

Uredba o kakovosti zunanjega zraka (Ur.l. RS, §t. 9/11),

Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur.l. RS, §t. 55/11),

e Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in policikliénih aromatskih ogljikovodikih v
zunanjem zraku (Ur.l. RS, §t. 56/06),

e Sklep o dolocitvi podobmoc¢ij zaradi upravljanja s kakovostjo zunanjega zraka Ur.l. RS, §t. 58/11),

¢ (Odredba o doloc€itvi obmo¢ in razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesanZenost
zunanjega zraka (Ur.l. RS, §t. 50/11),

e (Odlok o obmocjih najve€je obremenjenosti okolja in o programu ukrepov za izboljSanje kakovosti
okolja v Zgornji Meziski dolini (Ur.L.RS, §t.119/07),

e Konvencija o onesnaZevanju zraka na velike razdalje preko meja (CLRTAP, protokol EMEP),

e Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremic¢nih virov onesnazevanja (Ur.l. RS, §t. 31/07, 61/09).

Ti predpisi dolocajo, katera onesnaZevala je potrebno spremljati, njihove mejne, ciljne, opozorilne in
alarmne vrednosti, najmanjSe potrebno Stevilo merilnih mest, vrste merilnih mest, njihove gostote v
merilnih mreZah, referenéne merilne metode in izraCunavanje statisticnih vrednosti in izmenjavo
oziroma prikaz podatkov.

Mejna vrednost (MV) je raven koncentracije, dolo¢ena na podlagi znanstvenih spoznanj, katere cilj je
1zogniti se §kodljivim u¢inkom na zdravje ljudi oziroma naravno okolje, jih prepreciti ali zmanjsati, in ki
jo je v dolo€enem roku treba doseci, ko pa se ta doseZe, se ne sme preseci.

Alarmna vrednost (AV) je predpisana raven onesnaZenosti, pri kateri je treba zagotoviti takojs$nje ukrepe
za zavarovanje zdravja ljudi in okolja. Alarmna vrednost se doloci pri kriti¢ni ravni onesnaZenosti, nad
katero Ze kratkotrajna izpostavljenost zaradi snovi v zraku pomeni tveganje za zdravje ljudi.

Pri nekaterih onesnaZevalih sta definirana Se spodnji in zgornji ocenjevalni prag koncentracije (SOP in
ZOP). Ce so bile izmerjene koncentracije v dolodenem &asovnem obdobju pod SOP, se lahko za
nadaljnjo oceno stanja uporabijo le modelni izracuni oziroma strokovne ocene, ¢e pa so med SOP in
ZOP, se uporabi kombinacija meritev in modelnih izracunov. V primeru, da koncentracije v dolo¢enem
¢asovnem obdobju presegajo ZOP, je potrebno izvajati stalne meritve kakovosti zraka.



Tabela 1: Mejne, alarmne, dopustne in ciljne vrednosti ter sprejemljiva preseganja koncentracij za
leto 2011:

Onesnazevalo 1ura 3 ure 8 ur dan zima leto
iveplosv dioksid 350 (MV)' 500 (AV) 125 (MV)® | 20 (KV) 20 (MV)
(ng/m’) 75 (ZOP)®| 12 (ZOP)
50 (SOP)®| 8 (SOP)
za varstvo: zdravja zdravja zdravja rastlin rastlin
dusikov dioksid 200 (MV)2 400 (AV) 40 (MV)
(ng/m®) 100 (SOP)? 26 (SOP)
140 (ZOP)? 32 (ZOP)
za varstvo: zdravja zdravja zdravja
dusikovi oksidi 30 (MV)
(ng/m®) 19,5 (SOP)
24 (ZOP)
za varstvo: rastlin
ogljikov monoksid 10 (MV)
(mg/m?®) 7 (ZOP)
5 (SOP)
za varstvo: zdravja
benzen 5 (MV)
(ng/m®) 3,5 (ZOP)
2 (SOP)
za varstvo: zdravja
ozon 180(0V) 120 (CV)° 40 (MV) AOT40
(ng/m®) 240(AV) maj-julij april-sept.
18000 (MV) | 20000 (MV)
za varstvo: zdravja zdravja materialov rastlin gozdov
delci PMy, 50 (MV)* 40 (MV)
(ug/m®) * 25 (SOP)* 20 (SOP)
35 (ZOP)* 28 (ZOP)
za varstvo: zdravja zdravja
delci PMy;s 28(MV)=25 (CV) + 2,9 (SP)
(ng/m’y 12 (SOP)
17 (ZOP)
za varstvo: Zdravja
svinec* 0,5 (MV)
(ng/m®) 0,25 (SOP)
0,35 (ZOP)
za varstvo: zdravja
kadmij* 5(CV)
(ng/m®) 2 (SOP)
3 (ZOP)
za varstvo: zdravja
arzen* 6 (CV)
(ng/m®) 2,4 (SOP)
3,6 (ZOP)
za varstvo: zdravja
nikelj* 20 (CV)
(ng/m?) 10 (SOP)
14 (ZOP)
za varstvo: zdravja
benzo(a)piren* 1(CV)
(ng/m®) 0,4 (SOP)
0.6 (ZOP)
za varstvo: zdravja
"'_ vrednost je lahko presezena 24-krat v enem letu * _ vrednost je lahko preseZena 35-krat v enem letu
2 p 5 5 : .
— vrednost je lahko preseZena 18-krat v enem letu — vrednost je lahko preseZena 25-krat v enem letu
3 _ vrednost je lahko preseZena 3-krat v enem letu 4 izmerjeno v delcih PM,,
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Za 7ivo srebro ni dolo¢ene mejne letne ali ciljne koncentracije.
* Med leti 2008 in 2015 velja za delce PM, 5 letna mejna vrednost koncentracije 25 pg/m’ pove¢ana za

sprejemljivo preseganje, vsako leto za 20 % (tabela 2). To pomeni, da je v letu 2010 mejna letna vrednost za
delce PM, 5 28,6 pg/m’.

Tabela 2: Vrednosti sprejemljivega preseganja (SP) v ug/m’ za koncentracijo delcev PM, s

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

5,0 4,3 3,6 2,9 2,1 1,4 0,7 0,0

Vse uredbe iz zakonodaje Evropske skupnosti na podro¢ju zunanjega zraka, ki se nanaSajo na
razli¢na onesnaZevala in ki dolo¢ajo mejne vrednosti oziroma stopnje koncentracij, nad katerimi so
potrebni ukrepi za zmanjSevanje koncentracij, so sprejete v slovensko zakonodajo (poglavje 1.1).
Za izmenjavo informacij in za nekatere druge tehni¢ne podrobnosti pri obdelavi podatkov pa smo
uporabljali $e naslednje dokumente EU:

¢ Guidance for the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods, januar
2010,

e Convention on Long-range Transboundary Air Pollution,

e Council Decision establishing a reciprocal exchange of information and data from networks
and individual stations measuring ambient air pollution within the Member States, 97/101/EC),

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

® QGuideline to Questionnaire laying down a questionnaire to be used for annual reporting on
ambient air quality assessment under Council Directives 96/62/EC, 1999/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC, and 2004/107/EC, and 2008/50/EC. European Commission, Pilot template, June,
2009,

e Comission Decision of 29 April 2004 laying down a questionnaire to be used for annual
reporting on ambient air quality assessment under Council Directives 96/62/EC and
1999/30/EC and under Directives 2000/69/EC and 2002/3/EC of the European Parliament and
of the Council.
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Padavine

Za izvajanje drZavnega monitoringa kakovosti padavin v Sloveniji v okviru drZzavne merilne mreze
padavin (DMKP) je v skladu z Zakonom o varstvu okolja zadolZzena Agencija RS za okolje. Namen
monitoringa kakovosti padavin je ¢im natanc¢neje dolociti fizikalno kemijske lastnosti padavin in v
povezavi s koli¢ino le-teh ugotoviti, kakSno je usedanje snovi, ki vplivajo tako na zdravje ljudi kot
tudi na stanje okolja v kraj$ih in tudi daljsih ¢asovnih obdobjih. Glede na to, da niti slovenska niti
evropska zakonodaja ne predpisujeta mejnih vrednosti, je izvajanje meritev depozicij onesnazeval
informativnega znacaja, sluZi pa tudi znanstvenim raziskavam na podrocju ugotavljanja transporta
teh snovi na velike razdalje.

Monitoring kakovosti padavin izvajamo v skladu z naslednjimi akti, ki so podrobneje navedeni Ze v

poglavju Zakonodaja:

e Zakon o varstvu okolja (Ur.l. RS, §t. 39/06-ZVO-1-UPBI1, 49/06-ZMetD in 66/06-OdlUS
112/06-0d1US, 33/07-ZPNacrt, 57/08-ZFO-1A, 70/08 in 108/09),

¢ Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur.l. RS, §t. 55/11),

e Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in policikli¢énih aromatskih ogljikovodikih v
zunanjem zraku (Ur.l. RS, §t. 56/06) in

e Konvencija o onesnaZevanju zraka na velike razdalje preko meja (CRLTAP).
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MERITVE KAKOVOSTI ZRAKA NA STALNIH
MERILNIH MESTIH

mag. Tanja Bolte, mag. Andrej Segula

Merilno mesto Nov mto (foto: Darko Turk)

MreZo meritev onesnazenosti zraka v Sloveniji sestavljajo avtomatska merilna mreza stalnih
ekolosko-meteoroloskih postaj drzavne mreZe za spremljanje kakovosti zraka (DMKZ), ki jo
vodi Agencija RS za okolje (ARSO), ter dopolnilne avtomatske merilne mreze, v katerih
izvajajo meritve drugi izvajalci (TE Sostanj, TE Trbovlje, mestni ob¢ini Ljubljana, Maribor).

Mreza merilnih mest v Sloveniji je gostejSa na obmocjih v blizini veéjih virov onesnaZenosti
zraka. V krajih, ki niso zajeti v okviru stalnih mreZ, potekajo obcasne meritve onesnazenosti
zraka z avtomatsko mobilno ekolosko-meteorolosko postajo in z difuzivnimi vzoréevalniki.

Na obmoc¢jih, ki so oddaljena od velikih virov emisije, delujeta postaji Iskrba pri Kocevski
Reki (v nadaljevanju Iskrba) in Krvavec, na katerih izvajamo meritve ozadja onesnazenosti
zraka, in ki sta vkljuceni v mednarodni mrezi EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme) in WMO-GAW (World Meteorological Organisation — Global Atmosphere
Watch).
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Merilne mreze in nabor meritev

mag. Andrej Segula

Za leto 2011 objavljamo podatke o kakovosti zunanjega zraka za 36 stalnih merilnih mest po
Sloveniji.

Stalne meritve koncentracij nekaterih onesnazeval (Zveplovega dioksida, duSikovih oksidov, ozona,
ogljikovega monoksida in delcev) s kontinuirnimi merilniki so se v Sloveniji zacele v letu 1992 v
drzavni mreZi ANAS (analiticno-nadzorni alarmni sistem). Merilna mreZa se je z leti pocasi Sirila
tako po naboru meritev kot po merilnih mestih.

Podatke za merilna mesta iz mreZ TES, TET, TEB, TE-TO Ljubljana in MO Ljubljana nam
posreduje Elektroinstitut Milan Vidmar (EIMV), podatke za merilna mesta v Maribor Vrbanski
plato in Maribor pohorje Zavod za zdravstveno varstvo Maribor (ZZV Mb) ter podatke za Morsko
in Gorenje polje Salonit Anhovo.

Z letom 2011 so bile ukinjene meritve ogljikovega monoksida v Novi Gorici, ker so bile izmerjene
koncentracije zadnjih pet let pod spodnjim ocenjevalnim pragom. Izmeni¢no vsako drugo leto
potekajo meritve ogljikovega monoksida na merilnih mestih Celje in Nova Gorica — v letu 2011 so
se izvajale v Celju.

V Mariboru se je postaja EIS MO Maribor preselila z lokacije Tabor na Vrbanski plato, kjer ZZV
Maribor izvaja meritve duSikovih oksidov, ozona in delcev PM o, ARSO pa meri delce PM, 5.

Kemijske analize delcev PM,y in PM, 5 ne izvajamo le zato, da bi zadostili zakonodaji, temvec¢ da
bi natancneje definirali vire delcev, kar je kljunega pomena pri ukrepih za zmanjSanje
onesnazenosti zraka z delci.

Poleg stalnih postaj deluje v merilni mreZi DMKZ Se mobilna postaja, ki je bila v letu 2011
locirana na Stirih lokacijah v Sloveniji. Z mobilno postajo izvajamo meritve kakovosti zunanjega
zraka na podrocjih, kjer ni stalnih meritev.

Lokacije vseh merilnih mest so doloc¢ene v skladu s priporo€ili Pravilnika o monitoringu kakovosti
zunanjega zraka, ki dolo¢a umestitev vzorc¢evalnih mest na makro in mikro ravni. Za vsako merilno
mesto se doloci tip postaje, tip obmocja, na katerem je postaja, in znacilnost obmocja. Pri omenjeni
dolocitvi smo upostevali dolo¢ila EUROAIRNET - site selection, 1998 /16/.

Seznam merilnih mest (tudi lokacij mobilne postaje) in parametri, ki se merijo, so podani v tabelah
1 in 2. Merilna mesta so prikazana tudi na sliki 1.

Merilna mesta mestnega ozadja (Ljubljana BeZigrad, Ljubljana BF, Maribor Vrbanski plato, Celje,
Nova Gorica, Koper, Kranj, Novo mesto) so reprezentativna za gosteje naseljene predele teh mest,
v katerih Zivi vecina prebivalstva.
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Meritve na prometnih mestnih merilnih mestih Ljubljana center, Maribor center in Zagorje kazejo,
kak$na je kakovost zraka v ozkem pasu ob prometnih cestah, kjer se ljudje veinoma zadrZujejo
kratek ¢as. Ocenjujeno, da je onesnaZenost zraka na takih lokacijah je od 60 do 70 % vi§ja kot na
lokacijah mestnega ozadja, kjer Zivi vecina prebivalstva

Merilna mesta predmestnega ozadja (Trbovlje, Hrastnik, Topoligica, Pesje, Skale) podajajo
razmere glede kakovosti zraka na obrobju mest ali vecjih naselij, kjer je prometa manj kot v samih
mestih in so zato koncentracije onesnaZeval, ki izvirajo iz prometa, na takih lokacijah nekoliko
niZje. Posebej moramo omeniti merilno mesto Trbovlje, ki leZi priblizno 1 km juZno od mesta.

Merilno mesto Rakican pri Murski Soboti uvr§¢amo v tip podeZelskega/obmestnega ozadja. Na
merilno mesto nekoliko vplivajo emisije iz bliZznje ceste in naselja (v zimskem ¢asu individualna
kuris¢a), pa tudi obdelave kmetijskih povrSin. Ocenjujemo, da so koncentracije izven naselij in dlje
od prometnih cest nizje.

Podrobne;jsi opis merilnih mest, ki delujejo znotraj DMKZ, se nahaja na Atlasu okolja.

Podatki meritev z merilnih mest Krvavec, Iskrba pri Ko¢evski Reki in Otlica nad Ajdovs¢ino so
namenjeni za pridobivanje informacij o stanju onesnaZenosti zraka na SirSem podrocju za zaS¢ito
okolja (narava, rastline, Zivali) in ljudi ter za potrebe Studij daljinskega transporta.

Merilno mesto Iskrba je vkljuceno v program EMEP, ki se osredotoca predvsem na spremljanje
depozicije, zakisljevanja in evtrofikacije v Evropi, merilno mesto Krvavec pa v program GAW za
zgodnje opozarjanje in napovedovanje sprememb v kemijski sestavi ter v fizikalnih lastnostih
atmosfere.
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Tabela 1: Merilna mesta za meritve kakovosti zraka v letu 2011

Krai GKKy GKKx Tip m. Tip Znacilnost Geog.
raj NV - . ;
mesta | obmoéja obmogéja opis
DMKZ
Ljubljana Bezigrad 299 462673 102490 B u RC 16
Ljubljana BF 297 459457 100591 B u R 16
Maribor center 270 550305 157414 T u RC 16
Maribor Vrbanski plato* 250 548451 158494 B u R 16
Kranj 391 451356 122802 B u R 16
Novo mesto 214 514163 73066 B u R 16
Celje 240 520614 121189 B u R 16
Trbovlje 250 503116 110533 B S RCI 2
Zagorje 241 500070 109663 T u RCI 2
Hrastnik 290 506805 111089 B u IR 2
Nova Gorica 113 395909 91034 B u RC 32
Koper 56 399911 45107 B u R 32
Murska S. Raki¢an 188 591591 168196 B (NC) A 16
Zerjav 543 490348 149042 | R RA 2
Krvavec 1740 464447 128293 B R(REG) N 1
Iskrba 540 489292 46323 B R(REG) N 32
Otlica 918 415980 88740 B R(REG) N 1
MOBILNA postaja-DMKZ
Slovenska Bistrica 270 542613 139281 B S IR 16
Celje Bukovzlak 250 523550 121325 B S IR 16
Dravograd 400 501488 160579 B S IR 2
llirska Bistrica 410 439821 47924 B R(NC)! IRA 2
OMS LJUBLJANA
Ljubljana center 300 461919 101581 T 9] RC 16
EIS-TES
Sostanj 362 504504 137017 | S | 2
TopolSica 399 501977 140003 B S IR 2
Veliki Vrh 555 503542 134126 | R(REG) A 32
Zavodnje 765 500244 142689 | R(REG) A 32
Velenje 389 508928 135147 B u RCI 2
Graska gora 774 509905 141184 | R(REG) A 32
Pesje 391 506513 135806 B S IR 32
Skale 423 507764 138457 B S IR 32
EIS-TET
Dobovec 695 506034 106865 | R A 32
Kovk 608 508834 109315 | R A 32
Ravenska vas 577 501797 108809 | R A 32
Kum 1209 506031 104856 B R(REG) | 1
Prapretno 380 506155 110524 | R A 32
EIS-TEB
Sv.Mohor 390 537299 93935 B R A 32
EIS-TE-TOL
Vnajnarje 630 474596 100884 | R A 32
EIS MARIBOR
Maribor Vrbanski plato* 250 548452 158497 B 9] R 16
Maribor Pohorje 725 544682 148933 B R A 32
EIS ANHOVO
Morsko 130 394670 104013 B R Al 32
Gorenje Polje 120 393887 103094 B R Al 32

Legenda:

* Gre za isto merilno mesto

NV:
Tip m. mesta:

Tip obmo¢ja:

nadmorska viSina (m)

B - ozadje

T — promet

I - industrijsko

U — mestno

S — predmestno
R - podeZelsko
NC - obmestno
REG - regionalno

Znacilnost obmocja:

Geografska znacilnost:
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R — stanovanjsko
C- poslovno

I - industrijsko
A - kmetijsko

N - naravno

1 — gorsko

2 - dolina

4 — obala

16 — ravnina

32 —razgibano




Tabela 2: Meritve onesnaZeval in meteoroloskih parametrov na merilnih mestih v letu 2011

2veplov | ozon |dusikovi delci |delci | ogljikov | lahko- |tezke ko- |Zveplove in|tezke EC/OC| zivo | met.
dioksid O3 oksidi PM;, PM.s |monoksid| hlapni vine in | dusikove | kovine \' srebro| param.
Kraj SO, NO,, NO, co ogljiko- | PAHv | spojine/ |inioniv | PMys Hg
vodiki delcih |anorganski | delcih
PM10 ioni PM2_5

DMKZ
Ljubljana Bezigrad + + + + + + +
Ljubljana BF + + + + +
Maribor center + + + + + + + + + + +
Maribor Vrbanski p.* + + +
Kranj +
Novo mesto + +
Celje + + + + + +
Trbovlje + + + + + +
Zagorje + + + +
Hrastnik + + + +
Nova Gorica + + + +
Koper + + +
Murska S. Raki¢an + + + +
Zerjav + ok
Krvavec + + +
Iskrba + + + + + + + + + + +
Otlica + +
Mobilna postaja + + + + + + +
OMS LJUBLJANA
Ljubljana center + + + + +
EIS-TES
Sostanj + +
TopolSica + +
Veliki Vrh + +
Zavodnje + + + +
Velenje + + +
Graska gora + +
Pesje + +
Skale + + + +
EIS-TET
Dobovec + + +
Kovk + + + +
Ravenska vas + +
Kum + +
Prapretno + +
EIS-TEB
Sv.Mohor + + + +
EIS-TE-TOL
Vnajnarje + + + + +
EIS MARIBOR
Maribor- Vrbanski p.* + + + +
Maribor-Pohorje +
EIS ANHOVO
Morsko +
Gorenje Polje +

Legenda:

* Qre za isto merilno mesto

PM; delci z aerodinami¢nim premerom do 10 pm Meteorol. parametri:  temperatura zraka v okolici

PM, s delci z aerodinami¢nim premerom do 2,5 pm hitrost vetra

PAH policikli¢ni aromatski ogljikovodiki v delcih PM; smer vetra

Tezke kovine
ek

arzen, kadmij, nikelj in svinec v delcih PM,oin PMy 5
samo analiza tezkih kovin
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relativna vlaznost zraka

zracni tlak (se ne meri na Iskrbi)

globalno sonc¢no sevanje




Merilne metode in kakovost meritev

mag. Tanja Bolte

Za oceno kakovosti zraka izvajamo meritve koncentracij onesnazZeval v zunanjem zraku, ki
zahtevajo merilno opremo z visoko selektivnostjo, obc¢utljivostjo, natanénostjo in stabilnostjo.

Zagotavljanje kakovosti podatkov

Merilna mreza DMKZ

Onesnazevala SO,, NO,, NOy, Os, nereferen¢na metoda za PM;,, CO in VOC se dolocajo z merilno
opremo, katere rezultati so koncentracije v realnem ¢asu - t.i. urni podatki.

Koncentracije delcev PMy in PM, 5 spremljamo na vseh merilnih mestih z referen¢no merilno
metodo. Meritve potekajo v 24-urnih intervalih, rezultati so dnevne koncentracije, ki so na voljo
Sele po tehtanju filtrov (navadno se koncentracije podajajo za mesec nazaj). Za dolocitev tezkih
kovin, PAH, ionov v PMy in PM, 5 je potrebna analiza vzorCenih filtrov, rezultati so na voljo po
zakljucku analize.

Priloga 6 Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur.l.RS, §t 55/11) doloca, da je
treba za plinasta onesnaZevala prostornino standardizirati pri temperaturi 293 K in tlaku 101,3 kPa,
za delce in snovi, ki jih je treba analizirati v delcih (npr. svinec), pa se obseg vzorcenja nanasa na
pogoje v zunanjem zraku, in sicer glede na temperaturo in tlak na dan meritev.

Meritve izvajamo na stalnih merilnih mestih. Obic¢ajno so merilniki namesceni v kontejnerjih, ki so
opremljeni s klimatsko napravo in ADSL linijo, preko katere poteka prenos podatkov na ARSO
vsakih 30 minut. Gravimetri¢ni merilniki za delce, so postavljeni na strehi kontejnerja (viSina 4 m).
V primeru ograjenega oz. kakorkoli drugace zavarovanega prostora pa je merilnik od tal dvignjen
1,5 metra.

Merjenje koncentracij onesnaZeval poteka na merilni postaji vecinoma avtomatsko. Preko
programske opreme postajni racunalnik zbira informacije o stanju postaje in meritvah ter vse
dobljene podatke zdruZi v polurno datoteko. V polurni datoteki so podatki o stanju postaje, to so
temperatura postaje, datum in ¢as meritve ter podatki o meteoroloSkih meritvah in meritvah vseh
onesnazeval, ki se merijo na danem merilnem mestu.

V polurnem zapisu za posamezno onesnaZevalo so zbrani podatki o tipu merilnika, statusu
merilnika, o povprecni polurni koncentraciji, o §tevilu meritev ter maksimalni in minimalni
izmerjeni vrednosti znotraj polurnega intervala. Tu najdemo tudi informacijo o dnevnem
preverjanju merilnika, in sicer podatke o izmerjenih vrednosti ni¢le in znane testne koncentracije
ter datumu izvedbe te kontrolne meritve. Vsaki meritvi je dodana tudi veljavnost podatka.
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Ze na samem merilnem mestu namre¢ potekajo prvostopenjske kontrole. Pri teh kontrolah se
preverja Stevilo minutnih meritev znotraj polurnega intervala, preverjajo se izmerjene vrednosti
glede na vnaprej dolocene meje (maksimum, minimum) in alarmne vrednosti, preverja se status
merilnika in stanje merilnika glede na to, ali se v polurnem intervalu izvaja meritev, kontrolna
meritev ali servisni poseg. Vse ostalo, kar ni zajeto v tem popisu opozoril oziroma napak, se oznaci
s posebnim statusom.

Nadaljnja kontrola poteka na ARSO, ko so s postaje preneseni vsi podatki in so le ti Ze vpisani v
bazo. Nadzor nad stalnimi meritvami izvajamo s pomocjo programske opreme, ki je bila razvita na
ARSO za potrebe kontrole meritev (Prikaz podatkov, Prikaz_ EKO_ZRAK ter Prikaz_ METEO).
Programi omogocajo redno spremljanje ekoloSkih in meteoroloskih podatkov o onesnaZenosti
zraka. Hkrati pa lahko spremljamo tudi informacije o stanju postaje.

Splosni pregled delovanja avtomatske merilne opreme na AMP izvajamo dnevno. Nadzor nad
delovanjem merilne opreme izvaja Sektor za kakovost zraka (SKZ), ki je zadolZen za kontrolo
podatkov, in Sektor za vzdrZevanje in razvoj merilnih mreZ (v nadaljevanju SVRMM). Pregledajo
se podatki s postaj, napake se vpiSejo v Obratovalne dogodke informacijskega sistema merilnih
mreZ (OD ISMM). Koristne so tudi vse zabeleZke o opaZzanjih, nepravilnostih ter posegih na postaji
in merilnikih. Pri vecjih napakah se posvetujemo z vzdrZevalci merilne opreme v SVRMM ali
informatiki. V primeru izpadov podatkov in kakrSnih koli nepravilnosti na merilnem mestu v
najkrajSem moZnem c¢asu skupaj z odgovorno osebo preverimo vzrok izpada oz. nepravilnosti in
napako odpravimo. V primeru, da napake ne moremo odpraviti sami, o tem obvestimo
poobla$¢enega zunanjega serviserja.

NajobseznejSa kontrola podatkov se izvede enkrat mesec¢no. Takrat se Se enkrat pregledajo vse
meritve in pripadajoCe veljavnosti, preveri stabilnost merilnikov, opravi se primerjava meritev na
vseh postajah in razi§¢ejo se vzroki, ki bi lahko vplivali na meritve.

Kakovost podatkov zagotavljamo tudi z merilno negotovostjo, ki je ocenjena za vsako
onesnaZzevalo. Celotna merilna negotovost je sestavljena iz ve¢ komponent, ki so podrobno opisani
v standardih za posamezen parameter. Merilno negotovost za posamezno onesnazevalo smo ocenili
in je v skladu z zahtevami zakonodaje.

Sistem zagotavljanja kakovosti podatkov na EMEP/GAW merilnih mestih sledi splo$nim ciljem
programov EMEP in GAW.

Merilna mreza EIMV

Obratovalni monitoring kakovosti zunanjega zraka mora biti skladen z drZavno mrezo za
zagotavljanje kakovosti zunanjega zraka in z vso veljavno zakonodajo Se posebej z zahtevami
Uredbe o kakovosti zunanjega zraka in Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka.
Zagotavljanje skladnosti z drZavno merilno mreZo zahteva vzpostavitev sistema nadzora skladnosti
obratovalnega monitoringa z AMP, kar obsega nadzor nad delovanjem merilne opreme in nadzor
skladnosti meritev.

Nadzor nad delovanjem merilne opreme spremlja odgovorna oseba redno dnevno. V primeru
okvar, izpadov podatkov oziroma nepravilnosti pri merjenju, se na podlagi prejetih podatkov o
delovanju opreme ugotovi vzrok napake in poskrbi za odpravo morebitnih napak.

Nadzor skladnosti meritev je zasnovan 4 nivojsko:
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— prvi nivo: izbira analizatorjev, ki ustrezajo zahtevam referen¢nih metod za merjenje
koncentracij onesnaZil v zunanjem zraku,

— drugi nivo: izbira lokacije AMP, ustreznost sistema vzorCenja, sistema za zajem
podatkoyv, pogojev okolja, program rednih pregledov in vzdrZevanja,

— tretji nivo: nadzor skladnosti delovanja merilne opreme, linearnosti, negotovosti
meritev, izpolnjevanja zahtev glede razpoloZljivosti meritev

— Cetrti nivo: validacija izmerjenih vrednosti, ocena merilne negotovosti, statistiCna
analiza izmerjenih vrednosti, nadzor odstopanja od predpisanih me;j.

Zaradi moznosti kasnejSe medsebojne primerjave merilnih rezultatov se zahteva, da uporabljena
merilna oprema in vzpostavljen sistem, nista unikatna ampak delujeta po sprejetih dogovorjenih
standardiziranih principih. To dolo¢ata prva dva nivoja skladnosti, ki sta zahtevana tudi s predpisi.
Nivoja skladnosti 3. in 4. se osredoto¢ata na izvajanje in zagotavljanje skladnosti meritev.

Tako podatki, ki uspesno prestanejo 3. nivo nadzora skladnosti predstavljajo izmerjene vrednosti.
Te se sproti objavljajo na spletnih straneh in imajo status informativnih podatkov. Vzporedno s 3.
nivojem poteka 4. nivo oziroma validacija izmerjenih vrednosti. Podatki, ki uspe$no prestanejo ta
nivo skladnosti so merilni rezultati, ki se jih objavi skladno z zahtevami standarda EN ISO/IEC
17025.

Z objavo merilnih rezultatov v mesecnem oziroma letnem poroc€ilu o stanju kakovosti zraka, dobijo
merilni rezultati status dokonénih podatkov in so posredovani ARSO oziroma Evropski okoljski
agenciji.

V nadaljevanju so predstavljene referencne metode za ocenjevanje koncentracij posameznih
onesnazeval. ARSO v drZzavni merilni mreZi uporablja merilnike, katerih metoda je v skladu s
spodaj navedenimi stndardi.

Referencna metoda za merjenje Zveplovega dioksida
Standard SIST EN 14212:2005 - Kakovost zunanjega zraka — Standardna metoda za dolocanje
koncentracije Zveplovega dioksida z ultravijoli¢no fluorescenco.

Referencna metoda za merjenje duSikovega dioksida in duSikovih oksidov
Standard SIST EN 14211:2005 — Kakovost zunanjega zraka - Standardna metoda za doloc¢anje
koncentracije duSikovih oksidov - Kemoluminiscen¢na metoda.

Referencna metoda za merjenje ogljikovega monoksida
Standard SIST EN 14626:2005 - Kakovost zunanjega zraka — Standardna metoda za dolocanje
koncentracije ogljikovega monoksida z nedisperzivno infrardeco spektroskopijo.

Referencna metoda za merjenje ozona
Standard SIST EN 14625:2005 - Kakovost zunanjega zraka — Standardna metoda za dolocanje
koncentracije ozona z ultravijoli¢no fotometrijo.

Referencna metoda za vzorcenje in merjenje benzena

Standard SIST EN 14662-3:2005 - Kakovost zunanjega zraka — Standardna metoda za dolocanje
koncentracije benzena — 3. del: Avtomatsko vzorcenje s precrpavanjem in dolocanje s plinsko
kromatografijo na kraju samem (in situ).

Referen¢na metoda za vzorcenje in merjenje delcev PM;,
Standard SIST EN 12341:2000 - Kakovost zunanjega zraka — Dolocitev frakcije suspendiranih
delcev PM,, — Referencna metoda in terenski preskusni postopek za potrditev enakovrednosti
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merilnih metod. Nacelo meritve temelji na zbiranju frakcije delcev PM,y v zunanjem zraku na
filtru in na gravimetri¢nem doloCanju mase.

Referenéna metoda za vzorcenje in merjenje delcev PM, s
Standard SIST EN 14907:2005 — Kakovost zunanjega zraka — Standardna gravimetri¢na metoda za
dolocevanje masne frakcije suspendiranih delcev PM, s.

Kjer meritve delcev PMg izvajamo z referencnim merilnikom Leckel, uporabljamo steklene ali
kvarcne filtre. Casovna resolucija je 24 ur. Menjava filtrov poteka avtomatsko, ob 24.00 uri po
lokalnem €asu. Na merilnem mestu Iskrba menjava filtrov poteka v skladu z EMEP zahtevami, ob
8:30 uri.

Referen¢na metoda za vzorcenje in merjenje arzena, kadmija, niklja in svinca v delcih PM;,
Standard SIST EN 14902:2005 - Kakovost zunanjega zraka — Standardna metoda za dolo¢evanje
Pb, Cd, As in Ni v frakciji PM;, lebdecih delcev.

PAH ne dolo¢amo v v skladu z referenc¢no metodo, ki je navedena v Pravilniku o ocenjevanju
kakovosti zunanjega zraka. Metoda je validirana, v zaetku leta 2011 je bila presojana s strani
Slovenske akreditacije.

Metoda za vzorcéenje in analizo policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov (PAH) v PM;,
Standard SIST EN 15549:2008 — Kakovost zraka — Standardna metoda za dolocevanje
koncentracije benzo(a)pirena (BaP) v zunanjem zraku.

Vzoréenje in analiza ionov v delcih PM, sin PM,,
Trenutno analize izvajamo v vodnem ekstraktu z ionsko kromatografijo, v skladu s standardom
SIST ISO 10304-1.

Vzoréenje in analiza OC/EC v delcih PM, sin PM;,
Uporabljamo protokol EUSAAR 2.

Za dolocevanje ionov ter za dolocevanje elementarnega/organskega ogljika v delcih PM, s in
PM,, v zakonodaji ni predpisane metode. V veljavi sta »Tehni¢ni poroc€ili«, ki bosta osnovi za
standard.

Metoda za vzorcenje in analizo elementarnega Zivega srebra v zunanjem zraku
Referencna metoda za merjenje elementarnega Zivega srebra v zunanjem zraku je avtomatizirana
metoda, ki temelji na atomski absorpcijski spektrometriji ali atomski fluorescencni spektrometriji.

Dusikov dioksid - EMEP metoda
Meritve duSikovega dioksida (NO,) v zraku izvajamo z jodidno absorpcijsko metodo (metoda
EMEP) z impregniranimi steklenimi fritami.

Zveplove in dusikove spojine ter anorganski ioni - EMEP metoda
Za mednarodna programa EMEP in GAW meritve Zveplovih (S) in duSikovih (N) spojin ter Se
nekaterih drugih anorganskih ionov v zraku izvajamo po metodi EMEP z impregniranimi filtri.
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Dolocevanje celokupnega Zivega srebra v padavinah

Metoda temelji na EMEP metodi. Metoda, ki smo jo uporabili je bila validirana v Odseku za
znanosti o okolju in je v postopku akreditacije pri Slovenski akreditacijski sluzbi (SDN-O2-HG
(OD)).

Analizne metode so podrobneje opisane v poglavju — Kemijsko analitski laboratorij Agencije RS za
okolje.

Tabela 1: Meritve kakovosti zunanjega zraka

Onesnazevalo Tip merilnika/vzorcevalnika Merilni princip
SO, MLU, ML ultravijoli¢na fluorescenca
NO; MLU, API, TEI kemoluminiscenca
O3 MLU, API, TEI ultravijoli¢na fotometri¢éna metoda
CO MLU nedisperzivna infrarde¢a absorpcija
VOC AirmoVOC plinski kromatograf
TEOM, TEOM-FDMS G .
U, - oscilirajo¢a mikrotehtnica
PM;o referencni meDrgpélr(]clj_:ckel, Digitel, gravimetriéna metoda
PMa 5 referen¢ni merilnik gravimetricna metoda
. . . -~ - gravimetricna metoda
loni v delcih PM;5in PMyq referenéni merilnik ionska kromatografija
. . . - gravimetricna metoda
EC/OC v delcih PMys in PMyq referenéni merilnik OC/EC analizator z opticno korekcijo
“ . . -~ - gravimetricna metoda
Tezke kovine v delcih PMyq referenéni merilnik ICP-MS metoda
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki v gravimetricna metoda
delcih PMyq referenéni merilnik plinskim kromatografom sklopljien z
(PAH) masnim spektrometrom (GC-MS),
ravimetriécna metoda
Levoglukozan v PMyq referenéni merilnik igonska kromatografija
o Mercury Instruments Analytical atomska abso