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Kaksen zrak dihamo?

Tanja Kolesa
marec 2025




V zunanjem zraku zakonodaja zahteva
spremljanje: ozona, delcev PM,, in PM,,
dusikovih oksidov, Zveplovega dioksida,
ogljikovega monoksida, benzena ter
arzena, kadmija, svinca, niklja in
benzo(a)pirena v delcih PM

Drzavna merilna mreza za spremljanje
kakovosti zunanjega zraka obsega 23
merilnih mest.




MERILNA OPREMA

Za ocenjevanje skladnosti z zakonsko predpisanimi
vrednostmi se uporabljajo referencne metode.

Merilniki se preverjajo oziroma umerjajo na terenu
in v laboratoriju Agencije RS za okolje.

Za spremljanje delovanja merilnikov je bila na
ARSO razvita posebna programska oprema, Kki

omogoca vecstopenjsko pregledovanje in kontrolo
podatkov.




STANJE IN
TRENDI

OZON: V Sloveniji se sooCamo s prekomerno onesnazenostjo zunanjega zraka z ozonom. Raven
onesnazenosti zraka z ozonom je vecino let nad ciljno vrednostjo na merilnih mestih mestnega in
podeZelskega ozadja, dolgorocni cilji so presezeni skoraj na vseh merilnih mestih. Na raven ozona
pomembno vpliva ¢ezmejni prenos onesnazenega zraka. NiZine v severni Italiji so obmocje, kjer
nastajajo vecje koli¢ine ozona, ki ga ob zmernih vetrovih z zahoda in jugozahoda prinese k nam.

DELCI: Opazen je trend zmanjSanja onesnazenosti zraka z delci. V kurilni sezoni ob neugodnih
razmerah Se vedno izmerimo ravni, ki so zdravju Skodljive.

DUSIKOVI OKSIDI: Izmerjene ravni du$ikovega dioksida v zunanjem zraku v zadnjih letih ne presegajo
predpisanih mejnih vrednosti. Glavni vir dusikovih oksidov je promet, zato je cezmerna onesnazenost
z njim izrazita tezava vecjih mest in aglomeracij. Po onesnaZzenosti zraka z duSikovim dioksidom
spada Slovenija med manj onesnazene drzave Evrope.

Ravni benzo(a)piren se na vseh urbanih merilnih mestih zadnja leta gibljejo okoli ciljne vrednosti.

V Zgornji Meziski dolini ob¢asno izmerimo visoke vrednosti svinca in kadmija.

Ravni Zveplovega dioksida, ogljikovega monoksida ter benzena so nizje od standardov kakovosti.
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Stevilo prekoratitev delcev PM,, po mesecih v letu 2023
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Opazen je trend zmanjsanja onesnazenosti

zraka z delci.

Epizode z cdezmerno onesnazenostjo z
delci se pojavijo vsako kurilno sezono.




Proizvodnja elektrike in toplote
2%

Kmetijstvo
3%

Odpadki Raba gorivv industriji
2% 5%

Glavni antropogeni vir primarnih delcev je
zgorevanje goriv v gospodinjstvih in
o storitvenem sektorju, predvsem zaradi
uporabe lesa v zastarelih  kurilnih
napravah.

Cestni promet
%

Industrijski procesi in raba topil
25%

Ubeniizpusti.,
1%

Raba gorivv gospodinjstvihin
storitvenem sektorju
53%

Emisije delcev

o Mala kuris¢a so v letu 2021 k skupnim

s izpustom PM,, na nivoju drzave v letu 2021
prispevala 53 % (slika zgoraj). V skupnih
izpustih  malih  kurilnih  naprav je
prevladujoCa vloga kurilnih naprav na les
(slika spodaj).
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Premog Ekstra lahko Kuril i ki pli injeni naftni plin Les Bioplin

= PM10 PM2.5
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V Sloveniji so zaradi razgibanega reliefa
in lege v zavetrju Alp predvsem v
zimskem c¢asu pogoji za redcenje
onesnazenja v zraku pogosto slabi.

VPLIV METEROLOSKIH
RAZMER

Narascanje temperature z visino deluje
kot pokrov in locuje zrak v kotlini od
splosnih vremenskih dogajanj nad njim.




Vrsta parametrov Analizirani parametri

DOLOCITEV VIROV DELCEV PM,,

arzen (As), kadmij (Cd), svinec (Pb), nikelj (Ni), alumini (Al),
kobalt (Co), krom (Cr), baker (Cu), galij (Ga), mangan (Mn),
Tezke kovine molibden (Mo), antimon (Sb), selen (Se), stroncij (Sr), talij (T1),
vanadij (V), cink (Zn), Zelezo (Fe), srebro (Ag), barij (Ba), cezij
(Cs), rubidij (Rb)

benzo(a)antracen, benzo fluoranteni, benzo(a)piren,

PAH dibenzo(ah)antracen, indeno(1,2,3-cd)piren

anioni (sulfat SO, nitrat NOs, klorid CI) in kationi (natrijev ion
loni Na*, kalijev ion K*, amonijev ion NH,*, magnezijev ion Mg%,
kalcijev ion Ca?")

Organski ogljik (OC) in elementarni ogljik (EC)

Levoglukozan

Kemijska analiza delcev PM,, omogocCa doloCitev

Virov.




V emisijski evidenci se sledi vsakemu viru emisij glede el U\ S GNPV 9 el Eh) (el olesin] LGl

na njegovo prostorsko in ¢asovno aktivnost delovanja. gf)edrﬁsﬁtiélvg:"%rsgj?rt]avlja specificna vsebnost kemijskih

Za pripravo je potrebna natan¢na analiza metodologije 0 . . : . .
priprave, verifikacije vhodnih podatkovnih baz in Najbolj zas_topanlvlfemlljsk_l EliElfiE ] 2 dololcen it tako
vEllREEe [GnEme v e e predstavljajo znacilne indikatorje, na podlagi katerih

J ' lahko identificiramo posamezne vire delcev.

PM10 za leto 2018 (v t/km?)

Vir onesnazenja Znacilni parametri
e CESTNI PROMET
1idoi2 Emisija izpusta Br, Pb, Ba, EC, Mn, Cl, Zn, V, Ni, Se, Sb, As, PAH
i ZZ ‘31,5 Obraba pnevmatik Zn, Cu, Sb, Co
:;d: é Obraba zavor Cu, Zn, Pb, Co, Mo
Kmetijstvo (i) merilno mesto Prah na cesti zaradi prometa EC, Al Si, K, Ca, Ti, Fe, Zn
Terenski - odpadki 1% INDUSTRIJA
promet 3%
3% Industrija Zeleza in jekla Pb
Rafinerija Y
Cementarna Mg, Al, K, TI, Mn, Fe
INDIVIDUALNA KURISCA
Les levoglukozan, PAH, EC, Ca, Na, K, Fe, Br, Cl, Cu, Rb
Premog Se, As, OC, EC, Cr, Co, Cu,Al, S, P, Ga
Kurilno olje EC, V, Ni
AEROSOLI IZ MORJA Na, CI, S, K
‘ RESUSPENZIJA Si, V, Cr, Ca, Ti, Sr, Al, Mn, Sc
Ub;:‘e : MINERALNI PRAH Si, Al, Ca, Mg

SEKUNDARNI DELCI
Kmetijstvo NH3
Premog, livarne S0O2

lzgorevanje NOx




Positive Matrix Factorization oz. PMF je statisticni model, ki omogoca

identifikacijo ter kvantifikacijo prispevkov posameznih emisijskih virov h
ravnem delcev PM,, v zunanjem zraku.

Prikaz porazdelitve

& o [ onm || - e
posameznih virov
emisi] v odstotkih za s [[5830 |
delce PM,, za razlicna

Casovna obdobja za

merilno mesto Ljubljana
0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

Celo leto

Vic v letu 2023.

= Resuspenzija = Promet = Kurjenje lesa Nedefinirano = Anorganski sekundami delci
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V kurilni sezoni so
gospodinjstva
glavni vir izpustov
delcev.

= Resuspenzija = Promet = Kurjenje lesa Nedefinirano = Anorganski sekundami delci
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Cbserved Concentrations.

Ujemanje izmerjenih dnevnih ravni delcev PM,, z
izraGunanim s statisti¢cnim modelom PMF, r2=0,95

Prikaz porazdelitve virov
delcev PM,, glede na
njihovo raven nad in pod 50
pg/m?3 za merilno mesto

Ljubljana Vi€ v letu 2023.



MODELIRANJE

Nedelja, 08.10.2023 03:00 y ¢ - Urna raven PMyo

N

REGIONALNI MODEL: ALADIN/SI- CAMx (disperzijsko
fotokemijski model)

LOKALNI MODEL: GRAMM/GRAL

Modelski izracun:

] i
108.10.2023 00 UTC +001 h 0 5 10 20 30 40 50 60 75 90 100

Napovedovanje in ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka, analiza epizod
onesnazenja.




Kohezijski projekt LASTOVKA

2018
priprava

2024
odloditev o podpori

2028
zaklju¢evanje

3,6 mio EUR

Lastovka: ob&ine z novimi
merilnimi mesti

€3 Obtine

Zagotavljanje celovitega spremljanja stanja onesnazenosti zraka,
priprava strokovnih podlag odloCevalcem za nacrtovanje in
spremljanje izvajanja politik in ukrepov za izboljSanje kakovosti
zraka in EU, opozarjanje drzavljanov glede onesnazenosti
zunanjega zraka ter seznanjanje s kakovostjo padavin.

Razsiritev merilne mreze stalnih merilnih mest za kakovost
zunanjega zraka.

Mobilna postaja.

Prenova merilne mreze za spremljanje kakovosti padavin.

| Vir: ARSO, GURS. 0 5 10 15 Wxm b
Karoyaga ARSG -+
ot

Vzpostavljeno opozarjanje drzavljanov glede onesnazenosti
zunanjega zraka na mobilnih napravah.
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ZRAK

OnesnaZenost zraka
Petek, 19, januarja 2024, med 12:00 in 13.00
Povprecne urne ravni onesnazeval

Cetrtek, 18, januarja 2024
Dnevne ravni onesnazeval

Kakovost zraka
/. @ Nipodatkoy
i ® Zelo dobra
@ Dobra
O sprejenijiva
© Saba
@ Zeloslaba
@ lzednosiaba
D Senedolota

" .. Kartografska podlaga: ESRI - World shaded relief

UPORABA
PODATKOV

ua’/m3
mas/m3
ug/m3

ug’/m3
mas/m3

S02:350ue/m3: 03:180ug/m3: NOZ 200ug/m3

Vir: ARSOD. tomatski preno

ARSO - osrednja institucija v Sloveniji za izvajanje
pridobivanja in analiziranja podatkov s podrocja
kakovosti zunanjega zraka ter obveSCanja in
opozarjanja javnosti.

Spletna stran Agencije, teletekst.

Mesecni bilten Nase okolje in Letno
porocilo o kakovosti zunanjega zraka.

Poroanja na EEA, EMEP, GAW.




KLJUCNE AKTIVNOSTI ZA BOLJSI ZRAK

Zmanjsanje ravni delcev (ukrepi sprejeti za izboljsSanje kakovosti zraka obsegajo: spodbujanje ucinkovite

rabe energije in obnovljivih virov energije, spodbujanje trajnostne mobilnosti in prehod vanj ter druga
podrocja, kot so trajnostna potrosnja in proizvodnja,..).

Zmanjsanje izpustov onesnazeval v zrak (sprejet Operativni program nadzora nad onesnaZevanjem
zraka).

Evropski zeleni dogovor (pravicen prehod v nizkoogljicno gospodarstvo, pri ¢emer je raba naravnih
virov lo¢ena od gospodarske rasti).




Trend onesnaZenosti zraka v zadnjih letih kaze na zniZzanje ravni onesnazeval.

Epizode z ¢ezmerno onesnazenostjo z delci se pojavijo vsako kurilno sezono.

Lokalni izpusti kljub navideznemu izboljSanju kakovosti zraka Se vedno ostajajo na visoki ravni.

Z majhnimi spremembami lahko vsak prispeva k boljsi kakovosti zraka.

SKLEPI IN PRIPOROCILA
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