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Urmag

Voikp Goric

Morilna mreta kakovosth runanjoga 2raks
®  drtavna menina mreta
Obmotie ali aglomeraciia
SIC (Calinske cbmoadje)
SIP (Primorsko sbmotie)
SIM (Maribor)

SIL (Lubgana)

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,,

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




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, ki

omogoca vecstopenjsko pregledovanje in kontrolo
podatkov.




Standardi kakovosti

Nova ACQ direk tive

; AQ direktiva ; ;
SN InervalpovpreBena it veljavni standardi kakovosti)  (standardi kakovosti po 1.1.2030) VO Smemice 2005 WHO smernice 2021
PMy,5 g/ m®) Koledarsko leto 20 ; g 10 5
ed i {18 dovoljgnih preseganj R Byl
PMyg (pg/m®) Koledarsko leto 40 20 20 15
24 ur i - 50 () 45 ()
135 dovoljenih preseganj) (18 dovoljenih presegan))
Vrhunec sezone (") c - G0
rmaksimalna dnevna
O (ng/m*) 8-urna povpreéna vrednost 100 {dalgorocno) i i
rmaksimalna dnevna i .1 2"? ' ' .1 2':.:' ' " .
B-urna povpreéna vrednost (25 dni dovaoljenih presegan), ) ( 18 dnidovaljenih presegan, ) 100 (*) 100 (*)
povpreceno v 3 letih povpreceno v 3 letih
Koledarsko leto 40 20 40 10
MNOq (pg/m®) 50 .
Ay i {18 dovaljenih presegani) ¥,
200 200 . =
o (18 dovoljenih preseganj) (1 dovoljen o preseganje) B s L)
24 ur ' i . ' 5.':' ' 200" 40 (%)
SO, (pg/m®) (3 dovoljena preseganja) (18 dovoljenih preseganj)
AL 10 minut i = 500 500
- 350 350 "
(24 dovoljgnih preseganj) (1 dovolgno preseganije)
maksimalna dnevna
8-urna povpreéna vrednost L W 10 L
CO (mg/m*) 24 ur z 4 s 2
1ura = = 35 35
15 minut = = 100 100
Berzen (pe/m?) Koledarsko leto 5 3.4 = 1.7
Svinec (Ph) (ug,/m*) Koledarsko leto 0,5 0.5 05
Arzen (As) (ng/m") Koledarsko leto ] ] 6,6
Kadmij (Cd) (ng/m™) Koledarsko leto 5 ] 5
Mikelj (NI} (ng/ n*) Koledarsko leto 20 20 25
Benzo(a)piren (ng/m") Koledarsko leto 1 1,0 012

* 98, percentil idovoligno ja 3-4 preseganj meajne vradnosti na lata).
" Mapwige 6 mesino dreede povpradie povpreéng maksimalne dnevre S-urne povpreére vradnosgi v 6 zaponednih rmesacih,



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

TRENDI

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 dusikovega 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 onesnazenosti zraka z dusSikovim dioksidom

‘ spada Slovenija med manj onesnazene drzave Evrope. \

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

I: V Zgornji Meziski dolini obCasno izmerimo visoke vrednosti svinca in kadmija. ]
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30 PM, ; so delci s premerom manjsim od 2,5um.

= PM,, so delci s premerom manjsSim od 10pm.

* Delci PM,, vsebujejo vse delce PM, ..
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Povpreéna letna vrednost PM, ¢ v pg/m?

e N Zaradi svoje majhnosti lahko prodrejo globje v
dihala in celo vstopijo v krvni obtok.

Stevilo prekoracitev mejne dnevne vrednosti delcev PM, 5 25 pg/m?® v letu 2025

Iskrba  m—
MB Vrbanski m—
Koper
NG Gréna
dovoljeno stevilo preseganj
MB Titova
CE bolnica
Hrastnik
LJ Celovska
L) Bezigrad
IB Gregorciceva
Trbovlje

Ce bi podatke iz leta 2025
ovrednaotili po novih standardih, bi
letna mejna vrednost za PM, 5
presegla dovoljeno raven na vecini

Novo mesto

s ey T merilnih mestih. Nova direktiva
L vie uvaja tudi pri PM, 5 dnevno mejno
e vrednost. Tudi ta bi bila preseZena
S na veéini merilnih mest.
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Stevilo prekoraéitev mejne dnevne vrednosti delcev PM,, 50 pg/m?3 po mesecih v letu 2025
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oktober november december

w Iskrba o Kranj
B MB Vrbanski m MS Cankarjeva m MS Rakican

NG Gréna

Opazen je trend zmanjSanja onesnazenosti
zraka z delci.

Epizode z cCezmerno onesnazenostjo
delci se pojavijo vsako kurilno sezono.

Ce podatke iz leta 2025 vrednotimo po
novih standardih, bi bila na nekaterih
merilnih mestih presezena mejna letna
vrednost. Na dveh merilnih mestih od
dvajsetih bi bilo presezeno tudi dovoljeno
Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti
za PM,,.




Industrijski procesiinraba___

- Proizvodnja elektrike in
Odpadki toplote
29 /’/ 5%
| /'/ ~__Raba goriv v industriji
s 6%

Kmetijstvo
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topil
5% —__ Cestni promet

Ubezni izpusti 8%

0%
. Ostali promet
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Raba goriv v gospodinjstvihd:’/
in storitvenem sektorju
70%

Emisije delcev

lzpusti PM10 in PM2.5 (kt)
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Glavni antropogeni vir primarnih delcev je
zgorevanje goriv v gospodinjstvih in
storitvenem sektorju, predvsem zaradi
uporabe lesa v zastarelih kurilnih
napravah.

]

Ekstra lahko kurilno olje Zemeljski plin Utekocinjeni naftni plin Les

m PM10 PM2.5

Bioplin

Mala kurisca so k skupnim izpustom PM,,
na nivoju drzave v letu 2024 prispevala
53%, k skupnim izpustom PM, 5 pa kar 70%
(slika zgoraj). Prevladujoca je vloga kurilnih
naprav na les v skupnih izpustih malih
kurilnih naprav (slika spodaj).




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 (TI),
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 SO4*, nitrat NOs’, klorid CI) in kationi (natrijev ion
loni Na*, kalijev ion K*, amonijev ion NH4*, magnezijev ion Mg,
kalcijev ion Ca?*)

Organski ogljik (OC) in elementarni ogljik (EC)

Levoglukozan

Kemijska analiza delcev PM,, omogocCa dolocitev

Virov.




= Draa-Cra

Kemijska analiza delcev PM,, omogocCa dolocitev virov. PM10 — Regasin

Positive Matrix Factorization oz. PMF je statisticni model, ki omogocCa
identifikacijo ter kvantifikacijo prispevkov posameznih emisijskih virov h
ravnem delcev PM,, v zunanjem zraku.
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Vic v letu 2023.

T T T T ] Ujemanje izmerjenih dnevnih ravni delcev PM,, z
20% 30% 40% $0% 60% 70% 80% 90% 100% izracunanim s statisti¢cnim modelom PMF, r2=0,95

= Resuspenzija = Promet = Kurjenje lesa Nedefinirano = Anorganski sekundarni delci

42 | 46
cPM10 > 50 pg/m3
- [ - b &

V kurilni sezoni so
gospodinjstva
glavni vir izpustov
delcev.

Prikaz porazdelitve virov
delcev PM,, glede na

ug/m3 za merilno mesto

Ljubljana Vié v letu 2023.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

= Resuspenzija = Promet = Kurjenje lesa Nedefinirano = Anorganski sekundarni delci


Predstavitelj
Opombe o predstavitvi
Delce kemijsko analiziramo, kar nam omogoča določitev njihovega izvora. Rezultate kemijske analize vnesemo v model PMF, ki med sabo grupira posamezne parametre glede na vir. Stanje po Sloveniji je večinoma zelo podobno, glavni viri delcev so promet, resuspenzija, ki pomeni prah ki se dviguje in je sestavljena cestnega prahu, ki je posledica prometa in mineralni prah potem so tu še anorganski sekundarni delci, ki izhajajo iz kmetijstva, industrije, prometa ter lesna biomasa. Pri večjih ravneh PM10, ki so škodljive za zdravje, se najbolj povečuje delež biomase zato je ključno da za zmanjšanje ravni delcev zmanjšamo ta vir.



Povprecne letne ravni BaP se na vseh
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Letna raven BaP (ng/m3)
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urbanih merilnih mestih gibljejo okoli

predpisane ciljne vrednosti.

V letu 2024 je bila v Celju presezena

letna ciljna vrednost. Letni poteki
JH ravni BaP kaZejo, da so najviSje ravni
UL izmerjene v kurilni sezoni.

BaP vng/m?

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2 24
CE bolnica Iskrba L) Biotehniska Grcna IB Gregor¢iceva

Deskle [ L) BezZigrad MB Titova [ | PtUJ Crnomelj

Dnevne ravni BaP v Ljubljani Bezigrad v letu 2024

3 Glavni vir BaP predstavljajo izpusti iz
zastarelih  malih  kurilnih  naprav
‘ gospodinjstev na trda goriva.
I ‘|||||.u
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Izmerjene ravni dusikovega dioksida v zunanjem zraku
v zadnjih letih ne presegajo predpisanih mejnih
vrednosti.

Ce bi podatke iz leta 2025 ovrednotili po novih

standardih, bi letha mejna vrednost za NO2 presegla
dovoljeno raven na vec merilnih mestih.

Glavni vir dusSikovih oksidov je promet, zato
je Cezmerna onesnazenost z njim izrazita

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 te iava Ve éj i h m e St i n a g I O m e r'a C ij .
e | | Beiigrad Ll Center s || Celovika s VB Titova s MB Vrbanski
e NOVO Mesto e CE bolnica e 7 AGON R e NG Grcna e Ko per
e MS Rakican e [Vlejna vrednost = == Mejna vrednost po 2030

Dusikov dioksid

Po onesnhazenosti zraka z dusikovim dioksidom spada Slovenija med manj
onesnazene drzave Evrope.




Letno Stevilo preseganj 8-urne ciljne vrednosti 120 pg/m?3 v drse¢em povpreéju treh let
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Ozon je sekundarno onesnazevalo, kar
pomeni da nastaja v kemijskih reakcijah in
ne neposredno z izpusti. Za znizanje ravni
ozona je potrebno zmanjsati izpuste
predhodnikov ozona.

vecino let nad ciljno vrednostjo na merilnih
mestih mestnega in podezelskega ozadja,

‘“| Raven onesnaZenosti zraka z ozonom je

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 d O Igo ro é n i C i Ij i S o p re S e ie n i S ko raj n a Vse h
I L BeZigrad @ Koper  mwww Krvavec i Otlica NG Gréna === Ciljna vrednost m e ri | n i h m esti h .

Na raven ozona pomembno vpliva Cezmejni prenos onesnazenega zraka.
Nizine v severni ltaliji so obmocje, kjer nastajajo vecje koliCine ozona, ki ga
ob zmernih vetrovih z zahoda in jugozahoda prinese k nam.




Nova direktiva zahteva spremljanje ,,novih“ onesnazeval

Poleg spremljanja obstojeCih onesnaZeval se zahteva tudi spremljanje
crnega ogljika, ultrafinih delcev, oksidativnega potenciala, levoglukozana in

amonijaka v zraku.

Na ARSO ze spremljamo Crni ogljik, levoglukozan in ultrafine delce.

Za kvalitetno in primerljivo spremljanje onesnazeval je nujno imeti doloCene
standardne merilne metode. Za interpretacijo izmerjenih vrednosti so
potrebni ocenjevalni pragovi.




V Sloveniji so zaradi razgibanega reliefa
in lege v zavetrju Alp predvsem v
zimskem Casu pogoji za redcenje
onesnazenja v zraku pogosto slabi.

VPLIV METEROLOSKIH
RAZMER

sonon LJUBLJANA DATUM: 29.10. 2021 URK: 430UTC
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Narasc¢anje temperature z viSino deluje
o kot pokrov in loCuje zrak v kotlini od
obrata = splosnih vremenskih dogajanj nad njim.
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Kakovost padavin se spremlja na petih merilnih
mestih: Iskrba, Ljubljana BezZigrad, Murska
Sobota Rakican, Ratece in Skocjan.

V padavinah se spremlja pH, elektricno
prevodnost, katione, anione, tezke kovine

in PAH.

Meritve kakovosti padavin v Sloveniji smo

pricCeli izvajali v letu 1996.




MODELIRANJE

Urna raven PM; s

Sobota, 17.01.2026 02:00

: '

m ot ARSOOKOLJE
Modelski izralun: 3

17.01.2026 00 UTC +001 h p 25 5 1015 25 45 50 65 80 g0 1agrem

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

LOKALNI MODEL: GRAMM/GRAL

Napovedovanje in ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka, analiza epizod
onesnazenja.




Kohezijski projekt LASTOVKA

2018
priprava

2023
izvajanje

2024
odlocitev o podpori

2028
zakljuevanje

3,6 mio EUR

Lastovka: obcine z novimi
merilnimi mesti

Zagotavljanje celovitega spremljanja stanja onesnazenosti zraka,
priprava strokovnih podlag odloCevalcem za nacCrtovanje in
spremljanje izvajanja politik in ukrepov za izboljSanje kakovosti
zraka, 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.

Vzpostavljeno opozarjanje drzavljanov glede onesnazenosti
zunanjega zraka na mobilnih napravah.
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Onesnazenost zraka
Petek, 19. januarja 2024, med 12:00 in 13:00
Povprecne urne ravni onesnazeval

#4 REPUBLIKASLOVENUA.
MINSTRETVO ZA OKOLJE, Y
AGENCLA REPLELIKE

Zadnja posodobitev pred parimi minutami

ONESNAZENOST ZRAKA
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Cetrtek, 18. januarja 2024 -
Dnevne ravni onesnaZeval 24

S02:350ug/m3: 03:180ua/m3: NO2Z 200ua/m3

Vir: ARSO. avtomatski prenos

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.

PoroCanja na EEA, EMEP, GAW.




Trend onesnazZenosti zraka v zadnjih letih kaze na znizanje ravni onesnazeval.

Epizode z cezmerno 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.

I N D R R e

SKLEPI IN PRIPOROCILA
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