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IZVLECEK:

Onesnazenost zraka ima lahko pomembne vplive na zdravje ljudi. PoviSane ravni PM delcev in ostalih
onesnazevalcev, kot so dusikovi oksidi, se v sploSnem pojavljajo predvsem pozimi, kar je poleg povecanih virov
emisij v okolju tudi posledica neugodnih meteoroloskih pogojev.

V porocilu so podani rezultati meritev monitoringa kakovosti zunanjega zraka na lokaciji AMP Gaji. Meritve se
nanasajo na leto 2020. Vkljuceni so rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka: koncentracije SOz, NO2, NO,,
amonijaka, delcev PM;o in meteoroloske meritve.

V merjenem obdobju se rezultati meritev za SO, in PM1¢ obravnavajo kot uradni, medtem ko se meritve NO;/NOx
in NH3 obravnavajo kot informativni rezultati.

Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne ob¢ine Celje Stran V/VIII
- AMP Gaji, leto 2020
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1 UVOD

Doseganje ustrezne kakovosti zunanjega zraka pomembno vpliva na kvaliteto naSega Zivljenja. OnesnazZenost
zunanjega zraka se definira kot obstoj onesnazil v ozracju v koli¢inah, ki negativno vplivajo na zdravje ljudi,
okolje, kulturno dedis¢ino in podnebje (EEA, 2019). Porocilo je namenjen prikazu spremljanja in analize
rezultatov na avtomatski merilni postaji Gaji ter spremljanju kakovosti zunanjega zraka v letu 2019 v mestni
obcini Celje.

Porocilo obsega:

e osnovne podatke o lokalnih dejavnikih kakovosti zraka, merjenih onesnazilih, zakonodaji, merilnem
mestu in nadzoru skladnosti, ki se izvaja;

e zapise o opaZanju, izvedenih servisnih in vzdrzZevalnih delih ter drugih posegih na merilni opremi ter o
testiranjih merilnikov;

e rezultate meritev kakovosti zraka;

e komentar in povzetek rezultatov meritev kakovosti zraka;

e Dodatno analizo koncentracij v zunanjem zraku z delci PM1p na obmo¢ju AMP Gaji v primerjavi s
koncentracijami na drugih merilnih mestih v Sloveniji.

Leto 2020 je zaznamovala pandemija virusa COVID-19, ki je tudi vplivala na koncentracije onesnazeval v
zunanjem zraku. V Republiki Sloveniji smo dne 13.03.2020 (1. val) razglasili epidemijo in zaceli sprejemati
ukrepe v zvezi s zaustavitvijo pandemije. Tega dne so se zaprle javne ustanove (Sole), javno Zivljenje se je pocasi
zacCelo zaustavljati, saj je vecina ljudi ostala doma, delo pa se je organiziralo od doma. Od tega dne naprej je bil
opazen padec emisij NO2/NOy, ki je posledica zmanjsanega prometa. Dne 30.03.2020 so se pogoji Se zaostrili s
prepovedjo gibanja med obc¢inami z izjemo nujnih poti, kot je prihod/odhod na delovno mesto. Veljavnost
ukrepov se je nadaljevala ¢ez vso pomlad. S 01.06.2020 se je naziv epidemije v RS prekinil, kar je opazno na
malenkost viSje izmerjenih vrednostih v vseh poletnih mesecih (junij, julij, avgust) in tudi v septembru.

Dne 18.10.2020 (2. val) smo v drzavi ponovno razglasili epidemijo COVID-19 in s tem ponovno sprejeli dolo¢ene
ukrepe, kot na primer omejitev gibanja na statisti¢ne regije in obcine ter zaprtje restavracij, barov in kavarn.
Solanje se je izvajalo na daljavo. Tudi tokrat so ukrepi vplivali na vrednosti koncentracij onesnaZeval zraka
merjenega na lokaciji AMP Gaji.

V porocilu so podani rezultati meritev monitoringa kakovosti zunanjega zraka na lokaciji AMP Gaji. Meritve se
nanasajo na leto 2020. Vklju€eni so rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka: koncentracije SOz, NO2, NO,,
amonijaka, delcev PM;o in meteoroloske meritve.

V merjenem obdobju se rezultati vseh merjenih snovi obravnavajo kot uradni rezultati meritev oz. kot
informativni rezultati meritev. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%. Razpolozljivost
podatkov je bila naslednja: 99% pravilnik rezultatov je bilo za SOz, 91% za PM1o, 57% za NO,/NOx ter 49% za
NHs. 1z tega lahko povzamemo, da vrednosti za parametra SO; in PM1o veljata kot uradna, medtem ko rezultati
vrednosti za NO2/NOx in NH3 veljajo kot informativni.

Pri letni analizi podatkov NO,/NOx in NH3 je bilo ugotovljeno nepravilno delovanje merilnika, posledi¢no so
izmerjene vrednosti v obdobju od 02.07.2020 do 03.12.2020 izlocCene iz Studije. 04.12.2020 je bil na merilno
postajo namescen nadomestni merilnik, ki omogoca meritve NO/NOx.

Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 1/46
- AMP Gaji, leto 2020
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Trenutne vrednosti koncentracij SOz, NO2, NO,, amonijaka, delcev PM1, meteoroloskih parametrov in indeksov

\% zZunanjem zraku SO dostopne na spletni strani www.okolje.info, MO Celje
[http://www.oKkolje.info/?link=dbViewMocValue&option=com_content&Itemid=254].

Vse vrednosti so poleg numeri¢ne predstavitve prikazane tudi graficno
[http://www.okolje.info/?link=ChartViewMoc&option=com_content&Itemid=254].

Na spletni strani so prosto dostopna tudi vsa mesec¢na porocila kakovosti zraka, ki so bila izdana v letu 2019
[http://www.oKkolje.info/index.php/porocila-moc].

Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 2/46
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1.1 DEJAVNIKI KAKOVOSTI ZUNANJEGA ZRAKA

Emisije so lahko primarnega izvora in so emitirane v atmosfero direktno iz vira, lahko pa se pod dolo¢enimi
pogoji tvorijo v ozracju, torej so sekundarnega izvora. Ucinkovita ukrepanja na podroc¢ju zmanjSanja vpliva
onesnazenja zahtevajo dobro razumevanje virov emisij, njihov transport in obnasanje v atmosferi ter njihov
vpliv na ljudi, ekosistem, podnebje ter posledi¢no na druzbo in gospodarstvo.

Nadzor nad izpusti onesnazeval se lahko doseze z efektivno zakonodajo, ki omogoca sodelovanje in ukrepanje na
globalni, nacionalni in lokalni ravni ter vkljucuje vse deleznike tudi gospodarstvo in ozavesScanje javnosti.

S sprejetjem Zakona o varstvu okolja (ZVO-1, Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, st. 39/06 - uradno
preciscenobesedilo, 49/06 -ZMetD, 66/06 -odl.US, 33/07 -ZPNacrt, 57/08 -ZFO14, 70/08, 108/09, 108/09 -
PNacrt-A, 48/12, 57/12,92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 -GZ, 21/18-ZNOrg, 84/18-ZIURKOE in 158/20) v
letu 2004 je bil vzpostavljen pravni red za spodbujanje in usmerjanje takSnega druzbenega razvoja, ki omogoca
dolgoro¢ne pogoje za clovekovo zdravje, pocutje in kakovost njegovega Zivljenja ter ohranjanje biotske
raznovrstnosti. Med cilji tega zakona sta tudi preprecitev in zmanj$anje obremenjevanja okolja in ohranjanje ter
izboljSevanje kakovosti okolja. Za doseganje teh ciljev zakon predpisuje monitoring stanja okolja, kar obsega tudi
monitoring kakovosti zunanjega zraka. Za potrebe ocenjevanja kakovosti zunanjega zraka ima Mestna obcina
Celje avtomatsko merilno postajo (AMP) Gaji za merjenje kakovosti zunanjega zraka in meteoroloskih
parametrov.

Na kakovost zraka poleg virov emisij v okolju vplivajo tudi dejavniki kot so klimatske znacilnosti prostora ter
meteoroloski pojavi, reliefna razgibanost povrsja in fizikalno-kemijski procesi v ozracju. Variacija vseh teh
elementov je predstavljena na spodnji sliki (slika 1). Lokalna meteorologija in reliefna razgibanost povrsja sta
tesno povezani s koncentracijo emisij v zunanjem zraku, zato je za celovit vpogled na stanje kakovosti zunanjega
zraka v okolju nujno spremljanje meteoroloskih parametrov kot so vertikalni profil vetra, smer in hitrost vetra,
temperatura, gibanje zra¢nih mas, padavine, son¢no sevanje, koli¢ino padavin in vlaznost ter upoStevanje
reliefne razgibanosti povrs$ja. Lokalna meteorologija je odvisna tudi od reliefne raznolikosti v okolju, saj le-ta
vpliva predvsem na gibanje zra¢nih mas. V primeru ugodnih meteoroloskih razmer lahko emisije potujejo na
dolge razdalje in tako vplivajo na vecje obmocje.

Kakovost
zunanjega zraka

5
- E’
KLIMATSKE ZNACILNOSTI
-m' VIRI EMISU V OKOUU
METEOROLOSKI POJAVI e B
@ Industrijski procesi
» Vertikalni profil vetra in

Individualna kurisca
temperature FIZIKALNO — KEMIJSKI PROCESI -
Smer in hitrost vetra RELIEFNE ZNACILNOSTI OKOLIA

.

.

s Kmetijstvo

» Transport

= Rawvnanje z odpadki

+  Drugi naravniin
antropogeni viri

Gibanje zraénih mas
Kolitina padavin
Sonéno sevanje
VlaZnost

Trajanje sneZne odeje

Visina stavb v okolju
Razporeditev cest

Raba zemlji¢a in terena
BliZina virov e misij

Slika 1: Elementi, ki vplivajo na kakovost zunanjega zraka v urbanem okolju.
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Opis posameznega onesnaZevala in njihov vpliv na zdravje in biodiverziteto

Kratkotrajna in dolgotrajna izpostavljenost visokim koncentracijam onesnazeval ima velik vpliv na obolevnost
prebivalstva zaradi bolezni dihal in posledi¢no tudi kardiovaskularnih obolenj. Poleg tega pa ima velik vpliv na
ekonomski vidik saj zmanjSuje zivljenjsko dobo prebivalstva, povecCuje stroSke zdravljenja in zmanjSuje
produktivnost v gospodarstvu zaradi izostanka delavcev. Onesnazevala, ki imajo najvecji vpliv na zdravje ljudi so
SOz, NO2, PMy¢ in Os. Pred izpostavljenostjo visokim koncentracijam onesnazil je potrebno Se posebno zasciti
otroke, starejse, nosecnice, ljudi, ki se veliko zadrzujejo zunaj ter bolnike dihal in srénih bolezni. Onesnazenje pa
ima negativni vpliv tudi na biodiverziteto, torej na vegetacijo in ekosistem v okolju, kar vodi v razli¢ne
pomembne okoljske vplive ter na kvaliteto vode, tal in na ekosistemske storitve. Zaradi tega moramo biti pozorni
na naslednja onesnaZevala: SO, O3, NH3 in NOx. Spodnja tabela prikazuje posamezna onesnaZevala, ki so
obravnavana v tem porocilu in njihov izvor ter vpliv na zdravje ljudi in biodiverziteto.

ONESNAZEVALO IN VIRI

VPLIV NA ZDRAVJE IN BIODIVERZITETO

Zveplov dioksid (S02)

Je brezbarven plin z ostrim vonjem.

Nastaja pri izgorevanju fosilnih goriv, ki vsebujejo
sledi Zveplovih spojin. Najvecji problem je
spreminjanje Zveplovega dioksida (SO2) v
zveplovo Kislino (H2S04) v ozradju, ki se nato
nalaga kot kisel dez, sneg ali v obliki posusenih
kislih delcev.

Drazenje povzroca zoZenje dihalnih poti. Kratkoro¢no izpostavljanje povzrocCi tezave
astmatikom in obcutljivim ljudem predvsem v blizini industrije, ki je brez ustreznega

CisCenja. Otroci v krajih z onesnazenim zrakom pogosteje zbolevajo za kasljem,
bronhitisom in infekcijami globlje v dihalih.

Visoke koncentracije SOz imajo $kodljiv vpliv na rastline, saj prispeva k zakisanju
kopenskih in vodnih ekosistemov in vodi do izgube biotske raznovrstnosti.

Dusikov oksid (NOx)

zajema meSanico duSikovega oksida (NO) in
dusikovega dioksida (NOz). NOx spadajo v
skupino anorganskih plinov, ki nastanejo iz
reakcije kisika in dusika v zraku. Glavni viri so
proizvodnja elektri¢ne energije, izgorevanja v
industrijskih procesih in transport.

Kratkotrajna izpostavljenost lahko povzroci vnetje dihalnih poti, povecanje alergijskih
reakcij ter vecjo stopnje obolevnosti.

Dviguje koncentracijo nitratov v prsti in teko¢ih vodah (evtrofikacija). Prispeva k
zakisanju kopenskih in vodnih ekosistemov ter vodi do izgube biotske raznovrstnosti.
Sodeluje tudi pri nastajanju ozona (03).

Policikli¢ni aromatski ogljikovodik (PAH)

so ogljikovodiki - organske spojine, ki vsebujejo
samo ogljik in vodik - sestavljeni so iz vecih
aromatskih obroc¢ev (organski obrodi, v katerih se
elektroni delokalizirajo).

e  Benzen (CsHs)

je pri sobni temperaturi hlapna organska spojina
brez barve, ki se nahaja v naftnih derivatih.
Pomemben vir pa je tudi petrokemic¢na industrija
in razli¢ni procesi izgorevanja.

e  Toluen (CsHsCH3)

je derivat benzena. Je bistra, v vodi netopna
tekoc¢ina z znacilnim aromatskim vonjem ter se
uporablja v industriji za sintezo drugih spojin.

. Meta & Para ksilen; Orto ksilen

Ksilen ima tri izomere dimetilbenzena. Izomere
razlikujemo z oznacb orto, meta in para, ki
dolocajo, na kateri C-atom (benzenovega obroca)
je vezan.

Uporablja se v kemi¢ni industriji kot topilo,
predvsem pri proizvodnji plastenk in poliestra
oblacil.

Studija: 2475
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Benzen je rakotvorna snov in sodi v prvo skupino rakotvornih snovi po Kklasifikaciji
Mednarodne Agencije za Raziskavo Rakotvornih Snovi.

Ima akutne in kroni¢ne ucinke na centralni Ziv¢ni sistem. Povzro¢i lahko tudi pocasnejsi
razvoj ¢loveSkega telesa in ima vplive na razmnoZevanje.

Spada v skupino onesnaZeval, ki povzrocajo nastanek smoga.

Krajsa izpostavljenost ksilenu povzroca draZenje koZe, o¢i, nosu in grla.
V zadostnih koli¢inah ima vpliv na centralni Ziv¢ni sistem. Dolgotrajna izpostavljenost
pa ima vpliv na Ziv¢ni sistem.
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Glavni vir je naftna industrija in uporaba nafte. Je | urinom.
zelo volutai¢na spojina in se jo v vecini pric¢akuje
v zraku.

Delci PM1o

So sestavljeni iz razlicnih organskih in
anorganskih snovi, pretezno pa iz Zvepla, nitrata,
amonijaka, ¢rnega ogljika, mineralov in vode.
Lahko so primarnega ali sekundarnega izvora
(tvorijo se pri kemijski reakciji drugih skodljivih
snovi v zraku, kot SO ali NOz). Glavni vir je
izgorevanje pri transportu, kuriscih in industriji.
Naravni viri vkljuCujejo prah, ki ga prenasa veter,
morska sol, cvetni prah in talni delci.

PMio delci prizadenejo najvec ljudi v primerjavi z drugimi onesnazevali. Zaradi njihove
velikosti lahko penetrirajo globoko v pljuca. Povecujejo umrljivost in obolevnost za
boleznimi dihal in kardiovaskularnih bolezni.

Crni ogljik, ki je najmanj$i del pra$nih delcev, vpliva na spremembo podnebja.
Sekundarni PM vsebujejo sulfat, nitrat in amonij, tvorjen iz SO2, NOx in NHs, ki so glavni
nosilci zakisljevanja in evtrofikacije.

1.2 ZAKONODAJA

Ocenjevanje kakovosti zraka je treba izvajati kljub dobremu nadzoru vnosa snovi v zrak pri viru. Ce je bilo v¢asih
ocenjevanje kakovosti zraka osredotoceno predvsem na podrocje ob velikih onesnazevalcih zraka. Se dane
pojavlja potreba po nadzoru tudi na drugih podrocjih. Obstaja namrec vrsta nenadziranih manjsih izpustov snovi
v zrak, kot so avtomobilski izpuhi, manj$a kuri$ca, kurjenje na prostem ter tudi manjsi industrijske naprave, ki so
nadzirane zgolj obcasno ali trajno in lahko v kombinaciji z neugodnimi meteoroloskimi razmerami negativno
vplivajo na kakovost zraka.

Monitoring kakovosti zunanjega zraka pomeni spremljanje in nadzorovanje stanja onesnaZenosti zraka s
sistemati¢nimi meritvami ali drugimi metodami in z njimi povezanimi postopki. Nacin spremljanja in
nadzorovanja je predpisan v podzakonskih aktih - uredbah in pravilniku: Uredbi o kakovosti zunanjega zraka (Ur.
L RS $t. 9/11, 8/15, 66/18) in Pravilniku o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur. L RS, st. 55/11, 6/15 in
5/17). Ti predpisi so bili sprejeti na podlagi Zakona o varstvu okolja (ZVO, Ur. L. RS, $t. 32/93; ZVO-1, Ur. L. RS). V
letu 2007 je bila sprejeta tudi Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremicnih virov onesnaZevanja (Ur. . RS 31/07,
70/08, 61/09 in 50/13 s spremembami), ki povzrociteljem obremenitve zunanjega zraka med drugim predpisuje
zahteve v zvezi z ocenjevanjem kakovosti zraka na obmo¢ju vrednotenja obremenitve zunanjega zraka.

Za doseganje skladnosti z mejnimi vrednostmi za delce PM1o je Vlada Republike Slovenije v sodelovanju z
lokalnimi skupnostmi pripravila Nacrte za kakovost zunanjega zraka za mestne obcine Celje, Ljubljana, Maribor,
Murska Sobota, Novo mesto ter zasavski obcini: Trbovlje in Zagorje ob Savi. Na obmocju mestne obcine Celje je
Vlada Republike Slovenije v dogovoru z lokalno skupnostjo pripravila Odlok o nacrtu za kakovost zraka na
obmodju Mestne obcine Celje (Ur. . RS, $t. 57/17, 160/20 in 161/20 - popr.). Nacrti so usmerjeni v ukrepe na
podrocju spodbujanja ucinkovite rabe energije, na izpuste cestnega motornega prometa, na druge ukrepe ter na
kratkorocne ukrepe.
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1.3 PODATKI O AVTOMATSKI MERILNI POSTA]JI

Na AMP Gaji se poleg meritev kakovosti zraka izvajajo tudi meritve meteoroloskih parametrov. Analizatorji
kakovosti zunanjega zraka so namesceni v kontejnerju, ki je opremljen s klimatsko napravo in komunikacijsko
opremo. Zaradi zahteve po ugotavljanju skladnosti smo v AMP Gaji v ¢asu upravljanja imeli nameScen sistem za
zajem podatkov, ki zagotavlja ustrezen nadzor nad izmerjenimi vrednostmi in pogoje za skladnost delovanja
opreme, kakor to zahteva standard EN ISO/IEC 17025.

1.3.1 Meritve kakovosti zunanjega zraka

Monitoring kakovosti zunanjega zraka se v Mestni ob¢ini Celje izvaja od leta 1994, na sedanji lokaciji pa od maja
2007. Z avtomatsko merilno postajo, katere last je Mestna obc¢ina Celje, upravlja osebje Elektroinstituta Milan
Vidmar Ljubljana (EIMV). EIMV predpisuje postopke izvajanja meritev in QA/QC, izdeluje kon¢no obdelavo
rezultatov meritev in potrdi njihovo veljavnost. Merilna postaja je locirana v ozadju (background) na
primestnem obmocju, ki ima znacilnosti industrijskih in poslovnih objektov. Relief v blizini merilnega mesta je
ravninski. Koordinate merilne postaje so prikazane v spodnji tabeli.

240 m 522760 122090

Poleg merilnega mesta Gaji sta v Mestni obcini Celje lociran $e merilni mesti drzavne merilne mreze Celje in
Mariborska ulica. Lokacija Mariborska ulica je izrazito prometni merilnik, medtem ko je merilno mesto Celje-
ARSO namenjena spremljanju koncentracij v bliZini zdravstvenega doma oziroma v mestnem sredisScu.

520614 121189
240 m 521412 121576
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Podatki o analizatorjih plinastih onesnazeval:

Thermo Electron Teledyne Thermo Electron Teledyne
Corporation Corporation
Thermo 17c 200E Thermo 43i 100E
EN 14211 EN 14211 EN 14212 EN 14212
0712121060 3046 CM07100003 2355
1.1.2020-4.12.2020 4.12.2020-31.12.2020 1.1.2020-3.7.2020 3.7.2020-23.9.2020
23.9.2020-31.12.2020

Podatki o merilnikih delcev PM1¢in sistemu prenosa podatkov:

R&P, Kanada R&P, Kanada

TEOM 1400 AB FDMS 8500

Ferkvenc¢na gavimetrija -

0,06 pg/m3 -
140AB265970703 8500€209050701
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V monitoringu kakovosti zunanjega zraka je uporabljena merilna oprema, ki je skladna z referen¢nimi merilnimi
metodami. Meritve kakovosti zraka se opravljajo po naslednjih standardnih preskusnih metodah:
e SIST EN 14212:2012: Standardna metoda za doloCanje koncentracije Zveplovega dioksida z
ultravijoli¢no fluorescenco.
e SISTEN 14211:2012: Standardna metoda za dolocanje koncentracije dusikovega dioksida in dusikovega
oksida s kemiluminiscenco,
e SIST EN 12341:2014: DolocCevanje frakcije PM1o lebdecih trdnih delcev; Referencna metoda in terenski
preskusni postopek za potrditev ustreznosti merilnih metod,
e SIST EN 14662-3:2016 - Kakovost zunanjega zraka - Standardna metoda za doloCanje koncentracije
benzena - 3. del: Avtomatsko vzorcenje s precrpavanjem in doloc¢anje s plinsko kromatografijo na kraju
samem (in situ).

Nabor merjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v avtomatski merilni postaji v letu 2020:

Parametri kakovosti zraka
Naziv postaje ; .
SO: NO: NOx NH3 PMio Benzen Toluen M.&P Etilben 0
ksilen zen ksilen
AMP Gaji v v v v v x X x x X

Ustreznost meritev kakovosti zunanjega zraka se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme in
uporabnostjo merilnih rezultatov. Zagotavljanje kakovosti rezultatov je skladno s prilogo 1 Pravilnika o
ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur.l. RS, st. 55/11 s spremembami).

1.3.2 Meteorologija

Lokalna meteorologija in reliefna razgibanost povrsja sta tesno povezani s koncentracijo emisij v zunanjem
zraku, zato je za celovit vpogled na stanje kakovosti zunanjega zraka v okolju nujno spremljanje meteoroloskih
parametrov. V nadaljevanju so prikazane graf povprecne temperature in graf povprecne relativne vlage ter roza
vetrov na merilnem mestu Gaji. [zvajajo se meritve smeri in hitrosti vetra, temperature zraka in relativne vlage.

Meritve meteoroloSkih parametrov se izvajajo po naslednjih merilnih principih:

e Merjenje smeri in hitrosti vetra je izvedeno z ultrazvo¢nim anemometrom na visini 10 m. Merilnik meri
vrednosti trodimenzionalnega vektorja hitrosti vetra. Vektor se dolo¢a na podlagi meritve Casa preleta
zvoka na treh ustrezno postavljenih poteh. Sistem na ta nacin zdruzuje meritev hitrosti in smeri vetra
brez mehansko vrtljivih senzorjev.

e Merjenje temperature zraka je izvedeno z aspiriranim dajalnikom temperature s termolinearnim
termistorskim vezjem.

e Merjenje relativne vlaznosti zraka je izvedeno s kapacitivnim dajalnikom, ki s pomoc¢jo elektronskega
vezja linearizira in ojaca spremembe vlage v zraku ter jih pretvori v ustrezen analogen elektri¢ni izhodni
signal.

Ustreznost meritev kakovosti zunanjega zraka se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme in
uporabnostjo merilnih rezultatov. Zagotavljanje kakovosti rezultatov je skladno z Zakonom o drzavni
meteoroloski, hidroloski, oceanografski in seizmoloski sluzbi (ZDMHS) (Ur.L RS, st. 60/17).
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Podatki o merilnikih meteoroloskih spremenljivk:

Merilnik smeri in hitrosti vetra Merilnik temperature in vlage
Proizvajalec: WindSonic Lufft
Model: 8352.US6M 8150.TFF10
Komponenta: smer hitrost temperatura vlaga
Merilna metoda: ultrazvok ultrazvok upornost kapacitivnost
Specificirana to¢nost: +3° +2% io’;:gci: 1 +2%
Merilno obmocje: 0-360° 0-60m/s -30 - 70°C 0-100%

1.4 NADZOR SKLADNOSTI MERITEV

Za veljavnost izmerjenih vrednosti je nujno potreben nadzor delovanja merilnega sistema in skladnost le tega z
zahtevami standardov ter evropskimi direktivami na podrocju kakovosti zraka.

Za ucinkovito zagotavljanje nadzora nad delovanjem merilnika in kakovostjo rezultatov (QA/QC) so pomembni 4
nivoji, ki vodijo od izbire merilne opreme do analize kon¢nih rezultatov (slika 3). Zaradi moznosti kasnejSe
medsebojne primerjave merilnih rezultatov se zahteva, da uporabljena merilna oprema in vzpostavljen sistem,
nista unikatna ampak delujeta po sprejetih dogovorjenih principih. To dolocata prva dva nivoja skladnosti, ki sta
zahtevana tudi s predpisi. Nivoja skladnosti 3. in 4. se osredotoCata na izvajanje in zagotavljanje skladnosti
meritev. Tako podatki, ki uspeSno prestanejo 3. nivo nadzora skladnosti prestavljajo 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 uspeSno prestanejo ta nivo skladnosti so merilni
rezultati, ki se jih objavi skladno z zahtevami standarda ISO/IEC 17025.

1. Nivo: izbira merilnikov
Merjena onesnazila se dolocijo glede na zakonodajne zahteve ter glede na vire emisij v okolici, ki imajo
vpliv na zdravje prebivalstva. Merilne opreme mora biti primerna in mora biti opremljena s certifikati, ki
zagotavljajo pravilno delovanje in njihovo skladnost s standardnimi in zakonodajnimi zahtevami.

2. Nivo: Izbira lokacije
Naslednja faza je umeScanje merilne opreme v prostor. Lokacija je lahko vnaprej dolofena z modelsko

oceno onesnazenja, ki doloc¢i lokacijo z najvi$jo koncentracijo odpadnih dimnih plinov v prostoru. Poleg
tega pa je pomembna tudi funkcionalnost dolo¢enega mesta, torej njegova dostopnost in dostop do
elektri¢ne energije. Merilnik mora biti primerno zasciten pred vremenskimi vplivi, imeti mora ustrezen
zajem podatkov in sistem vzorcenja. AMP mora biti imeti primerno temperaturo ter mora biti redno
vzdrZevana in pregledana.

3. Nivo: Nadzor skladnosti meritev
Pravilno delovanje prenosa podatkov in vzdrZevanje merilne opreme zagotavlja to¢nost, natan¢nost in
kvantiteto pridobljenih vrednosti. Zato je v tej fazi nujno konstantno spremljanje stanja merilnika in
njihovo vzdrzevanje, vsak poseg na merilniku pa mora biti redno zabeleZen. Stanje merilnika se
vsakodnevno preverja z avtomatsko kontrolo referecne in nicelne tocke. Z rocnim naravnavanjem pa se
ti dve tocki preverjati na vsake 3-mesece, ki ga opravi primerno usposobljena oseba. Testi
funkcionalnosti merilnika se opravijo na letnem nivoju. Merilnik pa mora biti tudi redno servisiran in

ociS¢en. Ucinkovito delovanje procesov nivoja 3. so rezultat izpopolnjevanj zahtev razpoloZljivosti
podatkov meritev.
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Namenjana je validaciji celotnega procesa, ki je lahko avtomatska izrazena kot kontrole, ki opozarjajo na
nepravilnosti in stanje na merilni postaji. Validacija pa je izraZzena tudi v obliki obdelave in analize
izmerjenih vrednosti, oceni merilne negotovosti in nadzora nad odstopanji od predpisanih mejnih

vrednosti.

Po zaklju¢enem 4 stopenjskem procesu se stanje o kakovosti v zunanjem zraku na doloceni lokaciji, ki odraza
ucinkovitost sistema QA/QC, opiSe v porocilu za dolo¢eno ¢asovno obdobije.

Izmerjene vrednosti so ustrezne kakovosti v primeru, da izpolnjuje spodnje predpostavke:
e soskladne s prilogo 1 Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, §t. 55/11, 6/15 in
5/17) in je zagotovljena 90% razpoloZljivost za merilnike SO, NO/NOx in trdnih delcev PMyy,
e jezagotovljena stabilnost nicelne in referenc¢ne tocke za merilnike SOz, NO/NOx,
e seredno izvaja dvotockovno umirjanje (na 3-mesece)
e se 1-kratletno opravi test linearnosti.

1, nivo: izhira merinikov

2, nive: izhira lokacije

N
MERILNIKI
(S02, NO2, 03, PM10, BTX..)

METEOROLOSKI SENZORII
(T, RH, v,..)

- N

¥ %
B

AMP Gaji
MO Celje

ZAJEM in SHRANJEVANJE PODATKOV

;

3. nive: nadzor skladnosti
delovanja merilne opreme

4, nive: validacija izmerjenih
vrednosti

PRENOCS'
DATKOV
N =

Nadzor skiadnosti meritev
QA/Q.C sistem —>redno servisiranje in testiranje merilnikov

Cnline trenutni podatki
www.ckeoije.info

&
DA

T

Javnost

Postopek validacije podatkov '
L

v< =
~>

Konévo rPoroCiLo

X

Slika 4: Shema zajema, nadzora in validacije izmerjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v okoljskem

Studija: 2475

informacijskem sistemu

Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje

- AMP Gaji, leto 2020

Stran 10/46



E
\

Elektroinstitut Milan Vidmar

2 REZULTATI MERITEV

Meritve onesnazenosti zraka in meteoroloskih parametrov so bile opravljene z merilnim sistemom monitoringa
kakovosti zunanjega zraka Mestne obcCine Celje na lokaciji avtomatske merilne postaje Gaji. Merilna postaja je v
upravljanju EIMV. Zagotavljanje skladnosti meritev se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme in
uporabnostjo merilnih rezultatov. Izpolnjevanje zahtev standardov:

SIST EN 14212:2012,
SIST EN 14212:2012/AC:2014,
SIST EN 14211:2012
SIST EN 12341:2014,

je zagotovljeno z vkljucitvijo AMP Gaji v sistem kakovosti OOK Elektroinstituta Milan Vidmar. Z vkljucitvijo v
sistem kakovosti je OOK Elektroinstituta Milan Vidmar vzpostavil sistem nadzora skladnosti meritev in nadzora
delovanja opreme, v okviru nadzora skladnosti meritev 3. in 4. nivoja. Pri tem so bile uporabljene metode za
oceno koncentracij v zraku, katerih negotovost bo ocenjena skladno z naceli mednarodno uveljavljenih
standardov.

2.1 VZDRZEVALNI IN TESTNI POSEGI V AMP GAJI

Za merilno mesto Gaji se poleg rednih testiranj in vzdrzevanj merilnikov izvajajo tudi vzdrzevalni posegi same
merilne postaje, ki so za leto 2020 prikazani v spodnji tabeli.

Datum Naziv Komentar
29.05.2020 CiStenje notranjosti postaje Nastavitev pasti proti mravljam in ¢iS¢enje notranjosti.
03.09.2020 Cis¢enje klimatske naprave. Cistenje filtrov klime..
04.12.2020 Ostalo Popravilo zablokirane kljuavnice na vratih ograje.
Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 11/46
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Za pravilno delovanje merilnikov se poleg rednega vzdrzevanja izvajajo redna naravnavanja merilne opreme ter

redna letna ocena skladnosti. V spodnji tabeli so prikazani izvedeni termini naravnavanj in testov skladnosti ter
datumi opravljenih vecjih vzdrZevalnih del.

. Inventarna
ID Naziv stevilka Poseg
Naravnavanje
21.5.2020
THERMO 2212, 2020
712 17c 712121060 T .
NOx/NH Ocena skladnosti
3 21.5.2020
Zamenjava delov in vecji servisni poseg
21.5.2020in 26. 8. 2020
Naravnavanje
4.12.2020
Teled Ocena skladnosti
6646 e edyne 6646 21.5.2020
200E
Ostalo
Montaza na AMP Gaji kot zacasno nadomestilo za okvarjen Thermo 17C (4. 12.
2020).
TEOM Test funkcionalnosti
140ABZ§597070 PM10 + 140AB 265970703 21.5.2020
FDMS 2.12.2020
WindSonic
352_US6M 8352.US6 8352.US6M Brez posebnosti, nemoteno delovanje.
M
Naravnavanje
Thermo 23.9.2020
CM07100003 . CM07100003 2.12.2020
43i .
Ocena skladnosti
23.9.2020
Naravnavanje
18.2.2020
21.5.2020
26.8.2020
Ocena skladnosti
6644 Teledyne 6644 21.05.2020
100E Vedji servisni poseg
2.07.2020, 3.07.2020
Ostalo
Demontaza iz AMP Gji zaradi vzpostavljenih meritev SOz z MOC
merilnikom (23.9.2020).
Sistem za
6767 zajem 6767 Brez posebnosti, nemoteno delovanje.
podatkov
8160_TFF10 LuvlfthF811060 8160_TFF10 Brez posebnosti, nemoteno delovanje.

Merilnik Thermo 43i je bil v obdobju 3.7.2020-23.9.2020 zaradi vecjih servisnih posegov nadomescen z
merilnikom Teledyne 100E SO (serijska Stevilka 2355).

Merilnik NO2/NOx/NH3 je bil 4.12.2020 zamenjan z merilnikom Teledyne 200E (serijska Stevilka 3046).

Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 12/46
- AMP Gaji, leto 2020



A}
Elektroinstitut Milan Vidmar

Za spremljanje dusikovih oksidov in amonijaka je bil leta 2007 v merilno postajo namescen merilnik proizvajalca
Thermo Scentific, model 17c. Poleg rednega vzdrzevanja je bil na merilniku zaradi nezmoznosti nastavitve na
referentno vrednost leta 2016 s strani Pelegrina Stegnarja izveden vecji servisni poseg. Od takrat dalje je
njegovo delovanje po izvedenem naravnavanju nestabilno, kar prikazuje tudi graf na spodnji sliki. Na grafu je
prikazana dnevna izmerjena vrednost nicelne koncentracije v obdobju 1 meseca po izvedenem naravnavanju.
Vidimo, da je odziv na nicelno koncentracijo ni stabilen.

Pri analizi letnih vrednosti je bilo ugotovljeno, da so bile ZERO vrednosti merilnika v obdobju med 02.07.2020 in
03.12.2020 precej nestabilne, posledi¢no so bile tudi izmerjene vrednosti nizke. Pri 4. nivoju validacije nadzora
skladnosti meritev je bilo ugotovljeno, da se te vrednosti posledi¢no tudi izlo¢i. Merilnik je bil v zacetku
decembra 2020 zamenjan.

25.0 4

7 g J

200 r .
i 1 >

12
10

o W

1
vV ¢

5.0
284
14.Nov 21.Nov 28.Nov S.Dec 12.Dec
= AMP Gaji - NOx zero (pg/m~3)
Slika 5: Odziv merilnika na dnevno preverjanje nicelne koncentracije.
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2.2 PRIKAZ REZULTATOV MERITEV

V porocilu so za leto 2020 podani rezultati urnih in dnevnih vrednosti za parametre SOz, NO2/NOx NH3, PM1, ter
njihova statisti¢na analiza v skladu s predpisano zakonodajo. Podani so tudi rezultati meritev meteoroloskih
parametrov v letu 2020 na tej lokaciji. Opaziti je mogoce rahlo zmanjSanje PM1o delcev v letu 2020 v primerjavi s
prejSnjimi leti. TakSna razlika je lahko nastala tudi zaradi neugodnih meteoroloskih razmer v letu 2020 (tudi
zaradi saharskega peska).

Pregled presezenih vrednosti: SO, leto 2020

nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ AMP Gaji 0 0 0 99
Pregled presezenih vrednosti: NO, leto 2020
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ AMP Gaji 0 0 - 57
Pregled presezZenih vrednosti: delci PM,, leto 2020
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ AMP Gaji - - 17 91 |

Pregled srednjih koncentracij: SO, (pg/m3) za leto 2020 in pretekla leta
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Pregled srednjih koncentracij: NO, (ug/m?3)
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Pregled srednjih koncentracij: NOx (ug/m3)
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2.2.1 Pregled koncentracij v zraku: SO; - AMP Gaji

V letu 2020 je bilo na lokaciji AMP Gaji izmerjeno ve¢ kot 90 % pravilnih rezultatov urnih koncentracij SOz v
zraku, zato se rezultati obravnavajo kot uradni podatki meritev SO, monitoringa kakovosti zunanjega zraka MO
Celje. Urna mejna vrednost (350 pg/m3) in dnevna mejna vrednost SO; (125 pg/m3) nista bili preseZeni.
Maksimalna urna koncentracija SO; je znasala 43 pg/m3, maksimalna dnevna koncentracija pa 20 pg/m3. Srednja
letna koncentracija je znaSala 10 pg/m3. Onesnazenje je prislo v najvecji meri iz jugo-vzhoda.

Mejne in alarmne vrednosti ter kriticne vrednosti za varstvo rastlin za SO5:

casovni interval povprecenja mejna vrednost (ug/m3) alarmna vrednost Priporocila po WHO
: (ug/m?) (ug/m?)
350
1 ura (ne sme biti preseZena vec kot
24-krat v koledarskem letu)
3-urni interval - 500
10-minut 500
125
1 dan (ne sme biti presezena ve¢ kot - 20

3-krat v koledarskem letu)

. .- .. iti¢ 3 sprejemljivo preseganje
¢asovni interval povprecenja TR UL S A | 2 T T prejem’ijivo p gan)

rastlin (ug/m3)
zimski ¢as od 1. oktobra 20
do 31. marca
koledarsko leto 20

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2020 do 01.01.2021

Razpolozljivih urnih podatkov: 8682 99%
Maksimalna urna koncentracija: 43 pg/m3 12.04.2020 10:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 20 pg/m3 01.05.2020
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 26.05.2020
Srednja koncentracija v obdobju: 10 pg/m3

Srednja konc. v zimskem casu (1.10.19 - 1.4.20): 11 pg/m3

Stevilo primerov urne koncentracije

- nad MVU 350 pg/m3: 0

Stevilo primerov dnevne koncentracije

- nad MVD 125 pg/m3: 0
- nad vrednostjo 75 pg/ms3: 0
- nad vrednostjo 50 pg/m3: 0
St. intervalov 3 zaporednih ur nad AV 500 pg/m3: 0
Percentilna vrednost

- 99.7 p.v. - urnih koncentracij: 25 pg/m3
- 99.2 p.v. - dnevnih koncentracij: 20 pg/ms3

Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 17/46
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DNEVNE KONCENTRACIJE - SO,

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

S

15.4% Casa 10.3% Casa - 13.1 pg/m3
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2.2.2 Pregled koncentracij v zraku: NO; - AMP Gaji

Vletu 2020 je bilo na lokaciji AMP Gaji izmerjeno 57% pravilnih rezultatov urnih koncentracij NO; v zraku, zato
se rezultati obravnavajo kot informativni podatki meritev NO, monitoringa kakovosti zunanjega zraka MO Celje.
V obdobju med julijem in decembrom je bil namre¢ merilnik precej nestabilen. Urna mejna vrednost (200 pg/m3)
in alarmna mejna vrednost (koncentracije 3-eh zaporednih ur nad 400 pg/m3) NO; nista bili presezena.
Maksimalna urna koncentracija NO; na lokaciji Gaji je znasala 68 pug/m3, kar je precej manj kot v letu 2019.
Maksimalna dnevna koncentracija je znaSala 32 pg/m3. Srednja letna koncentracija je bila 12 pg/m3.
Onesnazenje NO; je v najvecjem obsegu prislo iz severnih smeri.

Mejne in alarmne vrednosti za dusikov dioksid NO3:

casovni interval povprecenja mejna vrednost (ug/m3) ClEL LR GULEES i L U
3 (ng/m?) (vg/m?)
200
1ura (ne sme biti presezena vec kot 18-krat 200
v koledarskem letu)
3-urni interval 400 (veljaza NO2)
koledarsko leto 40 40
Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2020 do 01.01.2021
Razpolozljivih urnih podatkov: 5004 57%

Maksimalna urna koncentracija:

68 pg/ms3 14.01.2020 18:00:00

Maksimalna dnevna koncentracija: 32 pg/m3 07.12.2020
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 02.05.2020
Srednja koncentracija v obdobju: 12* pg/m3
Srednja konc. v zimskem casu (1.10.19 - 1.4.20): 16 pg/m3
Stevilo primerov urne koncentracije
- nad MVU 200 pg/m3: 0
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad vrednostjo 100 pg/ms3: 0
- nad vrednostjo 140 pg/m3: 0
St. intervalov 3 zaporednih ur nad AV 400 pg/m3: 0
Percentilna vrednost
- 98 p.v. - urnih koncentracij: 37 pg/m3
- 99.8 p.v. - dnevnih koncentracij: 32 ug/m3
* Informativna vrednost, pod 75% podatkov.
Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 20/46
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DNEVNE KONCENTRACIJE - NO,

AMP Gaji

01.01.2020 do 01.01.2021
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— NO2
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

S

15.4% Casa 10.3% Casa - 10.8 pg/m3
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2.2.3 Pregled koncentracij v zraku: NOx - AMP Gaji

Koncentracije NOx imajo po zakonodaji dolo¢eno mejno vrednosti za varstvo rastlin, ki predstavlja povprecno
vrednost v obdobju celega leta. Koncentracije NOy so bile najvecje v zimskem in hladnem obdobju leta, torej v

januarju, februarju in decembra.

Kriti¢na vrednost za varstvo rastlin za NOx:

casovni interval povprecenja kriti¢na vrednost (ug/m3) za varstvo rastlin sprejemljivo preseganje (pg/m3)

koledarsko leto

30

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2020 do 01.01.2021

RazpoloZljivih urnih podatkov: 4975 57%
Maksimalna urna koncentracija: 341 pyg/m3 09.01.2020 10:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 151 pg/m3 08.01.2020
Minimalna dnevna koncentracija: 9 ug/m3 24.05.2020
Srednja koncentracija v obdobju: 37* ug/m3
Srednja konc. v zimskem casu (1.10.19 - 1.4.20): 44 ug/ms3
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad vrednostjo 100 pg/m3: 4
- nad vrednostjo 140 ug/m3: 1
Percentilna vrednost
- 98 p.v. - urnih koncentracij: 128 pg/m3
- 99.8 p.v. - dnevnih koncentracij: 141 pg/m3
* Informativna vrednost, pod 75% podatkov.
DNEVNE KONCENTRACIJE - NOx
AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

150 -

125 -

100 1
E
(=)}
= 75

50

25

0+ - - T T \ T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— NOx
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KONCENTRACIJE - NOy

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

400 A
350 1 341
300 1 277

250 1

pg/m3

200 -
150 - S g

107 110
100 T 69 90 79

50 i 39 43 44 51

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

B sr. meseéna [ max. urna [l max. dnevna

ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

E
S S
15.4% casa 10.3% casa - 48.4 pg/m3 32.5 pg/ms3 -
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2.2.4 Pregled koncentracij v zraku: amonijak - AMP Gaji

Koncentracije NH3 so bile Se nizje kot leta 2019. Maksimalna urna koncentracija je bila 4,2 ug/ms3, opazen pa je
rahlo padajoc¢ trend maja in junija.

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2020 do 01.01.2021

Razpolozljivih urnih podatkov: 4317 49.1%
Maksimalna urna koncentracija: 4.2 ug/m3 09.04.2020 06:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 3.0 pg/m3 11.04.2020
Minimalna dnevna koncentracija: 0.0 pg/ms3 06.02.2020
Srednja koncentracija v obdobju: 1.4* pg/ms3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 3.0 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 1.3 pg/m3

* Informativna vrednost, pod 75% podatkov.

DNEVNE KONCENTRACIJE - NH;

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

3,00
2,75 1
2,50 1
2,25 1
2,00 1
m% 1,75 1
= 1,50 1
1,25 -
1,00 -
0,75 1
0,50 1
0,25 1
0,00 ‘ T T T T T " T ‘ ‘ :
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
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KONCENTRACIJE - NH;

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

Hg/m3

jan feb mar apr maj

jun jul avg sep okt

nov dec
B sr. meseéna [ max. urna [l max. dnevna

ROZI VETROV IN ONESNAZENJA
AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

S

S
10.3% cCasa - 1.4 pg/m3 0.9 pg/m3 -

15.4% Casa
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2.2.5 Pregled koncentracij v zraku: PM;o - AMP Gaji

V letu 2020 je bilo na lokaciji AMP Gaji izmerjeno 91% pravilnih rezultatov urnih koncentracij delcev PM1o v
zraku, zato se rezultati obravnavajo kot uradni podatki meritev delcev PMio monitoringa kakovosti zunanjega
zraka MO Celje. Dnevna mejna vrednost (50 pug/m3) je bila presezena 17-krat, kar je manj od 35 dovoljenih
preseganj na letnem nivoju in manj v primerjavi z letom 2019. Maksimalna urna koncentracija delcev PMyo je
znaSala 359 pg/ms3, maksimalna dnevna koncentracija 162 pg/m3. Srednja letna koncentracija je znasSala 22
nug/ms3. Roza onesnaZenja prikazuje nekoliko vecjo obremenitev s prasnimi delci iz severno-vzhodne smeri,
posledi¢no onesnaZenje z delci lahko pripiSemo lokalnim virom, blizini prometnic in daljinskega transporta.

Po podatkih Agencije RS za okolje so dne 27.03.2020 Slovenijo zajele zelo visoke vrednosti saharskega prahu, kar
je zaznal tudi merilnik prasnih delcev PM1o. Ve€ o tem je zapisano v poglavju 3 (Mesecna analiza in vrednotenje

rezultatov).

Mejne vrednosti za delce PMo:

Casovni interval povprecenja

mejna vrednost (ug/m?3)

Priporocila po WHO (pg/m3)

50

50

1 dan (ne sme biti presezena vec kot 35-krat v (ne sme biti presezena vec kot 3-krat v
koledarskem letu) koledarskem letu)
Koledarsko leto 40 20
Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2020 do 01.01.2021
Razpolozljivih urnih podatkov: 8002 91%
Maksimalna urna koncentracija: 359 pg/m3 27.03.2020 14:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 162 pg/m3 27.03.2020
Minimalna dnevna koncentracija: 2 pgg/m3 11.10.2020
Srednja koncentracija v obdobju: 22 pg/m3
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad MVD 50 pg/ms3: 17
Percentilna vrednost
- 90 p.v. - urnih koncentracij: 44 ug/m3
- 98.1 p.v. - dnevnih koncentracij: 65 pg/m3
Studija: 2475 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 27/46
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DNEVNE KONCENTRACIIJE - delci PM,,

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

S S

15.4% Casa 10.3% Casa - 26.6 ug/m3 17.8 pg/m3 -
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2.3 METEOROLOSKE MERITVE

Temperatura je na merilnem mestu Gaji skozi leto pocasi narascala do poletnih mesecev. Najtoplejsi mesec je bil
julij, ko je maksimalna urna temperatura dosegla 34 °C (28.07.2020). Marec, april in maj so bili neznacilno topli
meseci za ta letni ¢as, relativno visoke temperature so se pojavile tudi januarja, februarja in decembra.

Najvec padavin se je pojavilo v juliju (260,7 mm), oktobru (160 mm), decembru (152,5), avgustu (138,1 mm),
septembru (127,3 mm) in juniju (122,1 mm). Mesec z najmanj padavinami je bil januar (18,2 mm) in april (20,3
mm). Snezna odeja pa se je pojavila najpogosteje v decembru (7 dni). Skozi celo leto je obsegala 10 dni skupaj,
kar je precej manj kot leta 2018 in 2019 (vir: ARSO, 2020).

Veter se je pojavil v februarja in marca oziroma ob spremembi vremenskih pogojev. V toplejSem obdobju leta je
bil veter Sibkejsi. Najmocnejsi veter je bil izmerjen v februarja, takrat se je pojavil tudi najmoc¢nejsi sunek vetra,
dne 05.02.2020 (maksimalna urna vrednost: 15 km/h). Veter je ve¢inoma Casa pihal iz severo-vzhoda oziroma iz

smeri NE, ENE in E.

231

Lokacija meritev:
Obdobje meritev:

AMP Gaji

Pregled temperature in relativne vlage v zraku - AMP Gaji

01.01.2020 do 01.01.2021

TEMPERATURA RELATIVNA VLAGA
Razpolozljivih urnih podatkov 8732 99% 7732 88%
Maksimalna urna vrednost 34 °C 28.07.2020 16:00:00 100% 24.12.2020 23:00:00
Maksimalna dnevna vrednost 26 °C 01.08.2020 99% 18.01.2020
Minimalna urna vrednost -8 °C 07.01.2020 07:00:00 16% 08.04.2020 16:00:00
Minimalna dnevna vrednost -3 °C 07.01.2020 38% 06.02.2020
Srednja vrednost v obdobju 12 °C 77%
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DNEVNE VREDNOSTI - Temperatura zraka

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021
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TEMPERATURA ZRAKA

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021
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2.3.2  Pregled hitrosti in smeri vetra - AMP Gaji

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2020 do 01.01.2021

Razpolozljivih urnih podatkov: 8734 99%
Maksimalna urna hitrost: 15 m/s 05.02.2020 19:00:00
Minimalna urna hitrost: 0 m/s 18.01.2020 22:00:00
Srednja hitrost v obdobju: 3m/s
Brezvetrje (0,0-0,1 m/s): 0

DNEVNE VREDNOSTI - Hitrost vetra
AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021
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— Hitrost in smer vetra
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ROZA VETROV

AMP Gaji
01.01.2020 do 01.01.2021

E
S
15.4% Casa  10.3% Casa 5.1% Casa
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3 ANALIZA IN REZULTATI MERITEV NA MESECNEM NIVOJU

e Januar

Na lokaciji AMP Gaji je bila nizka obremenitev z SO, medtem ko so bile nekoliko viSje obremenitve s
koncentracijami NO; oz. NOy glede na vrednosti v letu 2020. Obremenitev z delci PM1io so bile primerne
zimskemu obdobju, izmerjenih je bilo tudi 12 prekoracitev dnevne mejne vrednosti. OnesnaZenje je v vecini
prislo iz juzne smeri. Ve¢ji del izmerjenih delcev PMyy iz severa lahko z veliko verjetnostjo pripiSemo vplivu
Stajerske avtoceste in malih kuri$¢. Mesec januarju je imel temperature med -8 °C in 15 °C.

e Februar

Obremenitev z SO; je bila nizka, medtem ko je bila obremenitev z NO; v primerjavi z ostalimi izmerjenimi
vrednostmi v letu 2020 Se vedno nekoliko viSja. Opazen pa je bil tudi padajo¢ trend NO; tekom meseca.
Obremenitev z delci PMyy je bila tudi v februarju nekoliko visja, do prekoracitev mejne vrednosti v tem mesecu ni
prislo. OnesnaZenje je v vecCini prislo iz severno-vzhodne smeri, torej iz smeri industrijskih obratov, avtoceste in
malih kuri$¢ in juZne smeri. Februarja so v zacetku meseca zaznamovale obilne padavine in mocan veter, ob
koncu pa neobicajno toplo vreme, ki je ob koncu meseca privedlo do neobic¢ajno toplega in son¢nega vremena.
Temperatura se je tekom meseca gibala med -6 °C in 16 °C, kar je neznacilno za ta mesec.

e Marec

Obremenitev z SO je bila razmeroma nizka in pri¢akovana. Izmerjene koncentracije SO so bile prevladujoce iz
jugo-vzhoda in severo-zahoda. Izmerjene koncentracije PM1o in NO2 so bile precej nizje od prejSnjega meseca. V
tem mesecu je bila 2-kratna prekoracitev dnevne mejne vrednosti PMio. Maksimalna urna koncentracija delcev
PMjo je znasala 359 pg/ms3, dne 27.03.2020 ob 14:00 in predstavlja enkraten dogodek. Onesnazenje je prislo po
veclini iz juZne smeri oziroma iz smeri Kjer so mala kuriS¢a pogostejSa. V ¢asu med 27.03.2020 in 29.03.2020 je
Slovenijo namrec presel oblak saharskega peska, ki je bil v Sloveniji najbolj izrazit na vzhodu, dne 27.03, kar je
izmerjeno tudi na merilniku. ARSO navaja naslednje: »Sestava delcev pusc¢avskega peska, ki ga ob¢asno zanese nad
kraje, je drugacna od delcev, ki so povisani v zimskem obdobju in so posledica izpustov zaradi ogrevanja in prometa.
V saharskem pesku je bistveno manj razlicnih organskih spojin. Sestavljajo ga predvsem mineralni delci, ki obsegajo
okside aluminija, silicija, Zeleza, mangana, kalcija, magnezija, kalija, natrija in titana. Razmerje med temi elementi
je odvisno od izvora pusc¢avskega peska. V taksnih obdobjih v padavinah in delcih zaznamo povisane ravni teh
elementov in glede na razmerje med temi elementi lahko sklepamo tudi na izvor peska. Tudi delci pus¢avskega
prahu imajo lahko negativen vpliva na zdravje. V Casu visoke onesnaZenosti priporoc¢amo, da se prebivalci
zadrZujejo v zaprtih prostorih. Intenzivnejsim fizicnim aktivnostim na prostem naj se Se posebej izogibajo odrasli in
otroci z boleznimi pljuc, odrasli z boleznimi srca in starejsi. Tudi ostali naj intenzivne fizicne aktivnosti na prostem
zmanjSajo.« Spodanja slika prikazuje gibanje saharskega peska na ta dan.

Barcelona Dust Forecast Center - http://dust.aemet.es
NMMB-MONARCH Res:0.1°x0.1° Dust AOD
Run: 12h 26 MAR 2020 Valid: 09h 27 MAR 2020 (H+21)

20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E 60°E

Slika 6: Prikaz gibanja saharskega peska dne 27.03.2020 nad obmoc¢jem Evrope.

V primerjavi s temperaturami v lanskem marcu so bile le-te precej visoke in so se gibale med -5 °C in 23 °C (urne
vrednosti). Marec je bil nadpovprecno topel in son¢en mesec.
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Dne 13.03.2020 so se v Sloveniji zaceli sprejemati ukrepi v zvezi s zaustavitvijo pandemije virusa COVID-19, tega
dne so zaprli javne ustanove (Sole) in javno Zivljenje, pocasi pa se je zacelo vse ustavljati, saj je vec¢ina ljudi
ostajalo doma, delo pa se je organiziralo od doma. Od tega dne naprej je opazen padec emisij NO,/NOx, ki je
posledica prometa. Dne 30.03.2020 so pogoje Se zaostrili s prepovedjo gibanja med obCinami z izjemo nujnih
poti, kot je prihod/odhod na delovno mesto.

e April

Obremenitev z SO, in NO; je bila obicajna. Onesnazenje z SO; je bilo najvecje iz jugo-vzhoda, medtem ko je
onesnazenje z NO; bilo najvecje z jugo-vzhoda in severo-zahoda, torej iz smeri Stajerske avtoceste, medtem ko je
iz zahoda prevladovalo iz vecjih prometnic v MO Celje. Zaradi pandemije virusa COVID-19 je opazen padec emisij
NO2/NOy, ki je posledica prometa. Merilnik PM1 je imel nekaj teZzav z delovanjem dne 14., 20., 26., 29. in 30.
Aprila, predvsem v obdobjih visje vlage v zunanjem zraku oziroma v ¢asu padavin. V teh dneh je bilo izmerjenih
vrednosti < 75%, posledi¢no pa je bil po zakonodaji celoten dan izlocen iz analize.

Aprila je bil nadpovprecno topel in son¢en mesec, med -6 °C in 27 °C.
Ukrepi ob pandemiji virusa COVID-19 so Se trajali.
e Maj

Obremenitev z SO, in NO; je bila obicajna. Onesnazenje z SO; je bilo najvecje iz jugo-vzhoda, medtem ko je
onesnazenje z NO; bilo najve¢je z zahodne smeri. Zaradi pandemije virusa COVID-19 je opazen padec emisij
NO2/NOgy, ki je posledica prometa. Obremenitev z delci PMyy je bila v zakonsko predpisanih mejah, na lokaciji ni
bilo izmerjenih prekoracitev dnevne mejne vrednosti. Onesnazenje z delci PM1 je bilo najvecje iz jugo-zahoda. V
maju so se padavine pojavile v skupni koli¢ini 65 mm.

Ukrepi ob pandemiji virusa COVID-19 so Se trajali.
¢ Junij

Obremenitev z SO je bila precej podobna prejSnjemu mesecu. Izmerjene koncentracije NO> so bile tudi v juniju
precej nizke. OnesnaZenje z SO je bilo najvecje iz jugo-vzhoda, medtem ko je onesnazenje z NO; bilo najvecje z
severo-vzhoda in jugo-zahoda. Obremenitev z delci PMyo je bila v zakonsko predpisanih mejah, na lokaciji pa ni
bilo izmerjenih prekoracitev dnevne mejne vrednosti. OnesnaZzenje z delci je bilo malenkost bolj obsezno iz jugo-
vzhoda. Tudi junij je bil precej topel mesec s Stevilnimi neurji (7 dni). V juniju so se padavine pojavile v skupni
koli¢ini 122,1 mm, kar je precej ve¢ kot mesec maj.

S 01.06.2020 smo kot prvi v Evropi preklicali epidemijo virusa COVID-19, vendar so doloc¢eni ukrepi Se trajali.
o Julij

Onesnazenje z SO je bilo precej podobno prejsnjemu mesecu in je v vecini prislo iz vseh smeri enakomerno.
Izmerjene koncentracije NO; so bile nizke. V letu 2020 so bile najniZje vrednosti izmerjene ravno v mesecu juliju,
kar bi lahko bila posledica poletnih mesecev in manjSega delovanja industrijskih obratov. OnesnaZenje je bilo
najvecje iz zahoda. Obremenitev z delci PM1o so bile znacilne toplejSemu obdobju leta in ni bilo prekoracitev
mejnih vrednosti. Onesnazenje z delci je bilo malenkost bolj obsezno s severne smeri. NajviSja temperatura v letu
2020 je bila dosezena ravno ta mesec in sicer dne 28.07.2020 je dosegla kar 34 °C. Najvec koli¢ine padavin se je
pojavila ravno ta mesec in sicer v skupni koli¢ini 260,7 mm, 10 dni je bilo z neurjem.

S$01.06.2020 smo kot prvi v Evropi preklicali epidemijo virusa COVID-19, vendar so doloc¢eni ukrepi Se trajali.
e Avgust

OnesnaZenje z SO je bilo znadilno poletno nizko in je priSlo vefinoma iz jugo-vzhodne smeri, medtem ko je
onesnaZenje z NO; bilo najvedje z zahodne smeri. Merilnik prasnih delcev TEOM je imel v tem mesecu nekaj
motenj v delovanju zaradi precej vlaZnega in mokrega meseca. Tudi avgust je bil dokaj moker mesec, padavine
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pojavile v skupni koli¢ini 138,1 mm.

S 01.06.2020 smo kot prvi v Evropi preklicali epidemijo virusa COVID-19, vendar so doloc¢eni ukrepi Se trajali.
e September

Onesnazenje z SO; je bilo precej podobno kot prejSnji mesec. OnesnaZenje pa je prislo iz jugo-zahodne smeri.
Izmerjene koncentracije NO; so bile ta mesec malenkost viSje kot v avgustu. Merilnik prasnih delcev TEOM je
imel v tem mesecu nekaj motenj v delovanju zaradi precej vlaznega in mokrega meseca. Padavine so se pojavile v
skupni koli¢ini 127,3 mm.

S 01.06.2020 smo kot prvi v Evropi preklicali epidemijo virusa COVID-19, vendar so doloceni ukrepi Se trajali.
e Oktober

Onesnazenje z SO, in NO: so bile precej podobne prejSnjemu mesecu. Obremenitve so prihajale predvsem iz
juZne in jugo-vzhodne smeri. Merilnik prasnih delcev TEOM je imel v tem mesecu nekaj motenj v delovanju
zaradi precej vlaznega in mokrega meseca. Dne 8.10 sta se mu zamenjala FDMS in tehtalni filter. Istega dne se ej
izvedla tudi kontrola delovanja ¢rpalke, izmerjen je bil podtlak na FDMS 19 inHg. Na letnem nivoju pa je
razpolozljivost podatkov 71%. Padavine so se na celjskem pojavile v obdobju med 4. in 10. (63,5 mm) ter dne 11.
(19,6) in 12.10 (46,6 mm), in nato Se 15. (3,3 mm), 16. (22,4 mm) in 28.10 (3,9 mm) v skupni koli¢ini 159,3 mm.

Dne 18.10.2020 smo v drzavi ponovno razglasili epidemijo virusa COVID-19 in sprejeli podobne ukrepe kot
marca 2020, na primer omejitev gibanja na statisticne regije in obcCine, zaprtje vseh javnih ustanov in zavodov ter
izvajanje Solanja in dela na daljavo. Vsi ti ukrepi so vplivali na koncentracije onesnazeval ta mesec.

e November

Onesnazenje z SOz in NO; so bile precej podobne prejsnjemu mesecu. Obremenitve so prihajale predvsem iz jugo-
vzhodne smeri. Koncentracije prasnih delcev so bile precej podobne prejSnjemu mesecu s rahlim pozitivnim
trendom. Mesec november je bil padavinsko zelo osiromaSen. Padavine so se na celjskem pojavile zgolj
17.11.2020 v obsegu 41,6 mm in 20.11.2020 z obsegom 2 mm.

Ukrepi ob pandemiji virusa COVID-19 so Se trajali.
e December

Onesnazenje z SO je bilo podobno kot vse pretekle mesece nizko in je v vecini prislo iz severo-vzhoda in jugo-
zahoda. Izmerjene koncentracije NO; niso bile presezene. Tudi onesnaZenje z NO; je v decembru prislo iz jugo-
vzhodne smeri. OnesnaZenje PMg je bilo najvelje iz severo-zahoda. Najvecji delezi so iz smeri NWN. Meseca
december je bilo kar nekaj padavin. Padavine so se na celjskem pojavile dne 3., v obdobju med 7. in 10., 25. in 26.
ter 29.in 30.12 v skupnem obsegu 143,4 mm.

Ukrepi ob pandemiji virusa COVID-19 so $Se trajali.
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4 PRIMERJAVA REZULTATOV MERITEV DNEVNIH KONCENTRACI] DELCEV
PM1o V SLOVENSKIH MESTIH LETO 2020

Na naslednjih straneh je predstavljena primerjava dnevnih koncentracij PM1p med AMP Gaji in postajah po
drugih slovenskih mestih. V nadaljevanju je poleg merilnega mesta Gaji narejena analiza PM1o v letu 2020 tudi na
merilnih mestih Celje, Murska Sobota, Ljubljana - Bezigrad in Trbovlje. V teh krajih redno potekajo meritve
koncentracij prasnih delcev PMio. Prav tako je prikazano primerjava meritev prasnih delcev v obdobju med
2015-2019 v Mestni ob¢ini Celje.

ANALIZA PM;, V OBDOBJU MED 2015-2019 VMOC

Analiza meritev prasnih delcev je pokazala, da so si iz leta v letu povprec¢ne vrednosti precej podobne oziroma je
izkazan malenkostni padec le-teh. Vecji padec pa je opazen pri preseganj dovoljenega Stevila mejnih vrednosti.
Najuspesnejse leto je bilo 2019, ko je bilo zgolj 23 preseganj na lokaciji Celje in 25 na lokaciji CE Gaji. Manjse
vrednosti so v Letnem poroCilu o kakovosti zraka Agencije Republike Slovenije za okolje! pripisane
meteoroloskim pogojem v letu 2019.

Spodnja tabela prikazuje povprecna in maksimalna preseganja ter Stevilo dovoljenih preseganj mejnih dnevnih
vrednosti na stalnih merilnih mestih v Celju. Podatki so povzeti iz Letnega porocila o kakovosti zraka Agencije
Republike Slovenije za okolje2.

Uradne vrednosti PM1o za leto 2020 s strani Agencije Republike Slovenije za okolje Se niso dostopne.

2015 2016 2017 2018 2019
Celje 32 32 30 28 26
Povprecna - -
TR haRG Celje Mariborska / / 33 31 29
CE Gaji 35 27 25 29 24
Celje 142 127 146 98 86
il T Celje Mariborska / / 150 104 109
vrednost
CE Gaji 118 126 131 102 107
Stevilo Celje 70 53 49 35 23
Preseganj - -
mejne dnevne Celje Mariborska / / 57 45 43
P e CE Gaji 76 45 39 43 25
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PRIMERJAVA PO SLOVENSKIH MESTIH

Koncentracije prasnih delcev so imele po vseh doti¢nih krajih precej podoben trend gibanja. Nekoliko visje
koncentracije so opazne v zimskih mesec, predvsem januarja, februarja in decembra, ko je zaradi neugodnih
meteoroloskih pogojev onesnazenje z delci povecano. Kot Ze omenjeno, se je v mesecu marcu pojavil saharski
pesek, kar se tudi vidi na vseh grafih. V toplem delu leta so bile koncentracije zaradi meteoroloskih razmer
obcutno niZje. Analiza je pokazala visoko koherenco rezultatov na razli¢nih postajah, kar nakazuje na moc¢no
odvisnost onesnaZenja z delci z vremenskimi pogoji in tudi daljinskim transportom delcev ¢ez Slovenijo.

Na obravnavanih postajah v drzavni merilni mrezi je najve¢ prekoracitev zabelezeno na postaji v Celju in
Trbovljah. Na nobenem merilnem mestu pa ni bilo preseganj zakonodajno dolo¢ene povprecne dnevne vrednosti
veC kot 35-krat. Vecjo obremenitev z delci gre predvsem pripisati neugodni meteoroloski situaciji v zimskem
Casu na zacetku in ob koncu leta brez vecjih padavin, brez dobre prevetritve in ob pojavih inverzijske plasti na
podrodju cele drzave.
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Celju
in na lokaciji AMP Gaji, leto 2020
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Novi
Gorici in na lokaciji AMP Gaji, leto 2020
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v
Zagorju in na lokaciji AMP Gaji, leto 2020
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5 ZAKLJUCEK

Iz analize podatkov za leto 2020 je razvidno, da za parametra SO; in NO; ni bilo preseganj mejne urne in dnevne
vrednosti. V. merjenem obdobju se rezultati vseh merjenih snovi obravnavajo kot uradni rezultati meritev oz. kot
informativni rezultati meritev. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.

Izmerjenih je bilo 99 % meritev SO2, 57 % NO2/NOx, 49 % NHz in 91 % PMjy. Iz tega lahko povzamemo, vrednosti
za SOz, NOx, NH3 in PMjo kot uradne, medtem ko rezultati vrednosti za NO; veljajo veljajo kot informativni.
Koncentracije prasnih delcev so prav tako presegle dovoljeno Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti, od
dovoljenih 35 je bilo izmerjenih na merilnem mestu Gaji 17-preseganj. Glede na izpostavljeno problematiko
delcev PMjy v Sloveniji in na lokaciji AMP Gaji je v bila narejena podrobnejs$a analiza delcev PM 1. Prekoracitve so
zabelezene predvsem v zimskih neprevetrenih obdobjih, s pogosto meglo in pomanjkanjem padavin. Dodatno
prispevajo Se cirkulacije zra¢nih mas, ki prinesejo delce od drugod, ki skupaj z lokalnimi viri (industrija, promet
in obdelava kmetijskih povrsin) lahko povzrocijo prekomerno onesnaZenje.

Glede na to, da merilniki doloc¢ajo koncentracijo le v 1 tocki prostora je za ucinkovit in celovit pogled nad
dogajanjem v zunanjem zraku v lokalnem okolju priporocljivo dodati tudi druga orodja ocenjevanja kakovosti
zraka, kot so:

- Modelski izracuni: modelski izracuni dopolnijo oceno kakovosti zunanjega zraka s prostorsko
razporeditvijo onesnaZenja, ki omogoca boljsi vpogled v okoljske posledice onesnazevanja iz doloCenega
vira in opredeljuje obmocja v okolici vira, ki so najbolj obremenjena. Torej z modelsko oceno se lahko
doloc¢i dodatno obremenitev iz to¢no dolo¢enega posameznega vira.

- KrajSe merilne kampanje v lokalnem okolju: Se posebno v casu vecjih koncentracij je priporocljivo
izvajati meritve tudi na drugih obcutljivih tockah v prostoru.

- Napoved pojava inverzije: Poleg hitrosti vetra ima na koncentracije onesnazeval zelo pomemben vpliv
tudi stabilnost ozracja. Spodnja plast atmosfere je v primeru temperaturne inverzije zelo stabilna in to
negativno vpliva na razsirjanje onesnazeval in privede do visjih koncentracij. Temperaturno inverzijo
prepoznamo iz viSinskega poteka temperature, kadar temperatura z vi$ino narasca.
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