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POVZETEK

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 2021. Vkljuceni so rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka: koncentracije SOz, NO2/NOy,
prasnih delcev PMjo in meteoroloske meritve.

0d decembra 2021 se meritve prasnih delcev PM1 na postaji vec ne izvajajo.

V merjenem obdobju se rezultati meritev za SO, in NO,/NOx obravnavajo kot uradni, medtem ko se meritve PM1q
obravnavajo kot informativni rezultati.

Leto 2021 je bilo Se zmeraj zaznamovano s pandemijo virusa COVID-19.

Kljucne besede: Celje, AMP Gaji, kakovost zraka, onesnaZevalci, PM1

ABSCTRACT

Air pollution can have a significant effect on human health. The following study presents the results of
measurements of outdoor air quality monitoring in the City of Celje (MOC) at the measuring point called APM
Gaji in year 2021. Results of measurements of ambient air quality are performed by the Milan Vidmar Electrical
Power Research Institute (EIMV) and are included in the study: concentrations of SOz, NO/NOx, PMjo, and
meteorological conditions.

As of December 2021, measurements of PM1g particles at the station are no longer performed.

Obtained results showed that in the study period, the concentrations of SO2, NO2/NOx, and PM1 are considered
official, and for other parameters as informative results of measurements for 2021.

The year 2021 was still marked by pandemic of the COVID-19 virus.

Kljucne besede: Celje, AMP Gaji, air quality, pollutants, PM
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1 UVOD

Doseganje ustrezne kakovosti zunanjega zraka pomembno vpliva na kvaliteto nasega Zivljenja. Onesnazenost
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 vzdrzevalnih 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 obmoc¢ju AMP Gaji v primerjavi s
koncentracijami na drugih merilnih mestih v Sloveniji.

Leto 2021 je bilo Se zmeraj zaznamovano s pandemijo virusa COVID-19, ki je tudi vplivala na koncentracije
onesnazeval v zunanjem zraku, predvsem na koncentracije dusikovih oksidov NO,/NOx VecC o tem je zapisano v
Poglavju 3.

V porocilu so podani rezultati meritev monitoringa kakovosti zunanjega zraka na lokaciji AMP Gaji (CE Gaji).
Meritve se nanas$ajo na leto 2021. Vkljuceni so rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka: koncentracije SO,
NO2/NOy, prasnih delcev PM1o 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: 97% pravilnih rezultatov je bilo za SO, 92% o0z. 91% za NO,/NOx in 72% za PM1o. Iz
tega lahko povzamemo, da se vrednosti za parametre SO, in NO,/NOx obravnavajo kot uradni, medtem ko
vrednosti PM;o obravnavajo kot informativne.

Trenutne vrednosti koncentracij SOz, NO;, NOy, amonijaka, delcev PM1, meteoroloskih parametrov in indeksov
v zZunanjem zraku SO dostopne na spletni strani www.okolje.info, MO Celje
[http://www.okolje.info/?link=dbViewMocValue&option=com_content&Itemid=254].

Vse vrednosti so poleg numericne 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.okolje.info/index.php/porocila-moc].
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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 ozradju, torej so sekundarnega izvora. Uc¢inkovita ukrepanja na podrocju 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 -ZF014, 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 zmanjSanje 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 obc¢ina
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 ozrac¢ju. 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 zracnih mas. V primeru ugodnih meteoroloskih razmer lahko emisije potujejo na
dolge razdalje in tako vplivajo na vecje obmodje.

Kakovost
zZunanjega zraka

=
- E,
KLIMATSKE ZNACILNOSTI
-m_ VIRI EMISI V OKOUU
METEOROLOSKI POJAVI e e
6 Industrijski procesi
e Vertikalni profil vetra in

.
* Individualna kuris¢a
temperature FIZIKALNO — KEMIJSKI PROCESI - +  Kmetijstvo
Smer in hitrost vetra RELIEFNE ZNACILNOSTI OKOUA e Transport
.
.

"""""""""""""""""""""""""""""""""" Ravnanje z odpadki
Drugi naravni in
antropogeniviri

Gibanje zracnih mas
Kolitina padavin *  Visina stavb v okolju
Songno sevanje * Razporeditev cest
VlaZnost * Raba zemljisCa in terena
Trajanje sneZne odeje =  BliZina virov emisij

Slika 1: Elementi, ki vplivajo na kakovost zunanjega zraka v urbanem okolju.
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Opis posameznega onesnaZzevala 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. OnesnaZzevala, ki imajo najvecji vpliv na zdravje ljudi so
SO, NO2, PMyp in Oz. 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 razlicne
pomembne okoljske vplive ter na kvaliteto vode, tal in na ekosistemske storitve. Zaradi tega moramo biti pozorni
na naslednja onesnaZzevala: SOz, 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 (SO2)

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 SO2 imajo Skodljiv vpliv na rastline, saj prispeva k zakisanju
kopenskih in vodnih ekosistemov in vodi do izgube biotske raznovrstnosti.

Dusikov oksid (NOx)

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

Kratkotrajna izpostavljenost lahko povzro¢i 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).

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 vklju€ujejo 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 ogljiik, ki je najmanjsi del prasnih delcev, vpliva na spremembo podnebja.
Sekundarni PM vsebujejo sulfat, nitrat in amonij, tvorjen iz SOz, NOx in NH3, ki so glavni
nosilci zakisljevanja in evtrofikacije.
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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 podroc¢jih. 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 obmocju 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.

1.3 PODATKI O AVTOMATSKI MERILNI POSTAJI

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 namesScen 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 obcini Celje izvaja od leta 1994, na sedanji lokaciji pa od maja
2007. Z avtomatsko merilno postajo, katere last je Mestna obcina 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 obmocdju, ki ima znacilnosti industrijskih in poslovnih objektov. Relief v blizini merilnega mesta je
ravninski. Koordinate merilne postaje so prikazane v spodnji tabeli.

Merilna postaja Nadmorska visina GKy GKx
AMP Gaji 240 m 522888 122129
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Slika 2: Merilno mesto AMP Gai.

Podatki o analizatorjih plinastih onesnazeval:

Horiba APNA Thermo Electron Corporation
APNA-370 Thermo 43i
Kemiluminiscenca UV fluorescenco
EN 14211 EN 14212
PYUMWG6XA, UCGS6VFV CM07100003
2021 2021

Podatki o merilnikih delcev PM1in sistemu prenosa podatkov:

R&P, Kanada

R&P, Kanada

TEOM 1400 AB FDMS 8500

Ferkvencna gavimetrija -

0,06 pg/m3 -

140AB265970703 8500C€209050701

03.02.2021 - 01.07.2021 -
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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 SIST EN 14211:2012: Standardna metoda za dolo¢anje koncentracije duSikovega dioksida in dusikovega
oksida s kemiluminiscenco,
e SIST EN 12341:2014: DolocCevanje frakcije PM1 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 dolocanje s plinsko kromatografijo na kraju
samem (in situ).

Nabor merjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v avtomatski merilni postaji v letu 2021:

Parametri kakovosti zraka
Naziv postaje : ;
SO: NO: NOx NH3 PMi1o Benzen | Toluen M.& P Etilben 0
ksilen zen ksilen
AMP Gaji v 4 v X 4 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 povpre¢ne 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 ¢asa 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 vlaZznosti zraka je izvedeno s kapacitivnim dajalnikom, ki s pomoc¢jo elektronskega
vezja linearizira in ojac¢a 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'gi; t+ 1 +2%
Merilno obmogdje 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 uspe$no 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 najvisjo 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 refere¢ne in nicelne tocke. Z ro¢nim 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
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ociScen. Ucinkovito delovanje procesov nivoja 3. so rezultat izpopolnjevanj zahtev razpoloZljivosti

podatkov meritev.

4. Nivo: Validacija

Namenjana je validaciji celotnega procesa, ki je lahko avtomatska izrazena kot kontrole, ki opozarjajo na
nepravilnosti in stanje na merilni postaji. Validacija pa je izraZena 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 PMi,,

e jezagotovljena stabilnost nicelne in referencne toc¢ke za merilnike SOz, NO/NOx,

e seredno izvaja dvotockovno umirjanje (na 3-mesece)

e se 1-kratletno opravi test linearnosti.

1. nive: izhira mennikov

2, nive: izhira lokacije

3. nive: nadzor skladnosti
delovanja merilne opreme

4, nive: validacija izmerjenih
vrednosti

MERILNIKI .

(SO2, NO2, 03, PM10, BTX..)

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

-

¥ H¥
s

AMP Gaji
MO Celje

ZAJEM in SHRANJEVANJE PODATKOV

PRENCS
DATKOV

N

i

Nadzor skiadnosti meritev
QA/QC sistem —>redno servisiranje in testiranje merilnikov

B~

---- Cnline trenutni podatki
www.ckaolje.info

&
oFuve

Javnost

Postopek validacije podatkov

|
-

KONGNO POROCILO

K3

Slika 3: Shema zajema, nadzora in validacije izmerjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v okoljskem informacijskem
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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 2021 prikazani v spodnji tabeli.

Datum Naziv Komentar
07.06.2021 Urejanje postaje in okolice Kosnja trave in urejanje okolice postaje.
10.09.2021 Urejanje postaje in okolice Ko$nja trave in odstranjevanje grmicevja.
19.11.2021 Ostalo Cistenje glavne zajemne cevi vzorca.
07.12.2021 Klimatska naprava Ponoven zagon klime po zaustavitvi.
21.12.2021 Klimatska naprava Ponoven zagon klime po zaustavitvi in vklop
dodatnega radiatorja.
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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.

ID

Naziv

Serijska stevilka

Poseg

6229 in
6154

HORIBA APNA-370

HDTLBJNM in
PYUMWG6XA

Naravnavanje
09.02.2021
18.05.2021
19.08.2021
08.12.2021

Ocena skladnosti
09.02.2021

140AB265970703

TEOM PM10 + FDMS

140AB 265970703

Naravnavanje
26.05.2021
31.08.2021

Test ekvivalence
maj - julij 2021
Vedji servisni poseg
03.08.2021
06.08.2021
31.08.2021

CM07100003

Thermo 43i

CM07100003

Naravnavanje
03.02.2021
26.05.2021
31.08.2021
12.11.2021
08.12.2021

Ocena skladnosti
03.02.2021
Vedji servisni poseg
30.11.2021
02.12.2021

6767

Sistem za zajem
podatkov

6767

Brez posebnosti, nemoteno delovanje.

8160_TFF10

Lufft 8160 TFF10

8160_TFF10

Brez posebnosti, nemoteno delovanje.

352_US6M

WindSonic 8352.US6M

8352.US6M

Brez posebnosti, nemoteno delovanje.

Merilnik Horiba APNA-370 (ID 6229) je bil dne 19.11.2021 zacasno zamenjan z merilnikom Horiba APNA-370

(ID 6154).

Merilnik TEOM PM10 od decembra 2021 ne deluje vec.
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2.2 PRIKAZ REZULTATOV MERITEV

V porocilu so za leto 2021 podani rezultati urnih in dnevnih vrednosti za parametre SOz, NO2/NOx in PMyo ter

njihova statisticna analiza v skladu s predpisano zakonodajo. Podani so tudi rezultati meritev meteoroloskih

parametrov v letu 2021 na tej lokaciji. Opaziti je mogoce rahlo zmanjSanje PM1, delcev v letu 2021 v primerjavi s

prejsSnjimi leti.

Pregled presezenih vrednosti: SO; leto 2021

nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ AMP Gaji 0 0 0 97
Pregled presezenih vrednosti: NO; leto 2021
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ AMP Gaji 0 0 - 92
Pregled preseZenih vrednosti: delci PM;, leto 2021
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ AMP Gaji - - 6 72 \

Pregled srednjih koncentracij: SO: (

ug/m3) za leto 2021 in pretekla leta

‘ postaja

2019

2020

2021

|

\ AMP Gaji

8

10

1

|

Pregled srednjih koncentracij: NO. (ug/m?) za leto 2021 in pretekla leta

‘ postaja

2019

2020

2021

|

\ AMP Gaiji

14

12

16

|

Pregled srednjih koncentracij: NOx (ug/m?3) za leto 2021 in pretekla leta

‘ postaja

2019

2020

2021

|

\ AMP Gaji

45

37

27

|

Pregled srednjih koncentracij: delci PMi, (ug/m3) za leto 2021 in pretekla leta

‘ postaja

2019

2020

2021

|

\ AMP Gaji

24

22

21

|

Pregled srednjih koncentracij SO (ng/m?) za 01.10.2020 - 01.04.2021

‘ postaja

*

|

\ AMP Gaji

3

|

Pregled srednjih koncentracij NOx (pg/m?) za 01.01.2021 - 31.12.2021

‘ postaja

k%

|

\ AMP Gaji

27

|
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2.2.1 Pregled koncentracij v zraku: SO, - AMP Gaji

V letu 2021 je bilo na lokaciji AMP Gaji izmerjeno ve¢ kot 90% pravilnih rezultatov urnih koncentracij SO; 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 97 pg/m3, maksimalna dnevna koncentracija pa 5 pg/m3. Srednja
letna koncentracija je znasala 1 pg/m3. Nekoliko viSje koncentracije so se pojavile meseca februarja. OnesnaZenje

je prislo v najvecji meri iz juZne smeri.

Mejne in alarmne vrednosti ter kriticne vrednosti za varstvo rastlin za SO;:

Casovni interval povprecja mejna vrednost (ug/m?3) alarn(l:: /‘;::;l nost Pripor(:(“;i}:;ln];;) WHO
350
1 ura (ne sme biti presezena ve¢ 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)
Zasovni interval povpredja kriti¢na vrednost [p_g/m3] zavarstvo | sprejemljivo preseganje
rastlin (pg/m3)
zimsKi Cas od 1. oktobra 20
do 31. marca
koledarsko leto 20
Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2021 do 01.01.2022
Razpolozljivih urnih podatkov: 8461 97%
Maksimalna urna koncentracija: 97 pg/m3 12.02.2021 13:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 5 pg/m3 24.07.2021
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 27.07.2021
Srednja koncentracija v obdobju: 1 pg/m3
Srednja konc. v zimskem ¢asu (1.10.20 - 1.4.21): 3 pg/ms3
Stevilo primerov urne koncentracije
- nad MVU 350 pg/ms3: 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: 12 pyg/m3
- 99.2 p.v. - dnevnih koncentracij: 4 ug/m3
Studija: 2453 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 12/46
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DNEVNE KONCENTRACIIJE - SO,
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022

S S
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2.2.2 Pregled koncentracij v zraku: NO; - AMP Gaji

Vletu 2021 je bilo na lokaciji AMP Gaji izmerjeno 92% pravilnih rezultatov urnih koncentracij NO; v zraku, zato
se rezultati obravnavajo kot uradni podatki meritev NO, monitoringa kakovosti zunanjega zraka MO Celje. 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 80 pg/m3. Maksimalna dnevna

koncentracija je znasala 59 pg/m3. Srednja letna koncentracija je bila 16 pg/m3. Visje koncentracije o se pojavile
meseca maja in septembra. Onesnazenje je v najvecjem obsegu prislo iz severne in zahodne smeri.

Mejne in alarmne vrednosti za dusSikov dioksid NO;:

casovni interval povprecenja mejna vrednost (ug/m3) alarnar:;l /‘;;5;' nost Pripor((:“:gi}:;ln];;) WHO
1lura (ne sme biti presezi(l:?la vec¢ kot 18-krat 200
v koledarskem letu)
3-urni interval 400 (veljaza NO2)
koledarsko leto 40 40
Lokacija meritev: ~AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2021 do 01.01.2022
Razpolozljivih urnih podatkov: 7868 92%
Maksimalna urna koncentracija: 80 pg/m3 27.05.2021 08:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 59 pg/m3 27.05.2021
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 13.11.2021
Srednja koncentracija v obdobju: 16 pg/m3
Srednja konc. v zimskem casu (1.10.20 - 1.4.21): 21 pg/m3
Stevilo primerov urne koncentracije
- nad MVU 200 pg/m3: 0
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad vrednostjo 100 pug/m3: 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: 49 pg/m3
- 99.8 p.v. - dnevnih koncentracij: 45 pg/m3
Studija: 2453 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje Stran 15/46
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DNEVNE KONCENTRACIJE - NO.
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022
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14.6% Casa 9.8% Casa - 20.0 pg/m3 13.4 pg/m3 -
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2.2.3 Pregled koncentracij v zraku: NOx - AMP Gaji

Koncentracije NOy imajo po zakonodaji doloCeno 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 in decembra.

Kriti¢na vrednost za varstvo rastlin za NOx:

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

sprejemljivo preseganje (ug/ms3)

koledarsko leto

30

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2021 do 01.01.2022

RazpoloZljivih urnih podatkov: 7834 91%
Maksimalna urna koncentracija: 359 pg/m3 14.01.2021 09:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 134 pg/m3 13.12.2021
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 13.11.2021
Srednja koncentracija v obdobju: 27 pg/m3
Srednja konc. v zimskem Casu (1.10.20 - 1.4.21): 40 pg/m3
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad vrednostjo 100 pg/m3: 4
- nad vrednostjo 140 pg/m3: 0
Percentilna vrednost
- 98 p.v. - urnih koncentracij: 120 pg/m3
- 99.8 p.v. - dnevnih koncentracij: 127 pg/m3
DNEVNE KONCENTRACIJE - NOy
AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022

125 1

100 -
N‘IE v
B 75 1 ;

0| |

. WW

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
— NOx
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KONCENTRACIJE - NOx

AMP Gaiji
01.01.2021 do 01.01.2022
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2.2.4 Pregled koncentracij v zraku: PMyo - AMP Gaji

V letu 2021 je bilo na lokaciji AMP Gaji izmerjeno 72% pravilnih rezultatov urnih koncentracij delcev PMo v
zraku, zato se rezultati obravnavajo kot informativni podatki meritev delcev PMip monitoringa kakovosti
zunanjega zraka MO Celje. Dnevna mejna vrednost (50 pg/m3) je bila presezena 6-krat. Maksimalna urna
koncentracija delcev PMyy je znasala 266 pg/m3, maksimalna dnevna koncentracija je bila 73 pug/ms3. Srednja
letna koncentracija je znaSala 21 pg/m3. RoZa onesnazenja prikazuje onesnazenost iz vseh smeri dokaj
enakomerno. Onesnazenje z delci lahko pripiSemo lokalnim virom, bliZini prometnic in daljinskega transporta.

Mejne vrednosti za delce PMy:

casovni interval povprecenja mejna vrednost (ug/m3) Priporocila po WHO (pg/m3)
1 dan (ne sme biti preseise?la vec kot 35-krat v (ne sme biti preseggna vec kot 3-krat v
koledarskem letu) koledarskem letu)
Koledarsko leto 40 20
Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2021 do 01.01.2022
RazpoloZljivih urnih podatkov: 6273 72%
Maksimalna urna koncentracija: 266 pg/m3 10.05.2021 15:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 73 pg/m3 25.11.2021
Minimalna dnevna koncentracija: 4 ug/m3 07.10.2021
Srednja koncentracija v obdobju: 21* pg/m3
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad MVD 50 pg/m3: 6
Percentilna vrednost
- 90 p.v. - urnih koncentracij: 38 pg/m3
- 98.1 p.v. - dnevnih koncentracij: 53 pg/ms3
* Informativna vrednost, pod 75% podatkov.
Studija: 2453 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema mestne obcine Celje
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DNEVNE KONCENTRACIJE - delci PM,,
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022

E
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14.6% Casa 9.8% Casa - 23.0 pg/m3 15.4 pg/m3 -
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2.3 METEOROLOSKE MERITVE

Temperatura je na merilnem mestu Gaji skozi leto pocasi narasc¢ala do poletnih mesecev. Najtoplejsi mesec je bil
avgust, ko je maksimalna urna temperatura dosegla 35 °C (14.08.2021 ob 15.00). Relativno visoke temperature
so se pojavile meseca septembra in oktobra.

Najvec padavin se je pojavilo v maju (185,4 mm), juliju (146,0 mm), avgustu (113,7 mm) in septembru (104,6
mm). Najbolj suSen mesec je bil marec (28,9 mm). Najvec sneZenih dni je bilo januarja (15 dni) in decembra (10
dni). Skozi celo leto je obsegala 32 dni skupaj, kar je ve¢ kot v letu 2021 (vir: ARSO, 2021).

Najmocnejsi veter je bil izmerjen v meseca januarja, takrat se je pojavil tudi najmocnejsi sunek vetra, dne

30.01.2021 (maksimalna urna vrednost: 20 m/s). Veter je ve¢inoma Casa pihal iz zahoda proti severo-vzhodni
smeri.

2.3.1 Pregled temperature in relativne vlage v zraku - AMP Gaji

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2021 do 01.01.2022

TEMPERATURA RELATIVNA VLAGA
Razpolozljivih urnih podatkov 8695 99% 7719 88%
Maksimalna urna vrednost 35°C 14.08.2021 15:00:00 100% 11.12.2021 02:00:00
Maksimalna dnevna vrednost 28 °C 24.06.2021 99% 27.12.2021
Minimalna urna vrednost -11 °C 12.01.2021 06:00:00 23% 01.04.2021 15:00:00
Minimalna dnevna vrednost -6 °C 12.02.2021 49% 10.04.2021
Srednja vrednost v obdobju 11 °C 78%

DNEVNE VREDNOSTI - Temperatura zraka

AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022
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DNEVNE VREDNOSTI - Relativna vlaga v zraku

AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022
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2.3.2  Pregled hitrosti in smeri vetra - AMP Gaji

Lokacija meritev: AMP Gaji
Obdobje meritev: 01.01.2021 do 01.01.2022

RazpoloZljivih urnih podatkov: 8698 99%
Maksimalna urna hitrost: 20 m/s 31.01.2021 08:00:00
Minimalna urna hitrost: 0 m/s 09.12.2021 06:00:00
Srednja hitrost v obdobju: 3m/s
Brezvetrje (0,0-0,1 m/s): 0
0Od (m/s) 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 7.0 10.0 | vsota | delez
Do vklj. (m/s) | 0.2 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 7.0 10.0 00
frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. %o
N 0 0 0 29 120 115 61 25 2 2 0 354 41
NNE 0 0 1 50 321 206 108 15 4 1 0 706 81
NE 0 0 7 152 514 277 152 48 12 5 2 1169 134
ENE 0 0 5 134 334 274 242 230 47 7 0 1273 146
E 0 0 3 22 113 106 176 384 155 40 0 999 115
ESE 0 0 1 7 42 52 103 226 39 0 477 55
SE 0 0 1 8 22 23 45 36 2 0 137 16
SSE 0 0 1 3 13 16 21 31 12 0 97 11
S 0 0 0 3 29 12 17 44 38 2 151 17
SSw 0 0 1 8 15 24 63 94 64 22 4 295 34
SwW 0 0 0 5 33 49 95 153 118 112 42 607 70
Wsw 0 0 0 6 33 66 95 200 148 99 29 676 78
w 0 1 0 8 35 84 159 302 143 34 0 766 88
WNW 0 0 0 5 41 69 152 149 32 13 2 463 53
NW 0 0 0 6 51 56 89 50 10 6 1 269 31
NNW 0 0 0 8 67 89 61 26 3 5 0 259 30
SKUPAJ 0 1 20 454 | 1783 | 1518 | 1639 | 2013 | 829 359 82 8698 | 1000
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DNEVNE VREDNOSTI - Hitrost vetra

AMP Gaji
01.01.2021 do 01.01.2022
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3 PANDEMIJA COVID-19 IN VPLIV NA KAKOVOST ZRAKA

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
zacelo zaustavljati, saj je vecina ljudi ostala doma, delo pa se je organiziralo od doma. Od tega dne naprej je bil
opazen padec emisij NO,/NOx, 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 vi$je 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 obcCine 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.

Leto 2021 je bilo Se zmeraj zaznamovano s pandemijo virusa COVID-19. Marca je Stevilo okuZenih s
koronavirusom v Republiki Sloveniji ponovno zacelo narascati (3. val). V obdobju med 1. in 11. aprilom je bilo
tako ponovno odrejeno popolno zaprtje drzave. Javno Zivljenje je bilo ustavljeno, izobrazZevalne ustanove so se
zaprle, pouk je potekal na daljavo. Zaprle so se tudi nenujne trgovine in odpovedane so bile Sportne ter kulturne
dejavnosti. V veljavo je ponovna prisla odredba o omejitvi gibanja, in sicer med 22. in 5. uro.

12. aprila so se dolocene omejitve sprostile - ponovno so se odprle Sole in nekatere dejavnosti, ukinjena je bila
odredba o omejitvi gibanja. Postopoma so se nato zaceli sproscati Se ostali ukrepi. 21. aprila se je sprostila
gostinska strezba v lokalih, omogocene so bile tudi nekatere turisticne dejavnosti, prireditve do 10 ljudi
(gledaliske, kinematografske in ostale kulturne prireditve).

Med poletjem je Stevilo okuzb v drzavi drasti¢no upadlo, proti koncu poletja/zacetku jeseni pa so Stevilke zacele
narascati. Uvedeno je bilo brezplacno testiranje za ucence, dijake, Studentke ter zaposlene, 15. septembra pa je v
veljavo vstopil pogoj PCT, kot obveza za vecino druzbenega Zivljenja. 3. novembra je bil zabeleZen rekord
okuzenih, teh je bilo kar 4,511. V veljavno so spet vstopili Stevilni ukrepi, kot na primer ¢asovna omejitev
gostinskih lokalov, prepoved praznovanj, porok in druZenj, razen za ¢lane istega gospodinjstva ali oZje druzinske
Clane.

Spodnji grafi prikazujejo trend onesnazenosti s prasnimi delci in duSikovimi oksidi v ¢asu med pandemijo
COVID-19 v letu 2020 v dolocenih krajih pri nas. Za primerjavo je dodano tudi leto 2019. Za leto 2021 Se ni
uradnih podatkov, tako da niso vkljuceni v diskusijo. Grafi so prikazani na povpre¢ni mesecni ravni.

V analizo prasnih delcev je bilo vklju¢enih 8 merilnih mest po Sloveniji. V primeru prasnih delcev so ta merilna
mesta bila: L] Tivolska-VoS$njakova, MB Titova, CE Mariborska, Koper, NG Gr¢na, Novo Mesto, Ptuj in MS Rakican.
Leto 2020 je bilo v primerjavi z leto 2019 bolj suho. Januarja 2020 so se pojavile nekoliko povisane vrednosti
koncentracije prasnih delcev na vseh obravnavanih merilnih mestih. Marec 2020 je zaznamovala epizoda
puscavskega peska (obdobje med 27. in 29. marcem 2020). ARSO2 navaja v letnem 2020 porocilu, da so bile kljub
vsemu koncentracije prasnih delcev v letu 2020 viSje v primerjavi z letom 2019. Ugotovljeno je bilo, da so bile
ravni delcev v hladnejSih mesecih visje predvsem zaradi kurilne sezone (mala kuri$c¢a) in ne toliko od sprejetih
ukrepov s strani vlade RS ob zajezitvi bolezni virusa COVID-19. Zaklju¢ka o pozitivnem oziroma negativhem
vplivu ukrepov na onesnaZenost zraka z delci niso naredili.

V analizo dusikovih oksidov pa je bilo vklju¢enih 6 merilnih mest po Sloveniji. Ta merilna mesta so: L] Tivolska-
Vos$njakova, MB Titova, CE Mariborska, Koper, NG Gréna in MS Rakican. Opazen je rahel padec koncentracij
dusikovih oksidov v letu 2020, predvsem v obdobju ko so bili sprejeti ukrepi s strani vlade RS ob zajezitvi bolezni
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virusa COVID-19. Javno zivljenje je bilo ustavljeno, Solanje in delo se je izvajalo na daljavo. Padec emisije je
predvsem posledica zmanjSanega prometa.

Primerjava PM,, (ng/m3) za leto 2019 in 2020
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Graf 1: Graf PM1o v posameznih krajih pri nas med leti 2019 in 2020.
Primerjava NO, (ng/m?3) za leto 2019 in 2020
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Graf 2: Graf NO2 v posameznih krajih pri nas med leti 2019 in 2020.
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4 PRIMERJAVA REZULTATOV MERITEV DNEVNIH KONCENTRACI) DELCEV
PM1o V SLOVENSKIH MESTIH LETO 2020

Obcina Celje lezi na vzhodnem delu Celjske kotline, ki se razteza od Menine in Dobrovelj na zahodu, LoZniSkega
grmicevja in skrajnega vzhodnega dela Karavank na severu, Voglajnskega grmicevja na vzhodu in do obronkov
Posavskega hribovja na jugu. Obsega povrsino 22,714 km2. Po podatkih Statisticnega urada Republike Slovenije
(SURS) je leta 2020 imela obcina Celje 37.874 prebivalcev. Sestavlja jo ravninski svet, gosta mreza vodotokov,
velika zaloga talne vode in pomembno KkriziS¢e prometnih poti. V podnebnih znacilnostih se kaZejo izraziti
prehodi alpskih, celinskih in sredozemskih vremenskih vplivov. Prevladujejo jugo-zahodni vetrovi.

Obcina Celje si prizadeva zmanjSati onesnazenost zraka v mestu. Locijo se poredvsem trije glavni onesnazevalci
zraka: industrijski procesi, kurisc¢a za pridobivanje toplote in promet.

V ob¢ini Celje so locirana 3 stalna merilna mesta (Tabela 3), kjer se izvajajo meritve kakovosti zunanjega zraka.
Merilna mesti CE bolnica (prej samo CE), CE Mariborska, ki sta v lasti Agencija Republike Slovenije za okolje
(ARSO). Osebje ARSO-a prav tako skrbi za izvedbo meritev in validacijo izmerjenih vrednosti. Z merilnim
mestom CE Gaji (APM Gaji) njo pa upravlja osebje Elektroinstituta Milan Vidmar (EIMV).

ot ‘1,17 #0 #®  Merilno/mesto Celje - ARSO

rr‘ 3 e &""“Merilno'mesto Gaji - EIMV
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+Sour ois< ESFi) HERE. Garmin, Intermap, inrefent B Corp.. GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,
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Slika 4: Prikaz Celjske kotline in merilnih mest v ob¢ini Celje (vir: Google Earth in QGIS, 2022).
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Tabela 1: Merilna mesta v ob¢ini Celje in osnovni podatki o merilnih mestih (vir: ARSO, letno porocilo, 20201).

CE bolnica 240 m 520614 121189 B
CE Mariborska 238m 521412 121576 T
CE Gaji 240 m 522888 122129 B IC

*Tip merilnega mesta: B - ozadje (background), T - promet (traffic), I - industrijski (industrial)
Tip obmocja: U - mestni (urban), S - predmestni (suburban), R - podeZelski (rural), NC - primestni (near city), REG - regionalni (regional)

Znacilnost obmocja: R - stanovanjsko (residential), C - poslovno (commercial), I - industrijski (industrial), A - kmetijsko (agricultural), N -
naravno (natural)

Na vseh merilnih mestih se poleg meritev kakovosti zraka izvajajo tudi meritve meteoroloskih parametrov.
Rezultati meritev se vsako leto predstavijo v letnem porocilu Agencije Republike Slovenije za okolje. Spodnja

tabela (Tabela 4) prikazuje meritve onesnazeval in meteoroloskih parametrov na stalnih merilnih mestih v
obcini Celje.

Tabela 2: Vsa merilna mesta v Mestni obcini Celje.

SO: NO:z/NOx 03 PM1o PM:;5 co benzen kovine v meteorologija
v PM1o PMio
CE bolnica v v v v v R R v - v
CE Mariborska - - - v - - - - R B
CE Gaji v v v v v - B B B v

Slika 5: Merilna mesta v obcini Celje (vir: Google Earth in QGIS, 2022).

1 https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/Letno Porocilo 2020 Final.pdf, dostop:
10.02.2022
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4.1 ANALIZA PM1oV OBDOBJU MED 2015-2020 V MOC

Analiza meritev prasnih delcev je pokazala, da so si iz leta v letu povprecne 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 2020, ko je bilo zgolj 23 preseganj na lokaciji CE bolnica in 17 preseganj na lokaciji CE
Gaji.

Spodnja tabela prikazuje povprec¢na 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 okolje?.

Uradne vrednosti PM1o za leto 2021 s strani Agencije Republike Slovenije za okolje Se niso dostopne.

CE bolnica 32 32 30 28 26 21
Povprecna -
TR CE Mariborska / / 33 31 29 26
CE Gaji 35 27 25 29 24 22
CE bolnica 142 127 146 98 86 101
vllniliel e CE Mariborska / / 150 104 109 111
vrednost
CE Gaji 118 126 131 102 107 162
Stevilo CE bolnica 70 53 49 35 23 23
Preseganj -
mejne dnevne CE Mariborska / / 57 45 43 34
SEL CE Gaji 76 45 39 43 25 17
80
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Graf 3: Graf Stevilo preseganj v obcini Celje.

c4%8dila%20in%20publikacije/porocilo 2019 za splet.pdf. Dostop: 08.04.2021
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Graf 4: Graf povpreéne letne vrednosti v ob¢ini Celje.
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Spodnji tabeli Se prikazujeta rozi vetrov in hitrost vetra, temperaturo ter kolic¢ina padavin na na postaji CE Gaji za
leti 2020 in 2021, saj za ostali dve postaji uradne vrednosti PM1 za leto 20201 s strani Agencije Republike
Slovenije za okolje Se niso dostopne.

Tabela 3: Rozi vetrov za leti 2020 in 2021 na lokaciji CE Gaji (vir: EIMV).

Tabela 4: Hitrost vetra, temperatura in koli¢ina padavin med letoma 2020 in 2021 na CE Gaji (vir: EIMV, ARSO).

3 3
10,8 10,3
1174,6 1086,0
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4.2 PRIMERJAVA PO SLOVENSKIH MESTIH

Na naslednjih straneh je predstavljena primerjava dnevnih koncentracij PMip med AMP Gaji in postajah po
drugih slovenskih mestih. V nadaljevanju je poleg merilnega mesta Gaji narejena analiza PM 1o v letu 2021 tudi na
merilnih mestih CE bolnica, Koper (KP), Maribor (MB), Murska Sobota (MS), Nova Gorica (NG), Trbovlje (TR),
Zagorje (ZG) in Ljubljana - BeZigrad (L] - BEZ). V teh krajih redno potekajo meritve koncentracij pra$nih delcev
PMlo.

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. V mesecu juniju se je 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.

Rezultati meritev dnevnih koncentracij delcev PM,, po slovenskih mestih, leto 2021
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Graf 5: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih v letu 2021.
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Celju in na lokaciji AMP
Gaji, leto 2021
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Graf 6: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (CE bolnica, CE Gaji) v letu 2021.
Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Mariboru in na lokaciji
AMP Gaji, leto 2021
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Graf 7: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (MB, CE Gaji) v letu 2021.
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Kopru in na lokaciji AMP

Gaji, leto 2021
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Graf 8: Rezultati meritev koncentracij PM 4, po slovenskih mestih (MB, CE Gaji)v letu 2021.
Dnevne koncentracije delcev PM;, na merilnem mestu DMKZ v Murski Soboti in na
lokaciji AMP Gaji, leto 2021
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Graf 9: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (MS, CE Gaji) v letu 2021.
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Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Novi Gorici in na lokaciji

AMP Gaji, leto 2021
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Graf 10: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (NG, CE Gaji) v letu 2021.
Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ v Trbovljah in na lokaciji
AMP Gaji, leto 2021
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Graf 11: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (MS, CE Gaji) v letu 2021.
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Dnevne koncentracije delcev PM;, na merilnem mestu DMKZ v Zagorju in na lokaciji AMP

- AMP Gaji, leto 2021
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Graf 12: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (ZG, CE Gaji) v letu 2021.
Dnevne koncentracije delcev PM,, na merilnem mestu DMKZ za BeZigradom v Ljubljani in
na lokaciji AMP Gaji, leto 2021
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Graf 13: Rezultati meritev koncentracij PM1o po slovenskih mestih (L] BEZ, CE Gaji) v letu 2021.
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5 ANALIZA IN REZULTATI MERITEV NA MESECNEM NIVOJU

e Januar

Na lokaciji AMP Gaji je bila nizka obremenitev z SO, medtem ko so bile nekoliko vi$je obremenitve s
koncentracijami NO2/NOy. Obremenitev z delci PM1¢ so bile primerne zimskemu obdobju. Do prekoracitev mejne
vrednosti ni prislo. Vecji del izmerjenih delcev PMjo iz severa lahko z veliko verjetnostjo pripiSemo vplivu
Stajerske avtoceste in malih kuris¢.

Dnevne temperature so se gibale med -5 °C (12.01.2021) in 11 °C (22.01.2021). Veter je pihal s hitrostjo 20 m/s
(31.01.2021). Meseca januarja je na celjskem zapadlo 64,4 mm padavin.

e Februar

Obremenitev z SO; je bila visoka, medtem ko je bila obremenitev z NO; sorazmerna prejSnjemu mesecu.
Obremenitev z delci PMyo je bila tudi v februarju nekoliko vi$ja, dnevna mejna vrednost je bila presezena 3-krat.
Onesnazenje z delci PMyy je bilo najvecje iz jugo-vzhoda.

Padavine so se pojavile v skupni koli¢ini 66,7 mm. Proti koncu meseca so se pojavile nekoliko viSje temperature,
atmosfera je bila stabilna, kar je onemogocilo vecjo disperzijo snovi v ozracju.

e Marec

Obremenitev z SO je bila nizka in pricakovana. Obremenitev z NO; je bila sorazmerna prejSnjemu mesecu.
Izmerjene koncentracije PM1o so bile precej niZje od prejSnjega meseca. Do onesnazenja s PMyy je prislo iz vseh
smeri, najvecji delezi so bili iz smeri.

Urna temperatura se je gibala med -7 °C (07.03.2021) in 24 °C (31.03.2021), kar je neznacilno toplo za mesec
marec. Maksimalna hitrost vetra je bila kar 13 m/s in je bila doseZena 12.03.2021 ob 01:00.

e April

Obremenitev z SO; in NO; je bila obi¢ajna. Onesnazenje z SO je bilo najvecje iz juzne smeri, medtem ko je do
onesnazenje z NO; prislo iz vseh smeri. Dnevna mejna vrednost PM1j je bila v tem mesecu ni bila preseZena.

V kar nekaj krajih po Sloveniji je bila ta mesec doseZena najniZja aprilska temperatura v zgodovini meritev.
Ponekod se je pojavil tudi sneg, kar je Se dodatno vplivalo na meteorologijo in tudi na vrednosti koncentracij
delcev. Na Babnem Polju je tako bila izmerjena temperatura kar -20,5 °C (07.04.2021 ob 07:00) (vir: ARSO), kar
je tudi nov uradni slovenski rekord. Pred tem je za najniZjo uradno temperaturo veljalo -20,4 °C izmerjena na
Pokljuki leta 1956. Po neuradnih informacija pa je bila najniZja temperatura doseZena v Retjah in je znasala kar -
26,1°C (07.04.2021 ob 07:00).

Tudi lokacija AMP Gaji niso bili izjema pri nizkih temperaturah. Urna temperatura se je gibala med -5 °C
(08.04.2021) in 27 °C (01.04.2021). Maksimalna hitrost vetra je bila kar 13 m/s in je bila doseZena 12.03.2021
ob 10:00.

e Maj

Obremenitev z SO; je bila obi¢ajna, medtem ko je bila obremenitev z NO; nekoliko viSja. OnesnaZenje z SO je bilo
najvecje iz juzne smeri, onesnazenje z NO; pa je bilo najvec¢je z vzhodne smeri. Veliko dezja v mesecu maju je
privedlo do motenj v delovanju merilnika PM1o, vendar kljub temu dnevna mejna vrednost v tem mesecu ni bila
preseZena. Maksimalna urna koncentracija delcev PM1 je znasala 266 pg/m? in predstavlja enkratni dogodek.

Urna temperatura se je gibala med 2 °C (04.05.2021 ob 03:00) in 27 °C (11.05.2021 ob 13:00). Maksimalna
hitrost vetra je bila kar 13 m/s in je bila doseZena 10.05.2021 ob 14:00. Prevladovala sta severno-vzhodni in
jugo-zahodni.
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e Junij

Obremenitev z SO je bila precej podobna prejSnjemu mesecu. [zmerjene koncentracije NO; so bile v juniju nizje
kot mesec prej. OnesnaZenje z SO; je bilo najvecje iz juzne smeri, medtem ko je onesnazenje z NO; bilo najvecje z
severe in zahodne smeri. Obremenitev z delci PMyy je bila v zakonsko predpisanih mejah, na lokaciji sta bili
izmerjeni 2 prekoracitvi dnevne mejne vrednosti. Do onesnazenja je prislo pretezno iz juho-zahodne smeri.

17.06.2021 je bil v Republiki Sloveniji razglasen prvi uradni poletni vroc¢inski val, Ki je trajal priblizno en teden. V
kar nekaj krajih po Sloveniji je bila ta mesec doseZena oz. presezZena rekordna temperatura saj se je meseca junija
k nam razsiril topel afriski zrak. Prav tako se je pojavila t. i. tropska no¢, ko se zivo srebro do jutra ne spusti pod
20 °C. Najprej se je pojavila nekaterih predelih na Primorskem in v gricevnatem svetu vzhodne Slovenije, kasneje
tudi v srediscih vecjih mest (vir: ARSO).

Dne 21. in 22.06.2021 se je nad drzavo razprostrl oblak puscavskega prahu, ki je tudi vplival na vrednosti
koncentracij PM1o delcev.

Sreda, 23.06.2021 23:00

Modelshi 2radun
23.06 2021 00 UTC +021 h

Cetrtek, 24,06.2021 11:00

Modelski (zratun X wentun
23.08.2021 00 UTC +033 h r 0 s 75 8 100178 130 23.06.2021 00 UTC 045 h

Slika 6: Prikaz modelskih onesnaZenosti zraka z delci PM10, kjer je viden prehod puscavskega prahu ez Slovenijo (vir:
ARSO).

Letos$nji junij se je uvrstil med tri najtoplejSe v zgodovini meteoroloskih meritev v RS. Nadpovprecno visoke
temperature, ki so bile za cca. 3 °C visje kot dolgoletna povprecja (npr. v Ratecah se je prvic letos ogrelo nad 30
°C). 0 vrocinskih valih porocajo tudi iz ostale Evrope in sveta (ZDA in Kanada).

Temperatura morja se je pri nas povzpela vse do 27 °C. Ponekod so se zaceli Ze kazati prvi znaki suse.

Urna mesec¢na temperatura se je gibala med 7 °C (02.06.2021) in 35 °C (29.06.2021). Maksimalna urna hitrost
vetra je bila 10 m/s in je bila doseZena 22.06.2021 ob 11:00.
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o Julij

Onesnazenje z SO; je bilo precej podobno prejsSnjemu mesecu in je v ve€ini prislo iz juZne smeri. Izmerjene
koncentracije NO; so bile nizke. Maksimalna dnevna koncentracija delcev PM1 je znasala 35 pg/m3, srednja
mesecna koncentracija je znasala 17 pg/m3. Do onesnaZenja je prislo dokaj enakomerno iz vseh smeri.

Temperatura zunanjega zraka se je v povprecju gibala okrog 23 °C. NajviSja urna vrednost 34 °C se je pojavila
dne 07.07.2021 ob 14:00, najnizja vrednost 13 °C pa dne 03.07.2021 ob 03:00. Veter je v juliju pihal s povprecno
hitrostjo 3 m/s. Prevladoval je severo-vzhodni veter.

Mesec julij so zaznamovale Stevilne okoljske in temperaturne spremembe. Po daljSem obdobju vrocega
junijskega vremena je iz noc¢i na 01.07.2021 Slovenijo preplavil hladnejsi zrak. Ob menjavi zratne mase so
predvsem v severni polovici Slovenije nastajale plohe in nevihte, ki so prinesle kratkotrajne nalive s sodro in
mocnejSe sunke vetra. Nato je sledila velika toplotna obremenitev. V obdobju med 07.07.-09.07.2021 je ARSO
izdal opozorilo zaradi moznosti pojava zelo visokih temperatur (tudi do 35 °C), predvsem v popoldanskih urah.
NajniZje jutranje temperature so se takrat gibale med 13 in 19 °C, v alpskih dolinah in ponekod na Notranjskem
pa okoli 11 °C. Vreme je vec¢inoma bilo jasno, ponekod v notranjosti drzave je pihal jugo-vzhodni veter, na
Primorskem pa jugozahodnik. No¢ na 09.07.2021 je bila marsikje ena najtoplejSa v zgodovini meteoroloskih
meritev - temperature so se ponekod le za krajsi ¢as spustile pod 25 °C (t. i. tropska noc). 24 °C so termometri
pokazali Ze ob 06.00 zjutraj in sicer v Kopru, Slovenskih Konjicah in Ormozu, 23 °C izmerili v Ljubljani. Za
Ljubljano je to bila Ze letoSnja Cetrta tropska noc.

Konec meseca so ponovno zaznamovali nalivi s toCo in nevihte.

Prva polovica letosnjega meteoroloskega poletja se je uvrstila med tri najtoplejSe do zdaj, marsikje bo celo
rekordno topla (vir: ARSO).

Ekstremna vrocina ni pojenjala tudi po svetu. Rekordne temperature so zabelezili v S Ameriki, Skandinaviji,
rekordna temperatura izmerjena celo na Antarktiki. Mesec julij so v Evropi zaznamovale katastrofalne poplave
na zahodu Nemcije in v Belgiji, ki so zahtevale tudi vec¢ deset Zrtev, mnoge prebivalce Se vedno pogresajo. Za tako
mocne nevihte z nalivi, ki so jim v zadnjih dneh in tednih pri¢a nad srednjo Evropo, je sicer znacilno, da nastajajo
v moc¢no nestabilnem ozracju, ki ga povzroci stik dveh temperaturno zelo razli¢nih zra¢nih mas, zelo pomemben
dejavnik pa je tudi veter, ki z viSino spreminja smer in hitrost (vir: ARSO).

e Avgust

Onesnazenje z SO; je bilo znacilno poletno nizko in je prislo ve¢inoma iz jugo-vzhodne smeri, medtem ko je do
onesnazenje z NO; priSlo enakomerno iz vseh smeri. Dnevna mejna vrednost (50 pug/ms3) je bila v tem mesecu ni
bila presezZena. Do onesnaZenja je prislo iz vseh smeri dokaj enakomerno.

Dnevna temperatura se je gibala med 14 °C (29.08.2021) in 27 °C (14.08.2021). Maksimalna hitrost vetra je bila
9 m/s in je bila dosezena 15.08.2021 ob 16:00.

V zacetku meseca avgusta so se temperature ponovno zacele dvigovati - v nase kraje se je pomikal vro¢ afriSki
zrak, ki je v drugi polovici avgusta prinesel celo najviSje temperature v letoSnjem poletju (4. Vrocinski val -
temperature do 36 °C). V ta namen je tudi ARSO izdal opozorilo po veliki toplotno obremenitvi, predvsem med
12.1in 17. uro. Poletje 2021 se je tako uvrstilo med najbolj son¢na poletja v zgodovini meritev v Sloveniji. Proti
koncu meseca nas je dosegla hladna fronta, dnevne temperature so se spustile do 20 °C.

Ekstremno visoke temperature so se pojavile tudi drugod po Evropi - na Siciliji so dne 11.08.2021 izmerili kar
48,8 °C, kar je postal tudi nov evropski temperaturni rekord.

e September

Onesnazenje z SO je bilo precej podobno kot prejsnji mesec. OnesnaZenje je bilo najvecje iz juzne smeri.
Izmerjene koncentracije NO> so bile ta mesec visje kot v avgustu. To pripisujemo prometu in ponovnemu zacetku
Sole za ucence in dijake. Do onesnaZenja je prislo iz vseh smeri. Dnevna mejna vrednost PMjo v tem mesecu ni
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bila presezena. Do onesnazenja je prislo iz vseh smeri enakomerno.

Dnevne temperature so se gibale med 12 °C (20.09.2021) in 22 °C (14.09.2021). Maksimalna urna hitrost vetra je
bila 8 m/s in je bila dosezena 15.09.2021 ob 15:00.

September je bil precej topel mesec, z ob¢asnimi plohami, predvsem konec meseca. Ponekod so se temperature v
prvih dveh tednih povzpele tudi do 30 °C. V Podcetrtku in Novem mestu je bil skoraj dosezen septembrski rekord
(v primerjavi z letom 2015, ko se je temperatura v teh dveh krajih povzpela na 32,3 °C in 33,1 °C). V sredo, dne
29.09.2021 so drzavo zajele obilnejSe padavine, poplavljale so reke in potoki. Po meritvah meteoroloske postaje
za Bezigradom je med 21. in 22. uro padlo kar 96 litrov deZja na kvadratni meter, skupaj pa kar 122 litrov dezja
na kvadratni meter. Poplavljena so bila cestisca, kleti in kulturne ustanove. V prestolnici takega naliva v 160-letni
zgodovini meteorolosSkih meritev Se ni bilo (vir: ARSO).

e Oktober

Onesnazenje z SO, in NO; so bile precej podobne prejSnjemu mesecu. Prav tako obremenitve s PMjo.
Obremenitve so prihajale predvsem Onesnazenje je bilo najvecje iz jugo in jugo-vzhodne smeri.

Dnevna temperatura se je gibala med 5 °C (29.10.2021) in 19 °C (04.10.2021), srednja vrednost temperature je
bila 10 °C. Maksimalna hitrost vetra je bila kar 13 m/s in je bila dosezZena 21.10.2021 ob 05:00. Srednja hitrost v
merjenem obdobju pa je bila 3 m/s. Oktober je bil precej stabilen in hladen mesec. Temperature so se ponekod
spustile tudi pod ledis¢e. Dnevne temperature pa so ponekod presegala tudi 20 °C. Kot zanimivost se lahko
omenita leti 1905, ko je vecji del Slovenije Ze pokrivala debela snezna odeja (27.10.1905 so v Cerknici izmerili
120 cm snega) in leto 2006, ko so v Metliki namerili kar 27 °C, na Voglu pa kar 21,5 °C. Letos$nji oktober je bil
brez ekstremov. Na vreme je oktobra vplivalo obmocje visokega zracnega tlaka, kar pomeni, da se je ob jasnih
noceh brez vetra krepil temperaturni obrat (vir: ARSO).

Na zacetku septembra je na otoku La Palma v Spaniji izbruhnil vulkan Cubre Vieja. Ognjenik bruha ogromne
koli¢ina lave in v ozracje spusca precej SO,. Oblak SO; se je razsiril tudi ez Evropo, 23.10.2021 naj bi dosegel
tudi Slovenijo. Satelitska opazovanja so pokazala, da je vulkana od zacetka izbruha sprostil priblizno 0,5
teragrama SO, kar je dovolj, da se uvrsti med 50 najvecjih dogodkov izpustov SO2, odkar so sateliti leta 1978
zaceli meriti vulkanske izbruhe (vir: NASA, Copernicus).

¢ November

Onesnazenje z SOz in NO; so bile precej podobne prejsnjemu mesecu. Obremenitve so prihajale predvsem iz jugo-
zahodne smeri (NOz). Enako velja za obremenitve s PM1 delci.

Dnevna temperatura se je gibala med 0 °C (24.11.2021) in 12 °C (04.11.2021), srednja vrednost temperature je
bila 6 °C. Maksimalna hitrost vetra, 11 m/s, je bila doseZena dne 04.11.2021 ob 09:00. Srednja hitrost v
merjenem obdobju pa je bila 2 m/s. Jesen je bila v dosedanjem poteku nekoliko hladnejsa od povprecja in precej
suha, njeno nadaljevanje pa bo bolj mokro. Padlo je 182,5 mm padavin. Od 25.11.2021 je proti obmocju Alp od SZ
pritekala morska polarna zra¢na masa. Gore je pobelil sneg, marsikje je zapadlo vec¢ kot pol metra snega. Konec
meseca je zaznamovalo sneZenje po nizinah.

V Evropi se najbolj segrevata skrajni sever in severovzhod (Skandinavija in evropski del Rusije). Med bolj
ogrozZena obmocja, ki se segrevajo hitreje od povprecja se uvrsca tudi Slovenija, kjer se je povpre¢na temperatura
zraka od 60. let prejSnjega stoletja dvignila Ze za 2,4 °C, kar je bilo potrjeno tudi na podnebni konferenci v
Glasgowu COP26. V prihodnjih letih se napoveduje Se vecja temperaturna rast.

¢ December

Onesnazenje z SO in NOz so bile precej podobne prejSnjemu mesecu. Obremenitve so prihajale predvsem iz jugo-
zahodne smeri (NO2). Merilnik PM1o od zacetka decembra zaradi okvare ne deluje ve¢, zato te vrednosti niso
podane. Graf spodaj prikazuje srednjo mesec¢no, maksimalno urno in maksimalno dnevno koncentracijo PM1o Cez
celotno leto 2021 na postaji AMP Gaji.

Dnevna temperatura se je gibala med -3 °C (21.12.2021) in 7 °C (24.12.2021), srednja vrednost temperature je
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bila 2 °C. Veter je pihal s srednjo hitrostjo 2 m/s.
Konec meseca decembra je bilo neznacilno toplo, medtem ko je zaCetek meseca bil tipi¢no zimski. Zimska sezona

se je zaCela z nekaj padavinskimi epizodami, ki so obCasno prinesle nekaj snega tudi nizinam, a le v visjih
predelih Gorenjske in Koroske je zapadla znatna kolicina snega. V prvih dneh meseca je v nizinah po notranjosti
zapadlo tudi med 10 in 20 cm snega. Prazni¢ni konec tedna je ponekod prinesel rekordno visoke temperature
(Godnje na Krasu 19,1 °C, Krn nad Kobaridom 17,9 °C, Nova vas na Blokah 16,4 °C). V Evropi se je zelo hladen
zrak nahajal na vzhodu in severu, kjer so temperature padle tudi pod -15 °C, nad zahodno Evropo in Iberskim
polotokom pa so temperature narastle celo nad 20 °C. Na Madzarskem in Balkanu je se na meji zracnih mas
ponekod pojavil tudi Zled (vir: ARSO).

Merilnik PM1o od zaCetka decembra zaradi okvare ne deluje ve¢, zato te vrednosti niso podane. Graf spodaj

prikazuje srednjo mesec¢no, maksimalno urno in maksimalno dnevno koncentracijo PM1o ¢ez celotno leto 2021
na postaji AMP Gaji.
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6 ZAKLJUCEK

Iz analize podatkov za leto 2021 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 SOz, 57 % NO2/NOx, 49 % NHsz in 91 % PM;o. 1z 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 zrac¢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 dolo¢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 dolo¢enega
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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