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POVZETEK

Onesnazenost zraka ima lahko pomembne vplive na zdravje ljudi. PoviSane ravni PM delcev in ostalih
onesnazevalcev, kot so zveplov dioksid ali dusikovi oksidi, se v splosnem pojavljajo predvsem pozimi, ko se
prometu, ki je pomemben vir onesnazenosti zraka, prikljucijo Se dodatni viri onesnazenosti — mala kuris¢a in
neugodni klimatski pogoji.

V nadaljevanju predstavljenem porocilu so podani rezultati meritev monitoringa kakovosti zunanjega zraka z

vvvvv

ceste in Vosnjakove ulice.

Vkljuceni so rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka, ki jih izvaja Elektroinstitut Milan Vidmar (EIMV):
koncentracije SO,, NO,/NO,, PAH, delcev PMy, in PM, s ter meteoroloske meritve. Meritve se nanasajo na
junij 2022.

V merjenem obdobju rezultati meritev SO, na lokaciji (Tivolska - VoSnjakova 98%) sledijo cilju za letno
razpolozljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%. Urna mejna
vrednost v merjenem obdobju ni bila presezena. Dnevna mejna vrednost v merjenem obdobju ni bila
presezena.

V merjenem obdobju rezultati meritev NO, na lokaciji (Tivolska - VoSnjakova 83%) ne sledijo cilju za letno
razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%. Urna mejna
vrednost v merjenem obdobju ni bila presezena.

V merjenem obdobju rezultati meritev NOx na lokaciji (Tivolska - VoSnjakova 83%) ne sledijo cilju za letno
razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%.

V merjenem obdobju rezultati meritev delcev PM;, na lokaciji (Tivolska - VoSnjakova 100%) sledijo cilju za
letno razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%.
Dnevna mejna vrednost v merjenem obdobju ni bila preseZena.

V merjenem obdobju rezultati meritev delcev PM, 5 na lokaciji (Tivolska - VosSnjakova 100%) sledijo cilju za
letno razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%.

V merjenem obdobju rezultati meritev benzen na lokaciji (Tivolska - Vosnjakova 100%) sledijo cilju za letno
razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%.

V merjenem obdobju rezultati meritev toluen na lokaciji (Tivolska - VoSnjakova 100%) sledijo cilju za letno
razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letha meja za uradne rezultate je 90%.

V merjenem obdobju rezultati meritev M&P ksilen na lokaciji (Tivolska - VoSnjakova 100%) sledijo cilju za
letno razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%.

V merjenem obdobju rezultati meritev etilbenzen na lokaciji (Tivolska - VosSnjakova 100%) sledijo cilju za
letno razpoloZljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90%.
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1. UvoD

Zrak je zmes plinov, ki nas obdaja. Naravno ravnotezje plinov v zraku je taksno, da v zraku koli¢insko
prevladujeta dusik (78%) in kisik (21%), preostalo pa so vsi ostali plini, med njimi tudi Zveplov dioksid in
ozon. Danes najbolj znanega ogljikovega dioksida je le nekje 0,035%. Poleg zraka se v ozraju nahaja vodna
para in razli¢ne snovi, ki lebdijo v zraku imenovani, aerosoli.

Okolje lahko absorbira in razgradi naravne spojine, stezka pa razgradi umetne snovi in kemikalije, zato
morajo biti njihovi izpusti ¢im bolje nadzirani in tudi omejeni. Te snovi vplivajo na pocutje in zdravije ljudi
kakor tudi na ostalo Zivo in neZivo naravo. Zato so bili tudi vzpostavljeni priporocljivi standardi za kakovost
zraka. Z njimi so opredeljene koli¢ine onesnaZzeval v zraku pri katerih ne nastaja tveganje za pojav
Skodljivega vpliva.

V Sloveniji je zaradi podnebnih znadilnosti in razgibanosti tal Se posebej pomembno ustrezno spremljanje
kakovosti zraka. RazredCevanje snovi iz izpustov v kotlinah in dolinah je lahko v doloCenih primerih Sibko,
zato se lahko krajevno pojavljajo povisane koncentracije snovi oziroma ¢ezmerno onesnazen zrak. Ravno
zato je pomembno vzpostaviti nadzorni sistemi kakovosti zraka. Tega poleg osnovne drzavne mreze
predstavljajo Se industrijske mreze kakovosti zunanjega zraka in lokalne mreze kakovosti zunanjega zraka.

Porocilo je namenjen mesecnemu prikazu spremljanja in analize rezultatov merilnega sistema Mestne obcine
Ljubljana (MOL) na merilnem mestu, ki je locirano na kriziS¢u Tivolske ceste in VoSnjakove ulice ter
spremljanju kakovosti zunanjega zraka v letu 2021 v Mestni obcini Ljubljana.

Porocilo obsega:
e osnovne podatke o lokalnih dejavnikih kakovosti zraka, merjenih onesnazil, zakonodaji, merilnem
mestu in nadzoru skladnosti, ki se izvaja;
e zapise 0 opazanju, izvedenih servisnih in vzdrzevalnih delih ter drugih posegih na merilni opremi;
e testiranje merilnikov;
e rezultate meritev kakovosti zraka;
e komentar in povzetek rezultatov meritev kakovosti zraka;
¢ analizo koncentracij parametrov v zunanjem zraku na obmocju Mestne obcine Ljubljana.

Sprotne vrednosti posameznih koncentracij v zunanjem zraku in vrednosti meteoroloskih parametrov so
dostopne tudi na spletni strani: http://www.okolje.info/ (Mestna obcina Ljubljana).
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2. DEJAVNIKI KAKOVOSTI ZUNANJEGA ZRAKA V MOL

Emisije so lahko primarnega izvora in so emitirane v atmosfero direktno iz vira, lahko pa se pod doloCenimi
pogoji tvorijo v ozracju, torej so sekundarnega izvora. Ucinkovita ukrepanja na podro¢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 ozavescanje
javnosti.

S sprejetjiem Zakona o varstvu okolja (ZVO-1, Ur.l. RS, st. 39/06 — uradno precisceno besedilo, 49/06 —
ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08 — ZFO — 1A, 70/08, 108/09, 108/09 — ZPNacrt 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) je bil
vzpostavljen pravni red za spodbujanje in usmerjanje takSnega druzbenega razvoja, ki omogoca dolgorocne
pogoje za Clovekovo zdravije, pocCutje 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, kar je ena izmed nalog merilnega mesta MOL.

2.1. LOKALNI DEJAVNIKI KAKOVOSTI ZUNANJEGA ZRAKA

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 spodnii 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 zracnih mas, padavine, soncno sevanje, koli¢ino padavin in vlaznost ter
upostevanje reliefne razgibanosti povrSja. 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
onesnazevala potujejo na dolge razdalje in tako vplivajo na ve¢je obmocje.

Kakovost zunanjega zraka

N (/() @ 4

> -
,/
{ g

) & i ’
( FIZIKALNO — KEMIISKI RELIEENE % ~ 30

(
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Slika 1: Elementi, ki vplivajo na kakovost zunanjega zraka v urbanem okolju.
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POVZETEK POSAMEZNEGA ONESNAZEVALA VPLIVA

V Sloveniji je predvsem izpostavljen problem onesnazenosti s koncentracijami prasnih delcev, ki so predvsem
posledica industrijskih procesov, lokalnih izpustov malih kurilnih naprav za ogrevanje in pripravo tople
sanitarne vode v gospodinjstvu in emisij iz prometa. 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 Zzivljenjsko dobo
prebivalstva, povecuje stroske zdravljenja in zmanjsuje produktivnost v gospodarstvu zaradi izostanka
delavcev. Onesnazevala, ki imajo najvecji vpliv na zdravje ljudi, so SO,, NO,, PM;g, Os in PAH,

Spodnja tabela prikazuje posamezna onesnazevala, ki so obravnavana v tem porocilu, njihov izvor in vpliv na

zdravije ljudi ter biodiverziteto.

Tabela 1: Vrsta onesnaZevala v zunanjem zraku.

ONESNAZEVALO IN VIRI

VPLIV NA ZDRAVIE IN BIODIVERZITETO

Zveplov dioksid (SO.)

je pri sobni temperaturi plin, brez barve, ki
se dobro raztaplja v vodi. Poglavitni izvor
Zveplovega dioksida sta izgorevanje goriv
(nafte in premoga) in drugi industrijski
procesi (predelava rud). Uporablja se za
beljenje, dezinfekcijo in kot konzervans v
hrani.

Kratkoro¢no izpostavljanje zveplovem dioksidu povzroéi 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, kot otroci ki zive v manj onesnazenih krajih.

Dusikovi oksidi (NO,/NOx)

Dusikov dioksid je plin, rdeckastorjave
barve, z znacilnim jedkim vonjem. je derivat
benzena. Najbolj izstopajoci viri so motorji z
notranjim zgorevanjem, termoelektrarne in
v manjsi meri tovarne celuloze. Precejsnji
onesnazevalci so tudi grelniki vode in peci
na gospodinjski  plin  (propan/butan).
Nastaja tudi med jedrskimi eksplozijami v
zraku.

Pri visjih koncentracijah dusikovega dioksida, ki je najstrupenejsi dusikov oksid, so na
udaru predvsem kronicni bronhitiki in asmatiki. V ranljivih skupinah pride pri vdihovanju
dusikovega dioksida do pojava kaslja, bronhitisa, oslabitve imunskega sistema (veéja
verjetnost okuzb), povecanja alergijskih reakcij ter do veCje stopnje obolevnosti.
Asmatiki lahko z okvaro pljuc reagirajo ze po kratkotrajni izpostavljenosti.

Delci PM10

PMiy, so grobi delci z aerodinamicnim
premerom med 2,5 pm in 10 pm.
Sestavljeni so 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 NO,).
Glavni vir je izgorevanje pri transportu,
kuriscih in industriji. Naravni viri vkljuCujejo
prah, ki ga prenasa veter, morska sol, cvetni
prah in talni delci.

PMyo delci prizadenejo najvec ljudi v primerjavi z drugimi onesnaZevali. Zaradi njihove
majhnosti lahko penetrirajo globoko v pljua. Povecujejo umrljivost in obolevnost za
boleznimi dihal in kardiovaskularnih bolezni.

Delci PM2,5

PM,s so drobni delci z aerodinamicnim
premerom med 1 pm in 2,5 pm. Za PM,s
veljajo enake karakteristike kot za delce
PM;. Razlika med njimi je v glavnem v
zadrzanosti v atmosferi, saj se Vedji delci se
zadrzujejo v atmosferi nekaj ur, medtem ko
lahko manjsi delci ostanejo v atmosferi vec
tednov in se navadno »sperejo« iz
atmosfere Sele s padavinami.

Prav tako kot PM;, vplivajo na zdravje ljudi, predvsem velik vpliv imajo na razvoj
pljucnih boleznih, razvoju astme ali bronhitisa.

Crni ogljik, ki je najmanj$i del prasnih delcev, vpliva na spremembo podnebja.
Sekundarni PM vsebuijejo sulfat, nitrat in amonij, tvorjen iz SO,, NOx in NHs, ki so glavni
nosilci zakisljevanja in evtrofikacije.
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2.3. ZAKONODAJA

Ocenjevanje kakovosti zraka je treba izvajati kljub dobremu nadzoru vnosa snovi v zrak pri viru. Ce je bilo
vCasih ocenjevanje kakovosti zraka osredotoCeno predvsem na podrocje ob velikih onesnazevalcih zraka, se
danes pojavlja potreba po nadzoru tudi na drugih podrocjih. Obstaja namrec vrsta nenadziranih manjsih
izpustov snovi v zrak, kot so avtomobilski izpuhi, manjsa kuriS¢a, kurjenje na prostem ter tudi manjse
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
sistematiCnimi 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. |. RS st. 9/11, 8/15 in 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-1, Ur.l.
RS, St. 39/06 — uradno precis¢eno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08 — ZFO
— 1A, 70/08, 108/09, 108/09 — ZPNacrt 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), ki sta v skladu z Direktivo 2008/50/ES Evropskega parlamenta
in Sveta z dne 21. maja 2008 o kakovosti zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo. 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), 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 PMy, je Vlada Republike Slovenije v sodelovanju z
lokalnimi skupnostmi pripravila Nacrte za kakovost zunanjega zraka za mestne obcine Celje, Ljubljana, Kranj,
Maribor, Murska Sobota, Novo mesto ter Hrastnik, Trbovlje in Zagorje ob Savi. Na obmodju mestne obcine
Ljubljana je Vlada Republike Slovenije v dogovoru z lokalno skupnostjo pripravila Odlok o nacrtu za
kakovost zraka na obmocju Mestne obcine Ljubljana (Ur. I. RS, St. 77/17). Nadcrti so usmerjeni v
ukrepe na podrocju spodbujanja ucinkovite rabe energije in obnovljivih virov, na izpuste cestnega motornega
prometa, na druge ukrepe ter na kratkorocne ukrepe.

V skladu z Zakonom o varstvu okolja in Uredbo o kakovosti zunanjega zraka so doloceni naslednji
normativi za vrednotenje kakovosti zraka spodnjih plasti atmosfere, ki so tudi v skladu s priporocili Svetovne

zdravstvene organizacije — World Health Organization (WHO).

Tabela 2: Legenda uporabljenih kratic zakonsko predpisanih koncentracij v porocilu.

Kratica Pomen

MvU urna mejna vrednost

MVD dnevna mejna vrednost

AV alarmna vrednost

oV opozorilna vrednost

VZL cilina vrednost za varovanje zdravja ljudi
parameter izrazen v (ug/m?).h, izratunan za doloeno obdobje kot vsota razlk med urnimi

AOT40 koncentracijami, ki presegajo 80 pg/m? in so izmerjene med 8. in 20. uro ter vrednostjo 80 pg/m? urnih
koncentracij

Predpisane mejne vrednosti za posamezne snovi v zraku so:
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Tabela 3: Mejne in alarmne vrednosti ter kriticne vrednosti za varstvo rastlin za Zveplov dioksid (SO,).

Casovni interval povpredja

Mejna vrednost (ug/m?)

Alarmna vrednost (ng/m?)

350 (ne sme biti presezena vec kot

3-krat v koledarskem letu)

1ura 24-krat v koledarskem letu) )
3-urni interval - 500
1 dan 125 (ne sme biti presezena vec kot B

Casovni interval povpredja

Kritiéna vrednost (ug/m?)

Sprejemljivo preseganje

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

Tabela 4: Mejne in alarmne vrednosti za dusikov dioksid ter kriticna vrednost za varstvo rastlin za dusikove okside

(NO,/NOX).

Casovni interval povpredja

Mejna vrednost (ug/m?)

Alarmna vrednost (ug/m?)

1ura

200 (velja za NOy)
(ne sme biti preseZena vec kot 18-krat v
koledarskem letu)

3-urni interval

400 (velja za NOy)

koledarsko leto

40 (velja za NOy)

Casovni interval povpredja

Kritiéna vrednost (ug/m?®)

Sprejemljivo preseganje
(ng/m?)

koledarsko leto

30 (velja za NOy)

*QOpomba: Od leta 2010, vklju¢no z njim, za dusikov dioksid ni sprejemljivega preseganja

Tabela 5: Mejne vrednosti za delce PM.

Casovni interval povpreéja

Mejna vrednost (ug/m?)

Sprejemljivo preseganje (ug/m3)*

PMjo

50 (ne sme biti presezena veC kot 35-

1 dan krat v koledarskem letu) 2

Koledarsko leto 40 10
PM,s

Koledarsko leto 20 -

* - Za izvajanje drugega odstavka 17. ¢lena Uredbe o kakovosti zunanjega zraka
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2.4. NADZOR SKLADNOSTI MERITEV

Pri vsakem izvajanju meritev kakovosti zunanjega zraka je potreben tudi ustrezen nadzor nad stanjem
merilne opreme, ki je vklju¢ena v analizo in posege na njej, med katere sodijo umerjanje, vzdrzevanje,
servisni posegi in zamenjave potroSnega materiala. Obratovalni monitoring je ustrezne kakovosti, Ce:
e je skladno s Prilogo 1 Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur. |. RS, st.
55/11, 6/15 in 5/17) zagotovljena 90% razpoloZljivost;
e je zagotovljeno uspesno preverjanje delovanja merilne opreme;
e 5o zagotovljena uspesna dvotockovna umerjanja in preverjanje linearnosti, ki se opravi enkrat letno.

Zaradi zagotavljanja primerljivosti 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. 3. in 4. nivo se osredotocata na izvajanje in zagotavljanje
skladnosti meritev. Tako podatki, ki uspesno prestanejo 3. nivo nadzora 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 uspesSno prestanejo ta nivo so merilni
rezultati, ki se jih objavi skladno z zahtevami Pravilniku o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur.
l. RS, &t. 55/11, 6/15 in 5/17).

Nadzor skladnosti meritev je zasnovan 4 nivojsko:

e prvi nivo: izbira analizatorjev, ki ustrezajo zahtevam referencnih metod za merjenje koncentracij
onesnazil v zunanjem zraku;

e drugi nivo: izbira lokacije AMP, ustreznost sistema vzorcenija, sistema za zajem podatkov, pogojev
okolja, program rednih pregledov in vzdrzevanja;

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

e Cetrti nivo: validacija izmerjenih vrednosti, ocena merilne negotovosti, statisticna analiza izmerjenih
vrednosti, nadzor odstopanja od predpisanih mej.

222235-B-2-6 Mesecna analiza rezultatov obratovalnega monitoringa kakovosti zraka, junij 2022 Stran 7/48
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1. nivo: izhira merilnikov in
e N

2. nivo: zajem podatkov

- -

N

MERILNIKI % METEOROLOSKI SENZO
(S02, NO2, 03, PM10, (T, RH, v,..)
BTX..) |

N N

Merilna
postaja

ZAJEM in SHRANJEVANJE PODATKOV

ECB-S protokol in ISO/IEC 27001

RENO!
PODATKOV

3. nivo: nadzor skladnosfi
delovanja merilne opreme

R N <

4. nivo: validadja izmerjenih
vrednosti

----------------1!*

Nadzor skladnosti meritev

ISO/IEC 17020 in navodila proizvajalca

QA/QC sistem >redno servisiranje in testiranje merilnikov

Online trenutni podatki
www.okolje.info

oFJo

Ten

Postopek validacije podatkov

ISO/IEC 17025

-

Javnost

Konéno porociLo

Slika 2: Shema zajema, nadzora in validacije izmerjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v okoljskem
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2.5. PODATKI O MERILNEM MESTU TIVOLSKA-VOSNJAKOVA

SistematiCne meritve ravni onesnaZenosti zunanjega zraka na stalnih merilnih mestih so se v Republiki
Sloveniji zacele v sredini 70. let prejsnjega stoletja (ARSO, letno porocilo 2020%). Danes drzavno merilno
mrezno (DMKZ) tvori 23 merilnih mest, v Mestni obcini Ljubljana se meritve izvajajo na naslednjih lokacijah:

e LJ BeZigrad (meritve izvaja ARSO);

e L] Biotehniska (meritve izvaja ARSO);
e LJ Celovska (meritve izvaja ARSO);

e LJ Center (meritve izvaja EIMV).

Rezultati se vsako leto predstavijo v letnem porocilu Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). Spodnja
tabela (Tabela 8) prikazuje meritve onesnazeval in meteoroloskih parametrov na stalnih merilnih mestih v

MOL, v nadaljevanje pa je bolj podrobno predstavljena lokacija Ljubljana Center: Tivolska — VosSnjakova.

Tabela 6: Vsa merilna mesta v Mestni obcini Ljubljana.

Parametri

tezke | PAH
SO, NO,/NOx 03 PMyo PM,s co benzen | kovine v meteorologija
v PM1° PMlo

Merilno mesto

LJ Bezigrad v v v v v v v v v v
LJ Biotehniska - - - v N N N N B N
LJ Celovska - v - v - - - R N N
LJ Center v v - v v B v _ N V2

¢ Merilno mesto L] Center: Tivolska - Vosnjakova

Monitoring kakovosti zunanjega zraka se na obmodcju Mestne obcine Ljubljana izvaja Ze od konca 60. let
prejSnjega stoletja. Sedanji monitoring se izvaja na merilnem mestu kriziS¢a VoSnjakove ulice in Tivolske
ceste z Okoljskim merilnim sistemom Mestne obcine Ljubljana (OMS MOL). Merilni sistem upravlja osebje
Elektroinstituta Milan Vidmar, Hajdrihova ulica 2, Ljubljana. Postopke za izvajanje meritev in QA/QC
postopke je prav tako predpisal Elektroinstitut Milan Vidmar, ki izdeluje tudi kon¢no obdelavo rezultatov
meritev in potrdi njihovo veljavnost.

Na merilnem mestu se poleg meritev kakovosti zraka izvajajo tudi meritve meteoroloskih parametrov.
Analizatorji kakovosti zunanjega zraka so namesceni v merilni postaji, ki je opremljena s klimatsko napravo
in komunikacijsko opremo. Z namenom ugotavljanja skladnosti je na merilnem mestu Tivolska — Vosnjakova
v Casu upravljanja 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.

Relief v bliZini merilnega mesta je ravninski. Koordinate merilne postaje (D962) so prikazane v spodnii tabeli.
Koordinate merilne postaje:

Merilna postaja Nadmorska visina x/n y/e

OMS Mestne obcine Ljubljana 346 m 461548.16 102067.29

Slika 3 prikazuje merilno mesto Tivolska — Vosnjakova (mikro lokacija).

! https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%?20zraka/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/Letno_Porocilo_2020_Final.pdf
2 D96 - Drzavni koordinatni sistem
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Slika 3: Lokacija AMP Tivolska - VosSnjakova (Vir: Google Earth, QGIS, 2022)

Pri monitoringu kakovosti zunanjega zraka je uporabljena merilna oprema, ki je skladna z referenénimi
merilnimi metodami. Meritve kakovosti zraka se opravljajo po naslednjih standardnih preskusnih metodah:

e SIST EN 14212:2012; SIST EN 14212:2012/AC:2014: Standardna metoda za dolocanje
koncentracije zveplovega dioksida z ultravijoli¢no fluorescenco;

e SIST EN 14211:2012: Standardna metoda za dolocevanje koncentracije dusSikovega dioksida in
dusikovega monoksida s kemiluminiscenco;

e SIST EN 12341:2014: Standardna gravimetrijska metoda za doloCevanje masne koncentracije
frakcije lebdecih delcev PMy, ali PM, s;

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:

Naziv postaje Parametri kakovosti zraka

SO, | NO,/NOx PM;o PM,s | benzen toluen | M&P-ksilen | etilbenzen O-ksilen

OMS Mestne obcine

Ljubljana v v v v v v v v v

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. |. RS, st. 55/11, 6/15 in 5/17).
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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. Izvajajo se meritve smeri in hitrosti vetra, temperature zraka in relativne viage.

Prav tako se na lokaciji Tivolska-Vosnjakova izvajajo meritve hrupa. 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).

Nabor merjenih parametrov meteoroloskih meritev v avtomatski merilni postaiji:

Meteoroloski parametri
Nazlv postaje Temz|::ll'(ztura Smer in hitrost vetra Relativna vlaga
OMS Mestne obcine Ljubljana 4 v v

Meritve meteoroloskih parametrov se izvajajo po naslednjih merilnih principih:

e Merjenje smeri in hitrosti vetra je izvedeno z ultrazvocnim anemometrom. Merilnik meri vrednosti
trodimenzionalnega vektorja hitrosti vetra. Vektor se doloca 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 uporovnim termometrom.

e Merjenje relativne vlaznosti zraka je izvedeno s kapacitivnim dajalnikom, ki s pomocjo elektronskega
vezja linearizira in ojata spremembe vlage v zraku ter jih pretvori v ustrezen analogen elektricni
izhodni signal.
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3. REZULTATI MERITEV

V tem poglavju so najprej predstavljena vzdrzevalna dela in testi, ki so bili narejeni v prejSnjem mesecu na
merilnikih in merilni postaji. Za vzpostavitev merilnega sistema, ki je verodostojen je spremljanje stanja in
vzdrzevanja merilnika nujno. S tem se namreC zadosti osnovnim kriterijem za zagotavljanje skladnosti
meritev.

V nadaljevanju so za vsak merjeni parameter najprej predstavljeni podatki o izmerjenih vrednostih, nato je
podana frekvencna tabela razporeditve koncentracij, grafa urnih in dnevnih vrednosti ter pregled
koncentracij skozi leto. Na koncu sta podani Se roza vetrov (levo) in roza onesnazenja (desno).

3.1. VZDRZEVALNA DELA IN POSEGI

Meritve onesnaZenosti zraka in hrupa so opravljene z merilnim sistemom monitoringa kakovosti zunanjega
zraka Mestne obcine Ljubljana na lokaciji avtomatske merilne postaje Vosnjakova-Tivolska. Merilno mesto
ima ustrezno elektricno instalacijo, je klimatizirano in opremljeno s komunikacijsko opremo, ki omogoca
stalno povezavo avtomatskih postaj z internim informacijskim sistemom.

Merilna postaja je v upravljanju EIMV. Zagotavljanje skladnosti meritev se potrjuje s sprotnim nadzorom
stanja merilne opreme in uporabnostjo merilnih rezultatov. Tehni¢ni podatki merilnikov, ki so locirani na
merilnem mestu so opisani v hadaljevanju.

Tabela 7: Merilniki na postaji na lokaciji Vosnjakova-Tivolska.

Naziv Proizvajalec Model Serijska stevilka Merilno obmocdje Merilni princip
Merilnik SO, hermo Thermo 43i CM08130056 0-100000 ppb UV flourescenca
Merilnik Thermo . S
NO,/NOx scientific Thermo 42i CM08130057 0-100000 ppb Kemiluminiscenca
0-100000 ppb Spektrometrij
- Palas Palas Fidas 200 9383
Merilnik
prasnih delcev el . h h M_asna .
Sven Leckel Leckel SEQ47/50 Leckel SEQ47/50 min. 1 h - gr;;. 168 h per gravimetrija
Merilnik Merilnik Hrupa
hrupa* ) Type 4435 1831512 ] )
Hitrost vetra: 0 - 60 m/s
Smer vetra: 0 - 360° Hitrost in smer
H . - o . b4
Meteorologija VAISALA WXT 520 ) Tempergtura. §2 +.60 C vetra: uIt.azvocna
Relativna vlaznost:0 - meritev
100 %RH PTU senzor
Zracni tlak: 600 - 1100 hPa

*Lastnik je MOL, ki tudi hrani vse podatke o merilniku.
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3.2. MERITVE KAKOVOSTI ZRAKA
Pregled presezenih vrednosti: SO, junij 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ Tivolska - Vo3njakova 0 0 0 98
Pregled presezenih vrednosti: NO, junij 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ Tivolska - Vo3njakova 0 0 0 83
Pregled presezenih vrednosti: delci PM,, junij 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ Tivolska - VoSnjakova - - 0 100
Pregled presezenih vrednosti: SO, do junij 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja meritve od urne v. 3 urne v. dnevne v. %
\ Tivolska - VoSnjakova 01.01.2022 0 0 0 97
Pregled presezenih vrednosti: NO, do junij 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja meritve od urne v. 3 urne v. dnevne v. %
| Tivolska - Vo3njakova 01.01.2022 0 0 0 95
Pregled presezenih vrednosti: delci PM,, do junij 2022
nad MVU AV nad MVD podatkov
postaja meritve od urne v. 3 urne v. dnevne v. %
| Tivolska - Vodnjakova | 01.01.2022 - - 21 100 |
Pregled srednjih koncentracij: SO, (Hg/m3) za junij 2022 in pretekla leta
| postaja 2020 2021 2022 |
\ Tivolska - Vo3njakova 7 4 5 \

Pregled srednjih koncentracij: NO, (Hg/m3) za junij 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020 2021

2022 \

| Tivolska - Vosnjakova

28 24

37 |

Pregled srednjih koncentracij: NOx (pg/m3)

za junij 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020 2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

48 76

67 |

Pregled srednjih koncentracij: delci PM,, (ug/m3) za junij 2022 in pretekla leta

‘ postaja

2020 2021

2022 \

\ Tivolska - Vosnjakova

18 33

22 |
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Pregled srednjih koncentracij: benzen (ug/m3) za junij 2022 in pretekla leta

|

postaja

2020

2021

2022 \

|

Tivolska - Vosnjakova

2

|

Pregled srednjih koncentracij: toluen (pg/m3) za junij 2022 in pretekla leta

|

postaja

2020

2021

2022 \

|

Tivolska - Vosnjakova

2

2|

Pregled srednjih koncentracij: M

&P ksilen (Hg/m?3) za junij 2022 in pretekla leta

|

postaja

2020

2021

2022 \

|

Tivolska - Vosnjakova

2

: |

Pregled srednjih koncentracij: etilbenzen (p

g/m?3) za junij 2022 in pretekla leta

|

postaja

2020

2021

2022 \

|

Tivolska - Vosnjakova

0

|

Pregled srednjih koncentracij: O

-ksilen (pg/m3) za junij 2022 in pretekla leta

|

postaja

2020

2021

2022 \

|

Tivolska - Vosnjakova

0

-

222235-B-2-6
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3.2.1. Pregled koncentracij v zraku: SO, — Tivolska - VosSnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 702 98%
Maksimalna urna koncentracija: 7 Jg/m3 15.06.2022 10:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 7 pg/m3 19.06.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0 pg/m3 30.06.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 5 pg/m3

Stevilo primerov urne koncentracije

- nad MVU 350 pg/ms3: 0

Stevilo primerov dnevne koncentracije

- nad MVD 125 pg/m3: 0

St. intervalov 3 zaporednih ur nad AV 500 pg/m3: 0

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 7 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 7 pug/m3

URNE KONCENTRACIJE - SO,

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

350 1

300

250 1

200 1

Hg/m3

150 1

100

50 1

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

— S02 MvVU
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DNEVNE KONCENTRACIJE - SO,

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)

01.06.2022 do 01.07.2022
150 1
125
100 1

t

—

(=)}

= 75 1

50 1
25 1
7?7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 717
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Bl so2 W mvp
KONCENTRACIIJE - SO,
OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
15,0 1
12,5 - 12
10,0 1
9

t ;
—
(=)}
=1

jan

feb mar apr maj jun jul avg

sep okt

nov dec
B sr. mese¢na [ max. urna [l max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

S

19.9% casa 13.3% Casa - 6.4 ug/ms3
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3.2.2. Pregled koncentracij v zraku: NO, — Tivolska - Vosnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

RazpoloZljivih urnih podatkov: 576 83%
Maksimalna urna koncentracija: 88 pg/m3 30.06.2022 22:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 46 ug/m3 10.06.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 23 pg/m3 25.06.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 37 pg/m3

Stevilo primerov urne koncentracije

- nad MVU 200 pg/ms3: 0

St. intervalov 3 zaporednih ur nad AV 400 pg/m3: 0

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 74 pg/ms3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 38 pg/m3

URNE KONCENTRACIJE - NO.

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

200 1

175 1

150 1

125

Hg/m3

100 1

. iy W 4

0

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

— NO2 MVU
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55
50
45

35
30
25
20
15
10

175 1

150

125 1

100 1

75 1

50 1

25 1
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DNEVNE KONCENTRACIIJE - NO,

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

46

45 45

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 2 3 456 7 8 9

B no2

KONCENTRACIJE - NO,

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

142

124
115 118

89 88
82

69 69

55
49

36 37

46
41 40

29

jan feb

mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

B sr. mesecna

max. urna [l max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E
S S
19.9% cCasa 13.3% Casa - 46.6 pg/m3 31.2 yg/ms3 -
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3.2.3. Pregled koncentracij v zraku: NOy — Tivolska - Vosnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL

Postaja: Tivolska - Vosnjakova

Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov:
Maksimalna urna koncentracija:
Maksimalna dnevna koncentracija:
Minimalna dnevna koncentracija:
Srednja koncentracija v obdobju:

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij:
- 50 p.v. - dnevnih koncentracij:

576

212 pg/m3
110 pg/m3
38 pug/ms3
67 ug/m3

158 pg/m3
67 pg/m3

83%

10.06.2022 07:00:00
10.06.2022
26.06.2022

URNE KONCENTRACIJE - NOx

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

200 1

175 1

150 1

125 1

pg/m3

100 1

75 1

50 1

25 1

0

|

d

ﬂf

222235-B-2-6

— NOx
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DNEVNE KONCENTRACIJE - NOx

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

125 1
110
100 1
£ 75
= 61 &0 64
50
25
0 —
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
B Nox
KONCENTRACIJE - NOx
OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
800
200
600 1
518
‘e 500 1
g 435
=400 1
343
300 | 299
247 235 )iz
200 1169 176
109 - 110
100 1 2 2 ” 79 &
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
B sr. mese¢na [ max. urna [l max. dnevna
222235-B-2-6
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E
S S
19.9% cCasa 13.3% Casa - 82.5 pg/ms3 55.3 ug/m3 -
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3.2.4. Pregled koncentracij v zraku: benzen — Tivolska - VosSnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 720 100.0%
Maksimalna urna koncentracija: 2.8 ug/m3 23.06.2022 21:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 0.8 pg/m3 23.06.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 0.4 pg/m3 20.06.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 0.6 pg/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 1.3 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 0.6 pg/m3

URNE KONCENTRACIJE - benzen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

2,75 1
2,50 -
2,25 |
2,00
1,75 1
1,50 -
1,25 1
1,00 -
0,75 1
0,50 1
0,25 1
0,00

pg/m3

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

—— benzen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - benzen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

0,7 0,7 0,7 0,7 07 07 07

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 06

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

B benzen

KONCENTRACIJE - benzen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

8,3

d

5,4
5,0

40

31
5 |30 . 28
21 21 :

1,4 12 1,4
1 7 0,7 0,7 0,6 018

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov

B sr. meseéna [ max. urna [l max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E E
S
19.9% casa 13.3% Casa - 0.7 yg/ms3
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3.2.5. Pregled koncentracij v zraku: toluen — Tivolska - Vosnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - VosSnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 720
Maksimalna urna koncentracija: 56.5 pg/m3
Maksimalna dnevna koncentracija: 6.0 pg/m3
Minimalna dnevna koncentracija: 0.9 pg/m3
Srednja koncentracija v obdobju: 2.2 ug/m3
Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 5.4 ug/m3
- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 2.0 yg/m3

100.0%

16.06.2022 01:00:00
16.06.2022
20.06.2022

URNE KONCENTRACIJE - toluen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

55
50 A
45 1
40 A
35
30
25 1
20
15 1
10 1

Hg/m3

—_

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

— toluen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - toluen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

pg/m3
ES

6,0

3,7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

B toluen

KONCENTRACIJE - toluen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

70

60 1

Hg/m3

jan

222235-B-2-6

feb

25,5

mar
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E E
S
19.9% casa 13.3% Casa - 2.9 ug/ms3
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3.2.6. Pregled koncentracij v zraku: M&P-ksilen — Tivolska - VosSnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 720
Maksimalna urna koncentracija: 14.8 pg/ms3
Maksimalna dnevna koncentracija: 2.3 gg/m3
Minimalna dnevna koncentracija: 1.1 pg/m3
Srednja koncentracija v obdobju: 1.6 pg/m3
Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 3.2 yg/m3
- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 1.6 pg/m3

100.0%

03.06.2022 01:00:00
03.06.2022
20.06.2022

URNE KONCENTRACIJE - M&P-ksilen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

15,0 -

12,5

10,0 1

Hg/m3

7,5

5,0 1

2,5 1

0,0

—— M&P ksilen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - M&P-ksilen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

2,75 1
2,50 1
2,25
2,00 -
1,75 |
1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

Hg/m3

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

B M&P ksilen

KONCENTRACIJE - M&P-ksilen

OMS - MOL (Tivolska - VoSnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023

17,5

15,0 -

12,5

10,0 1

Hg/m3

8,4
7,5 1

jan

222235-B-2-6
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E E
S
19.9% casa 13.3% Casa - 1.9 pg/m3
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3.2.7. Pregled koncentracij v zraku: etilbenzen — Tivolska - Vo$Snjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov:
Maksimalna urna koncentracija:

Maksimalna dnevna

koncentracija:

Minimalna dnevna koncentracija:

Srednja koncentracij
Percentilna vrednost

a v obdobju:

- 50 p.v. - urnih koncentracij:

- 98 p.v. - dnevnih k

oncentracij:

720
4.0 pg/m3
0.7 pg/m3
0.3 pg/m3
0.5 pg/m3

0.5 pg/m3
0.7 pg/m3

100.0%

03.06.2022 01:00:00
03.06.2022
26.06.2022

URNE KONCENTRACIJE - etilbenzen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

4,0
3,5 -
3,0 -

2,5 1

pg/m3

2,0 1

1,5 -

1,0 1

0,5 1

0,0

222235-B-2-6
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DNEVNE KONCENTRACIJE - etilbenzen

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

06 0,6 0,6 06
m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3
(=)}
=
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
B etilbenzen
KONCENTRACIJE - etilbenzen
OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.01.2022 do 01.01.2023
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E E
S
19.9% casa 13.3% Casa - 0.6 pug/ms3
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3.2.8. Pregled koncentracij v zraku: PM,, — Tivolska - Vosnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 718 100%
Maksimalna urna koncentracija: 72 pg/m3 20.06.2022 13:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 36 pg/ms3 28.06.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 12 yg/m3 08.06.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 22 ug/m3

Stevilo primerov dnevne koncentracije

- nad MVD 50 pg/m3: 0

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 44 ug/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 21 pg/m3

URNE KONCENTRACIJE - delci PM,,

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022
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DNEVNE KONCENTRACIJE - delci PM,,

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E
S S
19.9% cCasa 13.3% Casa - 26.1 pg/ms3 17.5 pg/m3 -
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3.2.9. Pregled koncentracij v zraku: PM; 5 — Tivolska - VoSnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja: Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 719 100%
Maksimalna urna koncentracija: 38 pg/m3 19.06.2022 02:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 21 pg/m3 29.06.2022
Minimalna dnevna koncentracija: 6 ug/m3 10.06.2022
Srednja koncentracija v obdobju: 13 pg/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 23 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 14 pg/m3

URNE KONCENTRACIJE - delci PM, 5

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022
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DNEVNE KONCENTRACIJE - delci PM,5

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022

E E
S
19.9% cCasa 13.3% Casa - 14.6 pg/m3
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METEOROLOSKE MERITVE

Pregled temperature in relativne vlage v zraku — Tivolska - Vosnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL

Postaja:

Tivolska - Vosnjakova

Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

TEMPERATURA RELATIVNA VLAGA
RazpoloZzljivih urnih podatkov 720 100% 720 100%
Maksimalna urna vrednost 35°C 27.06.2022 15:00:00 86% 08.06.2022 04:00:00
Maksimalna dnevna vrednost 27 °C 27.06.2022 73% 09.06.2022
Minimalna urna vrednost 13 °C 09.06.2022 04:00:00 24% 27.06.2022 15:00:00
Minimalna dnevna vrednost 16 °C 09.06.2022 37% 20.06.2022
Srednja vrednost v obdobju 23 °C 55%
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URNE VREDNOSTI - Relativna vlaga v zraku

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022
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3.3.2. Pregled hitrosti in smeri vetra — Tivolska - Vosnjakova

Lokacija meritev: OMS - MOL
Postaja:

Tivolska - Vosnjakova
Obdobje meritev: 01.06.2022 do 01.07.2022

Razpolozljivih urnih podatkov: 720 100%
Maksimalna urna hitrost: 2 m/s 10.06.2022 16:00:00
Minimalna urna hitrost: 0 m/s 29.06.2022 07:00:00
Srednja hitrost v obdobju: 1m/s
Brezvetrje (0,0-0,1 m/s): 0
Od (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 37 59 33 8 6 0 0 0 0 0 143 199
NNE 0 14 19 24 7 0 0 0 0 0 0 64 89
NE 0 5 11 1 0 0 0 0 0 0 19 26
ENE 0 7 6 9 0 0 0 0 0 0 0 22 31
E 0 5 10 5 0 0 0 0 0 0 0 20 28
ESE 0 14 11 6 0 0 0 0 0 0 0 31 43
SE 0 29 20 3 0 0 0 0 0 0 0 52 72
SSE 0 25 27 5 1 0 0 0 0 0 0 58 81
S 1 24 15 6 1 0 0 0 0 0 0 47 65
SSwW 0 27 13 5 0 0 0 0 0 0 0 45 63
SW 0 32 6 3 1 0 0 0 0 0 0 42 58
WSW 0 64 1 0 0 0 0 0 0 0 0 65 90
W 0 61 8 0 0 0 0 0 0 0 0 69 96
WNW 0 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 14 19
NW 0 12 1 1 1 0 0 0 0 0 0 15 21
NNW 0 10 3 1 0 0 0 0 0 0 0 14 19
SKUPAJ 1 376 | 204 @ 113 | 20 6 0 0 0 0 0 720 | 1000
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URNE VREDNOSTI - Hitrost vetra

OMS - MOL (Tivolska - Vosnjakova)
01.06.2022 do 01.07.2022
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4. ZAKLIJUCEK

Meritve onesnazenosti zraka in meteoroloskih parametrov so bile opravijene z merilnim sistemom
monitoringa kakovosti zunanjega zraka Mestne obcine (MO) Ljubljana na lokaciji kriziS¢a Tivolske ceste in
Vosnjakove ulice. Merilna lokacija je v upravljanju strokovnega osebja EIMV. Postopke za izvajanje meritev
in QA/QC postopke je predpisal EIMV. Izdelal je tudi obdelavo rezultatov meritev in potrdil njihovo
veljavnost.

V porocilu so za ta mesec podani rezultati urnih in dnevnih vrednosti za parametre SO,, NO,, PAH, PMyq in
PM, 5 ter statisticna analiza v skladu s predpisano zakonodajo. Podani so tudi rezultati meritev meteoroloskih
parametrov na merilni lokaciji.

V tem mesecu je bilo izmerjenih 98 % pravilnih rezultatov SO,, 83 % pravilnih rezultatov NO,/NOy, 100 %
pravilnih rezultatov PM;o, PM, 5 in PAH-ov.

Urna mejna vrednost (350 pg/m®) in dnevna mejna vrednost SO, (125 pg/m®) nista bili preseZeni.
Maksimalna urna koncentracija SO, je znaSala 7 ug/m® (dne 15.06.2022 ob 10:00), maksimalna dnevna
koncentracija je znasala 7 pg/m°>. Srednja mesena koncentracija pa je znasala 5 pg/m°. Do onesnaZenja z
SO, je prislo iz vseh smeri enakomerno, najvedji delezi so bili iz ENE smeri.

Urna mejna vrednost (200 pg/m®) in alarmna mejna vrednost (koncentracije 3-eh zaporednih ur nad 400
pg/m>) NO, nista bili preseZeni. Maksimalna urna koncentracija NO, je znaala 88 ug/m? (dne 30.06.2022
ob 22:00), maksimalna dnevna koncentracija je znaala 46 pg/m°. Srednja mese¢na koncentracija pa je
zna$ala 37 pg/m>. Do onesnaZenja z SO, je prislo iz vseh smeri dokaj enakomerno.

Maksimalna urna koncentracija benzena je znasala 2,8 pg/m* (dne 23.06.2022 ob 21:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znaSala 0,8 pg/m>. Srednja vrednost v tem mesecu je znasala 0,6 pg/m°. Do
onesnazenja je prislo iz vseh smeri dokaj enakomerno, najvedji delezi so bili iz smeri NNW.

Maksimalna urna koncentracija toluena je znaSala 56,5 pg/m* (dne 16.06.2022 ob 01:00). Maksimalna
dnevna koncentracija je znasala 6,0 ng/m>. Srednja mese¢na koncentracija pa 2,2 pg/m>. Do onesnazenja je
prislo iz vseh smeri dokaj enakomerno, najvecji delezi so bili iz zahodne in severne smeri.

Maksimalna urna koncentracija M&P-ksilena je znasala 14,8 ng/m*> (dne 03.06.2022 ob 01:00),
maksimalna dnevna koncentracija je bila 2,3 pg/m°. Srednja mesena koncentracija je znasala 1,6 ug/m?>.
Do onesnazenja je prislo iz vseh smeri dokaj enakomerno, najvecji deleZi so bili iz smeri W, NE, ESE in S.

Maksimalna urna koncentracija etilbenzena znasala 4,0 ng/m* (dne 03.06.2022 ob 01:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znadala 0,7 pg/m?, srednja mese¢na koncentracija pa 0,5 pg/m°. Do onesnazenja je
prislo iz vseh smeri dokaj enakomerno.

Dnevna mejna PM;o vrednost (50 pg/m®) ni bila preseZena v tem mescu. Maksimalna urna koncentracija
delcev PMy, je znasala 72 pg/m?® (dne 20.06.2022 ob 13:00). Maksimalna dnevna koncentracija je znasala 36
ng/m?®, srednja mesecna koncentracija pa je bila 22 ug/m>. Do onesnaZenja z delci PMy, je prislo iz vseh
smeri dokaj enakomerno.
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Maksimalna urna koncentracija delcev PM, s je znasala 38 ug/m? (dne 19.06.2022 ob 02:00). Maksimalna
dnevna koncentracija je znaSala 21 ug/m?®, srednja mesetna koncentracija pa je bila 13 pg/m°. Do
onesnazenja z delci PM, s je prislo iz vseh smeri enakomerno.

Dnevna temperatura zunanjega zraka se je gibala med 16 °C (09.06.2022) in 27 °C (27.06.2022), povprecna
temperatura zraka je tako znasSala 23 °C. Veter je v tem mesecu pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smeri W —
N.

Mesec junij so zaznamovali tako prvi vrocinski val kot Stevilne mocne nevihte. Zacetek meseca (in potem Cez
cel mesec) so zaznamovale Stevilne to¢e, mocni nalivi in mocan veter. V noci na 10. junij je ponekod pihal
severni (karavanski) fen, ki je poleti razmeroma redek. Najmocnejsi sunki vetra so se pojavili na naslednjih
postajah: Let. Lesce 77 km/h, Bovec 76 km/h, Let. Jozeta Pucnika 65 km/h, Kanin 115 km/h, Ratitovec 95
km/h, Kredarica 83 km/h. V drugi polovici meseca se je nad obmocjem Slovenije zadrzeval pas puscavskega
prahu iz severne Afrike. Pricakovana je bila ve¢ja onesnaZenost z delci PMy, (slaba vidljivost, nebo pastelne
barve). Prvi vroinski se zaznamoval konec meseca, temperature so se ponekod dvignile do 36 °C (Podnanos
36,5 °C; Ljubljana Bezigrad 36,0 °C; Bilje 35,9 °C; Celje 35,7 °C). 28. junija je bil na vremenski postaji
Podnanos zabelezen absolutni junijski rekord - izmerili so kar 38,0 °C. Morje se je ogrelo vse do 27 °C. V
Kopru so letos zabelezili ze 14. tropsko no¢ (pojav, kjer se temperature do jutra ne spustijo pod 20 °C).
Zahod Slovenije je zajela susa.

Prvi vrodinski val so zabeleZili tudi drugo po Evropi (npr. Iberski polotok in Francija). Na Ce$kem in v Nemdiji
se je segrelo do 39 °C, na Poljskem do 38 °C, v Svici do 37 °C in v Avstriji do 36,5 °C.

Ponedeljek, 27.06.2022 17:00| " Univerzalni toplotni klimatski indeks (UTCI)

ekstremen vrocinski stres
zelo visok vrocinski stres

visok vrocinski stres

zmeren hladni stres
visok hladni stres
zelo visok hladni stres

ekstremen hladni stres

Modelski izrafun: 26.06.2022 00 UTC -
Slika 1: Graficni prikaz vrocinskega vala pri nas.

(vir: ARSO)
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