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NIJZ e

Stopnja onesnaZenosti zraka z ozonom ima lahko v poletnih mesecih pomembne vplive na zdravje
ljudi. Splosna priporocila, ki veljajo za vroce, jasne, son¢ne dni, predvsem od meseca maja do
vklju¢no septembra oziroma ob povisanih koncentracijah ozona, so:

1. Prostore zrac¢imo v jutranjih urah in delu dopoldneva.

2. Popoldne se zadrzujemo v zaprtih prostorih, kjer so koncentracije ozona nizje. Koncentracije
ozona so v dnevu najvisje med 12. in 16. uro, na Primorskem in ob Obali pa med 12. do 18. uro.

3. lzogibamo se fizicnim aktivnostim na prostem (tudi v hribih so poleti koncentracije ozona
visoke). Aktivnosti na prostem izvajamo v jutranjih urah, ko so koncentracije ozona praviloma
nizje.

Od meseca maja do septembra redno spremljamo napovedi in obvestila ARSO v zvezi z
onesnaZenostjo zunanjega zraka z ozonom.

Pri nacrtovanju dnevnih aktivnosti na prostem upostevamo dnevne napovedi maksimalnih urnih
koncentracij ozona na spletnih straneh ARSO.

Priporocila veljajo za celotno populacijo, predvsem pa za ranljive skupine prebivalcev.

Priporoceni ukrepi glede na stopnjo onesnaZenosti zraka z ozonom so podrobneje prikazani v
Tabeli 1 in v sklopu Indeksa onesnaZenosti zraka na spletni strani ARSO.
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Tabela 1: Priporocila za ravnanje ob dneh s prekomerno onesnazenostjo zraka z ozonom

Stopnja
onesnazenosti
zraka glede na
onesnaZenost z

ozonom

1-urna
koncentracija

(ug/m3)

PRIPOROCILA ZA RANUJIVE
SKUPINE

PRIPOROCILA ZA SPLOSNO
POPULACIIO

NIZKA

0-60

Brez omejitev, vse dejavnosti
na prostem.

Brez omejitev, vse dejavnosti na
prostem

ZMERNA

61-120

Odrasli in otroci z boleznimi
pljuc ter odrasli z boleznimi
srca, ki obcutijo simptome:
naj razmislijo o zmanjsanju
fiziénih aktivnosti, Se zlasti na
prostem.

Brez omejitev, vse dejavnosti na
prostem.

VISOKA

121-180

Odrasli z boleznimi pljuc in z
boleznimi srca ter otroci:
zmanjsanje intenzivnejsih
fiziénih aktivnosti, Se zlasti na
prostem in Se posebej, ce
cutijo tezave. Priporo¢amo
umik v notranje prostore v
katerih so koncentracije
ozona praviloma nizje.
Astmatiki: pricakovana
pogostejsa raba inhalatorjev.
Starejsi ljudje: zmanjsanje
fizi¢nih aktivnost.

Vsak, ki obcuti nelagodje, kot so vnetje
oCi, kaselj ali bolecine v Zrelu: naj
razmisli o zmanjsanju fizic¢nih
aktivnosti, Se zlasti na prostem.

181 ali vec

Odrasli z boleznimi pljuc in z
boleznimi srca ter otroci in
starejsi: izogibanje
intenzivnejsim fiziénim
aktivnostim. Umik v notranje
prostore.

Astmatiki: pricakovana
pogostejsa raba inhalatorjev.

Vsi: zmanjsanje fizicne aktivnosti, e
zlasti na prostem, Se posebej, e Cutijo
teZave, kot so bolecine v Zrelu in kaselj.

Priporo¢amo umik v notranje prostore
v katerih so koncentracije ozona
praviloma nizje.

Opomba: Pri odraslih in otrocih, ki so srcni bolniki ali imajo tezave z dihali vklju¢no z astmo, je ob epizodah
onesnaZenega zraka verjetnost za nastanek teZav vecja. Zanje velja, da naj vedno sledijo napotkom svojega

zdravnika glede terapije in morebitnih omejitev ter skrbijo za svojo kondicijo.

Vir: povzeto po okoljsko-zdravstvenem indeksu za zrak na Irskem (http://www.epa.ie/air/quality/index/#d.en.51482)
in projektu Citeair Il (http://www.airqualitynow.eu/download/CITEAIR-Comparing_Urban_Air_Quality across_Borders.pdf), katerega
indeks se od leta 2006 dalje uporablja na spletni strani www.airqualitynow.eu.
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‘ Ozon

Ozon (O3) je pri standardnih pogojih (temperatura 0°C, tlak 1013 hPa) plin bledo modre barve.
Molekula ozona je sestavljena iz treh atomov kisika in je zelo nestabilna. Zaradi tega je ozon zelo
reaktiven in v prevelikih koncentracijah skodljiv.

V ozracju sta dve plasti z ve¢jo koncentracijo ozona in sicer:

1. Ozon v ozracju na visini okoli 20 km nad tlemi je stratosferski ozon (ali »koristen« ozon), ki
nastaja naravno. Stratosferski ozon absorbira vecino skodljivih ultravijolicnih (UV) Zarkov v
soncni svetlobi. S tem $¢iti vso Zivo naravo, vklju¢no s ¢lovekom.

2. Ozon v plasti ozracja od tal do viSine nekaj kilometrov nad povrsjem zemlje je troposferski ozon
(ali »Skodljiv« ozon). Troposferski ozon je posledica emisij onesnaZzeval v zrak zaradi ¢lovekove
dejavnosti in je v preveliki koncentraciji Skodljiv za zdravje ljudi in okolja.

| Troposferski ozon |

Troposferski ozon nastaja s kemijskimi reakcijami iz dusikovih oksidov in lahko hlapnih ogljikovodikov
ob prisotnosti soncne svetlobe (fotokemicna reakcija). Vir dusikovih oksidov je predvsem promet,
lahkohlapne ogljikovodike pa v ozradje prispevajo gospodinjstva, industrija, promet, bencinske
¢rpalke, kemicne Cistilnice in v znatni meri tudi naravni viri.

Snovem, iz katerih nastane ozon, pravimo predhodniki ozona. Ozon nastaja dokler je dovolj
predhodnikov. Reakcije so bolj intenzivne, ¢im visja je temperatura zraka in ¢im mocnejse je son¢no
sevanje, zato so koncentracije troposferskega ozona obic¢ajno najvisje poleti.

Koncentracije ozona so zelo odvisne tudi od meteoroloskih pogojev. Visje so predvsem ob stabilnem
jasnem vremenu z moc¢nim soncnim sevanjem, visokimi temperaturami in Sibkim vetrom, zlasti na
obmodjih v bliZini virov emisij predhodnikov ozona. DeZ spere ozon in tudi njegove predhodnike iz
ozraCja, ob oblaénem vremenu pa je mo¢ UV sevanja manjSa. Ob takih pogojih zaradi manjse
intenzivnosti fotokemijskih reakcij praviloma nastaja manj ozona.

Na merilnih mestih, ki so izpostavljena prometu, so koncentracije ozona nizje, ker ozon reagira z
dusikovim monoksidom iz izpusnih plinov, pri ¢emer nastane dvoatomni kisik (O,). Na merilnih
mestih na visjih legah ter na ruralnih obmocjih, kjer je neposredni vpliv predhodnikov ozona manijsi,
hkrati pa je sevanje sonca mocnejSe, so koncentracije ozona praviloma visje. To je znacilno za vsa
merilna mesta v visokogorju z odprtim reliefom in znacilnostmi prostega ozracja, kakrsno je v
Sloveniji npr. merilno mesto na Krvavcu (1740 m n.v.).

Zaradi prenosa ozona in njegovih predhodnikov z zra¢nimi masami se onesnazenost lahko razSiri tudi
na podeZelje oziroma druge oddaljene kraje.

| Dnevni in letni potek koncentracij ozona |

Za onesnaZenost zunanjega zraka z ozonom je znacilno dnevno in letno gibanje (spreminjanje)
koncentracij ozona oziroma dnevni in letni potek.
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Dnevno spreminjanje koncentracij je znacilno za niZje lezeCa obmocja in se kaZe z izrazitim
maksimumom (pikom) koncentracije ozona med 14. in 15. uro (oziroma med 12. in 16. uro), ko je
moc¢ soncnega sevanja najvecja in so temperature zraka najviSje. V dopoldanskem in pozno
popoldanskem ¢asu ter ponoci pa so koncentracije ozona praviloma nizje.

Letno spreminjanje koncentracij ozona pa se kaZze v tem, da so najvisje koncentracije troposferskega
ozona znacilne za poletne mesece zaradi vecjega vpliva soncnega sevanja in visjih temperatur zraka,
zlasti v obdobju od maja do konca julija. V ostalem delu leta so koncentracije troposferskega ozona
praviloma nizje.

| Vplivi ozona na zdravje ljudi |

Ozon vdihujemo z zrakom, zato je poglavitna pot vstopa v telo preko dihal, ki jih ozon tudi najbolj
prizadene. Mehanizmi poskodbe dihal z 0zonom so zapleteni, vendar je osrednje dogajanje vnetje, ki
je lahko akutno in prehodno, pri dolgotrajni izpostavljenosti pa lahko vnetje povzroéi trajne
strukturne patoloske spremembe plju¢nega tkiva oz. dihal.

V dihalih ozon povzrodéi tudi zmanjsanje plju¢ne funkcije, poveca odzivnost dihal, oslabi obrambni
mehanizem dihal, povzroéi poslabsanje astme.

Novejse raziskave so pokazale tudi sistemske Skodljive u¢inke ozona, ki se med drugim kazejo z vplivi
na delovanje srca ter razvoj ateroskleroze. Ozon povezujejo z vecjo obolevnostjo (dihala, obtocila-
srce) in vecjo umrljivostjo zaradi teh vzrokov.

Skodljivi u¢inki ozona so odvisni od:

1. Casa izpostavljenosti (ve&ji ucinek pri daljsi izpostavljenosti);

2. Koncentracije ozona v zraku (vecji u€inek pri visjih koncentracijah ozona);
3. Fiziéne aktivnosti (vecji uCinek pri vedji fizicni obremenitvi).

| Ranljive skupine ljudi

Ozon skodljivo deluje na vse ljudi, Se posebej pa so za njegove ucinke ranljive naslednje skupine:

1. Otroci.

2. Starejsi ljudje.

3. Ljudje z astmo, kroni¢no obstruktivno plju¢no boleznijo (KOPB) in bolniki z drugimi kroni¢nimi
plju¢nimi boleznimi.

4. Ljudje z boleznimi srca.

5. Vsi, ki so fizi¢no aktivni na prostem (delavci v gradbenistvu, gozdariji, rekreativni Sportniki...).

6. Nekateri bolj obcutljivi zdravi posamezniki.

| Vplivi ozona na okolje |

Troposferski ozon je $kodljiv tudi za zdravje okolja. Skodljivo deluje na razmnoZevanje in rast rastlin
in s tem zmanjSuje pridelke. Lahko vpliva na sestavo ekosistemov, na zmanjSanje biotske
raznovrstnosti ter zmanjSuje zajem CO, v rastlinah. Ozon Skodljivo deluje tudi na razlicne materiale,
kot so npr. plastika, guma, itd.
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‘ Ciljne, opozorilne in alarmne vrednosti za ozon ‘

Ciljna vrednost (CV) za varovanje zdravja ljudi znada 120 ug/m? in se izraéuna kot najveéja povpreéna
8-urna drseCa koncentracija ozona za vsak dan. Dovoljeno Stevilo preseganj CV je 25 dni v
koledarskem letu, ra¢unano v drse¢em povprecju treh let.

Opozorilna vrednost (OV) znasa 180 pg/m? in je definirana kot urna koncentracija. OV je postavljena
z namenom zasciti prebivalstvo pred kratkotrajno izpostavljenostjo visokim koncentracijam ozona.
Pri tako visoki koncentraciji je potrebno izdati opozorilo o preseganju in pricakovanem trajanju
taksne situacije.

Z namenom zai¢ite zdravja je postavljena $e alarmna vrednost (AV), ki znaa 240 pg/m’in je ravno
tako definirana kot urna koncentracija. Pri tako visoki koncentraciji je potrebno poleg opozorila o
preseganju in pricakovanem trajanju takSne situacije izvesti tudi dolocene ukrepe, npr. prepoved
prometa. Opozorila pripravi in izda Agencija RS za okolje (ARSO).

| Napovedovanje koncentracij ozona - ARSO |

Od aprila 2008 Agencija RS za okolje (ARSO) na svojih spletnih straneh objavlja napovedi maksimalnih
urnih koncentracij ozona. Racunalniski model napovedovanja koncentracij ozona omogoc¢a napoved
najvisje urne koncentracije ozona za en dan vnapre;.

Z decembrom 2016 pa sta ARSO in NIZ vzpostavila prenovljeno prikazovanje podatkov o
onesnazenosti zunanjega zraka — Okoljsko zdravstveni indeks onesnaZenosti zraka. Opredeljene so
stopnje onesnaZenosti in opisana priporocila za ravnanje prebivalcev ob dneh s prekomerno
onesnazenostjo zunanjega zraka. Za sistem prikazovanja in napovedovanja so predvideni Stirje
razredi. Uveden je barvni prikaz razredov (zelena-rumena-oranzna-rdeca), ki je podoben sistemu
opozoril za vremenske in hidroloSke pojave. Indeks trenutno vkljuuje 4 onesnazevala: delce PMyy,
NO,, SO, in Os. Stopnjo onesnaZenosti zraka dolo¢a onesnazevalo z najvisje izracunanim indeksom. V
tabeli 1 je prikazan Okoljsko zdravstveni indeks onesnazenosti zraka za onesnaZevalo ozon.

| Onesnazenost zunanjega zraka z ozonom v Sloveniji

Slovenija spada (tako kot vsa juzna Evropa) med obmocja z visokimi vrednostmi koncentracij ozona v
zunanjem zraku. Povprecne letne koncentracije ozona v Sloveniji ne kaZejo izrazitega trenda v zadnjih
letih. Po visokih koncentracijah odstopata leti 2003 in 2006 zaradi ve¢ soncnega vremena in visokih
temperatur zraka. Razlike v posameznih letih so posledice vremenskih razmer.

Na vecini merilnih mest, tudi na podezelju in v visjih legah, z izjemo tistih, ki so izpostavljena
izpustom dusikovih oksidov zaradi prometa, je obic¢ajno preseZena ciljna vrednost (CV) za varovanje
zdravja ljudi. Na sliki 1 je prikazano Stevilo dni, ko je bila preseZena ciljna vrednost za ozon (racunano
kot triletno drsece povprecje v obdobju od leta 2007 do leta 2016 na razlicnih merilnih mestih v
Sloveniji.

Iz slike 1 je razvidno, da po Stevilu preseganj ciljne vrednosti izstopajo merilna mesta na Krvavcu,
Kopru, Novi Gorici in Otlici. V zadnjem triletnem povprecju (2016) je bila CV presezena na merilnih
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mestih Krvavec (69 preseganj CV), Koper (57 preseganj CV), Nova Gorica (43 preseganj CV) in Otlica
(39 preseganj CV).
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Slika 1. Stevilo preseganj ciljne vrednosti (CV) za ozon v razli¢nih slovenskih krajih v drse¢em
povpreéju treh let za obdobje 2007—2016. Ciljna vrednost znasa 120 ug/m? in ne sme biti
presezena vec kot 25 dni v koledarskem letu, racunano v drsecem povprecju treh let

(vir podatkov: ARSO)

Na sliki 2 je prikazano Stevilo preseganj opozorilne vrednosti v razli¢nih slovenskih krajih v obdobju
od leta 2007 do 2016. V letu 2016 ni bilo preseganj OV, v opazovanem obdobju 2007-2016 pa je bilo
skupaj najvec preseganj OV na merilnem mestu Otlica (99 preseganj OV), Nova Gorica (64 presegan;j
OV), Koper (skupno 62 preseganj OV) in Krvavec (skupno 49 preseganj OV). Preseganj alarmne
vrednosti v letu 2016 ni bilo in tudi sicer je bila v zadnjem desetletju ta v Sloveniji doseZena oziroma

presezena le izjemoma.
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Slika 2. Stevilo preseganj opozorilne vrednosti (OV) za ozon v razli¢nih slovenskih krajih v obdobju
od leta 2007 do 2016. Opozorilna vrednost zna$a 180 pg/m? in je postavljena z namenom zas¢iti
prebivalstvo pred kratkotrajno izpostavljenostjo visokim koncentracijam ozona

(vir podatkov: ARSO)
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Vec o kakovosti zunanjega zraka lahko najdete tukaj.

| Primorska in Obala |

Na Primorskem in zlasti na Obali je zaradi ugodnejSega vremena in ostalih pogojev za nastanek ozona
ter zaradi transporta ozona in njegovih predhodnikov iz severne ltalije, onesnazenost zunanjega
zraka z ozonom vecja kot na drugih obmaogjih Slovenije.

Na raven onesnaZenosti zunanjega zraka z ozonom na celotnem obmocju S in J Primorske z Obalo
pomembno vpliva transport koncentracij ozona iz Padske nizZine, ki je eno izmed obmocij v Evropi,
kjer nastajajo najvecje koli¢ine ozona. Posledi¢no je na tem obmocju veckrat presezena opozorilna
vrednost, dvakrat pa je bila v preteklih letih presezena tudi alarmna vrednost za ozon (na Goriskem
leta 2003 in 2006). Vsako leto je preseZeno tudi dovoljeno Stevilo preseganj ciljne vrednosti (CV) za
zascito zdravja ljudi.

V drzavno mrezo za spremljanje kakovosti zraka (DMKZ) pri Agenciji RS za okolje (ARSO) sta v Severno
Primorski regiji vklju¢eni merilni mesti Nova Gorica in Otlica, na Obali pa merilno mesto Koper.

Onesnazenost zraka z ozonom na Primorskem in Obali ima lahko v poletnih mesecih pomembne
vplive na zdravje ljudi.

Prebivalcem priporo€amo, da spremljajo stanje onesnazenosti zraka z ozonom in dnevne napovedi
koncentracij ozona ter da upostevajo priporocene ukrepe glede na stopnjo onesnazenosti zraka z
ozonom, prikazanih v tabeli 1.

Posebna priporocila veljajo za obmocje Trnovsko-Banjske planote, kjer so koncentracije ozona v
povprecju visje kot v niZjih legah na Goriskem. V dneh s preseZenimi opozorilnimi ali alarmnimi
vrednostmi za ozon na merilnem mestu Otlica se izogibajmo fizicnim aktivnostim na prostem na
obmocju Trnovsko-Banjske planote, kar Se posebej velja za tamkajSnje prebivalce.

| Kazalec izpostavljenosti ozonu, SOMO3; |

Kazalec SOMO;; (UNECE, 2004) je merilo za povprecno dnevno izpostavljenost prebivalcev
troposferskemu ozonu. Kazalec se izracuna v drseCem povprecju treh let kot vsota preseganj najvecje
dnevne 8-urne drsece srednje koncentracije ozona nad vrednostjo 70 pg/m?® (angl. Sum of Ozone
Means Over 35 ppb ali 70 pg/m’) v enem koledarskem letu. Enota za kazalec SOMO3s je pg/m’ na
dan (ali krajse pg/m?>.d)

Na sliki 3 je prikazana vrednost kazalca v drseCem povprecju treh let za obdobje 2007-2016 na
merilnih mestih Koper, Nova Gorica in Otlica. V zadnjem drsecem triletnem povprecju (2016) je
vrednost kazalca SOMO3; na merilnih mestih Koper in Otlica znasala 24 ug/m"’.d., na merilnem mestu
Nova Gorica pa 18 ug/mg.d. Najvecje drsece 3-letno povprecje kazalca SOMOj3; je bilo na vseh treh
merilnih mestih doslej izracunano v letu 2013 (obdobje 2011-2013), ko je vrednost kazalca SOMO;s
na merilnem mestu Otlica znasala 32 ug/ma.d., na merilnem mestu Koper 27 ug/m3.d. in na
merilnem mestu Nova Gorica 24 ug/mg.d.

Dokument: POVISANE KONCENTRACIJE TROPOSFERSKEGA OZONA - PRIPOROCILA ZA PREBIVALCE

Pripravila: Strokovna skupina za zrak, NlJZ-Center za zdravstveno ekologijo

Verzija: 5.6.2017
Zamenja verzijo: maj 2016

Stran 8/12



http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/

Nacignalni indtitut
2a javno zdravje

Koper

Nova Gorica = Otlica

V)
¥y

|

>

=
9]

Kazalce izpostavljenosti, SOMOx, pg/m?
=]
%]

=
o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Slika 3. Vrednost kazalca SOMO;s (ug/m?.d.) kot drsece 3-letno povprecje v obdobju 2007-2016 na
merilnih postajah Koper, Nova Gorica in Otlica.

(vir podatkov: ARSO)

Prebivalci na Primorskem so ozonu glede na vrednosti kazalca SOMO35 najpogosteje izpostavljeni
predvsem v poletnih mesecih, izpostavljenost pa je pogosta tudi v pomladnih in jesenskih meseci
(odvisno od meteoroloskih in ostalih pogojev).

Na slikah 4, 5 in 6 so prikazane dnevne vrednosti kazalca SOMO35 na merilnih mestih Koper, Nova
Gorica in Otlica v letu 2016 in s tem povpreéna dnevna stopnja izpostavljenosti prebivalcev
koncentracijam ozona nad 70 pg/m?>, ra¢unano kot najvedja dnevna 8-urna drseca povpredja. Iz slike
4 je razvidno, da so najvecje dnevne 8-urne drsece srednje koncentracije ozona na obravnavanem
obmogju v koledarskem letu ve¢inoma nad vrednostjo 70 ug/m?® (ra¢unano kot najvedje dnevne 8-
urne drsece srednje koncentracije ozona). To pomeni, da so glede na kazalec, izracunan na merilnem
mestu Otlica, k izpostavljenosti v letu 2016 prispevali prakticno vsi meseci v letu, glede na kazalec,
izrac¢unan na merilnih mestih Koper in Nova Gorica, pa v glavnem obdobje od aprila do oktobra.
Merilna postaja Koper

T —
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Slika 4. Prispevek h kazalcu SOMO;; (rdece obarvano), ki predstavlja povprecno dnevno stopnjo
izpostavljenosti prebivalcev nad vrednostjo 70 pg/m?>, ra¢unano kot preseganje najveéjih dnevnih
8-urnih drsecih koncentracij v letu 2016 na merilnem mestu Koper

(vir podatkov: ARSO)
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Slika 5. Prispevek h kazalcu SOMOj;; (rdece obarvano), ki predstavlja povprecno dnevno stopnjo
izpostavljenosti prebivalcev nad vrednostjo 70 ug/ms, racunano kot preseganje najvecjih dnevnih
8-urnih drsecih koncentracij v letu 2016 na merilnem mestu Nova Gorica

(vir podatkov: ARSO)
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Slika 6. Prispevek h kazalcu SOMOj;; (rdece obarvano), ki predstavlja povprecno dnevno stopnjo
izpostavljenosti prebivalcev nad vrednostjo 70 pg/m?, racunano kot preseganje najvecjih dnevnih
8-urnih drsecih koncentracij v letu 2016 na merilnem mestu Otlica

(vir podatkov: ARSO)

| Povprecni dnevni potek koncentracij ozona na Goriskem

Povprecni dnevni potek koncentracij ozona na merilnem mestu Nova Gorica (113 m n.v.) in na
merilnem mestu Otlica (918 m n.v.) je prikazan na sliki 7. Na merilnem mestu Nova Gorica je izrazit
maksimum med 14. in 16. uro, ko imajo prevladujoc vpliv sonéno sevanje in visje temperature zraka.
Na merilnem mestu Otlica, pa tako kot na vseh visje lezeCih merilnih mestih, dnevno gibanje
koncentracij ozona ni tako izrazito, te pa so tudi v povprecju visje kot na merilnem mestu Nova
Gorica.

| Obvescanje javnosti na Primorskem in Obali - ARSO

Na NIJZ OE Nova Gorica in OE Koper smo v letu 2014 pripravili razSirjeno e-mreZo obvescanja za
Primorsko in Obalo, preko katere ARSO obvesca javnost o povisanih koncentracijah ozona in o
preseganjih OV ali AV. V mreZo so vkljuene vse bolniSnice, zdravstveni domovi, vrtci, Sole, domovi
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upokojencev in sicer za obvescanje obcutljivih skupin prebivalstva, za obves¢anje sploSne javnosti pa
so zbrani e-naslovi ob¢in in medijev v S in J Primorski regiji.
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Slika 7: Dnevni hod ozona na merilnem mestu Nova Gorica (2002-2016) in Otlica (2006-2016)
(vir podatkov: ARSO)
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