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3.7.2 ONESNAZENOST ZRAKA - OZON

V letu 2018 so bile vrednosti ozona podobne kot v preteklih letih in nekoliko niZje kot v letu 2017. Najvisje koncentracije so bile
zabelezene med aprilom in avgustom. Alarmna vrednost ni bila presezena na nobenem merilnem mestu. Opozorilna urna vrednost
je bila presezena trinajst krat (najpogosteje v Novi Gorici, na Otlici in Kopru). Dopustno Stevilo prekoracitev ciljne vrednosti za
varovanje zdravja ljudi je bilo presezeno na merilnih mestih Maribor Vrbanski plato, Murska Sobota-Rakicanin, Nova Gorica, Koper,

Otlica, Krvavec, Zavodnje in Sv. Mohor.

Slovenija spada, tako kot vsa juzna Evropa, med obmocja z visokimi
koncentracijami ozona v zunanjem zraku. Povprecne letne koncentracije
ozona v Sloveniji v zadnjih letih ne kaZejo izrazitega trenda. Po visokih
koncentracijah izstopata leti 2003 in 2006 zaradi vec¢ soné¢nega 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 ciljna vrednost za varovanje zdravja ljudi obi¢ajno presezena.
Onesnazenost zraka z ozonom ima v nasprotju z onesnaZenostjo z delci
izrazit regionalni znacaj z velikim vplivom Cezmejnega transporta. Najvecja
je na Primorskem (merilna mesta Nova Gorica, Otlica, Koper), predvsem
zaradi vpliva ugodnih vremenskih razmer in transporta ozona in njegovih
predhodnikov iz sosednje Italije. V povprecju pa so najvisje izmerjene
vrednosti na merilnem mestu na Krvavcu, kar je znacilno za postaje v
visokogorju.

V letu 2018 so bile urne vrednosti koncentracij ozona najnizje na merilnih
mestih Velenje (136 pg/m?3) in Zagorje (140 pg/m?), najvisja (211 ug/m?3) je
bila na merilnem mestu Nova Gorica in Otlica (209 pg/m?3). Najvisja
povprec¢na letna vrednost ozona, 95 pg/m?3, je bila izmerjena na Krvavcu.
Najvecja maksimalna dnevna 8-urna povprecna vrednost, 184 ug/m? je bila
zabelezena na merilnem mestu Nova Gorica, sledi Otlica z 178 pg/m?.
Predvideva se, da bi bila povprec¢na letna koncentracija v Novi Gorici Se
vi$ja, Ce bi bilo merilno mesto nekoliko bolj oddaljeno od prometnih cest.

V Uredbi o kakovosti zunanjega zraka (Ur. L. RS, $t. 9/11, §t. 8/15, $t.66/18) za

ozon ni predpisanih mejnih vrednosti, temvec ciljne, opozorilne in alarmne
vrednosti. Za varovanje zdravja ljudi je predpisana ciljna 8-urna vrednost
120 pg/m?3, ki je lahko presezena najvec petindvajsetkrat v koledarskem letu
kot povprecje zadnjih treh let. V letu 2018 je bila maksimalna dnevna 8-urna
povprecna vrednost presezena na vseh merilnih mestih. Na merilnih mestih
Maribor Vrbanski plato, Murska Sobota-Raki¢anin, Nova Gorica, Koper,
Otlica, Krvavec, Zavodnje in Sv. Mohor je bilo presezeno tudi dovoljeno
Stevilo preseganj ciljne vrednosti. Po Stevilu preseganj ciljne vrednosti v
desetletnem obdobju izstopajo merilna mesta na Krvavcu, Otlici, v Kopru in
Novi Gorici.

Zavarovanje zdravja ljudi sta predpisani tudi urna opozorilna (180 pg/m?)
in alarmna vrednost (240 pg/m?3). V letu 2018 je bila opozorilna vrednost
presezena na treh merilnih mestih DMKZ (9-krat v Novi Gorici, 3-krat na
Otlici in 1-krat v Kopru). Na merilnih mestih dopolnilne merilne mreze
opozorilna vrednost ni bila presezena. Alarmna vrednost ni bila presezena.
Tudi sicer je v Sloveniji alarmna vrednost za ozon presezena le izjemoma
(Nova Gorica leta 2003, Otlica leta 2006, Koper leta 2007).

Ob preseganju opozorilne in alarmne vrednosti je treba izdati opozorilo o
preseganju in pricakovanem trajanju takSne situacije, pri presezeni alarmni
vrednosti pa izvesti Se ustrezne ukrepe. Obvestila pripravi in izda ARSO.

V obdobju povisanih ravni troposferskega ozona v zraku izda priporocila za
prebivalce tudi NIJZ, in sicer obi¢ajno konec maja. Priporocila, ki so
objavljena na spletni strani NIJZ, vsebujejo kratka navodila za prebivalce,
kako naj ravnajo v dneh s povisanimi koncentracijami ozona.
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3.7.2 Tabela 1: Osnovni parametri za 0zon po merilnih mestih DMKZ in dopolnilne merilne mreze, Slovenija, 2018

Nadmorska % veljavnih

Merilno mesto visina (m)
Merilna mreza DMKZ

Ljubljana Bezigrad 299
Maribor Vrbanski pl. 250
Celje 240
Murska Sobota - Raki¢an 188
Nova Gorica 113
Trbovlje 250
Zagorje 241
Hrastnik 290
Koper 56
Otlica 818
Iskrba 540
Krvavec 1.740

Dopolnilna merilna mreza
EIS-TE Sostanj
Zavodnje
Velenje
EIS TE Brestanica
Sv. Mohor
MO Maribor
Pohorje

Cp - povprecna letna koncentracija

770
390

390

>0V - Stevilo preseganj opozorilne vrednosti
>AV - Stevilo preseganj alarmne vrednosti

>CV - Stevilo prekoracitev 8-urne ciljne vrednosti

Viri: Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2018, ARSO

podatkov

100
99
100
97
99
100
100
100
99
100
97
98

98
98

99

93

Leto

Co

45
55
44
55
50
42
37
47
69
83
51
95

79

68

7

MAX

157
159
143
163
211
151
140
149
185
209
162
166

159
136

162

149

>0V

w =

1-urne koncentracije O; v pg/m®

>AV

8-urne koncentracije O; v pg/m?

MAX

145
151
135
143
184
142
126
141
169
178
148
152

154
122

139

142

>CV

22
30
14
30
42
10

2
13
54
55
17
67

[

30

19

Drzavno mrezo za spremljanje kakovosti zraka (DMKZ) upravlja
ARSO. V letu 2018 se je onesnazenost zraka z ozonom spremljalo na
12 merilnih mestih DMKZ in 4 merilnih mestih dopolnilne merilne
mreze (termoelektrarne Toplarna Sostanj in Brestanica ter Mestna
obcina Maribor).
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3.7.2 Slika 1: Dnevni hod ozona na nekaterih merilnih mestih DMKZ, Slovenija, 2018

Ljubljana Bezigrad
73

36 36
21

Nova Gorica
v m?3
79 ug/

42 41
25

1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

Zagorje

65

2
27 16 8

1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

Koper

83
68 66
52

1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

Otlica

80 77 91 80

1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

Krvavec
97 98 90 97

1 23 456 7 8 9101112131415161718192021222324

Viri: Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2018, ARSO

Na merilnih mestih v niZini nastopi izrazit maksimum med 14.
in 15. uro, ko je soncno obsevanje mocno in so temperature
zraka najvisje. Na merilnih mestih na visjih legah ter na
ruralnih obmodjih, npr. na Krvavcu (1.740 m nadmorske
viSine) in na Otlici (818 m nadmorske visine) so koncentracije
ozona praviloma visje, dnevni hod pa je precej manj izrazit.

1 2345 6 7 8 9101112131415161718192021222324
© NJZ

To je sicer znacilno za vsa merilna mesta v visokogorju z
odprtim reliefom in znacilnostmi prostega ozracja, kjer je
neposredni vpliv predhodnikov ozona manjsi, hkrati pa je
sevanje sonca mocnejse.
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3.7.2 Slika 2: Letni hod ozona na nekaterih merilnih mestih DMKZ, Slovenija, 2018

Ljubljana Bezigrad

68 66 68
59 62

41 42

22 26 73
14

v pg/ms3
Nova Gorica Zagorje

276

65 64

48 50 o 50 S0 ,- 48 48
40

24 24 3
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Koper

100

93
89
86 g5 81

66
60 65

38 40
28
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Otlica Krvavec

106 112111 112113

97 97 100 101 102
90 87 93 96

76 77 77 82
64

88
75 715

51 53

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Viri: Kakovost zraka v Sloveniji v letu 2018, ARSO

12 3 45 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
© NJZ

Onesnazenost zraka z ozonom ima znacilen letni hod. Zaradi
ugodnejsih pogojev za nastanek ozona (vpliv soncnega obsevanja in
visjih temperatur zraka na kemijske reakcije, pri katerih nastaja) so
koncentracije ozona poleti precej visje kot pozimi. V letu 2018 so bile
koncentracije ozona visje Ze v mesecu aprilu.
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3.7.2 Tabela 2: Stevilo preseganj opozorilne vrednosti za ozon po merilnih mestih mreze DMKZ, Slovenija, 2009-2018

Merilno mesto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ljubljana Bezigrad - - - 3 1 - - - 6 -
Nova Gorica - - 2 18 20 - 6 - 4 9
Zagorje - - - - - - - - - -
Koper 3 2 4 13 22 - 9 - 5 1
Otlica 2 3 1 12 33 - - - 15 3
Krvavec - 14 - 10 6 - 1 - 1 =
Trbovlje - - - 1 - - - - 4 -
Hrastnik - - - 1 - - - - 1 -

Viri: Kakovost zraka v Sloveniji, 2009-2018, ARSO

V obdobju 2009-2018 je bila opozorilna vrednost za ozon najveckrat
presezena na Primorskem, na merilnih mestih Otlica (skupaj 69 ur),
Nova Gorica (skupaj 59 ur) in Koper (skupaj 59 ur). V posameznem
letu je bila najveckrat presezena na Otlici (leta 2013, 33 ur). Najvec
preseganj opozorilne vrednosti v opazovanem obdobju je bilo v letih
2012,2013in2017.V letu 2018 je bilo 13 preseganj opozorilne urne
vrednosti na treh merilnih mestih (Otlica, Koper in Nova Gorica).
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3.7.2 Slika 3: Stevilo dni s presezeno ciljno vrednostjo za ozon na nekaterih merilnih mestih DMKZ, 2009-2018

Ljubljana Bezigrad Nova Gorica Zagorje

66 65 65

43 42
. " 42 33 31 34

2
21 7 13 o 12 15 13 131 141 14 2

2009 '10 '11 '12 '13 '14 '15 'l6 'l17 2018 2009 '10 '11 '12 '13 '14 '15 '16 '17 2018 2009 '10 '11 '12 '13 '14 '15 '16 '17 2018

Koper Otlica Krvavec

114
102
93 91

81 79 71 7% 73 82 76
64 59 61 68 67
62 62 o 61 ., 57 55 55 58 57
42
31 31

2009 '10 '11 '12 '13 '14 '15 'l6 '17 2018 2009 '10 '11 '12 '13 '14 '15 'l6 '17 2018 2009 '10 '11 '12 '13 '14 '15 '16 '17 2018
© NlJZ

====_Ciljna vrednost ne sme biti presezena vec kot 25 dni v koledarskem letu triletnega povprecja.
Viri: Kakovost zraka v Sloveniji, 2009-2018, ARSO

V obdobju 2009-2018 je bila ciljna vrednost za ozon presezena na
vseh merilnih mestih DMKZ, z izjemo Zagorja, ki je v neposrednem
vplivnem obmocju izpustov iz prometa. Koncentracije ozona so
namrec¢ na merilnih mestih, ki so izpostavljena prometu,
praviloma nizje, ker ozon reagira z duSikovim monoksidom v
izpusnih plinih, pri ¢emer razpade v dvoatomni (obicajni) kisik.
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MEDNARODNE PRIMERJAVE

3.7.2 Slika 4: Maksimalne urne koncentracije ozona, Slovenija in EU, 2008-2017

v ug/m?3
Bolgarija
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o
Italija
399
o . Gr¢ija .
Bolgarija 343 - Spanija
Francija 332 o Francija Italija  Gr¢jja 331
(o}
284 Italija 385 296 301
[») Q
o} 267
o}
216
205 210
187 197 190 199

190
.o 177 -
SlOVenlja W W)

2008 '09 '10 '11 '12 13 '14 '15 '16 2017
©NIJZ

Viri: EEA, http://www.eea.europa.eu/themes/air/ozone, 16.10.2019

V obdobju 2008-2017 so se v Sloveniji maksimalne urne
koncentracije ozona gibale med 172 pg/m?*(2016) in 216 pg/m?*(2017),
v povprecju 194 pg/m?3. V istem obdobju so se drugod po Evropi
maksimalne urne koncentracije ozona gibale med 267 pg/m?(2013) in
512 pg/m?3(2011), v povprecju 337 pg/m?.


http://www.eea.europa.eu/themes/air/ozone
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3.7.2 Slika 5: Stevilo dni s presezeno ciljno vrednostjo za ozon, Slovenija in EU, 2011-2017

Italija
170
Spanija Italija
S ii Gréija 136
128 Spanija )
111 114 Italija 109
/7/114 87
Slovenija 102 91
81
68
58 57
2011 '12 '13 '14 '15 '16 2017
©NIJZ

Vir: EEA, http://www.eea.europa.eu/themes/air/ozone, 16.10.2019
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Slika prikazuje Stevilo dni s prekoraceno ciljno vrednostjo za ozon v
Sloveniji, in sicer v primerjavi s tisto drzavo v EU, ki je imela v obdobju
2011-2017 zabelezenih najve¢ dnevnih prekoracitev. Poudariti velja,
da je prikazana visoka onesnazenost zraka z ozonom v Sloveniji tudi
posledica relativno velikega deleza meritev na merilnem mestu
Krvavec, kjer so koncentracije ozona praviloma visje.
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3.7.2 Slika 6: Koncentracije ozona, EU 2017

0 500 1000 1500 km
1 1 1 ]

93,2 percentil najvisje
dnevne 8-urne povprecne
koncentracije O, v letu 2017
(v ug/m?)

o =80

o 80-100
e 100-120
e 120-140
e >140

Ni podatka

Drzave/regije, ki niso
vkljucene v proces
izmenjave podatkov

3 DETERMINANTE ZDRAVJA - DEJAVNIKI TVEGANJA

Geografska razporeditev onesnazenosti zraka z
ozonom se v EU iz leta v leto bistveno ne
spreminja. Predvsem zaradi vpliva vremenskih
razmer je onesnazenost nizka v severnem in
severozahodnem delu Evrope (baltske drzave,
Skandinavija, Zdruzeno kraljestvo, Irska),
najvisja pa je na jugu, predvsem na
mediteranskem obmocju (zlasti severna Italija,
Spanija, juzna Francija) in v Sloveniji ter Avstriji.

Opomba: Sestindvajseta najvidja dnevna 8-urna povpre¢na koncentracija Os v letu 2017 za poro¢ana merilna mesta drzav Evropske unije (oznacene s piko). Z barvo je ozna¢en razred v katerega

spadajo merilna mesta glede na 26. 8-urno povprecno koncentracijo Os.

Vir: EEA, Air quality in Europe - 2019 Report
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Okrajsave
in kratice NAZIV DEFINICIJA

DODATNA METODOLOSKA POJASNILA ANGLESKI IZRAZ

0; Ozon Ozon je pri standardnih pogojih (temperatura 0
°C, tlak 1013 hPa) plin bledo modre barve.

Molekulo ozona sestavljajo trije atomi Ozone
kisika in je zelo nestabilna. Zaradi tega je

ozon zelo reaktiven in je v prevelikih

koncentracijah Skodljiv za okolje in zdravje

ljudi. Pri ljudeh poveca obolevnost dihal in

srca in umrljivost zaradi teh bolezni. Pri

dolgotrajni izpostavljenosti lahko povzroci

trajne spremembe oziroma poskodbe

dihal.

Troposferski ozon Troposferski ozon je sekundarno onesnaZevalo.

V ozradju nastaja iz predhodnikov Tropospheric
(dusikovih oksidov in lahkohlapnih ozone; ground -
ogljikovodikov) s kemijskimi reakcijamiob  level ozone
prisotnosti sonéne svetlobe (fotokemicna

reakcija). Vir dusikovih oksidov je

predvsem promet, lahkohlapne

ogljikovodike pa v ozracje prispevajo

gospodinjstva, industrija, promet,

bencinske ¢rpalke, kemicne Cistilnice in v

znatni meri tudi naravni viri.
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&k;,?;i?cvee NAZIV DEFINICIJA DODATNA METODOLOSKA POJASNILA ANGLESKI IZRAZ
DMKz Drzavna merilna V DMKZ so vklju¢ena merilna mesta Ljubljana Agencija RS za okolje (ARSO) v okviru National
mreza za spremljanje  Bezigrad, Maribor Vrbanski pl., Celje, Murska drzavne mreze izvaja meritve kakovosti measurement
kakovosti zraka Sobota - Rakican, Nova Gorica, Trbovlje, Zagorje,  zunanjega zraka na razli¢nih merilnih network for air
Hrastnik, Koper, Otlica, Iskrba, Krvavec. mestih po Sloveniji. Meritve izvajajo v quality
skladu s predpisano zakonodajo, ki velja monitoring
na podroc¢ju kakovosti zunanjega zraka in
je usklajena z evropsko zakonodajo.
Namen meritev je pridobiti informacije o
kakovosti zunanjega zraka in jih
posredovati javnosti. Poleg meritev
kakovosti zraka v drzavni mrezi potekajo
meritve tudi v dopolnilnih mrezah drugih
izvajalcev. Vsi podatki so objavljeni v
mesecnih in letnih porocilih ARSO.
MAX 1h Maksimalna urna Maksimalna urna koncentracija v letu je najvisja Maximum 1-hour
koncentracija v letu povprecna enourna koncentracija ozonav letu. concentration
ov Opozorilna vrednost  Opozorilna vrednost za ozon je 180 pg/m?®za Information
enourno povpredje. Opozorilna vrednost je raven treshold
onesnazenosti, pri kateri je potrebno
takojsnje in sprotno informiranje in
opozarjanje prebivalstva o prekoracitvi,
ker Ze kratkotrajna izpostavljenost toliksni
kolicini ozona v zraku pomeni tveganje za
zdravje posebej obcutljivih skupin
prebivalstva.
AV Alarmna vrednost Alarmna vrednost za ozon je 240 ug/m?za Alarmna vrednost je raven onesnazenosti,  Alert treshold

enourno povprecje.

pri kateri je treba zagotoviti takojsnje
ukrepe za varovanje zdravja ljudi in okolja.
Alarmna vrednost se doloci pri kriti¢ni
ravni onesnazenosti, nad katero ze
kratkotrajna izpostavljenost pomeni
tveganje za zdravje ljudi.
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Okrajsave . .
in krétice NAZIV DEFINICIJA DODATNA METODOLOSKA POJASNILA ANGLESKI IZRAZ
cv Ciljna vrednost Ciljna vrednost za varovanje zdravja ljudi znasa IzraCuna se kot najvecja povpre¢na 8-urna  Target value
120 pg/m3. drseca koncentracija ozona za vsak dan.
V koledarskem letu je lahko najvec 25 dni, ko Ciljna vrednost je raven onesnazenosti, ki
najvecja 8-urna koncentracija ozona preseze mora biti doseZena z zmanjSevanjem
ciljno vrednost. onesnazenosti v dolo¢enem roku, kjer je to
mogoce doseci s predpisanimi ukrepi.
Ciljna vrednost se doloci zato, da se
odpravijo Skodljivi u¢inki na zdravje ljudi in
okolje.
MAX 8h Najvecja dnevna Najvecja dnevna osemurna srednja vrednost je Osemurna tekoca povprecja se izraCunana Maximum daily 8-

osemurna srednja
vrednost

najvecja v enem dnevu izmerjena osemurna
koncentracija vseh osemurnih tekocih povprecij.

podlagi urnih povprecij, pri Cemer je prvo hour mean
osemurno tekoce povprecje v dnevu

povprecje v Casu od 17. ure prejSnjega dne

do vklju¢no 1. ure tekocega dne in zadnje

tekocCe osemurno povprecje v ¢asu od 16.

ure do vkljuc¢no 24. ure tekocCega dne. Pri

izracunu se uposSteva le 8-urna tekoca

obdobja, kiimajo zabelezenih najmanj 6

povprecnih urnih koncentracij ozona.

Dnevni hod ozona

Dnevni hod ozona je znacilno izrazito nihanje
koncentracij ozona v dnevu.

Dnevni hod se prikaze z izracunanimi
celoletnimi povprecji urnih koncentracij
ozona za vsako uro v dnevu (od 1. do 24.
ure). Dnevni hod za posamezno leto
vkljucuje 24 vrednosti koncentracij ozona.

Diurnal cylce

Letni hod ozona

Letni hod ozona je znacilno nihanje koncentracij
ozona med letom.

Letni hod ozona se prikaze z izraCunanimi
povpre¢nimi mesecnimi urnimi
koncentracijami ozona vsakega meseca v
letu. Letni hod ozona vkljuéuje 12
vrednosti koncentracij ozona.

Seasonal cycle
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