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3.7.3 ONESNAZENOST ZRAKA - DELCI PMy, IN PM_ 5

Podatki kazejo, da se onesnazenost zraka z delci zmanjsuje. Kljub temu so prebivalci Se vedno izpostavljeni presezenim vrednostim,
predvsem zaradi onesnazenosti iz individualnih kurisc¢ in v vecjih mestih tudi zaradi prometa. Zaradi negativnih vplivov delcev na
zdravije ljudi so najbolj ogrozeni otroci in starejsi. Onesnazenost zraka z delci povzroca zdravstvene tezave kot so astma, bronhitis,

srcno-zilna obolenja, poskodbe pljuc in razvoj rakavih obolen;.

Slovenija sodi med drzave, kjer je zrak zaradi delcev PM;, med bolj
onesnazenim v Evropi. Analiza virov delcev PM kaze, da so v Sloveniji glavni
vzrok onesnazenja z delci individualna kurisc¢a in promet, predvsem v
prometno bolj obremenjenih urbanih srediscih (Ljubljanska kotlina).
Dodatno k onesnazenju prispeva tudi geografska lega in slaba prevetrenost,
Se posebej v kotlinah (Zasavje, Celjska kotlina), kjer v zimskih mesecih
prihaja do temperaturnih inverzij.

Delci so zdravju nevarni zlasti zaradi vstopa v dihalni sistem. Povzrocajo
Stevilne zdravstvene tezave, kot so astma, bronhitis, poskodbe plju¢, sréno-
Zilne bolezni in razvoj rakavih obolenj. Poleg negativnega vpliva na zdravje
delcem pripisujejo tudi nekatere negativne ucinke na okolje, na primer
zmanjsanje vidljivosti zaradi onesnazZenosti ter vpliv na zakisovanje in
evtrofikacijo ekosistemov, kar je v veliki meri posledica daljinskega
transporta. Mozne so tudi poskodbe na materialih in kulturnih spomenikih.

Dolgotrajna izpostavljenost delcem poveca tveganje obolevnosti za
boleznimi pljuc ter boleznimi srca in ozilja, pa tudi umrljivosti zaradi njih.
Ucinke izpostavljenosti dolocata koncentracija ter trajanje izpostavljenosti.
Tveganje za umrljivost se za¢ne Ze v mladosti. Se posebej so zdravju nevarni
manjsi delci, ker prodrejo globlje v pljuca. Pri dolgotrajni izpostavljenosti
delcem PM;, se umrljivost poveca za 0,5 %, in sicer za vsak porast povprecne
letne koncentracije delcev za 10 pg/m?®. Nekatere Studije pricajo tudi o pojavu
ateroskleroze, padcu plju¢ne funkcije pri mladostnikih ter razvoju sladkorne
bolezni, kar je posledica onesnazenosti z delci.

Se posebej so delcem izpostavljeni otroci. Po izra¢unih Svetovne zdravstvene
organizacije (SZ0) bi se Stevilo sprejemov otrok v bolnisnico zaradi bolezni
dihal v Sloveniji zmanjsalo za okoli 200 na leto, Ce bi bila povprecna letna
koncentracija delcev PMy, 20 pg/m?(ali manj). Z zmanjSanjem koncentracije
za 10 pg/m? bi ¢as, ko imajo otroci, stari od 5 do 14 let, bolezni spodnjih dihal
(sopenje, stiskanje v prsih, kratka sapa, kaselj), skrajsali za 1,9 dni na otroka
na leto.
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3.7.3 Tabela 1: Povprecne letne koncentracije delcev PMy, po izbranih merilnih mestih DMKZ, 2010-2019

pg/m’
Merilno mesto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ljubljana Bezigrad 30 32 26 24 23 28 24 25 27 21
Maribor center 33 34 30 30 27 28 27 28 28 23
Celje 32 35 31 29 28 32 32 30 28 26
Trbovlje 34 35 32 30 27 29 26 29 27 22
Zagorje 36 37 32 29 28 32 29 29 32 25
Murska Sobota - Raki¢an 30 33 29 28 25 29 26 29 26 21
Nova Gorica 29 27 24 22 21 24 21 23 20 20
Koper 25 27 24 20 19 23 19 20 18 17
Iskrba 14 17 15 13 11 13 11 12 14 11

Viri: Mesecni bilten ARSO - december 2019, https://www.arso.gov.si/, 11. 5. 2020

Onesnazenost zraka z delci ze nekaj let ostaja na letni ravni, saj je
odvisna od vremenskih razmer. Preseganja dnevnih mejnih
vrednosti za delce PMy, so skoraj izkljucno omejena na hladni del
leta, ko so meteoroloske razmere Se posebej neugodne, hkrati pa
zrak onesnazujejo male kurilne naprave. Povprecna letna
koncentracija delcev PM;, v letu 2019 ni presegla dovoljene letne
mejne vrednosti za varovanje okolja (40 pg/m?3). V vecjih mestih,
kjer zivi vecina ljudi, je bila presezena s strani SZO priporocena
povprecna letna mejna vrednost, priporo€ena za zascito zdravja
ljudi (20 pg/m3).
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3.7.3 Slika 1: Letno Stevilo preseganj dnevne mejne vednosti delcev PM;, po izbranih merilnih mestih DMKZ, 2010-2019

§t. preseganj
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55
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34
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12 15 6 10
2010'11 "12 '13 '14 '15 '16 '17 '18 2019 2010 '11 '12 '13 '14 '15 'l6 '17 '18 2019
©NIJZ

== Dovoljeno Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti PMio, dolocene za varovanje okolja, je 35-krat v letu.

YV Zagorju ob Savi je v letu 2018 ve¢ mesecev potekala obnova drzavne ceste, ki pelje mimo merilne postaje. Predvsem v septembru in oktobru je do ve¢ preseganj mejne vrednosti prilo prav zaradi

prahu iz gradbisca.

Viri: Stevilo preseganj dnevne mejne ravni delcev PMyov letu 2019; https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/2019_PM10Preseganja.pdf; 11. 5. 2020
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3.7.3 Slika 2: Povpre¢ne mesecne koncentracije delcev PMy, (letni hod) po izbranih merilnih mestih DMKZ, Slovenija, 2019
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©NIJZ

Y'Premalo veljavnih meritev, informativni podatek za mesec januar
2 Premalo veljavnih meritev, informativni podatek za mesec maj

1 23 45 6 7 8 9101112

Viri: Povpre¢na mesecna raven delcev PMyo v letu 2019; https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/PM10_dec19_slo.pdf; 11. 5. 2020

1 23 45 6 7 8 9101112
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3.7.3 Slika 3: Dnevni hod koncentracije delcev PM;, po merilnih mestih mreze DMKZ, Slovenija, 2019

Ljubljana Bezigrad

27,9
233 20,1 242

3
Maribor vug/m
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Viri: ARSO

Obicajni dnevni hod koncentracij delcev v zraku kaze dva
vrhova, jutranjega in veCernega, ki sta predvsem posledica
prometnih konic, v zimskem Casu pa tudi kurjenja v
individualnih kuriscih.

123456 78 9101112131415161718192021222324
©NIJZ

Vpliv popoldanskega maksimuma je premaknjen nekoliko v

vecerni cas, ko se hitrost vetra zmanjsuje.
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3.7.3 Tabela 2: Povprecne letne koncentracije delcev PM , s po merilnih mestih DMKZ, Slovenija, 2010-2019

pg/m’
Merilno mesto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Maribor center” 24 26 21 22 19 21 21 20 . ..
Maribor Vrbanski 22 23 18 20 17 19 19 18 17 13
Ljubljana Biotehniska? 22 25 21 20 18 23 23 20
Ljubljana Bezigrad? 19 16
Nova Gorica® 14 13
Iskrba 12 14 13 11 9 10 9 10 11 8

Y Na merilnem mestu Maribor Center so meritve PM,5 z letom 2018 ukinjene.

2V Ljubljani so meritve PM,s iz merilnega mesta Ljubljana Biotehnika prestavljene na merilno mesto Ljubljana Bezigrad.
3 V Novi Gorici so meritve PM,s vzpostavili v letu 2018.

Viri: Porocilo o kakovosti zraka 2019, ARSO

Letna mejna vrednost delcev PM, s, ki znasa 20 ug/m?, v letu 2019
ni bila presezena na nobenem merilne mestu. Svetovna

zdravstvena organizacija kot priporoceno mejno vrednost PM, s za
zascito zdravja ljudi predlaga 10 ug/m?.
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3.7.3 Slika 4: 1zpostavljenost otrok (0-15 let) koncentracijam delcev PM;, v zunanjem zraku, Slovenija, 2010-2019

Koncentracije
delcev PM;,

% izpostavljenih otrok

0-20
pg/m3 g 12 0 g I
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36 47
21-30
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2010 '11 '12 '13 '14 '15 '16 '17 '18 2019
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28
31-40
ug/m3 Co > 2
2010 '11 12 '13 '14 'l15 'le '17 '18 2019
>40
pg/m3
2010 '11 12 '13 '14 'l15 '16é '17 '18 2019
©NIlJZ

Viri: ARSO, http://kazalci.arso.gov.si/, 15. 9. 2020

Podatki za obdobje 2010-2019 kazejo, da je najvedji
delez otrok v starosti od 0 do 15 let v povprecju
izpostavljen koncentracijam v razponu med 21 in 30
pg PM10/m?, kar je nad priporocili SZO (20 pg/m3).

Najvec bolnisnicnih sprejemov otrok (0-15 let) zaradi
bolezni dihal je bilo v letu 2020 v Novi Gorici, Murski
Soboti ter Zagorju ob Savi. Stevilo tovrstnih
sprejemov predstavlja dobrih 15 % vseh sprejemov
otrok v bolnisnico. To Stevilo bi bilo vecje, Ce ne bi ti
bolniki redno obiskovali svojih zdravnikov in
prejemali ustrezno terapijo ze pri njih.

Najpogostejsi vzrok hospitalizacije otrok, mlajsih od
15 let, je astma. Raziskave kazejo, da k razvoju astme
pomembno prispeva cestni promet. V sploSnem velja,
da je tveganje za astmo pri otrocih, ki zivijo 75 m od
ceste, za priblizno 50 % vecje kot pri otrocih, ki Zivijo
150 m stran od ceste.
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3.7.3 Slika 5: Stopnja umrljivosti zaradi bolezni dihal po statisti¢nih regijah, Slovenija, primerjava povprecij 2010-2014 in 2015-2019

na 100.000 prebivalcev

2015-2019 odmik od obdobja 2010-2014
Savinjska 73,7 @ 31
Pomurska 70,7 < 12,5
Zasavska 69,5 —~— 25,7
Primorsko-notranjska 68,5 <@ 12,0
Podravska 67,7 > +10,1
Koroska 61,8 am 6,1
Obalno-krasgka 60,8 @ 31
Goriska 60,8 @ 40
SLOVENIJA IS 2,2
Jugovzhodna Slovenija | 54,1 ol 66
Posavska 51,8 §-15
Gorenjska 49,5 0-14
Osrednjeslovenska 435 @ -19 ©NIJZ

Viri: Zdravnisko porocilo o umrli osebi (NI1JZ 46)

Posledica onesnazenega zraka z delci je umrljivost zaradi Na podlagi razpolozljivih podatkov je bilo izraCunano, da bi se
bolezni dihal. Po podatkih za obdobje 2015-2019 je bila Stevilo primerov smrti zaradi dihalnih obolenj ob zmanjsanju
najvisja v savinjski, najnizja pa v osrednjeslovenski regiji. K letne koncentracije PMyza 5 pg/m*zmanjsalo za priblizno 15
umrljivosti zaradi bolezni dihal prispevajo tudi visoka primerov oziroma za 55 primerov, ¢e bi bila letna

prevalenca kajenja, nizka precepljenost proti influenci in koncentracija PMjoniZja za 20 pg/m®.

pnevmokoknim okuzbam ter slabse socialno-ekonomske
razmere, v katerih zivi posameznik.
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3.7.3 Slika 6: 1zgubljena leta zivljenja (YLL) zaradi onesnazenega zraka z delci PM, s na 100.000 prebivalcev, Slovenija in nekatere drzave Evrope, 2018

500 1000
I |

15po km
1

Izgubljena leta Zivljenja (YLL)
zaradi delcev PM, ; v zraku
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[ <418
B 479-634
Bl 3489 5
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B 517
|:| Ni podatka
=
] Drzave/regije, ki niso
vkljucene v proces
izmenjave podatkov

Vir: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/years-of-life-lost-per-3, 1. 10. 2020

V letu 2018 je bilo najvec izgubljenih let zivljenja zaradi
onesnazenosti zraka z delci PM,s na 100.000 prebivalcev v
drzavah srednje in vzhodne Evrope, kjer so opazene tudi
najvisje koncentracije PM,;s. Med te drzave spadajo Kosovo,
Srbija, Bolgarija, Albanija in severna Makedonija. Najmanjsi

vplivi onesnazenega zraka zaradi PM,s so v drzavah na severu
in severozahodu Evrope, in sicer na Islandiji, Norveskem,
Svedskem, Irskem in na Finskem. Za Slovenijo je bilo
ocenjeno 1.016 izgubljenih let zivljenja na 100.000 prebivalcev
- spada med bolj prizadete drzave znotraj EU-28.
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DEFINICIJE
Okrajsave . .
in kratice NAZIV DEFINICIJA DODATNA METODOLOSKA POJASNILA ANGLESKI IZRAZ
PM Delci Atmosferski delci oziroma aerosoli so Delce lo¢imo glede na premer in glede na Particulate
drobni trdni in tekoci delci, ki so izvor. Glede na premer lo¢imo delce PMy, (z Matter

suspendirani v plinski fazi. Zato pravimo,
da je aerosol disperzni sistem.

aerodinami¢nim premerom pod 10 pm), delce
PM, s (z aerodinamicnim premerom pod 2.5
pm) in delce PM;, (z aerodinamicnim
premerom pod 1 um). Delci so lahko
naravnega (cvetni prah, prah, morska sol, dim
gozdnih pozarov, meteorski prah, vulkanski
pepel) ali antropogenega izvora (posledica
izpustov iz energetskih objektov, industrije,
prometa, kmetijstva, individualnih kurisc¢). v
veliki vecini delcev je glavna sestavina ogljik,
na katerega se vezejo razlicne primesi. Glede
na izvor so delci primarni ali sekundarni.
Primarni izvirajo iz virov na povrsini, medtem
ko so sekundarni posledica razli¢nih pretvorb
v onesnazeni atmosferi.

Dnevna mejna

Direktiva o kakovosti zunanjega zraka

Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega Daily limit value

koncentracija delcev  2008/50/EC predpisuje dnevno mejno zraka, Ur. . RS, st. 55/2011, 6/15 in 5/17. of PMy
PMao ko;w;es?;c]rz Cllja&iglci\e/szl\itzakgénljrsai5\5/0 Direktiva o kakovosti zunanjega zraka
Ec%ledarsjkem letup 2008/50/EC (https://eur-lex.europa.eu/eli/
’ dir/2008/50/0j)
Dnevni hod delcev Dnevni hod je znacilno izrazito nihanje Dnevni hod se prikaze z izraCunanimi Diurnal cylce

PMy,

koncentracij delcev PMyo v dnevu.

povpre¢nimi dnevnimi urnimi koncentracijami
delcev PMy, (od 1. do 24. ure). Dnevni hod za
posamezno leto vkljucuje 24 vrednosti
koncentracij delcev PMy,.
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ANGLESKI IZRAZ

Letna mejna
koncentracija delcev
PM,,

Direktiva o kakovosti zunanjega zraka
2008/50/EC predpisuje letno mejno
koncentracijo delcev PMy, ki znasa 40
pg/m?3. SZ0 navaja za zdravje
priporoc¢eno letno mejno vrednost 20 pg
delcev PM;o/m3, s ¢imer bi zascitili
zdravje ljudi.

Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega
zraka, Ur. . RS, §t. 55/2011, 6/15 in 5/17.

Annual limit
value of PMy

Letni hod delcev PMy,

Letni hod je znacilno nihanje
koncentracij delcev PM;; med letom.

Letni hod se prikaze zizraCunanimi
povprecnimi mesecnimi urnimi
koncentracijami delcev PMy,. Letni hod
vkljucuje 12 vrednosti koncentracij delcev
PM,.

Seasonal cycle

Letna mejna
koncentracija delcev
PM_ s

Direktiva o kakovosti zunanjega zraka
2008/50/EC predpisuje letno mejno
koncentracijo delcev PMy,, ki znasa 20
pg/m3. SZO navaja za zdravje
priporoceno letno mejno vrednost 10 pg
delcev PM,s/m3, s ¢Cimer bi zas(itili
zdravije ljudi.

Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega
zraka, Ur. . RS, §t. 55/2011, 6/15 in 5/17.

Annual limit
value of PMys

Astma

Astma je kroni¢no vnetje dihalnih poti
zaradi alergije, virusnih infekcij dihal in
drazilnih snovi v zraku.

Izpostavljenost razli¢nim tako imenovanim
sprozilcem astme (virusi, tobacni dim,
onesnazen zrak, prsice, plesni) povzroci
obcasno in zaCasno zozenje dihalnih poti, ki se
kaze kot tezko dihanje, piskanje v pljucih in
kaSelj. Znaki alergijskega vnetja nosne
sluznice in oCesne veznice so kihanje,
zamasen nos ter srbenje nosu, odi ali grla. Pri
razvoju astme in alergijskih bolezni pri otrocih
gre za kompleksno medsebojno vplivanje
okolja, genetskih dejavnikov in imunskega
sistema.

Asthma
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ic,),k;f;iiac‘;e NAZIV DEFINICIJA DODATNA METODOLOSKA POJASNILA ANGLESKI IZRAZ
YLL Izgubljena leta YLL opredeljujemo kot izgubljena leta YLL je pomembna statisti¢na spremenljivka,s  Years of Life Lost
Zivljenja Zivljenja zaradi prezgodnjih smrti. pomocjo katere izrazamo breme bolezni.
Vsota YLL in YLD, ki odraza leta Zivljenja z
invalidnostjo, nam da podatek o spremenljivki
DALY. En DALY je enak enemu izgubljenemu
letu zdravega Zivljenja. YLL je osnova za
izracun prezgodnjih smrti po formuli YLL = N x
L, kjer je N Stevilo smrti zaradi stanja, L pa
standardna pric¢akovana Zivljenjska doba ob
smrti (pricakovana starost - starost ob smrti).
DMKZ Drzavna merilna V DMKZ so vkljuCena merilna mesta Agencija RS za okolje (ARSO) v okviru drzavne ~ National
mreza za spremljanje Ljubljana BeZigrad, Celje, Murska Sobota  mreZe izvaja meritve kakovosti zunanjega measurement
kakovosti zraka - Raki¢an, Nova Gorica, Trbovlje, zraka na razli¢nih merilnih mestih po Sloveniji. network for air
Zagorje, Hrastnik, Koper, Otlica, Iskrba, Meritve izvajajo v skladu s predpisano quality
Krvavec. zakonodajo, ki velja na podrocju kakovosti monitoring

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 tudiv
dopolnilnih mrezah drugih izvajalcev. Vsi
podatki so objavljeni v mesecnih in letnih
porocilih ARSO.
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