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Na povisane koncentracije ozona vplivajo predvsem vremenske razmere v poletnih mesecih, zato
ima lahko onesnazenost zraka z ozonom v tem obdobju pomemben vpliv 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:

» Redno spremljamo napovedi, podatke in obvestila ARSO v zvezi z onesnhaZenostjo zunanjega
zraka z ozonom.

»  Prostore zra¢imo v jutranjih urah in ponoci.

> Popoldne se zadriujemo v zaprtih prostorih, kjer so koncentracije ozona niZje. Koncentracije
ozona so v dnevu obicajno najvisSje med 13. in 17. uro, ko je soncno sevanje mocno in so
temperature zraka najvisje.

> lzogibamo se telesni dejavnosti na prostem (tudi v hribih so poleti koncentracije ozona visoke).
Dejavnosti na prostem izvajamo v jutranjih urah, ko so koncentracije ozona praviloma nizje.

> Pri nacrtovanju dnevnih dejavnostih na prostem upostevamo dnevne napovedi maksimalnih
urnih koncentracij ozona, redno spremljamo urne koncentracije ozona in preverimo indeks
kakovosti zraka na spletnih straneh ARSO.

Priporocila veljajo za celotno populacijo, posebej so navedena 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.

Tabela 1. Priporocila za ravnanje glede na kakovost zraka zaradi onesnaZenosti z ozonom

prostem.

Kakovost PRIPOROCILA ZA SPLOSNO POPULACIIO PRIPOROCILA ZA RANUJIVE
zraka
SKUPINE*
Kak ka je zel .
Kakovost zraka je zelo dobra. UZivajte v av. OYOSt 2ra ? )€ zc.evo 'dgbra
Zelo dobra . . . . UZivajte v svojih obicajnih
svojih obicajnih dejavnostih na prostem. . .
dejavnostih na prostem.
Dobra UZivajte v svojih obicajnih dejavnostih na UzZivajte v svojih obicajnih

dejavnostih na prostem.

Sprejemljiva

UZivajte v svojih obicajnih dejavnostih na
prostem.

Razmislite o zmanjsanju
intenzivnih dejavnosti na prostem,
Ce obdutite simptome.

Slaba

Zelo slaba

Izredno slaba

Razmislite o zmanjsanju intenzivnih
dejavnosti na prostem, ¢e obcutite
simptome, kot so vnete oci, kaselj ali vneto
grlo.

Razmislite o zmanjsanju telesne
dejavnosti, zlasti na prostem, Se
posebej, Ce obCutite simptome.

Razmislite o zmanjSanju intenzivnih
dejavnosti na prostem, ¢e obcutite
simptome, kot so vnete oci, kaselj ali vneto
grlo.

ZmanjSajte  telesno dejavnost,
zlasti na prostem, Se posebej, Ce
obdcutite simptome.

Zmanijsajte telesno dejavnost na prostem.

Izogibajte se telesni dejavnosti na
prostem.

* Opomba: odrasli in otroci s tezavami oziroma obolenji dihal ter odrasli z obolenji srca in ozilja
Vir:povzeto po Evropskem indeksu kakovosti zraka (EEA, 2024): https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index
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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 vec¢jo koncentracijo ozona in sicer:

1. Ozon v ozracju na visini okoli 20 km nad tlemi je stratosferski ozon (ali »koristni« ozon), ki nastaja
naravno. Stratosferski ozon absorbira vecino skodljivih ultravijolicnih (UV) Zarkov v soncni
svetlobi. S tem §Citi 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 »skodljivi« ozon). Troposferski ozon je posledica emisij onesnazeval v zrak predvsem zaradi
¢lovekove dejavnosti in reakcij teh ob mocénejSem sonénem sevanju. V preveliki koncentraciji je
Skodljiv za zdravje ljudi in okolje.

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 ozracje 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 soncno
sevanje, zato so koncentracije troposferskega ozona obicajno najvisje poleti.

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.

Dnevno spreminjanje koncentracij je znalilno za niZje leze¢a obmocja in se kaZe z izrazitim
maksimumom (pikom) koncentracije ozona med 13. in 17. uro, ko je moc son¢nega sevanja najvecja in
so temperature zraka najviSje. V dopoldanskem in pozno popoldanskem c¢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 son¢nega sevanija in visjih temperatur zraka. 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 povzrodi trajne strukturne
patoloske spremembe plju¢nega tkiva oz. dihal.
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V dihalih ozon povzrodi tudi zmanjsanje plju¢ne funkcije, poveca odzivnost dihal, oslabi obrambni
mehanizem dihal, povzroci poslab3anje astme.

Novejse raziskave so pokazale tudi sistemske Skodljive ucinke 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:

> Casa izpostavljenosti (vegji u¢inek pri daljsi izpostavljenosti);

» Koncentracije ozona v zraku (vecji ucinek pri visjih koncentracijah ozona);
» Telesne dejavnosti (vecji u€inek pri vedji telesni obremenitvi).

‘ Ranljive skupine ljudi

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

» Otroci.

> Starejsi ljudje.

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

> Ljudje z boleznimi srca.

> Vsi, ki so fizicno aktivni na prostem (delavci v gradbenistvu, gozdariji, rekreativni Sportniki...).

>  Nekateri bolj obcutljivi zdravi posamezniki.

‘ Vplivi ozona na okolje

Troposferski ozon je $kodljiv tudi za okolje. 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.

| Ciljne, opozorilne in alarmne vrednosti za ozon* |
Opomba: Navedene vrednosti so opredeljene v Uredbi o kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, §t. 9/11, 8/15,
66/18 in 44/22).

Ciljna vrednost (CV) za varovanje zdravja ljudi znasa 120 pug/m? in se izrauna kot najveéja povprectna
osem-urna drseca koncentracija ozona za vsak dan. Dovoljeno Stevilo preseganj CV je 25 dni v
koledarskem letu, racunano v drse¢em povprecju treh let.

Opozorilna vrednost (OV) znasa 180 ug/m?® in je definirana kot eno urna koncentracija. OV je
postavliena 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 za$lite zdravja je postavljena $e alarmna vrednost (AV), ki zna3a 240 pg/m3in je ravno
tako definirana kot eno urna koncentracija. Pri tako visoki koncentraciji je potrebno poleg opozorila o
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preseganju in pricakovanem trajanju takSne situacije izvesti tudi dolo¢ene ukrepe, npr. prepoved
prometa. Opozorila pripravi in izda Agencija RS za okolje (ARSO).

Kot podpora ukrepom za doseganje ustrezne kakovosti zraka (za varovanje zdravja ljudi) veljajo tudi
Smernice za kakovost zraka Svetovne zdravstvene organizacije (SZO), ki temeljijo na obsezni zbirki
znanstvenih dokazov v zvezi z onesnaZevanjem zraka in njegovimi posledicami za zdravje. Na podlagi
znanih ucinkov na zdravje smernice SZO, ki so bile posodobljene v septembru 2021 (ve¢ na:
https://www.nijz.si/sl/nove-globalne-smernice-o-kakovosti-zraka-svetovne-zdravstvene-organizacije-
szo oziroma: https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228), tudi za ozon, kakor 3e za
nekatera druga onesnazevala zraka, predvidevajo nizje Se dopustne vrednosti.

| Onesnazenost zunanjega zraka z ozonom v Sloveniji

Slovenija (kot vsa juzna Evropa) spada med obmocja z visokimi vrednostmi koncentracij ozona v
zunanjem zraku. Povprecne letne koncentracije ozona v Sloveniji ne kazZejo 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 obicajno presezena ciljna vrednost (CV) za varovanje zdravija ljudi.
V letu 2021 so bile meritve ozona ukinjene na merilni postaji Trbovlje, zato za to merilno postajo
podatkov ne prikazujemo ve€. Na merilni postaji Hrastnik pa je ARSO meritve ozona ukinil ze v letu
2020, uvedene pa bile so nove meritve ozona na merilni postaji Novo mesto. Za merilno postajo Novo
mesto so podatki prikazani Sele z letom 2021, slika 1. Zaradi premalo veljavnih meritev v letu 2022 so
za merilno postajo Ljubljana Bezigrad podatki le informativni.

Na sliki 1 je prikazano Stevilo dni na razlicnih merilnih mestih v Sloveniji, ko je bila ciljna vrednost (CV)
za ozon presezena (racunano kot triletno drsece povprecje od leta 2007 do leta 2023, pri cemer 2009
predstavlja prvo triletno obdobje 2007-2009).
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Slika 1. Stevilo preseganj ciljne vrednosti (CV) za ozon v razli¢nih slovenskih krajih v drse¢em
povprecju treh let za obdobje 2007—2023 (leto 2009 predstavlja prvo triletno obdobje 2007-2009).
Ciljna vrednost znasa 120 ug/m? in ne sme biti presezena veé kot 25 dni v koledarskem letu,
racunano v drsecem povprecju treh let (vir podatkov: ARSO, 2024)
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Po Stevilu preseganj CV izstopajo merilna mesta na Krvavcu, Kopru, Novi Gorici in Otlici. V zadnjem
triletnem povprecju 2023 (obdobje 2021-2023) je bila CV preseZena na merilnih mestih Koper (57
preseganj CV, Otlica (54 preseganj CV), Krvavec (50 preseganj CV),) in Nova Gorica (37 preseganj CV).
Ciljna vrednost 120 pg/m3 ne sme biti preseZena ve¢ kot 25 dni v koledarskem letu, ratunano v drseéem
povprecju treh let.

V letu 2023 je bilo 31 preseganj opozorilne vrednosti (OV) in sicer 16 preseganj je bilo v Kopru, 11
preseganj na Otlici in 4 preseganja v Novi Gorici. V opazovanem obdobju 2007—-2023 je bilo skupaj
najvec preseganj OV na merilnih mestih Otlica (160 preseganj OV), Koper (101 preseganj OV), Nova
Gorica (92 preseganj OV) in Krvavec (50 preseganj OV). Preseganj alarmne vrednosti v letu 2023 ni bilo
in tudi sicer je bila v zadnjem desetletju ta v Sloveniji doseZena oziroma preseiena le izjemoma. Stevilo
preseganj OV v razli¢nih slovenskih krajih v obdobju od leta 2007 do 2023 je prikazano na sliki 2.
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Slika 2. Stevilo preseganj opozorilne vrednosti (OV) za ozon v razli¢énih slovenskih krajih v obdobju
od leta 2007 do 2023. Opozorilna vrednost znasa 180 pg/m?3 in je postavljena z namenom zas(ititi
prebivalstvo pred kratkotrajno izpostavljenostjo visokim koncentracijam ozona

(vir podatkov: ARSO, 2024)

Vec o kakovosti zunanjega zraka lahko najdete tukaj.

‘ Obvescanje javnosti o onesnaZzenosti zunanjega zraka z ozonom - ARSO

Agencija RS za okolje (ARSO) na svojih spletnih straneh objavlja napoved maksimalnih urnih
koncentracij ozona ter tekoce urne in dnevne koncentracije ozona. Racunalniski model napovedovanja
koncentracij ozona omogoca napoved najvisje urne koncentracije ozona za en dan vnapre;j.

NIJZ in ARSO sta vzpostavila prenovljeno prikazovanje podatkov o kakovosti zunanjega zraka — Indeks
kakovosti zraka. Opredeljene so stopnje kakovosti zraka in opisana priporocila za ravnanje prebivalcev
pri razlicnih stopnjah kakovosti zraka. V tabeli 1 je prikazan Indeks kakovosti zraka za onesnaZevalo
ozon.
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NIZ je pripravil tudi razsirjeno e-mreZo obvescanja za celotno Primorsko (gorisko in obalno-krasko
statisticno regijo), preko katere ARSO obvesca javnost o povisanih koncentracijah ozona in o
preseganjih OV ali AV. V mrezZo so vkljuéene vse bolnisnice, zdravstveni domovi, vrtci, Sole, domovi
upokojencev in sicer za obvescanje obcutljivih skupin prebivalstva. Za obvescanje splosne javnosti pa
so zbrani e-naslovi ob¢in in medijev v goriski in obalno-kraski statisti¢ni regiji.
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Dokument se tekom let nadgrajuje. Pri njegovem nastajanju so sodelovali Stevilni nekdanji in sedanji
zaposleni na NIJZ (prej IVZ in ZZV).

Pri oblikovanju sedanje verzije smo sodelovali (po abecednem vrstnem redu):
Bojana Bazec, MatjaZ Krosel, Simona Per¢i¢, Majda Pohar, Agnes Sémen Joksi¢, Andrej Ursi¢, Simona Ursi¢
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