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Onesnazenost zraka z dusikovim dioksidom ima lahko pomembne vplive na zdravje ljudi.

Povisane ravni dusSikovega dioksida v zraku se pojavljajo predvsem pozimi, ko je ozracje
najbolj stabilno in najslabse prevetreno, izpusti pa nekoliko visji kot poleti.

Ravni dusikovega dioksida so bistveno viSje v urbanem kot v ruralnem okolju, saj je eden
najvecjih virov dusikovega dioksida promet, zlasti cestni.

Tekom dneva so visje ravni dusikovega dioksida v zraku znacilne ob jutranji in vecerni
prometni konici.

Splosna priporocila, ob povisanih ravneh dusikovega dioksida v zraku
Priporocila so enaka, kot ob povisanih ravneh delcev v zraku.

» Redno spremljajmo podatke ARSO; o kakovosti zraka:
https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/dnevne koncentracije.html
in upostevajmo Priporocila za ravnanje prebivalcev ob povisanih ravneh dusikovega
dioksida v zraku;

» Bivanje na prostem omejimo na cas, ko je onesnaZenost zunanjega zraka v dnevu
najnizja; lzogibajmo se bliZini prometnic, izberimo park ali gozd;

» Omejimo telesno dejavnost, zlasti na prostem;

» Bivalne prostore (doma) ucinkovito prezracujemo, ko je onesnaZenost zunanjega zraka v
dnevu najnizja. Prostore, kjer je vecje Stevilo ljudi (npr. Sole, vrtci, uradi), zaradi
omejevanja Sirjenja akutnih okuzb dihal ucinkovito prezra¢ujmo ¢im veckrat;

» Bodimo pozorni na simptome in znake, kot so kaselj ali pomanjkanje sape. To so
opozorila, da je treba fizitne napore zmanjsati;

»  Kronicni pljucni (astma, KOPB) in sréno-Zilni bolniki naj redno jemljejo predpisano
terapijo, pri roki pa naj imajo tudi zdravila za hitro lajSanje napadov oziroma poslabsanj.
Pospesen sréni utrip, pomanjkanje sape ali neobicajna utrujenost lahko napovedujejo
resno poslabsanje osnovne bolezni. V takih primerih naj hitro pois¢ejo zdravnisko
pomoc.

1ARSO... Agencija RS za okolje

Priporocila veljajo za celotno populacijo, Se posebej za ranljive skupine prebivalcev.
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\ Dusikov dioksid \

Med razli¢nimi dusikovimi oksidi je v zvezi z zdravjem ljudi najpomembnejsi dusikov dioksid.

Gre za rdecerjav plin z ostrim, znacilnim vonjem, ki nastaja v zraku s spajanjem dusikovega
oksida s kisikom.

Dusik, ki sicer nastaja pri zgorevanju, se ob stiku s kisikom pretvori v dusikov oksid. V ozracju
ta reagira s kisikom in spontano nastane dusikov dioksid. Zaradi poenostavitve v praksi v zvezi
z viri onesnazevanja izpus¢amo prvo fazo nastanka in govorimo kar o virih dusikovega dioksida.

Naravni viri duSikovega dioksida so vulkanski izbruhi, gozdni pozari, strele in stratosfera;
antropogeni viri dusSikovega dioksida pa so zgorevanje fosilnih goriv in seziganje odpadkov.

V Evropi je onesnaZenje zraka z dusikovim dioksidom predvsem posledica cestnega
prometa in proizvodnje energije z zgorevanjem fosilnih goriv.

Dusikov dioksid je pomemben sestavni del ozracja ne le zaradi vpliva na zdravje, temvec tudi

zato, ker:

» vpija vidno soncno svetlobo in zmanjsuje vidljivost;

» lahko neposredno vpliva na globalne podnebne spremembe;

» skupaj z dusikovim oksidom uravnava oksidacijsko sposobnost prostega troposferskega
zraka, saj doloca nastanek in obstoj radikalov, kot so hidroksilni radikali;

» ima odlocilno vlogo pri tem, kaksne bodo ravni ozona, saj je fotoliza dusikovega dioksida
edini kljuéni sprozilec fotokemi¢nega nastajanja ozona v onesnazenem in
neonesnazenem ozracju.

V zraku se dusikov dioksid s kemijskimi reakcijami pretvarja v razlicne snovi, ki prispevajo k
nastajanju mocnih oksidantov (npr. ozona). Ti omogocajo, da se dusikov dioksid pretvori v
dusikovo kislino, Zveplov dioksid pa v Zveplovo kislino, ki se nato pretvorita v amonijeve soli.
Torej, pri teh procesih nastajajo pod vplivom sonéne svetlobe nova onesnaZevala, ki so
pomemben vir delcev v zraku (PM1o in PM,,s). Zaradi tega je dusikov dioksid eden od klju¢nih
snovi, ki prispevajo k nastanku drugih onesnazeval, Skodljivih za zdravje ljudi.

Do danes ni bilo narejene nobene lo¢ene, neodvisne Studije, ki bi ocenila mehanisticne,
toksikoloske in klini¢ne posledice oziroma vplive dusikovega dioksida na zdravije ljudi.

Za vplive na zdravje ljudi je kljuéno, da je dusikov dioksid dober oksidant in ob reakciji z
vodo med drugim nastane dusikova kislina.
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Smernice Svetovne Zdravstvene Organizacije (WHO) so za ravni dusSikovega dioksida v zraku
usmerjene v ¢im manjSo izpostavljenost dusikovemu dioksidu, saj WHO ugotavlja, da ni
znanega praga, pod katerim dusikov dioksid ne bi imel Skodljivih vplivov na zdravje. Tudi
nizke ravni lahko predstavljajo doloceno tveganje, zlasti za ranljive skupine prebivalstva.
Povezanost med koncentracijo dusSikovega dioksida in ucinki na zdravje je linearna.

| Vplivi dusikovega dioksida na zdravje ljudi

Drazeci ucinek dusSikovega dioksida je posledica pretvorbe dusikovega dioksida ob prisotnosti
vode v dusikovo kislino v sluznicah dihal.

Izpostavljenost nizjim ravnem dusikovega dioksida v zraku lahko povzroc¢a draZzenje oci, nosu,
grla in pljué, s posledi¢nim kasljem, tezjim dihanjem, utrujenostjo in slabostjo.

Ob vdihavanju zraka z visokimi ravnmi dusikovega dioksida, lahko nastopijo takojsnji pekoc
obcutek v dihalih, stiskanje in otekanje v grlu in zgornjih dihalih, znizana oskrba telesnih tkiv s
kisikom, plju¢ni edem, nastopi lahko tudi smrt. Kratkotrajna izpostavljenost (manj kot 3 ure)
visokim ravnem lahko vodi v spremembe v odzivu dihal in pljué¢nih funkcij pri ljudeh z
obstojeco boleznijo pljuc ter poslabsa odziv dihal tudi pri otrocih.

Do sedaj opravljene epidemioloske raziskave na ljudeh niso pokazale jasnega dokaza, da bi
kratkotrajna izpostavljenost ravni dusikovega dioksida, ki je dolo¢ena kot referenéna vrednost
in se v zraku pojavi za eno uro, neposredno povzrocala skodljive uéinke na zdravje.

Na podlagi dognanj iz epidemioloskih raziskav povezanosti med umrljivostjo/obolevnostjo in
povisanimi ravnmi dusikovega dioksida v zraku, so znanstveniki zakljucili:

Kratkotrajna izpostavljenost in ucinki na zdravje

» Drazenje dihalnih poti: peko¢ obcutek v nosu, grlu in pljucih.

» Kaselj, piskanje in zasoplost.

» Poslabsanje simptomov astme: izpostavljenost dusikovemu dioksidu poveca vnetje in
obcutljivost dihalnih poti, kar sproZi napade astme.

» Zmanjsana pljuc¢na funkcija, zlasti med vadbo ali aktivnostmi na prostem.

» Povecana dovzetnost za okuzbe dihal, saj dusikov dioksid oslabi imunsko odziv v pljucih.

Obcutljive skupine — otroci, starejsi in ljudje z astmo ali kroni¢no plju¢no boleznijo — so e
posebej ranljive.
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Dolgotrajna izpostavljenost in ucinki na zdravje

»  Kronicni bronhitis in druge bolezni dihal.

» Pospeseno upadanje pljuéne funkcije in okvarjen razvoj pljuc pri otrocih.

» Povecano tveganje za okuzbe dihal in sprejeme v bolnisnico zaradi plju¢nih bolezni.

» Motzen vpliv na sréno-Zilne bolezni, saj lahko kroni¢no vnetje zaradi onesnazeval zraka
vpliva na zdravje srca in krvnih Zil.

» Prezgodnja smrt: dolgotrajna izpostavljenost dusikovemu dioksidu (in mesanici

onesnazeval v zraku) je povezana s povecano umrljivostjo zaradi bolezni dihal, srca in
ozilja.

\ Ranljive skupine ljudi

Ranljive skupine, kot so otroci, starejsi in ljudje z astmo ali kroni¢no pljucno boleznijo, so se
posebej ogroZene.

Otroci so Se posebej ogrozeni, ker se njihova pljuca Se razvijajo.

Mozni ucinki na zdravje otrok so nasledniji:
» Zmanjsana rast in razvoj pljuc.
» Vel astme in okuzb dihal.

Zaradi zgoraj navedenih bolezni je ve¢ odsotnosti od pouka.

| Mejne vrednosti in alarmna vrednost za dusikov dioksid |

Opomba: Navedene vrednosti so opredeljene v Uredbi o kakovosti zunanjega zraka (Uradni
list RS, St. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22).

Mejna vrednost, definirana kot eno urna raven, znasa 200 pg/m?3 in ne sme biti presezena
vel kot 18-krat v koledarskem letu. Ta mejna vrednost je postavljena z namenom zascititi
prebivalstvo pred kratkotrajno izpostavljenostjo ravnem dusikovega dioksida.

Mejna vrednost, definirana kot letna raven, zna$a 40 pg/m* Ta mejna vrednost je
postavljena z namenom zascititi prebivalstvo pred dolgotrajno izpostavljenostjo dusikovemu
dioksidu.

Z namenom zaslite zdravja je postavljena $e alarmna vrednost (AV), ki znada 400 pg/m3in
je definirana kot eno urna raven (3 zaporedne ure). Pri tako visoki ravni je potrebno poleg
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opozorila o preseganju in pricakovanem trajanju taksSne situacije izvesti tudi takojSnje
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 (WHO), ki
temeljijo na obsezni zbirki znanstvenih dokazov v zvezi z onesnaZevanjem zraka in njegovimi
posledicami za zdravje. Na podlagi znanih ucinkov na zdravje smernice WHO, ki so bile
posodobljene v septembru 2021, priporocajo nizjo letno raven dusikovega dioksida: 10 pg/m3
in 24-urno: 25 pg/m3. 1-urna raven dusikovega dioksida ostaja veljavna iz Smernic 2005: 200

ug/m?.

Decembra 2024 je zacela veljati nova Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta o kakovosti
zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo, s katero se bodo mejne vrednosti klju¢nih
onesnazeval, tudi dusikovega dioksida, postopoma priblizevale priporo¢enim vrednostim, ki
so navedene v Smernicah WHO 2021. Drzave ¢lanice jo morajo uvesti v svoj pravni red do
11.decembra 2026.

\ OnesnaZenost zraka z dusikovim dioksidom v Sloveniji \

Letna in urna mejna vrednost dusikovega dioksida, ki sta trenutno predpisani, v letu 2023 nista
bili presezeni na nobenem merilnem mestu v Drzavni merilni mreZi za spremljanje kakovosti
zunanjega zraka (DMKZ), niti v dopolnilni merilni mrezi.

Najvi$je urne vrednosti so torej tudi precej niZje od alarmne urne vrednosti 400 pg/m3, ki mora
biti presezena 3 zaporedne ure, da se Steje za preseganje. Alarmna vrednost v Sloveniji ze
dolgo ni bila preseZena.

Najvisja letna raven dusikovega dioksida je bila zabeleZzena na prometno zelo obremenjenem
merilnem mestu L Center (38 pg/m?3) in je le nekoliko niZja od mejne letne vrednosti 40 pg/m3.
Najvije urne ravni so bile na vseh merilnih mestih pod mejno urno vrednostjo 200 pg/m3,
najvisje vrednosti so izmerjene na prometno bolj obremenjenih lokacijah.

Dnevni hod dusikovega dioksida kaZze, da se na vseh merilnih mestih ob jutranji in vecerni
prometni konici, zaznajo povisane ravni duSikovega dioksida zaradi povecanih izpustov iz
prometa.

V obdobju od leta 2010 do 2023 je bilo zabeleZeno preseganje dovoljene letne mejne
vrednosti le na merilnem mestu LJ Center. Od leta 2020 dalje pa tudi na tem merilnem mestu
mejna letna vrednost ni bila presezena. Povprecéne letne ravni dusikovega dioksida se nekoliko
spreminjajo, lahko bi govorili o rahlem trendu upadanja. Z leti so se znizali izpusti duSikovega
dioksida. Medletna variabilnost je tudi posledica meteoroloskih pogojev.
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Slika 1: Letne ravni dusSikovega dioksida na vseh merilnih mestih DMKZ za posamezna leta.
Rdeca ¢rta prikazuje letno mejno vrednost. (Vir: ARSO)

Vec o kakovosti zunanjega zraka lahko najdete tukaj.

| Obvescanje javnosti o preseganju mejnih vrednosti dusikovega dioksida - ARSO

Agencija RS za okolje (ARSO) na svojih spletnih straneh objavlja tekoce urne in dnevne ravni
dusikovega dioksida.

Podatki o urnih in dnevnih ravneh dusikovega dioksida v zraku:
http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/dnevne koncentracije.html
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