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POVZETEK

V okviru projekta PMinter smo v letu 2011 izvajali dodatne meritve kakovosti zunanjega
zraka. Uporabljena sta bila dva merilnika napredne generacije, imenovana AirPointer,
proizvajalca Recordum iz Avstrije. Ugotavljali smo koncentracije delcev PM,, dusikovega
dioksida (NO;), skupnih duSikovih oksidov (NOy), lahkohlapnih organskih spojin (VOC) in
ozona (O3) ter meteoroloske parametre, od katerih so najpomembnejsi temperatura zraka ter
smer in hitrost vetra. Merilna mesta smo izbrali na lokacijah ZZV Maribor (Tezno), Pobrezje
in Miklavz™, ki jih redni merilna mreza Maribora in sosednjih obé&in (Vrbanski plato, Ruse,
Duplek in Miklavz™") ter drzavna merilna mreza ARSO (Center) ne pokrivata. Za meritve
kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnazeval v zraku smo uporabili veljavno
slovensko zakonodajo. Za ustreznej$i prikaz, primerjavo in razlago rezultatov meritev smo
uporabili tudi podatke iz obeh rednih merilnih mrez in s tem podrobneje spoznali prostorsko
razporeditev onesnazenosti zraka, kar je bil tudi osnovni namen te naloge.

Koncentracije dusikovega dioksida niso presegle mejne srednje letne vrednosti, prav tako niso
presegale mejne urne vrednosti ter opozorilne in alarmne vrednosti. Najvi§je vrednosti se
pojavljajo v Centru, kjer je prisotnih tudi najve¢ virov, in najnizje na Vrbanskem platoju. Z
merilno mesto Pohorje, saj gre za merilno mesto na vecji nadmorski visini. Njegova vsebnost
se znizuje s priblizevanjem srediScu gosto poseljenih obmocij Maribora in Miklavza, saj so
bile najnizje vrednosti brez prekoracitve ciljne 8-urne vrednosti izmerjene ravno na merilnem
mestu Center. Meritve delcev PMjy so v letu 2011 potekale skupno kar na osmih merilnih
mestih. Najvi§je koncentracije z najve¢ preseganji mejne dnevne vrednosti so se pojavile v
Miklavzu (dodatno merilno mesto), pa tudi drugo merilno mesto v Miklavzu (merilna mreza
Maribora in sosednjih ob¢in) ni bilo dosti manj obremenjeno. Enake koncentracije kot na tem
merilnem mestu so bile Se v Centru in Dupleku, nekoliko nizZje na Pobrezju in ZZV Maribor.
Na vseh teh lokacijah je bilo Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti nad dovoljenim.
Kakovost zraka z delci PM je bila ustrezna na Vrbanskem platoju in v RuSah. Obe lokaciji
predstavljata mestno ozadje, kjer je malo lokalnih virov. OC¢itno je teh najve¢ v srediscu
najgosteje poseljenih obmocij (Center, Miklavz in Duplek) ter manj na lokacijah ZZV Maribor
(Tezno) in Pobrezje, kjer so prisotna tudi nepozidana obmocja. Rezultati pa odrazajo Se vpliv
vremenskih pogojev, cestnega kanjona, rabe tal v okolici merilnih mest in regionalnega
transporta. Rezultati meritev hlapnih organskih spojin kazejo, da so bile koncentracije prece;j
vi§je na merilnem mestu ZZV Maribor kot na Pobrezju in v Miklavzu, kjer so bile vrednosti
priblizno enake. V zimskem casu in pono¢i v poletnem casu so koncentracije precej stalne,
poleti, kmalu po son¢nem vzhodu pa zacnejo padati zaradi njihovega vkljucevanja v nastanek
ozona. Koncentracije in delez vkljucenosti teh snovi v nastanek ozona se v sploSnem
povecujejo z viSanjem zunanje temperature. Roza vetrov, izmerjena na razlicnih merilnih
mestih, kaze podobne osnovne znacilnosti z najpogostejsimi vetrovi iz II. (V do J) in IV. (Z do
S) kvadranta. Temperatura zraka je bila najvi§ja v Centru, na ZZV Maribor za 0,3 °C, na
Vrbanskem platoju pa za 1,1 °C nizja kot v Centru. Na Pobrezju je bila temperatura zraka
prakti¢no enaka kot na Vrbanskem platoju, v Miklavzu pa Se nizja kot na Vrbanskem platoju.
Roze onesnazenja ne kazejo na neke posebne lokalne vire, ki bi odlocujoce vplivali na
koncentracije onesnazeval na posameznem merilnem mestu.
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Povpreéne letne koncentracije NO, za leto 2011 (Podlaga: http://www.geopedia.si)
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Povprecéne letne koncentracije PM,q za leto 2011 (Podlaga: http.//www.geopedia.si)
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ABSTRACT-Report on the ambient air quality measurements within the project PMinter

The project PMinter has included additional ambient air quality measurements in year 2011.
Used were two advanced generation measuring devices, called AirPointer, which
manufacturer was Recordum, Austria. We measured concentrations of particles PM;, nitrogen
dioxide (NO,), total nitrogen oxides (NOy), volatile organic compounds (VOCs), ozone (O3),
air temperature, wind speed and direction. Monitoring sites were chosen in locations ZZV
Maribor (Tezno), Pobrezje and Miklavz 2, which are not covered by regular measurement in
Maribor and neighboring municipalities’ network (Vrbanski plato, RusSe, Duplek and
Miklavi*l) and Slovenian Environmental Agency (ARSO) network (Center). For the
measurement and assessment of air quality concentrations of specific pollutants in the ambient
air were used the existing Slovenian legislation. Appropriate for display, comparison and
interpretation of measurement results, we also used data from the both regular networks and
thus recognize the detail spatial distribution of air pollution, which was also the primary
purpose of this task.

Nitrogen dioxide concentrations did not exceed the annual, and the maximum hourly and
threshold limit values. The highest values occur in the Center, where are also present most
sources, and lowest in Vrbanski plato. The highest concentrations and most exceedances of the
target 8-hour ozone value were on monitoring site Pohorje, because it is a site on the higher
altitude. Ozone content is reduced by approaching the center of densely populated areas of
Maribor and Miklavz, as the minimum values without exceeding of the target 8-hour value
were measured at the monitoring site Center. Measurements of PMjo in 2011 held together on
eight sites. The highest concentrations and most exceedances of the maximum daily limit
value have been encountered in Miklavz (an additional measuring point), as well as at the
other measurement point in Miklavz (measurement network of Maribor and neighboring
municipalities). Same concentrations as in Miklavz were in the Center and Duplek, slightly
lower in PobreZje and ZZV Maribor. In all of these locations, the numbers of exceedances of
the daily limit value were higher than allowed. Air quality with PM;, was appropriate at
Vrbanski plato and in RuSe. Both locations represent urban background with a few local
sources. Evidently are most sources at the heart of densely populated areas (Center, Miklavz
and Duplek) and less in locations ZZV Maribor (Tezno) and PobreZje, where there are also
unpopulated areas. The results also reflect the influence of weather conditions, road canyon,
land use in the vicinity of monitoring sites and regional transport of polluted air. The results of
measuring volatile organic compounds indicate that concentrations were significantly higher at
the monitoring site ZZV Maribor as Pobrezje and Miklavz, where levels were approximately
equal. In winter and at night during the summer concentrations are quite constant, in the
summer, shortly after sunrise they start to fall due to their involvement in the formation of
ozone. Concentrations and rate of involvement increases in general with increasing ambient
temperature. Wind roses measured at different sites, indicate similar basic features with the
most frequent winds from the 2™ (E to S) and 4™ (W to N) quadrant. The air temperature was
highest at the Center, on ZZV Maribor 0,3° C and on Vrbanski plato by 1,1° C lower than on
the Center. On Pobrezje the air temperature is practically the same as in Vrbanski plato, in
Miklavz even lower than. Roses of pollution do not suggest any specific local sources that
could decisively influence the concentrations of pollutants at each monitoring site.
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Average yearly concentrations of nitrogen dioxide in 2011
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Average yearly concentrations of particles PM;, in 2011
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1 UVOD

Cilj projekta PMinter je poglobitev razumevanja o interakciji lokalnih in regionalnih emisij,
meteorologije, ukrepov za zagotavljanje kakovosti zraka in Sirjenja onesnazeval s pomocjo
racunalniske simulacije in dodatnih meritev kakovosti zunanjega zraka na skupnem
gezmejnem obmodju Celovca s spodnjo avstrijsko Korosko, juzno avstrijsko Stajersko in
Maribora s severno Slovenijo. S tem se bo pridobilo znanje, ki bo pripomoglo k izboljSanju
kakovosti zunanjega zraka ter s tem zmanjSalo tveganje prebivalstva zaradi izpostavljenosti
onesnazenemu zraku. Namen projekta je tudi informirati javnost in dvigniti zavest o pomenu
kakovosti zunanjega zraka.

Tako smo v okviru tega projekta ob rednih meritvah v merilni mrezi Maribora in sosednjih
ob¢in izvajali dodatne meritve kakovost zunanjega zraka z delci PM;y, ozonom (O3),
dusSikovimi oksidi (NOy) in dusikovim dioksidom (NO;) ter lahkohlapnimi organskimi
spojinami (VOC) v casu trajanja eno koledarsko leto na skupno treh dodatnih lokacijah,
ugotavljali pa smo Se meteoroloske parametre: temperaturo zunanjega zraka, zracni tlak ter
smer in hitrost vetra. Za vse navedene meritve smo uporabili dva merilnika napredne
generacije, imenovana AirPointer, proizvajalca Recordum iz Avstrije. Merilna mesta smo
izbrali na lokacijah, ki jih redna mreza ne pokriva, prav tako pa smo pri njihovi izbiri
upostevali tudi gostoto poselitve in dostopnost.

V nadaljevanju so zbrane podrobnosti o izvedenih meritvah ter uradni pregledani rezultati.
Predstavljamo letne, sezonske in kratkotrajne vrednosti v povezavi z normativnimi
vrednostmi, dnevne hode in druge znacilnosti, ki izhajajo iz teh rezultatov. Rezultate meritev
iz te merilne mreze primerjamo tudi z rezultati iz rednih meritev v merilni mrezi Maribora in
sosednjih obcin. Ve¢ podatkov o koncentracijah posameznih onesnazeval nam da tudi boljSo
predstavo o prostorskim porazdelitvi onesnazenosti zraka v mestni ob¢ini Maribor in sosednjih
obCinah, s primerjavo z rezultati iz partnerskih obCin oziroma regij pa tudi prostorsko
porazdelitev onesnazenosti zraka na skupnem c¢ezmejnem obmocju Celovca s spodnjo
avstrijsko Korosko in juzno avstrijsko Stajersko ter Maribora s severno Slovenijo.

Predstavljeni podatki (rezultati) so bili pridobljeni v okviru projekta PMinter — Medregijski
vpliv ukrepov za varstvo zunanjega zraka pred onesnazevanjem z delci iz cestnega prometa in
malih kuri$¢ v slovensko — avstrijskem obmejnem prostoru, ki ga izvaja Zavod za zdravstveno
varstvo Maribor. Projekt se izvaja in je delno financiran v sklopu Operativnega programa
Slovenija — Avstrija 2007-2013.
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2 MERILNA MESTA IN TRAJANJE MERITEV

Izbira ter umestitev merilnih mest na makro in mikro ravni je bila v skladu z zahtevami
Pravilnika o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka. Podrobnejsi podatki o merilnih mestih so
v tabeli 2.1, prostorsko je njihova lega prikazana na sliki 2.1, podatki o tipu merilnega mesta
in obmocja, njihove znacilnosti in geografski opis pa so v tabeli 2.2.

Tabela 2-1: Merilna mesta: lokacija in parametri

ViSina nad morjem

Merilno mesto - naslov . .
in tlemi (m)

GKKy GKKx

Parametri

Z7ZN Maribor, Prvomajska

. 272 +8,5 551015 154930
ulica 1
Pobrezje, deponija Snage 259+25 552911 156158
Miklavz na Dravskem polju — 264 +4.5 553393 152344

Ekartova ulica 30b

03’ NOX: NOZ’ PM]O,VOC,
temperatura zraka, smer in
hitrost vetra

03, NO4, NO,, PM,, VOC,
temperatura zraka, smer in
hitrost vetra

03’ NOX: NOZ’ PMIO: VOC’
temperatura zraka, smer in
hitrost vetra

Tabela 2-2: Merilna mesta: tip, znacilnost in opis

Merilno mesto Obmocje Tip mesta  Tip obmoé¢ja Znacilnost obmocja  Geogr. opis
77V Maribor SIM T U RC 16
Pobrezje SIM B U RC 16
Miklavzna SI1 T s RC 16
Dravskem polju
Legenda:
Tip mesta: B — ozadje Tip obmogja: U - mestno

T — promet S - predmestno

Znacilnost obmocja: R — stanovanjsko
C —poslovno Geogr. opis:
I - industrijsko
A — kmetijsko
N - naravno

R — podezelsko

1 - gorsko
16 - ravnina
32 - razgibano

Stran 12 od 69 ZZV Maribor — Institut za varstvo okolja

DANTE/20/PR 12PMInterAirPointer.doc



Porocilo o meritvah kakovosti zunanjega zraka v okviru projekta PMinter

Na merilnem mestu Pobrezje so se meritve izvajale od 21.01. do 14.09.2011, nato je merilnik
bil prestavljen v MiklavZz, kjer so meritve potekale do konca leta. Na merilnem mestu ZZV
Maribor so se meritve izvajale celo leto 2011.

Pregled obsega meritev na posameznih merilnih mestih, ki je predstavljen v tem porocilu, je v
tabeli 2.3.

Tabela 2-3: Merilna mesta: parametri kakovosti zraka in trajanje meritev

Merilno mesto Parameter jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | avg | sep | okt [ nov | dec
Z7ZV Maribor NO,, NO,
ZZV Maribor O;
ZZV Maribor PM,,
ZZV Maribor voc
Pobrezje NO,, NO,
Pobrezje O;
Pobrezje PM
Pobrezje yoc
Miklavz NO,, NO,
Miklavz 0;
Miklavz PM,;,
Miklavz voc
Legenda:

- obarvana polja pomenijo, da so meritve v tistem mesecu potekale
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Dodatno k navedenim parametrom smo na vseh merilnih mestih ugotavljali smer in hitrost
vetra, temperaturo zunanjega zraka, relativno vlaznost zraka ter zracni pritisk, vendar v tem
porocilu navajamo le rezultate meritev smeri in hitrosti vetra ter temperature zraka.

Na fotografijah 2-2 do 2-4 so prikazane podrobnejSe lokacije vseh treh merilnih mest.

Slika 2-2: Merilno mesto ZZV Maribor

Slika 2-3: Merilno mesto na Pobrezju (deponija Snage)
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Slika 2-4: Merilno mesto v Miklavzu na Dravskem polju, Ekartova ulica 30b
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3 METODOLOGIJA DELA

Za meritve onesnazeval NOyx, NO,, O;, PMjp in VOC ter meteoroloskih parametrov
(temperatura zraka, smeri in hitrost vetra) smo uporabili merilnika Airpointer. Omogocala sta
meritve vseh parametrov v realnem Casu (avtomatske meritve). Rezultati avtomatskih meritev
se, po osnovnem preverjanju njihove ustreznosti, belezijo v posameznem merilniku, nato pa
preko internetne povezave prenasajo na sedez podjetja, kjer se dokon¢no obdelajo. Merilnika
sta omogocala tudi daljinsko vzdrZevanje in diagnosticiranje.

3.1 DUSIKOVI OKSIDI

NO-NO,-NOy analizator deluje na principu kemiluminiscence, ki je referencna metoda po
SIST EN 14211. Dusikov oksid (NO) in ozon (Os) medsebojno reagirata in proizvedeta
dusikov dioksid (NO,), pri tem pa se sprosti karakteristicna svetloba (luminiscenca) z
intenziteto, ki je premo sorazmerna koncentraciji NO: NO+0O3;=>NO,+O,+hv.

Ker pa se v zraku nahajata tako NO kot NO,, je potrebno najprej ves NO, spremeniti v NO z
uporabo NO,=>NO molibdenovega konverterja, segretega na 325 °C. Postopek meritve poteka
v dveh fazah. Vzor€eni zrak je v merilnik speljan do ventila, ki izmeni¢no spusca zrak
direktno v reakcijsko komoro, v tem primeru se ugotavlja koncentracija NO v vzoréenem
zraku, ali preko NO,=>NO konverterja, za ugotavljanje vseh duSikovih oksidov v vzoréenem
zraku. Po drugi strani pa vstopi zrak v merilnik skozi pregrado, ki ga ocisti in nato vodi skozi
generator ozona, ki proizvede ozon za kemiluminiscen¢no reakcijo. V reakcijski komori ozon
reagira z NO, pri ¢emer se proizvede NO,, pri tem se pa s posebnim senzorjem zazna koli¢ina
nastale svetlobe. Izracunajo se koncentracije NO in NOy, ki se shranijo v spomin, razlika v
koncentracijah se uporabi za izracun NO,.

Tehnic¢ne karakteristike analizatorja:

Merilno obmodje: dinamiéno do 20 ppm (do 38 mg/m’)
Spodnja meja dolocljivosti: < 0,40 ppb (< 0,75 pg/m’)
Linearnost: + 1 % od¢itka > 100 ppb (190 pg/m’)
Pomik nicle (24 ur): < 0.40 ppb (< 0,75 pg/m’)

Stabilnost kalibracijske vrednosti: + 1 % odcitka ali 1 ppb

3.2 OZON

UV fotometri¢ni analizator ozona neprekinjeno analizira vsebnost O3 v zraku. Delovanje
bazira na UV absorpciji in fotometriji, ki je referencna metoda po SIST EN 14625.

Molekule ozona v merilni celici absorbirajo UV svetlobo valovne dolZine 254 nm. Koli¢ina
absorbirane svetlobe je neposredno povezana s koncentracijo ozona, kot to opisuje z Beer-
Lambertov zakon. Analizator vsakih 10 s izmeni¢no polni celico z vzor¢enim in oc¢is¢enim
zrakom in v obeh primerih meri povprec¢no svetlobno jakost, ki preide skozi zrak v celici.
Razmerje med jakostjo svetlobe, ki preide skozi vzor€eni zrak in skozi zrak brez ozona, je
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osnova za izraCun koncentracij ozona, kar naredi merilnik, izpiSe na ekranu in shrani v
spomin.

Tehnic¢ne karakteristike analizatorja:

Merilno obmocje: dinami&no do 20 ppm (40 mg/m’)
Spodnja meja dolocljivosti: 0,5 ppb (1 pg/m’)

Linearnost: + 1 % od¢itka > 100 ppb (200 pg/m’)
Pomik nicle (24 ur): < 1.0 ppb (2 pg/m’)

Stabilnost kalibracijske vrednosti: + 1 % odcitka ali 1 ppb

3.3 DELCIPM;

Za meritve koncentracij delcev v zraku je uporabljen merilnik, ki deluje na principu sipanja
svetlobe (Nephelometry). Metoda ni referencna, vendar je proizvajalec dokazal njeno
skladnost z referen¢no metodo.

Vzorceni zrak gre skozi vzorcevalno glavo, ki prepusca samo delce manjSe od 10 pm. Zrak
nato potuje v posebno komoro, kjer se s pomocjo opti¢nega sipanja svetlobe doloc¢i velikostna
porazdelitev delcev in njihova koncentracija.

Tehni¢ne karakteristike merilnika:

Pretok vzorca: 2,0 I/min

Merilno obmodje: dinamiéno do 2500 pg/m’
Spodnja meja dolocljivosti: <1 pg/m’

Natancnost: 1 pg/m’

Pomik nicle (24 ur): <1 pg/m’

3.4 LAHKOHLAPNE ORGANSKE SPOJINE (VOC)

VOC ni specificno onesnazevalo, temve¢ skupina kemijskih spojin — nemetanskih
ogljikovodikov (TNMHC). Za meritve skupnih koncentracij VOC v zraku je uporabljen
detektor, ki deluje na principu foto ionizacije (PID) s posebno dolgozivo UV zarnico 10,6 eV.
Merilno obmocje je od 0,01 do 20 ppm izobutilen ekvivalenta.

3.5 METEOROLOSKI PARAMETRI

Z merilnikom smo ugotavljali tudi meteoroloske parametre: temperatura in vlaznost zunanjega
zraka ter zraCni pritisk, smer in hitrost vetra. Za meritve temperature in vlaznosti zraka ter
zraénega pritiska je uporabljen kombinirani elektronski senzor, nameS¢en v posebnem
zas¢itnem okrovu. Tudi merilnik smeri in hitrosti vetra je namescen v posebnem pokrovu,
deluje pa na principu vroce Zzice (termi¢ni anemometer): zaradi pretoka zraka vro€a Zica
izgublja energijo, ki je funkcija hitrosti zraka, ki jo ohlaja.
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3.6 ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI

Merilnika smo prevzeli ustrezno preverjena, nato pa smo ju vkljucili v nas sistem kakovosti, ki
deluje na vec nivojih in sicer:

e Dnevne funkcijske kontrole: na merilnikih se izvajajo samodejne dnevne funkcijske
kontrole (ozon in dusikovi oksidi). V primeru kakrSnega koli odstopanja predpisanih
parametrov, je merjeni podatek dobil oznako neveljavno in se ga je pozneje Se dodatno
preverilo in morebiti vkljucilo med veljavne podatke.

e Preverjanje z zunanjim izvorom: pri merilnikih ozona/dusikovih oksidov se je na
Sest/tri mesece ter na koncu meritev vr$ilo preverjanje merilnikov z zunanjim izvorom
s strani serviserja opreme; ob morebitnih odstopanjih se je posamezen merilnik
umerilo;

e Merilnik delcev PM se je na 6 mesecev preveril z nicelnim filtrom; ob morebitnih
odstopanjih se je posamezen merilnik umerilo.

Nekatere podatke za delce PM;y za obe merilni mesti v mesecih maj, junij in julij smo bili
primorani izloc€iti, saj zaradi okvar in drugih razlogov niso dosegali kakovostnih kriterijev.

Prav tako so smo bili primorani izlo¢iti meritve smeri vetra na lokaciji ZZV Maribor.

V tem porocilu ne navajamo rezultatov meritev relativne vlaznosti zraka in zranega pritiska,
saj za osnovno razlago kakovosti zunanjega zraka nista toliko pomembna.
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4 ZAKONSKI OKVIR

Za meritve kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnazeval v zraku,
predstavljenih v tem porocilu, veljajo:

- Uredba kakovosti zunanjega zraka, Ur. 1. RS §t. 9/11,

- Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka, Ur. . RS §t. 55/11.

Mejne in ciljne vrednosti za varovanje zdravja ljudi so v tabeli 4.1.

Tabela 4-1: Mejne vrednosti za varovanje zdravja ljudi

OnesnaZevalo Enota URNA DNEVNA LETNA
Mejna ST Mejna ST Mejna

dusikov dioksid pg/m’ 200 18 40

ozon ug/m’ 120%  25%*

delci PM pg/m’ 50 35 40

ST dovoljeno 3tevilo preseganj v koledarskem letu
*  ciljna vrednost
** v koledarskem letu triletnega povprecja

Kriti¢na vrednost za varstvo rastlin za skupne dusSikove okside je v tabeli 4.2. Oceno tveganj
za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka in skladnosti s kriticnimi
vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih obmocij.

Tabela 4-2: Kriti¢na vrednost za varstvo rastlin

OnesnaZevalo Casovni interval merjenja Kriti¢na vrednost

skupni dusikovi oksidi koledarsko leto in zima 30 pg/m’

Ciljna vrednost za varstvo rastlin za ozon kot povpre¢je v obdobju petih let, ki se uporablja od
1. januarja 2010, je v tabeli 4.3.

Tabela 4-3: Ciljna vrednost za varstvo rastlin

Onesnazevalo Casovni interval merjenja Ciljna vrednost

ozon* od maja do julija 18.000 (ug/m’).h

* AOT40 se izraduna kot vsota razlike med izmerjenimi urnimi koncentracijami, ve&jimi od 80 pg/m’, in
vrednostjo 80 pg/m’, izmerjenih vsak dan med 8.00 in 20.00 uro.

Opozorilna in alarmna vrednost za ozon sta v tabeli 4.4.

Tabela 4-4: Opozorilna in alarmna vrednost za ozon

OnesnaZevalo Casovni interval merjenja Ciljna oz. alarmna vrednost
ozon 1 ura 180 pg/m’
ozon 1 ura (tri zaporedne ure) 240 pg/m’
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Alarmna vrednost za dusikov dioksid je v tabeli 4.5.

Tabela 4-5: Alarmna vrednost za dusSikov dioksid

OnesnaZevalo Casovni interval merjenja Alarmna vrednost

dusikov dioksid 3 zaporedne ure 400 pg/m’

Vrednosti spodnjega in zgornjega ocenjevalnega praga so v tabelah 4.6 in 4.7.

Tabela 4-6: Vrednosti zgornjega ocenjevalnega praga

OnesnaZevalo Enota URNA URNA DNEVNA DNEVNA LETNA
mejna ST mejna ST mejna
dusikov dioksid pg/m’ 140 18 - - 32
dusikovi oksidi pg/m’ - - - - 24
delci PM, pg/m’ - - 30 7 14

Tabela 4-7: Vrednosti spodnjega ocenjevalnega praga

OnesnaZevalo Enota  URNA URNA DNEVNA DNEVNA LETNA
mejna ST mejna ST mejna
dusikov dioksid ug/m’ 100 18 - - 26
dusikovi oksidi ug/m’ - - - - 19,5
delci PM,, ug/m’ - - 20 7 10

Najmanjsa casovna pokritost podatkov za neprekinjene meritve na stalnem merilnem mestu za
NO,, NO,, O3 in PM je 90 %. Za indikativne meritve (meritve, ki se izvajajo manj pogosto,
vendar izpolnjujejo druge cilje glede kakovosti podatkov) je najmanjSa ¢asovna pokritost za
vsa onesnazevala 14 %, enakomerno razporejeno preko koledarskega leta.
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S REZULTATI MERITEV

V nadaljevanju so predstavljeni podrobnejsi rezultati meritev. V tem poglavju navajamo
povprecne mesecne vrednosti, povprecne in najvisje vrednosti za posamezna merilna obdobja,
kratkotrajne vrednosti, preseganja ter druge znacilnosti kakovosti zraka v primerjavi z
normativnimi vrednostmi. Kjer se meritve niso izvajale celo leto, so dobljene vrednosti
preraCunane na letno raven, ti rezultati so predstavljeni v poglavju 6.3.2 Primerjava

povprecnih letnih vrednosti.

Rezultati stalnih meritev so pridobljeni iz polurnih oziroma urnih podatkov, navedeni so v
posameznih tabelah. »Zimski Cas« se nanaSa na mesece januar, februar, marec ter oktober,
november in december v tekoCem letu, »poletni Cas« predstavlja mesece april do september.

5.1 MERILNO MESTO ZZV MARIBOR

Meritve na merilnem mestu ZZV Maribor so se izvajale celo leto 2011.

5.1.1 DELCI PM;,

Rezultati meritev koncentracij delcev PM;y na merilnem mestu ZZV Maribor so v tabeli 5-1.

Tabela 5-1: Kakovost zraka z delci PM ¢ — merilno mesto ZZV Maribor

Koncentracija DeleZ podatkov  Najvisja dnevna Stevilo preseganj
(ng/m) (%) (ng/m°) mejne dnevne

Januar 39 100 % 128 6
Februar 53 100 % 88 14
Marec 33 100 % 87 6
April 12 100 % 18 0
Maj 11 31% 14 0
Junij 18 7 % 19 0
Julij 19 82 % 22 0
Avgust 20 92 % 31 0
September 16 100 % 28 0
Oktober 17 100 % 47 0
November 50 100 % 88 15
December 28 99 % 55 2
Skupaj 28 84% 128 43

Vsebnost delcev PM;( v zraku je bila na lokaciji merilnega mesta ZZV Maribor pod mejno
letno vrednostjo (40 pg/m?). Najvi§ja izmerjena dnevna vrednost je bila nad mejno dnevno
vrednostjo, skupno Stevilo preseganj mejne vrednosti je bilo 43, kar je nad dovoljeno
vrednostjo v koledarskem letu (35). Vsa preseganja so bila v zimskem ¢asu.
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5.1.2 DUSIKOV DIOKSID IN SKUPNI DUSIKOVI OKSIDI

Meritve kakovosti zraka z duSikovimi oksidi (merijo se duSikovi oksidi skupno, dusSikov
monoksid in duSikov dioksid, navajata pa duSikov dioksid in skupni duSikovi oksidi) na
merilnem mestu ZZV Maribor.

Rezultati meritev za dusikov dioksid so v tabeli 5-2.

Tabela 5-2: Kakovost zraka z NO, — merilno mesto ZZV Maribor

Koncentr;lcija polt)iflltfov Najvisja ;1rna Najvisja d;levna
(ng/m’) (%) (ng/m’) (ng/m’)

Januar 40 96 % 111 59
Februar 41 96 % 101 67
Marec 35 96 % 132 55
April 24 96 % 98 40
Maj 19 96 % 80 30
Junij 16 93 % 49 23
Julij 17 15 % 70 27
Avgust 13 56 % 75 25
September 16 95 % 90 25
Oktober 27 96 % 92 43
November 34 96 % 93 47
December 38 95 % 119 61
Skupaj 28 85 % 132 67

Mejna letna vrednost (40 pg/m’) ni bila preseZena. Preseganj mejne urne vrednosti (200
ug/mS) v koledarskem letu ni bilo, prav tako ne alarmne vrednosti.

Rezultati meritev skupnih dusikovih oksidov so v tabeli 5-3.

Tabela 5-3: Kakovost zraka z NO, — merilno mesto ZZV Maribor

Koncentr;ncija po];thfov Najvisja ;1rna Najvisja d:levna
(ng/m’) (%) (ng/m’) (ng/m’)
Januar 93 96 % 919 251
Februar 73 96 % 623 172
Marec 53 96 % 310 90
April 34 96 % 333 80
Maj 24 96 % 127 41
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Junij 22 93 % 124 43
Julij 23 15 % 89 38
Avgust 17 56 % 94 30
September 23 95 % 141 39
Oktober 48 96 % 409 147
November 70 96 % 725 148
December 93 95 % 512 199
Skupaj 51 85 % 919 251

Ocena tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnaZenosti zraka s skupnimi
dusikovimi oksidi in skladnosti s kritiénimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih
obmodij.

5.1.3 OZON

Rezultati meritev vsebnosti ozona v zraku za merilno mesto ZZV Maribor so v tabeli 5-4.

Tabela 5-4: Vsebnost O3 v zraku — merilno mesto ZZV Maribor

Koncentracija DO Naivisia  Najvisja 8- prget::giilﬂnj
(ng/m’) podatkov urna3 urna3 ciljne 8-
(%) (ng/m’) (ng/m’) urne

Januar 18 96 % 67 62 0
Februar 25 95 % 79 69 0
Marec 49 96 % 130 125 2
April 65 96 % 150 144 5
Maj 73 95 % 155 145 9
Junij 64 95 % 139 134 2
Julij 60 87 % 142 136 4
Avgust 58 90 % 150 138 4
September 55 95 % 135 127 1
Oktober 33 95 % 121 107 0
November 15 96 % 83 79 0
December 14 95% 69 62 0
Skupaj 44 94% 155 145 27

Ciljna 8-urna vrednost (120 ug/m’) je bila preseZena 27 krat, kar je ve¢ od dovoljenih 25
preseganj v koledarskem letu. Opozorilna in alarmna vrednost nista bili nikoli presezeni.
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5.1.4 HLAPNE ORGANSKE SPOJINE

Meritve kakovosti zraka s hlapnimi organskimi spojinami na merilnem mestu ZZV Maribor.

Rezultati meritev so v tabeli 5-5.

Tabela 5-5: Kakovost zraka z VOC — merilno mesto ZZV Maribor

Koncentracija polt)ifllteifov NajviS§jaurna  Najvi§ja dnevna
(ppm) (%) (ppm) (ppm)

Januar 0,5 100 % 1,5 1,5
Februar 1,2 100 % 2,9 2,8
Marec 1,9 100 % 4.4 4,0
April 2,1 100 % 8,3 5,2
Maj 3,2 100 % 11 7,1
Junij 5,8 100 % 12 11
Julij 2,7 100 % 7,6 6,7
Avgust 3,6 99 % 8,7 7,5
September 33 100 % 9,9 8,1
Oktober 2,6 100 % 8,8 4,5
November 0,9 100 % 3,4 3,1
December 1,6 100 % 4.8 3,5
Skupaj 2,5 100 % 12 11

Hlapne organske spojine nimajo mejnih vrednosti.

5.1.5 TEMPERATURA ZRAKA, HITROST IN SMER VETRA

Za pravilno razumevanje kakovosti zunanjega zraka je pomembno poznavanje njegove
temperature v obravnavanem obdobju, saj temperatura zraka v povezavi z drugimi
meteoroloskimi faktorji vpliva na procese v atmosferi in s tem tudi na kakovost zraka.

Srednje mesecne temperature zraka na merilnem mestu ZZV Maribor so v tabeli 5-6.
Veljavnih je bilo 100 % urnih podatkov.

Tabela 5-6: Srednje meseCne temperature zraka — merilno mesto ZZV Maribor

Mesec jan feb mar apr maj jun jul avg  sep okt nov dec leto

Temperatura (°C) 1,9 15 73 139 16,7 202 209 223 196 10,8 40 3,5 11,9
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V tabeli 5-7 so navedene srednje mesec¢ne hitrosti vetra na merilnem mestu ZZV Maribor.

Tabela 5-7: Srednje mesec¢ne hitrosti vetra — merilno mesto ZZV Maribor

Mesec jan feb mar apr maj jun jul avg  sep okt nov dec leto

Hitrost vetra (m/s) 1,0 1,4 1,8 2,2 2,3 2,3 2,1 2,0 1,8 1,6 15 1,3 L8

Meritev smeri vetra na tem merilnem mestu zaradi tezav z merilnikom ne prikazujemo.
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5.2 MERILNO MESTO POBREZJE
Meritve na merilnem mestu Pobrezje so se izvajale med 21.01. ter 14.9.2011.

5.2.1 DELCI PM;,

Rezultati meritev koncentracij delcev PM;y na merilnem mestu Pobrezje so v tabeli 5-8.

Tabela 5-8: Kakovost zraka z delci PM ;o — Merilno mesto Pobrezje

Koncentracija DeleZ podatkov  Najvi§ja dnevna Stevilo preseganj
(ng/m) (%) (ng/m’) mejne dnevne

Januar 42 33 % 63 4
Februar 54 99 % 96 14
Marec 32 100 % 93 7
April 11 94 % 18 0
Maj 15 2% 0 0
Junij 0% 0 0
Julij 15 79 % 25 0
Avgust 19 100 % 37 0
September 18 44 % 25 0
Skupaj* 27 61 % 96 25

*Podatki se nanasajo na obdobje januar — september.

Vsebnost delcev PM;y v zraku je bila na lokaciji merilnega mesta Pobrezje v omenjenem
merilnem obdobju pod mejno letno vrednostjo. Najvisja izmerjena dnevna vrednost je bila nad
mejno dnevno vrednostjo, skupno Stevilo preseganj mejne vrednosti je bilo 25. Vsa preseganja
v merjenem obdobju so bila v zimskem Casu.

5.2.2 DUSIKOV DIOKSID IN SKUPNI DUSIKOVI OKSIDI

Meritve kakovosti zraka z duSikovimi oksidi (merijo se duSikovi oksidi skupno, dusSikov
monoksid in duSikov dioksid, navajata pa duSikov dioksid in skupni duSikovi oksidi) na
merilnem mestu PobreZje.

Rezultati meritev za duSikov dioksid so v tabeli 5-9.

Tabela 5-9: Kakovost zraka z NO, — merilno mesto Pobrezje

Koncentr;ncija pol;flltekiov Najvisja ;lrna Najvisja d;levna
(ng/m’) (%) (ng/m’) (ng/mr)
Januar 23 32% 60 43
Februar 28 95 % 87 43
Marec 27 96 % 93 45
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April 18 89 % 75 31
Maj 14 96 % 75 25
Junij 11 96 % 73 22
Julij 13 95 % 58 21
Avgust 13 95 % 66 25
September 16 42 % 56 21
Skupaj* 18 82 % 93 45

* Podatki se nanasajo na obdobje januar — september.

Mejna letna vrednost ni bila presezena. Preseganj mejne urne vrednosti v koledarskem letu ni
bilo, prav tako ne alarmne vrednosti.

Rezultati meritev skupnih dusikovih oksidov so v tabeli 5-10.

Tabela 5-10: Kakovost zraka z NOy — merilno mesto Pobrezje

Koncentr;ncija pol;flltekiov NajviSja ;lrna NajviSja d;levna
(ng/m’) (%) (ng/m’) (ng/m)

Januar 65 32 % 376 153
Februar 51 95 % 391 136
Marec 48 96 % 294 105
April 28 89 % 226 66
Maj 19 96 % 157 39
Junij 18 96 % 290 65
Julij 22 95 % 247 83
Avgust 20 95 % 207 60
September 26 42 % 190 41
Skupaj* 31 82 % 391 153

* Podatki se nana$ajo na obdobje januar — september.

Ocena tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka s skupnimi
dusikovimi oksidi in skladnosti s kritiénimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih
obmodij.
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5.2.3 OZON

Rezultati meritev vsebnosti ozona v zraku za merilno mesto Pobrezje so v tabeli 5-11.

Tabela 5-11: Vsebnost O3 v zraku — merilno mesto Pobrezje

i Delez  Najvisja  Najvisjag-  Stevilo
Koncentracija preseganj
3 podatkov urna urna .
(ng/m’) o 3 R ciljne 8-
(%) (ug/m’) (ng/m’) urne

Januar 34 32% 77 73 0
Februar 32 95 % 90 78 0
Marec 53 96 % 131 123 2
April 65 90 % 146 141 7
Maj 75 96 % 159 152 12
Junij 67 96 % 136 127 2
Julij 63 95 % 144 138 5
Avgust 57 96 % 154 141 5
September 54 42 % 142 125 2
Skupaj* 58 85 % 159 152 35

* Podatki se nana$ajo na obdobje januar — september.

Ciljna 8-urna vrednost je bila v ¢asu meritev presezena 35 krat, kar je ve¢ od dovoljenih 25
preseganj v koledarskem letu. Opozorilna in alarmna vrednost nista bili nikoli presezeni.

5.2.4 HLAPNE ORGANSKE SPOJINE

Meritve kakovosti zraka s hlapnimi organskimi spojinami na merilnem mestu Pobrezje.
Rezultati meritev so v tabeli 5-12.

Tabela 5-12: Kakovost zraka z VOC — merilno mesto Pobrezje

Koncentracija pol;flltekiov Najvi§jaurna  Najvi§ja dnevna
(ppm) (%) (ppm) (ppm)
Januar / 0% / /
Februar / 0% / /
Marec / 0% / /
April 0,23 95 % 0,44 0,37
Maj 0,31 100 % 0,79 0,50
Junij 0,31 100 % 0,69 0,49
Julij 0,41 100 % 0,90 0,68
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Avgust 0,51 100 % 1,2 0,80
September 0,40 44 % 1,1 0,63
Skupaj* 0,36 45 % 1,2 0,80

* Podatki se nana$ajo na obdobje januar — september.

Hlapne organske spojine nimajo mejnih vrednosti.

5.2.5 TEMPERATURA ZRAKA, HITROST IN SMER VETRA

Za pravilno razumevanje kakovosti zunanjega zraka je pomembno poznavanje njegove
temperature v obravnavanem obdobju, saj temperatura zraka v povezavi z drugimi
meteoroloskimi faktorji vpliva na procese v atmosferi in s tem tudi na kakovost zraka.

Srednje mesecne temperature zraka na merilnem mestu PobreZje so v tabeli 5-13.

Tabela 5-13: Srednje mesecne temperature zraka — merilno mesto PobreZje

Mesec jan feb mar apr maj jun jul avg  sep

Temperatura (°C) -1,9 0,1 6,1 128 156 192 196 21,0 202

V tabeli 5-14 so navedene srednje mesecne hitrosti vetra na merilnem mestu Pobrezje.

Tabela 5-14: Srednje mesecne hitrosti vetra — merilno mesto Pobrezje

Mesec jan feb mar apr maj jun jul avg  sep

Hitrost vetra (m/s) 1,0 11 5 L7 L8 L9 1,8 L7 16

Pogostost pojavljanja smeri vetra prikazujemo na sliki 5.1.
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Slika 5.1: Pogostost pojavljanja vetra za merilno mesto Pobrezje

5.3 MERILNO MESTO MIKLAVZ

Meritve na merilnem mestu MiklavZ so se izvajale med 14.9. in 31.12.2011.

5.3.1 DELCI PM;,

Rezultati meritev koncentracij delcev PM;p na merilnem mestu Miklavz so predstavljeni v
tabeli 5-15.

Tabela 5-15: Kakovost zraka z delci PM ¢ — merilno mesto Miklavz

Koncentracija Delez podatkov  Najvi§ja dnevna Stevilo preseganj
(ng/m’) (%) (ng/m*) mejne dnevne
September 21 55% 36 0
Oktober 27 100 % 62 2
November 62 100 % 102 23
December 37 100 % 74 6
Skupaj* 39 89 % 102 31

* Podatki se nana$ajo na obdobje september — december.

Stran 30 od 69 ZZV Maribor — Institut za varstvo okolja DANTE/20/PR12PMInterAirPointer.doc



Porocilo o meritvah kakovosti zunanjega zraka v okviru projekta PMinter

Vsebnost delcev PM )y v zraku je bila na lokaciji merilnega mesta Miklavz pod mejno letno
vrednostjo. Najvisja izmerjena dnevna vrednost je bila nad mejno dnevno vrednostjo, skupno
Stevilo preseganj mejne vrednosti je bilo 31. Vsa preseganja v merjenem obdobju so bila v

zimskem c¢asu.

5.3.2 DUSIKOV DIOKSID IN SKUPNI DUSIKOVI OKSIDI

Meritve kakovosti zraka z duSikovimi oksidi (merijo se duSikovi oksidi skupno, dusSikov
monoksid in duSikov dioksid, navajata pa duSikov dioksid in skupni duSikovi oksidi) na

merilnem mestu Miklavz.

Rezultati meritev za dusikov dioksid so v tabeli 5-16.

Tabela 5-16: Kakovost zraka z NO, — merilno mesto Miklavz

Koncentr;ncija polzzltfov NajviSja ;lrna Najvi§ja d;levna
(ng/m’) (%) (ng/m’) (ng/mr)
September 15 53 % 75 25
Oktober 20 96 % 74 34
November 26 96 % 80 38
December 34 95 % 115 57
Skupaj* 25 85 % 115 57

* Podatki se nanaSajo na obdobje september — december.

Mejna letna vrednost ni bila preseZena. Preseganj mejne urne vrednosti v koledarskem letu ni

bilo, prav tako ne alarmne vrednosti.

Rezultati meritev skupnih dusikovih oksidov so v tabeli 5.17.

Tabela 5-17: Kakovost zraka z NO, — merilno mesto Miklavz

Koncentr;lcija polt)iflltfov Najvisja ;1rna Najvisja d;levna
(ng/m’) (%) (ng/m’) (ng/m’)
September 24 53% 147 42
Oktober 37 96 % 319 81
November 52 96 % 353 147
December 90 95 % 510 264
Skupaj* 55 85 % 510 264

* Podatki se nana$ajo na obdobje september — december.

Ocena tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka s skupnimi
dusikovimi oksidi in skladnosti s kritiénimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih

obmodij.
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5.3.3 OZON

Rezultati meritev vsebnosti ozona v zraku za merilno mesto Miklavz so v tabeli 5-18.

Tabela 5-18: Vsebnost O3 v zraku — merilno mesto Miklavz

Koncentracija Delez NajviS§ja  Najvi§ja 8- Stevilo '
(ng/m’) podatkov urna3 urna3 cillfil::gg-?:l}fl .
(%) (g/m’)  (ug/m’)
September 45 95 % 135 118 0
Oktober 29 95 % 126 114 0
November 16 96 % 79 77 0
December 17 95 % 74 63 0
Skupaj* 24 94 % 135 118 0

* Podatki se nanaSajo na obdobje september — december.

Ciljna 8-urna vrednost v ¢asu meritev ni bila presezena, opozorilni in alarmni vrednosti nista
bili nikoli presezeni.

5.3.4 HLAPNE ORGANSKE SPOJINE

Meritve kakovosti zraka s hlapnimi organskimi spojinami na merilnem mestu Miklavz.

Rezultati meritev so v tabeli 5-19.

Tabela 5-19: Kakovost zraka z VOC — merilno mesto Miklavz

Koncentracija pol;flltekiov NajviSjaurna  NajviSja dnevna
(ppm) (%) (ppm) (ppm)
September 0,34 55 % 1,1 0,52
Oktober 0,36 100 % 5,7 0,65
November 0,27 100 % 1,1 0,43
December 0,36 100 % 2,6 0,60
Skupaj* 0,33 30 % 5,7 0,65

* Podatki se nana$ajo na obdobje september — december.

Hlapne organske spojine nimajo mejnih vrednosti.
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5.3.5 TEMPERATURA ZRAKA, HITROST IN SMER VETRA

Za pravilno razumevanje kakovosti zunanjega zraka je pomembno poznavanje njegove
temperature v obravnavanem obdobju, saj temperatura zraka v povezavi z drugimi
meteoroloskimi faktorji vpliva na procese v atmosferi in s tem tudi na kakovost zraka.

Srednje mesecne temperature zraka na merilnem mestu Miklavz so v tabeli 5.20.

Tabela 5-20: Srednje mesecne temperature zraka — merilno mesto Miklavz

Mesec sep okt nov dec

Temperatura (°C) 167 96 32 24

V tabeli 5-21 so navedene srednje mesecne hitrosti vetra na merilnem mestu Miklavz

Tabela 5-21: Srednje mesecne hitrosti vetra — merilno mesto Miklavz

Mesec sep okt nov dec

Hitrost vetra (m/s) 0,8 0,6 0,6 0,5

Pogostost pojavljanja smeri vetra prikazujemo na sliki 5.2. Tukaj velja omeniti, sicer je
razvidno tudi iz slike, da so okoliske stavbe zelo verjetno moc¢no vplivale na meritve smeri
vetra.

Roza vetrov V4
L/

16 smeri

== Pogostost
ey

Slika 5.2: Pogostost pojavljanja vetra za merilno mesto Miklavz
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6 ZNACILNOSTI

Prikaz casovne odvisnosti koncentracij v obliki hoda, ki ima obi¢ajno znacilen potek za
posamezno onesnazevalo, odraza dinamiko onesnazevanja zraka in nakazuje na mozne vire. V
tem poglavju so podrobneje obdelane te znacilnosti kakovosti zraka.

6.1 DNEVNI HODI

Dnevni hodi kazejo povprecen dnevni potek koncentracij posameznega onesnazevala v
koledarskem letu ter posebej v zimskem in poletnem casu. Dvourna drse¢a povprecja so
izdelana za vsa merjena onesnazevala, ki so se neprekinjeno ugotavljala na merilnih mestih
Z7ZN Maribor, Pobrezje in MiklavZ in sicer iz urnih vrednosti.

6.1.1 Merilno mesto ZZV Maribor

Dnevni hodi za celo leto, poletni (»poletje«) in zimski (»zima«) €as so prikazani na slikah: 6.1
—delci PMyg, 6.2 — O3, 6.3 —NO;, 6.4 — NOy, 6.5 — VOC, 6.6 — temperatura.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod delcev PM10- ZZV Maribor
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Slika 6-1: Dnevni hod koncentracij delcev PM,, merilno mesto ZZV Maribor

Pri dnevnih hodih delcev PM,, sta opazna dva vrhova-jutranji in vecerni, tako v zimskem in
poletnem casu ter se bistveno ne razlikujeta od poteka za celotno leto. Jutranji vrh se v
poletnem casu pojavlja prej kot v zimskem ¢asu, pri veCernem pa se taksne razlike ne kazejo.

Na omenjenem merilnem mestu je najnizja koncentracija okrog 6. ure zjutraj, enako nizke pa
so tudi v popoldanskem €asu. Zanimivo je tudi, da sicer v no¢nem ¢asu, ko so viri precej manj
aktivni, koncentracije padejo, vendar je predvsem v zimskem Casu ta padec relativno majhen,
kar nakazuje na visoke vrednosti ozadja.
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod Oz - ZZV Maribor
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Slika 6-2: Dnevni hod koncentracij Os, merilno mesto ZZV Maribor

Dnevni hodi ozona na merilnem mestu ZZV Maribor kazejo zaetek poviSevanja v jutranjih
urah, kar je povezano s son¢nim obsevanjem in s tem nastajanjem ozona. S son¢nim vzhodom
se namre¢ pri¢ne tvorba ozona, ki doseze najvi§jo vrednost v €asu najmocnejSega soncnega
obsevanja, to je med 13. in 17. uro poleti oziroma okoli 15. ure pozimi. Z upadanjem jakosti
sonca v popoldanskem €asu se zniZuje stopnja nastajanja ozona, dodatno se Ze pri¢enja njegov
razpad. Ko sonce zaide, se razpad ozona nadaljuje, dokler njegova vsebnost ne doseze najnizje
vrednosti tik pred son¢nim vzhodom. Vendar ponoci ves ozon ne razpade, saj ni sveZih emisij
NO, tako da vrednosti ne padejo na ni¢. Razlike med zimskim in poletnim ¢asom v vrednostih
in v ¢asu pojavljanja koni¢nih vrednosti so povezane z jakostjo son¢nega obsevanja in s ¢asom
son¢nega vzhoda oz. zahoda.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod NO, - ZZV Maribor
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Slika 6-3: Dnevni hod koncentracij NO,, merilno mesto ZZV Maribor
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod NO, - ZZV Maribor
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Slika 6-4: Dnevni hod koncentracij NOy, merilno mesto ZZV Maribor

Nizje vrednosti duSikovih oksidov se pojavijo v zgodnjem jutranjem cCasu, ko so viri malo
aktivni, te snovi pa so vpletene tudi v razpad ozona, kar pomeni njihovo porabo (vendar ne v
celoti) in zniZanje koncentracij, tako da le te ostanejo na nizkem nivoju ozadja. Narascanje v
jutranjem c¢asu je povezano s svezimi emisijami iz vplivnih virov (promet, kuri$¢a), jutranja
konica se pojavi med 7. in 9. uro. Hitro po son¢nem vzhodu se pri¢ne vkljucevanje dusikovih
oksidov v nastanek ozona, tako da sledi upad koncentracij. To se dogaja preko celega dneva,
saj se ocitno vec¢ duSikovih oksidov porabi za nastanek ozona, kot jih emitirajo viri. Proti
veceru sledi nova konica (poleti okrog 21. ure, pozimi pa okrog 20. ure), saj vkljucevanje v
nastanek ozona za razliko od nastajanja emisij preneha. Po tej konici se emisije zniZujejo,
preostali dusikovi oksidi v zraku se vkljucijo v razpad ozona, tako da se tudi koncentracije
znizujejo. Hodi so izrazitej$i v zimskem casu, ko vkljuevanje v nastajanje ozona ni tako
intenzivno. Najnizje vrednosti duSikovega dioksida in skupnih dusikovih oksidov so preko
dneva, ko se o€itno skoraj vsi nastali tudi porabijo za tvorbo ozona.
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod koncentracij VOC- ZZV Maribor
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Slika 6-5: Dnevni hod koncentracij VOC, merilno mesto ZZV Maribor

Iz dnevnih hodov VOC je razvidno, da so koncentracije v zimskem Casu precej stalne, v
poletnem ¢asu ponoci prav tako, kmalu po sonénem vzhodu pa zac¢nejo koncentracije padati,
saj se te snovi vkljucijo v nastanek ozona. Koncentracije se v sploSnem povecujejo z viSanjem
zunanje temperature, prav tako delez vkljuCenosti v nastanek ozona.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod temperature - ZZV Maribor
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Slika 6-6: Dnevni hod temperature zunanjega zraka v °C, merilno mesto ZZV Maribor
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6.1.2 Merilno mesto PobrezZje

Dnevni hodi za celo leto, poletni (»poletje«) in zimski (»zima«) €as so prikazani na slikah: 6.7
— delci PMyg, 6.8 — O3, 6.9 — NO,, 6.10 — NOy, 6.11 — VOC (posamezni mese¢ni hodi na
skupni sliki), 6.12 — temperatura.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod delcev PM10- Pobrezje

PMinter

60

50 +

40

30 -— v
20 A

koncentracija v pg/m?

=== R = R = = T = T = = N = = =S =N — N = S — S — B — B — S = = N = S =
S T T TS S S S S S S e
— AN A F n O N8RS — AT S %S = Ao S
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ [ BN o BN o I o |
cas
| —— Ct) —e—zima poletje

Slika 6-7: Dnevni hod koncentracij delcev PM,, merilno mesto Pobrezje

Pri dnevnih hodih delcev PM, izstopata dva vrhova — jutranji (okrog 8. ure, ki je pozimi manj
izrazit) in vecerni (okrog 22. ure). Na omenjenem merilnem mestu je najnizja koncentracija
med 14. in 16. uro. Dnevna hoda v zimskem in poletnem ¢asu sta zelo podobna in se bistveno
ne razlikujeta od poteka za celotno leto. Zanimivo je tudi, da sicer pozimi, v no¢nem c¢asu, ko
so viri precej manj aktivni, koncentracije na tem merilnem mestu zelo pocasi padajo, ta padec
je tudi relativno majhen. Pa tudi najnizja koncentracija med 14. in 16. uro je posebnost, vsaj
glede na dosedanja merilna mesta.
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Slika 6-8: Dnevni hod koncentracij Os, merilno mesto Pobrezje

Dnevni hodi ozona na merilnem mestu PobrezZje kaZzejo zacetek poviSevanja v jutranjih urah,
kar je povezano s son¢nim obsevanjem in s tem nastajanjem ozona. S son¢nim vzhodom se
namre¢ priéne tvorba ozona, ki doseze najvi§jo vrednost v Casu najmocnejSega soncnega
obsevanja, to je med 13. in 17. uro poleti oziroma okoli 15. ure pozimi. Z upadanjem jakosti
sonca v popoldanskem €asu se zniZuje stopnja nastajanja ozona, dodatno se Ze pri¢enja njegov
razpad. Ko sonce zaide, se razpad ozona nadaljuje, dokler njegova vsebnost ne dosezZe najnizje
vrednosti tik pred son¢nim vzhodom. Vendar ponoci ves ozon ne razpade, saj ni sveZih emisij
NO, tako da vrednosti ne padejo na ni¢. Razlike med zimskim in poletnim ¢asom v vrednostih
in v ¢asu pojavljanja koni¢nih vrednosti so povezane z jakostjo son¢nega obsevanja in s ¢asom
son¢nega vzhoda oz. zahoda.
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Slika 6-9: Dnevni hod koncentracij NO,, merilno mesto Pobrezje
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Slika 6-10: Dnevni hod koncentracij NOy, merilno mesto Pobrezje

Nizje vrednosti dusikovih oksidov se pojavijo v zgodnjem jutranjem cCasu, ko so viri malo
aktivni, te snovi pa so vpletene tudi v razpad ozona, kar pomeni njihovo porabo (vendar ne v
celoti) in zniZanje koncentracij, tako da le te ostanejo na nizkem nivoju ozadja. Narascanje v
jutranjem c¢asu je povezano s svezimi emisijami iz vplivnih virov (promet, kuris¢a), jutranja
konica se pojavi poleti med 8. in 9. uro in pozimi okrog 7. ure. Hitro po sonénem vzhodu se
pri¢ne vkljuc¢evanje dusikovih oksidov v nastanek ozona, tako da sledi upad koncentracij. To
se dogaja preko celega dneva, saj se o€itno ve¢ dusikovih oksidov porabi za nastanek ozona,
kot jih emitirajo viri. Proti veceru sledi nova konica (poleti okrog 21. ure, pozimi pa okrog 22.
ure), saj se vkljucevanje v nastanek ozona preneha. Po tej konici se emisije zniZujejo, preostali
dusikovi oksidi v zraku se vkljucijo v razpad ozona, tako da se tudi koncentracije zniZujejo.
Hodi so izrazitej$i v zimskem casu, ko vkljucevanje v nastajanje ozona ni tako intenzivno.
Najnizje vrednosti dusikovega dioksida in skupnih dusikovih oksidov so preko dneva, ko se
ocitno skoraj vsi nastali tudi porabijo za tvorbo ozona.
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Slika 6-11: Dnevni hod koncentracij VOC, merilno mesto Pobrezje

Iz dnevnih hodov VOC je razvidno, da so koncentracije v zimskem ¢asu precej stalne. V
poletnem cCasu so koncentracije najvi§je pred soncnim vzhodom, kmalu po njem pa zacnejo
padati, saj se te snovi vkljucijo v nastanek ozona. Proti veCeru se koncentracije povecajo, saj
VOC v fotokemicne reakcije niso ve¢ vkljueni, sveze emisije pa so Se prisotne. Razen
vkljucevanje v nastanek ozona pa je znacilnost VOC tudi, da se zaradi visje hlapnosti pri visjih
zunanjih temperaturah zraka pojavljajo v visjih koncentracijah.
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Slika 6-12: Dnevni hod temperature zunanjega zraka v °C, merilno mesto Pobrezje
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6.1.3 Merilno mesto MiklavZz na Dravskem polju
Dnevni hodi za zimski (»zima«) in poletni (»poletje«) €as so prikaz

ani na slikah: 6.13 — delci

PMjp, 6.14 — O3, 6.15 — NO,, 6.16 — NOy, 6.17 — VOC (posamezni mesecni hodi na skupni
sliki), 6.18 — temperatura. Na tem mestu je potrebno opozoriti, da dnevni in celoletni hodi
zaradi kratkega ¢asa meritev v poletnem Casu (samo 17 dni) niso reprezentativni.

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod delcev PM 10 - Miklavz

PMinter

60

50

40

30

20

koncentracija v pg/m?

B T T T Rt i Rt}

— {0 — 7iMa

poletje

21:00 A

22:00 1
23:00 1
0:00

Slika 6-13: Dnevni hod koncentracij delcev PM g, merilno mesto Miklavz

Pri dnevnih hodih delcev PMj izstopata dva vrhova — jutranji (okrog 9. ure)) in vecerni
(okrog 18. ure). Na omenjenem merilnem mestu je najnizja koncentracija okrog 6. ure zjutraj.
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Slika 6-14: Dnevni hod koncentracij Os,

merilno mesto Miklavz
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Dnevni hodi kaZejo zacetek poviSevanja v jutranjih urah, kar je povezano s soncnim
obsevanjem in s tem nastajanjem ozona. S son¢nim vzhodom se namre¢ pri¢ne tvorba ozona,
ki doseze najvisjo vrednost v ¢asu najmocnejSega sonénega obsevanja, to je med 13. in 17. uro
poleti in okoli 15. ure pozimi. Z upadanjem jakosti sonca v popoldanskem casu se znizuje
stopnja nastajanja ozona, dodatno se Ze pri¢enja njegov razpad. Ko sonce zaide, se razpad
ozona nadaljuje, dokler njegova vsebnost ne doseze najnizje vrednosti tik pred sonénim
vzhodom. Vendar ponoci ves ozon ne razpade, saj ni svezih emisij NO, tako da vrednosti ne
padejo na ni¢. Razlike med zimskim in poletnim ¢asom v vrednostih in v ¢asu pojavljanja
koni¢nih vrednosti so povezane z jakostjo son¢nega obsevanja in ¢asom soncnega vzhoda oz.
zahoda.
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Slika 6-15: Dnevni hod koncentracij NO,, merilno mesto Miklavz
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KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
dnevni hod delcev NO, - Miklavz
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Slika 6-16: Dnevni hod koncentracij NOy, merilno mesto Miklavz

Nizje vrednosti dusikovih oksidov se pojavijo v zgodnjem jutranjem ¢asu, ko so viri malo
aktivni, te snovi pa so vpletene tudi v razpad ozona, kar pomeni njihovo porabo (vendar ne v
celoti) in zniZanje koncentracij, tako da le te ostanejo na nizkem nivoju ozadja. Narascanje v
jutranjem casu je povezano s svezimi emisijami iz vplivnih virov (promet, kuri$¢a), jutranja
konica se pojavi okrog 8. ure poleti in Se uro prej pozimi. Hitro po sonénem vzhodu se pri¢ne
vkljucevanje duSikovih oksidov v nastanek ozona, tako da sledi upad koncentracij. To se
dogaja preko celega dneva, saj se oCitno ve¢ dusikovih oksidov porabi za nastanek ozona, kot
jih emitirajo viri. Proti veceru sledi nova konica (poleti okrog 21. ure, pozimi pa okrog 19.
ure), saj vkljuCevanje v nastanek ozona za razliko od nastajanja emisij preneha. Po tej konici
se emisije znizujejo, preostali duSikovi oksidi v zraku se vkljucijo v razpad ozona, tako da se
tudi koncentracije znizujejo. Hodi so izrazitejsi v zimskem casu, ko nastajanje ozona ni tako
intenzivno. Najnizje vrednosti duSikovega dioksida in skupnih duSikovih oksidov so preko
dneva, ko se o¢itno skoraj vsi nastali tudi porabijo za tvorbo ozona.
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Slika 6-17: Dnevni hod koncentracij VOC, merilno mesto Miklavz

Dnevni hod VOC za posamezne mesece niso ravno tipi¢ni, kaZeta se sicer dva vrhova, v
septembru je bolj izrazit dopoldanski (10:00), lahko kaze tudi na vklju¢evanje VOC v
nastanek ozona, vrha v oktobru in decembru pa sta popoldanska (17:00 — 18:00), vkljucevanje
v nastanek ozona je v teh mesecih manj intenzivno, vrha sta lahko posledica tudi dodatnih

lokalnih emisij.
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Slika 6-18: Dnevni hod temperature zunanjega zraka v °C, merilno mesto Miklavz
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6.2 MESECNI HODI

Na slikah 6-19, 6-20 in 6-21 je prikazan letni hod onesnazeval NO,, NOy, O3 in PMjy ter
temperature zraka za merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje in MiklavZ. Letni hod VOC je za
vsa tri merilna mesta prikazan na sliki 6-22.

6.2.1 Merilno mesto ZZV Maribor
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Slika 6-19: Potek mesecnih povprecij NOy, NO,, O3, PM; in temperature zraka za merilno
mesto ZZV Maribor

Srednje mese¢ne koncentracije NO, in NOy kaZejo znacilen potek z vi§jimi vrednostmi v
zimskem Casu (izstopata januar in december, kot meseca z najnizjimi temperaturami), saj so
nizje vrednosti poleti posledica njihovega sodelovanja pri nastanku ozona. Koncentracije O3
so komplementarne duSikovim oksidom, z vi§jimi vrednostmi v poletnem ter nizjimi v
zimskem casu. Na koncentracije ozona, ki je fotokemicni oksidant, vplivajo seveda
predhodniki (duSikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine) ter v najvecji meri son¢no
obsevanje, ki je bolj intenzivno v poletnem casu. Srednje mesecne koncentracije delcev PM g
kazejo znacilen potek z visjimi vrednostmi v zimskih mesecih, od katerih Se posebej izstopata
februar in november. Potek temperature zraka je prav tako znacilen, z najvisjo vrednostjo v
avgustu in najnizjo v zimskih mesecih (januar, februar, november in december).
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6.2.2 Merilno mesto PobrezZje
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Slika 6-20: Potek mesecnih povprecij NOy, NO,, O3, PM; in temperature zraka za merilno

mesto Pobrezje

Srednje mese¢ne koncentracije NO, in NOy kazejo znacilen potek z visjimi vrednostmi v
zimskem Ccasu, saj so nizje vrednosti poleti posledica sodelovanja pri nastanku ozona.
Koncentracije O3 so komplementarne dusikovim oksidom, z vi§jimi vrednostmi v poletnem ter
nizjimi v zimskem ¢asu. Na koncentracije ozona, ki je fotokemi¢ni oksidant, vplivajo seveda
predhodniki (duSikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine) ter v najvecji meri son¢no
obsevanje, ki je bolj intenzivno v poletnem casu. Srednje mesecne koncentracije delcev PM ;g
kazejo znacilen potek z vi§jimi vrednostmi v zimskem Casu. Potek temperature zraka je prav
tako znacilen, z najvi§jo vrednostjo v avgustu in najnizjo v zimskih mesecih (januar, februar).
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6.2.3 Merilno mesto Miklavz

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
potek mesecnih povprecij (Miklavz)
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Slika 6-21: Potek mesecnih povprecij NOy, NO,, O3, PM; in temperature zraka za merilno
mesto Miklavz

Srednje mese¢ne koncentracije NO, in NOy kaZejo znacilen potek z vi§jimi vrednostmi v
poznem zimskem Casu. Koncentracije O3 so komplementarne dusikovim oksidom, z visjimi
vrednostmi v poletnem ter nizjimi v zimskem ¢asu. Na koncentracije ozona, ki je fotokemi¢ni
oksidant, vplivajo seveda predhodniki (dusikovi oksidi in lahkohlapne organske spojine) ter v
najvecji meri son¢no obsevanje, ki je bolj intenzivno v poletnem Casu. Srednje mesecne
koncentracije delcev PM;y kaZzejo znacilen potek z vi§jimi vrednostmi v zimskem casu,
najvisje so bile novembra. Potek temperature zraka je prav tako znacilen, z najvisjo vrednostjo
v septembru in najnizjo v zimskih mesecih (november in december).
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6.2.4 Hlapne organske spojine (VOC)

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
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Slika 6-22: Potek mesecnih povpre€ij VOC za merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje in
Miklavz

Srednje mesecne koncentracije VOC kazejo potek z visjimi vrednostmi v poletnem ¢asu, ne
glede na dejstvo da VOC sodelujejo pri nastanku ozona, saj o€itni pri vi§ji temperaturi nastane
ve¢ teh onesnazeval. Koncentracije so precej vi§je na merilnem mestu ZZV Maribor kot na
Pobrezju in v Miklavzu, kjer so bile vrednosti priblizno enake.
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6.3 PRIMERJAVA MED MERILNIMI MESTI

Meritve kakovosti zunanjega zraka so, hkrati z meritvami na lokacijah ZZV Maribor, Pobrezje
in Miklavz, potekale tudi v okviru drzavne merilne mreze v Centru (PMo, NO;, NOy, O3) in v
okviru mestne merilne mreze na merilnem mestu Vrbanski plato (PM;o, NO,, NOy, O3) in na
Pohorju (samo O3)'. Na vseh lokacijah razen na Pohorju se je ugotavljala tudi temperatura
zunanjega zraka.

6.3.1 Primerjava povpre¢nih mese¢nih vrednosti

Na slikah 6.23 — 6.27 so prikazana mesecna povprecja Oz, NO,, NOy, PM) in temperature
zraka za merilna mesta.
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Slika 6-23: Vsebnosti Os, merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje, Miklavz, Pohorje, Center in Vrbanski
plato

Mesecni poteki ozona za vsa merilna mesta kazejo podobne osnovne znacilnosti z najvisjimi
vrednostmi v maju in poletnih mesecih. Med temi podatki izstopa merilno mesto Pohorje z
najvisjimi koncentracijami, saj gre v tem primeru za merilno mesto na vecji nadmorski visini.
Naslednje najvi§je koncentracije so bile izmerjene na Vrbanskem platoju. Razlike med
Centrom, ZZV Maribor, Pobrezjem in Miklavzem pa niso velike.

' Podrobnejii podatki za merilna mesta Center, Pohorje, Vrbanski plato, Duplek, Ruse in Miklavz™? so iz
»Porocila o kakovosti zraka za leto 2011, Merilna mreza Maribora in sosednjih ob¢in, marec 2012, Zavod za
zdravstveno varstvo Maribor, Institut za varstvo okolja, Prvomajska ulica 1, 2000 Maribor, 120-09/1579-11/14«
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Slika 6-24: Koncentracije NO,, merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje, Miklavz, Center in Vrbanski

plato

Tudi mesecni poteki duSikovega dioksida kazejo na vseh treh merilnith mestih podobne
osnovne znacilnosti z relativno nizkimi vrednostmi v poletnem ¢asu in vis§jimi v ¢asu nizjih
zunanjih temperatur. Najvi§je izmerjene koncentracije so bile na merilnem mestu Center, saj
lezi neposredno ob virih (prometni cesti), sledi ZZV Maribor, ki tudi ni bilo ravno dale¢ od
prometnice, sledi PobreZje, najniZje pa so bile na Vrbanskem platoju, kjer viri duSikovih
oksidov niso prisotni. V Miklavzu so bile v ¢asu meritev koncentracije nizje kot na ZZV

Maribor in visje kot na Vrbanskem platoju.
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Slika 6-25: Koncentracije NO,, merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje, Miklavz, Center in Vrbanski

plato
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Tudi mesec¢ni poteki skupnih dusikovih oksidov kazejo na vseh treh merilnih mestih podobne
osnovne znacilnosti z nizjimi vrednostmi v poletnem casu in najvisjimi v Casu najnizjih
zunanjih temperatur. Prav tako kot pri NO,, so bile najvisje koncentracije NOy izmerjene na
merilnem mestu Center, kateremu sledita ZZV Maribor in Pobrezje (ob koncu leta Miklavz),
dale¢ najnizje pa so bile koncentracije na Vrbanskem platoju.
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Slika 6-26: Kakovosti zraka z delci PMy, merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje, Miklavz, Center in
Vrbanski plato

Mesecni poteki koncentracij delcev PM;( kazejo na vseh merilnih mestih podobne osnovne
znatilnosti z nizkimi vrednostmi (celo pod 20 ug/m’) v poletnem &asu in najvigjimi v asu
nizjih zunanjih temperatur, od katerih posebej izstopata februar in november, ko je bilo
mese&no povpredje povsod preko 40 pg/m’. Najvije koncentracije so bile v prvem delu leta
izmerjene na merilnem mestu Center, ki ga je v zadnjem delu leta dohitelo oziroma prehitelo
merilno mesto v Miklavzu. Ostala merilna mesta niso vedno enako onesnazena, pozimi pa tudi
nekaj mesecev poleti so bile najnizje vrednosti na Vrbanskem platoju, ZZV Maribor in
PobreZje sta bila pribliZzno enako onesnazena, vendar vedno manj kot Center.

Stran 52 od 69 ZZV Maribor — Institut za varstvo okolja DANTE/20/PR12PMInterAirPointer.doc



Porocilo o meritvah kakovosti zunanjega zraka v okviru projekta PMinter

KAKOVOST ZRAKA V MARIBORU - 2011
primerjava zunanje temperature
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Slika 6-27: Temperatura zunanjega zraka, merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje, Miklavz, Center in
Vrbanski plato

Temperatura zraka je odvisna predvsem od pozidanosti okolja merilnega mesta, tako da so bile
najnizje temperature na Vrbanskem platoju, kateremu je sledilo Pobrezje, nekoliko visje so
bile temperature na ZZV Maribor in najvisje v Centru.

6.3.2 Primerjava povprecnih letnih vrednosti

Letna povprecja koncentracij onesnazeval in temperature zraka na obravnavanih merilnih
mestih so prikazana v tabeli 6-1 (kjer se meritev ni izvajalo celo koledarsko leto, so bile
izmerjene ravni preracunane na celo leto).
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Tabela 6-1: Povprecne letne vrednosti onesnazeval na posameznem merilnem mestu

Merilno NO, NO, O3 PM,, Temperatura
mesto (ng/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’) (°C)
77N Maribor 28 51 44 28 11,9
Pobrezje 20 41 45 28 /3
Miklavz'' 23 44 41 37 /3
Center 34 70 36 34 12,2
Pohorje / / 80 / /
Vrbanski plato 10 14 55 25 11,1
Duplek / / / 34 /
Ruse / / / 24 /
Miklavz / / / 34 /

' Miklavz, Ekartova ulica 30b;
2, Miklavz, Nad izviri 6;
"3: Meritve niso potekale celo leto.

Nobena letna vrednost ne presega mejne letne vrednosti za zasc¢ito zdravja ljudi. Primerjava
letnih povprecij vrednosti koncentracij nam pokaze naslednje znacilnosti:

e NOs: najvi§ja vrednost je bila izmerjena na merilnem mestu ZZV Maribor, vendar je
bila ta vrednost niZja kot na merilnem mestu Center. Obe lokaciji sta precej prometni,
Center Se bolj kot ZZV Maribor. V Miklavzu so bile izmerjene visje koncentracije kot
na Pobrezju in na Vrbanskem platoju, ki je bilo najmanj onesnazeno, saj je precej
oddaljeno od emisijskih virov;

e NOy: najvi§ja vrednost je bila izmerjena na merilnem mestu ZZV Maribor. Na vseh
treh dodatnih merilnih mestih so bile koncentracije vi§je kot na Vrbanskem platoju,
vendar nizje kot v Centru. Razlogi so enaki kot pri NOy;

e Os: na vseh treh dodatnih merilnih mestih je bila koncentracija ozona vi§ja kot na
merilnem mestu Center, vendar nizja kot na Vrbanskem Platoju in seveda tudi Pohorju.
Razlogi so v svezih emisijah dusikovih oksidov, ki povzrocajo tako nastanek kot tudi
razpad ozona v primeru njihovega presezka nad emisijami hlapnih organskih spojin;

e PM;(: povpregje na dodatnih merilnih mestih je bilo najvigje v Miklavzu'', vrednost je
bila celo vigja kot na merilnih mestih Center, Duplek in Miklavz . Koncentracije na
merilnih mestih ZZV Maribor in PobreZje so bile enake, vendar niZje kot v Centru,
Miklavzu™? in Dupleku ter visje kot na Vrbanskem platoju in v Rusah, kjer so bile
najnizje. Za vrednosti v Rusah in na Vrbanskem platoju bi lahko rekli, da so na ravni
mestnega ozadja, kjer je malo lokalnih virov. OCitni je teh najvec¢ v srediScu najgosteje
poseljenih obmocij (Center, MiklavZ in Duplek) ter manj na lokaciji ZZV Maribor
(Tezno) in Pobrezju, kjer so prisotna tudi nepozidana obmocja.

V tabeli 6-2 je navedeno Stevilo preseganj ciljne 8-urne vrednosti za ozon in mejne dnevne
vrednosti za delce PM;y (kjer se meritev ni izvajalo celo koledarsko leto, so bile izmerjene
ravni preracunane na celo leto). Preseganj mejnih urnih vrednosti za dusikov dioksid ni bilo.
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Tabela 6-2: Stevilo preseganj na posameznem merilnem mestu za celotno leto 2011
(prekomerno Stevilo je v odebeljenem tisku)

Merilno (028 PM,,
mesto

Z7ZN Maribor 27 43
Pobrezje 35 41
Miklavz"' 25 78
Center 0 65
Pohorje 57 /
Vrbanski plato 35 25
Duplek / 57
Ruse / 11
Miklavz / 67

Dovoljeno Stevilo
preseganj
: Miklavz, Ekartova ulica 30b;
*2: Miklavz, Nad izviri 6;
: Dovoljeno $tevilo preseganj ciljne 8-urne vrednosti (120 ug/m’);
™ Dovoljeno $tevilo preseganj mejne dnevne vrednosti (50 pg/m?).

25% 35

Med vsemi merilnimi mesti pri delcih PM;( najbolj izstopa Miklavz, saj so meritve na obeh
merilnih mestih oziroma v obeh merilnih mrezah pokazale najve¢je Stevilo preseganj. Za
Miklavzem je Center z le nekaj manj preseganji, nato sledijo Duplek, ZZV Maribor in
Pobrezje, kjer je bilo dovoljeno Stevilo preseganj prav tako prekoraceno, medtem ko na
Vrbanskem platoju in v RuSah dovoljeno Stevilo preseganj ni bilo dosezeno.

Pri ozonu izstopa Pohorje, kjer zaradi znacilnosti nastajanja in predvsem razpada ozona pride

ey

tako da jih je bilo najmanj - oziroma jih sploh ni bilo v Centru.

6.3.3 Primerjava povprecnih dnevnih vrednosti

Na slikah 6.28 — 6.33 so prikazana dnevna povprecja O; (meseca junij in november), NOy
(meseca junij in december) in PM;( (meseca avgust in november) za meritve z AirPointerji,
katerim so za primerjavo dodane vrednosti iz Centra, Vrbanskega platoja in Pohorja oziroma
Rus, Dupleka in Miklavza, glede na merjeno onesnazevalo.
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Slika 6-28: Dnevna povprecja O; za mesec junij 2011 za merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje,
Vrbanski plato, Center in Pohorje
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Slika 6-29: Dnevna povprecja O; za mesec november 2011 za merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje,
Vrbanski plato, Center in Pohorje

Kot je razvidno iz zgornjih slik, je hod vsebnosti ozona v zraku prakti¢no enak za vsa merilna
mesta, tako po poteku kot po vrednosti koncentracij. Izstopata le Pohorje (s precej visjimi
vrednostmi), kar je Se posebej o€itno v zimskem casu, in Center (z nekoliko niZjimi
vrednostmi).
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Slika 6-30: Dnevna povprec¢ja NO, za mesec junij 2011 za merilna mesta ZZV Maribor, Pobrezje,
Vrbanski plato in Center
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Slika 6-31: Dnevna povpre¢ja NO, za mesec december 2011 za merilna mesta ZZV Maribor, Miklavz,
Vrbanski plato in Center

Poteki dnevnih koncentracij duSikovega dioksida so podobni po pojavljanju vrhov in dolin,
medtem ko se po vrednostih precej razlikujejo. V juniju so najvisje vrednosti v Centru,
najnizje pa na Vrbanskem platoju, razlike med posameznimi merilnimi mesti so obCutne. V
zimskem casu pa emisije duSikovih oksidov najve¢ prispevajo h koncentracijam NO, na
merilnih mestih ZZV Maribor in Miklavz, le nekoliko manj v Centru in najmanj na
Vrbanskem platoju.
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Slika 6-32: Dnevna povprecja PM,y za mesec avgust 2011 za merilna mesta ZZV Maribor, Miklavz
(Airpointer-Ekartova ulica 30b in referen¢ni-Nad izviri 6), Vrbanski plato, Center, Duplek in Ruse
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Slika 6-33: Dnevna povpre¢ja PM,o za mesec november 2011 za merilna mesta ZZV Maribor,
Pobrezje, Vrbanski plato, Center in Ruse

Tudi pri delcih PM)y je potek v poletnem in zimskem casu na vseh merilnih mestih precej
podoben po pojavljanju vrhov in dolin. V zimskem ¢asu so vrhovi zelo verjetno posledica
lokalnih emisij, vremenskih razmer in regionalnega transporta, medtem ko vrh med 6. in 8.
novembrom kaZe na vdor saharskega peska nad nase kraje’, zato so vrednosti zelo podobne.

“Monatlicher Luftgiitebericht, November 2011, Ergebnisse aus dem steirischen Immissionsmessnetz, Amt der
Steiermérkischen Landesregierung, Fachabteilung 17C, Graz, Marz 2012
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6.3.4 Primerjava povprecnih urnih vrednosti

Na slikah 6-34 so prikazana urna povprecja za krajSe obdobje meritev z AirPointerji, katerim
so za primerjavo dodane vrednosti iz Centra in Vrbanskega platoja.
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Slika 6-34: Urni hodi PM,, za 10. do 15. december 2011 za merilna mesta ZZV Maribor, PobreZzje,
Vrbanski plato in Center

Primerjava urnih vrednosti delcev PM,( kaze precej podobne poteke na posameznih merilnih
mestih, ki odrazajo lokalne znacilnosti, ki pa vseeno nimajo povsod enake ¢asovne aktivnosti,
odvisne pa so tudi od rabe tal v okolici merilnih mest, odrazajo se Se druge znacilnosti
onesnazevanja zraka, kot so vremenski pogoji, vpliv cestnega kanjona, regionalni transport.
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6.4 ROZE ONESNAZENJA

Na osnovi izvedenih, zgoraj opisanih meritev koncentracij onesnazeval, ter meritev smeri in
hitrosti vetra, smo izdelali roZe onesnazenja za merilna mesta ZZV Maribor, PobrezZje in
Miklavz, ki kazejo povprecne koncentracije onesnazeval pri razlicnih smereh vetra na
posameznem merilnem mestu.

6.4.1 Merilno mesto ZZV Maribor

Zaradi tezav z merilnikom vetra na merilnem mestu ZZV Maribor smo roZo onesnazenja
izdelali s podatki meteoroloSske merilne postaje na Taboru, ki jo upravlja ARSO.
Koncentracije VOC so na sliki pomnozene s faktorjem 10.

\ »g/ P

Slika 6-35: Roza onesnazenja za merilno mesto ZZV Maribor (PM,y, O3, NO, NO,, NO;4, VOC)
(Podlaga: http://www.geopedia.si)

Iz roz onesnazenja je razvidno, da so bile:
¢ najvisje koncentracije ozona izmerjene ob juZznem vetru;
¢ najvisje koncentracije NO, NO; in NOy izmerjene ob JZ ter ZJZ vetru;
e najvisje koncentracije delcev PM;o ob vetru iz razli¢nih smeri in sicer od SV preko V
do JIV;
¢ najvisje koncentracije VOC ob ZSZ smeri vetra.
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6.4.2 Merilno mesto Pobrezje

Na tem merilnem mestu so se meritve izvajale med 21.1. ter 14.09.2011. Na sliki so prikazane
roze onesnazenja za vsako posamezno onesnazevalo. Zaradi prikaza na isti roZi so
koncentracije VOC pomnozene s faktorjem 10.

Slika 6-36: Roza onesnazenja za merilno mesto Pobrezje (PM;, O;, NO, NO,, NO,, VOC)
(Podlaga: http://www.geopedia.si)

Iz roz onesnaZzenja je razvidno, da so bile:

¢ najvisje koncentracije ozona izmerjene ob juznem vetru;

e najvisje koncentracije NO in NOy so bile izmerjene ob JJZ vetru, kar bi lahko bila
posledica obratovanja male plinske elektrarne na odlagalis¢ni plin, ki je bila od
merilnega mesta oddaljena pribliZzno 30 m v omenjeni smeri;

¢ najvisje koncentracije NO; so bile izmerjene ob JZ vetru;

e najvisje koncentracije delcev PM; so se pojavljale ob vetru iz razli¢nih smeri in sicer
JZ terod SV do JV;

¢ najvisje koncentracije VOC so se pojavljale ob JZ smeri vetra.

DANTE/20/PR12PMInterAirPointer.doc ZZV Maribor — Institut za varstvo okolja Stran 61 od 69



Porocilo o meritvah kakovosti zunanjega zraka v okviru projekta PMinter

6.4.3 Merilno mesto Miklavz

Na tem merilnem mestu so se meritve izvajale med 14.9. ter 31.12.2011. Na sliki so prikazane
roze onesnazenja za vsako posamezno onesnazevalo. Zaradi prikaza na isti rozZi so
koncentracije VOC pomnoZene s faktorjem 50.

RoZa onesnaZenja
16 smeri

Slika 6-37: Roza onesnazenja za merilno mesto Miklavz (PM;, O;, NO, NO,, NOy, VOC)
(Podlaga: http://www.geopedia.si)

Iz roz onesnazenja je razvidno:
e da so bile najvi§je koncentracije ozona izmerjene ob vetru iz smeri med S ¢ez V do
juzne smerti;
e najvisje koncentracije NO, NO; in NOy so bile izmerjene ob JZ vetru;
¢ najvisje koncentracije delcev PM so se pojavljale ob vetru iz JV smeri;
¢ najvisje koncentracije VOC so se pojavljale ob vetru iz V smeri.

Stran 62 od 69 ZZV Maribor — Institut za varstvo okolja DANTE/20/PR12PMInterAirPointer.doc



Porocilo o meritvah kakovosti zunanjega zraka v okviru projekta PMinter

6.5 PROSTORSKA RAZPOREDITEV KAKOVOSTI ZRAKA

Na sliki 6-38 je prikazana mreZza dodatnih merilnih mest (PMinter), mreze Maribora in
sosednjih obcin ter merilno mesto DMKZ (Center), na slikah 6-39 — 6-41 pa so prikazane
povprecne letne vrednosti za leto 2011 za NO,, O3 in delce PM,. Sredina pike je na lokaciji
merilnega mesta, velikost pa sorazmerna s povpre¢no letno koncentracijo. Barva pike
nakazuje, ali je priSlo do preseganj normativnih vrednosti: pri NO, preseganj mejne letne
vrednosti in/ali dovoljenega Stevila preseganj mejne urne vrednosti, pri delcih PM preseganj
mejne letne vrednosti in/ali dovoljenega Stevila preseganj mejne dnevne vrednosti ter pri O3
dovoljenega Stevila preseganj ciljne 8-urne vrednosti. Ustreznost je prikazana z zeleno,
neustreznost, za kar je pogoj preseganje vsaj ene od normativnih vrednosti, pa z rdeco barvo.
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Slika 6-38: Merilna mesta (Podlaga http://www. geopedza )]
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Slika 6-40: Povprecne letne koncentracije O; za leto 2011 (Podlaga: Attp://www.geopedia.si)
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1,2 em=37 pg/m’ |

Slika 6-41: Povprec¢ne letne koncentracije PM, za leto 2011 (Podlaga: Attp://www.geopedia.si)
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7 SKLEPNE UGOTOVITVE

Cilj projekta PMinter je bila izvedba dodatnih meritev kakovosti zunanjega zraka na skupnem
gezmejnem obmodju Celovca s spodnjo avstrijsko Korosko, juzno avstrijsko Stajersko in
Maribora s severno Slovenijo. Zato smo rednim meritvam v merilni mrezi Maribora in
sosednjih ob¢in v letu 2011 dodali tri dodatna merilna mesta (ZZV Maribor, PobrezZje in
Miklavz na Dravskem polju), kjer smo ugotavljali kakovost zraka in meteoroloske parametre.
Za vse navedene meritve smo uporabili dva merilnika napredne generacije, imenovana
AirPointer, ki smo ju imeli v najemu od proizvajalca Recordum iz Avstrije. Merilnika sta bila
vklju€ena v ustaljen sistem zagotavljanja kakovosti nasega inStituta. Na merilnem mestu ZZV
Maribor so meritve potekale neprekinjeno celo leto 2011, drugi merilnik je bil do sredine
septembra na PobreZju, preostali Cas pa v Miklavzu. Meritve so obsegale naslednje parametre
kakovosti zraka: delci PM;g, duSikov dioksid (NO), skupni duSikovi oksidi (NOy), hlapne
organske spojine (VOC) in ozon (O3), dodatno pa Se meteoroloSke parametre: temperatura
zraka, smer in hitrost vetra ter relativno vlaznost zraka ter zra¢ni pritisk (rezultatov za
relativno vlaznost zraka ter zra¢ni pritisk v poro¢ilu ne navajamo).

Za meritve kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnazeval v zraku,
predstavljenih v tem porocilu, smo uporabili veljavno slovensko zakonodajo. Za ustreznejsi
prikaz, primerjavo in razlago rezultatov meritev smo uporabili tudi podatke iz merilne mreze
Maribora in sosednjih ob¢in, ki vklju€uje tudi podatke iz drzavne mreZe, ki jo upravlja ARSO.
Na tak nacin lahko pridemo Se do dodatnih zakljuc¢kov, ki nam pripomorejo k boljSemu
poznavanju razporeditve koncentracij onesnazeval kot tudi s tem povezanimi viri
onesnazevanja zraka.

V kolikor meritve na posameznem merilnem mestu niso potekale celotno koledarsko leto, smo
rezultate preracunali na letno raven z upostevanjem ostali rezultatov meritev kakovosti zraka.

Meritve koncentracij duSikovega dioksida na dodatnih merilnih mestih so pokazale, da
srednja letna vrednost ni nikjer presegla mejne letne vrednosti, prav tako ni bilo preseganj
mejne urne ter opozorilne in alarmne vrednosti.

Dnevni hodi koncentracij so za vsa tri merilna mesta podobni z dvema vrhoma (jutranji med 7.
in 9. uro ter vecerni med 19. in 22. uro) in izrazito dolino v popoldanskem ¢asu z najnizjo
vrednostjo okoli 15. ure, ko je tudi vsebnost ozona najvisja. Vrh je v ve€ernem casu visji od
jutranjega. Potek srednjih dnevnih vrednosti je na rednih in dodatnih merilnih mestih podoben,
najvisje in najnizje vrednosti se pojavljajo prakti¢no ob istem Casu.

Mesecni hodi na merilnih mestih se niso razlikovali od splosnih zakonitosti s precej visjimi
vrednostmi v zimskem kot v poletnem casu.

Je pa stanje z dusikovim dioksidom ravno obratno kot pri ozonu. Najvi§je vrednosti, Ceprav
brez prekoracitev mejne urne in letne vrednosti, se pojavljajo v Centru, kjer je prisotnih tudi
najve¢ virov, in najnizje na Vrbanskem platoju. Meritev tega onesnazevala na Pohorju sicer ni.

Ocena tveganj za rastlinstvo in naravne ekosisteme zaradi onesnazenosti zraka s skupnimi
duSikovimi oksidi in skladnosti s kriticnimi vrednostmi se izvaja le na krajih zunaj pozidanih
obmocij, ne pa v urbanem okolju, kjer so bila dodatna merilna mesta.
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Dnevni hodi koncentracij so za vsa tri merilna mesta podobni z dvema vrhoma (jutranji med 7.
in 9. uro ter vecerni med 20. in 23. uro) in izrazito dolino v popoldanskem ¢asu z najnizjo
vrednostjo okoli 15. ure, ko je tudi vsebnost ozona najvi§ja. Vrh je v vecernem casu niZji od
jutranjega.

Mesecni hodi na merilnih mestih se niso razlikovali od splo$nih zakonitosti s precej vi§jimi
vrednostmi v zimskem kot v poletnem casu.

Meritve koncentracij ozona na dodatnih merilnih mestih so pokazale, da je bilo preseganj
ciljne 8-urne vrednosti na merilnem mestu ZZV Maribor 27 in na Pobrezju 35, kar je oboje
ve¢ od dovoljenih 25 preseganj v koledarskem letu, v Miklavzu pa le 25. Preseganja so se
pojavljala od marca do septembra. Opozorilna urna vrednost in alarmna vrednost nista bili
nikjer in nikoli presezeni.

e .

v popoldanskem ¢asu in najnizjimi tik pred sonénim vzhodom, kar je tudi osnovna znacilnost
nastajanja in razpada tega onesnazevala. Potek srednjih dnevnih vrednosti je na rednih in
dodatnih merilnih mestih podoben, najvi§je in najnizje vrednosti se poleti pojavljajo prakti¢no
ob istem Casu.

Mesecni hodi na merilnih mestih se niso razlikovali od splosnih zakonitosti s precej visjimi
vrednostmi v pomladnem in poletnem kot v zimskem Casu. Najvi§ja vrednost je bila izmerjena
meseca maja.

ey

merilno mesto Pohorje, saj gre v tem primeru za merilno mesto na vecji nadmorski visini.
Vsebnost ozona v zraku se zniZuje s priblizevanjem srediS¢u gosto poseljenih obmocij
Maribora in Miklavza, saj so bile najnizje vrednosti brez prekoracitve ciljne 8-urne vrednosti
izmerjene ravno na merilnem mestu Center. Stevilo preseganj ciljne 8-urne vrednosti je bilo
¢ezmerno na Pohorju, Vrbanskem platoju, Pobrezju in na merilnem mestu ZZV Maribor.

Meritve koncentracij delcev PM;y na dodatnih merilnih mestih so pokazale, da so bile srednje
letne vrednosti na vseh merilnih mestih pod mejno letno vrednostjo. Stevilo preseganj mejne
dnevne vrednosti v ¢asu meritev je bilo, prera¢unamo na celotno leto, na merilnem mestu ZZV
Maribor 43, Pobrezje 41 in Miklavz kar 78, kar je vse ve¢ od dovoljenih 35 preseganj v
koledarskem letu. Vsa preseganja so bila v zimskem casu, najvec¢ februarja (kar polovico vseh
dni) in novembra (na ZZV Maribor polovico dni, v Miklavzu pa vec kot tri Cetrtine dni).

Dnevni hodi koncentracij delcev kazejo v zimskem in poletnem ¢asu dva vrhova: jutranjega
(pozimi okoli 9. ure) in vecernega (pozimi okoli 20., poleti pa okoli 22. ure), med njima se
kazejo vrednosti ozadja, ki so v zimskem &asu relativno visoke, saj presegajo 30 pg/m’, v
poletnem &asu so med 10 in 20 pg/m’. Vrednosti v zimskem Gasu so visje kot v poletnem,
vrhova sta tudi bolj izrazita. Nekoliko drugaden pa je hod na Pobrezju, saj se najnizje
vrednosti tako pozimi kot poleti pojavljajo med 14. in 16. uro popoldne. Potek srednjih
dnevnih vrednosti je na rednih in dodatnih merilnih mestih precej podoben, najvisje in najnizje
vrednosti se poleti pojavljajo prakti¢no ob istem cCasu. Primerjava urnih vrednosti delcev PM;
v avgustu kaze precej razli¢ne poteke na posameznih merilnih mestih, saj na relativno nizke
koncentracije vplivajo predvsem lokalni viri, ki nimajo povsod enake Casovne aktivnosti,
odvisne pa so tudi od rabe tal v okolici merilnih mest. Poteki v zimskem ¢asu so si bolj
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podobni in odrazajo Se druge znacilnosti onesnazevanja zraka, kot so vremenski pogoji, vpliv
cestnega kanjona, regionalni transport, ki dodatno povecujejo koncentracije v poseljenih
obmodjih.

Mesecni hodi na merilnih mestih se niso razlikovali od splosnih zakonitosti s precej visjimi
vrednostmi v zimskem kot v poletnem casu. Najvi§ja vrednost je bila izmerjena meseca
februarja, ko je bila tudi temperatura zraka najnizja. Visoke vrednosti v novembru pa niso
neposredna posledica nizke temperature zunanjega zraka.

Meritve delcev PMj so v letu 2011 potekale skupno kar na osmih merilnih mestih. Najvisje
koncentracije z najve¢ preseganji mejne dnevne vrednosti so se pojavile v Miklavzu (dodatno
merilno mesto), pa tudi drugo merilno mesto v Miklavzu (merilna mreza Maribora in
sosednjih obcin) ni bilo dosti manj onesnaZeno. Enake koncentracije kot na tem merilnem
mestu so bile Se v Centru in Dupleku, nekoliko nizje na Pobrezju in merilnem mestu ZZV
Maribor. Na vseh teh lokacijah je bilo Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti nad
dovoljenim. Kakovost zraka z delci PMj pa je bila ustrezna na Vrbanskem platoju in v Rusah.
Obe lokaciji predstavljata mestno ozadje. kjer je malo lokalnih virov. O¢itni je teh najve¢ v
sredi$cu najgosteje poseljenih obmocij (Center, Miklavz in Duplek) ter manj na lokacijah ZZV
Maribor (Tezno) in Pobrezje, kjer so prisotna tudi nepozidana obmocgja.

Rezultate meritev koncentracij hlapnih organskih spojin ne moremo primerjati z
normativnimi vrednostmi, saj jih zakonodaja ne postavlja.

Iz dnevnih hodov je razvidno, da so koncentracije v zimskem ¢asu precej stalne, v poletnem
¢asu ponoci prav tako, kmalu po son¢nem vzhodu pa za¢nejo koncentracije padati, saj se te
snovi vkljucijo v nastanek ozona. Koncentracije se v sploSnem povecujejo z viSanjem zunanje
temperature, prav tako delez vklju¢enosti v nastanek ozona.

Mesecni hodi kazZejo potek z vi§jimi vrednostmi v poletnem ¢asu, ne glede na dejstvo da VOC
sodelujejo pri nastanku ozona, saj ocCitni pri vi§ji temperaturi nastane ve¢ teh onesnazeval.
Koncentracije so bile precej visje na merilnem mestu ZZV Maribor kot na Pobrezju in v
Miklavzu, kjer so bile vrednosti priblizno enake.

Od meteoroloskih parametrov sta za razumevanje kakovosti zraka najbolj pomembna
temperatura zraka ter smer in hitrost vetra. Povpre¢na temperatura zraka na merilnem mestu
77V Maribor je bila 11,9 °C, povprecna hitrost vetra pa 1,8 m/s. RoZa vetrov na Pobrezju
kaze najpogosteje pojavljanje vetra iz smeri JJIV, pa tudi ostale smeri iz tega kvadranta (JV,
VIV) so bile precej pogoste, precej opazna je tudi Se smer SV. Slika je podobna v Miklavzu,
kjer prevladujeta JIV in JV, precej opazna je smer S, vendar je lahko posledica tudi mikro
lokacije.

Mesecni hodi temperature zunanjega zraka na merilnih mestih se niso razlikovali od splo$nih
zakonitosti s precej vi§jimi vrednostmi v poletnem kot v zimskem casu. Najvi§ja vrednost na
merilnih mestih ZZV Maribor in Pobrezje je bila izmerjena meseca avgusta, najniZja pa
februarja, medtem ko je bila na Pobrezju najnizja januarja.

Temperatura zraka je bila v letu 2011 v povprecju najvisja v Centru, na merilnem mestu ZZV
Maribor nizja za 0,3 °C, na Vrbanskem platoju pa za 1,1 °C od Centra. Na PobreZju, kjer se ni
merilo celotno koledarsko leto, je bila temperatura zraka v istem ¢asovnem obdobju prakticno
enaka kot na Vrbanskem platoju in seveda niZja kot v Centru in na merilnem mestu ZZV
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Maribor (Tezno). V Miklavzu, kjer so meritve potekale le od septembra do decembra, pa je
bilo v istem ¢asovnem obdobju Se hladnej$e kot na Vrbanskem platoju, saj se ocitno toplotni
otok mesta ve¢ ne odraza.

Roze onesnazenja za posamezna merilna mesta ne kazejo na neke posebne lokalne vire, ki bi
odlocujoce vplivali na koncentracije onesnazeval. Na lokaciji ZZV Maribor (Tezno) prihajajo
onesnazevala najpogosteje predvsem iz JV, J oziroma JZ smeri, kar je lahko sicer povezano s
prometom po bliznji Ptujski cesti ali industrijskima conama Metalna in TAM, vendar te smeri
ne izstopajo toliko od ostalih. Na Pobrezju nekoliko izstopa J do JJZ smer, predvsem pri
dusSikovih oksidih, kar bi lahko bilo posledica obratovanja male plinske elektrarne na
odlagalis¢ni plin, ki je bila od merilnega mesta oddaljena priblizno 30 m v omenjeni smeri.
Tezko bi rekli, da prihaja onesnazen zrak na Pobrezje iz srediS§¢a mesta, Ceprav je ta smer vetra
kar pogosta. V Miklavzu je slika pri rozah onesnaZenja podobna kot na Teznem. Za Maribor in
okolico niso ravno znacilne visoke hitrosti vetra, ki bi lahko po eni strani prinesle onesnazen
zrak iz gosteje urbaniziranih obmocij, po drugi strani pa pripomogle k dodatnemu red¢enju
onesnazenega zraka. Bolj so znacilne nizke hitrosti s pogostimi brezvetrji, ki so za Sirjenje
onesnazenega zraka bolj neugodne, saj onemogocajo njegovo razSirjanje in s tem redcenje v
SirSi prostor. Ta znacilnost se najbolj kaze v Miklavzu, kjer je bila ve¢ kot 50% casa meritev
hitrost vetra pod 0,5 m/s, medtem ko je bil na Pobrezju in na merilnem mestu ZZV Maribor ta
delez 9%. V primerjavi z drzavno postajo na Taboru sta bili tako smer kot hitrost vetra na
Pobrezju prakti¢no enaki, smer tudi v Miklavzu.

Dodatne meritve skupaj z rednimi meritvami dajo nekoliko dopolnjeno sliko glede virov
onesnazevanja zraka, vendar ta brez podrobnejSega poznavanja njihove prostorske
porazdelitve ni popolna. Na posameznih merilnih mestih obstajajo lokalne razlike zaradi bolj
ali manj gostega prometa, vecje ali manjSe porabe goriv za ogrevanje, vrste uporabljenih
goriv, gostote poselitve in prisotnosti tak$nih in drugacnih industrijskih virov. Na kakovost
zraka pa ne vplivajo samo lokalni viri, temvec¢ lahko zraéne gmote prenaSajo onesnazen zrak iz
bliznje in daljne okolice (regionalni in daljinski transport), pa tudi vremenskim razmeram je
potrebno dati velik pomen, saj vplivajo na nase kurilne in vozne navade ter s tem spreminjajo
emisije snovi v zrak, vplivajo pa tudi na kemijske reakcije v atmosferi ter zadrzevanje lokalno
nastalega onesnazenega zraka na obmocju mesta s $irSo okolico v daljSem ¢asovnem obdobju.
To velja predvsem za delce PM;, poleti tudi za ozon, medtem ko pri dusikovih oksidih in
hlapnih organskih snoveh ni odlo¢ujoce.
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