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Porocilo o meritvah delcev PMio ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob¢ini Ptuj v letu 2024

1 uvoD

V tem poroC€ilu prikazujemo rezultate meritev kakovosti zunanjega zraka z delci PM1o ter benzo(a)pirenom v

delcih v letu 2024 na Ptuju (v Spuhlji). Meritve so se na tej lokaciji zacele izvajati januarja 2020.

Predmet meritev kakovosti zunanjega zraka je atmosferski zrak, na definiranih lokacijah vzoréenja, pri
pogojih v Casu izvajanja meritev.

Meritve se izvajajo na merilnem mestu v Spuhlji na koordinatah GKY (D48)=570182, GKX (D48)=141322;
ETRS89 X=569814, ETRS89 Y=141809 na 230 m n.v.

V tabeli 1 so navedeni podatki o znacilnosti merilnega mesta ter geografski opis.

Tabela 1: Merilna mesta: tip, znacilnost in opis

Merilno mesto

Tip mesta

Tip obmogja

Znacilnost obmocja

Geografski opis

Spuhlja

T (promet)

R (podezelsko)

R (stanovanjsko)

16 (ravnina)

mes

Slika 1: Lokacija merilnega mesta v Spuhlji, oznagena z rde€im krogcem na DOF

Loka{cija merilnega mesta je na sliki 1 prikazana z rdeCo piko, fotografija 1 prikazuje ozjo okolico merilnega
a.

(vir: Atlas okolja)
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Porodilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PMio v Mestni ob¢ini Ptuj v letu 2024

Fotografija 1: Merilno mesto iz zahodne smeri

Za namene primerjave izmerjenih vrednosti so v poro€ilu navedeni tudi rezultati iz merilnega mesta Maribor
Center (Maribor Titova) ter Ptuj, kjer meritve izvaja Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO). V Casu
izdaje tega poroCila navedeni podatki e niso bili dokon¢no preverjeni in so zaradi tega Se neuradni.
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

2 NORMATIVI

Za meritve kakovosti zraka in oceno koncentracij posameznih onesnazeval v zraku veljajo:

- Uredba o kakovosti zunanjega zraka, Ur. . RS §t. 9/11, 08/15, 66/18, 44/22

- Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in policiklicnih aromatskih ogljikovodikin v zunanjem
zraku, Ur. |. RS 8t. 56/06, 44/22

- Pravilnik o ocenjevaniju kakovosti zunanjega zraka, Ur. I. RS &t. 55/11, 06/15, 05/17, 44,22

- Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesnazenost zraka, Ur. I. RS §t.
38/17, 3120, 152120, 203/21, 44/22, 30/23

Mejne in ciline vrednosti za delce PMio ter benzo(a)piren v delcih PM1o za varovanje zdravja ljudi so v
tabeli 2.

Tabela 2: Mejne vrednosti za varovanje zdravja ljudi

. Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota : 5 -
mejna ST mejna
delci PM1o pg/m3 50 35 40
benzo(a)piren v PMyg ng/m3 - - 1*

ST  dovoljeno $tevilo preseganj v koledarskem letu
* cilina vrednost

V tabelah 3 in 4 so navedene vrednosti zgornjega in spodnjega ocenjevalnega praga za delce PM1o ter
benzo(a)piren v delcih PMyo.

Tabela 3: Vrednosti zgornjega ocenjevalnega praga

. Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota - = -
mejna ST mejna
delci PMyg Mg/m3 35 35 28
benzo(a)piren v PMyg ng/md - 0,6
Tabela 4: Vrednosti spodnjega ocenjevalnega praga
. Dnevna Dnevna Letna
Onesnazevalo Enota : g :
mejna ST mejna
delci PM1o pg/m3 25 35 20
benzo(a)piren v PM1o ng/m?3 - - 04

V skladu z dologili Uredbe o kakovosti zunanjega zraka spada obmocje Mestne obCine Ptuj glede na delce
PM1o v obmocje SIC. Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmodij glede na onesnazenost
zraka za obmocje SIC doloca Il. stopnjo onesnaZenosti zraka glede na mejne vrednosti za delce PM1o
(Preglednica A) in glede na ciline vrednosti za benzo(a)piren (Preglednica B). Glede na spodniji in zgornji
ocenjevalni prag so na obmocju SIC ravni koncentracij delcev PM1o in benzo(a)pirena nad zgornjim
ocenjevalnim pragom (Preglednica C).
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

3 METODOLOGIJA MERITEV

Delce PMiq vzorci vzor&evalnik z nizkim volumskim pretokom (LVS). Velikost vzor¢enih delcev je odvisna
od vzorCevalne glave, ki spusti v merilnik samo velikostno frakcijo delcev PM1o. Uporabljamo merilnik
proizvajalca Leckel. Meritve potekajo v skladu z referenéno merilno metodo za delce PM+o: Dolocevanje
frakcije PM1o lebdecih trdnih delcev — Referencna metoda in terenski preskusni postopek za potrditev
ustreznosti merilnih metod, standard SIST EN 12341:2023. Merilnik zagotavlja stalni pretok skozi napravo.
Vzoréenje poteka na filtrih - uporabljajo se stekleni filtri Munktell premera 47 mm. Masa delcev na filtru se
doloCi s tehtanjem filtrov v laboratoriju pred vzorCenjem in po njem. Natancnost tehtanja je 0,00001 g.
VizorCenje na posamezen filter poteka priblizno od 0.00 ure zacetnega dne do 0.00 ure naslednjega dne.
Izmerjeni rezultati se nanaSajo na merilno mesto in so odvisni od vplivnih virov v neposredni ter SirSi
(ob&asno tudi daljni) okolici meritev.

Tehniéne karakteristike merilnika:
Pretok vzorca: 2,3m3h

Delovno obmodje: vsaj 1-200 pg/m3

DoloCitev benzo(a)pirena poteka na filtrih z delci PMy z uporabo GC-MS. Uporabljena metoda je
referenéna ter opisana v standardu SIST EN 15549 Zunanji zrak — standardna metoda za dolocevanje
koncentracije benzo[alpirena (b[ajp) v zunanjem zraku. Analiza je bila izvedena v Centru za kemijske
analize NLZOH lokacija Maribor.
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

4 PREGLED IZMERJENIH KONCENTRACIJ DELCEV PM1o
MesecCni prikaz rezultatov meritev je v tabeli v nadaljevanju.

Tabela 5: Kakovost zraka z delci PM1o na merilnem mestu v Spuhlji — meseéni pregled v letu 2024

Odstotek Koncentracija v pg/m? étevillo presegan;
Mesec mejne dnevne
podatkov C mesec C 24 max vrednosti
Januar 100 % 45 86 13
Februar 100 % 35 94 5
Marec 100 % 29 94 3
April 100 % 19 112 1
Maj 100 % 15 35 0
Junij 100 % 18 59 1
Julij 100 % 15 29 0
Avgust 100 % 18 28 0
September 100 % 16 33 0
Oktober 100 % 23 43 0
November 100 % 30 50 0
December 100 % 38 71 8

Iz tabele je razvidno, da so bila preseganja izmerjena v mesecih januar (13), februar (5), marec (3), april
(1), junij (1) ter december (8). Skupno je bilo v koledarskem letu 31 preseganj mejne dnevne vrednosti.
Izmerjena povpreéna vrednost v koledarskem letu je 25 pug/ms.

Mejni vrednosti za delce PM1q sta sicer definirani kot letna srednja vrednost ter dovoljeno Stevilo preseganj
mejne dnevne vrednosti v koledarskem letu. Letni pregled izmerjenih rezultatov ter primerjava z
normativnimi vrednostmi je prikazana v tabeli 6.

Tabela 6: Kakovost zraka z delci PM1o na merilnem mestu v Spuhlji - letni pregled izmerjenih koncentracij v letu
2024

Koncentracijav: Stevi F
Odstotek ipia J SteV|_Io p;eseganj
odatkov mejne dnevne
P C leto C 24 max vrednosti
Skupaj 100 % 25 112 31
Normativne vrednosti / 40 50 35

Cilji kakovosti podatkov za ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka z delci PM1q so bili dosezeni, saj je bila
presezena zahtevana najmanj$a razpoloZljivost podatkov (90 % Stirindvajseturnih vrednosti) in zato je
letno povprecje veljavno.

Iz tabele 6 je razvidno, da srednja letna vrednost na merilnem mestu v Spuhlji v letu 2024 ni bila
presezena, ¢ezmerno ni bilo niti Stevilo dni s preseZzeno mejno dnevno vrednostjo — izmerjenih jih je bilo 31,
dovoljenih v koledarskem letu pa je 35 presegan.
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

Na sliki 2 v nadaljevanju so prikazane srednje mesecne vrednosti koncentracij delcev PM1o v Spuhlji, za
primerjavo smo dodali rezultate iz merilnega mesta Maribor Center ter Ptu;.

50

KAKOVOST ZRAKA NA PTUJU - 2024
potek meseénih povprecij delcev PM,,

45
40 1
35
30
25 1
20
15
10

koncentracija v ug/m3

& éb\ \50

mesec
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&
K F

A\ 9]
S ¥

e Spuhlja

Maribor Center

Ptuj

Slika 2: Prikaz izmerjenih srednjih mesecnih koncentracij na merilnem mestu v Spuhlji ter za primerjavo rezultati iz
merilnega mesta Maribor Center ter Ptuj

Iz slike 2 je razvidno, da so bile v letu 2024 izmerjene vrednosti v Spuhlji v zimskem Casu praviloma visje
kot na merilnem mestu Maribor Center ter Ptu;.

V letu 2024 je bila na lokaciji Maribor Center izmerjena srednja vrednost 23 pug/m3 z 11 preseganji mejne
dnevne vrednosti, na Ptuju pa 22 pg/ms3 s 23 preseganji mejne dnevne vrednosti.

V Spuhlji je bila torej v letu 2024 izmerjena visja letna srednja vrednost in visje Stevilo preseganj mejne
dnevne vrednosti kot na merilnem mestu Maribor Center ter merilnem mestu Ptuj.

Prikaz izmerjenih rezultatov celoletnih meritev v letih 2020, 2021, 2022, 2023 ter 2024 na merilnem mestu v

Spuhlji je prikazan v tabeli 7.

Tabela 7: Kakovost zraka z delci PM1o na merilnem mestu v Spuhlji — ve€letni pregled izmerjenih koncentracij

Leto RS o
podatkov C leto C 24 max vrednosti
2020 99 % 25 162 25
2021 99 % 25 77 20
2022 94 % 25 81 17
2023 100 % 23 79 19
2024 100 % 25 112 31
Normativne vrednosti / 40 50 35
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

Iz tabele 7 je razvidno, da mejna letna vrednost na merilnem mestu v Spuhlji v letih 2020, 2021, 2022,
2023 ter 2024 ni bila presezena, prav tako ni bilo ¢ezmerno $tevilo preseganj mejne dnevne vrednosti.

Prikaz rezultatov celoletnih meritev v Spuhlji v letih 2020, 2021, 2022, 2023 ter 2024 in primerjava z
zgornjim ter spodnjim ocenjevalnim pragom v Spuhlji so v tabeli 8.

Tabela 8: Primerjave z zgornjim ter spodnjim ocenjevalnim pragom

Spodnji ocenjevalni prag Zgornji ocenjevalni prag
Leto K Letna .. Stevilo preseganj Letna koncentracija Stevilo preseganj
oncentracija 25 pg/m? (g/m? 35 pg/m?
(ug/m?
2020 25 101 25 41
2021 25 123 25 75
2022 25 125 25 66
2023 23 112 23 48
2024 25 127 25 74
Normativne vrednosti 20 35 28 35

V letih 2020, 2021, 2022, 2023 ter 2024 so bile ravni delcev PM1o v Spuhlji nad zgornjim ocenjevalnim
pragom.
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

5 PREGLED IZMERJENIH KONCENTRACIJ BENZO(A)PIRENA V DELCIH PM1o

Benzo(a)piren je predstavnik policikliénih aromatskih ogljikovodikov (PAH), ki so organske spojine,
sestavljene iz dveh ali ve¢ benzenovih obrocev. Nastanejo pri nepopolnem gorenju (pomanjkanje zraka)
organskih materialov (npr. pri gorenju v naravi, ogrevalnih sistemih, kurilnih napravah in motorjih z
notranjim izgorevanjem).

Po ponudbi smo izvedli tudi analizo delcev PM1o na vsebnost benzo(a)pirena, kateri ima v zakonodaji
predpisano ciljno letno vrednost. Vsebnost benzo(a)pirena smo doloCili v 121 vzorcih.

Rezultati analiz (srednje mesecne vrednosti) so navedeni v tabeli 9 ter na sliki 3.

Tabela 9: Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PMyg

St. Mesec vzoréenja  Spuhlja

(ng/m?®)
1 Januar 2024 54
2 Februar 2024 2,6
3 Marec 2024 1,5
4 April 2024 0,3
5 Maj 2024 <0,1
6 Junij 2024 <0,1
7 Julij 2024 <0,1
8 Avgust 2024 <0,1
9 September 2024 0,3
10 Oktober 2024 07
11 November 2024 27
12 December 2024 49
Povpredje: 1,6
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Porodilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PMio v Mestni ob¢ini Ptuj v letu 2024

6,0

KAKOVOST ZRAKA V SPUHLJI - 2024
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Slika 3: Prikaz koncentracij benzo(a)pirena v delcih PM1q v letu 2024

Cilji kakovosti podatkov za ocenjevanje kakovosti zunanjega zraka z benzo(a)pirenom v delcih PM1o so bili
dosezeni, saj je bila dosezena zahtevana najmanjSa razpoloZljivost podatkov za meritve na stalnem
merilnem mestu (33 %), razporejene so bile ez vse leto in so s tem reprezentativne za razliéne podnebne

pogoje in antropogene dejavnosti.

Iz tabele 9 ter slike 3 je razviden znacilen letni hod benzo(a)pirena v delcih PM1g z najvisjimi vrednostmi v
zimskih mesecih ter nizkimi (ob¢asno pod mejo dolocljivosti) vrednostmi v poletnem Casu.

V letu 2024 je izmerjena raven benzo(a)pirena v delcih PMso v Spuhlji presegla predpisano ciljino letno

vrednost za benzo(a)piren v delcih PMyo.

V tabeli 10 je vecletni pregled izmerjenih koncentracij vsebnosti benzo(a)pirena v delcih PMyq.

Tabela 10: Vsebnost benzo(a)pirena v delcih PMig na merilnem mestu v Spuhlji — vecletni pregled izmerjenih

koncentracij
Vsebnost benzo(a)pirena
Leto v delcih PMyg
(ng/m3)

2020 1,6

2021 1,4

2022 1,6

2023 1,5

2024 1,6

Cilina vrednost 1

V letih 2020, 2022 ter 2024 je bila vsebnost benzo(a)pirena v delcih PM1o v Spuhlji nad cilino vrednostjo.

Leta 2021 ter 2023 je izmerjena raven dosegla predpisano ciljno letno vrednost.

Nad zgornjim ocenjevalnim pragom (0,6 ng/m?3) so bile vrednosti v letih 2020, 2021, 2022, 2023 ter 2024.
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Porocilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PM1o v Mestni ob€ini Ptuj v letu 2024

6 SKLEPNE UGOTOVITVE

V letu 2024 smo izvedli celoletne meritve delcev PM1o na merilnem mestu v Spuhlji, analizirali smo tudi
vsebnost benzo(a)pirena v delcih PMyo.

Povprecje izmerjenih dnevnih koncentracij na meriinem mestu v Spuhlji ne presega mejne letne vrednosti
za delce PMyo, Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti ni bilo ¢ezmerno - izmerili smo jih 31, v
koledarskem letu pa je dovoljenih 35 presegan;.

Zrak v Spuhlji je bil glede na srednje vrednosti v letu 2024 bolj onesnaZen z delci PM1o kot na merilnem
mestu Maribor Center ter merilnem mestu Ptuj.

Preseganja mejne dnevne vrednosti so se po ve€ini pojavila v zimskih mesecih, iz ¢esar bi lahko sklepali,
da je glavni onesnazevalec zunanjega zraka kurjenje lesne biomase, Ceprav k visjim koncentracijam delcev
pripomorejo tudi drugacne vremenske razmere v zimskih mesecih - temperaturne inverzije ter kopicenje
onesnazeval v sloju zraka pri tleh.

Na sliki 4 so prikazane izmerjene meseéne koncentracije delcev PM1o v Spuhlji v primerjavi z ostalimi
merilnimi mesti v Sloveniji (postaje ARSO): maksimalna, minimalna ter povpre¢na izmerjena vrednost v
posameznem mesecu na vseh postajah.

KAKOVOST ZRAKA V SLOVENLJI - 2024
srednje mesecne vrednosti delcev PM,,

koncentracija v pg/m?

20 A

Januar Marec Maj Julij September  November
mesec

\ ----------- Povpregje =~ ====-- Minimum =~ ====-- Maksimum s Spuhlja \

Slika 4: Izmerjene mesec€ne koncentracije delcev PMyo v Spuhlji v primerjavi z ostalimi merilnimi mesti po Sloveniji

Iz slike 4 je razvidno, da so bile izmerjene koncentracije delcev PM1o na merilnem mestu v Spuhlji ve€ino
mesecev nad povpre¢jem izmerjenih koncentracij v Sloveniji, v mesecu marcu pa celo med najvisje
izmerjenimi.

V primerjavi s preteklimi leti (2020, 2021, 2022, 2023) smo v Spuhlji v letu 2024 izmerili podobno srednjo

letno vrednost kot v letih 2020, 2021 ter 2022. Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti v koledarskem
letu je bilo v letu 2024 najvisje izmerjeno v obravnavanih letih (2020-2024).

V letu 2024 je izmerjena raven benzo(a)pirena v delcih PM1o v Spuhlji presegla ciljino letno vrednost za
benzo(a)piren v delcih PMso. Ciljna vrednost je bila presezena leta 2020, 2022 ter 2024, leta 2021 ter 2023
pa je bila le ta dosezena. Vsa merjena leta (2020, 2021, 2022, 2023, 2024) pa so bile vrednosti nad
zgornjim ocenjevalnim pragom.
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Porodilo o meritvah delcev PM1o ter benzo(a)pirena v delcih PMio v Mestni ob¢ini Ptuj v letu 2024

7 PRILOGA

Izmerjene dnevne vrednosti delcev PM1o v ug/m3 na merilnem mestu v Spuhlji. Preseganje mejne dnevne vrednosti

je oznaceno s poudarjenim tiskom.
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