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POVZETEK

Onesnazenost zraka ima izrazite vplive na zdravje ljudi, zlasti zaradi poviSanih ravni delcev PMio in drobnih
delcev PMys ter plinastih onesnazevalcev, kot so Zveplov dioksid (SO2) in dusikovi oksidi (NOx). Ti onesnaZevalci
so Se posebej problematicni v zimskih mesecih, ko se zaradi kurilnih naprav in neugodnih vremenskih pogojev,
kot so temperaturne inverzije, poveca njihova koncentracija v zraku. Promet ostaja glavni vir onesnazevanja,
k ¢emur se pridruzujejo mala kurisc¢a, kar poslabsuje kakovost zraka v mestnih srediscih.

V nadaljevanjem porocilu so predstavljeni rezultati meritev, ki jih je v mesecu marcu 2025 izvedel
Elektroinstitut Milan Vidmar (EIMV) v sklopu monitoringa kakovosti zunanjega zraka z avtomatskim merilnim
sistemom v obcini Medvode.

V porocilu so vkljuceni rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka za naslednje parametre: policiklicne
aromatske spojine (PAH), delce PMio in meteoroloske meritve.

V merjenem obdobju rezultati meritev benzen na lokaciji (Medvode 92 %) sledijo cilju za letno razpoloZljivost
uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.

V merjenem obdobju rezultati meritev toluen na lokaciji (Medvode 92 %) sledijo cilju za letno razpoloZljivost
uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.

V merjenem obdobju rezultati meritev M&P-ksilen na lokaciji (Medvode 92 %) sledijo cilju za letno
razpolozljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letha meja za uradne rezultate je 90 %.

V merjenem obdobju rezultati meritev etilbenzen na lokaciji (Medvode 92 %) sledijo cilju za letno
razpolozljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.

V merjenem obdobju rezultati meritev O-ksilen na lokaciji (Medvode 92 %) sledijo cilju za letno razpoloZljivost
uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %.

V merjenem obdobju rezultati meritev delcev PMio na lokaciji (Medvode 100 %) sledijo cilju za letno
razpolozljivost uradnih rezultatov. Zakonsko predpisana letna meja za uradne rezultate je 90 %. Dnevna mejna
vrednost v merjenem obdobiju ni bila presezena.
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1 UvVOoD

Kakovost zraka je kljucni dejavnik, ki neposredno vpliva na zdravje in dobro poCutje prebivalcev. V Evropski
uniji (EV) si prizadevajo za izboljSanje kakovosti zraka z vrsto ukrepov in politik, saj onesnazen zrak Se vedno
predstavlja eno izmed najveéjih okoljskih grozenj [1]. Kljub napredku in izboljSavam v zadnjih desetletjih,
predvsem zaradi uvedbe strogih standardov in zmanjSanja emisij iz industrije in prometa, pa se Stevilne regije
Se vedno soocajo z onesnazenostjo, ki presega dovoljene meje.

Tudi Republika Slovenija (RS) ni izjema. Kot ¢lanica EU je zavezana k spostovanju evropskih direktiv o kakovosti
zraka, vendar se Se vedno sreCuje s tezavami, predvsem zaradi prometa, industrije in kurjenja fosilnih goriv.
V vecjih urbanih srediscih, kot sta Ljubljana in Maribor, je zlasti pozimi povecana koncentracija delcev v zraku
(PM), kar predstavlja tveganje za zdravje ljudi, Se posebej ranljivih skupin, kot so otroci, starejsi in ljudje z
obstoje€imi boleznimi dihal.

Analiza kakovosti zraka v Republiki Sloveniji in v EU kaZe na potrebo po nadaljnjih prizadevanjih za zmanjSanje
emisij in izboljSanje ozavesCenosti javnosti o pomenu Cistega zraka. Prizadevanja za boljSe spremljanje stanja
in izvajanje ucinkovitih ukrepov bodo klju¢na pri doseganju dolgorocnega cilja — CistejSega zraka za vse
prebivalce [2].

Obcina Medvode se je z namenom spremljanja parametrov kakovosti zunanjega zraka odlocila vzpostaviti
merilni sistem kakovosti zraka in s tem zagotoviti redni nadzor ter obvescanje javnosti o onesnazenosti zraka
v obcini.

V nadaljevanju prikazano porocilo obsega:
e osnovne podatke o lokalnih dejavnikih kakovosti zraka, merjenih onesnazevalcev, zakonodaiji,
merilnem mestu in nadzoru skladnosti meritev, ki se izvaja;
e zapise 0 opaZzanju, izvedenih servisnih in vzdrZevalnih delih ter drugih posegih na merilni opremi;
e rezultate meritev kakovosti zunanjega zraka;
¢ komentar in povzetek rezultatov meritev kakovosti zunanjega zraka v merjenem obdobju.

Sprotne vrednosti koncentracij merjenih onesnazeval v zunanjem zraku in meteoroloskih parametrov so
dostopne tudi na spletni strani: https://www.okolje.info/ (ob&ina Medvode).
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2 DEJAVNIKI KAKOVOSTI ZUNANJEGA ZRAKA

Zrak je mesanica plinov, ki obdaja Zemljo in je kljucnega pomena za Zivljenje. Sestavljen je predvsem iz dusika
(priblizno 78 %) in kisika (priblizno 21 %), ki sta bistvena za razliéne bioloske in kemicne procese. Preostali
1 % predstavljajo drugi plini, kot so argon, ogljikov dioksid, neon, helij, metan in sledi drugih elementov. Zrak
vsebuje tudi razlicne koli¢ine vodne pare, odvisno od stopnje vlaznosti, ter drobne delce, kot so prah, cvetni
prah in onesnaZevalci. Ta kompleksna sestava omogoca Zivljenje, uravnava temperaturo in igra klju¢no viogo
v vremenskih in podnebnih sistemih na Zemlji.

Emisije lahko izvirajo neposredno iz vira kot primarne emisije, ali pa se pod dolocenimi pogoji tvorijo v ozradju,
kar jih uvrS¢éa med sekundarne emisije. Za ucinkovito zmanjsanje vpliva onesnazevanja je klju¢no dobro
razumevanje virov emisij, njihovega prenosa in obnasanja v atmosferi ter njihovega vpliva na ljudi, ekosisteme,
podnebje, druzbo in gospodarstvo. Nadzor nad emisijami onesnazeval je mogoce doseCi z ucinkovito
zakonodajo, ki spodbuja sodelovanje in ukrepanje na globalni, nacionalni in lokalni ravni ter vkljuuje vse
deleznike, vkljucno z gospodarstvom in javnostjo, skozi ozaveScanje o pomenu Cistega zraka.

Zakon o varstvu okolja (Ur. |. RS, st. 44/22, 18/23 — ZDU-10, 78/23 — ZUNPEOVE in 23/24, ZVO-2) [3]
vzpostavlja pravni okvir za spodbujanje in usmerjanje druzbenega razvoja, ki omogoca dolgorocne pogoje za
varovanje ¢lovekovega zdravja, dobrega pocutja in kakovosti zivljenja, hkrati pa ohranja biotsko raznovrstnost.
Med kljucnimi cilji tega zakona sta tudi prepreCevanje in zmanjSevanje obremenjevanja okolja ter ohranjanje
in izboljSevanje njegove kakovosti. Za doseganje teh ciljev zakon doloca obvezo izvajanja monitoringa stanja
okolja, ki vkljuCuje tudi nadzor nad kakovostjo zunanjega zraka.

Kakovost zraka poleg virov emisij v okolju pomembno oblikujejo tudi klimatske znacilnosti, meteoroloski pojavi,
reliefna razgibanost ter fizikalno-kemijski procesi v ozracju. Variacije teh dejavnikov so prikazane na spodniji
sliki (Slika 1). Lokalna meteorologija in relief sta tesno povezana s koncentracijo onesnazeval v zunanjem
zraku, zato je za celovito razumevanje stanja kakovosti zraka nujno spremljati meteoroloske parametre, kot
so vertikalni profil vetra, smer in hitrost vetra, temperatura, gibanje zracnih mas, padavine, son¢no sevanje,
koli¢ina padavin in vlaznost. Pomembno je tudi uposStevanje reliefne raznolikosti, saj ta vpliva na gibanje
zracnih mas. Ob ugodnih meteoroloskih razmerah lahko emisije potujejo na vecje razdalje in vplivajo na SirSa
obmodja.

Kakovost zunanjega zraka

Klimatski in meteoroloski | [ Fizikalno-kemijski procesi v | ( Reliefne znacilnosti ( Viri emisij v okolju
pojavi zunanjem zraku

vertikalni profil  vetra in *  razporeditev cest *  industrijski procesi

temperatura ¢ viSina stavb ¢ individualna kurit¢a

smer in hitrost vetra *  raba zemljis¢ in terena *  kmetijstvo

gibanje zra¢nih mas *  bliZina virov emisij *  ravnanje z odpadki

koli¢ina padavina *  drugi naravni in antropogeni viri
sonéno sevanje
relativna vlaZnost
trajanje snezne odeje

Slika 1: Elementi, ki vplivajo na kakovost zunanjega zraka v urbanem okolju (vir: Freepik.com,
Shutters.com).
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2.1 OPIS VPLIVA POSAMEZNEGA ONESNAZEVALA

Kratkotrajna in dolgotrajna izpostavljenost visokim koncentracijam onesnazeval pomembno vpliva na
obolevnost prebivalstva, zlasti na bolezni dihal, prav tako pa prispeva k razvoju kardiovaskularnih obolenj.
Poleg zdravstvenih tveganj onesnaZzen zrak negativno vpliva tudi na gospodarstvo, saj skrajsSuje Zivljenjsko
dobo prebivalstva, povecuje stroke zdravljenja in zmanjduje produktivnost zaradi bolniskih odsotnosti. Se
posebej ranljive skupine, kot so otroci, starejsi, nosecnice, ljudje, ki veliko Casa prezivijo na prostem, ter bolniki
z dihalnimi in srénimi obolenji, potrebujejo dodatno zascito pred izpostavljenostjo visokim koncentracijam
onesnazeval. Onesnazenje ima tudi Skodljive ucinke na biodiverziteto, vpliva na vegetacijo in ekosisteme, kar
vodi do resnih okoljskih posledic, vkljuéno z degradacijo kakovosti vode, tal in ekosistemskih storitev.

Med kljucnimi onesnazevali, ki jih moramo nadzorovati, so Zveplov dioksid (SO2), dusikovi oksidi (NO2/NOx),
ozon (03), delci (PM1o), drobni delci (PMzs) in policiklicni aromatski ogljikovodiki (PAH). V Tabela 1 so
predstavljena onesnazevala, obravnavana v tem porocilu, njihov izvor ter vplivi na zdravje ljudi in
biodiverziteto.

Tabela 1: Vrsta onesnazevala v zunanjem zraku v obcini Medvode (vir: EIMV).
ONESNAZEVALO IN VIRI VPLIV NA ZDRAVIJE IN BIODIVERZITETO

Policiklicni aromatski ogljikovodik (PAH)

so ogljikovodiki - organske spojine, ki vsebujejo samo ogljik in vodik - sestavljeni so iz vecih aromaticnih obrocev
(organski obrodi, v katerih se elektroni delokalizirajo).

1. Benzen (CsHs)

je pri sobni temperaturi hlapna organska
spojina brez barve, ki se nahaja v naftnih
derivatih. Pomemben vir pa je tudi
petrokemicna industrija in razli¢ni procesi
izgorevanja.

2. Toluen (CsHsCHs3)

je derivat benzena. Je bistra, v vodi
netopna in hlapna tekocina z znacilnim
aromatskim vonjem ter se uporablja v
industriji za sintezo drugih spojin.

3. Meta & Para-ksilen; Orto-ksilen
Ksilen ima tri izomere dimetilbenzena.
Izomere razlikujemo z oznacbo orto, meta
in para, ki dolocajo, na kateri C-atom
(benzenovega obroca) je vezan.
Uporablja se v kemicni industriji kot topilo,
predvsem pri proizvodniji plastenk in
poliestra oblacil.

4, Etilbenzen

Glavni vir je naftna industrija in uporaba
nafte. Je zelo hlapna spojina in se jo v
vecini pri¢akuje v zraku.

Delci PM1o

So sestavljeni iz razli¢nih organskih in
anorganskih snovi, pretezno pa iz zvepla,
nitrata, amonijaka, ¢rnega ogljika,
mineralov in vode.

Lahko so primarnega ali sekundarnega
izvora (tvorijo se pri kemijski reakciji
drugih Skodljivih snovi v zraku, kot SO ali
NOz). Glavni vir je izgorevanje pri
transportu, kuriscih in industriji. Naravni
viri vkljuCujejo prah, ki ga prenasa veter,
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Benzen je rakotvorna snov in sodi v prvo skupino rakotvornih snovi po klasifikaciji
Mednarodne Agencije za Raziskavo Rakotvornih Snovi.

Ima akutne in kronicne ucinke na centralni Zivcni sistem. PovzroCi lahko tudi pocasnejsi
razvoj Cloveskega telesa in ima vplive na razmnozevanie.

Spada v skupino onesnazeval, ki povzrocajo nastanek smoga.

Krajsa izpostavljenost ksilenu povzroca drazenje koze, oci, nosu in grla.
V zadostnih koli¢inah ima vpliv na centralni Zivéni sistem. Dolgotrajna izpostavljenost
pa ima vpliv na Zivcni sistem.

Meja toksicnosti etilbenzena je zelo nizka. V Cloveku se nalaga v mascobi in se izloCa z
urinom.

PM1o delci prizadenejo najvec ljudi v primerjavi z drugimi onesnazevali. Zaradi njihove
majhnosti lahko penetrirajo globoko v pljuca. Povecujejo umrljivost in obolevnost za
boleznimi dihal in kardiovaskularnimi boleznimi.

Crni ogljik, ki je najmanjdi del pragnih delcev, vpliva na spremembo podnebja.
Sekundarni PM vsebujejo sulfat, nitrat in amonij, tvorjen iz SOz, NOx in NH3, ki so glavni
nosilci zakisljevanja in evtrofikacije.
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ONESNAZEVALO IN VIRI VPLIV NA ZDRAVJE IN BIODIVERZITETO

morska sol, cvetni prah in talni delci.

4

Q

a

s Human health
=¥
g r .
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>
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Slika 2: Vplivi onesnazenosti zraka [4].

2.2 ZAKONODAIJA

Kljub ucinkovitemu nadzoru emisij na viru je ocenjevanje kakovosti zraka nujno potrebno. V preteklosti so bili
nadzorni sistemi predvsem osredotoceni na obmocja okoli vedjih onesnazevalcev, danes pa se vse bolj pojavlja
potreba po nadzoru tudi na drugih podrocjih. Veliko je namre¢ manijsih, nenadzorovanih izpustov snovi v zrak,
kot so izpuhi avtomobilov, manjsa kuris¢a, kurjenje na prostem in manjSe industrijske naprave, ki so pogosto
nadzorovane le obc¢asno ali neprekinjeno. V kombinaciji z neugodnimi meteoroloskimi razmerami lahko ti viri
negativno vplivajo na kakovost zraka.

Monitoring kakovosti zunanjega zraka vkljuCuje sistemati¢no spremljanje in nadzor onesnaZenosti zraka prek
meritev in drugih povezanih postopkov. V Sloveniji za ocenjevanje in spremljanje kakovosti zraka skrbi Agencija
RS za okolje (ARSO), ki izvaja stalne meritve, indikativne meritve in numeri¢ne izraCune. Letna porocila z
ocenami kakovosti zraka in opisi metod ocenjevanja ARSO posreduje Evropski okoljski agenciji (EEA), s Cimer
se zagotavlja skladnost z mejnimi in ciljnimi vrednostmi ravni onesnaZeval. DrZzavno merilno mrezo za
spremljanje kakovosti zunanjega zraka (DMKZ) sestavlja 24 merilnih mest. Poleg teh stalnih merilnih tock
meritve potekajo tudi na vedjih energetskih objektih (TES, TEB, TE-TOL), industrijskih obratih (cementarna
Salonit Anhovo) ter v mestnih obcinah Ljubljana, Maribor, Ptuj in Celje ter obCinah Ruse in Medvode (dopolnilna
merilna mreza) [5]. Arhiv vseh letnih porocil se nahaja na spletni strani ARSO [6].

Nacin spremljanja in nadzorovanja kakovosti zunanjega zraka v RS je predpisan v podzakonskih aktih —
uredbah in pravilniku, ki so bili sprejeti na podlagi Ze prej omenjenega Zakona o varstvu okolja (Ur. |. RS,
St. 44/22, 18/23 — ZDU-10, 78/23 — ZUNPEQVE in 23/24) [3]:

¢ Uredba o kakovosti zunanjega zraka (Ur. |. RS st. 9/11, 8/15, 66/18 in 44/22 — ZVO-2) [7],
¢ Pravilnik o ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Ur. |. RS, St. 55/11, 6/15, 5/17 in 44/22 —
ZV0-2) [8];
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e Odredba o razvrstitvi obmocij, aglomeracij in podobmocij glede na onesnaZenost
zunanjega zraka (Ur. |. RS, st. 38/17, 3/20, 152/20, 203/21, 44/22 — ZVO-2 in 30/23) [9];

e Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in policikli¢cnih aromatskih ogljikovodikih
v zunanjem zraku (Ur. |. RS, st. 56/06 in 44/22 — ZVO-2) [10].

Evropska komisija je leta 2021 napovedala cilj ni¢elnega onesnazevanja za EU do leta 2050, da bi zmanjsSala
onesnazenost zraka, vode in tal na raven, ki ne skoduje ljudem in okolju [2]. V skladu z novimi smernicami
Svetovne zdravstvene organizacije (SZO) iz leta 2021 je predlagala revizijo pravil EU glede kakovosti zraka
[11]. Nove smernice poudarjajo zaséito ranljivih skupin, kot so starejsi, kronicni bolniki, nosecnice, otroci in
izpostavljeni delavci, ter postavljajo ambicioznejSe cilie za onesnaZevala, kot so SOz, NO2, ki doloCa
posodobljene standarde kakovosti zraka po vsej EU. Nova pravila bodo prispevala k cilju EU, da se do leta
2050 doseze niCelno onesnazevanje, in pomagala prepreCevati prezgodnje smrti zaradi onesnazenosti zraka
[12].Tabele v nadaljevanju (Tabela 2, Tabela 3) prikazujejo mejne, alarmne in ciljne vrednosti za posamezno
onesnazevalo, ki so trenutno veljavne v RS in se merijo v obcini Medvode. Prav tako je podana primerjava z
vrednostmi, ki jih v svojih smernicam podaja SZO in predlogi nove direktive (z rjavo). Smernice SZO iz leta
2005 in 2021 se navezujejo na 99. percentil (dovoljeno je 3-4 preseganj vrednosti na leto) [5].

Tabela 2: Mejne vrednosti za delce PM1gin PMy,5, smernice SZO 2021 in predlog nove direktive [5, 11, 12].

Predlog
nove
X Dovoljeno Vrednost Vrednost direktive Dovoljeno
oS ‘z’ec;'r‘:,s)t Stevilo ~ SZ02005 SZ02021  (do 1. Stevilo
Jen) Hg preseganj* (ug/m?3) (ng/m?3) januarja preseganj*
2030)
(ng/m?)
PMio,
Mejna vrednost 1 dan 50 35 50 45 45 18
(ng/m3)
PMio,
Mejna vrednost k°'?dar5k° 40 / 20 15 20 -
3 eto
(ng/m?3)
PM;s,
sedaj veljavna koledarsko B
mejna vrednost leto 20 / 10 > 10
(ng/m?3)
PMs,
sedaj  veljavna 1 dan / / 25 15 25 18
mejna vrednost
(ng/m?)
PM;s,
Obveznost 3-letno
glede s_topn]e_: povprecje 20 / / / / /
izpostavljenosti
(ng/m?)

*vezano na koledarsko leto

Tabela 3: Mejne vrednosti za benzen (Ce¢Hs), smernice SZO 2021 in predlog nove direktive [5, 11, 12].

Predlog
nove
X Dovoljeno  Vrednost Vrednost direktive Dovoljeno
Cilj me‘r:?':n.a ‘z’e‘;'r‘:;t itevilo  SZ02005 SZ02021  (doi. Stevilo
Jen) Hg preseganj*  (ng/m?3) (ug/m?3) januarja preseganj*
2030)
(ng/m3)
Mejna
vrednost Zdravje kolelzgtagsko 5 - / 1,7 3,4
(ug/m?)
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3 VPOGLED V SISTEM MERITEV V OBCINI MEDVODE

Sistemati¢ne meritve ravni onesnazenosti zunanjega zraka na stalnih merilnih mestih so se v Republiki Sloveniji
zacele v sredini 70. let prejSnjega stoletja [5]. Rezultati se vsako leto predstavijo v letnem porocilu Kakovost
zunanjega zraka v Sloveniji, ki je javno dostopen [6].

Obcina Medvode se je na podlagi predhodnih meritev odlocila vzpostaviti trajne meritve PAH, v letu 2018 pa
je nadgradila avtomatsko merilno postajo z meritvami delcev (PMio).

3.1 PODATKI O AVTOMATSKI MERILNI POSTAJI

Z avtomatsko merilno postajo, ki je v lasti obline Medvode, upravlja osebje Elektroinstituta Milan Vidmar
(EIMV) Ljubljana, ki prav tako zagotavlja kakovost meritev, upravlja s kon¢no obdelavo rezultatov in potrjuje
njihovo veljavnost. V mesecu januarju 2024 je bila izvedena prestavitev merilne postaje iz lokacije Zdravstveni
dom na lokacijo Lekarna (Tabela 4, Slika 3).

Tabela 4: Koordinate merilne postaje (D96') — lokacija Lekarna.

Naziv postaje Nadmorska visina (m) D96_E D96_N
AMP Medvode 346 454070 111898

Slika 3: Lokacija AMP Medvode (vir: Google Earth, QGIS, 2025).

1 D96 — Drzavni koordinatni sistem
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Pri monitoringu kakovosti zunanjega zraka je uporabljena merilna oprema, ki je skladna z referencnimi
merilnimi metodami. Meritve kakovosti zraka se opravlja po naslednji standardni preskusni metodi:

e SIST EN 16450:2017 - Zunaniji zrak - Avtomatski merilni sistemi za merjenje koncentracije
delcev (PMio; PM25) [13];

e SIST EN 14662-3:2016 — Kakovost zunanjega zraka — Standardna metoda za dolocanje
koncentracije benzena — 3. del: Avtomatsko vzorCenje s preCrpavanjem in doloCanje s plinsko
kromatografijo na kraju samem (in situ) [14].

Tabela 5: Nabor merjenih parametrov kakovosti zunanjega zraka v avtomatski merilni postaji.
Merjeni parametri kakovosti zraka

Naziv postaje M&P-
Benzen Toluen N Etilbenzen O-ksilen PMio
ksilen
AMP Medvode v 4 v 4 v 4

Ustreznost meritev kakovosti zunanjega zraka se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme in
uporabnostjo merilnih rezultatov. Zagotavljanje kakovosti rezultatov je skladno s Prilogo 1 Pravilnika o
ocenjevanju kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, st. 55/11, 6/15, 5/17 in 44/22 — ZV0O-2) [8].

Lokalna meteorologija in reliefna razgibanost povrsja sta tesno povezani s koncentracijo emisij v zunanjem
zraku, zato je za celovit vpogled na stanje kakovosti zunanjega zraka v okolju nujno spremljanje meteoroloskih
parametrov. Izvajajo se meritve smeri in hitrosti vetra, temperature zraka in relativne vlage.

Meritve meteoroloskih parametrov se izvajajo po naslednjih merilnih principih:

e merjenje smeri in hitrosti vetra je izvedeno z ultrazvo¢nim anemometrom. Merilnik meri vrednosti
trodimenzionalnega vektorja hitrosti vetra. Vektor se doloCa na podlagi meritve ¢asa preleta zvoka na
treh ustrezno postavljenih poteh. Sistem na ta nacin zdruzuje meritev hitrosti in smeri vetra brez
mehansko vrtljivih senzorjev;

e merjenje temperature zraka je izvedeno z uporovnim termometrom.

Tabela 6: Nabor merjenih parametrov meteoroloskih meritev v avtomatski merilni postaji.
i . Meteoroloski parametri
Naziv postaje —r
Temperatura zraka Smer in hitrost vetra

AMP Medvode 4 4
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4 REZULTATI MERITEV

V tem poglavju so najprej predstavljena vzdrzevalna dela in testi, ki so bili narejeni v prejSnjem mesecu na
merilnikih in merilni postaji. Za vzpostavitev merilnega sistema, ki je verodostojen, je spremljanje stanja in
vzdrzevanja merilnika nujno. S tem se namrec zadosti osnovnim kriterijem za zagotavljanje skladnosti meritev.

V nadaljevanju so za vsak merjeni parameter najprej predstavljeni podatki o izmerjenih vrednostih, nato je
podana frekvencna tabela razporeditve koncentracij, grafa urnih in dnevnih vrednosti ter pregled koncentracij
skozi leto. Na koncu sta podani Se roZa vetrov (levo) in roza onesnaZenja (desno).

4.1 VZDRZEVALNA DELA IN POSEGI

Merilno mesto je v lasti ob¢ine Medvode, z njim pa upravlja osebje Elektroinstituta Milan Vidmar. Ima ustrezno
elektri¢no instalacijo, je klimatizirano in opremljeno s komunikacijsko opremo, ki omogoca stalno povezavo
avtomatskih postaj z internim informacijskim sistemom. V njem je nameScena merilna oprema, ki se uporablja
za nadzor kakovosti zraka v obcini Medvode. Tehni¢ni podatki merilnikov, ki so locirani na merilnem mestu so
opisani v nadaljevanju.

Tabela 7: Merilniki na postaji v obCini Medvode.

Naziv Proizvajalec Model gfé\?isu:f: Merilno obmocje Locljivost :I:;::::
3.25 to 3,250 pg/m?3
=0-1,000 ppb
<0.3%cCez48 h
Analizator Chromatotech Analizator BTX =~ 25180511 0.32 to 325 pg/m3 = (retencijski ¢as) Plinska
BTX Chromatotech 0 - 100 ppb <2%Cez48 hna kromatografija
1 ppb)
0.03 to 32.5 pg/m? =
0 - 10 ppb
Merilnik
pragnih Grimm EDM 180 18A13049 ~ 0d0.1do 10,000 +3 % Spektrometrija
delcev Hg/m
Merilnik
smer in Ultrazvok,
"‘,'::‘r’:t METEK USA-1 - o doBO M/ 0imjs/20ai2%  Uporowni
senzor
temperatur
a zraka

Za pravilno delovanje merilnikov se morajo izvajati redni testni posegi in vzdrZevalna dela. Vsi posegi, ki so
bili narejeni v tem mescu so prikazani v spodnji tabeli.

Tabela 8: Tesni posegi in vzdrzevalna dela na merilni postaji Medvode..

Datum Naziv Komentar
10. 03. 2025 BTX Polnjenje generator]é \iogiléf)z deionizirano vodo
21. 03. 2025 BTX Polnjenje generator]é \iogilé?)z deionizirano vodo
28. 03. 2025 BTX Polnjenje generator]é \iogiléf)z deionizirano vodo
225234-LIP-R-3 Rezultati meritev okoljskega merilnega sistema obCine Medvode, Stran 9/35
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4.2 MERITVE KAKOVOSTI ZRAKA

V nadaljevanju so predstavljene izmerjene koncentracije onesnazil PAH in PM1o v mesecu marcu na merilnem
mestu Medvode.

4.2.1 Policiklicni aromatski ogljikovodiki - PAH

¢ benzen (CsHe)

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

RazpoloZzljivih urnih podatkov: 687 92%
Maksimalna urna koncentracija: 4.79 pug/m3 05.03.2025 21:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 2.12 pg/m3 05.03.2025
Minimalna dnevna koncentracija: 0.43 pg/m3 21.03.2025
Srednja koncentracija v obdobju: 1.14 pyg/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 3.03 pg/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 0.96 pg/m3

URNE KONCENTRACIJE - benzen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

5,0 1
4,5 1
4,0 1
3,5 1
3,0 1
251 V
2,0 1 \

1,5 1 \

1,0

os | 1

0,0

pg/ms3

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

— benzen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - benzen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1,25

0,981,00
1,00 0,96

0,75

091 g5

0,89

0,76

0,50
0,25

0,00

0,86

0,720,74

075071
0,54

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B benzen

KONCENTRACIJE - benzen

AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026

15,0

12,5 - 12,40

10,0 -
7,5 1

5,56

511

d

50 - 4,79
I

1% u 2,12
2,5 1,58

1,14

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt

B s mesetna [ max. urna [l] max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

E
S S
14.9% Casa 10.0% casa - 1.4 pg/m3 1.0 pg/m3 -
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¢ toluen (CsHsCH3)

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

RazpoloZzljivih urnih podatkov: 687 92%
Maksimalna urna koncentracija: 126.84 ug/m3 11.03.2025 01:00:00
Maksimalna dnevna koncentracija: 24.73 ug/ms3 12.03.2025
Minimalna dnevna koncentracija: 0.01 pg/m3 22.03.2025
Srednja koncentracija v obdobju: 3.32 pg/m3

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij: 47.77 pug/m3

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij: 0.41 pg/m3

URNE KONCENTRACIJE - toluen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

125
100 A
T 75
~
()]
a2
50 1
25 1
0 UL“‘-“L*J*
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
— toluen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - toluen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

30,0
27,5 1
25,0 | 24,73
22,5 1
20,0
17,5 1
15,0 1
12,5 1
10,0 1
7,5 1
5,0
2,5
0,0

pg/m3

0,90
0,220,070,200,290,170,060,01 0,16 %58 0,41 9 04 _’ 0,040,030,060,13

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B toluen

KONCENTRACIJE - toluen

AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026

250
225 1 213,05
200
175 1
150 A

pg/ms3

126,34
125

100 A
74,53
75 1
50 1

25 1

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

B s mesetna [ max. urna [l] max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA
AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

N N
NW
,a
/
§
/4
i
E W~ E
‘i%
kY
SwW ; ;
m,m%% ........... ™
S
9.6 pg/m3 4.7 pg/m3

14.3 pg/m3

4.9% cCasa

10.0% Casa

14.9% Casa
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e M&P-ksilen (CzgHio)

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

Razpolozljivih urnih podatkov:
Maksimalna urna koncentracija:
Maksimalna dnevna koncentracija:
Minimalna dnevna koncentracija:
Srednja koncentracija v obdobju:
Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij:

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij:

687

3.43 ug/ms3
0.47 pg/m3
0.0 yg/m3
0.08 pg/m3

0.78 pg/m3
0.01 pg/m3

92%

10.03.2025 12:00:00
06.03.2025
12.03.2025

URNE KONCENTRACIIJE - M&P-ksilen

AMP Medvode

01.03.2025 do 01.04.2025

3,5 1
3,0
2,5 1
T 20
~
D
=
1,5 1
1,0 1
0'5 | M l
0.0 | . . '|' 'I‘.I‘l - Tll.l.l rllr.r lllr..r..r kol . . Il.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
—— M & P ksilen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - M&P-ksilen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

0,55 -
0,50 1 0,47
0,45 1
0,40 1
0,35 1
0,30 |
0,25 |
0,20 -
0,15 §,
0,10
0,05
0,00

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B M &P ksilen

KONCENTRACIJE - M&P-ksilen

AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026

27,5
25,0
225 | 22,23
20,0
17,5 1
15,0 1
12,5 1
10,0
7,5 1
5,0
2,5 11,60
0,0

3,43
2,42

0,06 %31 0,08 247
T — T —

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt

B s mesetna [ max. urna [l] max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

E E
S S
14.9% cCasa 10.0% Casa - 0.2 pyg/ms3 0.1 pyg/ms3 -
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o etilbenzen (CsHsCH2CH3)

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

Razpolozljivih urnih podatkov:
Maksimalna urna koncentracija:
Maksimalna dnevna koncentracija:
Minimalna dnevna koncentracija:

Srednja koncentracija v obdo
Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij:
- 50 p.v. - dnevnih koncentra

bju:

cij:

687

10.0 pg/m3
1.6 ug/m3
0.17 pg/m3
0.64 pg/m3

2.66 pg/m3
0.59 pg/m3

92%

24.03.2025 23:00:00

27.03.2025
17.03.2025

URNE KONCENTRACIIJE - etilbenzen

AMP Medvode

01.03.2025 do 01.04.2025

10 1

N 0w

pg/m3

] w = w
L "

!

W

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031
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DNEVNE KONCENTRACIJE - etilbenzen

01.03.

AMP Medvode
2025 do 01.04.2025

1,00 1

0,880,860,87

0,74
0,63

0,45

0,36

0,619:540,62
0,47

g

0,360,38

0,170,18

0,33 0,36

1,45

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B etilbenzen

KONCENTRACIJE - etilbenzen

AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026

= o=
o = N
. . .

O = N W b~ U1 OO N 00 W
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10,00

4,65
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

S

14.9% cCasa 10.0% casa - 0.8 pg/ms3
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e O-ksilen (CsH1o)

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

Razpolozljivih urnih podatkov:
Maksimalna urna koncentracija:
Maksimalna dnevna koncentracija:
Minimalna dnevna koncentracija:
Srednja koncentracija v obdobju:
Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij:

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij:

687

2.3 yg/m3
0.71 pg/m3
0.1 pg/m3
0.33 pg/m3

1.36 pg/ms3
0.27 pg/m3

92%

07.03.2025 19:00:00
05.03.2025
17.03.2025

URNE KONCENTRACIJE - O-ksilen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

2,25 1
2,00
1,75 1
L 1,501
£
S 1,25 1
=
1,00 -
0,75 1
0,50 1
0,25 1 M
o,0 b ———H——7-——"——/"- -3 ———— b L e I
1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
— O-ksilen
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DNEVNE KONCENTRACIJE - O-ksilen

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

pg/m3

1 23 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B O-ksilen

KONCENTRACIJE - O-ksilen

AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026

5,5 1
5,0 -

4,59
4,5 1
4,0 1
3,5 1

3,0 1

pg/ms3

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

B s mesetna [ max. urna [l] max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

S

14.9% cCasa 10.0% casa - 0.4 pg/ms3
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4.2.2 Prasni delci: PM1o

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

Razpolozljivih urnih podatkov:
Maksimalna urna koncentracija:
Maksimalna dnevna koncentracija:
Minimalna dnevna koncentracija:
Srednja koncentracija v obdobju:
Stevilo primerov dnevne koncentracije
- nad MVD 50 pg/m3:

Percentilna vrednost

- 98 p.v. - urnih koncentracij:

- 50 p.v. - dnevnih koncentracij:

743
62 pg/m3
33 pg/m3

5 pg/ms3
14 pg/ms3

36 pg/m3
11 pg/ms3

100%

08.03.2025 21:00:00
08.03.2025
31.03.2025

URNE KONCENTRACIJE - delci PM,,

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

60 -
50 4
m 407
£
=3
= 30
20
Y \AM
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
— delci PM10
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DNEVNE KONCENTRACIJE - delci PM,,

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

E
~
(=)}
=1
1 2 34 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
B deicipmio0 [ MVD
KONCENTRACIJE - delci PM,,
AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026
90
801
72
70 1 &g :
60

60
IS
S 501
=

40 .

31 33

30 145

201 14

10

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
B s meseéna [ max. urna ] max. dnevna
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ROZI VETROV IN ONESNAZENJA

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

E
S S
14.9% Casa 10.0% casa - 18.5 pg/m3 12.4 pg/m3 -
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4.3 METEOROLOSKE MERITVE

4.3.1 Pregled temperature

Lokacija meritev: AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

TEMPERATURA
Razpolozljivih polurnih podatkov 1488 100%
Maksimalna urna vrednost 19 °C 06.03.2025 15:00:00
Maksimalna dnevna vrednost 13 °C 24.03.2025
Minimalna urna vrednost -3 °C 19.03.2025 06:00:00
Minimalna dnevna vrednost 2°C 18.03.2025

Srednja vrednost v obdobju 8 °C

URNE VREDNOSTI - Temperatura zraka

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

17,5 - ﬂ H n
15,0 - ﬁ
12,5 ’

10,0 1 ﬂ

7,5 1

°C

5,0 1

(LR |

-2,5 1

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

—— Temperatura zraka
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EIMV

TEMPERATURA ZRAKA

AMP Medvode
01.01.2025 do 01.01.2026

20 1 19

15

10 1

-10 1

t T u t T T + t u t t

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov

B sr. meseéna [ max. urna | min. urna
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4.3.2 Pregled hitrosti in smeri vetra

Lokacija meritev:

AMP Medvode
Obdobje meritev: 01.03.2025 do 01.04.2025

EIMV

Razpolozljivih polurnih podatkov: 1488 100%
Maksimalna urna hitrost: 4 m/s 27.03.2025 10:00:00
Minimalna urna hitrost: 0 m/s 05.03.2025 20:00:00
Srednja hitrost v obdobju: 1m/s
Brezvetrje (0,0-0,1 m/s): 0
0d (m/s) 0.1 02 | 05 | 07 1.0 1.5 | 20 | 3.0 50 | 7.0 | 10.0 | vsota | delez
Do vklj. (m/s)| 0.2 | 0.5 | 0.7 1.0 1.5 20 | 3.0 | 50 | 70 | 10.0 | oo
frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. | frek. frek. %o
N 1 13 13 17 7 6 3 0 0 0 0 60 40
NNE 0 4 9 0 1 0 0 0 0 25 17
NE 1 6 3 4 4 0 0 0 33 22
ENE 0 16 15 14 15 6 9 3 0 0 0 78 52
E 0 12 23 17 21 10 0 0 0 0 0 83 56
ESE 0 6 16 24 20 10 3 0 0 0 0 79 53
SE 0 22 36 11 9 0 0 0 0 92 62
SSE 0 30 44 17 26 1 0 0 0 132 89
S 0 29 23 5 9 0 0 0 0 84 56
SSW 0 13 20 9 5 6 2 3 0 0 0 58 39
SW 0 20 16 11 7 11 20 8 0 0 0 93 62
WSW 2 57 55 16 12 11 6 0 0 0 0 159 107
w 0 81 89 28 6 16 2 0 0 0 0 222 149
WNW 0 54 61 28 10 4 0 0 0 0 0 157 106
NW 0 22 26 22 7 3 0 0 0 0 0 80 54
NNW 0 10 18 16 7 1 1 0 0 0 0 53 36
SKUPAJ 4 339 | 386 | 290 | 235 | 120 | 95 19 0 0 0 1488 | 1000

225234-LIP-R-3
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4,0 1
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 1
1,5 1

1,0 1

0,5

0,0
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EIMV

URNE VREDNOSTI - Hitrost vetra

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

T T T T T T T T T T

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

— Hitrost in smer vetra

ROZA VETROV

AMP Medvode
01.03.2025 do 01.04.2025

N

S

14.9% casa 10.0% casa 4.9% Casa
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5 ZAKLJUCEK

Meritve onesnazenosti zraka in meteoroloSkih parametrov so bile opravljene z merilnim sistemom monitoringa
kakovosti zunanjega zraka obcine Medvode na lokaciji avtomatske merilne postaje Medvode. Merilna postaja
je v upravljanju EIMV. Zagotavljanje skladnosti meritev se potrjuje s sprotnim nadzorom stanja merilne opreme
in uporabnostjo merilnih rezultatov.

V porodilu so za mesec marec 2025 podani rezultati urnih in dnevnih vrednosti za parametre PAH in PMyo ter
njihova statisticna analiza v skladu s predpisano zakonodajo. RazpoloZljivost podatkov meritev PAH je bila v
tem mesecu 92 %, PMio pa 100 %. Meritve PAH med 8. in 10. marcem niso bile izvedene zaradi blokade
merilnika. Ponovna vzpostavitev meritev je bila vzpostavljena 10. marca.

V nadaljevanju so podani tudi rezultati meritev meteoroloskih parametrov na tej lokaciji.

o Benzen
Maksimalna urna koncentracija benzena je znasala 4,79 ung/m3 (dne 05. 03. 2025 ob 21:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znaSala 2,12 ug/m3. Srednja koncentracij v obdobju je znasala 1,14 pg/m?3.
Onesnazenije je prislo iz vseh smeri, najvedji delezi so bili iz smeri W in WNW.

e Toluen
Maksimalna urna koncentracija toluena je znasala 126,84 ug/m3 (dne 11. 03. 2025 ob 01:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znasala 24,73 pg/m?3. Srednja koncentracija v obdobju je znasala 3,32 pug/m3. Najvedji
delezi onesnazenja so bili iz smeri ENE.

¢ M&P-ksilena
Maksimalna urna koncentracija M&P-ksilena je znasala 3,43 ng/m3 (dne 10. 03. 2025 ob 12:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znaSala 0,47 ug/m?3. Srednja koncentracija v obdobju je znasala 0,08 ug/m?3. Najvedji
delezi onesnazenja so bili iz smeri SW.

o Etilbenzen
Maksimalna urna koncentracija etilbenzena znasala 10,0 ng/m3 (dne 24. 03. 2025 ob 23:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znaSala 1,60 ug/m?3. Srednja koncentracija v obdobju je znasala 0,64 ug/m?3. Najvedji
delezi onesnazenja so bili iz smeri WSW in SWS.

e O-ksilen
Maksimalna urna koncentracija O-ksilena je znaSala 2,30 ug/m3 (dne 07. 03. 2025 ob 19:00), maksimalna
dnevna koncentracija je znaSala 0,71 ug/m3. Srednja koncentracija v obdobju je znasala 0,33 ug/m?3.
Onesnazenije je prislo iz vseh smeri, najvecji delezi so bili iz smeri W.

e PMio
Dnevna mejna vrednost (50 ug/m3) delcev PMio v tem mesecu ni bila presezena. Maksimalna urna
koncentracija je znasala 62 ng/m3 (dne 08. 03. 2025 ob 21:00), maksimalna dnevna koncentracija je znasala
33 pg/m3. Srednja koncentracija v obdobju je znaSala 14 ug/m?3. OnesnaZenje je prislo iz vseh smeri, najvedji
deleZi so bili iz smeri W.

¢ Meteorologija
Dnevne temperature zunanjega zraka so se gibale med 2 °C (18. 03. 2025) in 13 °C (24. 03. 2025). Srednja
vrednost temperature je tako znasSala 8 °C. Veter je pihal s srednjo hitrostjo 1 m/s, smer W-SSE.
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¢ Meteorologija v Sloveniji
Mesec marec se je zacel z oblatnim vremenom, rahlimi padavinami ter Sibko burjo na Primorskem.
Temperature zunanjega zraka so postopoma narascale, predvsem v popoldanskem ¢asu, medtem ko so jutra
ostajala razmeroma sveza.
Agencija RS za okolje je 5. marca izdala opozorilo o povisanih koncentracijah delcev PM10, kar je nakazovalo
poslabsanje kakovosti zraka. Sledilo je obdobje pretezno oblacnega in deZevnega vremena, pri cemer je v
nekaterih alpskih dolinah dez prehajal v sneg. Meja snezenja se je v dolo¢enem obdobju spustila do priblizno
600 metrov nadmorske visine. Ob tem je pihal severovzhodni veter.
Zaradi obilnejSih padavin so se pojavile skrbi glede morebitnih poplav rek in morja, znizanje temperatur pa je
povecalo moznost pozebe, predvsem v nizjih predelih Primorske.
Tudi konec marca je zaznamovalo deZevno in oblacno vreme, ki je vztrajalo do zakljucka meseca.

Skupna viSina padavin od cetrtka ob 12.00 do danes ob 12.00 Vremensko opozorilo

¥ ARSOVREME 29. marec 2025 ¢ ARSO VREME

Slika 1: Skupna visina padavin na dan 15. 03. 2025. Slika 2: Vremensko opozorilo na dan 29. 03. 2025.

vir: Agencija RS za okolje (ARSO)
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