OZON — NAS ZASCITNIK IN SOVRAZNIK

Kaj je ozon

Ozon (0O3) je plin, katerega molekula je sestavljena iz treh atomov kisika. Pri standardnih
pogojih (temperatura 0 °C, tlak 1013 hPa) je bledo moder plin. Ozon je mocan oksidant.
Molekula je nestabilna in tezi k razpadu v reakciji 2 O3 — 3 O, v obi¢ajno dvoatomno obliko
in v prosti kisikov atom. Ta se veze s Cemerkoli v okolici. Na ta nacin je zelo uporaben za
¢iS¢enje in dezinfekcijo. Toda Ce pride v stik z Zivim tkivom, kot so naSa pljuca, lahko
povzroci Skodo in bolezni. Ozon lahko korodira tudi gradbene materiale, spomenike in kamen
V naravi.

Ozon nastaja iz dvoatomne molekule kisika ob razelektritvah, kot so strele ali preskok isker in
ob visokoenergetskem elektromagnetnem sevanju. Nekatere elektriéne naprave povzrocijo
znatne koliCine ozona. To so naprave, ki uporabljajo visoke napetosti, kot so laserski
tiskalniki, fotokopirni aparati in oblo¢ni varilni aparati. Elektromotorji, ki uporabljajo krtacke,
lahko povzrocajo nastanek ozona zaradi ponavljajoCega se iskrenja v njih. V velikih
elektromotorjih, ki se uporabljajo v dvigalih ali hidravli¢nih ¢rpalkah, nastane ve¢ ozona kot v
malih motorjih. Ti viri ozona so nevarni v zaprtih prostorih, za sploSno onesnaZenost v
spodnjih plasten ozracja pa niso pomembni. Razen teh virov nih¢e ne spuS¢a ozona naravnost
v zrak. Namesto tega spuscajo avtomobili, tovornjaki, industrija in bencinske ¢rpalke snovi, iz
katerih se »skuha« ozon. Imenujemo jih predhodniki ozona.

Skodljivi ucinki ozona

Glede vpliva na zdravje ljudi sta najpomembnejSa dejavnika raven koncentracije ozona in
trajanje izpostavljenosti. Stevilne epidemioloske Studije kaZejo povezavo med uéinki na
zdravje in izpostavljenosti organizma ozonu. Ozon je seveda Skodljiv tudi za Zivali in rastline.
Rastline so razlicno odporne na visoke koncentracije ozona. Med bolj obcutljivimi vrstami so
iglavci in nekatere poljS¢ine. Visoke koncentracije ozona lahko vplivajo na manjSi prirast
biomase in tudi poskodujejo rastline. To pa pomeni tudi gospodarsko Skodo.

Predpisi v zvezi z 0zonom

Na podlagi razlicnih raziskav po vsem svetu izdaja Svetovna zdravstvena organizacija
priporocila glede ustrezne kakovosti zraka, ki Se ne povzroca negativnih uc¢inkov na zdravje.
Na podlagi teh priporocil drzave predpisejo mejne, ciljne, dolgoro¢ne, opozorilne in alarmne
vrednosti koncentracij za posamezna onesnazevala. Evropska skupnost je v zvezi s tem izdala
direktivo o ozonu §t. 2002/3/EC. V slovensko zakonodajo so zahteve te direktive prenesene v
Uredbi o ozonu v zunanjem zraku (Uradni list RS 8/03). Ta dolo¢a alarmne, opozorilne,
ciljne in dolgoro¢no naravnane vrednosti koncentracij ozona. Dolo¢a tudi nacin merjenja,
zagotavljanje kakovosti meritev, Stevilo merilnih mest ter porofanje o rezultatih meritev.
Opozorilna vrednost za ozon je 180 p,g/m3 za enourno povprecje. Alarmna vrednost za
ozon je 240 ug/m3 Za enourno povprecje.

Predpisane vrednosti so podane v naslednji tabeli:



I. CILJNE VREDNOSTI ZA OZON

rastlin

vrednosti v obdobju od maja
do julija

Parameter Ciljna vrednost za leto 2010
120 pg/m’ ne sme Dbiti
1. Ciljna vrednost za | Najve¢ja dnevna 8-urna presezenih vec kot v 25 dneh
X e o . v koledarskem letu,
varovanje zdravja ljudi srednja vrednost N "
izraCunano kot povprecje v
obdobju treh let
2. Ciljna vrednost za varstvo AOTA40 izracunan iz 1-urnih | g (ug/m’.h kot

povprecje v obdobju petih let

IL. DOLGOROCNO NARAVNANE VREDNOSTI ZA OZON

vrednost za varstvo rastlin

do julija

Dolgoro¢no naravnane
Parameter .
vrednosti
1. Dolgorocno naravnana | NajveCje 8-urna dnevna
vrednost za  varovanje | srednja vrednost v | 120 pg/m’
zdravja ljudi koledarskem letu
7 Doleorofno naravnana AQOT40 izracunan iz 1-urnih
) & vrednosti v obdobju od maja | 6.000 (ug/m?).h

Stratosferski ozon

Razporeditev ozona po viSini ni enakomerna. Primer meritve je prikazan je na sliki 1. Najvec
ozona je v stratosferi, pribliZzno 90%. Ta ozon nas §€iti pred ultravijolo¢nim sevanjem, ki
prihaja na Zemljo s sonca. Sevanje je zelo nevarno za ves Zivi svet na Zemlji. Ce Zemlja ne bi
imela tega $Cita, Zivljenje na njej ne bi bilo mozno.
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Slika 1: Razporeditev koncentracije ozona po visini

Stratosferski ozon nastaja tako, da ultravijoli¢no sevanje razcepi dvoatomno molekulo kisika
na dva prosta atoma. Ta dva se lahko ponovno zdruzita, ali pa se en atom spoji z obiajnim
kisikom v molekulo ozona, ki jo sestavljajo trije atomi kisika.. Med troposfero, to je spodnjo
plastjo atmosfere, ki na zmernih geografskih Sirinah sega do viSine okoli 12 km, je
tropopavza. V tej plasti zraka temperatura z viSino naras¢a. Ta temperaturna inverzija moc¢no
omejuje meSanje zraka iz stratosfere v troposfero. Tako ta »koristni« ozon, ki nas $¢iti pred
nevarnimi UV Zarki s Sonca, ostaja v stratosferi in nas sCiti. V drugi polovici 19. stoletja je
industrija zacela proizvajati snovi, ki Skodujejo ozonski plasti v stratosferi. To so predvsem
halogenirani ogljikovodiki. TanjSanju stratosferske ozonske plasti pravimo ozonska luknja.
Najvecja je na zemeljskih polih, na juZznem polu jeseni in na severnem spomladi, vendar v
manjSem obsegu. Posledica pomanjkanja ozona v stratosferi je povecano ultravijolicno
sevanje pri tleh. Nad Evropo se spomladi ozonska plast stanjSa za okoli 10 — 20 %, do poletja
pa se zapolni.

Troposferski ozon

Za nastajanje »Skodljivega« ozona pri tleh (troposferski ozon) pa so krive emisije
onesnazeval, ki so posledica Clovekove dejavnosti. Nastanek troposferskega ozona je
posledica zapletenih fotokemijskih reakcij med predhodniki ozona ob pomoci soncne
svetlobe, v skladu z zgoraj opisanim preprostim »receptom«. Vecina emisije predhodnikov
ozona, to so dusikovi oksidi in ogljikovodiki, prihaja predvsem iz cestnega prometa in delno
iz industrije.



Stanje v Sloveniji
Koncentracije ozona pri tleh imajo v Sloveniji zelo znacilen letni in dnevni potek. Emisije
predhodnikov se sicer ne spreminjajo veliko, pogoji za nastanek ozona pa so najugodnejSi od
maja do konca julija. Koncentracije ozona so mo¢no odvisne tudi od vremena, saj dez spere
ozon in tudi njegove predhodnike iz ozra¢ja. Ob oblatnem vremenu pa pride do tal premalo
svetlobe, ki bi kemijske reakcije, katerih rezultat je nastanek ozona, dovolj intenzivno stekle.

V Sloveniji potekajo avtomatske meritve ozona na 12 merilnih mestih. Koncentracija je
mocno odvisna od neposredne okolice, v kateri se meri. Nekatera merilna mesta so
postavljena dale¢ pro¢ od virov onesnaZenja (Krvavec, Iskrba pri Kocevski reki, Otlica v
Trnovskem gozdu), merilno mesto Raki¢an je podezelskega tipa, druga so v mestih
(Ljubljana, Celje, Nova Gorica, Koper, Hrastnik), nekatera pa so ob prometnih cestah
(Maribor, Trbovlje, Zagorje). Na postajah prometnega tipa so koncentracije ozona niZje.
Avtomobili namre¢ izpuS€ajo v ozracje dusSikov monoksid, ki reagira z ozonom v dusikov
dioksid in tako zmanjsa njegovo koncentracijo. Zrak na taksnih podrocjih seveda ni ni¢ boljsi,
ker je tam vi§ja koncentracija drugih onesnaZeval.

Najvi§je koncentracije se pojavljajo na Primorskem, predvsem ob situacijah, ko piha veter iz
juZne oz. jugozahodne smeri. To kaZe na prenos ozona preko meje iz Italije. Meritve ozona
potekajo le v nekaj tockah v Sloveniji. Toda ozon ni vezan le na oZje obmoc¢je okoli vira, kot
je to ve€inoma situacija pri drugih onesnaZevalih. V primeru visokih koncentracij se le-te
pojavljajo na SirSih obmoc¢jih. To pomeni, da je koncentracija podobno visoka tudi na
lokacijah, oddaljenih ve¢ kilometrov od merilnega mesta. Posebej je treba poudariti, da so
koncentracije na ve¢jih nadmorskih viSinah visje kot v dolini. To nam kaZejo rezultati meritev
s Krvavca in Otlice. Plast onesnazenega zraka se poleti ob jasnem vremenu premesa do viSine
okoli treh kilometrov. To pa pomeni, da se z izletom na gore nismo umaknili z ozonom
onesnazenemu zraku, ampak smo ob doloc¢enih situacijah prisli Se na slabse.

V nizinah je izrazit dnevni hod, saj ponoCi ozon ne nastaja, vertikalnega meSanja je malo,
zaradi moc¢no reaktivne narave ozona pa ta reagira v vsem, kar sreca in se tako razgradi.
Zanimiva je primerjava koncentracij med delavniki in za konec tedna. Ob delavnikih je ve¢
prometa. Zato v je v mestih koncentracija ozona niZja kot ob koncih tedna, ker se
koncentracija ozona zmanjSa zaradi njegovega intenzivnejSega spajanja z duSikovim
monoksidom, ki ga izpuScajo avtomobili, v duSikov dioksid. Na vi§jih lokacijah (Krvavec) pa
ozon nima toliko moznosti za reagiranje z okolico in se zato tam koncentracija ponoc¢i ne
zniZza veliko.

Informiranje

Uredba o ozonu predvideva opozarjanje prebivalstva v primerih, ko koncentracija preseze
opozorilno vrednost, to je enourno povpretno vrednost 180 pg/m’. Ko koncentracija na
nekem merilnem mestu preseze to vrednost, ARSO poslje obvestilo o tem medijem ter
ustreznim organom. Tekst opozorila mora obsegati najmanj naslednje informacije:

e vzroke za preseganje alarmnih koncentracij,

® obmocje, na katerem je preseZena alarmna vrednost

® napoved trajanja takSne situacije

e priporocila prebivalstvu, naj ostaja v zaprtih prostorih.



Podatki so dostopni na domaci strani Agencije RS za okolje in na teletekstu TV Slovenija. Na
domaci strani ARSO je tudi napoved koncentracij ozona za tekoci in naslednji dan.

Priporocila

Kaj lahko naredimo za svojo zaS¢ito pred visokimi koncentracijami ozona? Predvsem se je
treba izogibati naporu na prostem, kadar so koncentracije visoke. Informacije o viSini
koncentracij so na razpolago na internetu in na teletekstu TV Slovenija. Ce nimamo na
razpolago teh informacij, je dobro vedeti, da se visoke koncentracije pojavljajo v
popoldanskem cCasu ob jasnem vremenu. Kadar piha zmeren do mocan severni ali vzhodni
Sloveniji, zato lahko ob velikih naporih predvsem v popoldanskem in veCernem ¢asu pride do
pojavov, opisanih pri vplivu visokih koncentracij ozona na zdravje. Veliki napori poleti
popoldne Ze tako niso priporo€ljivi zaradi visokih temperatur. Koncentracije v zaprtih
prostorih so niZje kot zunaj, zato je za obcutljivejSe skupine ljudi — otroke in bolnike z
boleznimi dihal in krvnega obtoka priporocljivo, da takrat ostanejo v zaprtih prostorih. Za
zracenje prostorov pa so najprimernejse jutranje ure in del dopoldneva.



