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1.Uvod
V letu 2019 smo izvedl:i okrepljene meritve kakovosti
Kampanja je potekala od 11. 1. 2019 do 10. 4. 2019 in se je izvajala z namenomdol o| i t ve prostor
in | asovne spremenljivosti onesnagenost. zr aka, viro
stalne merilne postaje. Ugotoviti smo ¢gel el v kolik
delciPMwpri spevajo industrija, promet, individualna kuri
Novo mesto smo postavili merilnike kakovosti zunanjega zraka. Poleg teh merilnikov smo postavili tudi
merilni ke meteorologkih parpmsetoovzebajvphivagopetkbeea
Zeml jevid z oznal eni mi  okaci j ami merilnih postaj |je
l okacije podane tudi geografske koordinate, nadmor ska
meritve.
Preglednica 1: Seznam merilnih lokacij.
MERILNO MESTO | GKY GKX Nadmor ska v|VRSTAMERILNIKA
NM Br gl j i 1512540 | 75186 187 Leckel  PMuo, met eo
postaja Davis
NM Gmi hel [512726 | 72427 194 Leckel PM1o
NM Cikava 515784 | 73407 185 Digitel PM1o
NM Mal k ov ¢515042 | 75652 178 Leckel PM1o
NM Kandija 512950 | 73043 179 Meril nik Airpo
oksidi, PMio i n met eao
postaja
NM stalna postaja | 514163 | 73066 214 Leckel PMwo, met eor o
meritve skladne s standardi
Svetovne me
_ organizacije
NM Gmi hel |513049 | 72410 182 met eorologka po
NM Gumbek 1 516127 | 73371 201 merilnik temperature
NM Gumbek 2 512844 | 74426 214 merilnik temperature
NM Gumbek 3 511886 | 74182 169 merilnik temperature
NM Gumbek 4 514681 | 75758 192 merilnik temperature
NM Gumbek 5 514816 | 71709 209 merilnik temperature
NM Gumbek 6 510976 | 72117 174 merilnik temperature
NM Gumbek 7 510767 | 76481 218 merilnik temperature
NM Gumbek 8 513371 | 73242 197 merilnik temperature

Komentar: GKY,GK)GaussKrugerjeve koordinate

Za dol ol anje vsebnosti, kin se snalvej ajed cevzPPrManj em zr ak

vzorl|l evalniki, ki z razlilnimi volumski mi preo oki pr e
razlilnih velikosti (filtri se avtomatsko menjujejo
kampanji smo uporabili dve wwr dtni svzenr| eOvaglinied o v( ndae Iscl

Digitel PM10) in Leckel (na sliki1 oznal en kot  Ll@).cvkpespledricML so navedena merilna
mesta in vrste merilnikov na teh lokacijah. Na merilnem mestu NM Kandija, je meritve opravil Zavod za
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varstvo pri del u. Uporabl jali so merilnik #éksidepoi nter,
delce PMio in PMzs.
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Za meritve meteorologkih parametrov smo uporabil:i 8
oznal eni kot Temp.) ter dve prenosni met eorol ogki po.
mer i t a zkal nhpgadavirpsmkr,n hitrostvetra,r el at i vno jakdsts®mad te gtaersevanj a

Po kon|lanem merjenju razl i {o@likd2)tpdekendjskeanaliziraliviemigkodel ce P

analiznem | aboratoriju Agencije RS za okoljasin Dol ol e
njihova sestava (tegke -kaemenmien organaki dglikrier levogiukozan)nS |, PAH
pomoljo izmerjenih vrednosti meteorologkih parametrc
industrije smo poskugaltev, kbosmo ¢hdpridobili naiposameznih merilih e mer i

lokacijah in pojasniti reprezentativnost stalne merilne postaje.

DelciPMios o zdravju gkodl jiwvi in tudi pri vsebnostih pod
predstavljajo zdravstveno tveganje. Poro| i | a Svetovne zdravstvene organi za
mej a, pod katero ni prilakovati vpliva na zdravje. F
onesnagenost zraka. To ge posebej vel joazrakunajerhgkai.h mes
Za ulinkovito zmanjganje ravni delcev pa je najprej p
na podlagi sestave delcev, ki je odvisna od virov. Tako je na primer znano, da je levoglukozan indikator

za kurjenje lesa.

Slika 2: Filtri z depoziti delcev PMyo.

Kurjenje lesa in promet prispevajo delce, ki so posledica neposrednih izpustovvzrak. Ve | i na del cev,
nastane pri kurjenju lesa, je posledica uporabe zastarelih kurilnih naprav gospodinjstev. S prometom

povezujemo delce, ki so posledica izpuha pri izgorevanju goriva. K izpustom prometan aj v e | prispev
cestni promet, zlasti vozilana dizels k o gor i vo. Resuspenzijo predstavljaj

tla in se nato ponovno dvignejo v zrak. V resuspenziji je veliko cestnega prahu, ki je posledica obrabe

pnevmati k in zavor nresugpenpijmed juav IVj a eV i Ko lsceeestpisuine. me s e ¢ i
Sekundarni del ci nastanejo kot posledica kemijskih r
(visoko temperaturni procesi izgorevanja) ter gveplov
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2.Emisije
V Mestni oblini Novo onbersattoo vj,e kli5 sion doudsdtarliij slkeithno por ol
za leto 2018 na Agencijo RS za okolje. Ta podijetja so zavezana k izvedbi obratovalnega monitoringa
emisij snoviv zrakinkpor olleamij si j v skladu z Uredbo o fevindgvsi j i sn
onesnagevanja (Ur.I|I.RS, gt . 31/07, 70/ 08 in 61/09) i
monitoringu emisije snovi v zrak iz nepremilnih virov
(Ur.1 .RS, gt. 105/08).
V preglednici2sozaposamezen industrijski obrat napisane kol i]i
iz oddanih letnih porolil industrijskih obratov za |
odvajajo v zrak skozi odvodnike. Slika 3 prikazuje karto Novega mesta,nakat eri s o oznal ene dr

ceste ter industrijski obrati.

Preglednica 2: Emi sije celotnega prahu v zrak iz industrij sk
Novo mesto.
. - . Ocena
] Lokacija Emisija snovi :
Naziv zavezanca . razprge
zavezanca iz izpustov [kg] L
emisije [kg]
ADRIA MOBIL St r agpdab0 270 0
ADRIA PLUS, d.0.0. Novo mesto Podbevgkoy 9 1
ulical3
ADRIA PLUS, d.o.0. Novo mesto Stragka ce 14 2
BELES d.o.0., PE Laze Laze 26 395 20
BOBI L YACHT | NTERI|{Podbev ko
: 10 25
oprema d.o.o. 29
DINOS d.d. - Center za predelavo Novo | Ljubljanska cesta / 35
mesto 35
Jata-Emon a, d. o. o., M g Povhova ulica 3 330 5
KOMUNALA NOVO MESTO d.0.0. 520 dbevgkoy 96 0
KRKA d.d. Gmarjegka 1097 0
Krka-Obr at Br gl jin Povhova ulica 5 5 0
Revoz, d.d. Eelokranjska cesta 2738 0
ROLETARSTVO MEDLE d.0.0. glo dbevgkoy 1
TPV Avto d.o.o. PE Novo mesto Kandijska cesta 60 27
TPV d.o.0., PE Novo mesto Kandijska cesta 60 254 0
URSA SLOVENIJA, D.O.O. Povhova ulica 2 2133 841
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Merilno mesto za kakovost zraka
O  Novo mesto
Letna koli¢ina celotnega prahu v kg
=] do500
v
-l 500 - 3.000

-an
EEl 3.000 - 10.000

L 2 %
10.000 - 20.000
==

L 2 Y
nad 20.000
==

Drzavne ceste - PDLP
— pod 1.000 vozil

1.001 - 3.000 vozil
= 3.001 - 9.000 vozil
e 9.001 - 27.000 vozil
e nad 27.000 vozil

Skupne emisije celotnega prahu v kg
3.000 - 10.000

Emisije celotnega prahu iz sektorja cestni promet
za leto 2014 za Slovenijo, ki predstavijajo 12,8 %
celotnih drzavnih emisij celotnega prahu:

Kategorija vozil Em's:'::: I&ttl;ega
Osebna vozila 0,430

Lahka tovorna vozila 0,139

Tezka to.vorna vozilain 0,183
avtobusi

Mopedi in motorna kolesa 0,011
Obraba gum in zavor 0,595
Obraba cest 0,496
Skupaj: cestni promet 1,855

vi. ARSO, GuRs 0 1 2 3 4 § kilometrov

Leta 2016 1 1 1

Slika 3:
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3. Merilne postaje

Vzor|l eval ni ki del cev za svoje del ovaredptavijap ot nat ewmj ej o
omejitev pri izbiri mikrolokacije za postavitev. Lokacije v Novem mestu s mo  d ogdo @redhddimnem
ogledu na podlagi strokovnhe ocenei n s pomol| jo predstavni ka Mestne ob]
di nami ko obal inmees.t aMevr iBlr g | G nii nhue,stalivipdstajas/ & uu orv Gplmestno

ozadje, znal il nostimajo btamovhnjsko. Nbmaa vseh teh | okaciifuafe so v
stanovanjske higdge, ki za svoje og¢gNaKandjijsmo niedlkr a bl j aj
postavili na par ki ri gl u pri Zdr avstvenemestnd-prometnitmn pga zoalk gl am
ob moposlano. Na tem meril nem miepsstouizgometd. Meilngmestoos Cikawi |

uvr g| apredmestno industrijskit i p, znal i | n posldvno onbstarmVapjsko. Hlike 4-14
prikazujejo merilne naprave na razlilnih lIokacijah.

Slika 4: NM Br gl j i melcevdeckel RMw.al ni k
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Slika 5: NM Brgljin meteorologka postaja Davi s

Slika 6: NM Gmi hel vzorlevadnik delcev Leckel PM
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Slika7: NM Gmi hel OG meteorologka postaja Davis

Slika 8: NM Ci kava vzor]|]eval nik delcev Digitel P M

10
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Slika 9: NM Ci kava vzor| evald nik delcev Digitel P M

Slika 10: NM Mal kovec vzor| evalnik delcev Leckel P M

11
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Slika 11: NM Mal kovec vzor| evalnik delcev Leckel P M

Slikal2: NM Kandija avtomatski vzor| evaihPMk dugi kovi h ok

12
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Slika 13: NM stal na posdeleeylaeckelPMig. | eval ni k

Slika 14: NM Gumbek1 - merilnik temperature.

13
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4.Dol ol itev dnevne vmednosti
l z razlike v masi f inlotdrod icdhevriddrednast dgicev PMa parvéelk mgriloih s
mestih Leckel PMio in Digitel PMio. Natosmopo zak!l jul ku kampanje, glede na |
izbrali dni, za katere smos ke mi j s k o 4 sestdvd deloev. & regbedinicil3 so predstavljene
dnevne ravnidelcevPMonag e st i h meihvNoveim mesta.eZa grimerjavo so podane tudi ravni
vLjubljaniinCelju.V pregl ednici 4 so zbrane povprelne ravni del
vrednosti po posameznih merilnih mMadikahlbint6jlea gu atfrid jeaan
prikaz rezultatov meritev. Prikazane so tudi padavine izmerjene na
padavine skoraj vedno povzrolijo veliji padec onesnage
1z slike 15a in preglednice 3, kjer so podane dnevne ravni delcev PM1o za obdobje kampanje od 11. 1.
2019 do 10. 4. 2019 je razvidno, da so bile ravni delcev visoke v prvi polovici kampanje, in sicer od 12.1.
2019 do 26. 2. 2019. V obdobju od 27. 2. 2019 do konca merilne kampanje ni bilo izmerjenega nobenega
preseganja dnevne me p. Paek ravneddlcew BMiiza riedilni Mesti jubljana in
Celje je podoben kot na merilnih postajah kampanje Novo mesto 2019.
Merilna negotovost delcev PMwoj e odvi sna od vzor]evalnika in znaga Vv
na stalni postaji 13 %, na Cikavi 8 %, za merilnik na Kandiji pa ni podatka o merilni negotovosti meritev.
Preglednica 3: Dnevne vrednosti delcev PMpo v Oy m| asu kampanj e a vseh
kampanje Novo mesto in na merilnih mestih Ljubljana in Celje.
NM NM NM NM AL NM A .
Gmi hqg Br gl j Mal k oV Cikava sl Kandija Huishens | - Sl
postaja
11.01.2019 33 41 38 24 39 / 26 35
12.01.2019 47 52 57 31 50 / 59 68
13.01.2019 46 56 54 31 44 / 57 53
14.01.2019 39 41 40 27 33 / 25 28
15.01.2019 39 47 37 27 31 / 16 38
16.01.2019 35 45 36 29 30 / 28 36
17.01.2019 13 25 17 11 12 / 19 20
18.01.2019 28 28 26 17 23 / 15 31
19.01.2019 26 27 31 27 24 / 19 30
20.01.2019 43 45 38 33 44 / 39 43
21.01.2019 48 49 57 45 42 / 33 61
22.01.2019 44 46 51 42 41 / 34 36
23.01.2019 52 55 59 53 47 / 34 47
24.01.2019 49 59 58 48 49 46 / 39
25.01.2019 74 65 65 63 57 59 45 50
26.01.2019 71 85 77 61 66 71 82 82
27.01.2019 65 82 76 49 67 64 113 68
28.01.2019 45 51 52 40 47 44 25 16
29.01.2019 33 31 36 32 28 26 21 36
30.01.2019 28 30 31 21 25 24 25 35
31.01.2019 45 49 51 45 43 42 38 40
1.02.2019 60 63 71 61 62 57 46 68

14
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] NM NM_ | bl .NM stlill\ﬂa NM.. Ljubljana Celje
Gmi hdg Br gl j Mal k ov Cikava . Kandija
postaja
2.02.2019 22 26 37 23 23 19 41 21
3.02.2019 12 18 19 12 15 11 9 23
4.02.2019 14 15 16 13 12 8 10 24
5.02.2019 21 20 23 21 17 12 19 37
6.02.2019 44 43 36 32 38 34 35 62
7.02.2019 55 54 54 38 47 37 51 73
8.02.2019 65 62 65 48 70 51 53 79
9.02.2019 39 44 44 29 35 33 52 74
10.02.2019 25 36 33 20 27 19 53 42
11.02.2019 20 28 27 14 22 17 15 11
12.02.2019 26 27 29 20 21 16 20 15
13.02.2019 34 30 32 20 31 27 37 41
14.02.2019 39 35 35 24 32 26 49 53
15.02.2019 49 44 43 32 36 30 41 55
16.02.2019 48 47 44 29 39 32 49 54
17.02.2019 54 48 47 32 36 33 53 59
18.02.2019 63 60 54 44 52 37 54 80
19.02.2019 59 68 56 47 47 41 57 84
20.02.2019 75 78 71 56 65 53 75 86
21.02.2019 75 74 66 54 61 50 72 85
22.02.2019 32 40 36 30 32 21 45 39
23.02.2019 16 18 21 16 14 10 11 15
24.02.2019 30 28 30 28 25 18 20 33
25.02.2019 39 37 37 34 35 29 35 51
26.02.2019 46 57 45 32 41 32 42 48
27.02.2019 37 41 41 38 44 27 30 46
28.02.2019 29 35 27 27 26 19 29 44
1.03.2019 43 46 46 36 44 32 36 49
2.03.2019 40 39 35 38 32 23 37 35
3.03.2019 23 24 22 33 19 17 20 27
4.03.2019 18 24 21 23 17 11 25 29
5.03.2019 20 22 21 13 20 14 19 23
6.03.2019 20 27 23 17 20 12 30 39
7.03.2019 20 24 25 17 20 10 20 21
8.03.2019 22 22 22 15 19 12 18 25
9.03.2019 21 21 21 15 17 10 23 18
10.03.2019 16 18 17 10 12 7 14 20
11.03.2019 16 22 19 12 13 9 13 30
12.03.2019 16 16 18 12 13 11 14 20
13.03.2019 18 20 26 17 20 12 16 23
14.03.2019 13 18 20 14 13 9 15 13
15.03.2019 33 31 33 24 24 17 20 32
16.03.2019 29 36 34 23 27 17 24 45
17.03.2019 20 22 23 20 16 10 18 17
18.03.2019 20 19 24 15 18 13 10 25
19.03.2019 28 26 33 21 26 22 14 33

15
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] NM NM_ | bl .NM stlill\ﬂa NM.. Ljubljana Celje
Gmi hdg Br gl j Mal k ov Cikava . Kandija
postaja
20.03.2019 24 24 28 23 18 12 15 32
21.03.2019 34 29 30 25 28 18 23 37
22.03.2019 37 35 35 26 32 22 31 41
23.03.2019 40 41 37 27 40 25 31 40
24.03.2019 33 38 32 28 28 24 25 34
25.03.2019 30 32 32 30 28 21 25 44
26.03.2019 15 15 15 9 14 11 7 17
27.03.2019 23 25 30 20 23 17 15 34
28.03.2019 31 25 25 19 23 19 15 41
29.03.2019 27 29 28 20 26 / 18 34
30.03.2019 31 34 29 23 26 / 26 33
31.03.2019 34 35 30 26 26 / 25 31
1.04.2019 37 39 36 36 34 / 26 41
2.04.2019 44 41 43 32 39 / 34 49
3.04.2019 31 32 34 30 31 / 28 37
4.04.2019 24 25 26 22 22 / 21 32
5.04.2019 17 18 18 11 10 / 10 23
6.04.2019 20 22 21 13 15 / 16 24
7.04.2019 23 26 28 17 19 / 19 23
8.04.2019 17 20 24 16 14 / 21 21
9.04.2019 23 26 27 20 22 / 30 24
10.04.2019 38 42 43 38 34 / 32 35
Preglednica 4: Povprelna in maksi mal najpw n@&vnrd awsrue ckraarspta nd e2l d e
gtevilo presegani] mejne dnevne vrednost. na vseh meri
merilnih mestih Ljubljana in Celje.
e D Mt Nt NM- | Liubljana | Celje
Gmi he|Br gl j|Mal ko\ Cikava | stalna Kandija
cpl Og3 m 34 37 36 28 31 25 31 40
cmax [ 093 1 75 85 77 63 70 71 113 86
>MV [dan] 12 16 18 6 8 6 13 19

Legenda: Cp-povpr el na rvavoebnd odNlu mer i t ev ( mej n &), dmaxtnmag v\ rgg can odsnte vinea 40 e@a
obdobju meritev, >MV-gt evi | o dmpir eskgejna mnieljma dnev.na vrednost 50 Og/ m
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e NM Cikava

— NM Mackovec
O g rla mseh merilnih mestih kampanje Novo mesto ter na merilnih mestih Ljubljana in Celje.

——NM Briljin

e NV Smiihel

s NM_padavine
Slika 15: Dnevne vrednosti delcev PMio v



rY

AN

ARSO OKOLJE

Stevilo dni s presezeno
dnevno mejno vrednostjo

-19 20-29 30-33 nad 40 20dni  15dni  10dni Sdni
tmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community

L
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Leaflet | Tiles © Esni — Source: s, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Ge

Slika 16: P o v p r erlevnevrednosti delcev PMiov  Ogt/ ewr gt ev i Idmevnpmegns e g a n |
vrednost.i v | asu kamp ankampanj@Nowosnesto. mer i | ni h mest i h

Na kakovost zunanjega zraka zelo vplivajo vremenske razmere, saj je ob enakih izpustih ob ugodnih

viemenskih razmerah (padavine, veter, é) kakovost Zr a
brezvetrje, ) pa | arerk obdobjerheoitevgel béolveliko padavio @nbdoi stolpci na

sl ki 15) . Padavine sperejo onesnagevala iz ozralija
zr aka. V 90 dneh merilne kampanje je bilo precej pa
presegeno mejno dnevnow%0 e &gob &t jsoe ddnelmc epvogP Mvj u tega
podrobneje predstavljena meteorolodgka situacija v | a

zunanjega zraka.

Kot je razvidno iz zgornje preglednice je bila na merilnih mestih v Novem Mestu dnevna mejna vrednost

naj vel kr at presegena na merkirati) .poNajayel jNaM phbavl pkroevl enca
obdobju meritev je bila dés,egkjnar vj eNM iBr giljmer j(e3nfa Gg
viednost v okviru kamp an p).eZa primefave \édimo, majs bilarv Ljudjani vOg / m
enakem obdobju meritev izmerjena vi ¢j%avCalapasjehioal na dn
zabelegeno velje gtevilo dniedsnoprtds e gladnj eimm dvniegvjnae pnoe
viednost 3(40 Og/ m

V dneh, ko so bile vremenske razmere neugodne, so ravni delcev narasle na vseh merilnih mestih v
Novemmestu.V povVv pr @& j aravgi lelcevizmerjenev Br gl j i nu i n Maltah®@vcu, na
postaja i nniQnielpasbaieinmeijene naCikaviinKandijiNaj vel ji | okadbni vir
so individualna kurigla na drva, ki Vv posmemlEani h nas
vplivajo na kakovost zunanjega zraka. Tako so izmerjener az|l i ke v povprelnih dnevni
PMiomed posamezni mi l okacijami pri| alotvegemeoglgvijuéedae na mi |
porolObl asemarsadi bl i gnj i hhko mojavid tudivhe |ij zzp wsatzd vi keev, v r av n e
kar bi bilo mog n @zbrati iz urnih meritev PMao.

18
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5.Met eor ol ogka anali za

Do preseganj dnevne mejne vrednosti delcev PM10 vel i noma pri haja v zimskih
temperaturni obrat pojavlja pogosteje kot v sicer,

onesnagujejo male kurilne naprave. Met eor ol ogki p ogc
kakovosti zunanjega z r a k a . Namen i zvajanja meteorologkih merite
mesto | e bil podrobneje spremljati vpliv met eor ol og
onesnagenost.i zunanjega zraka. Pri t e m jstalni postdajir e bno p
Novo mest o izvedene skladno s standardi Svetovne m
met eorol ogke meritve pridobljene v okviru merilne ka
upogtevanjem sistematil ni hkinaipalkaijiaj odriuzgi jmo mntegwittowe st
izvajanja zalasnih meteorologkih meritev, pa | ahko te
pomo | pri interpretaciiji i zmerjenih parametrov kakovo
Slika 17 prikazuje potek temperatur e , tl aka, vl age, padavin in jakostd.i

merilne kampanje v Novem mestu. Poleg tega so na pripadajolih | oka
meritevdelcevPMw, ki so bili §ge predstavl j enilznverittamigldlceve m po gl
PMwi n pripadajola |okacija NM Gmihel OG z meteorologl

(razvidno s slike 1). Z izjemo padavin in delcev PMio, kjer prikazujemo dnevne vrednosti, so na sliki 17
prikazani rezultati 10 minutnih meritev. Razlike v meritvah temperature so med posameznimi merilnimi

mesti zel o majhne. Pri meritvah tlaka je pri umerj anj
napake, zar ad:i | esar opazimo nekoli ko joid.stMetasg raolvo gt
meritve na | okaciiji NM Kandija so naj manj skl adne s
neustreznavi gi na meritev nad tl emi), posl edica | esar je o
meritev na ostalih lokacijah. Zaradipreni zke vi gine merjenja (2 m namesto
meritve jakosti vetra na |l okacijah NM Brgljin in NM
zar adi sl abe natan|l nosti merilnika smer vetriomapri | ak
posledico kar 64 % deleg manjkajolih podatkov za s me
stalni met eorol ogki postaji samo 1%) . Na | okaciji N M

vplivala tudi bligina cjestweaiijne sp@atinmoe lamg jsidkgpietadie yat iT ap |
rezultatov.

Prva preseganja dnevne mejne vrednosti za delce PM1o so bila izmerjenage v prvi h dneh me

kampanje Novo mesto, in sicer dne 12.1.20&&umem 13. 1.2
obratu prvi| umiril o. Nato so dnevne ravni del cev pri
dne 18.1.2019. Prvo daljge obdobje preseganj dnevne n
bilo zaznamovano z zelo nizkimi temperaturamizr aka (dnevna povprelja pod 0 A
meglo in nizko oblalnostjo, ki sta vztrajali tudi pre
26.1.2019 in 27.1.2019, ko so bile ravni deeatummie v. P M1 0
obrat(slika18) . Ob nasl ednjem prehodu hladne fronte in padayv
in ravni delcev so se prehodno z n i ¢ leelnekaj dni kasneje, 31.1.2019 in 1.2.2019 so ob rahlem

snedgenju in hkratnihuméempevatoeah|javherdaeleki?V ponovn
je bil izrazit padec ravni delcev PMwoposl| edi ca dobre prevetrenost. ozral|j

burja), temperature so obenem nekoliko narasle, v Novem mestu je bilo izmerjenih tudi nekaj krajevnih
padavin. Ob naslednjem izmerjenem dvodnevnem preseganju dnevne mejne vrednosti dne 7.2.2019 in
8.2.2019 se je veter lokalno ponovno povsem umiril. Nato se je ob prehodu hladne fronte dne 11.2.2019

ozralje molno prevetr il aonerjeme rasni deleed RMioismbdemna vsghaeriinigt i | o, i
mestih ta dan med najnigjimi v | asu kampanje. Sledil ¢
merilne kampanje, ki je trajalo do 4.3.2019. V tem ob

Prvo ponovno preseganije je bilo izmerjeno dne 17.2.2019, ko se je vzpostavil izrazit temperaturni obrat
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(slika 18) . Onesnagenost Zzraka se je zatem ge stopnjeval a
onesnagenosti 2jeadiapda21.2012019cZinaHM | na za to obdobje so bi
ni hanja temperature in relativne vlage s precejgnjo
dnevnimi maksimumi. Preko noli se je v tem obdobju z
obrat, o zr al j e povs eaavilaiseijer meylan Préka dneva pa se je ob dnevnhem porastu

temperature zaradi sonca megla razkrojila (relativna
zraka tik nad tIl emi razbil tiak gnwnethemeolroremogkkhbl plgo
ravnidelcevPMwoponol|l i zel o viseake adpodod&al npga premedganja pr

lahko precej z n i ¢Najlokaciji NM Kandija, ki je edino merilno mesto z avtomatskimi urnimi meritvami
delcev PMoso meritve v teh dneh potrdiib &likat m prigagama). d ne v ni

Povprelne dnevne ravni delcev so v tem obdobju postop
prehodu hladne fronte zaradi mo | n dnp 22.22@19. Padavinn z amen|j
Novem mestu ob tem prehodu fronte ni bilo, saj je bil

in suha (vidno iz padca relativne vlage in temperature), ko se je preko celotne Slovenije pomaknilo
obmol je vi s ok ekagvidzorizgpbrase faka). Zdtem je bilo 26.2.2019, ko se je ponovno

vzpostavil izrazit temperaturni obr at in je bilo ozr
preseganje dnevne mejne vrednosti v t ejmiadorativitrdjah i kampa
do prvih dni marca, so | eng&ko29kd. 2@t asda&ynit akelacdey eP
mirno tudi preko dneva. V. mar cu | s zatadi lsppemanliivegana geno s
vremena, pogostih padavin in nekolikot opl ej gega ozralja manj ga.

Nadalinje statistilne analize povzamej o dos epnkdzgejougot ovi
povezavo dnevnih ravni del cev z dnevni mi povprelji T
mesti kampanje. Najvig j e dnevne r awmi bddlecéewvw mRMj ene v dneh s gib
temperaturami zraka, ponavadi je bil a olbrenkeor ipkoos pvried jne

Ker se z dnevnim povprelenjem ur ni hzgubiprslika26 prikazugek at er e |
tudi razsevni grafikon urnih vrednosti PMio ter temperature oziroma relativhe vlage na lokaciji NM

Kandij a, ki je edina lokacija z piazgpméb@ripavametrink i ur ni m
Povezava medo®omjesnagekha in temperaturo oziroma relati
razvidna.

Kol i kor so pridobljene meritve omogol al e, smo nared
onesnagenost zraka po posamezni h p o dnikojedioizmadenp pr e j sn
preseganje dnevne mejne vrednosti delcev PMuio, ki znada Nea0 nfegr/imnem mestu NM
bilo takgnih dni 12, NM Brgljin 16, na NM stalna post
(rezultati 10 minutnihmer i t ev) za dni s preseganji so za stalno n
na sliki 21. Na stalnem merilnem mestu je v dneh s presega
smeri, jakosti med 1 m/ s in 2 m/s. V. manjl dermgidel e
severovzhodni k, ki se je pojavil v d@elhe Kk ovégleerpmiilgl
povprelna dnevna vrednost pa je kljub temu bila pre
preseganij.i velino | asa spi hmd| pvoegtoesrt ejj aek ossetvie rcdbov zh omhh i k
l okacij i NM Gmi hel je posledica razlike v vigini pos
Obenem je za Davis merilnik dololitev prevladujole s
manikaj ol i h podatkov o smeri vetra za najnigje jakosti

niso reprezentativni in so prikazani zgolj informativno.

Na sliki 22 so urne ravni delcev PMio izmerjene na lokaciji NM Kandija analizirane skupaj z urnimi

meritvami vetra s stalne postaje Novo mesto. Slika tako sicer prikazuje rezultate meritve z dveh lokacij,

vendar so meritve vetra na lokaciji NM Kandija zelo pomanjkljive, meritve vetra stalne postaje pa
reprezentativne za girge obmolje. S slike je razvidn
gibkih jakostih vetra, najvigje so v povprelju pribli
so bile na lokaciji NM Kandijaizmerie ne vi gj e urne ravni tudi pri mol|l nejg
na stalni postaji). Analiza vpliva lokalnega gibanja zraka na mikrolokaciji postaje NM Kandija (analiza
narejena z meritvami vetra NM Kandij a) ketta eendara j vi gj e
rezultati teh analiz zaradi nezanesljivosti meritev vetra niso prikazani.
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Pregledal. smo tudi rezultate merilnikov temperature
Gumbek 8). Potek temperature | e Ibnaldrugihanering edstajdho k aci j al
razlike v temperaturi med posameznimi lokacijamisomaj hne i n za i nterpretacijo o
delci PMioma n j pomembne, zaradi | esar teh rezultatov v por
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Slika 20: Razsevna grafikona prikazujeta povezavo med urn
vrednostmi temperature invlagenal ok ac i j i NM Kandij a. Opomba: met eor ol
izvedene skladno z zahtevami WMO
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PMyg (ug m ™)

Slika22: Odvi snosti p o v p riedd angeri in jakesti Vetrad Za Iprikaz ¥o upok&bljeni
rezultati urnih meritev delcev PM1o na lokaciji NM Kandija in urnih meritev vetra na lokaciji stalne
postaje v Novem mestu.
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6. Analiza virov delcev PMio na merilnem mestu
Cikava
Na merilnem mestu Cikavas mo mer i t ve del cev i zvajali.i z visokovol u

se delci PMao zbirajo na filtru s premerom 150 mm (slika 23). Velikap o v r g i n a likdepotitrdelcew er v e
PMwomogol a nj egov o eandagaiametioorkKancenteatija in sestava delcev je odvisna

od virov (naravnih in antropogenih) ter od meteorol of¢
masi filtra dol ol i mo ma s maiopktedelceePMio analiziiapomna ghearmetres v P M

ki so predstavljenivpr egl edni ci 5. Vzorlenje in kemijsko anal iz
odvzetih med 11.1. in 10.4.2019. Daljge kot je | asovn

Preglednica 5: Parametri pridobljeni s kemijsko analizo delcev PMsj.

Tegke kovine Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Mo, Ga, As, se, Srin
Cd
loni 00,06®0 ,06dIindQ
0 0 ho din Y0
PolicikIlilni ar omat g benzo(a)antracen, benzo fluoranteni, benzo(a)piren,
(PAH-i) dibenzo(a,h)antracen in indeno(1,2,3-cd)piren
Elementarni in organski ogljik EC, OC
Levoglukozan

Slika 23: De l razrezanega filtra I 150 mm, pripravljenega
Rezultate kemijske analize smovnesliv st ati sti |l ni model PMF (Positive M;
skupno odvi s n arglikatoget (arginti@dens)lzanpppsamezen emisijski vir. PMF je receptorski

model , ki se lahko uporabl ja 2z aposamézoi virdv eelceviPMvk vant i f
zunanjemzrakuuNa ta nalin dololamo tipe Vvirov,mwn ki prispevaj

Statistilni mo d e | p 0s ame z n e nndikatonjeuV ppegleédmici §jee niaz brod Z | iz|an
strokovne literature i n | | @urdpean guide on air pollution source apportionment with receptor

models JRC technical reports 2019, Morawska and Zang 2001, Sternbeck et al. 2002, Perekh et al.1987,
Ojanen et al. 1998, Maenhaut et al. 1989, Harrison et al. 2003 in Simoneit et al. 1999) povzeto, kateri
indikatoriso znal il ni za posamezen vir onesnagenj a.
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Slika 24 in 25 prikazujeta ujemanje ravni delcev PMwo pr i dobl j eni h z

statistilnim model om PMF.
delcev PMo,

Preglednica 6:  Z n andikatorii 2 a

posamezen Vvir

Uj emanj e je

pridobl j eni psastopommeraios@djni.i st i | ni m

onesnagenj a.

mer i tvami
964 z%,a| kuanranjie va a

Vir onesnagenj a

Znal elémenti

CESTNI PROMET:

Emisija izpusta

Obraba pnevmatik

Obraba zavor

Prah na cestah zaradi prometa

Br, Pb, Ba, EC, Mn, ClI, Zn, V, Ni, Se, Sb, As,
PAH

Zn

Cu, Zn, Pb

EC, Al, Si, K, Ca, Ti, Fe, Zn

INDUSTRIJA:

I ndustrija
Rafinerija
Cementarna

geleza in jek

Pb
Y
Mg, Al, K, TI, Mn, Fe

| NDI VI DUALNA KURI GLA:
Les

Premog

Kurilno olje

Levoglukozan, PAH, EC, Ca, Na, K, Fe, Br,
Cl, Cu

Se, As, OC, EC, Cr, Co, Cu, A, S, P, Ga

EC, V, Ni

AEROSOLI IZ MORJA:

Na, Cl, S, K

RESUSPENZIJA: Si, V, Cr, Ca, Ti, Sr, Al, Mn, Sc
MINERALNI PRAH: Si, Al, Ca, Mg

SEKUNDARNI DELCI:

Kmetijstvo NHs

Premog, livarne SOz

Izgorevanje NOx
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Slika 25: Ujemanje izmerjenih (Observed Concentration-mo d r a dhewnihaayni delcev PMg z
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FM10-Run2 Factor Contribution > 0.05 %
Factor 1= 243540 (8.5 %)
Factor 2 = 6.66270 (23.2 %)
Factor 3= 428270 (14.9 %)
)
)

Factor4 = 624710 (21.8 %
Factor 5= 9.03420 (31.5 %

OO0OEEN

Vir emisij Del eg
1+5 | Anorganski sekundarni delci | (BI5IA + 31,5 %) 40 %

4 Kurjenje lesa 21,8 %

Slika 27: Porazdelitev posameznih virov (Factor) v odstotkih za PMap.

Slika 26 in preglednica 7 prikazujeta zastopanost posameznega indikatorjav odst ot ki h v dol ol e

(faktor). Vsak wvir je oznalen s svojo barvo. Wworazdel
v | asu mer j enj prikazanana kliki 24. |z podatkpves preglednici 6 in iz slike 26 lahko
dol olimo vire onesnagenj a.

VIR 1 (rdel a B6je razzidno, dd vztemsvirui pkeeaduje nitrat, natrij in klorid. Nitrat je

indikator za anorganske sekundarne delce. Ti delci nastanejo s kemijskimi reakcijami iz primarnega
onesnagevala NOx. Velina teh delcev ni posl edica | oka
Natrij in klorid sta povezana s soljenjemuiudavst . K or
prispeva 8,5 % delcev PMuo (slika 27).

VIR 2 (modra barva): 1z slike 26 je razvidno, da v tem viru previaduje elementarni in organski ogljik,

baker, mol i bden, anti mon, barij in krom. El ement arni
nepopolnemizgorev anj u f osilnih goriv in biomase. Organski 0 ¢
ogljiikovodikov, ki ima lahko primarni in sekundarni izvor. Primarni viri obsegajo procese izgorevanja, pri

| emer nastajajo predvsem del ci amoiomajeinobrdbofnevatk, Bak e r
antimon je indikator za obrabo pnevmati k. Ta vir | ahk
zunanjega zraka z delci PM1o prispeva 23,2 % delcev PMuo (slika 27).

VIR 3 (zelena barva): 1z slike 26 je razvidno, da v tem viru prevladuje aluminij, kalcij, vanadij, magnezij

in stroncij. Ti parametr.i so indikatorji Za resuspen
kmetijskih zemlijigl (obdel ava kmetijskih pmravorigi n) i n
cestigla). K onesnagenos tidtavirprispava l4eQ§oadelcery PMko gslika27d e | c i PN

VIR 4 (rumena barva): Iz slike 26 j e razvi dno, da v tem viru prevladu
aromatski ogljikovodiki PAH, elementarni in organski ogljik ter kalij. Levoglukozan je sladkor, ki nastaja
pri gorenju |lesa in je zelo znalilenubahdikakari ghi bhp
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tako pri i zgorevanju nastajajo PAH, ogljik in kali]j
onesnagenosti zunan joprigpeva2l,8d@kdalcez PMdoéslika 27). P M

VI R 5 (or angn aZ26leaazvidao)da v tenzvirsprevlddge amonij in sulfat. Amonij in sulfat
sta indikatorja za anorganske sekundarne delce. Ti delci nastanejo s kemijskimi reakcijami iz primarnih
onesnagexmNH) ((SOelina teh delcev ni posl edidal jgkal ni
razdal je. K onesnagenost iotaziuprispavg 34,5 % defcev®Mia(slika2d.e |l ci P M

Iz te analize virov delcev PMwo | ahko zakl jul i mo, da na merilnem mestu
prevliadujejo ¢gtislkea27v Naj v e®lnjeis nd¢uird fgnavi( 3 <kupdjp pripada

sekundarnim delcem, nato sledi 23,2 %, ki jih lahko pi
kuriglem na trda goriva ter 14,9 % resuspenmsmngi. Zel

dobili leta 2013, ko je analiza virov potekala na stalnem merilnem mestu v Novem mestu. Takrat se je

tudi pokazalo, da se je vdneh, ko soravnidelcevPMwopr esegl e dnevno mejno vrednos
del eg iz indivi dua F)nNapodakihiz Cikave z4 tp karmpgijoe chrkigawdze zaradi

premaj hnega ¢gtevila podatkov ni smiselno naredit:.i

Preglednica 7: Porazdelitev virov delcev PMipgl ede na nji hovo rawven (nad in p
zimskem obdobju meritev na stalnem merilnem mestu v Novem mestu v letu 2013 in 2014. V oklepaju
je naveden deleg vira emisi]|

Vir emisij Cevi0<500g A m Cepv10>500g A m
1 Kurjenje lesa 11 &d37 ) 33 Ol M)
2 Anorgansgéliiekundarm 11 &8 m) 22  Gq3am)
3| Promet/Resuspenzija 7 0g B @5 %) 10 OCql15 o)
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7.Kemijska sestava delcev PM1q

Za obdobje od 11. 1. - 4 . 3. 2019 se je na merilnih postajah NM G

NMstalna postaja, kjer je vzor|lenje potefanbligrala ni zkov
na prisotnost dol ol eni h ionov, | evogl ukNzkoeliraski or gans
vzorl|levalniki zbirajo delce na filtrih z manjgim pre
mogno filtre anal i pdramattou kotmamenia postaji BM Qikawaykjel se je poleg

teh analiz opravila ¢ge analiza na nekatere tegke kovi
Naslikah28do38j e grafilno prikazan pot e ke phrametread chl oelveerd no st i
delch PMona razlilnih merilnih mestih v Novem mestu v ol
ravni in najvigje dne ypanametravrse predstaviferie v pregkedniced 8 da 19.

Vsak rezultat ima merilno negotovost, ki jo je potrebnoupo §t ev at i pri i nterpretaciij.i

negotovosti za posamezne parametre so napisane v preglednici 8.

Preglednica 8: Merilna negotovost po posameznih parametrih.

Parameter Merilna negotovost
Nitrati 16 %
Sulfati 8%
Kloridi 27 %
Kalcij 19 %
Magnezij 31 %
Natrij 14 %
Kalij 33 %
Amonij 20%
Elementarni ogljik 12 %
Organski ogljik 7%
Levoglukozan 21 %
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Slika 19: Dnevne ravni kalcjavPMiona razl i | nih merilnih mestih.
Preglednica 9: Povprel na idmevnmaleskalojayPMana razl il nih merilnih

obdobju od 11.1. do 4.3.2019.

NM Gmi I NM Br g| NM Mal kd NM Cikava NM stalna
Cpl C)gf’] m 0,30 0,30 0,26 0,46 0,23
Cmax[ Og3 m 0,78 0,78 0,68 1,6 0,60

Legenda:c,povprel na raven kal Cixjn@ajwig@gh dolljnevmear vrednost v obdobju meri

0.2

T
g 0,15
g
o
E 0,1
&
0,05
o
—NM Mackovec NM Smihel —NM Braljin —NM stalna postaja e NM Cikava
Slika 20: Dnevne ravni magnezijiavPMpna razl i | ni h merilnih mestih.
Preglednica 10: Povprelna in maksimalna dma&vmazlialveinh magmielzm

mestih v obdobju od 11.1. do 4.3.2019.

NM Gmi f NM Br g| NM Mal kd NMCikava NM stalna
co[ O g~3/] m 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07
Cmax[ Og® m 0,17 0,18 0,18 0,22 0,18

Legenda:c,-povprelna raven magnecemwnaj vi gpbdobdpavmarvtednost v obdobju me
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1.6
1.4

1.2

0.6

Raven natrija [ug/m?]

04

0.2

Preglednica 11:
obdobju od 11.1. do 4.3.2019.

——NM Mackovec

Slika 30: Dnevne ravni natrija v PMio n a

NM Smihel

Povprelna in

———NM Briljin

razl il nih

—NM stalna postaja

mer il ni

h

26.02.20
27.02.20
28.02.20

NM Cikava

mesti h.

1.6

1.4

1.2

0.8

Raven klorida [ug/m?]

0.6

04

0.2

NM Gmi I NM Br g| NM Mal kd NM Cikava NM stalna
col Og¥ m 0,16 0,22 0,24 0,16 0,15
Cmax[ 093 m 0,71 1,4 0,85 0,90 0,76
Legenda:c,-povpre|l na raven natcCixjn@ajvi ghaobjnevmar vrednost v

obdobju

—NM Matkovec

Preglednica 12:
obdobju od 11.1. do 4.3.20109.

Slika 31: Dnevne ravni klorida v PMip n a

NM Smihel

Povprelna in

—NM Braljin

razlilnih

—NM stalna postaja

mer il ni

h

200 00000000 o
R R E BRG]
o oi i oo oo o
cccccoccgggg
— ol WO WO oo T
NN NN NSNS

NM Cikava
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NM Gmi | NM Br g NM Mal kd NMCikava NM stalna
col g% m 0,22 0,33 0,34 0,23 0,16
Cmax [ 093 m 1,1 1,8 0,90 1,1 0,67
Legenda:c,-povprelna raven Kkl orcixtha jwiaqhdo bdjne vmer ivirewd,nost v

obdobju

maksi mal nandneanhi Favbebnmeniltnjh

mer i

maksi mal nandnewazd idavdéanmelodinddad

mer |
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Slika 32: Dnevne ravni kaljavPMipna razl il nih merilnih mestih.

Preglednica 13: Povprel na idmevnmaeskalijppay PMana razl i |l ni h merilnih
obdobju od 11.1. do 4.3.2019.

NM Gmi I NM Br g| NM Mal kd NM Cikava NM stalna
co[ O g~3ﬂ m 0,50 0,57 0,47 0,46 0,57
Cmax[ Og3 m 0,89 0,98 0,93 0,99 1,2

Legenda:c,-povpre|l na raven kaldwgmajvviopjdeo bdue vrea itree’ednost v obdobju meri

Slika 33: Dnevne ravni amonijavPMpyna razl il nih merilnih mestih.

Preglednica 14: Povprelna in maksimal najpgmda ervazal irlarviehhvrenoinli n ial
obdobju od 11.1. do 4.3.20109.

NM Gmi | NM Br g NM Mal kd NMCikava NM stalna
col 0g¥ m 1,3 1,4 1,5 1,6 1,5
Cmax [ Og¥ m 4,3 4,3 4,6 59 5,0

Legenda:c,-povprelna raven amonctmwpaajviohdabgdoewmeai meitewinost v obdobju
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