®

REPUBLIKA SLOVENIJA
VLADA REPUBLIKE SLOVENIJE

EVA: 2009-2511-0021
Stevilka:  35405-4/2009/9
Ljubliana, 3. 11. 2009

OPERATIVNI PROGRAM VARSTVA ZUNANJEGA
ZRAKA PRED ONESNAZEVANIJEM S PM,,
(OP PM,y)

s poudarkom na izhodis¢ih za pripravo, sprejem in izvedbo programov
ukrepov za izboljSanje kakovosti zunanjega zraka v conah in aglomeracijah,
ki bodo zaradi preseganja mejnih vrednostih koncentracije PM4o v
zunanjem zraku opredeljena kot degradirana obmocja



Kazalo vsebine

POVZETEK 6
1 UVOD 11
1.1 ONESNAZEVANJE ZUNANJEGA ZRAKA S PM;, 11
1.2 RAZLOGI ZA SPREJEM OPERATIVNEGA PROGRAMA 14
1.3 NAMEN OPERATIVNEGA PROGRAMA 17
1.4 CILJI OPERATIVNEGA PROGRAMA 18
1.5 UPORABA MEJNIH VREDNOSTI ZA PM,, DO 11. JUNIJA 2011 19
2 ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA S PM,,V SLOVENLJI 20
2.1 OBJAVLJENA GRADIVA O ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA ZRAKA S PM;, 20
2.2 ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA S PM;y V SLOVENLJI IN VIRI ONESNAZEVANJA 25
2.2.1 KONCENTRACLE PM;, V OBDOBJU 2005-2008 26
2.2.2  VIRI ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA S PM;, 29
2.3 EMISLJA PM;y V SLOVENLJI 29
3 MERJENJE KONCENTRACIJE PM,, V ZUNANJEM ZRAKU 32
3.1 ZAHTEVE ZA MERILNA MESTA 32
3.2 ZAHTEVE ZA MERILNIKE KONCENTRACIJ DELCEV 36
3.3 VPLIV METEOROLOSKIH RAZMER NA ONESNAZENOST ZRAKA S PM|, 37
3.3.1 VPLIV VETRA 37
3.3.2 VPLIV PADAVIN NA CISCENJE ZUNANJEGA ZRAKA 40
3.3.3 VPLIV PADAVIN NA EMISIJO DELCEV ZARADI RESUSPENZIJE 41
3.4 REPREZENTATIVNOST MERILNEGA MESTA GLEDE NA STATISTICNO OBDELAVO

PODATKOV 43
3.5 VPLIV VELIKOSTI OBMOCJA POSELITVE NA IZMERJENO KONCENTRACIJO PM,, 46
4 VIRI ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA S PM;, 49

4.1 DOLOCEVANJE DELEZA POSAMEZNE VRSTE VIROV ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI

ZUNANJEGA ZRAKA ZA NACRTOVANJE UKREPOV ZMANJSEVANJA ONESNAZENOSTI
ZUNANJEGA ZRAKA S PM;,
4.2 OCENA PRISPEVKOV POSAMEZNIH VIROV ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI

49

ZUNANJEGA ZRAKA S PM;y NA MERILNIH MESTIH NA PODLAGI ANALIZE PO SMEREH VETRAS1

4.2.1 MERILNO MESTO MURSKA SOBOTA-RAKICAN
4.2.2 MERILNO MESTO LJUBLJANA-BEZIGRAD
4.2.3 MERILNO MESTO MARIBOR-TABOR

4.2.4 MERILNO MESTO TRBOVLIE

4.2.5 MERILNO MESTO ZAGORIJE

2 | Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PMio

53
54
56
57
59



4.3 OCENJENI DELEZI CEZMEJNEGA DALJINSKEGA TRANSPORTA, REGIONALNEGA OZADJA

IN LOKALNIH VIROV ONESNAZEVANJA ZA POSAMEZNA MERILNA MESTA 61
4.4 EMISIJA PM;, IZ KURILNIH NAPRAV 63
4.5 EMISIJA PM;IZ CESTNEGA PROMETA 68
4.6 OCENA PRISPEVKOV POSAMEZNIH VRST VIROV ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI

ZUNANJEGA ZRAKA NA PODLAGI OCENJENIH EMISIJ ZA POSAMEZNA MERILNA MESTA 71
4.7 OCENA PRISPEVKOV POSAMEZNIH VRST VIROV ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI

ZUNANJEGA ZRAKA NA PODLAGI KEMIJSKE ANALIZE VZORCEV PM, 79

4.8 DELEZ SEKUNDARNIH DELCEV PM;, PRI ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA ZRAKA S PM,, 80

5 UKREPI ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA SPM,, 82

5.1 UKREPI ZMANJSEVANJA EMISIJE PM;, IZ KURILNIH NAPRAV 98
5.2 UKREPI ZMANJSEVANJA EMISIJE PM IZ CESTNEGA PROMETA 100
5.2.1 VZPOSTAVLJANJE OKOLJSKIH CON NA OBMOCJU MESTNEGA OKOLJA 102
5.2.2  CISCENIE CESTISC ZA ZMANJSANJE RESUSPENZIJE DELCEV 103
5.2.3 SPODBUJANJE SISTEMOV ZA POVECANJE ZASEDENOSTI OSEBNIH VOZIL 104
5.3 UKREPI ZMANJSEVANJA EMISIJE PM |, IZ VIROV ONESNAZEVANJA V SEKTORJU

ENERGETIKA IN SEKTORJU INDUSTRIJA 105
5.4 UKREPI ZA ZMANJSEVANJE EMISIJE PM,, KI NASTAJA PRI GRADBENIH DELIH 108
5.5 INFORMIRANJE IN OZAVESCANJE JAVNOSTI 108
5.6 SEZNAM PRIPOROCENIH UKREPOV ZA ZMANJSEVANJE EMISIJE PM, 108

6 PRIPRAVA PROGRAMOV UKREPOV ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA
ZUNANJEGA ZRAKA S PM;, 110

6.1 NAMEN IN VSEBINA PROGRAMOV UKREPOV ZA ZMANJSANJE ONESNAZEVANJA

ZUNANJEGA ZRAKA S PM;, 110
6.2 CASOVNICA PRIPRAVE PROGRAMOV UKREPOV ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA

ZUNANJEGA ZRAKA S PM ¢ IN ZAVEZANCI ZA PRIPRAVO TEH PROGRAMOV 112
6.3 STOPNJE ZMANJSANJA EMISIJE PM;, 113

6.3.1 NAJMANJSA CELOTNA STOPNJA ZMANJSANJA EMISIJE PM;( ZA AGLOMERACIII IN CONE113
6.3.2 NAJMANISA STOPNJA ZMANJSANJA EMISIJE PM o ZA POSAMEZNO VRSTO VIROV

ONESNAZEVANJA V AGLOMERACIJAH IN CONAH 119
6.4 IZHODISCA ZA PRIPRAVO UKREPOV ZMANJSEVANJA EMISIJE PM;) NA LOKALNI RAVNI
129

6.4.1 MESTNA OBCINA LJUBLJANA 129
6.4.2 MESTNA OBCINA MARIBOR 130
6.4.3 MESTA SLOVENSKE ISTRE - KOPER, IZOLA IN PIRAN 132
6.4.4 MESTNA OBCINA NOVA GORICA 132
6.4.5 MESTNA OBCINA MURSKA SOBOTA 133
6.4.6 OBCINA TRBOVLIJE 134
6.5 IZHODISCA ZA IZDELAVO OCENE LETNIH STROSKOV I1ZVEDBE PROGRAMOV UKREPOV
ZMANJSEVANJA EMISIJE PM;, 135
6.6 OKVIRNA DELITEV NALOG MED DRZAVO IN OBCINO PRI IZVEDBI UKREPOV
ZMANJSEVANJA EMISIJE PM;, 137
PRILOGA A 138

Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem s PMio |3



A.1 POENOSTAVLJEN MODEL DISPERZIJE DELCEV 138
A.2  VPLIV VELIKOSTI OBMOCJA POSELITVE NA IZMERJENO KONCENTRACIJO PM;oNA

MERILNEM MESTU 139
A.3 OBMOCJE NEPOSREDNEGA VPLIVA NA ONESNAZENOST ZRAKA NA MERILNEM MESTU
140
A.4 UCINEK BLIZNJIH OVIR NA HITROST VETRA 140
A.5 HITROST VETRA V CESTNEM »KANJONU« 140
A.6 IZRACUN EMISIJE PM;( 1Z MALIH KURILNIH NAPRAV 142
A.7 ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA ZARADI EMISIJE SNOVI PM( IZ CESTNEGA
PROMETA 142
A.8 IZRACUN KONCENTRACIJE PM;, NA ROBU CESTISCA 143
A.9 ZUNANJI DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA TREND ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA ZRAKA S
PM;, 145
A.10 PRIMER IZRACUNA DNEVNE EMISIJE PM;, ZA MESTNO OBCINO LJUBLJANA 149
A.11 TZRACUN VREDNOSTI PRISPEVKA C, , VSEH VIROV ONESNAZEVANJA ZA POSAMEZNO
SMER VETRA 151
A.12 OCENJENE VREDNOSTI PRISPEVKOV C, POSAMEZNIH VIROV EMISIJE PM;, 152
A.13 KVANTITATIVNA PORAZDELITEV DELEZEV VIROV ONESNAZEVANJA 154
PRILOGA B 157
B.1 VPLIV HITROSTI IN SMERI VETRA NA REZULTATE MERITEV 157
B.1.1 MERILNO MESTO MURSKA SOBOTA-RAKICAN 157
B.1.2 MERILNO MESTO LJUBLJANA BEZIGRAD 161
B.1.3 MERILNO MESTO TRBOVLIJE 164
B.1.4 MERILNO MESTO NOVA GORICA 169
B.1.5 MERILNO MESTO CELJE 172
B.1.6 MERILNO MESTO ZAGORIJE 175
B.1.7 MERILNO MESTO MARIBOR 179
PRILOGA C 186
C.1 VPLIVDELCEV NA ZDRAVJE LJUDI 186
C.1.1 MEHANIZEM DELOVANJA DELCEV PM,( IN PM; 5 NA ORGANIZEM 188
C.1.2 VELIKOST DELCEV, SESTAVA DELCEV IN VPLIVI NA ZDRAVJE 189
C.1.3 BOLEZNI, KI JIH LAHKO NEPOSREDNO POVEZEMO Z IZPOSTAVLJENOSTJO ONESNAZENEMU
ZRAKU Z DELCI 189
C.1.4 STANIE V SLOVENII 191
C.1.5 NEGATIVEN VPLIV EMISIJ ONESNAZEVAL NA ZDRAVIJE LJUDI IZ KURISC NA LESNO
BIOMASO 194
C.1.6 NEGATIVEN VPLIV DELCEV NA ZDRAVJE LJUDI IZ VIROV EMISIJ ONESNAZEVAL I1Z
INDUSTRIJE IN ENERGETIKE 195
C.1.7 NEGATIVEN VPLIV EMISIJ DELCEV NA ZDRAVIE LJUDI IZ IZPUHA DIZELSKIH VOZIL 195
C.1.8 NEGATIVEN VPLIV EMISI] ONESNAZEVAL NA ZDRAVJE LJUDI IZ OGNJEMETOV 196
KAZALO SLIK 198

4 | Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PMio



KAZALO PREGLEDNIC 202

SEZNAM KRATIC 204

Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem s PMio | 5



POVZETEK

Delci se v zunanjem zraku pojavljajo kot meSanica trdnih in tekocih delcev. Delci v
zunanjem zraku nastajajo kot posledica emisije prahu v zrak in kot posledica kemijske
reakcije med onesnazevali, kot so na primer amoniak, Zveplov dioksid, dusikovi oksidi
ali hlapne organske snovi. Delci PMio so delci z velikostjo manj kot 10 um (10
mikrometra).

Delci imajo pomembne negativne ucinke na zdravje ljudi. Podatki, ki jih je nedavno
objavila Evropska okoljska agencija (EEA), kaZejo, da je bilo leta 2005 kar 44,6 %
prebivalcev Slovenije izpostavljeno prekomernim preseganjem dnevne mejne vrednosti
za koncentracijo delcev PMio v zunanjem zraku (vec¢ kot 35 dni je bila povprecna dnevna
koncentracija PM1 nad 50 pg/m?). V EU je izpostavljenost prebivalstva manjsa: v letu
2005 je bilo 28 % prebivalcev EU izpostavljenih prekomernim preseganjem dnevne
mejne vrednosti za delce.

Evropska Komisija je Slovenijo opozorila na izpolnjevanje zahtev iz Direktive
2008/50/ES, ki doloc¢a, da morajo drZave ¢lanice sprejeti programe ukrepov, s katerimi
zagotovijo, da koncentracije PMiw v zunanjem zraku ne presegajo mejnih vrednosti. Ta
operativni program doloca nosilce in daje izhodisc¢a za pripravo, sprejem in izvedbo teh
programov ukrepov z namenom, da se zagotovi varstvo zdravja ljudi na obmodjih, kjer
so mejne vrednosti koncentracij PMio presezene.

Na podlagi tega operativhega programa bodo pripravljeni programi ukrepov za
naslednja obmocja oziroma aglomeracije:

* Cono SI2 (Alpsko in Panonsko obmocdje), ki obsega vzhodni del
osrednje Slovenije, ukrepi pa se nanasajo na Mestno ob¢ino Celje in
ob¢ini Trbovlje ter Zagorje ob Savi;

* Aglomeracijo SIM, ki zajema obmocje Mestne obc¢ine Maribor;
* Aglomeracijo SIL, ki zajema obmocje Mestne ob¢ine Ljubljana;

* Cono SI1 (Panonsko obmogje), ki zajema severovzhodni del Slovenije,
ukrepi pa se nanasajo na obmocje Mestne obc¢ine Murska Sobota;

* Cono SI4 (Sredozemsko obmodje), ki zajema del Julijskih Alp, osrednji
del meji na Padsko nizino, juzni del pa je ob obali Jadranskega morja,
ukrepi pa se nanasajo na obmocje Mestne obc¢ine Nova Gorica.
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Program ukrepov na obmogdjih, kjer so presezene mejne vrednosti koncentracij PMuo, je
predpis, ki ga za vsako obmocje posebej sprejme Vlada RS v skladu s 24. ¢clenom Zakona
o varstvu okolja'. V pripravo tega predpisa so vkljucene ob¢ine oziroma mestne obcine
na tistem obmodju ali delu cone ali aglomeracije, kjer viri onesnaZzevanja pomembno
vplivajo na onesnazenost zunanjega zraka.

S tem operativnim programom so za obmocdja, kjer je treba izvajati ukrepe preprecevanja
onesnazenosti zunanjega zraka s PMio, podana izhodisca za:

* dolocitev virov onesnaZevanja zunanjega zraka s PMio, ki najvec
prispevajo k preseganju mejnih vrednosti;

* dolocitev rokov, v katerem mora biti stopnja zmanjSanja emisije PMio
dosezena;

* dolocitev stopnje zmanjSanja za emisijo PMiw za posamezno vrsto
virov onesnazevanja;

* izdelavo ocene stroskov izvedbe ukrepov zmanjsevanja emisije PMuo,
ki jih treba v skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja! opredeliti
ob sprejemu posameznega programa ukrepov preprecevanja
onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo.

Emisije iz kurilnih naprav in industrijskih virov onesnaZevanja

S tem operativnim programom so za mestna okolja opisani najprimernejSi ukrepi
zmanjSevanja emisije PMuo iz kurilnih in industrijskih naprav, ki jih bo treba zagotavljati
na nacionalnem in lokalnem nivoju.

Na nacionalni ravni bo treba ponovno vzpostaviti drzavni program spodbud, ki bo
omogodil hitrejSo zamenjavo zastarelih kurilnih naprav na les. V okviru doseganja ciljev
podnebno-energetskega sveznja zakonodaje pa so spodbude nujne tudi pri zamenjavi
kurilnih naprav na fosilne energetske vire z modernimi napravami na lesno biomaso.

1 Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, st. 39/06 — uradno precisceno besedilo, 49/06 - ZMetD,
66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08-ZFO-1A in 70/08).
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V okviru ukrepov za lokalno zmanjSevanje emisije PMuw je treba v mestnem okolju
zagotoviti postopno opuscanje uporabe peci (ognjisce, pe¢, kot na primer krusna pec,
kamin in podobno) in Stedilnikov na trdna goriv, ter omejiti uporabo trdnih goriv za
ogrevanje prostorov na obmodjih, ki so opremljena za prikljucitev na omrezje za
daljinsko ogrevanje ali za prikljucitev na omreZje za distribucijo plinastega goriva. Cilj
ukrepov za lokalno zmanjSevanje emisije PMuo je do leta 2011 zmanjsati obstojeco emisijo
PMuo zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah in industrijskih napravah za
najmanj 30 %.

Emisije iz cestnega prometa

S tem operativnim programom je za emisije iz cestnega prometa na nacionalni ravni
predvidena uvedba okoljskih meril pri odmeri viSine davka na motorna vozila in pri
odmeri viSine letne dajatve za uporabo vozil v cestnem prometu. Velik poudarek je tudi
na uvajanju zelenih javnih narocil na podlagi okoljskih meril.

V okviru ukrepov za lokalno zmanjSevanje emisije PMio bo treba na obmocdju mestnega
okolja zagotoviti omejevanje uporabe tezkih tovornih vozil, ki ne dosegajo? sodobnejsih
emisijskih stopenj EURO, in lahkih tovornih vozil, ki ne dosegajo sodobnejsih emisijskih
stopenj EURO. Prav tako bo treba v okviru izvajanja ukrepov za zmanjSevanje emisije
PMio zamenjati vozila javnega potniskega cestnega prometa z vozili, ki so proizvedeni® v
skladu s sodobnejsim standardom EURO.

Osrednji ukrepi zmanjSevanja emisije delcev v mestnem okolju so vsekakor ureditev
parkiris¢ za osebna vozila na vstopu v obmocdje mestnega okolja in vkljucitev teh
parkiris¢ v omrezje javnega potniskega cestnega prometa, izboljSanje javnega potniskega
prometa, vzpostavljanje okoljskih con na obmocju mestnega okolja, na obvoznicah pa
omejevanje hitrosti vozil v zimskih dnevih, ko so preseZene mejne vrednosti za
koncentracije PMuo.

Predvideno je tudi izvajanje ukrepov za zmanjsevanje emisije prahu pri gradbenih delih.

2 emisijska stopnja bo dologena z ustreznim aktom na osnovi izvedene analize u¢inkov in se bo prilagajala razvoju
tehnologije
3 emisijska stopnja bo dolo¢ena z ustreznim aktom na osnovi izvedene analize u¢inkov in se bo prilagajala razvoju
tehnologije
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Casovnica izdelave programov ukrepov

Operativni program doloca tudi casovnico izdelave programov ukrepov za vsako

obmocdje, kjer so presezene mejne vrednosti koncentracij PMio. Za pripravo programov

ukrepov zmanjSevanja onesnaZevanja zunanjega zraka s PMi na posameznem obmocdju

priprave programa ukrepov so doloceni nosilci, in sicer:

ministrstvo, pristojno za okolje in prostor, v zvezi z onesnaZevanjem
in onesnaZenostjo zunanjega zraka,

ministrstvo, pristojno za energijo, v zvezi z energetskimi koncepti
oskrbe z gorivi na posameznem obmocdju priprave programa ukrepov,

ministrstvo, pristojno za promet, v zvezi z javnim potniskim
prometom in upravljanjem drzavnih cest na posameznem obmodju
priprave programa ukrepov,

pristojni organi obcinske uprave na posameznem obmodju priprave
programa ukrepov.

Z operativnim programom je za najbolj verjetne ukrepe zmanjSevanja emisije PMio

predloZena tudi delitev nalog med drZavo in obcino, ki jo je treba podrobneje opredeliti

Ze v sami pripravi predloga posameznega programa ukrepov na podlagi naslednjih

meril:

za urejanje cestnega prometa in prometnega reZima na lokalnih cestah
urbaniziranih predelov obmodja degradiranega okolja so pristojne
obcine,

za spodbujanje uporabe in gradnjo omrezij oskrbe s plinom in oskrbe
z daljinskim ogrevanjem v urbaniziranem predelu obmodja
degradiranega okolja so pristojne ob¢ine,

za spodbujanje ukrepov ucinkovite rabe energije, uporabe obnovljivih
virov energije z okolju prijaznimi tehnikami ter uporabe okolju
prijaznih tehnik v cestnem prometu so namenjena sredstva iz
drzavnega proracuna oziroma iz drzavnih skladov, namenjenih
spodbujanju uporabe okolju prijaznih tehnik.
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Ukrepi so predstavljeni v poglavju 5 UKREPI ZMANJSEVANJA ONESNAZEVAN]JA
ZUNANJEGA ZRAKA S PMu in v poglavju 6 PRIPRAVA PROGRAMOV UKREPOV
ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA S PMuo.

-V Preglednica 13 so naSteti poglavitni ukrepi iz novega Operativnega programa
zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012 (OP TGP-1), pri katerih je
potrebno upostevati tudi vidik doseganja ciljev kakovosti zunanjega zraka* in
vidik doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij’ NEC onesnazeval.

Potrebno je poudariti, da v primeru neizvajanja ukrepov®, ki izhajajo iz Operativnega
programa zmanjsevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012, za doseganje ciljev
kakovosti zunanjega zraka in nacionalnih zgornjih mej emisij NEC onesnazeval ni na
voljo nadomestnega ukrepa, ki je sicer na voljo za izpolnitev kjotskih obveznosti (nakup
pravice do izpustov toplogrednih plinov).

-V Preglednica 14 so nasteti dodatni nacionalni ukrepi za zmanjSevanje emisij
onesnazeval zunanjega zraka, ki jih doloca ta operativni program. Navedena so
tudi potrebna finan¢na sredstva iz drzavnega proracuna.

-V Preglednica 15, so nasteti ukrepi, ki jih dolocda ta operativni program in bodo
uvrséeni v programe ukrepov zmanjSevanja onesnazevanja zunanjega zraka s PMio

na posameznih obmodjih. V preglednici so prikazani instrumenti, nosilci
pristojnosti, deleZi letnega zmanjsanja emisije, okvirna ocena potrebnih sredstev,
viri sredstev ter indikatorji za spremljanje izvajanja instrumentov ter ukrepov.

-V Preglednica 16 je seznam predpisov in ostalih strokovnih podlag, ki jih morajo
pripraviti pristojna ministrstva v zvezi s pripravo in izvedbo programov ukrepov
zmanjSevanja onesnazevanja zunanjega zraka s PMuio.

- 'V Preglednica 17 je casovnica priprave in sprejema programov ukrepov

ZmanjSevanja onesnaZevanja zunanjega zraka s PMi na posameznih obmocjih.

4 Cilji kakovosti zraka, ki so izraZeni med ostalim tudi z mejnimi vrednostmi za delce PMio, so
doloceni v Direktivi 2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka in v Direktivi 2004/107/ES o arzenu,
kadmiju, Zivem srebru, niklju in policikli¢nih aromatskih ogljikovodikih v zunanjem zraku.

5 Direktiva 2001/81/ES doloca nacionalne zgornje meje emisij za nekatera onesnazevala zunanjega
zraka (NEC onesnazevala), ki morajo biti doseZene najkasneje do leta 2010. Za Slovenijo znasajo
zgornje meje emisij: za Zveplov dioksid (SOz) 27 kiloton, za duSikove okside (NOkx) 45 kiloton, za
hlapne organske snovi (VOC) 40 kiloton in za amonijak (NHs) 20 kiloton.

¢ Poro¢ilo Vladi RS o izvajanju Operativnega programa zmanjSevanja emisij toplogrednih

plinov do leta 2012 iz leta 2006, 2008 - neizvajanje ukrepov iz OP TGP iz 2006 ima negativne
posledice tudi na doseganje ciljev kakovosti zunanjega zraka in nacionalnih zgornjih mej emisij
NEC.
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1 UVOD

1.1 ONESNAZEVANJE ZUNANJEGA ZRAKA S PM,,

Delci se v zunanjem zraku pojavljajo kot kompleksna in heterogena mesanica trdnih in
tekocih delcev. Praviloma se ti delci uvrscajo glede na izvor med:

* primarne delce (so posledica neposredne emisije prahu v zrak) in
¢ sekundarne delce,

O ki nastajajo kot posledica kemijske reakcije med onesnaZevali kot
so na primer dusikovi oksidi, Zveplov dioksid, amoniak in hlapne
organske snovi (imenujejo se tudi predhodniki sekundarnih delcev);

O za sekundarne delce Stejejo tudi delci, ki so se kot depozicija
odlozili na tla in se ponovno dvignejo v zrak, npr. kot posledica
prometa ali vetra (v nadaljnjem besedilu: resuspenzija delcev).

Podrobneje se lebdeci delci v zraku (delci, PM) razvrscajo glede na velikost delcev:

* celotni suspendirani delci (angl. total suspended particulates, TSP)
pomeni vecino v zraku lebdecih delcev (velikost pod = 500 pm),

* PMu so delci, katerih velikost je manjsa od 10 um,

* PM:s5so drobni delci, katerih velikost je manjsa od 2,5 pm. Ti delci
lahko prodrejo globoko v pljuca in imajo zelo skodljiv vpliv na
zdravije.

Delci imajo pomembne negativne ucinke na zdravje ljudi. Rezultati Studije’, ki jo je
nedavno objavila Evropska okoljska agencija (EEA), kaZejo, da je bilo leta 2005 kar 44,6%
prebivalcev Slovenije izpostavljeno prekomernim preseganjem dnevne mejne vrednosti
za delce. V EU je izpostavljenost prebivalstva manjsa: v letu 2005 je bilo 28 % prebivalcev
EU izpostavljenih vec kot 35 dni povprecni dnevni koncentraciji PMio nad 50 pg/m?®.

Onesnazevanje z delci je lokalni problem iz vidika primarnih delcev (neposredni izpusti
delcev iz virov onesnaZevanja) in predvsem regionalni oziroma nacionalni problem iz
vidika sekundarnih delcev, ki nastanejo iz Zveplovega dioksida, dusikovih oksidov,
amonijaka in hlapnih organskih snovi.

7EEA, (2009): Spatial assessment of PMi and ozone concentrations in Europe (2005)
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Delci v zunanjem zraku imajo osrednje mesto v politikah varstva okolja (ne samo
slovenske ampak tudi drugih drzav ¢lanic Evropske Unije):

* na podlagi Direktive 2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka in
CistejSem zraku za Evropo® (v nadaljnjem besedilu: Direktiva
2008/50/ES) oziroma slovenskih predpisov, ki wurejajo mejne
koncentracije onesnaZeval v zunanjem zraku in ukrepe v zvezi
zmanjSanjem onesnazenosti zunanjega zraka, in

* zaradi nedavnih ocen o skodljivih uéinkih onesnazeval v Sloveniji in v
drzavah c¢lanicah EU, na podlagi katerih delci v zunanjem zraku
skupaj z ozonom in drugimi onesnazevali mocno vplivajo na zdravje
ljudi. Iz nedavnih spoznanj izhaja, da izpostavljenost onesnaZenemu
zunanjemu zraku vpliva na zmanjSanje povprecne Zivljenjske dobe za
8,6 meseca.’ Podrobneje so Skodljivi ucinki delcev na zdravje ljudi
opisani v prilogi C tega operativnega programa.

8 Direktiva 2008/50/ES Evropskega Parlamenta in Sveta z dne 21. maja 2008 o kakovosti
zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo (UL L 151 z dne 11.6.2008).

9 IMPACT ASSESSMENT ON THE THEMATIC STRATEGY ON AIR POLLUTION in IMPACT
ASSESSMENT OF THE PROPOSED DIRECTIVE ON “AMBIENT AIR QUALITY AND
CLEANER AIR FOR EUROPE”.
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Preglednica 1: Shematski prikaz virov delcev

VIRI DELCEV
ANTROPOGENI VIR NARAVNI VIRI
I |
[ primarni vir } [ sekundarni vir ] e 4 sekundarni )
| | . -
I 1 . vir vir
. e . e o . = J
—[ emisije delcev ] [ emisije reaktivnih plinov
— ’ . )
emisije delcev emisije
reaktivnih
NEPREMICNI VIRI; L plinov
velike kurilne naprave za proizvodnjo energije, sezigalnice I
odpadkov, kurilne naprave v industriji (npr. proizvodnja jekla,
proizvodnja cementa, proizvodnja gnojil), rafinerije, kuriS¢a za VIRI RAZPRSENIH
ogrevanje gospodinjstev in poslovnih stavb EMISIJ
PREMICNI VIRI; NEPREMICNI VIRI:
cestni promet (izpuh iz dizelskih vozil; obraba gum, zavor, sklopke), vulkani (delci in plini),
zeleznisSki promet, zra¢ni promet, vodni promet, ognjemeti erozija tal, puséavski
7 prah, gozdni pozari,
N bioloska organska snov
NEPREMICNI VIRI: mikroorganizmi), _
pretovarjanje razsutega tovora, gradbenistvo, kmetijstvo, kresovi bioloski procesi v prsti,
PREMICNI VIRI: vode in mOkriééa,
suspenzija delcev, resuspenzija delcev (npr. posledica cestnega vegetacija (npr. gozdovi,
prometa), kajenje nasadi poljsScin) V
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1.2 RAZLOGI ZA SPREJEM OPERATIVNEGA PROGRAMA

Z Resolucijo o nacionalnem programu varstva okolja za obdobje 2005 - 20121, sprejeto v
letu 2005, so bila za podrodje varstva zraka dolocena poleg okoljskih ciljev za obdobje
2005 — 2012 tudi izhodisc¢a za izdelavo operativnih programov varstva okolja na tem
podrodju.

Ta operativni program se nanasa na izvedbo programov ukrepov preprecevanja
onesnaZenosti zunanjega zraka v skladu s strateSkimi usmeritvami iz Resolucije o
nacionalnem programu varstva okolja za obdobje 2005 - 2012 za enega od onesnazeval,
in sicer za PMuo.

Ta operativni program se nanaSa tudi na izvedbo nacrtov za kakovost zraka zaradi
izvrSevanja obveznosti iz predpisov in strategij Evropske Unije na podrodju varstva
zraka, predvsem na izvrsevanje obveznosti iz Direktive 2008/50/ES.

Evropska Komisija je Slovenijo v juniju 2008 opozorila na dolocbe predpisov EU
(Direktive 96/62/ES ter Direktive 1999/30/ES'2, ki bosta 11. junija 2010 razveljavljeni, ter
na dolocbe nove Direktive 2008/50/ES, ki je zacela veljati 11. junija 2008 in ti dve
Direktivi nadomesca), ki dolocajo, da morajo drzave clanice sprejeti nacrte za kakovost
zraka, ki vsebujejo ukrepe, s katerimi zagotovijo, da koncentracije PMio v zunanjem
zraku ne presegajo mejnih vrednosti.

V opozorilu Evropska Komisija tudi navaja, da lahko na podlagi Direktive 2008/50/ES
drzava c¢lanica na obmodjih in aglomeracijah, kjer so preseZene mejne vrednosti za PMuo,
v skladu z 22. ¢lenom te Direktive obvesti Komisijo, da izpolnjuje pogoje za oprostitev

10 Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja za obdobje 2005 —2012 (Uradni list RS, st.
2/06).

1 nacionalni program varstva okolja v skladu s 35. ¢lenom Zakona o varstvu okolja (Uradni list
RS, 8t. 39/06 — uradno precisceno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08-
ZFO-1A in 70/08).

12 Direktiva 96/62/ES z dne 27. septembra 1996 o ocenjevanju in upravljanju kakovosti zunanjega
zraka in Direktiva 1999/30/ES z dne 22. aprila 1999 o mejnih vrednostih Zveplovega dioksida,
dusikovega dioksida in duSikovih oksidov, trdnih delcev in svinca v zunanjem zraku sta
predpisa EU, ki sta pred sprejemom Direktive 2008/50/ES urejali podrocje varstva zunanjega
zraka.
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obveznosti uporabe mejnih vrednosti za obdobje treh let po zacetku veljavnosti te
Direktive, to je do 11. junija 2011. V skladu z 22. ¢lenom Direktive 2008/50/ES je namre¢
drzavam c¢lanicam EU dana moznost, da, s pridrzkom presoje Komisije, Komisijo uradno
obvestijo, da nameravajo podaljsati rok, v katerem morajo izpolniti pogoje za oprostitev
obveznosti uporabe mejnih vrednosti za PMuo.

V zvezi s pripravo in predloZitvijo informacij, ki jih je treba Komisiji predloZiti, ter
razlago glede pogojev iz 22. clena Direktive 2008/50/ES je Komisija izdala posebno
sporocilo (v nadaljnjem besedilu: Sporocilo SEC(2008)2132)3.

Tako kot Slovenija tudi vecina drzav clanic Se ni dosegla mejnih vrednosti za PMuy,
Ceprav so te postale obvezne Ze 1. januarja 2005. Dnevna mejna vrednost za
koncentracijo PMio, ki znasa 50 pg/m? je bila po ocenah v vec¢ kot 40 % obmodij in
aglomeracij Skupnosti preseZena vec¢ kot 35 dni v koledarskem letu. V ve¢ kot 15 %
navedenih obmoc¢ij in aglomeracij je bila preseZzena tudi letna mejna vrednost za
koncentracijo PMuo, ki znasa 40 ug/m?.

V Sporodilu SEC(2008)2132 Komisija meni, da bo sprejemanje in izvajanje ukrepov
Skupnosti, ki se nanasajo na vire emisije PMiwo (npr. postopno uveljavljanje strozjih
standardov emisije za nova vozila), omogocilo izboljSanje kakovosti zraka danes in v
prihodnosti. Vendar zgolj ukrepi Skupnosti ne morejo zagotoviti ustrezne ali pravocasne
skladnosti z mejnimi vrednostmi po vsej EU. Vec¢inoma so potrebni nadaljnji ukrepi na
nacionalni, regionalni in lokalni ravni, zlasti na mestnih obmogdjih, kjer je izpostavljenost
prebivalstva najvedja.

V Sporo¢ilu SEC(2008)2132 Komisija obvesca drzave clanice, da bo na podlagi pogojev iz
22. c¢lena Direktive 2008/50/ES temeljito presodila vsako uradno obvestilo in mu
nasprotovala, ¢e pogoji ne bodo izpolnjeni. Vecina informacij, potrebnih za presojo
uradnih obvestil, bo izhajala iz nacrtov za kakovost zraka, ki jih je treba predloZiti
skupaj z uradnim obvestilom.

18 SPOROCILO KOMISIJE glede uradnih obvestil o odlogih rokov za dosego skladnosti in
oprostitev obveznosti uporabe nekaterih mejnih vrednosti v skladu s ¢lenom 22 Direktive
2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo {SEC(2008)2132}.
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Ker se uvrscajo v skladu z Uredbo o ukrepih za ohranjanje in izboljSanje kakovosti
zunanjega zraka '* cone in aglomeracije oziroma posamezni deli con ali aglomeracij, kjer
so preseZzene mejne vrednosti koncentracije PMi v zunanjem zraku, v obmodja
degradiranega okolja, so nacrti za kakovost zraka iz Direktive 2008/50/ES v slovenskem
pravnem redu programi ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja na obmodju
degradiranega okolja, ki jih Vlada RS sprejme v skladu s 24. ¢clenom Zakona o varstvu
okolja’® (v nadaljnjem besedilu: ZVO).

Slovenija je obvestila Komisijo konec leta 2008, da pripravlja dokumentacijo in namerava
obvestiti Komisijo v skladu z 22. ¢lenom Direktive 2008/50/ES, da izpolnjuje pogoje za
oprostitev obveznosti uporabe mejnih vrednosti za obdobje treh let po zacetku
veljavnosti te Direktive, to je do 11. junija 2011.

Na podlagi tega operativnega programa bodo pripravljeni programi ukrepov v skladu s
24. ¢lenom ZVO za naslednja obmocja oziroma aglomeracije:

1) Cono SI2 (Alpsko in Panonsko obmocdje), ki obsega vzhodni del osrednje Slovenije.
Doline in kotline te cone so namrec¢ slabo prevetrene, pogosto se pojavljajo plitve
temperaturne inverzije, ki mocno poslabsajo pogoje za Sirjenje onesnazenega zraka.
Vedja naselja in vedji viri emisij so v kotlinah in dolinah, kar posebej velja za
poselitev mestne obcine Celje in ob¢in Trbovlje ter Zagorje;

2) Aglomeracijo SIM, ki zajema obmocje Mestne obc¢ine Maribor s 110.000 prebivalci;
3) Aglomeracijo SIL, ki zajema obmocje Mestne ob¢ine Ljubljana z 266.000 prebivalci;

4) Cono SI1 (Panonsko obmocdje), ki zajema severovzhodni del Slovenije, ki je raven ali
gricevnat in ima celinsko podnebje. Obstojece merilno mesto je nameSceno ob naselju
Rakican v razdalji 70 m od regionalne ceste;

5) Cono SI4 (Sredozemsko obmodje), ki zajema del Julijskih Alp, osrednji del meji na
Padsko niZino, juzni del pa je ob obali Jadranskega morja. Pogoji za disperzijo
onesnazenega zraka so v Coni SI4 boljsi kot v notranjosti Slovenije, saj je obmocje
bolj prevetreno, pa tudi temperaturnih inverzij je malo. V tej coni se merijo delci
PMiw na dveh merilnih mestih, na obmoc¢ju mest Nova Gorica in Koper, ki imata

14 Uredba o ukrepih za ohranjanje in izboljSanje kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, st.
52/02).

15 Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, st. 39/06 — uradno precisceno besedilo, 49/06 - ZMetD,
66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08-ZFO-1A in 70/08).
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znacilnosti obmestne poselitve. Mejna vrednost na merilnem mestu v Kopru ni
presezena. Merilno mesto v Novi Gorici pa je v samem mestu Nova Gorica in je
znatno pod vplivom prometa dveh bliznjih zelo prometnih cest. Od najblizje ceste je
merilno mesto odmaknjeno 20 m in je 5 m nad nivojem ceste. Na obmocju Cone SI4
so bile na vec¢ lokacijah merjene koncentracije delcev tudi z mobilno postajo.
Rezultati meritev na merilnem mestu Koper kazejo na znatno nizje koncentracije, kot
so izmerjene na merilnem mestu v Novi Gorici.

V dokumentaciji, s katero namerava Slovenija obvestiti Komisijo v skladu z 22. ¢lenom
Direktive 2008/50/ES, da izpolnjuje pogoje za oprostitev obveznosti uporabe mejnih
vrednosti za PMiw do 11. junija 2011, je treba naceloma uporabiti prvo leto preseganja,
torej leto 2005, kot referen¢no leto. Ce se zdi za Slovenijo bolj primerno, se lahko tudi
poznejSe leto (npr. 2007) uporabi kot referencno leto, pri cemer je treba uporabiti to leto
kot referenc¢no leto tudi v priloZenih programih ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja
na obmodju degradiranega okolja, sprejetih v skladu s 24. clenom ZVO.

V skladu z Direktivo 2008/50/ES je treba nacrte za kakovost zraka izdelati na nacionalni,
regionalni in lokalni ravni.

Ta operativni program Steje v zvezi z ukrepi zmanjSevanja onesnaZenosti zunanjega
zraka s PMuw za nacionalni nacrt za kakovost zraka, ki ga je treba sprejeti v skladu z
Direktivo 2008/50/ES, za nacrte za kakovost zraka na regionalni in lokalni ravni pa
Stejejo programi ukrepov preprefevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMuio, ki jih
Vlada RS sprejme v skladu s 24. clenom ZVO.

1.3 NAMEN OPERATIVNEGA PROGRAMA

Ta operativni program je namenjen izdelavi izhodis¢ za pripravo, sprejem in izvedbo:

* programa ukrepov preprecevanja onesnaZenosti zunanjega zraka s
PMio v skladu z usmeritvami iz Resolucije o nacionalnem programu
varstva okolja za obdobje 2005 — 2012,

* programov ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja na obmodjih
degradiranega okolja, ki jih Vlada RS sprejme v skladu s 24. ¢lenom
Zakona o varstvu okolja, in

* uradnega obvestila Komisiji v skladu z 22. ¢lenom Direktive
2008/50/ES, da Slovenija namerava podaljsati rok, v katerem mora
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izpolniti pogoje za oprostitev obveznosti uporabe mejnih vrednosti za
PMuo.

S tem operativnim programom so za vsa obmodja, kjer je treba izvajati ukrepe
preprecevanja onesnaZenosti zunanjega zraka s PMuo, izdelana tudi izhodisc¢a za ukrepe
na nacionalni ravni (v skladu z Direktivo 2008/50/ES so to ukrepi iz nacionalnega nacrta
za kakovost zraka).

V skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja Vlada RS sprejme programe ukrepov
preprecevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMio za posamezne cone (ali njihove
dele) in aglomeracije, ki se uvrséajo med obmodja degradiranega okolja zaradi
onesnazenosti zunanjega zraka s PMu, v sodelovanju z ob¢ino, na obmocdju katere je to

degradirano okolje.

1.4 CILJI OPERATIVNEGA PROGRAMA

Cilji tega operativnega programa so izdelava izhodis¢ za opredelitev:

* obmocij degradiranega okolja, ki jih zajema posamezni program
ukrepov preprecevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo,

* regionalnih, urbanih in lokalnih vplivov na onesnaZenost zunanjega
zraka s PMw na posameznem obmodju degradiranega okolja

* najpomembnejSih  regionalnih, urbanih in lokalnih  virov
onesnaZevanja, zaradi katerih prihaja do preseganj mejnih vrednosti
za koncentracijo PMuio,

* najmanjSe stopnje zmanjSanja emisije PMio za posamezno vrsto virov
onesnazevanja, ki na obmodju degradiranega okolja zagotavljajo
zmanjSanje onesnazenosti zunanjega zraka pod mejne koncentracije
za PMuo, doloc¢ene v skladu z Direktivo 2008/50/ES, in

* referencnega leta za wugotavljanje ucinkov izvajanja ukrepov
preprecevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo.

S tem operativnim programom so za vsako obmodje, kjer je treba izvajati ukrepe
preprecevanja prekomernega onesnaZevanja zunanjega zraka s PMuo, tudi izhodisca za:
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* dolocitev virov onesnazZevanja zunanjega zraka s PMio, ki najvec
prispevajo k preseganju mejnih vrednosti;

* dolocitev rokov, v katerem mora biti stopnja zmanjSanja emisije PMio
dosezena,

* dolocitev stopnje zmanjSanja za emisijo PMiw za posamezno vrsto

virov onesnaZevanja;

* ocenjevanje stroskov izvedbe ukrepov zmanjSevanja emisije PMuo, ki
jih treba v skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja opredeliti ob
sprejemu  posameznega  programa  ukrepov  preprecevanja
prekomernega onesnazevanja zunanjega zraka s PMuo,

* delitev nalog med drzavo in obcino pri zagotavljanju ukrepov
preprecevanja prekomernega onesnazevanja zunanjega zraka s PMio.

1.5 UPORABA MEJNIH VREDNOSTI ZA PM,, DO 11. JUNIJA
2011

V skladu z 22. ¢lenom Direktive 2008/50/ES se skladnost z mejnimi vrednostmi v conah
in aglomeracijah, za katere Evropska komisija odobri odlog oziroma oprostitev, presoja
na podlagi mejnih vrednosti, povecanih za najvisje sprejemljivo preseganje iz Priloge XI
Direktive 2008/50/ES med obdobjem podaljsanja roka.

Za leto 2011 se bo skladnost z letno mejno vrednostjo za PM1o presojala na podlagi mejne
vrednosti, povecane za sprejemljivo preseganje za celotno koledarsko leto in bo tako
znaSala 48 pg/m?3. Glede dnevnih mejnih vrednosti za leto 2011 se skladnost ocenjuje
dnevno. Do 11. junija 2011 bo veljala dnevna mejna vrednost za PMio 75 pg/m?, od 12.
junija 2011 pa 50 pg/m3.To pomeni, da niti mejne vrednosti, povecane za sprejemljivo
preseganje, niti same mejne vrednosti ne smejo biti presezene skupaj ve¢ kot 35 dni,
kolikor je Se dovoljeno v koledarskem letu.
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2 ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA S PMy,
V SLOVENIJI

2.1 OBJAVLIENA GRADIVA O ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA
ZRAKA S PM,

V letu 2003 je bila objavljena Predhodna ocena onesnaZenosti zraka v Sloveniji'. Na

podlagi Predhodne ocene onesnazenosti zraka se je ozemlje Slovenije razmejilo na

obmocdja glede na dejansko stopnjo onesnazenosti zraka, in sicer na obmodje:

* stopnje onesnaZenosti zraka, kjer raven onesnazenosti enega ali vec
onesnazeval presega vsoto predpisane mejne vrednosti in vrednosti
sprejemljivega preseganja;

* stopnje onesnazenosti zraka, kjer je raven onesnazenosti enega ali vec
onesnazeval visja od mejne vrednosti onesnazevala in niZja od vsote

mejne vrednosti in vrednosti sprejemljivega preseganja in

* stopnje onesnaZenosti zraka, kjer raven onesnaZenosti nobenega

onesnazevala ne presega predpisane mejne vrednosti.

Na podlagi meril glede na stopnjo onesnaZenosti zunanjega zraka je bilo na podlagi
zakljuckov iz Predhodne ocene onesnazenosti zraka v Sloveniji ozemlje Slovenije

razdeljeno na cone in aglomeracije, in sicer:
* Cona SI1 (Panonsko obmocdje),
¢ Cona SI2 (Alpsko in Panonsko obmodje),
* Aglomeracija SIM (obmocje Mestne ob¢ine Maribor),
* Aglomeracija SIL (obmodje Mestne obcine Ljubljana),
* Cono SI3 (obmocje Gorenjske, osrednje in jugovzhodne Slovenije),

* Cono SI4 (Sredozemsko obmocje).

16 PREDHODNA OCENA ONESNAZENOSTI ZRAKA Z SOz, NO, delci, svincem, CO in
benzenom V SLOVENIJI - Ministrstvo za okolje in prostor — marec 2003:
http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/Predhodna
OcenaZrak V1.pdf
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Slika 1: Cone in aglomeracije v Sloveniji.

Drzavni monitoring kakovosti zunanjega zraka zagotavlja Agencija RS za okolje. Za leto
2007 je obseg meritev onesnazeval in meteoroloskih parametrov na merilnih mestih
drZavne merilne mreZe prikazan v preglednici (Preglednica 2).

V letu 2007 je Agencija RS za okolje zakljucila pilotni projekt z naslovom »Opredelitev

virov PMi v Sloveniji«’, katerega cilj je bil pridobiti relevantne informacije o kemijskih

in fizikalnih lastnostih delcev na posameznih merilnih mestih v Sloveniji ter analizirati
in dolociti prispevke posameznih najpomembnejsih virov ter oceniti delez daljinskega
transporta. V pilotni projekt so bila vkljucena le Stiri merilna mesta drzavne merilne
mreze: Ljubljana-Bezigrad, Maribor, Trbovlje in Iskrba. Na osnovi obstojecih Studij,
registra REMIS in DrZzavnih emisijskih evidenc ter rezultatov analize kemijskih in
fizikalnih lastnosti delcev je bila izdelana ocena prispevkov neposredne emisije
lokalnega prometa, resuspenzije prahu skupaj s soljenjem cest, industrijskih virov
onesnazevanja, kurilnih naprav za ogrevanje prostorov ter posrednega onesnazevanja
zaradi daljinskega transporta delcev.

7http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/poro%c4
%8dila%200%20projektih/pilotni PM10.pdf
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Porocéilo o kakovosti zunanjega zraka Agencija RS za okolje objavlja za vsako leto

posebejs, Podatki o izmerjenih koncentracijah PMio so za cono SI2 (merilni mesti Celje in

Trbovlje) na razpolago od leta 2000, za preostale cone in aglomeraciji pa od leta 2001.

V skladu z Uredbo o ukrepih za ohranjanje in izboljSanje kakovosti zunanjega zraka (Ur.

1.: 52/2002), je treba obnoviti ocenjevanje onesnaZenosti zunanjega zraka najmanj vsakih

pet let in preveriti primernost obstojece razdelitve Slovenije na cone in aglomeracije.

Agencija RS za okolje mora® pripraviti revizijo ocene onesnaZenosti? iz leta 2003 in v

njej po potrebi dolocila novo razdelitev Slovenije na cone, s tem da obmodji

aglomeracij SIL in SIM ostajata nespremenjeni.

Preglednica 2: Meritve onesnazeval in meteoroloskih parametrov v letu 2007 na drzavni

merilni mrezi.

zveplov| ozon |duSikovi| delci | delci | ogljikov | lahko- |teZke Zveplove in | ¢rni | meteorol.
dioksid| O; | oksidi | PM;, [ PM,s |monoksid | hlapni |Kkovine dusikove |ogljik |[parametri
Kraj SO, NO, CcO ogljiko-| v delcih | spojine/
vodiki | PM;, anorganski
10ni

DMKZ:

Ljubljana B. + + + + + + + + +
Maribor + + + + aF + + aF +
Celje + + + + + +
Trbovlje + + + + +
Zagorje + + + +
Hrastnik + + +
Nova Gorica + + + + + +
Koper + + +
Rakican + + + + +
Krvavec + + +
Iskrba + + + + + + +
Otlica + +
Mobilna + + + + + + +

PM,, | delci z aerodinami¢nim premerom do 10 pm Meteorol. Temperatura zraka v okolici
PM, 5 | delci z aerodinami¢nim premerom do 2.5 pym Parametri: Hitrost vetra
I Neavtomatske meritve Smer vetra

Relativna vlaznost zraka

zracni tlak (se ne meri na Iskrbi)

globalno son¢no sevanje

8http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/kakovost

letna.html
19 Nova ocena onesnaZzenosti zunanjega zraka do sredine avgusta 2009 Se ni bila pripravljena.

2 Za namen dolocitve obmodjih degradiranega okolja zaradi preseganj PMio, na katerih se bodo
pripravili programi ukrepov v skladu s 24. clenom ZVO, in za namen izvajanja drzavnega
monitoringa kakovosti zunanjega zraka po letu 2010.
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V Porodilu o kakovosti zunanjega zraka za leto 2007 je Agencija RS za okolje objavila
poleg podatkov o izmerjenih koncentracijah PMiwo tudi podatke o merilnih mestih
onesnazenosti zunanjega zraka ter navedla podatke o najpomembnejsih virih
onesnaZzevanja zunanjega zraka s PMuio.

Referencno leto je leto 2007. Izhodis¢a za izdelavo ukrepov zmanjSanja
izpostavljenosti prebivalstva s PMw onesnazenemu zunanjemu zraku temeljijo na
podatkih iz letnega porocila za leto 2007 in na trendih onesnazenosti zunanjega zraka
s PMu, izracunanih za obdobje 2001-2007. Ti trendi sicer kaZejo rahlo zmanjSevanje
letne koncentracije PMio (diagram - Slika 2), vendar so vzroki takega trenda letnih
koncentracij v vedji meri zunanji dejavniki, ki vplivajo na letni trend onesnaZenosti
zunanjega zraka s PMio,2 in v manjsi meri nac¢rtovano izvajanje ukrepov zmanjsSevanja
emisije PMuo, kot je na primer plinifikacija kurilnih naprav v Siroki potrosnji.

70

koncentracija (ug/m 3)

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
leto
—e—Ljubljana Bez. —=a— Maribor Celje Trbovlje
—»— Zagorje Nova Gorica —e—M.S.-Raki¢an Koper

Slika 2: Povprecne letne koncentracije delcev PMio. (MV-mejna vrednost, SOP-spodnji
ocenjevalni prag, ZOP-zgornji ocenjevalni prag).

21 Zunanji dejavniki, ki vplivajo na trend onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo, so podrobneje
opisani v prilogi (poglavie A.9) tega operativnega programa.
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V letnih porocilih o kakovosti zunanjega zraka za obdobje 2001-2007 so podrobneje
obdelani in obrazloZeni podatki o rezultatih meritev onesnaZeval v zunanjem zraku na
merilnih mestih, vendar pa ta letna porocila ne vsebujejo podrobnejse analize virov
onesnazevanja, ki pomembno prispevajo k onesnaZenosti zunanjega zraka na mestu
merjenja, in v teh letnih porocilih tudi ni izdelanih ocen o reprezentativnosti merilnih
mest glede na izpostavljenost celotnega prebivalstva v coni ali aglomeraciji, za katera
veljajo izmerjene koncentracije PMio.

Za izdelavo letnega porocila o kakovosti zunanjega zraka je treba v prihodnje zagotoviti
dodatne strokovne podlage, ki so potrebne za pripravo ustreznih in ucinkovitih
ukrepov, med ostalim zlasti :

- natancnejSo analizo virov onesnazevanja zunanjega zraka (tudi za izpolnitev
obrazca za porocanje v skladu z Odlocbo EK 2004/224/ES%),

- izboljSano oceno razlogov preseganja izmerjenih koncentracij onesnazeval na
posameznih merilnih mestih (tudi za porocanje v skladu z Odlo¢bo EK
2004/461/ES in Odloc¢bo EK 2004/224/ES ).

Ker v letnih porocilih o kakovosti zunanjega zraka? ni ocene prispevka tranzitnega
cestnega prometa kot najpomembnejSega vira k onesnazevanju zunanjega zraka in
prav tako ni ocene prispevka k onesnazenosti zunanjega zraka zaradi daljinskega
transporta delcev, vkljuéno s cezmejnimi vplivi virov onesnaZevanja v sosednjih
drzavah, so s tem operativnim programom letna porocila o kakovosti zunanjega zraka
iz preteklih let dopolnjena s temi ocenami.

Iz ocen prispevka daljinskega transporta delcev izhaja, da delez daljinskega transporta
delcev k onesnazenosti zunanjega zraka na merilnih mestih drZzavne merilne mreZe ni
zanemarljiv (v lethem povpredju od 20 do 25 pg/m? ali najman;j od 40 do 50 % glede na
mejno vrednost dnevne koncentracije, od tega je najvedji prispevek zaradi regionalnega
daljinskega transporta (od 10 do 15 pg/m?) in okoli 10 pg/m? zaradi vpliva ¢ezmejnega
daljinskega transporta). Pri nacrtovanju ukrepov za zmanjsevanje emisije PMuw je za

2 za porocanje je Komisija pripravila nove smernice: EC: Guideline to Questionnaire laying down a
questionnaire to be used for annual reporting on ambient air quality assessment under Council
Directives 96/62/EC, 1999/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC, 2004/107/EC and 2008/50/EC, 2009
Bhttp://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%c4%8dila%20in %20publikacije/kakovost
letna.html
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vsa merilna mesta drzavne merilne mreze upostevano, da je v povprecju prispevek
daljinskega transporta onesnazeval k onesnazenosti zunanjega zraka s PMu, ki ni
obratno sorazmeren hitrosti vetra na merilnem mestu?, v letnem povprecju od 9 pg/m?
do 12 pg/m? (vecinoma cezmejni daljinski transport in del regionalnega daljinskega
transporta od merilnega mesta bolj oddaljenih regionalnih virov onesnazevanja).

Iz ocene tranzitnega cestnega prometa izhaja, da je prispevek te emisije PMiwo k
onesnazenosti zunanjega zraka na posameznih merilnih mestih tudi do 15 % glede na
povprecno letno koncentracijo®. Prispevek tranzitnega cestnega prometa ima posebej
velik vpliv na obmodjih vedjih poselitev (Ljubljana, Celje in Maribor). Prispevki
tranzitnega cestnega prometa k onesnaZenosti zunanjega zraka v mestnem ali
primestnem okolju v conah SI4 in SI3 niso tako pomembni.

Industrijski viri onesnazevanja imajo pomemben in zdravju skodljiv vpliv predvsem na
obmocdjih poselitve naselij Trbovlje in Zagorje ob Savi. V Sibko prevetrenih dolinah,
kjer sta ti dve naselji, emisija PMuw iz industrijskih virov onesnazevanja prispeva k
onesnazenosti zunanjega zraka najmanj 25 % glede na povprecno letno koncentracijo,
ocenjeni prispevek emisije iz malih in srednjih kurilnih naprav k celotni onesnaZenosti
zunanjega zraka s PMi v Zasavju pa je bistveno vedji od prispevka emisije iz cestnega
prometa na tem obmocdju.

2.2 ONESNAZENOST ZUNANJEGA ZRAKA S PMyo V
SLOVENIJI IN VIRI ONESNAZEVANJA

Slovenija mora v skladu z Odlo¢bo Komisije 2004/461/ES Evropski komisiji letno
porocati o kakovosti zunanjega zraka (porocilo pripravi ARSO)z.

24 Podrobneje obrazloZeno v prilogi tega operativnega programa v poglavju: A.1 Poenostavljen
model disperzije delcev.

% dr. Stanislav Bozi¢nik: Analiza tranzitnega prometa skozi Republiko Slovenijo in ocena moznih
prometno politi¢nih ukrepov za zmanjsanje le tega, 2006.

2% zq porocanje je Komisija pripravila nove smernice: EC: Guideline to Questionnaire laying down a
questionnaire to be used for annual reporting on ambient air quality assessment under Council
Directives 96/62/EC, 1999/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC, 2004/107/EC and 2008/50/EC, 2009
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Mejni vrednosti za PMuo se izrazata kot:

* Stevilo 35 dni, v katerih je povprecna dnevna koncentracija vecja od 50
pg/m?, in kot

* povprecna letna koncentracija 40 ng/m?®.

Drzavna merilna mreZa je bila v sedanji obliki in obsegu vzpostavljena v letu 2001 in
obsega 8 merilnih mest za PMio na obmocdjih poselitve ter eno merilno mesto na Iskrbi za
ocenjevanje prispevka k onesnazenju zunanjega zraka s PMiwo zaradi cezmejnega
daljinskega transporta.

2.2.1 Koncentracije PM;, v obdobju 2005-2008

VisSina preseganj mejnih koncentracij na merilnih mestih drzavne merilne mreZe na
obmogjih poselitve v letih 2005 -2008 je razvidna iz podatkov meritev koncentracije PMuo
v preglednici (Preglednica 3) in na grafih (Slika 3).

V obdobju 2005-2007 so bile izmerjene koncentracije PMio vedje od mejnih vrednosti na
5 obmogjih in sicer:

* na obmodju obeh aglomeracij SIL in SIM (Mestna ob¢ina Ljubljana in
Mestna ob¢ina Maribor)

ter na naslednjih merilnih mestih:

* vnaselju Rakic¢an v coni SI1,
* v Mestni ob¢ini Celje in ob¢inah Trbovlje in Zagorje ob Savi v coni SI2,
* v Mestni ob¢ini Nova Gorica v coni SI4.

V letu 2008 v coni SI4 ni bilo ve¢ preseganj na nobenem od merilnih mest (Nova
Gorica, Koper).
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Preglednica 3: Stevilo preseganj dnevne mejne koncentracije za PMu in povpre¢na letna koncentracije za PMio v letih 2005 — 2008 na
posameznih merilnih mestih. Dovoljeno Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti je 35, mejna vrednost letne koncentracije pa znasa

40 pg/md,

.. Cona SI1 Cona SI4
Cona oz. .. Aglomeracija Cona SI2
.. Aglomeracija SIL . .. (Panonsko (Sredozemsko
aglomeracija: SIM (Alpsko in Panonsko obmocje) v ..
obmocje) obmocie)
ifra merilne E21 E22 E23 | E26 | E27 E24 E25 | E30
postaje:
Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti 50 ;,tglm3 za PM,, v koledarskem letu
. - Ljubljana - . . . .| Murska Sobota | Nova
Merilna postaja: B Maribor Celje | Trbovlje | Zagorje - Rakian Gorica Koper
2005 71 103 97 160 150 67 43
2006 51 117 62 92 110 58 50 48
2007* 48 92 51 83 100 37 40 19
2008 37 54 37 73 107 42 35 12
Povpreéna letha koncentracija [uglm3 za PMy,
. - Ljubljana - . . . . | Murska Sobota | Nova
Merilna postaja: e Maribor Celje | Trbovlje | Zagorje - Rakidan Corica Koper
2005 37 43 43 55 52 37 34
2006 36 45 37 42 48 34 36 34
2007* 32 40 32 37 41 30 33 29
2008 30 34 30 38 43 30 31 25

* Leto 2007 je referencno leto. Na merilni postaji Mestne obcine Maribor je bilo v referencnem letu 94 preseganj dnevnih mejnih

vrednosti, letna koncentracija pa je znasala 40,2 ug/m?.
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Stevilo preseganj dnevne mejne vrednosti (50 pgim®) za PM,, v
koledarskem letu
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Slika 3: Graf stevila preseganj dnevne mejne vrednosti za PMuw in graf povprecne letne
koncentracije za PMuo v letih 2005 — 2008 na posameznih merilnih mestih. Dovoljeno stevilo
preseganj dnevne mejne vrednosti je 35, mejna vrednost letne koncentracije pa znasa 40 pg/ms.
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2.2.2 Viri onesnazevanja zunanjega zraka s PM,,

Viri onesnaZevanja zunanjega zraka s PMio, ki povzroc¢ajo na merilnih mestih drzavne
merilne mreZe preseganja mejnih vrednosti za PMu, se uvrscajo v naslednje skupine,
razvrscene po velikosti prispevka k celotni onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo:

* emisija delcev iz cestnega prometa, predvsem iz motornih vozil na
dizelsko gorivo,

* emisija delcev iz kurilnih naprav na trdna in tekoca goriva,
namenjenih ogrevanju stanovanjskih in poslovnih prostorov;

* emisija delcev iz industrijskih virov onesnaZevanja, ki pomembno
vpliva na onesnazZenost zunanjega zraka zlasti v naseljih Trbovlje in
Zagorje ob Savi v coni SI2;

* emisija razprSenih virov onesnaZevanja, kot je emisija sekundarnih
delcev zaradi resuspenzije cestnega prahu, emisija delcev zaradi
gradbenih del, rusitvenih del v gradbenistvu, obratovanja naprav v
industriji mineralnih surovin ter emisija prahu iz kmetijskih zemljis¢
zaradi izvajanja kmetijske dejavnosti;

* emisija delcev preteZzno iz cestnega prometa, ki ima kot prispevek
daljinskega transporta iz zahodnih sosednjih drZav znaten vpliv na
onesnazenost zraka predvsem v coni SI4, in

* emisija delcev, ki jih kot celotni prah izpuscajo vedji industrijski viri
onesnaZevanja iz drZav jugo-vzhodno od Slovenije in katere vpliv kot
prispevek daljinskega transporta ni povsem zanemarljiv predvsem v
coni SI17.

2.3 EMISIJA PM,, V SLOVENIJI

V operativhem programu doseganja zgornjih mej emisij NEC onesnaZeval zunanjega
zraka? so bile objavljene evidence letnih emisij PMio za obdobje od leta 2000 do leta 2004
(Slika 4).

¥ Povzeto po avstrijskem poroc¢ilu HERKUNFTSANALYSE DER PM10-BELASTUNG IN
OSTERREICH Ferntransport und regionale Beitrige, Wolfgang Spangl in drugi; Dunaj 2006.

% Operativni program doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval zunanjega zraka
/Revizija operativnega programa doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval
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Letna emisija delcev PMuo je za leto 2004 znasala 9,1 kt. Najvedji vir je zgorevanje goriv v
siroki rabi, ki predstavlja 35 odstotkov vseh emisij. Sledijo emisije iz sektorjev promet
(34 odstotkov), kmetijstvo (13 odstotkov), zgorevanje goriv v oskrbi z energijo
(10 odstotkov) ter v predelovalnih dejavnostih in gradbeniStvu (7 odstotkov), ubeZzne
emisije (1 odstotek) in odpadki (0,1 odstotka). Emisije iz sektorjev industrijski procesi in
raba topil niso bile doloc¢ene zaradi pomanjkanja podatkov. Emisije skupnega prahu za
ta dva sektorja so bile dolocene na podlagi meritev emisij.

Vecina emisije primarnih delcev iz cestnega prometa izvira iz izpuha dizelskega
motorja. Pri zgorevanju goriv v kurilnih napravah v Siroki rabi vecina emisije nastane
pri zgorevanju lesa.

Za razprSeno emisijo PMuo Steje emisija delcev zaradi resuspenzije delcev (npr. zaradi
prometa, vetra...) tako na cestnih povrsinah kot na drugih utrjenih povrsinah, emisija
zaradi gradbenih in rusitvenih del v gradbenistvu, odpadni plini iz obratovanja naprav
v industriji mineralnih surovin ter emisija prahu iz kmetijskih in drugih zeml;jis¢ zaradi

vetra.

Podrobnejsa analiza podatkov o prometnih tokovih® v letih 2006 in 2007 pokaze, da je
delez emisije PMuo iz cestnega prometa, ki ga povzroca tranzitni cestni promet okoli 40 %
celotne emisije iz cestnega prometa ali okoli 2,9 kt PMuo letno, oziroma 15 % celotne letne
emisije PMuo.

zunanjega zraka iz leta 2005/ sprejetega na podlagi tretjega odstavka 6. ¢lena Uredbe o
nacionalnih zgornjih mejah emisij onesnazeval zunanjega zraka (Uradni list RS, st. 24/05) —
Ljubljana 4.1. 2007.

2 Ob uporabi metodologije COPERT 4 za izracun emisije PMuo iz motornih vozil v cestnem
prometu in na podlagi podatkov o letnem pretoku motornih vozil za leto 2005.
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B Oskrba z energijo O Predelovalne dej. in gradb.
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Slika 4: Emisije PMuo v letih 2000-2004 (vir: ARSO).
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3 MERJENJE KONCENTRACIJE PM,, V
ZUNANJEM ZRAKU

3.1 ZAHTEVE ZA MERILNA MESTA

V skladu z Direktivo 2008/50/ES je treba zagotoviti, da se dovolj merilnih mest, katerih
namen je ocenjevanje varstva zdravja ljudi, namesti tako, da se pridobijo podatki o:

* onesnazenosti predelov znotraj con in aglomeracij, kjer se pojavljajo
najvisje koncentracije PMuio, ki jim je prebivalstvo izpostavljeno,

* onesnazenosti zunanjega zraka na drugih obmocdjih znotraj con in
aglomeracij, ki so reprezentativna za izpostavljenost vecine
prebivalstva na obmocdju cone ali aglomeracije.

Merilno mesto za PMiw je za posamezno cono ali aglomeracijo reprezentativno, ce
zagotavlja podatke o ravneh onesnaZenosti zunanjega zraka s PMio za vecino predelov
znotraj posamezne cone ali aglomeracije, ki so znacilna za poselitev te cone ali
aglomeracije.

Slovenija Se nima dovolj goste drzavne merilne mreZe. V primerjavi s gostoto namestitve
merilnih mest za PMuw v drugih drzavah EU s podobnim reliefom, kot ga ima Slovenija,
ter glede na zahteve Direktive 2008/50/ES v zvezi z reprezentativnostjo merilnih mest na
obmodju s podobno reliefno morfologijo bi moralo biti v drzavni merilni mrezi od 12
do 18 merilnih mest, od teh pa bi morala biti najmanj 3 merilna mesta opremljena
tudi z gravimetricnimi merilniki (najprimerneje neizpostavljena merilna mesta v
Ljubljani, Mariboru in Celju).

Ne glede na to, pa so rezultati iz obstojecih merilnih mest za PMio na obmocju Cone SI2
ter v aglomeracijah SIM in SIL dovolj indikativni za sklepanje o preseganju mejnih
koncentracij PMiw v zunanjem zraku na celotnem obmocdju cone oziroma aglomeracije,
medtem ko rezultati meritev obstojecih merilnih mest na obmocjih Cone SI1, Cone SI3 in
Cone SI4, bodisi ne kazejo na preseganje teh mejnih vrednosti, bodisi niso
reprezentativni za celotno obmocje cone.
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Za nacrtovanje ukrepov zmanjSevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMw pa je

pomembno, da se nacrtuje in izvaja v conah in aglomeracijah, kjer so preseganja mejnih

vrednosti ocenjena iz podatkov merilnih mest, ki so reprezentativna za izpostavljenost

celotnega prebivalstva znotraj cone ali aglomeracije, za katero veljajo izmerjeni podatki.

Reprezentativnost merilnega mesta za merjenje onesnazenosti zunanjega zraka s PMio se

za posamezno cono ali aglomeracijo ocenjuje® na podlagi naslednjih meril:

(a)

merilna mesta v izpostavljenem mestnem ali podeZelskem okolju, morajo biti
umescena tako, da niso pod vplivom zelo majhnega mikrookolja, kar pomeni,
da mora biti merilno mesto umeScéeno tako, da je vzorceni zrak
reprezentativen za kakovost zraka cestnega odseka, ki ni manjsi od 100 m v
dolZino na prometnih mestih, ali ki meri zrak, ki je reprezentativen za vsaj
250 m x 250 m veliko obmocdje v industrijskem okolju;

merilna mesta v neizpostavljenem mestnem okolju morajo biti postavljena
tako, da na onesnaZenost na merilnem mestu vpliva celoten delez
onesnaZzeval iz vseh virov na tisti strani merilnega mesta, ki je obrnjena proti
vetru. Merilna mesta v neizpostavljenem mestnem okolju morajo biti
praviloma reprezentativna za nekaj kvadratnih kilometrov obmodja, kjer se
nahajajo;

merilna mesta v neizpostavljenem podezelskem okolju so mesta, od katerih
so aglomeracije ali industrijska obmocja oddaljena vsaj pet kilometrov;

merilno mesto, ki je izpostavljeno industrijskemu viru onesnazevanja, mora
biti nameSceno na vetrno stran glede na poloZaj vira na najblizjem
stanovanjskem obmodju. Ce koncentracija PMio na neizpostavljenih mestih ni
znana, je treba postaviti dodatno merilno mesto v glavni smeri vetra, ki je
reprezentativno za neizpostavljeno mestno okolje;

merilna mesta morajo biti, kadar je to mogoce, reprezentativna tudi za
podobna mesta, ki niso v njihovi neposredni blizini.

V preglednici (Preglednica 4) so navedeni podatki 9 merilnih mest za PMio, ki so

vkljuéena v drzavno merilno mreZo, vklju¢no z oceno njihove reprezentativnosti za cono

ali aglomeracijo, na obmodju katere so namescena. Ocena reprezentativnosti se nanasa

na opredelitev:

3 Zahteve so podane v Direktivi 2008/50/ES, podrobneje so predstavljene v studiji, ki jo je za
Komisijo pripravila UBA: Spangl et al.: Representativeness and classification of air quality
monitoring stations, 2007
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* okolja merilnega mesta (mestno, primestno ali podezelsko),

* vrste merilnega mesta: (a) merilno mesto za pridobivanje podatkov o
onesnazenosti predela z najvis§jo koncentracijo PMi, vkljuéno z
merilnim mestom za merjenje emisije PMuw iz cestnega prometa in
merilnim mestom na obmodju takoimenovanega »cestnega kanjona,
ali (b) reprezentativho merilno mesto za SirSe obmodje cone ali
aglomeracije,

* izpostavljenosti virom onesnaZevanja (je izpostavljeno ali ni
izpostavljeno merilno mesto posameznemu viru onesnazevanja),

* vrste najpomembnejSega vira onesnazevanja, ki mu je merilno mesto
izpostavljeno (cestni promet, kurilne naprave na trdna ali tekoca
goriva in industrijski vir onesnaZevanja),

* odstotka celotnega prebivalstva cone ali aglomeracije, za katere velja
izmerjena  izpostavljenost  prebivalcev = zunanjemu  zraku,
onesnaZenemu s PMuo.

Iz analize reprezentativnosti merilnih mest za PMio izhaja, da za coni SI1 in SI4 ni
izmerjenih podatkov o onesnaZenosti neizpostavljenega primestnega in podezelskega
okolja, kjer pa sicer prebiva vecina prebivalstva teh dveh con. Poleg tega pa obstojeci
merilni mesti v conah SI1 in SI4 zaradi prevec specifi¢ne izpostavljenosti onesnaZzevanju
iz cestnega prometa tudi nista reprezentativni merilni mesti za vecino prebivalstva, ki
prebiva v primestnem ali podeZelskem okolju na obmocju teh dveh con.

Preglednica 4: Parametri reprezentativnosti merilnih mest drzavne merilne mreze za PMuo.

Cona Naziv Okolje Vrsta merilnega Virom Vir Reprezen-
ali merilnega merilnega mesta: predel z onesnaZevanja onesnaZevanja tativnost:
aglome mesta mesta najvisjo izpostavljeno / % izposta-
racija koncentracijo / SirSe  ni izpostavljeno vljenega
obmocje cone ali merilno mesto prebivalstva
aglomeracije
SIL Ljubljana  mestno SirSe obmocje ni izpostavljeno - 80 %
Bezigrad aglomeracije
SIM Maribor mestno predel z najvisjo izpostavljeno cestni promet 15 %
koncentracijo: »cestni kanjon«
»eestni kanjon«
SIM Maribor-  mestno SirSe obmocje izpostavljeno cestni promet v 60 -70 %
Tabor * aglomeracije neposredni blizini
SI2 Celje mestno predel z najvisjo delno cestni promet v 50 %
koncentracijo izpostavljeno neposredni blizini
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S12 Trbovlje mestno predel z najvisjo izpostavljeno cestni promet, 40 %
koncentracijo kurilne naprave in
cementarna
SI2 Zagorje mestno predel z najvisjo delno cestni promet 70 %
koncentracijo izpostavljeno
SI1 Murska primestno  predel z najvisjo izpostavljeno cestni promet v 10-15%
Sobota — koncentracijo; neposredni blizini
Rakic¢an sicer znacilnosti
SirSega obmocja
primestnega okolja
S14 Nova mestno predel z najvisjo izpostavljeno cestni promet v 20 %
Gorica koncentracijo neposredni blizini
S14 Koper mestno §irSe obmocje ni izpostavljeno - 70 %
primestnega okolja
- Iskrba podezel- SirSe obmocje ni regionalnega - -
sko podezelskega okolja  daljinskega
vpliva

* merilno mesto upravlja Mestna ob¢ina Maribor

Ob reviziji Ocene onesnaZenosti iz leta 2003, na podlagi katere se bo preverila

primernost dosedanje razdelitve Slovenije na cone in aglomeracije, bo Agencija RS za

okolje zagotovila tudi izdelavo nacrta novih lokacij za merilna mesta in nacrta

njihove postopne namestitve, in sicer:

za coni SI1 in SI4 najmanj po dve merilni mesti (eno neizpostavljeno

za podezelsko okolje in eno za neizpostavljeno mestno oziroma

primestno okolje),

za cono SI3 dve reprezentativni neizpostavljeni merilni mesti za

mestno okolje, in sicer eno na Gorenjskem in eno na jugo-vzhodu

Slovenije,

za cono SI2 po eno neizpostavljeno merilno mesto v mestnem okolju

mestne obcine Celje in v dolini naselja Trbovlje,

za aglomeracijo SIM eno neizpostavljeno merilno mesto za mestno

okolje na obmodju goste poselitve mestne ob¢ine Maribor.

Prostorska umestitev merilnih mest za PMio drzavne merilne mreZe je prikazana na sliki

(Slika 5).
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Slika 5: Umestitev merilnih mest drzavne merilne mreze za PMuo v letu 2007.

3.2 ZAHTEVE ZA MERILNIKE KONCENTRACIJ DELCEV

Na merilnem mestu Iskrba poteka vzorcevanje z referencnim merilnikom (masa PMio se
doloca gravimetricno).

Meritve onesnaZenosti zunanjega zraka s PMio se opravljajo na 8 merilnih mestih
drzavne merilne mreZe neprekinjeno z avtomatskimi merilniki. Avtomatske meritve se
izvajajo z merilniki TEOM (Tempered Oscillating Microbalance), ki zagotavljajo
takoimenovane »real time« meritve onesnazevala v zunanjem zraku, to pomeni polurne
podatke o koncentraciji PMw. Pridobivanje takih podatkov je pomembno zaradi
primerjave z meteoroloskimi podatki in s koncentracijami drugih onesnazeval. Ker je
gravimetricna metoda predpisana referencna metoda za meritve PMw v zunanjem
zraku, je treba za avtomatske merilnike (npr. TEOM, TEOM-FDMS merilnik) izvesti
preizkus enakovrednosti merilne metode referencni merilni metodi v skladu s
smernicami Evropske komisije.

Na merilnih mestih, kjer delci vsebujejo veliko lahkohlapnih ogljikovodikov (semi-
VOC), npr. nitratov, je lahko dokaz enakovrednosti merilne metode neuspesen. Doseg
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enakovrednosti merilne metode referencni merilni metodi je na nekaterih merilnih
mestih moZen s korekcijo avtomatskih meritev s korekcijskim faktorjem, ki se ga dolo¢i
na podlagi primerjalnih meritev. Doseg enakovrednosti merilne metode referencni
merilni metodi je ponekod prav tako mozen le z nadgraditvijo TEOM merilnikov s
FDMS enoto, ponekod pa je vseeno potreben tudi korekcijski faktor.

V skladu s smernicami Evropske komisije iz leta 20023 se je privzeti®? korekcijski
faktor 1,3 lahko uporabljal le zacasno in je treba ¢imprej dolociti dejanski korekcijski
faktor na podlagi primerjalnih meritev oziroma drugace zagotoviti enakovrednost
merilne metode referencni merilni metodi. Leta 2005% je Evropska komisija pripravila
nove smernice za izvedbo dokaza enakovrednosti merilne metode referenéni merilni
metodi, leta 2009* pa jih je posodobila.

Korekcijski faktor posredno pove tudi o vrsti oziroma o izvoru delcev na merilnem
mestu. Tako je zanimivo, da je bil na merilnem mestu Zagorje, ki je izpostavljeno
cestnemu prometu (leZi neposredno ob cesti), pozimi (28.1.-11.3.2004) izmerjen
korekcijski faktor 1,39 , kar je neznacilno za merilno mesto, kjer bi bil najpomembnejsi
vir delcev promet.

3.3 VPLIV METEOROLOSKIH RAZMER NA ONESNAZENOST
ZRAKA S PM,

3.3.1 Vpliv vetra

Na obmocdju z ravno povrsino in brez ovir se za Sirjenje primarnih delcev z vetrom
zaradi emisije iz cestnega prometa in kurilnih naprav za ogrevanje stavb lahko uporabi
poenostavljen racunski model na podlagi Gaussove disperzijske funkcije®. Zaradi

31 EC Working Group: Guidance to Member States on PM1o monitoring and intercomparisons
with the reference method, 2002 - (gl. stran 3).

3 Privzeti korekcijski faktor 1,3 je slab priblizek zlasti za merilno mesto zraven zelo prometne
ceste, kjer je najpomembnejsi vir delcev promet.

3 EC Working Group: Demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods, 2005

3 EC Working Group: Guide to the demonstration of equivalence of ambient air monitoring

methods, 2009

35 Podrobnejsi opis je v prilogi tega operativnega programa v poglavju A.1 Poenostavljen model
disperzije delcev.
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disperzije se v takih primerih koncentracija PMi z razdaljo od virov onesnaZevanja
zmanjsuje, delci pa se razsirjajo tudi pravokotno na smer vetra (navpi¢no ter bo¢no na
smer vetra). Pri neoviranem Sirjenju delcev je koncentracija PMiwo na vsakem merilnem
mestu, ne glede na njegovo razdaljo od vira onesnaZevanja, sorazmerna gostoti in
intenzivnosti emisijskih virov, zaradi potovalne hitrosti delcev v smeri z vetrom pa je
koncentracija PMio ne glede na razdaljo od vira onesnazevanja tudi obratno sorazmerna
hitrosti vetra, ki prenasa delce od vira onesnazevanja do merilnega mesta.

H koncentraciji PMio, ki jo na merilnem mestu v smeri vetra povzrocajo bliznji vplivni
viri onesnazevanja, je treba pristeti tudi koncentracijo PMiw, ki je v zraku zaradi
daljinskega transporta onesnaZeval.

Ce v urbanem okolju emisijo PMio povzroda cestni promet ali male kurilne naprave,
namenjene ogrevanju prostorov stavb, je koncentracija PMio, ki jo povzrocajo ti viri na
merilnem mestu, sorazmerna velikosti obmocdja poselitve, od koder piha veter in prinasa
onesnaZevala na merilno mesto.%

Daljinski transport onesnazeval sestavljata cezmejni daljinski transport PMuo in transport
PMuo iz virov onesnazevanja v regiji, ki na merilnem mestu prispevajo k regionalnem
ozadju onesnaZenosti zunanjega zraka (v nadaljnjem besedilu: regionalni daljinski
transport).

Zaradi morfoloskih znacilnosti vseh con (od SI1 do SI4) se lahko za posamezno merilno
mesto emisija PMio zaradi cestnega prometa in zaradi rabe trdnih goriv v malih kurilnih
naprav Steje k regionalnemu daljinskemu transportu, ¢e ti viri onesnazevanja:

* niso na obmodju goste poselitve, kjer se njihova emisija Steje za
prispevek urbanega ozadja (velja za merilna mesta v aglomeracijah),

* nimajo neposrednega vpliva na merilno mesto, ker je razdalja od teh
virov onesnaZevanja do merilnega mesta vecja od 300 m¥.

% Podrobnejsi opis je v prilogi tega operativnega programa v poglavju A.2 Vpliv velikosti
obmodja poselitve na izmerjeno koncentracijo PM10na merilnem mestu.

% Podrobnejsi opis izracuna vplivnega obmodja je v prilogi tega operativnega programa v
poglavju A.3 Obmodje neposrednega vpliva na onesnazenost zraka na merilnem mestu.
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Na merilnem mestu je koncentracija PMuo, ki jo povzroca regionalni daljinski transport,
praviloma obratno sorazmerna s hitrostjo vetra, ker je za razseznost posameznih con
velika verjetnost, da sta smer in hitrost vetra pri virih onesnaZevanja, ki prispevajo k
regionalnemu daljinskemu transportu, zelo podobni smeri in hitrosti vetra na merilnem
mestu. Korelacija hitrosti in smeri vetra med merilnim mestom in krajem emisije PMuo iz
regionalnih virov onesnaZevanja postane zanemarljiva samo v primeru poletnih
turbulentnih gibanjih zra¢nih mas, ki jih povzrofa vzgon zraka zaradi segretih tal,
predvsem tistih na pozidanih obmodjih.

Ovire, ki so v smeri vetra med virom onesnazevanja in merilnim mestom, praviloma
zmanjsujejo hitrost vetra na mestu vzorcenja, na meritev koncentracije PMio pa nimajo
vpliva, razen ce je merilno mesto znotraj turbulentnega predela izza ovire. Zaradi
navpicnega hitrostnega profila vetra (hitrost z razdaljo od tal narasca) ovire blizu
merilnega mesta najbolj zmanjSajo pretok PMio na merilno mesto pri nizkih hitrostih

vetra.3

Ce je merilno mesto namesSceno na prometni cesti, obdani z leve in desne s stavbami, ki
kot ovira preprecujejo neoviran pristop zracnih mas, ki z vetrom razsirjajo onesnazevala
v okolje, se hitrost in smer vetra na merilnem mestu znotraj takoimenovanega »cestnega
kanjona« spremeni®. Koncentracija PMio se na obmodju »cestnega kanjona« poveca
sorazmerno emisiji delcev PMio, ki nastaja zaradi prometa na tej cesti. Koncentracija
PMio na merilnem mestu v »cestnem kanjonu« je obicajno od 10 do 20 pg/m?® vecja od
koncentracije PMio v zunanjem zraku na SirSem obmodju izven »cestnega kanjona«. Za
zrane mase znotraj »cestnega kanjona« je znacilno spiralasto gibanje zra¢nega toka.
Hitrost zracnega toka vzdolZ »cestnega kanjona« je enaka »cestnemu kanjonu«
vzporedni komponenti hitrosti vetra nad strehami stavb, ki obdajajo »cestni kanjon.

Veter ima pomemben vpliv na koncentracijo PMi v zunanjem zraku. Na merilnih
mestih drzavne merilne mreze, kjer ni ovir za neovirano disperzijo delcev v smeri vetra,
se visoke koncentracije PMio praviloma pojavljajo, ko povprecna dnevna hitrost vetra
pade pod 1,5 m/s. Iz meritev na vseh 8 merilnih mestih drzavne merilne mreze je
razvidno, da so visoke koncentracije PMi izmerjene v dnevih z najmanjSimi
povprecnimi hitrostmi vetra ne glede na to, ali je merilno mesto reprezentativno za Sirse

3% Ucinek bliznjih ovir na hitrost vetra in s tem na zra¢ni tok na merilnem mestu je prikazan na
sliki 2 v 4. poglavju priloge 1 tega operativnega programa.

¥ Poenostavljen model razmer v »cestnem kanjonu« je opisan v prilogi tega operativnega
programa v A.5 Hitrost vetra v cestnem »kanjonu« .
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ali ozje obmocdje mestnega ali primestnega okolja ali pa gre za merilno mesto v »cestnem

kanjonu.

Praviloma je Stevilo dni s hitrostjo vetra pod 1,5 m/s pozimi vecje, kot je poleti, kar za

aglomeracijo SIL prikazuje slika spodaj (Slika 6).

Zimska neprevetrenost posameznih delov con in obeh slovenskih aglomeracij je
dejavnik, ki se Steje za neugodne vremenske razmere. Ta je tudi eden od vzrokov, zaradi
katerih so zimske vrednosti koncentracije PMuo visje od poletnih.

Ljubljana - Stevilo dni s hitrostjo vetra <=1.5m/s
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Slika 6: Stevilo dni v Ljubljani s hitrostjo vetra pod 1,5 m/s v letih 2005, 2006 in 2007.

3.3.2 Vpliv padavin na CiSCenje zunanjega zraka

Zaradi mokre depozicije, to je procesa c¢iscenja plinov ali delcev iz ozradja s tekoco (npr.
kapljice vode) ali trdno (npr. kristali ledu) fazo padavin. V mokro depozicijo je vkljuc¢ena
odstranitev onesnazeval iz notranjosti oblaka (npr. ¢iS¢enje znotraj oblaka) s kapljicami
ali snezinkami kot tudi s padanjem le-teh (npr. ¢iscenje pod oblakom). Onesnazevala iz
zraka padejo na zemljo kot suhe ali pa kot mokre usedline. Suhe usedline so plini (SO,
NOx, CO, H(I) ali trdni delci (sulfati, nitrati, karbonati, kloridi), mokre usedline pa so
kapljice padavine (deZ, sneg, aerosoli v megli), ki vsebujejo raztopljene disociirane soli

(sulfate, nitrate, karbonate, kloride).
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Ucinek ¢iscenja zunanjega zraka z mokro depozicijo je na podlagi izmerjenih podatkov o
dnevnih koncentracijah PM1o za mestno okolje v povprecju ocenjen na 35 in 40 %. Ucinek
c¢iScenja zunanjega zraka je pozimi in poleti enak, ocenjen pa je iz podatkov za dneve, v
katerih povprecna hitrost vetra ni presegla 1,5 m/s, dnevna kolic¢ina padavin pa je bila
vedja od 1 mm. V opazovanem letu (2007) je bilo tudi Stevilo dni, ko so bile padavine
vedje od 1 mm in je bila hitrost vetra manj$a od 1,5 m/s, poleti in pozimi enako (okoli 40).

Ker je Stevilo padavinskih dni pozimi in poleti priblizno enako in ker so tudi pozimi v
niZinah na obmodjih mestnih ob¢in padavine vecinoma v obliki dezja, padavine niso
dejavnik, ki se Steje za neugodne vremenske razmere, zaradi katerih so zimske vrednosti
koncentracije PMuo vije od poletnih.

3.3.3 Vpliv padavin na emisijo delcev zaradi resuspenzije

Resuspenzija delcev narasca glede na Stevilo zaporednih dni brez padavin, v dnevu s
padavinami pa je zanemarljiva. Na diagramu na sliki spodaj (Slika 7) je prikazan
prispevek resuspenzije k onesnazenosti zunanjega zraka s PMi v mestnem (Ljubljana) in
primestnem okolju (Murska Sobota-Rakican), in sicer kot zmnozek dnevne koncentracije
PMio in povprecne hitrosti vetra tega dne, po enodnevnem, dvodnevnem ali vec
dnevnem obdobju brez padavin. Povpre¢na hitrost vetra v opazovanih dneh iz
diagrama na sliki spodaj (Slika 7) je manj kot 1,5 m/s.

Iz diagrama (Slika 7) je razvidno, da v mestnem okolju (Ljubljana-Bezigrad) vsak dan
brez padavin koncentracija PMio v zunanjem zraku zaradi resuspenzije delcev naraste za
okoli 2,3 pg/m3in v primestnem okolju (Murska Sobota-Rakic¢an) za okoli 2,1 pg/m?.

Emisija PMuo zaradi resuspenzije delcev se iz dneva v dan akumulira, kar povzroca vsak
dan brez padavin pri enaki hitrosti vetra povecanje koncentracije PMiw v zunanjem
zraku v povpredju za okoli 2 pg/m®. Ocenjeni prispevek resuspenzije delcev k
onesnazenosti zunanjega zraka s PMiwo v daljSem obdobju preneha narascati
(predvidoma po treh do Stirih dneh) in na primer na merilnem mestu Ljubljana-BezZigrad
kumulativno v dnevih z najvisjo dnevno koncentracijo PMio ne presega 8 pug/m?(okoli 35
% deleza, ki pri najvedji dnevni koncentraciji PMiw nastaja zaradi emisije iz cestnega
prometa).
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Ker je obicajno stevilo vec¢ kot petdnevnih obdobij brez padavin pozimi vedje od Stevila
takih obdobij poleti in ker emisijo PMio zaradi resuspenzije delcev pozimi poveca tudi
soljenje cest, so v primeru resuspenzije PMio padavine dejavnik, ki se Steje za neugodne
vremenske razmere, zaradi katerih so zimske vrednosti koncentracije PMio visje od

poletnih.
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Slika 7: ZmnoZek dnevne koncentracije PMu in hitrosti vetra po enodnevnem, dvodnevnem
ali ve¢ dnevnem obdobju brez padavin.

Relativno visok ocenjen prispevek resuspenzije delcev k onesnaZenosti zunanjega zraka
s PMi na merilnem mestu Murska Sobota — Rakican (skoraj enak je resuspenziji v mestni
ob¢ini Ljubljana) verjetno ni samo zaradi cestnega prometa, ampak k tej ocenjeni
vrednosti znatno prispevajo tudi delci, ki jih razsirja iz kmetijskih zemljis¢ v okolje veter.
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3.4 REPREZENTATIVNOST MERILNEGA MESTA GLEDE NA
STATISTICNO OBDELAVO PODATKOV

OnesnazZenost ozadja — regionalno in urbano ozadje

Diagram na sliki (Slika 8) prikazuje statisticno odvisnost povprecne mesecne
koncentracije PMio, izmerjene na merilnih mestih drzavne merilne mreze v letu 2007, od
Stevila dni, ko je dnevna koncentracija PMio vecja od 50 pg/m?.

Ob predpostavki, da preseganja mejne vrednosti dnevne koncentracije na merilnem
mestu povzrocajo le lokalni viri emisije PMio (v aglomeracijah tudi viri, ki prispevajo k
urbanemu ozadju onesnaZenosti zunanjega zraka s PMu) in ne regionalni ali ¢ezmejni
daljinski transport onesnaZzeval, je iz trenda naras¢anja povprecne mesecne koncentracije
na tej sliki razvidno, da je vrednost povpre¢ne mesecne koncentracije PMi na vseh
merilnih mestih v mesecu, ko nobena dnevna koncentracija PMio ne presega 50 pg/m?,
med 20 pg/m® in 32 pg/m?® (srednja vrednost 25,1 pg/m3 v nadaljnjem besedilu:
povprecéna onesnazenost ozadja).

K povprecni onesnazenosti ozadja za obmodja z relativno majhnimi povrSinami
poselitve, kot jih imajo slovenska mesta, prispevajo najvec naslednji izvori daljinskega
transporta onesnaZeval:

* daljinski transport onesnazeval, ki k izmerjeni koncentraciji PMio na
merilnem mestu prispeva delez, ki ni odvisen od hitrosti vetra na
merilnem mestu. K temu daljinskemu transportu onesnazeval
prispevajo ¢ezmejni viri onesnaZevanja in oddaljeni regionalni viri

onesnazevanja v visini od 7 do 10 ug/m3

* daljinski transport onesnazeval, ki k izmerjeni koncentraciji PMio na
merilnem mestu prispeva delez, ki je odvisen od hitrosti vetra na
merilnem mestu, in ki na vseh merilnih mestih povzrocajo
takoimenovano regionalno ozadje onesnazenosti s PMu. K temu
daljinskemu transportu onesnazeval prispevajo merilnemu mestu
bliZnji regionalni viri onesnaZevanja v visini od 10 do 15 pg/m3;

* daljinski transport onesnaZeval v urbanem okolju, ki k izmerjeni
koncentraciji PM1o na merilnem mestu prispeva delez, ki je odvisen od
hitrosti vetra na merilnem mestu in ki v urbanem okolju povzrocajo
takoimenovano urbano ozadje onesnazenosti s PMiw. K urbanemu
ozadju prispevajo praviloma viri onesnazevanja v urbanem okolju, ki
glede na oddaljenost od merilnega mesta niso lokalni viri
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onesnazevanja, torej so od merilnega mesta oddaljeni ve¢ kot 300 m,
oziroma vec kot 5 000 m, ¢e gre za odvodnik srednje kurilne naprave
ali industrijskega vira onesnaZevanja. Prispevek takoimenovanega
urbanega ozadja, ki vklju¢uje tudi prispevek regionalnega ozadja na
merilnem mestu, je za merilna mesta v aglomeracijah SIL in SIM

ocenjen na 15 do 25 pg/m®.

Iz diagrama (Slika 8) tudi izhaja, da je povprecna vrednost dnevne koncentracije, ko ta

enkrat v mesecu presega 50 pg/m?, enaka 26 pg/m?.

Odvisnost povpreéne meseéne koncentracije PM,, od

stevila dnevnih preseganj (podatki so za leto 2007)
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Slika 8: Statisticna odvisnost povprecne mesecne koncentracije PMuw v letu 2007 od Stevila dni,
ko je dnevna koncentracija PMwvecja od 50 pg/m3.40

Statisticni vzorec merilnega mesta za emisijo iz cestnega prometa

Na diagramu (Slika 9) je prikazana statisticna odvisnost 90,1 percentilne vrednosti
dnevnih koncentracij PMio od letne koncentracije PMio za evropska merilna mesta za
emisijo iz cestnega prometa (podatki meritev onesnazenosti zraka v obdobju 2000-2001).

40 Statisticna odvisnost povprecne mesecne koncentracije PM10 : y=25,1+1,85.x, kjer je x Stevilo
dni, ko je dnevna koncentracija PMio vecja od 50 pg/m3.
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V preglednici (Preglednica 5) je za vseh 8 merilnih mest drzavne merilne mreze
prikazana skladnost izmerjenih rezultatov v letu 2007 s statisti¢nim vzorcem merilnega
mesta za emisijo PMuo iz cestnega prometa.

Primerjava rezultatov meritev koncentracije PMio na merilnih mestih, ki so vkljuceni v
drzavno merilno mreZo, s statisti¢cnim vzorcem evropskih merilnih mest za emisijo PMio
iz cestnega prometa pokaze, da na merilnih mestih Zagorje in Trbovlje na onesnazenost
zunanjega zraka cestni promet ne vpliva pomembno. Na merilnem mestu Zagorje ima
najvedji vpliv emisija PMio iz kurilnih naprav, na merilnem mestu Trbovlje pa emisija
PMuo iz industrijskih virov onesnazevanja, vkljucno z emisijo PMuw iz cementarne, ki je
na ustju doline, v kateri se nahaja poselitev naselja Trbovlje.

90.1 percentile {day) versus annual mean for PMyg

(ng/m’)
Street stations 2001 and 2002

120

160 o
Y= 1.5196x + 25474
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100
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Slika 9: 90,1 percentil dnevnih koncentracij PMuw v odvisnosti od letne koncentracije PMuo za
evropska merilna mesta za emisijo PMu iz cestnega prometa, (podatki za leti 2001 in 2002).4

41 Street Emissions Celing exercise Phase 2 report, ETC/ACC Technical Paper 2004/5, July 2005,
N. Moussiopoulos et al.
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Preglednica 5: Skladnost izmerjenih rezultatov s statisticnim vzorcem merilnega mesta,
izpostavljenega cestnemu prometu (2007).

Cona  Naziv merilnega mesta Povprecna Izracunan 90,1 Izmerjen Izpostavlje-

ali letna vrednost percentil 90,1 nost

aglom koncentracije dnevnih konc percentil cestnemu

eracija (ng/m?) - dnevnih prometu
konc. (DA/NE)
(ug/m?)

SIL Ljubljana — Bezigrad 32 52 53,1 DA

SIM Maribor 40,5 69 66,8 DA

SI2 Celje 32 51 55,6 DA

SI2 Trbovlje 37 59,5 65,3 NE

SI2 Zagorje 41 65 75,3 NE

Murska Sobota — 30 48 51,7 DA
SI1 Rakican
SI4 Nova Gorica 33 52 54,4 DA

3.5 VPLIV VELIKOSTI OBMOCJA POSELITVE NA IZMERJENO

KONCENTRACIJO PM,,

Za merilna mesta, na katera se na merilnike z vetrom prenasajo onesnazevala pretezno

preko celotnega leta iz ene smeri v razmeroma ozkem prostorskem kotu, kot to velja za

merilna mesta Ljubljana, Maribor-Tabor, Celje, Nova Gorica in Zagorje, se lahko oceni

emisija PMuo tistih virov onesnazevanja, ki iz te smeri prispevajo k onesnaZenosti

zunanjega zraka na merilnem mestu, in ocenjeno vrednost primerja z vrednostjo

prispevka cix, ki je izracunana iz izmerjenih koncentracij PMuo, ko veter piha tej smeri.22

Za ocenjevanje emisije PMio virov onesnaZevanja, ki v posamezni smeri vetra

pomembno vplivajo na izmerjeno koncentracijo PMiw na merilnem mestu, je prevzeto, da

# Podrobneje je opisan izracun prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri vetra cin v prilogi

tega operativnega programa v poglavjih A.11 in A.12.
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so viri onesnaZevanja na obmocju poselitve enakomerno razporejeni (kar velja predvsem
za emisijo iz cestnega prometa in iz malih kurilnih naprav, ki so v vseh slovenskih
mestih praviloma enakomerno porazdeljeni glede na pozidano povrsino poselitve).
Povrsinska gostota emisije PMio iz virov onesnazevanja, ki so na pozidanih povrsinah
poselitve enakomerno porazdeljeni, je ocenjena iz podatkov o emisiji iz cestnega
prometa in podatkov o porabi trdnih goriv na obmocju Mestne obcine Ljubljani in je
enaka 12,2 pg PMio/s.ha®.

Na diagramu (Slika 10) je prikazana primerjava med oceno emisije PMio iz virov
onesnazevanja v smeri, od koder veter pretezno piha na merilno mesto, in vrednostjo
prispevka ci»n vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra, izracunanega iz izmerjenih
vrednosti koncentracije PMu. Velikost obmocja poselitve je enaka razdalji med
merilnim mestom in koncem goste poselitve obmoéja v smeri, od koder veter
pretezno piha na merilno mesto.

Vpliv velikosti obmo¢ja poselitve na onesnazenost
zraka
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Slika 10: Primerjava med oceno emisije PMuw iz virov onesnaZevanja v smeri, od koder veter
pretezno piha na merilno mesto, in vrednostjo prispevka cin vseh virov onesnazevanja v tej
smeri vetra, izraCunanega iz izmerjenih vrednosti koncentracije PMuo.

4 Emisija 1400 kg PMio na dan na kroznem obmocju Mestne ob¢ine Ljubljane z radijem 6,5 km.
Izra¢un dnevne emisije je za Mestno ob¢ino Ljubljana podrobneje opisan v prilogi tega
operativnega programa v poglavju A.10 Primer izracuna dnevne emisije PM10 za Mestno obcino

Ljubljana.
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Za merilno mesto v Mariboru so za primerjalno analizo vzeti podatki merilne postaje
Maribor-Tabor, s tem da je za korekcijski faktor TEOM merilnika za namen te analize
privzeta povprecna letna vrednost 1,2.

Izmerjena emisija PMio virov onesnaZevanja iz smeri severo-zahod je na merilnem mestu
Maribor-Tabor precej viSja od izracunane vrednosti prispevka ci» iz te smeri. MoZna
razlaga za tako odstopanje je velik regionalni prispevek, ki ga k onesnaZenosti mesta
Maribor iz smeri severo-zahod prispevajo industrijski viri onesnazevanja v dolini reke
Drave gorvodno od Verbanskega platoja.

Podatkov merilnega mesta Murska Sobota-Rakic¢an ni na diagramu slike zgoraj (Slika
10), ker na to merilno mesta piha skoraj z enako pogostostjo iz smeri mesta Murske
Sobote ter iz vzhod-jugo-vzhoda, kjer se nahaja regionalna cesta. Povprecna letna
koncentracija PMio pri hitrostih vetra pod 1 m/s iz smeri Murska Sobota je okoli 35 pg/m?3
in iz smeri vzhod-jugo-vzhod okoli 45 pg/m?® (glej diagram roZe onesnaZenosti Slika v
prilogi B-3).
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4 VIRI ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA S PM,,

Za pripravo programov ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja na obmodjih
degradiranega okolja, ki jih Vlada RS sprejme v skladu s 24. ¢lenom ZVO, je treba
pridobiti informacije o virih onesnazeval, ki vplivajo na preseganje mejnih vrednosti.
Zato je treba za vsako preseganje (npr. preseganje dnevnih ali letnih mejnih
vrednosti) v referenénem letu 2007 za vsako cono in obe aglomeraciji navesti

kvantitativno porazdelitev virov onesnaZevanja.

Ne glede na dejstvo, da natan¢nost podatkov, ki so na voljo za posamezno cono in obe
aglomeraciji, ni enaka in tudi ni zadostna, pa je ocenjevanje prispevka posameznih
vrst virov onesnaZevanja k onesnaZenosti zraka na merilnem mestu klju¢na za
dolocanje vrste in ciljev ukrepov za zmanjSanje onesnaZenosti zunanjega zraka
oziroma za izboljsanje kakovosti okolja na obmog¢jih degradiranega okolja.

4.1 DOLOCEVANJE DELEZA POSAMEZNE VRSTE VIROV
ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA
ZRAKA ZA NACRTOVANJE UKREPOV ZMANJSEVANJA
ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA ZRAKA S PM,,

V skladu z navodilom# Komisije za izdelavo naértov za kakovost zraka v skladu s 23.
¢lenom Direktive 2008/50/ES je treba za vsako cono in aglomeracijo dolociti za
posamezno vrsto virov onesnazevanja delez, ki ga ta vrsta prispeva k onesnaZenosti
zunanjega zraka, in ga izraziti v odstotkih glede na dnevno koncentracijo PMuo, in sicer
za dneve, ko ta presega mejno vrednost za dnevno koncentracijo 50 p/gms3.

Vrste virov onesnaZevanja, za katere je treba za posamezno merilno mesto oceniti vpliv

na onesnazenost zunanjega zraka s PMio, so naslednje:

# SEC(2008) 2132: STAFF WORKING PAPER accompanying the COMMUNICATION FROM
THE COMMISSION ON NOTIFICATIONS OF POSTPONEMENTS OR ATTAINMENT
DEADLINES AND EXEMPTIONS FROM THE OBLIGATION TO APPLY CERTAIN LIMIT
VALUES PURSUANT TO ARTICLE 22 OF DIRECTIVE 2008/50/EC ON AMBIENT AIR
QUALITY AND CLEANER AIR FOR EUROPE {COM(2008)403final}.
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emisija iz cestnega prometa, s tem da je emisija iz pogona necestnih
vozil ali strojev izkljucena,

emisija iz industrijskih virov onesnaZevanja vklju¢no s velikimi in
srednjimi kurilnimi napravami za proizvodnjo toplote in elektrike,

emisija iz kmetijske dejavnosti, predvsem iz hlevov za vzrejo
perutnine, s tem da se emisija iz necestnih vozil ali strojev ne
uposteva,

emisija iz kurilnih naprav za ogrevanje poslovnih in stanovanjskih
prostorov,

emisija iz plovil,

emisija iz necestnih vozil in strojev iz vseh sektorjev: kmetijstva,
industrije, obrti, trgovine in podobno,

prispevek naravnih virov onesnazevanja, ki ne nastaja zaradi vpliva
¢lovekove dejavnosti.

Iz porazdelitve prispevkov posameznih virov onesnazevanja k onesnaZenosti zraka na

merilnem mestu morajo biti razvidni zlasti regionalni, urbani in lokalni delezi, poleg

tega pa tudi ¢ezmejni delezi:

regionalno ozadje: cezmejni daljinski transport, vkljucno s cezmejnimi
regionalnimi viri onesnazevanja, in regionalno ozadje zaradi domacih
virov onesnaZzevanja,

urbano ozadje: cestni promet, industrijski viri, vkljucno s proizvodnjo
toplote in elektrike, kmetijska dejavnost, storitvene dejavnosti in
ogrevanje stanovanj, necestna vozila in stroji ter cdezmejni viri
urbanega ozadja,

lokalni viri onesnazevanja: cestni promet, industrijski viri, vklju¢no s
proizvodnjo toplote in elektrike, kmetijska dejavnost, storitvene
dejavnosti in ogrevanje stanovanj, necestna vozila in stroji ter
cezmejni lokalni viri onesnaZevanja.

Opvpredelitev regionalnega in urbanega ozadja onesnaZenosti

Za regionalno ozadje se Steje koncentracija PMio v zunanjem zraku, ki bi nastala tudi, ce

do razdalje 30 km od mesta merjenja koncentracije ne bi bilo nobenih pomembnih virov

onesnazevanja. Na obmodju aglomeracije pa je regionalno ozadje koncentracija PMio v
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zunanjem zraku, ki bi bila na merilnem mestu prisotna, ¢e aglomeracije oziroma njene
emisije PMio ne bi bilo.

Za urbano ozadje onesnazenosti zunanjega zraka se Steje koncentracija PMuo, ki bi bila na
merilnem mestu v aglomeraciji prisotna skupaj z regionalnim ozadjem brez vplivov
lokalnih virov onesnaZevanja, pri ¢emer se za lokalni vir onesnaZevanja Steje visji
odvodnik odpadnih plinov srednje kurilne naprave ali industrijskega vira
onesnazevanja, ki od merilnega mesta ni oddaljen ve¢ kot 5.000 m, in vsi odvodniki
malih kurilnih naprav na razdalji do 300 m od merilnega mesta. Na obmocdju
aglomeracije se regionalno ozadje onesnazenosti ne ugotavlja, ker je vklju¢eno v urbano
ozadje onesnaZenosti zunanjega zraka.

Opredelitev urbanega oziroma regionalnega ozadja je pomembna zaradi ugotavljanja
virov onesnazevanja in posledicno sprejemanja ukrepov zmanjSevanja onesnazenosti
zraka s PMuo.

4.2 OCENA PRISPEVKOV POSAMEZNIH VIROV
ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA
ZRAKA S PM,;o NA MERILNIH MESTIH NA PODLAGI
ANALIZE PO SMEREH VETRA

Prispevki lokalnih virov onesnazevanja, kot so cestni promet, uporaba trdnih goriv v
kurilnih napravah, industrijski viri onesnazevanja, ter prispevek regionalnega in
urbanega ozadja k onesnazenosti zunanjega zraka na merilnem mestu so za merilni
mesti v obeh aglomeracijah SIL in SIM ter za merilna mesta v conah SI1, SI2 in SI4
ocenjeni na podlagi analize vrednosti prispevkov ci» vseh virov onesnaZevanja v smeri
vetra, izracunanih iz izmerjenih urnih povprecnih vrednosti koncentracije PMio ter
hitrosti vetra v naslednjih obdobyjih leta:

* pozimi (od 1. oktobra do 31. marca) v ¢asu dneva od 7. do 19. ure,
* pozimi (od 1. oktobra do 31. marca)v ¢asu noci od 19. do 7. ure,
* poleti (od 1. aprila do 30. septembra) v ¢asu dneva od 7. do 19. ure in

* poleti (od 1. aprila do 30. septembra) v ¢asu noci od 19. do 7. ure.

Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem s PMio | 51



Vrednost prispevka ci» vseh virov onesnazevanja je za vsako posamezno smer vetra

posebej izracunana iz 100-tih vrednosti urne povprecne koncentracije PMio ter urne

povprecne hitrosti vetra, ki so izmerjene najblizje k tej smeri in simetri¢no okoli

prostorskega kota, ki oznacuje to smer vetra®.

Na podlagi primerjave izracunanih prispevkov ci» vseh virov onesnaZevanja glede na

Stiri znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) je za posamezno merilno mesto

ocenjen prispevek:

cestnega prometa na podlagi povprecne razlike med prispevki cin
vseh virov onesnaZevanja v ¢asu dneva in prispevki ci» vseh virov
onesnazevanja v casu noci, pri ¢emer je upoStevana moznost, da
cestni promet pozimi in poleti ni enake intenzitete;

uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah na podlagi povprecne
razlike med prispevki cin vseh virov onesnaZevanja pozimi in
prispevki ci» vseh virov onesnazevanja poleti, pri cemer je
upostevano, da je prispevek zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih
napravah podnevi za 30 % vedji od tega prispevka ponoci;

regionalnega ozadja, ki je za merilna mesta v conah (SI1 do SI4)
opredeljen kot povprecna vrednosti ci» v ¢asu noci v obdobju poletja;

urbanega ozadja, ki je ocenjen le za aglomeraciji SIL in SIM in je
opredeljen za najbolj pogosto smer vetra na podlagi vsote celotnega
prispevka cestnega prometa in prispevka uporabe trdnih goriv v
urbanem okolju teh aglomeracij ter razmerja med oceno emisije PMuio
iz vseh virov onesnazevanja, ki so od merilnega mesta oddaljeni vec
kot 500 m, in oceno emisije PMiw iz vseh virov onesnazevanja na
obmodju urbane poselitve v tej smeri vetra. (za merilno mesto
Ljubljana-Bezigrad je to razmerje enako 0,55 in za merilno mesto
Maribor-Tabor 0,62)%.

4 Podrobnejsi opis izracuna vrednost prispevka cin vseh virov onesnaZevanja za posamezno smer
vetra je v prilogi tega operativnega programa v poglavjih A.11.

4 Podrobneje je izracun obrazlozen v prilogi tega operativnega programa v poglavjih A.1in A.2,
s tem da ja za merilno mesto Ljubljana BeZigrad razdalja od merilnega mesta do konca urbanega
okolja v smeri najpogostejsega vetra okoli 2.500 m in za merilno mesto Maribor — Tabor okoli

3.500 m.
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4.2.1 Merilno mesto Murska Sobota-Rakican

Na diagramih slike spodaj (Slika 11) so za merilno mesto Murska Sobota-Rakic¢an
prikazane primerjalno glede na $tiri znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci)

vrednosti prispevka ci» vseh virov onesnazevanja za vse smeri vetra.
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Slika 11: Merilno mesto Murska Sobota-Rakican: vrednosti prispevka cin vseh virov

onesnazevanja za vse smeri vetra.
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Iz primerjave izracunanih prispevkov ci» vseh virov onesnazevanja glede na Stiri
znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) je za merilno mesto Murska Sobota-

Rakican znacilno, da¥:

* prispevek uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah bliZnjega naselja
Rakican v smeri vzhoda (pri kotu od 90° do 100°) pozimi vidno
odstopa od povprecne vrednosti,

* je prispevek cestnega prometa vedji od prispevka zaradi uporabe
trdnih goriv v kurilnih napravah,

* je prispevek cestnega prometa poleti vecji od prispevka cestnega

prometa pozimi.

4.2.2 Merilno mesto Ljubljana-Bezigrad

Na diagramih slike spodaj (Slika 12) so za merilno mesto Ljubljana-Bezigrad prikazane
primerjalno glede na Stiri znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) vrednosti
prispevka ci» vseh virov onesnaZevanja za vse smeri vetra.

Iz primerjave izracunanih prispevkov ci» vseh virov onesnazevanja glede na Stiri
znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) je za merilno mesto Ljubljana-
Bezigrad znacilno, da%:

* prispevek zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih naprav iz jugo-
zahoda (mestno srediSc¢e, pri kotu 200°) pozimi vidno odstopa od
povprecne vrednosti vseh prispevkov,

* je prispevek zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah vedji od
prispevka cestnega prometa,

* je prispevek cestnega prometa poleti v okviru napake ocenjevanja
enak prispevku cestnega prometa pozimi.

4 Podrobneje so ocenjene vrednosti posameznih prispevkov k onesnazenosti zunanjega zraka na
merilnem mestu Murska Sobota-Rakican razvidne v prilogi tega operativnega programa v
poglavju A.12.

4 Podrobneje so ocenjene vrednosti posameznih prispevkov k onesnazenosti zunanjega zraka na
merilnem mestu Ljubljana-BeZigrad razvidne v prilogi tega operativnega programa v poglavju
Al2.
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Slika 12: Merilno mesto Ljubljana-Bezigrad: vrednosti prispevka cin vseh virov onesnazZevanja
za vse smeri vetra.
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4.2.3 Merilno mesto Maribor-Tabor

Na diagramih slike spodaj (Slika 13) so za merilno mesto Maribor-Tabor prikazane
primerjalno glede na stiri znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) vrednosti
prispevka ci» vseh virov onesnaZevanja za vse smeri vetra.

Iz primerjave izracunanih prispevkov ci» vseh virov onesnaZevanja glede na Stiri
znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) je za merilno mesto Maribor-Tabor
znacilno, da®:

* prispevek cestnega prometa iz jugo-vzhoda (bliznje regionalne ceste
in hitra cesta, pri kotu 170°) vidno odstopa od povprecne vrednosti

(vpliven lokalni vir onesnazevanja),

* prispevek goste poselitve mesta Maribora iz severo-zahoda in
regionalnega prispevka, ki je posledica emisije PMio in predhodnikov
sekundarnih delcev iz virov onesnaZevanja v dolini Drave gorvodno
od Verbanskega platoja (smer najvedje pogostosti vetra je pri kotu
315°) vidno odstopa od povprecne vrednosti pozimi in poleti
(posledica predvsem cestnega prometa v urbanem delu Maribora in
emisije PMio ter predhodnikov sekundarnih delcev (npr. NOx) iz
regionalnih industrijskih virov onesnazevanja v dolini Drave
gorvodno od mesta Maribor),

* je povprecni prispevek cestnega prometa vedji od povprecnega
prispevka zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah (povpredje
je po vseh smereh vetra), kar pomeni, da je merilno mesto Maribor-
Tabor zelo izpostavljeno lokalni emisiji iz cestnega prometa in manj
emisiji iz kurilnih naprav (to obmocje mesta Maribora je opremljeno z
omrezjem za distribucijo toplote in plina),

* je prispevek cestnega prometa poleti enak prispevku cestnega
prometa pozimi.

# Podrobneje so ocenjene vrednosti posameznih prispevkov k onesnazenosti zunanjega zraka na
merilnem mestu Maribor-Tabor razvidne v prilogi tega operativnega programa v poglavju A.12.
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Slika 13: Merilno mesto Maribor-Tabor: vrednosti prispevka cin vseh virov onesnazevanja za

vse smeri vetra.

4.2.4 Merilno mesto Trbovlje

Na diagramih slike spodaj (Slika 14) so za merilno mesto Trbovlje prikazane primerjalno

glede na Stiri znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoc¢i) vrednosti prispevka

cin vseh virov onesnazevanja za vse smeri vetra.
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Slika 14: Merilno mesto Trbovlje: vrednosti prispevka cin vseh virov onesnazevanja za vse
smeri vetra.

Iz primerjave izracunanih prispevkov ci» vseh virov onesnaZevanja glede na Stiri
znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponodci) je za merilno mesto Trbovlje
znacilno, da:

* prispevek industrijskega vira onesnaZevanja iz juga (cementarna, pri
kotu 170° — vedje hitrosti in neposreden vpliv ter pri kotu 200° —
manjse hitrosti in verjetno odboj od poboc¢ja doline) vidno odstopa od
povprecne vrednosti,

% Podrobneje so ocenjene vrednosti posameznih prispevkov k onesnaZenosti zunanjega zraka na
merilnem mestu Trbovlje razvidne v prilogi tega operativnega programa v poglavju A.12.
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* je prispevek poselitve med merilnim mestom Trbovlje in zacetkom

doline zanemarljiv,

* je prispevek cestnega prometa pribliZno enak prispevku zaradi
uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah.

4.2.5 Merilno mesto Zagorje

Na diagramih slike spodaj (Slika 15) so za merilno mesto Zagorje prikazane primerjalno
glede na $tiri znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) vrednosti prispevka
ci» vseh virov onesnazevanja za vse smeri vetra.
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Slika 15: Merilno mesto Zagorje: vrednosti prispevka ci» vseh virov onesnazevanja za vse
smeri vetra.
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Iz primerjave izracunanih prispevkov ci» vseh virov onesnazevanja glede na Stiri
znacilna obdobja (poleti, pozimi, podnevi in ponoci) je za merilno mesto Zagorje
znacilno, das:

* prispevek poselitve naselja Zagorje ob Savi in industrijskih naprav iz
smeri jugo-vzhoda (najbolj pogosta smer vetra, pri kotu od 150° do
180°) vidno odstopa od povprecne vrednosti,

* je prispevek iz industrijskih naprav in uporabe trdnih goriv v kurilnih
napravah v industriji ter v kurilnih napravah za ogrevanje
stanovanjskih in poslovnih prostorov bistveno vedji od prispevka
cestnega prometa,

* je prispevek cestnega prometa poleti priblizno enak prispevku
cestnega prometa pozimi.

51 Podrobneje so ocenjene vrednosti posameznih prispevkov k onesnazenosti zunanjega zraka na
merilnem mestu Zagorje razvidne v prilogi tega operativnega programa v poglavju A.12.
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4.3 OCENJENI DELEZI CEZMEJNEGA DALJINSKEGA
TRANSPORTA, REGIONALNEGA OZADJA IN LOKALNIH
VIROV ONESNAZEVANJA ZA POSAMEZNA MERILNA

MESTA

Na podlagi rezultatov meritev na merilnih mestih drzavne merilne mreZe je ocenjeno,

da:

c¢ezmejni daljinski transport (vkljuéno z regionalnim daljinskim
transportom onesnazeval v zunanjem zraku iz bolj oddaljenih virov
onesnazevanja, ki povzrocajo na merilnem mestu koncentracijo PMuio,
ki ni odvisna od hitrosti vetra na merilnem mestu) v letnem povprecju
povzroca v zunanjem zraku koncentracijo PMi med 7 in 10 pg/m? in
je njegov delez pri onesnaZevanju zunanjega zraka v povpredu poleti
med 20 % in 35 % in pozimi med 15 % in 30 % (izracunano glede na
povprecno dnevno koncentracijo PMio med 7:00 in 19:00 pri hitrosti
vetra 0,9 m/s pozimi in 1,2 m/s poleti) ;

regionalno oziroma urbano ozadje (ali regionalni daljinski
transport) v letnem povpredju povzrota v zunanjem zraku
koncentracijo PMio okoli 7 nug/m® poleti in 15 pg/m® pozimi in je
njegov deleZ pri onesnaZevanju zunanjega zraka poleti med 20 % in
30 % in pozimi med 25 % in 35 % (izracunano glede na povprecno
dnevno koncentracijo PM1 med 7:00 in 19:00 pri hitrosti vetra 0,9 m/s
pozimi in 1,2 m/s poleti).

V preglednici (Preglednica 6) so prikazani za posamezna merilna mesta ocenjeni delezi

Cezmejnega daljinskega transporta, regionalnega ozadja (regionalnega daljinskega transporta) in

lokalnih virov onesnazevanja pri onesnazevanju zunanjega zraka s PMuo.

Ocenjeni delezi cezmejnega daljinskega transporta, regionalnega ozadja in lokalnih

virov onesnazevanja so ovrednoteni glede na povpre¢no dnevno vrednost koncentracije

v obdobju zime oziroma poletja, kar priblizno odgovarja koncentraciji PMio pri hitrosti

vetra 1,2 m poleti oziroma okoli 0,9 m/s pozimi.

V analizo so vkljuceni samo podatki za dneve brez padavin (pod 1 mm padavin na dan).

Za aglomeraciji SIL in SIM so v delez lokalnih virov onesnazevanja vkljuceni tudi viri
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onesnazevanja, ki se v skladu z obrazlozitvijo iz podpoglavja 4.1 Stejejo za vire, katerih

emisija se pristeva k urbanemu ozadju.

Preglednica 6: Ocene delezev cezmejnega daljinskega transporta, regionalnega ozadja in

lokalnih virov onesnazevanja pri onesnazevanju zunanjega zraka s PMuo.

Cona ali Naziv merilnega  Cezmejni Regionalni Lokalni viri
aglomera- mesta daljinski daljinski transport onesnaZevanja
Cija transport* (%) %)

(%)

poleti: 32 poleti: 16 poleti: 52
SI2 Celje pozimi: 18 pozimi: 34 pozimi: 47

poleti: 25 poleti: 25 poleti: 49
SI2 Trbovlje pozimi: 23 pozimi: 35 pozimi: 41

poleti: 35 poleti: 15 poleti: 50
SI2 Zagorje pozimi: 11 pozimi: 24 pozimi: 64

Murska Sobota — poleti: 21 poleti: 27 poleti: 51

SI1 Rakican pozimi: 21 pozimi: 30 pozimi: 49

poleti: 22 poleti: 27 poleti: 51
SIi4 Nova Gorica pozimi: 21 pozimi: 30 pozimi:49

poleti: 30 poleti: 30 poleti: 40
SI4 Koper pozimi: 30 pozimi: 30 pozimi:40

*vklju¢no z regionalnim daljinskim transportom onesnaZeval v zunanjem zraku, pri katerem
koncentracija onesnazevala ni odvisna od hitrosti vetra na merilnem mestu.

Delez virov urbanega ozadja je za merilno mesto Ljubljana-Bezigrad ocenjen pozimi na
60 % in poleti na 29 % vseh virov onesnaZevanja, za merilno mesto Maribor-Tabor pa
pozimi na 46 % in poleti na 56 % deleZ vseh virov onesnazevanja. K urbanemu ozadju
prispevajo viri onesnazevanja urbanega okolja in bliznje regije, ki imajo vpliv na to
merilno mesto in niso lokalni vir onesnaZevanja. Med vire regionalnega ozadja Stejejo
tudi industrijski viri, ki so ve¢ kot 5000 m oddaljeni od merilnega mesta, med vire
urbanega ozadja pa cestni promet in kurilne naprave za ogrevanje na trdno gorivo, ki so
v urbanem okolju in so od merilnega mesta oddaljene vec¢ kot 300 m.
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Delez celotnega urbanega ozadja se za onesnazenost zunanjega zraka s PMio na
merilnem mestu Ljubljana-BeZigrad izracuna kot vsota deleza cestnega prometa in
kurilnih naprav na trdno gorivo v oddaljenosti ve¢ kot 300 m od tega merilnega mesta.

Delez celotnega urbanega ozadja se za onesnazenost zunanjega zraka s PMio na
merilnem mestu Maribor-Tabor izracuna kot vsota deleZza regionalnega transporta
delcev PMio iz smeri severo-zahod (industrijsko onesnaZevanje mesta Maribor iz
regionalnih industrijskih virov, ki se nahajajo po dolini reke Drave gorvodno od
Verbanskega platoja) ter urbanega ozadja zaradi cestnega prometa v urbanem okolju
mesta Maribor in v manjsi meri tudi zaradi kurilnih naprav na trdna goriva v
oddaljenosti ve¢ kot 300 m od tega merilnega mesta.

Preglednica 7: Ocene delezev cezmejnega daljinskega transporta, urbanega ozadja in lokalnih
virov onesnazevanja pri onesnaZevanju zunanjega zraka s PMu v aglomeracijah SIL in SIM.

%

Cona ali Naziv merilnega Cezmejni Urbano ozadje Lokalni viri
aglome- mesta daljinski (%) onesnazevanja
racija transport* (%)
(%)
Ljubljana — poleti: 28 poleti: 29 poleti: 42
SIL Bezigrad pozimi: 17 pozimi: 60 pozimi: 22
poleti: 14 poleti: 56 poleti: 31
SIM Maribor — Tabor pozimi: 13 pozimi: 46 pozimi: 41

4.4 EMISIJA PM;, IZ KURILNIH NAPRAV

Ukrepi operativhega programa se nanaSajo na male in srednje kurilne naprave,
namenjene ogrevanju prostorov stanovanjskih in poslovnih stavb.

Vrste malih in srednjih kurilnih naprav na trdna in tekoca goriva, na katere se nanasajo
ukrepi tega operativnega programa so:

* enostavna kuriS5a z vhodnimi vratci ali brez njih, namenjena
ogrevanju prostorov s sevanjem toplote ali konvekcijo (ognjisce, pec
kot na primer krusna pe¢, kamin in podobno; v nadaljnjem besedilu:
ped),
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¢ Stedilniki,
* mali kotli za ogrevanje posameznih stanovanj ali stanovanjskih stavb
z vhodno toplotno mocdjo < 50 kW,

* srednje veliki kotli z vhodno toplotno mocjo vecjo od 50 kW na ro¢no
in na avtomatsko doziranje goriva.

Delez emisije PMuo iz malih kurilnih naprav, namenjenih ogrevanju v gospodinjstvih, se
v posameznih drzavah clanicah EU razlikuje, vendar praviloma velja, da je ta enak
najmanj eni tretjini emisije PMio iz nepremicnih virov onesnaZevanja zunanjega zraka s
PMio.”? Ta delez je v Sloveniji enak okoli 30 %% vse emisije PMuio, ki jo povzrocajo
nepremicni viri onesnazevanja.

Male kurilne naprave so torej eden od najpomembnejsih virov onesnazevanja zunanjega
zraka s PMu in bodo to vlogo obdrzale tudi v bodoce, zlasti ob implementaciji scenarija
vedje rabe obnovljivih virov do leta 2020 zaradi doseganja ciljev podnebno-energetskega
zakonodajnega sveznja. Glede na pomen vpliva emisije PMio iz malih kurilnih naprav se
upraviceno pri¢akuje do leta 2010 zmanj$anje teh emisij’* iz tega sektorja, in sicer na
obmodju EU-15 iz 20 % deleza v letu 1995 na okoli 12 % delez za PMuo in 17 % delez za
PM:z5 v letu 2010, ter v novih ¢lanicah drzavah EU iz vec¢ kot 30 % deleza v letu 1995 na
najvec 22 % delez za PMuo in 28 % delez za PM25 v letu 2010.

Ocenjena zimska koli¢ina emisije PMio iz malih kurilnih naprav na obmodjih mestnih
obcin (razen obcin na Goriskem in priobalnem delu Slovenije) bistveno presega letno
koli¢ino emisije PMio zaradi cestnega prometa v zimskem obdobju. V preglednici
(Preglednica 8) je za mestne obcine Ljubljana, Maribor in Celje ocenjena letna emisija
PMio za leto 2007 iz kurilnih naprav na trdna goriva na podlagi podatkov drzavne
gospodarske javne sluzbe ¢iS¢enja kurilnih naprav.

52 Povzeto po dokumentu EEA: EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, december,
2006.

5 Povzeto po OPERATIVNEM PROGRAMU DOSEGANJA NACIONALNIH ZGORNJIH ME]
EMISI] ONESNAZEVAL ZUNANJEGA ZRAKA /Revizija operativnega programa doseganja
nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval zunanjega zraka iz leta 2005/ sprejetega na podlagi
tretjega odstavka 6. clena Uredbe o nacionalnih zgornjih mejah emisij onesnazeval zunanjega
zraka (Uradni list RS, st. 24/05) — Ljubljana 4.1. 2007.

5 Scenariji po modelu PRIMES (CEC, 2003 and CEPMEIP, 2002) in uporabljeni v modelu RAINS.
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Preglednica 8: Ocena letne emisije PMuo za leto 2007 iz kurilnih naprav na trdna goriva v
Ljubljani, Mariboru in Celju na podlagi podatkov o kurilnih napravah drzavne gospodarske
javne sluzbe ¢iscenja kurilnih naprav.

Nazivna Stevilo | Energija Stevilo | Energija Stevilo | Energija

toplotna moc¢ naprav | goriva naprav | goriva naprav | goriva

kurilne v SIL (TJ/1eto)/ v SIM (T]/1eto)/ v MO (T]/1eto)/

naprave emisija emisija Celje emisija
prahu *** prahu *** prahu ***
(t/leto) (t/leto) (t/leto)

<25kW 3.332 53,3/21,3 686 10,9/4,4 260 4,2/1,6

Stedilniki, pedi,

kamini *

<50 kW 2.647 423,5/169,4 2.352 376,3/150,5 1.040 166,4/66,6

ogrevanje **

51 kW - 150 kW | 826 264,3/105,7 8 2,6/1,0 2 0,6/0,25

151 kW -300 40 25,6/10,2 0 0,0/0,0 0 0,0/0,0

kW

301 kW - 500 0 0,0/0,0 0 0,0/0,0 0 0,0/0,0

kW

501 kW - 700 1 52/2,1 0 0,0/0,0 0 0,0/0,0

kW

701 kW -1.000 |3 20,7/8,3 0 0,0/0,0 0 0,0/0,0

kW

>1.000 kW 3 25,9/10,4 0 0,0/0,0 0 0,0/0,0

SKUPA]J 6.852 818,6/327 4 3.046 389,9/155,9 1.302 171,2/68,5

* povprecna letna zgorevalna toplota trdnega goriva za Stedilnike, peci ali kamine je enaka
zgorevalni toploti 400 | EL-kurilnega olja (16 GJ/leto);

** povprecna moc¢ kurilne naprave 25 kW, izkoristek kurilne naprave 0,68 in 100 dni ogrevanja
po 12 ur/dan (160 GJ zgorevalne toplote in okoli 100 GJ toplote za ogrevanje prostorov);

%%

emisija prahu 400 g/GJ.

Napovedani delez emisije iz malih kurilnih naprav v letu 2010 je ocenjen predvsem na
podlagi predpostavke o zamenjavi trdnih goriv (predvsem premoga) s plinastimi. Na
visoke emisije PMio iz malih kurilnih naprav v Sloveniji vpliva predvsem starost in
tehnoloska neustreznost kurilnih naprav na les, namenjenih ogrevanju v gospodinjstvih.
Nadomestitev teh naprav, ki sicer predstavljajo ve¢ kot 95% vseh naprav na lesno
gorivo, z novimi modernimi tehnologijami na lesno biomaso, prinasa, po strokovnih
ocenah, v povpredju 90%-no zmanjSanje emisije delcev. Zato je nujna ponovna
vzpostavitev drzavnega programa spodbud, ki bo omogocil hitrejSo zamenjavo
zastarelih naprav. V okviru doseganja ciljev podnebno-energetskega sveznja zakonodaje
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pa so spodbude nujne tudi pri zamenjavi kurilnih naprav na fosilne energetske vire z
modernimi napravami na lesno biomaso.

Sodobne tehnike za male kurilne napraves

Peci:

Peci so najenostavnejSe male kurilne naprave z energetskim izkoristkom, ki ne presega
40 do 50 % vhodne toplotne trdnih goriv. V mestnem okolju se peci velikokrat
uporabljajo kot pomozni vir ogrevanja prostorov, mnogokrat tudi zgolj zaradi estetskih
razlogov. Tehnike zaprtih peci, opremljene za usmerjanje primarnega in sekundarnega
zgorevalnega zraka ter s sistemom za izpuscanje dimnih plinov, lahko presegajo 50 %
izkoristek pri zgorevanju goriv iz biomase in se glede kakovosti dimnih plinov pribliZajo
lastnostim, ki jih dosega uporaba novejsih tehnik pri Stedilnikih.

Stedilniki:

Stedilniki se uporabljajo obicajno za ogrevanje prostorov in tudi kuhanje. Locijo se po
nadinu zgorevanja (zgorevanje od zgoraj navzdol in enostavnejsi konvencionalni
Stedilniki z zgorevanjem od spodaj navzgor), njihovi energetski izkoristki pa so okoli 40
do 50 % pri konvencionalnem zgorevanju goriv in okoli 50 do 70 % pri novejsih tehnikah

z uporabo sekundarnega zgorevalnega zraka v kuriScu. Praviloma so dimni plini
Stedilnikov z visSjim energetskim izkoristkom manj onesnazeni s PMuo.

Mali kotli s toplotno mocjo do 50 kW:

Kotli so vecinoma namenjeni ogrevanju stanovanjskih enot ali stanovanjskih stavb s
sistemom centralnega ogrevanja ter pripravi tople vode. Napredne tehnike kotlov
uporabljajo kuris¢a na zgorevanje goriva od zgoraj navzdol in konvencionalni kotli pa
na zgorevanje od spodaj navzgor. Izkoristki konvencionalnih kotlov so okoli 50 % ter
kotlov s kuris¢i na zgorevanje goriva od zgoraj navzdol med 60 in 70 %. Pri tehnikah z
reguliranjem primarnega in sekundarnega zgorevalnega zraka v kuriS¢u se izkoristek
kotla poveca na 70 do 80 %. V kotlih z vecjim izkoristkom je zgorevanje popolnejse tako,
da je v dimnih plinih vsebnost PMio manjsa.

Srednje veliki kotli s toplotno mocjo nad 50 kW:

Z uporabo sodobnih tehnik teh kotlov se izkoristek zgorevanja trdnih goriv dvigne na 75
do 80 %.

% Podrobnejsi opis tehnik je v dokumentu EEA: EMEP/CORINAIR Emission Inventory
Guidebook, december, 2006.
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Kotli na tekoca ali plinasta goriva:

Pri kondenzacijskih kotlih se delno uporabi tudi toplota vodnih par v dimnih plinih
tako, da je izkoristek takih kotlov vec kot 90 %.

Emisija PMuo iz malih kurilnih naprav

Pri uporabi trdnih goriv je emisija PMio zaradi nepopolnega zgorevanja trdnih goriv
nekajkrat vecja pri malih kurilnih napravah z majhno vhodno toplotno mocjo od emisije
iz malih kurilnih naprav s vhodno toplotno mo¢jo vec kot 50 kW. To zlasti velja za male
kurilne naprave, pri katerih se trdno gorivo daje v kurisce ro¢no.

Pri kurilnih napravah na tekoce gorivo se za razliko od malih kurilnih naprav na trdno
gorivo emisija PMw pri majhnih vhodnih toplotnih moceh naprave ne razlikuje od
emisije iz kurilnih naprav z vecjo vhodno toplotno modjo.

Emisijo PMio pri malih kurilnih napravah povzroca predvsem nepopolno zgorevanje
trdnih goriv zaradi nezadostnega mesSanja zgorevalnega zraka in goriva v kurisc¢u
kurilne naprave.

Za izracun emisije PMio iz malih kurilnih naprav so v tem operativnem programu

uporabljeni emisijski faktorji iz preglednice (Preglednica 9).5

Preglednica 9: Emisijski faktorji za PMuw in PM>s za rabo trdnih in tekocih goriv v malih
kurilnih napravah.

Vrsta male kurilne  Premog Les Tekoce gorivo  Enota

naprave (PM10/PM25) (PM1o/PM:,5) (PM10/PM:;5)

Enostavna  kurisca

(ognjisce, pe¢ kot na 860/850

primer krusna ped, 330/330 sodobne tehnike: g/GJ]

kamin in podobno) 240/240 -

Stedilniki 450/450 810/810 . 10/10
briketi: 100/100 sodobne tehnike: g/GJ

Heet 240/240

Mali kotli do 50 kW 380/360 ;LZZ/;LZEE) 3/3 G
briketi: 100/100 tehnike:76/76

Srednje veliki kotli 190/170 240/240 . 3/3

nad 50 kW o sodobne tehnike: g/GJ
briketi: 80/80 66/66

5% Podrobnejsi opis izracuna letne koli¢ine emisije PMio iz malih kurilnih naprav je v prilogi tega
operativnega programa v poglavjuA.6 Izrac¢un emisije PM10 iz malih kurilnih naprav.
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4.5 EMISIJA PMy, IZ CESTNEGA PROMETA

Emisijski modeli za cestni promet izraZajo emisijo PMuo iz cestnega prometa v masi PMuo
na km voznje motornega vozila, s tem da je emisijski faktor reprezentativna vrednost, ki
izraza koli¢ino onesnazevala, izpuscenega v okolje zaradi rabe posamezne vrste in tipa
motornega vozila”. Emisijski faktorji izrazajo povprecno emisijo PMio zaradi:

* izpuha odpadnih plinov iz motorja motornega vozila v njegovi
pricakovani Zivljenjski dobi,

* neposredne emisije delcev, ki nastajajo zaradi obrabe zgornjega sloja
cestiSca,

* neposredne emisije delcev, ki nastajajo zaradi obrabe gum in zavornih
oblog in

* posredne emisije delcev zaradi resuspenzije. 5

Obraba cestisca

Neposredna emisija drobnih odpadnih delcev asfaltne ali betonske prevleke cestisca
nastaja zaradi trenja med cestiS¢em in avtomobilskimi gumami. Obraba cestisca je
najmanj za dvakrat vedja, ¢e je povrsina cestnega tlaka mokra.

Obraba avtomobilskih gum in zavornih oblog

Hitrost obrabe avtomobilskih gum je odvisna od vrste gum, sestave zgornjega sloja
cestiSca, lastnosti motornega vozila in hitrosti motornega vozila. Obraba zavornih oblog
je najvedja na obmodju cestnih krizis¢. Neposredno emisijo delcev zaradi obrabe gum
sestavljajo delci gume, saj in drugih organskih snovi, emisijski faktor zaradi obrabe
avtomobilskih gum pa je za tezja motorna vozila vedji kot za lahka. Neposredno emisijo
delcev zaradi obrabe zavornih oblog sestavljajo razli¢ni kovinski, organski in anorganski
materiali. K neposredni emisiji PMio zaradi obrabe avtomobilskih gum in zavornih oblog
prispeva okoli polovica prahu, ki nastaja zaradi obrabe avtomobilskih gum in zavornih
oblog.

5 Primer izracuna koncentracije PMio na robu cestisca je v prilogi tega operativnega programa v
poglavju A.8 Izracun koncentracije PM10 na robu cestisca.

% povzeto po Road dust from pavement wear and traction sanding, FINNISH ENVIRONMENT
INSTITUTE, FINLAND, Kaarle Kupiainen, Helsinki 2007 je emisijski faktor za cestni promet:
EF = EF, + EF =FEF_,+EF,  +EF + EF, + EF,

neposredno resuspenzija izpuh gume zavore obraba—cestisce resuspenzija
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Resuspenzija

Posredno emisijo delcev zaradi resuspenzije sestavljajo belci, ki so predhodno nastali in
so se usedli na povrsino cestis¢a zopet dvignili v zrak kot PMio kot posledica pritiska
avtomobilskih gum, turbulence okoli motornega vozila, dejavnosti vetra ali drugih
vzrokov, kot je na primer hoja peScev. Vstop delcev med suspendirane snovi v zraku
zavisi od precej okoljskih in meteoroloskih pogojev na obmodju cestis¢a. Suspendirajo v
zrak le delci, katerih velikost ne presega 100 pm, v zraku pa ostanejo dlje casa le delci z
velikostjo, ki je manjsa od 20 um.

Praviloma je resuspenzija iz mokrih povrsin cestis¢a manjSa od resuspenzije, ki nastaja
zaradi prometa na suhih povrsinah cestisca.

Posipavanije cestisca s peskom in soljo

Posipavanje cestiSca s peskom in soljo povzroc¢a neposredno emisijo PMio in posredno
zaradi resuspenzije. Neposredna in posredna emisija PMio sta vedji, ¢e posipni material
vsebuje zrnca z velikostjo, manjso od 60 pm. Posredna emisija PMuo zaradi resuspenzije
nastaja tudi zaradi drobljenja zrnc posipnega materiala na cestiS¢u. Medsebojno
delovanje avtomobilskih gum, peska in zgornje plasti cestiSs¢a praviloma povzroca
dodatno obrabo cesti$¢a in avtomobilskih gum in s tem vpliva na povecanje emisije PMuo
iz cestnega prometa.

Vrednosti emisijskih faktorjev

Obseg ocenjenih vrednosti emisijskih faktorjev za neposredno emisijo PMuo iz cestnega
prometa brez emisije zaradi izpusta odpadnih plinov in za resuspenzijo je prikazan v
preglednici (Preglednica 10). ®

% Povzeto po Road dust from pavement wear and traction sanding, FINNISH ENVIRONMENT
INSTITUTE, FINLAND, Kaarle Kupiainen, Helsinki 2007.
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Preglednica 10: Emisijski faktorji za neposredno emisijo PMu (brez emisije izpusta odpadnih
plinov) in posredne emisije zaradi resuspenzije, izraZeni v masi emisije PM1o na km ceste.

Vrsta motornega Obraba cestisca  Obraba Obraba Resuspenzija

vozila (mg/km) avtomobilskih gum  zavor (mg/km)
(mg/km) (mg/km)

Lahka motorna

vozila 7 4-10 4-10 40 -780

Tezka motorna

vozila 29 -38 14 - 54 23-41 240 -7800

MeSan promet
motornih vozil - - - 650 — 3010

Primerjava dejavnikov emisije PMu iz cestnega prometa®

Emisijo PMio zaradi izpusta dimnih plinov sestavljajo skoraj izkljucno PM2s. DeleZ PMas
v emisiji PMu, ki jo sestavljata neposredna emisija zaradi obrabe cestis¢a, zavor in
avtomobilskih gum ter posredna emisija zaradi resuspenzije, je med 30 in 40 %.

Koli¢ina emisije PMio zaradi resuspenzije je med 35 in 37 % kolicine emisije PMu1o zaradi
izpusta dimnih plinov oziroma med 25 in 26 % koli¢ine celotne emisije PMuo iz cestnega

prometa.

Koli¢ina emisije PMio zaradi emisije, ki jo sestavljata neposredna emisija zaradi obrabe
cestiSca, zavor in avtomobilskih gum in posredna emisija zaradi resuspenzije, je med
39 in 45 % koli¢ine emisije PMio zaradi izpusta dimnih plinov oziroma med 29 in 30 %
koli¢ine celotne emisije PMio iz cestnega prometa.

Koli¢ina emisije PMiwo zaradi neposredne emisije zaradi obrabe cestiS¢a, zavor in
avtomobilskih gum je okoli 4 % koli¢ine celotne emisije PMuo iz cestnega prometa.

6 Povzeto po Estimation of particle resuspension source strength on a major London Road,
Alistair ]. Et ales,, Atmospheric Environment 41 (2007) 8007-8020.
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4.6 OCENA PRISPEVKOV POSAMEZNIH VRST VIROV
ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA
ZRAKA NA PODLAGI OCENJENIH EMISIJ ZA POSAMEZNA
MERILNA MESTA

Kolic¢ine emisije PMuo iz cestnega prometa, zaradi uporabe tekocih ter trdnih goriv in iz
industrijskih virov onesnaZevanja se v mestnem okolju aglomeracij SIL in SIM in na
obmodju mesta Celje in obc¢in Zagorje ob Savi ter Trbovlje v coni SI2 ocenijo za povprecni
dan zimskega (od 1. oktobra do 31. marca) ter poletnega obdobja (od 1. aprila do 30.
septembra) na podlagi podatkov o:

* prometnih pretokih motornih vozil na teh obmodjih ter uporabe
metodologije COPERT 4,

* rabe tekocih in trdnih goriv iz energetske bilance teh obmodij in

* obratovalnem monitoringu emisije celotnega prahu iz industrijskih
virov onesnazevanja na teh obmogjih.

Ocenjene kolic¢ine emisije PMio so za povprecni zimski in poletni dan brez padavin (manj
kot 1 mm padavin na dan) ob upoStevanju deleza daljinskega transporta PMuio
(Cezmejnega in regionalnega) sorazmerne prispevku ci» vseh virov onesnaZevanja iste
vrste, ki v smeri vetra prispevajo k povprecni dnevni koncentraciji PMio v zimskem
obdobju oziroma poletnem obdobjus!.

Za mestna okolja aglomeracij SIL in SIM ter za obmocja naselij Trbovlje, Zagorje in mesta
Celje v coni SI2 so prispevki ci» k povprecni dnevni koncentraciji PMio za vse vrste virov
onesnaZevanja v zimskem in letnem obdobju razvidni iz preglednice (Preglednica 11).

61 Prispevek vseh virov onesnazevanja iste vrste, ki v smeri vetra prispevajo na merilnem mestu k
povprecni dnevni koncentraciji PMio ,je podrobneje dolocen v prilogi tega operativnega
programa v poglavju A.11 Izrac¢un vrednosti prispevka ci,n vseh virov onesnazevanja za
posamezno smer vetra. Prispevek vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra je v prilogi tega
operativnega programa v poglavju A.1 Poenostavljen model disperzije delcev oznacen kot ¢;,.
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Preglednica 11: Sorazmernost med emisijo PM1 posamezne vrste virov onesnaZevanja in njihovim prispevkom ci» k povprecni dnevni
koncentraciji PM1 v zimskem in letnem obdobju (¢ezmejni daljinski transport®? ni vkljucen, ker ni odvisen od hitrosti vetra na merilnem
mestu).

(a) aglomeracija SIL (Mestna obcina Ljubljana: merilno mesto Ljubljana Bezigrad)

Vir onesnazevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink  Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMuo emisije PMio dnevni dnevni
poleti pozimi koncentraciji koncentraciji

(kg PMi/dan) (kg poleti: dan/no¢  pozimi: dan/no¢

PMzi/dan) (ug/m2s) (ng/m?s)
Cestni promet (urbano ozadje) 450 450 10,3/10,3 11,3/11,3
Cestni promet (lokalni vir) 13,7/2 11,5/2
Trdna in tekoca goriva - 1.100-2.200 - 25/19
(urbano ozadje)
Industrijski viri onesnaZevanja 90 150 1/1 2/2
(lokalni vir)
Vsota 25/13,3 49,8/34,3

62 Vkljucno z regionalnim daljinskim transportom onesnazeval v zunanjem zraku, pri katerem koncentracija onesnazevala ni odvisna od hitrosti
vetra na merilnem mestu.



Preglednica 11: Nadaljevanje

(b) aglomeracija SIM (Mestna ob¢ina Maribor: merilno mesto Maribor-Tabor)

Vir onesnazZevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink  Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMio emisije PMwo dnevni dnevni

. .. koncentraciji koncentraciji
poleti pozimi
(kg poleti: dan/no¢ zolzr:jmlzv
) am/no¢
(kg PMio/dan) PMzo/dan) (ng/m2s)
(ug/m?’s)

Cestni promet (urbano ozadje) 450 450 17,3/5 17,3/5

Cestni promet (lokalni vir) 20/15 20/15

Trdna in tekoca goriva - 500 - 1.000 - 11,7/9

(urbano ozadje)

Industrijski viri onesnazevanja 60 120 11 1/1

(lokalni viri)

Urbano ozadje zaradi - - 18,7 18,7

regionalnega daljinskega

transporta iz severo-zahoda

(po dolini Drave navzdol)

Vsota 57/39,7 68,7/48,7
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(c) cona SI2 (obc¢ina Trbovlje: merilno mesto Trbovlje)

Preglednica 11: Nadaljevanje

Vir onesnazZevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMuo emisije PMuo dnevni dnevni

. .. koncentraciji =~ koncentraciji
poleti pozimi
(kg PMi/dan) (kg PMio/dan) poleti: ; pozimi: dan/no¢
dan/no¢ (ng/m?s)
(ug/m?’s)

Cestni promet (lokalni vir) 40 40 5/0 4/0

Trdna in tekoca goriva - 100 — 200 - 4/3

(regionalni daljinski transport)

Industrijski viri onesnazevanja 120 120 10/10 10/10

(lokalni vir)

Industrija in cestni promet - - 8 8

(regionalni daljinski transport)

Vsota 23/18 26/21
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Preglednica 11: Nadaljevanje

(d) cona SI2 (obc¢ina Zagorje ob Savi: merilno mesto Zagorje)

Vir onesnazZevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink  Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMio emisije PMwo dnevni dnevni

. .. koncentraciji koncentraciji
poleti pozimi
(kg PMi/dan) (kg poleti: dan/no¢  pozimi: dan/no¢
PMzo/dan) (ng/m2s) (ng/m2s)

Cestni promet (lokalni viri) 60 60 512 5/2

Trdna in tekoca goriva - 100-200 - 15/8

(lokalni viri)

Industrijski viri onesnazevanja 20 120 5/1 19/10

(lokalni viri)

Industrijski viri - - 3 15/15

(regionalni daljinski transport)

Vsota 13/6 54/35
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Preglednica 11: Nadaljevanje

(e) cona SI2 (Mestna obcina Celje: merilno mesto Celje)

Vir onesnazZevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink  Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMio emisije PMwo dnevni dnevni

. .. koncentraciji koncentraciji
poleti pozimi
(kg PMi/dan) (kg poleti: dan/no¢  pozimi: dan/no¢
PMzo/dan) (ng/m2s) (ng/m2s)

Cestni promet (lokalni viri) 80 80 8/2 8/2

Trdna in tekoca goriva - 220-450 - 12/7

(regionalni daljinski transport)

Industrijski viri onesnazevanja 243 243 5/3 13/13

(lokalni viri)

Cestni promet (regionalni - - 4 3

daljinski transport)

Vsota 17/10 36/25
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Preglednica 11: Nadaljevanje

(f) cona SI1 (Mestna obc¢ina Murska Sobota: merilno mesto Murska Sobota-Rakican)

Vir onesnazZevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink  Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMuo emisije PMw dnevni dnevni

. .. koncentraciji koncentraciji
poleti pozimi
(kg PMi/dan) (kg poleti: dan/no¢  pozimi: dan/no¢
PMzo/dan) (ng/m2s) (ng/m2s)

Cestni promet (lokalni vir) 80 80 23,5/2 23,25/2

Trdna in tekoca goriva - 200 - 16/12*

(lokalni vir)

Industrijski viri onesnaZevanja 0 0 - -

Cestni promet, trdna gorivain - - 12,5 14,5

industrijski viri (regionalni

daljinski transport)

36/14,5 38/16,5

Vsota (54/39%)

* pri vetru iz vzhoda (iz smeri naselja Rakican)
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Preglednica 11: Nadaljevanje

(g) cona SI4 (Mestna ob¢ina Nova Gorica: merilno mesto Nova Gorica)

Vir onesnazZevanja Dnevna Dnevna Prispevek cink  Prispevek cink
kolicina kolicina povprecni povprecni
emisije PMuo emisije PMw dnevni dnevni
poleti pozimi koncentraciji koncentraciji

(kg PMi/dan) (kg poleti: dan/no¢  pozimi: dan/no¢

PMzo/dan) (ng/m2s) (ng/m2s)
Cestni promet (lokalni vir) 80 80 12/2 12/4
Trdna in tekoca goriva - 200 - 2,5/2,5
(lokalni vir)
Industrijski viri onesnazevanja 0 0 11,5/6 9/6
(lokalni vir)
(gradbisc¢a v neposredni
blizini merilnega mesta)
Regionalni daljinski transport - - 12,5 14,5
Vsota 36/20,5 38/27
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4.7 OCENA PRISPEVKOV POSAMEZNIH VRST VIROV
ONESNAZEVANJA K ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA
ZRAKA NA PODLAGI KEMIJSKE ANALIZE VZORCEV PM,,

V oktobru leta 2007 je Agencija RS za okolje zakljucila pilotni projekt z naslovom
»Opredelitev virov delcev PMuw v Sloveniji«, katerega cilj je bil pridobiti relevantne
informacije o kemijskih in fizikalnih lastnostih delcev na posameznih merilnih mestih,
analizirati in doloditi prispevke posameznih najpomembnejsih virov onesnazevanja ter
oceniti delez daljinskega transporta. V projekt so bila vkljucena le Stiri merilna mesta:
Ljubljana-Bezigrad, Maribor, Trbovlje in Iskrba.

Uporabljeni so bili vzorci za leto 2005 in statisticni model PCA (principle component
analysis) za okvirno dolocitev prispevkov posameznih virov onesnazevanja zunanjega
zraka s PMuw. V analizo je bilo dano skupaj 26 filtrov za posamezno merilno mesto.

Primerjava koncentracij PMiw v zimskem obdobju je pokazala, da so v primerjavi z
Iskrbo v Mariboru koncentracije viSje za faktor 4.2, v Ljubljani BeZigrad za 4.0 in v
Trbovljah za 4.1. V poletnem obdobju so bila ta razmerja niZja — za Maribor 2.3, za
Ljubljano Bezigrad 1.6 in za Trbovlje 2.0.

Iz preglednice (Preglednica 12) je razvidno, da delezi posameznih virov za Maribor,
Trbovlje in Iskrbo relativno dobro odrazajo pricakovano stanje glede virov
onesnazevanja, ki vplivajo na ta merilna mesta, dolocitev delezev v Ljubljani s pomo¢jo
PCA pa je dokaj nedolocna, kar je lahko pogojeno z lokacijo merilnega mesta (mestno
ozadje ), kjer so viri onesnaZevanja zelo razli¢ni in med sabo pomesani.

Analiza trajektorij PMu je pokazala, da so koncentracije PMw na teh merilnih mestih
visoke zlasti ob pritekanju zra¢nih mas iz jugo-zahoda, ko so le-te preckale Italijo.

63

http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/poro%c4%
8dila%200%20projektih/pilotni PM10.pdf
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Preglednica 12: Rezultati analize vzorcev s statisticnim modelom PCA za okvirno dolocitev
prispevkov posameznih virov onesnaZevanja zunanjega zraka s PMuo.

Viri/merilno mesto Ljubljana | Maribor Trbovlje Iskrba
(%) (%) (%) (%)
Promet 12 26 25 -
Resuspenzija in soljenje cest 22 32 16 -
Cementarna - - 23 -
Kurisca (olje) - - - 10
Mineralni viri - - - 33
Daljinski transport - 22 - -
Kurisc¢a in regionalni promet 24 - - -
Mesano: daljinski transport in 27 - 13 23
promet
Morje - - - 8
Ostalo 15 20 23 26

4.8 DELEZ SEKUNDARNIH DELCEV PM, PRI

ONESNAZENOSTI ZUNANJEGA ZRAKA S PM,,

Sekundarni delci v zunanjem zraku nastajajo iz predhodnikov sekundarnih delcev,
predvsem iz dusikovih oksidov, zveplovega dioksida, amoniaka in hlapnih organskih

SNOVi.

Delez sekundarnih delcev®* PMiwo v izmerjeni koncentraciji PMiwo se na posameznih
merilnih mestih mo¢no razlikuje. Delez sekundarnih anorganski delci PMuo, ki izvirajo
pretezno iz industrijskih virov, kmetijstva in prometa, ve¢inoma znasa na evropskih
merilnih mestih 20% - 30% mase PMuio (0oz. 4 - 13 pg/m?3). Delez primarnih delcev PMio

naraste v bliZini lokalnih virov, ki imajo visoke emisije primarnih delcev.

¢ EMEP Report: Transboundary Particulate Matter in Europe: Status Report 2009;
EC - Cafe WG: Second Position Paper on Particulate Matter, 2004;

WHO: Health risks of particulate matter from long-range transboundary air pollution, 2006
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K sekundarnim delcem PMi na posameznem merilnem mestu prispevajo predhodniki,
ki izhajajo iz bliznjih in tudi zelo oddaljenih obmocij, zato so sekundarnih delci
predvsem regionalni oziroma nacionalni problem. Ukrepi za zmanjSevanje emisij
predhodnikov sekundarnih delcev se zato sprejemajo predvsem na nacionalnem
nivoju.

Za posamezna merilna mesta, predvsem v obmocjih, kjer je skoncentrirano veliko
industrijskih virov, pa so lahko (tudi zaradi specificnih geografskih pogojev in
meteoroloskih razmer) veliki lokalni viri emisij® predhodnikov sekundarnih delcev
pomemben lokalni vir nastanka sekundarnih delcev in s tem tudi pomembno
prispevajo k povisani koncentracij delcev PMw v zunanjem zraku na tem merilnem
mestu. Zato se morajo lokalni ukrepi zmanjsanja onesnaZenosti zraka s PMi na takih
obmodjih nanasati tudi na lokalno omejevanje emisije predhodnikov sekundarnih
delcev.

6 Malfroy et al.: An Assessment of the Contribution of Coal-Fired Power Station Emissions to
Atmospheric Particle Concentrations in NSW, 2005; Herner et al.: Dominant Mechanisms that
Shape the Airborne Particle Size and Composition Distribution in Central California, 2006
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5 UKREPI ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA
ZUNANJEGA ZRAKA S PM;

Onesnazevanje z delci je lokalni problem iz vidika primarnih delcev (neposredni izpusti
delcev iz virov onesnaZevanja) in predvsem regionalni oziroma nacionalni problem iz
vidika sekundarnih delcev, ki nastanejo iz predhodnikov (iz Zveplovega dioksida,
dusikovih oksidov, amonijaka in hlapnih organskih snovi).

Ukrepi iz tega operativnega programa imajo ucdinek na zmanjSanje neposrednih
izpustov delcev iz virov onesnazevanja in tudi na dodatno zmanjsanje predhodnikov
sekundarnih delcev (zZveplovega dioksida, dusikovih oksidov, amonijaka in hlapnih
organskih snovi) ter predhodnikov ozona (duSikovih oksidov, amonijaka, hlapnih
organskih snovi in ogljikovega monoksida). Ve¢ina ukrepov, ki niso zajeti z ostalimi
operativnimi programi, je na lokalni ravni, uvedenih je nekaj dodatnih ukrepov na
nacionalnih ravni.
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Ukrepi, ki so namenjeni zmanjSevanju emisij Zveplovega dioksida, dusikovih oksidov,
hlapnih organskih snovi, amonijaka in primarnih delcev na nacionalni ravni, so bili Ze
sprejeti v Operativnem programu doseganja zgornjih mej emisij NEC onesnazeval
zunanjega zrakas.

Nekateri ukrepi iz Operativnega programa doseganja zgornjih mej emisij NEC
onesnaZeval zunanjega zraka izhajajo iz Operativnega programa zmanjSevanja emisij
toplogrednih plinov do leta 2012¢ .

V preglednici (Preglednica 13) so nasteti poglavitni ukrepi iz novega Operativnega
programa zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012 (OP TGP-1), pri
katerih je potrebno upostevati tudi vidik doseganja ciljev kakovosti zunanjega
zraka® in vidik doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij NEC onesnazeval.

Potrebno je poudariti, da v primeru neizvajanja ukrepov, ki izhajajo iz Operativnega
programa zmanjsSevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012, za doseganje ciljev
kakovosti zunanjega zraka in nacionalnih zgornjih mej emisij NEC onesnaZeval ni na
voljo nadomestnega ukrepa, ki je sicer na voljo za izpolnitev kjotskih obveznosti (nakup
pravice do izpustov toplogrednih plinov).

Vlada RS je dne 14.10.2008 sprejela Porocilo Vladi RS o izvajanju Operativnega
programa zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012 (iz leta 2006).
Neizvajanje ukrepov iz OP TGP iz 2006 ima negativne posledice tudi na doseganje

6 Operativni program doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval zunanjega zraka
/Revizija operativnega programa doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval
zunanjega zraka iz leta 2005/ sprejetega na podlagi tretjega odstavka 6. ¢lena Uredbe o
nacionalnih zgornjih mejah emisij onesnazeval zunanjega zraka (Uradni list RS, st. 24/05) —
Ljubljana 4.1. 2007.

7 Vlada je dne 30.07.2009 sprejela nov Operativni program zmanjsevanja emisij toplogrednih
plinov do leta 2012 (OP TGP-1), ki nadomesca Operativni program zmanjSanja emisij
toplogrednih plinov do leta 2012, sprejet na Vladi dne 20.12. 2006.

6 Cilji kakovosti zraka, ki so izraZeni med ostalim tudi z mejnimi vrednostmi za delce PMuo, so
doloceni v Direktivi 2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka in v Direktivi 2004/107/ES o arzenu,
kadmiju, Zivem srebru, niklju in policikli¢nih aromatskih ogljikovodikih v zunanjem zraku.

6 Direktiva 2001/81/ES doloca nacionalne zgornje meje emisij za nekatera onesnazevala
zunanjega zraka (NEC onesnaZzevala), ki morajo biti doseZene najkasneje do leta 2010. Za
Slovenijo znaSajo zgornje meje emisij: za Zveplov dioksid (SO2) 27 kiloton, za duSikove okside
(NOx) 45 kiloton, za hlapne organske snovi (VOC) 40 kiloton in za amonijak (NHs) 20 kiloton.
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ciljev kakovosti zunanjega zraka in nacionalnih zgornjih mej emisij NEC, zlasti
zaradi neizvajanja ukrepov v sektorju promet (posledice so npr. neucinkovit javni
potniski promet, povecanje cestnega tranzitnega prometa), prepocasne tehnoloske
prenove termoelektrarn in neizvajanja nacrtovanih aktivnosti spodbujanja ucinkovite

rabe energije in obnovljivih virov energije.

V Operativnem programu doseganja zgornjih mej emisij NEC onesnaZeval zunanjega
zraka je bilo ugotovljeno, da Republika Slovenija brez dodatnih ukrepov (kamor sodi
npr. tudi zmanjsanje emisij iz tranzitnega prometa, tehnoloska prenova termoelektrarn)
ne bo dosegla obveznosti iz Direktive 2001/81/ES.
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Preglednica 13: Povzetek poglavitnih nacionalnih ukrepov iz novega Operativnega programa zmanjsevanja emisij toplogrednih plinov do
leta 2012 (iz Tabele 2), pri katerih je potrebno upostevati tudi vidik doseganja ciljev kakovosti zunanjega zraka in vidik doseganja
nacionalnih zgornjih mej emisij NEC onesnaZeval (ti ukrepi imajo pomemben ucinek na zmanjSevanje emisij PMuo, predhodnikov
sekundarnih delcev PMu in ostalih onesnazeval zunanjega zraka)

OPOMBA . . Rok St. ukrepa v
Spremembe in dopolnitve ) P Sektor
izvedbe - OP TGP-1
Ministrstvo za okolje in prostor
Izda vsa manjkajoca okoljevarstvene dovoljenja ;)Ol:)tgober 5.5 Industrija
Uvrsti se tudi vsebine iz
odrodja kakovosti zunanjega ipravi prirodni éni rabi gori i izvajanj i
P qJ : ost ] . g Pr1prvaVV1 Prlrocmlf o varéni I‘akjl goriv ter 'zagotow izvajanje predpisa o Marec 2010 | 5.12 Promet
zraka (zlasti emisije delcev in obvescanju potrosnikov o varcni rabi goriv
emisije dusikovih oksidov).
Ministrstvo za gospodarstvo
Intenzivira izvajanje ukrepov razvojne prioritete Trajnostna raba energije .
v okviru OP ROPI in AN URE. Za vodenje in izvajanje programov se Konec 2009 | 5.8 Siroka raba,
zadolzi Eko sklad Industrija
Programi ukrepov bodo
uvedli dodaten kriterij pri
podeljevanju sredstev za
zamenjavo zastarelih kurilnih
naprav na les in zamenjavi 5
. . . . . . . . . . Siroka raba,
urinin naprav na rosiine Tripravi razpise za Ccrpanje sredstev, K1 SO zagotovl]jena v okviru emudoma . ..
kurilnih nap fosil Prip p panje sredstev, k gotovlj kviru OP ROPI : Nemud 5.8 Industrija
energetske vire z modernimi
napravami na lesno biomaso:
prednost pri podelitvi sredstev
bodo imeli prosilci iz
degradiranih obmocij.
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Uvrsti se tudi vsebine iz
podrocdja kakovosti zunanjega
zraka (emisij delcev in drugih
onesnaZzeval zunanjega zraka).

Preglednica 13:Nadaljevanje

V okviru AN URE in OP ROPI izvede dejavnosti informiranja,
usposabljanja in izobraZevanja

2009-2012

Sluzba Vlade Republike Slovenije za razvoj in evropske zadeve

Pripravi spremembe predpisov na podrodju javnih narocil za nova osebna
motorna vozila, ki naj vkljucuje tudi emisijo CO2 ter EURO emisijske
stopnje, kot enega od kriterijev pri izboru vozil.

Konec 2009

Ministrstvo za promet

Pripravi spremembe predpisov o nacinu dolocanja in visini letne dajatve
za uporabo vozil v cestnem prometu in kot kriterij viSine dajatve za
osebna motorna vozila uvede tudi okoljska merila (emisije CO2 in
doseganje EURO emisijskih stopenj).

Konec 2009

Pripravi predpis o koncesijah za opravljanje gospodarske javne sluzbe
izvajanja javnega linijskega prevoza potnikov v notranjem prometu, v
katerem kot kriterij za dolocitev cene za izvajanje gospodarske javne
sluzbe doloci stevilo prepeljanih potnikov

Konec 2009

Nadaljuje z aktivnostmi projekta Integrirani javni potniski promet
skladno s ¢asovnico

V sodelovanju z mestnimi ob¢inami pripravi predlog odsekov drzavnih
cest z smernimi vozisci z dvema ali ve¢ prometnimi pasovi, kjer bi bilo
smiselno, da je en prometni pas namenjen izklju¢no za javni potniski
promet

Marec 2010

5.14

v sodelovanju z Ministrstvom za finance in Ministrstvom za javno upravo
analizira moznosti uvedbe navzkrizZnega financiranja javnega potniskega
prometa

Konec 2009

v sodelovanju z Ministrstvom za okolje in prostor ter ob¢inami pripravi
akcijski nacrt razvoja javnega potniskega prometa

Marec 2010

Nadaljuje z izvajanjem ukrepa iz AN URE gradnja kolesarskih stez in
podpornih objektov ter promocija kolesarjenja
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Preglednica 13:Nadaljevanje

v sodelovanju MOP in DARS pripravi predlog oblikovanja cestnine za
tovorna vozila za uporabo cestninskih cest, ki bo uposteval tudi eksterne
stroske infrastrukture, zgoscevanj, hrupa in nesrec ter eksterne stroske
emisij onesnaZeval in toplogrednih plinov v ozradje.

Marec 2010 © 5.15  Promet

Zagotovi hitrejSe oziroma prioritetno izvajanje obstojecih
projektov/programov na podrocju Zelezniske infrastrukture - 5.15 Promet
(Modernizacija Zelezniskega omrezja).

Pri oblikovanju politik za
zmanjsanje emisij TGP iz
tranzitnega prometa oziroma
nadomestnih ukrepov (nakup
emisijskih pravic TGP) je potrebno
upostevati, da tranzitni cestni

promet predstavlja tudi Izdela celovito strategijo obvladovanja cestnega tranzitnega tovornega

prometa (ki bo vkljucevala tako okoljske kot finan¢ne vplive) kot .
. e o . Sredina

strokovno podlago za sprejetje ustreznih fiskalnih instrumentov, ki bodo 2010 5.16 Promet

vplivali (tudi) na zmanjsanje emisij TGP oziroma zagotovili ustrezna

financ¢na sredstva za nakup emisijskih pravic.

pomemben vir emisij onesnazeval
zunanjega zraka, zlasti delcev
PMuo in dusikovih oksidov (NOx),
in da za izpolnitev obveznosti” iz
Direktive 2001/81/ES in Direktive
2008/50/ES ni na voljo
nadomestnega ukrepa, ki je sicer
na voljo za izpolnitev kjotskih
obveznosti (nakup pravice do

70 Tranzitni cestni promet predstavlja pomemben vir emisij onesnaZeval zunanjega zraka, zlasti delcev PMuo (iz izpuha dizelskih tovornih vozil,
resuspenzija delcev s cestiSc¢a) in dusikovih oksidov (NOx), zato neizvajanje ukrepov za zmanjSanje tranzitnega prometa pomeni tezje doseganje
mejnih vrednosti za delce PMio, in ozon iz Direktive 2008/50/ES. (Dusikovi oksidi (NOx) so tudi eni izmed predhodnikov sekundarnih delcev
PMuo in predhodnikov prizemnega ozona.)

Prav tako je bilo v Operativnem programu doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval zunanjega zraka /Revizija operativnega
programa doseganja nacionalnih zgornjih mej emisij onesnazeval zunanjega zraka iz leta 2005/ (sprejet na vladi 4.1.2007) ugotovljeno, da
Republika Slovenija brez dodatnih ukrepov, kamor sodi tudi zmanj$anje emisije NOx iz tranzitnega prometa, nacionalne zgornje meje emisije
NOx v letu 2010, ki je dolo¢ena v Direktivi 2001/81/ES, ne bo dosegla.
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Uvrsti se tudi vsebine iz
podrodja kakovosti zunanjega
zraka (zlasti emisije delcev in
emisije dusikovih oksidov).

Ministrstvo za finance

Tranzitni cestni promet
predstavlja tudi pomemben vir
emisij onesnazeval zunanjega
zraka, zlasti delcev PMio in
dusikovih oksidov (NOx);

za izpolnitev obveznosti” iz
Direktive 2001/81/ES in Direktive
2008/50/ES ni na voljo
nadomestnega ukrepa, ki je sicer
na voljo za izpolnitev kjotskih
obveznosti (nakup pravice do
izpustov toplogrednih plinov).

Preglednica 13:Nadaljevanje

izpustov toplogrednih plinov).

Vzpostavi redno spremljanje gibanja tranzitnega prometa in v
sodelovanju s SURS pripravi metodologijo za oceno kolicine tekocih

. o . . Konec 2009
pogonskih goriv, ki so prodane tranzitnemu prometu na ozemlju
Slovenije
Pripravi program informiranja, ozavescanja in usposabljanja za ukrepe s
podrodja prometa . Konec 2009
Pri dolocanju politike visine trosarin na pogonska goriva naj se med
drugim uposteva tudi, da tranzitni cestni promet predstavlja pomemben Konec 2009

element emisij toplogrednih plinov

88 | Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PMio

522

5.3,5.16

Promet

Promet

Promet




Preglednica 14: Dodatni nacionalni ukrepi za zmanjSevanje emisije PMuo, ki jih doloca ta operativni program

Potrebna sredstva

Dodatni nacionalni ukrepi Pristojnost Finanéni viri Indikatorji
Dodatne dejavnosti
informiranja in ozaveScanja
javnosti glede negativnega 100 000 € v letu 20107 sredstva dr¥avnesa
vpliva emisij delcev PMio in MOP 50 000 € v letu 2011 & -

predhodnikov delcev PMio
na kakovost zunanjega
zraka.

proracuna

71 Predvidenih potrebnih sredstev za leti 2010 in 2011 Se ni zagotovljenih v drzavnem proracunu. Za izvedbo ukrepa bo potrebno vir navedenih

sredstev zagotoviti naknadno.
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Preglednica 15: Povzetek ukrepov, ki bodo uvrséeni v programe ukrepov zmanjsevanja onesnaZevanja zunanjega zraka s PMi na posameznih
obmodjih, z instrumenti, nosilci pristojnosti, delezem letnega zmanjsanja emisije, potrebnimi sredstvi, finanénimi viri ter indikatorji za
spremljanje izvajanja instrumentov

Predvideni
. . . delez Okvirna
Vir onesnazevanja/ukrep ”
zmanjSanja Specificni ocenar
[0} isanj isije i qrt stroski [
cene zmanjsanja emisije in Instrumenti Pristojnost emisije PM1o sredstev za Finanéni viri Indikatorji
stroskov za izvedbo ukrepov ukrepa nekatere
veljajo za mestno okolje s 100.000 glede na [€//kg] Arepe
prebivalci celotno P
emisijo ...
... iz kurilnih
Kurilne naprave na trdna goriva
naprav (%)

Stevilo peci in
postopno opuscanje oziroma Uredba o mejnih MOP, javna Stedilnikov —
prepoved uporabe peci in vrednostih emisije snovi | sluzba ¢iS¢enja 5 13 ; sredstva uporabnikov peci evidenca javne
Stedilnikov na trdna goriva na v zrak iz malih in malih kurilnih (12 €/GJ) in Stedilnikov sluzbe ciscenja
obmodjih mestnega okolja srednjih kurilnih naprav | naprav malih kurilnih

naprav
prepove.d uporabe trdnih gOI’l:’. za N Mestna obina, sre.clsl%'va uporabnikov Stevilo kurilnih
ogrevanje prostorov na obmodjih Uredba o mejnih . kurilnih naprav (70%

. . . .. . | upravljavci . naprav na trdna
mestnega okolja, ki so opremljena za | vrednostih emisije snovi .. sredstev) in sredstva . .
PO .. o . o omreZja za 5 20 - . o goriva — evidenca
prikljucitev na omrezje za daljinsko | v zrak iz malih in e upravljavcev distribucijskih | Y vevw
.. e e . . distribucijo (12 €/GJ) .. .. javne sluzbe ciscenja
ogrevanje ali za prikljucitev na srednjih kurilnih naprav . omrezij za spodbujanje . .
.. L. I . toplote oziroma e . .. malih kurilnih
omrezje za distribucijo plinastega . prikljucevanja na omrezja
. . . plina o naprav
goriva (zamenjava ogrevanja) (30%)

72 PodrobnejSo oceno stroskov izvedbe ukrepov zmanjSevanja emisije PMuo je treba v skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja opredeliti ob
sprejemu posameznega programa ukrepov preprecevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo.
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Preglednica 15: Nadaljevanje

na obmodjih, ki niso obmocja

Uredba o mejnih

sredstva uporabnikov
kurilnih naprav (80%

Stevilo srednjih

mestnega okolja, opustitev uporabe | vrednostih emisije snovi | MOP, nadzor 6 33 3.000.000 € sredstev) in sredstva kurilnih naprav na
srednje velikih kotlov na trdna v zrak iz malih in pristojnega (8000€ o drzavnega proracuna trdna goriva —
goriva s toplotno mocjo do 1 MW, srednjih kurilnih naprav | inSpektorata /kotel) oziroma skladov za evidenca MOP o
katerih emisija PM1o presega 90 g/GJ spodbujanje uc¢inkovite rabe | monitoringu emisije
energije (20% sredstev)
na obmodjih, ki niso obmodja Uredba o mejnih v L
. . . .. . . Stevilo zamenjanih
mestnega okolja, v obdobju dveh let | vrednostih emisije snovi sredstva uporabnikov o
" S . . . o . kurilnih naprav na
po zacetku izvajanja ukrepov za v zrak iz malih in MOP, javna kurilnih naprav in sredstva .
) . e . . 1 wivy s 33 . N trdna goriva —
zmanjSevanje emisije PMio postopno | srednjih kurilnih naprav | sluzba ciscenja drzavnega proracuna . .
v . ; o (8000€ . evidenca javne
opuscanje uporabe malih kotlov na malih kurilnih 10 3.000.000 € oziroma skladov za v .
. . - /kotel) o . sluzbe ¢iScenja
trdna goriva, katerih emisija PMio naprav spodbujanje ucinkovite rabe . o
resega 100 g/G]J energije malih kurilnih
preseg & &Y naprav
na obmogjih, ki niso obmocja
mestnega okolja, v obdobju dveh let | Uredba o mejnih Stevilo zamenjanih
po zacetku izvajanja ukrepov za vrednostih emisije snovi MOP. nadzor srednjih kurilnih
zmanjSevanje emisije PMio postopno | v zrak iz malih in ristc;‘ne a 5 40 3.000.000 € sredstva uporabnikov naprav na trdna
opuscanje uporabe trdnih goriv v srednjih kurilnih naprav E@ e1]<to1jgata DR kurilnih naprav goriva — evidenca
kotlih s toplotno mocjo nad 1 MW, P MOP o monitoringu
katerih emisija PM1o presega 80 g/GJ emisije
na obmodjih, ki niso obmocja
mestnega okolja, v obdobju treh let Stevilo preurejenih
po zacetku izvajanja ukrepov za Uredba o emisiji snovi v MOP. nadzor industrijskih naprav
zmanjSevanje emisije PMio postopno | zrak iz nepremicnih L sredstva uporabnikov z uporabo trdnih
wxo s . . . N . pristojnega 40 . " .
opuscanje uporabe trdnih goriv v virov onesnaZevanja - 2 2.000.000 € kurilnih naprav goriv — evidenca
insSpektorata

industrijskih napravah, ki niso
srednje ali velike kurilne naprave, ¢e
emisija PMio presega 100 g/GJ

zrak

MOP o monitoringu
emisije
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Preglednica 15: Nadaljevanje

Cestni promet — regionalna in
lokalna raven ukrepanja

... iz cestnega

prometa (%)

mestno okolje: v obdobju dveh let
po zacetku izvajanja ukrepov za
zmanjSevanje emisije PMio prepoved

P . h Evi .
uporabe lahkih in tezkih tovornih redp1§ © uk.r P! V1<?1ence ° up01.‘ab1
vozil, ki ne dosegajo doloc¢enih preprecevanja 100 vozil posameznih
L 8ajo coe . onesnazenosti za cone in | MOP, Mestna 3 15.000.000 € . . emisijskih stopenj,
emisijskih stopenj (emisijska stopnja agl e ki béi (3000 -000. sredstva uporabnikov vozil drobne
. . glomeracije, ki se obcina ) podrobneje
bo dolocena z ustreznim aktom na . .. €/filter) . .
.. . .. . uvrscajo med obmodja doloceno v predpisu
osnovi izvedene analize ucinkov in . . .
L . degradiranega okolja iz prvega stolpca
se bo prilagajala razvoju
tehnologije),
(transport blaga po mestu)
v obdobju dveh let po zacetku
iZVfi]‘énja ukrepov z.a zmanjéevanje Evidence o uporabi
emisije PMio zamenjava vozil . .
javnega potniskega cestnega vozil posameznih
J ali)mitapz vozili gki i oln'gu'e'o Akti mestne obcine o 21 emisijskih stopenj,
P 21, XLZPOTYHEI0 financiranju javnega Mestna obcina 2 (3000 10.000.000 € sredstva Mestne obcine podrobneje
zahteve dolocene emisijske stopnje " . N .
. . " potniskega prometa €/filter) doloceno v predpisu
(emisijska stopnja bo dolocena z .
. . iz prvega stolpca
ustreznim aktom na osnovi izvedene .
. .. . . . prve vrstice te tabele
analize ucinkov in se bo prilagajala
razvoju tehnologije),
ureditev parkiri$¢ za osebna vozila Predpisi mestne obine 55
T Gj t
na V.s o.pu v f)bvr'n odje mes ne.g.ei . na podrodju urejanja .. (2 mio. € .. Evidenca mestne
okolja in vkljuditev teh parkirisé v ) O Mestna ob¢ina 6 20.000.000 € | sredstva Mestne ob¢ine » v
Y. . i prostora in urejanja za obcine o parkirisc¢ih
omreZje javnega potniskega javnega prometa arkirisca)
cestnega prometa J gap P
Predpisi mestne obcine
diferencirane parkirnine na podro'qu ur(.e]al.u a Mestna obcina 1 - - sredstva Mestne obcine Evic.ienca mes.t 1'1vew
prostora in urejanja obcine o parkiris¢ih
javnega prometa
. . Seznanjanje prebivalstva Stevilo vozen; -
spodbujanje sistemov »car-pooling« o ) »
in »ear-sharine« zaradi povedania o prednostih in sredstva upravljavcev »car- porocila
& P ) ekonomskih uinkih Mestna ob¢ina 1 - 1.000.000 € pooling« in »car-sharing« upravljavcev »car-

zasedenosti osebnih vozil v
mestnem in primestnem okolju

povecanja zasedenosti

osebnih vozil

sistemov

pooling« in »car-
sharing« sistemov
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Preglednica 15: Nadaljevanje

vzpostavljanje okoljskih con na

Predpisi mestne obcine
na podrocju urejanja

Povrsina okoljskih
con - evidenca

. . . o0 Mestna ob¢ina 6 83 3.000.000 € sredstva Mestne ob¢ine .
obmocdju mestnega okolja prostora in urejanja Mestne obcine o
javnega prometa izvajanju ukrepa
Predpis o ¢iScenju Povrsina ¢iscenja
Ciscenje ceﬁtiéé zaradi zmanjsanja Cestié.cvvza%'adi ) MOP 5 150 4.000.000 € sredstva ob&ine cestiS¢ - evifienca
resuspenzije delcev zmanjSanja resuspenzije Mestne obcine o
delcev izvajanju ukrepa
20 5
omejevanje hitrosti vozil na Predpis o ukrepih Stevilo omejitev in
avtocestah, hitrih cestah in preprecevanja (glede na pretok vozil v ¢asu
regionﬁlnih cestahlna 89 k.m/h na onesnaien?sti za cone in MOP, MzP emisiio iy 150 2.000.000 € sredstva 'upr.av'ljavca omej?vanja hit'rosti -
obmocdju preseganja mejnih aglomeracije, ki se ! avtocest in hitrih cest poroca upravljalec
vrednosti za PMio, ko so mejne uvrscajo med obmocdja prometa na avtocest in hitrih
vrednosti PMio presezene degradiranega okolja o cest
obvoznici)
Tl 8 - iz
Energetika, industrija,
.y posamezne
gradbenistvo o
naprave (%)
Stevilo naprav in
Izdaja okoljevarstvenih sredstva uporabnikov obratov z dodatno
naprave’? , obrati’* ) jevarsty MOP 10 % - 20 % - - p

dovoljen;j

naprav

omejitvijo emisije
snovi v zrak

73 Naprava je nepremicna ali premicna tehnoloska enota, za katero je doloceno, da lahko povzroca obremenitev okolja, ker v njej poteka eden ali
vec dolocenih tehnoloskih procesov in na istem kraju drugi z njimi neposredno tehnolosko povezani procesi, ki lahko povzrocajo obremenitev

okolja (8. tocka 3. ¢lena ZVO).
74 Obrat je celotno obmocdje, ki ga upravlja isti upravljavec in na katerem je ena ali ve¢ naprav, vkljucno s pripadajoco ali z njimi povezano

infrastrukturo in tehnoloSkimi procesi, v katerih se proizvajajo, skladis¢ijo ali kakor koli drugace uporabljajo nevarne snovi (9. tocka 3. ¢lena

ZVO).
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gradbisca in gradbeni stroji ter
obdobja, ko so rusitvena dela

Predpis o ureditvi
gradbis¢ in uporabi

Preglednica 15: Nadaljevanje

sredstva uporabnikov

Stevilo urejenih

dovoljena, z namenom, da se gradbenih strojev ter MOP 30 % - 50 % - oy
-y - . . " naprav gradbisc¢
zmanj$a emisija prahu zaradi obdobja, ko so rusitvena
izvajanja gradbenih del dela dovoljena
Predpi krepih
vgradnjo filtrov za delce na izpuhe recpis o Hxrept
o . “ preprecevanja
nepremicnih strojev 2 modjo vet kot onesnaZzenosti za cone in sredstva uporabnikov Stevilo urejenih
100 kW, Ze stroji obratujejo v oSt 2 MOP 50 % - 70 % - P e
. N aglomeracije, ki se naprav nepremicnih strojev
mestnem okolju, kjer so presezene . . .
. . uvrscajo med obmodja
mejne vrednosti za PMio . .
degradiranega okolja
repovedi oziroma omejitve pri Uredba o emisiji snovi v
prepovy FvePp zrak iz nepremicnih MOP - - - -
kurjenju na prostem . N .
virov onesnazevanja
Predvidena potrebna sredstva, ki se bodo namenila iz
drzavnega proracuna za ukrepe v okviru programov 3,5 mio. € v letu 20107
ukrepov zmanjsSevanja onesnazevanja zunanjega zraka s 3,5 mio. € v letu 2011

PMu na posameznih obmocjih (skupen znesek za vsa

obmogdja)

75 Predvidenih potrebnih sredstev za leti 2010 in 2011 Se ni zagotovljenih v drzavnem proracunu. Za izvedbo ukrepov bo potrebno vir navedenih

sredstev zagotoviti naknadno.
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Preglednica 16: Predpisi, ki jih morajo pripraviti pristojna ministrstva v zvezi s pripravo in izvedbo programov ukrepov zmanjSevanja
onesnazevanja zunanjega zraka s PMuy, in strokovne podlage za pripravo ukrepov

Predpis Rok priprave predpisa

Ministrstvo za okolje in prostor:

predpis, ki ureja prepovedi oziroma omejitve pri kurjenju na prostem Junij 2010
predpis, ki ureja gradbisca in gradbene stroje ter obdobja, ko so ruSitvena dela dovoljena, z namenom, da se

oy - S . April 2010
zmanjSa emisija prahu zaradi izvajanja gradbenih del
predpis, ki ureja vgradnjo filtrov za delce na izpuhe nepremicnih strojev z mocjo veé kot 100 kW, ce stroji .
obratujejo na urbaniziranih obmodjih, kjer so presezene mejne vrednosti za PMuo April 2010
predpis, ki ureja emisijo trdnih delcev iz malih in srednjih kurilnih naprav za ogrevanje prostorov na obmodju .
preseganja mejnih vrednosti za PMio, izrazeno v g PMio/GJ sezigne toplote trdnega goriva April 2010
predpis, ki ureja prepovedi oziroma omejitve rabe trdnih goriv v Stedilnikih, peceh ali kaminih na obmocdju

. . . April 2010

preseganja mejnih vrednosti za PMio
predpis, ki ureja ¢iScenje cestnih povrsin na obmocju preseganja mejnih vrednosti za PMo April 2010
predpis, ki ureja tehnicne standarde za emisijo trdnih delcev iz malih in srednjih kurilnih naprav na trdno _
gorivo, ki se dajejo v promet April 2010
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Ministrstvo za promet:

predpise o omejevanju hitrosti vozil na cestah iz okoljevarstvenih razlogov (Zakon o javnih cestah, navodilo
upravljalcem cest,...)

predpise, ki urejajo prepoved voznje lahkih in tezkih tovornih vozil po cestah na obmocdju preseganja mejnih
vrednosti za PMio, ¢e ne dosegajo dolocenih emisijskih stopen;j (emisijska stopnja bo dolocena z ustreznim
aktom na osnovi izvedene analize uc¢inkov in se bo prilagajala razvoju tehnologije)

Strokovne podlage za pripravo ukrepov in prilagoditev monitoringa onesnazZenosti
zunanjega zraka’

Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO)

- pripravi novo oceno onesnazenosti zunanjega zraka (v skladu z Uredbo o ukrepih za ohranjanje in
izboljSanje kakovosti zunanjega zraka, Ur. 1.: 52/2002) (za namen dolocitve obmocjih degradiranega okolja zaradi
preseganj PMuo, na katerih se bodo pripravili programi ukrepov v skladu s 24. élenom ZVO, in za namen izvajanja

drzavnega monitoringa kakovosti zunanjega zraka po letu 2010)

- izdela nadrt novih lokacij za merilna mesta in nacrt njihove postopne namestitve, izdela oceno

reprezentativnosti merilnih mest za PMio v skladu s smernicami Evropske komisije

- zagotovi strokovne podlage, ki so potrebni za pripravo ustreznih in ucinkovitih ukrepov, med ostalim

zlasti :

- natancnejso analizo virov onesnaZevanja zunanjega zraka (tudi za izpolnitev obrazca za porocanje v skladu z
Odlocbo EK 2004/224/ES) ,

- izboljsano oceno razlogov preseganja izmerjenih koncentracij onesnazeval na posameznih merilnih mestih (tudi

za porocanje v skladu z Odlocbo EK 2004/461/ES in Odlocbo EK 2004/224/ES,)

76 Podrobneje obrazloZeno v poglavijih 2, 3 in 4.
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zagotovi enakovrednost merilnih metod referen¢ni merilni metodi na vseh merilnih mestih (Direktiva
2008/50/ES, Priloga VI - D)

izvede dokaz enakovrednosti merilnih metod referenénim merilnim metodam v skladu s smernicami
Evropske komisije in pripravi porocilo o dokazu v skladu z najnovejSimi smernicami Evropske komisije za

vsa merilna mesta (Direktiva 2008/50/ES, Priloga VI - C)

zagotovi akreditacijo laboratorija, v skladu z EN/ISO 17025 za referencne metode iz Priloge VI (Direktiva

2008/50/ES, Priloga I - C)

| Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PMio

11. junij 2010 (za novo
merilno opremo za
izvajanje Direktive

2008/50/ES)

11. junij 2013 (za vse)

2010




5.1 UKREPI ZMANJSEVANJA EMISIJE PM,, IZ KURILNIH
NAPRAV

Ukrep za zmanjsevanje emisije PMio iz kurilnih naprav na nacionalni
raovni

Na nacionalni ravni je potrebno ponovno vzpostaviti drzavni program spodbud, ki bo
omogocil hitrejSo zamenjavo zastarelih kurilnih naprav na les in zamenjavo kurilnih
naprav na fosilne energetske vire z modernimi napravami na lesno biomaso. Ukrep je
predviden v okviru OP TGP-1 (gl. ukrep stevilka 5.8, Preglednica 13).

Ukrepi za regionalno zmanjsevanje emisije PMuiz kurilnih naprav

Na obmodju, ki v pasu 10 km obkroZa mestno okolje, kjer so preseZene mejne vrednosti
za koncentracijo PMuy, je treba zagotoviti izvedbo naslednjih ukrepov za zmanjsevanje
regijskega daljinskega transporta:

* prepoved uporabe trdnih goriv za ogrevanje prostorov na obmogjih,
ki so opremljena za prikljuéitev na omrezje za daljinsko ogrevanje ali
za prikljucitev na omrezje za distribucijo plinastega goriva, razen za
male kotle na trdna goriva, katerih emisija PMio ne presega 100 g/GJ,
in za srednje velike kotle na trdna goriva s toplotno mocjo do 1 MW,
katerih emisija PM1o ne presega 90 g/G]J,

* v obdobju dveh let po zacetku izvajanja ukrepov za zmanjSevanje
emisije PMio postopno opuscanje uporabe trdnih goriv v kotlih s
toplotno modcjo nad 1 MW, katerih emisija PMio presega 80 g/GJ,

* v obdobju dveh let po zacetku izvajanja ukrepov za zmanjSevanje
emisije PMio postopno opuscanje uporabe trdnih goriv v industrijskih
napravah, ki niso srednje ali velike kurilne naprave, ¢e emisija PMuio
presega 100 g/GJ.

Cilj ukrepov za regionalno zmanjSevanje emisije PMo je do leta 2011 zmanjsati obstojeci
regijski daljinski transport iz regije, ki v pasu 10 km obkroza mestno okolje, kjer so
presezene mejne vrednosti za koncentracijo PMuo, zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih
napravah in industrijskih napravah za najmanj 10 %.
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Zahteva za postopno opuscanje uporabe trdnih goriv v industrijski napravi ali v kotlu s

toplotno modjo nad 1 MW se ne uporablja, ¢e je z odvajanjem dimnih plinov

zagotovljeno, da na nobenem kraju obmocja mestnega okolja, kjer so presezene mejne

vrednosti za koncentracijo PMio, in obmogdja, ki v pasu 10 km obkroZa to mestno okolje,

emisija odpadnih plinov iz industrijske naprave ali kotla ne povzroca vedje

onesnaZenosti zunanjega zraka s PMuo, kot je onesnazenost 3 % letne mejne vrednosti za

PMuo.

Ukrepi za lokalno zmanjsevanje emisije PMuoiz kurilnih naprav

Na obmocdju mestnega okolja, kjer so preseZene mejne vrednosti za koncentracijo PMuo, je

treba zagotoviti izvedbo naslednjih ukrepov za lokalno zmanjsevanje emisije PMuo:

postopno opuscanje in v obdobju dveh let po zacetku izvajanja
ukrepov za zmanjSevanje emisije PMio prepoved uporabe peci
(ognjis¢e, pe¢ kot na primer krusna pe¢, kamin in podobno) in
Stedilnikov na trdna goriva,

prepoved uporabe trdnih goriv za ogrevanje prostorov na obmodjih
mestnega okolja, ki so opremljena za prikljucitev na omreZje za
daljinsko ogrevanje ali za prikljuéitev na omreZje za distribucijo
plinastega goriva,

na obmogdjih, ki niso obmodja iz prejSnje alinee, opustitev uporabe
srednje velikih kotlov na trdna goriva s toplotno modjo do 1 MW,
katerih emisija PMio presega 90 g/G]J,

na obmodjih, ki niso obmocdja iz druge alinee tega odstavka, v obdobju
dveh let po zacetku izvajanja ukrepov za zmanjsSevanje emisije PMio
postopno opuscanje uporabe malih kotlov na trdna goriva, katerih
emisija PMio presega 100 g/G],

na obmodjih, ki niso obmocja iz druge alinee tega odstavka, v obdobju
dveh let po zacetku izvajanja ukrepov za zmanjsevanje emisije PMio
postopno opuscanje uporabe trdnih goriv v kotlih s toplotno mogjo
nad 1 MW, katerih emisija PMuo presega 80 g/G]J,

na obmodjih, ki niso obmocja iz druge alinee tega odstavka, v obdobju
dveh let po zacdetku izvajanja ukrepov za zmanjSevanje emisije PMuo
postopno opuscanje uporabe trdnih goriv v industrijskih napravah, ki
niso srednje ali velike kurilne naprave, ¢e emisija PMio presega 100

g/G]J.
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Cilj ukrepov za lokalno zmanjSevanje emisije PMio je do leta 2011 zmanjSati obstojeco
emisijo PMio zaradi uporabe trdnih goriv v kurilnih napravah in industrijskih napravah

za najmanj 30 %.

Zahteva za postopno opuscanje uporabe trdnih goriv v industrijski napravi ali v kotlu s
toplotno modjo nad 1 MW se ne uporablja, ¢e je z odvajanjem dimnih plinov
zagotovljeno, da na nobenem kraju obmocdja mestnega okolja, kjer so presezene mejne
vrednosti za koncentracijo PMio, emisija odpadnih plinov iz industrijske naprave ali
kotla ne povzroca vedje onesnaZenosti zunanjega zraka s PMuo, kot je onesnazenost 3 %

letne mejne vrednosti za PMuo.

5.2 UKREPI ZMANJSEVANJA EMISIJE PM,, IZ CESTNEGA
PROMETA

Ukrep za zmanjsevanje emisije PMio iz cestnega prometa na nacionalni
ravni

Poglavitni nacionalni ukrepi za zmanjSevanje emisij iz cestnega prometa so sprejeti v
okviru OP TGP-1. Pri teh ukrepih je potrebno upostevati tudi vidik doseganja ciljev
kakovosti zunanjega zraka (gl. ukrepe Stevilka 5.3, 5.12, 5.14, 5.15, 5.16, 5.22 in opombe v
Preglednica 13).

Ukrepi za regionalno zmanjsevanje emisije PMio iz cestnega prometa

Na obmodju regije je zlasti treba zaradi zmanjSevanja regijskega daljinskega transporta
urediti infrastrukturo ob potniskih postajah Zeleznice, ki povezuje regijo in mestno
okolje, kjer so preseZene mejne vrednosti za koncentracijo PMio, kot so dovolj velika in
brezplac¢na parkiris¢a za motorna vozila potnikov, ki dnevno potujejo v mestno okolje in

nazaj.

Cilj ukrepov za regionalno zmanjSevanje emisije PMuo je do leta 2011 zmanjsati obstojeci
regijski daljinski transport z vecjo uporabo javnega potniskega prometa po Zeleznici za

najmanj 1 %.
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Ukrepi za lokalno zmanjsevanje emisije PMuo iz cestnega prometa

Na obmodju mestnega okolja, kjer so presezene mejne vrednosti za koncentracijo PMuo ,

je treba zagotoviti izvedbo naslednjih ukrepov za lokalno zmanjsevanje emisije PMio:

v obdobju dveh let po zacetku izvajanja ukrepov za zmanjSevanje
emisije PMio prepoved uporabe lahkih in tezkih tovornih vozil, ki ne
dosegajo dolocenih emisijskih stopenj (emisijska stopnja bo dolocena
z ustreznim aktom na osnovi izvedene analize ucinkov in se bo
prilagajala razvoju tehnologije),

v obdobju dveh let po zacdetku izvajanja ukrepov za zmanjSevanje
emisije PMi zamenjava vozil javnega potniskega cestnega prometa z
vozili, ki izpolnjujejo zahteve dolocene emisijske stopnje (emisijska
stopnja bo dolocena z ustreznim aktom na osnovi izvedene analize
ucinkov in se bo prilagajala razvoju tehnologije),

ureditev parkiri§¢ za osebna vozila na vstopu v obmodje mestnega
okolja in vkljucitev teh parkiriS¢ v omreZje javnega potniskega
cestnega prometa,

vzpostavljanje okoljskih con na obmodcju mestnega okolja,
diferencirana parkirnina na obmocju mestnega okolja,
omejevanje hitrosti vozil,

ustrezno ciS¢enje cestis¢ zaradi zmanjSanja resuspenzije delcev.

izboljsati javni potniski promet in spodbuditi povecano rabo javnega
potniskega prometa z ukrepi kot so npr.:

0 ureditev locenih pasov za javni potniski promet,

O uvedba prednosti vozil javnega potniskega prometa v
prilagajanje omreZja javnega prometa poselitvi,

uvedba intermodalnih prestopnih vozlis¢,

povisanje subvencioniranja vozovnic za javni potniski promet,

O 0O OO

posodobitev placilnega sistema, ki med ostalim omogoca
moznost prestopanja brez doplacila,

spodbujanje nemotoriziranega prometa z ukrepi kot so npr.

O zagotoviti povezavo kolesarske mreZe,

O vzpostavitev varovanih prostorov namenjenih hrambi koles,
ureditev kolesarnic v veéstanovanjskih objektih,

O povecati varnost pescev in kolesarjev,

O povecati delez povrsin za peSce in kolesarje,
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* spodbujanje sistemov »car-pooling« in »car-sharing« zaradi povecanja
zasedenosti osebnih vozil v mestnem in primestnem okolju.

Cilj ukrepov za lokalno zmanjSevanje emisije PMio iz cestnega prometa je do leta 2011
zmanjsati obstojeco emisijo iz cestnega prometa v mestnem okolju za najmanj 20 %.

5.2.1 Vzpostavljanje okoljskih con na obmocju mestnega
okolja

Okoljske cone so predeli mestnega okolja brez emisij, kjer je uporaba motornih vozil z
veliko emisijo onesnazeval omejena. Omejitev se obi¢ajno nanasa na prepoved vstopa v
okoljsko cono, ¢e onesnazenost zunanjega zraka v mestnem okolju preseze vnaprej
dolocen prag. Pojem »okoljska cona« se v drugih jezikih uporablja kot »Environment
Zones«, »Umweltzonen«, »Milieuzones«, »Lavutslippssone«, »Miljozone« ali
»Miljozon«.

Uvajanje okoljskih con je mnogokrat najbolj ucinkovit ukrep zmanjSevanja
onesnaZevanja zunanjega zraka na obmodju mestnega okolja. Ta ukrep se najveckrat
nanasa na emisijo PMuw, uporablja pa se ga tudi za zmanjSevanje emisije duSikovih
oksidov in nastajanja prizemnega ozona.

Zaradi uvajanja ukrepov v povezavi z okoljsko cono je treba motorna vozila uvrstiti v
razrede glede na izpolnjevanje EURO emisijskih stopenj za motorna vozila. Motorna
vozila se obicajno uvrsca v pet razredov glede na doseganje EURO emisijskih stopen;j in
vrsto motorja (bencinski ali dizelski). Mnogokrat pa se uvrscanje v razrede poenostavi v
uvrScanje motornih vozil, ki imajo vgrajene filtre za PMio, in motorna vozila, ki teh
filtrov nimajo. Pred vstopom v okoljsko cono je treba za motorno vozilo pridobiti
oznako za uvrstitev v enega od razredov izpolnjevanja zahtev EURO emisijskih stopen;.

Ukrepi v povezavi z okoljsko cono so:

* prepoved vstopa v okoljsko cono za motorna vozila, ki so uvrscena v
razred, ki je glede emisije PMw nizji od razreda, ki opredeljuje
okoljsko cono,
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* prepoved vstopa v okoljsko cono za motorna vozila, ki so uvrséena v
razred, ki je glede emisije PMo niZji od razreda, ki ga opredeljuje prag
onesnaZenosti zunanjega zraka s PMi, ¢e onesnaZenost zunanjega
zraka v mestnem okolju doseZe ta prag.

Vecinoma okoljske cone obratujejo vseh 24 ur dneva in vse dni v letu.

Z izvajanjem ukrepov omejevanja vstopa dolocenih motornih vozil v predel, ki je
oznacen kot okoljska cona, se lokalna emisija PMio bistveno zmanjsa. Zagotoviti pa je
treba tako z javnim potniSkim prometom kot s parkirisci ob okoljski coni, da ne prihaja
do zgoscenega prometa ob robu take okoljske cone, kar lahko ucinke ukrepov okoljske
cone zmanjsa ali celo iznici.

Okoljska cona mora pokrivati nekaj km? najbolj obljudenega dela mestnega okolja.
Velikost okoljske cone je dolofena z ucinkom zmanjSanja emisije PMw v celotnem
mestnem okolju, na katerem so preseZene mejne vrednosti za koncentracijo PMo .
Ucinek uvajanja ukrepov okoljske cone mora biti namre¢ enak najmanj 20 % lokalne
emisije iz cestnega prometa na celotnem mestnem okolju, kjer se izvajajo ukrepi
zmanjSevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMuo.

5.2.2 Ciséenje cesti$¢ za zmanj$anje resuspenzije delcev

vvvvv

* ustrezno pometanje in odsesavanje cestnega prahu, ki se useda na
cestiSCe zaradi obrabe gornje plasti cestiS¢a, zavor in avtomobilskih

gum,
* vodno spiranje cestnega prahu,

* obdelava cestisca s kemikalijami, ki veZejo cestni prah v vecje delce, ki
zaradi velikosti ne resuspendirajo ,

* omejevanje hitrosti motornih vozil in omejevanje uporabe teZjih
tovornih vozil v mestnem okolju.

Ustrezno pometanje in odsesavanje prahu s cestiS¢ v mestnem okolju, predvsem pa
obdelava cestiS¢ s kemikalijami za vezavo delcev ima lahko do 20 % ucinek glede na
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celotno emisijo PMu iz cestnega prometa v mestnem okolju v dnevih brez padavin zlasti
v pozimi v dneh, ko padavin ni ve¢ dni zaporedoma.

5.2.3 Spodbujanje sistemov za povecanje zasedenosti
osebnih vozil

Uvajanje takoimenovanega »car-pooling« sistema (privatna vozila) ali »car-sharing«
sistema (javna motorna vozila) lahko prispeva v mestnem okolju k zmanjSanju deleza
prevozov z osebnimi motornimi vozili. Ne glede na nujnost vlaganja sredstev v
infrastrukturo ucinkovitega javnega mestnega in primestnega potniSkega prometa je
smiselno javni potniski promet dopolniti s sistemi, ki prav tako pripomorejo k
zmanjSevanju Stevila prevozov z osebnimi motornimi vozili, in kar je Se bolj pomembno,
ki prispevajo k spremembam vedenjskih vzorcev na podrocju dnevnih migracij v smeri
vedje veljave javnega potniSkega prometa.

Pri uveljavljanju »car-pooling« sistemov je kljuéno zagotoviti u¢inkovito povezovanje
ljudi z istimi interesi po uporabi prevoznih sredstev. V primeru dnevne migracije to
pomeni ucinkovito povezati ljudi, ki na isti cestno-prometni relaciji dnevno potujejo v
mestno okolje in se iz njega vracajo nazaj v regijo. Z uporabo sodobnih komunikacijskih
sredstev je to mozno izvesti, organizacijo takega povezovanja ljudi zaradi ucinkovite
uporabe njihovih lastnih prevoznih sredstev pa je treba prepustiti zasebni pobudi s tem,
da se za izvedbo takih projektov ustrezno zagotovi nekaj prostih povrsin na obstoje¢em
javnem cestnem omrezju.

Obe aglomeraciji, Mestna obc¢ina Ljubljana in Mestna obcina Maribor, sta izrazito
obremenjeni s pretokom osebnih motornih vozil zaradi dnevne migracije prebivalstva.
Emisije iz prometa zaradi dnevne migracije prebivalstva so tudi eden izmed poglavitnih
vzrokov za preseganje mejnih vrednosti koncentracije PMiwo v zunanjem zraku v teh
dveh mestnih okolij. ZmanjSevanje pretoka osebnih motornih vozil v ¢asu migracijske
konice z implementacijo »car-pooling« sistema lahko neposredno vpliva na
zmanjSevanje Stevila preseganj mejne vrednosti dnevne koncentracije PMio , nekoliko
manj pa tudi na letno koncentracijo PMuo.
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5.3 UKREPI ;MANJgEVANJA EMISIJE PM,, I1Z VIROV
ONESNAZEVANJA V SEKTORJU ENERGETIKA IN
SEKTORJU INDUSTRIJA

Ukrepe zmanjSevanja emisije PMuw iz virov onesnazevanja v energetiki in industriji je
treba izvajati v okviru postopka pridobitve okoljevarstvenega dovoljenja”.

Vsebino okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje naprav, ki lahko povzrocajo
onesnazevanje vedjega obsega (IPPC dovoljenja), doloca 74. clen ZVO?® in podrobneje
IPPC uredba’. Vsebina IPPC dovoljenja mora med ostalim zajemati tudi:

- dopustne vrednosti emisij v zrak:

Dopustne vrednosti emisij v IPPC dovoljenju ne smejo biti visje od
predpisanih mejnih vrednosti, to je vrednosti, ki se nahajajo v splosnih in
posebnih predpisih o emisijah snovi v zrak in veljajo kot splosna
obvezujoca pravila za ne-IPPC naprave. Dopustne vrednosti emisij so
lahko oziroma morajo™ biti niZje, e jih je mozno doseci z uporabo
najboljse razpoloZljive tehnike (v nadaljevanju NRT) ali je to potrebno za
dosego predpisanih standardov okolja.

77 Zahteve so dolocene v 68. — 94. ¢lenu ZVO in podrobneje v Uredbi o emisiji snovi v zrak iz
nepremicnih virov onesnazevanja (Uradni list RS, st. 31/07, 70/08, 61/09). Gl. tudi 8. ¢len Uredbe o
ukrepih za ohranjanje in izboljSanje kakovosti zunanjega zraka (Uradni list RS, §t. 52/02).

78 Uredba o vrsti dejavnosti in naprav, ki lahko povzrocajo onesnaZevanje okolja vecjega obsega
(Uradni list RS, st. 97/2004, 71/2007, 122/ 2007).

7 4. tocka 9. ¢lena IPPC uredbe (Uradni list RS, st. 97/2004 ): " (3) Dopustne vrednosti emisij ne smejo
biti visje od predpisanih mejnih vrednosti in morajo upostevati referencne dokumente za posamezne vrste
naprav, moznost prehajanja emisij iz enega dela okolja v drugega, geografske znacilnosti obmocja, stanje
okolja na obmocju naprave in njene tehnicne znacilnosti.

(4) Dopustne vrednosti emisij so lahko tudi niZje od predpisanih mejnih vrednosti in vrednosti, dosegljivih
z uporabo najboljsih razpoloZljivih tehnik, Ce je to potrebno zaradi doseganja predpisanih standardov
kakovosti okolja."

8. ¢len uredbe, ki spreminja IPPC uredbo (Uradni list RS, §t. 71/2007 ): V 9. €lenu se spremenita
tretji in Cetrti odstavek tako, da se glasita: »(3) Dopustne vrednosti emisije morajo biti strozje od
vrednosti, dosegljivih z uporabo najboljsih razpolozljivih tehnik ali predpisanih mejnih vrednosti, Ce je to
potrebno zaradi doseganja predpisanih standardov kakovosti okolja.

(4) Poleg dopustnih vrednosti emisije se v dovoljenju dolocijo tudi obratovalni pogoji, potrebni za
zagotavljanje visoke stopnje varstva okolja kot celote, ki temeljijo na uporabi najboljsih razpoloZljivih
tehnik.«.
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V okoljevarstvenem dovoljenju za takoimenovane IPPC naprave doloceni
pogoji morajo upostevati ne samo NRT, tehni¢ne karakteristike naprave
temve¢ tudi geografske znacilnosti ter kakovost okolja na obmodju
naprave® (3. odstavek 74. ¢lena ZVO). V skladu s tem je mozno, da se v
okoljevarstvenem dovoljenju za IPPC naprave dolo¢i vrednosti, ki so
strozje od vrednosti iz BREF#! dokumenta, ali pa zavrne izdajo dovoljenja.

Dodatno dovoljuje 24. ¢len ZVO na obmocju degradiranega okolja tudi
spremembo ali dopolnitev Ze izdanega okoljevarstvenega dovoljenja.

Skladno z dolocbami 78. ¢lena ZVO ministrstvo okoljevarstveno
dovoljenje pred iztekom njegove veljavnosti spremeni po uradni
dolznosti, ¢e je zaradi cezmerne onesnaZenosti okolja na obmocju, na
katerem obratuje naprava, treba spremeniti v veljavnem dovoljenju
dolocene mejne vrednosti emisij v vode, zrak ali tla ali dodatno dolociti
dopustne vrednosti emisij drugih onesnazevalcev, spremembe najboljsih
razpolozljivih tehnik omogocajo pomembno zmanjSanje emisije iz naprav
ob razumno visjih stroskih, obratovalna varnost procesa ali dejavnosti
zahteva uporabo drugih tehnik ali to zahtevajo spremembe predpisov
na podrocju varstva okolja, ki se nanasajo na obratovanje naprav.

- vidik zmanjSevanja onesnazevanja na velike razdalje ali Cezmejnega onesnaZevanja okolja:

Ta vidik je upostevan v 6. tocki 2. odstavka ZVO, ki se glasi: »dolocitev
drugih ukrepov za ¢im vi§jo stopnjo varstva okolja kot celote, vklju¢no z
zmanjSevanjem onesnazevanja na velike razdalje ali cezmejnega
onesnazevanja okolja«. Ista zahteva se nahaja v 9. tocki 1. odstavka 8.
¢lena IPPC uredbe, ki pravi: »dolocitev drugih ukrepov za ¢im visjo
stopnjo varstva okolja kot celote, vkljutno z zmanjSevanjem
onesnaZevanja na velike razdalje ali ¢ezmejnega onesnazevanja okolja«.

80 3. odstavek 74. ¢lena ZVO: "Dopustne vrednosti emisij v vode, zrak in tla se dolocijo na podlagi
predpisanih mejnih vrednosti emisije, upostevajo¢ najboljse razpolozljive tehnike, tehnicne znacilnosti
naprave, moznost prehajanja emisij iz enega dela okolja v drugega, geografske znacilnosti obmocja in
kakovosti okolja na obmocju naprave, ne da bi bila zahtevana uporaba dolocene tehnike ali tehnologije."

4. odstavek 74. ¢lena ZVO: "Ce so zaradi predpisanih zahtev v zvezi z ohranjanjem ali izboljSanjem
kakovosti okolja na kraju naprave zahtevani stroZji pogoji za njeno obratovanje kot so dosegljivi z uporabo
najboljsih razpoloZljivih tehnik, ministrstvo v okoljevarstvenem dovoljenju doloi tudi dodatne ukrepe in
pogoje."

81 Referencni dokument o najboljsih razpolozljivih tehnikah.
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- preprecevanje nesrec in omejitev njihovih posledic:

V 9. tocki 1. odstavka 8. ¢lena IPPC uredbe je navedeno, da mora IPPC
dovoljenje vsebovati tudi potrebne ukrepe za zmanjSevanje tveganja ob
nesrecah in obvladovanje nenormalnih razmer (zagon, puscanje, okvare v
delovanju, trenutne zaustavitve in dokonéno prenehanje obratovanja
naprave.

Z emisijo PMu iz virov onesnazevanja iz industrije in energetike so obremenjena zlasti
obmocja Mestne obcine Celje ter na obmodju Zasavja (obcin Zagorje ob Savi, Trbovlje,
Hrastnik). Veliki nepremiéni viri onesnaZevanja imajo na teh na teh obmodjih bistven
lokalni vpliv na onesnazenost zunanjega zraka s PMuo.

V okviru programov ukrepov za zmanjSanje onesnazenosti zunanjega zraka s PMio se
bo v skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja®s, ki dovoljuje spremembo in
dopolnitev Ze izdanega okoljevarstvenega dovoljenja na obmodju degradiranega
okolja, uveljavilo takSne dopustne vrednosti emisij zrak in pogoje obratovanja, kot
so potrebni za doseganje predpisanih standardov kakovosti zraka.

Za doseganje ciljev tega operativnega programa se bodo morali najkasneje do leta 2011
viri onesnazevanja iz industrije in energetike, predvsem na obmocdju Zasavja (obcin
Zagorje ob Savi, Trbovlje, Hrastnik) ter Mestne obcine Celje, prilagoditi vrednostim
emisije celotnega prahu v zrak, ki so potrebni za dosego predpisanih standardov
kakovosti zunanjega zraka, kar pomeni na primer za cementarno v Trbovljah mejno
vrednost emisije celotnega prahu najve¢ 15 mg/Nm?. Tudi industrijska kurisca, zlasti na
obmodju Zasavja (obc¢in Zagorje ob Savi, Trbovlje, Hrastnik) ter Mestne obcine Celje, se
bodo morala opremiti z napravami za ciS¢enje odpadnih plinov tako, da bo mejna
koncentracija skupnega prahu na izpustu industrijskih naprav med 10 in 20 mg/Nm?®.

Poleg mejnih vrednosti emisije celotnega prahu bo pri tem potrebno prilagoditi tudi
mejne vrednosti emisij za ostala onesnaZevala zunanjega zraka, zlasti za dusSikove
okside, amonijak, zveplov dioksid in hlapne organske snovi®2 , ki so predhodniki
sekundarnih delcev® , saj so ti na tem obmocju pomemben lokalni vir nastanka
sekundarnih delcev.

82 merjene v odpadnih plinih kot TOC (celotne organske snovi razen organskih delcev)
8 GI. poglavije 4.8 Delez sekundarnih delcev PMio pri onesnazenosti zunanjega zraka s PMio.
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5.4 UKREPI ZA ZMANJSEVANJE EMISIJE PM,,, KI NASTAJA
PRI GRADBENIH DELIH

Prepoved uporabe necestnih premicnih strojev, ki se uporabljajo v gradbenistvu, brez
filtrov za delce se uvede najkasneje v obdobju dveh let po zacetku izvajanja ukrepov za
zmanjSevanje emisije PMuo.

Na celotnem obmodju mestnega okolja je treba zagotoviti obvezno izvajanje ukrepov za
zmanjSevanje emisije prahu pri gradbenih delih in prepoved rusitve objektov v ¢asu, ko
ni padavin z vec kot 5 mm padavin dnevno.

5.5 INFORMIRANJE IN OZAVESCANJE JAVNOSTI

Vsebine iz podrodja kakovosti zunanjega zraka (emisije delcev, emisije dusSikovih
oksidov in drugih onesnazeval zunanjega zraka) je potrebno ustrezno vkljuciti med Ze
sprejete ukrepe informiranja, usposabljanja in izobraZevanja v okviru OP TGP-1 (gl.
ukrepe Stevilka 5.6, 5.7, 5.12, 5.22, Preglednica 13).

S tem operativnim programom so (gl. Preglednica 14 ) predvidene tudi dodatne
dejavnosti informiranja in ozavesc¢anja javnosti na nacionalni ravni glede negativnega
vpliva emisij delcev PMuw in predhodnikov sekundarnih delcev PMw na kakovost
zunanjega zraka iz zastarelih kurilnih naprav na trdna goriva, prometa (predvsem
dizelskih vozil), kurjenja na prostem, ognjemetov, itd....

5.6 SEZNAM PRIPOROCENIH UKREPOV ZA ZMANJSEVANJE
EMISIJE PM,,

V navodilu Komisije # za izdelavo nacrtov za kakovost zraka je podan tudi seznam
ukrepov zmanjSevanja onesnazenosti zunanjega zrak s PMuo, za katere se predvideva, da
imajo glede na vlozena sredstva za njihovo izvedbo najvedji uc¢inek pri zmanjSevanju

84 SEC(2008) 2132: STAFF WORKING PAPER accompanying the COMMUNICATION FROM THE
COMMISSION ON NOTIFICATIONS OF POSTPONEMENTS OR ATTAINMENT DEADLINES AND
EXEMPTIONS FROM THE OBLIGATION TO APPLY CERTAIN LIMIT VALUES PURSUANT TO
ARTICLE 22 OF DIRECTIVE 2008/50/EC ON AMBIENT AIR QUALITY AND CLEANER AIR FOR EUROPE
{COM(2008)403final}.
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emisije PMio. Ti ekonomsko najbolj ucinkoviti ukrepi zmanjSevanja onesnaZenosti
zunanjega zrak s PMio se nanasajo na vse vrste virov onesnazevanja, in sicer:

* zamenjava obstojecih malih kurilnih naprav na trdna goriva s kurilnimi
napravami na trdna goriva, katerih emisija PMio ne presega 100 g/GJ,

* vgradnja filtrov za delce v obstojeca vozila na dizelski pogon,

* javni razpisi za spodbujanje uporabe:
0 novih vozil z nizko emisijo delcev,
O okolju prijaznih vozil za opravljanje transportnih storitev,
O kurilnih naprav z nizko emisijo delcev,
O goriv z nizko emisijo delcev za stacionarne in mobilne vire
onesnaZzevanja,
* nacrtovanje in upravljanje prometa:
O vzpostavljanje okoljskih con,
uvajanje dajatve zaradi zgoscevanja prometa v okoljskih conah,
diferencirana parkirnina,
upravljanje s prostimi mesti na parkirisc¢ih,
ucinkovito omejevanje hitrosti vozil,
pospesevanje nemotoriziranega prometa,
izboljSanje uéinkovitosti javnega transporta,
prostorsko naértovanje, ki zagotavlja trajnostni transport,

O 0O 00O OO0 Oo0OOo

drugo, kot na primer sistemi za spodbujanje povecanja zasedenosti
osebnih vozil,
* spodbujanje prehoda na uporabo drugih transportnih sredstev,

* uporaba goriv z nizko emisijo delcev v stacionarnih in mobilnih virih
onesnazevanja.
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6 PRIPRAVA PROGRAMOV UKREPOV
ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA
ZUNANJEGA ZRAKA S PM,,

6.1 NAMEN IN VSEBINA PROGRAMOV UKREPOV ZA
ZMANJSANJE ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA S
PM;,

Ker so na obmocju Mestne obcine Celje ter v obéinah Zagorje ob Savi in Trbovlje v coni
SI2, v coni SI1 in v aglomeracijah SIL ter SIM mejne vrednosti koncentracije PMw v
zunanjem zraku preseZene, je treba v skladu s 23. ¢lenom Direktive 2008/50/ES
pripraviti in sprejeti nacrt za kakovost zraka na navedenih obmodjih ali aglomeracijah.

Nacrt za kakovost zraka na obmodcju Mestne ob¢ine Celje ter v ob¢inah Trbovlje, Zagorje
ob Savi, Hrastnik v coni SI2, coni SI1, coni SI4 in v aglomeracijah SIL ter SIM se pripravi
in sprejme kot program ukrepov za izboljSanje kakovosti zunanjega zraka v teh conah in
aglomeracijah v skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja (Uradni list RS, st. 39/06 —
uradno precisceno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08-ZFO-
1A in 70/08).

Ker je v primeru preseganj mejnih vrednosti za koncentracijo PMi v zunanjem zraku
rok za dosego skladnosti z okoljskimi standardi za zunanji zrak Ze potekel, se v
programih ukrepov za izboljSanje kakovosti zunanjega zraka v mestnem okolju Celja in
v ob¢inah Trbovlje, Zagorje ob Savi, Hrastnik v coni SI2, v coni SI1 ter v aglomeracijah
SIL in SIM predvidijo ustrezni ukrepi, tako da bo lahko obdobje preseganja ¢im krajse.
Poleg tega lahko ti programi ukrepov za izboljSanje kakovosti zunanjega zraka
vkljucujejo posebne ukrepe za zas¢ito obcutljivih skupin prebivalstva, vkljucno z otroci.

Programi ukrepov za izboljsanje kakovosti zunanjega zraka v coni SI2, v coni SI1, v coni
SI4 ter v aglomeracijah SIL in SIM morajo vsebovati naslednje informacije, ki so
zahtevane v delu A Priloge XV Direktive 2008/50/ES:
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1) Ugotovitev kraja prevelike onesnaZenosti:
a) regija;
b) mesto (zemljevid);
c) merilna postaja (zemljevid, zemljepisne koordinate).
2) Splosni podatki:
a) vrsta obmocdja (mesto, industrijsko obmodje ali podezelje);
b) ocena onesnazene povrsine (km?) in Stevila prebivalstva, izpostavljenega
onesnazenju;
c) uporabni meteoroloski podatki;
d) ustrezni topografski podatki;
e) zadostni podatki o vrsti elementov na obmodju, ki jih je treba zavarovati.
3) Odgovorni organi
Imena in naslovi oseb, odgovornih za pripravo in izvajanje nacrtov za izboljSanje
razmer.
4) Lastnosti in ocenjevanje onesnazenosti:
a) koncentracije, opaZene v predhodnih letih (pred izvajanjem ukrepov za
izboljsanje);
b) koncentracije, izmerjene po zacetku projekta;
c) tehnike, uporabljene pri ocenjevanju.
5) Izvor onesnaZevanja
a) seznam glavnih virov emisij, odgovornih za onesnazevanje (zemljevid);
b) skupna koli¢ina emisij iz teh virov (ton/letno);
c) podatki o onesnazenosti zraka zaradi vplivov iz drugih regij.
6) Analiza stanja
a) podrobnosti o tistih dejavnikih, ki so odgovorni za preseganje (npr. promet,
vkljucno s ¢ezmejnimi prevozi, nastajanje sekundarnih onesnazeval v ozradju);
b) podrobnosti o mozZnih ukrepih za izboljSanje kakovosti zraka.
7) Podrobnosti o ukrepih ali projektih za zboljsanje, ki so se izvajali pred 11. junijem 2008, t;.:
a) lokalni, regionalni, nacionalni, mednarodni ukrepi;
b) ugotovljeni ucinki teh ukrepov.
8) Podrobnosti o ukrepih ali projektih, ki so bili sprejeti za zmanjsanje onesnaZenosti po zacetku
veljavnosti te direktive:
a) seznam in opis vseh ukrepov, navedenih v projektu;
b) casovni razpored izvedbe;
c) ocena nacrtovanega zboljSanja kakovosti zraka in pri¢akovanega casa,
potrebnega za dosego teh ciljev.
9) Podrobnosti o dolgorocno nacrtovanih ali raziskovalnih ukrepih ali projektih.
10) Seznam publikacij, dokumentacije, del itd., ki dopolnjujejo podatke, zahtevane v tej prilogi.
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6.2 éASOVUICA PRIPRAVE PROGRAMOV UKREPOV
ZMANJSEVANJA ONESNAZEVANJA ZUNANJEGA ZRAKA S
PM;oIN ZAVEZANCI ZA PRIPRAVO TEH PROGRAMOV

V skladu s 24. ¢lenom Zakona o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 39/06 — uradno
precisceno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08-ZFO-1A in
70/08) so za pripravo programov ukrepov zmanjSevanja onesnazevanja zunanjega zraka
s PMio na posameznem obmodju priprave programa ukrepov odgovorni:

* Ministrstvo za okolje in prostor, v zvezi z onesnazZevanjem in

onesnazenostjo zunanjega zraka,
* Ministrstvo za promet za vsebine v njihovi pristojnosti,

* ministrstvo, pristojno za energijo, v zvezi z energetskimi koncepti
oskrbe z gorivi na posameznem obmocdju priprave programa ukrepov,

* pristojni organi obc¢inske uprave na posameznem obmodju priprave
programa ukrepov.

Zavezanci za pripravo programov ukrepov krijejo stroske priprave teh programov iz
svojih proracunskih sredstev.

Preglednica 17: Casovnica priprave in sprejema programov ukrepov zmanjsevanja
onesnaZevanja zunanjega zraka s PMnuo.

Obmocdje Izdelava Javna Predstavitev Sprejem
priprave predloga razprava programa programa
programa programa ukrepov ob¢ini ukrepov
ukrepov ukrepov

Mestna obcina september in  oktober november december 2009
Ljubljana - SIL oktober 2009 2009 2009

Mestna obcina september in  oktober november december 2009
Maribor - SIM oktober 2009 2009 2009

Mestna obcina september in  oktober november december 2009
Celje - SI2 oktober 2009 2009 2009

Zasavije

(Obcina Zagorje

ob Savi, september in oktober november

Ob¢ina Trbovlje, ok}zober 2009 2009 2009 december 2009
Obcina

Hrastnik) — SI2
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Mestna obcina september in  oktober november december 2009

Murska Sobota oktober 2009 2009 2009

-SI1

Mestna obcina december 2009  januar februar 2010 marec 2010
Nova Gorica - 2010

SI4

6.3 STOPNJE ZMANJSANJA EMISIJE PM,,

6.3.1 Najmanjsa celotna stopnja zmanjsanja emisije PM;, za
aglomeraciji in cone

Mejna vrednost letne koncentracije PMuo je bila v letu 2005 preseZena na vseh merilnih
mestih v coni SI2 in na merilnem mestu aglomeracije SIM. V letu 2007 je bilo preseganje
letne koncentracije PMio le Se v Zagorju ob Savi, pri ¢emer pa preseganje mejne letne
koncentracije ni bilo veliko (nekaj odstotkov).

Cilji ukrepov zmanjSevanja onesnaZevanja zunanjega zraka s PMi na obmocju cone
SI2 (merilna mesta so v Trbovljah, Zagorju ob Savi in Celju), na obmodju cone SI1
(merilno mesto je v Raki¢anu pri Murski Soboti), na obmocdju cone SI4 (merilno mesto
Nova Gorica) ter na obmodju obeh aglomeracij SIL in SIM so do konca leta 2011
zmanjsati Stevilo preseganj dnevne mejne koncentracije na 35 dni v koledarskem letu
(dnevna mejna vrednosti za PMio je 50 pg/md).

Cilji ukrepov zmanjSevanja onesnazevanja zunanjega zraka s PMio se izrazajo v
odstotkih zmanjsanja dnevne koncentracije za zimsko obdobje. Odstotek potrebnega
zmanjsanja dnevne koncentracije v zimskem obdobju se za posamezno obmocje doloci iz
urejenega diagrama dnevnih koncentracij PMuo.

6.3.1.1 Cilji za Aglomeracijo SIL (Mestna obcina Ljubljana)

Glede na rezultate meritev na merilnem mestu Ljubljana-Bezigrad Stevilo presegan;j
mejne dnevne koncentracije na obmocju Mestne ob¢ine Ljubljana v letu 2011 ne bi bilo
vedje od 35, ¢e se bi v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna koncentracija
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PM1w zmanjSala za najmanj 15 %, kar je razvidno iz urejenega diagrama (Slika 16:
Urejeni diagram dnevnih koncentracij za aglomeracijo SIL).

Merilno mesto Ljubljana-Bezigrad je namesSc¢eno na kraju, kjer k onesnaZenosti
zunanjega zraka s PMu pretezno v celotnem letu v smeri vetra prispeva poselitev v Sirini
2,6 km (glej velikost obmocdja poselitve na diagramu: Slika v prilogi A-1: Povecanje
onesnazenosti glede na velikost obmocdja poselitve.). Podobna analiza izmerjenih
koncentracij PM1w na drugem kraju mesta Ljubljane (na primer pri kopalis¢u Ilirija, kjer
zunanji zrak onesnazujejo viri, ki so v smeri severo-severo-zahoda v $irini do 3,5 km) bi
zaradi vedjega obmocdja poselitve, ki v smeri vetra prispeva k onesnazevanju zunanjega
zraka, pokazala tudi za 20 ali ve¢ odstotkov vedje vrednosti koncentracije PMuo.

Merilno mesto Ljubljana-BeZigrad zaradi prostorsko nesimetri¢ne oblike poselitve
mestne ob¢ine Ljubljana ni povsem reprezentativno za vse predele mestne ob¢ine. Ker je
nekaj predelov mestne obcine Ljubljana, kjer se upraviceno sklepa, da so koncentracije
PMuo zaradi vedjega prispevka virov onesnazevanja v smeri vetra vedje, kot so izmerjene
koncentracije PMi na merilnem mestu Ljubljana-BeZigrad, Stevilo preseganj mejne
dnevne koncentracije na obmodju celotne Mestne obcine Ljubljana v letu 2011 ne bo
vedje od 35, ¢e se bo v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna koncentracija
PMio zmanjSala za najmanj 20 %.

Rezultati meritev na merilnem mestu Ljubljana-Bezigrad so tudi glede na poznavanje
smeri, v katerih pretezno piha veter na obmodju mesta Ljubljane, dovolj reprezentativni
za celotno obmocje Mestne ob¢ine Ljubljana, tako da za doseganje ciljev zmanjsanja
onesnazZenosti zunanjega zraka s PMuw do leta 2011 zadoS¢a zmanjsanje emisije PMio v
zimskem obdobju za 20 %.
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Ljubljana-Bezigrad (modro - stanje 2007,
rdece - zmanjSanje za 15 %)
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Slika 16: Urejeni diagram dnevnih koncentracij za aglomeracijo SIL.

6.3.1.2 Cilji za Aglomeracijo SIM (Mestna obcina Maribor)

Glede na rezultate meritev koncentracije PMio na merilnih mestih Maribor in Maribor-
Tabor stevilo preseganj mejne dnevne koncentracije na obmodju Mestne ob¢ine Maribor
v letu 2011 ne bo vedje od 35, ¢e se bo v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna
koncentracija PMuw zmanjsala za najmanj 20 %, kar je razvidno iz diagrama (Slika 17).

Rezultati meritev na teh dveh merilnih mestih so tudi glede na smer, v kateri pretezno
piha veter na obmodju obcéine Maribor, dovolj reprezentativni za celotno obmodje
Mestne obcine Maribor, tako da za doseganje ciljev zmanjSanja onesnaZenosti
zunanjega zraka s PMw do leta 2011 zadoS¢a zmanjSanje emisije PMiwo v zimskem
obdobju za 20 %.
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Maribor - Tabor (modro - stanje 2007,
rdeCe - zmanjSanje za 20 %)
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Slika 17: Urejeni diagram dnevnih koncentracij za aglomeracijo SIM.

6.3.1.3 Cilji za obmocje obcine Trbovlje

Glede na rezultate meritev koncentracije PMio na merilnem mestu Trbovlje Stevilo
preseganj mejne dnevne koncentracije na obmocju ob¢ine Trbovlje v letu 2011 ne bi bilo
vedje od 35, ¢e se bi v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna koncentracija
PMu zmanjsala za najmanj 25 %, kar je razvidno iz diagrama (Slika 18).

Ker merilno mesto Trbovlje za ob¢ino Trbovlje ni povsem reprezentativno, je treba
zmanjSanje emisije PMw za 25 % Steti kot zacasni oziroma izhodis¢ni cilj za
nacrtovanje ukrepov zmanjSevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMiw v obdini
Trbovlje.
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Slika 18: Urejeni diagram dnevnih koncentracij za obmocje ob¢ine Trbovlje.

6.3.1.4 Cilji za obmocje obcine Zagorje ob Savi

Glede na rezultate meritev koncentracije PMio na merilnem mestu Zagorje Stevilo
preseganj mejne dnevne koncentracije na obmocju obcine Zagorje ob Savi v letu 2011 ne
bo vedje od 35 ce se bo v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna
koncentracija PMw zmanjsala za najmanj 35 %, kar je razvidno iz diagrama (Slika 19).
Pri 35 % zmanjsanju dnevne koncentracije PMio v zimskem obdobju tudi mejna vrednost
letne koncentracije PMio ne bo presezena.

Rezultati meritev na merilnem mestu Zagorje so tudi glede na poznavanje smeri, v
katerih preteZzno piha veter na obmodju naselja Zagorje, dovolj reprezentativni za
celotno obmocje ob¢ine Zagorje ob Savi, tako da za doseganje ciljev zmanjSanja
onesnazZenosti zunanjega zraka s PMuw do leta 2011 zadoS¢a zmanjsanje emisije PMio v
zimskem obdobju za 35 %.
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Zagorje (modro - stanje 2007,
rdece - zmanjsanje za 35 %)
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Slika 19: Urejeni diagram dnevnih koncentracij za obmocje ob¢ine Zagorje ob Savi.

6.3.1.5 Cilji za obmocje Mestne obcine Celje

Glede na meritve koncentracije PMi na merilnem mestu Celje Stevilo preseganj mejne
dnevne koncentracije na obmocju mestne obcine Celje v letu 2011 ne bi bilo vecje od 35,
¢e se bi v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna koncentracija PMio
zmanjsala za najmanj 15 %, kar je razvidno iz diagrama (Slika 20).

Merilno mesto Celje je namesceno na kraju, kjer k onesnazenosti zunanjega zraka s PMio
preteZzno v celotnem letu v smeri vetra prispeva poselitev v Sirini 1,6 km. Podobna
analiza izmerjenih koncentracij PMw na drugem kraju mesta Celje bi zaradi vedjega
obmodja poselitve, ki v smeri vetra prispeva k onesnazevanju zunanjega zraka, pokazala
tudi za 15 ali vec odstotkov vecje vrednosti koncentracije PMuo.

Ker je nekaj predelov Mestne obcine Celje, kjer se upraviceno sklepa, da so koncentracije
PMio zaradi vedjega prispevka virov onesnazevanja v smeri vetra vedje, kot so izmerjene
koncentracije PMiwo na merilnem mestu Celje, Stevilo preseganj mejne dnevne
koncentracije na obmodju celotne Mestne obcine Celje v letu 2011 ne bo vedje od 35, ce se
bo v zimskem obdobju postopno do tega leta dnevna koncentracija PMi zmanjsala za

najmanj 20 %.
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Rezultati meritev na merilnem mestu Celje so tudi glede na poznavanje smeri, v katerih
pretezno piha veter na obmodju mesta Celje (meritve merilnega mesta Celje-Lava),
dovolj reprezentativni za celotno obmocje Mestne obcine Celje tako, da za doseganje
ciljev zmanjSanja onesnaZenosti zunanjega zraka s PMw do leta 2011 zadoSca
zmanjSanje emisije PMio v zimskem obdobju za 20 %.

Celje (modro - stanje 2007,
rdece - zmanjSanje za 15 %)
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Slika 20: Urejeni diagram dnevnih koncentracij za obmocje Mestne obcine Celje.

6.3.2 Najmanjsa stopnja zmanjSanja emisije PM;oza
posamezno vrsto virov onesnazevanja v aglomeracijah
in conah

V preglednici (Preglednica 18) so navedene izhodis¢ne vrednosti za najmanjse stopnje
zmanjSanja emisije PMio za posamezno vrsto virov onesnaZevanja v aglomeracijah SIM
in SIL, v coni SI2 (v Mestni ob¢ini Celje, ob¢inah Trbovlje in Zagorje ob Savi), v coni SI1
(v Rakic¢anu pri Murski Soboti) in v coni SI4 (v Novi Gorici).
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Emisija iz cestnega prometa, rabe trdnih goriv v kurilnih napravah in industrijskih virov
onesnazevanja se za merilno mesto Ljubljana - Bezigrad razdeli med lokalne vire
onesnaZevanja (viri do 300 m od merilnega mesta) in med vire urbanega ozadja (viri v
razdalji od merilnega mesta, ki presega 300 m) v razmerju 19,2/41,8. Na diagramu (Slika
21) je prikazan predviden ucinek ukrepov zmanjSevanja onesnaZenosti zunanjega zraka
s PMi na merilnem mestu Ljubljana - Bezigrad v obdobju 2009-2011.

Predviden uéinek ukrepov zmanjéevanja emisije PM,;
na merilnem mestu Ljubljana - BeZigrad
— 10+
f‘“: B cestni promet -
= 60 lokalno
=
= 5 B raha trdnih goriy -
E urhano ozadje
2 40
E @ industrijski viri
g 30
S 2 = cestni promet -
= urbano ozadje
E 10 ® daljinski transpart
0 |
2007 2009 2011

Slika 21: Predviden ucinek ukrepov zmanjSevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PMio na
merilnem mestu Ljubljana - Bezigrad v obdobju 2009-2011.

Emisija iz cestnega prometa, rabe trdnih goriv v kurilnih napravah in industrijskih virov
onesnazevanja se za merilno mesto Maribor - Tabor razdeli med lokalne vire
onesnaZevanja (viri do 300 m od merilnega mesta) in med vire urbanega ozadja (viri v
razdalji od merilnega mesta, ki presega 300 m) v razmerju 25,4/14. Na diagramu (Slika
22) je prikazan predviden ucinek ukrepov zmanjSevanja onesnaZenosti zunanjega zraka
s PMi na merilnem mestu Maribor - Tabor v obdobju 2009-2011.
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Slika 22: Predviden ucinek ukrepov zmanjsevanja onesnazenosti zunanjega zraka s PM1o na
merilnem mestu Maribor - Tabor v obdobju 2009-2011.
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Preglednica 18: IzhodiS¢ne vrednosti za najmanjse stopnje zmanjSanja emisije PM1o za posamezno vrsto virov onesnaZevanja.

(a) aglomeracija SIL (Mestna obcina Ljubljana: merilno mesto Ljubljana BeZigrad)

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolicina k povprecni  kolicine kolicina k povprecni
emisije PMwo dnevni emisije emisije PMwo dnevni

koncentraciji PMuo koncentraciji
pozimi: pozimi: pozimi: pozimi: pozimi:
(kg dan/no¢ (%) (kg dan/no¢
PMio/dan) (pg/m?s) PMio/dan) (pg/m?s)

Cestni promet (urbano 450 11,3/11,3 20 360 9/9

ozadje)

Cestni promet (lokalni vir) 50 11,5/2 20 40 10/2

(urbano ozadje)

Industrijski viri 150 2/2 15 130 1,3/1,3

onesnaZzevanja (lokalni vir)

Vsota 49,8/34,3 - 38,3/27,3
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(b) aglomeracija SIM (Mestna ob¢ina Maribor: merilno mesto Maribor-Tabor)

Preglednica 18: Nadaljevanje

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje  Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolic¢ina k povprecni  kolicine kolicina k povprecni
emisije PMwo  dnevni emisije PMwo  emisije dnevni

koncentraciji pozimi: PMuo koncentraciji
pozimi: pozimi: (%) pozimi:
(kg dan/no¢ pozimi: dan/no¢
PMio/dan) (ng/m?2s) (kg (ng/m?2s)
PMio/dan)

Cestni promet (urbano 450 17,3/5 20 360 13,7/5

ozadje)

Cestni promet (lokalni vir) 80 20/15 30 56 15/10,7

Trdna in tekoda goriva 500 -1.000 11,7/9 25 400 -700 9/6

(urbano ozadje)

Industrijski viri 120 1/1 15 100 /1

onesnazevanja (lokalni viri)

Urbano ozadje zaradi - 18,7 10 - 17

regionalnega daljinskega

transporta iz severo-zahoda

(po dolini Drave navzdol)

Vsota 68,7/48,7 - 55,7/39,7
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Preglednica 18: Nadaljevanje

(c) cona SI2 (obc¢ina Trbovlje: merilno mesto Trbovlje)

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje  Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolicina k povprecni  kolicine kolicina k povprecni
emisije PMwo dnevni emisije PMwo emisije dnevni

koncentraciji pozimi: PMuo koncentraciji
pozimi: pozimi: (%) pozimi:
(kg dan/no¢ pozimi: dan/no¢
PMuo/dan) (ng/m?2s) (kg (ng/m?2s)
PMaio/dan)

Cestni promet (lokalni vir) 40 4/0 - - 4/0

Trdna in tekoca goriva 100 -200 4/3 - - 4/3

(regionalni daljinski

transport)

Industrijski viri 120 10/10 30 84 717

onesnaZevanja (lokalni vir)

Industrija in cestni promet - 8 - - 8

(regionalni daljinski

transport

Vsota 26/21 23/18
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Preglednica 18: Nadaljevanje

(d) cona SI2 (obc¢ina Zagorje ob Savi: merilno mesto Zagorje)

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolic¢ina k povprecni  kolicine kolic¢ina k povprecni
emisije PMwo  dnevni emisije emisije PMiwo dnevni

koncentraciji PMauo koncentraciji
pozimi: pozimi: pozimi: pozimi: pozimi:
(kg dan/no¢ (%) (kg dan/no¢
PMio/dan) (ng/m?2s) PMio/dan) (ng/m?s)

Cestni promet (lokalni viri) 60 5/2 5 55 4,5/2

Trdna in tekoca goriva 100 -200 15/8 30 70-140 10/6

(lokalni viri)

Industrijski viri 120 19/10 30 80 13,5/7

onesnaZevanja (lokalni viri)

Industrijski viri - regionalni - 15/15 30 - 10/10

daljinski transport

Vsota 54/35 38/25
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Preglednica 18: Nadaljevanje

(e) cona SI2 (Mestna obcina Celje: merilno mesto Celje)

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolicina k povprecni  kolicine kolicina k povprecni
emisije PMwo  dnevni emisije PMwo  emisije dnevni

koncentraciji pozimi: PMuo koncentraciji
pozimi: pozimi: (%) pozimi:
(kg dan/no¢ pozimi: dan/no¢
PMio/dan) (ng/m?2s) (kg (ng/m?2s)
PMzo/dan)

Cestni promet (lokalni viri) 80 8/2 20 64 7/2

Trdna in tekoda goriva 220-450 12/7 25 170-340 9/5

(regionalni daljinski

transport)

Industrijski viri 243 13/13 15 205 11,5/11,5

onesnaZzevanja (lokalni viri)

Cestni promet (regionalni - 3 - - 3

daljinski transport)

Vsota 36/25 30,5/21,5
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Preglednica 18: Nadaljevanje

(f) cona SI1 (Mestna obc¢ina Murska Sobota: merilno mesto Murska Sobota-Rakican)

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje  Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolic¢ina k povprecni  kolicine kolic¢ina k povprecni
emisije PMwo dnevni emisije PMwo emisije dnevni

koncentraciji pozimi: PMuo koncentraciji
pozimi: pozimi: (%) pozimi:
(kg dan/no¢ pozimi: dan/no¢
PMio/dan) (ug/m?2s) (kg (ug/m?2s)
PMaio/dan)

Cestni promet (lokalni vir) 40 23,25/2 7,5 37 22/2

Trdna in tekoca goriva 100 16/12* 10 95 14,5/11*

(lokalni vir)

Industrijski viri - - - -

onesnazevanja

Cestni promet, trdna goriva - 14,5 - - 14,5

in industrijski viri

(regionalni daljinski

transport)

38/16,5 36,5/16,5

Vsota (54/39%) (51/34%)

* pri vetru iz vzhoda (iz smeri naselja Rakican).
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Preglednica 18: Nadaljevanje

(g) cona SI4 (Mestna obc¢ina Nova Gorica: merilno mesto Nova Gorica)

Vir onesnazevanja Obstojeca Obstojeci Zmanjsanje  Ciljna Ciljni
dnevna prispevek ci» dnevne dnevna prispevek cin
kolic¢ina k povprecni  kolicine kolicina k povprecni
emisije PMwo  dnevni emisije PMwo  emisije dnevni

koncentraciji pozimi: PMuo koncentraciji
pozimi: pozimi: (%) pozimi:
(kg dan/no¢ pozimi: dan/no¢
PMio/dan) (ng/m?2s) (kg (ng/m?2s)
PMio/dan)

Cestni promet (lokalni vir) 40 12/4 5 38 12/4

Trdna in tekoda goriva 100 2,5/2,5 5 95 2/2

(lokalni vir)

Industrijski viri - 9/6 - 0/0

onesnazevanja

(gradbisca v neposredni

blizini merilnega mesta)

Regionalni daljinski - 14,5 - - 14,5

transport

Vsota 38/27 28,5/20,5
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6.4 IZHODISCA ZA PRIPRAVO UKREPOV ZMANJSEVANJA
EMISIJE PM,, NA LOKALNI RAVNI

Izhodis¢a za pripravo ukrepov na lokalni ravni zmanjSevanja emisije PMio je vecina

obcin na obmodjih degradiranega okolja zaradi onesnaZenosti zunanjega zraka s PMu Ze

sprejela v okviru Obcinskih programov varstva okolja (v nadaljnjem besedilu: OPVO).

6.4.1 Mestna obcina Ljubljana

Iz OPVO Mestne obcine Ljubljana izhaja, da se je emisija trdnih delcev povecala in sicer

na 283 ton v letu 2005, kar predstavlja 6,9 % poviSanje. Leta 2005 je sektor ‘promet' po

emisijah trdnih delcev proizvedel 163 ton (4,9 % povecanje glede na leto 2004) trdnih

delcev. DeleZ sektorja 'pretvorniki' se je v letu 2005 povisal na 28,7 %, kar predstavlja 81

ton trdnih delcev.

OPVO Mestne obcine Ljubljana v zvezi s cestnim prometom doloc¢a naslednje cilje:

povecati deleZ javnega potniSkega prometa iz 13 % na 30 % do leta
2013,

povecati deleZ nemotoriziranega prometa za 20 % do leta 2013 (glede
na leto 2006 — 10 % kolesarjev in 19 % pescev);

zmanjsati potrebo po motorizirani mobilnosti;

zmanjsati daljinski cestni tranzitni promet na raven iz leta 2000 in
zmanjSati tovorne transportne poti znotraj regije za 20 % do leta 2013
glede na leto 2006.

OPVO Mestne ob¢ine Ljubljana v zvezi z rabo goriv za proizvodnjo toplote doloca

naslednje cilje:

zmanjSati rabo energije v javnih stavbah MOL in stanovanjskih
stavbah MOL ter JSS MOL za 15 % do leta 2013 (glede na leto 2004);

zagotoviti energetsko ucinkovitost novozgrajenih zgradb 15W/m? (po
enacbi) od leta 2007;

prikljuciti poslovne in javne objekte nad 350 KW na centralni
toplovodni sistem za hlajenje, kjer je potreba po hlajenju;
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povecati deleZ soncne, vodne in geotermalne energije na 12 % do leta
2013 ob upostevanju zahtev glede kakovosti zraka;

priporociti vgradnjo Stevcev odjema toplote v stavbah z vec kot 4
stanovanjskimi enotami. Kot ukrep bodo priporocila opredeljena v
Energetskem konceptu za MOL.

6.4.2 Mestna obcina Maribor

OPVO Mestne obcine Maribor v zvezi s cestnim prometom doloca naslednje cilje:

prilagoditi omreZje javnega prometa poselitvenim znacilnostim ob
upostevanju medob¢éinskih znacilnosti (analiza in optimizacija
omreZja) —izvedba 2008,

povecati kakovost JPP z vedjo frekvenco prevozov, boljso
dostopnostjo in modernejsimi vozili (tudi manjSe emisije) — izvedba
od 2008 do 2013,

uvedba  dinamicnega  informacijskega  potovalnega  sistema
(obvescanje o voznih redih v realnem casu; na postajah JPP, na
spletu), izvedba od 2008 do 2013,

izboljSevanje mobilnosti vozil JPP s prilagajanjem cestne
infrastrukture (s prilagajanjem talne signalizacije, z uvajanjem
dodatnega voznega pasu za javni promet pri novih cestah in
rekonstrukcijah, z uvajanjem »pametne« svetlobne signalizacije),
izvedba od 2008 do 2013,

nadgradnja mehanizmov sofinanciranja JPP s strani MOM, izvedba
od 2008 do 2013.

OPVO Mestne obcine Maribor v zvezi s spodbujanjem nemotoriziranega prometa doloca

naslednje cilje:

130

izdelava interaktivnega spletnega informacijskega sistema za
beleZenje in odpravljanje ovir na kolesarskih povezavah,
izpopolnjevanje kolesarskih povezav z izboljSavami in Siritvijo
omrezja (2 km letno),

postavitev parkiriS¢ za kolesa in varovanih prostorov namenjene
hrambi za kolesa predvsem na vedjih postajah JPP,

| Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PPMio



vzpostavitev sistema javnih koles za brezpla¢no uporabo v mestu,

v enosmernih ulicah prometno-tehni¢no omogociti voznjo kolesarjev
v obeh smereh in zagotoviti moznost kolesarjenja v obeh smereh ob
Stiripasovnicah na eni strani ceste,

prikaz in obnavljanje karte kolesarskih povezav na javnih mestih
(vkljuéno MOM spletni portal),

predstavitev prednosti kolesarjenja v medijih in na javnih mestih
(vkljuéno MOM spletni portal),

ufenje voznje po mestu in atraktivnha tekmovanja v spretnostnih
voznjah s kolesi.

OPVO Mestne obc¢ine Maribor v zvezi z zmanjSevanjem uporabe osebnih motornih vozil

doloca naslednje cilje:

spodbujanje razlicnih oblik souporabe osebnih avtomobilov ("car-
sharing"),

vzpostavitev sistema Park & Ride z brezpla¢nimi parkirisci,
postopno zmanjSevanje parkirnih mest v centru mesta (2% letno),

na Stiripasovnicah zagotavljanje prednosti za vozila javnega prevoza

na zunanjem pasu,

zagotavljanje prednosti vozil javnega prometa, kolesarjev in pescev v
centru mesta.

OPVO Mestne obc¢ine Maribor v zvezi z zmanjSevanjem onesnazevanja zunanjega zraka

doloca naslednje cilje:

izdelava operativnega programa za zmanjSanje delcev v zraku,
energetski koncept za MOM za obdobje 2008 do 2012 s poudarkom na
zmanjSanju rabe energije in povecanju rabe energije iz obnovljivih
virov ter priprava akcijskih nacrtov,

izdelava nacrta imisijskega monitoringa zraka in podnebnih
sprememb ter njegova vzpostavitev,

vzpostavitev infrastrukture za izvedbo imisijskega monitoringa zraka
in podnebnih sprememb,
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* izdelava katastra virov emisij snovi v zrak (promet, kurisca,
tehnoloski procesi),

* vzpostavitev informacijskega sistema kvalitete zraka, stanja
podnebnih sprememb in virov emisij TGP.

6.4.3 Mesta Slovenske Istre - Koper, Izola in Piran

V OPVO mest Slovenske Istre se navaja, da sta promet in posledi¢no dostopnost
problemati¢na predvsem v poletnem ¢asu, na vrhuncu turisticne sezone. Javni promet je
slabo uporabljan, razen v turisti¢ni sezoni, ne le zaradi spremenjenega zivljenjskega
sloga, ampak tudi zaradi slabe dostopnosti premalo ugodnih kombinacij za njegovo
uporabo. Ugodne podnebne razmere omogocajo razvoj trajnostnih oblik mobilnosti —
kolesarjenja, peSaCenja ter uporabe javnega prometa. Obcine Slovenske Istre so
pripravile Ze kar nekaj strokovnih podlag, prometnih studij in zasnov, ki so uporabna
podlaga za skupno nacrtovanje.

Namen ukrepov v. OPVO mest Slovenske Istre je zagotoviti ekonomicnost in
ucinkovitost javnega prevoza z nacrtovanjem prostora in koncentracijo poselitve,
storitev in delovnih mest zaradi doseganja naslednjih ciljev:

* zmanjSanje emisij (hrup, emisije v zrak) iz prometa
* povecanje dostopnosti javnih storitev,

* vzpostavitev sistema trajnostnega prometa v Slovenski Istri v

povezavi s sosednjimi regijami,

* povecanje moznosti izbire razli¢nih oblik prevoza.

6.4.4 Mestna obcina Nova Gorica

V nadrtu trajnostne mobilnosti je Mestna obcina Nova Gorica so bili ukrepi opredeljeni
na podlagi ugotovitev analize stanja in na delavnicah za identifikacijo ukrepov. Pri
predlogu ukrepov je bile upostevane potrebe, zakonodajni okvir (pristojnosti) ter
zmogljivosti Mestne ob¢ine Nova Gorica za izvajanje ukrepov.
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Ukrepi so razvrscéeni v pet strateskih ciljev:

izboljSanje javnega potniskega prometa,

spodbujanje nemotoriziranih oblik prometa (kolesarjenje, hoja)
vedja varnost

boljSa organiziranost sistema mobilnosti,

zagotavljanje parkiranja.

Podrobneje se ukrepi nanasajo na:

povecanje frekvence prevozov — objektivho povecanje moznosti za
uporabo javnih prevoznih sredstev,

spodbujanje uporabe javnega potniskega prometa,
ucinkovito financiranje JPP,
ucinkovita organizacija JPP,

izgradnja sistema kolesarske infrastrukture s poudarkom na varnosti

kolesarjev,

zagotavljanje druge kolesarske infrastrukture (varno parkiranje) in

moznosti izposoje koles,

osvescanje za hojo pes na kratkih razdaljah.

6.4.5 Mestna obcina Murska Sobota

OPVO Mestne obc¢ine Murska Sobota v zvezi s cestnim prometom doloc¢a naslednje

ukrepe:

izdelava Studije trajnostne mobilnosti,

ureditev prometnega rezima in infrastrukture tako, da omogoca
trajnostno mobilnost (avtobusna postajaliSc¢a, parkiriS¢a na obrobju,
vzpostavitev con umirjenega prometa, preusmeritev tranzita, ureditev
neprekinjenih kolesarskih poti,...),

kampanja za osvescanje prebivalcev o vplivih njihovih potovalnih
navad na okolje ter

alternativnih moznostih (JPP, nemotoriziran promet,....).
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6.4.6 Obcina Trbovlje

V OPVO Obcine Trbovlje se v zvezi z onesnazenostjo zunanjega zraka ugotavlja, da je to
obmodje zaradi prisotnosti termoelektrarne in vedjih industrijskih kompleksov
(Termoelektrarna Trbovlje, Lafarge cement, Rudnik Trbovlje-Hrastnik, Livarna Trbovlje)
z emisijami SOz, NOx in PMio nadpovprecno obremenjeno obmocje. Onesnazenost z SOz
in delci se je bistveno zmanjsala, saj sta v sklopu termoelektrarne in cementarne zaceli
obratovati odzveplovalni napravi. Med industrijskimi kompleksi pa je najvedji
onesnazevalec v Zasavju podjetje Lafarge cement d.d., ki je z letom 2002 povecalo obseg
proizvodnje ter predvsem spremenilo strukturo rabe primarnih goriv.

Nadalje OPVO Obc¢ine Trbovlje ugotavlja, da je iz analize emisij trdnih delcev razvidno,
da je najvedji delez emisij trdnih delcev iz termoelektrarne. Za emisije trdnih delcev je
znacilno, da vedji delez predstavljajo tudi emisije iz drugih virov (Siroka raba). Razlog je
vecinoma v rabi lesa in lesnih ostankov v gospodinjstvih, kjer kurilne naprave nimajo
sistemov za filtriranje dimnih plinov. Pri tem je potrebno poudariti, da do emisij PMwna
obmocdju obcine Trbovlje prihaja na razli¢nih nivojih, kar je pomembno predvsem pri
nacrtovanju ukrepov za izboljSanje kakovosti zraka. Iz analize deleZev emisij trdnih
delcev iz posameznih sektorjev je razvidno, da v letu 1995 deleZ sektorja Siroka raba
znasa 11 %, medtem ko v letu 2005 predstavlja Ze 20 %, delez iz TE Trbovlje pa se je v
obravnavanem obdobju znizal za priblizno 20 %, delez ostalih sektorjev (industrija,
Siroka raba, promet) pa povisal. DeleZ emisij iz industrije se je povisal za priblizno 10 %.

Zaradi spremembe rabe goriv in energije porabljenih primarnih goriv, so se v obdobju
1995 — 2005 spreminjale skupne emisije v sektorju industrija. Zaznavno so se povisale
emisije trdnih delcev, kar je posledica vecanja rabe energije in zamenjave energentov (v
podjetju Lafarge Cement d.d. so v tem obdobju nehali z uporabo tezkih in srednje tezkih
kurilnih olj ter uvedli rabo ¢rnega premoga in petrolkoksa).

Med okoljske cilje OPVO Ob¢ine Trbovlje uvrsca tudi:

* ugotovitev natancnih kazalcev stanja onesnaZenosti zraka za vsa
emitirana onesnazevala na obmocdju celotne obcine z obravnavo vseh
moznih dogodkov in lastnosti in izvedba ukrepov za izboljSanje
stanja;
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uporabo najboljsih razpoloZljivih tehnik in zagotavljanje najmanjsih
moznih emisij v termoelektrarni in industriji;

zmanjsanje emisij PMiov zraku;

trajno dostopnost do podatkov o kakovosti zraka in podatkov o
vplivih na onesnazenje;

preprecevanje individualnih kurjenj v naravi ter

izboljSanje mikroklime v mestnem jedru.

Med ukrepi, ki jih je ob¢ina Trbovlje opredelila za doseganje okoljskih ciljev iz OPVO so

na vidnem mestu:

izdelava katastra onesnaZevalcev zraka na obmodju celotnega
Zasavija,

program zmanjSanja onesnazenosti zraka na obmodju celotnega
Zasavija,

posodobitev proizvodnih procesov v industriji in energetiki z
uvajanjem za okolje najmanj skodljivih tehnologij in

tedensko mokro ciScenje cest, kjer se izvaja transport surovine v
cementarno (spodnji del doline).

6.5 IZHODISCA ZA IZDELAVO OCENE LETNIH STROSKOV
IZVEDBE PROGRAMOV UKREPOV ZMANJSEVANJA
EMISIJE PM,,

Pri izbiri ukrepov zmanjSevanja emisij PMu je treba upostevati ucinkovitost ukrepa na

podlagi podatkov o ceni posameznega ukrepa za 1 kg zmanjSanja zimske oziroma

poletne emisije PMio in na podlagi podatkov o razpolozljivi koli¢ini zmanj$anja zimske

oziroma poletne emisije PMuio, izrazene v kg PMuy, ki jo zagotavlja izvedba tega ukrepa.

Ukrepe zmanjsanja emisije PMiwo se razvrsti po cenah za njihovo izvedbe za vsako

obdobje leta posebej, in sicer od najmanjSe do najvecje cene. Za vsak ukrep je treba

dolociti tudi njegovo razpoloZljivo koli¢ino zmanjSanja zimske oziroma poletne emisije

PMuo.
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Vrstni red izvajanja ukrepov zmanjSevanja emisije PMio se doloci glede na ceno ukrepov,

Stevilo ukrepov, ki jih je treba izvajati, pa je odvisno od vsote razpolozljive koli¢ine

zmanjSanja zimske in poletne emisije PM, ki jo zagotavljajo najcenejsi ukrepi

zmanjSevanja emisij.

Preglednica 19: Izhodisc¢ne vrednosti za u¢inkovitost najbolj pogostih ukrepov zmanjsevanja
emisije PMuw pozimi za aglomeracijo s 100 000 prebivalci (35 000 gospodinjstev).

Vrsta ukrepa Emisijski Kolic¢ina Predvidena Ocenjena
faktor nastajanja razpolozljiva cena izvajanja
proizvoda kolicina ukrepa*
Vv casu zime zmanjsanja
(5 mesecev) zimske emisije
(PMaio/enota PMuio
proizvoda) (kg/5 mesecev) (€/kg)
opuscanje uporabe peci 900 g/GJ 40 GJ 25200 kg 13 €/kg
(kamina in podobno) in (nal (2 % gospod.) (12 €/G))
Stedilnika na trdna goriva gospodinjstvo)
zamenjava trdnih goriv na 600 g/GJ 80 GJ 168 000 kg 20 €/kg
obmodjih s plinskim ali (nal (10% gospod.) (12 €/GJ)
toplotnim omreZjem gospodinjstvo)
zamenjava malih in srednjih 500 g/G]J 80 GJ 280 000 kg 33 €/kg
kurilnih naprav z emisijo (nal (20% gospod.) (8000
PMio > 90 g/GJ gospodinjstvo) €/kotel)
vgradnja filtra na lahko 0,5 g/km 10 000 km 5000 kg 100 €/kg
tovorno vozilo (na 1 vozilo) (1 000 vozil) (3 000
(transport blaga po mestu) €/filter)
vgradnja filtra v vozilo 1,2 g/km 20 000 km 2400 kg 21 €/kg
javnega potniskega cestnega (na 1 vozilo) (100 vozil) (3 000
prometa €/filter)
ureditev parkiris¢ za osebna 0,1 g/km 3 000 km 6 000 kg 55 €/kg
vozila na vstopu v obmocje (na 1vozilo) (na1l vozilo) (20 000 vozil) (2 mio. € za
mestnega okolja parkirisca)
vzpostavljanje okoljskih con 0,2 g/km 1000 km 4000 kg 83 €/kg
na obmodju mestnega okolja (na 1vozilo) (na1l vozilo) (20 000 vozil) (2 mio. €)
omejevanje hitrosti vozil na - 110 kg/dan 1000 kg 150 €/kg
obvoznici na 80 km/h, (pri 110 km/h) (40 dni) (1 mio. €)
zmanjSanje okoli 25 kg/dan
¢iScenje cestiS¢ za zmanjSanje - - 500 kg 150 €/kg
resuspenzije delcev (40 dni) (0,5 mio. €)

*stroski investicije v kurilne naprave, filtre, parkiris¢a, opreme za vzpostavljanje okoljskih con in

omejevanja hitrosti vozil na obvoznici se porazdelijo na 6 zimskih obdobij
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6.6 OKVIRNA DELITEV NALOG MED DRZAVO IN OBCINO PRI
IZVEDBI UKREPOV ZMANJSEVANJA EMISIJE PM,,

Program ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja na obmodju degradiranega okolja je
predpis, ki ga za vsako obmocje degradiranega okolja posebej sprejme Vlada RS v
skladu s 24. ¢lenom ZVO. V pripravo tega predpisa so vkljucene obc¢ine oziroma mestne
obline na tistem obmodu ali delu obmodja degradiranega okolja, kjer so viri
onesnaZevanja s pomembnim vplivom na rezultate meritev onesnazenosti zunanjega
zraka.

Delitev nalog med drZavo in ob¢ino se opredeli Ze v sami pripravi predloga programa
ukrepov, s tem da se uposteva naslednja merila:

* zaurejanje cestnega prometa in prometnega rezima na lokalnih cestah
urbaniziranih predelov obmodja degradiranega okolja je pristojna
obcina,

* za spodbujanje uporabe in gradnjo omreZij oskrbe s plinom in oskrbe
z daljinskim ogrevanjem v urbaniziranem predelu obmodja

degradiranega okolja je pristojna obcina,

* zaspodbujanje ukrepov ucinkovite rabe energije, uporabe obnovljivih
virov energije z okolju prijaznimi tehnikami ter uporabe okolju
prijaznih tehnik v cestnem prometu so namenjena sredstva iz
drzavnega proracuna oziroma iz drzavnih skladov, namenjenih
spodbujanju uporabe okolju prijaznih tehnik.

Predvideni viri sredstev za pokrivanje finan¢nih stroskov, potrebnih za izvedbo najbolj
pogostih ukrepov zmanjSevanja emisije PMi, so navedeni v preglednici (Preglednica
15).

V zvezi s pripravo in izvedbo programov ukrepov zmanjSevanja onesnazevanja
zunanjega zraka s PMio se bodo v okviru pristojnosti posameznih ministrstev in Vlade
RS pripravili predlogi in sprejeli predpisi, ki so nasteti v preglednici (

Preglednica 16).
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PRILOGA A

A.1 Poenostaviljen model disperzije delcev

Izmerjene vrednosti dnevnih koncentracij PMio so v tem operativhem programu zaradi
ocene deleZev posameznega vira onesnazevanja k onesnaZenosti zunanjega zraka
primerjane z izracunom koncentracije PMio na podlagi naslednje enacbe:

= 0.S. —y?
Cx,y,z,H)y=Cy+ ) A(z,x,H L ex !
( y ) 0 ; ( )27Z'MO'yO' p 20_2

z y

kjer je:
C koncentracija onesnaZevala, izraZena v pg/m?,
(y,z) koordinate merilnega mesta glede na smer vetra (koordinatna os x),

Co koncentracija onesnazevala zaradi ¢ezmejnega in oddaljenega regionalnega
daljinskega transporta onesnazevala z vetrom,

x razdalja v smeri vetra od vira onesnaZevanja,

Qi intenzivnost emisije primarnih delcev posameznega lokalnega ali regionalnega
vira onesnazevanja, izraZena v pug/s na enoto povrsine predela, kjer vir onesnaZevanja
povzroca emisijo,

Si povrsina predela, kjer vir onesnaZevanja povzroca emisijo,
u hitrost vetra in

Ai(z,x,H) navpicni clen disperzije, izracunan na podlagi naslednje enacbe:

A(x,z,H) = eXp|:_(12{—_22)2} + exp|:_(H—+ZZ)2}
O-Z

ZU’Z

kjer je H povprecna visSina vira onesnazevanja na obmodju in z visina merilnega mesta,
merjena od tal.

Odvisnost izmerjene koncentracije PMio od hitrosti vetra se na podlagi poenostavljenega
modela disperzije onesnazeval v zunanjem zraku oceni na podlagi naslednjega izrac¢una:
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C(x,y,z,H):C0+z %:CO +e,/lu

i=1
kjer je cin prispevek vseh virov onesnazevanja v smeri vetra, izrazen v ug/m?s in
odvisen od intenzivnost emisije primarnih delcev posameznega virov onesnazevanja Qi
in njihove oddaljenosti od merilnega mesta:

0, -y
¢, (x,y,z,H)y=)> A(z,H L ex !
EREN: ) Zl (z,H) T

y

A.2 Vpliv velikosti obmocja poselitve na izmerjeno
koncentracijo PM;, ha merilnem mestu

Ce je intenzivnost emisije primarnih delcev iz virov onesnaZevanja na obmoéju poselitve
enakomerno razporejena (emisija iz cestnega prometa in iz malih kurilnih naprav so
praviloma taki viri onesnazevanja), je koncentracija PMio na merilnem mestu odvisna od
velikosti obmodja poselitve. K onesnaZenosti zunanjega zraka na merilnem mestu
namre¢ prispeva emisija iz vseh povrsin poselitve, ki so v smeri, od koder piha veter na
merilno mesto. Na diagramu slike (Slika v prilogi A-1) je prikazana odvisnost
onesnazenosti zraka od velikosti poselitve, kjer se 100 % nanasa na onesnaZenost, ki jo
povzroca poselitev na povrsini naselja v dolzini 400 m v smeri vetra (v smeri, od koder
piha veter) na 100 m oddaljenem merilnem mestu.

Vpliv velikosti obmogéja poselitve na onesnazenost

zraka
450

400
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50
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velikost obmocja poselitve [m]

ti

[%]

povecanje onesnhazenos

Slika v prilogi A-1: Povecanje onesnaZenosti glede na velikost obmocja poselitve.
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A.3 Obmocje neposrednega vpliva na onesnazenost zraka
na merilnem mestu

Ob predpostavki, da so viri onesnazevanja enakomerno razporejeni po povrsini
obmodja, ki obdaja merilno mesto, je prispevek tistih virov onesnaZevanja, ki so na
razdalji do 1.500 m od merilnega mesta, manjsi od 50 % celotnega onesnaZevanja vseh
virov, ki na obmod¢ju merilnega mesta v isti smeri vetra prispevajo k onesnaZenosti
zunanjega zraka na merilnem mestu (razdalja od merilnega mesta do prvih virov
onesnazevanja je 100 m, za standardni odmik razporeditve koncentracije PMio v
navpicni smeri pa je prevzeta naslednja zveza ¢=0,22.x°7%). Tudi za odvodnik dimnih
plinov iz male ali srednje kurilne naprave, katerega viSina ne presega 20 m, velja, da je
na razdalji 1.000 m njegov prispevek k onesnaZenosti zunanjega zraka manjsi od 3 %
mejne dnevne vrednosti za koncentracijo PMuo.

A.4 Ucinek bliznjih ovir na hitrost vetra

R R R

Slika v prilogi A-2: Hitrost vetra na merilnem mestu: zmanjsanje hitrosti vetra zaradi bliznjih
ovir.

A.5 Hitrost vetra v cesthnem »kanjonu«

1z slike (Slika v prilogi A-3) je razvidno, da tok zraka ki vpada preko streh stavb na smer
»cestnega kanjona« s hitrostjo u in pod kotom a povzroci vijacno (spiralasto) gibanje
zra¢nih mas vzdolzZ »cestnega kanjona« s hitrostjo ux=u.cos(a).
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Slika v prilogi A-3: Hitrost vetra na merilnem mestu: zmanjsanje hitrosti vetra v »cestnem
kanjonu«.

Koncentracija PMio v »cestnem koridorju« je enaka vsoti koncentracije PMiwo v zunanjem
zraku, ki vstopa v »cestni kanjon, in prispevku k dodatni onesnazenosti zunanjega
zraka v »cestnem kanjonu« zaradi emisije PMuo, ki jo povzroca cestni promet v »cestnem
kanjonu«®.

Koncentracija PMi na merilnem mestu v »cestnem kanjonu« se oceni na podlagi
naslednjega izracuna:

C(x,2)=Cy+C,=C,+ O, x f(x,2)/(u+0,5)

kjer je:

Co  koncentracija PMi v zunanjem zraku v viSini streh stavb, ki obdajajo »cestni
kanjon,

C:  koncentracija PMio zaradi dodatne onesnaZenosti zrak, ki jo povzroci cestni promet
v »cestnem kanjonu,

8 Urban Air Quality SimulationModelling, Vol. 1 Chap. 10, p. 503, Academic Press, New York
1977, Warren B. Johnson et al..
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Qi  intenzivnost emisije primarnih delcev posameznega cestnega prometa v »cestnem

kanjonu, izrazena v pg/s na enoto dolzine »cestnega kanjona,
f (x,z) faktor, ki zavisi od geometrije preseka »cestnega kanjona«

u hitrost vetra na visini streh stavb, ki obdajajo »cestni kanjon«.

Disperzijske znacilnosti »cestnega kanjona« obstajajo na obmodjih z naslednjimi

znacilnostmi:
(a) neprekinjena vrsta ve¢nadstropnih stavb na obeh straneh ceste;

(b) povprecna visina zgradb na dolzini vsaj 100 metrov mora biti vec¢ja od

skupne Sirine ceste, deljene z 1,5.

A.6 Izracun emisije PM, iz malih kurilnih naprav
Koli¢ina letne emisije PM1o iz malih kurilnih naprav je izracunana na naslednji nacin:
ik J

H, =) EF,,, x4,
Jok

kjer je Hi letna koli¢ina onesnaZevala, EFi;+ emisijski faktor za j-ti vir onesnaZevanja pri

uporabi goriva k in Ajx letna raba goriva k za j-ti vir onesnaZevanja.

A.7 Onesnazenost zunanjega zraka zaradi emisije snovi
PM;y iz cesthega prometa

Za izrac¢un onesnaZenosti zunanjega zraka zaradi emisije snovi PMuo iz cestnega prometa

je uporabljena enacba:

(H +z)°
2><z;7z2 2><c>'z2

=
=K, x(e +e m T

2
T TX@, Xu

C ). kjerje: K, =

dodatna

Kjer je q letna povprecna vrednost gostote masnega toka emisije PMio na enoto dolZine
ceste, izrazena v g/(h.m),: povprecna viSina izpustov H=0,5 m, visina izracuna
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koncentracije z=2m, hitrost vetra u= 0,7 m/s, konstante a, b, c in d so parametri zmerno
nestabilnih meteoroloskih razmer in masni pretok PMio zaradi emisije iz cestnega
prometa 20 g/h (glede na normalno sestavo vozil v cestnem prometu v Sloveniji ta masni
pretok ustreza prometu med 20.000 in 25.000 motornimi vozili na uro).

A.8 Izracun koncentracije PM;o na robu cestisca

Izracun koncentracije PM1o na robu cestisca je povzet po Street Emissions Celing exercise
Phase 2 report, ETC/ACC Technical Paper 2004/5 , July 2005, N. Moussiopoulos, et al. :
prispevek posameznega voznega pasu ceste k koncentraciji Ko se izracuna na podlagi
enacbe:

Kopmy, =034xm,, +14 Kerje:

0,PM

* Kormio  koncentracia PMiwo dodatne obremenitve zraka na robu
cestiS¢a v viSini od 2 m nad cestiS¢em in v razdalji 8 m od sredine
cestiSs¢a zaradi predvidenega prometa po 160 m dolgem cestnem
odseku ceste v urbanem okolju, ki je predmet posega, izraZena v
mikro g/m3in

*  mremi0 masa PMio, ki jo v letnem povpredju v eni polni uri delovnega
dne izpustijo v zrak motorna vozila na 160 m dolgem cestnem odseku
vseh voznih pasov ceste, po katerih se odvija promet v isti smeri,
izrazena v g/h. Masa PMiu se izracuna kot masa PMiw na podlagi
modelnega izra¢una po metodologiji COPERT 4. Za vhodne podatke
pri izracunu mase PMiw se uporabi podatke predvidenega
povprecnega urnega pretoka motornih vozil za polno uro delovnega
dne, ko je prometna obremenitev na tem odseku ceste najvedja, s tem,
da je koledarsko leto obdobje povprecenja urnih pretokov motornih
vozil in da je treba upostevati tudi predvideno sestavo motornih vozil
Vv prometu.
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Na diagramu slike (Slika v prilogi A-4) je prikazana onesnazenost zunanjega zraka s
PMio zaradi emisije iz cestnega prometa v odvisnosti od razdalje od roba 8 m Sirokega
cestiS¢a dvopasovne ceste v smeri vetra in pravokotno na smer osi cestiSca.se

Koncentracijo PMio na robu cestis¢a (v nadaljnjem besedilu Ko) v visini 2 m nad
cestiS$¢em in na robu ceste 8 m od sredine cestiS¢a se izracuna iz mase snovi, ki jo v eni
uri izpustijo v zrak motorna vozila zaradi prometa po cesti. Koncentracija Ko se izracuna
kot vsota prispevkov k skupni dodatni obremenitvi zunanjega zraka, ki ga povzroca
promet na vseh voznih pasovih ceste, po katerih se odvija promet v isti smeri.
Koncentracija Ko v odvisnosti od emisije PMu iz cestnega prometa je prikazana na sliki
(Slika v prilogi A-5).

Koncentracija PMyy ob cesti zaradi emisije PMy; iz
prometa

AR,

koncentracija Phiio [mikro gém?]

O = kW ke M3~ 00 @ O

x| 10 20 30 40 50
razdalja od roba 8 m Sirokega cestifZa [m]

Slika v prilogi A-4: OnesnazZenost zunanjega zraka zaradi emisije snovi PMu iz cestnega
prometa v odvisnosti od razdalje od roba cestiS¢a dvopasovne ceste v smeri vetra in
pravokotno na smer osi cestiSca.

8 Podrobnejsi opis izracuna letne emisije PM1o zaradi cestnega prometa je v poglavju A.7
Onesnazenost zunanjega zraka zaradi emisije snovi PM10 iz cestnega prometa te priloge.
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Koncentracija PMy; na robu cestisca

koncentracija Phio [mikro gim?]
+*

povpredna urna masa emisije Py [a/h]

Slika v prilogi A-5: Koncentracija PMiona robu cestisca (Ko) na 160 m dolgem odseku ceste
zaradi prometa na vseh voznih pasovih ceste, po katerih se odvija promet v isti smeri, v
urbanem okolju v odvisnosti od emisije PM1o iz motornih vozil, izracunane kot emisija PMo
po metodologiji COPERT 4.

A.9 Zunanji dejavniki, ki vplivajo na trend onesnazenosti
zunanjega zraka s PM;,

Na trend letne koncentracije PMuw oziroma vplivajo predvsem dejavniki, ki se prekrivajo,
tako, da je tezko enoznacno dolociti, kateri ima najvedji vpliv:

¢ vremenske znacilnosti,
* povecana emisija delcev zaradi ogrevanja pozimi,

* zmanjSanje emisij in s tem znizanje koncentracij v Zasavju zaradi
vgraditve Cistilnih naprav (npr. TE Trbovlje oktobra 2005, LAFARGE
oktobra 2007)

* pred letom 2005 so bili za vsa merilna mesta upostevani korekcijski
faktorji 1.30, v letih 2005 - 2007 pa so se ti faktorji dolocili s
primerjalnimi meritvami za vecino merilnih postaj (Se vedno se
uporablja korekcijski faktor 1.3 za poletno obdobje za merilno mesto v
Celju, za poletno obdobje za merilno mesto v Zagorju ter za zimsko in
poletno obdobje za merilno mesto v Kopru) .
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Na vrednost letne koncentracije PMio vplivajo najbolj padavine in hitrost vetra (pozimi je
to dvoje povezano s temperaturnimi inverzijami (ve¢ padavin in mocnejsi vetrovi
pomeni manj inverzij).

Odkloni temperature od povprecia

V preglednici (Preglednica v prilogi A-1) se Stejejo za zimo meseci januar, februar,
november, december, za poletje pa maj, junij, julij in avgust, s tem da + pomeni visjo
vrednost od povpredja, - nizjo vrednost od povpredja in p vrednost, ki je blizu povpredja.

Preglednica v prilogi A-1: Odkloni srednje letne temperature zraka od povprecja 1961-1990.

Leto Odklon temperature od
povprecja
Zima Poletje | Leto
2002 + + +
2003 + + +
2004 + + +
2005 P + +
2006 + + +
2007 + + +

Vuliv padavin na letno koncentracijo

Vpliv padavin na letno koncentracijo PMuo je prikazan na slikah (Slika v prilogi A-6 in
Slika v prilogi A-7).
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Slika v prilogi A-6: Stevilo zaporednih dni s padavinami < 1 mm in povpre¢na letna
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Slika v prilogi A-7: Letne vsote padavin v mm za Ljubljano-Bezigrad in povprecna letna

koncentracija PMuo
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Vpliv vetra na letno koncentracijo

Vpliv vetra na letno koncentracijo PMuo je prikazan na sliki (Slika v prilogi A-8).

50
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Slika v prilogi A-8: Povprecna koncentracija delcev PMu in povprecna hitrost vetra na
merilnem mestu Ljubljana-Bezigrad.

Povzetek

Iz omenjenih meteoroloskih podatkov je tezko razloziti trend upadanja koncentracij
delcev PMu. Nekaj ugotovitev:

* temperatura zraka je bila tako poleti kot pozimi vsa leta nad
dolgoletnim povpredjem. Izjema je leto 2005, ko je bila pozimi enaka
povpredju (eden od razlogov za visje koncentracije delcev v letu 2005 -
bilo je verjetno vec inverzij in mocnejSe ogrevanje),

* veliko padavin je bilo v letu 2004, kar je lahko razlog za nizke
koncentracije delcev PMo v letu 2004, kakor je malo padavin v letu
2003 razlog za visje koncentracije v letu 2003,

* najvedja povprecna hitrost vetra je bila v letu 2007, kar je lahko razlog
za niZje koncentracije v 2007.
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A.10 Primer izracuna dnevne emisije PM;, za Mestno obcino

Ljubljana

Izracun dnevne emisije PMuo iz cestnega prometa ter iz kurilnih naprav pri rabi trdnih in

tekoc¢ih goriv za Mestno ob¢ino Ljubljana je razviden iz preglednice (Preglednica v

prilogi A-2).

Viri podatkov za izra¢un emisij iz kurilnih naprav:

poraba trdnih goriv (lesa in lesnih odpadkov, koksa, rjavega premoga,
lignita) in kurilnega olja: publikacija Energetska bilanca Mestne obcine Ljubljana
v letu 2007, oktober 2008

emisijski faktorji: EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, 2006,
(NON-INDUSTRIAL COMBUSTION PLANTS).

Ocena delcev iz vozil v Ljubljani znotraj obvoznice za leto 2005 je narejena z

metodologijo Copert (z aplikacijo Copert 4 verzija 5.1), s tem da je

vir podatkov za celotno porabo goriva v prometu v Mestni ob¢ini Ljubljana
Energetska bilanca Mestne obcine Ljubljana v letu 2007, oktober 2008,

poraba goriva LPP pridobljena z izracunom z aplikacijo Copert 4 verzija 5.1
iz prevoZenih kilometrov avtobusov LPP,

vir podatkov za prevozene kilometre avtobusov LPP statisticni podatek iz
SURS,

vozni park LPP in struktura preostalega voznega parka pridobljena iz baze
podatkov registriranih motornih vozil MNZ.
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Preglednica v prilogi A-2:Izracun dnevne emisije PMi za Mestno ob¢ino Ljubljana za leto

2005.
PM;, PM;,

Emisije PMy, iz (iz izpuha in obraba delci (iz izpuha in delci iz izpuha
cestnega prometa gum, cestiSca ter iz izpuha obraba gum, (PM;o = PM,5)
v LJUBLJANI zavor) (PMy, =PM,5) | cestiSca ter zavor)
v letu 2005: v1 letu v 1 letu v 1 dnevu v 1 dnevu

[t] [t] [kg/dan] [kg/dan]
Skupaj (brez LPP): 167.48 106.89 459 293
LPP: 9.45 8.03 26 22
SKUPAJ 176.93 114.92 485 315

PM,;, za vsa trdna goriva v sektorju gospodinjstva in ostala komercialna raba v letu 2005:

od 815 kg na dan pozimi (5 mesecev)

do 2375 kg na dan na dan pozimi (5 mesecev)

PM,, za kurilno olje v sektorju gospodinjstva in ostala komercialna raba v letu 2005:

63 kg na dan pozimi (5 mesecev )
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A.11 Izracun vrednosti prispevka c;, vseh virov
onesnazevanja za posamezno smer vetra

Vrednost prispevka ci» vseh virov onesnaZevanja je za vsako posamezno smer vetra
posebej izracunana iz 100 vrednosti koncentracije PMuo ter pripadajocih hitrosti vetra na
podlagi najboljSega priblizka za naslednjo funkcijo:

Cy(@)=C,+ Cin am

kjer je:

Cwm izmerjena vrednost koncentracije PMuo,
¢ prostorski kot, za katerega je izra¢unan prispevek cix,

Co koncentracija onesnaZevala zaradi cezmejnega daljinskega transporta onesnazevala z
vetrom,

M zaporedno Stevilo meritve koncentracije PMio ter hitrosti vetra, ki so izmerjene
najbliZje smeri vetra s prostorskim kotom ¢ in simetri¢no okoli njega (50 meritev s
prostorskim kotom vecjim od ¢ in 50 meritev s prostorskim kotom manjsim od ¢),

um izmerjena hitrost vetra.
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A.12 Ocenjene vrednosti prispevkov c;, posameznih virov
emiSije PM,o

merilno mesto MURSKA SOBOTA - RAKICAN

ogrevanje podnevi je za 30 % vecje od ogrevanja ponodi
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obdobje ponogi podnevi
oznaka povpre¢na oznaka povpreéna
vrednost vrednost
POLETI A 14,5 C 36
POZIMI B 27 D 38
promet ponogi X 2 - -
regionalni** A-X 12,5 - -
promet poleti C-A+X 23,5 razlika v prometu=pozimi-poleti -13
D-ogrevanje*1,3-(A-
promet pozimi X) 9,25 - -
Ogrevanje B-A**** 12,5 (D-C-(razlika v prometu))/1,3 11,54
industrija *** I 0 I 0
izraziti ind. viri I-izraziti 0 I-izraziti 0
merilno mesto  LJUBLJANA - BEZIGRAD
ogrevanje podnevi je za 30 % vecje od ogrevanja ponodi
obdobje ponogi podnevi
oznaka povprecna oznaka povprecna
vrednost vrednost
POLETI A 13,3 C 25
POZIMI B 34,3 D 49,8
promet ponogi X 2 - -
regionalni** A-X 11,3 - -
razlika v prometu=pozimi-
promet poleti C-A+X 13,7 poleti -2,5
D-ogrevanje*1,3-(A-
promet pozimi X) 11,2 - -
Ogrevanje B-A**** 21 (D-C-(razlika v prometu))/1,3 21
industrija *** I 0 I 0
izraziti ind. viri l-izraziti 0 I-izraziti 0
merilno mesto  TRBOVLJE
obdobje ponogi podnevi
oznaka povprecna oznaka povprecna
vrednost vrednost
POLETI A 8 C 13
POZIMI B 11 D 15
promet ponogi X 0 - -
regionalni** A-X 8 - -
promet poleti C-A+X 5 - -
promet pozimi D-B+X 4 - -
ogrevanje B-A 3 D-B 4
industrija *** I 0 I 0
izraziti ind. viri l-izraziti 10 l-izraziti 10




merilno mesto  MARIBOR - TABOR
ogrevanje podnevi je za 30 % vecje od ogrevanja ponodi
obdobje pono¢€i podnevi

oznaka povprec¢na oznaka povpre¢na

vrednost vrednost
POLETI A 39,7 C 57
POZIMI B 48,8 D 68,7
promet ponodi X 20 - -
regionalni** A-X- 1 18,7 - -
razlika v prometu=pozimi-
promet poleti C-A+X+l 37,3 poleti 0
D-ogrevanje*1,3-(A-
promet pozimi X-I) 37,3 - -
ogrevanje B-A**** 9 (D-C-(razlika v prometu))/1,3 9
industrija *** I 1 I 1
izraziti ind. viri l-izraziti 0 I-izraziti 0
merilno mesto ZAGORJE
upostevana je samo konica pri 150 stopinjah
ogrevanje podnevi je za 30 % vecje od ogrevanja ponodi
obdobje ponogi podnevi
oznaka povpre¢na oznaka povprecna
vrednost vrednost
POLETI A 6 C 13
POZIMI B 35 D 54
ozadje* 7
promet ponogi X 2 - -
regionalni** A-X 4 - -
promet poleti C-A+X 9 razlika v prometu=pozimi-poleti 3
promet pozimi D-ogrevanje*1,3-(A-X) 12,3 - -
ogrevanje B-A**** 29 (D-C-(razlika v prometu))/1,3  29,230769
industrija *** I 0 I 0
izraziti ind. viri I-izraziti 0 I-izraziti 0
** bliznji regionalni prispevek
***izraziti industrijski viri so izloceni
“*promet se poleti in pozimi v nocnem casu ne razlikuje
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A.13 Kvantitativna porazdelitev delezev virov
onesnazevanja

Navodilo Komisije {COM(2008) 403 kon¢. in SEC(2008) 2132} za izpolnjevanje obrazca
3A, ki nadomesca obrazec 3 iz Odlocbe 2004/224/ES, zahteva eksplicitno locevanje
prispevkov virov onesnazevanja k onesnaZenosti zunanjega zraka za vsako obmodje, na
katerem iz meritev na merilnega mesta izhaja, da so bila v preteklih letih izmerjena

preseganja.

Podatki o delezu, ki ga posamezni vir onesnazevanja prispeva k preseganju mejnih
vrednostih za PMiw, so osnova za ugotavljanje ucinkov ukrepov zmanjSevanja
onesnazenosti zunanjega zraka s PMio.

Delezi, ki ga posamezni viri onesnaZevanja prispevajo k preseganju mejnih vrednosti, se
izrazajo v odstotkih izmerjene koncentracije na merilnem mestu.

Vrste virov onesnazevanja:

1. onesnaZenost ozadja je koncentracija onesnaZeval, ki nastaja na SirSem obmodju,
kot je obmocdje preseganja, kar je obmocje merilnega mesta

0 Za regionalno ozadje Steje onesnaZenost, ki se pojavlja na obmodcju 30
km, na katerem pa ni izrazitih virov onesnaZevanja. Regionalno
ozadje na obmodju urbane poselitve je ozadje onesnazenosti, ki bi bilo
na tem kraju brez urbane poselitve.

0 Za urbano ozadje Steje onesnazenost na obmocdju urbane poselitve
brez virov onesnazevanja z visokimi dimniki v razdalji do 5 km in z
drugimi viri onesnazevanja v neposredni bliZini merilnega mesta, to
je do 300 m.

2. onesnaZzenost, ki jo povzrocajo industrijski viri do razdalje 5000 m od merilnega

mesta

3. onesnaZenost manjsih virov onesnazevanja, ki so v neposredni blizini merilnega
mesta, to je do 300 m

Za dolocitev deleZzev posameznih virov onesnaZevanja k onesnazenosti zunanjega zraka
na merilnem mestu je uporabljen model, prikazan na sliki (Slika v prilogi A-9).
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Prispevki posameznih virov onesnaZevanja so izracunani na podlagi naslednji enacb:

(a) regionalno ali urbano ozadje

i=n _ 2
C(x,y,2,H)=Cy+ Y A(z,x,H) 05, exp{ - ; }
= 2muo 0. 20,

kjer je viSina H enaka povprecni visini stavb ali drugih ovir na razdalji 300 m od
merilnega mesta (obicajno od 6 do 10 m), S povrsina celic znotraj kolobarja z
radijem 300 in 400 m ter Q gostota emisije, ki je ekvivalentna prispevku
regionalnega ali urbanega ozadja.

(b) industrijski viri do razdalje 5000 m in lokalni viri onesnaZevanja do razdalje 300 m
od merilnega mesta

i=n _ 2
C(x,y,z,H)=co+ZA,.(z,x,H)2Qfo exp{ y;}
i=1 ﬂuayaz 2Uy

kjer je visina H enaka vi$ini izpusta onesnazeval, S povrsSina celic, kjer nastaja
izpust onesnazeval ter Q gostota emisije, ki je ekvivalentna pretoku onesnazeval
iz izpusta odpadnih plinov.
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Slika v prilogi A-9: Shematski prikaz virov onesnazevanja
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PRILOGA B

B.1 Vpliv hitrosti in smeri vetra na rezultate meritev

B.1.1 Merilno mesto Murska Sobota-Rakican

Na diagramu (Slika v prilogi B-2: RoZe vetrov na merilnem mestu Murska Sobota-
Rakican (za leto 2007).) je iz roze vetrov razvidno, da na obmodju merilnega mesta
Murska Sobota-Rakican piha veter v letnem povprecju v vse smeri enako pogosto, iz
odvisnosti dnevne koncentracije PMiw od hitrosti vetra na sliki spodaj (Slika v prilogi
B-1) pa so razvidne znacilne lastnosti neovirane disperzije delcev v prostor v smeri vetra
od virov onesnaZevanja do merilnega mesta Murska Sobota-Rakican (podatki so za
dnevne koncentracije PMio, ko so padavine zanemarljive - manj kot 1 mm dnevno).
Potek diagrama (a) na sliki 1 kaze, da je pri hitrostih vetra nad 1,5 m/s v povpredju
dnevna koncentracija PMuio, ki ne zavisi od hitrosti vetra, med 10 in 12 pg/m? ali drugace:

* dnevna koncentracija PMwo na merilnem mestu Murska Sobota-
Rakic¢an zaradi ¢ezmejnega daljinskega transporta znasa v letnem
povpredju (2007) med 10 in 12 pg/m3.

Koncentracija PMi zaradi ¢ezmejnega daljinskega transporta, ocenjena iz podatkov
merilnega mesta Murska Sobota-Rakican, ki je glede neoviranega Sirjenja onesnaZeval z
vetrom najprimernejSe merilno mesto drzavne merilne mreze, se dobro ujema s podatki
meritev merilnega mesta na Iskrbi, ki velja za neizpostavljeno merilno mesto v
podezelskem okolju brez pomembnejsega regionalnega prispevka na merilnem mestu.
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Raki¢an (v letu 2007, v dnevih brez padavin)
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Slika v prilogi B-1: Merilno mesto Murska Sobota-Rakican: odvisnost dnevne koncentracije od
hitrosti vetra: (a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre
pike in modra crta za najboljsi priblizek).

Iz diagrama (Slika v prilogi B-1) je razvidno, da je intenzivnost emisije PMio v coni SI1
pozimi vecdja od emisije v poletnih dnevih. Ocenjeno razmerje med prispevkom vseh
virov onesnazevanja v smeri vetra ci» pozimi in prispevkom vseh virov onesnazevanja v
smeri vetra ci» poleti je 33/24,5=1,35¥. Prispevek vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra
cin je pozimi vedji od poletnega prispevka ci» zaradi emisije PMuo iz kurilnih naprav.

Iz diagrama (Slika v prilogi B-1) je tudi razvidno, da so v povpredu v coni SI1 pozimi
hitrosti vetra manjSe od hitrosti vetra poleti za najmanj 0,4 m/s. Ce bi se pri poletni
intenzivnosti emisije primarnih delcev poleti v povpredju hitrosti vetra zmanjsale za 0,4
m/s, se bi koncentracija PM1o na merilnem mestu Murska Sobota-Rakican poleti povecala
za 30 % do 40 %.

87 Podrobnejsi opis prispevka vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra je obrazlozen v poglavju
A.11 Izracun vrednosti prispevka ci,n vseh virov onesnazevanja za posamezno smer vetra.

158 | Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PMio



Iz diagrama (Slika v prilogi B-1) je opazno, da v poletnem casu ni izmerjenih visjih
hitrosti vetra, kar je v nasprotju z dejstvom, da je prav poleti, ko ni pojava temperaturne
inverzije, zaradi vertikalne izmenjave zracnih mas gibanje ozracja bolj Zivahno. Gre za
napako v interpretaciji izmerjenih hitrosti vetra: na diagramu (Slika v prilogi B-1) so
namre¢ prikazana dnevna povpredja izmerjenih hitrosti vetra, ki se tako po velikosti
hitrosti kot po smeri poleti bistveno bolj spreminja preko dneva kot pozimi. V povprecju
preko dneva so zaradi vedje pogostosti sprememb poleti dnevna povprecja hitrosti
manjsa od dejanskih hitrosti vetra, pozimi pa dnevno povpredje ne odstopa veliko od
dejanskih hitrosti vetra, ker je gibanje zra¢nih mas pozimi pod nivoji temperaturne
inverzije bistveno bolj stacionarno kot poleti.

éirjenje onesnazeval z vetrom brez ovir se vidi tudi iz roZe vetrov na diagramu (Slika v
prilogi B-2). Na preostalih diagramih (Slika v prilogi B-3) je prikazana za merilno mesto
Murska Sobota-Rakican roza onesnazenja v obliki povprecne koncentracije PMiwo pri
razlicnih smereh vetra (a) ter vetrovna roza (to je pogostost smeri vetra) za koncentracije
PMiw, ki so viSje od 95 percentilne vrednosti oziroma nizje od 10 percentilne
koncentracije PMuo (b).

hitrosti do 1m/s-poleti hitrosti nad 1m/s-poleti
hitrosti do 1m/s-zima hitrosti nad 1m/s-zima

Slika v prilogi B-2: RoZe vetrov na merilnem mestu Murska Sobota-Rakican (za leto 2007).
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ROZA ONESNAZENJA VETROVNA ROZA ZA 2 RAVNI KONCENTRACIJ
N N

L

hitrosti vetra do 2m/s-zima hitrosti vetra nad 2m/s-zima
hitrosti vetra do 2m/s-poleti hitrosti vetra nad 2m/s-poleti

95% (63 pg/m3)-poleti 10% (5 ug/m3)-poleti
95% (75 pg/m3)-zima 10% (9 pg/m3)-zima

Slika v prilogi B-3: (a) RoZa onesnazenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razli¢nih
smereh vetra na merilnem mestu Murska Sobota-Rakican in (b) roZe vetrov za obdobje, ko je
koncentracija PMuo vecja od 95 percentila oziroma nizja od 10 percentila (2007).

Iz podrobnejSega pregleda odvisnosti koncentracije PMio od smeri vetra na diagramih
(Slika v prilogi B-2 in Slika v prilogi B-3) je za merilno mesto Murska Sobota-Rakican
razvidno, da je v povpredju izmerjena koncentracija PMiwo v vseh smereh vetra priblizno
enake vrednosti (pozimi: v povprecju okoli 40 pug/m? in v smeri vzhod-jugo-vzhod 45
ug/m3; poleti v povpredju okoli 23 pg/m®in v smeri vzhod-jugo-vzhod 30 ug/m?). Zaradi
izpostavljenosti viru onesnazevanja na jugo-vzhodu (smer bliznje regionalne ceste) in
delno tudi na jugo-zahodu (smer bliZnje regionalne ceste), je prispevek k onesnazenju
zunanjega zraka na tem merilnem mestu v letnem povpredju najvedji. Tudi v primerih
visokih koncentracij PMuo (vec kot je 95 percentilna vrednost) je zaradi vetra, ki pretezno
piha iz bliznje regionalne ceste (70 m jugo-zahodno in okoli 120 m jugo-vzhodno od
merilnega mesta), prispevek k onesnaZenosti zraka na tem merilnem mestu znaten in
vidno odstopa od povpredja.
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Merilno mesto Murska Sobota-Raki¢an bi bilo sicer glede neoviranega Sirjenja
onesnazeval z vetrom reprezentativno za SirSe primestno obmocje Murske Sobote,
vendar je preblizu regionalne ceste. Okoli tega merilnega mesta sicer ni ovir za
disperzijo PMio na SirSem obmocdju merilnega mesta, vendar ima emisija PMuo iz bliznje
regionalne ceste prevelik neposreden vpliv na onesnazenost zraka na tem merilnem
mestu. Zaradi izpostavljenosti emisiji PMio iz cestnega prometa merilno mesto Murska
Sobota-Rakican ni reprezentativno za primestno okolje v coni SI1.

Iz rezultatov meritev na merilnem mestu Murska Sobota-Rakican izhaja, da v SirSem
obmodju cone SI1 zunanji zrak ni ¢ezmerno onesnazen, ker kljub izpostavljenosti tega
merilnega mesta neposredni emisiji PMu iz bliZnje regionalne ceste rezultati meritev na
tem merilnem mestu bistveno ne presegajo mejnih vrednosti za PMuo.

B.1.2 Merilno mesto Ljubljana BeZigrad

Na diagramu (Slika v prilogi B-5) je iz roZe vetrov razvidno, da na obmodju merilnega
mesta Ljubljana-Bezigrad piha veter v letnem povpredju bolj pogosto iz severo-vzhoda
(veter piha najpogosteje v smeri proti centru aglomeracije, ki zaradi pozidanosti in
posledicno toplotnega sevanja deluje kot toplotni otok, v katerega vdirajo hladne zrac¢ne
mase iz periferije mesta) . Iz odvisnosti dnevne koncentracije PMio od hitrosti vetra na
sliki 3 pa so razvidne znacilne lastnosti neovirane disperzije delcev v prostor v smeri
vetra od (podatki so za dnevne koncentracije PMio, ko so padavine zanemarljive - manj
kot 1 mm dnevno). Potek diagrama (Slika v prilogi B-4) kaze, da je v povpredju dnevna
koncentracija PMuo, ki ne zavisi od hitrosti vetra, pri hitrostih vetra nad 1,5 m/s okoli
10 pg/m? ali drugace: dnevna koncentracija PMio na merilnem mestu Ljubljana-Bezigrad
zaradi ¢ezmejnega daljinskega transporta znasa v letnem povpredju (2007) pozimi okoli
10 pg/m?, poleti pa nekoliko manj.

Na diagramu (Slika v prilogi B-5) je iz roze vetrov razvidno, da na obmodcju merilnega
mesta Ljubljana-Bezigrad piha veter pri nizkih hitrostih pretezno v Sirokem kotu iz
severo-vzhoda, pri vedjih hitrostih (nad 2 m/s) pa iz jugo-zahoda in severo-vzhoda.

Iz poteka dnevne koncentracije PMio v odvisnosti od hitrosti vetra, prikazanem na
diagramu slike 4, je razvidno, da je merilno mesto Ljubljana—-Bezigrad povsem odprto
gibanju zrac¢nih mas iz severo-vzhoda. Merilno mesto Ljubljana-Bezigrad je dokaj dobro
reprezentativno za onesnaZzenost s PMio, ki jo na merilnem mestu zaradi neovirane
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disperzije povzrocajo viri onesnaZevanja na severo-vzhodu in pri vedjih hitrostih vetra
(nad 2 m/s) tudi na jugo-zahodu.

Ljubljana - Bezigrad (v letu 2007, v dnevih brez padavin)
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Slika v prilogi B-4: Merilno mesto Ljubljana-Bezigrad: odvisnost dnevne koncentracije od
hitrosti vetra: (a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre
pike in modra crta za najboljsi priblizek).

Na merilno mesto Ljubljana-BeZigrad neposredno vplivajo lokalni viri onesnaZevanja, ki
so v Sirokem kotu severo-vzhodno na razdalji do najmanj 1.600 m, delno pa tudi lokalni
viri onesnazevanja, ki so oddaljeni od merilnega mesta do priblizno iste razdalje v
Sirokem kotu na jugo-zahodu.

Iz diagramov (a) in (b) (Slika v prilogi B-6) je tudi razvidno, da merilno mesto Ljubljana-
BeZigrad ni izrazito izpostavljeno nobenemu lokalnemu viru onesnaZevanja, v vseh
smereh merjenja je izmerjena povprecna koncentracija PMiw enaka tako pozimi kot
poleti, nekoliko pa izstopa povprecna letna koncentracija PMio v smeri severo-vzhod, v
kateri je najmanj ovir za gibanje zra¢nih mas, pa tudi najvecje dnevne koncentracije PMio
so izmerjene, ko veter piha iz te smeri.

Merilno mesto Ljubljana-BeZigrad je reprezentativho tudi za preteZzno vecino
prebivalstva mestne obcine, ker je poselitev in gostota virov onesnaZevanja okoli tega
merilnega mesta znacilna tudi za vecino ostalih predelov mestnega okolja mestne ob¢ine
Ljubljana. Merilno mesto Ljubljana Bezigrad ni reprezentativno le za predele mestne
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obcine Ljubljana neposredno ob cestah z velikim pretokom motornih vozil (obmodje
pasu do 300 m od avto ceste ali regionalne ceste) ali na predelih takoimenovanih
»cestnih kanjonov, kjer je ocenjena koncentracija PMio vsaj za 20 % do 30 % vedja od
koncentracij izven obmodja neposrednega vpliva cestnega prometa.

Iz diagrama (Slika v prilogi B-4) je razvidno, da je intenzivnost emisije primarnih delcev
na obmodju ob¢ine Ljubljana pozimi vecja od emisije v poletnih dnevih. Ocenjeno
razmerje med prispevkom vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra ci» pozimi in
prispevkom vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra ci» poleti je 40,2/25=1,6. Prispevek
vseh virov onesnazevanja v smeri vetra ci» je pozimi vedji od poletnega zaradi emisije
PMuo iz kurilnih naprav.

Iz diagrama (Slika v prilogi B-4) je tudi razvidno, da so v povprecju na obmocdju obcine
Ljubljana pozimi hitrosti vetra manj$e od hitrosti vetra poleti za najmanj 0,4 m/s. Ce bi se
pri poletni intenzivnosti emisije PMio poleti v povpredju hitrosti vetra zmanjsale za 0,4
m/s, se bi koncentracija PMio na merilnem mestu Ljubljana-BeZigrad poleti povecala za
30 % do 40 %.

hitrosti do 1nvs-poleti hitrosti nad 1mvs-poleti
hitrosti do 1m/-zima hitrosti nad 1nv/s-zima

Slika v prilogi B-5: RoZe vetrov na merilnem mestu Ljubljana-Bezigrad (za leto 2007).
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ROZA ONESNAZENJA VETROVNA ROZA ZA 2 RAVNI KONCENTRACIJ

95% (54 pug/m3)-poleti 10% (6 pg/m3)-zima
95% (75 pg/m3)-zima 10% (11 pg/m3)-zima

hit.vetra do 1m/s-poleti hit.vetra nad 1m/-poleti
hit.vetra do 1m/-zima hit.vetra nad 1m/s-zima

Slika v prilogi B-6: (a) RoZa onesnaZenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razli¢nih
smereh vetra na merilnem mestu Ljubljana-Bezigrad in (b) roZe vetrov za obdobje, ko je
koncentracija PMuo vecja od 95 percentilne vrednosti oziroma nizja od 10 percentilne vrednosti
(2007).

B.1.3 Merilno mesto Trbovlje

Na diagramu (Slika v prilogi B-9) je iz roze vetrov razvidno, da na obmodcju merilnega
mesta Trbovlje piha veter v lethem povpredju skoraj izklju¢no iz jugo-jugo-zahoda s
hitrostjo pod 2 m/s (prostorski kot okoli 200° od severa v smeri urnega kazalca)in iz jugo-
jugo-vzhoda s hitrostjo nad 2 m/s (prostorski kot okoli 170° od severa v smeri urnega
kazalca). Merilno mesto Trbovlje je severno od ustja doline, v kateri je naselje Trbovlje,
in oddaljeno od ustja te doline okoli 1.200 m. Naselje Trbovlje je severno od merilnega
mesta Trbovlje. Iz diagrama (Slika v prilogi B-9) je razvidno, da veter pretezno piha po
dolini navzgor od juga na sever, na merilnem mestu Trbovlje pa povzrocajo
onesnazenost zraka s PMuo viri onesnazevanja, ki so juzno od merilnega mesta Trbovlje,
to je cestni promet, nekaj kurilnih naprav in predvsem industrijski viri onesnazevanja

(cementarna).
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Iz odvisnosti dnevne koncentracije PMio od hitrosti vetra (Slika v prilogi B-7) so pozimi

razvidne znacilne lastnosti neovirane disperzije delcev v prostor v smeri vetra od virov

onesnazevanja do merilnega mesta Trbovlje, poleti pa je ta odvisnost manj opazna

oziroma razvidna (podatki so za dnevne koncentracije PMi, ko

zanemarljive - manj kot 1 mm dnevno).

so padavine

Trbovlje (v letu 2007, v dnevih brez padavin)

hitrost vetra [m/s]
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Slika v prilogi B-7: Merilno mesto Trbovlje: odvisnost dnevne koncentracije od hitrosti vetra:
(a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre pike in zelena

crta za najboljsi priblizek).

Izredno majhne zimske hitrosti vetra v dolini naselja Trbovlje so pozimi vzrok velikih

koncentracij PMw v tej dolini. Majhne hitrosti vetra nastajajo pozimi zaradi zapore

inverzijske plasti zraka nad dolino naselja Trbovlje. Iz odvisnosti koncentracije PMio na

merilnem mestu Trbovlje od razlike med temperaturo zraka na gori Kum in temperaturo

zraka na merilnem mestu Trbovlje, prikazane na diagramu (Slika v prilogi B-8), izhaja,

da se gibanje zracnih mas pri tleh v dolini naselja Trbovlje pozimi umiri zaradi

temperaturne inverzije v visjih plasteh zraka, ta umiritev gibanja zracnih mas pa

povzroca akumulacijo delcev in drugih onesnazeval v dolini in posledicno velike

koncentracije PMiw na merilnem mestu.
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Slika v prilogi B-8: Merilno mesto Trbovlje - odvisnost koncentracije PMuwo od razlike med
temperaturo zraka na gori Kum in temperaturo zraka na merilnem mestu Trbovlje.

Potek diagrama na sliki (Slika v prilogi B-7) kaZe, da je v povpredju dnevna
koncentracija PMio, ki ne zavisi od hitrosti vetra (onesnazenost zaradi daljinskega
transporta onesnaZzeval), pri hitrostih vetra nad 1,5 m/s okoli 8 ng/m?.

Na diagramu (Slika v prilogi B-9) je iz roze vetrov razvidno, da na obmocju merilnega
mesta Trbovlje piha veter preteZzno v ozkem prostorskem kotu iz jugo-jugo-zahoda, pri
vedjih hitrostih (nad 2 m/s) pa iz jugo-jugo-vzhoda. V drugih smereh je pogostost vetra
zanemarljiva zaradi naravnih ovir (ozka dolina s strmimi in visokimi bregovi na razdalji
od ustja doline do merilnega mesta), ki v teh smereh popolnoma preprecujejo gibanje
zrac¢nih mas.

Iz poteka dnevne koncentracije PMi v odvisnosti od hitrosti vetra, prikazanem na
diagramu (Slika v prilogi B-9), je razvidno, da je merilno mesto Trbovlje dokaj odprto
gibanju zracnih mas iz juga. Merilno mesto Trbovlje je dobro reprezentativno za
onesnazenost s PMio, ki jo na merilnem mestu zaradi sicer nekoliko ovirane disperzije
povzrocajo viri onesnaZevanja na jugu, to je na ustju doline, v kateri se nahaja naselje
Trbovlje, v zracni razdalji okoli 1.200 m od merilnega mesta Trbovlje.
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Tudi iz diagramov (a) in (b) (Slika v prilogi B-10) je razvidno, da merilno mesto Trbovlje
izrazito izpostavljeno virom onesnazevanja, ki so juzno od merilnega mesta.

Ne glede na to, da potek koncentracije PMiwo od hitrosti vetra poleti nima znacilnosti
neovirane disperzije delcev, je iz diagrama (Slika v prilogi B-7) razvidno, da intenzivnost
emisije primarnih delcev na obmodju doline med merilnim mestom Trbovlje in ustjem
doline, v kateri se nahaja naselje Trbovlje, pozimi ni vecja od emisije v poletnih dnevih.
To pomeni, da v tem delu doline v smeri vetra ni goste poselitve stavb, ki bi pozimi
bistveno dodatno onesnaZevala zunanji zrak z emisijo iz malih ali srednjih kurilnih
naprav. Tudi ocenjen prispevek vseh virov onesnazevanja v smeri vetra pozimi ci» ni
tako velik, kot je na primer v aglomeracijah SIL ali SIM, kar kaZe, da zunanji zrak na
merilnem mestu onesnazujejo viri onesnazevanja, ki so od merilnega mesta oddaljen vec
kot 500 m (v aglomeracijah je vrednost prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri
vetra ci» pozimi od 35 do 40 pg/m?s , na merilnem mestu Trbovlje pa je ta prispevek cin
ocenjen na 26 ug/mzs).88 Ocenjeni prispevek vseh virov onesnazevanja v smeri vetra cix je
poleti na merilnem mestu Trbovlje ocenjen na okoli 20 do 25 pg/m?s in se ne razlikuje
mnogo od enakega prispevka pozimi.

Merilno mesto Trbovlje je reprezentativno za predel doline med merilnim mestom
Trbovlje in ustjem doline, v kateri se nahaja naselje Trbovlje. Merilno mesto Trbovlje pa
ni reprezentativno za gosto poselitev naselja Trbovlje, ki je severno od merilnega mesta
Trbovlje. Merilno mesto Trbovlje je namrec¢ prevec izpostavljeno neposrednim vplivom
emisije iz industrijskih virov onesnaZevanja, predvsem cementarne, tako da je treba za
onesnazenost zraka v samem naselju Trbovlje zagotoviti dodatno merilno mesto, kjer
vplivi emisije iz cementarne niso edini pomembni vplivi na meritev onesnazenosti zraka
s PMuo.

Ne glede na delno reprezentativhost merilnega mesta Trbovlje je onesnaZenost
zunanjega zraka s PMio v naselju Trbovlje ocenjena po vseh merilih za ¢ezmerno, vendar
je verjetno, da je Stevilo preseganj dnevnih koncentracij PMio manjse, kot ga izkazujejo
meritve na merilnem mestu Trbovlje.

8 Podrobnejsi opis ocenjevanja prispevka vseh virov onesnaZzevanja v smeri vetra je v prilogi tega
operativnega programa v poglavju A.11 Izrac¢un vrednosti prispevka ci,n vseh virov
onesnazevanja za posamezno smer vetra.
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hitrosti do 1m/s-poleti hitrosti nad 1m/s-poleti
hitrosti do 1nv-zima hitrosti nad 1m/s-zima

Slika v prilogi B-9: RoZe vetrov na merilnem mestu Trbovlje (za leto 2007).

ROZA ONESNAZENJA VETROVNA ROZA ZA 2 RAVNI KONCENTRACIJ
N

n
2

hit.vetra do 1m/s-poleti hit.vetra nad 1m/s-poleti ——————95% (68 ug/m3)-poleti 10% (6 pg/m3)-poleti
hit.vetra do 1m/s-zima hit.vetra nad 1m/s-zima 95% (110 pg/m3)-zima 10% (13 pg/m3)-zima

Slika v prilogi B-10: (a) RoZa onesnazenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razlicnih
smereh vetra na merilnem mestu Trbovlje in (b) roZe vetrov za obdobje, ko je koncentracija
PMuo vecja od 95 percentilne vrednosti oziroma niZja od 10 percentilne vrednosti (2007).
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B.1.4 Merilno mesto Nova Gorica

Na diagramu (Slika v prilogi B-12) je iz roZe vetrov razvidno, da na obmocju merilnega
mesta Nova Gorica piha veter v lethem povprecju skoraj izklju¢no iz vzhoda s hitrostjo
pod 2 m/s , s hitrostjo nad 2 m/s pa piha zelo redko. Merilno mesto je umesceno na
nepozidanem predelu med gosto poselitvijo mesta Nove Gorice na zahodu in
regionalnima cestama na vzhodu in jugu. Na merilnem mestu Nova Gorica zaradi
morfologije naravnega reliefa in mesanja zra¢nih mas iz dveh smeri (dolina reke Soce in
Vipavska niZina) vetra s hitrostjo nad 2 m/s skorajda ni.

Iz odvisnosti dnevne koncentracije PMio od hitrosti vetra (Slika v prilogi B-11) je za
zimsko obdobje delno razvidna znacilna lastnost neovirane disperzije delcev v prostor
(podatki so za dnevne koncentracije PMio, ko so padavine zanemarljive - manj kot 1 mm
dnevno), za poletje pa je ta znacilnost dokaj zabrisana (tudi zaradi dnevnega
povprecenja hitrosti v obdobju leta, ko se hitrost vetra preko dneva dokaj hitro
spreminja). Iz diagrama (Slika v prilogi B-12) je razvidno, da veter na merilnem mestu
Nova Gorica pretezno piha iz smeri, v kateri razen regionalnih cest ni pomembnih virov
onesnazevanja, hitrosti vetra pa redko presegajo 2 m/s.

Potek diagrama (a) (Slika v prilogi B-11) kaze, da je v povprecju dnevna koncentracija
PMio, ki ne zavisi od hitrosti vetra, pri hitrostih vetra nad 1,5 m/s okoli 9 pg/m? ali
drugace, dnevna koncentracija PMiona merilnem mestu Nova Gorica zaradi daljinskega
transporta onesnazeval znasa v letnem povpredju (2007) pozimi in poleti od 9 do 11
pg/m?.

Ne glede na to, da potek koncentracije PMio od hitrosti vetra poleti nima izrazite
znacilnosti neovirane disperzije delcev, je iz diagrama (Slika v prilogi B-11) razvidno, da
intenzivnost emisije primarnih delcev v okolici merilnega mesta Nova Gorica pozimi ni
vedja od emisije v poletnih dnevih. To pomeni, da v okolici merilnega mesta Nova
Gorica v smeri vetra ni goste poselitve stavb, ki bi pozimi dodatno bistveno
onesnazevale zunanji zrak z emisijo iz malih ali srednjih kurilnih naprav. Tudi ocenjen
prispevek vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra pozimi ni tako velik, kot je na primer
v aglomeracijah SIL ali SIM, kar kaze, da zunanji zrak na merilnem mestu Nova Gorica
onesnazujejo viri onesnazevanja, ki so od merilnega mesta oddaljeni vec¢ kot 1.000 m ali

pa intenziteta njihove emisije ni velika (v aglomeracijah je vrednost prispevka vseh virov

Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem s PMio | 169



onesnazevanja v smeri vetra ci» pozimi od 35 do 40 pg/m?s , na merilnem mestu Nova
Gorica pa je ta prispevek ocenjen na 19 pg/m?s).8

Nova Gorica (v letu 2007, v dnevih brez padavin)

& pozimi
—
n
—
,§, poleti
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dnevna koncentracija PM4, [pglm3]

Slika v prilogi B-11: Merilno mesto Nova Gorica: odvisnost dnevne koncentracije od hitrosti
vetra: (a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre pike in
modra crta za najboljsi priblizek).

Iz podrobnejSega pregleda odvisnosti letne koncentracije PMio od smeri vetra, prikazane
na diagramu (a) ( Slika v prilogi B-13), je za merilno mesto Nova Gorica pri visjih
hitrostih (nad 2 m/s) razviden znaten prispevek nad povprec¢no koncentracijo iz jugo-
zahoda, ki je razpoznan kot prispevek povecanega regionalnega daljinskega transporta
PMuo, ki ga povzroca predvsem cestni promet in drugi viri onesnaZevanja v bliznji
Gorici. V povpredju je prispevek regionalnega daljinskega transporta pri visjih hitrostih
(nad 2 m/s) iz smeri mesta Gorica vsaj za 10 pg/m?® vedji od daljinskega transporta delcev
iz drugih smeri.

Iz diagrama (b) ( Slika v prilogi B-13) je tudi razvidno, da k visokim koncentracijam PMio
najvec¢ prispeva promet na bliznji regionalni cesti, ki je od merilnega mesta oddaljena 30
m v smeri vzhoda. Prav zaradi neposredne izpostavljenosti cestnemu prometu merilno

8 Podrobnejsi opis ocenjevanja prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri vetra je v prilogi tega
operativnega programa v poglavjih A.11in A.11.
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mesto Nova Gorica glede Stevila preseganj mejne vrednosti za dnevno koncentracijo

PMio ni reprezentativno za SirSe mestno okolje Nove Gorice, Se manj pa za celotno cono
SI4.

hitrosti do 1m/s-poleti hitrosti nad 1nvs-poleti
hitrosti do 1m/s-zima hitrosti nad 1nvs-zima

Slika v prilogi B-12: Roza vetrov na merilnem mestu Nova Gorica (za leto 2007).

ROZA ONESNANiENJA

VETROVNAROZAZA2 F;\IAVNI KONCENTRACI

e

S
hitrosti vetra do 2m/s-2005 e hitrosti vetra nad 2m/s-2005 95% (74.2 pg/m3)-2005 e 10% (12,4 pg/m3)-2005
hitrosti vetra do 2m/s-2006 hitrosti v etra nad 2m/s-2006 95% (73 .4 pg/m3)-2006 10% (9.4 ug/m3)-2006
hitrosti v etra do 2m/s-2007 hitrosti v etra nad 2m/s-2007 95%(80.5 pg/m3)-2007 10% (9.2 pg/m3)-2007

Slika v prilogi B-13: (a) RoZa onesnazenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razli¢nih
smereh vetra na merilnem mestu Nova Gorica in (b) roZe vetrov za koncentracije PMuy, ki so
viSje od 95 percentila oziroma nizje od 10 percentila (2005-2007).
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Razlika v vzorcih roZe onesnazenja med obdobji visokih in nizkih hitrosti vetra (diagram
(a) Slika v prilogi B-13) ter izrazit primanjkljaj v pogostosti vetra pri visji hitrosti (nad 2
m/s) na merilnem mestu Nova Gorica (diagram

Slika v prilogi B-12) terja podrobnejSo analizo primernosti mikrolokacije tega merilnega
mesta, ki leZi ocitno v senci gibanja zra¢nih mas s hitrostjo vetra nad 2 m/s.

1z rezultatov meritev na merilnem mestu Nova Gorica izhaja, da v SirSem obmodju cone
SI4 zunanji zrak ni ¢ezmerno onesnazen, ker kljub izpostavljenosti tega merilnega mesta
neposredni emisiji PMuw iz bliZnje regionalne ceste rezultati meritev na tem merilnem
mestu bistveno ne presegajo mejnih vrednosti za PMuo. To, da v SirSem obmodju cone SI4
zunanji zrak ni cezmerno onesnaZen, potrjujejo tudi rezultati meritev na merilnem
mestu Koper, ki za SirSe obmocdje mestne ob¢ine Koper znotraj cone SI4 ne izkazujejo
preseganj mejnih vrednosti za PMuo.

B.1.5 Merilno mesto Celje

Na diagramu (b) (Slika v prilogi B-15) je iz roze vetrov razvidno, da na obmocdju
merilnega mesta Celja piha veter v letnem povpredju skoraj izklju¢no iz zahod-severo-
zahoda in vzhod-jugo-vzhoda s hitrostjo pod 1 m/s, s hitrostjo nad 1 m/s pa vetra
skorajda ni, v kolikor pa piha z visjo hitrostjo, se pojavlja iz istih smereh. Merilno mesto
je umeséeno v pozidanem predelu goste poselitve mesta Celja, kjer so bliznje stavbe
razporejene tako, da ovirajo prosto gibanja zra¢nih mas predvsem iz jugo-vzhoda in
delno tudi severo-vzhoda. Posledicno te ovire na merilnem mestu Celje zmanjsajo
hitrost vetra za okoli 50 %. Ker veter nad mestom Celje pretezno piha iz jugo-zahoda in
severo-vzhoda, to je v smeri, ki je za okoli 45° odklonjena od smeri vetra na merilnem
mestu, je razmerje med hitrostmi na merilnem mestu Celje in hitrostmi vetra, ki piha
nad strehami bliZnjih stavb, priblizno enako cos(45°).

Iz diagrama (a) (Slika v prilogi B-15) je iz roze vetrov, izmerjene na merilnem mestu
meteoroloske postaje Celje-Lava, ki jo upravlja Mestna obcina Celje, razvidna pretezna
smer vetra, ki piha nad strehami stavb v blizini merilnega mesta Celje, na diagramu (b)
iste slike pa preteZzna smer vetra, izmerjena na lokaciji merilnega mesta.

Iz odvisnosti dnevne koncentracije PMio od hitrosti vetra na merilnem mestu Celje (Slika
v prilogi B-14) za poletje ni razvidnih znacilnih lastnosti neovirane disperzije delcev v
prostor (podatki so za dnevne koncentracije PMio, ko so padavine zanemarljive - manj
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kot 1 mm dnevno), pozimi pa je znacilnost neovirane disperzije delcev v prostor dobro

razpoznavna.

Celje (v letu 2007, v dnevih brez padavin)
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Slika v prilogi B-14: Merilno mesto Celje: odvisnost dnevne koncentracije od hitrosti vetra: (a)
poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre pike in modra
¢rta za najboljsi priblizek).

Iz diagrama (Slika v prilogi B-14) je razvidno, da je intenzivnost emisije PMio iz virov
onesnazevanja na tem predelu mestne obcine Celje pozimi vedja od te emisije v poletnih
dnevih. Ocenjeno razmerje med prispevkom vseh virov onesnazevanja v smeri vetra cin
pozimi in prispevkom vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra ci» poleti je 26/16=1,6.
Prispevek vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra ci» je pozimi vedji od poletnega zaradi
emisije PMuo iz kurilnih naprav.

Iz podrobnejSega pregleda odvisnosti letne koncentracije PMio od smeri vetra, prikazane
na diagramu (a) (Slika v prilogi B-16), je za merilno mesto Celje pri nizkih hitrostih (pod
1 m/s) in vi§jih hitrostih (nad 1 m/s) razviden znaten prispevek nad povprecno
koncentracijo iz vzhod-jugo-vzhoda, ki je razpoznan kot prispevek cestnega prometa na

vvvvv

vvvvv

zaradi neposredne izpostavljenosti cestnemu prometu merilno mesto Celje glede Stevila
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preseganj mejne vrednosti za dnevno koncentracijo PMio ni povsem reprezentativno za
SirSe mestno okolje Celja. V Mestni ob¢ini Celje je izpostavljeno podobni obcasni
povecani dnevni koncentraciji PMiw zaradi emisije iz cestnega prometa okoli 30 %
prebivalstva te obcine.

Iz diagrama (Slika v prilogi B-10) je razvidno, da ocenjen prispevek vseh virov
onesnazevanja v smeri vetra na merilnem mestu Celje pozimi in poleti ni tako velik, kot
je na primer v aglomeracijah SIL ali SIM, kar kaze, da zunanji zrak na merilnem mestu
Celje onesnazujejo viri onesnazevanja, katerih celotna intenziteta emisije PMio ni tako
velika kot v aglomeracijah SIL in SIM (v aglomeracijah SIL in SIM je vrednost prispevka
vseh virov onesnazevanja v smeri vetra ci» pozimi od 35 do 40 pg/m?s in poleti okoli 25
pg/m?s , na merilnem mestu Celje pa je ta prispevek ocenjen pozimi na okoli 26 pg/m?2s
in poleti na 16,5 ug/mzs).90 Vrednost prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri vetra
na merilnem mestu Celje je manjSa, ker je v smereh, v katerih pretezno piha veter,
povrsina poselitve mesta Celje bistveno manjsa, kot je to v primeru merilnih mest v
aglomeraciji SIM ali SIL.

.

SS SSE s

S

hitrosti do 1m/s-poleti hitrosti nad 1m/s-poleti

hitrosti do 1m/s hitrosti do 1mVs-zima hitrosti nad 1nvs-zima

hitrosti nad 1nvs|

Slika v prilogi B-15: (a) Roza vetrov na merilnem mestu meteoroloske postaje Celje-Lava, (b)
roZa vetrov na merilnem mestu Celje (za leto 2007).

% Podrobnejsi opis ocenjevanja prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri vetra je v prilogi tega
operativnega programa v poglavjih A.11in A.11.
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ROZA ONESNAZENJA VETROVNA ROZA ZA 2 RAVNI KONCENTRACIJ

95% (57 pg/m3)-poleti 10% (5 pg/m3)-poleti
95% (84 pg/m3)-zima 10% (11 ug/m3)-zima

hit.vetra do 1m/s-poleti hit.vetra nad 1m/s-poleti
hit.vetra do 1m/s-zima hit.vetra nad 1m/s-zima

Slika v prilogi B-16: (a) Roza onesnaZenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razlicnih
smereh vetra na merilnem mestu Celje in (b) roZe vetrov za koncentracije PMuo, ki so visje od
95 percentila oziroma nizje od 10 percentila (2007).

Vpliv vetra na rezultate meritev na merilnem mestu Celja terja podrobnejso analizo
primernosti mikrolokacije tega merilnega mesta. Merilno mesto Celje leZi ocitno v senci
preteznega gibanja zra¢nih mas na obmodju mesta Celje, pri cemer preprecevanje
dostopa zracnih mas do merilnega mesta ne ustvarjajo naravne ovire ampak relativno
visoke stavbe v neposredni bliZini merilnega mesta.

B.1.6 Merilno mesto Zagorje

Na diagramu (Slika v prilogi A-1) je iz roZe vetrov razvidno, da na obmodcju merilnega
mesta Zagorje piha veter v letnem povpredju skoraj izklju¢no iz severo-severo-zahoda in
jugo-jugo-vzhoda s hitrostjo pod 1 m/s, s hitrostjo nad 1 m/s pa vetra skorajda ni.
Merilno mesto je umesceno na obmodju goste poselitve obc¢ine Zagorje ob Savi, ki je v
ozki dolini, v kateri ima v zvezi z onesnazenostjo zunanjega zraka pozimi temperaturna
inverzija v vi§jih plasteh zraka mocan vpliv.

Tako kot so na merilnem mestu Trbovlje, so tudi na merilnem mestu Zagorje izmerjene
izredno majhne zimske hitrosti vetra, kar v dolini naselja Zagorje ob Savi pozimi
povzroca velike koncentracije PMio. Majhne hitrosti vetra nastajajo pozimi zaradi zapore
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inverzijske plasti zraka nad dolino naselja Zagorje ob Savi. Iz odvisnosti koncentracije
PMio na merilnem mestu Zagorje od razlike med temperaturo zraka na merilnem mestu
Zagorje in temperaturo zraka na gori Kum, prikazane na diagramu (Slika v prilogi B-17),
izhaja, da se gibanje zra¢nih mas v dolini naselja Zagorje ob Savi pozimi umiri zaradi

temperaturne inverzije v visjih plasteh zraka, ta umiritev gibanja zra¢nih mas pa

povzroca akumulacijo delcev in drugih onesnazeval v dolini in posledicno velike

koncentracije PMio na merilnem mestu Zagorje.

Iz odvisnosti dnevne konce
razvidne znadilne lastnosti
dnevne koncentracije PMuo,

ntracije PMio od hitrosti vetra (Slika v prilogi B-18) so delno
neovirane disperzije delcev v prostor pozimi (podatki so za
ko so padavine zanemarljive - manj kot 1 mm dnevno), za

meritve poleti pa te znacilnosti na diagramu niso ocitne.

Zagorije (leto 2007)
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Slika v prilogi B-17: Merilno mesto Zagorje - odvisnost koncentracije PMu od razlike med
temperaturo zraka na gori Kum in temperaturo zraka na merilnem mestu Zagorje.

176 | Operativni program varstva zunanjega zraka pred onesnazevanjem PMio



Zagorje (v letu 2007, v dnevih brez padavin)
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Slika v prilogi B-18: Merilno mesto Zagorje: odvisnost dnevne koncentracije od hitrosti vetra:
(a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre pike in modra
¢rta za najboljsi priblizek).

Iz diagrama (Slika v prilogi B-18) je razvidno, da ocenjen prispevek vseh virov
onesnazevanja v smeri vetra na merilnem mestu Zagorje pozimi in poleti ni tako velik,
kot je na primer v aglomeracijah SIL ali SIM, kar kaze, da zunanji zrak na merilnem
mestu Zagorje onesnazujejo viri onesnaZevanja, katerih celotna intenziteta emisije PMio
ni tako velika kot v aglomeracijah SIL in SIM (v aglomeracijah SIL in SIM je vrednost
prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri vetra ci» pozimi od 35 do 40 pg/m?s in poleti
okoli 25 pug/m?s , na merilnem mestu Zagorje pa je ta prispevek ocenjen pozimi na okoli
28 pg/m?s in poleti na 12 ug/rnzs).91 Vrednost prispevka vseh virov onesnazevanja v
smeri vetra ci» na merilnem mestu Zagorje je manjsa, ker je v smereh, v katerih pretezno
piha veter, povrsina poselitve obline Zagorje ob Savi bistveno manjsa, kot je to v
primeru merilnih mest v aglomeraciji SIM ali SIL.

Iz podrobnejSega pregleda odvisnosti letne koncentracije PMio od smeri vetra, prikazane
na diagramu (a) (

Slika v prilogi B-20), je za merilno mesto Zagorje tako pri nizjih hitrostih (pod 1 m/s) kot
pri vi§jih hitrostih (nad 1 m/s) razvidna enaka letna povprecna koncentracija v vseh

91 Podrobnejsi opis ocenjevanja prispevka vseh virov onesnazevanja v smeri vetra je v prilogi tega
operativnega programa v poglavjih A.11in A.11.
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smereh vetra, kar je sploSna znacilnost merilnega mesta na obmodju, ki je pretezno

izpostavljeno razprSenim virom onesnazevanja, kot je cestni promet ali male in srednje

kurilne naprave.

hitrosti do 1m/s-poleti
hitrosti do 1m/s-zima

hitrosti nad 1m/s-poleti
hitrosti nad 1m/s-zima

Slika v prilogi B-19: Roza vetrov na merilnem mestu Zagorje (za leto 2007).

ROZA ONESNAZENJA
N

VETROVNA ROZA ZA 2 RAVNI KONCENTRACIJ
N

hit.vetra do 1m/s-poleti
hit.vetra do 1m/s-zima

hit.vetra nad 1m/s-poleti
hit.vetra nad 1m/s-zima

10% (9 pg/m3)-poleti
10% (17 pg/m3)-zima

95% (63 pg/m3)-poleti
95% (112 pg/m3)-zima

Slika v prilogi B-20: (a) RoZa onesnazenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razliénih
smereh vetra na merilnem mestu Zagorje in (b) roZe vetrov za koncentracije PMuo, ki so visje

od 95 percentila oziroma nizje od 10 percentila (2007).
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Iz diagrama (b) (

Slika v prilogi B-20) je tudi razvidno, da k visokim koncentracijam PMio prispeva nekaj
tudi cestni promet, ki poteka po cesti, ob kateri je merilno mesto. Prav zaradi neizrazite
neposredne izpostavljenosti cestnemu prometu se Steje merilno mesto Zagorje glede
preseganj mejnih vrednosti za PMuw za reprezentativno merilno mesto za SirSe obmogdje
poselitve obcine Zagorje ob Savi. Podobni onesnaZenosti zunanjega zraka, kot je na
merilnem mestu Zagorje, je izpostavljeno okoli 70 % prebivalstva obc¢ine Zagorje ob Savi.

B.1.7 Merilno mesto Maribor

Na diagramu (Slika v prilogi B-23) je iz roZe vetrov razvidno, da na obmocju merilnega
mesta Maribor piha veter v letnem povpredju skoraj izklju¢no iz severo-severo-vzhoda
in delno tudi iz juga s hitrostjo pod 1 m/s, s hitrostjo nad 1 m/s pa vetra skorajda ni.
Merilno mesto je umesceno v pozidanem predelu goste poselitve Maribor, kjer so bliznje
stavbe razporejene tako, da tvorijo koridor prostega gibanja zracnih mas. V smeri tega
koridorja poteka intenzivno cestni promet, tako da ima ta koridor vse znacilnosti
»cestnega kanjona«. Hitrosti vetra v tem koridorju redko presegajo 1/ms, veter pa v
letnem povpredju piha na merilno mesto Maribor s hitrostmi pod 1 m/s pretezno iz
smeri severo-severo-vzhoda, v Kkateri se »cestni kanjon« odpre in tudi zakljuci
(pravokotno nanj poteka struga reke Drave).

Iz odvisnosti dnevne koncentracije PMio od hitrosti vetra (Slika v prilogi B-22) so
razpoznavne znacilnosti neovirane disperzije delcev v prostor (podatki so za dnevne
koncentracije PMuio, ko so padavine zanemarljive - manj kot 1 mm dnevno). Iz diagrama
roze vetrov (Slika v prilogi B-23) je razvidno, da je gibanje zra¢nih mas na merilnem
mestu Maribor pretezno usmerjeno (kanalizirano) v smeri »cestnega kanjona«, in to
zaradi zrac¢nih mas, ki pretezno iz severo-zahoda vpadajo v »cestni kanjon« preko streh
stavb, ki »cestni kanjon« obdajajo. Nastanek vijacnega (spiralastega) gibanja zra¢nih mas
vzdolZ »cestnega kanjona« s hitrostjo, ki je za faktor cos(55°) manjSa od vpadne hitrosti
zraka iz severo-zahoda, je prostorsko prikazan na sliki (Slika v prilogi B-21), podrobneje
pa obrazloZen v prilogi tega operativnega programa.

Iz podrobnejSega pregleda odvisnosti letne koncentracije PMio od smeri vetra, prikazane
na diagramu (a) (Slika v prilogi B-24), je za merilno mesto Maribor tako pri nizjih
hitrostih (pod 1 m/s) kot pri visjih hitrostih (nad 1 m/s) razvidna enaka letna povprecna
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koncentracija v vseh smereh vetra, kar je splosna znacilnost merilnega mesta v predelu
»cestnega kanjona«.

Slika v prilogi B-21: Prostorska ponazoritev gibanja zra¢nih mas v »cestnem kanjonu« na
obmoc¢ju merilnega mesta Maribor.

Maribor (v letu 2007, v dnevih brez padavin)
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Slika v prilogi B-22: Merilno mesto Maribor: odvisnost dnevne koncentracije od hitrosti vetra:
(a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre pike in modra
¢rta za najboljsi priblizek).
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Iz diagrama (b) (Slika v prilogi B-24) je tudi razvidno, da k visokim koncentracijam PMio
dodatno prispeva cestni promet, ki poteka v samem »cestnem kanjonu«. Prav zaradi
neposredne izpostavljenosti cestnemu prometu merilno mesto Maribor glede letne
koncentracije PMuo in glede Stevila preseganj mejne vrednosti za dnevno koncentracijo
PMuo ni reprezentativno za SirSe mestno okolje mestne obcine Maribor. V podobnem
okolju z obcasno povecano dnevno koncentracijo PMio zaradi emisije iz cestnega
prometa je izpostavljeno okoli 15 % prebivalstva mestne ob¢ine Maribor.

Ker so znacilnosti vplivov vetra na rezultate meritev na merilnem mestu Maribor enake
znacilnostim merilnega mesta v »cestnem kanjonu«, so se v analizo onesnaZenosti
zunanjega zraka s PMio vkljucili tudi podatki meritev na merilnem mestu v Mariboru-
Tabor, ki ga upravlja Mestna ob¢ina Maribor.

Merilno mesto Maribor-Tabor ni merilno mesto, ki je izpostavljeno neposredno
cestnemu prometu, in je zaradi tega bolj reprezentativno za naseljeni del mesta Maribor.
V okolici merilnega mesta Maribor-Tabor so poslovne in trgovske zgradbe, individualne
hiSe, vpliv prometa z bliZznjih cest pa je manjsi kot na lokaciji merilnega mesta Maribor.
Merilno mesto Maribor-Tabor je reprezentativno za najmanj 60 % do 70 % prebivalstva
mestne obcine Maribor.
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hitrosti do 1m/s-poleti hitrosti nad 1m/s-poleti
hitrosti do 1nmVs-zima hitrosti nad 1m/s-zima

Slika v prilogi B-23: Roza vetrov na merilnem mestu Maribor (za leto 2007).
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Slika v prilogi B-24: (a) RoZa onesnazenja v obliki povprecne koncentracije PMuo pri razlicnih
smereh vetra na merilnem mestu Maribor in (b) roZe vetrov za koncentracije PMuo, ki so visje
od 95 percentila oziroma nizje od 10 percentila (2007).
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Na merilnem mestu Maribor je bil na podlagi primerjalnih meritev dolocen korekcijski
faktor za merilnik TEOM posebej za poletje (1.00) in za zimo (1.19). Za merilno mesto
Maribor-Tabor takih primerjalnih meritev ni bilo izvedenih, zato je bil uporabljen v tem
operativnem programu korekcijski faktor 1,30 za obdobje zime in 1,1 za obdobje poletja.

Glede na to, da je merilno mesto Maribor neposredno ob zelo prometni cesti v ,,cestnem
kanjonu”, se pricakuje, da so koncentracije delcev PMio na merilnem mestu Maribor-
Tabor gotovo nizje kot na merilnem mestu Maribor. Iz diagrama (Slika v prilogi B-25), ki
prikazuje po velikosti urejene izmerjene vrednosti koncentracije PMio na obeh merilnih
mestih na obmodju ob¢ine Maribor, pa je razvidno, da so na obeh merilnih mestih
izmerjene koncentracije PMio skoraj identi¢ne, ¢e je za merilno mesto Maribor-Tabor
uporabljena vrednost korekcijskega faktorja pozimi enaka 1,3. Verjetno je privzeta
vrednost korekcijskega faktorja previsoka. Ze pri korekcijskem faktorju 1,2 so izmerjene
vrednosti na merilnem mestu Maribor-Tabor za okoli 8 % nizZje od izmerjenih vrednosti
na merilnem mestu Maribor. Razlika 8 % v izmerjenih koncentracijah na obeh merilnih
mestih pa je v okviru pricakovanega dodatnega onesnazevanja s PMio zaradi emisije iz
cestnega prometa na obmocdju ,,cestnega kanjona”.

Maribor in Maribor - Tabor (leta 2007)
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Slika v prilogi B-25: Urejeni diagram izmerjenih vrednosti koncentracije PM1o na merilnem
mestu Maribor in na merilnem mestu Maribor-Tabor.
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Slika v prilogi B-26: RoZa vetrov na merilnem mestu Maribor-Tabor.

Na diagramu (Slika v prilogi B-26) je iz roZe vetrov razvidno, da na obmodju merilnega
mesta Maribor-Tabor piha veter v letnem povpredju pretezno iz severo-zahoda (veter
piha najpogosteje po dolini reke Drave navzdol) .

Iz odvisnosti dnevne koncentracije PMio od hitrosti vetra (Slika v prilogi B-27) so
razvidne znacilne lastnosti neovirane disperzije delcev v prostor v smeri vetra (podatki
so za dnevne koncentracije PMio, ko so padavine zanemarljive - manj kot 1 mm dnevno).
Potek diagrama na sliki 20 kaZe, da je v povpredju dnevna koncentracija PMio, ki ne
zavisi od hitrosti vetra (¢ezmejni daljinski transport delcev), na merilnem mestu
Maribor-Tabor znasa v letnem povprecju (2007) pozimi in poleti okoli 10 pg/m?.
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Maribor - Tabor (v letu 2007, v dnevih brez padavin)
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Slika v prilogi B-27: Merilno mesto Maribor-Tabor: odvisnost dnevne koncentracije od hitrosti
vetra: (a) poleti (zelene pike in zelena ¢rta za najboljsi priblizek) in (b) pozimi (modre pike in
modra ¢rta za najboljsi priblizek).

Iz diagrama (Slika v prilogi B-27) je razvidno, da je intenzivnost emisije PMio iz virov
onesnazevanja na obmocdju ob¢ine Maribor pozimi vedja od emisije v poletnih dnevih.
Ocenjeno razmerje med prispevkom vseh virov onesnazevanja v smeri vetra ci» pozimi
in prispevkom vseh virov onesnazZevanja v smeri vetra ci» poleti je 57/40=1,4. Prispevek
vseh virov onesnaZevanja v smeri vetra ci» je pozimi vedji od poletnega zaradi emisije
PMuo iz kurilnih naprav.

Iz diagrama (Slika v prilogi B-27) je tudi razvidno, da so v povprecju na obmocju obcine
Maribor pozimi hitrosti vetra manjse od hitrosti vetra poleti za najmanj 0,5 m/s. Ce bi se
pri poletni intenzivnosti emisije PMiwo poleti v povprecju hitrosti vetra zmanjsale za 0,5
m/s, se bi koncentracija PMio na merilnem mestu Maribor-Tabor poleti povecala za 30 %
do 40 %.
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PRILOGA C

C.1 Vpliv delcev na zdravje ljudi

OnesnaZenost zraka ima velik negativen vpliv na zdravje ljudi. Ocenjuje se, da v svetu
zaradi onesnazenega zraka prezgodaj umre 2 milijona ljudi na leto.

Najvec tezav pri doseganju ustrezne kakovosti zunanjega zraka v EU je pri doseganju
predpisanih mejnih vrednosti za delce. V preteklih letih so bila prekomerna preseganja
predpisanih mejnih vrednosti za PMio zabeleZena v 25 od 27 drzav clanic EU.

Delci imajo lahko Stevilne negativne vplive na zdravje: povzrocajo in slabsajo astmo,
povzrocajo aterosklerozo, slabsajo obstojece bolezni dihal, srca in oZilja, povzrocajo raka,
itd.. Smrtnost je v mestih, kjer je onesnaZenost z delci velika, v primerjavi z mesti, ki
imajo relativno dist zrak, poviSana za 15-20%.2 V EU je povprecna pricakovana
zivljenjska doba prebivalstva zaradi izpostavljenosti delcem PM25 krajSa za 8,6 meseca,

kar je enako 3,6 milijona izgubljenih let Zivljenja na leto.”

Ni varne mejne koncentracije, pod katero delci nimajo negativnega vpliva na zdravje
ljudi. Studije kaZejo, da imajo Ze nizke koncentracije delcev negativne vplive na
zdravije.”s Priporoc¢ilo Svetovne zdravstvene organizacije za najvisjo letno povprecno
koncentracijo delcev PMw je 20 pug/m?, medtem ko je najviSja povprecna letna
koncentracija, ki jo Se dopusca Direktiva 2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka, 40

pg/m?.

%2 WHO: Air quality guidelines - global update 2005.

9% IMPACT ASSESSMENT ON THE THEMATIC STRATEGY ON AIR POLLUTION in IMPACT
ASSESSMENT OF THE PROPOSED DIRECTIVE ON “AMBIENT AIR QUALITY AND
CLEANER AIR FOR EUROPE”.
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Slika v prilogi C-1: Stevilo prezgodnjih smrti na milijon prebivalcev zaradi izpostavljenosti
PMuo v referencnem letu 2005, (Vir: EEA, (2009): Spatial assessment of PMuw and ozone

concentrations in Europe (2005))
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C.1.1 Mehanizem delovanja delcev PM;o in PM; s na organizem

Osnovni mehanizem delovanja delcev PM,; in PM,; je oksidativni stres (nastanek

citokinov, mascobna peroksidacija), ki povzroci lokalno in sistemsko vnetje.

Poleg oksidativnega stresa poteka vnetna reakcija tudi preko C- reaktivnih vlaken in

izlocanja histamina.

Delci delujejo na celoten organizem preko sistemskega delovanja citokinov, ki nastanejo

pri vnetni reakciji na mestu vstopa delcev v pljua. Povzrocijo spremembe

koagulabilnosti krvi in vplivajo na avtonomni Zivéni sistem.

188

Lokalno vnetje

Na mestu vstopa v telo - plju¢ih nastanejo naslednje funkcionalne

patofizioloske reakcije in patomorfoloske spremembe:

O Bele krvne celice odstranijo delce, ki se kopicijo na sluznic dihal. Delci

povzrocijo aktivacijo vnetnih celic. Poveca se sinteza vnetnih
mediatorjev - citokinov in kemokinov. Posledica je aktivacija in
migracija celic vnetja (neutrofilcev) iz krvi v dihala. Zaradi sproscanja
vnetnih mediatorjev pride do poskodbe celic sluznice in drugih celic
(npr. makrofagov). Posledica je poskodba sluznice dihal in poskodba
obrambnih celic, s tem je porusen obrambni mehanizem pljuc, kar
vodi v vedjo verjetnost vnetja dihal - pljucnic.

Delci povzrocijo sintezo nevrotransmiterjev v dihalnih Zivénih celicah
- nevrogeno vnetje. Prizadete so vse celice (bele krvne celice,
epitelijske celice, celice gladkih miSic). Posledica je obsezna lokalna
vnetna reakcija.

V primeru Ze obstojece bolezni dihal (npr. kroni¢ne obstruktivne
pljucne bolezni ) se ta poslabsa, pride do dodatne bakterijske vnetne
reakcije, ki osnovno bolezen poslabsa.

Potovanje delcev po telesu

Mediatorji vnetja, ki se sproscajo pri vnetni reakciji (citokini in kemokini),

potujejo po telesu in imajo sistemske ucinke. V jetrih povzrocijo sproscanje in

tvorbo proteinov (fibrinogena), kar veca gostoto in koagulabilnost krvi,

poveca se Stevilo trombocitov in proteinov, ki nastajajo pri vnetju (vrednost C

reaktivnega proteina in endotelina). Slednji visa krvni tlak. To lahko vodi v

nastanek krvnih strdkov, motnje ritma in sréni infarkt.

Delovanje na vagusni Zivec

Delci drazijo zivec vagus, ki ima vpliv na sréni utrip in dihanje, kar lahko

povzroci motnje ritma in posledi¢no sréni infarkt.
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C.1.2 Velikost delcev, sestava delcev in vplivi na zdravje

Delci manjsi od 2,5 um so bolj Skodljivi kot vedji delci. Manjsi delci prodrejo globlje v
plju¢a in v vedji meri povzrocajo nastanek vnetnih reakcij tudi v ostalih delih telesa.
Poizkusi na Zivalih kaZejo, da manjsi delci ne povzrocajo pomembnih vnetnih reakcij na
vstopu v pljucih, ampak delujejo predvsem sistemsko (sistemsko vnetje, povecane
koncentracije vnetnih proteinov in povecano Stevilo belih krvnih celic). Majhni delci

lahko vstopajo v moZzgane Ze v nosu in sicer preko Zivca za zaznavo vonja.

e nos, zrelo 5 - 10 um
' sapnik 3 -5um

N ““sapnici (bronhiji) 2 - 3 um

8. | bronhialne cevéice 1 -2 pum
, Y '
T :,-ofﬁ"’z _\HK I. . u.uk.

| Plhjucni mesicki

A, , 01-1
[ e | (alveole) i
e _,-"

S

Slika v prilogi C-2: Na sliki so navedene zgornje meje velikosti delcev, ki Se prodrejo do
posameznih delov dihalne poti. Manjsi delci prodrejo globlje v pljuca.

Na delce so lahko vezane Stevilne Skodljive snovi, kar je odvisno od vira delcev, npr:

* teZke kovine (kadmij, arzen, barij, svinec, cink, nikelj...), taksni delci
so bolj toksicni in povzrocijo mocnejSo vnetno reakcijo,

* policiklicni aromatski ogljikovodiki (PAH): nekateri od njih so
rakotvorni in poskodujejo dedni material.

C.1.3 Bolezni, ki jih lahko neposredno poveZemo z izpostavljenostjo
onesnazenemu zraku z delci

Ucinek PM,, na srce in oZilje je mocnejsi kot na dihala. Vse opravljene epidemioloske

Studije kaZejo na povezavo med izpostavljenostjo PM,, in povecano stopnjo umrljivosti

in obolevnosti za boleznimi srca in oZilja.
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Dolgotrajna izpostavljenost delcem poveca tveganje za umrljivost in
obolevnost za boleznimi pljuc ter boleznimi srca in ozilja, ki lahko
vodijo v mozganski ali sréni infarkt. Epidemioloske Studije kaZejo na
povezavo med dolgotrajno izpostavljenostjo delcem in povecano
stopnjo umrljivosti za boleznimi dihal ter srca in ozilja.* Iz Studije
opravljene v 22 evropskih mestih o vplivih PMi na umrljivost za
boleznimi pljué, srca in ozilja v kateri je sodelovala tudi Ljubljana je
razvidno, da je povezava med koncentracijo delcev in povecanjem
tveganjem za umrljivostjo linearna. Pri povprecni letni vrednosti PMio
40 pg/m® se umrljivost poveca za dobra 2%.% Zato kakrsnokoli
zmanjsanje delcev v ozradju predstavlja pomembno izboljSanje za
zdravje prebivalcev.%

Epidemioloske Studije kaZejo na povezavo tudi med kratkotrajno
izpostavljenostjo PMiwo in PM2s ter povecano stopnjo umrljivosti
predvsem bolnikov z obstojeco pljucno ali sréno—zilno boleznijo. %
Ze kratkotrajna izpostavljenost PMio in PM:s povzroda povecano
koagulabilnost trombocitov in tvorbo vnetnih parametrov, ki vecajo
verjetnost nastanka strdkov in srénega infarkta pri bolnikih s
koronarno sréno boleznijo.”

Delci povzrocajo motnje ritma srca.

Delci povzrocajo raka.

Delci delujejo na zilni sistem, povzrocajo in pospesujejo nastanek
ateroskleroze preko mehanizma oksidativnega stresa. Povzrocajo
zozitev zil in povecan krvni tlak.

Upad pljucne funkcije je linearen glede na vrednost PMio v obmocdju
povprecne letne koncentracije PMio (od 5 do 45 ug/m?). Pri astmatikih
je ugotovljeno poslabSanje bolezni pri izpostavljenosti PMzs in
pomemben upad pljucne funkcije 1 uro po zacetku izpostavljenosti.”

Izpostavljenost delcem povzroca in pospeSuje razvoj kronicne
obstruktivne plju¢ne bolezni (KOPB) Ze pri mlajsih osebah.?

% Laden F, Schwartz ], Speizer FE.: Reduction in fine particulate air pollution and mortality:
Extended follow- up of the Harvard six cities study, (2006).

% Samoli E, Antonis A, Touloumi G et al: Estimating the exposure - response and relationships
between particulate matter and mortality within the APHEA multicity project, (2005).

% Pope et al.: Health effects of fine particulate air pollution: lines that connect, (2006).

7 Ruckerl R, Phipps RP, Schneider A, Frampton M, Cyrys ], Oberdorster G, Wichmann HE, Peters
A.: Ultrafine particles and platelet activation in patients with coronary heart disease- results from
a prospective panel study, (2007).

% Lippmann et al.: Health Effects of Airborne Particulate Matter, (2007).
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* Delci v zraku vecajo verjetnost za nastanek astme, vnetij uSes in

grla® ter povzrocajo upad pljucnih funkcij'® pri otrocih.

VDIH drobmuh DELCEV

SRCE

®  slahZa oskahe srea s kavjo
(potrebnimi hranilnimi
snovmi in kisikont)

®  povzroda motnje
elekiricne aktivnost sreca

®*  noinje vplivor delovanja
Fivéevja na sree

® povecana ohéutljivost
Srca Ha poveroecitelje
Hiotnje ritma

OZILJE

®  poviroéa nastanek
ateroskleroze, pospesuje
razvej in nestahilnost
plakov na spre menjenih
Zilah
okvarja povrhnjice zil
povzroda ofenje il in
visok krvni tlak

b
FLJUCA

PovIroeii vnetje
Pospesuje razvoj in
poslabZanje ohstojecih
holezni pljué (kronicne
ohsiruktivne pljucne
holezni)

povIreca nastanels

simptomov holezni (kaselj,

pekoce holefine)
povzrodi upad pljuénih
funkeij (rajne okvaro -
unicenje dela pljus)
sproia reflekse dihal

SISTEMSEO VINET.JE

povzroci sistemsko vnetje, ki se
na kyvi kaze kot povecanje
vnetnih indikatorjev (povecan
CRP, povecana koncentracija
ostalik vne mih indikatorje,
aktivacija helih krvnih celic in
Ervnih ploscic)

ERI

prenos delcev po telesu
povecano tveganje za
nastanek krvnih
strdkov

ramaFiter Zil
rmanjsana sposohnost
prenosa Kisilka

MOZGANT

glahga oskrho
moiganov s
Ekxvjo
(poirehnimi

; i
SHovIHi in
kisikom)

Slika v prilogi C-3: Posledice v telesu, ki jih ima izpostavljenost drobnim delcem

C.1.4 Stanje v Sloveniji

Iz porocil Instituta za varovanje zdravja RS in regionalnih Zavodov za zdravstveno

varstvo'”, ter na podlagi drugih raziskav je razvidno, da obstajajo velike regijske razlike

»Brauer et al.: Air pollution and development of asthma, allergy and infections in a birth cohort,

(2007).

100 Gauderman et al.: Effect of Exposure to Traffic on Lung Development From 10 to 18 Years of

Age: A Cohort Study, (2007).
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v stanju zdravja, obolevnosti in umrljivosti ter da obstajajo tudi opazne razlike v
kvaliteti okolja (stanju degradiranosti okolja), ki lahko negativno vplivajo na zdravje tam
zivece populacije.

Porocila Instituta za varovanje zdravja RS in regionalnih Zavodov za zdravstveno
varstvo se posebej nanasajo na Zasavje, ki je bilo v preteklih desetletjih in je Se vedno
med okoljsko najbolj degradiranimi predeli Slovenije, kar je posledica dolgoletnega
onesnazevanja in kopifenja onesnazeval v  okolju. Premogovnistvo z
elektrogospodarstvom je bilo glavna gospodarska panoga in poleg industrijske
proizvodnje tudi najpomembnejsi vir onesnazevanja. Dolgoletno spremljanje
zdravstveno statisticnih podatkov na Zavodu za zdravstveno varstvo Ljubljana za
celotno ljubljansko zdravstveno regijo, v katero sodi tudi Zasavje, je pokazalo, da
Zasavje sodi v obmocja, ki imajo niZje pri¢akovano trajanje Zivljenja kot je to v
slovenskem povpredju.

Iz porocil Instituta za varovanje zdravja RS in regionalnih Zavodov za zdravstveno
varstvo tudi izhaja, da je na podlagi statisti¢cno znacilnega testa tveganje raka z vecanjem
razdalje od vira onesnazevanja, manjsa. Prebivalci, ki Zivijo v blizini Steklarne in TKI v
Hrastniku ter prebivalci, ki zivijo v blizini Termoelektrarne Trbovlje in Cementarne
Lafarge imajo vedje tveganje, da bodo zboleli za rakom kot preostalo prebivalstvo
Zasavija. Dejansko Stevilo zbolelih v obdobju 1996 — 2005 v »obmodjih 1« okrog Steklarne
in TKI v Hrastniku ter Termoelektrarne Trbovlje in Cementarne Lafarge je namrec
statisticno znacilno vecje kot drugod.

Za obmocje Mestne ob¢ine Ljubljana je bila izvedena tudi posebna Studija o vplivih
onesnazenosti zunanjega zraka na zdravje ljudi, ki so v mestnem okolju tej
onesnazenosti posebej izpostavljeni.’? Priporocilo iz te Studije je, da je treba zaradi

101 - Projekt Zavoda za zdravstveno varstvo Ljubljana in Ministrstva za zdravje »OD
PODROBNEJSE ANALIZE OKOLJA IN ZDRAVJA V ZASAVSKI REGIJT DO ODPRAVLJANJA
RAZLIK V ZDRAV]JUc« ; Ljubljana, Zagorje ob Savi, Trbovlje, Hrastnik - november 2008;

- Zavod za zdravstveno varstvo Ljubljana »PROJEKT OD PODROBNEJSE ANALIZE OKOLJA
IN ZDRAVJA V ZASAVSKI REGIJI DO ODPRAVLJANJA RAZLIK V ZDRAVJU - RAZISKAVA
BOLEZNI DIHAL PRI SOLSKIH OTROCIH V ZASAV]JU V POVEZAVI S STOPNJO
ONESNAZENOSTI OKOLJA«;

- ONKOLOSKI INSTITUT LJUBLJANA: »EPIDEMIOLOGIJA IN REGISTER RAKA -
RAZSIIRJENOST RAKAVIH BOLEZNI V SLOVENIJT IN ZASAV]U«.

102, Air Quality, Human exposure and Health impact assessment of air pollution in Ljubljana,
Slovenia«, Institute for environment and sustainability, ISPRA, Italy.
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zmanjSanja smrtnosti zmanjsati letno povprecno vrednost koncentracije PMwo v
zunanjem zraku za 5 ug/m?® z namenom, da se povprecna koncentracija v stanovanjskih
prostorih in prostorih, kjer se ljudje dlje ¢asa zadrzujejo (Sole, vrtci, bolnisnice, poslovni
prostori uradov in podobno), zmanjsa iz sedanjih 30 na 20 pg/m?3.

Ocena o ogroZenosti zdravja zaradi izpostavljenosti prasnim delcem (PM,)) je bila
opravljena za mesti Ljubljana in Celje tudi v primerjalni evropski studiji’®.V oceni je bilo
doloceno dodatno letno Stevilo prebivalcev, ki umrejo zaradi bolezni dihal, srca in oZilja,
zaradi dolgotrajne izpostavljenost trenutni stopnji onesnazenja v primerjavi s stopnjo
onesnaZenja, ki jo predstavlja povpretna letna vrednost 20 pug/m’, in v primerjavi z
eleno stopnjo onesnaZenja (povpretna letna vrednost 10 pg/m’).1® Iz rezultatov je
razvidno, da je negativen vpliv onesnazenja zraka z delci PM,, na zdravje ljudi v
Sloveniji velik.

Preglednica v prilogi C-1: Ocena stevila preprecenih smrti v enem letu, ce bi bila povprecna

letna vrednost koncentracije PMuo: 20 ug/m’ oziroma 10 pug/m’ (3tevilo umrlih/ 100 000
prebivalcev).104

povpreéna [St. umrlih manj /100 000 prebivalcev [St. umrlih manj /100 000 prebivalcev
letna konc. Ljubljana Celje
PMuo
20 ug/m’ 66,7 48,6
10 pg/m’ 106,8 76,7

Rezultati Studije'®s, ki jo je nedavno objavila Evropska okoljska agencija (EEA), kaZejo, da
je bilo leta 2005 kar 44,6% prebivalcev Slovenije izpostavljeno prekomernim preseganjem
dnevne mejne vrednosti za koncentracijo delcev v zunanjem zraku (ve¢ kot 35 dni je bila
povpre¢na dnevna koncentracija PMio nad 50 upg/m’). V EU je izpostavljenost
prebivalstva manjsa: v letu 2005 je bilo 28 % prebivalcev EU izpostavljenih prekomernim
preseganjem dnevne mejne vrednosti za delce.

103 Boldo et al.: Apheis: Health impact assessment of long-term exposure to PM2s

in 23 European cities, (2006).

104 Boldo E, Medina S, LeTertre A, Hurley F, Aguilera I & Eilstein D on behalf of the Apheis
group. Apheis: Health impact assessment of long- term exposure to PM25 and PMuo in 23
European cities. European Journal of Epidemiology, 2006.

105 EEA, (2009): Spatial assessment of PMio and ozone concentrations in Europe (2005).
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C.1.5 Negativen vpliv emisij onesnaZeval na zdravje [judi iz kurisc na
lesno biomaso

Pri ukrepih za doseganje kjotskih ciljev se spodbuja uporabo lesa v energetske namene
(zmanjSanje porabe fosilnih goriv), vendar je pri tem potrebno upostevati vidik
doseganja ustrezne kakovosti zunanjega zraka.

Les se velikokrat napacno obravnava kot brezpogojno ekolosko gorivo, saj je obnovljiv
vir energije, vendar se pri tem pozablja na emisije onesnazeval zraka, ki imajo velik
negativen vplivi® na =zdravje ljudi: delci, benzen”, policikliécni aromatski
ogljikovodiki (PAH)"", formaldehid, ogljikov monoksid, itd...

Uporaba lesa kot goriva je iz vidika doseganja ciljev kakovosti zraka primerna v novih
sodobnih kotlih in peceh z nizkimi emisijami onesnazeval. V strnjenih naseljih, zlasti v
vedjih mestih, kjer so tezave z doseganjem mejnih vrednosti za delce, je les man;
primerno gorivo.

Emisije iz obicajne peci so zelo odvisne od nacina delovanja: pri tipiénem obratovanju so
emisije lahko tudi 10-krat vedje kot pri idealnih pogojih, pri slabih pogojih obratovanja
so emisije kar 100 viSje kot emisije pri idealnih pogojih obratovanja. Razpon emisij iz
peci na les je velik: od manj kot 20 mg/Nm? do vec kot 5000 mg/Nm?.

Od nacina izgorevanja lesa je odvisna ne samo koli¢ina emisij delcev, temvec tudi
sestava delcev in s tem Skodljivost:

O delci, ki nastanejo pri slabem izgorevanju lesa, so sestavljeni pretezno iz
ogljika (saje), organskih snovi, vklju¢no s policiklicnimi aromatskimi
ogljikovodiki (PAH),

O delci, ki nastanejo pri dobrem izgorevanju lesa, so sestavljeni pretezno iz
anorganskih soli, ter so zaradi drugacne kemicne sestave manj
toksi¢ni kot delci, ki nastanejo pri slabem izgorevanju lesa, vendar
imajo tudi ti delci velik $kodljiv vpliv na zdravije (sistemsko vnetje, ...).

106 Naeher et al.: Woodsmoke Health Effects: A Review, 2007.
107 Hellén et al.: Influence of residential wood combustion on local air quality, 2008

Glasius: Impact of wood combustion on particle levels in a residential area in Denmark, 2006
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Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH) so pri izgorevanju lesa emitirani adsorbirani
na delcih in tudi v plinastem stanju.

C.1.6 Negativen vpliv delcev na zdravje ljudi iz virov emisij
onesnazeval iz industrije in energetike

Sestava delcev, velikost delcev in vrsta ostalih onesnazeval iz virov emisij v industriji in
energetiki je odvisna od vrste proizvodnega procesa. Emisije iz peci v industriji so med
ostalim odvisne od vrste (premog, olje, plin, odpadki, lesna biomasa) in kakovosti
goriva, ki se uporablja, od ucinkovitosti izgorevanja v peci, od uéinkovitosti filtroves,...

DeleZ delcev PMio in PM:25v emisiji celotnega prahu'® je za vecino proizvodnih procesov
velik, npr. za proizvodne procese v cementni industriji znasa delez PMio ve¢inoma okoli
90%.

Emisije onesnaZzeval iz virov emisij iz industrije in energetike poleg delcev zajemajo Se
tezZke kovine, policiklicne aromatske ogljikovodike (PAH)'", obstojna organska
onesnazevala (POP), dusikove okside (NOx), Zveplov dioksid (5O2), amonijak (NHs),
ogljikov monoksid (CO), hlapne organske snovi (VOQ), itd., zato je negativen vpliv na
zdravije ljudi, zlasti na okolisko prebivalstvo, lahko zelo velik.

C.1.7 Negativen vpliv emisij delcev na zdravje ljudi iz izpuha dizelskih
vozil

Delci iz cestnega prometa, ki nastanejo pri izgorevanju goriva, izvirajo predvsem iz
izpuha dizelskih vozil.

Koli¢ina emisije delcev ni odvisna samo od koli¢ine porabljenega goriva, temvec je
mocno odvisna od vrste vozila (osebno vozilo, tovornjak,... ) in motorja, od starosti

108 Ohlstrom et al. (Tekes): Combating Particulate Emissions in Energy Generation and Industry,
2006; Sabah: Impact of fugitive dust emissions from cement plants on nearby communities, 2006
109 Ehrlich et al.: PMi, PM2s and PMio—Emissions from industrial plants—Results from
measurement programmes in Germany
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vozila, nacina voznje, hitrosti voznje (najmanj delcev nastaja pri hitrosti okrog 60
km/h)...

Vecina delcev iz izpuha dizelskih vozil spada pod PM:s, ki lahko prodrejo globoko v
pljucat® (90% delcev glede na maso je manjsih kot 1 pm). Na delcih iz izpuha dizelskih
vozil so adsorbirane tudi karcinogene in mutagene snovi (policikli¢ni aromatski
ogljikovodiki (PAH)). Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH) so emitirani
adsorbirani na delcih in tudi v plinastem stanju.

Dizelska vozila so tudi zelo pomemben vir dusikovih oksidov (NO-) (izpust je veliko
vedji kot pri vozilih z bencinskim motorjem), ki so predhodniki sekundarnih delcev PMio
in predhodniki prizemnega ozona.

C.1.8 Negativen vpliv emisij onesnaZeval na zdravje ljudi iz
ognjemetov

Ognjemeti povzrocajo kratkotrajne izjemno povisane koncentracije delcev v zraku,
dusikovih oksidov (NOx) in Zveplovega dioksida (SO2).

Delci, ki so posledica ognjemetov, so zelo majhni (okrog 1 pm) in vsebujejo kalij (K),
stroncij (Sr), vanadij (V), titan(Ti), barij (Ba), baker (Cu), svinec (Pb), magnezij (Mg),
aluminij (Al), antimon (Sb), zZveplo (S), mangan (Mn), cink (Zn) in saje.

Ce ni padavin, lahko ti delci lebdijo v zraku ve¢ kot en teden.”2 Ko se posedejo na
povrsino, lahko delci, ¢e ni padavin, ponovno resuspendirajo v ozradje (npr. kot
posledica cestnega prometa ali vetra). Ko jih padavine sperejo iz ozradja in tal,
onesnazijo povrsinske vode! in podtalnico' (iz tega vidika so problemati¢ni zlasti
perklorati, ki so endokrini motilci hormonov).

110 EPA: Health Assessment Document for Diesel Engine Exhaust, 2002;
Criits et al.: Exposure to diesel exhaust induces changes in EEG in human volunteers, 2008
m Lewtas: Air pollution combustion emissions: Characterization of causative agents and
mechanisms associated with cancer, reproductive, and cardiovascular effects, 2007
112 Perry, Kevin D.: Effects of Outdoor Pyrotechnic Displays on the Regional Air Quality of
Western Washington State, (1999).
113 Wilkin et al.: Perchlorate behavior in a municipal lake following fireworks displays, (2007).
114 Munster et al.: The Fallout from Fireworks: Perchlorate in Total Deposition, (2008).
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Prispevek ognjemetom k emisijam kovin v ozracje na letni ravni ni zanemarljiv. Izracuni,
ki so jih naredili v Veliki Britaniji, kazejo, da je bilo leta 2000 v Veliki Britaniji z
ognjemeti in drugimi eksplozivnimi sredstvi emitiranih 73 ton magnezija (ta koli¢ina
predstavlja 7,6 % celotnih letnih emisij magnezija v drzavi), 65 ton barija, 10 ton
stroncija, 5 ton titana in 3 tone bakra (ta koli¢ina predstavlja 6 % celotnih letnih emisij
bakra v drZavi), 100 ton kalija (9,3 % celotnih letnih emisij kalija v drzavi), 86 ton
aluminija...!’s . Za Slovenijo podatkov ni na voljo.

Glede na to, da so te kovine emitirane v zrak le v nekaj urah, kar povzroca goste oblake
zelo drobnih delcev, ki lahko prodrejo globoko v pljuca, ter jih spremljajo tudi poviSane
koncentracije drugih onesnaZeval v zraku (Zveplovega dioksida in duSikovega oksida)
se poraja vprasanje o kratkoro¢nih in dolgorocnih negativnih vplivih, ki ga ima
izpostavljenost visokim koncentracijam teh onesnazeval, na zdravje ljudi.

Izpostavljenost emisiji onesnaZeval, ki jo povzrofa ognjemet, lahko sprozZi tezji
astmatini napad, ki lahko pri obcutljivejsih skupinah bolnikov (npr. pri otrocih)
povzrodi tudi smrt. 116

Drobni delci, ki vsebujejo kovine, povzrocajo vnetje dihalnih poti in plju¢ tudi pri sicer
zdravih ljudeh.m”

Raziskave so pokazale korelacijo med poviSanjem onesnaZenosti zraka in poslabSanjem

bolezni pri ljudeh z respiratornimi boleznimi in tudi povecanje Stevila smrti pri starejsih
ljudeh zaradi kardiovaskularne in respiratorne bolezni.

115 Passant: Emission factors programme Task 1 — Summary of simple desk studies (2003),
Appendix 1 - Fireworks briefing note, (2003).

116 Becker JM et al.: Fatal and near-fatal asthma in children exposed to fireworks, (2000).
117 Schaumann et al.: Metal-rich ambient particles (particulate Matter2.5) cause airway
inflammation in healthy subjects, (2004).

118 Seaton et al.: Particulate air pollution and acute health effects, (2003).
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Seznam kratic

AN URE

ARSO
BAT
BREF
BDP
DRP
EEA
EK
Ekosklad
EU
EU-10
EU-15
EU-ETS
EZ
HEFC
JPP
IPCC

IPPC

JPP
MG
MNZz
MOP
MSS
MVZT
MzP

Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucéinkovitost za obdobje 2008 -
2016

Agencija Republike Slovenije za okolje

(Best Available Technologies) najboljse razpolozljive tehnike
Referencni dokument o najboljsih razpolozljivih tehnikah
bruto domaci proizvod

DrZavni razvojni program

(European Environmental Agency) Evropska okoljska agencija
Evropska komisija

Ekosklad, Slovenski okoljski javni sklad

Evropska unija

nove drzave ¢lanice EU

stare drzave clanice EU

trgovanje z emisijami toplogrednih plinov znotraj Evropske unije
Energetski zakon

fluorirani ogljikovodiki

integrirani javni potniski promet

(Intergovernmental Panel on Climate Change) Medvladna skupina za
podnebne spremembe

(Integrated Pollution Prevention and Control) celovito preprecevanje in
nadzorovanje onesnazevanja

javni potniski promet

Ministrstvo za gospodarstvo

Ministrstvo za notranje zadeve

Ministrstvo za okolje in prostor

Ministrstvo za Solstvo in Sport

Ministrstvo za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo

Ministrstvo za promet

NEC onesnazevala
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NEP
OPVvO
OP TGP
OP TGP-1

OP ROPI

OVE
PURES
ReNEP
ReNPVO
ReNRP
ReNRRP

SRS
SURS
SVZR

SZ

TES

TET
TE-TOL
TGP
UNFCCC

URE
ZVO

onesnaZevala zunanjega zraka iz Direktive 2001/81/ES, ki doloca
nacionalne zgornje meje emisije za Zveplov dioksid (50Oz), dusikove
okside (NOx), hlapne organske snovi (VOC), amonijak (NHb)

Nacionalni energetski program
Obcinski programi varstva okolja
Operativni program zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov do leta 2012

nov Operativni program zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov do leta
2012, sprejet na Vladi dne 30.07.2009

Operativni program razvoja okoljske in prometne infrastrukture 2007-
2013

obnovljivi viri energije

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah

Resolucija o Nacionalnem energetskem programu

Resolucija o Nacionalnem programu varstva okolja 2005 — 2012
Resolucija o Nacionalnih razvojnih projektih

Resolucija o Nacionalnem raziskovalnem in razvojnem programu za
obdobje 2006-2010

Strategija razvoja Slovenije

Statisti¢ni urad RS

Sluzbe Vlade Republike Slovenije za razvoj in evropske zadeve
Slovenske Zeleznice

Termoelektrarna Sostan

Termoelektrarna Trbovlje

Termoelektrarna toplarna Ljubljana

toplogredni plini

(United Nations Framework Convention on Climate Change) Okvirna
konvencija zdruzenih narodov o spremembi podnebja

ucinkovita raba energije

Zakon o varstvu okolja
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