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1. UVOD

Aerosoli so drobni trdni in tekoci delci, ki so suspendirani v plinski fazi. Ti delci
nastajajo kot posledica razli¢nih procesov — s kondenzacijo snovi z nizkim parnim tlakom, pri
izgorevanju fosilnih goriv in pri ostalih visokotemperaturnih procesih, kot rezultat delovanja
vetra (erozija zemeljske skorje in vnos morskih kapljic v atmosfero) ter kot posledica
razli¢nih fizikalno-kemijskih procesov. DeleZz delcev, ki so prisotni v zraku, je nastal kot
posledica direktnih emisij (primarni delci), drugi pa so posledica razli¢nih procesov v
onesnazeni atmosferi (sekundarni delci). Sekundarni delci, ki nastajajo kot posledica razli¢nih
fizikalno-kemijsih procesov v plinski ali tekoc€i fazi (oblaki, megla) so obiCajno manjsi od 1
um. Na drugi strani pa so primarni delci, ki nastajajo zaradi erozije zemeljske skorje in
izhlapevanja morskih kapljic, obicajno vec¢ji od 1 pm. Emisije iz procesov izgorevanja
obic¢ajno vodijo do nastanka delcev v razlicnih velikostnih razredih. Delci, ki izvirajo iz
razli¢nih procesov, imajo posledi¢no razlicno kemijsko sestavo, obliko in fizikalne lastnosti.
V okolju se zaradi razlicnih mehanizmov nastanka tako pojavljajo delci v zelo Sirokem
velikostnem obmocju - od nekaj nm do nekaj deset um. Kemijska sestava in koncentracija
delcev sta odvisni tako od velikosti delcev, kot tudi od Casa in lokacije. Velik vpliv imajo
sledeci dejavniki: oddaljenost od izvorov, velikost emisijskih virov, hitrost konvekcijskega in
difuzijskega prenosa, efektivnost procesov odstranjevanja delcev in meteoroloski pogoji, ki
vplivajo tako na vertikalno in horizontalno porazdelitev delcev kot tudi na odstranjevanje
delcev.

Porazdelitev atmosferskih delcev glede na velikost lahko obic¢ajno opiSemo s trimodalno
porazdelitvijo (trimodal size distribution). Delci v velikostnem razredu med 0,01 in 0,1 pm se
nahajajo v tako imenovanem nukleacijskem obmocju, delci med 0,1 in 1 pum v
akumulacijskem obmocju, medtem ko se za delce vecje od 1 pum uporablja izraz grobi delci
(coarse particles).

Aerosolski delci so vpleteni v Stevilne procese — sodelujejo pri razli€nih kemijskih in
fizikalnih pretvorbah v onesnaZeni atmosferi in pri nastanku kislih padavin, vplivajo na
vidnost in elektri¢ne lastnosti atmosfere.

Najbolj pereci podro€ji povezani z onesnaZzevanjem zunanjega zraka v Sloveniji sta

onesnazenje s foto-oksidanti (predvsem ozonom) in atmosferskimi delci (predvsem delci
PM ).
Agencija RS za okolje (v nadaljevanju ARSO) na stalnem merilnem mestu v Hrastniku izvaja
meritve Zveplovega dioksida in ozona ter meteoroloSke meritve. Ker pa na omenjenem
merilnem mestu nimamo vzpostavljenih stalnih meritev delcev PM;o smo izvedli eno mesecne
meritve delcev, da pridobimo informacijo o koncentracijah delcev PM; tudi v Hrastniku.

Meritve delce smo na merilnem mestu Hrastnik izvajali od 22.04.2009 do10.06.2009.
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2. NAMEN NALOGE

Obcina Hrastnik je dne 13.02.2009 na ARSO naslovila proSnjo o vzpostavitvi meritev delcev
PM;o v njihovi ob¢ini. Ker na ARSO trenutno nimamo na voljo kontinurnih merilnikov (on-
line meritve, podatki se prikazujejo na spletni strani vsako uro) za meritve delcev PM;y, smo
vzpostavili merite delcev z referencnim merilnikom Leckel za obdobje od 22.04.2009 do
10.06.2009. Namen naloge je bil pridobiti informacijo o koncentraciji delcev PMjy v ob¢ini
Hrastnik.

3. ZAKONSKE OSNOVE

V letu 2002 in 2003 smo slovensko zakonodajo na podro¢ju varstva zraka uskladili z
evropsko zakonodajo. Posebnost vseh uredb je, da so v danem merilnem obdobju kratkotrajne
mejne vrednosti lahko preseZene, vendar ne veckrat, kot je to doloceno. Meritve je potrebno
izvajati po metodah, ki so predpisane v uredbah, saj so le tako lahko meritve med
posameznimi drzavami primerljive. Predpisi, ki se nanasajo na kakovost zunanjega zraka so
sledeci:
e Zakon o varstvu okolja, Ur. list RS st. 39/2006 (ZVO-1-UPBI1)
e Uredba o ukrepih za ohranjanje in izboljsanje onesnaZenosti zunanjega zraka, Ur. list
RS $t. 52/2002 (krovna uredba)
e  Uredba o Zveplovem dioksidu, dusikovih oksidih, delcih in svincu v zunanjem zraku,
Ur. list RS §t. 52/2002 in spremembe Ur. list RS st. 18/03,
e  Uredba o benzenu in ogljikovem monoksidu v zunanjem zraku, Ur. list RS st. 52/2002
e  Uredba o ozonu v zunanjem zraku, Ur. list RS st. 8/2003,
® Pravilnik o monitoringu kakovosti zunanjega zraka, Ur. list RS $t. 36/2007
(imisijski pravilnik)
e Sklep o dolocitvi obmocij in stopnji onesnaZenosti zaradi Zveplovega dioksida,
dusikovih oksidov, delcev, svinca, benzena, ogljikovega monoksida in ozona v
zunanjem zraku, Ur. list RS st. 72/2003,

e Uredba o arzenu, kadmiju, Zivem srebru, niklju in policiklicnih aromatskih
ogljikovodikih v zunanjem zraku, Ur. list RS st. 56/06.
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Tabela 1: Predpisane mejne vrednosti za posamezna onesnazZevala.

Onesnazevalo | Enota | URA DAN LETO
Mejna Stevilo Mejna Stevilo Mejna Stevilo
vrednost | preseganj | vrednost | preseganj | vrednost | preseganj
Zveplov ug/m’ | 350 24 125 3 20*
dioksid
dugikov ug/m’ | 200 18 - - 40 -
dioksid
delci PMyy | pg/m’ | - - 50 35 40 -
benzen ug/m’ | - - - - 5 -
ogljikov mg/m’ | 10%* - - - - -
monoksid
0zon pug/m’ | 120%%¢ | 25 - - - -
svinec ng/m® | - - - - 500 -
arzen ng/m’ | - - - - 6 -
kadmij ng/m’ | - - - - 5 -
nikelj ng/m® | - - - - 20 -
Legenda:

Stevilo preseganj

*

dovoljeno Stevilo preseganj v koledarskem letu

zimski ¢as (1. oktober — 31. marec)

k3k

sekok

osemurna mejna vrednost

osemurna ciljna vrednost

Mejna letna koncentracija za NOj za varstvo rastlin v naravnem okolju je 30 pg/m’.

4. OPIS MERILNEGA MESTA

mejna letna koncentracija za varstvo zavarovanih naravnih vrednot, predpisana tudi samo za

ARSO v sklopu drzavne merilne mreze za kakovost zunanjega zraka (v nadaljevanju DMKZ)
spremlja meritve zunanjega zraka tudi na merilnem mestu Hrastnik. Merilno mesto je locirano
v predmestnem, urbanem okolju. V neposredni okolici so stanovanjski objekti, Sola, bazen in

nogometno igrisce.

Tabela2: Opis merilnega mesta

Kraj NV GKKy GKKx Tip Tip Znacilnost | Geog.opis
m.mesta obmo¢ja obmo¢ja

Hrastnik | 290 5506805 | 5111089 | B S IR 2

Legenda:

NV: nadmorska viSina (m) Znacilnost obmocja: R — stanovanjsko

Tip m. mesta: B — ozadje C- poslovno
T — promet I - industrijsko
I - industrijsko A - kmetijsko
Tip obmo¢ja: U — mestno N - naravno
S — predmestno Geografska znacilnost: 1 — gorsko
R - podezelsko 2 - dolina
NC - obmestno 4 — obala
REG - regionalno 16 — ravnina

32 —razgibano
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Slika 1: Merilno mesto Hrastnik

5. EKSPERIMENTALNI DEL

Meritve delcev PM;p smo izvajali z referen¢nim vzorCevalnikom Leckel. Merilnik je bil
lociran na strehi kontejnerja.

REFERENCNI VZORCEVALNIK LECKEL (LVS3)

To je avtomatski vzor€evalnik z nizkim volumskim pretokom (LVS).

Vzor€evalnik je namenjen zunanjim meritvam pri vseh temperaturah in pogojih okolja.

V magazinu je 15 filtrov, ki jih vzorCevalnik sam menja ob datumu in uri, ki ju nastavimo.
Pretok zraka skozi vzorCevalnik je majhen, da prakticno ni izgube lahkohlapnih snovi.
Celoten vzorcevalni sistem se hladi s tokom zraka.

Uporabljjali smo steklene filtre, premera 47 ali 50 mm.

Pretok skozi vzorcevalnik je kontroliran skladno po prvem fizikalnem zakonu. Temperatura
pretoka zraka se meri direktno za filtrom, ko je le-ta v poziciji vzorevanja.

e Pretok skozi vzoréevalnik 2,3 m’/h
e (QOdklon od dolocCene tocke <1%
e Minimalni ¢as vzor¢evanja na enem filtru je 1 ura, maksimalni ¢as pa 168 ur

Casovna resolucija je bila 24 ur na enem filtru, pri¢etek je bil ob 0:00 uri po lokalnem &asu.
Podatki se zapisujejo na €ip s spominom. Podaja pa tudi podatke o samem pretoku, uri in
datumu menjave filtra, zunanji temperaturi in o temperaturi znotraj vzorcevalnika ter tlak.
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Slika 2: Shema sistema za vzorcevanje delcev in vzorcevalnik

TEHTANJE

Roc¢no gravimetricno metodo izvajamo v skladu s standardom EN12341. To pomeni delo v
tehtalni sobi, v kateri so sledeci pogoji: relativna vlaga 50 + 5% in temperatura 20 + 1°C.
Filtre kondicioniramo 48 ur pri zgoraj navedenih pogojih. Nato pri¢nemo s samim tehtanjem.
Za tehtanje uporabljamo Sartorius tehtnico na 5 decimalk natan¢no. Pred samim tehtanjem
preverimo tehtnico s kalibracijsko utezjo (0,2000 g).

Nato stehtamo kontrolne filtre, ki so ves ¢as v tem prostoru, izpostavljeni tem pogojem. S tem
preverimo kontaminacijo v samem prostoru.

Stehtane filtre spravimo v oznaCene petrijevke in v posebne hladilne torbe, da je vpliv
temperature in ostalih dejavnikov ¢im manjsi.

Po kon¢anem vzorcenju filtre zopet kondicioniramo 48 ur pri teh pogojih. 1z razlike v masi
pred in po vzorcenju ter iz pretoka zraka skozi filtre izraGunamo koncentracijo PM, delcev.
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6. ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI PODATKOV

Program zagotavljanja kakovosti izvajamo v skladu s Pravilnikom o zagotavljanju podatkov z
merilnih mrez ARSO, maj 2003 in v skladu s Navodilom o obvladovanju merilne opreme
monitoringa kakovosti zraka ( PRO — KAZ -011).

Referencni vzorcéevalnik Leckel

Za referen¢ni vzorcevalnik je pomembno to, da opravljamo redno kontrolo pretoka zraka
skozi vzorcevalnik.
Meritve pretoka je potrebno opraviti:

- ob prestavitvi vzorcevalnika na drugo merilno mesto,

- ob pricetku meritev in ob vsakokratni menjavi filtrov,

- ob zakljucku meritev,

- ko pride vzorCevalnik iz popravila oz.servisa.

Meritve pretoka se izvajajo s kalibriranim merilnikom pretoka.

Pomembno je tudi redno ¢iScenje vzorcevalnika oziroma impaktorskega kroznika (impaction
plate) s silikonsko mastjo (silicon vacuum grase, medium) vsake 14 dni.
Poleg tega je potreba tudi menjava vseh rezervnih delov po doloCenih urah delovanja
vzorcevalnika.

Vsi navedeni postopki preverjanj in zamenjav so navedeni v Navodilu za merilnik —
Instruction Manual, Sequential Samoler SEQ47/50, LVS3D, Sven Leckel GmbH.

Tehtanje

Dnevno izvajamo tudi kontrolo temperature in vlage v prostoru. Ce se zgodi, da so meritve
izven mej, ki jih doloca standard, je potrebno ¢imprejSnje ukrepanje in servisiranje klimatske
naprave.

Vsak dan tehtnico »preverimo« s kalibrirano utezZjo. V kontrolno karto vriSemo
vrednost uteZi z datumom opravljenih meritev. Ce vrednosti kontrolnega standarda niso v
predvidenem obmocju, meritve ponovimo. Poskusamo najti vzrok slabih meritev.

Pred vsakim tehtanjem vzorcev, preverimo tudi maso dveh filtrov, ki sta ves ¢as izpostavljena
v prostoru. S tem preverimo kontaminacijo v prostoru in seveda ukrepamo, ¢e je potrebno.
Tehtnico in uteZ je potrebno kalibrirati enkrat letno, po standardu ISO 17025.

7. ANALIZA VPLIVOV

V tabeli 4 je prikazana povprecna koncentracija delcev PMjy na vseh lokacijah, kjer
spremljamo meritve delcev PM;, v okviru DMKZ, ter Stevilo preseganj dnevne mejne
koncentracije v obdobju meritev. Na ostalih merilnih mestih meritve delcev PM, potekajo z
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merilnikom TEOM, zato smo upoStevali korekcijske faktorje, le na merilnem mestu Hrastnik
so meritve potekale z referen¢nim merilnikom Leckel.
Na Sliki 3 so koncentracije delcev PM;( vidne $e v grafi¢ni obliki.

Tabela 3: Povprecna, maksimalna dnevna koncentracija delcev ter Stevilo preseganj na
razli¢nih lokacijah, v obdobju od 22.4. do 10.6.2009

Merilno mesto Cp Max. >MV
dnevna
Ljubljana 22 44 0
Maribor 31 53 1
Celje 22 46 0
Murska Sobota | 22 37 0
Nova Gorica 28 54 2
Trbovlje 23 58 1
Zagorje 25 43 0
Hrastnik 22 37 0
Legenda:
Cp povpreéna koncentracija delcev PM, v obdobju meritev (ug/m®)
>MV Stevilo prekoralitev dnevne mejne koncentracije 50 ug/m®, le-ta je lahko preseZena 35-krat v
koledarskem letu
max maksimalna koncentracija delcev v obdobju meritev
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Slika 3: Koncentracija delcev PM; po Sloveniji, v obdobju od 22.4. do 10.6.2009

padavine (mm)
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Kot je razvidno iz slike 3 je trend nihanja koncentracij delcev v celi Sloveniji priblizno enak.
Posamezna obdobja izstopajocCih visokih koncentracij se pojavljajo na merilnem mestu
Maribor, ki je tipicno prometno merilno mesto.

V obdobju stabilnega in mirnega vremena brez padavin od 15. do 19.5.2009 so bile izmerjene
visoke koncentracije delcev, onesnazen zrak se je ve¢ dni akumuliral. Za takSno vremensko
situacijo so znacilne visje koncentracije vseh onesnazeval, predvsem pa delcev.

Naslednje obdobje poviSanih koncentracij je bilo v dnevih brez padavin od 22.5.- 26.5.2009,
kar je vidno tudi na sliki 3. Manjse padavine so se sicer pojavljale 26.5., vendar Sele zvecer.

Na merilnem mestu Hrastnik v obdobju meritev mejna dnevna vrednost 50 pg/m’ ni bila
presezena. Koncentracije delcev so bile na ravni koncentracij izmerjenih na drugih mestnih
merilnih mestih.

METEOROLOSKE RAZMERE

V Casu od 22.4. do 10.6.2009 so prevladovali v Hrastniku $ibki lokalni vetrovi, ki nastanejo
povsod v razgibanem reliefu podnevi zaradi soncnega obsevanja, ponoci pa zaradi ohlajanja
Ponoci je prevladoval severni veter, podnevi pa jugovzhodni, pa¢ v skladu z reliefom, kar je
razvidno iz roZe vetrov (slika 4).

Vreme je bilo spremenljivo.

Vecdnevna obdobja brez padavin so bila:
- 7.5.-12.5.2009
- 15.5.-19.5.2009
- 22.5.-25.5.2009

hitrostido 1 m/s

Slika 4: RozZa vetrov na merilnem mestu Hrastnik za obdobje 22.4. do 10.6.2009

hitrosti nad 1 nv/s ‘
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8. ZAKLJUCKI

Meritve delcev PM |y smo na merilnem mestu Hrastnik izvajali od 22.4 do 10.6.2009.

V cCasu meritev mejna dnevna koncentracija delcev ni bila presezana. Povpre¢na dnevna
koncentracija v obdobju meritev je bila na ravni koncentracij izmerjenih na drugih mestnih
merilnih mestih.

V obdobju meritev je bilo spremenljivo vreme, s posameznimi obdobji, ko so bile prisotne
padavine, kar pomeni niZje koncentracije.

Potrebno je poudariti, da so meritve potekale v poletnem ¢asu, ko so navadno koncentracije

delcev nizje, kot v zimskem casu, ko so prisotni Se ostali viri, ki vplivajo na vi§je
koncentracije.

9. LITERATURA
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e E.Meszaros: Fundamentals of Atmospheric Aerosol Chemistry
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PRILOGA

1. Podatki o koncentraciji delcev PM; izmerjeni z referen¢nim merilnikom Leckel

2. Slika 1: Povprecne dnevne in maksimalne urner hitrosti vetra na merilnem mestu Hrastnik
za obdobje 22.4.2009 - 10.6.2009

3. Slika 2 : Najpogostejse dnevne smeri vetra na merilnem mestu Hrastnik za obdobje
22.4.2009 - 10.6.2009
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Meritve delcev PM | na merilnem mestu Hrastnik

REFERENCNI MERILNIK LECKEL

Sampling
station:Hrastnik Particulate size: PM10 Mounth: april-junij 2009
Vst Tam(st |Tin (st
St filtra cas datum zakljucka | (Nm3) V(m3) |C) C) Pam (hPa) | M1(g) M2(qg) R(ug) C(ng/m3)
vzorcéenja meritve

1 23h59min 22.4.2009 50,68 55,16 14,0 24,4 979| 0,12450| 0,12603 0,00153 27,7
2 23h58min 23.4.2009 51,64 55,14 8,7 17 979| 0,12587| 0,12687 0,001 18,1
3 23h58min 24.4.2009| 51,38 55,13 11,1 21,2 983| 0,12382| 0,12501 0,00119 21,6
4 23h58min 25.4.2009| 50,95 55,13 13,4 23,7 982| 0,12520|0,12669| 0,00149 27,0
5 23h58min 26.4.2009| 50,80 55,13 13,8 23,3 981| 0,12595]0,12737| 0,00142 25,8
6 23h58min 27.4.2009 50,26 55,13 15,4 25 977 0,11748| 0,11841 0,00093 16,9
7 23h58min 28.4.2009| 50,33 55,13 13,3 22,1 970| 0,12446]| 0,12557| 0,00111 20,1
8 23h58min 29.4.2009| 50,55 55,13 12,1 20,9 970| 0,12360]| 0,12454| 0,00094 17,1
9 23h58min 30.4.2009| 50,68 55,13 12,0 20,9 973| 0,11834|0,11919| 0,00085 15,4
10 23h58min 1.5.2009 | 50,29 55,13 15,9 25,5 978| 0,12593] 0,12725| 0,00132 23,9
11 23h58min 2.5.2009 51,00 55,14 13,3 22,8 983 | 0,12475| 0,12608 0,00133 24,1
12 23h58min 3.5.2009| 51,09 55,14 13,4 22,9 985| 0,12246]|0,12365| 0,00119 21,6
13 23h58min 4.5.2009| 50,74 55,14 14,1 24 981| 0,12244|0,12370| 0,00126 22,9
14 23h58min 5.5.2009| 50,94 55,13 13,5 23,3 982| 0,12546|0,12629| 0,00083 15,1
15 23h58min 6.5.2009 50,74 55,13 14 23,5 981 | 0,12340| 0,12471 0,00131 23,8
16 23h58min 7.5.2009| 50,09 55,13 18,5 29 983| 0,13039]| 0,13141 0,00102 18,5
17 23h58min 8.5.2009| 50,06 55,13 18,5 28,6 983| 0,12826]| 0,12955| 0,00129 23,4
18 23h58min 9.5.2009| 50,10 55,13 19,1 29,3 985| 0,13064]|0,13197| 0,00133 24,1
19 23h58min 10.5.2009| 49,85 55,13 20 29,8 984 | 0,13071]0,13160| 0,00089 16,1
20 23h58min 11.5.2009 49,62 55,13 20,6 30,3 981 | 0,12864 | 0,12986 0,00122 22,1
21 23h58min 12.5.2009| 49,73 55,13 20,3 30 982| 0,13071]0,13208| 0,00137 24,9
22 23h58min 13.5.2009| 50,48 55,13 15,9 25,1 982| 0,13292]|0,13418| 0,00126 22,9
23 23h58min 14.5.2009| 49,90 55,13 17,7 27,3 977| 0,13198]|0,13354| 0,00156 28,3
24 23h58min 15.5.2009 49,92 55,14 17,1 26,4 975| 0,13019| 0,13164 0,00145 26,3
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25 23h58min 16.5.2009 | 49,77 55,14 19,1 29,0 979| 0,12768| 0,12928 0,0016 29,0
26 23h58min 17.5.2009 | 49,80 55,13 20,1 30,4 983 | 0,13348 ] 0,13480 0,00132 23,9
27 23h58min 18.5.2009 | 49,45 55,14 22,1 32,4 982| 0,12909 ] 0,13157 0,00248 45,0
28 23h58min 19.5.2009 | 49,71 55,14 21,1 31,1 984| 0,13137] 0,13288 0,00151 27,4
29 23h58min 20.5.2009| 50,03 55,13 20,1 30,3 987| 0,12882| 0,12996 0,00114 20,7
30 23h58min 21.5.2009 | 49,71 55,14 20,8 31,1 984 | 0,13475] 0,13607 0,00132 23,9
31 23h58min 22.5.2009 | 49,25 55,13 22,5 32,2 980| 0,13488] 0,13630 0,00142 25,8
32 23h58min 23.5.2009 | 49,53 55,13 21,8 32,1 984 | 0,13447| 0,13554 0,00107 19,4
33 23h58min 24.5.2009 | 49,53 55,14 22,4 31,8 985| 0,13548| 0,13701 0,00153 27,7
34 23h58min 25.5.2009 | 49,33 55,13 23,4 33,2 984 | 0,13413| 0,13566 0,00153 27,8
35 23h58min 26.5.2009 | 49,01 55,14 24,0 33,9 980| 0,13552] 0,13714 0,00162 29,4
36 23h58min 27.5.2009| 50,61 55,13 16,0 24,3 983| 0,13528 | 0,13583 0,00055 10,0
37 23h58min 28.5.2009 | 50,56 55,13 17,0 26,9 987 | 0,13340| 0,13415 0,00075 13,6
38 23h58min 29.5.2009 | 50,86 55,13 14,5 24,2 985| 0,13598 | 0,13639 0,00041 7,4
39 23h58min 30.5.2009| 51,34 55,13 11,4 20,4 982| 0,13272] 0,13301 0,00029 5,3
40 23h58min 31.5.2009 | 50,86 55,13 14,2 24,5 983| 0,13609 | 0,13628 0,00019 3,4
41 23h58min 1.6.2009| 50,35 55,13 15,7 25,3 979| 0,13357] 0,13409 0,00052 9,4
42 23h58min 2.6.2009| 50,09 55,14 16,6 26,4 976 | 0,13665| 0,13736 0,00071 12,9
43 23h58min 3.6.2009 | 49,54 55,14 19,1 29 974| 0,13617 0,137 0,00083 15,1
44 23h58min 4.6.2009| 50,16 55,14 16,2 25,8 976| 0,13466| 0,1355 0,00084 15,2
45 23h58min 5.6.2009 | 50,06 55,13 15,7 24,7 974 0,1344| 0,1353 0,0009 16,3
46 23h58min 6.6.2009 | 48,96 55,13 21 30,6 970| 0,13499| 0,1361 0,00111 20,1
48 23h58min 7.6.2009 | 49,72 55,14 17,7 26,3 972| 0,13519] 0,13604 0,00085 15,4
49 23h58min 8.6.2009 | 49,88 55,13 18 27,9 978 | 0,13673| 0,13768 0,00095 17,2
50 23h58min 9.6.2009 | 49,66 55,13 19,3 29,9 979| 0,13706 | 0,13809 0,00103 18,7
51 23h58min 10.6.2009 | 49,97 55,14 19 28,4 982| 0,13425] 0,13527 0,00102 18,5

V — volumen

Tam- temperatura zunanjega zraka
Tin — temperatura v vzorcevalniku
Pam — tlak zunanjega zraka

M1- masa praznega filtra

M2 — masa vzorcevanega filtra

R —razlika mase (M2-M1)

¢ — koncentracija
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VETER - HITROSTI

Hitrost (m/s)
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Slika 1: Povprecne dnevne in maksimalne urner hitrosti vetra na merilnem mestu Hrastnik za obdobje 22.4.2009 - 10.6.2009
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Slika 2 : NajpogostejSe dnevne smeri vetra na merilnem mestu Hrastnik za obdobje 22.4.2009 - 10.6.2009




