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Onesnažen zrak: največja okoljska grožnja zdravju.

• Največji negativni učinki zaradi delcev. → Št. prezgodnjih smrti:

3Sources: EEA, 2021; WHO, 2020.

Source: WHO.
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Dve strani kovanca
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primarni delci

• črni ogljik, 
kovine

• viri

• fini

PM10

• ogljični delci +  
anorganski

• primarni in 
sekundarni delci

• veliki



Črni ogljik – kaj so viri – detektivka!

Baltimore Sun

EPA

T. Sienicki Ivan2010



25 µm

Bhandari

Rose 

200 nm



Črni ogljik – absorpcija in segrevanje ozračja

1 gram =  10 črnih dežnikov 1 črni dežnik / 1 km

Zakysant

Max Pixel

Bond, 2012
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Črni ogljik v Novi Gorici
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• biomasa je obnovljivo gorivo – drevesa pač reciklirajo CO2

• zgorevanje biomase je globalno zelo pomemben vir energije

• različni načini zgorevanja: visoko-učinkoviti sistemi daljinskega ogrevanja –
individualne peči na drva

• mogoči so ekstremni izpusti delcev ali pa nastanek v atmosferi

• lokalen in regionalni problem – v EU ~40% delcev = lesni dim

• lesni dim vsebuje delce, ki absorbirajo svetlobo

Biomasa - gorivo 
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• določimo absorpcijski koeficient- babs

• za črni ogljik: 𝑏𝑎𝑏𝑠∼
1

𝜆

• splošno Ångströmov exponent: 

𝑏𝑎𝑏𝑠 ∼
1

𝜆𝛼

dizel: α ≈ 1

lesni dim: α ≈ 2 in več

Lesni dim in dizelski izpuh
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Sandradewi et al., 2008
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Lekcija št. 1

Če ničesar ne narediš, se nič ne spremeni.



Vallée d‘Arve, France – 7000 stoves!

wikipedia



Nov – MarVallée d‘Arve, France

DECOMBIO, 2018



Vallée d‘Arve, France - Passy
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Vallée d‘Arve, France - Passy
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Passy
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Lekcija št. 2

Tudi če kaj narediš, je spremembe 
težko izmeriti.



Kanal ob Soči

Photo: siol.net

250 m

N

Legend

Measurement station

Environmental Agency station

Source: Geopedia.si

Data: EEA, 2007; GURS, 2020. 



Vzorčene in meritve

Photo: G. Močnik

DHA-80 + AE33

Xact 625i

Winter 2020/21    Spring 2021    Summer 2021    Autumn 2021

Photo: G. MočnikPhoto: G. Močnik

Digitel DHA-80

24h filters

PM10

Xacts 625i: PM10 & PM2.5

1h resolution

Aethalometer AE33:

1min resolution

eBC

Metals
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Kemijska analiza

ioni

ionska kromatografija

oksidativni potencial

Absorbic Acid (AA), dithiothreitol

(DTT)

ogljična frakcija
OC/EC

organski sledilniki
tracersIC in HPLC-PAD.

Inductively coupled plasma mass 
spectroscopy (ICP-MS).

kovine

vsak 3-tji filter, 120 skupaj



Rezultati: PM10 in kemijska setsava

3 μg/m3

OM: Organic Matter eBC: equvivalent Black Carbon EEA: European Environmental Agency 

Letno povprečje: 15.21 ± 11.78 μg/m3.

70 μg/m3
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Sekundarni biogeni

Bogat s sulfati

Primarni biogeni

Cementni prah

S kloridi bogat

Zgorevanje biomase

Mineralni prah

Promet

Starana morska sol

Bogat z nitrati

Viri PM10  



Zgorevanje biomase
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unclean burning



Promet
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v industrijsko cono Anhovo

47% 

Engine and brake wear

v industrijsko cono Anhovo

85% 



• Dithiothreitol (DDT)

• Absorbic acid (AA) 

Different sensitivities

on chemical substances

and PM size.

Kvantifikacija OP :

Source: Shahpoury et al., 2022.

optično merjenje 

porabe 

antiookisdanta

Zmožnost PM, da povzroči oksidativni stres v celicah (Weber et al, 2021).

Zdravje: Oksidativni Potencial (OP)



Prispevki virov

29

34%



Sklepi

• PM10 ≈ druge alpska področja. (Herich et al., 2014)

• Najpomembnejši antropogeni viri PM10:              

• OP ≈ med najvišjimi v Evropi. (Daellenbach et al., 2020; Weber et al., 2021; Borlaza et al., 2021b) 

• nenavaden s kloridi bogat vir, visok OPi.

• Naprej: 
• primerjave onlne PMF;

• resuspenzija.
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Lekcija št. 3

Tudi če spremembe izmeriš, je lahko 
rešitev komplicirana.

Tudi iz plinskih izpustov nastanejo delci!
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