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SAZETAK

Na osnovi podataka mjerenja oneciScujucih tvari na postaji Slavonski Brod-1
izradena je ocjena stanja kvalitete zraka i kategorizacija za 2011. godinu prema vaZe¢im
propisima:

(1) Zakon o zastiti zraka (NN 178/04,110/07, 60/08, 130/11)

(2) Uredba o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05)
(3) Uredba o ozonu u zraku (NN 133/05)

(4) Uredba o kriti¢nim razinama oneci$¢ujuéih tvari u zraku (NN 133/05)

(5) Pravilnik o pra¢enju kakvoce zraka (NN 155/05)

(6) Pravilnik o razmjeni informacija o podacima iz mreza za trajno pracenje kakvoce
zraka (NN 135/06)
(7) Uredba o odredivanju podrucja i naseljenih podrué¢ja prema kategorijama

kakvoce zraka (NN 68/08)

Na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine mjerene su
koncentracije sljede¢ih onecis¢ujuéih tvari: SO, NO2, HzS, CsHs, PM25, O3 i butadiena 1,3.
Zrak je na mjernoj postaji Slavonski Brod - 1 bio I kategorije (cisti ili neznatno
oneciscen zrak) za SO;, C¢He¢ i NO; te III kategorije (prekomjerno onciS¢en zrak) za
03, H2S 1 PM2s.

Mjerenja ozona, sekundarnog polutanta u troposferi koji nastaje slozenom
fotokemijskom reakcijom uz emisiju plinova prekursora (dusSikovi oksidi, hlapivi
organski spojevi i ugljik monoksid), na postaji Slavonski Brod -1 tijekom 2011. godine
imaju tipi¢ni godi$nji hod sa niskim zimskim satnim vrijednostima u razini od oko 40
ug/m3 i znatno viSim ljetnim vrijednostima od oko 120 pg/m3 kada je poveéano suncevo
zracenje koje sudjeluje u procesu stvaranja prizemnog ozona. Preliminarna analiza
dnevnog hoda ozona na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 ukazuje na netipican dnevni
hod za urbane postaje sa maksimumima u koncentracijama ozona koji se pojavljuju u
no¢nim satima ve¢inom oko 19h. Najvisa dnevna osmosatna srednja vrijednost ozona
proracunata iz satnih mjerenih koncentracija ozona prekoracila je propisanu dozvoljenu
tolerantnu vrijednost od 120 pg/m3 27 puta Sto je viSe od dozvoljene ucestalosti koja
iznosi 25 puta ¢ime je zrak karakteriziran kao trete kategorije s obzirom na ozon.
Koncentracije dusikovih oksida, prekursora ozona, izmjerene na postaji Slavonski Brod-1
su niske, pogotovo u ljetnim mjesecima, Sto iskljucuje formaciju ozona na mikrolokaciji
postaje. Kako bi se dobio konkretniji uvid u kemijsko-fizikalne procese koji sudjeluju u
formaciji, disperziji i transportu prizemnog ozona i ostalih oneciS¢ujuc¢ih tvari u




Slavonskom Brodu potrebno je izvrsiti detaljniju analizu meteoroloskih uvjeta i izvora,
emisija oneciS¢enja primjenom odgovaraju¢ih atmosfersko-kemijskih modela visoke
horizonatne razlucivosti.

Dnevne koncentracije H,S prekoracile su dozvoljenu grani¢nu vrijednost od
5 ug/m3 10 puta, Sto je viSe od dozvoljenih 7 puta. Mjerene satne koncentracije H.S u
zraku prekoracile su dozvoljenu grani¢nu i tolerantnu vrijednost od 7 pg/ms3 114 puta Sto
znatno viSe od dozvoljene ucestalosti prekoracenja koja iznosi 7. GodiSnja srednja
vrijednost H;S koncentracija proracunata iz mjerenih satnih koncentracija iznosi 2.41
pg/m3 Sto je viSe od propisane godiSnje granicne vrijednosti koja iznosi 2 pg/ms3.
GodiSnja maksimalna satna vrijednost od 50.3 pg/m3 izmjerena je 16. studenog 2011.
godine u 10 sati, a od 17. studenog do kraja prosinca 2011. godine doSlo je do duzeg
prekida u mjerenju koncentracija H»S te ukupni godiSnji obuhvat podataka mjerenja
satnih koncentracija H2S iznosi 86.6 %. Zrak u Slavonskom Brodu kategoriziran je kao
treCe kategorije (uvjetno) kao prekomjerno oneciséen, za H;S. Dnevni hod poviSenih
satnih koncentracija sumporovodika koreliran je s dnevnim hodom sumporovog
dioksida $to upucuje na isti izvor, industrijski proces. Koncentracije SOz nisu prekoracile
propisane vrijednosti. Grani¢na vrijednost 24-satnih koncentracija SO2 koja iznosi
125 pg/m3 bila je prekoracena jedan put Sto je manje od dozvoljene ucestalosti
prekoracenja koja iznosi 3. Satne koncentracije SOz prekoracile su grani¢nu i tolerantnu
vrijednost od 350 pg/m3 7 puta, Sto je manje od dozvoljenog broja prekoracenja koji
iznosi 24. Godi$nja srednja koncentracija SOz proracunata na temelju mjerenih satnih
koncentracija iznosi 16.6 ug/m3 sto je manje od dozvoljene grani¢ne vrijednosti od 50
Hg/md.

Propisana godiSnja grani¢na vrijednost benzena iznosi 5 pg/m3, a godisnja
srednja vrijednost proracunata iz mjerenih satnih koncentracija benzena za 2011. godinu
iznosi 2.3 pg/m3. Obuhvat mjerenih satnih koncentracija je 78.9 % jer su mjerenja
benzena u Slavonskom Brodu zapocela 9. oZzujka 2011. godine. Razdoblje poviSenih
mjerenih koncentracija benzena pocelo je u listopadu i trajalo je do kraja godine s
izrazitim visokim vrijednostima u prosincu kada je izmjeren i godiSnji maksimum satnih
koncentracija u iznosu od 65.7 ug/m3 10. prosinca 2011.

GodiSnja srednja vrijednost izmjerenih koncentracija cestica PM:s za 2011.
godinu iznosi 30.4 pg/m3 $to je viSe od propisane grani¢ne vrijednosti koja oznosi
25 pg/m3 i tolerantne vrijednosti koja iznosi 27.5 pg/ms3, €ime je zrak karateriziran kao
trece kategorije s obzirom na Cestice PM;s. Utvrdena je znacajna korelacija izmedu satnih
koncentracija PM:s Cestica, benzena i butadiena 1.3 sto upucuje na potrebu provodenja
kemijske analize sastava Cestica kako bi se jednoznacno odredio izvor i sastav lebdecih
Cestica.
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1. UVOD

Podaci kvalietete zraka koriSteni u ovom IzvjeSc¢u su obradeni, analizirani i interpretirani
prema vazeéim propisima:

(1)  Zakon o zastiti zraka (NN 178/04, 110/07, 60/08, 130/11)

(2) Uredba o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05)

(3) Uredba o ozonu u zraku (NN 133/05)

(4) Uredba o kriti¢nim razinama onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05)

(5) Pravilnik o pra¢enju kakvoce zraka (NN 155/05)

(6) Pravilnik o razmjeni informacija o podacima iz mreZa za trajno pracenje kakvoce
zraka (NN 135/06)

(7) Uredba o odredivanju podrucja i naseljenih podrucja prema kategorijama kakvoce

zraka (NN 68/08)
Pojmovi i definicije koristeni u izvjescu
OneciS¢ujuca tvar - svaka tvar ispustena/unesena u zrak izravnim i neizravnim ljudskim

djelovanjem koja bi mogla nepovoljno utjecati na ljudsko zdravlje, kakvocu zivljenja i/ili
na kakvocu okolisa u cjelini.

Razina oneciS¢enosti - koncentracija oneciS¢ujuce tvari u zraku ili njeno talozenje na
povrsine u odredenom vremenu.

Kvaliteta zraka - svojstvo zraka kojim se iskazuje znacajnost u njemu postojec¢ih razina

viv 7

onecisc¢enosti.

OneciSc¢eni zrak - zrak c¢ija je kvaliteta takva da moZe narusiti zdravlje, kvalitetu Zivljenja
i/ili Stetno utjecati na bilo koju sastavnicu okolisa.

Grani¢na vrijednost (GV) - grani¢na razina oneciS¢enosti ispod koje, na temelju
znanstvenih spoznaja, ne postoji, ili je najmanji mogudi, rizik Stetnih u¢inaka na ljudsko
zdravlje i/ili okolis$ u cjelini i jednom kada je postignuta ne smije se prekoraciti.

Granica tolerancije - postotak grani¢ne vrijednosti za koji ona moZe biti prekoracena pod
za to propisanim uvjetima.

Tolerantna vrijednost (TV) - grani¢na vrijednost uveéana za granicu tolerancije.




Gornja granica procjenjivanja - propisana razina oneciS¢enosti ispod koje se ocjenjivanje
oneciS¢enosti mozZe obavljati kombinacijom mjerenja i metoda procjene na temelju
standardiziranih matemati¢kih modela i/ili drugih mjerodavnih metoda procjene.

Donja granica procjenjivanja - propisana razina oneciS¢enosti ispod koje se ocjenjivanje
oneciS¢enosti moZe obavljati samo pomoc¢u metoda procjene na temelju standardiziranih
matematickih modela i/ili drugih mjerodavnih metoda procjene.

Dugorocni cilj za ozon (granicna vrijednost za ozon) - koncentracija ozona u zraku ispod
koje se, prema sadas$njim znanstvenim saznanjima, ne ocekuju izravni Stetni ucinci na
zdravlje ljudi i/ili okoli$ u cjelini. Ovaj cilj treba posti¢i dugoro¢no, osim tamo gdje se ne
moZe posti¢i razmjernim mjerama, kako bi se osigurala ucinkovita zastita zdravlja ljudi i
okolisa.

Ciljna vrijednost za ozon (tolerantna vrijednost za ozon) razina utvrdena s ciljem
dugorocnog otklanjanja moguénosti Stetnih u¢inaka na ljudsko zdravlje i/ili okoli$ u cjelini
i koju, gdje je to moguce, treba postic¢i u utvrdenom roku.

NajviSa dnevna osmosatna srednja vrijednost koncentracije bira se ispitivanjem
osmosatnih pomicnih srednjih vrijednosti, izracunatih iz podataka dobivenih po satu i
azuriranih svaki sat.

Prekursori ozona - tvari koje pridonose stvaranju prizemnog ozona.

Kriticna razina - razina oneciS¢enosti Cije prekoracenje predstavlja opasnost za ljudsko
zdravlje pri kratkotrajnoj izloZenosti, pri Cijoj se pojavi Zurno moraju poduzeti
odgovarajuce propisane mjere.

Upozoravajuca razina - razina iznad koje pri kratkotrajnoj izloZenost postoji opasnost za
zdravlje ljudi odredenih osjetljivih dijelova stanovnistva i kod kojih je potrebno
obavjesc¢ivati o najnovijem stanju.

Podatak kvalitete zraka - vrijednost svake izmjerene, izracunate ili procijenjene velic¢ine
koja se koristi za odredivanje kvalitete zraka.




Skracenice koristene pri analizi podataka

Popis koriStenih skracenica s objasnjenjima:

N broj podataka

Ny ukupan moguci broj podataka u razmatranom razdoblju

oP obuhvat podataka - % od ukupnog moguéeg broja podataka
C srednja koncentracija

C50 50-ti percentil (median)

Cm minimalna vrijednost koncentracija

CM maksimalna vrijednost koncentracija

C98 98-i percentil

GV granicna vrijednost

TV tolerantna vrijednost

OneciScujuce tvari - iso kodovi (iso 7168-2:1999.)

Tablica 1.3. Popis oneciscujucih tvari, prema Prilogu 2. Pravilnika o razmjeni informacija o
podacima za trajno pracenje kvalitete zraka, mjerenih na postaji u Slavonskom Brodu

Redni IS0 Naziv oneéiséujuce Mjerna Vrijeme
broj u Formula . Lo . .
. kod™) tvari jedinica usrednjavanja
Prilogu 2.
1 1 SO sumporov dioksid /m3 Lsat
) 2 p HE 24 sata
2 3 NO dusikov dioksid /m? Lsat
' 2 K 24 sata
lebdece Cestice
4, 39 PMy5 promjera pg/ms3 24 sata
<2,5um
7. 8 03 ozon pg/m?3 1 sat
8. V4 CeHe benzen pg/ms3 24 sata
26 Vo CH,=CH-CH=CH; butadien 1,3 pg/ms3 24 sata
51 5 H,S sumporovodik /m3 Lsat
' 2 P K 24 sata




Granicne i tolerantne vrijednosti oneciscujucih tvari u zraku

Na podatke kvalitete zraka primjenjuju se vazeée uredbe: Uredba o grani¢nim
vrijednostima onecis¢uju¢ih tvari u zraku (2), Uredba o kriticnim razinama
oneciScujucih tvari u zraku (4) i Uredba o ozonu u zraku (3).

Prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima onecisc¢ujuéih tvari u zraku (2) proracunate
su vazece toleratne vrijdnosti za 2011. godinu za elemente koji su se mjerili tijekom
2011. godine na postaji Slavonski Brod (Tablica 1.4.1.). Nakon 31. prosinca 2010. koji
je bio definiran kao datum dosezanja grani¢ne vrijednosti razine grani¢nih i
tolerantnih satnih vrijednosti sumporovog dioksida su izjednaCene i iznose
350 pg/m3. Datum dosezanja grani¢nih vrijednosti za duSikove diokside je 31.
prosinca 2014, te su u tablici dane satne (237.5 pg/m3), dnevne (95 pg/m3) i godisnje
(47.5 pg/m3) tolerantne vrijednosti duSikovih oksida. Sumporovodik nakon 31.
prosinca 2010. ima propisane samo grani¢ne vrijednosti: satna (7 pg/m3) koja ne
smije biti prekoracena viSe od 7 puta tijekom kalendarske godine, dnevna (5 pg/m3)
ne smije biti prekoracena vise od 7 puta i godiSnja (2 pg/m3). GodiSnja grani¢na
vrijednost benzena iznosi 5 pg/m3. Datum dosezanja grani¢ne vrijednosti za Cestice
PM;;s je 31. prosinca 2015, te je definirana godiSnja tolerantna vrijednost za 2011.
godinu koja iznosi 27.5 pg/m3 i granicna vrijednost u iznosu od 27.5 pg/m3.

0d 1.1.2010. godine ocjenjivat ¢e se sukladnost s tolerantnim (ciljnim vrijednostima)
prema vrijednostima definiranim u Tablici 1. Uredbe o ozonu u zraku (3) tako da se
2010. godina uzima kao prva godina Ciji ¢e se podaci koristiti za izracunavanje
sukladnosti tijekom slijede¢ih tri ili pet godina, prema potrebi. Definirana je
tolerantna (ciljna) vrijednost (TV) za ozon, odnosno, uvjet da najviSa dnevna 8-satna
klizna vrijednost koncentracija ozona ne smije prijeéi vrijednost od 120 pg/ms3 vise
od 25 puta po kalendarskoj godini, usrednjeno na tri godine. Drugi uvijet je da
srednja dnevna vrijednost ne prelazi 110 pg/m3 viSe od 7 puta po kalendarskoj

godini.

Granic¢na vrijednost (dugoro¢ni cilj) za ozon je prekoracena ukoliko je najvisa dnevna
osmosatna srednja vrijednost unutar kalendarske godine viSa od 120 pg/ms3.




Kategorizacija kvalitete zraka

Kategorizacija kvalitete zraka na temelju mjerenja koncentracija onecis¢ujucih tvari na

postaji Slavonski Brod za prijelaznu 2011. godinu izradena je prema Zakonu o zastiti zraka
NN 178/04, 60/08. Opisana je i nova kategorizacija prema Zakonu o zastiti zraka NN
130/11.

Prema c¢lanku 18 Zakona o zastiti zraka NN 178/04 i 60/08 definirane su kategorije
kvalitete zraka:

(1)

(2)

Prema razinama oneciS¢enosti, s obzirom na propisane grani¢ne vrijednosti (GV),
tolerantne vrijednosti (TV), ciljne vrijednosti i dugorocne ciljeve za ozon utvrduju
se sljedece kategorije kakvoce zraka:

prva kategorija kakvoce zraka - Ccist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu
prekoracene granicne vrijednosti (GV) i dugorocni ciljevi za ozon,

druga kategorija kakvoce zraka - umjereno oneciS¢en zrak: prekoralene su
grani¢ne vrijednosti (GV) i dugoro¢ni ciljevi za ozon, a nisu prekoracene tolerantne
vrijednosti (TV) i ciljne vrijednosti za ozon,

treca kategorija kakvoce zraka - prekomjerno onecis¢en zrak: prekoracene su

tolerantne vrijednosti (TV) i ciljne vrijednosti za ozon.

Kategorija kakvoce zraka iz stavka 1. ovoga c¢lanka utvrduje se za svaku
oneciS¢ujucu tvar posebno.

Novi Zakon o zastiti zraka NN 130/11 donosi promjene u kategorizaciji kvalitete zraka u

(1)

(2)

(3)

¢lanku 24:

Prema razinama oneciS¢enosti, s obzirom na propisane grani¢ne vrijednosti (GV),
ciljne vrijednosti i dugorocne ciljeve utvrduju se sljedete kategorije kvalitete
zraka:

prva kategorija kvalitete zraka - Ccist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu
prekoracene granic¢ne vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i dugorocni ciljevi za
prizemni ozon,

druga kategorija kvalitete zraka - oneliS¢en zrak: prekorafene su granitne
vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i dugorocni ciljevi za prizemni ozon.

Kategorije kvalitete zraka iz stavka 1. ovoga c¢lanka utvrduje se za svaku
onecis¢ujucu tvar posebno i odnosi se na zastitu zdravlja ljudi, kvalitetu Zivljenja,
zaStitu vegetacije i ekosustava.

Kategorije kvalitete zraka iz stavka 1. ovoga ¢lanka utvrduju se jedanput godisnje
za proteklu kalendarsku godinu.




Tablica 1.4.1. Granicne i tolerantne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s
obzirom na zdravlje ljudi prema Tablici 1 Uredbe o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujuc¢ih
tvari u zraku i Tablicama 1. i 2. Uredbe o ozonu u zraku. Prikazane su samo vrijednosti za

oneciScujuce tvari koje se mjere na postaji u Slavonskom Brodu.

Ucestalost Ucestalost
dozvoljenih dozvoljenih
OneciScujuca Vrijeme GV(ug/m3) prekoracenja | TV(ug/m3) prekoracenja
tvar usrednjavanja GV tijekom za 2011. TV tijekom
kalendarske kalendarske
godine godine
1 sat 350 24 350 24
SO; 24 sata 125 3 - -
1 godina 50 - - -
1 sat 200 18 2375 18
NO; 24 sata 80 7 95 7
1 godina 40 - 47,5 -
1 sat 7 7 7 -
H.S 24 sata 5 7 - -
1 godina 2 - - -
benzen 1 godina 5 - 5 -
PM3s 1 godina 25 - 27,5 -
NajviSa dnevna 25
osmosa.tna - - 120 usrednjeno na
srednja .
" 3 godine
vrijednost
Srednja dnevna
N - - 110 7
vrijednost
03 NajviSa dnevna
osmosatna
srednja
vrijednost 120 - - -
unutar
kalendarske
godine




Tablica 1.4.2. Granice procjenjivanja koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom
na zdravlje ljudi prema Tablici 3. Uredbe o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujucih tvari u

Vv 7

zraku. Prikazane su samo granice za oneciS¢ujuée tvari koje se mjere na postaji u
Slavonskom Brodu.

Vrii
Onecisc. Granica Razdoblje usrel;;]ne'r:vean' Iznos granice Ucestalost dozvoljenih
Tvar procjenjivanja pracenja a] ] procjenjivanja prekoracenja
_ kalendarska 75 ng m-3 n.% smiju biti prekc.)racerlle.
gornja . 24 sata viSe od 3 puta u bilo kojoj
godina (60% GV) . L.
kalendarskoj godini
SO;
kalendarska 50 1e m-3 ne smiju biti prekoracene
donja . 24 sata HE viSe od 3 puta u bilo kojoj
godina (40% GV) . .
kalendarskoj godini
1 sat 140 pgm-3 | jednosatne GV ne smiju biti
omia kalendarska (70% GV) prekoracene vise od 18
gornl godina _ 32 g m-3 puta u bilo kojoj
1 godina (40% GV) kalendarskoj godini
NO:
1 sat 105%;gg\1/-3 jednosatne GV ne smiju biti
donja kalend_arska (50% GV) prekoracene vise od 18
godina . 26 pgm-3 puta u bilo kojoj
1 godina . L.
(65% GV) kalendarskoj godini
. kal k . - i
gornja a end_ars a 1 godina 3,5 ug m-3
godina (70% GV)
benzen
. kal k . - i
donja a end_ars a 1 godina 2 ug m-3
godina (40% GV)




Kriticne razine onecisc¢ujucih tvari u zraku

Uredbom o kriti¢nim razinama onecis¢ujuéih tvari u zraku propisane su kriti¢ne razine
sumporovog dioksida, duSikovog dioksida i ozona u zraku

Tablica 1.5.1. Kriti¢ne razine za sumporov dioksid izrazen kao SO; i dusikove okside
izraZene kao NO> u zraku.

Onecis¢ujuéa tvar Vrijeme usrednjavanja Kriti¢na razina
SO, trosatni pomicni prosjek 500 pg m-3
NO; trosatni pomicni prosjek 400 pg m3

Tablica 1.5.2. Upozoravajuce i kriti¢ne razine za ozon u zraku

Vrijeme usrednjavanja Razina
Upozoravajuca razina jednosatni prosjek 180 pg m-3
Kriti¢na razina jednosatni prosjek 240 pg m-3




2. REZULTATI ANALIZE PODATAKA MJERENJA
KVALITETE ZRAKA ZA 2011. GODINU

Na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine mjerene su koncentracije
sljedecih oneciscujucih tvari: SO, NO», H,S, CeéHs PM2 5, 03 i butadiena 1,3.

Na temelju analize mjerenih podataka utvrdena je ocjena i kategorizacija kvalitete zraka.
(Tablica 2.1.). Postotak raspolozivih podataka za ocjenu prikazan je u tablici 2.2.

Na osnovi analize proizlazi da je zrak je na mjernoj postaji Slavonski Brod - 1
kategoriziran :

a) Ikategorije za SOz, NO2 i benzen (Ce¢Hs) i
b) III kategorije za ozon, H2S i PMys.

Tablica 2.1. Kategorizacija podrucja oko mjerne postaje Slavonski Brod-1 tijekom 2011.
godine.

Onetiséujuéa tvar I kategorija II kategorija III kategorija
C<GV GV<C<TV C>TV
SO; I kategorija
NO: I kategorija
*benzen (Ce¢He) I kategorija
*H,S III kategorija
PM;s III kategorija
0; III kategorija

* obuhvat podataka manji od 90 %, provedena uvjetna kategorizacija

Obuhvat podataka (Tablica 2.2) bio je preko 90% osim za sumporovodik (86.85% 24-
satnih i 87.45% satnih podataka), benzen (78.9 % 24-satnih i 79.9 % satnih podataka) i
butadien 1,3 (46.85 % 24-satnih i 47.68 % satnih podataka).




Tablica 2.2. Postotak raspoloZivih podataka u 2011. godini.

24-satne vrijednosti satne vrijednosti
koncentracija koncentracija
Onedigcujuéa tvar N % raspoloZivih % raspoloZivih
podataka podataka

SO2 341 93.4 8235 94.0
NO; 347 95.1 8367 95.5
HzS 317 86.9 7661 87.5
CeHs 288 78.9 6928 79.1
PMz,s 361 98.9 8674 99.0
03 334 91.5 8085 92.3
Butadien 1,3 171 46.9 4177 47.7

Tablica 2.3. Ucestalost pojavljivanja visokih koncentracija oneciS¢ujucih tvari mjerenih na
postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine.

Broj pojavljivanja koncentracija vecih od GV (granicnih vrijednosti) i TV (tolerantnih
vrijednosti) i srednje godisnje vrijednosti*

.. Najvisa dnevna
Vrijeme . -
. . 24-satne Satne osmosatna srednja godina
osrednjavanja ..
vrijednost
GV TV GV TV TV
Oneciscujuca
Broj Broj Broj Broj Broj Srednja
tvar a7 Vg g BT gy BTN g, STEC)
dana dana sati sati pojavljivanja vrijednost
SO; 1| 04 7101 7101 16.6
HS 10 | 4.1 114 | 1.5 | 114 | 1.5 2.4
Benzen 2.3
Butadien 1,3 2.0
PM;s 30.4
03 27 8.1

* Zatamnjena polja odnose se na kriterije koji se za odredenu tvar ne primjenjuju
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Tablica 2.4. Statisticke vrijednosti proraCunate za satne (1-satne) i dnevne (24-satne)
koncentracije SOz, NO2, HzS, CsHg, PM25, O3 i butadiena 1,3 na postaji Slavonski Brod - 1

tijekom 2011. godine.

s 24-satne koncentracije 1-satne koncentracije
Oneciscujuca
tvar m3
GemD 1 N ¢ o Cm | Cas N C Cw Cos
SO; 341 16.7 | 12.5 189.4 55.1 8235 16.6 460.8 92.8
NO: 347 141 | 124 47.4 37.9 8367 14.1 1158 52.6
HS 317 2.4 2.3 11.3 6.5 7661 2.4 50.3 5.7
CsHe 288 2.3 0.8 29.0 111 6928 2.3 65. 15.3
PM: s 361 304 | 189 |1994 | 116.2 8674 30.4 387.8 131.1
03 334 | 345 27.0 |102.8 81.2 8085 34.4 193.3 126.5
Butadien 1,3 171 2.0 1.0 18.1 7.9 4177 2.0 33.9 13.6
Tablica 2.5. Vremena i iznos prekoracenja upozoravajuce razine za ozon.
Datum Vrijeme | Koncentracija (ng/ms3)
25.8.2011. 15h 184,9
25.8.2011. 16 h 193,3
Tablica 2.6. Datumi kada je u dnevniku motrenja zabiljeZena neposredna aktivnost
paljenja u blizini postaje Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine.
Datum | 13.03. |21.03 | 28.03. | 31.03. | 11.04 | 05.05. | 11.06. | 04.08. | 05.08. | 06.08. 14.09
aktivnost pojava dima: neposredno uz ogradu meteoroloskog kruga i automatsku postaju
grupa gradana se okuplja i pali rostilj

U Tablici 2.4. prikazane su statisticke vrijednosti proraCunate za satne i dnevne
koncentracije SO;, NO, HzS, C¢He, PM25, O3 i butadiena 1,3 na postaji Slavonski Brod-1
tijekom 2011. godine. U denvniku motrenja na postaji Slavonski Brod zabiljeZeni su
datumi kada je uocena aktivnost u neposrednoj blizini postaje koja je mogla utjecati na
rezultate mjerenja koncentracija onecis¢ujucih tvari (Tablica 2.6.).
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Granice procjenjivanja

Ucestalost prekoracenja granica procjenjivanja koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku
na temelju mjerenja na postaji Slavonski Brod prikazane su u Tablici 2.1.1.

Donja granica procjenjivanja za 24-satne vrijednosti SO, koja iznosi 50 pg/m3 je bila
prekoracena 16 puta Sto je znatno viSe od dozvoljenih 3, dok je gornja granica od 75ug/ms3
je bila prekoracena 4 puta Sto je za 1 viSe od dozvoljenog broja prekoracenja.

Donja granica prekoracenja za satne NO; vrijednosti od 100 pg/m3 bila je prekoracena 3
puta Sto je manje od dozvoljenih 18 puta.

Tablica 2.6. Granice procjenjivanja koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku obzirom na
zdravlje ljudi na mjernoj postaji Slavonski Brod - 1 tijekom 2011. godine.

Procj tanj
Oneciscéujuca Vrijeme Granica Ucestalost rocenas .a:n].a
. . C .. prema grani¢nim
tvar usrednjavanja procjenjivanja prekoracenja .. .
vrijednostima
gornja 4 x
SO: 24 sata -
donja 16 x
gornja 0 ﬁ/
1 sat
donja 3 b\/
NO;
gornja 0 r\/
1 godina
donja 0 p\/
Sumporov dioksid, SO

Granicna vrijednost 24-satnih koncentracija sumporovog dioksida koja iznosi 125 pg/m3
bila je prekoracena jedan put Sto je manje od dozvoljene ucestalosti prekoracenja koja
iznosi 3. Godis$nji hod dnevnih vrijednosti sumporovog dioksida prikazane su na Slici 2.2.
Satne koncentracije sumporovog dioksida prekoracile su grani¢nu i tolerantnu vrijednost
od 350 pug/m3 7 puta Sto je manje od dozvoljenog broja prekoracenja koji iznosi 24
(Tablica 2.3, Slika 2.1). Godis$nji hod satnih vrijednosti sumporovog dioksida prikazane su
na Slici 2.3. MozZe se uociti dobro slaganje izmedu satnih koncentracija SO2 i H.S Sto
upucuje na isti izvor, najvjerovatnije odredeni industrijski proces. Tih 7 sati prekoracenja
nastupilo je 1. sijecnja 2011. u razdoblju od 7 ujutro do 19 sati poslijepodne Sto je detaljno
prikazano na Slici 2.4. Godis$nja srednja koncentracija sumporovog dioksida proracunata
na temelju mjerenih satnih koncentracija iznosi 16.60 pg/ms3 Sto je manje od dozvoljene
granicne vrijednosti od 50 pg/m3.
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Zrak u Slavonskom Brodu kategoriziran je kao prve kategorije za sumporov dioksid.

25

Broj sati prekoracenja

1 Broj dozvoljenih satnih prekoracenja

N=24

B SO2-satne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 god
mjeseci

Broj dana prekoracenja
GV

w

N

-

Broj dozvolienih dnevnih prekoracenja
N=5

1

B SO2-dnevne

9 10 11 12 god

4 5 6 7 8
mjeseci

2 3

Slika 2.1. Broj prekoracenja GV i TV za dnevne (lijevo) i satne (desno) koncentracije SO>
po mjesecima i za cijelo razdoblje od sijetnja do kolovoza 2011. godine na postaji
Slavonski Brod - 1.

Slika 2.2. GodisSnji hod dnevnih vrijednosti sumporovog dioksida

SO, (ug/m3)

200

Slavonski Brod-1

160

120

80

14.03.11.
07.04.11. 1
01.05.11. 1
25.05.11. 1
18.06.11.

o
o
(=3
=
3

godine na postaji Slavonski Brod-1.

09.11.11.
03.12.11.
271211+

SO, tijekom 2011.
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ng/me Slavonski Brod: satne vrijednosti mjerenih koncentracija u 2011. godini
500 - - ; - ;

A

400

350 ug/m?® dc:)zvoljenc:o do 24 pfuta u gofdini: N>35;3 =7 put‘:a u 201 1\ godini

300 A

200 -1

100 -+

0
1111 112/ 113/ 1/4/ 1/5/ 1/6/ 117/ 1/8/ 1/9/ 110/ 0 VA Vi 27 B PR VA

Slika 2.3. Godisnji hod satnih vrijednosti sumporovog dioksida SO, tijekom 2011. godine
izmjerenih na postaji Slavonski Brod-1.

16 -+ - 500
14 | Epizoda
1.- 3. sije€nja.2011. 1 00
12
10 1 300
(/) N
£ 8 3
6 - -+ 200
4 -
-+ 100
2 -
0 —tttt—t—t—t———t— 0

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00

vrijeme (sati)

Slika 2.4. Dnevni hod izmjerenih satnih vrijednosti sumporovog dioksida za vrijeme
epizodne situacije prekoraCenja grani¢nih vrijednosti od 1. do 3. sijecnja 2011. u
Slavonskom Brodu.
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Broj sati prekoracenja

Sumporovodik, H2S

Dnevne vrijednosti sumporovodika prekoracile su dozvoljenu grani¢nu vrijednost od 5
ug/m3 10 puta, Sto je viSe od dozvoljenih 7 puta (Slika 2.6.).

Mjerene satne koncentracije sumporovodika (H»S) u zraku prekoracile su dozvoljenu
grani¢nu i tolerantnu vrijednost od 7 pg/m3 114 puta, Sto znatno viSe od dozvoljene
ucestalosti prekoracenja (7 puta, slike 2.5 2.7).

Godisnja srednja vrijednost H,S koncentracija proracunata iz mjerenih satnih
koncentracija iznosi 2.4 pg/m3 sto je viSe od propisane godiSnje grani¢ne vrijednosti od
2 pg/ms.

GodiSnja maksimalna satna vrijednost izmjerena je 16. studenog 2011. godine u 10 sati, a
od 17. studenog do kraja prosinca 2011. godine doslo je do duzeg prekida u mjerenju
koncentracija sumporovodika te ukupni godiSnji obuhvat podataka mjerenja satnih
koncentracija sumporovodika iznosi 86.6 %.

Uclestale epizode visokih koncentracija sumporovodika izmjerene tijekom studenog
prikazane su na Slici 2.8.

Zrak u Slavonskom Brodu kategoriziran je kao trece Kkategorije za sumporovodik
(prekomjerno onecis¢en). lako je obuhvat podataka bio manji od 90 %, vrijednosti
koncentracija su i unutar manjeg obuhvata bile iznad propisanih, $to znaci da je moguce da
je u nedostajucih 14,6 % vremena moglo biti jo$ nezabiljezenih prekoracenja.

120 ~

. (1] .
B Sumporovodik- = B Sumporovodik-
100 - satne >§ 10 1 dnevne

80 - S _ g
e 60 % F
— - | p— 6 - . . . . ~ .
5 Broj dozvoljenih satnih prekoragenja ‘t‘:’. > Broj dozvolienih dnevnih prekoracenja

40 | =7 eO 4. N=5

©
20 - I
— | |
0 1 T T T T T T T T T T T T 1 m 0 i :

12 3 45 6 7 8 9 1011 12god 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 god

mjeseci mjeseci

Slika 2.5. Broj prekoracenja GV i TV za dnevne (lijevo) i satne (desno) koncentracije
sumporovodika (H2S) po mjesecima i za 2011. godine na postaji Slavonski Brod - 1.
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Slika 2.6. GodiSnji hod dnevnih vrijednosti sumporovodika tijekom 2011. godine na
postaji Slavonski Brod-1.

pg/m? Slavonski Brod: satne vrijednosti mjerenih koncentracija u 2011. godini
T S R AT SETREES :
0 J U O S S S S S S beooaf e
B0 oo
] R E
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0 S R R R e T L A I ; :
1 y § !
W : .
10 4----g-mremmmeee drerenans R SCECEEEEE SEPRPRERD fonenones SRt ECELEEES ERRE RS I R Fooooeeee :
P
4

1111 172/ 1/3/ 1/4/ 1/5/ 1/6/ 1171 1/8/ 179/ 1/10/ 7M1/, 112/ 1/1/12

Slika 2.7. Mjerene satne koncentracije sumporovodika na postaji Slavonski Brod tijekom
2011. godine.
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Slika 2.8. Mjerene satne vrijednosti koncentracija sumporovodika tijekom studenog 2011.

godine.
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Slika 2.8a). Mjerene satne vrijednosti koncentracija sumporovodika tijekom zime 2010.,
2011.12012. godine.
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Dusikov dioksid, NO:

Koncentracije dusikovih oksida izmjerene na postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011.
godine nisu prekoracile propisane dozvoljene satne, dnevne i godiSnje vrijednosti. Srednja
godisnja vrijednost dusikovih oksida iznosi 14.1 pg/m3.

Analiza podataka pokazuje da postaja nije pod neposrednim utjecajem prometa. Na slici
2.10. prikazane su mjerene satne vrijednosti koncentracija dusikovih oksida na postaji
Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine i moZe se uociti izraziti godisnji hod s poviSenim
vrijednostima u hladnijem dijelu godine i niskim vrijednostima tijekom toplijeg dijela
godine.

Zrak je na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 prema duSikovim oksidima karakteriziran kao
prve kategorije.
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Slika 2.9. Godis$nji hod dnevnih koncentracija dusikovih oksida na postaji Slavonski Brod-
1 tijekom 2011. godine.
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ng/m? Slavonski Brod: satne vrijednosti mjerenih koncentracija u 2011. godini
120 ;

Dozvoljeno prekoracenje satnih vrijednosti: 200 pg/m? [N=0]. ‘ X
Dozvoljena srednja vrijednost: 40 ug/m® [C,= 14 pg/m3]. ! N02
Vrijednost iznad 40 ug/m? zabiljezena je u 334 sata ili 1 :
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Slika 2.10. GodiSnji hod mjerenih satnih vrijednosti koncentracija dusSikovih oksida na
postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine.
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Slika 2.10a). Mjerene satne vrijednosti koncentracija dusikovog oksida tijekom zime
2010.,2011.i 2012. godine.
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Benzen, C¢He

Propisana godiS$nja grani¢na vrijednost benzena iznosi 5 pg/ms3, a godiSnja srednja
vrijednost proracunata iz mjerenih satnih koncentracija benzena za 2011. godinu iznosi
2.28 pg/m3. Obuhvat mjerenih satnih koncentracija je 78.9 % jer su mjerenja benzena u
Slavonskom Brodu zapocela 9. oZujka 2011. godine.
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Slika 2.11. Godi$nji hod dnevnih koncentracija benzena na postaji Slavonski Brod-1
tijekom 2011. godine.

pg/m? Slavonski Brod: satne vrijednosti mjerenih koncentracija u 2011. godini

1 C¢H, [benzen]
- | i GodiSnja grani¢na vrijednost 5 pg/m?®

0 _

(P VA R B V<V V- VA VT VT V' /A V7 T V- T VA LoV VAR VA Vb R VA VA P
Slika 2.12. Godisnji hod mjerenih satnih koncentracija benzena na postaji Slavonski Brod-
1 tijekom 2011. godine.
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Razdoblje poviSenih mjerenih koncentracija benzena pocelo je u listopadu i trajalo je do
kraja godine s izrazitim visokim vrijednostima u prosincu kada je izmjeren i godiSnji
maksimum satnih koncentracija u iznosu od 65.69 pg/m310. prosinca 2011.

Iz Slike 2.13 moZe se uociti da je istovremeno nastupio i maksimum mjerenih satnih
koncentracija ¢estica PM2;5 koji je iznosio 387.80 pg/m3 te da su vrijednosti Cestica i
benzena visoko korelirane. Zrak je uvjetno karakteriziran kao prve kategorije s obzirom
na benzen.

PM, . Slavonski Brod: satne vrijednosti mjerenih koncentracija u 2011. godini benzen
420 ; : : - ‘ : - ; ; ; r70
hg/m? 5 | C,H, [benzen] 3 i Lt | ng/m?
360 A - 8 ST ERIEEEE R S ta ol 11
| - Godisnja grani¢na vrijednost 5 pg/m?® | Dt |
1 = e << R R
: | PM, ]
240 - : : 2o0t o L 40
H 5 Godisnja grani¢na vrijednost 25.0 pug/m?® : ; |
180 4475 &+ GodiSnja tolerantna vrijednost 27.5 pg/m® - ------- PR 4 A1, AR +30
I3 - e AT L
120 TR 20
60 %‘%ﬁf’ SR T S B R e 10
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Slika 2.13. Mjerene satne koncentracije benzena i ¢estica PM: s tijekom cijele 2011. godine
(gore) i prosinca (dolje).
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Lebdece cestice, PM2s

GodisSnja srednja vrijednost izmjerenih koncentracija cestica PM5 za 2011. godinu iznosi
30.4 pg/m3 Sto je viSe od propisane granicne vrijednosti koja oznosi 25 pg/ms3 i tolerantne
vrijednosti koja iznosi 27.5 pg/m3 c¢ime je zrak karateriziran kao trece kategorije s
obzirom na Cestice PMys.

Na Slici 2.15 prikazan je godiSnji hod satnih vrijednosti Cestica PM:s koji pokazuje
izrazenu sezonalnost: visoke vrijednosti mjere se tijekom hladnijeg dijela godine a nize u
toplijem dijelu godine.

Na slici 2.15a) prikazan je grafikon usporednih vrijednosti lebde¢ih Cestica tijekom tri
uzastopne zime: 2010., kada su zapocela mjerenja, 2010/2011.1 2011/2012. Iz vrijednosti
na grafikonu vidljivo je da su tijekom zime 2010/2011. godine mjerene vrijednosti
koncentracija u dvostrukom iznosu od vrijednosti izmjerenih zimi 2010. i 2011/2012
godinu. Pojavljivanja tako visokih vrijednosti lebdeéih cestica promjera 2,5 mikrona ne
moZe se pripisati daljinskom prijenosu onecis¢ujué¢ih tvari jer se njihov udio u
pozadinskom oneciS¢enju moze kretati u rasponu od najvise 10-20 pg/ms.
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Slika 2.14. Godis$nji hod dnevnih koncentracija PM;s na postaji Slavonski Brod-1 tijekom
2011. godine. Na slici je prikazana orijentaciona vrijednost od 25 pg/m3.
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Visoke vrijednosti koncentracija lebde¢ih Cestica mogu nastati i kao rezultat kemijske
transformacije plinovitih spojeva u njihov cesti¢ni oblik (SO2 u sulfatni ion S04, NO2 u

nitratni ion NO3~, benzen prelazi iz plinovite u ¢esti¢nu fazu itd.). Da se radi o kemijskom
prijelazu iz plinovite u Cesti¢nu fazu ukazuje i ¢injenica da su usporedni hodovi npr.
koncentracija lebdecih Cestica i benzena, kao i lebdecih ¢estica i 1,3 butadiena, gotovo u
potpunosti podudarni (slike 2.13.1 2.21. ). To navodi na zakljucak da je koli¢ina benzena i
drugih lakohlapivih organskih ugljikovodika koji se oslobadaju iz rafinerije vrlo velika te
da je nuZno zapoceti analizu kemijskog sastava lebdeéih Cestica kako bi se utvrdilo stvarno
stanje kemijskog sastava zraka u Slavonskom Brodu. Utvrdivanje kemijskog sastava
lebdec¢ih Cestica PM1o / PM;s predstavlja jedini nacin za dobivanje potvrde o procesima
koji se odvijaju na ovome podrucju.

S obzirom da su maksimumi mjerenih vrijednosti zabiljeZeni u zimskim mjesecima, u
uvjetima visoke vlage i hladnoce, a plinovi koji se ispustaju u redovitom radu rafinerije pri
temperaturama u rasponu su od 50-150 °C, vjerojatna je pretpostavka da u atmosferi
dolazi do procesa brze kondenzacije i sublimacije, tako da se veliki dio plinovite faze u
kratkom vremenu transformira u svoj Cesti¢ni oblik. Iz dosada$njih mjerenja u Europi i
svijetu, rezultata istraZivanja objavljenih u znanstvenoj periodici (literaturnim podacima) i
eksperimentalnih studija u kemijskim komorama, poznato je da se svi gore navedeni
spojevi (ioni sulfata, nitrata, amonija, te lakohlapivih organskih spojeva) nalaze se u
aerosolnom obliku upravo u rasponu veli¢ina od 0,1-2,5 mikrona.

Prema tome, moze se s velikom vjerojatnosc¢u predpostaviti da lebdece Cestice izmjerene
na podrucju Slavonskog Broda nastaju uslijed emisija spojeva koji su tipi¢ni za rafinerije
zastarjelog tipa, da su opasni su po zdravlje jer ne samo da rezultiraju prekoracenjem
propisanih vrijednosti u plinovitome obliku (mjerenja analizatorima) nego se kumuliraju u
obliku Cestica u svom transformiranom obliku, udisanjem prodiru duboko u plu¢a i mogu
trajno oStetiti sposobnost disanja osobito kod male djece i osjetljivije populacije.

Medutim, ovdje treba istaknuti i ¢injenicu da su, osim industrijskih izvora, najveéi izvori
emisija benzena, etilbenzena, 1,3 butadiena i drugih aromatskih ugljikovodika ku¢na
loziSta, koja kao gorivo koriste drvnu masu. U zemljama Sjeverne Europe upravo su ku¢na
loziSta prepoznata kao najveci izvori emisija ovih spojeva, odnosno loziSta u kojima se
zbog nepotpunog sagorijevanja drvne mase oslobadaju lebdece cestice, lakohlapivi
organski spojevi i aromatski ugljikovodici. Zbog toga je potrebno detaljno utvrditi broj
domacinstava koja koriste vlastite sustave grijanja temeljene na sagorijevanju bilo fosilnig
goriva (plin, loz ulje, ugljen) bilo drvne mase. S obzirom da Slavonski i Bosanski Brod dijeli
samo rijeka Sava, potrebno je ovu analizu provesti za oba grada.
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pg/m? Slavonski Brod: satne vrijednosti mjerenih koncentracija u 2011. godini
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Slika 2.15. Godisnji hod satnih koncentracija ¢estica PM2sna postaji Slavonski Brod-1
tijekom 2011. godine.
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Slika 2.15a). Mjerene satne vrijednosti koncentracija lebdecih Cestica promjera manjeg od
2,5 mikrona tijekom zime 2010., 2011.1 2012. godine.
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S obzirom da su koncentracije lebdecih cestica vrlo visoke u zimskim mjesecima kada je i
provjetravanje slabije, a u stagniraju¢im uvjetima moze do¢i do gomilanja oneciS¢ujucih
tvari i kemijskih reakcija, nuzno je bez odlaganja zapoceti detaljne laboratorijske analize
uzoraka filtera lebdeéih Cestica i utvrditi odnose i koncentracije organskih i anorganskih
komponenata u njima (ionska kromatografija, plinska kromatografija). U protivnom,
izmjerene masene vrijednosti koncentracija PM;s ne omogucavaju procjenu izloZenosti
stanovnika ovoga podrucja Stetnim kemijskim spojevima, a s time niti poduzimanje
relevantnih i u¢inkovitih mjera zastite zdravlja.

Utjecaj daljinskog prijenosa lebdecih Cestica PM2s

U literaturi je poznato i opCenito prihvaceno da su lebdece Cestice mjerene na nekom
lokalitetu najcesce posljedica daljinskog, prekograni¢nog prijenosa onecis¢ujucih tvari. To
je uglavnom tocno, jer su sekundarni polutanti (ioni sulfata, nitrata, amonija i njihovih
kombinacija) najviSe zastupljeni u kemijskom sastavu lebdecih cestica PM;s. Sekundarni
polutanti nastaju konverzijom iz plinovite u Cesti¢nu fazu kao posljedica primarnih emisija
u povoljnim atmosferskim uvjetima. Brzina konverzije ovisna je o razini emisija i
atmosferskim uvjetima i njima je odredena. U podrucjima gdje je velika koncentracija
emisija ti su procesi brzi i uc¢inkoviti i odvijaju se sve do razine molekularnog zasiéenja,
odnosno iscrpljenja raspoloZivih slobodnih radikala koji sudjeluju u formaciji sekundarnih
aerosola. Druga vaZna karakteristika sekundarnih aerosola je ta da je njihova dimenzija
najve¢im dijelom u od 0,1-2,5 mikrona, $to znaci da se najveci dio njihove mase moze
povezati s masenim koncentracijama PM;s. Neki od sekundarnih aerosola mogu imati
veli¢inu promjera Cestica do 5 mikrona, zbog Cega se smatra da je za potpuno zatvaranje
masenog balansa potrebno mjeriti ne samo koncentracije PM;;5, nego i koncentracije PM1o.

Primjenom atmosferskog modela Aladin i kemijskog modela EMEP4HR u rezoluciji od
10 km x 10 km na podrucje Hrvatske izracunate su vrijednosti koncentracija PM2,5 koje se
mogu pripisati, najve¢im dijelom, daljinskom utjecaju (slika 2.15b). Lokalni izvori
onecliS¢enja u modelu te skale nisu dovoljno razluceni, tako da model ne moZe u
potpunosti prikazati ukupno stanje oneciS¢enja s obzirom na sve prisutne izvore.
Detaljnom razradom modela na skali koja je bitna za te procese (1 km x 1 km ili manje)
omogucilo bi se ukljucivanje svih izvora oneciS¢enja i procjena njihovog pojedinacnog i
ukupnog doprinosa oneci§¢enju promatranog podrucja.

Iz slike 2.15b) moZe se uociti da za podrucje Slavonskog Broda model proracunava
doprinos daljinskog i regionalnog prijenosa od 15-20 pg/m3 u godiSnjem prosjeku, Sto su
visoke koncentracije pripisane daljinskom transportu lebdecih Cestica. To drugim rije¢ima
znadi da prijenos na regionalnoj skali ukljucuje znatno vedéi broj izvora oneciS¢enja i da se
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ne moZe pripisati samo jednom izvoru. U 2006. godini rafinerija nafte u Bosanskom brodu
nije bila u pogonu, Sto znaci da analizu treba proSsiriti na Sire podrucje kako bi se razdvojili
znadajni pojedinacni izvori i utvrdio njihov doprinos. Cinjenica je, medutim, da se u
zimskim mjesecima koncentracije lebdeéih Cestica PM;s kre¢u u rasponu od 0-500 pg/m3,
S$to se ne moZe tumaciti regionalnim i daljinskim prijenosom.

42N r r } } r }
13 135E 14E  145E 1538 155E 18E 165E  1FE 17.5E 1BE  1B5E 18E 185 20E

1 2 3 4 5 & 7 a 10 15 0 an

Slika 2.15b) Prostorna raspodjela prizemnih godisnjih srednjih koncentracija PM2s u
2006. godini.

Nasuprot tome, koncentracije PM;s mjerene su u rasponu od 0 do 500 pg/m3, sa srednjom
godiSnjom vrijednoS¢u od oko 30 pg/m3. Vrijednost 95-tog percentila je oko 90 pg/ms3, a
zdravstveni standardi nalazu da koncentracije sitnih lebdecih Cestica ne bi trebale prelaziti
20 pg/ms3. U 5 % ukupno izmjerenih podataka nalaze se vrijednosti od 90 do 500 pg/ms3,
Sto se moze tumaciti procesima pretvorbe kemijskih spojeva iz plinovite u cCesti¢nu fazu,
ali i emisijama iz loziSta s nepotpunim sagorijevanjem. Nadalje, promet predstavlja
dodatni izvor oneciS¢enja koji doprinosi upravo razinama koncentracija lebdecih cestica i
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lakohlapivih organskih spojeva. Ukoliko se izrade katastri emisija koji ¢e obuhvatiti
karakteristike emisija rafinerijskih izvora, njihovu visinu, temperaturu ispusta, kao i
dinamiku ispustanja, karakteristike i broj ku¢nih lozista u Slavonskom i Bosanskom Brodu,
te emisije iz prometa, mozZe se utvrditi porijeklo ovako visokih mjerenih vrijednosti
lebdecih Cestica i organskih spojeva.

Vazno je razluciti doprinose pozadinskih Kkoncentracija na razli¢itim prostorno-
vremenskim skalama. Gledamo li doprinos prekograni¢nim prijenosom dobivenim
modelom 50 km x 50 km govorimo o utjecaju oneciS¢enja koji se transportira na velike
udaljenosti i to su doprinosi koje dobivamo od npr. Italije, Njemacke i drugih Europskih
zemalja, a koji se kre¢e u razini od 5-10 pg/ms3. U udjelu prosje¢ne godiSnje vrijednosti
PM; 5 pozadinskih koncentracija dobivenih EMEP4HR modelom na prostornoj rezoluciji 10
km x10 km koji iznosi 10-15 pg/m3 ukljucen je i taj prekogranicni doprinos ali i doprinosi
lokalnih izvora. Kada bismo koristili model jos veée rezolucije dobili bi godiSnje srednje
vrijednosti otprilike na razini mjerenja. Ono Sto je vazno razluciti je da jednostavnom
usporedbom dvaju srednjaka ne dobivamo pravu sliku onoga $to se dogada na skali satnih
koncentracija, koje su vaZne za procjenu izloZenosti. Dnevne i satne varijacije
koncentracija u modelu nisu toliko izraZene kao u mjerenjima, one su puno niZze i manje
varijabilne. Nasuprot tome, u mjerenjima imamo izrazen godisnji hod sa znatno viSim
vrijednostima u hladnijem dijelu godine i niskim vrijednostima u toplijem dijelu godine.
Na temelju mjerenih i modeliranih srednjih godisnjih vrijednosti PM,s moZe se grubo
procijeniti da je udio prekograni¢nog onecis¢enja u PM,5 koncentracijama oko 17%, a
prekograni¢nog i regionalnog zajedno 50%. Preostali dio je iz lokalnih izvora.

Ozon, O3

Najvisa dnevna osmosatna srednja vrijednost ozona proraCunata iz satnih mjerenih
koncentracija ozona prekoracila je propisanu dozvoljenu tolerantnu vrijednost od 120
ug/m3 27 puta Sto je viSe od dozvoljene ucestalosti koja iznosi 25 puta Cime je zrak
karakteriziran kao treée kategorije s obzirom na ozon.

Na slici 2.17 prikazan je godisnji hod satnih koncentracija ozona i duSikovih oksida
izmjerenih na postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine. Razina osmosatnih kliznih
srednjaka ozona krece se oko 40 pg/m3 osim u razdoblju od srpnja do studenog kada su
izmjerene znatno viSe koncentracije ozona u prosjeku od oko 100 pg/m3. Vise vrijednosti
ozona u ljetnom razdoblju su ocCekivane zbog povecanog suncevog zracenja koje sudjeluje
u kemijskom procesu stvaranja prizemnog ozona. Satne koncentracije dusikovih oksida,
prekursora ozona, viSe su tijekom zime, niZe u proljece i ljeto kada gotovo i ne prelaze 20
ug/ms3. Maksimalna satna koncentracija Oz (193,30 pg m3) tijekom 2011. prekoracila je
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upozoravajucu razinu dva puta (Tablica 2.5). Upozoravajuéa razina za ozon u zraku na
postaji Slavonski Brod prekoracena je 25. kolovoza 2011. godine u dva uzastopna sata.

Dnevni hod koncentracija ozona na mjernoj postaji u Slavonskom Brodu nema uobicajeni
hod za urbane sredine (Slika 2.18.) ve¢ se maksimumi ozona uglavnom pojavljuju u
vecernjim satima kada je obi¢no u urbanim sredinama prisutna titracija ozona dusikovim
oksidima i oCekivana je pojava minimalnih vrijednosti ozona. U nedostatku prisutnosti
prekursora dnevni hod ozona na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 je najvjerojatnije
uvjetovan lokalnim transportom koji je odreden specifi¢nim lokalnim karakteristikama.

Odabrani dnevni hodovi satnih koncentracija ozona za odredene mjesece prikazani su na
Slici 2.18. kako bi se ilustrirala specificnost procesa. Kako bi se dobio konkretniji uvid u
kemijsko-fizikalne procese koji sudjeluju u formaciji prizemnog ozona i ostalih
onecis¢uju¢ih tvari u Slavonskom Brodu potrebno je izvrSiti detaljniju analizu

meteoroloskih uvjeta i izvora, emisija oneCiS¢enja koriStenjem odgovarajucih
atmosfersko-kemijskih modela visoke horizonatne razlucivosti.

40 - m Ozon-najvise

35 - dnevne vrijednosti
30 -
25 -

20 Broj dozvolienih dnewvnih prekoracenja
15 - N=25

Broj dana prekoracenja

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 god
mjeseci

Slika 2.16. Broj prekoracenja GV najviSih dnevnih osmosatnih srednjih vrijednosti za O3
po mjesecima i za cijelu 2011. godinu na postaji Slavonski Brod - 1.
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Slika 2.17. Godi3nji hod satnih koncentracija ozona i duSikovih oksida izmjerenih na
postaji Slavonski Brod-1 tijekom 2011. godine.
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Slika 2.17a. Godisnji hod 8-satnih maksimalnih dnevnih koncentracija ozona u 2011.
godini.
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Slika 2.18. Dnevni hod satnih koncentracija ozona i dusikovih oksida za razli¢ite odabrane
dane i mjesece tijekom 2011. godine u Slavonskom Brodu.

Butadien 1,3

Butadien 1,3 je hlapivi organski spoj, prekursor ozona koji se na postaji Slavonski Brod-1
poceo mjeriti 6. srpnja 2011. godine. Izmedu glavnih ciljeva mjerenja prekursora ozona su
analiza svih pravaca razvoja prekursora ozona i utvrdivanje povezanosti izmedu izvora
emisija i koncentracija oneciS¢enja. GodiSnji hod dnevnih koncentracija butadiena 1,3
tijekom 2011. godine na postaji Slavonski Brod-1 prikazan je na slici 2.19. U srpnju je
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izmjerena dnevna vrijednost od oko 8 pg/ms3 i satne koncentracije visSe od 20 pg/ms.
Nakon toga je uslijedilo razdoblje sa nizZim koncentracijama od oko 4 pg/m3 koje je trajalo
do listopada. U studenom i prosincu mjerene su poviSene satne i dnevne koncentracije
butadiena 1,3. Posebno se istice prosinac s uCestalim satnim vrijednostima koncentracija
viSim od 20 pg/m3 te maksimalnom izmjerenom vrijednoSc¢u od 33.9 pg/m3. Mjesecni hod
satnih koncentracija butadiena 1,3 i Cestica PM2s u Slavonskom Brodu tijekom prosinca
2011. godine prikazan je na slici 2.21. Slika pokazuje da postoji izrazita korelacija tih dvaju
elemenata a proracCunati koeficijent korelacije za to razdoblje iznosi 0.7. Ovaj podatak
ukazuje da butadien 1,3 kao i benzen sudjeluju u sastavu cestica PM,5i PMyo i da bi se sa
sigurnos¢éu mogla utvrditi njihova povezanost potrebna je kemijska analiza sastava Cestica
PMio/PM2s.

Za butadien 1.3 nisu propisane granicne i tolerantne vrijednosti tako da nije bilo moguce
izraditi kategorizaciju kvalitete zraka.
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Slika 2.19. GodiSnji hod dnevnih koncentracija butadiene 1,3 tijekom 2011. godine na
postaji Slavonski Brod-1.
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Slika 2.20. Godis$nji hod satnih koncentracija butadiena 1,3 tijekom 2011. godine na
postaji Slavonski Brod-1.
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Slika 2.21. Mjesecni hod satnih koncentracija butadiena 1,3 i Cestica PM2.5 u Slavonskom
Brodu tijekom prosinca 2011. godine.
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3. ZAKLJUCCI

Podaci mjerenja kvalitete zraka u Slavonskom Brodu pokazuju da je zrak, uzevsi sve
relevantne pokazatelje u obzir, u osnovi oneciS¢en. On je III kategorije za ozon,
sumporovodik i lebdece cestice (03, H2S, PM5), dok su vrijednosti za duSikove okside,
benzen i sumporov dioksid (NO2, CéHs, SO2) bile u granicama propisanih prekoracenja.

Srednje godiSnje vrijednosti koncentracija su za sve parametre u granicama prihvatljivosti,
Sto je posljedica vrlo izrazenih sezonalnih razlika: visokih prekoracenja u zimskim
mjesecima i znatno nizih vrijednosti u proljetnim i ljetnim mjesecima koje uspijevaju
odrzati srednjak unutar propisanih granica. Ovako veliki raskorak izmedu zimskih i ljetnih
mjeseci dijelom je posljedica nepovoljnih meteoroloskih uvjeta zimi (slabo strujanje,
stagnacija zratne mase), dodatnih izvora emisije iz ku¢nih lozista koja su osobito aktivna u
zimskom periodu i industrijskih emisija. Uz pretpostavku da su izvori iz prometa i
industrijski izvori podjednako aktivni tijekom cijele godine, za ocjenu i razlucivanje
utjecaja potrebno je problem rasvijetliti sa svih aspekata.

Svako mjerno mjesto izloZeno je specificnostima koje odreduju, s jedne strane karakter
programa mjerenja, a s druge strane obrazloZenje i tumacenje rezultata. Slavonski Brod
nalazi se u specificnoj situaciji jer se nalazi u neposrednoj blizini (nekoliko kilometara
zraCne linije) rafinerije nafte zastarjelog tipa u Bosanskom Brodu. Meteoroloski uvijeti,
zbog blizine rijeke Save i gorskog masiva u zaledu grada doprinose stvaranju nepovoljnih
situacija koje karakterizira zatvorena cirkulacija polutanata u stagnacijskim zimskim
uvjetima i slabo provjetravanje u uvjetima kada su emisije oneciS¢ujucih tvari iz rafinerije,
ali i iz lokalnih gradskih izvora, poviSene.

S obzirom da za potrebe ove analize nismo raspolagali podacima o emisijama (rafinerija,
kuéna loZista, promet), u ovoj fazi nije moguce ustvrditi da je samo rafinerija nafte
odgovorna za visoke razine onecis¢ujuéih tvari koje su zabiljeZene mjerenjima, ali se
znacaj utjecaja rafinerije, kao jednog od neosporno najvecih pojedinac¢nih izvora na ovome
podrucju ne moZe niti zanemariti niti umanjiti. Naime, ucestalost pojavljivanja visokih
koncentracija svih mjerenih elemenata nije moguca bez postojanja visokih razina emisije.
Vrijednosti koncentracija viSe od 100 pg/m3, 200 pg/m3 ili viSe mogu samo manjim
dijelom biti rezultat daljinskog prijenosa.

Iz literature i rezultata mjerenja u Europi i svijetu poznato je da lokalni izvori, ku¢na
lozista i promet mogu znacajno doprinositi onecis¢enju nekoga podrucja te je nuzno
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ukljuciti ih u detaljnija razmatranja i analize kako bi se njihov utjecaj razluc¢io od utjecaja
pojedinacnih industrijskih izvora.

Jedan od nacina za sustavno pracenje stanja, razumijevanje i tumacenje rezultata mjerenja
kao i iznalaZenje mogucénosti rjeSavanja problema je izrada atmosferskog modela visoke
rezolucije za razmatrano podrucje, izrada kemijskog modela prijenosa, disperzije i
taloZenja polutanata, te izrada detaljnog inventara emisije. Primjena ovog sustava
omogucila bi ne samo utvrdivanje utjecaja pojedinih izvora emisije nego i analizu razlic¢itih
scenarija za ocjenu uc¢inkovitosti razli¢itih mjera za smanjenje emisija na ovome podrudju.
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PRILOG-1:

STATISTICKA ANALIZA
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Na slici su prikazani statisticki
pokazatelji koji opisuju skup
mjerenih podataka: srednje
vrijednosti mjerenih podataka
(medijan, vrijednost iznad i ispod
koje se nalazi 50 % svih
izmjerenih podataka), 25-ti, 75-ti
i 95-ti percentil. 95-ti percentil
oznacava vrijednost izraZenu u
mg/m?3 iznad koje se nalazi samo
5 % podataka.

Na gornjoj slici su preglednosti
radi prikazane vrijednosti do 95-
tog percentila kako bi se lakSe
razlucile vrijednosti oko
srednjaka. Raspon izmedu donje i
gornje baze stupi¢a omeduje
prostor unutar kojeg se nalazi

50 % mjerenih vrijednosti.

Na donjem grafikonu ucrtane su
sve izmjerene vrijednosti,
organizirane na nacin da simboli
izvan stupica prikazuju preostalih
5 % podataka, iz Cega se vidi da se
te vrijednosti krec¢u u rasponu
koncentracija od 4 do 10 puta
vecih od 95-tog percentila, a 20-
50 puta vecih od vrijednosti
medijana.

To ukazuje na znacajnost
“ekscesnih” ispustanja polutanata
iz izvora rafinerije njihovu
presudnu ulogu u prekoracenju
propisanih grani¢nih i tolerantnih
vrijednosti.

Slika P1.1. Prikaz godi$njih vrijednosti statisti¢kih vrijdenosti 5-tog, 25-tog, 75-tog i 95-
tog percentila i medijana za mjerene koncentracije oneciS¢ujuéih tvari tijekom 2011.
godine na postaji Slavonski Brod-1.
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Slika P1.2. Dijagrami rasprSenja izmedu razlic¢itih onecis¢ujucih tvari mjerenih tijekom
2011. godine na postaji Slavonski Brod-1.

Dijagrami rasprSenja na slici P1.2. pokazuju meduovisnost pojedinih plinskih
komponenata oneciS¢enja, kao i njihov odnos s lebde¢im cesticama PM;s. Dijagrami
rasprSenja daju i uvid u neke od procesa koji su u atmosferi prisutni i utjeCu na sastav,
transformaciju i fizicki oblik/fazu pojedinih komponenata onecis¢enja. Osnovna obiljezja
koja se mogu uociti su:
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Cvrsta povezanost lakohlapivih organskih spojeva (benzen i 1,3 butadien),

Postoji znacajna povezanost benzena i 1,3 butadiena s koncentracijama lebdecih
Cestica, narocito pri viSim koncentracijama; Sto je viSe ovih spojeva u zraku to su i
koncentracije lebdecih Cestica vece. S obzirom da su emisije na izvoru ovih spojeva
nepoznate, ne mogu se za sada analizirati svi relevantni uvjeti i koeficijenti
transformacije, ali se moZe dati kvalitativna procjena mogucih procesa.

[zraZena je i ovisnost lebdecih Cestica o sumporovodiku (H-S). U kojoj mjeri se ovaj
polutant ponasSa kao Cestica, a u kojoj kao plin tesko je utvrditi samo na osnovi
podataka mjerenja, ali grafikon ukazuje da se izuzetno visoke koncentracije
lebde¢ih cCestica PM;s mjere uz koncentracije H,S<7pg/m3. Pri veéim
koncentracijama H,S ta je povezanost slabija i upucuje na zaklju¢ak da je pri
velikim emisijama prisutan proces «natjecanja» u kojemu nema dovoljno
slobodnih radikala za uc¢inkovitiju konverziju. U slu¢aju manjih emisija, moguce je
da atmosferski uvjeti omogucavaju brz i ucinkovit prijelaz spoja iz njegovog
plinskog u cesticno stanje. Pri tome prijelazu kemijski sastav se ne mora
promijeniti, moZe se promijeniti samo fizikalno stanje.

Slican proces moZe se ocekivati i u slucaju benzena i 1,3 butadiena. Konverzija iz
plinovitog u Cesti¢no stanje ovisit ¢e o atmosferskim uvjetima i iznosima emisija.

U ovim procesima konverzije plinova u cestice sudjeluju i NO; i SO,. Zbog svoje
reaktivnosti NOx ¢e se brzo razgradivati i mijenjati faze. Time ¢e utjecati na
povecanje mase lebdecih Cestica, ali istovremeno ¢e na tim Cesticama ostati u svom

ionskom obliku (kao NO3'), dok ¢e SO, poprimiti svoj ¢esti¢ni oblik SO4. Medutim,

konverzija SO, u SO4 nije toliko ucinkovita kao $to je konverzija lakohlapivih
organskih spojeva i dusikovih oksida i ovisi o koli¢ini vlage u atmosferi. Cesti¢ni

oblik SO, bit ¢e viSe prisutan u regionalnom i daljinskom prijenosu nego li u
samom sastavu lebdecih ¢estica u okoliSu rafinerije.

Povezanost aromatskih ugljikovodika (benzen, 1,3 butadien) s koncentracijama
NO; moze se takoder uociti, ali ne mora biti rezultat kemijskih transformacija, nego
rezultat (otpad) procesa rafiniranja u kojem se istovremeno mogu oslobadati u
atmosferu i NO; (procesi sagorijevanja) i aromatski ugljikovodici (procesi
rafiniranja nafte)

Opte poznata je povezanost ozona s Kkoncentracijama duSikovih oksida i
koncentracijama lakohlapivih organskih spojeva. Atmosferski procesi, koli¢ina
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sunceve radijacije i prisutnost slobodnih radikala definirat ¢e procese razgradnje i
stvaranja prizemnog ozona u uvjetima kada su emisije NOx i LHOS (lakohlapivi
organski spojevi) spojeva prisutne. Visoke koncentracije NOx spojeva doprinosit ¢e
razgradnji ozona, kao i visoke koncentracije LHOS spojeva, dok ¢e se pri
umjerenim emisijama ozon stvarati. Ovi procesi mogu biti pojaCani u ljethom
razdoblju kada je Suncevo zracenje veliko i kada dolazi do poja¢anog prirodnog
stvaranja ozona iz molekula kisika bombardiranih cesticama kratkovalnog
zracenja (kada se elektromagnetski val ponasa kao Cestica). Zbog toga je izuzetno
vazno raspolagati dobrim inventarom emisija na cijelom promatranom podrucju
jer je ozon polutant karakteristi¢an za regionalnu skalu, medutim, kako je proces
razaranja ozona u prisustvu obilja radikala brz i u¢inkovit njega ¢emo puno cescée
prepoznati u podacima mjerenja nego li proces stvaranja ozona. Nedostatak ozona
nije nuzno i znak da je zrak dobre, odnosno, zadovoljavajuce kvalitete. To samo
znadi da je doSlo do kemijskih pretvorbi u atmosferi koje, zbog ogranifenog
programa mjerenja vise nismo u mogucénosti detektirati.

Emisije SO; i NO; takoder nisu medusobno ovisne. Postoji korelacija medu njima
ali je ona najvjerojatnije rezultat procesa rafiniranja i gorenja fosilnih goriva koja
onda ima za posljedicu istovremeno ispustanje jednoga i drugoga spoja. Ovdje je
znacajno primijetiti da su emisije SO i do pet puta vece od emisija NO; Sto se vidi u
iznosima mjerenih koncentracija.

Dusikovi spojevi u atmosferi (NOx, NO, NO2) vrlo su reaktivni i u najvecoj mjeri
odgovorni za mnogobrojne kemijske transformacije i stvaranje kemijskog smoga, a
osobitu ulogu imaju u stvaranju prizemnog ozona i njegovoj razgradnji. Pri tome,
stvaranje ozona i fotokemijskih toksi¢nih spojeva odvija se u uvjetima niskih
koncentracija NO; (manjih od grani¢no propisane vrijednosti) zbog ¢ega Cinjenica,
da propisane vrijednosti u Slavonskom Brodu nisu prekoracene, ne predstavlja
olakotnu okolnost. Mjerenja koncentracija na postaji reprezentativna su najve¢im
dijelom za tzv. “urbani background” i zbog udaljenosti od frekventnih prometnica
registriraju koncentracije koje dolaze iz proiz prometnih izvora samo kroz njihov
pozadinski udio.
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PODACI O POSTAJI SLAVONSKI BROD U DRZAVNOJ MREZI
ZA TRAJNO PRACENJE KAKVOCE ZRAKA
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DRZAVNA MREZA ZA TRAJNO PRACENJE KAKVOCE ZRAKA

DrZavna mreZa za trajno pracenje kakvoce zraka u 2010. godini sastojala se od 9 postaja
rasporedenih u naseljenim podru¢jima: HR ZG - Grad Zagreb (Zagreb-1, Zagreb-2, Zagreb-
3), HR OS - Grad Osijek (Osijek-1), HR RI - Grad Rijeka (Rijeka-1 i Rijeka-2), HR KT - Grad
Kutina (Kutina-1), HR SI - Grad Sisak (Sisak-1), te u podruc¢ju HR 1 - Grad Slavonski Brod

(Slavonski Brod-1) .

Osim u naseljenim podruéjima, od 2010. godine pocela su se provoditi i mjerenja na 12
postaja u nenaseljenim/ruralnim podrucjima.

Podaci o postaji Slavonski Brod-1, a prema Pravilniku o pracenju kakvoce zraka (5) i
Pravilniku o razmjeni informacija o podacima iz mreZa za trajno pracenje kakvoce zraka

(6) dani su u nastavku.

PODACI O MREZI
Naziv: Drzavna mreZa za trajno pracenje kakvoce zraka
Kratica: HRO01A
Tip mreZe: DrZavna mreZa

Tijelo odgovorno za upravljanje mrezZom

naziv:

kontakt:

elektronska posta:
broj telefona:
vlasnik mreze:
adresa:

broj telefona i faksa:
web adresa:
Obavijest o vremenu:

Drzavni hidrometeoroloski zavod, Gri¢ 3, Zagreb
Luksa Kraljevi¢

kraljevic@cirus.dhz.hr

01/4565685

Ministarstvo zastite okoli$a i prirode

Ulica Republike Austrije 14, Zagreb
01/3782137 (telefon) 01/3782157 (fax)
http://www.mzoip.hr

lokalno
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Postaje DrZzavne mreZe za trajno pracenje kakvoce zraka

u naseljenim podrucjima

Zagreb 3
Zagreb 2
Zagreb 1 }
Rijeka 1 ® @Kutna Osijek @
~ Rl Sisak Slavonski Brod
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Podaci o postaji Slavonski Brod - 1

1. PODACI O MREZI

L. 1. Naziv: Drzavna mreZa za trajno pracenje kvalitete zraka

L. 2. Kratica:

L. 3. Tip mreZe: Drzavna mreza

L. 4. Tijelo odgovorno za upravljanje: Drzavni hidrometeoroloski zavod

. 4.1. Naziv

1. 4.2. Ime odgovorne osobe Luksa Kraljevi¢

1. 4.3. Adresa

[.4.4. | Telefon 091 4565 685

Fax

1. 4.5. e-mail kraljevic©cirus.dhz.hr

L. 4.6. Web adresa

L. 5. Obavijest o vremenu: CET

II. PODACI O POSTA]JI

IL. 1. Op¢i podaci

II. 1.1. Ime postaje Slavonski Brod 1

1L 1.2. Ime grada Slavonski Brod

I1. 1.3. Nacionalni ili lokalni broj ili oznaka

I1. 1.4. Kod postaje

II. 1.5. Ime strucne institucije koja odgovara za postaju Drzavni hidrometeoroloski

zavod
Pravna osoba koja je mjerila EKONERG

IL. 1.6. Tijelo ili programi kojima se dostavljaju podaci | Agencija za zaStitu okolisa

IL.17. Ciljevi mjerenja pracenje kvalitete zraka i utjecaja industrije

I. 1.8. Geografske koordinate* h y X
mjereno
mjereno 83m 45°9'34,1" 17°59'42,36

1. 1.9. NUTS

I1. 1.10. OneciScujuce tvarikoje | ¢ N, H,S, CHs, PMys, O3 i butadiena 1,3.

se mjere na postaji

IL. 1.11. Meteoroloski parametri | da

IL 1.12. Druge informacije mjerenja se obavljaju prema zakonski propisanim
metodama

II. 2. Klasifikacija postaje

IL 2.1. Tip podrucdja

IL 2.1.1. Gradsko da

II. 2.1.2. Prigradsko

IL. 2.1.3. Ruralno
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I1. 2.2. Tip postaje u odnosu na izvor emisija

I1.2.2.1. Prometna

I1. 2.2.2. Industrijska da
I1.2.2.3. Pozadinska

IL. 2.3. Dodatne informacije o postaji

I1. 2.3.1.

Podrucje za koje je postaja reprezentativna

‘ radius 2000 m

I1. 2.3.2. Gradske i prigradske postaje
- broj stanovnika grada/naselja | 60000
I1. 2.3.3. ‘ Prometne postaje

- procijenjena Koli¢ina prometa

- udaljenost od kamenog ruba plo¢nika

- udio teskih motornih vozila u prometu

- brzina prometa

- udaljenost do fasade zgrade i visina zgrade

- Sirina prometnice/ulice

I1.2.3.4.

Industrijske postaje

- tip industrije

rafinerija, metalopreradivacka, drvna

- udaljenost od izvora/podrucja izvora

3000 m

I. 2.3.5.

Ruralne pozadinske postaje

- blizina grada

- regionalne

- daljinski prijenos

III. INFORMACIJE O MJERNO]J TEHNICI PO ONECISCUJUCIM TVARIMA

III. 1. Mjerna oprema

III. 1.1. Naziv

I1II. 1.2. Analiticka metoda ili mjerna metoda

S02 automatski analizator UV fluorescencija

03 automatski analizator UV apsorpcija

NO2 automatski analizator kemiluminiscencija

PM2,5 automatski analizator apsorpcija beta zracenja

C6H6 automatski analizator plinska kromatografija - fotojonizirajuca detekcija
butadiena 1,3 | automatski analizator plinska kromatografija - fotojonizirajuca detekcija
H2S automatski analizator Kataliticka oksidacija - UV fluorescencija

IIL. 2. Znacajke uzorkovanja

I1I. 2.1. Lokacija mjernog mjesta

1L 2.2. Visina mjesta uzorkovanja 3m

1L 2.3. Ucestalost integriranja podataka 10 min

[1I. 2.4. Vrijeme uzorkovanja
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Slika P4.1. Fotografija mjerne postaje za kvalitetu zraka Slavonski Brod-1

radni dokument
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