REPUBLIKA HRVATSKA
SISACKO-MOSLAVACKA ZUPANIJA
GRAD SISAK

Upravni odjel za zaStitu okoliSa, ruralni razvoj i poljoprivredu

IZVJESCE

O STANJU KVALITETE ZRAKA U GRADU SISKU
ZA 2012. GODINU

Sisak, travanj 2013.



REPUBLIKA HRVATSKA
SISACKO-MOSLAVACKA ZUPANIJA
GRAD SISAK

Upravni odjel za zaStitu okoliSa, ruralni razvoj i poljoprivredu

IZVIJESCE

O STANJU KVALITETE ZRAKA U GRADU SISKU

ZA 2012. GODINU
Izvjesc€e izradili: Procelnik:
Brankica Butorac, dipl. ing.
Lucija PrSa, mag. ing. Anto Raji¢, dipl. ing.

Alan bozi¢, dipl. ing.



SADRZAJ

. Uvod

. Obrada i analiza podataka o kretanju oneciS¢enja atmosfere
tijekom 2012. godine

. Mjerna postaja Sisak-1
. Mjerna postaja Sisak-2
. Mjerna postaja Sisak-3

. Zakljucak

14

24

30



1. Uvod

Pracenje kvalitete zraka na podruc¢ju Grada Siska provodi se u okviru drzavne i
lokalne mreze.

Mjerenje kvalitete zraka u okviru drzavne mreze provodi se na automatskoj mjernoj
postaji Sisak-1 (u daljnjem tekstu AMP) u naselju Caprag, a mjerenje osigurava
Ministarstvo zasStite okoliSa i prirode. Na postaji se mjere sljede¢i parametri: duSikov
dioksid (NO,), ugljikov monoksid (CO), sumporovodik (H,S), sumporov dioksid (SO,),
benzen (C¢Hg) i lebdeée Cestice (PM10), te meteoroloski podaci: temperatura zraka (°C),
relativna vlaznost (%) 1 brzina vjetra (m/s). Postaja je u radu od 1. sijecnja 2004. godine.
Rezultati mjerenja dostupni su na stranicama Ministarstva zastite okoliSa i prirode:
(http://zrak.mzoip.hr/default.aspx?id=16).

U okviru lokalne mreze, mjerenje kvalitete zraka provodi se na dvije AMP: Sisak-2
u Galdovu (mjerenje osigurava INA-industrija nafte d.d.) i Sisak-3 u centru grada (mjerenja
osiguravaju Sisacko-moslavacka Zupanija i Grad Sisak).
Na obje mreze, mjerenja provodi ovlasSteni laboratorij Ekonerg d.d. iz Zagreba.
Automatska mjerna postaja Sisak-2 u Galdovu uspostavljena je 18. listopada 2007. godine.
Nakon probnog rada od nesto vise od Sest mjeseci, ista je u redovnom radu od 1. svibnja
2008. godine. Automatska mjerna postaja Sisak-3 uspostavljena je 1. kolovoza 2009.
godine i nakon probnog rada od Sest mjeseci je u redovnom radu.
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Slika 1 Prikaz lokacija mjernih postaja za praéenje kvalitete zraka u Gradu Sisku



AMP Sisak-2 nalazi se u Galdovu kod OS Galdovo. Parametri koji se mjere na
AMP Sisak-2 u Galdovu su: sumporov dioksid (SO;), dusikov dioksid (NO), ugljikov
monoksid (CO), sumporovodik (H,S), lebdece cestice (PM10) te meteoroloski podaci:
temperatura zraka (°C), relativna vlaznost (%) i brzina vjetra (m/s). Rezultati mjerenja
dostupni su na stranici Ekonerga; http://www.ekonerg-laboratorij.com/sisak2/ te na stranici
Agencije za zastitu okoliSa; http://lokalnemreze.azo.hr/iszo/iskzl/mrezaPostaja.jsf.

AMP Sisak-3 locirana je u centru grada, a mjere se sljede¢i parametri: sumporov
dioksid (SO,), dusikov dioksid (NO,), benzen (C¢Hg), ugljikov monoksid (CO), lebdece
Cestice (PM10) i sumporovodik (H,S), te meteoroloski podaci: temperatura zraka (°C),
relativna vlaznost (%) 1 brzina vjetra (m/s). Rezultati mjerenja dostupni su na stranici
Agencije za zaStitu okoliSa; http://lokalnemreze.azo.ht/iszo/iskzl/mrezaPostaja.jsf.

Zakonski okvir:

Prema razinama onecis¢enosti, obzirom na propisane granicne vrijednosti (GV),
ciljne vrijednosti i dugorocne ciljeve, sukladno ¢l. 24 Zakona o zastiti zraka (NN 130/11),
utvrduju se dvije kategorije kvalitete zraka:

I. kategorija kvalitete zraka — Cist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu prekorac¢ene granic¢ne
vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i dugorocni ciljevi za prizemni ozon;

II. kategorija kvalitete zraka — oneciS¢en zrak: prekoracene su grani¢ne vrijednosti (GV),
ciljne vrijednosti i dugorocni ciljevi za prizemni ozon.

Uredba o granicnim vrijednostima onecis¢uju¢ih tvari u zraku (NN 133/05)
propisuje grani¢ne vrijednosti (GV) i tolerantne vrijednosti (TV) za oneciS¢ujuce tvari u
zraku. Uredba takoder propisuje gornje i donje granice procjenjivanja, rokove za postupno
smanjivanje granica tolerancije, ciljne vrijednosti, osnovne sastavnice navedenih
vrijednosti i rokove za postupno smanjivanje razina oneciscujucih tvari u zraku.

U svrhu lakSeg snalazenja tijekom citanja ovog IzvjeSca, u tablici 1. izdvojene su
propisane grani¢ne i tolerantne vrijednosti oneciS¢ujucih tvari u zraku za 2012. godinu,
specificno onih tvari koje se mjere na automatskim mjernim postajama u Gradu Sisku.



Tablica 1 Granicne i tolerantne vrijednosti koncentracija onec¢iSéujuéih tvari u zraku s obzirom na

zdravlje ljudi
Onectlscwuca Vrijeme GV UcCestalost dozwoljenih vV UcCestalost dozwljenih
var usrednjavanja prekoracenja GV prekoracenja TV
GV ne smije biti TV ne smije biti
koracena viSe prekoracena vise
1 3 pre 3
sat 350 pg/m od 24 puta tijekom 380 pg/m od 24 puta tijekom
kalendarske godine kalendarske godine
SO, GV ne smije biti
3 prekoraena vise )
24 sata 125 pg/m od 3 puta tijekom
kalendarske godine
1 godina 50 pg/m?® -
GV ne smije biti TV ne smije biti
3 prekoraCena vise 3 prekoraCena vise
1sat 200 pg/m od 18 puta tijekom 225 pg/m od 18 puta tijekom
kalendarske godine kalendarske godine
NO, GV ne smije biti TV ne smije biti
3 prekoraCena vise 3 prekoraCena vise
24 sata 80 ug/m od 7 puta tijekom 90 pg/m od 7 puta tijekom
kalendarske godine kalendarske godine
1 godina 40 pg/m3 -
GV ne smije biti TV ne smije biti
3 prekoraCena vise 3 prekoraCena vise
PM10 24 sata 50 ug/m od 7 puta tijekom 50 p/m od 35 puta tijekom
kalendarske godine kalendarske godine
1 godina 20 pg/m?® 29,5 pg/m3
GV ne smije biti
koraCena viSe
1 3 pre 3
sat 7 pg/m od 7 puta tijekom 7,6 pg/m
kalendarske godine
H,S GV ne smije biti
koraCena viSe
24 s| P -
sata 5 pg/m od 7 puta tijekom
kalendarske godine
1 godina 2 pg/m?® _
CeHs 1 godina 5 pg/m3 6 ug/m3
maksimalna
CcO dnewna 8-satna |10 mg/m? -
srednja vrijednost

Granifna vrijednost (GV) — grani¢na razina oneciS¢enosti ispod koje, na temelju
znanstvenih spoznaja, ne postoji, ili je najmanji mogudi, rizik Stetnih uc¢inaka na ljudsko
zdravlje 1/ili okolis$ u cjelini i jednom kad je postignuta ne smije se prekoraciti.

Tolerantna vrijednost (TV) — grani¢na vrijednost uvecana za granicu tolerancije

Granica tolerancije — postotak granicne vrijednosti za koji ona moze (smije) biti
prekoracena pod za to propisanim uvjetima.

Izvjesce je napravljeno na nacin da je svaka mjerna postaja za trajno pracenje kvalitete
zraka koja se nalazi u Gradu Sisku zasebno obradena te je na kraju izveden zakljucak na
temelju dobivenih podataka.




2. Obrada i analiza podataka o kretanju oneciséenja atmosfere u
tijeku 2012. godine

Svake godine upravno tijelo Grada Siska nadlezno za poslove zastite okolisa izraduje
Izvjes¢e o stanju kvalitete zraka, a u skladu odredbama Pravilnika o pracenju kakvoce
zraka (“Narodne novine” br. 155/05) za svaku mjernu postaju zasebno. U Izvjes¢u su
obradeni svi rezultati mjerenja sa mjernih postaja na podrucju Grada Siska, ukljucujuéi i
nesluzbenu obradu podataka sa automatske mjerne postaje Sisak-1 u Capragu iz Drzavne mreze
za trajno pracenje kakvoce zraka.

Rezultati mjerenja u Izvjes¢ima o stanju kvalitete zraka interpretirani su, statisticki
obradeni 1 analizirani prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujucih tvari u zraku
(“Narodne novine” br. 133/05), Zakonu o zastiti zraka (“Narodne novine” br. 130/11),
Pravilniku o pra¢enju kakvoce zraka (“Narodne novine” br 155/05), Pravilniku o razmjeni
informacija o podacima iz mreza za trajno prac¢enje kakvoce zraka (“Narodne novine” br.
135/05), Uredbi o ozonu u zraku i Uredbi o kriti€nim razinama oneci$¢ujucih tvari u zraku
(“Narodne novine” br. 133/05).

Za svaku oneciS¢ujucu tvar na svakoj postaji prikazano je kako slijedi:
Minimalna satna vrijednost,

Maksimalna satna vrijednost,

Srednja vrijednost satnih vremena usrednjavanja,

Median satnih vremena usrednjavanja,

Percentil 98 satnih vremena usrednjavanja,

Minimalna 24-satna vrijednost,

Maksimalna 24-satna vrijednost,

Srednja vrijednost 24-satnih vremena usrednjavanja,
Median 24-satnih vremena usrednjavanja,

Percentil 98 24-satnih vremena usrednjavanja,

Postotak valjanih rezultata satnih vremena usrednjavanja,
Postotak valjanih rezultata 24-satnih vremena usrednjavanja,
Broj prekoracenja satnog GV,

Broj prekoracenja satnog TV,

Broj prekoracenja 24-satnog GV,

Broj prekoracenja 24-satnog TV,

Kategorija kvalitete zraka,

Ocjena s obzirom na granice procjenjivanja.

U Izvjescu se koriste sljedece kratice:

N- broj uzoraka godisnje,
GV- dozvoljena granic¢na vrijednost je grani¢na razina onecis¢enosti,
OP(%)- obuhvat podataka,



Csp - medijan (vrijednost unutar koje se nalazi 50% izmjerenih vrijednosti),
Cog -98. percentil (vrijednost unutar koje se nalazi 98% izmjerenih vrijednosti),
Cm- minimalna vrijednost,

Cm -maksimalna vrijednost.

U posebnim tablicama — kalendarima, prikazani su datumi pojavljivanja onecis¢ujucih
tvari ve¢ih od GV s ukupnim brojem dana kada je doslo do prekoracenja.

U nastavku izvjeS¢a daju se podaci za svaku od navedenih postaja s pregledom i
analizom izmjerenih koncentracija onecis¢enja zraka u tijeku 2012. godine.



3. Mjerna postaja AMP Sisak-1

Mjerna postaja Sisak-1 nalazi se u Sisku, u sisaCkom naselju Caprag, na adresi
Marijana Cvetkovica 2, gdje je locirana glavnina sisackih industrijskih kapaciteta.
Prvenstvena namjena postaje je pracdenje razina oneciS¢enosti zraka u naseljima i
industrijskim podrucjima.

Na mjernoj postaji Sisak-1 mjeri se koncentracija sljede¢ih onecis¢ujucih tvari: ugljikov
monoksid CO, dusikov dioksid NO,, sumporov dioksid SO,, lebdece cCestice PM10,
sumporovodik H,S, BTX (benzen, toulen, etilbenzen, o-p-m ksilen) te meteoroloski
parametri (temperatura, relativna vlaznost, brzina vjeta, smjer vjetra).

Na ovoj mjernoj postaji se dodatno iz uzoraka lebdec¢ih ¢estica PM10 kemijskom analizom
u laboratoriju odreduje sadrzaj teSkih metala i poliaromatskih ugljikovodika (PAU).

U tablici 2. prikazani su podaci o mjernoj postaji Sisak-1 u Capragu, koja radi u
okviru drzavne mreze za pracenje kvalitete zraka.

Tablica 2 Podaci o mjernoj postaji Sisak-1

I. PODACI O MREZI

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

.2 Kratica: HROO1A

L. 3. Tip mreze: drzavna mreza

L. 4. Tijelo odgovorno za upravljanje

I.4.1. Naziv DHMZ (korisnik)/MZOIP (vlasnik)

1. 4.2. Ime odgovorne osobe Luksa Kraljevi¢

I. 4.3. Adresa Gric 3, 10 000 Zagreb

1. 4.4. Telefon 091/ 45 65 685

Fax 01/37 82-157

1. 4.5. e-mail kraljevic.@cirus.dhz

L. 4.6. web adresa http://zrak.mzoip.hr

L 5. Obavijest o vremenu: lokalno vrijeme

PODACI O POSTA]JI SISAK -1
11. PODACI O POSTAIJI
11. 1. Opéi podaci
1. 1.1.  |Ime postaje SISAK-1
1. 1.2. [Ime grada Sisak, ulica M. Cvetkovica
1I. 1.3.  [Nacionalni ili lokalni broj ili oznaka SIS001
II. 1.4. |[Kod postaje
II. 1.5. [Ime strucne institucije koja odgovara za postaju Ministarstvo zastite okoliSa i prirode
II. 1.6.  [Tijelo ili programi kojima se dostavljaju podaci AZO
II. 1.7. |Ciljevi mjerenja 1,2,4,8,16
1I. 1.8.  |Geografske koordinate* H y X
mjereno 126 56°08'95,5"  50°35'79,5"
izraCunato ~ 45°2729,5" 16°23'35,9"
11.1.9. |NUTS
II. 1.10. |Oneciscujuce tvari koje se mjere SO,, NO,/NOx, CO, H,S, PM10, benzen
sadrzaj teskih metala i PAU u lebde¢im Cesticama

II. 1.11. [Meteoroloski parametri temperatura, relativna vlaznost, smjer i brzina vjetra
II. 1.12. [Druge informacije
11. 2. Klasifikacija postaje
1. 2.1. [Tip podrucja




- blizina grada -
- regionalne -
- daljinski prijenos -

I1. 2.1.1. |Gradsko DA
1. 2.1.2. [Prigradsko -
11. 2.1.3. [Ruralno -
II. 2.2.  [Tip postaje u odnosu na izvor emisija
II. 2.2.1. [Prometna -
1. 2.2.2. (Industrijska DA
1. 2.2.3. [Pozadinska -
II. 2.3. |[Dodatne informacije o postaji
11. 2.3.1. [Podrucje za koje je postaja reprezentativna
II. 2.3.2. |Gradske i prigradske postaje broj stanovnika grada/naselja
Prometne postaje procijenjena koli¢ina prometa
I1. 2.3.3. |- udaljenost od kamenog ruba ploc¢nika
udio teskih motornih vozila u prometu
- brzina prometa -
udaljenost do fasade zgrade i visina zgrade
- Sirina prometnice/ulice -
1. 2.3.4. (Industrijske postaje
Tip industrije
udaljenost od izvora/podrucja izvora
11. 2.3.5. |[Ruralne pozadinske postaje

[1l. INFORMACIJE O MJERNOJ TEHNICI PO ONECISCUJUCIM TVARIMA

111. 1. Mjerna oprema

11 1.1. Naziv

1. 1.2. Analiticka metoda ili mjerna metoda

SO, Automatski analiza — UV fluorescencija
Analizator

INO,/NOx Automatski analiza — kemijska luminiscencija
Analizator

CO Automatski analiza — IR apsorpcija
Analizator

H,S Automatski analiza — UV fluorescencija uz pretvorbu
Analizator
Automatski analiza — apsorpcija beta zracenja

PM10 Analizator
Rucno skupljanje analiza - gravimetrija

Benzen Automatski analiza — plinska kromatografija detekcija
Analizator ionizacije plamena (FID)

CduPM10 [Ruéno skupljanje analiza — ICP-MS

NiuPMI10 |Rucno skupljanje analiza — ICP-MS

As uPM10 |Rucno skupljanje analiza — ICP-MS

PAU u PM10 |[Ruéno skupljanje analiza — tekucinska kromatografija

111. 2. Znacajke uzorkovanja

111. 2.1. Lokacija mjernog mjesta 4

111. 2.2. Visina mjesta uzorkovanja 3 m

I11. 2.3. Ucestalost integriranja podataka 1 sat

111. 2.4. Vrijeme uzorkovanja 10 minuta




Na slikama la i 1b prikazana je lokacija AMP Sisak-1.

Slika 1ai 1b Prikaz lokacije AMP Sisak-1

Pored standardnih mjerenja, a na osnovu Ugovora za 2012. godinu sklopljenog
izmedu Ministarstva za zaStitu okolisa i prirode i Instituta za medicinska istrazivanja i
medicinu rada, izvrSeni su na imisijskoj postaji za trajno pracenje kvalitete zraka AMP
Sisak-1, u tijeku 2012. godine, sljedeci radovi: prema Ugovoru sakupljeno je i analizirano
330 uzoraka lebdecih cestica aerodinamickog promjera manjeg od 10 mikrona (PM10) u
kojima je odreden sadrzaj metala kadmija, arsena i nikla, kao i sadrzaj policiklickih
aromatskih ugljikovodika (PAU).

Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAU) su skupina organskih spojeva s dva ili
viSe benzenskih prstenova, a nastaju pri nepotpunom sagorijevanju fosilnih goriva i drugih
organskih materijala. Dokazano je da neki od njih imaju mutageno, a neki kancerogeno
djelovanje. U zraku je pronadeno nekoliko stotina PAU, ali se najce$¢e mjeri nekoliko
karakteristicnih predstavnika tih spojeva, a obavezno benzo(a)piren (BaP) Cdije je
kancerogeno djelovanje najviSe istrazivano. PAU se u zraku nalaze u plinovitoj fazi ili
vezani na Cestice. PAU s ve¢im brojem prstenova, koji imaju jace izrazeno kancerogeno
djelovanje, vezani na lebdece Cestice malog promjera od nekoliko mikrona, mogu
udisanjem u¢i u ljudski organizam i izazvati nezeljene posljedice.

Na mjernoj postaji AMP Sisak-1 u tijeku 2012. godine mjereni su uz BaP svi oni
PAU koji se 1 u svjetskim razmjerima najceSCe prate: benzo(a)antracen (BaAnt),
benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(j)fluoranten (BjF), benzo(k)fluoranten (BkF),
indeno(1,2,3- cd)piren (Ind) i dibenzo(ah)antracen (DahA).

Glavni izvor PAU, u gradovima gdje ne postoje industrijski izvori, su kuéna lozista
1 promet te su koncentracije zimi visestruko vise od onih ljeti.

U tablici 3 prikazana je statisticka obrada mjerenih podataka onecis¢ujucih tvari na
postaji Sisak-1. Kao $to je vidljivo u tablici, obuhvat podataka za mjerene satne i 24-satne
koncentracije oneciS¢uju¢ih tvari (sumporovog dioksida SO,, sumporovodika H,S,
dusikovog dioksida NO,, ugljikovog monoksida CO i lebdecih ¢estica PM 10 iznosio je vise
od potrebnih 90% valjanih podataka izuzev obuhvata podataka za satne i 24-satne
koncentracije benzena C¢Hg. S obzirom na navedeno, interpretacija podataka koncentracija
benzena C¢Hg kod ocjene kategorije kvalitete zraka mora se uzeti uvjetno.



IZVJESCE O KVALITETI ZRAKA U GRADU SISKU ZA 2012. GODINU

Dobiveni podaci pokazuju da su satne i 24-satne koncentracije sumporovog
dioksida SO,, dusikovog dioksida NO, ugljikovog monoksida CO i benzena CsHe u tijeku
2012. godine na mjernoj postaji AMP Sisak-1 bile niske, odnosno grani¢na vrijednost GV
nije prekoracena niti jednom, dakle okolni zrak je bio I. kategorije kvalitete zraka s
obzirom na koncentracije navedenih onecis¢ujucih tvari. Takoder, unato¢ Cinjenici da je
koncentracija lebdecih ¢estica PM10 prekoracila grani¢nu vrijednost GV 26 puta, zrak je i
u odnosu na tu koncentraciju oneciS¢ujuc¢e tvari bio I. kategorije kvalitete zraka
(dozvoljeno 35 x). Grani¢ne vrijednosti GV satnih koncentracija sumporovodika H,S u
tijeku 2012. godine prekoracene su 86 puta (dozvoljeno 7 x), dok su grani¢ne vrijednosti
GV 24-satnih koncentracije prekoracene 6 puta (dozvoljeno 7 x), te je s obzirom na
koncentraciju navedene onecis¢ujuce tvari okolni zrak bio II. kategorije kvalitete zraka u
pogledu prekoracenja satnih koncentracija, dok je u pogledu prekoracenja dnevnih
koncentracija bio I kategorije kvalitete zraka.

Tablica 3 Statisticka obrada mjernih rezultata na postaji Sisak-1

STATISTICKA OBRADA MJERNIH REZULTATA NA POSTAJI AMP SISAK-1
ZA 2012. GODINU

StatistiCki parametar / SOz 28 NOz benzen PM1O (6{0) 8h
OneciScujuca tvar pg/m pg/m pg/m mg/m pg/m pg/m mg/m
Mln}rr:]]alna satna vrijednost 314 0,64 7.62 R 0,00 0.15

3,53

0,51

Median satnih vremena 0.36
usrednjavanja :

1,69

Minimalna 24 sastna 018
vrijednost (ug/m ’
Maximalna 24 sgtna 2 71
vrijednost (ug/m>) '

0,51

0,37

Percentil 98 24 satnih
vremena usrednjavanja
Valjanih rezultata satnih 98.80 95 09
vremena usrednjavanja (%) ' '

1,54

99,73 94,54

0
0

Broj prekoracenja satnog GV ‘
Broj prekoracenja satnog TV ‘
Broj prekoradenja 24 satnog ‘
GV

Broj prekoracenja 24 satnog ‘
TV

Kategorija kvalitete zraka ‘ prva prva prva prva

OCJelna s obglrom na granice N/A < donje N/A N/A > donj_e
procjenjivanja < gornje

0 0 0

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA I ENERGETSKU UCINKOVITOST



U tablici 4 prikazani su sumarni podaci koncentracija oneciS¢ujucih tvari u zraku
mjerenih gravimetrijskom metodom u tijeku 2012. godine na mjernoj postaji AMP Sisak-1.
Prikazani su podaci za PM10 cestice, metale kadmij (Cd), nikal (N) i i arsen (As) u
PMI10 lebde¢im Cesticama te benzo(a)piren BaP, benzo(a)antracen BaAnt,
benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(j)fluoranten (BjF), benzo(k)fluoranten (BKF),
indeno(1,2,3- cd)piren (Ind) i dibenzo(ah)antracen (DahA) u PM10 lebde¢im cesticama.
Kao S$to je vidljivo u tablici, obuhvat podataka za mjerene koncentracije navedenih
oneciS¢ujucih tvari iznosio je vise od potrebnih 90% valjanih podataka.

Koncentracija lebdecih Cestica PM 10 prekoracila je grani¢nu vrijednost GV 77 puta za 24-
satno vrijeme usrednjavanja (dozvoljeno 35 puta), te je s obzirom na koncentraciju
navedene oneciS¢ujce tvari okolni zrak bio II. kategorije kvalitete zraka.

Srednja godisnja koncentracija benzo(a)pirena (BaP) iznosila je 1,658 ng/m’ i

bila je visa od GV, te je okolni zrak, s obzirom na benzo(a)piren (BaP), bio II.
kategorije kvalitete zraka.

Koncentracije kadmija (Cd), nikla (Ni) 1 arsena (As) u PMI10 lebde¢im
Cesticama, u tijeku 2012. godine, nisu bile visoke i nisu prelazile GV te je okolni zrak s
obzirom na koncentraciju navedenih onecis¢ujucih tvari bio I. kategorije.

Tablica4 Sumarni podaci koncentracija oneciSéenja u zraku tijekom 2012. godine na mjernoj
postaji AMP Sisak-1

Oneciséenje N OP(%) C Cso Cn Cwum Cog
PMI10 (ug/m’) - gravimetrija | 330 | 90,2 37 30 10 145 99
As u PMI10 (ng/m) 330 | 90,2 | 0,925 | 0,594 | 0,140 | 5,274 | 4,110
Cd u PM10 (ng/m’) 330 | 90,2 | 0,327 | 0,223 [ 0,025 | 6,474 | 1,128
Ni u PM10 (ng/m*) 330 | 90,2 | 6,433 | 4278 | 0 | 64,463 | 26,598
BaP u PM10 (ng/m’) 330 | 90,2 | 1,658 | 0,402 | 0,011 | 18,997 | 9,291
BaAnt u PM10 (ng/m’) 330 | 90,2 | 1,006 | 0,174 | 0,006 | 21,329 | 5,564
BbF u PM10 (ng/m?) 330 | 90,2 | 2,080 | 0,635 | 0,012 | 25,847 | 11,758
BjF u PM10 (ng/m’) 330 | 90,2 nd. | nd. | nd. | nd n.d.
BkF u PM10 (ng/m?) 330 | 90,2 | 0,792 | 0,206 | 0,006 | 8,376 | 4,131
Ind (1,2,3-cd) u PM10 (ng/m®) | 330 | 90,2 | 1,732 | 0,594 | 0,026 | 15,748 | 8,441
DahA u PM10 (ng/m°) 330 | 90,2 | 0,086 | 0,032 | nd. | 0,719 | 0,349

n.d. — ispod granice osjetljivosti metode



U tablici 5 prikazana je ucestalost pojavljivanja visokih koncentracija PM10
Cestica u zraku u tijeku 2012. godine u odnosu na GV.

Tablica5 Ucestalost pojavljivanja visokih koncentracija PM10 lebed¢ih Cestica u zraku u tijeku 2012.
godine na mjernoj postaji AMP Sisak-1

Broj pojavljivanja 24-satnih koncentracija PM10 vecih od
3
Mjerna postaja S0 pg m
Broj dana %
Sisak-1 77 233
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Na slici 2. su crvenom bojom obiljezeni prelasci grani¢nih vrijednosti koncentracija
lebdecih Cestica PM10 za 24-satno vrijeme usrednjavanja.

2012

slledanj 12 vellata 12 ofujak 12
po | wt | 50| e | pe | su | ne po | ut [ sr | de [pe|su | ne or | Ge | pe
1 1|12 (3|45
5|67
15 [20[21
travanj 12 sviban| 12 ligan] 12
pa | ut | sr | te [pe | su | ne po | ut [ sr | de [pe|su | ne po | ut | 50 | te [pe | su | ne
1 1 (2|3 [|4]|5 |8 12 |3
3|4 (5|67 |8 7|8 (9 |1D0|11 (1213 4 |5 (6|7 |8 |9 |10
9 |10 (11 (1213|124 |15 14 (15 (16 |17 |18 19 | 20 11|12 (13 (14 |15 | 16 | 17
16|17 (1B (19 | 20| 21 | 22 21 (22 (23|24 |25 |26 | 27 18 |19 (20 (21 |22 |23 |24
23|24 (25 (26|27 |28 |29 28 (29 (30|21 25|26 |27 |28 |29 | 30
3o
srpanj 12 kolovoe 12 rujam 12
po | wk | sr | Ge | pe | su | ne po | wk | sF | Ge | pe | U | ne po | ut | s | fe |pe | su | ne
1 1 3|45 I [:2
- 3|45 (6|7 |8 6 (7 (8|9 |10|11]12 3|4 (5|86 |7| 8|9
9 |10 (11 (1212|124 |15 13 (14 (15|16 |17 |18 |19 10|11 (12 (13 |14 |15 |16
16 |17 (1B (19 | 20|21 |22 20 (21 (2223 |24 |25 |26 17|18 (19 (20 |20 | 22 |23
23|24 (25 (26|27 |28 |29 27 (28 (29|30 | 31 24|25 (26|27 |28 | 29 | 30
30|31
listopad 12 stsdeni 12 prosinac 12
po | ut | sr | fe [pe | su | ne po | ut | s | fe [pe | su | ne
1 345|867
9 |10(11 (1213 |14
15|16 (17 (18 |19 | 20
27 |28
29|30 (31 ! |
]

Slika 2 Kalendar prelazaka GV koncentracija lebdecih cestica PM10 za 24-satno vrijeme
usrednjavanja (gravimetrija)
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U tablici 6. dan je prikaz kategorija kvalitete zraka obzirom na koncentraciju
onecis¢ujucih tvari na automatskoj mjernoj postaji AMP Sisak-1.

Tablica 6 Kvaliteta zraka AMP Sisak-1

en I kategorija II kategorija
Kritini . kvaliteti zrjaka kvalitetf zrika
pokazatelj
NO;
CO
H,S
SO,
PM10
C6H6
CO 8h
PM10
(gravimetrija)
Asu PMI10
CduPM10
NiuPM10
BaP u PM10

C<GV C>GV

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA I ENERGETSKU UCINKOVITOST



4. Mjerna postaja AMP Sisak-2

Rafinerija nafte Sisak uspostavila je 18.10.2007. godine u naselju Galdovo automatsku
mjernu postaju AMP Sisak-2 zbog pracenja kvalitete zraka u podruc¢ju utjecaja rafinerijskih
postrojenja. Nakon probnog perioda, ista je u redovnom radu od 01.05.2008. godine.
Postaja je smjestena unutar dvoriSta Osnovne Skole Galdovo u ulici Brezovackog odreda 1,
udaljena cca 3 km sjeverno od industrijske zone (slika 3). U neposrednoj blizini postaje
nalazi se viSe stabala breza i ukrasnih $ljiva koje suzavaju kut otvorenosti na cca 60° prema
jugu. U blizini nema visokih zgrada.

Postaja je po tipu podrucja — prigradska, smjeStena u trajno izgradenom prigradskom
dijelu Siska. lako je smjeStena u blizini umjereno prometne prometnice u osnovi je,
obzirom na izvor emisija — industrijska te bi trebala ispitati utjecaj industrijske zone Caprag
na kvalitetu zraka na ovom podrucju.

Parametri koji se mjere na AMP Sisak-2 u Galdovu su: sumporov dioksid (SO,),
dusikov dioksid (NO;), ugljikov monoksid (CO), sumporovodik (H,S), lebdece cCestice
(PM10) te meteoroloski podaci: temperatura zraka (°C), relativna vlaznost (%) i brzina
vjetra (m/s).

Pored standardnih mjerenja, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada,
Jedinica za higijenu okoline Instituta, sklopio je Ugovor s INA-Industrija nafte d.d.
Zagreb za gravimetrijska mjerenja PM10 Cestica i metala olova, mangana, kadmija, arsena
1 nikla u njima u tijeku 2012. godine na mjernoj postaji AMP Sisak-2.

Izmjereni podaci na mjernoj postaji statisticki su obradeni 1 analizirani prema Uredbi o
razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine br. 117/2012), Uredbi o grani¢nim
vrijednostima oneciS¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine br. 133/2005), Zakonu o
zasStiti zraka (Narodne novine br. 130/2011), Pravilniku o pracenju kvalitete zraka
(Narodne novine br. 3/2013), Pravilniku o razmjeni informacija o podacima iz mreza za
trajno prac¢enje kakvoce zraka (Narodne novine br. 3/2013).

Za svaku onec€iS¢ujucu tvar prikazan je ukupan broj mjerenja, obuhvat podataka u %,
srednja godisSnja vrijednost, medijan, najmanja vrijednost, najveca vrijednost i 98. percentil.
Takoder je prikazana ucestalost pojavljivanja visokih koncentracija onecis¢ujucih
tvari u odnosu na GV.

U posebnim tablicama — kalendarima, prikazani su datumi pojavljivanja onecis¢ujucih
tvari ve¢ih od GV s ukupnim brojem dana kada je doslo do prekoracenja.
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Lokacija
postaje

o

~-Nova Drengina -

Slika 3 Prikaz lokacije automatske mjerne postaje Sisak-2

Na slici 4 vidljiva je AMP Sisak-2 u Galdovu.

Slika 4 Prikaz AMP Sisak-2

Postaja za monitoring kvalitete zraka u originalnom izotermickom skloniStu je
modularnog tipa. Instrumenti rade na osnovu automatskih referentnih metoda
navedenim u Pravilniku o pracenju kakvoce zraka (NN 155/05). Karakteristike mjernog
sustava prikazane su u tablici 7, a podaci o mjernoj postaji u tablici 8.

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA I ENERGETSKU UCINKOVITOST
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Tablica 7 Karakteristike mjernog sustava

Komponenta sustava Proizvodacd

TYP D Air monitoring Container

NO/NOx/ NO, analyser Typ AC32 Environnement S.A.

H2S/S02 analver typ AF22M sa H2S internim modulom |Environnement S.A.

Grimm Aerosol typ 180 ambient particulate monitor Grimm Aerosol Technik GmbH
(sa glavom uzorkivaca za lebdece ¢estice PM10 i PM

2,5)

CO analvzer typ: C012-EV Environnement S.A.
Plinski kromatograf GC-PID - Svnspec typ GC955 Svnspec b.v.

series 800. Analizator za merkaptane

Plinski kromatograf GC-PID - Svnspec typ GC955 Svnspec b.v.

series 600. Analizator za BTX

DZ2-CGS-12 Calibration Gas standards ZXQC

generator sa generatorom ,,zero" zraka

ECHO HI VOL Sampler sa PM 10 i PM 2,5 Tecora Italija
usisnom glavom

Set za meteorologiju (wind speed and direction MetOne USA

temperature, humiditv)

sistem za uzorkovanje zraka

Data logger. Horiba Horiba

Termostatirani sustav grijanja i hladenja

Tablica 8 Podaci o automatskoj mjernoj postaji Sisak-2

1. PODACI O MREZI
1. 1. Naziv: mrezZa za pracenie kvalitete zraka Rafineriie nafte Sisak
L2 Kratica: SM03
I 3. Tip mreZe: lokalna
L. 4. Tijelo odgovorno za upravljanje: INA d.d. - Rafinerije nafte Sisak
L4.1. Naziv
1.42. Ime odgovorne osobe Darko Galié
1.4.3. |Adresa
I. 4.4. Telefon
Fax
1.45. e-mail darko.galic(5)ina.hr
I.4.6 Web adresa
L 5. Obavijest o vremenu: lokalno vrijeme
II. PODACI O POSTAJI
I1. 1. Opdi podaci
II. 1.1. [Ime postaie SISAK-2
II. 1.2. |Ime grada Sisak
II. 1.4. |Kod postaje SMO0301
II. 1.3. [Nacionalni ili lokalni broi ili oznaka




I 1.5. |Ime strucne institucije koja odgovara za EKONERG d.o.0.
postaju
IL. 1.6. Tijglo.ili programi kojima se dostavljaju Zupanija Sisatko moslavacka
podaci

II. 1.7. |Ciljevi mjerenja Pracenje oneciScenja zraka
uzrokovano radom Rafinerije

II. 1.8. |Geografske koordinate* h Y X
miere
duzin| 16° 23' 58.62"
Sirina| 45° 28" 40.66"

II. 1.9. [NUTS

II. 1.10. |Oneciséujuce tvari koje se mjere NO,, S0,, H,S, CO, Benzen,
Etilmerkaptan, PM10 , PM2.5

II. 1.11. |Meteorolo$ki parametri temperatura, relativna
vlaznost, smjer i brzina

II. 1.12. |Druge informacije

I1. 2. Klasifikaciia postaie

II. 2.1. |Tip podrudia

II. 2.1.1. [Gradsko -

II. 2.1.2. [Prigradsko DA

I1. 2.1.3.|Ruralno |-

II. 2.2. [Tip postajie u odnosu na izvor emisija

II. 2.2.1. [Prometna -

II. 2.2.2. [Industrijska DA

II. 2.2.3. |Pozadinska -

II. 2.3. [Dodatne informaciie o postaii:

I1. 2.3.1. [Podrudie za koie ie postaia reprezentativna [Radius 2000 m

II. 2.3.2. |Gradske i prigradske postaje

- broj stanovnika grada/naselja 52000

11, 2.3.3. | Prometne postaje

- procijenjena koli¢ina prometa

- udalienost od kamenog ruba plo¢nika

- udio teSkih motornih vozila u prometu

- brzina prometa

- udaljenost do fasade zgrade i visina zgrade

- §irina prometnice/ulice

IL. 2.3.4.|Industrijske postaje

- tip industriie rafineriia nafte
- udaljenost od 3000 m
izvora/podrucja

izvora

IL. 2.3.5. |Ruralne pozadinske postaie

- blizina grada -

- regionalne -

- daljinski -
prijenos

L. INFORMACIJE O MJERNOJ TEHNICT PO ONEC1SCUJUCIM TVARIMA

II1. 1. Mijerna oprema

1. 1.1. Naziv

II1. 1.2. Analiti¢ka metoda ili mierna metoda

S0, automatski analizator |[UYV fluorescenciia

H-S automatski analizator |UV fluorescenciia

NO, automatski analizator |Kemiluminescencija s
modulacijom unakrsnim

Cco automatski analizator |IR spektroskopiia

Benzen automatski analizator |Plinska kromatografiia GC/PID

PM10/2.5 automatski analizator |laserska nefelometriia

PM10 Cestice automatsko skuplianie [Analiza- sravimetriiska metoda

Metali (Pb, As, Cd, Ni i .. .

Mn) u I(’M’I 0 é’es tic;ama automatsko skupljanje analiza — ICP-MS




II1. 2. Znacajke uzorkovanija

II. 2.1. Lokacija mjernog mijesta

III. 2.2. Visina mjesta uzorkovanija 3m

III. 2.3. Ucestalost integriranja podataka 1 sat

I1I1. 2.4. Vrijeme uzorkovanja Kontinuirano

Sva mjerenja izvode se kontinuirano s mogu¢no$¢u vremena usrednjavanja od 1 minute do

24 sata. Specifikacija mjernih instrumenta i metoda odredivanja prikazana je u tablici 9.

Tablica 9 Specifikacija mjernih instrumenta i analitike odredivanja

Mjerno .. Granica
Instrument . . . Vrijeme ..
. Mjerni princip | podrugje | Preciznost . . | detekcije
(analit) usrednjavanja
(PPb) (PPDb)
Environnement Typ 0-50
) .. .. 0,5 % od .
AC32-EV, NO/NOx/NO, | Kemiluminiscencija | 0 - 20 000 i 1 min-24 h 0,4
oditanja
Analyser (dusi¢ni oksidi) autorange .
Environnement Typ .
] ) UV fluorescencija
AF22M sa H2S internim 0-50
(sa SO, scrubberom 0,5 % od .

modulom, H2S/S02 . o 0-20 000 o I min-24h 1

. 1 katalitickim ocitanja
analver (sumporni autorange

o konverterom)
dioksid)
Environnement Typ: Gas Filter 0-50 ppm
CO12-EV, CO analvzer Correlation IR |0-200 ppm| <1% 1 min - 24 h 50
(uglji¢ni monoksid) spektrofotometrija | autorange
Grimm Aerosol Typ 180 +/-3
ambient particulate Orthogonal laser | 0,1 -15000| ug/m3 1 -60 (min) 0.06
(PM10, PM2.5) monitor light scattering | autorange ili ’
(lebdece cCestice) +/- 5%
Synspec typ GC955
ypEe P <3%od .
series 800 GCPID 0-300 oditania 15 (min) 0,2
(merkaptani) .
o

Synspec typ GE955 GC PID 0-300 | 371 15 (min) 0,03
series 600. (benzen) ocitanja
ECHO HI VOL Sampler
sa PM 10 i glavom Gravimetriia. AAS 24 (h
uzorkivada (Teski metali | CTavimetrja, i} B (h) B
u PM10, PM2.5)

Kao $to je vidljivo iz tablice 10, obuhvat podataka za mjerene satne i 24-satne
koncentracije oneciscujucih tvari (sumporovodik H,S, dusikov dioksid NO,, ugljikov
monoksid CO, benzen Cg¢Hg, lebdece Cestice PM10, merkaptani) iznosio je manje od
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potrebnih  90% valjanih podataka izuzev obuhvata podataka za satne 1 24-satne
koncentracije sumporovog dioksida SO, te satne koncentracije ugljikovog monoksida CO.
S obzirom na navedeno, interpretacija podataka koncentracija oneciS¢ujuéih tvari
(sumporovodik H,S, dusikov dioksid NO,, ugljikov monoksid CO, benzen C¢Hs, lebdece
cestice PM10 i merkaptana) kod ocjene kategorije kvalitete zraka mora se uzeti uvjetno.

Dobiveni podaci pokazuju da su 24-satne koncentracije sumporovog dioksida SO,
sumporovodika H,S, dusikovog dioksida NO,, ugljikovog monoksida CO, benzena C¢Hg 1
merkaptana u tijeku 2012. godine na mjernoj postaji AMP Sisak-2 bile niske, odnosno
grani¢na vrijednost GV nije prekoracena niti jednom, dakle okolni zrak je bio 1. kategorije
kvalitete zraka s obzirom na navedene oneciS¢ujuce tvari. Obzirom da su satne
koncentracije sumporovodika (H,S) 5 puta prekoracile grani¢nu vrijednost GV, okolni zrak
je bio L. kategorije kvalitete zraka (dozvoljeno prekoracenje 7x). Grani¢ne vrijednosti
koncentracija lebdecih ¢estica PM 10 prekoracene su 41 puta (dozvoljeno prekoracenje 35x)
te je s obzirom na koncentraciju navedene onecis¢ujuce tvari okolni zrak bio II. kategorije
kvalitete zraka.

Tablica 10 Statisticka obrada mjernih rezultata na postaji AMP Sisak-2

STATISTICKA OBRADA MJERNIH REZULTATA NA POSTAJI AMP SISAK-2
ZA 2012. GODINU

Statisticki parametar / SO, H,S NO, co benzen | PM10 | Merkaptani | CO 8h
Oneéiséujuca tvar pug/m® | pg/m® | pg/m® | mgim® | pg/im® | pg/m’ pg/m® mg/m®
I LIREILE EELEY 0,95 | 1,51 -0,76 -0,07 0,00 1,57 0,00 -0,05
vrijednost (ung/m”)

m;’/‘;]";;’""a satna vrijednost 192,40‘ 9,91 156,61 639 21,56 332,85 7,99 4,51

Srednja vrijednost satnih | g e | 448 1464 043 183 5599 0,75 0,43
vremena usrednjavanja | ]

7,92 ‘ 0,96 11,56 0,22 0,91 39,69 0,68 0,24
1

Median satnih vremena
usrednjavanja

Percentil 98 satnih 3676 398 5434 230 11,08 | 18552 2,50 2,08
vremena usrednjavanja I

Minimalna 24 satna 013 | 1,18 094 N/A 0,53 0,01 N/A
vrijednost (ung/m”)

0,01
D naluayatent 39,72 | 439 4471 N/A 848 | 196,17 2,51 N/A
vrijednost (ug/m”)
Srednja vrijednost 24
satnih vremena 10,69 1,18 14,63 N/A ,81 56,62 0,75 N/A
0,91
7

usrednjavanja

Median 24 satnih vremena g g6 | 93 14,03 N/A 46,46 0,67 N/A
usrednjavanja I
Percentil 98 24 satnih 30,05 | 3,81 38,11 N/A 59 146,03 1,84 N/A
vremena usrednjavanja . |

Wl et el ‘97,84 ‘ 6496 75890 9712 31,91 26,00 2497 97,87

vremena usrednjavana (%)
Valjanih rezultata 24 sat. | o775 | 6461 7506 N/A 31,97 | 22,95 24,59 N/A
vremena usrednjavana (%) I
CB;‘.:?J prekoracenja satnog 0 5 0 0 0 0 0 0
?\I’,Oj prekora¢enja satnog 0 0 0 0 0 0
Broj prekoracenja 24 0 0 0 N/A 0 41 0
satnog GV
GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ 1 POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA I ENERGETSKU UCINKOVITOST
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Broj prekora¢enja 24

satnog TV L L e

Prekoraéenje godisnje GV | NE | NE NE N/A
Prekoracenje godiSnje TV ‘ - ‘ - NE N/A

Kategorija kvalitete zraka ‘ prva ‘ prva prva prva

Ocjena s obzirom na < < < <
. s . N/A . . . .
granice procjenjivanja donje donje donje donje | gornje

Na slici 5. su crvenom bojom obiljezeni prelasci grani¢nih vrijednosti koncentracija
lebdecih Cestica PM10 za 24-satno vrijeme usrednjavanja. U obzir se mora uzeti ¢injenica
da uredaj za mjerenje lebdecih Cestica PM10 nije bio u funkciji ¢itavu drugu polovicu
godine (uz frekventne kvarove tijekom prve polovice).

2012
sijedan) 12 weljala 12 olujak 12
po|ut | sr | o | pe | su | Nne po|ut | sr | e |pe | su | ne po Jut | sr | fo | pe | su | ne
1 2 1 2 3 4
S 7 8 9 |10 S 6 7 B
12 16 |17 | 18
22|23 |24 |25 | 26 19 {20 | 21 |22 |23 | 24 | 25
27| 28] 29 26 |27 [ 28 [29 [30 H:
travanj 12 svibanj 12 lipanj 12
po|lut | sr |éde | pe | su | ne po|ut | sr | ée |pe | su | ne po Jut | =r | e |pe | su | ne
1 1 2 3 4 S 6 1 2 3
2 E 4 - [ 7 R r 4 9 10 |11 |12 |13 4 - 6 7 a 10
1011112 |13 |14 | 25 14 |15 )16 | 17 |18 |19 | 20 11 J12 13 |24 |15 |16 |17
16 |17 |18 J19 |20 | 21 | 22 2112212324 |25 |26 |27 18 |19 J20 |21 |22 |23 | 24
23 |24 |25 |26 |27 | 28 | 29 28 | 29| 30 | M1 25 126 | 27 |28 | 29 | 30
30
srpanj 12 kolovor 12 rujan 12
po |ut | sr | &e | pe | su | ne polut | sr|fe |pe |su |ne po jut | sr | Le | pe | su | ne
1 1 2 3 A 5 1 2
2 3 4 S 6 7 8 & 7 8 9 |10 |11 |12 3 A 5 6 7 8 5
9 10|11 12|13 |14 |25 13|14 |15]16 |17 |18 | 29 10 |11 J12 |13 |14 |1S | 16
16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22 2012112223 |24 |25 |26 17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23
23 |24 |25 |26 |27 |28 | 29 27 |128129] 30 |31 24 |25 126 |27 |28 |29 | 30
30 | 31
listopad 12 studeni 12 prosinac 12
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Slika 5 Kalendar prelazaka GV koncentracija lebdecih ¢estica PM10 za 24-satno vrijeme
usrednjavanja
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U tablici 11 prikazani su sumarni podaci koncentracija oneciS¢ujucih tvari u zraku
mjerenih od 1. ozujka do 31. prosinca 2012. godine na AMP Sisak-2 Galdovo. Prikazani su
podaci za lebdece Cestice PM10 (odredene gravimetrijski), metale olovo (Pb), arsen (As),
kadmij (Cd), nikal (Ni) i mangan (Mn) u PM10 lebde¢im Cesticama.

Tablica 11 Sumarni podaci koncentracija PM10 lebdecih ¢estica (gravimetrija) i metala u njima za
razdoblje od 1. oZujka do 31. prosinca 2012. godine na AMP Sisak-2 Galdovo

Oneciscenje N |OP (%) C Cso Ch Cu Cog

PMI10 — gravimetrija 306 | 83,6 | 38 29 4 217 115

Pb u PM10 (pg/m’) 300 | 82,0 | 0,006| 0,004 | 0 0,062 | 0,028
As u PM10 (ng/m®) 300 | 82,0 | 0,866 0,502 | 0,093 | 7,391 | 4,272
Cd u PM10 (ng/m’) 300 | 82,0 [0,332] 0,221 | 0,020 | 2,944 | 1,592
Ni u PM10 (ng/m®) 300 | 82,0 [2,199| 1,323 | 0,049 | 47,755 | 7,950
Mn u PM10 (pg/m’) 300 | 82,0 |0,007| 0,006 | 0,001 | 0,023 | 0,018

Dobiveni podaci pokazuju da su koncentracije olova (Pb), mangana (Mn),
kadmija (Cd), nikla (Ni) 1 arsena (As)u PMI10 lebde¢im cesticama, tijekom
promatranog razdoblja mjerenja bile niske i nisu prelazile GV te je okolni zrak s
obzirom na navedene metale u PM10 lebde¢im cesticama bio I kategorije kvalitete.

U tablici 12 prikazana je ucestalost pojavljivanja visokih koncentracija PM10
lebdecih Cestica odredenih gravimetrijski od 1. oZzujka do 31. prosinca 2012. godine.

Tablica 12 Ucdestalost pojavljivanja visokih koncentracija PM10 lebdeéih ¢estica (gravimetrija)
(ng/m3) u zraku od 1. oZujka do 31. prosinca 2012. godine na mjernoj postaji Sisak-2
Galdovo

Broj pojavljivanja 24-satnih koncentracija PM10 > GV

50 pg/m’
(GV ne smije biti prekoracena viSe od 35 puta tijekom
kalendarske godine)

Mjerna postaja

Broj dana %
AMP Sisak-2 69 22,5

Srednja godisnja vrijednost bila je niza od grani¢ne vrijednosti GV (40 pg m™)
za godisnji interval praéenja i iznosila je 38 pg m. Grani¢na vrijednost GV za dnevni
uzorak bila je prekoracena tijekom 69 dana.

Tijekom razdoblja mjerenja koncentracije PM10 lebdecih Cestica bile su na
razini II kategorije kvalitete zraka prema Zakonu o zastiti zraka.

Na slici 6 prikazani su datumi pojavljivanja 24-satnih koncentracija PM10
lebdecih Cestica veéih od grani¢ne vrijednosti GV (50 pg m™) tijekom promatranog
razdoblja mjerenja.
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Slika 6 Kalendar prelazaka granicne vrijednosti GV koncentracija lebdeéih ¢estica PM10 za 24-satno
vrijeme usrednjavanja (gravimetrija)



IZVIESCE O KVALITETI ZRAKA U GRADU SISKU ZA 2012. GODINU

U tablici 13 prikazana je kategorizacija kvalitete zraka za AMP Sisak-2.

Tablica 13 Kvaliteta zraka na AMP Sisak-2

I kategorija II kategorija
Kritiéni pokazatelj | kvalitete zraka kvalitete zraka
C<GV C>GV

NO,

CO

H,S

SO,
PM10
PM10(gravimetrija)
Pb u PM10

Asu PM10

Cdu PM10

Niu PM10

Mn u PM10

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA 1 ENERGETSKU UCINKOVITOST
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IZVIESCE O KVALITETI ZRAKA U GRADU SISKU ZA 2012. GODINU

5. Mjerna postaja AMP Sisak-3

Mjerna postaja AMP Sisak-3 nalazi se u centru grada Siska na Trgu Ljudevita
Posavskog i po tipu podrucja je urbana.

Udaljena je 20-ak metara od prometnice s visokim protokom vozila, a prema tipu
izvora emisija je industrijska. Predmetna mjerna postaja smjestena je oko 4 km sjeverno od
Industrijske zone Caprag, a ispituje utjecaj industrijske zone Sisak-Caprag, kao i utjecaj
prometa na kvalitetu zraka rezidencijalne zone u centru Siska.

Slika 7 prikazuje makrolokaciju AMP Sisak-3.

ia | Putara |

Duljina: 4,01 [Kilometri |~

Smijer: 333,89 stupnjevi

Slika 8 AMP Sisak-3

Mreza za kontinuirano pracenje kvalitete zraka AMP Sisak-3 je u sklopu MreZe za
kontinuirano prac¢enje kvalitete zraka Sisacko-moslavacke Zupanije.

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA I ENERGETSKU UCINKOVITOST
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U tablici 14 dani su metapodaci za mrezu i mjernu postaju AMP Sisak-3.

Tablica 14 Metapodaci za mreZu i mjernu postaju A

MP Sisak-3

[. PODACI O MREZI

I 1. Naziv: Mreza za pracenje kvalitete zraka Sisacko moslavacke Zzupanije
L. 2. Kratica:
I. 3. Tip mreze: Lokalna
L. 4. Tijelo odgovorno za upravljanje: Sisacko moslavacka zupanija
I.4.1. Naziv
1.4.2. Ime odgovorne osobe
1.4.3. Adresa Radiceva 36 ; 44 000 Sisak
144 Telefon
Fax
I.4.5. e-mail
1. 4.6. Web adresa
I.5. Obavijest o vremenu: CET
II. PODACI O POSTAJI
I1. 1. Opéi podaci
11 1.1. Ime postaje AMP Sisak 3
11. 1.2. Ime grada Sisak
II. 1.3. Nacionalni ili lokalni broj ili
oznaka
II. 1.4. Kod postaje
II. 1.5. Ime struCne institucije koja
odgovara za postaju Ekonerg d.o.o.
I 1.6. Tijelo ili programi kojima se Sisatko moslavacka zupanija
dostavljaju podaci
II. 1.7. Ciljevi mjerenja pracenje kvalitete zraka i utjecaja industrijske
zone Caprag
II. 1.8. Geografske koordinate* h y X
mjereno 45° 29'20"
mjereno 16° 22'26"
1I. 1.9. NUTS
II. 1.10. OneCisCujuce tvari koje se CO; SO,; NO,; H,S; BTX; PM10
mjere na postaji
IL. 1.11. Meteoroloski parametri da
II. 1.12. Druge informacije mjerenja se obavljaju prema zakonski propisanim
metodama
II. 2. Klasifikacija postaje
I1. 2.1. Tip podru¢ja
1. 2.1.1. Gradsko da
II. 2.1.2. Prigradsko
II. 2.1.3. Ruralno
II. 2.2. Tip postaje u odnosu na izvor emisija
II. 2.2.1. Prometna
11.2.2.2. Industrijska da
1. 2.2.3. Pozadinska
II. 2.3. Dodatne informacije o postaji
II. 2.3.1. Podru€je za koje je postaja radius 2000 m
reprezentativna
1. 2.3.2. Gradske i prigradske postaje
- broj stanovnika grada/naselja | 60 000

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

- §irina prometnice/ulice

1. 2.3.4. Industrijske postaje

- tip industrije rafinerija, zeljezara, toplana

- udaljenost od 3000 m
izvora/podrucja
izvora

1. 2.3.5. Ruralne pozadinske postaje

- blizina grada -

- regionalne -

- daljinski -
prijenos

III. INFORMACIJE O MJERNOJ TEHNICI PO ONECISCUJUCIM TVARIMA

III. 1. Mjerna oprema

III. 1.1. Naziv

I11. 1.2. AnalitiCka metoda ili mjerna metoda

SO2 automatski analizator UV fluorescencija

CO automatski analizator IR apsorpcija

NO2 automatski analizator kemiluminiscencija
PM10 automatski analizator apsorpcija beta zraCenja
H2S automatski analizator UV fluorescencija

BTX automatski analizator GC -FID

III. 2. Znacajke uzorkovanja

III. 2.1. Lokacija mjernog mjesta

III. 2.2. Visina mjesta uzorkovanja 3m

III. 2.3. UcCestalost integriranja podataka 10 min

Mjerni sustav povezan je s direktnom linijom putem ADSL linije Internet vezom s
nadzornim ra¢unalom u Laboratoriju za zrak tvrtke Ekonerg pomoc¢u sustava za prikupljanje 1
slanje podataka IDA ZRV.

Podaci o koncentracijama satnih vremena usrednjavanja onec¢iscujucih tvari u zraku
koje se prate mjerenjem kvalitete zraka na postaji, prema donesenim programima mjerenja
razine onecis¢enosti zraka predstavljaju osnovni izvor podataka potrebnih za izvjeStavanje i
razmjenu informacija sukladno regulativi RH 1 EU. Kao takvi, sukladno ¢lanku 7. Pravilnika
o razmjeni informacija o podacima iz mreze za trajno prac¢enje kakvoce zraka, moraju biti
valjani odnosno provjereni (validirani) prema referentnim dokumentima.

Kao S§to je vidljivo u tablici 15, obuhvat podataka za mjerene satne i 24-satne
koncentracije oneciS¢ujucih tvari (sumporov dioksid SO,, sumporovodik H,S, dusikov
dioksid NO; i lebdece Cestice PM10) iznosio je viSe od potrebnih 90% valjanih podataka
izuzev obuhvata podataka za satne i 24-satne koncentracije benzena Cg¢Hg te 24- satne
koncentracije ugljikovog monoksida CO. S obzirom na navedeno, interpretacija podataka
koncentracija benzena C¢Hjg 1 ugljikovog monoksida CO kod ocjene kategorije kvalitete zraka
mora se uzeti uvjetno.

Iz tablice se moze iS¢itati da u tijeku 2012. godine koncentracije dusSikovog dioksida
NO,, ugljikovog monoksida CO i sumporovog dioksida SO, satnog i 24-satnog vremena
usrednjavanja nisu prelazile graniénu vrijednost GV. Koncentracije satnog vremena
usrednjavanja sumporovodika H,S presle su grani¢nu vrijednost GV 2 puta, dok za 24-satno
vrijeme usrednjavanja nisu prelazile grani¢nu vrijednost. Temeljem validiranih podataka za
navedenu oneciscujucu tvar okolni zrak je I. kategorije kvalitete zraka. Koncentracije lebdec¢ih
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IZVIESCE O KVALITETI ZRAKA U GRADU SISKU ZA 2012. GODINU

Cestica PM10 24-satnog vremena usrednjavanja prelazile su grani¢nu vrijednost GV 58
(dozvoljeno 35x) puta te je stoga okolni zrak bio II. kategorije kvalitete zraka.

Prema rezultatima mjerenja, zrak u okruzju AMP Sisak-3 za 2012. godinu klasificiran
je u L. kategoriju kvalitete zraka u odnosu na dusikov dioksid NO,, ugljikov monoksid CO,
sumporov dioksid SO,, sumporovodik H,S i benzen C¢Hg te II kategoriju u odnosu na lebdece
Cestice PM10.

Tablica 15 Statisticka obrada podataka i kategorizacija zraka za AMP Sisak-3

STATISTICKA OBRADA MJERNIH REZULTATA NA POSTAJI AMP SISAK-3
ZA 2012. GODINU

0 NOZ HZS SOZ benzen PM1O CcO 8h

Minimalna satna vrijednost pg/m -0,85 0,11 -0,97 0,50 0,00 0,00 0,13
Maximalna satna vrijednost (pg/m ) 126,08 117,20 69,30 279,00
Srednja vrijednost satnih vremena usrednjavanja 13,77

Median satnih vremena usrednjavanja 10,23

Percentil 98 satnih vremena usrednjavanja 48,96

Minimalna 24 satna vrijednost (ug/m°)

Maximalna 24 satna vrijednost (ug/m°)

Srednja vrijednost 24 satnih vremena
usrednjavanja

Median 24 satnih vremena usrednjavanja
Percentil 98 24 satnih vremena usrednjavanja
Valjanih rezultata satnih vremena usrednjavana
(%)

Valjanih rezultata 24 satnih vremena

usrednjavana (%)

Broj prekoracenja sathog GV

99,29 | 99,93

Broj prekoracenja satnog TV

Broj prekoracenja 24 satnog GV

Broj prekoracenja 24 satnog TV

Prekoracenje godiSnje GV
Prekoracenje godiSnje TV
Kategorija kvalitete zraka prva prva druga

> donje >

Ocjena s obzirom na granice procjenjivanja <donje = <donje <gomje  gornje

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA I ENERGETSKU UCINKOVITOST



Na slici 9 prikazani su prelasci grani¢nih vrijednosti GV koncentracija lebdeé¢ih
cestica PM10 crvenom bojom.
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Slika 9 Kalendar prelazaka grani¢nih vrijednosti GV koncentracija lebdeéih ¢estica PM10 za 24-satno
vrijeme usrednjavanja



IZVIESCE O KVALITETI ZRAKA U GRADU SISKU ZA 2012. GODINU

U tablici 16 prikazana je kategorizacija kvalitete zraka za AMP Sisak-3.

Tablica 16 Kvaliteta zraka na AMP Sisak-3

cn I kategorija II kategorija
Kritiéni . kvaliteti zrjaka kvaliteteg zrajlka
pokazatel]
NO,
CcO
H,S
SO,
PMI10
CeHs
CO 8h

C<GV C>GV

GRAD SISAK
UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA, RURALNI RAZVOJ I POLJOPRIVREDU

ODSJEK ZA ZASTITU OKOLISA 1 ENERGETSKU UCINKOVITOST
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6. Zakljucak

Pracenje kvalitete zraka u Gradu Sisku u tijeku 2012. godine obuhvacalo je mjerenja
kvalitete zraka na automatskoj mjernoj postaji AMP Sisak-1 (u Capragu) u okviru drzavne
mreze za pracenje kvalitete zraka te na dvije automatske mjerne postaje AMP Sisak-2 (u
Galdovu) i AMP Sisak-3 (u centru grada) u okviru lokalne mreze za pracenje kvalitete zraka.

U Izvjescu su koriSteni raspolozivi i validirani podaci iz Godisnjeg izvjesca o
rezultatima pracenja kakvoce zraka na automatskoj mjernoj postaji za prac¢enje kakvoce zraka
AMP Sisak-2 u 2012. godini i Godisnje izvjeS¢e o rezultatima praéenja kakvoée zraka na
automatskoj postaji za pracenje kakvoce zraka AMP Sisak-3 u 2012. godini koje je izradio
Ekonerg d.d. iz Zagreba, te nesluzbeno i rezultati mjerenja kakvoce zraka na automatskoj
mjernoj postaji Sisak-1 u okviru drzavne mreze, koje nam je stavio na raspolaganje Drzavni
hidrometeoroloski zavod iz Zagreba.

Pri izradi ovog IzvjesSéa koristili smo i podatke iz Izvjestaja o pracenju oneciscenja
zraka na postajama Zagreb-1 1 Sisak-1 (IzvjeStaj za 2012. godinu) te podatke iz IzvjeStaja o
pracenju kvalitete zraka na mjernoj postaji AMP Sisak-2 Galdovo u tijeku 2012. godine, koje
je izradio Institut za medicinska istraZzivanja i medicinu rada, a odnosi se na pracenje
koncentracija lebde¢ih cestica (PM10), olova (Pb), kadmija (Cd), mangana (Mn), nikla (Ni),
arsena (As) 1 policikli¢kih aromatskih ugljika (PAU) u taloZnoj tvari.

Temeljem navedenog daju se sljedeci zakljucci:

1. Na automatskoj mjernoj postaji Sisak-1 u naselju Caprag u tijeku 2012. Godine, analiza
podataka pokazuje da su koncentracije sumporovog dioksida SO,, dusikovog dioksida NO,,
ugljikovog monoksida CO i benzena C¢Hgs na mjernoj postaji Sisak-1 bile niske, odnosno
grani¢na vrijednost GV nije prekoracena niti jednom, dakle okolni zrak je bio I. kategorije
kvalitete zraka, a s obzirom na koncentracije navedenih oneci§¢ujucih tvari.

Grani¢ne vrijednosti GV 24-satnih koncentracija lebdeéih cestica PM10 prekoracene su
ukupno 26 puta u 2012. godini te se obzirom na navedeno moze konstatirati da je okolni zrak
I. kategorije kvalitete zraka.

Grani¢ne vrijednosti GV satnih koncentracija sumporovodika H,S u tijeku 2012. godine
prekoracene su 86 puta, dok su grani¢ne vrijednosti GV 24-satnih koncentracija prekoracene 6
puta te je s obzirom na koncentraciju navedene oneciS¢ujuce tvari okolni zrak bio IIL.
kategorije kvalitete zraka u pogledu prekoracenja satnih koncentracija, dok je u pogledu
prekoracenja dnevnih koncentracija bio I kategorije kvalitete zraka.

U lebde¢im Cesticama( PM10) gravimetrijskom metodom odreden je sadrzaj kadmija (Cd),
nikla (Ni) i arsena (As). Dobiveni podaci pokazuju da su koncentracjie svih mjerenih metala
bile niske 1 nisu prelazile grani¢nu vrijednost GV te je okolni zrak s obzirom na iste bio I
kategorije kvalitete zraka.

Koncentracija lebdeéih cestica PM10 mjerena gravimetrijskom metodom prekoracila je
grani¢nu vrijednost GV 77 puta za 24-satno vrijeme usrednjavanja (dozvoljeno 35 puta), te je
s obzirom na koncentraciju navedene oneciSCujuce tvari okolni zrak bio II. kategorije
kvalitete zraka.

Srednja godiSnja koncentracija benzo(a)pirena BaP iznosila je 1,658 ng/m3 i bila je viSa od
grani¢ne vrijednosti GV, te je okolni zrak, s obzirom na benzo(a)piren BaP, bio onecis¢en, t;.
I1. kategorije kvalitete zraka.
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2. Na automatskoj mjernoj postaji Sisak-2 u Galdovu u tijeku 2012. godine su satne i 24-satne
koncentracije sumporovog dioksida SO,, sumporovodika H,S, dusikovog dioksida NO,,
ugljikovog monoksida CO, benzena C¢H¢ i merkaptana bile niske, odnosno grani¢na
vrijednost GV nije prekoracena niti jednom, dakle okolni zrak je bio I. kategorije kvalitete
zraka s obzirom na koncentracije navedenih onecis¢ujucih tvari. Grani¢ne vrijednosti GV
satnih koncentracija sumporovodika H,S prekoracene su 5 puta .

Takoder, grani¢ne vrijednosti GV koncentracija lebdeéih Cestica PM10 prekoracene su 41
puta, te je s obzirom na koncentraciju navedene oneciS¢ujuce tvari okolni zrak bio IIL.
kategorije kvalitete zraka.

Koncentracije olova (Pb), mangana (Mn), kadmija (Cd), nikla (Ni) i arsena (As) u

PM10 lebdeéim cesticama izmjerene gravimetrijskom metodom tijekom promatranog

razdoblja (od 1. ozujka do 31. prosinca 2012. godine) bile su niske 1 nisu prelazile

grani¢nu vrijednost GV te je okolni zrak s obzirom na navedene metale u PMI10

lebde¢im Cesticama bio I. kategorije kvalitete zraka.

Koncentracija lebdeéih cestica PM10 mjerena gravimetrijskom metodom prekoracila je
grani¢nu vrijednost GV 69 puta za 24-satno vrijeme usrednjavanja (dozvoljeno 35 puta),
te je s obzirom na koncentraciju navedene oneciS¢ujuce tvari okolni zrak bio II. kategorije
kvalitete zraka.

3. Na automatskoj mjernoj postaji Sisak-3 u centru grada u tijeku 2012. godine koncentracije
dusikovog dioksida NO,, ugljikovog monoksida CO, sumporovog dioksida SO, i
merkaptana satnog 1 24-satnog vremena usrednjavanja nisu prelazile grani¢nu vrijednost
GV, stoga se okolni zrak moze svrstati u I. kategoriju kvalitete zraka s obzirom na
koncentraciju navedenih oneciS¢ujucih tvari. Koncentracije satnog vremena usrednjavanja
sumporovodika H,S presle su grani¢nu vrijednost GV 2 puta, dok za 24-satno vrijeme
usrednjavanja nisu prelazile grani¢nu vrijednost GV, te je okolni zrak za isti I. kategorije
kvalitete zraka.

Koncentracije lebdeéih cestica PM10 su za 24-satno vrijeme usrednjavanja prelazile
grani¢nu vrijednost GV 58 puta, te je s obzirom na koncentraciju navedene oneciscujuce tvari
okolni zrak bio II. kategorije kvalitete zraka.
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