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Uvod

Sukladno Zakonu o zastiti zraka (NN 130/11.,NN 47/14) i odgovarajuéim podzakonskim propisima,
ocjena kvalitete zraka na podrucju drzava &lanica Europske unije moze se izraditi temeljem
a) kontinuiranih mjerenja propisanih parametara kvalitete zraka u propisanoj regulatornoj mrezi
mjernih postaja,
b) indikativnih mjerenja i/ili modeliranja u podrucjima gdje nije nuzno provoditi kontinuirana
mjerenja propisanih parametara kvalitete zraka i/ili
c) ekspertne/objektivne procjene struénjaka, koji donosi objektivhu procjenu na osnovi svih
relevantnih raspolozivih informacija i podataka i analiza.

Ekspertna ocjena kvalitete zraka provodi se za sva podrucja (zone) u kojima se ne provode mjerenja
kvalitete zraka, mjerenja se provode nekom od nestandardiziranih metoda ili se provode nekom
standardiziranom metodom za koju nisu provedeni testovi ekvivalencije s referenthnom metodom.

Rezultati proracuna atmosferskim modelima mogu se koristiti u ovisnosti o njihovoj prihvatljivosti s
obzirom na propisani raspon ,nesigurnosti“ (uncertainty) modeliranja (2008/50/EK direktiva, prilog I.,
FAIRMODE) na dva nacina: neposredno, s jednakom tezinom kao i rezultati mjerenja — ukoliko
zadovoljavaju kriterije propisane direktivom, i posredno — kao podloga za izradu ekspertne procjene.

Neposredna primjena atmosferskih modela, kao i primjena ekspertne procjene, sukladno ¢lancima 6. i

U nastavku ¢emo dati ekspertnu ocjenu kvalitete zraka uvazavajuci propisane kriterije u zonama,
odnosno podrucjima u kojima se mjerenja parametara kvalitete zraka ne provode.

Podloge za izradu objektivne ocjene i metodologija

Objektivna ocjena moze se izraditi na osnovi (a) rezultata modeliranja, (b) rezultata indikativnih
mjerenja (ukoliko su bila provedena), (c) ekspertne procjene stru€njaka koji na osnovi znanja i iskustva
mozZe procijeniti da li je neko podrugje izlozeno razinama oneciS¢anja koje iziskuju pokretanje
odgovarajucih mjera ili aktivnosti i (d) kombinacijom svih gore navedenih metoda.

Buduéi da za 2015. godinu nije provedeno modeliranje kvalitete zraka za podrucje Republike
Hrvatske, objektivnu ocjenu stanja kvalitete zraka u zonama predlozit éemo na osnovi:

I. analize rezultata proracuna prizemnih koncentracija SO,, NO,, PM,, PM,5s i CO regionalnim
modelom ,EMEP“ u mreZi to€aka 50 km x 50 km za razdoblje 2001-2013. godine i pripadajucih
trendova, te

II. analize rezultata mjerenja u gradovima i aglomeracijama u kojima se ista provode.

Mreza toCaka u kojima se proracunavaju prizemne koncentracije oneciS¢ujucih tvari prikazana je na
slici 1. Raspodijela to¢aka po pojedinim zonama prikazana je u Tablici 1.
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Slika 1. To¢ke EMEP modela na skali 50 km x 50 km rasporedene po teritoriju RH

Tablica 1. Tocke EMEP modela po zonama u kojima su proracunate vrijednosti koncentracija
oneciscujucih tvari

Zona Tocke EMEP modela po zonama

79,45 | 79,46 | 79,47 | 80,45 | 80,46 | 80,47 | 81,47 | 81,48 | 82,47 | 82,48 | 82,49 | 83, 48
RO 83,49 | 84,48 | 84,49 | 85,48 | 85, 49 17 gridova prostorne mreze
HRO2 |81,45|81,46 (82,45 | 82,46 | 83,46 | 83,47 | 84, 47 7 gridova prostorne mreze
HR O3 | 78,43 | 79,43 | 79,44 | 80,41 | 80,42 | 80,43 | 80, 44 | 81, 42 ‘ 81,43 ’ 81, 44 ’ 82,43 ’ 82,44
HRO4 | 77,42 | 78,41 | 78,42 | 79,41 |79, 42 5 gridova prostorne mreze

81,41 | 82,41 | 82,42 | 83,41 | 83,42 | 83,43 | 84,41 | 84,42 | 84,43 | 85, 41 ‘ 85, 42 ‘ 85,43

HR 05

86,40 | 86,41 | 86,42 | 86,43 | 87,42 | 87,43 | 88,43 | 89,43 | 89, 44 21 grid pros. mreze

Napomena: Koordinate se odnose na tocke modela. Tocka je u srediStu podruja povrSine 50km x 50km,
odnosno pokriva podrucje od 2500 Eetvornih kilometara.




Prostorna raspodjela srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija
oneciscujucih tvari za razdoblje 2001-2013. godine (SO2, NO2, PM1g i PM35)

Na slikama u nastavku prikazane su srednje godi$nje vrijednosti koncentracija modeliranih parametara
po godinama. Svi rezultati dobiveni su primjenom posljednje verzije EMEP modela (iz 2014. godine),
rezultat su primjene najnovijih znanja u podru¢ju modeliranja na podruc¢ju Europe (,state-of-the-art®).
Koristen je model prostornog mjerila 50k m x 50 km koji je namijenjen primarno ocjenjivanju utjecaja
regionalnog i daljinskog prijenosa polutanata. Model daje dobru indikaciju podrucja izloZzenih jatem
utjecaju lokalnih izvora oneciSéenja ali nije dovoljno fine rezolucije za procjenu iznosa konceentracija u
slu€ajevima kada dominiraju pojedinacni izvori lokalnog onecisc¢enja.
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Iz rezultata modela (slika 2.) proizlazi da se koncentracije SO, kontinuirano smanjuju od po¢etka do
kraja razdoblja analize te da se vrijednosti koncentracija uglavhom kre¢u u rasponu od 2-6 pg/m3.
NajviSe vrijednosti koncentracija dobivene su za podrucja koja granie s BIH (Republika Srpska) i
Republikom Srbijom, $to je i o€ekivano s obzirom na velike izvore emisije sumporovoga dioksida na
sjeveru BIH i RS. Medutim, vrijednosti prizemnih koncentracija su niske, odnosno ispod vrijednosti
donjeg praga procjene (50 ug/ms) s obzirom na zdravlje ljudi kao i donjeg praga procjene (8 pg/m®) s
obzirom na zastitu vegetacije.



0 Slika 3. Prostorna razdioba srednjih godiSnjih vrijednosti
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Prostorna razdioba koncentracija NO, (slika 3.) pokazuje da se i vrijednosti dusikovog dioksida na
regionalnoj razini postepeno smanjuju. Za razliku od razdiobe koncentracija SO, vrijednosti dusikovog
dioksida najviSe su u blizini industrijskih izvora i u aglomeracijama. Medutim, kao i u sluaju
sumporovog dioksida proracunate vrijednosti kre¢u se u rasponu od 2-4 pg/m3 $to je ispod propisane
donje granice procjene s obzirom na ljudsko zdravlje (26 pg/m3) kao i donje granice procjene kriticne
razine dusikovih oksida s obzirom na zastitu vegetacije i prirodnih ekosustava (19,5 pg/m®).

Medutim, treba imati u vidu ograni¢enje koje proizlazi iz prostornog mijerila primijenjenoga modela.
lako su dominantni izvori duSikovih oksida ukljuCeni u emisijske podatke, velika prostorna skala
modela ne omogucuje precizno odredivanje iznosa koncentracija u sredinama gdje postoje izraZeniji
pojedinacni ili izolirani izvori emisije dusikovih oksida (cementare, termoelektrane, rafinerije i sli¢no).



Slika 4. Prostorna razdioba srednjih godiSnjih vrijednosti
koncentracija PM;q po zonama za razdoblje 2001-2013.

Proracuni prizemnih koncentracija lebdecih &estica PM;, pokazuje trend smanjenjivanja koncentracija
od 2001 godine. MoZe se primijetiti da je razdioba koncentracija u razdoblju 2001-2004. godine
stabilna i kre¢e se u rasponu od 10-40 pg/m3, te da se od 2005 godne do danas postupno smanjuje.
Lokalni maksimum u novijem razdoblju vidi se u 2011. godini kada je podrucje sjeverozapadne i
istoéne Hrvatske bilo pod poveéanim opterecenjem u odnosu na 2012. i 2013. godinu. Raspon
koncentracija od 2009. godine do danas krece se od 8-18 pg/m3. ProraCunate vrijednosti koncentracija
ispod su donje granice procjene s obzirom na zdravlje ljudi (20 pg/m3) ali je prostorna raspodjela po
zonama raznolika i mijenja se iz godine u godinu to uvelike ovisi 0 meteoroloskim uvjetima. 1z slike 4.
moze se uoditi da je najvete opterecenje lebdeéim Cesticama u zonama HRO1, HR04 i HR05 dok su u
zoni HRO2 koncentracije u pojedinim godinama nesto nize (2010, 2012, 2013).

Sve modelirane vrijednosti koncentracija PM;q usporedive su s vrijednostima mjerenima na ruralnim
postajama i mogu se smatrati pouzdanima u propisanim granicama nesigurnosti mjerenja/modeliranja
za lebdece Cestice PMy, (granica nesigurnosti iznosi 50%). NeSto veca odstupanja u odnosu na
mjerene vrijednosti dobivena su na mjernoj postaji Kopacki rit gdje srednje godiSnje vrijednosti
koncentracija iznose 22,4 pg/m®, dok se rezultati proraduna kre¢u u rasponu od 10-18 pg/m3 Sto je jos
uvijek unutar granica prihvatljivosti rezultata modela. Srednja godiSnja vrijednost koncentracija,



dobivena osrednjavanjem mjerenih vrijednosti ne prelazi srednju godisnju vrijednost od 40 pg/m3 i broj
prekoraenja srednje dnevne vrijednosti je 15, odnosno maniji je od propisanog dozvoljenog broja
prekoracenja.

Slika 5. Prostorna razdioba srednjih godisnjih vrijednosti
koncentracija PM, s po zonama za razdoblje 2001-2013.

Modelirane vrijednosti koncentracija PM, s kre€u se u rasponu od 6-14 pg/ms. Donja granica procjene
za PM,5 iznosi 12 pg/m®, a gornja 17 pg/m®. Od 2005. godine do danas modelirane vrijednosti nisu
preSle gornju granicu procjene i najvisa vrijednost nije prelazila 14 pg/m3. Kao i u slu€aju srednjih
godidnjih vrijednosti koncentracija PM;g, modelirane i mjerene vrijednosti na ruralnim postajama
usporedive su i unutar granica prihvatljivosti s obzirom na propisanu nesigurnost. | u slu¢aju PM,s
mjerene vrijednosti koncentracija na postaji Kopacki rit su viSe od modeliranih vrijednosti i ukazuju na
utjecaj potencijalnog prirodnog izvora emisije. Nadalje, analiza ekvivalencije mjernih metoda pokazuje
da podatke treba korigirati prema niZim vrijednostima kako bi se dobila usporedivost s podacima
mjerenja dobivenim referentnom metodom.

Procjena i proracun srednjih godiSnjih vrijednosti koncentracija dobivenih mjerenjima i modeliranjem
na postajama drzavne mreZe po zonama dani su u tablicama 2., 3. 4. i 5.
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Tablica 5. Srednje godiSnje vrijednosti koncentracija sumporovog dioksida, dusSikovog dioksida, ugljikovog monoksida, benzena i koncentracija lebdeéih
Cestica PMyg i PM, 5 u pg/m3 te najviSe dnevne osmosatne vrijednosti ozona (pg/m3) s brojem prekoracenja (#), dobivene na osnovi mjerenja na pozadinskim i
gradskim postajama u 2015. godini

HR .
Zona Postaja SO, NO, CeHs PMyq PM, s (6{0)
HR 01 | Kopacki rit ik 22,4 17,6
DPP prekoracen 105 puta DPP prekoracena
GPP prekoracen 53 puta GPP prekoracena
Desini¢ 17,7 14,5 fiald
DPP prekoracen 67 puta DPP prekoracena
GPP prekoracen 22 puta
HR 02 | Slavonski 134 16,1 3,4 44,4 25,4
Brod 1 DPP prekoraCen 9 puta | DPP prekoracen 9 puta DPP prekoracena DPP prekoracen 226 puta DPP prekoracena
GPP prekoracen 4 puta GPP prekoracena GPP prekoracen 162 puta | GPP prekoracena
Kutina 2,6 27,9 32,1 0,5
DPP prekoracen 91 puta DPP prekoragen 190 puta
GPP prekoracen 25 puta GPP prekoracen 109 puta
Sisak 6,5 13,6 6,6 26,9 0,8
DPP prekoracen 2 puta | DPP prekoraen 2 puta DPP prekoracena DPP prekoracen 145 puta
GPP prekoracen 2 puta GPP prekoracena GPP prekoracen 70 puta
HR 03 Parg 14,4 9,6
DPP prekoracen 29 puta
GPP prekoracen 4 puta
Plitvicka 3,1 4,2 *xx 13,8 8,9 0,23
jezera DPP prekoracen 31 puta
(obuhvat 60%) GPP prekoracen 10 puta
HR 04 Visnjan 14,7 9,7

DPP prekoracen 43 puta
GPP prekoracen 12 puta




HR
Zona

Postaja

SO,

NO,

CeHs

PMyo

PMs

Co

HR 05

Polaca

13,3
DPP prekoracen 29 puta
GPP prekoracen 9 puta

8,2

Hum

7.8
DPP prekoracen 2 puta

4,7

Zarkovica

3,4 %

(obuhvat 60%)

12,2
DPP prekoracen 16 puta
GPP prekoracen 6 puta

7,7

* podaci na pozadinskim postajama su korigirani na osnovi izvjestaja o ekvivalenciji mjernih metoda

** mjerenja NO, uspostavljena 27.3.2015; obuhvat podataka manji od 75%

*** obuhvat podataka manji od 75%;

GV
DPP

GPP

grani¢na vrijednost
donji prag procjene

gornji prag procjene

nema mjerenja
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Tablica 3. Srednje godiSnje vrijednosti koncentracija sumporovog dioksida, duSikovog dioksida i
lebdecih Gestica PM; i PM,s u ug/m®. Srednje godidnje koncentracije dane su u rasponu vrijednosti
dobivenih na osnovi proracuna u razdoblju 2001-2013. za svaku zonu.

Raspon modeliranih srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija po zonama

HR Zona

SO, NO, PMyo PMys
HR 01 <4 <4 10-18 8-14
HR 02 <4 <2 10-18 8-14
HR 03 <2 <2 8-14 6-12
HR 04 <2 <4 10-16 8-14
HR 05 <6 <2 10-16 6-12

Tablica 4. Srednje godis$nje vrijednosti koncentracija olova, kadmija, arsena, nikla i benzo(a)pirena,
dobivene na osnovi mjerenja na pozadinskim i gradskim postajama u 2015. godini, izrazene u ng/m®

HR Zona Postaja Pb Hg Cd As Ni B(a)P
HR 02 Sisak 8,32 0,31 0,68 4,15 2,78
Slavonski Brod 1 9,59 0,35 1.22 3,72 3,47

Podaci mjerenja pokazuju da nema prekoracenja grani¢nih vrijednosti (Pb) niti prekoracenja ciljnih
vrijednosti za kadmij, arsen i nikal u lebdecim €esticama PM10. Nisu prekoraceni donji i gornji pragovi
procjene u zoni HRO2 temeljem ovih mjerenja.

Prekoracene su ciljne vrijednosti benzo(a)pirena te donji i gornji prag. u zoni HR02.

Mijerenja Zive nisu se provodila.

Tablica 5. Srednje godiSnje vrijednosti koncentracija olova, kadmija, Zive i benzoapirena u 2014
godini prema rezultatima proratuna EMEP modelom. Srednje godiSnje koncentracije dane su u
rasponu vrijednosti dobivenih na osnovi proraéuna za svaku zonu (ng/ms).

Raspon modeliranih srednjih godiSnjih vrijednosti koncentracija po zonama
FiR zona olovo kadmij Ziva benzo(a)piren
HR 01 3,9-6,1 0,12-0,2 1,6-18 0,26 — 0,45
HR 02 46-6,1 0,12-0,2 1,7-18 0,26 — 0,45
HR 03 26- 3,9 0,08 -0,12 16-17 0,14 - 0,45
HR 04 39-6,1 0,09-0,2 16-18 0,14 - 0,45
HR 05 26-29 0,08 - 0,15 1,6-1,7 0,14 - 0,32

Modelirane vrijednosti koncentracija olova i kadmija usporedive su s mjerenim vrijednostima, dok su
vrijednosti benzo(a)pirena znacajno podcijenjene. Medutim, mjerenja se provode u sredistima s
velikim utjecajem lokalnih izvora tako da nije moguce donijeti kona¢an sud da li su modelirane
vrijednosti zaista podcijenjene na podrudjima zona u kojima mjerenja nisu obavljena. Prostorno mjerilo
modela predstavlja najve¢u prepreku za donosenje konacne procjene. Medutim, uzimajuci u obzir
¢injenicu da su vrijednost B(a)P najviSe u gradskim aglomeracijama i industrijskim sredistima
procjenjujemo da u ruralnim podrucjima (zone HR01, HR03, HR04 i HR05) ne dolazi do prekoracenja
ciline propisane vrijednosti od 1 ng/m® za benzo(a)piren.




Prostorna raspodjela srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija prizemnog ozona

Objektivnu ocjena razina oneciS¢enja s obzirom na prizemni ozon moguce je izraditi na osnovi
podataka mjerenja na postajama drzavne mreze u pojedinim zonama, kao i na osnovi rezultata
proraCuna EMEP modelom. Rezultati su prikazani na slici 6. i u tablici 6.

Rezultati proracuna koncentracija prizemnog ozona pokazuju da su srednje dnevne vrijednosti ozona
visoke te da postoji gradijent povecanja koncentracija iduéi od kontinentalnog dijela Hrvatske prema
Jadranu. Vrijednosti srednjih dnevnih koncentracija krecu se u rasponu od 60-100 Sto je usporedivo s
vrijednostima dobivenim mjerenjima (tablica 5.). lako postoji blagi trend smanjenja srednjih vrijednosti
koncentracija (prvenstveno u priobalnom podrudju) vrijednosti se znacajnije ne mijenjaju iz godine u
godinu.

Slika 6. Prostorna razdioba srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija ozona po zonama za razdoblje
2001-2013.
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Tablica 6. Maksimalne dnevne 8-satne i srednje godiSnje vrijednosti koncentracija ozona dobivenih na
osnovi mjerenja na pozadinskim i gradskim postajama u 2015. godini, te na osnovi modeliranja za
razdoblje 2001-2013.

HR Zona Postaja (bro(j)3prr2{<egreanéoelnja) O; mjereno? 03 modelirano®
HR 01 Kopagki rit 118 (0) 38  (141) 70-80
Desinié 165  (72) 75  (188) 70-80
Osijek 147  (18) 46 (167) 70-80
HR 02 Slavonski Brod 1 137 (8) 44 (160) 70-80
Kutina 173 (22) 42 (225) 60-70
HR 03 Parg 155  (38) 80  (163) 80-90
Plitvicka jezera 135 (8) 62 (145) 70-80
HR 04 Vignjan® 174  (50) - (186) 80-90
HR 05 Hum 161 (92) 96  (165) 90-100
Zarkovica® 175  (56) 92  (242) 80-90
Polaga® 168  (27) - (176) 80-90

! maksimalna dnevna 8-satna vrijednost i vrijednost za usporedbu s dugoroénim ciliem (120 pug/m®)
% srednja dnevna vrijednost i (maksimalna izmjerena satna vrijednost)
% srednja dnevna modelirana vrijednost

4 mjerenja na Visnjanu zapocela su 28.5. 2015. Obuhvat podataka je zbog toga oko 48%, ali je vedi dio ljetnog
perioda obuhvaéen tako da se moze smatrati da su vrijednosti maksimalne dnevne koncentracije ozona
izmjerene. Broj prekoraenja je najvjerojatnije manji u odnosu na realno stanje buduci da su prekoracenja i u
travnju i u svibnju moguéa, medutim i u ovako smanjenom skupu podataka broj prekoracenja je 50.
Maksimalna izmjerena vrijednost je prihvatljiva (izmjerena 18.7.) dok se srednja dnevna vrijednost ne moze
smatrati prihvatljivom zbog prevelikog broja nedostajucih podataka.

® obuhvat podataka 72%. S obzirom da nedostaje 40 dana mjerenja u lietnim mjesecima (srpanj, kolovoz)
vrijednosti koncentracija su orijentacione. Medutim, i u ovim slu€ajevima su zabiljezena prekora€enja od 56
slugajeva. U usporedbi s postajom Hum moze se o&ekivati da bi broj prekoragenja na Zarkovici bio usporediv
S onima na postaji Hum.

6 mjerenja na postaji Pola¢a zapocela su 30.5.2015. Obuhvat podataka je zbog toga oko 48%, ali je vedéi dio
lietnog perioda obuhvacen tako da se moze smatrati da su vrijednosti maksimalne dnevne koncentracije
ozona izmjerene. Broj prekoraenja je najvjerojatnije manji u odnosu na realno stanje buduci da su
prekoracenja i u travnju i u svibnju moguca, medutim i u ovako smanjenom skupu podataka broj prekoracenja
je 27. Maksimalna izmjerena vrijednost je prihvatljiva (izmjerena 18.7.) dok se srednja dnevna vrijednost ne
moze smatrati prihvatljivom zbog prevelikog broja nedostajucih podataka.
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Prostorna raspodjela srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija teskih metala
(Pb, Cd, Hg) i postojanih organskih spojeva (BaP)
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Slika 7. Prostorna razdioba srednjih
godiSnjih  vrijednosti  koncentracija
olova po zonama za 2013. godinu,
EMEP model u to€kama mreze 50 km
x 50 km i trend taloZzenja olova za
razdoblje 1990-2012.

Na slici 7. prikazani su rezultati
proratuna EMEP modelom za teSke
metale (Pb) iz kojih se vidi da su na
podrucju Hrvatske koncentracije olova
vrlo niske i znacajno ispod donje gra-
nice prociene (250 ng/m®). Najvisa
modelirana vrijednost na prelazi 7,3
ng/m3 i dobivena je za podrucgje Istre
(zona HRO04).

Kontinuirano smanijivanje talozenja Pb
vidi se u trendu modeliranih vrijednosti
koji je izraden za razdoblje od 1990-
2012. godine.

Slika 8. Prostorna razdioba srednjih
godiSnjih  vrijednosti  koncentracija
kadmija po zonama za 2013. godinu,
EMEP model u tokama mreze 50 km
x 50 km i trend taloZzenja kadmija za
razdoblje 1990-2012.

Na slici 8. prikazani su rezultati
proratuna EMEP modelom za tesSke
metale (Cd) iz kojih se vidi da su na
podruéju Hrvatske  koncentracije
kadmija vrlo niske i znacajno ispod
grani¢ne vrijednosti. NajviSsa modeli-
rana vrijednost na prelazi 0,16 ng/m3 i

dobivena je za podruCje Istocne
Hrvatske (zona HRO1).
Kontinuirano smanjivanje talozenja

kadmija vidi se u trendu modeliranih
vrijednosti koji je izraden za razdoblje
od 1990-2012. godine.
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Slika 9. Prostorna razdioba srednjih
godisnjih vrijednosti koncentracija
Zive po zonama za 2013. godinu,
EMEP model u to¢kama mreze 50
km x 50 km i trend taloZenja Zive za
razdoblje 1990-2012.

Na slici 9. prikazani su rezultati
prorauna EMEP modelom za teSke
metale (Hg) iz kojih se vidi da su na
podrudju Hrvatske koncentracije
zive vrlo niske i znacajno ispod
grani¢ne vrijednosti. Najvisa modeli-
rana vrijednost na prelazi 1,7 ng/m3.
Rezultati takoder pokazuju da je
raspon minimalne i maksimalne
vrijednosti koncentracija Zive mali
1.5-1.7 ng/m3, §to ukazuje da se
radi o polutantu koji kruzi u medi-
jima ekosustava i kontinuirano se
obnavlja u atmosferi neovisno o
direktnim emisijama u zrak iz
poznatih izvora. To se ocituje i u
trendu talozenja zive gdje je
znacajnije smanjenje zabiljeZzeno na
pocetku razdoblja analize (u deve-
desetim godinama), dok je od 1995
godine do danas trend vrlo slabo
izrazen. Na podru€ju Hrvatske je
najvece opterecenje Zzivom u zoni
HRO2.

Slika 10. Prostorna razdioba
srednjih godisnjih vrijednosti kon-
centracija benzo(a)pirena po zona-
ma za 2013. godinu, EMEP model u
to¢kama mreze 50 km x 50 km i
trend taloZenja benzo(a)pirena za
razdoblje 1990-2012.

Prostorna razdioba koncentracija
B(a)P pokazuje da su modelirane
vrijednosti znatno ispod grani¢no
propisane vrijednosti i da su kon-
centrirane na podrucja s koncentra-
cijom industrijskih izvora i prometa.
Maksimalna modelirana vrijednost
iznosi 0,62 ng/m3, a raspon mini-
malne vrijednost je deset puta niza

Trend taloZzenja benzo(a)pirena
takoder je slabo izrazen (osim u
pocetku perioda) jer se kao posto-
jani organski spoj, B(a)P ponaa na
sli¢an nadin kao i Ziva. Maksimalne
vrijednosti koncentracija i taloZenja
ima karakteristi¢an godisnji hod
(visoke vrijednosti zimi i niske ljeti)
§to je u neposrednoj vezi s
aktivnos$c¢u emisijskih izvora.
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Sazetak rezultata

1. Sumporov dioksid

S obzirom na sumporov dioksid nisu izmjerena prekoracenja pragova propisanih vrijednosti u zonama
HRO1, HR03, HR04 i HR05. Ocjena je donesena na osnovi rezultata EMEP modela (prostorrno mjerilo
50x50 km) buduéi da su u razdoblju 2006-2010 mjerenja pokazala da su srednje vrijednosti
koncentracija ispod donjeg praga procjene. U zoni HRO3, mjerenja SO, mogu se smatrati
indikativnima buduéi da je opseg podataka na postaji PlitviCka jezera bio 71%. Mjerenja pokazuju da
je srednja vrijednost koncentracija (3,1 pg/m3) usporediva s rasponom vrijednosti dobivenih
modeliranjem za to podrugje (oko 2 pg/m®). Izmjerene vrijednosti u zoni HRO3 kretale su se u rasponu
od 0-11 pg/m®. Prema rezultatima mjerenja i modeliranja nisu prekorageni donji i gornji pragovi
procjene.

U zoni HR02 mijerenja su provedena na 3 lokacije (Slavonski Brod 1, Kutina 1 i Sisak 1). Grani¢ne
vrijednosti srednje godiSnje vrijednosti koncentracija nisu prekoracene niti na jednoj postaji ali su donji
i gornji prag procjene prekoraceni na postajama Slavonski Brod 1 i Sisak, §to znaci da su mjerenja
SO, u toj zoni obvezna i u buduénosti.

2. DusSikov dioksid

Prema rezultatima mjerenja (zona HRO02) i indikativnih mjerenja (zone HR03 i HR05) srednje godisnje
vrijednosti koncentracija nize su od propisane. Medutim mjerenja u zoni HR02 pokazuju da su na
lokaciji Slavonski Brod 1 prekoraceni i donji i gornji prag procjene za satne vrijednosti koncentracija
vise od 18 puta. Na postajama Sisak i Kutina donji prag procjene je prekoracen ali u granicama
dozvoljenih vrijednosti (< 18 puta). Mjerenja u zonama HR03 i HRO5 imaju obuhvat podataka od oko
60% i zbog toga se mogu smatrati indikativnima. Srednje vrijednosti koncentracija su usporedive s
vrijednostima dobivenim primjenom EMEP numeri¢kog modela.

Prema rezultatima proraCuna i mjerenja na postajama drzavne mreze nema prekoracenja grani¢nih
vrijednosti niti u jednoj zoni. Donji prag procjene za srednju godiSnju vrijednost prekoracen je u zoni
HRO2. Gorniji i donji pragovi procjene za satnu vrijednost prekoraceni su takoder u zoni HR02.

3. Prizemni ozon

Prema rezultatima mjerenja i temeljem prorauna EMEP modelom pragovi propisanih ciljnih vrijednosti
(8-satna maksimalna dnevna vrijednost od 120 pg/m3 prekoraena vise od 25 puta) prekoraceni su u
zonama HRO1, HRO03, HR04 i HRO05. U industrijskoj zoni (HR02) vrijednosti nisu prekoraene vise od
25 puta, ali treba imati u vidu da se radi o procesima kemijske titracije i transformacije koji ,prikrivaju®
stvarno stanje oneciSéenja ozonom. O tome govori i €injenica da su u Kutini izmjerene maksimalne
vrijednosti satnih koncentracija od 225 ug/m?®, a vrijednost od 180 ug/m® prekoradena je 2 puta.

U svim zonama prekoraceni su dugorocni ciljevi za ozon.

4, Lebdece cestice PM, ¢

Prema rezultatima proraduna i mjerenja na postajama drZzavne mreze nema prekoraenja pragova
propisanih srednjih godiSnjih vrijednosti niti u jednoj zoni, ali su u zonama HRO1 i HR02 prekoragene
vrijednosti donjeg praga procjene za srednju godiSnju vrijednost.

5. Lebdece cestice PM,

Prema rezultatima proraCuna i mjerenja na postajama drzavne mreze nema prekoracenja srednje
godiSnje granic¢ne vrijednosti u zonama HRO1, HR03, HR04 i HRO5. Prekoracenje je izmjereno u zoni
HRO2. Doniji prag procjene za srednju godiSnju vrijednost prekoracen je u zonama HRO1 i HR02, a
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gornji prag procjene u zoni HR02. Donji prag procjene za srednju dnevnu vrijednost prekoracen je u
zonama HRO01, HRO02 i HR04. Gornji prag procjene prekoracen je u zonama HR01 i HRO2.

6. Teski metali: Pb, Cd i Hg

Prema rezultatima proraéuna EMEP modelom za teSke metale u mrezi prostorne rezolucije 50 km x
50 km u zonama nisu prekoratene propisane grani¢ne/ciline vrijednosti srednjih godisnjih
koncentracija kao niti vrijednosti donjeg praga procjene.

7. Postojani organski spojevi: benzo(a)piren

Prema rezultatima mjerenja u zoni HRO2 prekoratene su ciljne vrijednosti koncentracija
benzo(a)pirena te doniji i gornji pragovi procjene.

Prema rezultatima proraCuna EMEP modelom za postojane organske spojeve u mreZi prostorne
rezolucije 50 km x 50 km u zonama nisu prekora¢ene propisane grani¢ne/ciljne vrijednosti srednjih
godisnjih koncentracija za benzo(a)piren kao niti donji i gornji pragovi procjene.

Ekspertne procjene na osnovi mjerenja u aglomeracijama i gradovima

8. Ugljikov monoksid

Analizom podataka mjerenja CO u aglomeracijama utvrdeno je da niti u jednoj aglomeraciji ne dolazi
do prekoracenja propisane graniéne vrijednosti kao niti prekoraenja donjeg praga procjene. S
obzirom da su koncentracije CO najveée u gradskim sredinama i aglomeracijama moze se procijeniti
da u ruralnim podrucjima (zonama) koncentracije takoder ne prelaze propisanu graniénu vrijednost te
da su ispod donjeg praga procjene.

9. Benzen

Kao i u slu€aju ugljikovog monoksida analiza podataka mjerenja u aglomeracijama pokazuje da
koncentracije benzena nisu preSle propisanu graniénu vrijednost. Buduéi da su u aglomeracijama te
vrijednosti opcéenito najviSe, procjenjuje se da u ruralnim sredinama (zonama) takoder ne dolazi do
prekoracenja propisane srednje godisnje vrijednosti kao niti vrijednosti donjeg praga procjene.

PrekoraCenje srednje godiSnje vrijednosti benzena u Sisku (6,6 ug/m®) u zoni HRO2 pripisuje se
utjecaju lokalnog izvora oneciSc¢enja (benzinska pumpa) koji se nalazi na udaljenosti manjoj od 100 m
od mjerne postaje. Ovu pojavu potrebno je dodatno istraZiti buduéi da postoje indikacije da uslijed
tehnickih razloga (mjerni uredaj) podaci ne ispunjavaju sve kriterije validnosti podataka.
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PRILOG 1.

Ocjena kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske temeljem
rezultata EMEP modela za 2015. godinu

Ocjena kvalitete zraka za 2015. godinu izradena je na osnovi prorauna EMEP modela u mrezi to¢aka
50 km x 50 km (slika 1, tablica 1). Na raspolaganju su nam bili rezultati modela:

- satne vrijednosti koncentracija ozona

- srednje dnevne vrijednosti koncentracija SO,, NO,, PMyo, PM, 5 i 0zona

- srednje godisnje vrijednosti SO,, NO,, PM;o, PM, 5 i 0zona

Za potrebe ocjene analizirane su sve raspolozive vrijednosti u svim toCkama mreze za sve parametre i
prikazane numericki i graficki. U nastavku je dan sazetak dobivenih rezultata po zonama.

Slika 1. Tocke EMEP modela na skali 50 km x 50 km rasporedene po teritoriju RH
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Tablica 1. To¢ke EMEP modela po zonama u kojima su proraCunate vrijednosti koncentracija

oneciséujucih tvari

Zona Tocke EMEP modela po zonama

HR o1 79,45 | 79,46 | 79,47 | 80,45 | 80,46 | 80,47 | 81,47 | 81,48 | 82,47 | 82,48 | 82,49 | 83, 48
83,49 | 84,48 | 84,49 | 85,48 | 85, 49 17 gridova prostorne mreze

HRO2 |81,45| 81,46 (82,45 | 82,46 | 83,46 | 83,47 | 84, 47 7 gridova prostorne mreze

HRO3 | 78,43 | 79,43 | 79,44 | 80,41 80,42 80,43 [ 80,44 81,42 [ 81,43 81,44 | 82,43 | 82,44

HRO4 | 77,42 |78,41 (78,42 79,41 | 79,42 5 gridova prostorne mreze

oo | BL41|82.41|82 42| 83,41|83 42| 83,43 | 84,41 | 84,42 | 84, 43 | 85, 41 | 85,42 85,43
86,40 | 86,41 | 86,42 | 86,43 | 87,42 | 87,43 | 88,43 | 89,43 | 89, 44 21 grid pros. mreze

Napomena: Koordinate se odnose na tocke modela. Tocka je u srediStu podruja povrSine 50km x 50km,

odnosno pokriva podrucje od 2500 &etvornih kilometara.

Sumporov dioksid, SO,

Zona HRO1: Kontinentalna Hrvatska

Srednje godisnje vrijednosti sumporovog dioksida prikazane su na slici 2. Vrijednosti su niske s time

da je najvecée opterec¢enje u pograni¢énom podrucju na granici sa Srbijom i Bosnom i Hercegovinom.

Godisnji hod srednjih dnevnih vrijednosti prikazan je na slikama 3.a) i 3.b).

Nema prekoracenja propisanih grani¢nih vrijednosti. Donji prag procjene prekoracen je u tocki [85,48]

na tromedi HR, BIH i Srbije. To¢ka mreZe [85, 48] na podrucju Hrvatske zauzima 21% grida, odnosno

525 Cetvornih kilometara. Nije bilo prekoraenja gornjeg praga procjenjivanja niti u jednoj tocki mreze.

Slika 2. Modelirana srednja godi$nja vrijednost koncentracija sumporovog dioksida po zonama
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Slike 3a) i 3b). Godisnji hod srednjih dnevnih
koncentracija sumporovog dioksida u tockama mreze
50 km x 50 km u zoni HRO1 (gornja slika: prostorni
prikaz, donja slika: linijski prikaz po tockama mreze).

(b)
pgim*y 79:45 | 7946 7947 | 8045 80,46 8047 81,47 8148 82,47 B248 8249 8348 8349 8448 8449 8548 8549
80 —
60 —
40 —
20 —

o PR N, 1 W AR, | RN | L Ol L O L O L LT T \M_A,

Modelirane dnevne vrijednosti koncentracija SO, u toCkama grida 50 km x 50 km za 2015, godinu u zoni HR(O1

Dusikov dioksid, NO,

Srednja godisSnja vrijednost dusSikovog dioksida prikazana je na slici 4. Koncentracije se kre¢u u
rasponu od 2,3-5,4 pg/m® pri éemu su sjeverozapadni i istoéni dio zemlje izloZeni vi§im vrijednostima
koncentracija NO,. NajviSe vrijednosti su dobivene za to€ku [79, 45] na granici sa Slovenijom kojoj
pripada 22% od ukupne povrsine grida, odnosno 550 Eetvornih kilometara.

S obzirom na NO, nisu prekoraCene grani¢ne vrijednosti kao niti donji i gornji prag procjenjivanja.
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Slika 4. Modelirana srednja godisnja vrijednost koncentracija duSikovog dioksida po zonama

pgim?; 79:45 7946 7947 | 8045 8046  BO47  B147  B148 8247  82:48 8249 8348 8349 8448 8449 8548 8549

Slika 5. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija dusikovog dioksida u tockama mreze (linijski prikaz).
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Lebdece Cestice, PMyg

Slika 6. Modelirana srednja godiSnja vrijednost koncentracija
lebdecih ¢estica PM,g po zonama

Slika 7. Srednje godi$nje vrijednosti koncentracija lebdecih
Cestica PMy, po zonama prema rezultatima mjerenja

Srednje godiSnje vrijednosti
koncentracija PM,q prikazane su na
slikama 6. i 7.

Modelirane vrijednosti koncentracija
usporedive su s rezultatima
dobivenima mjerenjima, ali
odstupanja postoje u podrucjima s
intenzivnijom industrijskom
aktivnoscu ili prijenosom
onecis¢enja u podrucjima uz granicu
sa Slovenijom (Desini¢) i Bosnom i
Hercegovinom (Slavonski Brod).

Prema rezultatima mjerenja i
modela, propisana srednja godiSnja
vrijednost od 40 pg/m? nije
prekora€ena niti u jednoj tocki.

Broj od 35 dana s dozvoljenim
prekoraCenjem srednje dnevne
vrijednosti koncentracija od

50 pg/m? (slike 8, 9.i 10.) nije
prekoracen niti prema rezultatima
mjerenja niti prema rezultatima
modela.

Prema rezultatima mjerenja kao i
prema rezultatima modela isto¢ni dio
Hrvatske uz granicu sa Srbijom i
Bosnom i Hercegovinom pod
utjecajem je onecisc¢enja koje dolazi
regionalnim prijenosom iz ovih
drzava na naSe podrucje.
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Slika 8. Broj dana s koncentracijama PMy, ve¢im  Slika 9. Broj dana s koncentracijama PMq veéim

od 50 pg/m®

od 50 pg/m® prema rezultatima mjerenja

Gorniji prag procjene za srednju dnevnu vrijednost prekoracen je u tockama [84, 49] i [85, 48] dok je

donji prag procjene prekoracen u 12 od 17 to€aka prostorne mreze. U tocki [84, 49] donji prag

procjene prekoracen je 190 puta, odnosno viSe od pola godine a u tocki [86, 42] vise od 118 puta.

lako su srednje vrijednosti mjerenih i modeliranih koncentracija usporedive i unutar granica

prihvatljivosti, broj dana s koncentracijama vec¢im od 50 pg/m3 kod modeliranih vrijednosti znacajnije

odstupa od vrijednosti dobivenih mjerenjima u istom gridu mreze.

Ova razlika moze se smanijiti s primjenom modela vece rezolucije i detaljnijim inventarom emisija.

Slika 9. a) Podrucja s prekora¢enjem gornjeg
praga procjene (vise od 35 slu€ajeva s

vrijednoS¢u koncentracije ve¢om od 35 ug/ms.

& 100 - 200

® 35- 100
20 - 35
10 - 20
0- 10

Slika 9. b) Podrucja s prekoracenjem donjeg
praga procjene (vise od 35 slu€ajeva s
vrijednosc¢u koncentracije ve¢om od 25 ug/m3.
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Slika 10. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih cestica PMy u to€kama mreze (linijski
prikaz). Na grafu su osjenana podrucja u kojima je doSlo do prekoracenja donjeg praga procjene
(svijetlo plavo) i gornjeg praga procjene (roza).

Lebdece Eestice, PM; 5

Srednje godiSnje vrijednosti
koncentracija PM2,5 prikazane su
na slikama 11.i 12.

Modelirane vrijednosti koncentracija
usporedive su s rezultatima
dobivenima mjerenjima, ali
odstupanja postoje u podrucjima s
intenzivnijom industrijskom
aktivnoScu ili prijenosom
onecisc¢enja u podrucjima uz
granicu sa Slovenijom (Desini¢) i
Bosnom i Hercegovinom (Slavonski
Brod).

Slika 11. Modelirana srednja godi8nja vrijednost koncentracija
lebdecih €estica PM, s po zonama u to¢kama prostorne mreze
modela
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Slika 12. Srednje godis$nje vrijednosti koncentracija lebdecih
Cestica PM, 5 po zonama prema rezultatima mjerenja. Gornji

prag procjenjivanja (17 ug/m®) prekoracen je u tocki mreze
[83, 49].

10. 8
10.3 \B,WJ

o~

@ 30 -

0-5

Slika 13. Podrugja s prekoragenjem donjeg praga procjene
(srednje godidnje koncentracije veée od 12 pg/m®) prema
rezultatima modela.

Prema rezultatima mjerenja i
modela, propisana srednja godiSnja
vrijednost od 25 ug/m3 prekoracena
je na podrucju Velike Gorice, ali je
obuhvat podataka u 2015. godini
bio oko 60% Sto nije dovoljno za
ocjenu prekoracenja (slika 12).
Zbog toga Ce se smatratida u
HRO1 nije bilo prekoracenja
preporucenih vrijednosti za PM,s.

Gornji prag procjene za srednju
dnevnu vrijednost nije prekoracen
niti u jednoj to¢ki prostorne mreze,
dok je doniji prag procjene
prekoracen u 8 od 17 toCaka
prostorne mreze.
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Slika 14. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih Cestica PM, s u tockama mreze (linijski
prikaz).

Prizemni ozon, O3

Modelirane vrijednosti koncentracija ozona nesto su nize od mjerenih u 2015. godini. To se osobito
odrazava na vrijednosti broja dana s prekora¢enjem ciljne vrijednosti od 120 pg/mg. lako model dobro
predvida poviSene vrijednosti maksimalne osrednjene 8-satne dnevne vrijednosti, podcjenjuje broj

dana s njenim prekoraCenjem, ne samo u zoni HRO1 nego i u cijeloj Hrvatskoj.

73.0 7341
N N NS

76.7

& 180 - 240
120 - 180

& 100 - 120
90 - 100
80 - 90
70 - 80
80 - 70
50 - 60

783 76.7

Slika 15. Modelirana srednja godis$nja vrijednost koncentracija ozona u toékama mreze modela
izrazena u ug/mS.
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130

Slika 16. Modelirana maksimalna dnevna 8-satno osrednjena vrijednost koncentracija ozona u
totkama mreZe modela izrazena u ug/m°. U veéini toéaka mreZe vrijednost prekoraéuje ciljnu
vrijednost od 120 pg/m?®.

Slika 17. Broj dana s prekoraenjem propisane MDAS vrijednosti (120 pg/m3) prema rezultatima
modela. Prema proracunima ne dolazi do prekora¢enja MDAS vrijednosti viSe od 25 puta.
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Desini¢ .

Kopagki rit

Visnjan Pa

&

g

8

Makarska

70 - 80
60 - 70
& 50 - 60
40 - 50
30 - 40
20 - 30
10 - 20
5- 10
1- 58
0-1

Slika 18. Broj dana s prekorac¢enjem propisane MDAS vrijednosti (120 pg/m3) prema rezultatima
mjerenja u mrezi toCaka. Prema rezultatima mjerenja do prekoracenja MDAS8 vrijednosti vise od 25
puta dolazi na ruralnim postajama (Desini¢, Gradiste).

pgim* | 7945 7946 7947 8045 8046 8047 8147 8148 8247 8248 8249 8348 8349 8448 8449 8548 8549
160 —

120 ¥ TR RN | | | N I Y

80 —

40 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Slika 19. Godisnji hod maksimalne srednje 8-satne vrijednosti ozona (MDAS8) u to¢kama mreze (linijski
prikaz) prema rezultatima proracuna modelom. Broj dana s prekoracenjem ciljne vrijednosti dvostruko
je manji u odnosu na mjerene vrijednosti u istoj prostornoj tocki mreze.

Usporedba mjerenih i modeliranih koncentracija ozona prikazana je na slici 20.
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Slika 20. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti koncentracija ozona (mjerene e; modelirane e) u zoni
HRO1 za 2015 godinu [lijevo] i dijagram rasprSenja mjerenih i modeliranih vrijednosti na postajama

Desini¢, Kopacki rit, Osijek i Gradiste u zoni HRO1.
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Zona HRO2: Industrijska
Sumporov dioksid, SO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi$njih vrijednosti koncentracija sumporovog dioksida u
zoni HRO2 prikazane su na slici 2, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim toCkama
mreze na slikama 21. i 22. Vrijednosti ne prelaze grani€no propisane i prema rezultatima modela nisu
prekoraceni doniji i gornji prag procjenjivanja. Mjerenja na postaji Slavonski Brod 1, to¢ka mreze [83,

47] pokazuju da je doslo do prekoragenja donje granice procjenjivanja 9 puta i gornje granice 4 puta.

pgdm* ) 8145  81:46 8245 82456 8346 8347 84:47

ol T R J..|..h..~.4..l._,_|.__ LL‘_ . .ulld

Slika 21. Godi$nji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to€kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO2, linijski prikaz po tockama mreze.

Slika 22. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u tockama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO2, prostorni prikaz.
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Dusikov dioksid, NO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godinjih vrijednosti koncentracija dusikovog dioksida u zoni
HRO2 prikazane su na slici 4, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim tokama mreze
na slici 23.

Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu prekoraceni doniji i gorniji
prag procjenjivanja. Mjerenja na postajama Slavonski Brod 1, [83, 47], Kutina [81, 46] i Sisak [81, 45]

pokazuju da je doslo do prekoracenja i donje i gornje granice procjenjivanja (tablica 5 u tekstu studije).

pgfm=) 8145 8146 8245 82:46 8346 8347 8447
12 —

0 T T T T T T T |

Slika 23. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija dusikovog dioksida u tockama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO2, linijski prikaz po to¢kama mreZe.

Lebdece Cestice, PMyg

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godidnjih vrijednosti koncentracija lebdeéih estica PMq u
zoni HRO2 prikazane su na slici 6, a mjerenih vrijednosti na postajama Slavonski Brod 1, Kutina i
Sisak na slici 7. Godisnji hod srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim tokama mreze

prikazan je na slici 24.

pgims= 8145 8146 8245 8246 83,46 8347 8447
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Slika 24. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdeéih ¢estica PM;o u to€kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO2, linijski prikaz po to¢kama mreZze.

33



Rezultati modela u znacajnoj mjeri podcjenjuju vrijednosti mjerenih koncentracija na lokacijama
Slavonski Brod 1, [83, 47], Kutina [81, 46] i Sisak [81, 45] §to je i oCekivano buduéi da se radi o
gradovima gdje industrijski izvori i promet zna€ajno doprinose lokalnom aspektu oneciscenja.
Regionalna komponenta koju proratunava model iznosi oko 1/3 vrijednosti ukupno izmjerenih
koncentracija lebdecih Eestica. Doniji i gornji pragovi procjene su prekoraCeni zbog ¢ega treba osigurati

kontinuitet mjerenja.

Lebdece €estice, PM; 5

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godiSnjih vrijednosti koncentracija lebdecih Eestica PM, s u
zoni HRO2 prikazane su na slici 11, a mjerenih vrijednosti na postajama Slavonski Brod 1, Kutina i
Sisak na slici 12. Godisnji hod srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim to¢kama mreze
prikazan je na slici 25.

pgdims= 81;45 8146 8245 8246 8346 8347 8447
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Slika 25. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih estica PM, s u tockama mreze 50 km
x 50 km u zoni HRO2, linijski prikaz po toCkama mreze.

Prema rezultatima modela u zoni HRO2 nisu prekorageni donji i gornji prag procjene u odnosu na
srednju godisnju vrijednost. Prema rezultatima mjerenja i donji i gornji prag procjene su prekoraceni na

lokaciji Slavonski Brod 1.

Ozon, O3

Prema rezultatima mjerenja i modela u zoni HR02 nije doslo do prekoracenja broja dana s propisanom
cilinom vrijedno$éu za ozon (25 dana godisnje) ali je maksimalna 8-satna godi$nja vrijednosti
prekoradila ciljnu vrijednost od 120 ug/m?®.

Na slici 26. prikazan je godisnji hod maksimalnih srednjih 8-satnih vrijednosti koncentracija ozona u

toCkama mreze 50 km x 50 km u zoni HRO02, linijski prikaz po to¢kama mreze.
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Slika 27. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti koncentracija ozona (mjerene e; modelirane e) u zoni
HRO02 za 2015 godinu [lijevo] i dijagram rasprSenja mjerenih i modeliranih vrijednosti na postajama

Slavonski Brod i Kutina u zoni HRO2.



Zona HRO03: Gorska Hrvatska
Sumporov dioksid, SO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi$njih vrijednosti koncentracija sumporovog dioksida u
zoni HRO3 prikazane su na slici 2, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim toCkama
mreze na slikama 28. i 29. Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu
prekoraceni donji i gornji prag procjenjivanja. Mjerenja se provode samo na postaji Plitvicka jezera [81,
43] i srednja godisnja vrijednost iznosi oko 3 pg/m3. U toj toCki mreze modelirane i mjerene vrijednosti

sumporovog dioksida su usporedive. Doniji i gornji pragovi procjene nisu prekoraceni.

pg/m*; 7843 7943 7944 8041 80,42 8043 | 80;44 8142 8143 8144 8243 82,44

20 —

10 ||I

0 — Pl AT L L ST I VPR e v LL A OO LA P T L LT L L.. l l‘ L.

Slika 28. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to€kama mreze 50 km x
50 km u zoni HROS3, linijski prikaz po tockama mreze.

Slika 29. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to¢kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO3, prostorni prikaz.
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Dusikov dioksid, NO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godinjih vrijednosti koncentracija dusikovog dioksida u zoni
HRO3 prikazane su na slici 4, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim tokama mreze
na slici 30. Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu prekoraceni
donji i gornji prag procjenjivanja. Mjerenja na postaji Plitvicka jezera pokazuju da je nije doSlo do
prekoracenja i donje i gornje granice procjenjivanja (tablica 5 u tekstu studije). Ovdje treba napomenuti
da je obuhvat podataka mjerenja bio 60%. Rezultati modela pokazuju da su poviSene vrijednosti
koncentracija oekivane u pograni¢nom podrucju sa Slovenijom.

pgim*, 7843 7943 7944  B041 8042 8043 8044 8142 8143 8144 8243 8244
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Slika 30. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija dusikovog dioksida u tockama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO3, linijski prikaz po to¢kama mreZe.

Lebdece Cestice, PMyg

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godidnjih vrijednosti koncentracija lebdecih &estica PM o u
zoni HRO3 prikazane su na slici 6, a mjerenih vrijednosti na postajama Parg i Plitvicka jezera na slici
7. Godisnji hod srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim to€kama mrezZe prikazan je na
slici 31.

pg/m*, 7843 7943 7944  BO41 8042 8043  80:44 8142 8143 8144 8243 8244
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Slika 31. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih Cestica PM,, u to€kama mreZe 50 km x
50 km u zoni HRO3, linijski prikaz po to¢kama mreze.
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Rezultati modela usporedivi su s vrijednostima mjerenih koncentracija na lokacijama Parg i Plitvicka
jezera Sto je i oCekivano buduci da se radi o ruralnim podrucjima gdje se oCekuje vec¢im dijelom utjecaj
regionalnog transporta oneci§¢enja. Modelirane vrijednosti nesto su nize od mjerenih buduci da se na
skali modela od 50 km ne mogu pratiti efekti kuénih lozista i manjih lokalnih izvora malog dometa.

Doniji i gornji pragovi procjene nisu prekoraceni viSe od 35 puta.

Lebdece €Eestice, PM; 5

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godisnjih vrijednosti koncentracija lebdecih €estica PM, s u

zoni HRO3 prikazane su na slici 11, a mjerenih vrijednosti na postajama Parg i Plitvicka jezera na slici
12. Godisnji hod srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim toCkama mreze prikazan je na
slici 32.

pg/m® 7843 7943 7944 8041 8042 80,43 | 8044 8142 8143, 8144 8243 8244
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Slika 32. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih estica PM, s u tockama mreze 50 km
x 50 km u zoni HRO3, linijski prikaz po tokama mreze.

Prema rezultatima mjerenja u zoni HRO3 nisu prekora&eni donji i gornji prag procjene u odnosu na
srednju godidnju vrijednost. Prema rezultatima modela donji prag procjene je prekoracen u tocki
mreze [79, 44] koja se nalazi na samoj granici sa Slovenijom i u kojoj je prostorni obuhvat u gridu

samo 10%, odnosno pokriva oko 250 &etvornih kilometara prostora.

Ozon, O3

Prema rezultatima mjerenja na postaji Parg doSlo je do prekoradenja dopustenog broja dana s
vrijedno$¢u MDAS8 iznad 120 pg/ms. Rezultati modela u potpunosti podcjenjuju iznos broja dana
prekoracenja, ali u cijeloj zoni, u gotovo svim njenim to¢kama predvidaju prekoracenje ciljne vrijednosti

ozona od 120 ug/m®.

Na slici 33. prikazan je godisnji hod maksimalnih srednjih 8-satnih vrijednosti koncentracija ozona u

toCkama mreze 50 km x 50 km u zoni HRO3, linijski prikaz po to¢kama mreze.
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Slika 34. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti koncentracija ozona (mjerene e; modelirane o) u zoni
HRO03 za 2015 godinu [lijevo] i dijagram rasprSenja mjerenih i modeliranih vrijednosti na postajama

Parg i Plitvicka jezera u zoni HRO3.



Zona HRO4: Istra
Sumporov dioksid, SO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi$njih vrijednosti koncentracija sumporovog dioksida u
zoni HRO4 prikazane su na slici 2, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim to¢kama
mreze na slikama 35. i 36. Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu
prekoraceni donji i gornji prag procjenjivanja. Mjerenja se ne provode u ovoj zoni.

Prema slici 36. vidi se da su srednje dnevne vrijednosti koncentracija rijetko prelaze vrijednost od
10 pg/m?® te da su vedi dio godine ispod 5 ug/m?®.

pgfm* 7742 T8 7842  T941 7942
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Slika 35. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to¢kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO4, linijski prikaz po tockama mreze.

N

\

Slika 36. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to¢kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO4, prostorni prikaz.
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Dusikov dioksid, NO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi$njih vrijednosti koncentracija duSikovog dioksida u zoni
HRO04 prikazane su na slici 4, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim tokama mreze
na slici 37. Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu prekoraceni
doniji i gornji prag procjenjivanja. Rezultati modela pokazuju da se poviSene vrijednosti koncentracija
mogu ocekivati u pograni€énom podrucju sa Slovenijom.

pgfm* ) 7742 7841 78,42 7941 7942
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Slika 37. Godi$nji hod srednjih dnevnih koncentracija dusikovog dioksida u toékama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO4, linijski prikaz po tockama mreze.

Lebdece cCestice, PMyg

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godidnjih vrijednosti koncentracija lebdecih Eestica PM o u
zoni HR04 prikazane su na slici 6, a mjerenih vrijednosti na postaji ViSnjan na slici 7. Godi$nji hod
srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim tokama mreze prikazan je na slici 38. Rezultati
modela usporedivi su s vrijednostima mjerenih koncentracija na postaji Visnjan [78, 42]. Na postaji
Vi&njan donji prag procjene prekoracen je 43 puta. Prema rezultatima modela takoder je prekoracen
doniji prag procjene u tri tocke prostorne mreze (slike 9.a) i 9.b)).

pgim® 7742 78441 7842  T941 7942
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Slika 38. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih Cestica PM,, u to€kama mrezZe 50 km x
50 km u zoni HRO4, linijski prikaz po to¢kama mreze.

41



Lebdece €estice, PM; 5

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godiSnjih vrijednosti koncentracija lebdecih Eestica PM, s u
zoni HR04 prikazane su na slici 11, a mjerenih vrijednosti na postaji ViSnjan na slici 12. GodiSnji hod
srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim to€kama mreze prikazan je na slici 39. Prema

rezultatima mjerenja i modela u zoni HR04 nisu prekoraceni doniji i gornji prag procjene u odnosu na

srednju godisnju vrijednost (slika 13).

pgfm® ) 7742 7841 78,42 | 7941 7942
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Slika 39. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih estica PM, s u tockama mreze 50 km
x 50 km u zoni HRO4, linijski prikaz po tockama mreze.

Ozon, O3

Prema rezultatima mjerenja na postaji ViSnjan zabiljeZeno je prekoraéenje dopustenog broja dana s
vrijednod¢u MDAS iznad 120 pg/m®. Rezultati modela znacajno podcjenjuju iznos broja dana
prekoracenja, ali u cijeloj zoni, u svim njenim to¢kama predvidaju prekoracenje ciljne vrijednosti ozona
od 120 pg/m3. Na slici 40. prikazan je godiSnji hod maksimalnih srednjih 8-satnih vrijednosti
koncentracija ozona u to€kama mreze 50 km x 50 km u zoni HRO4, linijski prikaz po to¢kama mreze.
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Slika 40. Godisnji hod maksimalne srednje 8-satne vrijednosti ozona (MDAS8) u to¢kama mreze (linijski
prikaz) prema rezultatima prora¢una modelom u zoni HR04.
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Usporedba mjerenih i modeliranih koncentracija ozona na postajama Parg i Plitvicka jezera prikazana

je naslici 41.
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Slika 41. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti koncentracija ozona (mjerene e; modelirane o) u zoni
HRO04 za 2015 godinu [lijevo] i dijagram raspr$enja mjerenih i modeliranih vrijednosti na postaji Visnjan
u zoni HRO4.

Zona HRO05: Dalmacija
Sumporov dioksid, SO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi$njih vrijednosti koncentracija sumporovog dioksida u
zoni HRO5 prikazane su na slici 2, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim to¢kama
mreze na slikama 42. i 43. Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu
prekoraceni donji i gornji prag procjenjivanja. Mjerenja SO, se nisu provodila u 2015. godini.

Prema slici 42. vidi se da srednje dnevne vrijednosti koncentracija rijetko prelaze vrijednost od

20 pg/m3 te da su vedi dio godine ispod 10 pg/m3. Prema rezultatima modela najviSe vrijednosti su
dobivene u to¢kama uz granicu s Bosnom i Hercegovinom, te u podrucju oko Splita i zaledu: to¢ke
[84, 43], [84, 42], [85, 42], [85, 43], medutim, vrijednosti koncentracija su niske i nisu prekoraceni donji
i gornji pragovi procjene.

pg/m* 8141 82:41 82,42 8341 8342 8343 8441 B4,42 8443 8541 8642 B8543 86,40 86,41 8642 86,43 8742 BT 43 8843 8943 8944
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Slika 42. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to€kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO5, linijski prikaz po to¢kama mreZze.
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Slika 43. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija sumporovog dioksida u to¢kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO5, prostorni prikaz.

Dusikov dioksid, NO,

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi&njih vrijednosti koncentracija dudikovog dioksida u zoni
HRO5 prikazane su na slici 4, a srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim tokama mreze
na slici 44. Vrijednosti ne prelaze grani¢no propisane i prema rezultatima modela nisu prekoraceni
doniji i gornji prag procjenjivanja. Mjerenja NO, su na postaji Zarkovica [88, 43] uspostavljena od
travnja 2015. tako da je obuhvat podataka bio 60%.

pg/m* 8141 82:41 82,42 8341 8342 8343 8441 B4,42 8443 8541 86,42 B8543 8640 8641 8642 86,43 8742 BT 43 8843 8943 8944
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Slika 44. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija duikovog dioksida u to¢kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO5, linijski prikaz po to¢kama mreze.
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Lebdece cCestice, PMyg

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godi$njih vrijednosti koncentracija lebdeéih Eestica PM g u
zoni HRO4 prikazane su na slici 6, a mjerenih vrijednosti na postajama Pola¢a [83, 43], Hum [85, 41] i
Zarkovica [88, 43] na slici 7. Godi$nji hod srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u pojedinim
to€kama mrezZe prikazan je na slici 45. Rezultati modela usporedivi su s vrijednostima mjerenih
koncentracija ali su u prosjeku nesto nize na kopnu a viSe u obalnom pojasu i na otocima. Srednje
dnevne vrijednosti nisu prekoracene vise od 35 puta niti prema rezultatima proracuna niti rezultatima
mjerenja. Prema rezultatima mjerenja i modela gornji prag procjenjivanja nije prekoracen (slika 9.a))
dok je donji prag procjenjivanja prekoracen u pet gridova mreze (slika 9.b), slika 45., oznaka X).
Prema rezultatima mjeenja donji prag procjene nije prekoracen viSe od 35 puta.
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Slika 45. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih ¢estica PM;o u to€kama mreze 50 km x
50 km u zoni HRO5, linijski prikaz po to¢kama mreZe.
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Lebdece Cestice, PM; 5

Prostorna raspodjela modeliranih srednjih godiSnjih vrijednosti koncentracija lebdecih Cestica PM, s u
zoni HRO5 prikazane su na slici 11, a mjerenih vrijednosti na postajama postajama Polaca [83, 43],
Hum [85, 41] i Zarkovica [88, 43] na slici 12. Godi$niji hod srednjih dnevnih vrijednosti koncentracija u
pojedinim toCkama mrezZe prikazan je na slici 39. Prema rezultatima mjerenja i modela u zoni HR04
nisu prekorac¢eni doniji i gornji prag procjene u odnosu na srednju godisnju vrijednost (slika 13.) te nije
prekoracena preporuéena srednja godiSnja vrijednost od 25 pg/ms.
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Slika 46. Godisnji hod srednjih dnevnih koncentracija lebdecih estica PM, s u to€kama mreze 50 km
x 50 km u zoni HRO5, linijski prikaz po tockama mreze.
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Ozon, O3

Prema rezultatima mjerenja na postajama Polaca [83, 43], Makarska [85, 43] Hum [85, 41] i Zarkovica
[88, 43] zabiljezeno je prekoracenje dopustenog broja dana s vrijedno$¢éu MDAS iznad 120 pg/ms.
Brojevi dana s prekoraenjem oznaceni su na grafu crvenom bojom. Moze se zakljuciti da je cijela
zona HRO5 pod visokim optereéenjem koncentracija ozona. Rezultati modela zna¢ajno podcjenjuju
iznos broja dana prekoracenja, ali u cijeloj zoni, u svim njenim to¢kama predvidaju prekoracenje ciljne
vrijednosti ozona od 120 pg/m®. Isto tako, srednje vrijednosti koncentracija ozona (slika 15.) za ovo
podrucdje pokazuju da su zone HR04 i HRO05 one s najviSim vrijednostima u prosjeku, ali su
maksimalne vrijednosti izrazene preko parametra MDA8 znacajno nize i ispod prihvatljivih vrijednosti.
Zbog toga treba zadrzati kontinuitet mjerenja na svim postajama.

Na slici 47. prikazan je godisnji hod maksimalnih srednjih 8-satnih vrijednosti koncentracija ozona u
to¢kama mreze 50 km x 50 km u zoni HRO5, linijski prikaz po toCkama mreze.

Usporedba mjerenih i modeliranih koncentracija ozona na postajama Pola¢a, Makarska, Hum i
Zarkovica prikazana je na slici 48.

Na svim postajama na slici 48. uo€ava se da su modelirane vrijednosti koncentracija ozona
podcijenjene u toplom dijelu godine (travanj-rujan) kada se o€ekuju maksimumi u vrijednostima
koncentracija ozona dok su vrijednosti zimskog dijela godine usporedive s vrijednostima dobivenim
mjerenjima. Razlozi za to mogu biti viSestruki zbog ¢ega je potrebno svaki od njih posebno testirati i
proanalizirati kako bi se uvele potrebne korekcije.

Neovisno o rezultatima modela koji potvrduje prekoracenje ciljene vrijednosti ozona na cijelom
podrucju zone HRO05, a podcjenjuje broj dana prekoracenja MDAS8 propisanih vrijednosti, mjerenja
potvrduju da su i te vrijednosti znacajno prekoracene.
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Slika 47. Godisnji hod maksimalne srednje 8-satne vrijednosti ozona (MDA8) u tockama mreze (linijski
prikaz) prema rezultatima prora¢una modelom u zoni HRO05.
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Slika 48. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti koncentracija ozona MDA8 (mjerene e; modelirane o)
u zoni HRO5 za 2015 godinu [lijevo] i dijagram rasprsenja mjerenih i modeliranih MDAS8 vrijednosti na

postajama Polada, Makarska, Hum i Zarkovica u zoni HRO5.
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