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1. UVOD

1.1 Ugovorni odnosi

lzvjeSce o pracenju kvalitete zraka na postajama Drzavne mreze za pracenje kvalitete zraka u 2016.
godini izradeno je sukladno specifikaciji u ponudi EKONERG-a broj 1-02-3085/16 i Ugovoru Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) KLASA: 920-07/16-13/18 URBROJ 554-07-03/03-16-1. U
izvjeScu su obradeni validirani podaci benzena i lebdecih ¢estica PM1o i PM2s mjerenih metodom beta
autenacije s urbanih i pozadinskih postaja za pra¢enje kvalitete zraka u Drzavnoj mrezi.

Prema Ugovoru mjerenja na postajama Kopacki rit, Desini¢, Sisak-1 Kutina-1, Slavonski Brod-1,
Slavonski Brod-2, Zagreb-1, Zagreb-2 i Zagreb-3, Osijek-1 i Rijeka-2, obavljena su u skladu sa
vazeéim propisima iz tocke 1.2.

1.2 Propisi i norme

Podaci izmjereni na mjernim postajama su obradeni, analizirani i interpretirani sukladno vazeéim
propisima:

<Zakon o zastiti zraka(NN 130/11, 47/14)

<Pravilnik o pra¢enju kvalitete zraka (NN 3/13)

<Uredba o razinama onedéis¢ujucih tvari u zraku (NN 117/12)

<Pravilnik o uzajamnoj razmjeni informacija i izvje$civanju o kvaliteti zraka i obavezama
za provedbu odluke komisije 2011/850/EU (NN 3/16)

<Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneci§¢enosti zraka na
teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/14)

<HRN EN ISO/IEC 17025 — Op¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih laboratorija

1.3 Pojmovi i definicije
Objasnjenje pojmova koristenih u ovom lzvjeséu:

Kvaliteta zraka - svojstvo zraka kojim se iskazuje znacajnost u njemu postojecih razina oneci§éenosti,

Razina oneciS¢enosti - koncentracija oneciSéujuce tvari u zraku ili njeno taloZzenje na povrsine u
odredenom vremenu,

Oneciscujucéa tvar - svaka tvar prisutna u okolnom zraku koja moze imati Stetan ucinak na ljudsko
zdravlje i/ili okoli$ u cijelosti,

Prva kategorija kvalitete zraka — Cist ili neznatno oneliS¢en zrak: nisu prekoracene grani¢ne
vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i ciljne vrijednosti za prizemni ozon,

Druga kategorija kvalitete zraka — oneciS¢en zrak: prekoraene su grani¢ne vrijednosti (GV), ciljne
vrijednosti i ciljne vrijednosti za prizemni ozon,

Kategorija kvalitete zraka - utvrduje se za svaku oneci$¢ujucu tvar posebno jedanput godisnje za
proteklu kalendarsku godinu i odnosi se na zastitu zdravlja ljudi, kvalitetu Zivljenja, zastitu vegetacije i
ekosustava,

Uvjetna kategorizacija — u ovom lzvje§¢éu na mjernim mjestima gdje je obuhvat podataka bio manji od
90%, a veci od 75% kategorizacija je navedena kao uvjetna (oznacena je sa *). Podaci s obuhvatom

stranica
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podataka manjim od 75% prikazani su samo informativno i nije provedena kategorizacija kvalitete,
osim u slucajevima kada je obuhvat podataka bio manji od 75%, a kvaliteta zraka je i sa nizim
obuhvatom podataka svrstana u Il kategoriju kvalitete zraka radi prekoragenja dozvoljenog broja
satnih i/ili dnevnih graniénih vrijednosti (oznacena je sa **),

Granicna vrijednost - razina onecis¢enosti koju treba posti¢i u zadanom razdoblju, ispod koje, na
temelju znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je najmanji moguéi rizik od Stetnih uéinaka na ljudsko
zdravlje i/ili okoli$ u cjelini i jednom kada je postignuta ne smije se prekoraditi,

Granica tolerancije - postotak grani¢ne vrijednosti za koji ona moze biti prekoraéena pod za to
propisanim uvjetima,

Gornji prag procjene - razina oneci§¢enosti ispod koje se za procjenu kvalitete okolnog zraka moze
koristiti kombinacija mjerenja na stalnom mjestu i tehnika modeliranja i/ili indikativnih mjerenja,

Donji prag procjene - razina onecis¢enosti ispod koje se za procjenu kvalitete okolnog zraka moze
koristiti samo tehnika modeliranja ili tehnika objektivne procjene,

1.4 Skracenice
Popis skracenica koristenih u izvjie$éu:

N broj podataka

oP Obuhvat podataka - % od ukupno moguéeg broja podataka
C srednja vrijednost koncentracija

Cso 50-ti percentil (medijan)

Cos 98-mi percentil

Cm maksimalna vrijednost koncentracija

GV grani¢na vrijednost

NP nije primjenjivo
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2. KRITERIJI PRIMJENJENI PRILIKOM OCJENJIVANJA
ONECISCENOSTI ZRAKA

2.1 Grani¢ne i ciline vrijednosti

Kategorizacija i ocjenjivanje razine oneci§¢enosti zraka izvedeno je sukladno Clanku 24 Zakona o
zastiti zraka (NN 130/11, 47/14) te Uredbom o razinama oneciséujucih tvari u zraku (NN 117/12).

Za evaluaciju rezultata koristene su, sukladno gore spomenutoj Uredbi, Grani¢ne vrijednosti i
ucestalost dozvoljenih prekoraéenja iz tablica u nastavku.

Tablica 2.1.1. Graniéne vrijednosti koncentracija oneci$¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu
zdravlja ljudi

S Jen 2 Vrijeme Razina graniéne | Ucestalost dozvoljenih
OnssSouiva tyar usrednjavanja vrijednosti (GV) prekoracenja

GV ne smije biti
prekoracena vise od 35

-3
24 aa S0ug:m puta tijekom
PMio kalendarske godine
1 godina 40ug m-3 -
Benzen 1 godina 5 ug m-3 -

Tablica 2.1.2. Grani¢ne vrijednosti za PM2s obzirom na zastitu zdravlja ljudi

" Grani¢na
. Vrijeme & : 5 Datum do kada
Stupanj usrednjavanja vru(eGd\r;)ost Granica tolerancije (GT) treba postiéi GV
20% na datum 11. lipnja 2008.
godine, s tim da se sljedeceg 1.
Kalendarska 3 sijecnja i svakih 12 mjeseci nakon
. godina 25 pg/m toga, smanjuje za jednake godisSnje 01.09.2015;
postotke, kako bi se do 1. sijecnja
2015. godine dostiglo 0%
Kalendarska 3
2, godina 20 pg/m - 01.01.2020.
eLAB-PI-03.0b1/1 http:/imwww.ekonerg-laboratorij.com/ sg?géa

L/1-02-3085/16



EKONERG *Ispitni laboratorij¢Koranska 5, HR-10000 Zagreb
Tel: +385 (0)1 6000-111; Faks: +385 (0)1 6171-560

2.2 Pragovi procjene

Na temelju Priloga 2. Uredbe o razinama oneciscujucih tvari u zraku (NN, 117/12) rezultati su
analizirani u odnosu na pragove procjene (Tablica 2.3.1.) koji sluze za odredivanje uvjeta za procjenu
koncentracija oneci§éujucih tvari u zraku unutar zone ili aglomeracije.

Tablica 2.3.1. Gornji i donji pragovi procjene za zastitu zdravlja ljudi:

Onecisc¢ujuca Prag Razdoblje Vrijeme Iznos praga ;Joi?/itl?::msittr
tvar procjene | praéenja | usrednjavanja procjene prekoracenja
35 pg/m3 prag procjene ne
e — 24 sata (70% GV) smije biti prekoracen
gornji ; viSe od 35 puta u
godina , 28 ug/m3 . s
1 godina 700/96 bilo kojoj
PM10 (70% GV) kalendarskoj godini
25 ug/m3 prag procjene ne
kalendarska 24 sata (50% GV) smije biti prekoragen
donji ; vise od 35 puta u
godina , 20 ua/m3 . -~
1 godina 50“’}96 bilo kojoj
(50% GV) kalendarskoj godini
.. | kalendarska . 17 ug/m3
- gornji godina 1 godina (70% GV) -
? donii kalendarska 1 aoding 12 ug/m3 i
) godina 9 (50% GV)
. kalendarska . 3.5
Honzon gornji godina 1godina |\ 10/m3(70% GV) |
doni kalendarska 1 qodina 2 ug/m3 )
) godina g (40% GV)

(1) Gornji i donji prag procjene za PMzs ne primjenjuje se na mjerenja za ocjenu sukladnosti s ciljanim
smanjenjem izloZenosti za PM:s radi zaStite zdravija ljudi.
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3. OPSEG | METODE MJERENJA

3.1 Podaci o mrezi i mjernim postajama

Podaci o drzavnoj mrezi za trajno pracenje kvalitete zraka te podaci o mjernim postajama kao $to su
op¢i podaci o postaji, klasifikacija postaje te informacije o mjernoj tehnici po oneéi$éujuéim tvarima
detaljno su prikazani u tablicama u Prilogu 1. Podaci o mrezi i postajama.

3.2 Opseg mjerenja
Opseg mijerenja koji obraduje ovo izvjeS¢e prikazan je u Tablici 3.3.1. zajedno sa tipovima
instrumenata kojima su mjerenja obavljena.

3.3 Mjerne metode i mjerna i ne mjerna oprema

Postaje su dizajnirana po tipskom projektu za postaje za pracenje kvalitete zraka Br. KS-02-215-GP-
08 su u obliku izotermiCkog sklonista u kojima su smjesteni instrumenti za praéenje kvalitete zraka
(Slika 3.3.1.)

1 #3351 |

Slika 3.3.1. Izgled mjerne postaje izvana i iznutra.

Instrumenti rade na osnovu mjernih principa referentnih metoda. Mjerni sustavi povezani su direktnom
vezom putem ADSL linije Internet vezom sa bazama podataka u laboratorijima DHMZ i Ekonerg i
pomocu sustava za prikupljanje i slanje podataka Slika 3.4.1. Tipovi instrumenata koji su koriéteni
prikazani su u Tablici 3.3.1. Sva mjerenja izvode se kontinuirano prema referentnim normiranim
metodama definiranim u Pravilniku o prac¢enju kvalitete zraka (NN 3/13).

stranica
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Tablica 3.3.1. Mjerni opseg i mjerni instrumenti

INSTRUMENTI S KOJIMA SU OBAVLUENA MJERENJA U 2016.

AUTOMATSKA MJERNA POSTAJA PM10 Benzen
Mjerna postaja Zagreb 1 FH 62 IR AIRMO BTX
Mjerna postaja Zagreb 2 TR
Mjerna postaja Zagreb 3 FHE2IR
Mjerna postaja Osijek 1 e RIS SN
Mjerna postaja Slavonski Brod 1 WEREWMA Fron* iy L
Mjerna postaja Sisak 1 FH 62 IR SYNSPEC GC 955
Mjerna postaja Kutina 1 Rt GIR

FH 62 IR

Mjerna postaja Rijeka 2

Mjerna postajaSlavonski Brod 2 AMA:GCS000

Mjerna postaja Desinic SYNSPEC GC 855

SYNSPEC GC 955

Mjerna postaja K. rit
*PM: 5

3.4 Sustav za prikupljanje, pohranu i obradu podataka

Sustav za prikupljanje i obradu podataka temeljen je na lokalnom i sredi$njem sustavu za prikupljanje
podataka, te srediSnjim programskim paketom za obradu podataka.

Podaci se na mjernim postajama s analizatora prikupljaju preko digitalne RS232 ili Ethernet veze te
se pohranjuju u dvije razine korisni¢ki definiranih srednjih vrijednosti s dodatkom eventualnih
popratnih oznaka koje oznaCavaju status provjere odziva uredaja, odrzavanje ili dijagnosticiranu
pogresku na uredaju.

U datalogger se takoder spremaju meteoroloski parametri koji se povezuju ovisno o vrsti senzora
digitalno preko RS232 ili na analogne ulaze. Osim satnih srednjih vrijednosti onec&i§éujucih tvari, u
datalogger se spremaju i odzivi analizatora na nulu i span, te njihova relativna usporedba s
postavljenim vrijednostima, te statusi uzorkivata Cestica ¢ime je osigurano i redovito praéenje
njihovog rada.

Za povezivanje mjernih postaja se koristi postojeca telefonska struktura koja je sa nekadasnje
modemske nadogradena ADSL vezom, te je sav prijenos podataka realiziran iskljugivo digitalnim
putem. Na ovaj nacin omoguceno je stalno pracenje stanja na mjernim postajama, kao i stalni pristup
dataloggeru mjernim uredajima i postavkama ukoliko je to potrebno.

stranica
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ADSL vezom mjerni podaci su dostupni operaterima i srediSnjem programu za daljnju obradu. Za
povremeni direktan pristup mjernoj postaji radi servisnog pregleda stanja uredaja i kontrolnih pregleda
podataka, koristi se standardni web pretraziva¢ (npr. Internet Explorer ili Mozilla Firefox) koji je
besplatan ili je najéesc¢e instaliran s operacijskim sustavom (Windows, Linux ili neki drugi), te nije
potrebna nikakva dodatna instalacija programa kako bi se doslo do podataka na mjernoj postaji.

Kao sredisnji sustav koristi se server EKONERG-a koji je sastavljen iz viSe tzv. virtualnih strojeva koji
obavljaju razliCite funkcije ovisno o potrebama korisnika. Podaci se redovito s dataloggera direktno
prenose na server kao satne srednje vrijednosti. Sa ovoga servera podaci se prebacuju u bazu
podataka Hrvatske agencije za okoli§ i prirodu gdje se putem portala KVALITETA ZRAKA U
REPUBLICI HRVATSKOJ (http://iszz.azo.hr/iskzl/index.html) objavljuju podaci za javnost.

METEOROLOSKA
OPREMA

LEBDECE

NO2 10,1 -
NOX 12,0 o

KALIBRACIISKA
JEDINICA

— 3

Slika 3.4.1. Lokalni sustav za prikupljanje podataka

elLAB-PI-03.0b1/1 http://www.ekonerg-laboratorij.com/ sianica
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4. OSIGURANJE KVALITETE PODATAKA

4.1 Ciljevi kvalitete podataka

Zahtjevi za kvalitetom mjernih podataka o kvaliteti zraka definirani su u Prilogu 8. Pravilnika o
pracenju kvalitete zraka (NN 3/13).

Slijedec¢i zakonsku i normativnu regulativu postavljeni su zahtjevi na kvalitetu podataka koji su opisani
u Tablici 4.1.1.

Tablica 4.1.1.

Parametar kvalitete Baigan PM1o/PMy.s
podataka

Mjerna nesigurnost 25% 25%

Minimalan obuhvat 9 90%
podataka

Minimalna vremenska i i
pokrivenost
Mjerna nesigurnost 25% 25%

Kod sjedinjavanja 10 minutnih vrijednosti u jednosatne vrijednosti (usrednjavanja podataka) zahtjeva
se minimalan obuhvat podataka od 75%.

Kod izraCunavanja visih vremena usrednjavanja takoder se zahtjeva minimalan obuhvat podataka od
75%.

4.2 Primijenjeni QA/QC postupci

Ekonerg — urbane postaje

Za postizanje ciljane kvalitete podataka definiran je sustav kvalitete. Kod kreiranja QA/QC plana
prvenstveno smo se vodili odrednicama norme HRN EN ISO/IEC 17025 - Op¢i zahtjevi za
osposobljenost ispitnih i umjernih laboratorija te naputcima iz ,Criteria for EUROAIRNET The EEA Air
Quality Monitoring and Information Network” EEA Technical Report No. 12 | “QA/QC checks on air
quality data in AIRBASE and on the Eol 2004 data Procedures and results” ETC/ACC Technical
paper 2005/3 September 2005 Wim Mol and Patrick van Hooydonk.

Sustav osiguranja i provjere kvalitete mjerenja sadrzava sljede¢e komponente:
1. Dnevna automatska provjera odaziva instrumenata na nulti i span plin
Redovna dnevna validacija podataka i stanja instrumenata
Redovni dvotjedni obilasci postaja
Po potrebi ugadanje instrumenata na postaji
Mjesecna izvjesca
Godisnji servisi
Godisnje umjeravanje instrumenata i ispitivanje radnih karakteristika sukladno relevantnim
normama
Izvanredni servisi — nakon znacajnijih zahvata na instrumentima obavezno umjeravanje
Sudjelovanje na ispitivanjima sposobnosti

O O b W Y

© @

stranica
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Osiguravanje tehnicke ispravnosti opreme

Svi postupci osiguravanja tehnicke ispravnosti postaja obavljeni su od strane ovlastenog servisera za
instrumente proizvoda¢a Chromatotec i Thermo ASM Andersen (samo BAM) i Durag tvrtke Ekonerg.
Servisiranje instrumenata drugih proizvodaca osigurava DHMZ.

Osiguravanje mjerne sljedivosti

Svi mjerni instrumenti umjereni su u umjernom laboratoriju tvrtke Ekonerg sukladno propisanim
radnim postupcima prema normi HRN EN ISO/IEC 17025 i relevantnim normama odredenim
Pravilnikom za svaku metodu.

Certifikati o umjeravanju sa dokazima mjerne sljedivosti do Sl jedinica prema ISO 17025 predani su u
DHMZ.

Pracenje koncentracija gore navedenih oneciSéujucih tvari izvodilo se kontinuiranim mjerenjima
prema Zakonu o zastiti zraka (NN 130/11) i Pravilniku o pra¢enju kvalitete zraka (NN 13/13).

U periodu od 01.01.2016. do 31.12.2016. rad instrumenta je redovno provjeravan preko analiziranja
dobivenih rezultata i putem "zero" i "span" provjera. Rezultati provjera nalaze se u bazi podataka
postaje.

Sudijelovanje u ispitivanjima sposobnosti (usporedna mjerenja)

Laboratorij je uspjes$no sudjelovao na ERLAP-ovim ispitivanjima sposobnosti u 2016. godini.
Postupak validacije _mjernih podataka

Podaci o koncentracijama satnih vremena usrednjavanja onecis¢ujucih tvari u zraku koje se prate
mjerenjem kvalitete zraka na postaji, prema donesenim programima mjerenja razine oneciséenosti
zraka predstavljaju osnovni izvor podataka potrebnih za izvjestavanje i razmjenu informacija sukladno
regulativi RH i EU.

Kao takvi moraju biti valjani odnosno provjereni (validirani) prema referentnim dokumentima
navedenim u tocki 1.2.

Sazeti opis svih aktivnosti

Postupak se sastoji od provjere tehnicke ispravnosti instrumenata i sustava za mjerenje, provjere
ispunjavanja kriterija kontrole kvalitete mjerenja i kriticke i logi¢ke provjere mjernih podataka.

Ove aktivnosti obavljaju se redovno za proteklih 48 sati na centralnom ra¢unalu mreze pomoéu
podataka iz baze podataka i direktnim pristupom ra€unalima ili dataloggerima u svakoj pojedinoj
postaji. Baza podataka sastoji se od svih mjernih podataka, podataka kontrole/osiguranja kvalitete i
servisnih podataka o mrezi koja se svaki sati popunjava najnovijim podacima.

Rezultati provjere dokumentiraju se unosenjem u obrazac Lista provjere postaja, eLAB-RI-101.0b1.
Provjera statusa tehnicke ispravnosti mjerene opreme

Provjera statusa instrumenata uredaja provodi se na nacin da se direktno putem programa Data
communication servera mreznim pristupom centralno ra¢unalo spoji na datalogere / raéunala u
provjeravanim mjernim postajama koje su povezani sa svim relevantnim komponentama mjernog
sustava na postaji u kojoj se nalaze. Ovo omogucava uvid u statuse tehnicke ispravnost uredaja
sukladno protokolima postavljenim od strane proizvodaca opreme.

Provjera ispunjavanja QC standarda

Svi uredaji za mjerenje kvalitete zraka u okviru provedbe QC mjerenja imaju automatsku periodi¢ku
(svakih 25 sati) provjeru odziva na nulti i span (konc. analita u iznosu od 80% mjernog podrugja) plin.
Sukladno zadanim standardima svaka provjera bit ¢e oznaéena sa slovo E (error) ukoliko rezultati
provjere prelaze zadane granice.

Na osnovu ove provjere moze se zakljuciti na koji nacin provjeravani instrument reagira na poznatu
koncentraciju plina odnosno neprisutnost istog u nultom (filtriranom) zraku i postoje li trendovi u
odgovoru instrumenta. Opcenito ovako dobivene informacije predstavijaju kvalitetan uvid u
funkcionalnost instrumenta te omoguc¢avaju pravovremenu reakciju prije negoli se kvaliteta podataka
spusti ispod postavljenih granica.

Kriticka i logi¢ka provjera mjernih podataka

Program Data Communication Server Presentation i ISKAZ preko baze podataka sa svih postaja
omogucava uvid u sve mjerne servisne i statusne podatke sa postaja. Ovo podrazumijeva 10 minutne
i satne mjerne vrijednosti, postotak obuhvata rezultata, radovi na odrzavanju, alarmi i drugo. Kritiéka i
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logicka provjera podataka predstavlja procjenjivanje valjanosti podataka uzimaju¢i u obzir sve
parametre koji mogu govoriti 0 valjanosti podataka poput izuzetno visokih rezultata, rezultata koji se
prebrzo mijenjaju, rezultata koji previse odstupaju od o€ekivanih pri danim uvjetima (meteoroloskim,
prometnim, lokacijskim itd). Takoder uzima u obzir i usporedbu s prethodnim mjerenjima pri sliénim
uvjetima i mjerenjima drugih oneciS¢ujucih tvari kao i mjerenja s drugih (obliznjih) postaja u mrezi.
Opcenito ovaj postupak predstavija upotrebu svih znanja, saznanja i iskustava na podrucju kvalitete
zraka sa ciliem $to kvalitetnije procjene valjanosti podataka. Detaljan opis postupaka validacije
podataka dan je u Radnoj uputi ekonergovog ispitnog laboratorija eLAB-RI-101 Validacija mjernih
podataka.

4.3 Nacin prikazivanja mjernih podataka u ovom izvjesc¢u

Oznacavanje statusa validnosti mjernih rezultata

Oznacavanje statusa valjanosti mjernih podataka obavlja se u ISKAZ-u i excel validacijskim listama
svakodnevno na osnovi gore opisanog postupka.
Podaci se oznacavaju na sljedeci nacin:

LEGENDA
zapis bez GV
zapis < 0
zapis < GV
zapis > GV
odr. zero/span
QA postupak _ instrument na redownoj kalibraciji ili redowvnom odrzavanju
obuhvat < 75%
pogreska
nema zapisa
nevalidno broj+N |_ moze biti i u drugoj boji ove legende

Nacin prikazivanja validiranih podataka

Validirani podaci prikazuju se u xlIs formatu. Podaci za sve oneci$c¢ujuce tvari sadrzani su u Prilogu 2.
Osim validiranih satnih vrijednosti tablice sadrzavaju i statisticke podatke kako je to opisano u &l. 23.
Pravilnika o praéenju kvalitete zraka.

Tablice se nalaze u elektroni¢kom obliku na CD-u.

4.4 Pregled ostvarene kvalitete podataka

Obuhvat podataka

Tijekom 2016. godine od ukupno 15 mjerna mjesta na njih 6 postignuta je prosjeéna pokrivenost
podacima iznad 90%, $to iznosi 40 %.
Ostvarena pokrivenost podacima u 2016. godini. prikazana je u Tablici 4.4.1.
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Tablica 4.4.1. Ostvarena kvaliteta podataka (90% bez gubitka zbog QA/QC)

OBUHVAT PODATAKA 2016.

AUTOMATSKA MJERNA POSTAJA PM10 % Benzen %
Mjerna postaja Zagreb 1 50, 95
Mjerna postaja Zagreb 2 B3

93,5

Mjerna postaja Zagreb 3

95,8

Mjerna postaja Osijek 1

Mjerna postaja Slavonski Brod 1

Mjerna postaja Sisak 1

Mjerna postaja Kutina 1

Mjerna postaja Rijeka 2

Mjerna postajaSlavonski Brod 2

Mjerna postaja Desini¢

Mjerna postaja K. rit

Ukupan broj instrumenata 8 g
e S 4 2
Zadovoljavaju kriterij
0, 0,
Zadovoljavaju kriterij % 50,00% 28,57%

*PM2,s

Mierna nesigurnost

Za mjerne nesigurnosti za uredaje proizvoda¢a Chromatotec procijenjeno je da zadovoljavaju cilieve
kvalitete podataka. Ovo je zakljuéeno na osnovu izratuna mjernih nesigurnosti za instrumente istog
proizvodaca sa postaje Slavonski Brod-1 i €injenice da su svi instrumenti 2016. prosli testove radnih
karakteristika sukladno relevantnim normama.

Mjerna nesigurnost ostalih analizatora nije procijenjena zbog ekstremno niskog obuhvata podataka.
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5. ANALIZA MJERNIH PODATAKA PREMA ONECISCUJUCIM
TVARIMA

5.1 Lebdece cestice PM1o i PM25s

Kategorizacija kvalitete zraka

U 2016. godini obradeni su podaci koncentracija lebdecih ¢estica PMo i PM25 sa 8 mjernih postaja
drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka. U ovom izvjestaju podaci su korigirani na mjernim
postajama Zagreb-1, Rijeka-2, Sisak-1 i Slavonski Brod-1 na osnovu studija ekvivalencije koje su
napravljene upravo na tim mjernim postajama. Preporuka AQUILE je da se za svaku mjernu postaju
napravi studija ekvivalencije. Na temelju analize podataka utvrdena je kategorizacija kvalitete zraka s
obzirom na zastitu zdravlja ljudi (tablica 5.3.1.).

Tablica 5.1.1. Kategorizacija kvalitete zraka obzirom na PMi i PM2s oko mjernih postaja drzavne
mreze

Kategorija kvalitete
Tana zraka
Mjerno mjesto Aglom.
PMo
Zagreb-1 Il kategorija
Zagreb-2 HR ZG | kategorija
Zagreb-3 Il kategorija
Osijek-1 HR OS | kategorija
*Rijeka-2 HRRI | kategorija
*Sisak-1 Il kategorija
- HR 2
*Kutina-1 Il kategorija
*Slavonski Brod-1 HR 2 Il kategorija

*uvjetna kategorizacija - obuhvat podataka bio je manji od 90%

Na osnovi analize ocjenjeno je da je zrak s obzirom na PM, u 2016. godini (zbog nedozvoljenog
broja prekoraCenja 24-satnih koncentracija) bio druge kategorije na mjernim postajama Zagreb-1,
Zagreb-3. Na mjernim postajama Sisak-1 i Kutina-1 zrak je ocijenjen druge kategorije uvjetno zbog
obuhvata podataka koji je bio manji od propisanih 90%.

Zrak je bio prve kategorije na mjernim postajama Zagreb-2 i Osijek-1. Na mjernoj postaji Rijeka-2 zrak
je ocijenjen prve kategorije uvjetno zbog obuhvata podataka koji je bio manji od propisanih 90%.

Na temelju dosada obavljenih testova ekvivalencije, moZe se pretpostaviti da bi i na drugim urbanim
mjernim postajama kontinentalne Hrvatske zrak bio druge kategorije zbog nedozvoljenog broj
prekoracenja dnevne grani¢ne vrijednosti da su i na tim mjernim postajama napravljene studije
ekvivalencije te podaci korigirani sukladno njima.
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Takoder, ocjenjeno je da je na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 zrak u 2016 godini bio druge
kategorije (uvjetno zbog obuhvata podataka manjeg od 90%) s obzirom na PMzs.

Statisticki parametri i prekoracenja granicnih vrijednosti (GV)

U tablicama u nastavku prikazani su sumarni statisti¢ki podaci koncentracija PMo i PM2s u zraku kao
i uCestalost prekoracenja grani¢ne vrijednosti (GV). Statisticki podaci za PMyo izraunati su za 24-
satne vrijednosti za koje vrijeme usrednjavanja je odredena graniéna vrijednost. 1-satne koncentracije
su izracunate i prikazane zbog obuhvata podataka. 24-satne koncentracije ne smiju prekoraciti GV od
50 pg/m?® vise od 35 puta tijekom kalendarske godine, a srednja godi$nja koncentracija ne smije
prekoraciti GV od 40 ug/m?® tijekom kalendarske godine. Za PM, s prikazane su 1-satne vrijednosti, a
grani¢na vrijednost propisana je za srednju godis$nju vrijednost koja ne smije prekoraditi GV od 25
ug/m?® tijekom kalendarske godine.

Podaci sa mjernih postaja Zagreb-1, Rijeka-2, Sisak-1, Slavonski Brod-1 korigirani su na osnovu
studija ekvivalencije koje omogucuju korekcije statistiCkih parametara za kategorizaciju kvalitete zraka
(srednju godisnju vrijednost dnevnih masenih koncentracija i broj prekora¢enja dnevne grani¢ne
vrijednosti od 50 upg/m® tijekom jednogodisnjeg razdoblja). Rezultati ekvivalencije omoguéuju
sezonske korekcije i godiSnje korekcije mjernih rezultata. U ovom lzvjeS¢u koriStene su sezonske
korekcije. Podaci sa mjernih postaja Zagreb-1, Rijeka-2, Sisak-1 i Slavonski Brod-1 bez korekcije
prikazani su samo informativno radi usporedbe vrijednosti sa i bez upotrebe korekcijskog faktora.

Tablica 5.1.2. Sumarni podaci koncentracija PMi u zraku i ucestalost prekorac¢enja grani¢nih
vrijednosti (GV)

PM;, (Hg/m®)
: 5 Zona / 1-satne o
Mjerna postaja Aglom. :; itc. 24-satne koncentracije
N |[OP%| N |OP%| C | Csq | Cos | Cu | > GV
Zagreb-1 8634 98 364 100 24 18,6 | 90,1 @ 137 40
Zagreb-1 (korigirani) HR ZG 8634 98 | 364 99 36 251 1409 211 70
Zagreb-2 8633 98 | 362 99 26 194 945 107 34
Zagreb-3 8210 94 | 305 92 35 [253)127,9| 151 | 53
Osijek-1 HROS | 8411 96 | 324 96 27 236 669 77 28
Rijeka-2 HR RI 7071 81 256 70 15 12,9 | 38,2 | 51 0
Rijeka-2 (korigirani) 7071 81 [ 266 70 20 17,0 476 84 3
Sisak-1 7819 89 327 89 26 196 90,7 101 39
Sisak-1 (korigirani) | HR2 |7819 89 | 327 89 36 248 1309 145 71
Kutina-1 7444 85 | 325 89 32 261 826 108 50
Plavo Obuhvat podataka manji od 90%

Broj prekora¢enja GV veci od dozvoljenog /
prekoracena srednja godi$nja GV
Podebljano Broj prekora¢enja GV manji od dozvoljenog

Crveno

24-satne koncentracije PMio prekoracile su grani¢nu vrijednost vise od dozvolijenih 35 dana
prekoraenja na mjernim postajama Zagreb-1 (70 dana), Zagreb-3 (53 dana), Sisak-1 (71 dan) i
Kutina-1 (50 dana).
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Takoder 24-satne koncentracije PMio prekoradile su graniénu vrijednost na mjernim postajama
Zagreb-2 (34 dana), Osijek-1 (28 dana) i Rijeka-2 (3 dana) $to je manje od dozvoljenih 35 dana
prekoracenja.

Srednja godi$nja koncentracija PM1o nije prekoracila graniénu vrijednost od 40 ug/m® niti na jednoj
mjernoj postaji.

Grani¢na vrijednost prekoracena je po kriteriju broja prekoraéenja dnevne grani¢ne vrijednosti na
mjernim postajama na kojima su podaci korigirani na osnovu studija ekvivalencije (Zagreb-1 i Sisak-
1), ali i na urbanim mjernim postajama kontinentalne Hrvatske na kojima podaci nisu korigirani
(Zagreb-3 i Kutina-1). Po kriteriju srednje godi$nje vrijednosti, graniéna vrijednost nije prekoraena na
niti jednoj mjernoj postaji pa tako ni na mjernim postajama na kojima je izvrSena korekcija. Na temelju
dosada obavljenih testova ekvivalencije, moze se pretpostaviti da bi i na drugim urbanim mjernim
postajama kontinentalne Hrvatske broj prekoratenja dnevne graniéne vrijednosti bio veéi od
dozvoljenog da su i na tim postajama napravljene studije ekvivalencije te podaci korigirani sukladno
njima.

Tablica 5.1.3. Sumarni podaci koncentracija PM2s u zraku

PM, s (Hg/m®)
1-satne koncentracije
N OP%| C Cso Cos Cwm
Slavonski Brod-1 HR 2 8783 83 33,1 17,8 | 1576 | 538
Slavonski Brod-1 (korigirani) | HR2 | 8783 83 481 | 27,5 | 2232 | 767

Zona /
Aglom.

Mjerna postaja

Plavo Obuhvat podataka manji od 90%
Crveno Prekoracena srednja godi$nja GV

Srednja godi$nja koncentracija PMz s prekoracila je grani¢nu vrijednost od 25 ug/m® na mjernoj postaji
Slavonski Brod-1. Srednja godisnja koncentracija u 2016. bila je 48,1 ug/m® i znatno je veéa nego u
2015. godini kada je iznosila 36,7 pug/m®. Jedan od razloga tako velikog poveéanja srednje godisnje
vrijednosti je smanjeni obuhvat podataka tijekom ljeta i rane jeseni u 2016. godini zbog veéeg kvara
instrumenta. U 2016. godini obuhvat podataka iznosio je 83%, a u 2015. godini 99%.

Pragovi obavjes¢ivanja i upozorenja za lebdece ¢estice PMyo i PM2 s nisu odredeni.

Zbog velikog broja prekoragenja 24-satnih graniénih vrijednosti PMio tijekom zime, u nastavku u
posebnim tablicama kalendarima prikazani su datumi prekoracenja grani¢ne vrijednosti i ukupan broj
dana prekoracenja.
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Tablica 5.1.4. Datumi pojavljivanja 24-satnih koncentracija PMio veé¢ih od GV u 2016. godini na
mjernoj postaji Zagreb-1

SIJECANJ VELJACA 0ZUJAK

2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 - 15 169 10 11 12 13 14 15 16
18 19 20 21 22 23 24|17 - 20 21 22 23 24

25- 25 26 27 28 29 30 31

TRAVANJ SVIBANJ LIPANJ
i 2 - 4 5 - 2 3 4 &§ 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7T 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
SRPANJ KOLOVOZ RUJAN
1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24

-~
[o:]
-

25 26 27 28 29 30 3 25 26 27 28 29 30 AN 25 26 27 28 29 30
LISTOPAD STUDENI PROSINAC

1 2 3 4 5 6 7 8 2 3

9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 M

17 18 19 20 21 22 23 17 18 19

25 26 27 23. 30 31 27

GV prekoracena 70 puta

Tablica 5.1.5. Datumi pojavljivanja 24-satnih koncentracija PMi, vec¢ih od GV u 2016. godini na
mjernoj postaji Zagreb-2

SIJECANJ VELJACA QZUJAK
2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
22 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
28 29 30 26 27 - 25 26 27 28 29 30 31
TRAVANJ SVIBANJ LIPANJ
1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
SRPANJ KOLOVOZ RUJAN
2 3 4 B B8 r #&|1 2 3 4 5 8 %2 s|li 22 3 4 5 & 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
LISTOPAD STUDENI PROSINAC
1 2 3 4 5 &§ 7 @81 2 3 4 6 6
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22

25 26 27 28 29 30 31 -27 28 29 30

GV prekoracena 34 puta

19 20
27 28 29
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Tablica 5.1.6. Datumi pojavljivanja 24-satnih koncentracija PMo ve¢ih od GV u 2016. godini na
mjernoj postaji Zagreb-3

VELJACA 0ZUJAK
2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 - 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
18 19 20 21 22 23 24|17 [ 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31
TRAVANJ SVIBANJ LIPANJ
25 4 & ® 7 811 2 2 4 5 & T B|1T 2 3 & 5 8 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
SRPANJ KOLOVOZ RUJAN
2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 3 25 26 27 28 29 30
LISTOPAD STUDENI PROSINAC
2 3 4 5§ 6 7 8 2 3 8
9 10 11 12 13 14 15 161 9 10 11 16

17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 19 20 21 22

25 26 27 28 lso 31 - 27

GV prekoracena 53 puta

Tablica 5.1.7. Datumi pojavljivanja 24-satnih koncentracija PMio ve¢ih od GV u 2016. godini na
mjernoj postaji Osijek-1

SIJECANJ VELJACA OZUJAK
2 3 4 - 6 7 81 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
21 22 - 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
28 29 30 31 25 26 27 28 25 26 27 28 29 30 31
TRAVANJ SVIBANJ LIPANJ
2 3 4 _ g8l1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
SRPANJ KOLOVOZ RUJAN
1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8|1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14 15 16| 9 10 11 12 13 14
17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24|17 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30
LISTOPAD STUDENI PROSINAC

2 3 4 5 6 7 4 5 6 + N
9 10 11 12 13 14 15 12 13 14 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 20 21 22 20 21 22 24
25 26 27 28 29 30 31 28 29 30 28 29 30 31
GV prekoracena 28 puta
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Razina onecis$¢enosti u odnosu na pragove procjene

Koncentracije PMio i PM2s analizirane su i u odnosu na pragove procjene s obzirom na zastitu
zdravlja ljudi, a rezultati su prikazani u tablici 5.3.11. Za PMio dozvoljeni broj prekoraéenja 24-satnih
koncentracija donjeg praga procjene od 25 ug/m?® iznosi 35 puta, kao i dozvoljeni broj prekoracenja
gornjeg praga procjene od 35 ug/m®. Za vrijeme usrednjavanja od jedne godine donji prag procjene
iznosi 20 ug/m3, dok gomnji prag procjene iznosi 28 ug/m®. Za PM. s odredeni su pragovi procjene za
vrileme usrednjavanja od jedne godine te donji prag procjene iznosi 12 ug/m?®, a gornji prag procjene
iznosi 17 pg/m?3.

Tablica 5.1.11. Razine onecis¢enosti PM1o i PM2s u odnosu na pragove procjene

PM;o
I : Zona / s ; . X : : :
razina oneéi§éenosti
Mieie postas Aglom. bnzol::j:;o;ar:::ja br;;o rnr;k;::;:’a srednja godi$nja
procjene procjene wijednost orekoragenja | STedna godisnja
vrijednost
Zagreb-1 183 116 36
Zagreb-2 HR ZG 125 62 26
Zagreb-3 162 98 33
Osijek-1 HR OS 152 78 27
*Rijeka-2 HR RI 71 31 20
*Sisak-1 HR 2 160 115 36
*Kutina-1 179 98 32
PM, s

*Slavonski Brod-1 | HR2 | NP | NP | 48

*uvjetno- obuhvat podataka bio je manji od 90%

Legenda:

nije prekoragen donji prag procjene
izmedu donjeg i gornjeg praga procjene
prekoracen gornji prag procjene

24-satne koncentracije PMio prekoracile su gornji prag procjene na mjernim postajama Zagreb-1,
Zagreb-2, Zagreb-3, Osijek-1, Sisak-1 i Kutina-1. Na mjernoj postaji Rijeka-2 24-satne koncentracije
PM, bile su izmedu donjeg i gornjeg praga procjene.

Srednja godisnja vrijednost bila je viSa od gornjeg praga procjene na mjernoj postaji Zagreb-1,
Zagreb-3, Sisak-1 i Kutina-1. Srednja godisSnja vrijednost bila je izmedu donjeg i gornjeg praga
procjene na mjernim postajama Zagreb-2 i Osijek-1. Na mjernoj postaji Rijeka-2 srednja godiénja
vrijednost bila je manja od donjeg praga procjene.

Srednja godisnja vrijednost PMzs bila je viSa od gornjeg praga procjene na mjernoj postaji Slavonski
Brod-1.

Iz raspoloZivih podataka nije moguce sa sigurnoscu utvrditi predominantni izvor one&i$éenja.
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5.2 Benzen

Kategorizacija kvalitete zraka

U 2016. godini obradeni su podaci koncentracija benzena sa 7 mjernih postaja drzavne mreze za
trajno pracenje kvalitete zraka. Na temelju analize podataka utvrdena je kategorizacija kvalitete zraka
s obzirom na zastitu zdravlja ljudi (tablica 5.6.1.).

Tablica 5.2.1. Kategorizacija kvalitete zraka obzirom na benzen oko mjernih postaja drzavne mreze

Benzen
> : Zona/
Mjerno mjesto Aglom. .
Kategorija kvalitete
zraka
Zagreb-1 HR ZG | kategorija
*Osijek-1 HR OS | kategorija
Slavonski Brod-1 HR 2 | kategorija

*uvjetna kategorizacija - obuhvat podataka bio je manji od 90%

Na osnovi analize ocjenjeno je da je zrak je u 2016. godini s obzirom na benzen bio prve kategorije
na mjernim postajama Zagreb-1 i Slavonski Brod-1 i prve kategorije uvjetno na mjernoj postaji Osijek-
1 zbog obuhvata manjeg od 90 %.

Zbog vrlo niskog obuhvata podataka od 19,6 % nije bilo moguce izvrsiti kategorizaciju na mjernoj
postaji Sisak-1.

Kategorizacija takoder nije izvrSena za mjerne postaje Kopacki rit, Desini¢ i Slavonski Brod-2, jer
tijekom cijele godine nije bilo niti jednog validnog rezultata mjerenja.

stranica
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