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uvobD

Temeljem Akcijskog plana poboljSanja kvalitete zraka za Grad Bakar izradenog od
strane tvrtke Oikon d.o.o. Institut za primijenjenu ekologiju Zagreb (1), Luka Rijeka d.d.

vvvvv

lebdecih Eestica PM1o na lokaciji Terminala za rasute terete u Bakru.

Odabrana je lokacija na kojoj su provodena i prethodna mjerenja iz2010.i12011. godine
kada je i utvrdena Il kategorija kvalitete zraka obzirom na lebdece Cestice PM1o na
ovom podrucju (2). Radi se o prostoru izmedu Terminala prema prvim stambenim
naseljima, na uskom podrucju omedenim morem i cestom koja predstavlja isto¢ni izlaz
iz Grada Bakra, obzirom da se na predmetnoj lokaciji o¢ekuje najvec¢i mogucéi utjecaj
sa podrucja terminala za rasute terete u Bakru.

Za potrebe ovog ispitivanja odabran je automatski analizator lebdecih Cestica
proizvodaca Horiba, tip APDA-371 sa pripadajucom ulaznom glavom (Inlet) za
uzorkovanje PMio frakcije lebdecih Cestica. Oprema je smjeStena u klimatizirano
kuciste u kojem je Data logger za prikupljanje podataka i GSM modem za beZi¢nu
komunikaciju sa centralnim racunalom za prikupljanje i obradu podataka u Zavodu. Za
potrebe povezivanja i uvodenja podataka u softverski paket Enviman (Opsis, Svedska)
ishodovana je i dodatna licenca za novopostavljenu mjernu postaju Bakar Luka. Mjerna
postaja opremljena je i stupom sa meteorolo$kim senzorima za mjerenja smjera i brzine
vjetra

Poslovi tehni¢kog upravljanja i interpretacije rezultata mjerenja u 2018. godini povjereni
su Nastavnhom zavodu za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije, tij.
Zdravstveno-ekoloskom odjelu, Odsjek za kontrolu kvalitete vanjskog zraka prema
ugovoru broj 02-210-288/1-18 od 16.07.2018. godine.
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Polozaj mjerne postaje u prostoru prikazan je na slici 1.

Slika 1: PoloZaj mjerne postaje Bakar Luka u prostoru, Izvor: Google Earth, 2018.

Popis skraéenica:

N - broj podataka

OP (%) - obuhvat podataka, razdoblje ispitivanja pokriveno izmjerenim pouzdanim podacima
Cosr - prosje¢na mjesecna vrijednost

Cwm - maksimalna dnevna koncentracija

Cmin - minimalna dnevna/satna koncentracija

n>GV - broj uzoraka kojih je koncentracija iznad odgovarajuce grani¢ne vrijednosti
Cso - medijan, vrijednost od koje je 50% podataka nize

Cos - 98-percentil, vrijednost od koje je 98% podataka nize
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1. PROPISI | GRANICNE VRIJEDNOSTI

Prema Zakonu o za$titi zraka (3), rezultati mjerenja usporeduju se s odredbama
Uredbe o razinama oneciSéujucih tvari u zraku (4), a validacija i obrada podataka
provodi se sukladno Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (5).

Prema definiciji iz Zakona (3):

- grani¢na vrijednost (GV) je grani¢na razina onecisc¢enosti ispod koje, na temelju
znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je najmanji mogudi, rizik Stetnih u¢inaka na
ljudsko zdravlje i/ili okoli§ u cjelini i jednom kad je postignuta ne smije se
prekoraciti,

Prema ¢lanku 24. Zakona o zastiti zraka kvaliteta zraka odredenog podrucja svrstava
se u dvije kategorije za svaki parametar koji se prati:

- | kategorija — Cist ili neznatno onecidc¢en zrak (C<GV)
- Il kategorija — oneci$c¢en zrak (C>GV)

gdje je C izmjerena koncentracija, a GV grani¢na vrijednost.

U tablici | navedene su grani¢ne vrijednosti prema navedenoj Uredbi (4) za PMio
frakciju lebdecih Cestica koja se ispituje u vanjskom zraku na podruc¢ju moguceg
utjecaja terminala za rasute terete u Bakru.

Svi validirani podaci uzeti su u obradu, Sto znadi da neke prosjene mjesecne
vrijednosti nisu relevantne, ukoliko je obuhvat podataka manji od 60%, odnosno 18
dana u pojedinom mjesecu. Dnevne koncentracije su preracunate samo ako je
evidentirano vide od 50% 1-satnih koncentracija za pojedini dan.

Kategorizacija kvalitete zraka provodi se za oneci$c¢ujuce tvari Ciji je obuhvat podataka
najmanje 90% kako je i propisano Pravilnikom (3). Kategorija kvalitete zraka moze
utvrditi i za parametre kod kojih je premasen broj dozvoljenih prekoracenja unutar
godine dana, neovisno o obuhvatu podataka, ali to u 2018. godini na ovoj mjernoj
postaji nije bio sluc¢aj.

Tablica I: Grani¢ne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku
obzirom na za$titu zdravlja ljudi

Grani¢na UCestalost

OneciSéujuca Vrijeme . dozvoljenih

; . vrijednost .
tvar usrednjavanja GV prekoracenja

(n>GV u 1 god)
o x 24 sata 50 pg/m?® 35 puta
Lebdece cCestice PM1o 1 godina 40 pg/m? .
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2. METODE MJERENJA | MUERNA OPREMA

Mjerna postaja Bakar Luka sa pripadajucom opremom isporu¢ena je na lokaciju
mjerenja u ozujku 2017. godine. Nakon instalacije, povezivanja sa serverom i kra¢eg
razdoblja probnog rada, mjerenja lebdecih Cestica PMio zapocCela su pocetkom
mjeseca travnja 2017. godine.

Referentna metoda za odredivanje masene koncentracije PM1o i PMzs frakcije lebdecih
Cestica u vanjskom zraku je standardna gravimetrijska mjerna metoda prema normi
HRN EN 12341:2014. Za praéenje trenutnih (1-satnih) koncentracija lebdecih Cestica
PM1o koriSten je automatski analizator Horiba APDA-371 sa pripadajuéom ulaznom
glavom (Inlet) za uzorkovanje PMio frakcije lebdeéih Cestica koji radi na principu
atenuacije B-zracenja prilikom prolaska kroz eksponiranu filtersku traku, pri Cemu se
emitirani signal B-zraCenja prigusuje proporcionalno masi Cestica na filterskoj traci.

Oprema je smjesStena u za tu namjenu izradeno klimatizirano kuciste u kojem je
smjesten i Data logger (Horiba Mini 1/O Expander) za prikupljanje podataka i GSM
modem/router za beziCnu komunikaciju sa centralnim racunalom za prikupljanje i
obradu podataka softverskim paketom Enviman (Opsis, Svedska) smjeStenom u
Zavodu.

Mjerna postaja opremljena je i teleskopskim stupom sa meteorolodkim senzorima za
mjerenja smjera i brzine vjetra (Gill Windsonic).

Postaja Bakar Luka uklju¢ena je u lokalnu mrezu za praéenje kvalitete zraka Primorsko-
goranske Zupanije, te su podaci o izmjerenim koncentracijama onecisc¢ujucih tvari u
zraku dostupni javnosti na internetskim stranicama Zavoda u realnom vremenu na
satnoj razini (www.zzjzpgz.hr/zrak).
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Lebdeée Cestice emitiraju se iz raznih izvora, od kojih su neki i prirodni. Sa stanovista
kvalitete zraka vazniji antropogeni izvori su termoelektrane, industrijski procesi, promet
i kucna lozista. Lebdeée Cestice predstavijaju kompleksnu smjesu organskih i
anorganskih tvari razli€itih dimenzija Ciji sastav znacajno ovisi o lokalnim izvorima
oneciS¢enja zraka. Lebdeée cestice PMio frakcija su ukupnih lebdecih cestica
aerodinamic¢kog promjera manjeg od 10 um i kao takve mogu prodrijeti u respiratorni
sustav Covjeka. Zbirni rezultati mjerenja lebdecih Cestica PMio prikazani su u tablici
3.2.1.

Tablica 3.1.: Zbirni rezultati odredivanja lebdecih ¢estica PM1o (ug/m?) u zraku

Mjerna postaja: Bakar Luka Godina: 2018.
Razdoblje OP
usrednjavanja A (%) Cor Cu -GV Cso Cos
n>50
24-sata 346 95 21 90 5 20 44
1-sat 8157 93 21 265 18 57

N - broj analiziranih uzoraka

OP (%) - obuhvat podataka u promatranom razdoblju
Csr - prosjecna koncentracija

Cwm - maksimalna dnevna koncentracija

Cso - medijan, koncentracija od koje je 50% podataka nize
Cos - koncentracija od koje je 98% podataka nize

n>50 - broj uzoraka veéih od GV

Srednja godi$nja koncentracija lebdecih ¢estica PM1o u 2018. godini iznosi 21 pg/m?3 i
u razini je vrijednosti koje se biljeze na podrucju Primorsko-goranske Zupanije (6).
Maksimalna mjesecna koncentracija izmjerena je u listopadu (29 pg/m?), dok je
maksimalna dnevna koncentracija lebdecih ¢estica PM1o zabiljeZena 16.04. (90 pg/m3).
Ukupno je kroz 2018. godinu zabiliezeno pet prekoracenja 24-satne grani¢ne
vrijednosti (GV= 50 pg/m?3), sto je ispod Uredbom dopustenih 35 tijekom kalendarske
godine.

Cetiri prekoragenja zabiljezena su u listopadu, temeliem &ega je proveden inspekcijski
nadzor kojim je utvrdeno da je uzrok povecanog prasenja pjeskarenje i antikorozivna
zastita silosa unutar radnog prostora tvrtke Cemex iz Kastela u neposrednoj blizini
Terminala Bakar u razdoblju od 12. do 19.10.2018. godine
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Obzirom da se mjerenja ne provode referentnom gravimetrijskom metodom, postoiji
obaveza provodenja testova ekvivalencije od strane referentnog laboratorija za Cestice
najmanje jednom u pet godina kako bi mogli odrediti kategoriju kvalitete zraka.
Odredivanje stupnja ekvivalencije te posljedi¢no korigiranje rezultata automatskog
mjerenja na pojedinim mjernim mjestima nuzni su iz razloga sastava i oblika lebdecih
Cestica karakteristiCninh za promatrano podrucje, utjecaj dizajna mjernog uredaja,
temperature u uredaju (gubitak hlapivog dijela) i sli¢no.

Prema navedenom, ovo podrucje bi se svrstalo u | kategoriju kvalitete zraka, odnosno
zrak je cist ili neznatno oneciSéen lebdec¢im Cesticama PMio, ali sukladno hrvatskim
propisima ovu ocjenu moguce je donijeti tek nakon odradenih testova ekvivalencije.

Rezultati praéenja trenutnih koncentracija lebdec¢ih estica PMio prikazani su u
tablicama 3.1. i 3.2. Na slici 2 prikazan je hod 24-satnih koncentracija u 2018. godini.
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Tablica 3.2.: Koncentracije lebdecih ¢estica PM1o po mjesecima (ug/m?3)

Mijerna postaja: Bakar Luka

Vrijeme usrednjavanja: 24 sata Godina: 2018.
Vrijeme
Mjeseci N Cer Chwin Chwax n>50 Chmax
Sije€an;j 22 19 8,2 38 0 07.01.
Veljac¢a 23 17 5,3 37 0 26.02.
Ozujak 29 20 4,7 28 0 02.03.
Travanj 30 27 7,6 90 1 16.04.
Svibanj 30 24 9,9 46 0 30.05.
Lipanj 30 18 6,6 34 0 01.06.
Srpan; 31 19 8,0 31 0 04.07.
Kolovoz 31 22 5,6 40 0 24.08.
Rujan 30 20 4.8 36 0 21.09.
Listopad 30 29 6,5 70 4 18.10.
Studeni 30 19 4.4 36 0 13.11.
Prosinac 30 18 7,7 34 0 29.12.
Vrijednost 346 21 4.4 90 5 16.04.
za razdoblje
Vrijeme usrednjavanja: 1 sat
Vrijeme Cwmax
Mjeseci N Csr Chwin Chax dan sat
Sije¢an;j 493 19 0,0 97 01.01. 01:00
Veljaca 539 17 0,5 47 26.02. 12:00
Ozujak 684 20 0,2 63 02.03. 14:00
Travanj 719 27 3,4 135 16.04. 16:00
Svibanj 688 23 4,5 77 10.05. 13:00
Lipanj 719 18 0,3 92 26.06. 11:00
Srpan;j 744 19 2,4 97 20.07. 09:00
Kolovoz 744 22 2,0 111 23.08. 11:00
Rujan 718 20 0,0 218 15.09. 20:00
Listopad 687 29 0,0 265 18.10. 15:00
Studeni 720 19 0,0 116 23.11. 15:00
Prosinac 702 18 0,0 112 29.12. 04:00
Vrijednost 8157 21 0,0 265 18.10. 15:00
za razdoblje
N- broj podataka
Csr- prosjecna vrijednost koncentracija
Cwin- minimalna koncentracija
Cwmax- maksimalna koncentracija
n>50 - broj uzoraka veéih od GV
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Slika 2: Dnevne konc. lebdeéih ¢estica PM10 01.01.2018. - 31.12.2018.
pg/m3
= — Bakar

100+

80 A

60 -

b it

sij oZu svi srp ruj stu sij

Slika 2: 24-satne koncentracije lebdecih ¢estica PM1o (1g/m?3)
na postaji Bakar Luka u 2018. godini

Osim mjerenja koncentracija lebdecih estica PM1o na postaji Bakar Luka pratili su se
i meteoroloski parametri smjer i brzina vjetra. Meteoroloski podaci bitni su za
povezivanje eventualnih oneciSéenja zraka sa dominantnim smjerom vjetra u nekom
razdoblju kako bi se utvrdilo sa kojeg prostora dolazi onecis¢enje. Prema poloZaju
postaje Bakar Luka u odnosu na Terminal Bakar, oneciS¢enja koja dolaze iz smjera
istoka odnosno jugoistoénog kvadranta (45-135°) moguce je pripisati aktivhostima na
terminalu.

Meteoroloski podaci ukazuju na dva dominantna smjera vjetra na podruc¢ju mjerne
postaje, prevladavajuéi je iz pravca sjevera i sjeveroistoka (bura), a nesto manji po
uCestalost je vjetar iz juznog smjera (jugo). Kada se povezu previadavajuéi smjerovi
vjetra sa izmjerenim koncentracijama Cestica, iz priloZzene slike vidljivo je da je glavnina
izmjerenih lebdecéih Cestica PM1o do mjerne postaje dospjela sa prostora Terminala
Bakar, ali takoder postoji zna¢ajan utjecaj morskih aerosola kao i prometnice koja
prolazi iznad mjerne postaje. MeteoroloSki parametri i ruza vjetrova prikazani su u
tablici 3.3. i na slici 3.
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Tablica 3.3: Prosje¢ni dnevni smijer (°) i brzina vjetra (m/s)

Mjerna postaja: Bakar Luka Godina: 2018.

Smijer vjetra (°) brzina vjetra (m/s) Vrijeme
Mjeseci N Csr Csr CMin CMax CMax
Sijecanj 25 68 0,9 0,4 1,8 19.01.
Veljaca 23 133 2,1 0,6 4,2 26.02.
Ozujak 31 90 1,2 0,4 4,0 21.03.
Travanj 30 93 0,9 0,5 1,5 27.04.
Svibanj 31 106 0,9 0,6 2,0 20.05.
Lipanj 30 124 1,0 0,6 2,4 14.06.
Srpan;j 31 96 0,8 0,4 1,6 01.07.
Kolovoz 31 127 1,0 0,6 2,2 26.08.
Rujan 30 102 0,8 0,4 2,1 24.09.
Listopad 31 121 1,0 0,3 2,3 02.10.
Studeni 30 95 1,0 0,3 2,8 28.11.
Prosinac 30 59 0,9 0,3 3,0 14.12.
Vrijednost 353 101 1,0 0,3 4,2 26.02.
za razdoblje

Ruza vjetra : Bakar - Luka 01.01.2018. -31.12.2018.

B Freq. of smjer vjetra B Mean of PM10
1% 45 1ug/m3

36

27

Slika 3: Dominantni smjer vjetra i raspodjela PM1o
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3. Interpretacija rezultata u odnosu na pragove procjene

Uz analizu rezultata mjerenja, provedena je i interpretacija rezultata u odnosu na gornji
i doniji prag procjene. Pritome je primijenjena je Tablica A iz Priloga 2. Uredbe (4) koja
se odnosi na granice procjenjivanja s obzirom na zdravlje ljudi. Granice procjenjivanja
dane su u tablici 5.1, a zbirni rezultati procjenjivanja u tablici 5.2.

Prema Zakonu o zastiti zraka (1) definiraju se:

- donji prag procjene: razina oneciscenosti ispod koje se za procjenu kvalitete
okolnog zraka moze koristiti samo tehnika modeliranja ili tehnika objektivne
procjene,

- gornji prag procjene: razina onecis¢enosti ispod koje se za procjenu kvalitete
okolnog zraka moZe koristiti kombinacija mjerenja na stalnom mjestu i tehnika
modeliranja i /ili indikativnih mjerenja.

Tablica 4.: Gornji i donji pragovi procjene

Xixa - . UcCestalost
prekoraenja

y 35 pg/m?®

gorny kalendarska 24 sata (70% GV) 35 puta

donji godina 25 pg/m’ 35 puta
(50% GV)

PMio

gornji 28 ug/m?
kalendgrska 1 godina (70% GV)
donij godina 20 pg/m?
(50% GV)

Od 346 obradenih 24-satnih koncentracija lebdecih ¢estica PM1o gornji prag procjene
(35 ug/m?3) prelaze 23 dnevna podataka (6%), dok donji prag procjene (25 ug/m?3)
prelaze 104 podatka (30%). UcCestalost dozvoljenih prekoracenja je 35 puta u
kalendarskoj godini, pa je prema navedenom, prekoracen donji prag procjene obzirom
na lebdecée Cestice PM1o za vrijeme usrednjavanja od 24 sata.

Srednja godi$nja koncentracija lebdecih ¢estica PM1o u 2018. godini iznosi 21 pug/m?3 i
ispod je gornjeg ali prelazi donji prag procjene na godisnjoj razini (28 odnosno 20
ug/m3).

10/14
Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije
Zdravstveno-ekoloski odiel - Odsiek za kontrolu kvalitete vaniskoa zraka




Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

5. ZAKLJUCAK

Rezultati monitoringa PMo frakcije lebdecih Cestica u vanjskom zraku na podrucju
terminala za rasute terete u Bakru u 2018. godini ukazuju:

1. lzmjerene koncentracije lebdecih Cestica PM1o kre¢u se u oCekivanom rasponu i
u razini su vrijednosti koje se biljeZze na podrucju Primorsko-goranske zupanije. U 2018.
godini zabiljezeno je pet prekoracenja dnevne grani¢ne vrijednosti za lebdecée Cestice
PMio, §to je ispod Uredbom dopustenih 35 puta u kalendarskoj godini.

2. Interpretacija rezultata u odnosu na pragove procjene ukazuje da je prekoracen
doniji prag procjene, sto potvrduje dobivene rezultati mjerenja, ali i ukazuje na potrebu
daljnjeg praéenja ovog parametra ispitivanja.

3. |z prikupljenih podataka mjerenja vidljivo je da na utjecajnom podrucju Terminala
Bakar nema znatnijeg trajnog opterecenja vanjskog zraka lebdecim ¢Cesticama,
odnosno da je povremena pojava poviSenih koncentracija uglavnom posljedica
trenutnih aktivnosti na terminalu i nepovoljnih meteoroloskih prilika.

4. Prema izmjerenim imisijskim koncentracijama PM1o frakcije lebdecih estica na
podrucju mjerne postaje Bakar Luka zrak je €ist ili neznatno oneciSéen obzirom na ovaj
parametar ispitivanja, ali sukladno hrvatskim propisima kategorizaciju podrucja
moguce je odrediti tek nakon provedenih testova stupnja ekvivalencije automatske
mjerne metode i referentne gravimetrijske metode.
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DODATAK:

METAPODACI:
- Podaci o mrezi

- Podaci o postaji

- Informacije o mjernoj tehnici

Potvrda o akreditaciji

| PODACI O MREZI

I.1. Naziv Monitoring Terminala Bakar

|.2. Kratica

[.3. Tip mreze Lokalna, mjerenja posebne namjene
l.4. Tijelo odgovorno za upravljanje mrezom

l.4.1. naziv Luka Rijeka

1.4.2. ime odgovorne osobe Jedrzej Mirostaw Mierzewski

1.4.3. adresa Riva 1, 51000 Rijeka

1.4.4. broj telefona i faksa

051/ 496 202, fax: 051/ 496 203

1.4.5. elekironska posta

uprava@Iukarijeka.hr

1.4.6. web adresa

www.lukarijeka.hr

|.5. Obavijest o vremenu

UTC +1 (CET)
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Il PODACI O POSTAJI

Il.1. Op¢i podaci

[l.1.1. Ime postaje Bakar Luka

II.1.2. Ime grada-naselja Bakar

[1.1.3. Nacionalni ili lokalni broj ili oznaka

I1.1.4. Kod postaje

[I.1.5. Ime struCne institucije koja | Nastavni zavod za javno zdravstvo
odgovara za postaju Primorsko-goranske Zupanije

[1.1.6. Tijelo ili programi kojima se | Primorsko-goranska Zupanija

dostavljaju podaci

Luka Rijeka d.d., HAZOP

Il. 1.7. Ciljevi mjerenja

zastita zdravlja ljudi

Il. 1.8. Geografske koordinate N 45°1821" E 14°32'32" 5 m/nm
Il. 1.9. NUTS razina IV
[I. 1.10. OneciS8céujuce tvari koje se mjere | PMio (24)

(1ISO kod)

[I. 1.11. Meteoroloski parametri koji se
mjere

Smijer i brzina vjetra

Il. 1.12. Druge informacije

Il. 2. Klasifikacija postaje

Il. 2.1. Tip podrucja

1 2.1.2. Gradsko

II. 2.2. Tip postaje u odnosu na izvor
emisija

[l 2.2.2. Industrijska (lucki terminal)

Il. 2.3. Dodatne informacije o postaji

Il. 2.3.1. Reprezentativnost postaje

promjer: cca 500 m u svim smjerovima

Il. 2.3.2. Gradske i prigradske postaje

broj stanovnika: 7800

Il. 2.3.4. Industrijske postaje

- tip industrije

Asocirane oznake: 128; SNAP oznaka:
08

-udaljenost od izvora/ podrucja izvora

20m

lll. INFORMACIJE O MJERNOJ TEHNICI PO ONECISCUJUCIM TVARIMA

[ll.1. Mjerna oprema

[Il 1.1. Naziv parametra

[ll. 1.2. AnalitiCka ili mjerna metoda

Lebdece ¢estice PM1o

Atenuacija B-zraenja

[1l.2 Znacajke uzorkovanja

[11.2.1. Lokacija mjernog mjesta

Krov (Asocirana oznaka: 32)

[11.2.2. visina mjesta uzorkovanja

4m

[11.2.3. u€estalost integriranja podataka

1 h/1dan/ 1 god

[11.2.4. vrijeme uzorkovanja

kontinuirano

- Kraj izvjestaja o ispitivanju -
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uvobD

Temeljem Akcijskog plana poboljSanja kvalitete zraka za Grad Bakar izradenog od
strane tvrtke Oikon d.o.o. Institut za primijenjenu ekologiju Zagreb (1), Luka Rijeka d.d.

vvvvv

lebdecih Eestica PM1o na lokaciji Terminala za rasute terete u Bakru.

Odabrana je lokacija na kojoj su provodena i prethodna mjerenja iz2010.i12011. godine
kada je i utvrdena Il kategorija kvalitete zraka obzirom na lebdece Cestice PM1o na
ovom podrucju (2). Radi se o prostoru izmedu Terminala prema prvim stambenim
naseljima, na uskom podrucju omedenim morem i cestom koja predstavlja isto¢ni izlaz
iz Grada Bakra, obzirom da se na predmetnoj lokaciji o¢ekuje najvec¢i mogucéi utjecaj
sa podrucja terminala za rasute terete u Bakru.

Za potrebe ovog ispitivanja odabran je automatski analizator lebdecih Cestica
proizvodaca Horiba, tip APDA-371 sa pripadajucom ulaznom glavom (Inlet) za
uzorkovanje PMio frakcije lebdecih Cestica. Oprema je smjeStena u klimatizirano
kuciste u kojem je Data logger za prikupljanje podataka i GSM modem za beZi¢nu
komunikaciju sa centralnim racunalom za prikupljanje i obradu podataka u Zavodu. Za
potrebe povezivanja i uvodenja podataka u softverski paket Enviman (Opsis, Svedska)
ishodovana je i dodatna licenca za novopostavljenu mjernu postaju Bakar Luka. Mjerna
postaja opremljena je i stupom sa meteorolo$kim senzorima za mjerenja smjera i brzine
vjetra

Poslovi tehni¢kog upravljanja i interpretacije rezultata mjerenja u 2018. godini povjereni
su Nastavnhom zavodu za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije, tij.
Zdravstveno-ekoloskom odjelu, Odsjek za kontrolu kvalitete vanjskog zraka prema
ugovoru broj 02-210-288/1-18 od 16.07.2018. godine.
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Polozaj mjerne postaje u prostoru prikazan je na slici 1.

Slika 1: PoloZaj mjerne postaje Bakar Luka u prostoru, Izvor: Google Earth, 2018.

Popis skraéenica:

N - broj podataka

OP (%) - obuhvat podataka, razdoblje ispitivanja pokriveno izmjerenim pouzdanim podacima
Cosr - prosje¢na mjesecna vrijednost

Cwm - maksimalna dnevna koncentracija

Cmin - minimalna dnevna/satna koncentracija

n>GV - broj uzoraka kojih je koncentracija iznad odgovarajuce grani¢ne vrijednosti
Cso - medijan, vrijednost od koje je 50% podataka nize

Cos - 98-percentil, vrijednost od koje je 98% podataka nize
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1. PROPISI | GRANICNE VRIJEDNOSTI

Prema Zakonu o za$titi zraka (3), rezultati mjerenja usporeduju se s odredbama
Uredbe o razinama oneciSéujucih tvari u zraku (4), a validacija i obrada podataka
provodi se sukladno Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (5).

Prema definiciji iz Zakona (3):

- grani¢na vrijednost (GV) je grani¢na razina onecisc¢enosti ispod koje, na temelju
znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je najmanji mogudi, rizik Stetnih u¢inaka na
ljudsko zdravlje i/ili okoli§ u cjelini i jednom kad je postignuta ne smije se
prekoraciti,

Prema ¢lanku 24. Zakona o zastiti zraka kvaliteta zraka odredenog podrucja svrstava
se u dvije kategorije za svaki parametar koji se prati:

- | kategorija — Cist ili neznatno onecidc¢en zrak (C<GV)
- Il kategorija — oneci$c¢en zrak (C>GV)

gdje je C izmjerena koncentracija, a GV grani¢na vrijednost.

U tablici | navedene su grani¢ne vrijednosti prema navedenoj Uredbi (4) za PMio
frakciju lebdecih Cestica koja se ispituje u vanjskom zraku na podruc¢ju moguceg
utjecaja terminala za rasute terete u Bakru.

Svi validirani podaci uzeti su u obradu, Sto znadi da neke prosjene mjesecne
vrijednosti nisu relevantne, ukoliko je obuhvat podataka manji od 60%, odnosno 18
dana u pojedinom mjesecu. Dnevne koncentracije su preracunate samo ako je
evidentirano vide od 50% 1-satnih koncentracija za pojedini dan.

Kategorizacija kvalitete zraka provodi se za oneci$c¢ujuce tvari Ciji je obuhvat podataka
najmanje 90% kako je i propisano Pravilnikom (3). Kategorija kvalitete zraka moze
utvrditi i za parametre kod kojih je premasen broj dozvoljenih prekoracenja unutar
godine dana, neovisno o obuhvatu podataka, ali to u 2018. godini na ovoj mjernoj
postaji nije bio sluc¢aj.

Tablica I: Grani¢ne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku
obzirom na za$titu zdravlja ljudi

Grani¢na UCestalost

OneciSéujuca Vrijeme . dozvoljenih

; . vrijednost .
tvar usrednjavanja GV prekoracenja

(n>GV u 1 god)
o x 24 sata 50 pg/m?® 35 puta
Lebdece cCestice PM1o 1 godina 40 pg/m? .
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2. METODE MJERENJA | MUERNA OPREMA

Mjerna postaja Bakar Luka sa pripadajucom opremom isporu¢ena je na lokaciju
mjerenja u ozujku 2017. godine. Nakon instalacije, povezivanja sa serverom i kra¢eg
razdoblja probnog rada, mjerenja lebdecih Cestica PMio zapocCela su pocetkom
mjeseca travnja 2017. godine.

Referentna metoda za odredivanje masene koncentracije PM1o i PMzs frakcije lebdecih
Cestica u vanjskom zraku je standardna gravimetrijska mjerna metoda prema normi
HRN EN 12341:2014. Za praéenje trenutnih (1-satnih) koncentracija lebdecih Cestica
PM1o koriSten je automatski analizator Horiba APDA-371 sa pripadajuéom ulaznom
glavom (Inlet) za uzorkovanje PMio frakcije lebdeéih Cestica koji radi na principu
atenuacije B-zracenja prilikom prolaska kroz eksponiranu filtersku traku, pri Cemu se
emitirani signal B-zraCenja prigusuje proporcionalno masi Cestica na filterskoj traci.

Oprema je smjesStena u za tu namjenu izradeno klimatizirano kuciste u kojem je
smjesten i Data logger (Horiba Mini 1/O Expander) za prikupljanje podataka i GSM
modem/router za beziCnu komunikaciju sa centralnim racunalom za prikupljanje i
obradu podataka softverskim paketom Enviman (Opsis, Svedska) smjeStenom u
Zavodu.

Mjerna postaja opremljena je i teleskopskim stupom sa meteorolodkim senzorima za
mjerenja smjera i brzine vjetra (Gill Windsonic).

Postaja Bakar Luka uklju¢ena je u lokalnu mrezu za praéenje kvalitete zraka Primorsko-
goranske Zupanije, te su podaci o izmjerenim koncentracijama onecisc¢ujucih tvari u
zraku dostupni javnosti na internetskim stranicama Zavoda u realnom vremenu na
satnoj razini (www.zzjzpgz.hr/zrak).
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Lebdeée Cestice emitiraju se iz raznih izvora, od kojih su neki i prirodni. Sa stanovista
kvalitete zraka vazniji antropogeni izvori su termoelektrane, industrijski procesi, promet
i kucna lozista. Lebdeée Cestice predstavijaju kompleksnu smjesu organskih i
anorganskih tvari razli€itih dimenzija Ciji sastav znacajno ovisi o lokalnim izvorima
oneciS¢enja zraka. Lebdeée cestice PMio frakcija su ukupnih lebdecih cestica
aerodinamic¢kog promjera manjeg od 10 um i kao takve mogu prodrijeti u respiratorni
sustav Covjeka. Zbirni rezultati mjerenja lebdecih Cestica PMio prikazani su u tablici
3.2.1.

Tablica 3.1.: Zbirni rezultati odredivanja lebdecih ¢estica PM1o (ug/m?) u zraku

Mjerna postaja: Bakar Luka Godina: 2018.
Razdoblje OP
usrednjavanja A (%) Cor Cu -GV Cso Cos
n>50
24-sata 346 95 21 90 5 20 44
1-sat 8157 93 21 265 18 57

N - broj analiziranih uzoraka

OP (%) - obuhvat podataka u promatranom razdoblju
Csr - prosjecna koncentracija

Cwm - maksimalna dnevna koncentracija

Cso - medijan, koncentracija od koje je 50% podataka nize
Cos - koncentracija od koje je 98% podataka nize

n>50 - broj uzoraka veéih od GV

Srednja godi$nja koncentracija lebdecih ¢estica PM1o u 2018. godini iznosi 21 pg/m?3 i
u razini je vrijednosti koje se biljeze na podrucju Primorsko-goranske Zupanije (6).
Maksimalna mjesecna koncentracija izmjerena je u listopadu (29 pg/m?), dok je
maksimalna dnevna koncentracija lebdecih ¢estica PM1o zabiljeZena 16.04. (90 pg/m3).
Ukupno je kroz 2018. godinu zabiliezeno pet prekoracenja 24-satne grani¢ne
vrijednosti (GV= 50 pg/m?3), sto je ispod Uredbom dopustenih 35 tijekom kalendarske
godine.

Cetiri prekoragenja zabiljezena su u listopadu, temeliem &ega je proveden inspekcijski
nadzor kojim je utvrdeno da je uzrok povecanog prasenja pjeskarenje i antikorozivna
zastita silosa unutar radnog prostora tvrtke Cemex iz Kastela u neposrednoj blizini
Terminala Bakar u razdoblju od 12. do 19.10.2018. godine
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Obzirom da se mjerenja ne provode referentnom gravimetrijskom metodom, postoiji
obaveza provodenja testova ekvivalencije od strane referentnog laboratorija za Cestice
najmanje jednom u pet godina kako bi mogli odrediti kategoriju kvalitete zraka.
Odredivanje stupnja ekvivalencije te posljedi¢no korigiranje rezultata automatskog
mjerenja na pojedinim mjernim mjestima nuzni su iz razloga sastava i oblika lebdecih
Cestica karakteristiCninh za promatrano podrucje, utjecaj dizajna mjernog uredaja,
temperature u uredaju (gubitak hlapivog dijela) i sli¢no.

Prema navedenom, ovo podrucje bi se svrstalo u | kategoriju kvalitete zraka, odnosno
zrak je cist ili neznatno oneciSéen lebdec¢im Cesticama PMio, ali sukladno hrvatskim
propisima ovu ocjenu moguce je donijeti tek nakon odradenih testova ekvivalencije.

Rezultati praéenja trenutnih koncentracija lebdec¢ih estica PMio prikazani su u
tablicama 3.1. i 3.2. Na slici 2 prikazan je hod 24-satnih koncentracija u 2018. godini.
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Tablica 3.2.: Koncentracije lebdecih ¢estica PM1o po mjesecima (ug/m?3)

Mijerna postaja: Bakar Luka

Vrijeme usrednjavanja: 24 sata Godina: 2018.
Vrijeme
Mjeseci N Cer Chwin Chwax n>50 Chmax
Sije€an;j 22 19 8,2 38 0 07.01.
Veljac¢a 23 17 5,3 37 0 26.02.
Ozujak 29 20 4,7 28 0 02.03.
Travanj 30 27 7,6 90 1 16.04.
Svibanj 30 24 9,9 46 0 30.05.
Lipanj 30 18 6,6 34 0 01.06.
Srpan; 31 19 8,0 31 0 04.07.
Kolovoz 31 22 5,6 40 0 24.08.
Rujan 30 20 4.8 36 0 21.09.
Listopad 30 29 6,5 70 4 18.10.
Studeni 30 19 4.4 36 0 13.11.
Prosinac 30 18 7,7 34 0 29.12.
Vrijednost 346 21 4.4 90 5 16.04.
za razdoblje
Vrijeme usrednjavanja: 1 sat
Vrijeme Cwmax
Mjeseci N Csr Chwin Chax dan sat
Sije¢an;j 493 19 0,0 97 01.01. 01:00
Veljaca 539 17 0,5 47 26.02. 12:00
Ozujak 684 20 0,2 63 02.03. 14:00
Travanj 719 27 3,4 135 16.04. 16:00
Svibanj 688 23 4,5 77 10.05. 13:00
Lipanj 719 18 0,3 92 26.06. 11:00
Srpan;j 744 19 2,4 97 20.07. 09:00
Kolovoz 744 22 2,0 111 23.08. 11:00
Rujan 718 20 0,0 218 15.09. 20:00
Listopad 687 29 0,0 265 18.10. 15:00
Studeni 720 19 0,0 116 23.11. 15:00
Prosinac 702 18 0,0 112 29.12. 04:00
Vrijednost 8157 21 0,0 265 18.10. 15:00
za razdoblje
N- broj podataka
Csr- prosjecna vrijednost koncentracija
Cwin- minimalna koncentracija
Cwmax- maksimalna koncentracija
n>50 - broj uzoraka veéih od GV
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Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

Slika 2: Dnevne konc. lebdeéih ¢estica PM10 01.01.2018. - 31.12.2018.
pg/m3
= — Bakar
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Slika 2: 24-satne koncentracije lebdecih ¢estica PM1o (1g/m?3)
na postaji Bakar Luka u 2018. godini

Osim mjerenja koncentracija lebdecih estica PM1o na postaji Bakar Luka pratili su se
i meteoroloski parametri smjer i brzina vjetra. Meteoroloski podaci bitni su za
povezivanje eventualnih oneciSéenja zraka sa dominantnim smjerom vjetra u nekom
razdoblju kako bi se utvrdilo sa kojeg prostora dolazi onecis¢enje. Prema poloZaju
postaje Bakar Luka u odnosu na Terminal Bakar, oneciS¢enja koja dolaze iz smjera
istoka odnosno jugoistoénog kvadranta (45-135°) moguce je pripisati aktivhostima na
terminalu.

Meteoroloski podaci ukazuju na dva dominantna smjera vjetra na podruc¢ju mjerne
postaje, prevladavajuéi je iz pravca sjevera i sjeveroistoka (bura), a nesto manji po
uCestalost je vjetar iz juznog smjera (jugo). Kada se povezu previadavajuéi smjerovi
vjetra sa izmjerenim koncentracijama Cestica, iz priloZzene slike vidljivo je da je glavnina
izmjerenih lebdecéih Cestica PM1o do mjerne postaje dospjela sa prostora Terminala
Bakar, ali takoder postoji zna¢ajan utjecaj morskih aerosola kao i prometnice koja
prolazi iznad mjerne postaje. MeteoroloSki parametri i ruza vjetrova prikazani su u
tablici 3.3. i na slici 3.
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Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

Tablica 3.3: Prosje¢ni dnevni smijer (°) i brzina vjetra (m/s)

Mjerna postaja: Bakar Luka Godina: 2018.

Smijer vjetra (°) brzina vjetra (m/s) Vrijeme
Mjeseci N Csr Csr CMin CMax CMax
Sijecanj 25 68 0,9 0,4 1,8 19.01.
Veljaca 23 133 2,1 0,6 4,2 26.02.
Ozujak 31 90 1,2 0,4 4,0 21.03.
Travanj 30 93 0,9 0,5 1,5 27.04.
Svibanj 31 106 0,9 0,6 2,0 20.05.
Lipanj 30 124 1,0 0,6 2,4 14.06.
Srpan;j 31 96 0,8 0,4 1,6 01.07.
Kolovoz 31 127 1,0 0,6 2,2 26.08.
Rujan 30 102 0,8 0,4 2,1 24.09.
Listopad 31 121 1,0 0,3 2,3 02.10.
Studeni 30 95 1,0 0,3 2,8 28.11.
Prosinac 30 59 0,9 0,3 3,0 14.12.
Vrijednost 353 101 1,0 0,3 4,2 26.02.
za razdoblje

Ruza vjetra : Bakar - Luka 01.01.2018. -31.12.2018.

B Freq. of smjer vjetra B Mean of PM10
1% 45 1ug/m3

36

27

Slika 3: Dominantni smjer vjetra i raspodjela PM1o
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Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

3. Interpretacija rezultata u odnosu na pragove procjene

Uz analizu rezultata mjerenja, provedena je i interpretacija rezultata u odnosu na gornji
i doniji prag procjene. Pritome je primijenjena je Tablica A iz Priloga 2. Uredbe (4) koja
se odnosi na granice procjenjivanja s obzirom na zdravlje ljudi. Granice procjenjivanja
dane su u tablici 5.1, a zbirni rezultati procjenjivanja u tablici 5.2.

Prema Zakonu o zastiti zraka (1) definiraju se:

- donji prag procjene: razina oneciscenosti ispod koje se za procjenu kvalitete
okolnog zraka moze koristiti samo tehnika modeliranja ili tehnika objektivne
procjene,

- gornji prag procjene: razina onecis¢enosti ispod koje se za procjenu kvalitete
okolnog zraka moZe koristiti kombinacija mjerenja na stalnom mjestu i tehnika
modeliranja i /ili indikativnih mjerenja.

Tablica 4.: Gornji i donji pragovi procjene

Xixa - . UcCestalost
prekoraenja

y 35 pg/m?®

gorny kalendarska 24 sata (70% GV) 35 puta

donji godina 25 pg/m’ 35 puta
(50% GV)

PMio

gornji 28 ug/m?
kalendgrska 1 godina (70% GV)
donij godina 20 pg/m?
(50% GV)

Od 346 obradenih 24-satnih koncentracija lebdecih ¢estica PM1o gornji prag procjene
(35 ug/m?3) prelaze 23 dnevna podataka (6%), dok donji prag procjene (25 ug/m?3)
prelaze 104 podatka (30%). UcCestalost dozvoljenih prekoracenja je 35 puta u
kalendarskoj godini, pa je prema navedenom, prekoracen donji prag procjene obzirom
na lebdecée Cestice PM1o za vrijeme usrednjavanja od 24 sata.

Srednja godi$nja koncentracija lebdecih ¢estica PM1o u 2018. godini iznosi 21 pug/m?3 i
ispod je gornjeg ali prelazi donji prag procjene na godisnjoj razini (28 odnosno 20
ug/m3).
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Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

5. ZAKLJUCAK

Rezultati monitoringa PMo frakcije lebdecih Cestica u vanjskom zraku na podrucju
terminala za rasute terete u Bakru u 2018. godini ukazuju:

1. lzmjerene koncentracije lebdecih Cestica PM1o kre¢u se u oCekivanom rasponu i
u razini su vrijednosti koje se biljeZze na podrucju Primorsko-goranske zupanije. U 2018.
godini zabiljezeno je pet prekoracenja dnevne grani¢ne vrijednosti za lebdecée Cestice
PMio, §to je ispod Uredbom dopustenih 35 puta u kalendarskoj godini.

2. Interpretacija rezultata u odnosu na pragove procjene ukazuje da je prekoracen
doniji prag procjene, sto potvrduje dobivene rezultati mjerenja, ali i ukazuje na potrebu
daljnjeg praéenja ovog parametra ispitivanja.

3. |z prikupljenih podataka mjerenja vidljivo je da na utjecajnom podrucju Terminala
Bakar nema znatnijeg trajnog opterecenja vanjskog zraka lebdecim ¢Cesticama,
odnosno da je povremena pojava poviSenih koncentracija uglavnom posljedica
trenutnih aktivnosti na terminalu i nepovoljnih meteoroloskih prilika.

4. Prema izmjerenim imisijskim koncentracijama PM1o frakcije lebdecih estica na
podrucju mjerne postaje Bakar Luka zrak je €ist ili neznatno oneciSéen obzirom na ovaj
parametar ispitivanja, ali sukladno hrvatskim propisima kategorizaciju podrucja
moguce je odrediti tek nakon provedenih testova stupnja ekvivalencije automatske
mjerne metode i referentne gravimetrijske metode.
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Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

DODATAK:

METAPODACI:
- Podaci o mrezi

- Podaci o postaji

- Informacije o mjernoj tehnici

Potvrda o akreditaciji

| PODACI O MREZI

I.1. Naziv Monitoring Terminala Bakar

|.2. Kratica

[.3. Tip mreze Lokalna, mjerenja posebne namjene
l.4. Tijelo odgovorno za upravljanje mrezom

l.4.1. naziv Luka Rijeka

1.4.2. ime odgovorne osobe Jedrzej Mirostaw Mierzewski

1.4.3. adresa Riva 1, 51000 Rijeka

1.4.4. broj telefona i faksa

051/ 496 202, fax: 051/ 496 203

1.4.5. elekironska posta

uprava@Iukarijeka.hr

1.4.6. web adresa

www.lukarijeka.hr

|.5. Obavijest o vremenu

UTC +1 (CET)
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Kvaliteta zraka na podrucju Primorsko-goranske Zupanije: Monitoring Terminala Bakar

Il PODACI O POSTAJI

Il.1. Op¢i podaci

[l.1.1. Ime postaje Bakar Luka

II.1.2. Ime grada-naselja Bakar

[1.1.3. Nacionalni ili lokalni broj ili oznaka

I1.1.4. Kod postaje

[I.1.5. Ime struCne institucije koja | Nastavni zavod za javno zdravstvo
odgovara za postaju Primorsko-goranske Zupanije

[1.1.6. Tijelo ili programi kojima se | Primorsko-goranska Zupanija

dostavljaju podaci

Luka Rijeka d.d., HAZOP

Il. 1.7. Ciljevi mjerenja

zastita zdravlja ljudi

Il. 1.8. Geografske koordinate N 45°1821" E 14°32'32" 5 m/nm
Il. 1.9. NUTS razina IV
[I. 1.10. OneciS8céujuce tvari koje se mjere | PMio (24)

(1ISO kod)

[I. 1.11. Meteoroloski parametri koji se
mjere

Smijer i brzina vjetra

Il. 1.12. Druge informacije

Il. 2. Klasifikacija postaje

Il. 2.1. Tip podrucja

1 2.1.2. Gradsko

II. 2.2. Tip postaje u odnosu na izvor
emisija

[l 2.2.2. Industrijska (lucki terminal)

Il. 2.3. Dodatne informacije o postaji

Il. 2.3.1. Reprezentativnost postaje

promjer: cca 500 m u svim smjerovima

Il. 2.3.2. Gradske i prigradske postaje

broj stanovnika: 7800

Il. 2.3.4. Industrijske postaje

- tip industrije

Asocirane oznake: 128; SNAP oznaka:
08

-udaljenost od izvora/ podrucja izvora

20m

lll. INFORMACIJE O MJERNOJ TEHNICI PO ONECISCUJUCIM TVARIMA

[ll.1. Mjerna oprema

[Il 1.1. Naziv parametra

[ll. 1.2. AnalitiCka ili mjerna metoda

Lebdece ¢estice PM1o

Atenuacija B-zraenja

[1l.2 Znacajke uzorkovanja

[11.2.1. Lokacija mjernog mjesta

Krov (Asocirana oznaka: 32)

[11.2.2. visina mjesta uzorkovanja

4m

[11.2.3. u€estalost integriranja podataka

1 h/1dan/ 1 god

[11.2.4. vrijeme uzorkovanja

kontinuirano

- Kraj izvjestaja o ispitivanju -
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Naslov: Mijerenje PM1o frakcije lebdecih Ce