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Hvala Vam!



SAZETAK

Ovaj Zavrsni rad sastoji se od nekoliko cjelina u kojima su opisane i
definirane karakteristike zraka, faktori koji utje€u na njegovo oneciscenje,
kao 1 njegov utjecaj na okolis.

Takoder sam prikazao i Zakonsku regulativu koja odreduje njegove
kategorije kvalitete 1 njegov utjecaj na ¢ovjekovo zdravlje 1 prirodu koja nas

okruzuje.

SUMMARY

This thesis consists of several modules which describe and define the
characteristics of the air, the factors that influence its pollution and its

impact on the environment.

I also presented the legislation which determines its categories of

quality and its impact on human health and the nature that surrounds us.
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1. UVOD

Zrak je plinoviti omota¢ koji okruZzuje Zemlju 1 tvori atmosferu. Zajedno s
oceanima atmosfera u velikoj mjeri utjeCe na klimatske i vremenske prilike na Zemlji,

kao i1 na naseljenost pojedinih dijelova Zemlje.

Osnova ljudskog prezivljavanja sastoji se od tri ¢imbenika: zrak, voda i hrana. I dok bez
hrane moZemo prezivjeti ¢ak i nekoliko tjedana, bez vode nekoliko dana, bez zraka
moZemo preZivjeti samo nekoliko minuta. Covjek svakog dana udahne oko 20 000 litara
zraka, a ujedno i sve vecu koncentraciju Stetnih i otrovnih materija, kao proizvod
industrijalizacije, transporta, ali i svakodnevnih ljudskih aktivnosti. Zagadenje zraka
moZe biti plinovima ili sitnim Cesticama, a negativan utjecaj ima na ljudsko zdravlje,
zivotinjski i biljni svijet kao i ekosisteme. Zagadenje zraka vece je u urbanim sredinama,
a uslijed strujanja zraka lako se krece i Siri. Iz toga proizlazi da je neopisivo vazno

kontrolirati kvalitetu zraka koju udiSemo.

Istrazivanje kakvoce zraka ukljucuje efekte kakvoce zraka na zdravlje ljudi, okoli§ i1
klimu. Covjek djeluje na atmosferu dvojako. Svjesno, kad Zeli izazvati odredene
promjene u atmosferi koje mu odgovaraju i nesvjesno ili nehoti¢no, izgradnjom naselja i
industrije, pri cemu se uopce ne obazire na okoli§ u nastojanju da Sto brze, lakSe i jeftinije
zadovolji svoje potrebe za hranom, energijom i udobnijim Zivotom. Posljedica sve
intenzivnijih ljudskih aktivnosti u danasnje doba je povecana razina staklenickih plinova
u troposferi, Sto dovodi do postepenog povecanja prosjene temperature na povrSini
Zemlje. Opcenito, povecanje prosjeCne temperature Zemljine atmosfere i oceana
zabiljezeno u 20. stoljecu poznato je pod nazivom globalno zagrijavanje.

Kvaliteta zraka koji nas okruZuje ima iznimnu vaznost kako sa zdravstvenog tako i s
gospodarskog stajaliSta. U cilju sprecavanja ili ublaZzavanja mogucih Stetnih posljedica
onecis¢enog zraka definirano je viSe mehanizama s aspekta zakonodavstva, mjeriteljstva i
obavjes¢ivanja. Mjere za zaStitu i poboljSanje kvalitete zraka u Republici Hrvatskoj
uredene su Zakonom o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14), Zakonom o zastiti okolisSa (NN

80/2013), te nizom provedbenih propisa donesenih na temelju tih zakona.



2. KARAKTERISTIKE ZRAKA

Zrak je naziv za mjeSavinu plinova koji tvore Zemljinu atmosferu, te jedan od

osnovnih Zivotnih uvjeta, potreban prije svega za disanje i fotosintezu. Zivotinje, biljke i

covjek udisu kisik ali biljkama je potreban i ugljikov dioksid za fotosintezu. Topliji zrak

je laksi od hladnijeg te se on diZe gore, a hladniji se spusta dolje. Na velikim visinama

nalazi se vrlo malo zraka, a u svemiru ga nema.
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Slika 1. Vertikalni prikaz atmosfere

Izvor: http://matrixworld.com/
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Zemljina atmosfera je sloj plinova koji okruzuju planet Zemlju i koji zadrZava Zemljina
gravitacija. Atmosfera Stiti Zivot na Zemlji apsorbirajuci ultraljubicasto Sunc¢evo zracenje
i Stiti od opasnih kozmickih zraka, te smanjuje temperaturne ekstreme izmedu dana i
no¢i. Da nema atmosfere dnevna temperatura bi bila preko 100 C°, a no¢na ispod -100
C°. Atmosfera ne zavrSava naglo, ona polagano postaje rjeda i postupno nestaje u

svemiru. Tri ¢etvrtine mase atmosfere nalazi se unutar 11 km od povrsine planeta.

Karakteristike zraka moguce je prikazati kroz njegova kemijska i fizikalna svojstva.

2.1 Kemijska svojstva zraka

Suhi zrak sadrzi (po obujmu) 78,08% dusika, 20,95% kisika, 0,93% argona i ostalih
plinova u manjim koli¢inama, kao Sto su staklenicki plinovi od kojih su najznacajniji

vodena para, ugljikov dioksid, metan, duSikovi oksidi i ozon.

Tablica 1. Kemijski sastav suhog zraka

Kemijski sastav suhog zraka, po obujmu

Plin Obujam
Dusik (N2) 78,084%
Kisik (Oy) 20,946%
Argon (Ar) 0,9340%



Ugljikov dioksid (CO,)

Neon (Ne)

Helij (He)

Metan (CH,)

Kripton (Kr)

Vodik (H2)

Dusikov
suboksid (N»O)

Ugljikov
monoksid (CO)

Ksenon (Xe)

Ozon (0,)

DusSikov dioksid (NO.)

Jod (I)

Amonijak (NH3)

0,039%

0,001818%

0,000524%

0,000179%

0,000114%

0,000055%

0,00003%

0,00001%

0,000009%

0do 7-107° %)

0,000002%

0,000001%

u tragovima

Nije ukljuéeno u gorniji suhi zrak:



Vodena para (H20) ~0.40% po cijeloj atmosferi, uglavnom 1%-4% na povrSini

2.2 Fizikalna svojstva zraka

Fizikalna svojstva zraka izraZavaju se veliCinama kao Sto su: tlak, gusto¢a i masa.
Atmosferski tlak je izravna posljedica tezine zraka. To znaci da se tlak zraka razlikuje s
mjestom i vremenom jer se koli¢ina (i tezina) zraka iznad Zemlje isto tako razlikuju.
Atmosferski tlak se smanjuje za ~50% na visini od oko 5 km (jednako se 1 oko 50%
ukupne mase atmosfere nalazi unutar najnizih 5 km). Prosjecni atmosferski tlak izmjeren

na morskoj razini iznosi oko 101,3 kilopaskala (kPa).

Gustoca zraka na morskoj razini iznosi oko 1,2 kg/m’. Kao posljedice vremena javljaju
se prirodne razlike u barometrijskom tlaku na bilo kojoj visini. Ta razlika je relativno
malena za naseljene visine ali je mnogo viSe izraZzena u vanjskoj atmosferi i svemiru
zahvaljujuc¢i promjenjivom Suncevom zracenju. Gustoc¢a zraka se smanjuje s povecanjem
nadmorske visine, buduci se i tlak zraka smanjuje. Ona se mijenja i s promjenom

temperature 1 vlaznosti zraka.

Ukupna masa atmosfere iznosi oko 5,1 x 10" kg, ili oko 0,00009 % Zemljine ukupne

mase. S obzirom na raspodjelu mase, vrijedi:

o 50% mase atmosfere se nalazi do visine od 5,6 km
o 90% mase atmosfere se nalazi do visine od 16 km
o 99,99997% mase atmosfere se nalazi do visine od 100 km



—a— (ustoda aimosfers
—m— Temperatura

Slika 2. Atmosferski tlak i gusto¢a zraka
Izvor: http://hr.wikipedia.org/




3. ZAGADENJE ZRAKA I OKOLIS

Izgaranjem fosilnih goriva velik dio oslobodene energije beskorisno odlazi u
atmosferu, a tek se manji dio pretvara u koristan rad. Produkti izgaranja su vrlo
opasni plinovi (sumporni dioksid) koji oneciS¢uju zrak. Rafinerije nafte u atmosferu
otpustaju amonijak, razli¢ite organske kiseline, sumporni oksid, spojeve uglikovodika.
Veliki su zagadivaci zraka i nadzvucni zrakoplovi koji ispustaju puno dusikovih oksida, a
motorna vozilau atmosferu otpuStaju znatne kolicine ugljiénog dioksida, uglji¢nog

monoksida i duSikovog oksida.

U ve¢im gradovima i industrijskim srediStima zdravstveni problem predstavljaju
dim, ¢ada i smog. Mjerenja Drzavnog zavoda za meteorologiju pokazuju da 60 %
sumpornog dioksida dolazi iz susjednih, industrijski razvijenih zemalja. Zagadenost zraka
nije problem nekog odredenog podruc¢ja jer strujanjem zraka zagaduju se sva podrucja.
Dusikovi i sumporovi oksidi izgaranjem fosilnih goriva odlaze u zrak i mijeSaju se
s kiSom, Sto uzrokuje kisele kiSe. One uzrokuju koroziju metalnih i kamenih predmeta,

promjene na liS¢u, mijenjaju sastav tla, zagadujurijeke, potoke, jezerai cijeli

ekosustav vodenog stanista.

Slika 3. Zagadenje iz industrije

Izvor: http://hr.wikipedia.org/



Veliki zagadivaci zraka su i freoni (umjetne tvari koje se primjenjuju u hladnjacima i
sprejevima). IspuSteni u atmosferu izazivaju njezino zagrijavanje. Zbog freona
u stratosferi nastaju ozonske rupe, jer freoni razaraju ozon koji  Stiti Zemlju od
prodora ultraljubicastih zraka. Kako klima postaje toplija, Zemljin ekosustav postaje sve
susniji, pa time i podloZniji pozarima. Covjek, koji je uvelike pridonio globalnom
zatopljenju uniStavanjem zelenih staniSta za racun Sirenja gradova, industrijalizacije,
ekspanzivnog poljodjelstvai stalnog porasta potroSnje energije za pogon automobila i

kuéne potrebe, danas zbog toga placa veliku cijenu.

Globalno zagrijavanje je ekoloski problem koji utjece na Zivot na planetu Zemlji. Ovo
zagrijavanje, tj. porast globalne temperature prouzrokovano je efektom staklenika,
odnosno slojem plina ugljikova dioksida koji se (prekomjerno emitiran kao posljedica
ljudskih aktivnosti) akumulirao u srediSnjem dijelu atmosfere i ne dozvoljava da se
toplina, koja se generira procesima na Zemlji, ispusti u svemir, nego se vra¢a nazad na
Zemljinu povrSinu. Mi posljedice ovog problema osje¢amo svakodnevno, a osim porasta
temperature, dolazi do promjena u bioloskim procesima, topljenja ledenih santi,
podizanja nivoa mora, promjene staniSta biljaka i Zivotinja uslijed adaptacije na nove
klimatske uvjete. Nastavi li se povecavati koli¢ina ispuStenoga ugljicnog dioksida,
povrSina mora mogla bi postati kiselija nego ikad prije u posljednjih 300 milijuna godina
(osim u razdobljima globalnih katastrofa). Osim toga, pokazalo se da se bioloska
produktivnost oceana nakon osamdesetih godina 20. stolje¢a smanjila za 6%. Kako se
povecava koli¢ina ugljicnog dioksida u atmosferi, sve veca koli¢ina toga plina reagira s
morskom vodom, zbog Cega nastaju bikarbonati i ioni vodika, a to povecava kiselost
povrsinskoga sloja mora. Eksperimentima se pokazalo da ¢e atmosferski CO; postici
najvecu vrijednost do 2300. godine s 1900 ppm, Sto je pet puta viSe nego danas. Zbog
toga ¢e pH vrijednost povrSinskoga sloja mora pasti na 7,4 i ostat ¢e na toj razini
nekoliko stotina godina. Jo§ nije jasno Sto bi takva dramati¢na promjena kiselosti mora
znacila za Zivot u moru, no poznato je da kisela sredina uzrokuje razgradnju karbonata,
pa bi najranjivije zivotinje bile one s ljusturom od kalcijeva karbonata ili egzoskeletom, a

to su koralji i neke alge.



3.1 Kisele kise

Kisele  kiSe su padaline zagadene sumporovim  dioksidom, dusikovim  oksidima i
drugim kemijskim spojevima. Dok se normalna pH vrijednost kiSe nalazi otprilike oko
5.5, pH vrijednost kisele kiSe iznosi u prosjeku 4 do 4,5. To otprilike odgovara 40 puta
vecoj koli€ini kiseline u odnosu na neopterecenu kiSnicu. Smanjenje pH vrijednosti za
jednu mjeru znaci prirast kiselosti za deseterostruko. Glavnu odgovornost za opterecenja
uzrokovana kiselim kiSama snose termoelektrane, dim iz kucanstva i ispuSni plinovi
u prometu. Stete nastale djelovanjem kiselih kiSa obi¢no nastaju sasvim daleko od
stvarnih  Stetnih izvora. Ako pH vrijednost u inace jako Cistim brdskim
potocima i jezerima prijede u kiselo podru¢je moze do¢i do izumiranjaribai
drugih organizama. Dospije li kisela kiSa u tlo oslobadaju se teSki metali koji mogu
opteretiti podzemne vode, a time i pitku vodu. Na taj nacin se ¢ovjek izlaZze poja¢anom
unoSenju teSkih metalau organizam. Ispitivanja pokazuju da sumporna i duSi¢na
kiselina snose najve¢u odgovornost za kiselost kiSe. U tlu kiseline zapoc€inju svoje Stetno
djelovanje. Kisela kiSa prije svega Stetno djeluje na oskudne brdske predjele, jer kiselina
otapa hranjive tvari, kao npr. kalcij, iz tankog sloja humusa, pa stabla ostaju bez kalcija
koji im je prijeko potreban za izgradnju njihovih stanica. Kiseline izravno

oStecuju korijenje stabala ili vodom dospijevaju u liS¢e ili iglice drveca, te oStecuju

njihova tkiva. Posljedica djelovanja kiselina na lis¢e i iglice su mrlje smedkaste boje.

Slika 4. Izumiranje Suma usljed kiselih kiSa

Izvor: http:// www.ekologija.com.hr/
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Politika izgradnje visokih dimnjaka. Jednostavno refeno, radi se o zabrani gradnje
visokih tvorni¢kih dimnjaka, jer su brojna istrazivanja dokazala njihovu Stetnost.
Proracuni pokazuju da je cak 96% taloZenja nitrata i sulfata na podrucju Gorskog
kotara rezultat regionalnog (Istra i Hrvatsko primorje), odnosno prekograni¢nog (Italija)
donosa dusika i sumpora. Visoki dimnjak TE "Plomin 2" rasterecuje labinsko podrucje,
ali opterecuje Gorski kotar. Isto to rade brojni visoki dimnjaci u Italiji. I dalje se nastavlja
s uzlaznim trendom propadanja Sumskog ekosustava Gorskog kotara. Nitko od onih koji
odlucuju o razvoju i zastiti okoliSa nije zainteresiran za problem ugroZavanja i propadanja
prirodnih resursa (Sume, tlo, vode i dr.) i za to da se na podruc¢ju Gorskog kotara kiselost
tla uslijed kiselih kiSa povecala u posljednjih 25 godina preko 100 puta, te da je tlo u

Gorskom kotaru znatno opterecenoteSskim metalima i kiselinama.

Slika 5. Plomin 2

Izvor: http://hr.wikipedia.org/

Stetno je djelovanje kiselih kiSa i na gradevine. Visak protona u ki$nici prouzrokuje
pojacano raspadanje kamenja, Sto zna¢i da se ubrzava troSnost. Tako na
primjer vapnenac reagira sa sumpornom kiselinom u gips. Time se kamenje drobi. Na
sli¢an nacin se pijesak razgraduje. Na taj nacin se mnogobrojni kulturni spomenici i stare

crkve nepovratno unistavaju.
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Stetno je djelovanje kiselih kifa i na jezera. U Skandinavskim jezerima se
pojavila pH vrijednost vode 3. To vodi do izumiranja mikroorganizama i biljki i na kraju
cijelog ekosustava. Ako u jezera utjeCu rijeke koje su prije toga prolazile kroz kisela

Sumska tla, dodatno se pojacava smanjivanje pH vrijednosti.

Kisele kiSe stvaraju i problem pitke vode. Zagadenje voda predstavlja najkompleksniji
globalni problem. Svako zagadenje koje se emitira u Zivotnu sredinu dospije do
podzemnih voda, rijeka, jezera i mora. Zagadenje iz zraka kiselim kiSama prenosi se
do tla ili vodenih povrSina. Zagadenja zemlje slivaju se u povrSinske i podzemne vodene
tokove. Rijeke i jezera su pod konstantnim pritiskom zagadenja otpadnim vodama iz
urbanih sredina, kemijskim otpadom iz industrije 1 transporta, pesticidima sa
poljoprivrednih povrSina, 1 sl. Velike koli¢ine organske tvari koja otpadnim vodama
dospijeva do rijeka, jezera i mora izaziva proces eutrofikacije Cija su posljedice mutnoca,
povisena temperatura, nekontrolirana primarna produkcija, smanjenje rastvorenog kisika i
pomor ribe 1 drugih organizama. Iako je 70% planeta Zemlje pokriveno vodom, samo 2%
te vode predstavlja resurs slatke vode, a prekomjernom eksploatacijom i zagadenjem
prouzrokovano je smanjenje zaliha pitke vode na globalnom nivou. Analogno
navedenome, do¢i ¢e do porasta kancerogenih oboljenja probavnog trakta stanovnika koji
piju zagadenu vodu, $to slijedi iz porasta sadrzaja nitrata u podzemnim i povrSinskim
vodama i miS$ljenja medicinskih strunjaka objavljenih u medicinskim leksikonima i

publikacijama Svjetske zdravstvene organizacije.

1980-ih godina proslog stoljeca se brujalo o "kiseloj kisi". U meduvremenu se ¢inilo da
se ta tema zaboravila, no kisele kiSe 1 dalje postoje. Ilako je vecina
mrtvih stabala posje€ena 1 Sume ponovo poSumljene, ipak uzroci jo§S dugo nisu
odstranjeni. U procesima sagorijevanja u industriji i sagorijevanju ispusnih plinova u
prometu i dalje nastaju plinovi kao Sto su sumpor-dioksid i duSik-oksidi koji tim putem
dospijevaju u okolinu. S vodom iz kiSnih kapi ovi plinovi reagiraju stvarajuci kiseline.
pH vrijednost kiSnih kapi se prebacuje u kiselo podrucje. Stru¢njaci predvidaju da ¢e se u
godini 2020. za tre¢inu manje sumpornih-oksida ispustati u zrak nego u godini 1980., ali
da ¢e se u podrucju Azije njihova emisija u tom vremenskom periodu vise nego
udvostruciti. Jos Stetniji su duSik-oksidi koji u okolinu dospijevaju najve¢im dijelom kao
ispus$ni plinovi u prometu. Paralelno sa svjetskim prirastom prometa stru¢njaci o¢ekuju

prirast i ovih plinova na svim kontinentima.
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Dakle, opasnost od kiselih kiSa jo§ nije prosla. StoviSe, brzi razvoj industrije i prirast
prometa ¢e kiSu 1 na drugim kontinentima uciniti kiselom. TeSko je 1 zamisliti koji u€inak

bi kisele kiSe imale na tropske Sume.

3.2 Globalno zatopljenje

Globalno zatopljenje ili globalno zagrijavanje je postupno zagrijavanje Zemljine povrSine
i najdonjih slojeva atmosfere uzrokovano uc¢inkom staklenika, $to dovodi i do globalnih
promjena klime. Klima se mijenjala i u Zemljinoj proslosti, no smatra se da sadasnje
globalno zagrijavanje nastaje zbog povecanih emisija stakleniCkih plinova. Na osnovi
misljenja velikog broja znanstvenika — sadrzanih u izvjeStaju Meduvladinoga panela o
promjenama klime objavljenog u 2000. i 2001. godini, temeljenoga na klimatskim
modelima kao i na podrobnoj analizi temperaturnih prilika te promjena ledenog omotaca
na Zemlji, koja pokazuje neupitno zatopljenje posljednjih stotinu godina — smatra se da bi
do 2100. godine temperatura zraka bila viSa ¢ak za 1,5 do 5,8 °C, ovisno o stupnju
povecanja staklenickih plinova. To bi dovelo do velikih i za neke dijelove ¢ovjeCanstva
katastrofalnih posljedica: zbog topljenja ledenjakai snjeznoga pokrivaca doSlo bi
do podizanja razine mora, koje bi preplavilo mnoga obalna naselja, posebno otockih
drzava, poveCanog broja vremenskih nepogoda u mnogim dijelovima svijeta
(ciklona, uragana, poplava), premjestanja tropskih uvjeta prema sjeveru i do pojave
suSnih razdoblja na podru¢ju Sredozemlja, a sjevernije od njega do znatnog povecanja
koli¢ine oborina. Valja upozoriti 1 na negativne ucinke visokih temperatura na zdravlje
ljudi, kao Sto su Sirenje nekih infektivnih bolesti koje se pojavljuju samo u toplim
podrucjima (malarija, Zuta groznica, encefalitis), premjeStanje mnogih biljnih i
Zivotinjskih vrsta prema sjeveru pa i nestanak cijelih takvih Zivotnih zajednica.
Jedinstveno je miSljenje da se takav ocekivani razvoj moZe usporiti 1 promijeniti samo
drasticnim  smanjenjem emisije  staklenickih  plinova, prije svega ugljikova
dioksida i dusikovih spojeva.

Dok za primarni i najve¢i uzrok globalnog zatopljenja postoji znanstveno slaganje, za
dugorocne posljedice postoji nekoliko hipoteza, jer su trenutni racunalni modeli preslabi

za rjeSavanje takvih problema. Znanstveno slaganje u vecem dijelu zajednice jest da su

globalnom zatopljenju prvenstveni razlozi covjekov utjecaj na emisije ugljikovog
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dioksida i metanai ostalih staklenickih plinova od strane industrijskih postrojenja u
razvijenim zemljama, te kréenje Suma (deforestacija) velikih podrucja na Zemlji. Prema
toj teoriji povecana koncentracija tih plinova dovodi do tzv. ucinka staklenika u
atmosferi. Pod pritiskom pokreta za zastitu okoline mnoge su vlade prihvatile tu teoriju i

potpisale Protokol iz Kyota ¢iji je cilj smanjivanje emisije tih plinova.

Zadnjih godina Covje€anstvo ispusta u atmosferu preko 8 milijardi tona CO, godiSnje.
Najveci dio apsorbiraju oceani (postajuci tako kiseliji), a manji dio Sume. Ostatak se
gomila u atmosferi, pojacavajuci tako efekt staklenika. Ostali zna¢ajni staklenicki plinovi
su metan, dusikovi oksidi i halogenirani ugljikovodici. Velike koli¢ine metana stvaraju
velika krda stoke svojim procesom probave, antropogeni duSikovi oksidi nastaju u
proizvodnji umjetnih gnojiva, a halogenirani ugljikovodici u procesima proizvodnje

polimera i specijalnih plinova za hladenje.

Slika 6. Grinnell Glacier 1938. g.

Izvor: http://azo.com.hr/



Slika 7. Grinnell Glacier 2009. g.

Izvor: https://azo.com.hr/

3.3 Efekt staklenika

Efekt staklenika je proces koji odrZava uravnotezZenu temperaturu koja pak omogucuje
Zivot na Zemlji. Sli¢an proces odvija se u stakleniku pa otuda i naziv. To¢na definicija
efekta staklenika je da je to proces gdje toplinsko zracenje sa povrSine Zemlje se
adsorbira u atmosferi, a adsorbiraju ga staklenicki plinovi te dolazi do ponovnog zracenja
u svim smjerovima. Dio tog zraenja dolazi natrag u niZe slojeve atmosfere i na Zemljinu
povrsinu Sto dovodi do toga da je temperatura u tim dijelovima viSa nego da dolazi samo

solarno zracenje.
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Staklenicki efekt

Dio sunéeve topline reflektira se od Dio infracrvenog
oblaka i svijetlijih dijelova povrSine zratenja
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Slika 8. Staklenicki efekt

Izvor: https:// ekologija.com.hr /

Suncevo zracenje prolazi kroz prozirni gornji sloj atmosfere. Na svom putu do Zemlje dio
sunceve topline reflektira se od oblaka i svjetlijih dijelova povrSine. Veci dio sunceve
topline upija tlo 1 zagrijava se. Zagrijano tlo iZaruje infracrveno zraCenje velike valne
duljine u atmosferu. Dio infracrvenog zracenja odbija se od Cestica plinova i u povratu
zagrijava tlo i troposferu., a dio IC zrafenja prolazi kroz atmosferu i gubi se u svemiru.
Zagrijano tlo iZzaruje dio topline u svemir, a dio se reflektira od staklenickih plinova i

atmosfera postaje sve toplija.

Od ukupne koli¢ine solarnog zracenja, koje dospijeva na Zemlju, 30% se reflektira natrag
u svemir dok ostalih 70% apsorbiraju tlo, zrak i oceani, te tako dolazi do zagrijavanja
zemljine povrSine 1 atmosfere. Ovo zagrijavanje omogucava povoljne uvjete za
odrzavanje Zivota na nasSoj planeti. Kako se zemljina povrSina i zrak zagrijavaju, tako
emitiraju infracrveno toplinsko zracenje, koje najve¢im dijelom zavr§ava u svemiru, $to
omogucava hladenje Zemlje. Kao Sto staklo u staklenicima dopuSta ulazak sunceve

svjetlosti, ali sprjeCava gubitak infracrvenog toplinskog zracenja iz staklenika, tako 1 ovi
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plinovi, nazvani "staklenicki plinovi", imaju sposobnost zarobljavanja topline u zemljinoj
atmosferi. Ovaj proces omogucava povoljne Zivotne uvjete, jer bi bez njega prosjecna
temperatura na povrsSini Zemlje bez ovog procesa bila znatno niza (oko -18°C), nego Sto
jest (+15°C). Zbog svojih temperatura, koje su slicne temperaturi Zemlje, atmosfera
emitira u infracrvenom podrucju. Zato je na primjer, kada je no¢ bez oblaka, tlo se brze
hladi nego kada je oblacno. Staklenicki plinovi su upravo ti plinovi, koji upijaju pa zatim
emitiraju zracenje, odrZzavajuci temperaturu Zemlje 1 manje razlike u temperaturama
izmedu dana i no¢i. Neki od njih upijaju i emitiraju samo u infracrvenom podrucju, i na
njih ne utjec¢e Suncevo zracenje, a to su upravo ugljikov dioksid CO; i vodena para H,O.
Kada je previSe staklenickih plinova, oni sprjecavaju hladenje Zemlje u infracrvenom
podrucju, koje bi trebalo zraciti u svemir. Ta neravnoteZa dovodi do prisutnih klimatskih

promjena.

Najvazniji staklenicki plinovi su:

. Vodena para (H,O)

. Ugljikov dioksid (CO,)

) Metan (CHy)

. Didusikov oksid (N,O)

. Klorofluorougljici (freoni)
. Ozon (O3) u troposferi

. Sumporni dioksid (SO,)

Svi staklenicki plinovi u atmosferi se pojavljuju u vrlo malim udjelima. Otprilike 60 do
70% efekta staklenika posljedica je vodene pare, ugljicnog dioksida, metana, duSikovog

oksida i freona.

Kao glavni krivac do sada je proglasavan uglji¢ni dioksid (CO,), ¢ija je koncentracija u
atmosferi podignuta izgaranjem fosilnih goriva (ugljena, nafte, plina). No, zadnja
istrazivanja ukazuju na to da uglji¢ni dioksid nije najveéi uzrocnik zatopljenja!
Zahvaljuju¢i mjehuri¢ima zraka zarobljenim u polarnom ledu bilo je moguce odrediti
sastave atmosfere od 1850. godine do danas. Rezultati pokazuju da je promjena klime
zadnjih  dvadesetak = godina  najve¢im  dijelom  uzrokovana troposferskim
ozonom (O3), metanom (CHy), klorofluorougljicima (CFC), i vrlo sitnim cesticama

cadi! Troposfera je dio atmosfere koji se proteze do 10 km visine.
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3.4 Utjecaj onecis¢enog zraka na ljudski organizam

Zrak je jedan od Cimbenika okoliSa s najvecim utjecajem na ljudsko zdravlje. Zrak
udiSemo neprestano, a njegovo zagadenje se u vecini slucajeva osjeti odmah te ga je
nemoguce ignorirati. Zrak ima presudan utjecaj na kvalitetu Zivota pa ne cudi velik
interes javnosti za kvalitetu zraka, kao ni veliko nezadovoljstvo u situacijama kada je ta

kvaliteta naruSena.

OneciS¢enje zraka ne oStecuje jednako sva tkiva, odnosno sve stanice ljudskog
organizma. Ucinak ovisi o koncentraciji i trajanju djelovanja oneciS¢enja, njegovim
fizikalno-kemijskim svojstvima, mjestu djelovanja i zdravstvenom stanju organizma.
OneciSc¢ujuce tvari iz zraka ulaze u organizam kroz diSni sustav, koZu i probavni sustav.
Mnoge organske tekucine, plinovite pa i ¢vrste tvari mogu proci kroz neostecenu koZu.
Cvrste tvari raspriene kao prasina i dimovi mogu se apsorbirati kroz pluéa, ali se mogu i
prenijeti s ruku na hranu i u¢i u probavni sustav. Sluznica diSnog sustava s alveolarnom
povrSinom pluca, najizloZenija je i najosjetljivija, tako da oneliS€enje zraka djeluje
najvise preko diSnog sustava. Zagadenje zraka povezano je s cijelim nizom zdravstvenih
problema — od blagih do fatalnih, od akutnih do kroni¢nih. Covjegji organizam razli¢ito
reagira na Stetne tvari. Neke tvari izazivaju akutni uc¢inak ve¢ pri prvoj izloZenosti, druge
pokazuju toksi¢ni ucinak nakon nekoliko dana ili tjedana ili nakon dugotrajnog i
ponavljanog izlaganja. Uz akutnu bolest ili smrt, Stetne tvari iz atmosfere mogu izazvati
kroni¢nu bolest, ometanje rasta 1 razvoja ili skracenje Zivota, smetnje vaznih fizioloSkih
funkcija (ventilacija pluc¢a, prijenos kisika, rada osjetila, pokretljivosti) te osjecaj

neugode i nakupljanje onecis¢enja u organizmu.
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Slika 9. NajceSc¢e onecis¢ujuce tvari u zraku i Covjekov obrambeni sustav- model

Izvor: http://kvaliteta-zraka.imi.hr/

Najcesc¢e bolesti uzrokovane izloZenoS¢u jednoj ili viSe Stetnih tvari iz atmosfere jesu:
bolesti diSnog sustava (astma, alergije, kroni¢na opstruktivna pluéna bolest - KOPB),

bolesti koZe, rak (rak pluca, dojke...), bolesti srca i krvnih Zila, te bolesti osjetila.

U onecis¢enoj atmosferi skupina nadrazljivaca je najrasprostranjenija. Oni su neposredni

uzro€nici bolesti diSnog sustava i bolesti koZe. U nju pripadaju:

spojevi sumpora,

- dusikovi oksidi,

- ozon i drugi oksidansi,

- metanal (formaldehid) i drugi aldehidi i

- dim.
Nadrazljivci djeluju izravno na sluznicu diSnog sustava i preko ZivC€anih zavrSetaka mogu
uzrokovati akutno suZenje bronha te kroni¢ne plu¢ne bolesti ometanjem funkcije stanica i

krvnih Zila. Sumporni spojevi su vrlo rasprostranjeni, a medu njima su najznacajniji
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sumpor — dioksid te sumporna kiselina i njezine soli. Poc¢etni je znak izlozenosti sumpor-
dioksidu, pri koncentraciji dva puta viSoj od najviSe dopuStene za atmosferu radnog
mjesta, nadrazaj gornjeg djela diSnog sustava koji se najcesce opisuje kao ,,suhoca* nosa i
grla. DusSik-dioksid je relativno netopljiv u vodi, pa iz njega tek u alveolama nastaju
Stetne 1 nadrazujuce dusSi¢ne i dusSicasta kiselina koje mogu izazvati plu¢ni edem. Ozon je
vrlo toksi¢an plin a djeluje na plu¢a. Ve¢ obujmeni udjel ozona 0,12 ppm u zraku moze
izazvati kaSalj 1 poCetne promjene plu¢ne funkcije te povecanu bronhalnu aktivnost i

smanjenu sposobnost plu¢a da se obrane od infekcije.

Na bolesti srca i krvnih Zila utjecaj imaju:

- kovine (As, Hg, Be, Pb, Mn itd.),

- ugljik- monoksid,

- pesticidi 1 drugi poljodjelski otrovi i

- azbest.
Najznacajniji otrovi kojima su ljudi izloZeni u vanjskom zraku jesu olovo i ugljik-
monoksid. Olovo je kumulativni otrov koji se taloZi u kostima, ali i u drugim tkivima, iz
kojih izlazi i uzrokuje promjene koStane srzi i smetnje probavnog i Ziv€anog sustava.
Pracenje izlozenosti olovu i pokazatelja bioloskih promjena izazvanih olovom na
skupinama prometnika, tramvajskih vozaca, postara i radnika na benzinskim crpkama u
Zagrebu, pokazalo je da su te osobe tijekom radnog vremena bitno vise izloZene olovu od
ostalih gradana, ali jo§ nema mjerljivih bioloskih promjena. Ugljik — monoksid kojega su
osnovni izvori nepotpuno izgaranje i duhanski dim, pripada skupini tzv. kemijskih
zaguSljivaca jer se taj plin veZe na iznimno vaznu krvnu boju — hemoglobin i potpuno
ometa prijenos kisika. Kroni¢ni ucinci djelovanja ugljik-monoksida o€ituju se najvise na
organima osjetljivim na pomankanje kisika — srcu i1 krvnim Zilama. Na kardiovaskularni
sustav djeluju 1 oksidansi, sumpor — dioksid 1 lebdece Cestice, te kadmij koji uzrokuje

poviSeni krvni tlak.

Brojne Stetne tvari mogu izazvati rak, najcesS¢e poslije dulje izloZenosti i razdoblja od
20 1 viSe godina od prve izloZenosti do pojave bolesti. Rak moZze biti izazvan fizikalnim
Ciniteljima kao $to je x-zraCenje i ultraljubiCasto zracenje, kao i mnogi kemijskim
tvarima. To su:
- organske kancerogene tvari (policiklicki aromatski ugljikovodici — PAU,
benzo(a)piren,

- potencijalno karcogene kovine i njihovi spojevi (berilij, arsen, krom, kadmij,
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nikal, itd.),

- azbest,

- radon.
Onkogeno aktivne kemijske tvari napadaju povrSinu koZe i plu¢a, a mogu prijeciiu
unutarnja tkiva i napasti unutarnje organe. Najbolje proucen predstavnik skupine spojeva
policiklickih aromatskih ugljikovodika je benzo(a)piren koji nestaje nepotpunim
izgaranjem organske tvari. Ipak, smatra se da je benzo(a)piren odgovoran samo za mali
dio (oko 9%) kancerogene aktivnosti kondenzata ispuSnih plinova jer ona ovisi i o
sastavu smjese ugljikovodika kojih djeluju, kao i o vrsti otapala. Ucinci ostalih
kancerogena u zraku: plinova — bisklormetil-etera, vinikiloridmonomera, kovina — nikla,
berilija, kroma, arsena i kadmija te azbesta prouCavali su se na mjestima gdje im je
koncentracija ve¢a zbog odredenog prirodnog procesa. Rezultati tih ispitivanja upucuju
na potrebu strogog nadzora i odrzavanja Sto nize koncentracije tih potencijalno

kancerogenih oneciS¢enja u zraku, kako bi se opasnost od raka smanjila.

3.5 Sporazum iz Kyota

Kao Sto je prethodno navedeno, nesumnjivo je da je Covjek odgovoran za klimatske
promjene na Zemlji. To je postalo jasno tek u drugoj polovici dvadesetog stoljeca, no s
kolikim udjelom je odgovoran tesko je reci i danas. Sporazum iz Kyota samo je jedan od
nacina da se ¢ovjekov utjecaj na klimatske promjene nekako ogranici. Konvencija o klimi
u Kyotu odrzana je 1997. godine. Bila je to treca po redu konvencija o klimi. Na njoj je
donesen vazan sporazum koji definira ciljeve za smanjenje emisije stakleni¢kih plinova.
Vazno je naglasiti da je Kyotski sporazum donesen nakon teSkih pregovora, pa i
opstrukcije nekih mo¢nih drzava te je rezultat pokusaja vlada svijeta da se dogovore o
smanjenju emisija stakleni¢kih plinova. Nakon S$to je protokol ratificiralo 55 drzava,
zaklju€no s Rusijom, on je 16. velja¢e 2005. godine stupio na snagu. Njime se razvijene
drzave obavezuju smanjiti emisiju staklenickih plinova za 5,2% u usporedbi na 1990.
godinu da bi se sprijecile daljnje Stetno djelovanje efekta staklenika i to u razdoblju od
2008. do 2012. godine. Veliki protivnici sporazuma iz Kyota su SAD i Australija.
Premda je 1998. godine tadasSnji americki potpredsjednik Al Gore potpisao sporazum,
potpis je bio simboli¢an jer nikada ne bi proSao ratifikaciju u americkom Senatu. Kasnije

je administracija predsjednika G. W. Busha taj sporazum u potpunosti odbacila jer brojni
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ekonomisti u SAD-u, protivnici sporazuma tvrde da bi njegova primjena smanjila ili ¢ak
zaustavila rast americkog gospodarstva. Osim ekonomista postoje 1 znanstvenici koji se
protive sporazumu. Oni najcesSce tvrde da ne postoje jasni dokazi o utjecaju ¢ovjeka na
promjene klime. Njihov je najceS¢i argument da se ne moze sa sigurnos¢u utvrditi je li
Govjek odgovoran za porast temperature na Zemlji. Sto ima smisla ako gledamo dokaze o
promjeni klime pojedinacno, ali kada se svi ukupno uzmu u obzir, onda se sa sigurnos¢u

moZe reci da ljudska aktivnost ima utjecaj na promjenu klime.

Hrvatska je Sporazum iz Kyota potpisala jo§ 1999. godine, no zbog razliitih poteskoca
ratificirala ga je tek 2007. godine. PoteSkoce je stvarala Cinjenica da se Hrvatska 1990.
godine joS§ uvijek smatrala djelom Jugoslavije, Sto bi znacilo da je sporazum ratificiran
pod tim uvjetima, Hrvatska bi svoju kvotu premasila jo§ 2005. godine. Zbog toga je
morala traziti povecanje kvote emisije staklenickih plinova, koje joj je i odobreno zbog
tzv. posebnih okolnosti u kojima se drzava nalazila 1990. godine. Predvida se da bi
provedba sporazuma Hrvatsku mogla godiSnje kostati izmedu 20 i 40 milijuna americkih
dolara odnosno ako to gledamo kroz postotak BDP-a, onda je to izmedu 0,1 i 0,2% BDP-

a.

ev o7

3.6 Izvori oneciS¢enja zraka 1 kategorije kvalitete zraka

Pod izvorom oneciS¢enja zraka podrazumijevamo objekt ili proces koji emitira
oneciS¢ujuce tvari u atmosferu. Izvori oneciS€enja zraka su nepokretni i pokretni
emisijski izvori.

Nepokretni emisijski izvori oneciS¢enja jesu:

- tockasti: kod kojih se oneciScujuce tvari ispustaju u zrak kroz za to oblikovane
ispuste (postrojenja, tehnoloski procesi, industrijski pogoni, uredaji, gradevine i

sli¢no),

- difuzni: kod kojih se oneciS¢ujuée tvari unose u zrak bez odredena

ispusta/dimnjaka (uredaji, odredene aktivnosti, povrSine i druga mjesta).
Pokretni emisijski izvori oneciS¢enja jesu:
- prijevozna sredstva koja ispuStaju oneciScujuce tvari u zrak: motorna vozila,

Sumski i poljoprivredni strojevi, necestovni pokretni strojevi (kompresori,
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buldoZzeri, gusjenicari, hidrauli¢ni rovokopaci, cestovni valjci, pokretne dizalice,

oprema za odrZavanje putova i drugo), lokomotive, plovni objekti, zrakoplovi.

Prema razinama oneciS¢enosti, s obzirom na propisane grani¢ne vrijednosti (GV), ciljne

vrijednosti i dugoroc¢ne ciljeve utvrduju se sljedece kategorije kvalitete zraka:

— prva kategorija kvalitete zraka — ¢ist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu prekoracene
grani¢ne vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i dugorocni ciljevi za prizemni ozon,
— druga kategorija kvalitete zraka — oneciS€en zrak: prekoraCene su grani¢ne vrijednosti
(GV), ciljne vrijednosti i dugorocni ciljevi za prizemni ozon. Kategorije kvalitete zraka

utvrduju se jedanput godisnje za proteklu kalendarsku godinu.
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4. KVALITETA ZRAKA POVEZANA S ZAKONSKOM
REGULATIVOM

Republika Hrvatska postala je 1991. godine stranka Konvencije o dalekoseznom
prekograni¢nom oneciS¢enju zraka iz 1979. godine (LRTAP Konvencija), te Protokola
Konvencije o zajednickom pracenju i procjeni dalekoseznog prekograni¢nog prijenosa
oneciS¢ujucih tvari u Europi (EMEP protokol). Time je Republika Hrvatska postala
obvezna izradivati svoje godiSnje proracune o emisiji oneciscujucih tvari u zrak na
podrucju drzave. Proracun se provodi prema EU metodologiji
EMEP/CORINAIR. Sukladno Zakonu o zastiti zraka (NN 130/11, NN 47/2014), te
Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (NN 3/13), obveza Agencije za zasStitu okolisa je
izrada GodiSnjeg izvjeS¢a o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske.
Izvjesée se izraduje u tekucoj godini za proteklu kalendarsku godinu, odnosno u 2014.
godini je izradeno Godisnje izvjeS¢e o pracenju kvalitete zraka na podruc¢ju Republike
Hrvatske za 2013. godinu. Ovo Izvjes¢e sadrZi ocjenu kvalitete zraka u zonama i
aglomeracijama s mjernih mjesta definiranih ¢lankom 4. Uredbe o utvrdivanju popisa
mjernih mjesta za pracenje koncentracija pojedinih oneciS¢ujucih tvari u zrak i lokacija
mjernih postaja u drZavnoj mreZi za trajno pracenje kvalitete zraka (NN 22/14), te
obuhvaca podatke o koncentracijama slijede¢ih oneciS¢ujucih tvari u zraku: sumporovog

dioksida (SOZ), dusikovog dioksida (NOZ), lebdeéih destica (PM1 0 1 PM2 5), olova,
benzena, ugljikovog monoksida (CO), prizemnog ozona (03) i prekursora prizemnog

ozona (hlapivi organski spojevi — HOS-evi), arsena, kadmija, Zive, nikla, benzo(a)pirena
(BaP) i drugih policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAU), pokazatelja prosjecne

izloZenosti za PM, 5 (PPI), te kemijskog sastava PM .. Cilj je smanjenje emisija

oneciScujucih tvari u zrak, kako na globalnom planu, tako i u Hrvatskoj, a u skladu s
nacionalnom Strategijom zastite okoliSa i Nacionalnim planom djelovanja za okoli§ (N.N.
46/02). U Republici Hrvatskoj se temeljem Zakona o zaStiti zraka, te Pravilnika o
pracenju kvalitete zraka mjerenje oneciS€ujucih tvari u zraku obavlja u drZzavnoj mrezi za
trajno pracenje kvalitete zraka (radom drZzavne mreZe upravlja Drzavni hidrometeoroloski
zavod, pod struénim nadzorom Ministarstva zaStite okoliSa i prirode), te u lokalnim
mrezama (u nadleznosti Zupanija, Grada Zagreba, gradova i op¢ina). Provedbeni propisi

doneseni na temelju Zakona o zastiti zraka, pravno ureduju glavna podrucja zastite zraka:
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pracenje, procjenjivanje i izvjeS¢ivanje o kvaliteti zraka, sprjeCavanje i smanjivanje
oneciS¢enosti zraka, granicne vrijednosti emisija oneciS¢ujucih tvari iz nepokretnih
izvora, pracenje emisija oneCiS¢ujucih tvari, zahtjeve na tehniCke uredaje i gorivo,
ukidanje potroSnje tvari koje oSteCuju ozonski sloj, te ublaZavanje i prilagodbu

klimatskim promjenama.

Slika 10. DrZzavna mreZa postaja za trajno pracenje kvalitete zraka

Izvor: http://azo.com.hr/
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4.1 Kriteriji primjenjeni pri ocjenjivanju kvalitete zraka

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

(1) Zakon o zaStiti zraka (NN 130/11, 47/14)

(2) Pravilnik o pracenju kvalitete zraka (NN 3/13)

(3) Uredba o razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku (NN 117/12)

(4) Pravilnik o uzajamnoj razmjeni informacija i izvjes¢ivanju o kvaliteti zraka (NN

57/13)

(5) Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciS¢enosti zraka na

teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/14)

(6) Uredba o utvrdivanju popisa mjernih mjesta za pracenje koncentracija pojedinih
oneciS¢ujucih tvari u zraku 1 lokacija mjernih postaja u drzavnoj mreZi za trajno pracenje

kvalitete zraka (NN 22/14)

(7) Direktiva (2008/50/EZ) o kakvo¢i okolnog zraka i ¢iS¢em zraku za Europu

(8) Direktiva (2004/107/EZ) koja se odnosi na arsen, kadmij, Zivu, nikal i policiklicke
ugljikovodike u vanjskome zraku

(9) INSPIRE Direktiva (2007/2/EZ) o uspostavljanju infrastrukture prostornih
informacija u Europskoj zajednici

(10) Konvencija o prekogranicnom oneciS¢enju zraka na velikim udaljenostima (Geneva,

1979.) (NN-MU 12/93)

Objasnjenje pojmova koristenih u ovom izvjescu:

Aglomeracija (naseljeno podrucje): podrucje s visSe od 250 000 stanovnika, ili podrucje s
manje od 250 000 stanovnika, a gustoca je stanovniStva veca od prosjecne u Republici

Hrvatskoj ili je kvaliteta zraka znatno naruSena te je nuZna ocjena 1 upravljanje

kvalitetom zraka,

Kvaliteta zraka - svojstvo zraka kojim se iskazuje znaCajnost u njemu postojecih razina

onedis¢enosti,

Razina oneciséenosti - koncentracija oneciS¢ujuce tvari u zraku ili njeno taloZenje na

povrsine u odredenom vremenu,
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Oneciscujuca tvar - svaka tvar prisutna u okolnom zraku koja moZe imati Stetan ucinak

na ljudsko zdravlje i/ili okoli$ u cijelosti,

Kategorija kvalitete zraka - utvrduje se za svaku oneciS¢ujucu tvar posebno jedanput

godisnje za proteklu kalendarsku godinu,

Uvjetna kategorizacija — u ovom izvjescu na mjernim mjestima gdje je obuhvat podataka
bio manji od 90%, a ve¢i od 75% kategorizacija je navedena kao uvjetna (oznacena je sa
*). Podaci s obuhvatom 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 s nizim obuhvatom podataka svrstana u II kategoriju
kvalitete zraka radi prekoracenja dozvoljenog broja satnih i/ili dnevnih grani¢nih
vrijednosti (0znacena 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 mogu¢i rizik od Stetnih
uCinaka na ljudsko zdravlje i/ili okolis u cjelini i jednom kada je postignuta ne smije se
prekoraciti,

Granica tolerancije - postotak grani¢ne vrijednosti za koji ona moZe biti prekora¢ena pod

za to propisanim uvjetima.

Dugorocni cilj - razina onecis¢enosti koju treba posti¢i u duzem razdoblju, osim kada to
nije moguce posti¢i razmjernim mjerama, s ciljem osiguranja ucinkovite zastite ljudskog

zdravlja i okoliSa,

Prag obavjescivanja - razina oneCiS€enosti Cije prekoracenje predstavlja opasnost za
ljudsko zdravlje pri kratkotrajnoj izloZenosti za osjetljive skupine stanovniStva i o kojima

se Zurno i na odgovaraju¢i nacin informira javnost,

Prag upozorenja - razina onecis¢enosti Cije prekoracenje predstavlja opasnost za ljudsko
zdravlje pri kratkotrajnoj izloZenosti za ¢itavo stanovnistvo i pri €ijoj se pojavi Zurno

poduzimaju odgovarajuce propisane mjere,

Najvisa dnevna osmosatna srednja vrijednost koncentracija - odabire se na temelju
ispitivanja osmosatnih pomicnih prosjeka, izraCunatih iz podataka dobivenih od
jednosatnih vrijednosti i azuriranih svaki sat.

Zona (podrucje): jedan od razgraniCenih dijelova teritorija Republike Hrvatske, od
ostalih takvih dijelova, koji predstavlja funkcionalnu cjelinu s obzirom na pracenje,

zaStitu 1 poboljSanje kvalitete zraka te upravljanje kvalitetom zraka.
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Uredbom o razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku odredene su grani¢ne i ciljne vrijednosti

s obzirom na zaStitu zdravlja ljudi.

Tablica 2. Grani¢ne vrijednosti koncentracija oneciS¢ujucih tvari u zraku obzirom na

zastitu zdravlja ljudi

. ~ , , Granicna Ucestalost dozvoljenih
Onediscujuca tvar | Vrijeme usrednjavanja .. .
vrijednost (GV) prekoracenja
GV ne smije biti prekoracena vise
1 sat 350 pg/m3 od 24 puta tijekom kalendarske
Sumporov godine
dioksid (50:) GV ne smije biti prekoracena vise
24 sata 125 pg/m3 od 3 puta tijekom kalendarske
godine
GV ne smije biti prekoracena vise
Dusikov dioksid 1 sat 200 pg/m3 od 18 puta tijekom kalendarske
(NO:2) godine
kalendarska godina 40 pg/m3 -
Uglikov maksimalna dnev:.na |
monoksid (CO) osmos_a_tna srednja 10 mg/m3 -
vrijednost
GV ne smije biti prekoracena vise
PMs 24 sata 50 pg/m3 od 35 puta tijekom kalendarske
godine
kalendarska godina 40 pug/m3 -
Benzen kalendarska godina 5 pg/m3 -
Dlo;;{(;b} ! kalendarska godina 0,5 ug/m3 -
m"‘“;ti E’}]’;g“;’m kalendarska godina 1 ug/m3 :
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Tablica 3. Grani¢na vrijednost za PM2 S obzirom na zastitu zdravlja ljudi

e Granicna Datum do kojeg treba
e vrijednost Granica tolerancije (GT) postidi granicnu
usrednjavanja __
(GV) vrijednost
1. STUPAN]
20% na datum 11. lipnja 2008. godine, s tim
Kalendarska ) Fia e sljedeceg 1. sijecnja i sv#ﬂu 12 o -
. 25 pg/m3 mjeseci nakon toga, smanjuje za jednake | L. sijecnja 2015. godine
godina o ) T
godisnje postotke, kako bi se do 1. sijecnja
2015. godine dostiglo 0%
2. 5TUPAN]
Kalendarska _ e )
godina 20 pg/m3 L. sijecnja 2020. godine

Tablica 4. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na

kvalitetu Zivljenja (dodijav

anje mirisom)

Vrijeme Granicna
Onediscujuca tvar J_ . , Ucestalost dozvoljenih prekoracenja
usrednjavanja vrijednost (GV)
st 7 ng/m3 GV ne smije biti prekoracena vise od 24
Sumporovodik > £ Helm puta tijekom kalendarske godine
H:5) GV ne smije biti prekoracena vise od 7
24 sat 5 ug/m3 ) P
s Helm puta tijekom kalendarske godine
Merkaptani 24 sat 3 pg/m3 GV ne smije biti prekoracena vise od 7
Erapta s He/m puta tijekom kalendarske godine
GV ije biti prekoracena vise od 7
Amonijak (NH:) 24 sata 100 ug/m3 1€ SHLe DIl preforacena vise od 7
) puta tijekom kalendarske godine
Metanal 24 sat 30 pg/m3
(formaldehid) st He/m B

Tablica 5. Ciljne vrijednosti za PM2 s te arsen, kadmij, nikal i1 benzo(a)piren u PM1 oS

obzirom na zastitu zdravlja ljudi

Omnediséujuda tvar Vrijeme usrednjavanja | Ciljna vrijednost (CV)
FMzs kalendarska godina 25 pg/m3
Arsen (As) u PMuw kalendarska godina 6 ng/m3
Kadmij (Cd) u PMuw kalendarska godina 5 ng/m3
Nikal (INi) u PMu kalendarska godina 20 ng/m3
Benzola)piren u PMwe | kalendarska godina 1 ng/m3
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Tablica 6. Ciljane vrijednosti za prizemni ozon

Cil; Vrijeme usrednjavanja Ciljna vrijednost
Zastita Najvisa dnevna osmosatna | 120 ug/m3 ne smije biti prekoracena vise od 25 dana
zdravlja fudi srednja vrijednost u kalendarskoj godini usrednjeno na tri godine

AOT40 (izracunato na temelju jednosatnih
Zastita
od svibnja do srpnja vrijednosti)
vegetacije
18 000 pg/m3h kao prosjek pet godina

4.2 Zone i aglomeracije potrebne za pracenje kvalitete zraka

Uredbom o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciS¢enosti zraka na
teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/14) odredeno je pet zona i Cetiri aglomeracije za

potrebe pracenja kvalitete zraka.

Tablica 7. Zone

OZNAKA NAZIV

ZONE ZONE OBUHVAT ZONE
Osjecko-baranjska Zupanija (izuzimajudi aglomeraciju HR O5)
Pozesko-slavonska Zupanija
Viroviticko-podravska zupanija
Vukovarsko-srijemska Zupanija

HR1 Kontinentalna | Bjelovarsko-bilogorska zupanija

Hrvatska | Koprivnicko-krizevacka zupanija
Krapinsko-zagorska Zupanija
Medimurska Zupanija
Varazdinska zupanija
Zagrebacka Zupanija (izuzimajudi aglomeradiju HR ZG)
_ Industrijska | Brodsko-posavska Zupanija
HR2 -y wow .
zona Sisacko-moslavacka Zupanija
Lika, Gorski | Licko-senjska Zupanija
HR 3 kotar i Karlovacka zupanija
Primorje Primorsko-goranska Zupanija (izuzimajudi aglomeraciju HR RI)

HR 4 Istra Istarska Zupanija
Zadarska Zupanija

HR5 Dalmacija §ib‘laﬂsko-k_njnsl%a :\Eup?ﬁja o )
Splitsko-dalmatinska Zupanija (izuzimajudi aglomeraciju HR 5T),
Dubrovacko-neretvanska Zupanija
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Tablica 8. Aglomeracije

OZNAKA Az OBUHVAT AGLOMERAC
AGLOMERACTJE | AGLOMERACIE E
HR ZG Zagreh Grad Zagreb, Grad Dugo Selo, Grad Samobor, Grad Sveta
agre Nedjelja, Grad Velika Gorica, Grad Zapresic
HR O5 Osijek Grad Osijek
Grad Rijeka, Grad Bakar, Grad Kastav, Grad Kraljevica, Grad
atija, Opédina Vitkovo, Opéina Cavle, Opéina Jelenje,
HR RI Rijeka Op,_ 2 Op . P - P ..J ]
Opdina Kostrena, Opdina Klana, Opdina Matulji, Opdéina
Lovran, Opéina Omi3alj
ER ST split Gr_ad Spl’l.t, Grad Kastela, Gl:-::li.'l Solin, Grad Trogir, Opdina
Klis, Opdina Podstrana, Opdina Seget
N

KONTINENTALNA

HRVATSKA Uﬁ'@‘-

IN TR N
5 DUSTRIJSKA ZONA
LIKA,
GORSKI KOTAR
| PRIMORJE
DALMACIJA

Legenda
— Granice_zona
- Aglomeracije

Dalmacija

Lika, Gorski kotar | Primorje
Istra
Industrijska zona

Kontinentalna Hrvatska
Slika 11. Zone i aglomeracije za potrebe prac¢enja kvalitete zraka u Republici Hrvatskoj

Izvor: http://azo.com.hr/
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4.3 Analiza podataka i ocjena onecis¢enosti zraka u zonama i aglomeracijama po

oneciS¢ujucim tvarima

Ocjena onecis¢enosti zona i aglomeracija za 2013. godinu (ocjena sukladnosti sa
ciljevima zaStite okoliSa propisanih Direktivom 2008/50/EK) odreduje se sukladno
popisu mjernih mjesta odredenog ¢lankom 4. Uredbe o utvrdivanju popisa mjernih mjesta
za pracenje koncentracija pojedinih oneciS¢ujucih tvari u zraku i lokacija mjernih postaja

u drZavnoj mrezi za trajno pracenje kvalitete zraka.

Sumporov dioksid SO,

Sumporov dioksid ispusta se prilikom izgaranja goriva koja sadrZe sumpor radi potreba

grijanja, proizvodnje struje i prijevoza. Vulkani takoder ispustaju SOzu atmosferu.

Statisticki podaci prikazani su za 1-satne i 24-satne vrijednosti za koja vremena
usrednjavanja su odredene graniCne vrijednosti. 1-satne koncentracije ne smiju
prekoraciti GV od 350 pg/m3 viSe od 24 puta tijekom kalendarske godine, a 24-satne
koncentracije ne smiju prekoraciti GV od 125 pg/m3 visSe od 3 puta tijekom kalendarske

godine.
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Tablica 9. Sumarni statisticki podaci koncentracija SO2 u zraku i ocjena oneciS¢enosti

(sukladnosti)
505 (ug/m’)
l-satne koncentracije 24-satne koncentracije .
Zona | Mjerna postaja / . broj | broj . : ()-u]cna ,
Aglomeracia Modeliranie 0P % |Cye|Cam Coom = e | sati | sati Cog = . broj dana unuh.{écnmf]
max. 25 sat > cvl s max. 4 dan > GV | (sukladnosti)
HE RI Rijeka-2 98 7 6 103 all 0 0 109 41 0
HR1 Model 100 . : . 101 0 0 : 67 0
HR2 Slavonski Brod-1 93 14 | 13 258 24 | 12 0 141 98 2
HR3 Model 100 . : . 51 0 0 - 39 I
HE 4 Maodel 100 . - . 32 0 0 - 24 0
HR 5 Maodel 100 - - . 84 0 0 - 42 I
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85%
Crveno Broj prekoracenja GV vedi od dozvoljenog

Podebljano Broj prekoracenja GV manji od dozvoljenog
Nesukladno sa ciljevima zastite okolisa (Prekoracena GV)
Sukladno sa dljevima zastite okolisa (Nije prekoracena GV)

Neoctjenjeno
' ne koristi se za ogenu sukladnosti
GV Granicna vrijednost
PU Prag upozorenja
- Nema podatka

24-satne koncentracije SO2 prekoraCile su grani¢nu vrijednost na mjernoj postaji

Slavonski Brod-1 dva dana S$to je manje od dozvoljenih 3 dana prekoraCenja. 1-satne

koncentracije SO2 prekoracile su grani¢nu vrijednost 12 puta u Slavonskom Brodu na
mjernoj postaji Slavonski Brod-1 Sto je manje od dozvoljenih 24 puta. Za prekoracenje

3
praga upozorenja vrijednost od 500 pg/m SO ,u zraku mora se prekoraciti tijekom tri

3
uzastopna sata. Satne koncentracije SO2 prekoracile su vrijednost od 500 ug/m 4 puta u

Slavonskom Brodu na mjernoj postaji Slavonski Brod-1, ali niti jednom tijekom tri

uzastopna sata tako da nije doslo do prekoracenja praga upozorenja.
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Dusikov dioksid NO 5

Dusikov dioksid ve¢inom nastaje prilikom procesa izgaranja kao Sto su oni koji se

odvijaju u motorima vozila i elektranama. Statisticki podaci izraunati su za I-satne

vrijednosti za koje vrijeme usrednjavanja su odredene grani¢ne vrijednosti. 1-satne

3
koncentracije ne smiju prekoraciti GV od 200 pg/m viSe od 18 puta tijekom kalendarske

3
godine, a srednja godiSnja koncentracija ne smije prekoraciti GV od 40 ug/m u

kalendarskoj godini. Na osnovu analize ocjenjeno je da su koncentracije NO ) bile niZze od

propisanih grani¢nih vrijednosti u aglomeraciji Zagreb, Osijek 1 Rijeka i u svim zonama.

Tablica 10. Sumarni statisticki podaci koncentracija NO ,u zraku 1 ocjena oneciS¢enosti

NO: (ug/m?)
1-satne koncentracije :
. . Ocjena
Zona / Mjerna postaja / e )
F S Coare= broj broj | oneciscenosti
Aglomeradija Modeliranje _ ; :
OP % | Cgotis | Cose’ | max.19 | safi sati | (sukladnosti)
sat =GV | =FU
Zagreb-1 81 56 210 178 3 0
HR ZG
Zagreb-3 95 24 135 112 0 0
HROS Osijek-1 96 20 132 100 0 0
HRKI Rijeka-2 9 14 113 81 0 0
HR 1 Model 100 12 57 0 0
HR?2 Slavonski Brod-1 92 16 127 54 0 0
HR 3 Model 100 b 45 0 0
HR 4 Model 100 8 51 0 0
HR 5 Model 100 b 32 0 0
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85%
Crveno Broj prekoracenja GV vedi od dozvoljenog / prekoracena srednja godisnja GV
Podebljano Broj prekoracenja GV manji od dozvoljenog

Graniéna vrijednost
Prag upozorenja
Nema podatka

Nesukladno sa cljevima zastite okolia (Prekoracena GV)

Sukladno sa ciljevima zastite okolisa (Nije prekoracena GV)
Neocijenjeno
ne koristi se za ogjenu sukladnosti
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1-satne koncentracije NO 5 prekoracile su grani¢nu vrijednost 3 puta u Zagrebu na mjernoj
postaji Zagreb-1 Sto je manje od dozvoljenih 18 puta. Na mjernoj postaji Zagreb-1
obuhvat podataka bio je manji od potrebnih 85%, te podaci sa te mjerne postaje nisu
koriSteni za ocjenu sukladnosti, iako je srednja godiSnja koncentracija bila vece od GV.

3
Za prekoraCenje praga upozorenja vrijednost od 400 pg/m NO2 u zraku mora se

prekoraciti tijekom tri uzastopna sata. Satne koncentracije NO ) nisu prekoracile

3
vrijednost od 400 pg/m niti jedan put u 2013. godini, te nije ni doSlo do prekoracenja

praga upozorenja.

Lebdece Cestice PM 0 1 PM 2s

Lebdece cCestice su Cestice koje lebde zrakom. Takve su oneciS¢ujuce tvari morska sol,
crni ugljen, prasina i zgusnute Cestice odredenih kemikalija. NajvaZniji izvori lebdeéih
Cestica su promet, grijanje stambenih zgrada i industrija.

Obradena su mjerenja sa dvije mjerne postaje u aglomeraciji Zagreb (Zagreb-1 i Zagreb-
3), sa jedne mjerne postaje u aglomeraciji Osijek (Osijek-1), sa jedne mjerne postaje u
aglomeraciji Rijeka (Rijeka-2), te sa tri mjerne postaje u Industrijskoj zoni (Sisak-1,

Kutina-1 1 Slavonski Brod-1 (PM 5 5)). PM - 24-satne koncentracije ne smiju prekoraciti

3
GV od 50 pg/m vise od 35 puta tijekom kalendarske godine, a srednja godiSnja

3
koncentracija ne smije prekoraciti GV od 40 pg/m u kalendarskoj godini. PM - srednja

3
godis$nja koncentracija ne smije prekoraciti GV od 25 pg/m u kalendarskoj godini.
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Tablica 11. Sumarni statisticki podaci koncentracija PM10 i PM25 u zraku i ocjena

onecisS¢enosti (sukladnosti)

PMyoi PM, ; (ug/m’)
1-satne .. :
L 24-satne koncentracije Ocjena
Zona | Mjerna postaja/ |Oneciscujuca] Tip kon. St
Al . Modelirar | OP% G - onediScenosti
glomeracija eliranje tvar  |mjerenja : 04= r0j )
ina | Condina (sukladnosti)
Cps wd Cr max. 36 dan| dana
Zagreb-1 PMq grav. | 90 | NP 35 151 b5 63
HR 7G Zagreb-3 PMyg aut. 100 37 37 161 73 76
Zagreb PPIPM, 5 PMas grav. | 100 | NP 2 NP NP NP
HE 5T Osijek-1 PMyg aut. 87 38 38 139 174 i:
HR RI Rijeka-2 PMyg aut. | 92 n 21 69 38 g
Slavonski Brod-1 PM; 5 aut. | 91 26 NP NP NP NP
HR 2 Sisak-1 PMyg grav. | 90 NP 35 151 65 63
Kutina-1 PMyg aut. 5 39 39 141 82 72
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85%
Crveno Broj prekoracenja GV vedi od dozvoljenog / prekoracena srednja godidnja GV

Podebljano  Broj prekoracenja GV manji od dozvoljenog
Nesukladno sa ciljevima zastite okolisa (Prekoracena GV)
Sukladno sa ciljevima zastite okolisa (Nije prekoracena GV)

Neocijenjeno
* ne koristi se za ogenu sukladnosti
GV Granicna vrijednost
PU Prag upozorenja
NP Nije primjenjivo

Na osnovi analize ocjenjeno je da su koncentracije lebdecih Cestica PM | bile viSe od

propisanih grani¢nih vrijednosti u aglomeracijama Zagreb i Osijek te Industrijskoj zoni

(HR 2). Koncentracije lebdecih cestica PM, s bile su viSe od grani¢ne vrijednosti u
Industrijskoj zoni (HR 2). 24-satne koncentracije PM 10 prekoracile su grani¢nu vrijednost
na mjernoj postaji Zagreb-1 63 dana, Zagreb-3 76 dana, Osijek-1 73 dana, Sisak-1 63

dana i Kutina-1 72 dana Sto je viSe od dozvoljenih 35 dana prekoracenja.
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Slika 12. Ocjena oneciS¢enosti (sukladnosti) zona i aglomeracija lebde¢im Cesticama

PM o 2013-toj godini

Izvor: http://azo.com.hr/
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PM2 5" Srednja godis$nja vrijednost prekoracila je grani¢nu vrijednost na mjernoj postaji

Slavonski Brod 1 26 dana.

‘ZAGREEI PPIPM25

KONTINENTALNA
HRVATSKA

Osijek 7
==

SLAVON SKI BROD-1

INDU STRE SKA ZONA

"3+, DALMACJA

# Mjeme postaje

Granice zona

Granice aglomeracija

Sukladno sa ciljevima za&tite okoliza
(Nije prekoragena granina vrijednost)

Mesukladno sa ciljevima zastite okolisa
(Prekora€ena grani€na vrijednost)

Neocijenjeno

Slika 13. Ocjena oneciS¢enosti (sukladnosti) zona i aglomeracija lebde¢im Cesticama

PM, .u 2013-toj godini

Izvor: http://azo.com.hr/

Ozon O 3

Prizemni ozon nastaje kemijskim reakcijama (uzrokovanim suncevom svjetlo$¢u) u
kojima se oneciSCujuce tvari emitiraju u zrak, ukljucuju¢i one koje nastaju tijekom

voznje, vadenja prirodnog plina, iz deponija i ku¢nih kemikalija.
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U tablici su prikazani i sumarni statisticki podaci koncentracija ozona u zraku dobiveni
mjerenjem kao i ucestalost prekoracenja ciljne vrijednosti (CV), praga obavjeS¢ivanja
(PO) 1 praga upozorenja (PU). Statisticki podaci prikazani su za l-satne i 8-satne

vrijednosti. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti ne smiju prekoraciti vrijednost od
3
120 pg/m vise od 25 puta tijekom kalendarske godine (CV). Prag upozorenja (PU) -1-
3
satne vrijednosti ne smiju prekoraciti vrijednost od 180 pg/m Prag obavjes¢ivanja (PO) -

3
I-satne vrijednosti ne smiju prekoraciti vrijednost od 240 pg/m

Tablica 12. Sumarni statisticki podaci koncentracija 03 u zraku i ocjena oneciS¢enosti

(sukladnosti)
3
O; (ug/m’)
OF % l-satne koncentracije B-satne koncentracije
Zona | Mjerna postaja / - Ocjena
Aglomeracija Modeliranje ) ) ) .| brojsati| broj sati o Coags = o onediscenosti
ljieto | zima | C,oan | Com Cre - dana
L = PO =PU max. 26 dan
= CV
HR ZG Zagreb-3 92 55 47 | 207 2 0 161 115 i
HERI Rijeka-2 100 | 93 77 | 188 2 0 173 126 39
Desinic h 41 62 | 171 0 0 143 111 15
HR 1
Kopacki rit 46 51 32 | 143 0 0 119 i 0
HE 2 Slavonski Brod-1 Ell a0 4 |18 l 0 134 107 12
RS Hum (otok Vis) ) 49 92 | 1n2 0 0 154 123 35
' Zarkovica (Dubrovnik) 4 99 | 1s7 0 0 164 131 56
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85% Leti ili 70% zimi
Crveno Broj prekoracenja CV vedi od dozvoljenog

Podebljano  Broj prekoracenja CV manji od dozvoljenog
Narancasto  Broj prekoracenja praga obavjescivanja
Ljubicasto  Broj prekoradenja praga upozorenja
Nesukladno sa ciljevima zastite okolisa (Prekoracena CV)

Sukladno sa ciljevima zastite okolisa (Nije prekoracena CV)

Neoctjenjeno
* ne koristi se za ogjenu sukladnosti
cv Cilina vrijednost
PO Prag obavjescivanja
PuU Prag upozorenja
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Na osnovi analize podatka dobivenih mjerenjem ocjenjeno je da su koncentracije ozona
bile viSe od propisane ciljne vrijednosti u aglomeraciji Rijeka. Maksimalne 8-satne
koncentracije ozona prekoracile su ciljnu vrijednost 39 dana na mjernoj postaji Rijeka-2,
35 dana na mjernoj postaji Hum (otok Vis), te 56 dana na mjernoj postaji Zarkovica

(Dubrovnik) sto je viSe od dozvoljenih 25 dana prekoracenja. Za prekoracenje praga

3

obavjes¢ivanja satne koncentracije ozona moraju prekoraciti vrijednost od 180 pg/m .
3

Satne koncentracije O ; prekoracile su vrijednost od 180 pg/m dva puta na mjernoj postaji

Zagreb-3, 2 puta na mjernoj postaji Rijeka-2 i 1 put na mjernoj postaji Slavonski Brod-1.

Za prekoraCenje praga upozorenja satne koncentracije ozona u zraku moraju prekoraciti
3 3
vrijednost od 240 pg/m . Satne koncentracije O s nisu prekoracile vrijednost od 240 pg/m

niti jedan put u niti jednoj zoni i aglomeraciji u 2013. godini, te nije doslo do

prekoracenja praga upozorenja.

DESINIC
Zagreb

ZAGREB-3 <
o KOPACKI RIT
e KONTINENTALNA Osijek® <

HRVATSKA &
£ Rijeka

RIJEKA-2,
¥ \K INDUSTRIJSKA ZONA
k E - ’ SLAVONSKI'BROD-1

@ Mjerne postaje
5
Granice zona "&%-‘)\‘.5 _ ZARKOVICA (Dubrovnik)

Granice aglomeracija ~

Sukladno sa ciljevima zastite okoliga
(Nije prekoracena granic¢na vrijednost)

Nesukladno sa ciljevima zastite okolisa
(Prekora&ena grani¢na vrijednost)

Neocijenjeno

Slika 14. Ocjena oneciS¢enosti (sukladnosti) zona i aglomeracija ozonom O ,u 2013. g.

Izvor: http://azo.com.hr/
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Ugljikov monoksid CO

Za ocjenu sukladnosti zona 1 aglomeracija sa ciljevima zaStite okoliSa sukladno Uredbi o
monoksida u niti jednoj zoni i aglomeraciji. Za ocjenjivanje oneciS¢enosti (sukladnosti)
zona 1 aglomeracija koriStena je objektivna procjena koja se temelji na podacima
mjerenja CO u aglomeracijama te su u tablici sa statistickim podacima prikazana
mjerenja koncentracija CO u zraku na postajama Drzavne mreze. Statisticki podaci

prikazani su za l-satne i 8-satne vrijednosti. Maksimalne dnevne 8-satne vrijednosti ne

3
smiju prekoraciti granicnu vrijednost od 10 mg/m niti jedan put tijekom kalendarske

godine.

Tablica 13. Sumarni statisticki podaci koncentracija CO u zraku i ocjena oneciS¢enosti

(sukladnosti)
CO (mg/m?)
1-satne .
.. 8-satne koncentracije
Zona [ Mjerna postaja | OP koncentracije Ogjena
Aglomeracija | [Modeliranje | % broj dana oneciscenosti
Cgudi.na' Cmax'
> GV
ZAGREBE-1 92 0,6 32 0 NP
HR ZG ZAGREB-2 96 0,6 3,3 0 NP
ZAGREB-3 95 05 25 0 NP
HR OS5 OSIJEK-1 59 04 L7 0 NP
RIJEKA-1 96 04 09 0 NP
HRERI
RIJEKA-2 96 0.2 0,3 0 NP
KUTINA-1 78 0,3 19 0 NP
HR2
SISAK-1 96 0,6 24 0 NP
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85%
Crveno Broj prekoracenja CV vedi od dozvoljenog
Nesukladno sa ciljevima zastite okoli3a (Prekoracena CV)
Sukladno sa ciljevima zastite okoli3a (Nije prekoracena CV)
Neocijenjeno
* ne koristi se za ogenu sukladnosti
GV Grani¢na vrijednost
NP Nije primjenjivo
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Analizom podataka mjerenja CO u aglomeracijama utvrdeno je da u aglomeracijama
Zagreb, Osijek i1 Rijeka ne dolazi do prekoracenja propisane grani¢ne vrijednosti kao ni u

industrijskoj zoni.
Benzen

Za ocjenu oneciS¢enosti zona i aglomeracija u 2013. godini (ocjenu sukladnosti sa
ciljevima zastite okoliSa propisanih Direktivom 2008/50/EK) sukladno popisu mjernih
mjesta za ocjenu onecisS¢enosti obradena su mjerenja koncentracija benzena sa tri mjerne

postaje. Statisticki podaci prikazani su za 1-satne vrijednosti. Srednja godiSnja

3
koncentracija ne smije prekoraciti GV od 5 pg/m u kalendarskoj godini.

Tablica 14. Sumarni statisticki podaci koncentracija benzena u zraku i ocjena

oneciS¢enosti
benzen (ug/m’)
Zona / Mjerna postaja / I-satne koncentracije Ogjena
Aglomeracija Modeliranje OP % Cgoiion Con® | OnedScenosti
HR ZG ZAGREB-1 85 2 27,2
HR OS5 OS5IJEK-1 78 1 18,3
HR 02 SISAK-1 86 2 334
Legenda:

Plavo Obuhvat podataka manji od 85%

Crveno  Broj prekoracenja CV ved od dozvoljenog
Nesukladno sa ciljevima zastite okolisa (Prekoracena CV)
Sukladno sa ciljevima zastite okolia (Nije prekoracena CV)
Neodijenjeno

"

ne koristi se za ocjenu sukladnosti
GV Graniéna vrijednost

Kao i u slucaju ugljikovog monoksida niti koncentracije benzena nisu prekoracile

propisanu grani¢nu vrijednost u aglomeracijama (Zagreb-1 1 Osijek-1) i zoni HR 02
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(Sisak 1). Obuhvat podataka na mjernoj postaji Osijek-1 bio je manji od propisanog pa se

procjenjuje da u aglomeraciji Osijek ne dolazi do prekoracenja GV.

Metali Pb, Ni, As u PM

Za ocjenu oneciS¢enosti zona i aglomeracija obradena su mjerenja koncentracija nikla

(Ni), kadmija (Cd) 1 arsena (As) u lebde¢im cesticama PM 1054 jedne mjerne postaje u

Industrijskoj zoni (Sisak-1). Podaci olova (Pb) i kadmija (Cd) za ocjenu u zonama

dobiveni su modeliranjem. Srednja godiSnja koncentracija Pb u PM ne smije prekoraciti
3
GV od 0,5 pg/m u kalendarskoj godini, srednja godi$nja koncentracija As u PM 1o e

3
smije prekoraciti CV od 6 ng/m u kalendarskoj godini, srednja godi$nja koncentracija Cd

3
u PM o e smije prekoraciti CV od 5 ng/m u kalendarskoj godini, srednja godiSnja

3
koncentracija Niu PM, ,ne smije prekoraciti CV od 20 ng/m u kalendarskoj godini.
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Tablica 15. Sumarni statisticki podaci koncentracija nikla (Ni), kadmija (Cd) i arsena

(As) u lebde¢im Cesticama PM  sa mjerne postaje Sisak-1, te podaci olova (Pb) i kadmija

(Cd) dobiveni modeliranjem i ocjena oneciS¢enosti (sukladnosti)

Cd, Nii AsuPMuwiPbiCd (ng/m’)
Zona [ Mj taja [ Onediscujuc Ogena
| | et | | | |
& ] ) (stikladnosti)
Pb 100 7.24 -
HR 1 Model
Cd 100 022 -
Model Pb 100 437 -
Cd uPMuw %0 0,28 1,3
HR 2
Sisak-1 NiuPMun a0 7.67 114,0
AsuPMu %0 0,83 3,7
Fb 100 402 -
HR 3 Model
Cd 100 0,00 -
Fb 100 9,19 -
HR 4 Model
Cd 100 0,22 -
Fb 100 354 -
HR5 Model
cd 100 0,01 -
Legenda:

Plavo Obuhvat podataka manji od 85%

Crveno  Prekoracena srednja godisnja GV ili CV
Nestikladno sa ciljevima zastite okolisa (Prekoracena CV)
Sukladno sa ciljevima zastite okolisa (Nije prekoracena CV)

Neoctjenjeno
* ne koristi se za ocjenu sukladnosti
GV Graniéna vrijednost
cv Ciljna vrijednost
- Nema podatka

Srednje godiSnje vrijednosti Cd, Ni 1 As u PM ' na mjernoj postaji Sisak-1 nisu

prekoracile ciljnu vrijednost u 2013. godini. Na osnovi analize ocjenjeno je da su

koncentracije Cd, Nii As u PM 0 bile niZe od propisanih ciljnih vrijednosti u industrijskoj

zoni (HR 2). Na temelju ukupnih koncentracije Pb i Cd u zraku moZe se procijeniti da
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srednje godiSnje vrijednosti Pb i Cd u PM 0 nisu prekoracile grani¢nu i ciljnu vrijednosti

u niti jednoj zoni u 2013. godini.

Benzo(a)piren (BaP) i ostali policiklicki aromatski ugljikovodici (PAU) u PM1 0

Benzopiren nastaje prilikom nepotpunog sagorjevanja goriva. Glavni izvori ukljucuju
izgaranje drva i otpada, proizvodnju koksa 1 ¢elika i rad motora vozila.
Statisticki podaci mjerenja dobiveni su iz 24-satnih vrijednosti i odnose se na B(a)P u

PM . Statisticki podaci modeliranja dobiveni su iz 1-satnih vrijednosti i odnose se na

ukupne koncentracije B(a)P u zraku. Srednja godiSnja koncentracija B(a)P u PM, , he

3
smije prekoraciti CV od 1 ng/m u kalendarskoj godini. Za ostale PAU GV 1i/ili CV nisu

propisani.

Tablica 16. Sumarni statisticki podaci koncentracija benzo(a)pirena u lebde¢im cCesticama

PM o zraku i podaci B(a)P dobiveni modeliranjem i ocjena oneciS¢enosti (sukladnosti)

B(a)P u PMy, (ng/m’) i B(a)P
Zona [ Mjerna postaja / Oneciscujuca ekt e ?‘?"ma )
Aglomeracija Modeliranje tvar OP %% Cyodina (prife | Cgodina (nakon .’ nnecnscenosll!
zaoknuivanja) | zaoknuZivanja) = (sukladnosti)
HR ZG Zagreb-1 B(a)P u PM;p a0 1,10 1 12,93
HR 1 Model B(a)P 100 0,71 1
HR 2 Sisak-1 B(a)P u PMy 90 126 1 14,68
HR 3 Model B(a)P 100 0,46 0
HR 4 Model B(a)P 100 0,99 1
HR5 Model B(a)P 100 0,28 0
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85%
Crveno  Prekoracena srednja godisnja CV
Nesukladno sa ciljevima zastite okolisa (Prekoracena CV)
Sukladno sa ciljevima zastite okolisa (Nije prekoracena CV)
Neodijenjeno
* ne koristi se za ocjenu sukladnosti
cv Cilina vrijednost
- Nema podatka
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Na osnovi analize ocjenjeno je da su koncentracije B(a)P u PM10 bile nize od propisanih

ciljnih vrijednosti u aglomeraciji Zagreb i svim zonama. Srednje godiSnje vrijednosti

B(a)P u PM o ha mjernim postajama Zagreb-1 i Sisak-1 ne smatraju se prekoracenjem, jer

se vrijednosti zaokruzuju na 1 koliko 1 iznosi ciljna vrijednost. ZaokruZuje se na jednaki

broj decimalnih mjesta kao $to ga ima i ciljna vrijednosti. Na osnovu tih vrijednosti moze

se procijeniti da srednje godiSnje vrijednosti B(a)P u PM10 nisu prekoracile ciljnu

vrijednosti u zonama Kontinentalna Hrvatska (HR 1), Lika, Gorski kotar i Primorje (HR

3), Istra (HR 4) i Dalmacija (HR 5) u 2013. godini.

ukupna plinovita Ziva (Hg)

Direktive za Zivu (Hg) ne propisuju grani¢nu i/ili ciljnu vrijednost, te se ne moze odrediti

ocjena sukladnosti sa zahtjevima direktiva, ali se sukladno popisu mjernih mjesta mjeri

ukupna plinovita Ziva (Hg) na jednom mjernom mjestu (Zagreb-1).

Tablica 17. Sumarni statisticki podaci koncentracija ukupne plinovite zive (Hg) i podaci

Hg dobiveni modeliranjem
Ukupna plinovita ziva (Hg) i Hg (ng/m?)
i . 24-satne koncentracije i
Zona / Mjerna postaja / e o Ogena
. o OnediScujuca tvar v i
Aglomeracija Modeliranje onediséenosti
OF % CEDd.izu Cmax”
_ _ Ukupna plinovita .
HR ZG Zagreb-1 .. a0 20,34 172,0 NP
ziva (Hg)
HR 1 Model Hg 100 1,70 - NP
HR 2 Model Hg 100 1,66 - NP
HR 3 Model Hg 100 1,51 - NP
HR 4 Model Hg 100 1,68 - NP
HR 5 Model Hg 100 1,52 - NP
Legenda:
Plavo Obuhvat podataka manji od 85%

Crveno

Prekoradena srednja godisnja CV

Nesukladno sa ciljevima zastite okoli3a (Prekoracena

GV)

Sukladno sa ciljevima zastite okolisa (Nije prekoracena

GV)

Neocdijenjeno

ne koristi se za ogjenu sukladnosti

Graniéna vrijednost

Nije primjenjivo

Nema podatka
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Uredbom o razinama oneci$¢enosti propisana je grani¢na vrijednost za ukupnu plinovitu

3 3
zivu (Hg) 1 ona iznosi 1000 ng/m (1 pg/m ). Srednja godiSnja vrijednost izmjerena na

mjernoj postaji Zagreb-1 bila je viSestruko manja.

4.4 Sumarna ocjena onecis¢enosti (nesukladnosti) zona i aglomeracija po onecis¢uju¢im

tvarima

Sumporov dioksid SO X

* Nijedna zona i aglomeracija nije ocjenjena kao onecis¢ena.

» Aglomeracije Zagreb, Osijek i Split su neocijenjene.

Dusikov dioksid NO 5

* Nijedna zona i aglomeracija nije ocjenjena kao onecis¢ena.
» Aglomeracija Split je neocijenjena.

Lebdece Cestice PM1 0

» Aglomeracije Zagreb i Osijek i Industrijska zona su ocjenjene kao oneciS¢ene.
» Aglomeracija Rijeka ocjenjena je kao Cista.
» Zone Kontinentalna Hrvatska, Lika, Gorski kotar i Primorje, Istra i Dalmacija nisu

ocjenjene kao ni aglomeracija Split.

Lebdede Cestice PM -

* Industrijska zona ocjenjena je kao oneciS¢ena.
* Aglomeracija Zagreb ocjenjena je kao Cista.

* Aglomeracije Rijeka i Split, te zone Kontinentalna hrvatska, Lika, Gorski kotar i

Primorje, Istra i Dalmacija nisu ocjenjene.

Ozon O ;

* Aglomeracija Rijeka ocjenjena je kao onecis¢ena.

* Aglomeracija Zagreb i Industrijska zona ocjenjene su kao Ciste.
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» Aglomeracija Split te zone Kontinentalna hrvatska, Lika, Gorski kotar i Primorje, Istra i
Dalmacija nisu ocjenjene.

Ugljikov monoksid CO

» Aglomeracije Zagreb, Osijek i Rijeka su ocjenjene kao Ciste
» Aglomeracija Split nije ocjenjena.

* Sve zone su ocjenjene kao Ciste

Benzen

» Aglomeracije Zagreb, Osijek i Rijeka su ocjenjene kao Ciste
» Aglomeracija Split nije ocjenjena.

* Sve zone su ocjenjene kao Ciste

PbiCduPMlO

* Sve zone ocjenjene su kao Ciste

* Sve aglomeracije nisu ocjenjene

Nii As uPM10

* Industrijska zona ocjenjena je kao Cista

* Ostale zone 1 sve aglomeracije nisu ocjenjene

B(@a)PuPM

» Aglomeracija Zagreb i sve zone ocjenjena su kao Ciste

* Aglomeracije Osijek, Rijeka i Split nisu ocjenjene

Ukupna plinovita Ziva Hg

* Direktive ne propisuju granicnu i/ili ciljnu vrijednost, te se ne moze odrediti ocjena

sukladnosti sa zahtjevima direktiva

» Aglomeracija Zagreb ocjenjena je kao onecis¢ena u odnosu na hrvatske propise
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PrekoraCenja (najvec¢a) u zonama i aglomeracijama koje su ocjenjene kao oneciS¢ene

(nesukladne) 1 razlozi prekoracenja koji su dostavljeni u EK:

Aglomeracija Zagreb

* PM;o, (Mjerno mjesto Zagreb-3, broj dana prekoracenja u kalendarskoj godini 76)
Razlozi prekoracenja:

- Lokalna industrija ukljuuju¢i proizvodnju struje (Local industry including power
production)

- Mala lozisSta (Domestic heating)

- Drugi razlozi (Other)

Aglomeracija Osijek

* PM;o, (Mjerno mjesto Osijek-1, broj dana prekoracenja u kalendarskoj godini, 71)
Razlozi prekoracenja:

- Vrlo prometno urbano srediste (Heavily trafficked urban centre)

- Blizina glavne ceste (Proximity to a major road)

- Transport oneciS¢enja porijeklom iz izvora izvan drZave Clanice (Transport of air

pollution originating from sources outside the Member State)

- Mala lozisSta (Domestic heating)

- Drugi razlozi (Other, High background concentrations)

Aglomeracija Rijeka

* O3, (Mjerno mjesto Rijeka-2, broj dana prekoracenja u kalendarskoj godini, 39)

Razlozi prekoracenja:

- Prirodni izvori ili prirodni dogadaji (Natural source(s) or natural event(s))

Industrijska zona

* PM;o, (Mjerno mjesto Sisak-1, broj dana prekoracenja u kalendarskoj godini, 68)
Razlozi prekoracenja:
- Lokalna benzinska postaja (Local petrol station)

- Parking (Parking facility)
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- Lokalna industrija ukljuuju¢i proizvodnju struje (Local industry including power

production)

- Mala lozista (Domestic heating)

* PM,.5, (Mjerno mjesto Slavonski Brod-1, srednja godiSnja vrijednost, 26,05)
Razlozi prekoracenja:

- Transport oneciS¢enja porijeklom iz izvora izvan drZave clanice (Transport of air

pollution originating from sources outside the Member State)

- Mala lozista (Domestic heating)

- Drugi razlozi (Other, Construction works from januar to april)

4.5 Prikaz stanja kvalitete zraka po oneciS¢ujuc¢im tvarima

Na temelju razina oneciS¢enosti, s obzirom na propisane grani¢ne vrijednosti, te ciljne
vrijednosti i dugorocne ciljeve za ozon, utvrduju se kategorije kvalitete zraka za 2013.

godinu i moZe se zakljuciti:

Vrijednosti PM 10 visoke su u industrijskim srediStima, te u ve¢im gradovima

kontinentalne Hrvatske Zagrebu, Sisku, Osijek u i Kutini gdje su poviSene vrijednosti

vezane uz promet i industriju, kao i povisene vrijednosti BaP u PM U Zagrebu i Sisku na

mjernim postajama uz prometnice.

Visoke vrijednosti PM - zabiljezene su u Zagrebu i Slavonskom Brodu.

Za razliku od primarnih oneciS¢ujucih tvari, koje se emitiraju izravno u zrak, prizemni

(troposferski) ozon (03) ne ispusta se izravno u atmosferu nego se formira slozenim
kemijskim reakcijama, te na njega utjecu emisije njegovih prekursora, kao $to su dusikovi
oksidi (poznati kao NO, koji ukljucuju NO i NO,) i nemetanski hlapivi organski spojevi

(NMHOS). Te reakcije potaknute su sunCevim zracenjem. Visoke vrijednosti ozona
zabiljeZzene su u Zagrebu i1 Slavonskom Brodu kao posljedica oneciS¢enja prometom i
industrijom, te u priobalju gdje je intenzitet sunfevog zracenja visok. Takoder do

prekoracenja ciljnih vrijednosti za prizemni ozon doslo je na gotovo svim pozadinskim
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postajama na cijelom teritoriju RH, $to ukazuje na znacajan regionalni doprinos kao i
utjecaj prekograni¢nog transporta.

PoviSene vrijednosti NO2 zabiljeZzene su u blizini prometnica u gradovima (Zagrebu,

Splitu, Rijeci i Sibeniku) iz ¢ega se moZe zakljuéiti da je dominantni uzrok zagadenja s

NO 5 izgaranje goriva u cestovnom prometu.
PrekoracCenja st vezana su uz velika industrijska srediSta Rijeke, Siska i Slavonskog
Broda koji je takoder u blizini industrije, kao i prekoracenje NH3 koje je zabiljezeno

jedino u Kutini.

Tablica 18. Mjerne postaje na kojima je zrak bio II kategorije u odnosu na vrstu

oneciScujuce tvari u 2013. godini

II. kategorija

Omnediscujuca Broj . .
e ek Ime }rasta] |.e, Ime }fmsta]:e,
et grad/naselje grad/naselje
Zagreb-1 Siget
Pordiceva ulica Susedgrad
Ksaverska cesta Sisak-1
PMio 14 Peicenica AMTP Sisak 2 — Galdovo
Prilaz baruna Filipovica AMF Sisak-3
Zagreb-2 Visevac
Krefimirova ulica Kutina-1
PMio : Zagreb-1 AMP Sisak-2 Galdovo
(gravimetrija) Sisak-1
PMzs 2 Slavonski Brod-1 Siget
Slavonski Brod-1 Folaca (Ravni kotari)
Desinic Opuzen
Zagreb-3 Hum (Vis)
Os 13 Flitvicka jezera Zarkovica
Opatija, Gorovo AP Koromacno-Brovinje
Paveki Krasica-Urinj
Rijeka-2
Zagreb-1 Srediste grada, Sibenik
NO: o Pordiceva ulica Poljud, Split
Prilaz baruna Filipovica Ul F. la Guardia
Siget
o 3 Slavonski Brod-1 Urinj
Sisak-1
NH 2 Kutina-1 K-2 Vatrogasni dom
Ukupno 44
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Iz tablice je vidljivo da se sva prekoracenja grani¢nih i/ili ciljnih vrijednosti obzirom na

zastitu zdravlja ljudi odnosi na tri oneciS¢ujuce tvari: lebdece Cestice (PM X Oi PM 5 5), ozon
(03) 1 dusikov dioksid (NOz). Ostala oneciS¢enja odnose se na prekoracenja granicnih
vrijednosti obzirom na kvalitetu Zivljenja specifi¢nim oneciS¢enjima kao Sto su H S 1
NH3. Ukupan broj prekoracenja GV nesto je smanjen u odnosu na 2012. godinu. Na svim

ostalim mjernim postajama za sva mjerena oneciS¢enja, kvaliteta zraka bila je na razini [

kategorije.
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5. ZAKLJUCAK

Preventivnim mjerama 1 instrumentima ocuvanja kvalitete zraka nastoji se
promisljenim planiranjem zahvata u okoliSu, predvidanjem mogucih utjecaja na kvalitetu
zraka, propisivanjem adekvatnih uvjeta zaStite zraka, praenjem i izvjeS¢ivanjem o
kvaliteti zraka, uskladivanjem i poboljSavanjem zakonodavstva te izgradnjom i jaCanjem
institucionalnih, organizacijskih 1 stru¢nih/znanstvenih kapaciteta sprijeciti oneciS¢enje i
poboljsati kvalitetu zraka. Preventivne mjere obuhvacaju postojece medusektorske mjere
i instrumente zastite okoliSa i dodatne mjere Cija je svrha unaprjedivanje cjelovitog

sustava upravljanja kvalitetom zraka u Republici Hrvatskoj.

Saniranje zdravstvenih posljedica zagadenja zraka predstavlja veliko financijsko
opterecenje za zdravstveni sustav. Procjene su da od bolesti koje su nastale kao posljedica
zagadenja zraka u Europskoj uniji svake godine umire 450.000 ljudi. U prosjeku
zagadenje zraka skracuje Zivot Europljana za 8 mjeseci. Procijenjeni troSkovi za
zdravstveni sustav pak iznose izmedu 277 i 790 milijardi Eura (APHEKOM: assessing air
pollution in 25 EU cities). Zagadenje zraka je lokalni, europski i globalni problem. Izvori
zagadenja zraka su mnogobrojni i ukljucuju energetski sektor, transport, industriju, otpad

i kuéanstva.

Ukratko, zagadenje zraka jedan je od najvecih javno-zdravstvenih problema s
dalekoseznim utjecajem na osobno zdravlje i kvalitetu Zivota. Da bi se smanjilo
oneciS¢enje zraka i tako sprijecili mnogobrojni Stetni ucinci na ¢ovjeka i njegov okolis,
trebalo bi promijeniti uvrijeZzeni stav prema ekonomskom standardu i socijalnim
ciljevima, te obzirno i dogovorno poceti upotrebljavati prirodna dobra, mehanicka

sredstva i energiju.
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