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AKTI ZUPANIJSKE SKUPSTINE ZAGREBACKE ZUPANIJE

Na temelju ¢lanka 13. stavka 1. Zakona o zastiti zraka (“Narodne novine”, broj 127/19 i 57/22), ¢lanka 35. Zakona
o lokalnoj i podrucnoj (regionalnoj) samoupravi (“Narodne novine”, broj 33/01, 60/01 — vjerodostojno tumacenje, 129/05,
109/07, 125/08, 36/09, 150/11, 144/12, 19/13 — prociséeni tekst, 137/15 —ispravak, 123/17, 98/19 i 144/20), ¢lanka 24.
Statuta Zagrebacke zupanije (“Glasnik Zagrebacke Zupanije”, broj 17/09, 31/09, 4/13, 6/13 — procisceni tekst, 5/18,
14/18, 18/18 — procisceni tekst, 3/20, 23/20, 6/21 i 10/21 — procisceni tekst), te ¢lanka 64. Poslovnika Zupanijske skupstine
Zagrebacke zupanije (“Clasnik Zagrebacke zupanije”, broj 26/09, 5/13, 6/13 — procisc¢eni tekst, 28/17, 5/18, 14/18, 18/18
— procisceni tekst, 23/20, 34/20, 10/21 — procisCeni tekst i 42/21), po ishodenoj prethodnoj suglasnosti Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja (KLASA: 351-05/22-05/85, URBROJ: 517-04-2-2-23-4 od 11. 1. 2023.), Zupanijska
skupstina Zagrebacke zupanije na 9. sjednici odrzanoj 13. ozujka 2023. godine donosi

PROGRAM
ZASTITE ZRAKA ZA PODRUCJE ZAGREBACKE ZUPANIJE ZA PERIOD 2022. — 2025.

l.
Donosi se Program zastite zraka za podrucje Zagrebacke zupanije za period 2022. — 2025.

Program zastite zraka za podrucje Zagrebacke Zupanije za period 2022. — 2025. stupa na snagu osmog dana od dana
objave u “Glasniku Zagrebacke zupanije”.

KLASA: 024-04/23-02/1
URBRO)J: 238-01-23-30
Zagreb, 13. ozujka 2023. PREDSJEDNICA
ZUPANIJSKE SKUPSTINE
ZAGREBACKE ZUPANIJE
Martina Glasnovié, v. r.

) PROGRAM
ZASTITE ZRAKA ZA PODRUCJE ZAGREBACKE ZUPANIJE ZA PERIOD 2022. — 2025.
<
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Zagreb, kolovoz, 2022.
Ugovor br. 9/2030/21

Naziv projekta: PROGRAM ZASTITE ZRAKA ZA PODRUCJE ZAGREBACKE ZUPANIJE ZA PERIOD 2022. — 2025.
Revizija: 1

Datum: Kolovoz 2022.

Izradivac: ECOINA d.o.0.

Voditelj: Dr. sc. Ratko Vasiljevié¢, dipl. ing. geol.
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Popis strucnjaka ovlastenika:

Dr. sc. Ratko Vasiljevi¢, dipl. ing. geol.

Sonja Burela, dipl. ing. kem. tehn.

Karla Caugevi¢, dipl. ing. grad.

Hrvoje Majhen, dipl. ing. bioteh.

Doroteja Turkovi¢, mag. oecol.

Drazen Gal, dipl. ing. geoteh.

Popis suradnika ovlastenika:

Mario Poleto, mag. geol.

Mislav Migeti¢, mag. ing. cheming.

Filip Domjani¢, mag. ing. mech.

Ivana Buva, mag. ing. aedif.

Ecoina d.o.o.
Direktor
Jurica Mikuli¢, dipl. ing., v. r.
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Tablica 58. Procjena sredstava za mjere M 6. — M 7.

Tablica 59. Mjere za smanjivanjeukupnih emisija iz prometa

Tablica 60. Obveznik provedbe mjera za mjere M 8. — M 15.

Tablica 61. Izvor sredstava za mjere M 8. — M 15.

Tablica 62. Procjena sredstava za mjere M 8. — M 15.

Tablica 63. Mjere za poticanje porasta energetske ucinkovitosti i uporabu obnovljive energije
Tablica 64. Obveznik provedbe mjera M 16. — M 21.

Tablica 65. Izvor sredstava za mjere M 16. — M 21.

Tablica 66. Procjena sredstava za mjere M 16. — M 21.

Tablica 67. Preventivne mjere za ocuvanje kvalitete zraka

Tablica 68. Obveznici provedbe mjera

Tablica 69. Procjena sredstava za pojedine mjere
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POPIS | ZNACENJE KORISTENIH KRATICA

Izvorni naziv Hrvatski naziv
AMP Automatska mjerna postaja Automatska mjerna postaja
APPRRR | Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju | Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
BTX Benzen, Toluene and Xylene Benzen, Toluen i Ksilen
CF Cohesion Fund Kohezijski fond
cv Ciljane vrijednosti Ciljane vrijednosti
CVH Centra za vozila Hrvatske Centra za vozila Hrvatske
DGU Drzavna geodetska uprava Drzavna geodetska uprava
DHMZ | Drzavni hidrometeoroloski zavod Drzavni hidrometeoroloski zavod
EBRD European Bank for Reconstruction and Development Europska banka za obnowvu i razvoj
EEA European Environmental Agency Europska agencija za zastitu okoliSa
EMEP The European Monitoring and Evaluation Programme Europski program za pracenje i vrednovanje
ERDF European Regional Development Fund Europski fond za regionalni razvoj
EU European Union Europska unija
EU ETS  |European Union Emission Tradling System Sustav trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova Europske unije
GV Granicna vrijednost Granicna vrijednost
GVE Granicna vrijednost emisije Granicna vrijednost emisije
HERA Hrvatska energetska regulatorna agencija Hrvatska energetska regulatorna agencija
HOS Hlapivi organski spojevi Hlapivi organski spojevi
JLS Jedinica lokalne samouprave Jedinica lokalne samouprave
MINGOR [Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja
MUP Ministarstvo unutarnjih poslova Ministarstvo unutarnjih poslova
NMVOC, |Nemetanski hlapivi organski spojevi Nemetanski hlapivi organski spojevi
NMHOS
NN Narodne novine Narodne novine
NRT Najbolje raspolozive tehnike Najbolje raspolozive tehnike
POO Postojane organske oneciscujuce tvari Postojane organske oneciscujuce tvari
ROO Registar onecid¢enja okolisa Registar onecid¢enja okolisa
UNP Ukapljeni naftni plin Ukapljeni naftni plin
US EPA | United States Environmental Protection Agency Agencija za zastitu okoliSa Sjedinjenih americkih drzava
uTT Ukupna talozna tvar Ukupna talozna tvar
7GZ Zagrebacka Zupanija Zagrebacka Zupanija
Z70P  |Zavod za zatitu okolia i prirode Zavod za zastitu okolisa i prirode
WHO  |World Health Organization Svjetska zdravstvena organizacija
1. UVOD

1.1. ZAKONSKA OSNOVA ZA 1ZRADU PROGRAMA

. Zakonska osnova za izradu Programa zastite zraka u Zagrebackoj zupaniji je Zakon o zadtiti zraka (NN 127/19, 57/22)
— Clanak 13.

Zakonom o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22) odreduju se nadleznost i odgovornost za zastitu zraka, planski doku-
menti, pracenje i procjenjivanje kvalitete zraka, mjere za sprjecavanje i smanjivanje onecis¢avanja zraka, izvjestavanje o
kvaliteti zraka i razmjeni podataka, djelatnost pracenja kvalitete zraka i emisija u zrak, informacijski sustav zastite zraka,
financiranje zastite zraka, upravni i inspekcijski nadzor.

U postupku izrade Programa zastite zraka, donesen je Zakon o izmjenema i dopunama Zakona o zastiti zraka (NN
57/22). Klju¢ne izmjene i dopune su:

Procjenu kvalitete zraka, odnosno, modeliranje za potrebe procjene u zonama aglomeracije, na podrucju Republike
Hrvatske, za potrebe izrade akcijskih planova i dalje provodi Drzavni hidrometeoroloski zavod, ali te poslove vise ne osi-
gurava nadlezno Ministarstvo, ve¢ za pojedine parametre i dalje, osiguravalo je Ministarstvo, a sukladno novom izmjenama
i dopunama obveza je prenijeta na lokalnu samoupravu.

Program je provedbeni dokument koji odreduje ciljeve i prioritete u zadtiti zraka, a sastavni je dio Programa zastite
okolisa Zagrebacke zupanije sto ga donosi Zupanijska skupstina Zagrebacke Zzupanije.

Uz krovni zakon, koristeni su i podzakonski akti koji se odnose na kvalitetu zraka:

Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama onecis¢enosti zraka na teritoriju Republike Hrvatske (NN
1/2014).

Uredba o razinama oneciséujucih tvari u zraku (NN 77/2020)
Pravilnik o pracenju kvalitete zraka (NN 72/2020-1410)
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vy 2

Ovaj Program je uskladen i s Programom kontrole onecis¢enja zraka za razdoblje od 2020. do 2029. godine (NN
90/2019), s ciljem osiguranja koherentnosti te sadrzi pregled svih dostupnih parametara koji postoje na podrucju Zagre-
backe zupanije i provedena je stru¢na analiza povezanosti izvora emisija, vrijednosti emisija i koncentracija onecis¢enja u
zraku.

1.2. NOSITEL) IZRADE PROGRAMA

Nositelj izrade Programa zastite zraka za podrucje Zagrebacke Zupanije je Upravni odjel za prostorno uredenje,
gradnju i zastitu okolisa, Odsjek za zastitu okolisa.

1.3. OPSEG PROGRAMA

Opseg Programa uskladen je s ¢lankom 13. Zakona o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22) i sadrzi:
— ocjenu stanja kvalitete zraka

— prioritetne mjere i aktivnosti u podrucju zastite zraka

— preventivne mjere za ocuvanje kvalitete zraka

— mjere za smanjivanje emisija onecis¢ujucih tvari po djelatnostima

— mijere za smanjivanje ukupnih emisija iz prometa

— mjere za poticanje porasta energetske ucinkovitosti i uporabu obnovljive energije
— nacin provedbe, redoslijed ostvarivanja i rokove izvrsavanja mjera

— obveznike provedbe mjera

— procjenu sredstava za provedbu programa i redoslijed koristenja sredstava

— analizu troskova i time stvorene koristi poboljsanja kvalitete zraka

1.4. SVRHA PROGRAMA, CILJEVA | MJERA

Svrha Programa je odredivanje odgovarajucih ciljeva i mjera po sektorima utjecaja na zrak (prometni sektor, industrij-
ski sektor, sektor opée potrosnje i pripadajuci podsektori), prvenstva provodenja mjera, rokova izvrsavanja, nositelja odno-
sno obveznika provedbe mijera kao i procjena sredstava za provedbu Programa i redoslijed koristenja sredstava prema
utvrdenim prioritetnim mjerama i aktivnostima.

Unutar postojeceg zakonodavnog okvira postoiji cijeli niz mjera cija primjena je direktno namijenjena zastiti i pobolj-
Sanju kvalitete zraka. Ovim Programom se takve postoje¢e mjere u cijelosti preuzimaju, nadograduju ili modificiraju i
propisuju se dodatne, u mjeri potrebnoj da se ostvare ciljevi odredeni ovim Programom.

Glavni ciljevi su trajno poboljsanje kvalitete zraka i njeno ocuvanje unutar zakonom propisanih vrijednosti. U obzir su
uzete i sve mjere koje je Zagrebacka zupanija na osnovu prethodno izradenih Programa zastite i poboljsanja kvalitete zraka
provela (ili ih provodi).

Obaveza nositelja odnosno obveznika provedbe mjera je osigurati sredstva i u rokovima odredenim ovim Programom
realizirati utvrdene obveze i izvjes¢ivati o uspjesnosti provedbe mjera zbog ¢ega se moraju stru¢no, tehnicki i organizacijski
pripremiti.

2. OCJENA STANJA KVALITETE ZRAKA

Ogjenjivanje kvalitete zraka provedeno je sukladno Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22), poglavlje Ill. Pracenje
i procjenjivanje kvalitete zraka, ¢lanci 18.-37.

2.1. PRAVNA OSNOVA

Kvaliteta zraka odreduje se na temelju mjerenja na stalnim mjernim mjestima i/ili na temelju ocjene razina onecisce-
nosti zraka u zonama i aglomeracijama te zbog daljinskoga i prekograni¢noga prijenosa onecis¢ujucih tvari u zraku i obo-
rinama na teritoriju Republike Hrvatske.

Nadalje, uz mjerenje kvalitete zraka, ocjena stanja se provodi i na temelju mjerenja i analize meteoroloskih uvjeta i

kvalitete zraka, mjerenjima i opazanjima promjena koje ukazuju na ucinak onecis¢enosti zraka (posredni pokazatelji kva-
litete zraka) na tlu, biljkama, gradevinama, u bioloskim nalazima i slicno te modeliranjem prijenosa i disperzije onecis¢u-
jucih tvari odgovarajucim atmosferskim modelima i drugim metodama procjene i mjerilima koji se primjenjuju na podrucju
Europske unije.

Pracenje i procjenjivanje kvalitete zraka na teritoriju Republike Hrvatske provodi se u zonama i aglomeracijama. Zone
i aglomeracije kao i njihova klasifikacija prema razinama onecis¢enosti zraka na temelju procjenjivanja kvalitete zraka iz
¢lanka 24. stavka 2. Zakona o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22) odredeni su vazecom Uredbom o odredivanju zona i
aglomeracija prema razinama onecis¢enosti zraka na teritoriju Republike Hrvatske (NN 01/14).

vev 2

Razina oneciséenosti zraka procjenjuje se analizom postojeceg stanja na osnovi rezultata mjerenja provedenih u
razdoblju od najmanje pet godina na stalnim mjernim mjestima, na osnovi indikativnih mjerenja, primjenom standardizi-
ranih matemati¢kih modela i drugih metoda procjene koje se primjenjuju na podrucju Europske Unije.

Za procjenu Razina onecisé¢enosti zraka definirane su Granic¢ne vrijednosti (GV) i ciljne vrijednosti za pojedine one-
¢is¢ujuce tvari u zraku te dugorocne ciljeve i ciljne vrijednosti za prizemni ozon u zraku propisuje Vlada Uredbom o razi-

nama onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 77/2020).
Uredbom o razinama oneciscujucih tvari u zraku (NN 77/2020), ovisno o svojstvima onecis¢ujuce tvari, propisuju se
i gornji i donji pragovi procjene, granice tolerancije (GT), ciljne vrijednosti, osnovne sastavnice navedenih vrijednosti, po-

kazatelj prosjecne izlozenosti, ciljano smanjenje izloZzenosti na nacionalnoj razini, koncentracija izlozenosti, kriti¢ne razine,
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prag upozorenja, prag obavjescivanja i posebne mjere zastite zdravlja ljudi koje se pri njihovoj pojavi poduzimaju te rokovi
za postupno smanjivanje granica tolerancije i za postizanje ciljnih vrijednosti za prizemni ozon.

Stanje kvalitete zraka ¢e se sukladno ¢lanku 54.a Zakona o zadtiti zraka (NN 127/19, 57/22) davati i u izvjeS¢ima o
provedbi mjera za razdoblje od dvije godine, a koje je u nadleznosti lokalne samouprave. Na temelju stanja kvalitete zraka
u izvjes¢ima moguce je ocijeniti provedene mjere i njihovu ucinkovitost, kao i podatke o koristenju financijskih sredstava
za zadtitu i poboljsanje kvalitete zraka.

Kategorizacija kvalitete zraka provodi se prema Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22), ¢lanak 12. na sljedeci
nacin:

Prema razinama onecis¢enosti, s obzirom na propisane grani¢ne vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i ciljne vrijednosti
za prizemni ozon utvrduju se sIJedece kategorije kvalitete zraka:

vy 2

Prva kategorija kvalitete zraka — Cist ili neznatno oneciscen zrak: nisu prekoracene granicne vrijednosti (GV), ciljne
vrijednosti i ciljne vrijednosti za prizemni ozon i

Druga kategorija kvalitete zraka — oneciséen zrak: prekoracene su grani¢ne vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti i ciljne
vrijednosti za prizemni ozon.

Kategorije kvalitete zraka utvrduju se na temelju mjerenja za svaku onecis¢ujucu tvar posebno i odnose se na zastitu
zdravlja ljudi, kvalitetu Zivljenja, zastitu vegetacije i ekosustava, a utvrduje se jedanput godisnje za proteklu kalendarsku
godinu.

Pracenje kvalitete zraka u Republici Hrvatskoj provodi se na mjernim postajama za pracenje kvalitete zraka drzavne
mreZe, mjernim postajama na podrucju jedinica podrucne (regionalne) samouprave, Grada Zagreba, jedinica lokalne sa-

Pravilnikom o pracenju kvalitete zraka (NN 72/2020-1410) propisano je: nacin pracenja kvalitete zraka i prikupljanja
podataka, mjerila za lokacije mjernih mjesta, mjerila za odredivanje minimalnog broja mjernih mjesta (Poglavlje Il, ¢lanci
4 -10), referentne metode mjerenja, nacin dokazivanja ekvivalentnosti za druge metode mjerenja, nacin provjere kvalitete
mjerenja i podataka, kao i nacin obrade i prikaza rezultata i uskladenost s hrvatskim normama, nacin provjere ispravnosti
i umjeravanja mjernih instrumenata (Poglavlje IlI, ¢lanci 11 — 15), nacin i troskove rada referentnog laboratorija (Poglavlje
IV, ¢lanci 16 — 20), osnivanje i nacin rada povjerenstva za pracenje rada referentnih laboratorija (Poglavlje V, ¢lanak 21),
nacin dostavljanja podataka za potrebe informacijskog sustava zastite zraka, sadrzaj godisnjeg izvjesc¢a (Poglavlje VI, ¢lanci
22 — 25) i nacin redovitog informiranja javnosti (Poglavlje VII, ¢lanci 26 — 28).

Procjenjivanje kvalitete zraka u zonama i aglomeracijama, prema Zakonu o zadtiti zraka (NN 127/19, 57/22) provodi
se za onecisCujuce tvari: sumporov dioksid, dusikov dioksid i dusikove okside, lebdece Cestice (PMy,, PM, 5), benzen
(CeHy), ugljikov monoksid (CO), olovo (Pb), prizemni ozon (O,), arsen (As), kadm|J (Cd), zivu (Hg), nikal (Ni) i benzo (a)
piren.

Procjenjivanje kvalitete zraka na teritoriju Republike Hrvatske sukladno ¢lanku 7. stavku 3. Zakonu o zastiti zraka (NN
127/19, 57/22), provodi Drzavni hidrometeoroloski zavod na temelju mjerila za procjenu koji su odredeni pravilnikom iz
¢lanka 23. i provodi se najmanje jedanput u pet godina. Ocjenu kvalitete zraka na teritoriju Republike Hrvatske za razdo-
blje od pet godina izraduje Drzavni hidrometeoroloski zavod.

vy 2 vy 2

Procjenjivanje razine oneciScenosti zraka s obzirom na oneciscujuce tvari: sumporov dioksid (SO,), dusikov dioksid
(NO,) i dusikove okside (NOx), lebdece cestice (PM,,, PM, 5), (CHy), ugljikov monoksid (CO) i olovo (Pb) provodi se:

vy 2

— Mjerenjem na stalnim mjernim mjestima u zonama i aglomeracijama u kojima razina onecis¢enja prekoracuje
gornji prag procjene. Ova mjerenja nadopunjuju se tehnikama modeliranja i/ili indikativnim mjerenjima, kako bi se dobili
odgovarajuci podaci o prostornoj raspodijeli kvalitete zraka.

— Primjenom kombinacije mjerenja na stalnim mjernim mjestima i metoda matematickog modeliranja i/ili indikativ-
nih mjerenja u zonama i aglomeracijama u kojima razina onecisé¢enja ne prekoracuje gornji prag procjene.

— Primjenom metoda matematickog modeliranja i/ili drugih metoda procjene u skladu s opéeprihvaéenom praksom
u drzavama ¢lanicama Europske unije u zonama i aglomeracijama u kojima razina onecis¢enja ne prekoracuje donji prag
procjene.

vy 2

Na ruralnim pozadinskim postajama, udaljenim od znacajnih izvora emisije onecis¢enja zraka, obavljaju se, kao mi-
nimum, i mjerenja ukupne masene koncentracije lebdecih Cestica PM, 5 i odreduju se godinji prosjeci masenlh koncen-
tracija kemljskog sastava lebdecih Cestica PM, 5 za elemente i spojeve propisane Pravilnikom o pracenju kvalitete zraka
(NN 72/2020-1410).

Mjerila procjenjivanja, mjerna mjesta, program mijerenja, ciljevi kvalitete i referentne metode mjerenja za oneciscu-
juce tvari: sumporov dioksid (SO,), dugikov dioksid (NO,) i dusikove okside (NOx), lebdece cestice (PM;,, PM, 5), (C¢H),
ugljikov monoksid (CO) i olovo (Pb) primjenjuju se sukladno Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (NN 72/2020-141 O)

Procjenjivanje razine onecis¢enosti zraka s obzirom na prizemni ozon provodi se u zonama i aglomeracijama u kojima
razina oneciséenosti za prizemni ozon prekoracuje dugorocéne ciljeve tijekom bilo koje od prethodnih pet godina te se
uspostavlja stalno mjerno mjesto za pracenje prizemnog ozona. Ako u odredenoj zoni ili aglomeraciji razine onecis¢ujucih
tvari u zraku izmjerene na mjernim mjestima na postajama prekoracuju bilo koju grani¢nu vrijednost, donosi se akcijski
plan za poboljsanje kvalitete zraka za tu zonu ili aglomeraciju, a ukoliko je utvrdeno da je prekoracena razina ciljne vrijed-
nosti za prizemni ozon odnosno za koje je utvrdeno da su razine prizemnog ozona u zraku veée od dugoro¢nih ciljeva, ali

ispod ili jednake ciljnim vrijednostima za prizemni ozon, donose se mjere za smanjivanje razina prizemnog ozona.

Mjere za smanjivanje razina prizemnog ozona duzno je donijeti Predstavnicko tijelo jedinice lokalne samouprave za
svoje administrativno podrucje, Sukladno Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22).

Ako su podaci dostupni za razdoblje krace od pet godina, za potrebe utvrdivanja moguceg prekoracenja dugorocnih
ciljeva iz stavka 1. ovoga clanka tijekom tih pet godina, mogu se kombinirati rezultati dobiveni kratkotrajnim mjernim
kampanjama, provedenim u vrijeme i na mjestu gdje su razine koncentracija bile najvise, s podacima o emisijama oneci-
$¢ujucih tvari iz Registra oneciscavanja okolisa i rezultatima modeliranja.
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Mijerila procjenjivanja, mjerna mjesta, program mjerenja, ciljevi kvalitete i referentne metode mjerenja za prizemni
ozon i prekursore prizemnog ozona primjenjuju se sukladno Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (NN 72/2020-1410).
Posebno ako su donesene Mjere za smanjivanje razina prizemnog ozona, mjerenjima se procjenjuju zadani ciljevi i na
temelju njihovih rezultata, zadrzavaju se postojece mjere ili se po potrebi rade izmjene i dopune, prema Zakonu o zastiti
zraka (NN 127/19, 57/22).

Sukladno ¢lanku 27. Zakona o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22), procjenjivanje razine onecis¢enosti zraka s
obzirom na arsen (As), kadmij (Cd), zivu (Hg), nikal (Ni) i benzo (a)piren provodi se u zonama i aglomeracijama u kojima
su prekoracene ciljne vrijednosti tijekom bilo koje od prethodnih pet godina te se uspostavlja stalno mjerno mjesto za
pracenje ovih tvari. U zonama i aglomeracijama u kojima razine navedene onecis¢enosti zraka prekoracuju gornji prag
procjene procjenjivanje razine onecis¢enosti provodi se mjerenjem na stalnom mjernom mjestu, a u zonama i aglomera-
cijama u kojima su razine oneciséenosti zraka s obzirom na navedene tvari izmedu gornjeg i donjeg praga procjene za
procjenjivanje razine onecis¢enosti zraka primjenjuje se kombinacija mjerenja, ukljucujuéi indikativna mjerenja i tehnika
modeliranja.

U zonama i aglomeracijama u kojima su navedene razine onecisé¢enosti zraka ispod donjeg praga procjene za procje-
njivanje razine onecisé¢enosti zraka primjenjuje se tehnika modeliranja ili tehnika objektivne procjene.

Mijerila procjenjivanja, mjerna mjesta, program mjerenja, ciljevi kvalitete i referentne metode mjerenja, primjenjuju
se sukladno Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (NN 72/2020-1410).

Klasifikacija zona i aglomeracija u odnosu na onecis¢ujuée tvari: sumporov dioksid (SO,), dusikov dioksid (NO,) i
dusikove okside (NOx), lebdece cestice (PM,, PM, 5), olovo (Pb), benzen (CiHy), ugljikov monoksid (CO) i prizemni ozon
(O,) provodi se najmanje svakih pet godina primjenom propisanih gornjih i donjih pragova procjene kvalitete zraka i du-
gorocnih ciljeva za prizemni ozon sukladno Uredbi o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 77/2020).

Klasifikacija zona i aglomeracija u odnosu na oneciscujuce tvari: arsen (As), kadmij (Cd), zivu (Hg), nikal (Ni) i benzo
(@)piren u zraku provodi se najmanje svakih pet godina primjenom propisanih ciljnih vrijednosti te procjenom koncentra-
cija u zraku i talozenja tih tvari na teritoriju Republike Hrvatske s obzirom na razinu gornjeg i donjeg praga procjene su-
kladno Uredbi o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 77/2020), a moze i ranije u slucaju znacajnih promjena u
djelatnostima koje mogu utjecati na koncentracije navedenih onecis¢ujucih tvari.

2.2. ZAKLJUCNO

Na temelju pregleda vazece legislative u Republici Hrvatskoj, ocjena stanja kvalitete zraka je propisana: Zakonom o
zastiti zraka (NN 127/19, 57/22), Pravilnikom o pracenju kvalitete zraka (NN 72/2020-1410) i Uredbom o razinama
onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 77/2020).

Ocjena stanja kvalitete zraka se daje na temelju Razina oneciscenosti zraka s obzirom na parametre: sumporov
dioksid (SO,), dusikov dioksid (NO,) i dusikove okside (NOx), lebdece cestice (PM,,, PM, ), benzen (CsHy), ugljikov
monoksid (CO), prizemni ozon (O,), olovo (Pb), arsen (As), kadmij (Cd), zivu (Hg), nikal (Ni) i benzo (a)piren. U nastavku
ovog poglavlja, dat ¢e se Ocjena stanja kvalitete zraka po navedenim parametrima i Razinama oneciséenosti zraka
procijenjenim analizom postojeceg stanja na osnovi rezultata mjerenja na stalnim mjernim mjestima, na osnovi indikativ-

nih mjerenja, primjenom standardiziranih matematickih modela i drugih metoda procjene.

Ako u odredenoj zoni ili aglomeraciji razine onecis¢ujucih tvari u zraku izmjerene na mjernim mjestima na postajama
prekoracuju bilo koju grani¢nu vrijednost, donosi se akcijski plan za poboljsanje kvalitete zraka, kao i mjere za prizemni
ozon za svoje administrativno podrudje.

2.3. OPIS POJEDINIH PARAMETARA

Kako bi se kvalitetno obradila Ocjena stanja kvalitete zraka, potrebno je dati uvid u svojstva pojedinih onecis¢ujucih
tvari u zraku. Poznavanjem pojedinih tvari, njihovog kemizma i ponasanja u okolisu, nuzno je, kako bi se u slucaju potrebe
izrade npr Akcijskih planova prema Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22), lakse predlozile mjere ili njihova izmjena,
za poboljsanje kvalitete zraka iz akcijskog plana

Sumporov dioksid (SO,)

Sumporov(1V) oksid (sumporov dioksid, SO,) pri sobnoj temperaturi je bezbojan, otrovan i nadrazujudi plin neu-
godna, ostra i bockava mirisa, koji podrazuje na kasalj, a nastaje izgaranjem spojeva koji sadrze sumpor, prema formuli:

S(s) + O, (9—S0, (g

U gradovima i industrijskim podrucjima sumporov dioksid nastaje izgaranjem fosilnih goriva, ugljena i nafte, koja sa-
drze sumpor te ga nalazimo u ispusnim plinovima. Uz dim i maglu, SO, je jedan od uzroka nastajanja “smoga” (Eng:
Smoke + Fog), za floru (oStecuje pore na biljkama), faunu i s obzirom na javnozdravstvene aspekte (oStecuje diSne organe)
Stetne atmosfere, koja takoder djeluje korozivno i na konstrukcijske materijale, kamen, beton, zeljezo i druge. Cesto je na
starijim objektima (kamene gradevine, starije fasade, spomenici i sl) SO, uzrok nastajanja crnih naslaga.

Dusikovi oksidi (NO, i NOx)

Ukupna koli¢ina dusikovih oksida izrazava se kao dusikov dioksid, koji je najzastupljeniji spoj. Dusikovi oksidi su niz
spojeva dusika i kisika opce formule NO, (pri cemu je x = 0,5 do 2) koji nastaju oksidacijom atmosferskog dusika pri viso-
kim temperaturnim izgaranjima (industrijski procesi i motori s unutarnjim izgaranjem) ili pod utjecajem elektromagnetskoga
izboja (munje, kozmeticke zrake). Dusikovi oksidi (NO,) najcesce nastaju tijekom procesa izgaranja sa zrakom, uz slabiji
dotok zraka. Pri visokim temperaturama dusik oksidira prvo u dusikov oksid po formuli:

O, + N, = 2NO, a dusikov oksid u dusikov dioksid po formuli: 2NO + O, — 2NO,
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Svi dusikovi oksidi, prisutni u atmosferi, u manjoj su ili vecoj mjeri otrovni i nadrazuju ljudske disne organe. Oni su
glavna komponenta onecis¢enja atmosfere, ukljuceni u stvaranje kiselih kisa i fotokemijskog smoga te stvaranje i razgradnju
prizemnog ozona stratosferi.

lako je od dusikovih oksida najzastupljeniji dusikov dioksid (NO,), radi se o skupini spojeva u kojima dusik ima pozi-
tivne oksidacijske brojeve od | do V (preostali dusikovi oksidi su: N,O; didusikov oksid, NO; dusikov monoksid, N,O;
didusikov trioksid, N,Os; didusikov pentoksid i didusikov tetroksid N,O,). Najcesc¢i izvori dusikovog dioksida su motori s
unutarnjim izgaranjem (Busoon i sur., 2004.), pri ¢emu se procjenjuje da nastaje oko 2 g NO, po kilometru prijedenog
puta vozila, zatim termoelektrane, a u kucanstvima i plinska lozista (AHRI, 2013.).

Primjerice na podrucju Grada Zagreba najvise koncentracije dusikovog oksida su bile izmjerene na lokacijama mjer-
hladnijih mjeseci (sijecanj, veljaca, studeni, prosinac) takoder je zabiljezen znacajan porast koncentracija dusikovih oksida
u zraku (porast od 50% pa do vise od 100%), Sto je interpretirano sezonom grijanja koja dodatno doprinosi povecanju
emisija za 70 do 140%, a drugi uzrok je povecana insolacija u toplijem dijelu godine koja uzrokuje “razbijanje” molekula
dusikovih oksida do razine elementarnog dusika uz posljedi¢no stvaranje prizemnog ozona (ECOINA, 2014.).

Lebdece Cestice (PM,, PM, )

Porijeklo i uzroci onecis¢enja zraka se mogu izdvojiti na temelju lokacija gdje su registrirana najveca oneciscenja i na
temelju trajanja pojedinih parametara onecis¢enja.

Lebdece cestice u zraku predstavljaju kompleksnu mjesavinu organske i anorganske tvari, a oznakom PM;,oznacene
su Cestice promjera manjeg od 10 um. Koli¢ina i sastav lebdecih cestica u urbanim sredinama se, ukoliko postoji moguc¢-
nost mjerenja, dijeli na krupniju i sitniju frakciju, a granica izmedu ovih dviju frakcija se nalazi izmedu 1T um i 2,5 um. Ipak
zbog lakseg mjerenja, granica sitne frakcije je odredena na 2,5 um (PM, ) (WHO, 2003.). Granica ujedno predstavlja ge-
neralne utjecaje na zdravlje pojedinih frakcija lebdecih cestica. Tako frakcije lebdecih cestica vece od 10 um kod inhalacije
se najcesce filtriranjem zadrzavaju unutar disnog sustava (Ciliated Epithelium, Mucous) te kontrakcijama disnog sustava
(kihanjem, kasljanjem) bivaju uklonjene iz njega. Lebdece cestice reda veli¢ine 10 um i manje mogu dospjeti dublje u
pluéa do branhiola i alveola dok ¢estice promjera manjeg od 2,5 um mogu do¢i do podru¢ja izmjene plinova u plu¢ima
(US EPA). lako neke cestice promjera 10um ne mogu dospjeti u dublje dijelove respiratornog sustava, u legislativi vecine
zemalja propisano je pracenje ove frakcije. Granicne vrijednosti koncentracija lebdecih cestica manjih od 10 um nisu u
potpunosti definirane tako da razli¢ite drzave imaju i razlicite propisane vrijednosti. Treba imati u vidu da se u frakciji Ce-
stica manjoj od 10 um nalazi i odredena koli¢ina cestica manjih od 2,5 um koju je moguce odrediti isklju¢ivo mjerenjem,
dok su se metode odredivanja frakcije manje od 2,5 um racunskim putem pokazale nepouzdanima (WHO, 2003.).

Na primjeru Grada Zagreba, Najvise koncentracije lebdecih cestica su takoder bile izmjerene na lokacijama mjernih
postaja smjestenih uz frekventne prometnice, a znacajan porast imisija PM,, Cestica je registriran tijekom hladnijih mjeseci
u godini, odnosno tijekom trajanja sezone grijanja.

Na prijelazu iz 2011. u 2012. godinu uocen je trend pada onecis¢enja lebde¢im cesticama. Tijekom tih godina Grad
Zagreb je proveo cijeli niz mjera po pitanju poboljsanja kvalitete zraka s naglaskom na PM,, ¢estice. Tu se posebno mogu
izdvojiti radovi na pogonima EL-TO i TE-TO, povecanje udjela koristenja prirodnog plina i uvodenje kvalitetnog lozivog
ulja. Tako je glavni doprinos onecis¢enju zraka PM,, Cesticama u sezoni grijanja bio zbog koristenja lozista na drva u ku-
¢anstvima koja su proizvela priblizna 15% toplinske energije, uz skoro 100 postotni doprinos ukupnoj emisiji lebdecih
Cestica iz kucanstava (ECOINA 2014.).

Benzen (C 6H 6)

Benzen pripada skupini aromatskih spojeva koji su dobili ime po tome Sto svi imaju karakteristi¢can miris koji nije
uvijek ugodan. Osim mirisa pojam aromati¢nosti podrazumijeva posebnu stabilnost spojeva koji imaju u svojoj strukturi
nezasi¢en prsten od Sest ugljikovih atoma — benzenski prsten. Benzen je bezbojna, lako zapaljiva tekucina karakteristicna
mirisa, kancerogen je, a pare su mu otrovne i eksplozivne. Izvor benzena su ispusni plinovi automobila, odusci iz spre-
mnika s benzinskih crpki.

Ugljikov monoksid (CO)

Ugljikov monoksid (Ugljikov (1) oksid) je plin bez boje i mirisa koji nastaje nepotpunim izgaranjem tvari u kojima
ima ugljika, te je jako otrovan jer se veze na hemoglobin u krvi ¢cime sprijecava prijenos kisika (¢esto zvan “tihi ubojica”).
Uglji¢ni monoksid nastaje kao product izgaranja tvari $to sadrze ugljik bez dovoljne kolicine kisika u zraku (nepotpuno
izgaranje), Sto se u kucanstvu dogada pri gorenju drva u kaminu ili pe¢ima te kod plinskih pecnica, ukljucujuci i plinske
bojlere. Zaklju¢no, najveca oneciséenja ugljicnim monoksidom je moguce ocekivati tijekom zimskog perioda i uz frekven-
tnije prometnice.

Prizemni ozon (O,)

vvvvv

kao sto su dusikovi oksidi (NO,) i hlapivi organski spojevi (VOC — Volatile Organic Compounds).

Iz tog razloga je vazno naglasiti da Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22) ¢lancima 54. i 54.a propisuje da se gene-
ralno, ako u odredenoj zoni ili aglomeraciji razine onecis¢ujucih tvari u zraku prekoracuje bilo koja grani¢nu vrijednost,
donosi akcijski plan za poboljsanje kvalitete zraka za tu zonu ili aglomeraciju, koji po potrebi moze dodatno obuhvatiti i
posebne mijere kojima je svrha zastita osjetljivih skupina stanovnistva. Medutim, prizemni ozon predstavlja izuzetak i u
zonama i aglomeracijama za koje je utvrdeno da je prekoracena razina ciljne vrijednosti za prizemni ozon odnosno za koje
je utvrdeno da su razine prizemnog ozona u zraku vece od dugorocnih ciljeva, ali ispod ili jednake ciljnim vrijednostima
za prizemni ozon, donose se mjere za smanjivanje razina prizemnog ozona.
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S obzirom da se djelovanjem suncevog svjetla dusikov dioksid raspada na dusikov oksid i atomni kisik koji s molekul-
skim kisikom daje ozon te su iz tog razloga koncentracije ozona vise u poslijepodnevnim satima i ljetnim mjesecima. Na
mjestima gdje u emisijama dusikovih oksida dominira dusikov monoksid (NO), esto se u uvjetima slabije insolacije moze
dogoditi da sa njime reagiraju molekule ozona. To rezultira nizim koncentracijama ozona u sredistima gradova gdje je
koncentrirano vise izvora emisija, a visim koncentracijama u predgradima i ruralnim sredinama. Kako bi se smanji negati-
van utjecaj ja predgrada i ruralne sredine, akcijski plan dodatno moze propisivati obvezu postivanja strozih GVE za srednje
uredaje za lozenje i/ili srednje plinske turbine na temelju procjene o njihovoj potrebi i uz uvjet da ¢e primjena takvih
GVE-a ucinkovito pridonijeti znatnom poboljsanju kvalitete zraka.

Takvim mijerama se osim smanjenja onecis¢enja smanjuje i rizik prekograni¢nih onesis¢enja koja prizemnni ozon
moze uzrokovati zbog velike migrabilnosti ozona zracnim strujama.

Teski metali: olovo (Pb), arsen (As), kadmij (Cd), Zivu (Hg), nikal (Ni)

Teski metali se definiraju kao kemijski elementi koji imaju relativnu gustocu vecu od 5g/cm?, oni se u okolisu pojav-
ljuju ve¢inom kao posljedica ljudskog djelovanja isparavanjem (vaporizacijom) u atmosferu, a zatim precipitacijom i ta-
lozenjem (sedimentacijom) dospijevaju u vode i tlo. Zbog takvog biokemijskog ciklusa u prirodi nalazimo vise razlicitih
kemijskih spojeva nekog metala s razlicitim fizikalno-kemijskim svojstvima, koja se onda odrazavaju u njihovoj razlicitoj
postojanosti i toksi¢nosti. U organizam se unose udisanjem, apsorpcijom kroz crijeva te apsorpcijom kroz kozu, ovisno o
njihovom kemijskom obliku.

Olovo (Pb) je jedan od najopasnijih metala zbog svoje toksi¢nosti i Siroke rasprostranjenosti u c¢ovjekovu okolisu.
Najznacajniji izvori olova su stariji stambeni objekti u kojima su koristene olovne boje, onecis¢en zrak u industrijskim po-
dru¢jima, blizina prometnica.

Arsen (As) je Siroko rasprostranjen u okolisu, u elementarnom obliku i u obliku mnogih kemijskih spojeva. Arsen je na
20. mjestu po zastupljenosti metala u zemljinoj kori, a koristi se u agrikulturi (pesticidi, herbicidi i fungicidi) i industrijskim
talionicama. Pri izgaranju fosilnih goriva je predominantni izvor okoli$nog zagadenja arsenom (Vahidnia et al. 2007).
Izlozenost opce populacije se zbiva ve¢inom putem ingestije kontaminirane hrane i vode, dok profesionalna izlozenost
arsenu preko koze (transdermalno) je prisutna kod radnika bojom, keramikom, pesticidima, insekticidima te u industriji
premaza drva (Ratnaike 2003).

Kadmij (Cd) je toksi¢ni metal koji se apsorbira iz tla, a pronaden je i u nekim namirnicama (krumpirima, sjemenkama,
zelenom povréu, preradenim zitaricama). Industrijska postrojenja za ekstrakciju, talionice, metalurske i galvanizacijske
industrije su glavni izvori profesionalne izlozenosti kadmiju.

Ziva (Hg) je u okolidu $iroko rasprostranjena, a prisutna u elementarnom, anorganskom i organskom obliku. Profesio-
nalna izlozenost zivi najéesca je u talionicama, rudarstvu i manufakturnim industrijama, te je komponenta u velikom broju
elektri¢nih instrumenata i medicinskih proizvoda (termometri, termostati, amalgami u dentalnoj medicini, baterije) (Go-
chfeld, 2003).

Nikal (Ni) je srebrnkasto-bijeli, sjajan, obradiv i vodljiv metal. Rezistentan je na atmosferilije, ali je dobro topiv u
kloridnoj, sulfatnoj i nitratnoj kiselini. lako spada u esencijalne elemente, u koncentracijama visim od od prosjecnih, tok-
sican je za biljke i Zivotinje te potencijalno kancerogen. S obzirom da ima esencijalnu ulogu u metaboli¢kim procesima
visih biljaka, ukoliko su izloZzene poveéanim koncentracijama nikla moguce je nakupljanje u lis¢u i siemenkama. Biljke se
razlikuju u pogledu osjetljivosti na nikal. Nikal ima odredenu ulogu u metabolizmu dusika u biljaka, i iz tog razloga ga neke
biljke nakupljaju u ve¢im koli¢cinama, npr. mahunarke. Nikal porijeklom iz zraka obi¢no je koncentriran u izbojima. Fito-
toksi¢ne koncentracije nikla krecu se od 10 do 100 mg/g za pojedine biljne vrste. Simptomi fitotoksi¢nosti su: meduven-
ska kloroza mladih listova, sivo zeleno lis¢e i ostecenje korijena.

Benzo (a) piren

Benzo (a) piren je policikli¢ni aromati¢ni ugljikovodik koji se nalazi u katranu i ima kemijsku formulu C,,H;,. Njegovi
metaboliti su mutageni i visoko karcinogeni, a Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) ga je uvrstila u grupu 1
karcinogena-a. Ovaj spoj pripada klasi benzopirena, a sastoji se od benzenovog prstena i pirena. Benzolalpiren je rezultat
nepotpunog sagorjevanja na temperaturama izmedu 300°C i 600°C, a Cesto se nalazi u katranu, u ispusnim plinovima
automobila (Soehl, Yi Wu, 2012.), posebno sa diesel motorom, u dimu proizvedenom sagorjevanjem organskog materijala,
poput dima cigareta i u hrani sa rostilja (Le Marchand i sur., 2002.). Odredivanje koncentracije benzolalpirena u zraku vrlo
je vazno sa stajalista zastite okolisa (Direktiva 2004/107/EC) i zdravstvene zastite zbog kancerogenih svojstava ovog oneci-
$¢ivaca (Callén i sur. 2010.).

Obje mjerne postaje na kojima se prati ovaj parametar su smjestene nedaleko frekventnih prometnica i najvjerojatniji
uzrok povisenim koncentracijama benzola]pirena lozista na drva. Na taj zakljucak upucuje znacajan porast koncentracija
B(a)P u PM,, u hladnijem dijelu godine (ECOINA 2014.).

Ugljicni dioksid (CO,)

Ugljicni dioksid (CO,) je plin koji se pod standardnim tlakom i temperaturom nalazi u Zemljinoj atmosferi, u koncen-
traciji od 0,039 %. Koncentracije ugljicnog dioksida se konstantno mijenjaju u ugljikovom ciklusu. Fotosintezom biljake i
modrozelene alge uz suncevo toplinsko zracenje i vodu, apsorbiraju CO, iz atmosfere i sintetiziraju ugljikohidrate, a
oslobadaju kisik kao visak u tom procesu. S druge strane, stani¢no disanje Zivotinja, oslobada ugljikov dioksid kao visak u
reakciji.

Uglji¢ni dioksid nastaje izgaranjem, oslobadaju ga vulkani, termalni izvori i gejziri i otapanje karbonatnih stijena.

S obzirom da je uglji¢ni dioksid glavni staklenicki plin, ¢ija se koncentracija znacajno povecava u atmosferi, od sredine
19. stoljeca uslijed intenzivnog izgaranja fosilnih goriva, zadnjih desetljeca se intenzivno radi na smanjenju emisija stakle-
nickih plinova u atmosferu. CO, de facto nije parametar onecis¢enja zraka, ve¢ se radi o ekonomskom parametru i para-
metru koji ima utjecaj na atmosferu i klimatske promjene.
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U zakonodavstvu Republike Hrvatske su 27.12.2019., pravno razdvojeni zastita zraka kojom se bavi Zakon o zastiti
zraka (NN 127/19, 57/22) i klimatske promjene i zastita ozonskog sloja koja kojom se bavi Zakon o klimatskim promje-
nama i zastiti ozonskog sloja (NN 127/2019).

2.4. OCJENA KVALITETE ZRAKA NA TEMELJU INDIKATIVNIH MJERENJA

Najpouzdanija metoda za odredivanje kvalitete zraka je mjerenje. Mjerenja se trebaju provoditi na stalnim mjernim
mjestima, ukoliko to nije moguce, preporucljivo je provesti barem indikativna mjerenja.

Zakon o zadtiti zraka (NN 127/19, 57/22) predvida mogucnost provedbe indikativnih mjerenja kada je razina oneci-
S¢enosti ispod gornjieg praga procjene, pri ¢emu indikativna mjerenja zadovoljavaju ciljeve kvalitete podataka koji su
manje strogi od onih koji se zahtijevaju za mjerenja na stalnim mjernim mjestima.

Prema Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22) na osnovi indikativnih mjerenja moze se procjenjivati razina oneci-
S¢enosti zraka.

Rezultati mjerenja na stalnim mjernim postajama, mogu se nadopunjavati tehnikama modeliranja s obzirom na:
sumporov dioksid, dusikov dioksid i dusikove okside, lebdece cestice (PM,,, PM, 5), benzen, ugljikov monoksid i olovo.

Indikativna mjerenja mogu se koristiti i u slucaju kada su onecis¢enja parametrima arsen, kadmij, zivu, nikal i benzo(a)
piren izmedu gornjeg i donjeg praga procjene za procjenjivanje razine onecis¢enosti zraka. Na podrucju Zagrebacke zu-
panije se ne provode stalna mjerenja, ali su dva puta provedena indikativna mjerenja tijekom radnog dana u trajanju od
osam sati na svakoj lokaciji.

Mjerenja posebne namjene, provode se na zahtjev inspektora zastite okolisa Drzavnog inspektorata ili po prijavi
gradana da je doslo do oneciséenja zraka. Izvr$no tijelo Grada Zagreba ili jedinice lokalne samouprave utvrduje opravda-
nost zahtjeva ili prijave i u roku od pet dana donosi odluku o potrebi provedbe mjerenja posebne namjene odnosno
procjene razine onecis¢enosti. Ukoliko se donese takva odluka, a upucen je zahtjev, Ministarstvo ¢e osigurati mjerenja
posebne namjene ili procjene razine oneciséenosti na trosak i odgovornost jedinice lokalne samouprave ¢ije izvr$no tijelo
nije donijelo odluku.

2015. godine je u sklopu izrade plana Programa zastite zraka, ozonskog sloja, ublazavanja klimatskih promjena za
Zagrebacku zupaniju, na podrucju 9 gradova provedena su indikativna mjerenja kvalitete zraka na sljede¢im lokacijama:

— Dugo Selo — Zagrebacka ulica
Sveti Ivan Zelina — Bocakova ulica
Zapresi¢ — Ulica dr. Ante Starcevica,

— Vrbovec - Brdo,

Velika Gorica — Zagrebacka ulica

— Sv. Nedelja — Ulica dr. Franje Tudmana,
Samobor — Svetonedeljska ulica,

— Jastrebarsko — Ulica TreSnjevka,
Ivani¢-Grad — Zitna ulica

Indikativna mjerenja kvalitete zraka provedena su mjernim uredajem “Airpointer” na sljedece parametre:
— Dusikov dioksid (NO,);

— Dusikov monoksid (NO);

— Sumporov dioksid (SO,);

Sumporovodik (H,S)

Cestice (PM10)

A rezultati su za potrebe ovog programa reinterpretirani prema vazecoj Uredbi o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku,
(NN 77/2020).

Parametri: sumporov dioksid (SO,); dusikov dioksid (NO,) i Sumporovidik (H,S), usporedivani su prema propisanim
satnim vrijednostima, u tablicama: A. Grani¢ne vrijednosti koncentracija oneciséujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu
zdravlja ljudi i D. Grani¢ne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na kvalitetu Zivljenja (dodijava-
nje mirisom).

Za lebdece cestice PM,, nisu propisane satne vrijednosti, pa izracunat je prosjek osmosatnih mjerenja i usporeden je
s propisanom 24 satnom vrijednosti, prema tablici A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s ob-
zirom na zastitu zdravlja ljudi.

NOx je izracunat zbrajanjem prosje¢nih osmosatnih vrijednosti NO, i NO te je napravljena usporedba s propisanom
srednjom godisnjom vrijednosti u Prilogu 7 KritiCne razine za zastitu vegetacije.

Rezultati pokazuju kako u niti jednom slucaju nije doslo do prekoracenja satnih vrijednosti mjerenih parametara
onecis¢ujucih tvari pa se u odnosu na njih zrak moze smatrati Cistim i svrstati u | kategoriju.

Kretanje imisijskih koncentracija ¢estica PM10 prati pojacani intenzitet prometa koji je najveci u jutarnjim satima.
Kretanje dusikovih oksida je relativno ujednaceno tijekom dana, dok koncentracija sumpornih spojeva takoder pokazuje
trend rasta tijekom dana i opadanja tijekom poslijepodneva kada opadaju i gospodarske aktivnosti, odnosno kako se
smanjuje broj prometnih vozila u cestovnom prometu. Najnize koncentracije lebdecih cestica, dusikovih oksida te sum-
pornih spojeva izmjerene su u Ivani¢-Gradu, Sv. Ilvanu Zelini i Vrbovcu (zabiljezene povremene visoke koncentracije zbog
gustog prometa), dok su vece koncentracije ovih parametara mjerene u Dugom Selu, Samoboru, Sv. Nedelji, Zapresicu,
Jastrebarskom i Velikoj Gorici. Na povisene koncentracije u ovim jedinicama lokalne samouprave uz gust promet najveci
utjecaj ima i blizina Grada Zagreba te blizina industrijskih i procesnih postrojenja u siroj okolici.

Zaklju¢no: Na temelju rezultata indikativnih indikativnih mjerenja, kvaliteta zraka na lokacijama je bila zadovoljava-
juca, sto je vidljivo i iz grafova i tablica prikazanih u nastavku.

Na sli¢an rezultat ukazuju i mjerenje provedena na automatskoj mjernoj postaji Velika Gorica za razdoblje od 1. sijec-
nja do 31. prosinca 2009. godine koje je izradila tvrtke Dvokut Ecro d.o0.0., Izvjestaj o mjerenju kvalitete zraka obuhvatilo
je sliedece pokazatelje: NO — NO, (dusikovi oksidi), CO (ugljikov monoksid), SO, (sumporov dioksid), H,S (sumporovo-
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dik), CH,, (benzen) i lebdece cestice PM10, a od mikrometeoroloskih parametra mjereni su brzina i smjer vjetra, tempe-
ratura zraka te suncevo zracCenje. Najvece usrednjene vrijednosti na AMP Velika Gorica za 2009. god. zabiljezene su za
lebdece cestice (30 ug/m?), NO, (10,9 ug/m?®) i O3 (7,9 ug/m?). Nesto nize vrijednosti zabiljezene su za SO, (4,92 ug/m?3),
benzen (1,14 ug/m?®) te H,S (0,6 ug/m?).

Sve navedene usrednjene vrijednosti mjernih parametara nisu prelazile granicne vrijednosti sukladno tada vaze¢im
Uredbama o granicnim vrijednostima onecisc¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05) i Uredbom o ozonu u zraku (NN 133/05) te
je konstatirano dobro stanje kvalitete zraka oko mjerne postaje.

Prilikom izrade prethodnog Programa zastite i poboljsanja kakvode zraka Zagrebacke Zupanije, tvrtka EKO-MONITO-
RING d.o.o. je takoder provela mjerenja u cilju odredivanja kvalitete zraka Zupanije iz 2006. godine (EKO-MONITORING
d.o.o0., 2006.). Mjerenja su provedena pomocu Pokretnog ekoloskog laboratorija (PEL) na osam lokacija u toplom i hlad-
nom razdoblju godine, kako bi se ocijenila razina onecis¢enosti. Mjerene su koncentracije relevantnih pokazatelja kvalitete
zraka (SO,, H,S, NO, NO,, CO, O,, benzen i koli¢ine lebdecih cestica — LC PM, ), a koristili su se podaci sa meteoroloskih
postaja (brzina i smjer vjetra, temperatura, tlak i relativna vlaznost zraka. Zakljucak je kako prema izmjerenim vrijednostima
pokazatelja kakvoce zraka, u Zagrebackoj Zupaniji (prema tada vazecoj zakonskoj regulativi) prevladava druga (1) kategorija
kakvoce zraka s obzirom da su povremeno povisene koncentracije lebdecih Cestica i sumpornih oksida, dok su ostali mjerni
parametri bili unutar granicnih vrijednosti.

Iz svega mozemo zakljuditi kako Zagrebacku zupaniju karakteriziraju relativno male koli¢ine emisija onecis¢ujucih
tvari u zrak. Sve to posljedica je da na razmatranom podrucju ne postoje veliki nepokretni izvori niti emisijski izvori koji bi
bili grupirani na odredenom podrucju. Takoder, Cinjenica je da Zagrebacka zupanija pokriva veliki prostor s velikim udje-
lom ravnicarskih podrucja te da dio zupanije predstavlja ruralno podrucje, sto ide u prilog ocjeni kako evidentirane emisije
u osnovi ne narusavaju kvalitetu zraka.

S obzirom na rezultate mjerenja, nije bilo potrebno provoditi mjerenja posebne namjene, medutim, zbog dugog
vremenskog perioda, potrebno je periodicki ponoviti indikativna mjerenja na odabranim lokacijama. U slucaju zahtjeva za
indikativnim mjerenjima, a da je donesena odluka da ona nisu predvidena, potrebno je imati relevantne dokaze i obra-
zlozenja na temelju kojih se dokazuje da nije potrebno obaviti mjerenja posebne namjene odnosno procjenu razine
onecis¢enosti zraka. Rezultati kvalitetno provedenih indikativnih mjerenja, mogu dati znacajan doprinos.

Graficki i tabli¢ni prikazi rezultata indikativnih mjerenja kvalitete zraka po gradovima.
Dugo Selo Jednodnevna indikativna mjerenja u Dugom Selu provedena su 14.05.2015. od 9,00 h do 17:18 h, a re-
zultati sa pripadajuc¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 1, Slika 2, Slika 3) i u tablici (Tablica 1).

Indikativna mjerenja imisija NO, u Dugom
Selu na lokaciji Zagrebacka Ulica
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Slika 1. Indikativna mjerenja imisija NO, u Dugom Selu na lokaciji Zagrebacka Ulica

Indikativna mjerenja imisija SO, u Dugom
Selu na lokaciji Zagrebacka Ulica
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Slika 2. Indikativna mjerenja imisija SO, u Dugom Selu na lokaciji Zagrebacka Ulica
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Indikativna mjerenja imisija H,S u Dugom
Selu na lokaciji Zagrebacka Ulica

3 8

7 =
a 25 )
E SE
2 ¢ 23

v o
& 2 —H25 ug/m3 e 5
= Maksinina imprena viipedaost HSe 2.3 g/ E o
$ 32.3 %  ode / ; €=
] 2,3 % 1 oduosu na GV —GV-7pgim3 £
“E_{ 1.5 4 (- z
: 22
= x
- 3 B3
o1 5k
© 2 s
Z 5§
a2

05 2

1 ©

0 0
1 2 3 4 N 1 7 8

Sati mjerenja

Slika 3. Indikativna mjerenja imisija H,S u Dugom Selu na lokaciji Zagrebacka Ulica

Tablica 1. Indikativna mjerenja imisija PM,, i NOx u Dugom Selu na lokaciji Zagrebacka ulica

Parametar [zmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyo 0,44 ug/m’ ' Granicna vrijednost 24h 50 pg/m?
NOx 17,62 g/m? ? Kriticna razina 30 pg/m’

" Prema: Prilog 1, Tablica A. Granic¢ne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kriti¢ne razine za zadtitu vegetacije

Sveti Ivan Zelina Jednodnevna indikativna mjerenja u Svetom Ivanu Zelini provedena su 15.05.2015. od 9,00 h do
17:18 h, a rezultati sa pripadajuc¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 4, Slika 5, Slika 6) i u tablici (Tablica 2).

Tablica 2. Indikativna mjerenja imisija PM, i NOx u u Sv. Ivanu Zelini na lokaciji Bocakova ulica

Parametar [zmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyq 0,22 ug/m’ ! Granicna vrijednost 24h 50 ug/m’
NOx 18,21 ug/m? ? Kriti¢na razina 30 ug/m’

' Prema: Prilog 1, Tablica A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kritine razine za zadtitu vegetacije

Indikativna mjerenja imisija NO, u Svetom
Ivanu Zelini na lokaciji Bocakova Ulica
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Slika 4. Indikativna mjerenja imisija NO, u Svetom Ivanu Zelini na lokaciji Bocakova Ulica
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Rezultati mjerenja SO, (pg/m*)
w

Slika 5. Indikativna mjerenja imisija SO, u Svetom Ivanu Zelini na lokaciji Bocakova Ulica
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Indikativna mjerenja imisija H,S u Svetom
Ivanu Zelini na lokaciji Bocakova Ulica
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Slika 6. Indikativna mjerenja imisija H,S u Svetom Ivanu Zelini na lokaciji Bocakova Ulica

Sveta Nedelja Jednodnevna mjerenja u Sv. Nedelji su provedena u Ulici dr. Franje Tudmana, dana 16.05.2015. od
8:00 h do 16:45 h, a rezultati sa pripadaju¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 7, Slika 8, Slika 9) i u tablici (Tablica 3).

Tablica 3. Indikativna mjerenja imisija PM, i NOx u u Sv. Nedelji na lokaciji Ulica dr. Franje Tudmana

Parametar Izmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyq 0,16 pg/m’ ! Granicna vrijednost 24h 50 pg/m?
NOx 55,98 ug/m’ 2 Kriti¢na razina 30 ug/m®

' Prema: Prilog 1, Tablica A. Grani¢ne vrijednosti koncentracija oneciséujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kriticne razine za zadtitu vegetacije
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Slika 7. Indikativna mjerenja imisija NO, u Svetoj Nedelji na lokaciji Ulica dr. Franje Tudmana

Indikativna mjerenja imisija NO, u Svetoj Nedjelji
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Rezultati mjerenja SO, (ug/m?)

Indikativna mjerenja imisija SO, u Svetoj Nedjelji
na lokaciji Ulica dr.Franje Tudmana
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Slika 8. Indikativna mjerenja imisija SO, u Svetoj Nedelji na lokaciji Ulica dr. Franje Tudmana
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Slika 9. Indikativna mjerenja imisija H,S u Svetoj Nedelji na lokaciji Ulica dr. Franje Tudmana

Zapresié¢ Jednodnevna mjerenja u Gradu Zapresicu su provedena u Ulici dr. Ante Starcevica u blizini trgovacko,
centra, dana 17.05.2015. od 8:27 do 17:02 h, a rezultati sa pripadajuc¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 10, Slika
11, Slika 12) i u tablici (Tablica 4).

ve 2

Tablica 4. Indikativna mjerenja imisija PM, i NOx u Zapresicu na lokaciji Ulica dr. Ante Starcevica

Parametar Izmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyo 0,14 ug/m’ ! Granicna vrijednost 24h 50 pg/m’
NOx 10,14 ug/m? ? Kriti¢na razina 30 ug/m’

" Prema: Prilog 1, Tablica A. Granic¢ne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kriti¢ne razine za zastitu vegetacije
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Slika 10. Indikativna mjerenja imisija NO, u Zapresicu na lokaciji Ulica dr. Ante Starcevica
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Slika 11. Indikativna mjerenja imisija SO, u ZapreSicu na lokaciji Ulica dr. Ante Starcevica

Slika 12. Indikativna mjerenja imisija H,S u Zapresicu na lokaciji Ulica dr. Ante Starcevica
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Jastrebarsko Jednodnevna mjerenja u Jastrebarskom su provedena u Ulici Tresnjevka, dana 18.05.2015. od 7:51 h
do 16:03 h, a rezultati sa pripadaju¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 13, Slika 14, Slika 15) i u tablici (Tablica 5).

Tablica 5. Indikativna mjerenja imisija PM, i NOx u Jastrebarskom na lokaciji Ulica Tre$njevka

Parametar [zmjerena vrijednost Kriterij procjene
PM;, 0,14 pg/m? ' Granicna vrijednost 24h 50 g/m?
NOx 22,88 ug/m’ ? Kriti¢na razina 30 ug/m’

' Prema: Prilog 1, Tablica A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
% Prema: Prilog 7. Kriticne razine za zastitu vegetacije
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Slika 13. Indikativna mjerenja imisija NO, u Jastrebarskom na lokaciji Ulica Tresnjevka
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Indikativna mjerenja imisija SO, u
Jastrebarskom na lokaciji Ulica Tresnjevka
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Slika 14. Indikativna mjerenja imisija SO, u Jastrebarskom na lokaciji Ulica Tre$njevka

Indikativna mjerenja imisija H,S u
Jastrebarskom na lokaciji Ulica Tresnjevka
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Slika 15. Indikativna mjerenja imisija H,S u Jastrebarskom na lokaciji Ulica TreSnjevka Ivani¢-Grad:

Jednodnevna mijerenija u Ivani¢-Gradu su provedena u Zitnoj ulici, dana 19.05.2015. od 7:36 h do 15:49 h, a rezul-
tati sa pripadaju¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 16, Slika 17, Slika 18) i u tablici (Tablica 6).

Tablica 6. Indikativna mjerenja imisija PM,, i NOx u Ivanié¢-Gradu na lokaciji Zitna Ulica

Parametar Izmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyq 0,09 ug/m’ ! Grani¢na vrijednost 24h 50 ug/m’
NOx 18,04 ug/m’ ? Kriti¢na razina 30 ug/m’

" Prema: Prilog 1, Tablica A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kriticne razine za zadtitu vegetacije

Indikativna mjerenja imisija NO, u
Ivani¢ Gradu na lokaciji Zitna Ulica
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Slika 16. Indikativna mjerenja imisija NO, u Ivani¢-Gradu na lokaciji Zitna Ulica
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Slika 17. Indikativna mjerenja imisija SO, u Ivani¢-Gradu na lokaciji Zitna Ulica
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Slika 18. Indikativna mjerenja imisija H,S u Ivanié-Gradu na lokaciji Zitna Ulica

Vrbovec Jednodnevna mjerenja u Vrbovcu su provedena u Ulici Brdo, dana 20.05.2015. od 7:55 do 15:58 h, a re-
zultati sa pripadajuéim grafovima su prikazani na slikama (Slika 19, Slika 20, Slika 21) i u tablici (Tablica 7).

Tablica 7. Indikativna mjerenja imisija PM, i NOx u Vrbovcu na lokaciji Ulica Brdo

Parametar [zmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyo 0,14 ug/m’ ! Granicna vrijednost 24h 50 ug/m’
NOx 11,94 pg/m? 2 Kriticna razina 30 pg/m’

' Prema: Prilog 1, Tablica A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kriticne razine za zadtitu vegetacije
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Slika 19. Indikativna mjerenja imisija NO2 u Vrbovcu na lokaciji Ulica Brdo
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Indikativna mjerenja imisija SO,
u Vrbovcu na lokaciji Ulica Brdo
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Slika 20. Indikativna mjerenja imisija SO, u Vrbovcu na lokaciji Ulica Brdo

Indikativna mjerenja imisija H,S
u Vrbovcu na lokaciji Ulica Brdo

1 8
09
oy 7 % _
- =
E 08 — SE
= Maksimaliva izmjerena wijednost W 5 059 pgim 6 :g 2
2 57 2,45 % u odnow na 5v 2=
7 e °e
z s g2
;i 0.6 EQ
g —H25 ug/m3 ER
o -
5 o5 d B35
3 oS
= —GV- 7 pg/m3 "
2 04 T2
3 * £F
& 03 g 5
2 &g
02 g 2
(]
0,1 1
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8
Sati mjerenja

Slika 21. Indikativna mjerenja imisija H,S u Vrbovcu na lokaciji Ulica Brdo

Samobor Jednodnevna mjerenja u Samoboru su provedena u Svetonedeljskoj ulici dana 21.05.2015. 7:43 do 15:48 h,
a rezultati sa pripadaju¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 22, Slika 23, Slika 24) i u tablici (Tablica 8).

Tablica 8. Indikativna mjerenja imisija PM,, i NOx u Samoboru na lokaciji Svetonedeljska Ulica

Parametar Izmjerena vrijednost Kriterij procjene
PMyq 0,13 g/m’ ! Grani¢na vrijednost 24h 50 ug/m’
NOx 9,79 ug/m’ ? Kriti¢na razina 30 ug/m’

" Prema: Prilog 1, Tablica A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
2 Prema: Prilog 7. Kriticne razine za zadtitu vegetacije
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Slika 22. Indikativna mjerenja imisija NO, u Samoboru na lokaciji Svetonedeljska Ulica
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Indikativna mjerenja imisija SO, u Samoboru
na lokaciji Svetonedeljska Ulica
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Slika 23. Indikativna mjerenja imisija SO, u Samoboru na lokaciji Svetonedeljska Ulica
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Slika 24. Indikativna mjerenja imisija H,S u Samoboru na lokaciji Svetonedeljska Ulica

Velika Gorica Jednodnevna mjerenja u Velikoj Gorici su provedena u Zagrebackoj ulici dana 22.05.2015. od 8:19 do
16:44 h, a rezultati sa pripadajuc¢im grafovima su prikazani na slikama (Slika 25, Slika 26, Slika 27) i u tablici (Tablica 9).

Tablica 9. Indikativna mjerenja imisija PM, i NOx u Velikoj Gorici na lokaciji Zagrebacka Ulica

Parametar [zmjerena vrijednost Kriterij procjene
PM;, 0,14 pg/m? ' Granicna vrijednost 24h 50 pg/m?
NOx 45,56 ug/m? ? Kriticna razina 30 pg/m?

' Prema: Prilog 1, Tablica A. Granicne vrijednosti koncentracija onecis¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
? Prema: Prilog 7. Kriticne razine za zastitu vegetacije
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Slika 25. Indikativna mjerenja imisija NO, u Velikoj Gorici na lokaciji Zagrebacka Ulica
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Indikativna mjerenja imisija NO, u Velikoj
Gorici na lokaciji Zagrebacka Ulica
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Slika 26. Indikativna mjerenja imisija SO, u Velikoj Gorici na lokaciji Zagrebacka Ulica

Indikativna mjerenja imisija H,S u Velikoj
Gorici na lokaciji Zagrebacka Ulica
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Slika 27. Indikativna mjerenja imisija H S u Velikoj Gorici na lokaciji Zagrebacka Ulica

2.5. OCJENA KVALITETE ZRAKA PREMA AGLOMERACIJI

Ocjena kvalitete zraka prema aglomeraciji je provedena prema Uredbi o odredivanju zona i aglomeracija prema
razinama onecis¢enosti zraka na teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/2014), kojom se odreduju zone i aglomeracije te
njihova klasifikacija prema razinama onecis¢enosti zraka na teritoriju Republike Hrvatske, a na osnovi Plana zastite zraka,
ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2013. do 2017. godine i Izvjes¢a
o stanju kakvoce zraka za podrucje Republike Hrvatske od 2008. do 2011. godine (NN 95/2013).

Razine onecis¢enosti zraka odreduju se prema donjim i gornjim pragovima procjene te ciljnim vrijednostima i dugo-
ro¢nim ciljevima za prizemni ozon propisanim u Uredbi o razinama oneciséujucih tvari u zraku. Prema razinama one-
cis¢enosti zraka teritorij Republike Hrvatske klasificira se u pet zona i Cetiri aglomeracije.

Zagrebacka zupanija (izuzimajudi aglomeraciju HR ZC) je smjestena u zoni HR1, a pojedini gradovi, ukljucivo i Grad
Zagreb, smjesteni su u aglomeraciji HR ZG (Obuhvaca gredove: Grad Zagreb, Grad Dugo Selo, Grad Samobor, Grad Sveta
Nedelja, Grad Velika Gorica, Grad Zapresic).

Razine onecis¢enosti zraka po onecis¢ujucim tvarima s obzirom na zastitu zdravlja ljudi, odredene prema donjim i
gornjim pragovima procjene za sumporov dioksid (SO,), okside dusika izrazene kao dusikov dioksid (NO,), lebdece Cestice
(PM,,), benzen, benzo(a)piren, olovo (Pb), arsen (As), kadmij (Cd) i, nikal (Ni) u PM,,, ugljikov monoksid (CO), grani¢nim
vrijednostima za ukupnu plinovitu Zivu (Hg) te ciljnim vrijednostima za prizemni ozon (O;) s obzirom na zastitu zdravlja
ljudi, prikazane su u tablici (Tablica 10).
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Tablica 10. Razina onecisc¢enosti zraka po oneciscujucim tvarima s obzirom na zastitu zdravlja ljudi za aglomeraciju
HR ZG i zonu HR 1

Razina oneciS¢enosti zraka po onecis¢ujucim tvarima s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
C;fg?;éae rZaOcTJeel 50, NO, PM,, befzeonéfg’ren Pb, As, Cd, Ni co 0, Hg
HR ZG < DPP > GPP > GPP < GPP < DPP < DPP > CV <GV
HR 1 < GPP < DPP < GPP < DPP < DPP < DPP > CV <QV
Gdje je:

DPP — donji prag procjene,
GPP — gornji prag procjene,
CV — ciljna vrijednost za prizemni ozon,

GV — granic¢na vrijednost.

U aglomeraciji HR ZG, iznad gornjeg praga procjene su bili parametri NO, i PM,, a prizemni ozon je bio iznad ciljne
vrijednosti. SO,, Pb, As, Cd, Ni i CO, bili su ispod donjeg praga procjene, benzen i benzo (a) piren, bili su ispod gornjeg
praga procjene, a ziva je bila ispod grani¢ne vrijednosti.

U zoni HR 1, NO, i PM,,, bili su ispod gornjeg praga procjene, odnosno, za procjenu kvalitete okolnog zraka moze
se koristiti kombinacija mjerenja na stalnom mjestu i tehnika modeliranja i/ili indikativnih mjerenja.

NO,, Pb, As, Cd, Ni i CO, bili su ispod donjeg praga procjene, odnosno, njihova razina onecis¢enosti je takva da se
za procjenu kvalitete okolnog zraka moze koristiti samo tehnika modeliranja ili tehnika objektivne procjene.

Prizemni ozon je bio iznad ciljne vrijednosti, a Ziva je bila ispod grani¢ne vrijednosti.

Prema clanak 45. st. 1. Zakona o zadtiti zraka (NN 127/2019, 57/2022), u zonama i aglomeracijama za koje je
utvrdeno da su razine pojedinih onecis¢ujucih tvari znad propisanih grani¢nih vrijednosti i ciljnih vrijednosti provode
se mjere smanjivanja onecis¢enosti zraka kako bi se postigle grani¢ne vrijednosti i ciljne vrijednosti. U stavku 2. koji
se odnosi na prizemni ozon: u zonama i aglomeracijama za koje je utvrdeno da je razina ciljne vrijednosti za prizemni
ozon prekoracena provode se mjere smanjivanja onecis¢enosti zraka definirane Programom kontrole onecis¢enja zraka
za razdoblje od 2020. do 2029. godine (NN 90/2019-1786) i potrebno je donijeti mjere za smanjivanje razina prizemnog
ozona.

Razine onecis¢enosti zraka, odredene prema donjim i gornjim pragovima procjene za sumporov dioksid (SO,) i dusi-
kove okside (NOXx) te ciljnim vrijednostima za prizemni ozon (O,) s obzirom na zastitu vegetacije, prikazane su u tablici
(Tablica 11).
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Tablica 11. Razina onecisc¢enosti zraka po oneciscujucim tvarima s obzirom na zastitu vegetacije za zonu HR 1

Razina onecis¢enosti zraka po oneciscujucim tvarima s obzirom na zastitu vegetacije
Oznaka zone SO, NO AQTA40 parametar
HR'1 < DPP < GPP > CV

Gdje je:

DPP — donji prag procjene,

GPP — gornji prag procjene,

CV —ciljna vrijednost za prizemni ozon AOT40 parametar.

U zoni HR 1, parametar SO, bio je ispod donjeg praga procjene, a parametar NOx bio je ispod gornjeg praga pro-
cjene. Parametar AOT40 je bio iznad ciljne vrijednost za prizemni ozon.

U Izvje3¢u o stanju okolisa u Zagrebackoj zupaniji 2017. — 2020. (ZGZ, 2021), prikazane su ocjene onecis¢enosti zona
i aglomeracija za razdoblje od 2017. do 2020. godine, a prema dostupnim podacima iz Godisnjih izvjes¢a o pracenju
kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske za 2017., 2018., 2019. i 2020. godinu (Ministarstvo gospodarstva i odrzi-
vog razvoja — Zavod za zastitu okolisa i prirode; 2017.,2018., 2019.i 2020.). Vrijednosti u promatranom cetverogodisnjem
razdoblju, u zoni HR 1 i aglomeraciji HR ZG za sumporov dioksid (SO,) i ugljikov monoksid (CO) su sukladne s grani¢nom
vrijednos¢u za 24-satne koncentracije s obzirom na zastitu zdravlja ljudi, dok su vrijednosti Pb u PM,,, Cd u PM,,, As u
PM,,, Ni u PM,, sukladne s grani¢nom vrijednos¢u za srednju godisnju vrijednost koncentracija s obzirom na zastitu
zdravlja ljudi. Lebdece cestice PM,, u aglomeraciji HR ZG su nesukladne s grani¢nom vrijedno$¢u za 24-satne koncentra-
cije, ali suzona HR 1 i aglomeracija HR ZG sukladne s grani¢nom vrijednos¢u za srednju godisnju vrijednost koncentracija
PM,, s obzirom na zastitu zdravlja ljudi. Benzo(a)piren u PM,; je nesukladan u zoni HR ZG s ciljnom vrijednos¢u za
srednju godisnju vrijednost s obzirom na zastitu zdravlja ljudi, ali je sukladan u aglomeraciji HR 1 (Tablica 12).

Vrijednost prizemnog ozona O, je nesukladna s ciljnom vrijednos¢u u aglomeraciji HR ZG s obzirom na zastitu
zdravlja ljudi, dok je u zoni HR 1 sukladan s ciljnom vrijedno$¢u s obzirom na zastitu zdravlja ljudi (Tablica 13).

Objektivnom procjenom je ocijenjeno da je zona HR 1 nesukladna s dugoro¢nim ciliem ozona O; s obzirom na za-
Stitu vegetacije (MINGOR, ZZOP, 2017., 2018., 2019. i 2020., ZGZ, 2021.).

Na temelju podataka iz tablica (Tablica 12, Tablica 13), jedino je parameter prizemnog ozona (O-) prelazio dugorocni
cilj, odnosno, razinu onecisé¢enosti koju treba postici u duzem razdoblju radi osiguranja ucinkovite zastite ljudskog zdravlja
i okolisa (izuzev kada to nije moguce posti¢i razmjernim mjerama).
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Tablica 12. Razina oneciscenosti zraka u odnosu na gornje i donje pragove procjene za zastitu zdravlja ljudi
(MINGOR, ZZOP, 2017., 2018., 2019. i 2020., ZGZ, 2021.)

Broj dana prekoracenja u kalendarskoj godini Srednja godisnja vrijednost
GODINA Oznaka zone/ b A
aglomeracije Pb, As, Cd, |Benzen, benzo(a)
5Ly o PM1o g M2y PMso Niu PM;, piren u PM;,
2017 HR 1 > DPP < DPP < GPP > DC < DPP < DPP < DPP < DPP
' HR ZG < DPP < DPP > GPP > DC > GPP > GPP < DPP > GPP
2018 HR 1 < DPP < DPP < GPP > DC < DPP < GPP < DPP < DPP
' HR ZG < DPP < DPP > GPP > DC > GPP > GPP < DPP > GPP
2019 HR 1 < DPP < DPP < GPP > DC < DPP < DPP < DPP NA
' HR ZG < DPP < DPP > GPP > DC < GPP > GPP < DPP > GPP
2020 HR 1 < DPP < DPP < GPP > DC < DPP < DPP < DPP NA
' HR ZG < DPP < DPP > GPP > DC > GPP > GPP < DPP > GPP
LEGENDA: DPP - donji prag procjene GPP - gornji prag procjene DC — dugorocni cilj za prizemni ozon
D objektivna procjena I:I Indikativna mjerenja I:I Fiksna mjerenja Neocijenjeno

vev 2

Tablica 13. Razina oneciscenosti zraka u odnosu na gornje i donje pragove procjene za zastitu vegetacije
(MINGOR, ZZOP, 2017., 2018., 2019. i 2020., ZGZ, 2021.)

O zone / CODINA Srednja godisnja vrijednost AQTA40 za zatitu vegetacije Zimska srednja vrijednost
aglomeracije NOy izrazen kao NO, (0 SO,
2017. < DPP > DC < DPP
HR 1 2018. < DPP > DC < DPP
2019. < DPP > DC < DPP
2020. < DPP > DC < DPP

LEGENDA: DPP - donji prag procjene GPP — gornji prag procjene DC — dugorocni cilj za prizemni ozon AOT40

I:I objektivna procjena |:‘ Indikativna mjerenja |:‘ Fiksna mjerenja

2.6. OCJENA KVALITETE ZRAKA PREMA EMISIJAMA

2.6.1. Emisije iz prometnog sektora

U Zagrebackoj zupaniji je 2015. godine bilo registrirano oko 141 000 vozila od ¢ega oko 110 000 osobnih automo-
bila. Prema podacima drzavnog zavoda za statistiku (DSS), u odnosu na 2015. godinu doslo je do porasta broja gotovo svih
vrsta registriranih vozila (Tablica 14), motocikala za 33%, teretnih radnih vozila (kamioni, cestovni tegljaci, specijalna vozila,
traktori) za 29%, osobnih automobila za 16%, broj autobusa je ostao priblizno jednak (pad za 1%), a broj mopeda je manji
za 14%.

Tablica 14. Odnos broja vozila u RH od 2015. - 2020., modificirano prema: Registrirana cestovna vozila i cestovne
prometne nesrece u 2020. (DZS, 2021.)

2015. 2020. Promjena 2015.-2020. (%)
Mopedi 90 069 77 610 -14
Motocikli 61208 81 305 +33
Osobna vozila 1499 802 1746 285 +16
Autobusi 5276 5237 -1
Teretna i radna vozila 271210 350837 +29

Na temelju podataka iz tablice (Tablica 14), napravljen je izracun pojedinih vrsta vozila po jedinicama lokalne samo-
uprave (Tablica 15).

Na temelju statistickih podataka MUP-a, Centra za vozila Hrvatske (CVH) i ankete koja je provedena na 100 nasu-
micno odabranih vozila na podrucju Zagrebacke Zupanije su podijeljena po vrsti goriva koje koriste te po starosti, a na
temelju istih izvora podataka (MUP RH i CVH) odredeni su i prosjecni godisnji prevaljeni put te ostale specifikacije koje su
koristene u izracunu emisija, a prikazane su u tablici (Tablica 16).
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Prema zadnjim statistickim podacima CVH (Centar za vozila Hrvatske) vezane uz starost vozila na hrvatskim cestama
uodljiv je trend povecanja prosjecne starosti vozila. lako se podaci razlikuju u ovisnosti od izvora, moze se zakljuciti da je
Prosjecna starost svih vozila u RH je veca od 14 godina, a prosjecna starost osobnih automobila u Hrvatskoj je nesto manja
od 13 godina. Prosje¢na starost autobusa na hrvatskim cestama iznosi gotovo 12 godina. Dostavna vozila najveée dopu-
Stene mase do 3,5 tone u prosjeku imaju oko 11 godina, dostavna vozila najvece dopustene mase od 3,5 do 12 tona, u
prosjeku su starija od 18 godina, a dostavna vozila najvece dopustene mase vise vise od 12 tona, u prosjeku su starija od
12 godina. Traktori u prosjeku imaju blizu 32 godine (URL 1, URL 2, URL 3).

Prosjecan broj prijedenih kilometara u 2019. godini iznosio je oko 12 500 km/god, a u pandemijskoj 2020., broj
prijedenih kilometara iznosio je oko 11 500 km/god, odnosno, u prosjeku oko 12 000 km/god.

U putnickom prometu autobusi su imali pad sa gotovo 65 000 km u 2019. godini, na 55 300 km u 2020. godini,
odnosno, u prosjeku 60 150 km (ta vrijednost je uzeta i za teretna i radna vozila, s obzirom da prelaze priblizno jednaku
kilometrazu).

Medutim pandemija nije iskljucivi uzrok pada broja prijedenih kilometara, jer se trend smanjenja broja prijedenih
kilometara biljezi ve¢ nekoliko godina. Najveci broj prosje¢no prijedenih kilometara, za sve kategorije vozila, bio je tijekom
2017. godine, blizu 17 000 kilometara. Godinu poslije pao je na priblizno 16 500 km, a tijekom 2019. godine iznosio je
priblizno 16 200 km, dok je 2020. bio nesto manji od 14 600 km (URL 1, URL 2, URL 3).

Tablica 15. Broj prometnih sredstava na podrucju Zagrebacke Zupanije 2015./2020.

MOPED MOTOCIKL OSOBNI AUTOMOBIL AUTOBUS TERET\;“(;)Z:LRSDNO
2015 (_21"3;) 2015 (3‘3’;‘}) w5 | j‘;g‘;) 2015 (2‘;2/") wis | B
DUGO SELO 200 172 98 130 5818 6749 5 5 629 811
IVANIC-GRAD 306 263 171 227 4721 5476 17 17 504 650
JASTREBARSKO 232 200 168 223 5716 6631 5 5 539 695
SAMOBOR 663 570 514 684 13853 16069 113 112 1310 1690
SVETA NEDELJA 299 257 265 352 7237 8395 3 3 1073 1384
SVETI IVAN ZELINA 128 110 151 201 5826 6758 3 3 866 1117
VELIKA GORICA 883 759 616 819 22361 25939 3 3 1908 2461
VRBOVEC 231 199 90 120 4846 5621 2 2 442 570
ZAPRESIC 279 240 260 346 8449 9801 2 2 696 898
BEDENICA 8 7 6 8 464 538 0 0 99 128
BISTRA 107 92 84 112 2131 2472 0 0 170 219
BRCKOVLJANI 54 46 29 39 2005 2326 24 24 167 215
BRDOVEC 204 175 105 140 3717 4312 1 1 251 324
DUBRAVA 83 71 35 47 1490 1728 1 1 109 141
DUBRAVICA 13 11 8 11 496 575 0 0 109 141
FARKASEVAC 25 22 9 12 501 581 0 0 39 50
GRADEC 37 32 16 21 1063 1233 0 0 76 98
JAKOVLJE 68 58 34 45 1434 1663 1 1 88 114
KLINCA SELA 45 39 53 70 1798 2086 7 7 186 240
KLOSTAR IVANIC 111 95 55 73 1993 2312 0 0 158 204
KRASIC 19 16 14 19 829 962 0 0 131 169
KRAVARSKO 13 11 11 15 629 730 0 0 71 92
KRIZ 160 138 67 89 2262 2624 0 0 140 181
LUKA 23 20 10 13 476 552 0 0 54 70
MARIJA GORICA 29 25 23 31 781 906 0 0 55 71
ORLE 18 15 23 31 603 699 0 0 42 54
PISAROVINA 22 19 21 28 1288 1494 0 0 113 146
POKUPSKO 11 9 10 13 677 785 0 0 68 88
PRESEKA 6 5 5 7 420 487 1 1 24 31
PUSCA 37 32 27 36 998 1158 0 0 69 89
RAKOVEC 8 7 5 7 423 491 0 0 41 53
RUGVICA 111 95 40 53 2649 3073 8 8 241 3N
STUPNIK 58 50 37 49 1607 1864 2 2 286 369
ZUMBERAK 6 5 6 8 232 269 1 1 26 34

Za izracun emisija iz prometa, procijenjeno je da odnos automobila pogonjenih dizel gorivom i benzinom iznosi pri-
blizno 50%: 50% (URL 4).



Stranica 28

Glasnik Zagrebacke zupanije od 15. ozujka 2023.

Broj 12/23

Tablica 16. Podjela vozila po starosti i vrsti pogonskog goriva kao i prosjecni godisnji prevaljeni put dobiven na
temelju procjene iz raspolozivih podataka

Sifra Naziv Vrsta goriva P:(:(J:Iegf)r\‘/zlx:atjal:g:te‘:l?:)lI::o(;g;:‘) km/god
1 Moped Benzin 13 godina — Eurlll 1800
2 Motocikl Benzin 13 godina — Eurlll 3500
3 Osobni automobil Benzin 50%, Diesel 50% 13 godina - EurlV 12000
4 Autobus Diesel 12 godina - EurlV 60 150
5 Teretno i radno vozilo Diesel 12 godina - EurlV 60 150

Za izrac¢unavanje emisije iz cestovnog prometa koristen je racunalni program COPERT IV (ver. 11.2.). Ovaj program
se koristi za procjenu glavnih onecis¢ujucih tvari u zrak (CO, NOy, VOC, PM, NH,, SO,, teski metali) koje emitiraju razli-
Cite kategorije vozila (osobna vozila, laka gospodarska vozila, teski teretni kamioni, autobusi, motocikli i mopedi) kao i
emisija staklenickih plinova (CO,, N,O, CH,).

Emisije iz vozila se racunaju kao umnozak svih relevantnih faktora:

Emisije (kg) = Potrosnja goriva (I/km) x Prijedeni put (km) x Emisijski faktor (kg/l).

Emisijski faktori za pojedine vrste goriva su prikazani na slici (slika 4.).

rieal Sulphur Lead H:.C 0:C Cadmium Copper Chromium Mickel Selemium  Zinc

Content  Content  Ratio Ratio Content Content  Content Content Content Content

Fuel (%ew) (gll) &) () (makg) (mgkg)  (mgkg) (mgkg) (mohkg) (ma'kg)

» Gasoline Leaded 0 0,0000000 132 0 0.0108 0.0418 0.0159 0,013 00002 2164
Gasoline Unleaded 0 0,0000245 1.89 0,016 0,0108 0.0418 0.0159 0,013 0,0002 2,164 |

Diesel 0 0,0000435 1.86 0.005 0.0087 0.0212 0.03 0.0088 0,0001 1,738

LPG 0 0.0000264 2525 0 0,0106 0.0373 0.0053 0.0107 0 213]

CNG 0 0.,0000245 39 0 0.0106 0.,0373 0.0053 0.0107 0 213 :

Biodiesel 0 0.0000453 1.94 0.11 0.0087 0.0212 0.03 0.0088 0,0001 1738 |

Bicethanol 0 0.0000245 3 05 0,0108 0.0418 0.0159 0,013 0,0002 2,164

Slika 28. Specifikacija kvalitete goriva koristene za izracun emisija plinova iz prometa
(Izvor: rac¢unalni program, COPERT 1V)
Tablica 17. Ostvarene emisije iz prometnog cestovnog sektora Zagrebacke Zupanije
Emisije (kg) o NO, NO NO, N,0 PM,, PM,, HOS NMHOS

DUGO SELO 110359 136817 111907 24910 670 5061 6486 12910 11580
IVANIC-GRAD 91645 114585 93944 20641 546 4166 5334 11273 10143
JASKA 106089 122351 99528 22823 635 4675 5983 12514 11208
SAMOBOR 269081 336886 276298 60588 1590 12102 15458 32272 28909
SV. NEDELJA 149817 213951 177017 36934 922 7394 9503 18208 16396
SV. IVAN ZELINA 120054 173303 143399 29904 744 5978 7682 14173 12736
VELIKA GORICA 405095 441511 357259 84252 2410 17398 22257 47404 42414
VRBOVEC 88545 100287 81412 18874 529 3877 4963 10473 9396
ZAPRESIC 152405 163700 132270 31430 904 6499 8311 17682 15793
BEDENICA 10634 18333 15337 2995 68 588 758 1275 1152
BISTRA 38435 40207 32432 7775 225 1615 2063 4591 4109
BRCKOVLJANI 38297 48223 39529 8694 227 1721 2193 4395 3923
BRDOVEC 64947 63420 50782 12638 379 2644 3375 7712 6904
DUBRAVA 27277 30608 24863 5745 160 1161 1481 3242 2905
DUBRAVICA 11523 20133 16855 3279 74 643 829 1403 1270

FARKASEVAC 8878 9250 7454 1796 53 374 477 1043 935
GRADEC 18527 18669 14979 3690 110 770 983 2119 1893
JAKOVLJE 24683 23403 18673 4730 144 992 1265 2886 2578
KLINCA SELA 34624 43511 35638 7873 207 1589 2029 4046 3616
KLOSTAR IVANIC 35679 37290 30068 7221 211 1500 1918 4255 3815
KRASIC 17268 25672 21278 4394 108 876 1127 2043 1839
KRAVARSKO 12001 15087 12351 2736 74 555 713 1379 1233
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Emisije (kg) co NO, NO NO, N,O PM, PM,, HOS NMHOS
KRIZ 39010 36184 28836 7349 226 1548 1976 4717 4230
LUKA 9107 11341 9289 2052 56 418 536 1084 975
MARIJA GORICA 13685 13533 10850 2683 81 560 717 1576 1406
ORLE 10606 10484 8405 2079 62 434 556 1222 1088
PISAROVINA 23283 25945 21014 4931 140 1016 1300 2623 2340
POKUPSKO 12545 14961 12189 2773 76 567 726 1427 1276
PRESEKA 7044 6463 5127 1336 42 281 359 767 681
PUSCA 17452 17258 13824 3433 102 717 915 2020 1802
RAKOVEC 7776 9113 7414 1699 47 349 446 883 790
RUGVICA 49024 57594 46893 10701 291 2176 2781 5759 5160
STUPNIK 35003 55442 46158 9284 219 1836 2361 4263 3849
ZUMBERAK 4446 5509 4509 1000 27 204 262 514 460
UKUPNO: 2064844 2461026 2007782 453244 12361 92280 118122 244150 218802

Na temelju koriStenih podataka izracunate su godiSnje emisije za CO, HOS, NOy, PM,, i PM, 5 iz prometnog sektora
(Tablica 17). Rezultati su prikazani na kartama (Slika 29 — Slika 33) koje su napravljene u softveru Surfer 11.
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Slika 31. Izrac¢unate emisije NOx (t/god) iz prometa na Slika 32. Izracunate emisije PM_ (t/god) iz prometa na

podrucju Zagrebacke Zupanije podrucju Zagrebacke Zupanije
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Slika 33. Izracunate emisije PM, ; (t/god) iz prometa na podrucju Zagrebacke Zupanije

Na slikama (Slika 29 — Slika 33) su prikazane emisije onecis¢ujucih tvari. Vrijednosti su ponderirane prema broju sta-
novnika po pojedinom gradu/op¢ini. Kao $to je i za ocekivati distribucija onecis¢ujuéih tvari iz prometnog sektora je naj-
veca u onim gradovima i opéinama koje imaju najveci broj motornih vozila odnosno stanovnika. Tu se posebno isticu
gradovi Velika Gorica, Samobor i Zapresic.

2.6.2. Emisije iz industrijskog sektora (veliki tockasti izvori)

U nastavku su prikazane emisije koje su pojedini operateri prijavili u ROO sukladno Pravilniku o registru one-
Cisavanja okolisa (NN 3/22), i to: okside dusika izrazene kao dusikov dioksid (NO,), oksidi sumpora izrazeni kao
sumporov dioksid (SO,), ugljiéni monoksid (CO), lebdece cestice (PM, ) te ostale tvari: metan (CH,) i spojevi klora izrazeni
kao HCI.

Ukupne prijavljene godisnje emisije NO, za 2020. godinu, bile su 136,6 tona, od toga, iz postrojenja INA d.d. u
Ivani¢-Gradu su u 2020. bile oko 25,5 tona, HEP toplinarstvo, toplana — Kotlovnica GalZenica Ill — oko 16 tona, Drvna
industrija Novoselec, oko 15 tona i Pliva Hrvatska, oko 13 tona (Tablica 18).

Ukupne prijavljene godisnje emisije SO, za 2020. godinu, bile su 53,6 tona, od toga, je oko 40% emisija emitirana iz
tvrtki RS metal u Svetoj Nedelji i pogona Jamnica u Pisarovini (Tablica 19).

Ukupne prijavljene godisnje emisije CO su 2020. godine bile nesto nize od 190 tona, pri ¢emu je Drvna industrija
Zelina emitirala vise od 30% emisija, a drvna industrija Novoselec oko 20% ostali emiteri su relativno ujednaceno raspo-
redeni na teritoriju Zupanije (Tablica 20).

Tri subjekta drvna industrija su emitirali vise od 60% ukupnih emisija lebdecih ¢estica PM,, (PPS Galekovi¢, Drvna
industrija Novoselec i Drvna industrija Zelina). Ostali emiteri su relativno ujednaceno rasporedeni na teritoriju Zupanije, a
ukupna emisija PM,, Cestica je u 2020. godini iznosila 12,6 tona (Tablica 18).

Ostale oneciscujuce tvari u zraku su — metan (CH,) i Spojevi klora izrazeni kao klorovodik (HCI). Jedini prijavljeni
emiter metana na podrucju Zagrebacke zupanije je bila tvrtka Plinacro, a emiteri Spojeva klora su bili manji pogoni za
cincanje (Tablica 22).

Tablica 18. Prijavljene emisije dusikovih oksida izraZenih kao NO, (kg/god) iz ROO-a na podrucju Zagrebacke
Zupanije za 2020. godinu

Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost NO, (kg)
INA - Industrija nafte, d.d. Ivani¢-Grad Frakcionacija plina 25466
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Velika Gorica Pogon posebne toplane - Kotlovnica Galzenica Il 15946
Drvna industrija Novoselec d.o.o. Novoselec Prerada i obrada drva 15273
Pliva Hrvatska d.o.o. Prigorje Brdovecko, Lokacija Savski Marof | Farmaceutska industrija 13283
Energija Gradec d.o.o. Gradec Bioplinsko postrojenje Gradec 6542
PIK VRBOVEC plus d.o.o. Vibovec Proizvodnja i promet mesa i mesnih preradevina 6149
Drvna industrija Zelina dionicko drustvo Sveti Ivan Zelina Proizvodnja ostalog namjestaja 5985
ROCA Croatia industrija keramike i Zapresi¢ Proizvodnja sanitarne keramike
porculana d.d. 5443
Eco-biogas d.o.0. za proizvodnju i trgovinu | Pisarovina Bioplinsko postrojenje Pisarovina 5413
PPS — Galekovi¢ Velika Gorica Parketara 5090
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Samobor Pogon posebne toplane - Kotlovnica Juzno naselje 3163
JAMNICA plus drustvo s ogranicenom Gorica Svetojanska Pogon Jana
odgovorno$¢u za proizvodnju 3010
Zupanijske ceste Zagrebacke zupanije d.o.0. | Gradec Asfaltna baza 2335
JAMNICA plus d.o.o. Pisarovina Proizvodnja bezalkoholnih pica 2190
HEP - Toplinarstvo d.o.o. Zapresi¢ Pogon posebne toplane — Kotlovnica Antuna

Mihanovica 28 2040

HEP — Toplinarstvo d.o.0. Zapresi¢ Pogon posebne toplane — Kotlovnica Trg Mladosti 10 1917
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Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost NO, (kg)
Genera d.d. Rakov Potok Lokacija i energetika 1730
Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. Velika Gorica Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. 1716
Republika Hrvatska Ministarstvo obrane Velika Gorica Vojarna 1628
Pilana Pukani¢ d.o.o. Vukovina Pilana 1550
Zagrebacki Holding, d.o.o. Sveta Nedelja Asfaltna baza Rakitje 1403
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Velika Gorica Pogon posebne toplane - Kotlovnica Cibljanica 1343
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Samobor Pogon posebne toplane — Kotlovnica Hebrangova 26 1204
PROIZVODNJA MK d.o.0. Velika Gorica Proizvodnja MK 1012
Hospira Zagreb d.o.o., Pfizer grupa Prigorje Brdovecko, Lokacija Savski Marof | Farmaceutska industrija 890
HEP - Toplinarstvo d.o.o. Zapresi¢ Pogon posebne toplane — Kotlovnica Mokricka 61 827
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Zapresi¢ Pogon posebne toplane - Kotlovnica Krajaciceva 1 765
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Velika Corica Pogon posebne toplane — Kotlovnica Domjaniceva 3 744
VG Komunalac d.o.o. Velika Gorica Asfaltna baza 698
MZLZ - Upravitelj zracne luke Zagreb d.o.o. | Velika Gorica Sektor odrzavanja 641
CINCAONICA USLUGE d.0.0. za usluge Dugo Selo Cincaonica 630
HEP - Toplinarstvo d.o.o. Velika Gorica Pogon posebne toplane — Kotlovnica Sibenska 21 617
UKUPNO (kg): 136 644
Tablica 19. Prijavljene emisije sumpor dioksida(SO,) na podrucju Zagrebacke Zupanije za 2020.
Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost NO, (kg)

RS METALI d.d. Sveta Nedelja PP SAMOBORMETAL 11045
JAMNICA plus drustvo s ogranicenom Pisarovina Pogon Jamnica

odgovornoscu za proizvodnju 10617
Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. Velika Gorica Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. 7275
JAMNICA plus drustvo s ograni¢enom Corica Pogon Jana

odgovornoscu za proizvodnju 7268
PPS — Galekovic Velika Gorica Parketara 5164
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Velika Gorica POGON POSEBNE TOPLANE — KOTLOVNICA CIBLJANICA 4836
Drvna industrija Novoselec d.o.0. Novoselec Prerada i obrada drva 4000
Genera d.d. Rakov Potok Lokacija i energetika 3382
UKUPNO (kg): 53 587

Tablica 20. Prijavljene emisije ugljicnog monoksida (CO) (kg/god) iz ROO-a na podrucju Zagrebacke Zupanije za

2020. godinu
Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost CO (kg)
DRVNA INDUSTRIJA ZELINA dionicko drustvo |Sveti lvan Zelina DI ZELINA d.d. 60149
Drvna industrija Novoselec d.o.o. Novoselec Prerada i obrada drva 38186
Eco-biogas d.o.0. za proizvodnju i trgovinu Pisarovina Bioplinsko postrojenje Pisarovina 14908
PPS — Galekovi¢ Velika Gorica Parketara 12971
Palma d.o.o. Jastrebarsko Proizvodnja pogrebne opreme 9526
VERBUS IT d.o.0. za usluge Dugo Selo Asfaltna baza Trstenik 8365
HEP - Toplinarstvo d.o.o. Velika Corica Pogon posebne toplane - Kotlovnica Galzenica
Il 6987

Energija Gradec d.o.0. Cradec Bioplinsko postrojenje Cradec 6723
HVAR, drustvo s ograni¢enom odgovornos¢u za | Samobor Asfaltna baza

gradenje i projektiranje 5622
ROCA CROATIA industrija keramike i Zapresi¢ Proizvodnja sanitarne keramike

porculana d.d. 4267
Samoborka d.d. Samobor Kamenolom Cradna 3332
INA - Industrija nafte, d.d. Ivani¢-Grad Frakcionacija plina 2372
Cincaonica usluge d.o.o. Dugo Selo Pogon za vruce cincanje 1992
Pilana Pukanic¢ d.o.o. Vukovina Pilana 1806
NFS CINK d.o.0. Dugo Selo Pogon za vruce cinanje 1575
HEP - Toplinarstvo d.o.o. Samobor Pogon posebne toplane - Kotlovnica Juzno

naselje 1386
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Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost CO (kg)

ZAGREBACKI HOLDING, drutvo s Sveta Nedelja Asfaltna baza Rakitje

ogranicenom odgovornoscu za javni prijevoz,

opskrbu vodom, odrzavanje Cistoce, putnicka

agencija, port, upravljanje objektima i

poslovanje nekretninama 1051

JAMNICA plus drustvo s ogranicenom Pisarovina Pogon Jamnica

odgovornos¢u za proizvodnju 930

Pliva Hrvatska d.o.o. Prigorje Brdovecko Lokacija SM 902

HEP - Toplinarstvo d.o.o. Zapresi¢ Pogon posebne toplane - Kotlovnica Antuna
Mihanovica 28 894
HEP — Toplinarstvo d.o.0. Zapresic Pogon posebne toplane — Kotlovnica Trg
Mladosti 10 840
Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. Velika Gorica Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. 687
JAMNICA plus drustvo s ogranicenom Gorica Svetojanska Pogon Jana
odgovornoscu za proizvodnju 574
PIK VRBOVEC plus d.o.o. Vrbovec Proizvodnja i promet mesa i mesnih
preradevina 534
HEP — Toplinarstvo d.o.o. Samobor POGON POSEBNE TOPLANE - KOTLOVNICA
HEBRANGOVA 26 527
RS METALI d.d. Sveta Nedelja PP SAMOBORMETAL 390
HEP - Toplinarstvo d.o.o. Zapresi¢ Pogon posebne toplane - Kotlovnica Mokricka
61 362
HEP — Toplinarstvo d.o.0. Zapresic Pogon posebne toplane — Kotlovnica
Krajaciceva 1 335
HEP - Toplinarstvo d.o.0. Velika Corica Pogon posebne toplane — Kotlovnica Cibljanica 335
HEP - Toplinarstvo d.o.0. Velika Corica Pogon posebne toplane - Kotlovnica
Domjaniceva 3 326
VG Komunalac d.o.o. Velika Gorica Asfaltna baza 279
HEP — Toplinarstvo d.o.0. Velika Corica Pogon posebne toplane — Kotlovnica Sibenska
21 270
Zupanijske ceste Zagrebacke zupanije d.0.0. | Gradec Asfaltna baza 233
Genera d.d. Rakov Potok Energetika 233
UKUPNO (kg): 189 869
Tablica 21. Prijavljene emisije dusikovih oksida izraZenih kao PM, (kg/god) iz ROO-a na podrudju Zagrebacke
Zupanije za 2020. godinu
Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost PM,, (kg)
PPS — Galekovi¢ Velika Gorica Parketara 3320
Drvna industrija Novoselec d.o.o. Novoselec Prerada i obrada drva 2401
Drvna industrija Zelina d.d. Sveti lvan Zelina Prerada i obrada drva 1764
JAMNICA plus drustvo s ogranicenom Gorica Svetojanska Pogon Jana
odgovornos¢u za proizvodnju 1324
JAMNICA plus drustvo s ogranicenom Pisarovina Pogon Jamnica
odgovornoscu za proizvodnju 909
Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. Velika Gorica Zrakoplovno-tehnicki centar d.d. 783
INA = Industrija nafte, d.d. Ivani¢-Grad INA d.d. Istr. i proizv. NiP, Proizvodna jedinica
— procesi, Objekti frakcionacije Ivani¢-Grad 736
PILANA PUKANIC d.0.0. Vukovina Pilana 617
ZAGREBACKI HOLDING, drustvo s Sveta Nedelja Asfaltna baza Rakitje
ogranicenom odgovornoscu za javni prijevoz,
opskrbu vodom, odrzavanje Cistoce, putnicka
agencija, Sport, upravljanje objektima i
poslovanje nekretninama 550
Republika Hrvatska Ministarstvo Obrane Kravarsko Vojarna 230
UKUPNO (kg): 12633
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Tablica 22. Prijavljene emisije ostalih onecis¢ujucih tvari u zrak — metan (CH ) i Spojevi klora izraZeni kao
klorovodik (HCI) iz ROO-a na podrucju Zagrebacke Zupanije za 2020.

Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost CH, (kg)
PLINACRO d.o.0. Ivani¢-Grad Transport prirodnog plina 43 438
UKUPNO (kg): 43 438
Naziv tvrtke ili obrta Naziv grada/naselja Djelatnost HCl (kg)
GALOKS-DRACIJA d.0.0. proizvodnju i Vrbovec Proizvodnja i povrdinska zastita metala
povrsinsku zastitu metala, trgovinu i usluge 566
CINCAONICA USLUGE d.0.0. za usluge Dugo Selo Pogon za vruce cincanje 361
NFS CINK d.o.0. za pocincavanje, lijevanje i [ Dugo Selo Pogon za vruce cincanje
izradu celi¢nih konstrukcija 310
UKUPNO (kg): 1237

U donjoj tablici (Tablica 23) dan je sumarni prikaz ostvarenih emisija po pojedinom parametru oneciscenja iz indu-
strijskog sektora sa prostora Zagrebacke zupanije. Malo vise od 43% emisija otpada na emisije ugljicnog monoksida, zatim
slijede emisije dusikovih oksida s udjelom, nesto vec¢im od 31% te emisije sumpornih oksida, s udjelom, ve¢im od 12%.
Znacajan udio zauzimaju emisije metana s gotovo 10%, a Cestica ima nesto manje od 3%. Emisije spojeva klora su zane-

marive (Slika 34).

Tablica 23. Sumarni prikaz ostvarenih emisija iz industrijskog sektora

Vrsta oneciscujuce tvari Kolicina (t) Udio (%)
Emisije dusikovih oksida, izrazene kao NO, 136,644 31,24
Emisije sumpornih oksida, izrazene kao SO, 53,587 12,25
Emisije uglji¢cnog monoksida, CO 189,869 43,41
Emisije cestica, PMy, 12,633 2,89
Emisije metana, CH, 43,438 9,93
Emisije spojeva klora izrazenih kao klorovodik (HCI) 1,237 0,28
UKUPNO: 437,408 100

Sumarni prikaz ostvarenih emisija iz industrijskog sektora u 2020. godini

0,28%

®m Emisije dusikovih oksida, izraiene kao NO2

W Emisije sumpornih oksida, izrazene kao 502

® Emisije ugljitnog monoksida, CO

W Emisije Cestica, PM10

® Emisije metana, CH4

W Emisije spojeva klora izrazenih kao klorovodik (HCl)

Slika 34. Sumarni prikaz ostvarenih emisija iz industrijskog sektora u 2020. godini

Podsektor kucanstva, Podsektor usluzne djelatnosti, poljoprivrede i gradevinarstva

Unutar sektora opce potrosnje, mali tockasti izvori su izvori emisija iz kuc¢anstava i “industrije”. Vecina djelatnosti koje
su svrstane pod “industriju” predstavljaju male pogone ili usluzne djelatnosti koje zbog malih emisija, sukladno ¢lanku 9

vy 2

Pravilnika o registru onecis¢avanja okolisa (NN 3/22), nisu duzne dostavljati podatke u ROO.

Ukupni doprinos emisija iz svakog podsektora izrac¢unat je na temelju dostupnih podataka o potro3nji energije i vr-
stama goriva. Za dobivanje podataka o koli¢inama i vrstama goriva koristeni su podaci Godisnjeg energetskog pregleda za
2019. godinu (MINGOR, 2020.) i Energetske statistike za 2019. godinu (DZS, 2020.) te Hrvatske stru¢ne udruge za plin

(2020.).
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Mali tockasti izvori emisija u zrak — kucanstva

Na temelju podataka proteklih godina, doslo je do promjene koristenja nekih izvora energije, tako je generalno zabi-
liezen manji porast koristenja ogrijevnog drveta i naftnih goriva, dok je koristenje prirodnog plina imalo znacajniji pad

(Tablica 24).

Na temelju trendova, napravljena je i nova procjena energetskih potreba za pojedine podsektore unutar sektora opée
potrosnje za podrucje Zagrebacke zupanije u 2019. godini prikazan je u tablici (Tablica 25).

Tablica 24. Proizvodnja primarne energije (MINGOR, 2020.)

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2014./2019.
Ogrjevno drvo i biomasa 57,97 64,19 64,15 64,67 63,06 62,79 1,6
Sirova nafta 25,38 28,62 31,47 31,79 31,26 30,13 3,5
Prirodni plin 60,52 61,61 57,52 51,76 43,07 36,13 9,8
Vodne snage 88,99 61,63 65,63 53,81 66,98 51,54 10,3
Toplinska energija 0,52 0,62 0,66 0,67 0,63 0,61 3,1
Obnovljivi izvori 10,58 10,99 12,90 16,10 16,21 19,51 13,0
UKUPNO 243,95 227,65 232,33 218,79 221,21 200,71 -3,8

Tablica 25. Procijenjena potrosnja energije za sektor opce potrosnje Zagrebacke Zupanije 2014. i 2019. godini,
modificirano prema Djukic i sr., 2011., ECOINA 2015., dopunjeno prema MINGOR 2020. IzraZzena u PJ - peta joule

(10%))
Tip goriva 2014. 2019.
Biomasa 1,731 1,759
Loz ulje 0,061 0,063
Prirodni plin 1,972 1,779
UNP 0,299 0,27
UKUPNO: 4,063 3,87

U kucanstvima na podrucju Zagrebacke zupanije, nesto manje od polovine energije (45%) dobiva se iz biomase: drvo,
drvni otpad i drveni ugljen, 2% energije se dobiva iz loz ulja, a najvise energije, 53%, dobiva se iz plinovitih goriva, pri
¢emu dominira prirodni plin (Slika 35).

mBiomasa

m Loz ulje

W Prirodni plin

mUNP

Slika 35. Postotak dobivene energije po tipovima goriva iz sektora kucanstva za 2019. godinu

vy 2

Za proracun emisija iz pojedinih vrsta goriva koristen je Inventar emisija onecis¢ujucih tvari u zrak i Tehnicka uputa za
pripremu nacionalnog inventara emisija za 2019. godinu (EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019.,
Technical guidance to prepare national emission inventories), izraden od strane Europskog programa za pracenje i vredno-
vanje emisija u zrak i prekograni¢nih onecis¢enja (EMEP — The European Monitoring and Evaluation Programme) te Europske
agencije za zastitu okolisa (EEA — European Environmental Agency). Emisijski faktori su za pojedine vrste onecis¢ujucih tvari
preuzeti za mala lozista (tablica 18.).
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Tablica 26. Emisijski faktori prema EMEP/EEA za mala loZista prema pojedinim energentima — Small combustion,

1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a., EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019.

NO, 50, co NMHOS PM,,

Biomasa* 50 g/G) 11gG) 4000 g/GJ 600 g/CJ 760 g/C)
Lo ulje** 51 g/G) 70 g/GJ**#* 57 g/G) 0,69 g/CJ 1.9 g/G)
Plin*** 51 g/G) 0,3 g/GJ**** 26 g/G) 1,9 g/G) 1,2 g/G)
UNP*** 51 g/G) 0,3 g/GJ**** 26 g/G) 1,9 g/G) 1,2 g/G)

*Za proracun emisija iz biomase, koristena je tablica 3.6 Tier 1 emission factors for NFR source category 1.A.4.b.i, usingbiomass

**Za proracun emisija iz lozivog ulja, koristena je tablica 3.5 Tier 1 emission factors for NFR source category 1.A.4.b.i, using liquidfuels

*** Za proracun emisija iz prirodnog plina i UNP-a, koristena je tablica 3.4 za plinovita goriva — Tier 1 emission factors for NFR source
category1.A.4.b.i, using gaseous fuels

**** tablici su dani podaci za SOx

Na temelju potrosene energije i emisijskog faktora izra¢unate su emisije pojedinih onecis¢ujucih tvari za podrucje
Zagrebacke zupanije, a dobivene vrijednosti su iskazane kartografski.

Tablica 27. Izracunate emisije NOx iz kucanstava, po energentima za podrucje Zagrebacke Zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJA NOXx (t) UDIO (%)
Biomasa 87,93 44,95
Loz ulje 3,22 1,65

Prirodni Plin 90,72 46,37

UNP 13,75 7,03

UKUPNO: 195,63 100,00

Ukupna izracunata emisija dusikovih oksida NOx iz sektora kucanstava na podru¢ju Zagrebacke zupanije je 2019.
godine iznosila 195,63 tona (Tablica 27). Na 46% dobivene energije iz prirodnog plina, emitirano je 46% emisija NOx, na
7% dobivene energije iz UNP-a, emitirano je oko 7% emisija, na 2% dobivene energije iz lozivog ulja, emitirano je 1,64%
emisija, a na 45% energije dobivene iz biomase emitirano je 45% ukupnih emisija NOx (Slika 36, Slika 37).

= Biomasa
m Loz ulje
w Prirodni plin

mUNP

Slika 36. Emisije NOx iz sektora kucanstva emitirane izgaranjem
pojedinih vrsta goriva

46 L

45,8 -
Slika 37. Izracunate emisije NOx (t/god)

iz kucanstava na podruéju Zagrebacke *>® i
Zupanije dobivena ponderiranjem prema
broju stanovnika u gradovima
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Tablica 28. Izrac¢unate emisije sumpornih oksida iz ku¢anstava, po energentima za podrucje Zagrebacke Zupanije,
prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJA SOx (t) UDIO (%)
Biomasa 19,35 79,35
Loz ulje 4,42 18,13

Prirodni Plin 0,53 2,19

UNP 0,08 0,33

UKUPNO: 24,38 100,00

Procijenjena emisija oksida sumpora SO, iz sektora kucanstava na podrucju Zagrebacke zupanije je 2019. godine
iznosila 24 tone (Tablica 28). Oko 80% emisija SO, je emitirano izgaranjem biomase iz koje se dobiva 45% energije, dok
je 18% emisija sumpornih oksida posljedica izgaranja lozivog ulja iz koje je dobiveno oko 4% energjje. Iz prirodnog plina
koji daje 46% energije je emitirano 2% SO,, a iz UNP-a na 7% dobivene energjje je emitirano 0,33% SO, (Slika 39).

2%

m Biomasa
m Loz ulje
w Prirodni plin

mUNP

Slika 39. Emisije SO, iz sektora kucanstva emitirane izgaranje pojedinih vrsta goriva

15,4 156 15,8 16 16,2 16,4 16,6

O 2% 92 1% A0 2% A 45 ©

Slika 38. Izracunate emisije SO, (t/god) iz kucanstava na podrucju Zagrebacke Zupanije
dobivena ponderiranjem prema broju stanovnika u gradovima
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m Biomasa
m Loz ulje
w Prirodni plin
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Slika 39. Emisije SO, iz sektora kucanstva emitirane izgaranje pojedinih vrsta goriva

Tablica 29. Izracunate emisije ugljicnog monoksida (CO) iz kucanstava, po energentima za podrucje Zagrebacke
Zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJA CO (t) UDIO (%)
Biomasa 7034,78 99,20
Loz ulje 3,60 0,05

Prirodni Plin 46,25 0,65

UNP 7,01 0,10

UKUPNO: 7091,64 100,00

Procijenjena emisija ugljicnog monoksida iz sektora kucanstva na podru¢ju Zagrebacke zupanije je 2019. godine
iznosila gotovo 7100 tona (Tablica 29). Gotovo sva emisija ugljicnog monoksida (preko 99%) se ostvari izgaranjem biomase,

dok se kolic¢inske emisije iz ostalih energenata zanemarive (Slika 40 i Slika 41).

Slika 40. Emisije CO iz sektora kucanstava emitirane izgaranjem pojedinih vrsta goriva

0,05% _0,65%
>

>l

m Biomasa
m LoZ ulje
® Prirodni plin

mUNP
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Slika 41. Izrac¢unate emisije CO (t/god) iz kucanstava na podrucju Zagrebacke Zupanije
dobivena ponderiranjem prema broju stanovnika u gradovima

Tablica 30. Izracunate emisije NMHOS-a (nemetanski hlapivi organski spojevi) iz kucanstava, po energentima za
podrucje Zagrebacke Zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJA NMHOS () UDIO (%)
Biomasa 1055,22 99,63
Loz ulje 0,04 0,00

Prirodni Plin 3,38 0,32
UNP 0,51 0,05
UKUPNO: 1059,15 100,00

Kao i za emisije ugljicnog monoksida, tako se i za NMHOS emisije moze konstatirati da je njihova pojava iskljucivo
posljedica izgaranja biomase (Tablica 30). Biomasa kao specifican energent, ujedno je i glavni izvor emisija Cestica pri iz-

garanju (Tablica 31).

Tablica 31. Izracunate emisije Cestica, PM iz kucanstava, po energentima za podrucje Zagrebacke Zupanije, prema

EMEP metodi
ENERGENT EMISIJA PM,, (t) UDIO (%)
Biomasa 1336,61 99,81
Loz ulje 0,12 0,01
Prirodni Plin 2,13 0,16
UNP 0,32 0,02
LIKIIPNO- 1339,19 100,00
0,32%

0,05

Slika 42. Emisije NMHOS iz sektora kucanstava
emitirane izgaranjem pojedinih vrsta goriva

mBiomasa
m LoZ ulje
m Prirodni plin

mUNP

0,
0.01 0,16%

0,02

M Biomasa
m Loz ulje
m Prirodni plin
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Slika 43. Emisije PM Cestica iz sektora kucanstava

emitirane izgaranjem pojedinih vrsta goriva
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Slika 44. Izracunate emisije NMHOS (t/god) iz kucanstava na podrucju Zagrebacke Zupanije
dobivena ponderiranjem prema broju stanovnika u gradovima
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Slika 45. Izracunate emisije PM, (t/god) iz kucanstava na podrudju Zagrebacke Zupanije dobivena
ponderiranjem prema broju stanovnika u gradovima

Ukupne emisije iz podsektora “kucanstva” sumirana su u donjoj tablici (Tablica 32).

Tablica 32. Ukupne emisije iz podsektora “kucanstva”

ENERGENT EMISIJA NOX (t) EMISIJA SOx (t) EMISIJA CO (t) EMISIJA NMHOS (t) EMISIJA PM10 ()
Biomasa 87,93 19,35 7034,78 1055,22 1336,61
Lo7 ulje 3,22 442 3,60 0,04 0,12
Prirodni Plin 90,72 0,53 46,25 3,38 2,13
UNP 13,75 0,08 7,01 0,51 0,32
UKUPNO: 195,63 24,38 7091,64 1059,15 1339,19
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Slika 46. Sumarni prikaz emisija iz sektora kucanstva emitirane izgaranjem pojedinih vrsta goriva

Od ukupnih emisija, 73% ¢ine emisije ugljicnog monoksida kao posljedica izgaranja biomase u ku¢nim lozistima.
Takoder u najvecoj mjeri kao posljedica koristenja biomase, za grijanje u ukupnim emisijama znacajno je zastupljena
emisija Cestica oko 14% i emisija nemetanskih lakohlapivih organskih spojeva (NMHQOS) sa 11%. Najmanje udio u ukup-
nim emisijama imaju sumporni oksidi (ispod 1%) i emisije dusikovih oksida oko 2%.

Cijena plina (kn/kWh)
Cijena (kn/kWh)

0.26
0.25 =

024

0.23 /

022
= Cijena plina (kn/kWh)
0.2
02
019 + —— o = =
01.01.-31.03.2019 011.04.2019.-31.03.2020 01.04.2020.-31.03.2021. 01,04.-31.12.2021
Razdoblje

Slika 47. Trend kretanja cijene plina prema Odlukama o iznosu tarifnih stavki za javnu uslugu opskrbe plinom za
razdoblja od 01. 07 - 31. 03. 2079. (NN 60/18); 01. 04. 2019. — 31. 03. 2020. (NN 15/19);
01. 04. 2020. - 31. 03. 2021. (NN 16/20) i 01. 04. 2021. - 31. 12. 2021. (NN 28/21).

Prema odlukama Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA) iznosima tarifnih stavki za javnu uslugu opskrbe
plinom, vidljiv je kontinuirani trend povecanja cijene plina (Slika 47).

Pocetkom 2019. godine, prosjecna cijena plina je za Zagrebacku zupaniju iznosila 0,215142 kn/kWh, iste godine,
cijena je porasla na 0,23405 kn/kWh, odnosno za 8,8%. U idu¢em tarifnom razdoblju, cijena plina je pala na 0,232683
kn/kWh, odnosno, za -0,58%, da bi u zadnjem razdoblju prosjec¢na cijena plina porasla na 0,251017 kn/kWh, odnosno
za 7,9%. U zadnje dvije godine, prosjecna cijena plina je porasla sa 0,215142 kn/kWh na 0,251017 kn/kWh, odnosno,
ukupno za 16,7%. S obzirom na trendove cijena plina u EU krajem 2021. godine, realno je ocekivati trend znacajanog
porasta cijene i u Hrvatskoj.
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U razmatranje odnosa cijena plina i prosjecnih placa nije uracunata inflacija, koja je prema podacima Drzavnog za-
voda za statistiku Republike Hrvatske, od sije¢nja 2019. do listopada 2021. (zadnji dostupni podatak) godine iznosila 6,4%
— dio inflacije se prelio i u cijenu plina, ali i cijenu ostalih Zivotnih troskova koji ovdje nisu razmatrani. Prosjecna primanja
su prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske, od sije¢nja 2019. do listopada 2021. (zadnji
dostupni podatak) godine porasla 9,4%, iz cega je vidljivo da prosjecna primanja gradana u promatranom razdoblju, nisu
pratila porast cijena plina, pri ¢emu nije uzeto u obzir da navedeno povecanje primanja, osim povecanja cijene plina treba
pokriti i povecanja ostalih zivotnih troskova.

S obzirom na dosadasniji trend kretanja cijene plina, te ekonomskih parametara (place, inflacija, troskovi zivota) nije
realno ocekivati znacajniji uzlazni trend potrosnje ovog energenta.

Mali tockasti izvori emisija u zrak — usluzne djelatnosti (ukljucujuci poljoprivredu i gradevinarstvo)

U ovoj tocki, obradene su emisije iz djelatnosti usluga u sto su ubrojene emisije iz poljoprivrede i gradevinarstva.
Prema podacima Hrvatske stru¢ne udruge za plin (HSUP, 2020) te planu energetske ucinkovitosti za Zagrebacku zupaniju,
potrodnja prirodnog plina iznosi 60% u odnosu na potrosnju u kucanstvima. Prema podacima energetske statistike za
2019. godinu, prirodni plin je dominirao sa gotovo 100% udjela u potro3nji (99,8%). Manjim dijelom su koristeni UNP
(0,11%) i biodizel (0,09%)

Procjena energetskih potreba za usluzni podsektor te podsektor poljoprivrede i gradevine za podrucje Zagrebacke
zupanije u 2019.godini je prikazan u donjoj tablici (Tablica 33).

Tablica 33. Procijenjena potrosnja energije za sektor opce potrosnje Zagrebacke Zupanije za 2019., modificirano
prema podacima (HSUP 2020, DZS, 2020), IzraZzena u PJ - peta joule (10" J)

ENERGENT USLUZNA DJELATNOST, POLJOPRIVREDA, GRADEVINA - TOPLINA (P))
Prirodni Plin 1,067
UNP 0,001
Biodizel 0,001

Za proracun emisija iz pojedinih vrsta goriva je koristen Inventar emisija onecis¢ujucih tvari u zrak — Tehnicka uputa
za pripremu nacionalnog inventara emisija, EMEP/EEA za 2019. godinu. Emisijski faktori su za pojedine vrste onecis¢ujucih
tvari preuzete za industriju i graditeljstvo (Tablica 34, Tablica 35).

Tablica 34. Emisijski faktori prema EMEP/EEA za industriju i graditeljstvo prema pojedinim energentima - 1.A.2
Manufacturing industries and construction (combustion), dopunjeno prema Pettersson et al. (2011), US EPA (1996)
AP-42, Chapter 1.9, Naturvardsverket, Sweden

NOXx 50, co NMHOS PM10
Biomasa* 91 g/C) 1ga) 570 g/G) 300 gGJ 143 g/GJ
Plin** 74g/C) 0,67 g/GJ*** 29 g/C) 23 g/C) 0,78 g/GJ
UNP** 74g/C) 0,67 g/GJ*** 29 g/C) 23 g/C) 0,78 g/GJ

* Za proracun emisija biodizela, koristeni su emisijski faktri za biomasu, koristena je tablica 3-5 Tier 1 emission factors for 1.A.2 combustion in
industry using biomass

** Za proracun emisija iz prirodnog plina i UNP-a, koristena je tablica 3-3 za plinovita goriva — Tier 1 emission factors for 1.A.2 combustion
inindustry using gaseous fuels

**% U tablici su dani podaci za SOx

vy o2

Na temelju potrosene energije i emisijskog faktora izracunate su emisije pojedinih onecis¢ujucih tvari za podrucje
Zagrebacke Zzupanije, a dobivene vrijednosti su ponderiranjem na broj stanovnika po gradovima iskazane kartografski.

Tablica 35. Izracunate emisije NOx iz usluzne djelatnosti, poljoprivrede i gradevine, po energentima za podrucje
Zagrebacke Zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJE NOx(t) UDIO (%)
Prirodni Plin 78,958 99,79
UNP 0,074 0,09
Biodizel 0,091 0,12
UKUPNO: 79,123 100,00

Ukupna izracunata emisija dusikovih oksida NOXx iz usluznog sektora, poljoprivrede i gradevine 2019. godine iznosila
je 79 tona (Tablica 35, Slika 48), pri ¢emu postotni udjeli odgovaraju udjelima energije iz goriva.
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Slika 48. Emisije NOx emitirane izgaranjem pojedinih vrsta goriva iz
usluznih djelatnosti, poljoprivrede i gradevine

Tablica 36. Izracunate emisije sumpornih oksida (SO,) iz usluzne djelatnosti, poljoprivrede i gradevine, po
energentima za podrucje Zagrebacke Zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJE SO, (t) UDIO (%)
Prirodni Plin 0,71489 98,3938
UNP 0,00067 0,092215
Biodizel 0,011 1,513984
UKUPNO: 0,72656 100

Ukupna izracunata emisija sumpornih oksida iz usluznog sektora, poljoprivrede i gradevine 2019. godine iznosila je
manje od tone (Tablica 36, Slika 49), pri ¢emu su emisije pribvlizno odgovarale udjelima pojedinih goriva, dok su kod bi-
odizela bile nesto vise.

Tablica 37. IzraCunate emisije ugljicnog monoksida (CO) iz usluzne djelatnosti, poljoprivrede i gradevine, po
energentima za podrucje Zagrebacke zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJE CO(t) UDIO (%)
Prirodni Plin 30,943 98,10094
UNP 0,029 0,091941
Biodizel 0,57 1,807114
UKUPNO: 31,542 100

Ukupna izra¢unata emisija ugljicnog monoksida iz usluznog sektora, poljoprivrede i gradevine 2019. godine iznosila
je oko 31 tonu (Tablica 37, Slika 50). Pri tome je nesto vise emisija uglji¢cnog monoksida emitirano iz biodizela u odnosu

na proizvedenu energiju.

0L09% _1,51%

Slika 49. Emisije SO, emitirane izgaranjem pojedinih vrsta Slika 50. Emisije CO emitirane izgaranjem pojedinih
goriva iz usluznih djelatnosti, poljoprivrede i gradevine

® Prirodni Plin
W UNP
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vrsta goriva iz usluznih djelatnosti, poljoprivrede i
gradevine
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Tablica 38. Izracunate emisije nemetanskih hlapivih organskih spojeva (NMHOS) iz usluzne djelatnosti,
poljoprivrede i gradevine, po energentima za podrucje Zagrebacke Zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT EMISIJE NMHOS (t) UDIO (%)
Prirodni Plin 24,541 98,70093
UNP 0,023 0,092503
Biodizel 03 1,206564
UKUPNO: 24,864 100

Ukupna izracunata emisija NMHOS spojeva iz usluznog sektora, poljoprivrede i gradevine 2019. godine iznosila je
oko 25 tona (Tablica 38, Slika 51). Pri tome je nesto vise emisija ugljicnog monoksida emitirano iz biodizela u odnosu na

proizvedenu energiju.

Tablica 39. Izracunate emisije Cestica PM, iz usluZne djelatnosti, poljoprivrede i gradevine, po energentima za
podrucje Zagrebacke zZupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT Emisije PM,  (t) Udio (%)
Prirodni Plin 0,83226 85,26905
UNP 0,00078 0,079915
Biodizel 0,143 14,65104
UKUPNO: 0,97604 100

Ukupna izracunata emisija Cestica, PM,, iz usluznog sektora, poljoprivrede i gradevine 2019. godine iznosila je oko
0,98 tona (Tablica 39, Slika 52). Pri tome se iz plinovitih goriva (prirodni plin + UNP) koja daju vise od 99% energije,
emitiralo malo vise od 85% emisija PM10, a preostalih 14,65% je emitirano izgaranjem biodizela koji u energetskoj bilanci

daje tek 0,001% energije.

0,09%_

_1.21%

Slika 51. Emisije NMHOS spojeva emitirane
izgaranjem pojedinih vrsta goriva izusluznih
djelatnosti, poljoprivrede i gradevine

008%__

14,65%

® Prirodni Plin ® Prirodni Plin
W UNP N UNP
¥ Biodizel ® Biodizel

poljoprivrede i gradevine

Slika 52. Emisije PM, | Cestica emitirane izgaranjem
pojedinih vrsta goriva iz usluznih djelatnosti,

Ukupne emisije iz podsektora usluznih djelatnosti, poljoprivrede i gradevine su sumirane u donjoj tablici (Tablica 40).

Tablica 40. Sumarni prikaz emisija iz usluzne djelatnosti, poljoprivrede i gradevine, po energentima za podrucje

Zagrebacke zupanije, prema EMEP metodi

ENERGENT Emisije NOX(t) Emisije SO, (t) Emisije CO(t) Emisije NMHOS(t) Emisije PM10(t)
Prirodni Plin 78,96 0,71489 30,943 24,541 0,83226
UNP 0,07 0,00067 0,029 0,023 0,00078
Biodizel 0,09 0,011 0,57 0,3 0,143
UKUPNO: 79,12 0,72656 31,542 24,864 0,97604

Od ukupnih emisija, blizu 58% cine emisije dusikovih oksida, druge po velicini ostvarene emisije su emisije ugljicnog

monoksida, a slijedi NMHOS. Najmaniji udio u ukupnim emisijama imaju Cestice, PM,, sa 0,71% sumporov dioksid sa
0,53% udjela u ukupnim emisijama. Ovaj odnos emisija je karakteristican za izgaranje plinovitih goriva koja daju vise od
99% energije.
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2.6.3. Ukupni prikaz emisija iz sektora “opce potro$nje” na podrucju Zagrebacke zZupanije
U prethododnoj tocki obradene su emisije iz tzv. sektora “opée potrosnje” u koji su ukljuceni sljedeci podsektori:
Podsektor kucanstva
Podsektor usluzne djelatnosti, poljoprivrede i gradevinarstva

Zbog specifi¢nosti problematike, emisije iz podsektora “kucanstvo” su obradene zasebno, dok su emisije iz usluznih
djelatnosti, poljoprivrede i gradevine obradene unutar iste tocke. Sumarno gledajuci iz sektora “opce potrosnje” ostvarene
su emisije kako je prikazano u narednoj tablici (Tablica 41) i pripadajucoj slici (Slika 54).

Moze se zakljuciti kako u ukupnim emisijama iz sektora opée potrosnje odskacu emisije ugljicnog monoksida kao
posljedica koristenja biomase u kucanstvima. Ostale emisije su ujednacene, dok najmanji doprinos ukupnim emisijama
daju emisije sumpornih oksida.

Tablica 41. Sumarni prikaz emisija iz sektora “opce potros$nje”

ENERGENT EMISIJA NOx () EMISIJA SOx (t EMISIJA CO (9 EMISIJA NMHOS () EMISIJA PM10 (8
Biomasa + Biodizel 88,021 19,361 7035,35 1055,52 1336,753
Loz ulje 3,22 442 3,6 0,04 0,12
Prirodni Plin 169,678 1,24489 77,193 27,921 2,96226
UNP 13,824 0,08067 7,039 0,533 0,32078
UKUPNO: 274,743 25,10656 7123,182 1084,014 1340,156

0,71%

mNOx
mS02 ® NOx
mS02
mco mCO
m NMHOS
ENMHOS mPM10
= PM10

Slika 53. Sumarni prikaz emisija iz sektora usluznih
djelatnosti, poljoprivrede i gradevine emitirane
izgaranjem pojedinih vrsta goriva

Slika 54. Sumarni prikaz emisija iz sektora opce potro$nje

2.6.4. Difuzni izvori emisija u zrak

Predstavljaju izvore koji su vezani uz tvornicke procese u kojima se koriste lako hlapive organske tvari, distribuciju i
manipulaciju naftnim proizvodima, obradu otpadnih voda, gospodarenje otpadom itd. Kako se radi o nekontroliranim
emisijama i emisijama koje se ne prate, njihova kvantifikacija nije moguca. Opca je ocjena na temelju utvrdenog stanja
emisija kako je njihov doprinos ukupnim emisijama onecis¢ujucih tvari malen. Mali uredaji za lozenje od onecis¢ujucih
tvari, dominantno mogu emitirati CO, SOx, NOx, PM, i PM, 5, te mogu sa svojim prekursorim ozona (NOx i lebdece
Cestice) u manjoj mjeri utjecati i na stvaranje troposferskog ozona.

Manji emiteri mogu u svojim procesima koristiti i Tvari koje oste¢uju ozonski sloj, npr. Freoni (klorofluorougljici,
CFC) koji se nalaze i koriste u: aerosolima gdje sluze kao potisni plin deodoranta, parfema, lakova za kosu, medicinskih
preparata, insekticida i sl., u industriji namjestaja kao sredstvo za pjenjenje pri proizvodnji pjenastih guma, u industriji
fleksibilnih i krutih poliuretanskih pjena za termoizolaciju, u proizvodniji plasticnih masa, u sredstvima za ¢is¢enje i odma-
S¢ivanje u elektroindustriji i u domacinstvima kao otapala, u hladnjacima i ledenicama, hladnja¢ama i drugim rashladnim
sustavima, te klima uredajima i toplinskim pumpama. Emiteri ovih spojeva mogu biti manji pogoni poput radionica, servisa
i sl. Nadalje, od sredstava koja ostecuju ozonski sloj, Cesti su Haloni koji se koriste prvenstveno u uredajima za gasenje
pozara i u protupozarnim instalacijama. Osim direktne upotrebe uredaja za gaSenje poZzara ili testiranja, emisije halona su
zanemarivo male, a takav tip uredaja odrzavaju ovlasteni serviseri. Ozonski sloj ostecuju i sredstva za plinovitu dezinsekciju
(fumigati), npr ugljik tetraklorid.

Svi operateri (fizicke i pravne osobe) koji koriste tvari koje ostecuju ozonski sloj, kao i operateri ovlasteni za
prikupljanje, rukovanje i distribuciju tvari koje o$tecuju ozonski sloj reguliraju svoje djelatnosti sukladno Zakonu o
klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (NN 127/19).

Mogu se istaknuti emisije staklenickih plinova sa odlagalista komunalnog otpada, koje su uglavnhom nekontrolirane
emisije bududi da ne postoje sustavi obrade odlagalisnog plina na odlagalistima otpada.
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Radi se o cca 60 000 tona komunalnog otpada od kojeg se moze ocekivati proizvodnja odlagalisnog plina mikrobio-
loskom razgradnjom njegovog organskog dijela. Mikrobioloska razgradnja, a time i proizvodnja odlagalisnog plina ima svoj
vremenski tijek. Od jedne tone otpada moze se odbiti oko 150 m* odlagalisnog plina, koji se u pravilnim uvjetima mikro-
bioloske razgradnje sastoji od 50 — 55% metana i 45 — 50% uglji¢nog dioksida.

Radi se o staklenickim plinovima koji imaju negativan utjecaj na ozonski sloj. Metan ima nekoliko desetaka puta jaci
efekt “staklenika” od uglji¢cnog dioksida te je u tom smislu nuzna sanacija odlagalista otpada te obrada odlagalisnog plina
u smislu destrukcije metana (termicka ili mikrobioloska).

2.6.5. Sumarni prikaz emisija po pojedinim sektorima sa zakljuckom

S obzirom na dostupne podatke i izracune, u pogledu ostvarenih emisija na podrucju Zagrebacke zupanije, moze se
zakljuciti sljedece:

— Procjena je, kako je na podrucju Zagrebacke Zupanije tijekom 2020. godine ispusteno nesto manje od 18 000 t
onecisc¢ujucih tvari u zrak;

— Struktura emisija u zrak, po pojedinom parametru oneciscenja je bila kako je prikazano u donjoj tablici (Tablica 42),
a udjeli pojedinih emisija onecis¢ujucih tvari u ukupnim emisijama prikazani su na slici (Slika 55).

Tablica 42. Struktura ostvarenih emisija u zrak

Parametar: co | NO, | SO, | PM,, | PM, | HOS | NMHOS | CH, | HCl | UKUPNO
Sektor: tona
Promet 2065 49341 4 118 92,28 244 219 - - 7676
Industrija 190 137 54 13 - - 65 43 1 503
Opca potroSnja | 7123 275 25 1340 - - 1084 - - 9847
UKUPNO 9378 5346 82 1471 92 244 1368 43 1 18 026

'Napomena: Zbroj svih parametara:NO, + NO + NO, + N,O

Najvedi udio u ukupnim emisijama oko 52% su emisije ugljicnog monoksida (CO) i to uglavnom kao posljedica kori-
Stenja energenata u sektoru “opce potrosnje” (76% od ukupnih emisija CO). Oko 30% ukupnih emisija otpada na emisije
dusikovih spojeva, izrazeni kroz dusikov oksid i to su ponajvise emisije iz prometnog sektora (> 92% ukupnih emisija
NO,). Po doprinosu ukupnim emisijama dalje slijede emisije cestica PM,, od 8% ciji je doprinos najveci iz sektora opce
potrosnje (preko 91% ukupnih emisija PM, ;). Doprinos emisija ¢estica PM2,5 racunat je samo za promet i iznosi 0,5%.

Nesto manji doprinos ukupnim emisijama od 7,59% su emisije nemetanskih lako hlapivih organskih spojeva koje se
uglavnom ostvaruju iz sektora opée potrosnje (> 79% ukupnih emisija NMHOS-a). Doprinos emisija lako hlapivih organ-
skih spojeva (HOS) racunat je samo za promet i iznosi 1,35%.

Ukupni doprinos emisija sumpornih spojeva ukupnim emisijama je oko 0,45%, od Cega je gotovo 66% emisija iz
sektora industrije. Doprinos emisija metana (CH,) racunat je samo za industriju i iznosi 0,24%, dok doprinos kloriranih
spojeva, takoder racunati samo za industriju, iznosi 0,006%. Najveci doprinos emisija je iz sektora opée potrosnje, zatim
iz prometnog sektora te industrije (Slika 56).

Kao sto je vidljivo iz slike (Slika 56), najveci doprinos emisija iz sektora opée potrosnje, oko 55%, zatim iz prometnog
sektora oko 42% te industrije oko 3%. Moze se zakljuciti kako Zagrebacku zupaniju karakteriziraju relativno male koli¢ine
emisija onecis¢ujucih tvari u zrak. Navedeno je posljedica ¢injenice da na razmatranom podrucju ne postoje veliki nepo-
kretni izvori niti emisijski izvori koji bi bili grupirani na odredenom podrucju. Takoder, ¢injenica je da Zagrebacka zupanija
pokriva veliki prostor s velikim udjelom zelenih povrsina kao $to su poljoprivredne povrsine i Sumske zajednice te da veliki
dio zupanije predstavlja ruralno podrugje, ide u prilog ocjeni kako evidentirane emisije u osnovi ne narusavaju kvalitetu
zraka koja je za podrucje Zagrebacke Zupanije ocjenjena dobrom.

024% __001%
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Slika 55. Udjeli pojedinih emisija onecis¢ujucih Slika 56. Udio pojedinih sektora u ukupnim emisijama
tvari u ukupnim emisijama
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vev 2

2.6.6. Matematicko modeliranje kvalitete zraka s obzirom na emisije oneciscujucih tvari u zrak

Modeliranja atmosferskih prilika (hidrometeoroloske prilike, onecis¢enja u atmosferi i sl.) se provodi u globalnom
mijerilu, razina kontinenta. Modeliranje na regionalnoj odnosno lokalnoj razini (Microscaling) se do prije desetak godina
radilo jako rijetko, ali je u zadnjih desetak godina zbog vaznosti modeliranja na nizima razinama prvenstveno za potrebe
koristenja obnovljivih izvora energije doslo do znacajnog porasta modeliranja atmosferskih prilika na mikrorazinama (Hu-
sain i sur., 2014., Separovic i sur., 2014.). S obzirom na intenzivniji razvoj modela tog tipa, procjena kvalitete zraka na vise
razina podrazumijeva razumijevanje interakcije izmedu atmosferskih procesa u razlic¢itim mjerilima (lokalno, regionalno i
sl.). U ovoj perspektivi, prilikom modeliranja kvalitete zraka, interakcija izmedu razli¢itih mjerila (lokalno — regionalno) vrlo
je vazna za kvalitetu rezultata. Medutim, i u danasnje vrijeme, nakon duljeg razvoja viseskalnom modeliranju kvalitete
zraka, odnos izmedu modela, simulacijskih domena i rezolucije ostaje izazovno istrazivacko pitanje (Silveira i sur., 2019.).

Eksponencijalni rast stanovnistva tijekom posljednjih desetljeca i posljedic¢no intenziviranje ljudske djelatnosti dopri-
nosi povecanju registriranih smrtnih slucajeva uslijed onecis¢enja zraka (Likhvar i sur. 2015.). S obzirom na glavna Zarista
oneciscenja, posebnu pozornost treba obratiti urbanim podrucjima, koja nastanjuje vise od polovice svijetske populacije,
a i gusci su izvori emisija (Miranda i sur. 2015.). Medutim, uzroci onecis¢enja zraka moraju se analizirati i izvan lokalnih
okvira, budud¢i da se oneéléc’enja zraka Cesto prenose preko kontinenata i oceana (Ramanathan i Feng 2009; Thunis i sur.
2016) Procjene onecis¢enja zraka ukljuc¢uju primjenu razlicitih modela kvalitete zraka ovisno o C|IJeV|ma i podrucju
istraZivanja te razlucivosti, odnosno “gridu” (Srivastava i Rao 2011). U tu svrhu su definirani pojmovi mezoskala i mikro-
skala (Slika 57) i u vecini slucajeva modeliranja slijede odvojene pristupe.

Unutar regionalnog mijerila, znanstvena zajednica za procjenu i upravljanje kvalitetom zraka najvise koristi Eulerov
kemijski transportni model, koji nadilazi mezoskalu i Cesto se primjenjuje za modeliranje na nizim prostornim skalama,
urbanim i lokalnim (Kukkonen i sur. 2012; Miranda i sur. 2015; Thunis i sur. 2016; Relvas, Miranda 2018).

Uz Eulerove pristupe, Lagrangovi modeli pronosa takoder se cesto koriste za simulaciju regionalne i urbane kvalitete
zraka. Ovi su modeli raCunski jednostavniji i omogucuju jednostavno odredivanje cak prekogranicnog transport. Stovise,
mogli bi biti posebno prikladni za procjenu disperzije iz pojedinacnih izvora emisija i njihova primjena u urbanim podruc—
jima mogla bi se temeljiti na duljoj vremenskoj skali, pri ¢emu bi se mogla pratiti reakcija pojedinih spojeva tijekom tran-
sporta (Stein i sur. 2007; Kukkonen i sur. 2012).

Za model je odabrana ¢elija u prostoru oko pojedine postaje dimenzija 100 m x 100 m — povriine 10 000 m?. Prora-
cun je raden za sljedece klju¢ne parametre onecis¢enja: CO, NOx, SO, i PM,,. S obzirom na dimenzije domene i dimen-
zije Celija, radi se o mezoskalarnom modeliranju.

Proracun raspodijele navedenih parametara je bio racunat Lagrangeovom metodom linearnog pomaka po formuli (1).

U Lagrangeovom modelu svaka se Cestica linearno giba u prostoru brzinom koja predstavlja sumu v (deterministicka
brzina) i v’ stohasticka brzina strujanja nastala kao posljedica efekta turbulencije zraka.

(1) Lagrangeova formula: x (t + At) = x (t) + At (v + v'), gdje su: x — polozaj Cestice

t — vrijeme
At — promjena vremena
v — deterministi¢ka brzina strujanja (laminarno strujanje) v’ — stohasti¢ka brzina strujanja (turbulentno strujanje)

U svakom vremenskom koraku rac¢una se nova brzina strujanja cestica i dobiva se njezina promijenjena pozicija. Ipak,
u prvoj fazi oslobadanja cestica u atmosferu, potrebno je uracunati i njihovo podizanje u atmosferu sto ukljucuje i disper-
ziju oblaka. Drugim rijecima, izraz srednja brzina Cestica je zamijenjen izrazom srednja brzina kretanja oblaka cestica.

Za opisivanje prve faze kretanja oblaka, formula (1) se transformira rjeSavanjem sustava jednadzbi ocuvanja mase u
formulu (2).

Transformirana Lagrangeova formula (2): x (t + At) = x (t) + At (vp + V')

gdje vp predstavlja brzinu kretanja svake pojedine Cestice, ukljucujudi efekt Sirenja oblaka. Izraz (2) vrijedi dokle god
na Cestice djeluju sile uzgona.

Kada cestice postignu stanje ravnoteze sa atmosferom, pocinje njihovo pasivno prenosenje vjetrom sukladno izrazu
(1) (Sachero i dr. 2004.).

Za model Sirenja, prema formulama (1) i (2) upotrijebljen je ra¢unalni program Matlab. Za ulazne podatke su uzete
ukupne kolicine onecis¢ujucih tvari emitirane iz pojedinih sektora (ku¢anstva, usluge, promet i sl.).

Modeliranje u ovom slucaju obuhvaca izrazito heterogeno podrucje gdje se na relativno malim udaljenostima izmje-
njuju gusto naseljena, urbana, podrudja i relativno nenaseljena podrucja (Sume, oranice).

Rezultati modeliranja su dati na ortofoto podlogama Drzavne geodetske uprave (DGU) (slika 37. — 42.). Modeliranje
prostorne razdiobe dugoroc¢ne srednje koncentracije lebdecih Cestica su provedene koristenjem tablice kontingencije
smjera i jacine vjetra. Proracuni su izradeni sa stalnim slabim vjetrom iz najces¢eg smjerova puhanja sjever i sjeveroistok.

Glavno ogranicenje ove metodologije je to sto ne postoje prostorni nizovi mjerenja strujanja zraka uz povrsinu terena.
Podaci sa hidrometeoroloske postaje su dobiveni na visini od 12 metara iznad povrsine terena, a pri povrsini zbog trenja
dolazi do turbulentnih gibanja, a pod utjecajem neravnina do “razbijanja” glavnih struja.
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' Glavni ulazni podaci i
| Meteorologija Potetni | graniéni uvieti Emisije ':

Regha .| urbano podrugie | | [ Lokaino podruce
Razina: ! :
Driava/Driave |  Grad/Zupanfa : zgrada / Zgrade
Grd: Desetci kilometara |  Kilometar ili manie | Metar ili manie
Slika 57. Generalna struktura pristupa u modeliranju Slika 58. Modelirane koncentracije ugljicnog monoksida,
zraka u ovisnosti o mjerilu (Modificirano i CO (ug/m®) na podrucju Zagrebacke Zupanije

pojednostavljeno, prema Silveira i sur, 2019.).

P10 (ug / m3)
0

S RS, N I N —
Slika 59. Modelirane koncentracije dusikovih oksida, Slika 60. Modelirane koncentracije lebdecih cestica,
NOx (ug/m?) na podrucju Zagrebacke Zupanije PM.  (ug/m®) na podrudju Zagrebacke Zupanije

Razmatrani model je raden za podrucje Zagrebacke Zupanije, kako bi se definirala podrucja na kojima postoji najveci
rizik od onecis¢enja zraka od izvora u samoj zupaniji, pri ¢emu je uzet prinos oneciséenja iz podrucja Grada Zagreba, ali
bez globalnih utjecaja.

Prema modelu, najvece onecis¢enje je prisutno na podrucju Grada Zagreba, medutim, izvan