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1. UVOD

Odredbama ¢lanka 46. stavaka 1. i 2. Zakona o zaétiti zraka (NN 130/11 i 47/14) (dalje u tekstu:
Zakon o zastiti zraka) propisano je da ukoliko u odredenoj zoni ili aglomeraciji razine
onecis¢ujucih tvari u zraku prekoraduju bilo koju grani¢nu vrijednost ili cilinu vrijednost, u
svakom od tih slu¢ajeva donosi se akcijski plan za poboljisanje kvalitete zraka za tu zonu ili
aglomeraciju kako bi se, u $to je moguée kraéem vremenu, osiguralo postizanje grani¢nih ili
ciljnih vrijednosti. Pri tome, akcijski plan za pobolj$anje kvalitete zraka moze dodatno obuhvatiti
| posebne mjere kojima je svrha zastita osjetljivih skupina stanovnistva, uklju€ujudi i djece.

Dokumentom ,Godi$nje izvjesce o praéenju kvalitete zraka na podruéju Republike Hrvatske za
2013. godinu* (AZO, 2014.) za lokaciju mjerne postaje Slavonski Brod-1 utvrdena su
prekoragenja grani¢nih vrijednosti za lebdeée &estice frakcije 2,5 mikrona (PMz,5) isumporovodik
(H2S).Zbog navedenih prekoragenja Gradsko vijeée Grada Slavonskog Broda u skladu s
Clankom 46. Zakona o zastiti zraka ima obvezu donosenja akcijskog plana za poboljanje
kvalitete zraka.

Stanovnici Slavonskog Brod niz godina iskazuju svoje nezadovoljstvo zbog pojave neugodnih
mirisa koje povezuju sa radom Rafinerije nafte Brod na podru¢ju Bosne i Hercegovine. S
obzirom da je rije¢ o prijenosu oneti$éenja s podrugja druge drzave uskladu s &lankom 48.
Zakona o zastiti zraka Ministarstvo zaétite okoliga i prirodeje 2014. godine pokrenulo suradnju s
nadleznim tijelima Bosne i Hercegovine u svrhu rjeavanju problema onecliSéenja zraka
sumporovodikomu Slavonskom Brodu.

Sumporovodik je bezbojni plin koji ima karakteristican miris pokvarenih jaja. Neugodan miris
sumporovodika osjeca se pri koncentracijama koje su znagajno ispod onih pri kojima je opasan
po zdravlje. U procesu obrade nafte sumporovodik nastaje razgradnjom nekih sumpornih
spojeva pri visokim temperaturama, zbog éega su nuznapro¢iéavanja otpadnih plinova iz
pojedinih dijelova proizvodnog procesa u rafinerijama nafte. Rafinerija nafte Brod glavni je izvor
onecis¢enja zraka sumporovodikom na podrugju Slavonskog Broda.

Lebdece Cestice su mjedavina krutih i tekuéih &estica organske i anorganske tvari suspendiranih
u zraku. Glavne komponente lebdecih &estica su: sulfati, nitrati, amonijevi ioni, natrij-klorid,
organski i elementarni ugljik, mineralna prasina i voda. Veli¢ina odnosno aerodinamicki promijer
Cestica povezana je sa sposobnosti prodiranja u respiratomi sustav. Najvecu opasnost po
zdravlje predstavljaju sitne Eestice promjera manjeg od 10 mikrona (PMyo)te jos sitnije Cestice
promjera manjeg od 2,5 mikrona (PM,;s) jer mogu uéi duboko u pluéa.

Prema porijeklu lebdece Eestice se dijele na prirodne iantropogene. Prirodni izvori Sestica su
morska sol, pje$€ane oluje, erozija i re-suspenzija Gestica tla, te Sumski pozari i vulkani.
Lebdece ¢&estice iz antropogenih izvora potjeéu od izgaranja fosilnih gorivai biomase (drvo za
ogrjev), iz poljoprivrednih izvora (poljoprivredne povréine pod usjevima, gospodarenje stajskim
gnojivom), iz industrijskih procesa (kamenolomi, cementare, vapnare i sl.) te iz aktivhosti
gospodarenja otpadom.

Prema naginu nastanka ¢estice se dijele na primarne i sekundarne. Primame su one &estice
koje se direktno emitiraju u atmosferu. Sekundarne &estice nastaju u atmosferi kemijskim
procesima iz plinovitih tvari emitiranih u zrak tzv. prekursora &estica. Anorganski plinovi SO,,
NOx i NH3 u atmosferi kemijskim transformacijama prelaze u tzv. sekundarne anorganske
aerosole (engl. secondaryinorganic aerosol - SIA), dok neki hlapivi organski spojevi (HOS)
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reakcijama u atmosferi daju tzv. sekundarne organske aerosole (engl. secondaryorganic
aerosol - SOA).

Uspjes$no provodenje europske politike zastite okolisa rezultiralo je znacajnim pobolj$anjem
kvalitete zraka na podruéju Europske unije. Unato¢ ulozenim naporima na podrucju Europske
unije i dalje je evidentan problempredstavija oneéiS¢enje zraka Cesticama (PM;, PMgs) i
prizemnim ozonom.Problem onedis¢enja Eesticama uglavnom je vezan za urbana podrucja.
Prema izvje$éu Europske agencije za okoli§ na podrucju Europske unije (,Air qualityin Europe -
2015 report‘, EEA, 2015.) procjenjuje se da je 9 — 14% stanovnistva urbanih podrucja Europske
unije bilo izloZzeno prekoragenju ciljne vrijednosti za PM,s.

U okviru ovog akcijskog plana izra¢unate su emisije izvora s podru¢ja Slavonskog Brodate
emisije Rafinerije nafte Brod. Analizirani su podaci praéenja oneciS¢enja zraka na lokacijama
mjerne postaje Slavonski Brod-1 te ruralne pozadinske postaje u Kopackom ritu. Temeljem
provedenih analiza procijenjen jedoprinos pozadinskog oneciS¢enja zraka ilokalnih izvora
oneci§éenjuzraka Cesticama PM,su Slavonskom Brodu.

Graniéne vrijednosti za koncentracije sumporovodika u zrakumoguce je postiCi iskljucivo
znadajnim smanjenjem emisija sumporovodikauRafineriji nafte Brod. S obzirom da je rafinerija
smjestena u Bosni i Hercegovini ovim akcijskim planom nije moguce propisati program sanacije
rafinerije. Sukladno Zakonu o zastiti zraka aktivhosti vezane za rjeSavanje problema
prekograniénog oneéi§cenja provodiMinistarstva zastite okolisa i prirode. U prosincu 2014.
godine oformljena je medudrzavna radna skupina kroz koju se ostvaruje suradnja nadleznih
institucija u Hrvatskoj i Bosne i Hercegovine.

Visoka razina daljinskog i regionalnog prijenosa oneci$¢enja zraka, te nepovoljni klimatski uvjeti
rezultiraju prekoragenjem granitne vrijednosti godisnje koncentracije Cestica PMas u
Slavonskom Brodu. Kako bi se smanijila vrlo visoka razina oneéi$éenja ¢esticama PM, s tijekom
sezone grijanja mjere predloZzene akcijskim planom prvenstveno su usmjerene na kucna
lozistana drva koja su dominantni izvor emisija ¢estica u tom razdoblju. Postizanje grani¢ne
vrijednosti godisnje koncentracije PMys isklju¢ivo lokalnim mjerama smanjenja emisija Cestica
predstavlja nerazmjeran teret spram doprinosa lokalnih izvora onecid¢enju zraka na podrucju
Slavonskog Broda.Uspje$no provodenje europske politike smanjenja emisija Cestica i
prekursora Gestica preduvjet je smanjenja pozadinskog oneli$éenja Cesticamana podrucju
gitave Hrvatske, pa time i Slavonskog Broda.
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2. UTVRDIVANJE MJESTA PREKOMJERNOG ONECISCENJA

2.1.PODRUCJE

Prema ,Godisnjem izvje$¢u o pracenju kvalitete zraka na podrugju Republike Hrvatske za 2013.
godinu® (AZO, 2014)za lokaciju mjerne postaje Slavonski Brod-1 utvrdena su prekoragenja
granine  vrijednosti  lebdecih  Gestica PM,si  granidne vrijednostisumporovodika
(H2S).MjernapostajaSlavonski Brod-1 smjestena je nazapadnom rubnom podrugju grada
Slavonskog Broda kao $to se vidi na SI. 2-1.

Prema Uredbi o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneéi§éenosti zraka na

teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/14) grad Slavonski Brod te cijela Brodsko-posavska
Zupanija nalazi se u zoni HR2.

2.2.GRAD (KARTA)

Administrativno podru¢je Grada Slavonskog Broda prikazano je na Sl. 2-1. Na slici su
naznacene lokacije dviju mjernih postaja drzavne mreze za praéenje kvalitete zraka.

Sl. 2-1: Podrucje Grada Slavonskog Broda s naznadenim lokacijiamaautomatskih
mjernih postaja (AMP) drzavne mrezZe za trajno pradenje kvalitete zraka

23.MJERNA POSTAJA SLAVONSKI BROD-1 (KARTA, GEOGRAFSKE
KOORDINATE)

Kao sastavni dio drzavne mreze za praéenje kvalitete zraka na podruéju Slavonskog Broda
2010. godine uspostavljena je automatska mjerna postaja Slavonski Brod-1 Cije su geografske
koordinate: 45°9' 34,1 N 17°59' 42,36“ E.
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Mjerenja na lokaciji Slavonski Brod-1 provode se radi pracenja kvalltete zraka i utjecaja
industrije. Podaci mjerenja reprezentativni su za podrugje radijusa 2 kilometra’.

Mjerna postaja Slavonski Brod-1 smjestena je na zapadnom rubnom dijelugrada (SI. 2-2) u
krugu meteoroloske postaje kao $to se vidi na Sl. 2-3. Uzorkiva&i su postavljeni na visini 3
metra nad tlom.

SI. 2-2: Lokacija automatske mjerne postaje Slavonski Brod -1

Praéenje koncentracijatestica PM,s na lokaciji Slavonski Brod-1 provode se ne- referentnom
metodom mjerenja apsorpcija beta zragenja, te je sukladno zakonskoj obavezi® potrebno
provesti studiju ekvivalencije.Ubazi podataka ,Kvaliteta zraka u Republici Hrvatskoj"
(http://iszz.azo.hr/iskzl/index.html)podaci koncentracija PM, 5 oznageni kao validrani no zasad
nisu korigirani.

U okviru projekta “Osiguranje provedbe programa mjerenja kvalitete zraka na postajama
drzavne mreze te pracéenje kvalitete zraka i ostalih aktivnosti vezanih uz rad drzavne mreze” na
lokaciji mjerne postaje Slavonski Brod-1 provedena su mijerenja koncentracija PMys
referentnom metodom u razdoblju od 1. listopada 2014. do 30 rujna 2015. godine. Temeljem
provedenih mjerenja izradena je ,Studija ekvivalencije za ne-referentnu metodu mjerenja
masenih koncentracija frakcije lebdecih Cestica PM, s na mjernoj postaji Slavonski Brod-1*(IMI,
sijetanj 2016.). Rezultati studije ekvivalencije omogucéuju sezonske i/ili godiSnje korekcije
rezultata mjerenja ne-referentnom metodom (apsorpcija beta zralenja). U vrijeme pisanja ovog
akcijskog plana korigirani podaci mjerenja koncentracija PM; s za lokaciju Slavonski Brod -1 nisu
bili dostupni.

' Godignje izvie$ée o pracenju kvalitete zraka na podrugju Republike Hrvatske za 2012. godinu® (AZO, 2013)
2Pr.ewrllnll( o pracenju kvalitete zraka (NN 3/13)
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Na lokaciji automatske mjerne postaje Slavonski Brod-1 provode se kontinuirana mjerenja
sumporovodika metodom UV fluorescencija uz prethodno uklanjanje SO, i konverziju H,S u SO,
Sto je u skladu s Pravilnikom o pracenju kvalitete zraka (NN 7/13).

SlI. 2-3: Prikaz mikrolokacije automatske mjerne postaje Slavonski Bord-1

Na podrucju Slavonskog Broda u razdoblju od 7. studenog 2013. do 8 kolovoza 2014, godine
provedeno je pracenje kvalitete zraka na ,Priviemenoj pokretnoj postaji — Slavonski Brod*“. Cilj
mjerenja bilo je odredivanje razina oneéid¢enja zraka i procjena postojecih izvora te njihovog
doprinosa ukupnom onec¢iséenju zraka.Mjerenja su se provodila u blizini lokacije automatske
mjerne postaje Slavonski Brod-2 (vidi SI. 2-1).U izvje$¢u o mjerenjima na priviemenoj pokretnoj
postaji® nije dana ocjena kvalitete zraka.

U kolovozu 2014. godine s radom je zapodela automatska mjerna postaja drzavne mreze za
trajno pracenje kvalitete zraka Slavonski Brod-2*. Lokacija ove mjerne postaje naznacena je
nasl. 2-1. Sluzbena ocjena kvalitete zraka na temelju mjerenja na lokaciji Slavonski Brod -2 biti
¢e objavljena u godisnjem izvjed¢u o praceniju kvalitete zraka za 2015. godinu.

Slzvjeétaj o pracenju onecisc¢enja zraka na priviemenoj postaji drzavne mreze za pracenje kvalitete zraka — Slavonski
Brod (Za razdoblje 7. Studenog 2013. — 8. Kolovoza 2014.) (IMI, studeni 2014.)

%08.08.2014 Priopéenje za javnost Ministarstva zastite okolisa i prirode (http://www.mzoip.hr/hr/ministarstvo/viiesti/u-
slavonskom-brodu-pocela-s-radom-druga-mjerna-postaja-za- racenje-kvalitete-zraka.htmi)
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3. OPCE INFORMACIJE

3.1.VRSTA ZONE (GRAD, INDUSTRIJSKO ILI RURALNO PODRUCJE)

U skladu sa Zakonom o zastiti zraka, a s ciljiem ocjene i upravljanja kvalitetom zraka teritorij
Republike Hrvatske podijeljen je na zone (,podrucja“) i aglomeracije (,naseljena podrugja"“)®.

Prema Uredbi o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama onec¢iS¢enosti zraka na
teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/14)grad Slavonski Brod te cijela Brodsko-posavska Zupanija
nalazi se u zoni HR2.

3.2.PROCJENA VELICINE ONECISCENOG PODRUCJA (KM2) | BROJA
STANOVNIKA IZLOZENIH ONECISCENJU

Na temelju reprezentativnosti lokacije mjerenja Slavonski Brod-1, te poloZaja dominantnih
izvora emisija u zrak, procjenjuje se da je stanovnistvo na podruéju &itavog Grada Slavonskog
Broda odnosno oko 60.000 stanovnika izloZeno prekoragenju graniéne vrijednosti za H,S i
PMQ.S'

3.3.KORISNI KLIMATSKI PODACI
Podruéje Slavonskog Broda ima kontinentalnu klimu koju obiljeZzavaju hladne zime i vruca ljeta.

USlavonskom Brodu prosjeéna godi$nja temperatura zraka iznosi10,7°C. Najhladniji je u
prosjeku mjesec sije¢an] s temperaturom -0,2°C, a najtopliji je srpanj s prosjeEnom mjesetnom
temperaturom 21,0° C. Godi$nje u prosjeku ima748 mm oborine. Godi$nji hod oborine je
kontinentalnog tipa s maksimumom u toplom dijelu godine, te je mjesec s najvecom koliCinom
oborine srpanj (88 mm u prosjeku).Snijeg je uobiajena pojava od studenog do veljate, te je u
prosjeku 30,6 dana godisnje sa snjeznim pokrivatéem. U prosjeku je godisnje 135,5 dana s
maglom. Magla je &esta pojava u hladnom dijelu godine, a najvie u listopadu koji prosje¢no
ima &ak 17,4 dana s maglom.®

Na podru¢juSlavonskog Broda najée$ce pusu slabi vijetrovi iz sjeveroistocnog i jugozapadnog
kvadranta. Otprilike podjednako Cesto pusu vjetrovi iz smjera istok-sjeveroistok (12,3%)i jug-
jugozapad (12,0%). Tisine se javljaju u 9% slugajeva.’

Ruza vjetra za 2013.godinu dobivena temeljem meteoroloskih podataka s automatske mjerne
postaje Slavonski Brod -1 prikazana je na Sl. 3-1.

Meteorolo$ki uvjeti, zbog blizine rijeke Save i gorskog masiva u zaledu Slavonskog Broda
doprinose stvaranju nepovoljnih situacija koje karakterizira zatvorena cirkulacija onecis¢enja u
stagnacijskim zimskim uvjetima i slabo provjetravanje grada.®

*Prema ranije vazeéem Zakonu o zastiti zraka (NN 178/04, 60/08) umjesto zone koristio se naziv ,podrucje’, a
umjesto aglomeracije naziv ,naseljeno podrucje”.

®Klimatski atlas Hrvatske / Climate atlas of Croatia 1961-1990., 1971-2000. Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, 2008.
"Studije o utjecaju na okoli§ za plinsku termoelektranu-toplanu Slavonski Brod, EKONERG, 2013.

¥ Godignje izvje$ce o kvaliteti zraka u Slavonskom Brodu za 2011. godinu (DHMZ, 2012)
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Sl. 3-1: Godisnje i sezonske ruZa vjetra za 2013. godinu dobivena iz meteorolo$kih podataka
automatske mjerne postaje Slavonski Bord-1

3.4.RELEVANTNI TOPOGRAFSKI PODACI

Slavonski Brod je smjesten na ravnicarskom terenu, na lijevoj obali rijeke Save (vidi SI. 2-1).
Sjeverno od grada lagano se uzdizu obronci goreDilj.

3.5.DOVOLJNO PODATAKA O VRSTI CILJEVA U ZONI KOJE ZAHTIJEVAJU
ZASTITU

Sukladno Zakonu o zastiti zraka, akcijski plan za pobolj$anje kvalitete zraka moZe dodatno
obuhvatiti i posebne mjere kojima je svrha zastita osjetljivih skupina stanovnistva, ukljudujuéi i
djece.

Cilj ovog akcijskog plana je postizanje prve kategorije kvalitete zraka odnosno postizanje razine
onetiScenja zraka ispod graniénih vrijednosti na podruéju Grada Slavonskog Broda ¢&ime se
postize zastita zdravlja stanovnistva u cjelini.
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4. NADLEZNO ODGOVORNO TIJELO

4.1.IMENA | ADRESE OSOBA KOJE SU ODGOVORNE ZA RAZVOJ | PROVEDBU
AKCIJSKOG PLANA ZA POBOLJSANJE KVALITETE ZRAKA

Prema €lanku 6. Zakona o zastiti zraka, odgovorno tijelo za provodenje akcijskog plana za
pobolj$anje kvalitete zraka je upravno tijelo nadlezno za obavljanje poslova zastite okoliSa, te
druge pravne osobe koje imaju javne ovlasti.

Nadlezno odgovorno tijelo:  Tijelo nadlezno za zastitu okolisa - Grad Slavonski Brod, Upravni
odjel za graditeljstvo, prostorno uredenje i zastitu okolisa

Odgovoma osoba: Damir Klai¢, dipl.ing.grad. Proelnik Upravnog odjela za
graditeljstvo, prostorno uredenje i zastitu okolida

Kontakt osoba: Damir Klaié, dipl.ing.grad. Proelnik Upravnog odjela za
graditeljstvo, prostorno uredenje i zastitu okolisa

Adresa: Vukovarska 1
35 000 Slavonski Brod

Telefon: Tel: 035 217 080
Fax: 035 217 067

E-mail: damir.klaic@slavonski-brod.hr

Ovaj akcijski plan za pobolj$anje kvalitete zraka donosi Gradsko vije¢e Grada Slavonskog
Broda.

U skladu s élankom 46. stavkom 10. Zakona o zastiti zraka za provedbu i financiranje mjera

.....

Hrvatske.

U skladu s ¢lankom 48. stavkom 4. Zakona o zastiti zraka za provedbu mjera akcijskog plana
koje se odnose na uzroénike prekograni¢nog onecidéenja zraka nositelj je Ministarstvo zastite
okoligai prirode.
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5. VRSTA | OCJENA ONECISCENJA

5.1.ZAKONODAVNI OKVIR

Analiza stanja kvalitete zraka u Slavonskom Broduobuhvatila jerazdoblie od 2010. do 2014.
godine, Unutar tog razdoblja doSlo je do izmjene Zakona o zastiti zraka i podzakonskih akata
zbog Cega se kriteriji za ocjenu kvalitete zraka unutar promatranog razdoblja poneséto razlikuju.

DanasvazeCi Zakon o za$titi zraka stupio je snagu u studenom 2011. godine. Prategi
podzakonski akti za ocjenu kvalitete zraka su Uredba o razinama onegi§cujuéih tvari u zraku
(NN 117/12) i Pravilnik o pracenju kvalitete zraka (NN 3/13).

Do stupanja na snagu Uredbeo razinama onegiéujuéih tvari u zraku (NN 117/12) za ocjenu
stanja kvalitete zraka primjenjivalisu se tada vaZeé¢i podzakonskiakti: Uredba o graniénim
vrijednostima oneciscujucih tvari u zraku (NN 130/05) i Uredba o ozonu u zraku (NN 133/05).

Napomenimo da se uranije vazeéim Zakonu o zastiti zraka (NN 178/04, 60/08) koristio termin
.kakvoca zraka“ dok se danas koristi termin kvaliteta zraka“. U pogledu kategorizacije kvalitete
zraka znacajno je da su prema ,starom“ zakonu bile odredene tri kategorije, dok su prema
danas vaze¢em zakonu propisane dvije kategorije kvalitete zraka.

Lebdece ¢estice PM- 5

Na SI. 5-1 sugrafitki prikazanegrani¢ne vrijednost (GV) i granica tolerancije (GT)za godiénje
koncentracije Cestica PMysprema Uredbi o razinama onegidéujuéih tvari u zraku
(NN117/12).Uredba se primjenjuje od 1. sije¢nja 2013. godine. Granica tolerancije je postotak
granicne vrijednosti za koji ona moze biti prekoradena pod za to propisanim uvjetima, te se
linearno smanjuje s godinama. Uredbom je propisan datum dosizanja graniéne vrijednosti 1.
sije¢anj 2015.kao §to se vidi na SI. 5-1.

Uredba orazinama onediddujucih

= 3 tvari u zraku (NN *“712)
o i I
z , 300 _ Lredba o graniZnim vrijzdnostima
S 20 255 e s
© et e] eneciféujucih tvari u zraky (NN
g «E o8 .-:.9.0'.} 133;05)
= = "8'528 3 = Granics iolerarcije (NN 13305)
g @ o7.5 = 26.4
= G 27.0 257 Teleranina vrijednost (NN ~ 1712
i .
g 25.025.0
9 23 Graniéra vrijednest (izleniiéna za
24 cbje Uredue!

g8 5 B8 2= ¢ 23z e @

S O O O 9 2 @ D o o D

o~ o~ o o4 o~ &~ (39 o™ o o™~ o™~

godina _

SI. 5-1: Grani¢ne i tolerantne vrijednosti PMa 5

NaSI. 5-1 prikazane granitna i tolerantna vrijednosti prema ranije vazecoj Uredbi o graniénim
vrijednostima oneciséujucih tvari u zraku (NN 133/05). Tolerantna vrijednost je bila definirana
kao grani¢na vrijednost uvecana za granicu tolerancije koja se s godinama linearno smanjivala.
Za lebdece Cestice (PMz2s) datum dosizanja graniéne vrijednosti prema Uredbi (NN 133/05) bio
je 31.12. 2015.
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Prema Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (NN 7/13) za procjenu kvalitete zraka minimalni
obuhvat podataka za praéenje razine lebdeéih Eestica PM, s iznosi 90%.0vim Pravilnikom kao
referentna metoda za praéenje koncentracija PMzs u zrakuodredena je gravimetrijska metoda®.
Ukoliko se, kao 5to je u slu€aju na automatskoj mjernoj postaji Slavonski Brod-1, mjerenja
provode automatskim mjemim instrumentima za mjerenje PM,s frakcije lebdecih &estica,
sukladno Pravilniku potrebno je provesti ispitivanje ekvivalencije, te odrediti korekcijske pravce

po sezonama.

Sumporovodik H,S

Sumporovodik je tvar neugodna mirisa za koju su Uredbom o razinama onecis¢ujucih tvari u
zraku (NN 117/12) propisane graniéne vrijednosti zbog za$tite kvalitete Zivljenja odnosno
dodijavanja mirisom (Tab. 5-1). Navedene grani¢ne vrijednosti na snazi su od 1. sijeénja 2013.

godine.

Tab. 5-1: Kriteriji za ocjenu onediséenja zraka sumporovodikom prema Uredbi o razinama
oneciscujucih tvari u zraku (NN 117/12)

Vrijeme Granicna " % v
usrednjavanja vrijednost Uéestalost dozvoljenih prekoraéenja
i gt 7 ug m? GV ne smije biti prekoragena vise od 24 puta tijekom kalendarske
godine
24 sata 5 gg/ma GVne smije biti prekoracena;(;z?nce)d 7 puta tijekom kalendarske

Grani¢ne i tolerantne vrijednosti prema ranijevazeéoj Uredbi o grani¢nim vrijednostima
onediscujuéih tvari u zraku (NN 133/05) navedene su u Tab. 5-2.

Tab. 5-2: Kriteriji za ocjenu oneci$¢enja zraka sumporovodikom prema ranije vaZecoj Uredbi o
graniénim vrijednostima oneciséujucih tvari u zraku (NN 133/05)

Brojéana
vrijednost Datum
Vrijeme Granitna Ucestalost dozvoljenih Tolerantna razine dosezanja
usrednjavanja | vrijednost prekoraéenja vrijednost tolerantne graniéne
vrijednosti | vrijednosti
za godinuN
GVne smije biti 10-0,6 (N — 31,
1 sat 7 ug/m® prekorac¢ena vige od 7 puta 10 pg/m? 2066) prosinca
tijekom kalendarske godine 2010.
GVne smije biti 31.
24 sata 5 ugim® prekoracena vide od 7 puta - = prosinca
tijekom kalendarske godine 2010.
1 godina 2 ug/im® - . - .

°Za mijerenje i analizu lebdecih &estica PM, s referentna metoda je,gravimetrijsko odredivanje mase sakupljenih
dnevnih uzoraka lebdecih Cestica u klimatiziranim uvjetima, i vagom kako je definirano u poglavlju 6. norme HRN EN

14907:2006 za PMzs"
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Na lokaciji automatske mjerne postaje Slavonski Brod-1 provode se kontinuirana mijerenja
sumporovodika metodom UV fluorescencija uz prethodno uklanjanje SOy i konverziju H,S u SO,
sto je u skladu sa zahtjevima Pravilnika o prac¢enju kvalitete zraka (NN 3/13).

5.2. KONCENTRACIJE KOJE SU ZABILJEZENE TIJEKOM PRETHODNIH GODINA
(PRIJE PROVEDBE MJERA ZA POBOLJSANJE)

U ovom je poglavlju analizirana promjena razine oneéis¢enosti cesticama PMysi H2S na lokaciji
automatske mjerne postajeSlavonski Brod-1 u razdoblju od 2010. do 2014. godine. Statisti&ki
parametri koncentracija PM,s i H,S za koje su zadane graniéne vrijednosti preuzeti su iz
godisnjih izvieSéa o pracenju kvalitete zraka koja objavljuje Agencija za zastitu okoliga'’.

Validirane vrijednosti koncentracija onecidéujucih tvari preuzete su iz baze podataka “Kvaliteta
zraka u Republici Hrvatskoj* (http://www.azo.hr/BazaPodatakaOKvaliteti).

Lebdece estice PM: 5

Na Sl. 5-2 graficki su prikazane godisnjekoncentracije¢estica PM, 5 za mjerenja u razdoblju od
2010. do 2014. godine uz naznacenu graniénu vrijednost. U navedenom razdoblju mjerenja
PM.s su bila provodena ne-referentnom metodom, a podaci zasadnisu sluzbeno
korigirani.Korekciju podataka moguce je provesti retrogradno koristeéi korekcijske funkcije iz
studije ekvivalencije.

Studija ekvivalencije za ne-referentnu metodu mjerenja masenih koncentracija frakcije lebdeéih
Cestica PM;sna mjernoj postaji Slavonski Brod-1 objavljena je u sijednju 2016. godine. Prema
podacima iz te studie za mjemo razdoblie 1.10.2014.-30.9.2015. prosjeéna vrijednost za
mjerenja referentnom metodom iznosila je 35,6 pg/m®, a mijerenja ne-referentnom metodom
24,8 ug/m?®.

Prema ,Studiji ekvivalencije za ne-referentnu metodu mjerenja masenih koncentracija frakcije
lebdecih Cestica PMysna mijernoj postaji Slavonski Brod-1(IMI, 2016), za korekciju srednje
godisnje  vrijednosti masenih  koncentracija PM,sfrakcije na automatskoj mjernoj
postajiSlavonski Brod-1 dovoljno je provoditi godi$nju korekciju rezultata.

Prema navedenoj studiji ekvivalencije korekcijska funkcija za proradun srednje godisnje
koncentracije PM; sglasi:

y1=1420*y + 0,411
gdje je:
y1 — korigirana vrijednost srednje godi$nje koncentracije PMa s

y — srednja godisnja vrijednost koncentracije PM,s dobivena ne-referentnom metodom
mjerenja na lokaciji automatskoj mjernoj postaji Slavonski Brod-1

Na Sl. 5-2su prikazani korigirani podaci srednje godisnje koncentracije PMzsha automatskoj
mjernoj postaji Slavonski Brod-1.

U razdoblju od 2010. do 2013. godine ne-korigirane vrijednosti godinjih koncentracija PM. 5 bile
su iznad grani¢ne vrijednosti, dok je u 2014. godini ne-korigirana vrijednost godidnje
koncentracija bila ispod grani¢ne vrijednosti. Nakon provedene korekcije srednje godignje
koncentracije PM s vece su za oko 40%, te su znacajno iznad graniéne vrijednosti.

' 1zvjesca su dostupna na http://www.azo.hr/GodisnjilzviestajOPraceniu
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50 Godisnje koncentracije PM2,5

44,4 43,6
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o 40 N {mjerenja ne-refersninom metodom;
=, N
o WY
E . 30 \\§S§ ESSSSTy Korigirane srednje sodignje koncentracije
a = :\h\s PM2,5 funkcijom gocignje korekcije ne-
5 3 . referentnih vrijednosti koncnetracija
é = 20 \\:\\" WY Sendeed Graniéna vrijednost prema Uredbi o
p :;SE 3‘\% granié::ﬁm vrjednostima onedis¢ujudih tvar u
- 10 N NN zraku (NN 133/05)
‘5 %“‘ \\\Q\\ Grani¢na vrijednost prems Uredba o
8 Y W razinama sneciséujuéih tvar u zraku (NN
9 ' 1°712)
2010 201 2072 013 2014 zvor podataka: AZ0, Ckonery
go_ma Qbrada: E’(C.hﬂ q

SI 5-2: Srednje godisnje koncentracue PMZ sU razdoqu od 2010 do 201 4 godme

Prema navedenoj studiji ekvivalencijeu svrhu boljeg pracenja sezonskih razina koncentracija
preporuta se provoditi sezonsku korekciju rezultata odredenih ne-referentnom metodom.

Na Sl. 5-3 prikazanesu ne-korigirane vrijednosti dnevnih koncentracija PM.s u razdoblju od
2010. do 2014. godine. Studija ekvivalencije objavljena je tek u sijegnju 2016. te tijekom izrade
ovog akcijskog plana ubazi podataka o kvaliteti zraka u Republici Hrvatskoj nisu bili dostupni
sluzbeni korigirani podaci dnevnih koncentracija PM .

e e O e S — e

i B Dnevne kencentracije (validirani podaci autematske mjerne
1 postaje, ali pocaci nisu kergirani)
1

1-sij-1¢ 1-srp-10 1-si-11  A-srp-11  1- sq-‘t‘? -srp 12 1- 5] 13 -srp 13 1- 51 14 1 srp 14 1-sij-18

PM, . (ng/m?)

igvur puualaky, AZTQ. Obraus. Ekonerg

SI. 5-3: Dnevne koncentracije PM; su razdoblju 1.1.2010.-31.12.2014.

Dnevne koncentracije PMzs imaju naglasenu sezonsku promjenjivost s minimumom u ljetnim i
maksimumom u zimskim mjesecima. U zimskim mjesecima koncentracije su barem deset puta
vefe nego u ljetnim mjesecima te one znaéajno podizu vrijednost srednje godisnje
koncentracije PM; 5.

Sumporovodik (H-S)

Na SI. 5-4grafiéki je prikazan broj prekoraéenja grani¢ne vrijednostisatnin i dnevnih
koncentracija H,S. Od 2010. godine kada su zapotela mjerenja evidentan je veliki broj
prekoracenja grani¢ne vrijednosti za satne i dnevne koncentracije H,S.

Na Sl. 5-4prikazane su srednje godidnje koncentracije H,S na lokaciji Slavonski Brod-1 i
graniéne vrijednosti propisane Uredbom o grani¢nim vrijednostima onecéiséujuéih tvari u zraku
(NN 133/05) koja se primjenjivala do 31. prosinca 2012 godine. (Danas vazeéom Uredbom o
razinama onec&idcujuéih tvari u zraku nije propisana graniéna vrijednost za godi$nju
koncentraciju sumporovodika.)
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SI. 6-4: PrekoraCenja granicnih vrijednosti za sumporovodik u razdoblju 2010.-2014. na lokaciji
mjerne postaje Slavonski Brod -1

Mjerenja pokazuju da je pojava neugodnog mirisa vezana s epizodnim stanjima povisenih
koncentracija H.S izraZenija u hladno doba godine.

5.3.KONCENTRACIJE KOJE SU IZMJERENE OD POCETKA PROVEDBE
PROJEKTA

Na podrucju Slavonskog Broda ne provode se projekti smanjenja emisija ¢ija bi se provedba
pratila.

5.4. TEHNIKE KOJE SU KORISTENE ZA PROCJENU

Analizirane su sezonska i dnevna promjenjivost koncentracija oneci$éujucih tvari (PMzs, H.S,
S0,, NO,), te ruze oneéiscenja' zalokacijuSlavonski Brod-1. U identifikaciji dominantnih izvora

vy s

oneciscenja Cesticama, kao indikator utjecaja lokalnih izvora koristeni su SO3iNQ,.

Razinapozadinskog regionalnog oneciséenja zraka ¢&esticama (PM,s) ocijenjena je na
temeljurezultataEMEP modela', te podataka mjerenja s najblize ruralne pozadinske postaje u

" Ruze one€iScenja prikazuju ovisnost razine koncentracije oneci§éujuce tvari ovisno o smjeru vjetra.
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Kopackom ritu. Mjerna postaja u Kopackom rit u sastavu je drzavne mreze za pracenje kvalitete
zraka, te je reprezentativna za ocjenu razine pozadinskog oneciS¢enja zraka na podrugju
isto&ne Hrvatske.

Podaci o godidnjim emisijama stacionarnih izvora, sektora industrije i energetike u razdoblju od
2010. do 2014. godini preuzeti su iz Registra oneéi§¢avanja okolia (ROOQ).

Hrvatska nema katastar fine rezolucije emisija oneéiSéujuéih zvari u zrak. Stoga su emisije
malih lozZista i cestovnog prometasapodruéja Slavonskog Brodaizratunate na temelju
raspolozivih statisti¢kih podataka primjenom EMEP/EEA metodologije proraéuna emisija'>.

U analizi utjecaja Rafinerije nafte BrodkoriStena su iskustvaste¢ena analizom emisija hrvatskih
rafinerija nafteu okviru slijedecih projekata:

- U okviru,Studije mogucnosti smanjenja onediS¢enja zraka u gradu Sisku“ (Ekonerg,
2005.)analiziran je utjecaj Rafinerije nafte Sisak.

- U okviru projekta,Model disperzije i distribucije one¢idéujuéih tvari u zrak iz postrojenja
INA Maziva Rijeka“ (Ekonerg, 2003.) izraden je model emisija tog rafinerijskog
postrojenja.

- U ,Studiji o utjecaju na okoli§ TE Rijeka“ (Ekonerg, 1999.) u okviru analize kumulativhog
utjecaja modeliran je i analiziran utjecaj Rafinerije nafte Rijeka.

U analizi dominantnihizvora oneciséenju zraka na podruéju Slavonskog Broda koriteni su
rezultati slijedecih studija:

- Llzvijestaj o pracenju oneciscenja zraka na privremenoj postaji drzavne mreze za
praéenje kvalitete zraka — Slavonski Brod (Za razdoblje 7. Studenog 2013. — 8. Kolovoza
2014.)“ (IMI, 2014.)u okviru kojeg je dana procjena dominantnih izvora oneéi¢enja na
temelju rezultata receptorskog modela.

- ,Preliminarna ocjena kakvoce zraka u Slavonskom Brodu za prvo tromjesecje 2011."
(DHMZ, 2011.)u okviru kojem je pomoéu HYSPLIT modela analiziran moguci doprinos
emisija iz Rafinerije nafte Brodone&idéenju zraka u Slavonskom Brodu.

2 EMEP - EuropeanMonitoringandEvaluationProgramme (EMEP) je znanstveni program u okviru Konvencije o
prekograniénom onedidéenju zraka na velikim udaljenostima. Sastavni dio tog programa je i modeliranje transporta i
taloZenja onecidcujudih tvari. Rezultati EMEP modela dostupni su i za podruéje Hrvatske u rezoluciji 50x50 km.
PEMEP/EEA airpollutantemissioninventoryguidebook— 2013
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6. PORIJEKLO ONECISCENJA

6.1.POPIS GLAVNIH IZVORA EMISIJE KOJI SU ODGOVORNI ZA ONECISCENJE
(KARTA)

Na Sl. 6-1 prikazani su svi potencijalni izvori Eestica na podrugju Slavonskog Broda, te najvedi
lokalni industrijski izvor emisija u zrak - Rafinerija nafte Brod.

Pema podacima iz preglednika Registra oneci§¢avanja okoliga'(ROQ) za 2013. godinu na
podrucju Slavonskog Broda bio je registriran samo jedan izvor éestica; Opéa bolnica "Dr. Josip
Bencevi¢". U 2012. godini u bazi ROO kao izvori Eestica bili su registrirani industrijski pogon
.Buro BakoviéTrade d.0.0.“ i kotlovnica Brod Plina d.o.o ,Slavonija -1, te su na SI. 6-1
prikazane lokacije i tih potencijalnih izvora emisije Eestica.

3 o
{FAMPISIavonsk 'Brod:
.

Gt e 5 L RN e uujg[?fﬁ*m

Sl. 6-1: Znacajniji izvori emisija na podrudju Slavonskog Broda, te lokacija Rafinerije nafte Brod
na podrudju Bosne i Hercegovine

U Registru onetiS¢avanja okolida (ROO) nema podataka o lokalnim izvorima emisija
sumporovodika. S obzirom da je rije¢ o specifiénoj onegi§éujucoj tvari poznato je da je najvedi
izvor sumporovodika Rafinerija nafte Brod ¢ija je lokacija takoder prikazana na SI. 6-1.
Rafinerija nafte je najveéi industrijski izvor primamih &estica, ali i prekursora &estica (SO, NO;,
HOS) na ovom podruéju.

14

hitp:/froo-preglednik.azo. hr/Default.aspx
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Na podruéju Slavonskog Broda izvori emisija éestica su kuéna lozZista koja koriste kruta i tekuéa
goriva, te cestovni promet. Na Sl. 6-1naznacene su vaznije gradske prometnice, te autocesta
(A3) koja prolazi sjeverno od Slavonskog Broda.

Na Sl. 6-1vide se i poljoprivredne povrsine u okolici Slavonskog Broda, a koje su sezonski izvor
emisije estica iprekursora Cestica.

6.2. UKUPNA KOLICINA EMISIJA IZ TIH IZVORA (TONE/GODINA)

U nastavku je analizirana emisija Cestica i drugih onec€is¢ujucih tvari znacajnih za analizu
porijekla oneciS¢enja &esticama na podruju Slavonskog Broda. Emisija je iskazana za
slijedece sektore emisija u zrak: energetika, industrija, mala lozista i cestovni promet.

Emisija sumporovodika nije iskazana jer nema potrebnih podloga za njen izradun.

Tockasti izvori - energetika i industrija

Emisije iz energetskih i industrijskih postrojenja prema podacima ROOQO baze za razdoblje od
2010. do 2014. godine prikazane su u Tab. 6-1.Baza podataka ROO sadrzi podatke o
emisijama svih uredaja za loZenje toplinske snage veée od 100 kW. U Tab. 6-1uz emisiju
Cestica navedene su i emisije SO, i NOy kao opéi pokazatelji emisija u zrak sektora energetike i
industrije.

Tab. 6-1: Emisije energetskih i industrijskih postrojenja na podrucju Grada Slavonskog Broda
prema podacima preglednika Registra oneciSc¢avanja okolisa

Emisije one&iséujucih Godina
byar] 2010. 2011. 2012. 2013, 2014.
Cestice (tona/god.) 11,02 12,12 7,35 0,26 nema emisija
S0; (tonalgod.) 92,12 80,75 92,95 12,77 6,67
NO, (tona/god.) 32,56 32,56 28,79 21,53 19,49

Emisijama CO; u razdoblju od 2010. do 2014. godine pokazuju danije bilo velikihpromjena u
energetskoj potrosnji goriva na podruc¢ju Slavonskog Broda. U razdoblju od 2010. do 2014.
godine prema podacima ROO doslo je do pada emisija NO,, te jo§ znacajnijeg pada emisija
S0O,38t0 je naznaka za prelazak s tekuéeg goriva na prirodni plin.

Analizom obrazaca na kojima se prijavljuju emisije u zrak utvrdeno je slijedece:

- Uvidom u obrasce PI-Z-3 za Opéu bolnicu "Dr. Josip Benéevi¢" utvrdeno je da je u 2013.
godini koristen samo prirodni plin kao gorivo te postoji nesklad glede emisije ¢estica
prijavljenih u ROO bazi. U slu¢aju da je koridten iskljuéivo prirodni plin kao gorivo,
emisije koje su prema PI-Z-3 obrascu izratunate pomocéu emisijskog faktora su prevelike
s obzirom na potrosnju goriva, te u usporedbi sa emisijom NOy te kotlovnice.

- Analizom emisije prema obrascu PIl-Z-1 za industrijski pogon ,Puro Pakovi¢ Trade
d.o.0." u 2013. godini nema emisija ¢estica iz proizvodnog procesa u kojem se kao
gorivo koristi koks iz kamenog ugljena. Za isti proces u 2012. godini prijavljena je emisija
Cestica stoga je oéito da ,nedostaju” emisije Cestica iz procesa ,Proizvodnja tekuéeg
Zelieza® u 2013. godini. Skalirajuéi emisiju &estica iz 2012. prema podacima o
proizvodniji, proizlazi da u 2013. godini nedostaje oko 200 kg ¢estica.
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- Analizom emisije prema obrascima PI-Z-3 za kotlovnicu Slavonija-1 utvrdeno je da se u
2013. godini koristilo teku¢e gorivo, no emisija Eestica nije prijavliena u ROO. S obzirom
na malu utro$enu koli¢inu goriva tj. 34 tone loz ulja s udjelom pepela 0,2% rije¢ je o
emisiji od oko 68 kg.

Podaci iz ROO baze pokazuju smanjenje emisija &estica u razdoblju od 2010. do 2013. godine,
dok za 2014. godinu nije bila prijavliena emisija Eestica niti jednog izvora. Uzimajuéi u obzir
veli¢ine industrijskih i energetskih postrojenja, te prevladavajuée koristenje prirodnog plina kao
goriva u kotlovnicama moze se zakljuéiti da nema znacajnijin izvora &estica ili sumporovodika
na podrugju Slavonskog Broda.

Najveci izvor emisija u zrak u okolici Slavonskog Broda je Rafinerija nafte Brod.O emisijama
Rafinerije nafte Brod nema sluzbenih podataka od strane nadleznih tijela Bosne i Hercegovine.
Prema podacima Agencije za statistiku Bosne i Hercegovine u 2013. godini utro$eno je 978.926
tona sirove nafte'®.

Glavnina emisije SOz, NO, i ¢estica u rafineriji nastaje izgaranjem goriva u uredajima za lozenje
i procesnim pecima rafinerije. U rafinerijama se kao gorivo uglavnom koristi teko lozivo ulje i
rafinerijski plin koji je optere¢en necisto¢ama uklju¢ivo i sumporovodikom. Za Rafineriju nafte
Brod nije poznat koli¢ina i sastav goriva koja se koriste za proizvodnju energije u samoj
rafineriji. Proratun emisija proveden je uz pretpostavku da se koristi isklju¢ivo tesko lozivo ulje
sa 2% sumpora'®, te da specifi¢na potro$nja energije iznosi10% energijesirove nafte'’.U Tab.
6-2 dani su rezultati proratuna emisije iz rafinerije za 2013. godinu na temelju podataka o
potrosnji sirove nafte i EMEP/EEA emisijskih faktora', a iskazane emisije ukljuéuju kontrolirane
i fugitivneemisije izgaranja, te fugitivne emisije od skladistenja.

Tab. 6-2: Preliminarni proracun emisija za Rafineriju nafte Brod pri preradi 978.926 tona sirove
nafte

Parametar Jedinica SO, NO, PMi, PM, 5

Godisnja emisija | tona/ godisnje 4409 791 - 1347 68 - 205 39-161

Napomene: Emisjje SO;racunate su za sadrZaj sumpora u iznosu 2% m/m u loZivom ulju koje se koristi u procesima izagaranja

Emisija sumporovodikaiz rafinerijeosim o sadrzaju sumpora u nafti ovisi o tehnologiji prerade
nafte,te uspjednosti uklanjanja kiselih plinova nastalih u procesima prerade nafte.Prema
podacima iz okoli$ne dozvole™Rafinerija nafte Brod primjenjujeobradu kiselih plinova aminom
nakon Cega se plinovi vode u Claus postrojenje. Uinkovitostovog sustava za uklanjanje H,S-a
iznosi  95%. Navedena uCinkovitost je tipicna za Clausovo postrojenja s
dvostupanjskomkatalititkom jedinicom. Buduéi je proces termodinamiki ogranicen, izlazni plin i
dalje sadrzi odredeni postotak sumpornih spojeva koji se mogu dalje tretirati za oporavak i
kontrolu emisija. Vazno je napomenuti da i manje promjene u efikasnosti rada ovog sustava
mogu dovesti do naglog poveéanja emisije sumporovodika (npr. kada je protok plina na ulazu
znatno nizi od projektiranog za Clausovu jedinicu i kada su sastav i protok kiselog plina u stalnoj
fluktuaciji izmedu 80 i 90% vrlo je tesko postici tu visoku uéinkovitost). Izlazni plin iz Clausovog
postrojenja sadrzi onetiScujuée tvari koje potjeCu iz direkine procesne reakcije oksidacije

>Saopstanje Statistika Energije, Godina |, Broj 1, Sarajevo 26.02.2015

Prema podacima Ministarstva zastite okolisa, a koji se temelje na informacija dobivenim na sastanku radne
skupine Hrvatske i BiH.
'" Best AvailableTechniques (BAT) Reference Document for theRefiningof Mineral Oil and Gas, JRC; 2015.
'SEMEP/EEA airpollutantemissioninventoryguidebook — 2013.
° Ekoloka dozvola za pogone i postrojenja Rafinerije nafte u Brodu®, Broj 15-96-99/11, Republika Srpska -
Ministarstvo za prostorno uredenje, gradevinarstvo i ekologiju, banja luka, Banja Luka
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ukljuéujuéi SO, i neizreagirani H,S, te nusprodukte kao $to su reducirani spojevi sumpora i
merkaptani (npr. COS i CS;) kao i male koli¢ine ugljikovog monoksida i hlapivih organskih
spojeva (CO i HOS). Ove onediséujuée tvari mogu se emitirati direktno u starijim ili pak u malim
i nekontroliranim Clauspostrojenjima. Koli¢ina i sastav komponenti sumpora u Clausovom
postrojenja izravno je vezan za uginkovitost oporavka sumpora koji ¢e ovisiti o ¢imbenicima kao
$to su broj katalitickih faza, koncentraciji H,S i drugih onedi$¢enja u ulaznom dimnom plinu,
stehiometrijskoj ravnotezi plinovitih komponenti na ulazu, radnoj temperaturi, ucinkovitosti
izgaranja i odrzavanju katalizatora. Unutar postrojenja za preradu nafte takoder dolazi i do
fugitivne emisije (istjecanje, curenje)sumporovodikaiz koking postrojenja, kalcinatora zelenog
koksa, spremnika, kompresorskih jedinica,na spojnim elementima cjevovoda, tankvane
otpadnih voda te fugitivne emisije iz ugasenih baklji u rafineriji ili pri u sluéaju nepotpunog
izgaranja u bakljama. Bez detaljnog poznavanja procesa obrade nafte u Rafineriji nafte Brod
kao i specifitnih mjerenja nije moguée izraCunati emisiju sumporovedika iz rafinerije.Proracun
emisije sumporovodika radi se na temelju bilance mase sumpora 5to znaéi da zahtjeva detaljne
podatke o sirovinama, proizvodima i samom proizvodnom procesu.

Preliminami proracun emisije Rafinerije nafte Brod daje informacije o veli€ini emisija glavnih
oneéiscujuéih tvari iz rafinerije koja je najveéi pojedinaéni izvor emisija u okolici Slavonskog
Broda. Pri godiSnjoj preradi oko milijun tona sirove nafte Rafinerija nafte Brod u zrak emitira oko
200 tona &estica, oko 4000 tona SO, i 1000 tona NO..

Emisija malih loZista

Emisije malih loZiSta tj. kuéanstava s podruéja Slavonskog Broda izradunate su na temelju
raspolozivih statistickin podataka, a rezultati su prikazani u Tab. 6-3.

Tab. 6-3: Emisija malih loZista ku¢anstava na podrucju Slavonskog Broda za 2013. godinu

EMISIJE (tona / godiSnje)
Vrsta goriva
SO, NO, PMio PM; 5
Prirodni plin 0,2 27,0 0,1 0,1
Ogrjevno drvo 2,2 9,9 151,1 1471
UKUPNO 2,4 36,9 151,2 147,2

Napomene: Emisijski faktori za izgaranje u kucanstvima odredeni su prema EMEP/EEA
airpollutantemissioninventoryguidebook — 2013 - Residentia~Otherstationaryequipments (Stoves, fireplaces, cooking)

Prema publikaciji ,Podaci o energetskoj uginkovitosti u ku¢anstvima i uslugama u 2012.% (DZS,
2015.) kucanstava u Brodsko-posavskoj Zupanijiza grijanje prostora najvise koriste ogrjevno
drvo, zatim prirodni plin, te centralni toplinsko sustav(CTS). Spomenuti izvori energije
kucanstava pokrivaju 99% u energiji utroSenoj na grijanje prostora.

Prema podacima ,Godisnjeg izvjes¢a za 2013. godinu” tvrtke Brod Plin d.o.0. u 2013. godini
prema 13.484 kupaca distribuirano A’e 292.739.436 kWh prirodnog plina. UzevSi u obzir
prosjeénu povr§ina naseljenog stana® i strukturu potrosnje energije u kuéanstvima®' proizlazi
da specifitha godisnja potrosnja energije za grijanje prostora iznosi 132 kWh/m? $to je nesto

2 Stanovi prema nacinu koridtenja, po gradovima/opéinama, popis 2011. (www.dzs.hr)
*'Podaci 0 energetskoj u¢inkovitosti u ku¢anstvima i uslugama u 2012, DZS, 2015.
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nize od drugih gradova kontinentalne Hrvatske®. Godisnja emisija ku¢anstava koja koriste
prirodni plin dana je u Tab. 6-3.

S obzirom da nema podataka o broju ku¢anstava Slavonskog Broda koja koriste drva za ogrjev
njihov je broj odreden posredno iz raspoloZivih statistiékih podataka. Prema podacima
Drzavnog zavoda za statistiku® 2011. godine na podrucju Slavonskog Broda bilo je 19.631
kucanstava. Oduzme li se od tog broja 3.769 stanova prikljuéenih na centralni toplinskisustav i
11.067 stanova s plinskim prikljuckom proizlazi da 4.819 kucanstava koristi drva za
ogriev.Emisija kuénih lozista na drva izradunata je uz pretpostavku iste godisnje specifiéne
potrosnje energije za grijanje kao kod ku¢anstava koja koriste prirodni plin, a rezultat proraéuna
dan jeu Tab. 6-3.

Na temelju raspolozivih statistitkih podataka proizlazi da 19% kuéanstava za grijanje koristi
centralni toplinskisustav, plin kao energent koristi oko 56% kuéanstava, adrva za ogrjev koristi
oko 25% kuc¢anstava Slavonskog Broda. Uz navedenu zastupljenost spomenutih energenatana
podrucjuSlavonskog Broda emisija &estica iznosi oko 150 tona.

Emisija cestovnog prometa

Za podrucje Slavonskog Broda izratunata je emisija gradskog cestovnog prometa, te emisija na
11,5 km autoceste A3 (izmedu ¢vora Slavonski Brod - zapad i évora Slavonski Brod — istok).

Emisija gradskog prometa odredena je skaliranjem nacionalne emisije cestovnog prometa za
2013. godinu, pri éemu je od ukupne emisije izuzet dio emisije koji se odnosi na autoceste.
Prema popisu stanovnistva iz 2011. godineu Slavonskom Brodu zivi 1,4% stanovniétva
Hrvatske. Emisija na dijelu autoceste A3 odredena je temeljem podataka o brojanju prometa®* i
emisijskih faktora za pojedine vrste vozila primjenom EMEP/EEA priru¢nika. Rezultati
proracuna prikazani su u Tab. 6-4.

Tab. 6-4: Emisija céStovnog prometa na podrucju Slavonskog Broda za 2013. godinu

S0, (tona) NO, (tona) PM, (tona) PM; 5 (tona)
Gradski promet? 0,26 270,8 18,7 15,5
11,5 km autocesti A3° 0,05 94,1 3,0 3,0
UKUPNO 0,31 365,0 217 18,5
Napomene:

a Emisija odredena skaliranjem nacionaine emisije za urbanu voZnju na temelju broja stanovnika (izvor podataka: Ekonerg)
b Emisijja odredena prema metodologiji EMEFP/EEA airpollutantemissioninventoryguidebook — 2013, koristenjem ,bulk"
emisijskih faktora za Sloveniju jer za Hrvatsku ne postoje takvi faktori.

Preliminami proraéun potvrdio je da je cestovni promet dominantni lokalni izvor emisija NOx na
podrucju Slavonskog Broda. Emisije estica iz cestovnog prometa dvadesetak puta manje od
emisija NO,, dok su emisije SO, iz cestovnog prometa zanemarive.

ke SpecifiCne potrodnje pri koristenju prirodnog plina kao goriva u Zagrebu i Ivanié-Gradu iznosi 168 kWh/mzlgod, u
Velikoj Gorici 202 kWh/m?/god,a Karloveu 147 kWh/m%god (prema podacima iz SEAP-a)

Bywww.dzs.hr

24Brojanje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2013. Hrvatske ceste, Zagreb, 2014.
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Zakljuéak

Na SlI. 6-2 prikazani su doprinosi u emisijama one¢iséujucih tvari izvora sa podrugjaSlavonskog
Broda, te doprinos Rafinerije nafte Brod.

Doprinosi izvora emisija u zrak

100% -y -~ i s I o (R o
| : : za 2013, godinu

30% - - - . .

; F Izvori na podruéju Slavonskog Broda: |

60% | E Cestovni promet !
| = Mala loZista

40% — - S - '

H Kotlovnice i industrija

20% -+ - - --  |zvor na podruéju Bosne i Hercegovine

0% - = Rafinerija nafte Brod

50, NO, PMyq PMy s {Izvor padataka: Ekonearg)

Si. 6-2: Preliminarni izra¢un doprinosanajznacajnijih izvora emisifa koji imaju utjecaja na
oneciSc¢enje zraka u Slavonskom Brodu

Preliminarmni proratun emisija pokazuje da su uz Rafineriju nafte Brod znacajan izvor Cestica,
posebno u zimskom razdoblju mala lozista na drva. Napomenimo da su mala lozista i izgaranje
drveta u sektoru ku¢anstva dominanti izvori emisije PM.si na nacionalnoj razini, te da je njihov
udio u nacionalnoj emisiji 2013. godine iznosio 73 %.%

- Vrlo mali doprinos u emisijama Cestica na podruéju Slavonskog Broda ima cestovni promet, a
prema podacima Registra one€is¢avanja okolida emisije kotlovnica i industrije s podrugja
Slavonskog Broda su zanemarive.

Proraéun emisija za potrebe ovog dokumenta raden je iskljuCivo na temelju raspoloZivih
statistickih podataka i informacija. Kako bi se smanijila nesigurnost proraduna potrebno je
provesti dodatna istrazivanja strukture potro$nje goriva u kuéanstvima na podruéju Slavonskog
Broda.

Kako bi se mogle proradunati emisije Rafinerije nafte Brods manjom nesigurnosti nuzni su
podaci o utrodenoj koli¢ini, vrsti i sastavu goriva (sadraj sumpora), te informacije o proizvodnim
kapacitetima i procesima.

6.3.PODACI O ONECISCENJU KOJE JE DOSLO I1Z DRUGIH REGIJA

Rafinerija nafte Brod svega je nekoliko kilometara udalienosti Slavonskog Broda. Stoga iako je
smjestena u susjednoj drzavi u pogledu utjecaja na zrak ona se tretira kao lokalni izvor
onecistenjatesu njene emisijeopisane u prethodnom poglavlju.

Zbog svog zemljopisnog polozaja i opce cirkulacije atmosfere podrugje Hrvatske znaéajno je
izlozeno utjecaju prekograniénom prijenosucestica i prekursora €estica ne samo iz susjednih
zemalja (Bosne i Hercegovine, Srbije, Madarske) ve¢ i stotinama kilometara udaljenijih
industrijski razvijenih zemalja (npr. Njemacka, Poljska) koji su na kontinentalnoj skali znacajni
izvori emisije prekursora Cestica.

B|zvieste o proradunu emisija onediséujucih tvari u zrak na podrugju Republike Hrvatske za 2013 godinu (AZO, 2015
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Kao $to se vidi na Sl. 6-3povisene godidnje koncentracije ¢estica PM,skarakteristiéne su za
podrucje Citave kontinentalne Hrvatske, ali isusjednih zemalja. Stoga na problem oneciscenja
¢esticama u Slavonskom Brodu uvelike utjede razina regionalnogoneéi§éenja zraka &esticama.

U toplom dijelu godine potencijalni uzrok povidenih koncentracija ¢estica moze biti daljinski
transport iz prirodnih izvora (Saharske prasine, morska sol). Prema rezultatima EMEP modela
(www.emep.int) za 2013. godinu doprinos prirodnih izvora godidnjoj koncentraciji PM,s na
podru¢ju Slavonskog Broda iznosio je 1 pg/m®.

Godisnjc koneentracije PMz,s
i u 2012 godini

| Karta nz temefu mjerenja sa ruralnih 1
| urbanih mjernih postzja

B <5 pgm’
| B 510

| EEE10-15
T 15-20 ;
o 2025 !
o s |
: ' izvan obuhvata podataka

oY | ' slaba pokrivenost podacima _
3 : ruralne postaje ,
gradske/prigradske postaje

lzvor: Eurcpean air quality maps of PM
and ozcne for 2012 and their uncertainty,
EEA, 2015.

SI. 6-3: Karta oneciscenja zraka ¢esticama PM;su 2012. godini
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7. ANALIZA STANJA

7.1.DETALJNI PODACI O ONIM FAKTORIMA KOJI SU ODGOVORNI ZA
PREKORACENJE (NPR. PROMET, UKLJUCUJUCI | PREKOGRANICNI
PROMET, NASTAJANJE SEKUNDARNIH ONECISCUJUCIH TVARI U
ATMOSFERI)

Posliednja dva desetljeca primjena sve strozih graniénih vrijednosti emisija doprinijela
znacajnom smanjenju emisija energetskih i industrijskih postrojenja, pa time i njihova utjecaja
na kvalitetu zraka.Dodatnom smanjenju emisija tih izvora pridonijela je i deindustrijalizacija.
Stoga je danas u Hrvatskoj sve znacajniji utjecaj emisija cestovnog prometa i kuénih lozista na
kvalitetu zraka. Ovi prizemni odnosno niski izvori emisija u zrak znaéajno utje¢u na oneciséenje
Cesticama unutar naseljenih podrugja 3to je analizirano u ovom poglavlju.

Na kontinentalnom podruéju Hrvatske pored lokalnih izvora emisija, na oneci$cenje zraka
Cesticama, posebno zimi utje¢u nepovoljni klimatski uvjeti i visoka razina pozadinskog
onecdi$éenja zraka $to je takoder analizirano u ovom poglavlju.

Karakteristike izvora emisija na gradskom podrucju

Na SI. 7-1 prikazan je godisnji i dnevni hod emisija Cestica izratunatogna temelju emisija
za2013. godinu (poglavlje6.2.)i vremenskog profila emisija®.

PM; 5 (tona)
PSS
Emisije PM
20 ] 2,8 g‘
15 g
10 - L S R R A S _e
5 O Cestovni promet B
5 b - =3
G Mala loZista 3
4 % ‘ = &
I mm v vovEVIE vIE X X X X s
mijesec =
PM s(kg) Zima (sije¢anj) PM; 5(kg) Ljeto (srpanj)
A S R R
R S A
BRERERRAE || = e
.a 1HE = 10 Josomens T [ TV
B g 5 i : ; v ]
| AREERERERT | , - __-sHHEEEESREEE A,
123468678 3101112131415161718192021222324 12345667 8 9101112131416161718192021222324
sat sat

Sl. 7-1: Modelirani godisnji hod, te zimski i lietni dnevni hod emisija PM.,s
cestovnog prometa i malih loZista sa podruéja Slavonskog Broda

Prema podacima Registra oneciS¢avanja okoliSa(vidi Poglavlje 6.2) emisija Cestica iz
industrijskih izvora i kotlovnica na podrugju Slavonskog Broda manje je od 250 kg $to je 0,2%
emisije malih loZista te je praktiéno zanemariva. Godi$nji hod emisije Rafinerije nafte Brod u
2013. godini nije predstavljen jer nije poznat rezim rada tog postrojenja.

% Koristeni su vremenski profili emisija za pojedine sektore prema LOTOS-EUROS modelu kvalitete zraka
razvijenom od strane nekoliko europski istraZivackih institucija.
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Ukupne emisije Cestica na podru€ju Slavonskog Broda dominanto su pod utjecajem malih
loZista (vidi Sl. 7-1). U zimskim mjesecima emisije ¢estica iz malih loZista ku¢anstava su barem
deset puta veCe od emisija cestovnog prometa. S obzirom da se emisija Cestica cestovnog
prometa malo mijenja tijekom godine, godisnji hod ukupne emisije Cestica prati promjenu
emisije tijekom sezone grijanja. Realno je o¢ekivati da je na podrué¢ju Slavonskog Broda emisija
Cestica izvan sezone grijanja gotovo u potpunosti vezana za cestovni promet. Stoga se moze
ocekivati da je stvami doprinos emisija kucanstava u ljetnim mjesecima manji od onog
prikazanog na SI. 7-1.

Dnevni ciklus emisija prikazan na Sl. 7-1posliedica je dnevne aktivnosti stanovnidtva sa
maksimumom u ranim jutarnjim i kasnim veéernjim satima. Moguce je da se stvarni dnevni hod
emisije kucanstava Slavonskog Broda ponesto razlikuje od emisije modelirane sa,europskim
faktorima®.Prikazani vremenski profil emisije kuéanstavau zimskim mjesecima daje najveée
ujutro, te zatim porastom temperatura zraka smanjuju da bi maksimum postigle u veéernjim
satima kao $to je prikazano na Sl. 7-1.

Prema preliminarnom proraéunu emisija danom u Poglavlju 6.2 rafinerija ima otprilike
podjednaku godi$nju emisiju &estica kao i kuéna lozista. Medutim, emisija kuénih loZista
ograni¢ena je na sezonu grijanja dok emisija rafinerije ovisi o dinamici proizvodnje. Stoga su
kuéna lozista u zimskim mjesecima dominantni lokalni izvor emisija éestica.

Doprinosi razli¢itih izvora emisije oneciséenju zraka ne ovise samo o koli¢ini emitiranih tvari u
zrak veC ovise i o blizini izvor, uvjetima emisije (npr. visina dimnjaka, temperatura dimnih
plinova), te uvjetima disperzije na $to uz meteoroloske uvjete utjeCe i konfiguracija terena.
Emisije niskih i prizemnih izvora, kao $to su kucanstva i cestovni promet na podrugju
Slavonskog Broda, opc¢enito mogu imati veéi utiecaj na oneéiéenje zraka u Slavonskom Brodu
no emisije iz nekoliko kilometara udaljenih dimnjakarafinerije.

Rafinerija nafte u slu¢ajevima poremecaja proizvodnje, te pri ulasku i izlasku iz pogona moze
imati znatno ve¢e emisije nego pri normalnog radu postrojenja. Zbog toga rafinerija moZe biti
uzrotnik kratkotrajnin epizodnih stanja oneciséenja zraka $to je evidentno npr. naglog
povecanja satnih koncentracija sumporovodika na podru¢ju Slavonskog Broda.

Utiecaj meteoroloskih i klimatskih prilika

O meteorolodkim uvjetima ne ovisi samo disperzija onecicenja veé i emisija $to je najoditije u
sezoni grijanja. Kao $to sezonski hod emisija uvjetuje izmjena godi$njih doba tako i dnevni hod
temperature zraka uvjetuje dnevni hod emisijavezanih za grijanja prostora (SI. 7-1).

Prekomjemo oneciS¢enje zraka Cesticama u najvecoj je mjeri vezano za sezonu grijanja kada
uz porast emisije na porastkoncentracija oneciSéujuéin tvari u zraku utjeéu i za disperziju
nepovoljni uvjeti. Disperzijska svojstva atmosfere ovise o stabilnosti atmosfere, visini sloja
mijesanja i brzini vjetra. Pojednostavljeno re¢eno visina sloja mije$anja i stabilnost atmosfere su
parametri kojima se posredno opisuju disperzijska svojstva atmosfere: koliko je disperzija jaka i
koje je debljine sloj atmosfere unutar kojeg se oneéi$éenje zadrzava.

Prizemne temperatume inverzie?” dio su dnevnog ciklusa graniénog sloja atmosfere i
uobiCajena pojava nocu tijekom cijele godine. Medutim, zimske su inverzije plice i dugotrajnije
od ljetnih, te Eesto poja¢ane sinoptitkom situacijom anticiklonalnih stanja tj. stagnacije zraka.
Zimi tilekom razdoblja inverzije onetiS¢enje zadrzava u plitkom sloju stabilno stratificiranog

*" Kada temperatura zraka s visinom raste naziva tem peraturnom inverzijom.
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zraka u kojem je vertikalno mijesSanje oteZzano Sto utjeCe na porast koncentracija one€is¢ujucih
tvari.

Temperaturne inverzije u zimskom razdoblju gesto prati pojavatiSina (razdoblja bez vjetra) $to
znali da tijekom tih razdoblja nema provjetravanje grada zbog ¢ega dolazi do zadrZavanja
oneciscenja na podrucju grada i porasta koncentracija one€is¢éujucih tvari (tj. ¢estica). Stoga se
najvece satne koncentracije PM,5i H,S se javljaju za tiSina odnosno vrlo slaba vjetra kao $to se
vidi na SI. 7-2.
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S1. 7-2: Qvisnost razine oneciséenja PM, s i H.S o brzini
vjetraprema validiranim podacima za 2013. i 2014. godinu

U studiji Preliminarna ocjena kakvoce zraka u Slavonskom Brodu za prvo tromjesecje 2011.
(DHMZ, svibanj 2011)analiziran je utjecaj meteorologkih prilika®® na one&igéenje zraka u
Slavonskom Brodu pomoéu HYSPLIT modela.Metodomzdruzenih trajektorija (tzv. klaster
analizom)izraCunata je &estina metecroloskih uvjeta pogodnih za prijenos oneéidéenja iz
Rafinerije nafte Brod prema Slavonskom Brodu. Pomocu HYSPLIT modela utvrdeno je da
tijekom cijele godine prevladavaju metecroloske situacije koje pogoduju prijenosu oneciscenja
iz rafinerije prema Slavonskom Brodu kao $to je prikazano u Tab. 7-1.

Tab. 7-1: Uéestalost meteoroloskih stanja za kojih se oneci$cenje iz Rafinerije nafte Brod
prenosi prema Slavonskom Brodu prema studiji ,Preliminama ocjena kakvoce zraka u
Slavonskom Brodu za prvo tromjesedje 2011. (DHMZ, svibanj 2011)*

Mjesec | I m v | v ] w | w] x| x| x| xu
tra}ﬁg’rija 27% | 21% | 20% | 20% | 74% | 60%? | 35%° | 20% | 25% | 100% | s9%
Napomene:

“Zbroj izrazitih stagnacija (45%) i strujanja (15%)
”Najvec’i doprinos proizlazi iz stagnacija
°Zbroj strujanja (39%) i stagnacija (50%)

U zakljucku DHMZ-ove studije istaknuto je sljedece: ,Ocito je da je ukupno opterecenje iz
rafinerije znacajno tijekom svih mjeseci sa najvis§im vriednostima u studenom i prosincu, te
znacajnim vrijednostima u svibnju i lipnju."U istoj studiji posebno su analizirane trajektorije iz
Bosanskog Broda u razdoblju od 19. do 21.12.2010. kadasu izmjerene poviSene satne
vrijednosti satnih H;S koncentracija. Analiza trajektorija je potvrdilada je tijekom zabiljeZzene
epizode povisenih koncentracijaH,S strujanje pogodovalo transportu onedi$éenja iz rafinerije.

Meteoroloski podaci dobivaju se asimilacjom meteoroloskih mjerenja i globalnog meteoroloskog modela (Global
ForecastSystem).
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Analiza utjecaja pozadinskog onedi$cenja zraka

U okviru ,Drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka“ uspostavljene su ruralne
pozadinske postaje na mjestima reprezentativnim za odredivanje pozadinskog onecis¢enja
zraka na podrucju Hrvatske. Slavonskom Brodu najbliza ruralna pozadinskapostaja ,Kopadki rit*
nalazi se 90 km sjeveroisto¢no od Slavonskog Broda.

UTab. 7-2iskazani su statisticki parametri koncentracije PM.s za mjernu postaju u Kopatkom
ritu objavljeni u godignjim izvie$¢ima o praéenju kvalitete zraka®. Mjerenja &estica u Kopackom
ritu provode se ne-referentnom metodom, te zasad nisu objavljeni korigirani podaci mjerenja.

Tab. 7-2: Statisticki podaci koncentracija PMy s za mjernu postaju Kopacki rit

Dnevne koncentracije Satne koncentracije
Godina ; : . .
Srednja Maksimalna Maksimalna Srednja
Slarvat vrijednost vrijednost Dbuhvat vrijednost vrijednost
2012. 43,44% NP 91,11 44,03% 149,44 NP
2014. NP 22 89 96% NP 22

Oznaka: NP — nema podatka

Izvor podataka: Godisnja izvje8¢a Hrvatske agencije za okoli§ i prirodu

Napomene: Mjerenja na lokaciji Kopacki rit provode ne-referentnom metodom. Studija ekvivalencije nije bila
provedena, te podaci mjerenja u 2012. | 2014 nisu korigirani.Za 2013. godinu u izvje$¢ima nema
podataka za ovu mjernu postaju.Zbog premalog obuhvata podataka srednja godisnja koncentracija
PM>5u 2012. godini nije iskazana.

Na Sl. 7-3prikazan je godi$nji hod dnevnih koncentracija PM;su Slavonskom Brodu i Kopa&kom
ritu u 2015. godini, te su naznaéene razine oneéiéenja prema Indeksu kvalitete zraka®. Na
postaji Slavonski Brod-1 u 2015. godini provedena su mjerenja koncentracija PM, sreferentnom
tj. gravimetrijskom metodom, dok su u Kopa&kom ritu mjerenja su provodena ne-referentnom
metodom $to nazna¢eno naSl. 7-3.

240

Oneciscenje zraka:
Vneo visoke
130
Visokeo
o
e Srednje

120 - oo 2o Higko

« ¥ro nisko

fdjerenja u 20r5. godini
- Slavonski Brod-1 {grav.)
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Sl. 7-3: Dnevne koncentracija PM, s u Kopackom ritu i Slavonskom Brodu u 2015. godini

29

http://www.azo.hr/GodisnjilzviestaiOPracenju
*Indeks kvalitete zraka je relativna mjera onecidcenja zraka. Raspon vrijednosti za pojedine kategorije dan je na

http:/fiszz.azo.hr/iskzl/help. htm#fiks
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Podaci mjerenja prikazani na Sl. 7-3 ukazuju na izraziti godi$nji hod koncentracija PM,s, te
pojavu vrlo visokih koncentracija PM,s tijekom sezone grijanja (sije¢anj-ozujak, listopad-
prosinac) na lokaciji Kopacki rit.Istovremenost pojave epizodnih stanja na ruralnoj (Kopacki rit) i
gradskoj (Slavonski Brod-1) postajiupu¢uje na znacajni utjecaj pozadinskog oneéi$éenja
odnosno prekograni¢nog transporta ¢estica na podrudju Citave isto¢ne Hrvatske.

S obzirom da su mjerenja na lokacijamaKopacki rit i Slavonski Brod-1 u 2015.
provodenarazli¢itim mjernim metodama nije moguée brojcano iskazati doprinos lokalnih izvora
oneciscenju zraka kao razliku koncentracija na te dvije postaje.Nuzno je provesti studiju
ekvivalencije za mjerenja PM; ;5 te korigirati prikupljene podatke kako bi to¢nije odredila razina
pozadinskog oneéidéenja testicama PM, s u Kopaékom ritu.

Za lokaciju Kopacki rit izradena je Studija ekvivalencije za ne-referentnu metodu mjerenja
masenih koncentracija frakcije lebdecih cestica PM;, na mjernoj postaji Kopacki rit* (IMI, spanj
2015.). Korekcijski faktori dobiveni studijom ekvivalencije ovise o metodi mjerenja i kemijskom
sastavu Cestica te specifiéni su ne samo za pojedinu lokaciju ve¢ i frakciju Cestica.Stoga podaci
mjerenja PMys i PMqp nemaju iste korekcijske faktore za istu lokaciju ¢ak ni kada se provode
istim tipom uredaja.Prema korekcijskim funkcijama iz studije ekvivalencije za mjerenjaPM;; na
mjernoj postaji Kopacki ritproizlazi da mjerenja automatskim uredajem (Grimm) daju vecée
vrijednosti od mjerenja referentnom metodom, te da se korekcijske funkcije znaéajno razlikuju
po sezonama. Najmanja odstupanja su zimikada Grimm uredaj precjenjuje koncentracije
PMiyza oko 10%,a najveca ljeti kada su vrijednosti za 40-ak% vece od onih izmjerenih
referentnom metodom. U skladu je to sa iskustvima europskih zemalja®'koja su pokazala da
Grimm uredaiji precjenjuju srednju godi$njukoncentraciju ¢esticaPM;o i PM;5 za desetak posto.
Iz navedenog proizlazi da je srednja godisdnja koncentracija ¢estica PMys u Kopackom ritu u
2014. godini bila desetak posto manja odnosno da je iznosila 20 pug/m?®.

U okviru dokumentaGodi$nje izvje$c¢e o kvaliteti zraka u Slavonskom Brodu za 2011. godinu
(DHMZ, 2012)analizirani su rezultati proraéunaEMEP4HR modelom?®.Analize su pokazale da
.Za podrucje Slavonskog Brod model prora¢unava doprinos daljinskog i regionalnog prijenosa
od 15 — 20 pug/m® u godisnjem prosjeku, &to su visoke koncentracije pripisane daljinskom
transportu lebdecih Cestica. To drugim rije¢ima znadi da prijenos na regionalnoj skali ukljuuje
znatno veci broj izvora oneciS¢enja i da se ne moze pripisati samo jednom izvoru.*

Uzimajuéi u obzir rezultate mjerenja u Kopackom ritu i rezultate EMEP4HR modela moze se
pretpostaviti da je pozadinsko onegiéenje Eesticama PM,5d020 pg/m® na godisnjoj razini.

Analiza uzroka oneciSéenja zraka temeliem vremenske promjenjivosti koncentracija

Na Sl. 7-4 prikazan je sezonski i dnevni hod koncentracija PM;s, NO, i SOzna mjemnoj postaji
Slavonski Brod-1u2013. i 2014. godini. Zbog izrazite sezonske varijabilnosti emisije ¢estica
dnevni hod koncentracija onegis¢ujucih tvari analiziran je po sezonama. U slijedeéim analizama
koncentracije SO, koristene su kao indikator utjecaja rafinerije nafte. Koncentracije NO,
koristene su kao indikator utjecaja emisija od izgaranja (prometa, kuéanstava, rafinerije).
Naime, glavnina emisije NO, od izgaranja je u formi NO koji u atmosferi prelazi u NO,, pri éemu
je ljeti ta pretvorba brza i efikasnija. Stoga koncentracije NO, direktnoodrazavaju utjecajemisija
lokalnih izvora, dok na koncentracije NO, utje¢u nelinearni kemijski procesi u atmosferi.

*'PM;pmeasurementmethodsandcorrectionfactors: 2009 status reportTechnicalPaper 2011/21 (ETC/ACM, 2012)
2EMEP4HR je skracenica za ,EnvironmentalModellingandEvaluationProgramme for Croatia® odnosnoc: ,Program
modeliranja i procjene kvalitete zraka za podruégje Hrvatske na finoj rezoluciji“. Rije¢ je medunarodnom projektu u koji
su bili ukljuéena Norveske meteorolodka sluzba, DrZavni hidrometeoroloski zavod i Geofizi¢ki odjel Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu, te tvrtka EKONERG. Projekt je trajao od 2006 do 2010 godine.
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Na Sl. 7-4 evidentne su znaCajne razlike u dnevnom hodu koncentracija PMi, NO, i SO,.
Razlike u dnevnom hodu oneéi$éujucih tvari upuéuju na razliéite dominante izvore oneciscenja
zraka i utjecaj dnevnog meteorolodkog ciklusa na disperziju onegi$éenja. Tijekom cijele godine
najviSe koncentracije SO, javijaju se sredinom dana $to ne vrijedi za koncentracije PMqo i NO..

S obzirom da je razina pozadinskih koncentracija SO, na podruéju istoéne Hrvatske® svega
nekoliko pg/m. Stoga je oneciscenje sumpomim dioksidom prije svega Rafinerije nafte Brod jer
je doprinos industrijskih i energetskih izvora sa podrugja Slavonskog Broda relativno mali (vidi
Tab. 6-1), a emisije cestovnog prometa i kuéanstava zanemarive. Vjetrovi juzna smjera
odnosno iz smjera rafinerije najée$¢e pusu sredinom dana zbog ¢ega su u prosjeku i
koncentracije SO; sredinom dana najvece. Dnevni hod koncentracija SO, ne podudara sa
dnevnim hodom PM;s iz ¢ega se moze zakljuditi da te dvije oneéidéujuce tvari nisu pod
dominantnim utjecajem istog izvora.
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Izvor podataka: AZO, Obrada: Ekonerg

SI. 7-4: Sezonski i dnevni hod koncentracija PMyo, NO, i SO, u 2013 i 2014. godini

Na Sl. 7-4 vidi se da su u 2013. i 2014. godini mjeseéne koncentraciie SOstijekom zimskih
mjeseci bile su izmedu 20 i 40 pg/m®. Ukoliko se uzme u obzir da je emisija €estica iz rafinerije
desetak puta manja od emisije SO, (vidi Tab. 6-2) slijedi da zimi doprinos rafinerijemjeseénim
koncentracijama &esticama PM,sna razini2 - 4ug/m®.Zbog relativno visoke razine pozadinskih
koncentracija u zimskim mjesecima (vidi Kopacki rit na SI. 7-3) utjecaj rafinerije nije zamjetanu
dnevnom hodu koncentraciia PM,s odnosno nema vidlivog maksimuma koncentracija
PMzssredinom dana (kao $to je slu¢aj za SO,).

* Na postaji Kopacki rit ne prati se SOz, pa se pozadinska koncentracije ne moze utvrditi temeljem mjerenja. Srednja
godidnja koncentracija SO; odredena je iz rezultata EMEP modela (www.emep.int) za 2013. godinu
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Dnevni hod koncentraciia NO, prati dnevneaktivnosti stanovni$tva vezano za grijanje
prostorakuéanstava i dinamiku cestovnog prometa. U svim sezonama dnevni hod koncentracija
NO, karakterizira nagli porast koncentracija u ranojutarnjim satima koji je povezan sa
uobitajenim dnevnim ritmom stanovnistva (budenjem, odlaskom na posao). Nize koncentracije
sredinom dana posljedica su ne samo smanjenja emisije ve¢ i bolje disperzije tijekom dana.
Danju je atmosfera labilnija i visina graniénog sloja veéa pa su time poboljSana disperzijska
svojstva atmosfere posebno sredinom dana Sto rezultira manjim koncentracijama NO, u
zraku.Najveée koncentracije NO, u vedernjim satima mogu se povezati sa utjecajem povecanja
emisija zbog grijanja stambenih prostora. Naglom porastu koncentracija NO, u ranim vedernjim
satima dodatno pridonose meteorolo$ki uvjeti odnosno stabilizacije atmosfere i manja visina
sloja mije$anja zbog ¢ega se oneci$éenje zadrzava u plitkom graniénom sloju atmosfere.

U zimskim mjesecima, koncentracijeNO,koje su indikator utjecaja lokalnih izvora imaju znatno
izrazeniji dnevni hod nego koncentracije PM,s. U jutamjim sati nagli porast emisija NO,prati
porast emisija (vidi SlI. 7-1) §to ne vrijedi i zaPM, 5(vidiSI. 7-4). Pozadinske koncentracije NO, su
niske pa je utjecaj lokalnih izvora dominantan. Dnevni hod koncentracijaPM,s viSe odraZzava
dnevni ciklus graniénog sloja no dnevni ciklus emisije Eestica Sto upucuje na visoku razinu
pozadinskog onediséenja zraka ¢esticama.

Ukratko, analiza sezonske i dnevne promjenjivosti onec¢i$éenja zraka na podrudju Slavonskog
Broda upucuju da je oneciS¢enje Cesticama u najvecoj mjeri uzrokovanom visokom razinom
pozadinskog onegiS¢enja na podrugju kontinentalne Hrvatske, te emisijom iz loZiSta koja koriste
drva za ogrjev.

Vremenska promjenjivost koncentracija H;S prikazana na Sl. 7-5.ima iste karakteristike kao i
SO, jer potie od istog izvora tj. Rafinerije nafte Brod. U svim sezonama najveée vrijednosti
koncentracija H;S javljaju tijekomdanakada je atmosfera labilnija i prevladavaju juZni vjetrovi.
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Izvor podataka: AZO, Obrada: Ekonerg
SI. 7-5: Dnevni hod koncentracija H.S u 2013 i 2014. godini

Qvisnost onediScenja zraka o vjetru

Na Sl. 7-6 prikazane su srednje godisnje koncentracije ¢estica PM;s, H,S, NO; i SOz0visno o
smjeru vjetra na mjernoj postaji Slavonski Brod-1. Brzina i smjer vjetra na lokaciji Slavonski
Brod-1 mjere se na visini 5 metara nad tlom.

Radi preglednosti na Sl. 7-6su prikazane deseterostruko uvetanje koncentracije H,S. U
prosjeku se najvec¢e koncentracije NOjavljaju za vjetrova sjeveroisto€nog kvadranta sto
upucuje na dominanti utjecaj emisija iz cestovnog prometa sa podrugja Slavonskog Broda.
Koncentracije PM, 5 pokazuju najmanje izrazenu promjenjivost sa smjerom vjetra &to znadi da
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nema dominantnog izvora te da je razina oneti$cenja uvelike pod utjecajem pozadinskih
koncentracija. U prosjeku su najveée koncentracije H,S i SO, za vjetrova juzna smjera koji
oneciS¢enje nosi iz Rafinerije nafte Brod.

Podaciza N Podaci za 60
2013. godinu 60 2014. godinu e

50 NW NE
NW NE

e PMys

= {0*H,S
w E w E
e N02
s0,
sw SE sw ! SE
s s lzvor podataka: Ekonerg

Sl. 7-6: Prosjecene godisnje koncentracije oneciséujucih tvari ovisno o smjeru vjetra za mjernu
postaju Slavonski Brod-1 u 2013. i 2014. godini
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Izvor podataka: AZO, Obrada: Ekonerg

SI. 7-7: Ovisnost koncentracija PM,5i H>S o smjeru i brzini vjetra za lokaciju
Slavonski Brod-1 u 2013. i 2014. godini

Na SI. 7-7 vidljivo je da se najvece koncentracije svih onegiséujucih tvari javijaju zimi za tisina
odnosno vrlo slaba vjetra. Najvece koncentracije H,S zimi javljaju za vrlo slaba vjetra $to znagi
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u uvjetima slabe disperzije oneéiscenja, dok se povisene koncentracije PM,s javljaju se i za
vecih brzina vjetra $to moze biti povezano sa emisijama fugitivnih izvora.

Kemijski sastav ¢estica na lokaciji mjerne postaje Slavonski Brod -1

U nastavku su analizirani podaci dodanih mjerenja ¢estica PM, s provedenih u 2015. godini na
lokaciji mjerene postaje Slavonski Brod-1. Rije¢ je o gravimetrijskim mjerenjima koncentracija
Cestica PM; 5 i odredivanja kemijskog sastava Cestica u dnevnim uzorcima Eestica.

Na Sl. 7-8prikazane su dnevne koncentracije Cestica PM,s na lokaciji Slavonski Brod-1 uz
naznaéen kemijski sastav(Ca, Cl, Mg, K, Na, sulfati, nitrati, te organski i elementarni ugljik).
Razlika izmedu mase Cestica i sume navedenih konstituenta oznaéena je kao ,neidentificirano”.
Tijekom desetomjeseénog razdoblja u koncentracijama ¢&estica PM;soko 40% mase je
neidentificiranog kemijskog sastava kao Sto se vidi na Sl. 7-8.

200

i Kemijski sastav
im? N

g cetica PN, 5
150 Neidentificirano

1 Qrganski ugljik
= Elementarnl ugijik
= Ca, Cl, Mg, K, Na

u Nitrati

f il |
it

oo, it Dol 1 of 2 gkl AR KR4
ool R o iy, I B d o)
2 P 2 B B

Sulfati

N o & S F
2 WO & W £ N
) N s ~ izvor podataka: AZQ
Obrada: Ekonerg
4
Lg/ma lzdvojeni prikaz
' 3 posebnih pokazatelja:
Na
2 mu |
Vg
| ~
1 ; Ca
5 s o L L ¢
0 adetitorione oot ). e olh i *M“ﬁ
. :\‘) o ',\‘: \'\‘a N .,f) :\‘b
AN & o N o izvor pocataka: AZ2C
'\", A > \ﬁ- \'\ Obrada® Ekonerg

Sl. 7-8: Kemijski sastav ¢estica na mjernoj postaji Slavonski Brod-1 u razdoblju
od 1.sijeénja do 31. listopada 2015.godine

Zbog niskih vrijednosti koncentracija klor (Cl), natrij (Na), kalcij (Ca), magnezij (Mg) i kalija (K) u
Cesticama, vrijednosti njihovih koncentracija prikazane su izdvojeno na Sl. 7-8. Unutar razdoblja
mjerenja doprinos navedenih tvari u mase PM;s je oko 2%. Najznaéajniji udio ima kalij koji je
indikator emisija zbog izgaranja biomase. U sezoni grijanja kalij je indikator emisija malih lozista
na drva, dok je u toplom dijelu godine moze biti indikator pozara na $umskim ili poljoprivrednim
povrSinama. Ostale tvari uglavnom su prirodnog porijekla tj. poticu od morske soli i iz tla, a
njihov je doprinos masi Cestica PM; 5 gotovo zanemariv.
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Na Sl. 7-8uotljiv je veliki udio organskog ugljika u PM.stijekom cijele godine, te znatno maniji
doprinos elementarnog ugljika. Elementarni ugljik (EC) nastaje izgaranjem ne samo ogrjevnog
drveta vec i fosilnih goriva. Organski ugljik (OC) takoder nastaje izgaranjem biomase i fosilnih
goriva ali i kemijskim reakcijama hlapivih organskih spojeva u atmosferi. Unutar razdoblja
mjerenja udio organskog ugliika u PM,s iznosio je 57%, a elementarnog ugljiika 5%.
Koncentracije organskog ugliika najveée su tijekom sezone grijanja posebno u zimskim
mjesecima (sije¢anj, veljata). Omjer OC i EC terazina kalija upucuje na znaéajan doprinos
izgaranja biomase (ogrievnog drva) u koncentracijama &estica. Samo izmjerenja OC nije
moguce odrediti doprinos emisija izgranja ogrjevnog drva u kuénim loZiétima sapodrugja grada
Slavonskog Broda od doprinosa kuénih lozZi§ta u okolnim naseljima (ukljuéivo i naselja na
podruéju Bosne i Hercegovine).

Sulfati i nitrati u Gesticama povezani su sa prijenosom oneéi$éenja sa veéih udalienosti tj.
posliedica su daljinskog prekograniénog prijenosa oneéi$éenja. Lokalni izvori emisija SO, i NO,
ne mogu znatnije utjecati na njihovu razinu jer su kemijski atmosferski procesi u kojima nastaju
sulfati i nitrati relativno sporo odvijaju.Unutar razdoblja mjerenja doprinos sulfata bio je oko
15%, a nitrata 5%.

Na temelju analize kemijskog sastava PM, s prema podacima mjerenja u 2015. godini na lokaciji
Slavonski Brod-1 moze se zakljugiti slijedece: Kemijski sastav ¢estica upuéuje na to da glavnina
Cestica PMys u zimskom razdoblju vezana za izgaranje ogrjevnog drveta. Pri tome uz emisija
kucanstava na podruéju Slavonskog Broda znacajan utjecaj imaju emisije sa okolnih naseljenih
podrucja kao i pozadinskooneci$éenje zraka.

Kemijski sastav ¢estica na lokacifi privremene mjerne postaje u Slavonskom Brodu

U razdoblju od 7.11.2013. — 8.8.2014. provedena su mjerenja na privremenoj pokretnoj
postaji Slavonski Brod. Privremena postaja bila je smje$tana na lokaciji mjerene postaje
Slavonski Brod-2 koja je naznagena na Sl. 2-1. Program mjerenja obuhvacao je mjerenje
satnih koncentracija SOz, H2S, CO, NOz2 i Oste odredivanje dnevnih vrijednosti masenih
koncentracija PM1o i PMzsfrakcija lebdecih cestica, njihovog elementnog sastava kao i
sadrZzaja organskog, elementnog, ukupnog ugliika, sulfata i policikli€kih aromatskih
ugljikovodika.

U okvirulzvjesStaja o pracenju onecdiS¢enja zraka na priviemenoj postaji drzavne mreZe za
pracenje kvalitete zraka — Slavonski Brod (Za razdoblje 7. Studenog 2013. — 8. Kolovoza 2014.)
(IMI, studeni 2014.)dana je analiza podataka mjerenja te je primjenom receptorskog
modela*danaprocjena najznaéajnijih izvora oneéiséenja na podruéju Slavonskog Broda.U
studiji je utvrdeno pet dominantnih izvora na podru¢ju Slavonskog Broda: ,lzvor sumpora®,
.Rafinerija®, ,Drvo/biomase”, ,Industrija“ i ,Promet‘. U studiji nisu broj¢ano iskazan udjeli masa
PMzs koji su pridruzeni pojedinom izvoru. Prema grafickom prikazu danom u studiji podjednaki
je doprinos, oko 30% pridruzen je izvorima ,promet” i ,drvo/biomasa“, dok ostala tri izvora
takoder imaju podjednake doprinose oko 10%. U vrijeme izrade studijepodaci o emisijama
dominantnih izvora nisu bili dostupni. Stoga se kao prijedlog za dalja istraZivanja isti¢e potreba
za utvrdivanjem emisija dominantnih izvora, te ukljugivanje utjecaja daljinskog transporta
oneciscenja pomocu putanja Sest zraka HYSPLIT modelom i cluster analizom u epizodama
visokih razina pojedinih oneciséujuéih tvari.

34Rec:eptorski modeli koriste statistitke metode za odredivanje doprinosa izvora onegi$¢enja na
temeljupodataka kvalitete zraka.
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ZAKLJUCAK

Glavni uzrok prekomjernog oneciséenje sumporovodikom na podruéju Slavonskog Broda jest
Rafinerija nafte Brod $to je ve¢ ranije utvrdeno u radovima Drzavnog hidrometerolodkog zavoda
i Instituta za medicinska istrazivanja.

U okviru izrade akcijskog plana dana je ocjena doprinosa dominantnih izvoraoneci§éenju zraka
Cesticama PM;su Slavonskom Brodu. Mjerenja na pozadinskoj postaji u Kopackom ritu ukazuju
da su epizodna stanja tijekom sezone grijanja regionalnog karaktera. Ovime se naravno ne
iskljuéuje doprinos lokalnih izvora, no Zeli se naglasiti da razdoblja vrlo visokog oneéi$éenja
Cesticama PM, s u sezoni grijanja nije iskljucivo posliedica emisija lokalnih izvora.

Znacajanutjecaj na vrlo visoku razinu onecis¢enja ¢esticama PM.s zimi imaju klimatski uvjeti
koji doprinose akumulaciji one¢i$é¢enja nad gradom. Vremenske prilike tijekom zime utjedu na
razinu oneciscenja Cesticama PM,s dvojako. S jedne strane, pad temperature zraka prati porast
emisija vezanih za grijanje prostora. S druge pak strane, hladna razdoblja povezana su sa
stagnacijom zraka i malim brzinama vjetra §to znaéi da su uvijeti za disperziju losi te dolazi do
zadrzavanja Cestica u plitkom granicnom sloju §to pogoduje porastu koncentracija unutar
podruéja Slavonskog Broda.

Analiza utjecaja dominantnih izvora onecis¢enja Cesticama pokazala je sljede¢e: Regionalno
pozadinsko onegidéenje Cesticama PM,sna podrugju Slavonskog Broda®™ na godignjoj razini
emisija Cestica energetskih ili industrijskih postrojenja zanemariva. Preliminarna procjena
pokazuje daRafinerija nafte Brod®godignjoj koncentraciji &estica PM,sdoprinosi oko
jedanpg/m®, dok jedoprinos cestovnog prometa® na razini nekolikopg/m®.Visoke koncentracije
Cestica PM,s u sezoni grijanja ukazuju na to da suloZi$ta na drva najznaéajniji lokalni izvor
gestica, te se procjenjuje da je njinov doprinos godi$njoj koncentracijiPMysoko 10 ug/m?®.

% Temeljem mjerenja u Kopa&kom ritu i rezultata EMEP modela

* Na temelju odnosa PMz,s/SO2 u emisiji i razine godidnje koncentracije SOz prema mjerenjima u Slavonskom Brodu.
Na temelju odnosa PM2 s/NOx u emisiji i razine godisnje koncentracije NOxprema mjerenjima u Slavonskom Brodu.

ProsjeCna godisnja koncentracija NO, otprilike je dvostruko ve¢a od koncentracije NO-.
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8. POJEDINOSTI O PROVEDENIM MJERAMA

8.1.LOKALNE, REGIONALNE, NACIONALNE, MEDUNARODNE MJERE

Mjere na nacionalnoj razini

Mjere na nacionalnoj razini definirane su Planom zastite zraka, ozonskog sloja i ublazavanja
klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj za razdoblie 2013.-2017. godine (NN 139/13) (u
nastavku Plan zastite zraka).

Slijedom prijedloga iznesenog u Planu zastite zrakadonesena je Uredba o odredivanju zona i
aglomeracija prema razinama oneéiS¢enosti zraka na teritoriju Republike Hrvatske (NN 1/14).
Prema njoj je Slavonski Brod smjesten u zonu HR2. Zona HR2 obuhvacéacitavu Brodsko-
posavsku i Sisagko-moslava¢kuzupanija®.

Sukladno mjerama iz Plana zastite zraka podzakonskim aktima izmijenjen je i nadopunjen
program mjerenja drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka ¢ime je prosiren program
pracenja kvalitete zraka na podrucju Slavonskog Broda.

Prema Uredbi o utvrdivanju Popisa mjemih mjesta za pracenje koncentracija pojedinih
onecis¢ujucih tvari u zraku i lokacija mjemnih postaja u drzavnoj mreZi za trajno praéenje
kvalitete zraka (NN 22/14) nastavljaju se mijerenja na lokaciji Slavonski Brod -1 te je
odredenauspostava nove mjerne postaje Slavonski Brod -2.

Program mjerenja razine oneci$¢enosti zraka u drzavnoj mrezi za trajno pracenje kvalitete
zraka (NN 103/14) donio je slijedece izmjene glede praéenja kvalitete zraka na podrugju
Slavonskog Broda:

- Na postaji Slavonski Brod -1 program mjerenja je prosiren mjerenjima
PMjegravimetrijskom metodom uz odredivanjem kemijskog sastava PMy,, te mjerenjima
PMz s gravimetrijskom metodom.

- Na mjernoj postaji Slavonski Brod-2 obavezni program mjerenja obuhvaéa pracéenje
SO,, H:S, CO, benzen, PM;si PMy, automatskim mjemim uredajima, te gravimetrijsko
odredivanje masenih koncentracija PMzsi PMyo. Priviemeni prosireni program mjerenja
na lokaciji Slavonski Brod -2 obuhvaca odredivanje kemijskog sastava PM,s: mjerenja
kationa i aniona (SO42-Na+, NH*, Ca2+, NO*, K+, Cl-, Mg2+), organskog i
elementamog ugljika (OC iEC), te mjerenja elemenata u tragovima.Automatska mjerna
postaja Slavonski Brod-2 s radom je pocela u kolovozu 2014. godine.

Planom zastite zraka donesena je mjera ,Provodenja testova ekvivalencie sukladno
smjernicama Europske komisije o dokazivanju ekvivalencije’. Na lokaciji Slavonski Brod-1 u
razdoblju od 1. listopada 2014. do 30. rujna 2015. provedena su gravimetrijska mjerenja PMy s
te je izradena ,Studija ekvivalencije za ne-referentnu metodu mjerenja masenih koncentracija
frakcije lebdecih Cestica PM2,5 na mjernoj postaji Slavonski Brod-1* (IMI, sije¢anj 2016.).

U Planu zastite zrakadane su,Mjere za i smanjivanje i ograni¢avanje emisija one&iséujuéih tvari
koje uzrokuju nepovoljne uéinke zakiseljavanja, eutrofikacije i fotokemijskog oneéiséenja“. Ovim
mjerama smanjuju emisija prekurosra Cestica i Cestica na nacionalnoj razini &¢ime postize

* Prema ranije vaZecoj Uredbi o odredivanju podruja i naseljenih podrugja prema kategorijama kakvodée zraka (NN
68/08) Slavonski Brod bio je u zoni HR1 zajedno sa Vukovarsko-srijemskom, Pozesko-slavonskom, Virovitigko-
podravskom Zupanijom, teOsjecko-baranjskom Zupanijom (izuzimajuéi Grad Osijek).
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smanjenjepozadinskog oneclid¢enja Cesticama na podruéju Citave Hrvatske. Uinke mjera iza
aktualnog Plana zastite zraka biti ¢e moguée ocijeniti tek po zavrsetku provodenja istog.

U Planu zastite zraka dana je ,Skupina mjera medunarodne suradnje i razmjene informacija te
praéenje kvalitete zraka u Slavonskom Brodu u cilju doprinosa poboljSanju kvalitete zraka na
podrugju Slavonskog Broda“koja se sastoji od sljedecih aktivnosti:

1. Potpisati medudrZzavni sporazum o suradnji izmedu Republike Hrvatske te Bosne i
Hercegovine u podrugju zastite okolisa i odrZivog razvoja.

2. Provoditi aktivnosti uspostavljene medudrzavne radne skupine za praéenje stanja zraka
na podru¢ju Slavonskog Broda i Broda pra¢enjem provedbe uvjeta i mjera zastite
okolisa propisanih u okoli$noj dozvoli za rafineriju u Brodu, prijenosom hrvatskih znanja i
iskustava u modernizaciji domacih rafinerija na rafineriju u Brodu.

3. Uspostaviti novu automatsku mjernu postaju za praéenje kvalitete zraka u Slavonskom
Brodu.

Navedene aktivnosti provedene su na sljedeéi naéin

- U prosincu 2014. godine oformljena je radna skupina koju &ini 18 predstavnika resornih
ministarstava i nadleznih institucija iz Hrvatske i Bosne i Hercegovine. U okviru radne
skupine razmjenjuju se informacije o stanju kvalitete zraka na podrug¢ju Slavonskog
Broda i Broda, te informacije o provedenim mjerama i aktivnostima u Rafineriji nafte
Brod. Na drugom sastanku radne skupine odrZanom u veljagi 2016. utvrdeno je da
modernizacija Rafinerije nafte Brod nije provedena. O&ekuje se da se sporazum izmedu
Vlade Republike Hrvatske i Vijeéa ministara Bosne i Hercegovine o suradnji na podrucju
zastite okoli$a i odrzivog razvoja donese 2016. godine.***

- U kolovozu 2014. pocela je sa radom mjermna postaja Slavonski Brod-2. Na istoj su
lokaciji mjerenja pokretnom mjemom postajom provedena su u razdoblju od studenog
2013. godine do kolovoza 2014.godine.

Medunarodne mjere

U pogledu smanjenja pozadinskog oneliséenja zraka Eesticama na podruéju Hrvatske od
posebnog su znalaja ciljevi postavijeni u okviruProtokola o suzbijanju zakiseljavanja,
eutrofikacije i prizemnog ozona uz Konvenciju o prekograniénom oneéiSéenju zraka na velikim
udaljenostima iz 1979.(Goteborg, 1999.)*'.Rijeé je oodredivanju nacionalnih kvota emisija
sumpornog dioksida, dusikovih oksida, hlapivih organskih tvari i amonijaka. Osim $to su
odgovorne za zakiseljavanje, eutrofikaciji i prizemni ozonnavedene oneci$¢ujuce tvari su ujedno
i prekursori ¢estica.

Zazemlje Clanice Europske unijeemisijske kvote propisane su i Direktivom o nacionalnim
gornjim granicama emisije za pojedine onegi$éujuée tvari u zraku (tzv. NEC Direktiva)”. Ova
direktiva propisuje gornje granice za svaku drzavu ¢lanicu ukupnih emisija u 2010. godini od
Cetiri zagadivaci odgovorne za zakiseljavanje, eutrofikaciju i prizemni ozon (sumporov dioksid,
dusikovi oksidi, hlapive organskih spojeva i amonijaka). Obveze Republike Hrvatske u pogledu
emisijskih kvota prenesene su Uredbom o emisijskim kvotama za odredene onecidéujuce tvari u
zraku u Republici Hrvatskoj (NN 108/13).

%47.12.2014 PRIOPCENJE ZA JAVNOST Medudrzavna Radna skupina o poduzetim aktivnostima na rje$avanju
problema onegi§éenja zraka u Slavonskom Brodu (www.mzoip.hr)

°09.02.2016 PRIOPCENJE ZA JAVNOSTOdrzan sastanak medudrzavne Radne skupine za pracenje stanja zraka u
Slavonskom Brodu i Brodu

*'Uz drzave &lanice EU-a, potpisnice ovog protokola su i zemije srednje i isto¢ne Europe, SAD-a i Kanade.

*2 Direktiva 2001/81/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. listopada 2001. o nacionalnim gornjim granicama
emisije za pojedine one&i8¢ujuce tvari u zraku (SL L 309, 27. 11. 2001.) i Direktiva Vije¢a 2013/17/EU od 13. svibnja
2013. o prilagodbi odredenih direktiva u podrugju okolisa zbog pristupanja Republike Hrvatske (SL L 158, 10. 6.
2013).
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8.2. ZABILJEZENI UCINCI TIH MJERA

Mjere smanjenja emisija radi postizanja sve strozih emisijskih standarda, te djelomiéno
deindustrijalizacija u Hrvatskoj su rezultirali zna¢ajnim smanjenjem emisija 1990-tih godina, a
trend smanjenja emisija nastavljen je i nakon 2000. godine. U razdoblju od 2010. do 2013.
godine na podru¢ju Hrvatske emisije estica PM,s smanjile su se za 5%. U istom razdoblju
smanjenje su i emisije prekurosora &estica: sumpornog dioksida(53%), dusikovih oksida (14%) i
ne-metanskih hlapivih organskih spojeva (16%), te amonijaka (13%).*

Gospodarska kriza utjecala je na porast emisija Cestica iz sektora kuéanstva zbog sve veéeg
udjela koristenja ogrjevnog drveta. Prema nacionalnoj energetskoj bilanci, tj. podacima o
potro$nji energije u ku¢anstvima prema vrsti goriva* u Hrvatskoj se 2011. godine u odnosu na
2008. godinu povecala potrodnja ogrievnog drveta za 47%, te smanijila energija iz loZ ulja
smanjila za 9%. Stoga zbog promjene u strukturi energenata kucanstava, posebno tijekom
kriznih godina moze o&ekivati poveéanje emisija éestica kuénih lozita. Za podrugje Slavonskog
Broda nema podataka temeljem kojih bi se mogle izratunati promjene sektora kuéanstva
tijekom posljednjih godina.

Zbog svog zemljopisnog poloZaja Hrvatska je izloZzena prekograniénom prijenosu onecidéenja.
Uspjesno provodenje europske politike smanjenja emisija Eestica i prekursora &estica preduvjet
je smanjenja pozadinskog oneci$¢enja ¢esticama PM,s na podruéju Hrvatske. U razdoblju od
2004. do 2013. godine na podrugju Europe znatno su smanjenje primarne emisije estica i
smanjenje emisija prekursora Cestica (NO,, SO, i hlapivi organski spojeva). To smanjenje
emisija medutim nije dovelo do ekvivalentnog smanjenja koncentracija testica PMy i PMys
diiem Europe. Jedan od uzroka ove disproporcije lezi i u nesigurnosti izratuna emisija
primarnih Cestica iz energetskog sektora, posebice izgaranja goriva u malim kuénim lozigtima.*

Mjere smanjenja emisija u Rafineriji nafte Brod nisu provedene®, te nema pobolj$anja u
pogledu onecis¢enja zraka sumporovodikom na podruéju Slavonskog Broda.

* Prema podacima lzvje$¢a o proraunu emisija onediscujucih tvari u zrak na podrudju Republike Hrvatske za 2013
9od|nu (AZO, 2015)
Podaci objavljeni u Programu energetske obnove obiteljskih kuc¢a za razdoblje od 2014. do 2020. godine s
detaljmm planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (Narodne novine broj 43/14)
Anr qualityin Europe — 2015 report (EEA, 2015)
http /iwww.mzoip.hr/hr/ministarstvo/vijesti/-poduzet-ce-se-nove-mjere-za-rjiesavanje-problema-oneciscenja-zraka-u-
slavonskom-brodu.htmi
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9. MJERE ZA SMANJIVANJE ONECISCENJA ZRAKA

9.1.POPIS |1 OPIS SVIH MJERA NAVEDENIH U AKCIJSKOM PLANU

1) lzrada bilance energije i katastra emisija malih loziSta i cestovnog prometazaGrad
Slavonski Brod za 2015. godinu

Cilj ove mijere je odrediti emisiju€estica i drugih oneéi$éujucih tvari u 2015. godini. Time se
poblize odreduje stanje emisija tzv. kolektivnih izvora prije provodenja mjera iz akcijskog plana.

Katastar emisija kolektivnih izvora treba obuhvatiti emisije koje nisu obuhvaéene Registrom
oneciScavanja okoliSa tj. emisije od izgaranja goriva u malim lozi§tima i emisije cestovnog
prometa na podrucju Grada Slavonskog Broda. Oneci$¢ujuce tvari za koje je potrebno odrediti
emisije su: Cestice frakcije TSP, PMyp i PM; s sumporni dioksid (SO;), dusikovi oksidi (NO,), ne-
metanski hlapivi organski spojevi (NMHQOS), ugljikovmonoksid (CO) i benzo(a)piren.

Emisije je potrebno proradunati primjenom EMEP/EEA metodologije primjenom pristupa
,0dozdo prema gore®. Anketnim istraZivanje potrebno je prikupiti podatke o potro$nji goriva i
zastupljenosti tehnologija izgaranja (peéi, kotlovi) ku¢anstvima koja koriste drva za ogrjev kako
bi se sa §to manjom nesigurnosti izra¢unale emisije ¢estica. Elaborat treba sadrzavati rezultate
provedene ankete, te detaljni opis primijenjene metodologije i izbor emisijskih faktora za
proraéun emisije ¢estica.

2) Verifikacija podatakao emisijama u zrak u Registru oneci§¢avanja okoli$a za izvore na
podruéju Brodsko-posavske Zupanije

Cilj ove mjere je osigurati kvalitetu podatakaRegistra oneci¢avanja okolisa (ROO) o emisijama
u zrak sa podrucja Slavonskog Broda. Time se poblize odreduje stanje emisija industrijskih i
energetskih izvora iz ROO prije provodenja mjera iz akcijskog plana.

Pri izradi akcijskog plana uo€ena je nekonzistentnost podataka emisije ¢estica u ROO za izvore
sa podrucja Slavonskog Broda. Na to upucuje i ¢injenica da u 2014. godini nije bila prijavljena
emisija Eestica na podrucju Slavonskog Broda.

Sukladno Zakonu o =zastiti zraka (NN 80/13, 78/15) provjeru potpunosti, dosliednosti i
vierodostojnosti podataka dostavljenih od strane obveznika, kao i postivanje propisanog roka
osigurava nadlezno tijelo u Zupaniji. Sukladno Pravilniku o registru oneéi$¢avanja okoliga (NN
87/15) nadlezno tijelo moze povijeriti obavljanje struénih poslova za potrebe ROO, pravnim
osobama koje imaju ishodenu suglasnost za obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa.
Nadalje, izmjena podataka obveznika nakon obavljene verifikacije iznimno je moguéa na
zahtjev nadleznog tijela. Stoga ¢e Grad Slavonski Brod dati inicijativu da nadlezno tijelo
Brodsko-posavske Zupanije provede kontrolu kvalitete podataka s ciliem provjere potpunosti,
dosliednosti i vjerodostojnosti podatakao emisijama za 2015. godinu na podruéju Grada
Slavonskog Broda.

3) Primjena receptorskog modelaza ocjenu doprinosa izvora oneéi$éenja zraka na
podruéju Slavonskog Broda

Cilj ove mjere je odrediti doprinose izvora oneci$¢enja zraka na podruéju Slavonskog Broda
tijekom sezone grijanja.
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Na temelju podataka o kemijskom sastavu &estica,prikupljenih prosirenim programom mjerenja
na postaji Slavonski Brod-1, primjenom receptorskog modela potrebno je dati ocjenu doprinosa
dominantnih izvora oneci$¢enja zraka tijekom sezone grijanja.

(U primjeni receptorskog modela mogu se koristiti profili emisija dominantnih izvora danih u
ovom akcijskom planu.)

4) PoticanjeuspostavesustavamodeliranjakvalitetezrakazapodruéjeSlavonskogBrodaiBr
oda (BiH)

Grad Slavonski Brod treba aktivno poticati i podupirati uspostavu sustava za modeliranje
kvalitete zraka za podrucje Slavonskog Broda.

Planom zastite zraka, ozonskog sloja i ublaZzavanja klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj
za razdoblje 2013.- 2017. godine (NN 139/13) predvideno je da se u razdoblju od 2013. do
2016. godine provede ,Skupina mjera medunarodne suradnje i razmjene informacijate praéenje
kvalitete zraka u Slavonskom Brodu u cilju doprinosapobolj$anju kvalitete zraka na podrugju
Slavonskog Broda". Temeljem ove mjere uspostavljena je nova automatska mjerna postaja za
pracenje kvalitete zraka na podruéju Slavonskog Broda, te se provode aktivhosti medunarodne
suradnju sa Bosnom i Hercegovinom vezano za oneéi$¢enje zraka pod utjecajem emisija
Rafinerije nafte Brod. U okviru spomenute mjere navedena je aktivnost,lzgradnje i uspostave
sustava za nadzor, pracenje i prognozu prijenosa,disperzije i taloZzenja oneéiséenja zraka na
podru¢ju RepublikeHrvatske, Bosne i Hercegovine, Slavonskog Broda i Brodaovisno o
emisijama Stetnih spojeva, atmosferskim uvjetimai kemijskim svojstvima s ciliem razlugivanja
znacajnih utjecaja,uvodenja kontrole i reguliranja ispustanja emisija u zrak iz relevantnihizvora.”

Zbog sloZenosti problematike oneciS¢enja ¢esticama kao i visoke razine pozadinskog
onecis€enja zraka nuzno je da modelski sustav obuhvati regionaine emisije zbog &ega je
uspostava ovako slozenog modelskog sustava predvidena na nacionalnoj razini.

5) Edukacija gradana i promicanje pravilnog koristenja lozi§ta na biomasu

Gradane je potrebno na jednostavan i razumljiv naéin informirati o slijede¢im temama:
- zabrani spaljivanja otpada u kuénim lozZistima,
- smjernicama o pravilnom koristenju pedéi na drva,
- smjernicama za pripremu drva za ogrjev,
- podizanju svijesti o vaznosti redovnog odrzavanja dimnjaka.

Informacije je potrebno dati u formi letka koji ¢e biti objavlien na web-stranicama Grada
Slavonskog Broda.

6) Ekonomski poticaji za promicanje tehnologija sagorijevanja biomase sa niskim
emisijama cestica

Cilj ove mjere je dati poticaj provodenju mjera koridtenja obnovljivih izvora energije uvazavajugi
pri tome njihov utjecaj na kvalitetu zraka.

U okviru programa kojima se potie energetska ucinkovitost potrebno je subvencionirati
zamjenu postojec¢in konvencionalnih peci i kotlova na drvakoje imaju visoke emisije &estica
novim uredajima koji osiguravaju niske emisije ¢estica pri izgaranju biomase.

Kod promicanja koristenja biomase kao obnovljivog izvora potrebno je poticati iskljugivo
kupnjuuredaja za loZenjekoji imaju najnize emisije estica zbog primjene boljih tehnologija
sagorijevanja.
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7) Smjernice za provodenjeenergetske obnove obiteljskih ku¢ana podruéju Slavonskog
Broda s ciljem smanjenja emisije ¢estica u sezoni grijanja

Cilj ove mjere je troskovno-efikasno provodenje energetske obnove obiteljskih ku¢a na podrugju
Slavonskog Broda radi smanjenja emisije ¢estica tijekom sezone grijanja.

Na nacionalnoj razini provodi se Program energetske obnove obiteljskih kuéa za razdoblje od
2014. do 2020. godine s detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (NN 43/14,
36/15). U okviru provodenja tog programa Fond za$tite okoliSa i energetske ucinkovitosti
(FZOEU) sufinancira mjere energetske obnove obiteljskih kué¢a kojima se postize bolja toplinska
zadtitastambenog prostora, povecava energetska uclinkovitost sustava grijanja te potice
koriStenje obnovljivih izvora energije. Postojeéi model sufinanciranja energetske obnove
obiteljskih kuéa koji provodi FZOEU odnosi se na fizicke osobe dok je raniji model financiranja
ukljucivao jedinice lokalne (podruéne) samouprave kao posrednike izmedu FZOEU i gradana.

Tijekom sezone grijanja najznacéajniji izvor emisija estica na podrudju grada Slavonskog Broda
su kuéna loZidta koja koriste drva za ogrjev. Najradirenija upotreba drva za ogrjev jeu obiteljskim
kucama te bi mjere energetske obnove treba provoditi selektivho s ciliem poboljSanja kvalitete
zraka. Potrebno je izraditi studiju izvodljivosti u kojoj ¢e se izraGunati moguée smanjenje emisija
Cestica energetskom obnovom obiteljskih ku¢a u Slavonskom Brodu koja koriste drva za ogrjev,
te troSkove provodenja mjera. Studija treba dati smjemice za provodenjetroskovno-ucinkovitih
mjera energetske obnovena podrucju Slavonskog Broda s ciliem smanjenja emisije Cestica
tijekom sezone grijanja.

8) Inicijativa za integralni pristup provodenja mjera energetske uéinkovitosti i mjera
akcijskih planova poboljsanja kvalitete zraka

Cilj ove mjere je osigurati i usmijeriti nov€ana sredstva za provodenje mjera akcijskih planova
poboljsanja kvalitete zraka.

Grad Slavonski Brod treba potaknuti inicijativu da se dio nov€anih sredstva namijenjenih
nacionalnoj energetskoj obnovi usmijeri na nacin da se postigne zna&ajno smanjenje emisije
Cestica iz sektora kuéanstva tijekom sezone grijanja i time smanji oneéiséenje &esticama na
podruéju grada Slavonskog Broda.

U okviru Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020. osigurana su znacéajna
novéana sredstva za promicanje energetsku uginkovitosti i obnovljivih izvora energije, te zastitu
okolida i odrzivost resursa. Nalin koristenja tih sredstava ne omoguéava direktno financiranje
pojedinih mjera iza akcijskih planova ve¢ je potrebno u suradnji sa nadleznim Ministarstvom
pronaéi moguénost financiranja mjera energetske obnove usmijerenih na smanjenje emisija
destica u sezoni grijanja.

9) Sirenje mreze centralnog toplinskog sustava i plinske mreze na podruéju Slavonskog
Broda uz subvenciju prikljucka kuéanstvima

Cilj ove mjere je dati poticaj koristenju izvora energijes najmanjim emisijama ¢estica.

U Slavonskom Brodu provedena je modernizacija kotlovnica centralnog toplinskog sustava u
vlasniStvu gradske tvrtke Brod Plin d.o.0.. Posljednjih godina u kotlovnicama se umjesto loz ulja
koristi prirodni plin &ime su se smanjile emisije oneéidéujuéih tvari, posebice sumpornog
dioksida i Cestica. Stoga koristenje centralnog toplinskog sustava u konaénici rezultira
smanjenjem emisija vezanih za grijanje prostora. U daljim razvojnim planovima Grada
Slavonskog Broda potrebno poticati razvoj i Sirenje mreze toplinskog sustava Brod Plina d.o.o.
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Subvencioniranje priklju¢ka na plinsku mrezu jedan je od nacdina poticanja kuéanstava na
koristenje ¢isceg oblika energije.

10) Razvoj biciklisticke infrastrukture
Cilj ove mjere je smanjenje emisija u zrak cestovnog prometa na podruéju grada.

Slavonski Brod smjesten je u ravniéarskom podrugju sa povoljinim klimatskim uvjetima za
koristenje biciklistitkog prijevoza. Kvalitetna biciklisticka infrastruktura poticaj je za koristenje
bicikla umjesto osobnog vozila za prijevoz na podru¢ju grada. Osiguranje biciklistickih staza
potrebno je i radi sigurnosti biciklista jer postoje¢i zakonski okvir koji nalaze Kkoristenje
prometnica predstavlja sigurnosni rizik u urbanim podrugjima.

Unaprjedenje biciklisticke infrastrukture podrazumijeva razvoj biciklisti¢kin staza u skladu sa
potrebama gradana i razvojem grada, te osiguravanjeparkirali§nih prostora za bicikle na javnim
prostorima u sredistu grada.

9.2. VREMENSKI PLAN PROVEDBE | PROCJENA SREDSTAVA

Vremenski plan provedbe i procjenasredstava, te nositelji provedbe i moguéi izvori financiranja
mjera iz ovog Akcijskog plana dani su u Tab. 9-1.

Mmijerama danim u ovom planu nije predvideno da Grad Slavonski Brod osigura sredstva za
energetsku obnovu obiteljskih kuéa jer su znacaja sredstva ve¢ osigurana na nacionalnoj razini.
Mjerama je predvideno da Grad Slavonski Brod provodi aktivnosti kojim bi sredstva fondova
usmijerio na nacin da smanji oneéiSéenje Eesticama na svom administrativnom podruéju.

Tab. 9-1: Vremenski plan provedbe, nositelji provedbe, procjena sredstava i moguci izvori
financiranja

: - Okvirna procjena | Moguéi izvori
Mjera Rok provedbe Nositelj Srodstava financiranja
1) Izrada bilance energije i 2016. - 2017. Grad 100.000 kn Grad
katastra emisija malih Slavonski Slavonski
lozista i cestovnog Brod Brod, Fond
prometa za Grad zastite okolisa
Slavonski Brod za 2015. i energetske
godinu uéinkovitosti
2) Verifikacija podataka 2016. Grad 50.000 kn Brodsko-
Registra onegid¢avanja Slavonski posavska
okolisa za izvore na Brod, Zupanija
podrucju Brodsko- Brodsko-
posavske Zupanije posavska
Zupanija

(nastavak na sljedecoj stranici)
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Tab. 9-1: Vremenski plan provedbe, nositelji provedbe, procjena sredstava i moguci izvori
financiranja (nastavak)

Mjera

Rok provedbe

Nositelj

Okvirna procjena

Moguéi izvori

sredstava financiranja

3) Primjena receptorskog 2017.-2018. Grad 100.000 kn Fond zastite
modela za ocjenu Slavonski okolisa i
doprinosa izvora Brod energetske
oneciscenja zraka na u€inkovitosti
podrucju Slavonskog
Broda

4) Poticanjeuspostavesust trajna mjera Grad . -
avamodeliranjakvalitetez Slavonski
rakazapodrucjeSlavonsk Brod
ogBrodaiBroda (BiH)

5) Edukacija gradana i trajna mjera Grad 20.000 kn Grad
promicanje pravilnog Slavonski Slavonski
koristenja lozista na Brod Brod
biomasu.

6) Ekonomski poticaji za 2016.- 2020. Grad Sukladno Grad
promicanje tehnologija Slavonski planovima Slavonski
sagorijevanja biomase Brod Brod, Fond
sa niskim emisijama zastite okolisa
Cestica i energetske

ucinkovitosti

7) Smjernice za 2016.-2020. Grad 200.000 kn Fond zastite
provodenje energetske Slavonski okolisa i
obnove obiteljskih kuéa energetske
na podrucju Slavonskog ucinkovitosti
Broda s ciljem
smanjenja emisije
Cestica u sezoni grijanja

8) Inicijativa za integraini | - 5016 -2020. Grad 10.000 kn Grad
pristup provodenja Slavonski Slavonski
mjera energetske Brod, Brod
u€inkovitosti i mijera Razvojna
akcijskih planova agencija
poboljsanja kvalitete Grada
zraka Slavonskog

Broda

9) Sirenje centralnog 2016.- 2020. Grad Sukladno EU fondovi
toplinskog sustava i Slavonski Brod planovima
plinske mreze na
podrucju Slavonskog
Broda uz subvenciju
prikljucka kuc¢anstvima

10) Razvgj biciklisticke trajna mjera Grad Sukladno Grad

infrastrukture Slavonski Brod planovima Slavonski
Brod,
EU fondovi
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9.3.PROCJENA  PLANIRANOG POBOLJSANJA KVALITETE ZRAKA |
OCEKIVANOG VREMENA, POTREBNOG ZA DOSTIZANJE TIH CILJEVA

Onecidcenje Eesticama na podru¢ju Slavonskog Broda u znacajnoj je mjeri pod utjecajem
regionalnogi prekograniénog onediséenja zraka. Visoka razina pozadinskih koncentracija znagi
da je potrebno posti€iveliko smanjenje lokalnih emisija, prvenstveno emisija od izgaranja drva u
kuénim lozistima, kako bi se postigla graniéna vrijednost za Eestice PM,s. Mjerama ovog
akcijskog plana cilj je troSkovno uginkovito usmijeriti energetsku obnovu na podrucju Slavonskog
Brod odnosno potaknuti one mjere energetske ucinkovitosti koje daju najvece ,ustede” emisije
Cestica. Dinamiku provedbe energetske obnove odreduju dostupna financijska sredstva i modeli
njihova koristenja.

PoboljSanje kvalitete zraka spram oneciS¢enja sumporovodikomisklju¢ivo ovisi o modemizaciji
Rafinerije nafte Brod koja je na teritoriju Bosne i Hercegovine, te nije moguce dati procjenu
moguéeg postizanja grani¢nih vrijednosti.

Indikator pracenja uspjesnosti provodenja mjera ovog akcijskog plana jesmanjenjegodisnje
koncentracije &estica PMys na podru€ju Slavonskog Broda. Koridtenjeiskljuivo ovog
indikatoraprikladno je samo kada se radi o praéenju programa sanacije postrojenja koje je
dominantni uzrok onecidéenja. U slu€aju Slavonskog Broda varijabilnost onedidéenja zraka
¢esticama mozZe biti uzrokovana medugodisnjom meteoroloskom varijabilnoSéu zbog &ega je
moguce npr. da je pad koncentracija ¢estica posliedica toplije zime, a ne mjera usmijerenih na
smanjenje emisije lokalnih izvora. Takoder, i pozadinske koncentracija podlijezu medugodi$njoj
varijabilnostidto u konacnici takoder moZe rezultirati poboljsanjem ili pogorSanjem zraka na
podruéju Slavonskog Broda nevezano za provedene lokalne mjere. Zbog toga se kao dodatni
indikator uspjesnosti provedbe plana predlaze pracenje provedbe energetske obnove na
podrugju Grada Slavonskog Broda, te proradun emisija onegiséujucih tvari (SO,, NO,, Cestica
frakcije 10 i 2,5 mikrona)za podruéje grada Slavonskog Broda i Rafinerije nafte Brod u 2015. i
2020. godini. U konacnoj ocjeni stanja u 2020. godini potrebno je sagledati promjene
koncentracija ¢estica PM, s, SO; i NO, u kontekstu promjena emisija dominantnih izvora.
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10.DETALNJI PODACI O DUGOROCNO PLANIRANIM ILI
ISTRAZIVANIM MJERAMA ILI PROJEKTIMA

Mijere na lokalnoj razini

U okviru Strategije gospodarskog razvoja grada Slavonskog Broda 2012.-2020. zaétita okolisa
jedan je od prioriteta. Uz projekte vezane za zastitu okoli$a u nastavku su navedenii projekti
vezani za razvoj prometne infrastrukture i energetike relevantni za rje$avanja problema
onecéiscenja zrakana podrudju Slavonskog Broda.

% lzrada prometne studije grada Slavonskog Broda
Cilj izrade prometne studije je analiza trenutnog stanja prometa u gradu te pruzanje
prijedloga za novu organizaciju prometa koja ¢e uvazavati prostor i potrebe gradana, buduéi
da je Slavonski Brod, kao i ve¢ina veéih hrvatskih gradova, optere¢en zastojima u uli¢nom
prometu, bukom, onecis¢enim zrakom i nedostatkom mjesta za parkiranje.
% Uredenje biciklistickih staza na podruéju grada
S obzirom na ulestalu prometnu zagusenost grada posebice u ranim jutarnjim i
poslijepodnevnim satima, nuzno je promoviranje bicikla kao alternativno prijevozno sredstvo
za stanovnike grada Slavonskog Broda.
% Informativha kampanja o obnovljivim izvorima energije
Programom informiranja fizi¢kih i pravnih osoba o vaznosti primjene ekoloski prihvatljivih
tehnologija, u okviru kampanje bit ée informirani gradani grada Slavonskog Broda o vaZnosti
uvodenja obnovljivih izvora energije za razvoj kvalitete Zivota u gradu na temelju nadela
zastite okoliSa i odrZivog razvoja.
<+ Provedba mjera i aktivhosti usmjerenih prema smanjenju rizika zagadenja zraka
Rafinerija nafte u Bosanskom Brodu uzrokuje velika oneéi$éenja zraka u Slavonskom
Brodu. U Slavonskom Brodu postoji mjerna stanica koja prati koncentracije oneéiséujucih
tvari u zraku, no potrebno je da se njoj dodaju aparati koji ¢e mjeriti i spojeve koje sad ne
mjeri, poput najvecih otrova koji se dobivaju u preradi nafte, primjerice benzena. Ovaj
projekt podrazumijeva provodenje gradanskih inicijativa, diplomatskih pregovora i drugih
aktivnosti kako bi se negativni u€inci za odrziv razvoj grada Slavonskog Broda minimalizirali.
*+ Projekti ve€e energetske uéinkovitosti
Ovim ¢e se projektom poticati ugradnja ekoloski prihvatljive i energetski ucinkovite
tehnologije, te se njegovom primjenom ocekuju znadajni pomaci u provedbi mjera
energetske ucinkovitosti na lokalnoj razini. Krajnji cilj ovog projekta je umrezavanje razlicitih
dionika na temu energetske ulinkovitosti i konaéno upoznavanje $ire javnosti u gradu s
prednostima i potencijalom $tednje energije.
% Niskoenergetski standard u gradnji i adaptaciji gradevinskih objekata
Ovaj projekt obuhvaca energetski u€inkovitu gradnju i sanaciju zgrada u vlasni$tvu Grada
Slavonskog Broda, uz odrZive modele gradnje te koristenje obnovljivih izvora energije. Sve
Ce se zgrade graditi na principu ,niskoenergetskih objekata“. Projektom ¢e se takoder postii
povecanje u€inkovitosti koristenja energije, promocija i koristenje obnovljivih izvora energije,
smanjenje utjecaja na okoli§ smanjenjem emisija CO, te poveéanje sigurnosti opskrbe
energijom. 3.3.2
% Poticanje koriStenja obnovljivih izvora energije
Ovaj projekt cilia na implementaciju instrumenata za poticanje kori§tenja obnovljivih izvora
energije i energetske ulinkovitosti. Ciljana skupina obuhvacéa osim javnih tijela gradane i
poslovne subjekte. Potrebe za energentima rastu i trenutno Hrvatska pokriva samo 48% iz
vlastitin izvora (nafta, zemni plin, drvo i vodena energija). Obzirom na klimatske uvjete i
poljoprivredu, postoje znatni energetski potencijali za iskoristavanje sunéeve energije, vjetra
i biomase. Projekt predvida poticanje nabavke odgovaraju¢e opreme i savjetovanje pri
njezinoj implementaciji i koristenju. 3.3.2
» Iskoristavanje geotermalne energije u razliite svrhe

o
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Razvoj znanosti omogucio je koristenje geotermalne energije u razliite svrhe. Geotermalna
energija predstavlja obnovljivi izvor energije i ekoloski je prihvatliiv oblik generiranja
energije. IskoriStavanje geotermalne energije usmjereno je prema procesu dobivanja
elektricne energije te grijanju kuc¢anstava i industrijskih postrojenja. Prema preliminarnim
istraZivanjima podrugje grada Slavonskog Broda posjeduje velike zalihe geotermalne
energije, te postoji interes za ulaganjem velikih svjetskih poduzeca u takvo postrojenje u
Slavonskom Brodu.
< Preuredenje javnih i privatnih objekata na grijanje putem obnoviljivih izvora energije

Uvodenije alternativnih izvora energije za grijanje gradskih objekata dalo bi pozitivnu poruku
stanovnicima Grada Slavonskog Broda, otklonilo bi bojazni i skepsu, te poticalo gradane da
i sami uvedu jedan takav inovativni sistem u svojim ku¢ama, pogonima, itd.

Mjere na nacionalnoj razini vezane za istraZivanje kvalitete zraka

Vezano za dugoroCna istrazivanja oneciséenja zraka Gesticama PM,s mogu se istaknuti
sliedece mjere iz Plana zastite zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena u
Republici Hrvatskoj za razdoblje 2013.- 2017. godine (NN 139/13):

*» mijere kojima je obuhvaéeno podrucje &itave Hrvatske su:

- lzrada registra emisija oneéi$¢ujucih tvari za male i difuzne izvore s prostornom
raspodjelom u EMEP mrezi visoke rezolucije |zrada registra emisija one&iséujuéih tvari
za male i difuzne izvore s prostornom raspodjelom u EMEP mrezi visoke rezolucije za
potrebe izvjeS¢ivanja u okviru LRTAP konvencije i primjene modela kvalitete zraka na
teritoriju Republike Hrvatske.

- Ocjena kvalitete zraka na teritoriju Republike Hrvatske za razdoblie 2011. — 2015.
godine

- Pracenje lebdecih ¢estica PMys u ciliu odredivanja pokazatelja prosjene izloZzenosti za
2015. godinu

- lzrada elaborata o moguénostima postizanja ciljanog smanjenja izloZzenosti na
nacionalnoj razini na temelju pokazatelja prosje¢ne izlozenosti za PM,sza 2015. godinu

% mjera usmjerena na podrucje Slavonskog Brodaje:

- lzrada i uspostava sustava za nadzor, pracenje i prognozu prijenosa, disperzije i
talozenja oneci$¢enja zraka na podru¢ju Republike Hrvatske, Bosne i Hercegovine,
Slavonskog Broda i Broda ovisno o emisijama $tetnih spojeva, atmosferskim uvjetima i
kemijskim svojstvima s ciliem razluéivanja znaéajnih utjecaja, uvodenja kontrole i
reguliranja ispustanja emisija u zrak iz relevantnih izvora.

Uspostava sustava obuhvaca:

- razvoj emisijskih katastara — izrada Registra oneci$cavanja zraka visoke
rezolucije na podruéju Bosne i Hercegovine i Hrvatske (aktivhost korelira s
mjerom izrade registra emisija oneciséujuéih tvari za male i difuzne izvore s
prostornom raspodjelom u EMEP mreZi visoke rezolucije), izrada emisijskog
katastra visoke rezolucije (1 km x 1 km) za podrugje Slavonskog Broda i Broda;

- razvoj i prilagodbu odgovaraju¢ih modelskih sustava drzava u svrhu proraguna
izvora onegiséenja;

- ocjenu doprinosa izvora oneci$éenja;

- izrada zavr$ne studije.

Mjere na nacionalnoj razini vezane za poboljSanje energetske uéinkovitosti

Mjerama poboljSanja energetska ucinkovitosti smanjuje se energetska potrosnja, a time
posredno i emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak. Na nacionalnoj razini od posebnog su zna&aja
slijedeéi dokumenti vezani za energetsku uéinkovitost:
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- Treéi nacionalni akcijski plan energetske uéinkovitosti za razdoblje 2014.- 2016. godina
(usvojen 30. srpnja 2014.)

- Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije (NN 18/14)

- Program energetske obnove obiteljskih ku¢a za razdoblje od 2014. do 2020. godine s
detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (NN 43/14)

- Program energetske obnove viSestambenih zgrada za razdoblje od 2014. do 2020.
godine s detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (NN 78/14).

- Dugoroéna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada
Republike Hrvatske (NN 64/14).

Fond za energetsku u&inkovitost i obnovljive izvore energije glavni je izvor sufinanciranja mjera
nacionalnih programa energetske obnove.

Aktivnosti medudrZzavne radne skupine za praéenje stanja zraka na podrucju Slavonskoq
Broda i Broda (BiH)

Nakon sastanka medudrzavne Radne skupine za praéenje stanja zraka u Slavonskom Brodu i
Brodu odrzanog u veljag¢i 2016., Ministarstvo zastite okoli§a i prirode izdalo je priopéenje u
kojem stoji: ,Problem oneéiséenja zraka u Slavonskom Brodu i jednom dijelu susjedne Bosne i
Hercegovine modi ¢e se kvalitetnije rie$avati nakon $to se potpise Sporazum izmedu Vlade RH i
Vijeéa ministara BiH o suradnji na podruéju zastite okoli$a i odrzivog razvoja. Potpisivanje tog
sporazuma o&ekuje se u 2016. godini.*’

“http://www.mzoip.hr/hr/ministarstvolvijesti/-poduzet-ce-se-nove-mjere-za-riesavanje-problema-
oneciscenja-zraka-u-slavonskom-brodu. html
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11. ZAKLJUCAK

Pracenje kvalitete zraka u Slavonskom Brodu zapocelo je 2010. godine uspostavom mjerne
postaje drzavne mreZe za trajno pracenje kvalitete zraka Slavonski Brod-1. Onecigéujuée tvari
koje se na njoj prate automatskim mijernim uredajima su: sumporov dioksid (SO,),dusikov
dioksid (NO.),ugljicni monoksid (CO), ozon (O3), lebdece gesticefrakcije 2,5 mikrona(PM,s)
isumporovodik (H.S).

U ,Godidnjem izvjeS¢u o pracenju kvalitete zraka na podrugju Republike Hrvatske za 2013.
godinu® (HAOP, 2014.) za lokaciju mjeme postaje Slavonski Brod-1 utvrdena su prekoraéenja
graniénih vrijednosti za: lebdece Cestice frakcije 2,5 mikrona (PM,s) i sumporovodik (H.S) iz
¢ega proizlazi obveza izrade akcijskog plana pobolj$anja kvalitete zraka.

U okviru analize utjecajnih faktora oneéi$éenja zraka u ovom akcijskom planu procijenjene
suemisija izvora sa podru¢ja Slavonskog Broda i emisija Rafinerije nafte Brod na temelju
raspolozZivih statisti¢kih podataka.

U pogledu emisija sumporovodika nema dvojbe da je rafinerija dominatni izvor odgovoran za
pojavu prekoracenja grani¢nih vrijednosti za sumporovodik na podruéju Slavonskog Broda.

Prema podacima Registra oneéi¢avanja okoli$a na podruéju Slavonskog Broda emisije &estica
industrijskih i energetskih postrojenja su zanemarive. Preliminami proradunemisija pokazao je
da su Rafinerija nafte Brod i lozi$ta na drva najznacajniji lokalni izvori emisija estica, dok je
emisija Cestica iz cestovnog prometa od manjeg znadaja. Tijekom sezone grijanja emisije
kucnih loZista najveée su u ve€emjim satima kada je disperzija oneéi$éenja oteZana &to
dodatno povecava njihov utjecaj na razinu oneéi$éenja ¢esticama unutar gradskog podrugja.
Utiecaj Rafinerije nafte Brod na oneci$éenje zraka ovisi o proizvodim aktivnostima, a ulasci i
izlasci iz pogona kao i poremecaji proizvodnje mogu dodatno utjecati na povecéanje emisija a
time i pojavu epizodnih stanja oneci¢enja zraka Eesticama na podrugju Slavonskog Broda.

Uz lokalne izvore emisija na stanje kvalitete zraka u Slavonskom Brodu utjeéu i nepovoljni
klimatski uvjeti te pozadinsko onetiS¢enje zraka.Blizina rijeke Save te gorskimasiv u zaledu
grada utjeCu na stvaranje nepovoljnih meteoroloskih situacija koje karakterizira zatvorena
cirkulacija oneti$¢enja. Tijekomstagnacijskih zimskihuvjetai slabog provjetravanjagrada emisije
rafinerije i lokalnih gradskih izvora utje€u na porast onetis¢enja zraka na podrugju Slavonskog
Broda.Nadalje, razina regionalnog pozadinskog oneéi$éenja zraka ¢esticama u istoénom dijelu
Hrvatske je relativno visoka na $to ukazuju mjerenja na postaji drzavne mreze za trajno
pracenje kvalitete zraka smjestenoj u Kopackom ritu.

Grad Slavonski Brod kroz akcijski plan pobolj$anja kvalitete zraka donosi mjere smanjenja
emisije samo za izvore oneti$éenja zraka na svom administrativnom podrugju. S obzirom da je
oneCiscenje zraka Cesticama najizrazenije tijekom sezone grijanja mjere predloZene ovim
akcijskim planom usmjerene su na smanjenje emisija kuénih loZi§ta na drva. Mjerama danim u
ovom planu cilj je troskovno-efikasno usmijeriti energetsku obnovu obiteljskih kuéa kako bi se
smanjile emisije Cestica, pa time i oneéiS¢enje zraka tijekom sezone grijanja na podrugju
Slavonskog Broda.

Smanjenje onecis¢enje zrakasumporovodikom moguce je posti¢i samo provodenjem tehnigkih
mjera odnosno modernizacijom Rafinerije nafte Brod. S obzirom da je rafinerija smjestena na
teritoriju Bosne i Hercegovine ovim akcijskim planom nije moguce predloziti mjere sanacije.
Zbog prekograni¢nog utjecaja na okoli$ rieSavanje ovog problema unadleznosti je Ministarstva
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zastite okoliSa i prirode, na Ciju je inicijativu u 2014. godini osnivana jemedudrzavnaRadna
skupine za pracenje stanja zraka u Slavonskom Brodu i Brodu u &ijem radu Grad Slavonski
Brod aktivno sudjeluje.
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12. POPIS PUBLIKACIJA, DOKUMENATA, RADOVA

12.1. PROPISI (ZAKONI | PODZAKONSKI AKTI)

Podruéje zastita zraka

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

Uredba o razinama oneg€iSc¢ujucih tvari u zraku (NN 117/12)

Pravilnik o praéenju kvalitete zraka (NN 3/13)

Pravilnik o uzajamnoj razmjeni informacija i izvje&¢ivanju o kvaliteti zraka (NN 57/13)

Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama onec&i$éenosti zraka na teritoriju
Republike Hrvatske (NN 1/14)

Uredba o utvrdivanju Popisa mjemih mjesta za praéenje koncentracija pojedinih
onecis¢ujucih tvari u zraku i lokacija mjernih postaja u drzavnoj mrezi za trajno pracenje
kvalitete zraka (NN 22/14)

Program mjerenja razine oneéi$éenosti zraka u drzavnoj mrezi za trajno pracenje kvalitete
zraka (NN 103/14 i 117/14)

12.2. 1ZVJESCA, PLANOVI, PROGRAMI

lzvjeSéa

IMI (2016): Studija ekvivalencije za ne-referentnu metodu mjerenja masenih koncentracija
frakcije lebdecih Eestica PM; s na mjernoj postaji Slavonski Brod-1

IMI (2014): 1zvjestaj o pracenju oneciSéenja zraka na privremenoj postaji drzavne mreze za
pracenje kvalitete zraka — Slavonski Brod (Za razdoblje 7. Studenog 2013. — 8. Kolovoza
2014.)" (IMI, 2014.)

AZO (2015): Godisnje izvje$¢e o pracenju kvalitete zraka na podrugju Republike Hrvatske
za 2014. godinu

AZO (2014): Godidnje izvieS¢e o pracenju kvalitete zraka na podruéju Republike Hrvatske
za 2013. godinu

EKONERG (2014): Godisnje izvie$ce o rezultatima pracenje kvalitete zraka na postajama
drzave mreze za praéenje kvalitete zraka u 2013. godini

AZO (2015): Izvjesce o prora¢unu emisija oneci$cujucih tvari u zrak na podrucju Republike
Hrvatske za 2013. godinu, Prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom oneciséenju
zraka (CLRTAP)

lzviesc¢a o stanju kakvoée zraka za podruéje Republike Hrvatske od 2008. do 2011. godine
(NN 95/13)

AZO (2013): Godisnje izvjes¢e o pracenju kvalitete zraka na podruéju Republike Hrvatske
za 2012. Godinu

DHMZ (2011) Preliminarna ocjena kakvoée zraka u Slavonskom Brodu za prvo tromjesecje
2011.

AZO (2006) Godisnji izvjestaj o pracenju emisija oneéidéujuéih tvari u zrak iz stacionamih
izvora na teritoriju Republike Hrvatske u 2005. godini

AZO (2007) Godisnji izvjestaj o pracenju emisija oneéi$éujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora na teritoriju Republike Hrvatske u 2006. godini
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AZO (2006) Godisnji izvjedtaj o praéenju emisija onetiscujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora na teritoriju Republike Hrvatske u 2005. godini

Planovi i programi

Plan zaétite zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj
za razdoblje od 2013. do 2017. godine (NN 139/13)

Treéi nacionalni akcijski plan energetske ucinkovitosti za razdoblje 2014.- 2016. godina
(usvojen 30. srpnja 2014.)

Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije (NN 18/14)

Program energetske obnove obiteljskih kuéa za razdoblie od 2014. do 2020. godine s
detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (NN 43/14)

Program energetske obnove viSestambenih zgrada za razdoblje od 2014. Do 2020. godine s
detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (NN 78/14).

Dugoroéna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike
Hrvatske (NN 64/14)
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12.5. STUDIWJE, RADOVI

ARCADIS, EKONERG (2012) Support to thepreparationof a National Action Plan for
reductionofparticulatematter (PMy0) andNOiintheRepublicof Croatia
(inaccordancewithDirective 2008/50/EC)

EKONERG (2005) Studija moguénosti smanjenja onecis¢enja zraka u gradu Sisku

EKONERG (2003) Model disperzije i distribucije oneé&idéujuéih tvari u zrak iz postrojenja INA
Maziva Rijeka

EKONERG (1999) Studija o utjecaju na okoli§ TE Rijeka (Ekonerg, 1999.)

1-03-0284 48



Teorseth at al. Interannualvariationandtrendsinairpollutionover  Europe due to
climatevariabilityduring 1958-2001 simulatedwith a regional CTM coupled to the ERA40
reanalysis, Atmos. Chem. Phys., 12, 5447-5481, 2012
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