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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

- Na tri odabrane lokacije na podju grada Splita odrediti kak¢a zraka
mjerenjem imisijskih koncentracija CO, NOSG; u zraku.

- Na odabranoj lokaciji izvrSiti tri uzastopna mjegeerpojedinog odabranog
parametra kakuee te izr@unati srednju vrijednost. Rezultate mjerenja
prikazati tabléno.

- Dobivene vrijednosti odabranih parametara k&kvosporediti sa zakonski
propisanim vrijednostima.

- lzvesti zakljkke o kakv@i zraka na pojedinim lokacijama te utvrditi da i
kakvata zraka zadovoljava uvjetima gramih i tolerantnih vrijednosti imisija
prema Uredbi o graémim vrijednostima on@Sc¢ujucih tvari u zraku.

- Natemelju dobivenih rezultata odrediti kategomjaka.



SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati kak¢a zraka na tri odabrane mikrolokacije
na podrgju grada Splita mjerenjem imisijskih koncentrac§@y, NO, i CO u periodu
od Sest mjeseci. Odabrana je lokacija u neposrdaizai prometnice te u gradskom i
prigradskom podrju. Izmjerene imisijske koncentracije na lokacijagha3 (gradsko i
prigradsko podrgje) su ispod graginih i tolerantnih vrijednosti, dok su na lokaciji 1
(prometnica) prekorene za N@ Utvrdeno je da kakwma zraka na podiju grada
Splita prve kategorije, a u neposrednoj blizini oy emisije, prometnice, te

kategorije.

Klju ¢ne rijeéi: emisija, imisija, S@ NO,, CO, kakv@a zraka



SUMMARY

The aim of this study was to investigate the aialiqy at three selected micro-
locations in the city of Split by measuring the imaon concentration of SONO, and
CO in the period of six months. The selected larais near the road and in urban and
suburban area. The measured immission concentratitre Locations 2 and 3 (urban
and suburban areas) are below the limit and toteramalues, while at the Location 1
(roads) exceeded for NOIt was found that the air quality in the city $plit belongs in
first category, while near sources of emission,dspaair quality belongs in third

category.

Keywords: emission, immission, SONO,, CO, air quality
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Sastav zraka mijenjao se usporedo s razvitkomaimatZemlji, a sanjavaju ga
komponente koje su rezultat prirodnih procesa. R¥oen sastava zraka imaju
neposredan utjecaj na zivot biljaka, zivotinjaudi. Odrasta@ovjek dnevno izmjenjuje
16 kg zraka pa je razumljiva vaznost kadearaka. lako postoje i ¥ieprirodni izvori
ongiséenja zraka poput vulkanskih erupcija i Sumskih paz@otrebno je sprijdi
dodatno smanjivanje kak¥e zraka Sto ga uzrokuju tvari koje dolaze u zrak ka
posljedica ljudskog djelovanja. Na njih se moZescd}fi, a promjene kaké¢e zraka
izazvane na ovaj k@ mnogo su brze od prirodnih promjena kojima seli8kmoze
prilagoditi. Ukoliko date do promjene u koncentraciji plinova koj&isgavaju sastav
¢istog zraka, ili do pojave novih tvari, dolazi darnSavanja ravnoteze u ekosustavu.
Posljedica on&S¢enja zraka d&tuje se u vidu kvalitativne i kvantitativne izmjen
fizikalnih, kemijskih i bioloSkih pokazatelja zrakaOnegiScenje zraka nastaje
djelovanjem izvora orgséenja. Izvori on&iséenja su objekti ili procesi koji emitiraju
ong&iséujuce tvari u atmosferu n&g<e iz industrije, energetskih postrojenja i prometa.
Sagorijevanjem raglitih vrsta goriva emitiraju se primarna @ieivala, oksidi
sumpora i duSika uz metalne oksidaju i lebdee cestice. U troposferi ove tvari brzo
mijenjaju oblik, tako da Weposlije nekoliko sati ili najvise nekoliko dana jemjaju
morfoloSki i kemijski oblik. Prisutnost vlage i na¢nih oksida ima ulogu katalizatora u
kemijskim reakcijama nastajanja sekundarnih¢aitesala. Posljedice orieSc¢enja zraka
uvjetovale su potrebu redovitog pemja onéiscujucih tvari u zraku na temelju kojih se
moze dati uvid u ocjenu kakge zraka.

U ovom radu ispitana je kakva zraka na tri odabrane lokacije grada Splita na
temelju Sestomjesaog mjerenja koncentracija NG, i CO.
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1.1. Zrak

Zrak je plinoviti omota koji okruzuje Zemlju i tvori atmosferu. U tablidi.1.
naveden je prosfan sastavistog zraka. Zrak se sastoji priblizno od 78% daSk1%
kisika i 0,93% argona, dok se ostali spojevi ugtaunnalaze u tragovima. DusSik se
akumulirao u atmosferi tijekom geoloskog vremengdstao najzastupljeniji sastojak
atmosfere Sto se objasSnjava njegovom kemijskomtnio&u, netopljivogu u vodi i
svojstvu da ne kondenzira pri udgjenim atmosferskim uvjetima. Na koncentraciju
vodene pare u atmosferi utjeprocesi isparavanja i precipitacije, a njena koi@acija

dostiZze vrijednost i do 3%. Plemeniti plinovi poparigona, neona, helija, kriptona i

ksenona takder su vrlo inertni i ne sudjeluju u atmosferskingesima.™

Tablica 1.1.Prosjéni sastawistog zraka

Plinovita tvar VO'UmI‘a Vqumr!q
koncentracija, ppm koncentracija, %

Dusik 208000 78.09
Kisik 209500 20.95
Argon 9300 0.93
Ugljikov dioksid 320 0.032
Neon 18 0.0018
Helij 5,2 0.00052
Metan 15 0.00015
Kripton 1,0 0.0001
Vodik 0,5 0.00005
Dusikov(l) oksid 0,2 0.00002
Ugljikov(Il) oksid 0,1 0.00001
Ksenon 0,08 0.000008
Ozon 0,02 0.000002
Amonijak 0,006 0.0000006
Dusikov(IV) oksid 0,001 0.0000001
Dusikov(ll) oksid 0,0006 0.00000006
Sumporov (V) oksid 0,0002 0.00000002
Ugljikov disulfid 0,0002 0.00000002

Atmosfera predstavlja plinoviti omatalaneta Zemlje koji doseze visinu od oko

100 km, a razrij@ena i do 500 kmSastoji od smjese raziiih plinova (G, N,, CO,,

3



H-Oy) koju nazivamo zrakom. Podijeljen@ u nekoliko slojeva, koji se znatno
razlikuju po svojim fizikalnim i kemijskim svojstma (roposfera, stratosfera,
mezosfera i termosferaPodjela atmosfere prema temperaturi i visinkggana je na
slici 1.12%7

Slika 1.1.Slojevi atmosferé.

Troposfera je najnizi i najtopliji sloj Zemljine atmosferergsijecne visine od 10
do 12 km i u njoj se zbivaju vremenske promjen®, kaoblaka, kiSa, snijeq ili stana
razdoblja. Slijedé sloj je tropopauza u kojoj temperatura varira ovisno o geografskoj
Sirini i dobu godine. Iznad tropopauze nalazssatosfera na visini od 30 do 50 km.
Ona sadrzi 90% atmosferskog ozona. Na visini gurg0 i 80 km nalazi ssezosfera
Temperatura u mezosferi opada s porastom visingepgranica ili mezopauza
najhladniji dio, gdje se temperature spustaju isg@*C. Iznad mezosfere nalazi se
termosfera koja predstavlja najdebji sloj u Zemljinoj atmasféNalazi se na visini od
90 do 500 km. Temperatura u termosferi rastk do 1500C radi ionizacije zraka.
Egzosferakao sloj je smjeSten iznad termosfere od kojedyamja termopauza na visini
od 800 do 3 000 km. U njoj se nalaze plinovi, vodhelij te ona predstavlja kontakt

Zemlje i svemira, a temperatura u dostize vrijetirds 1500C 23



Prva tri sloja, troposfera, tropopauza i strat@sfeyastoje od 78% dusSika, 21%
kisika, 0,9% argona i drugih plinova, a predstgulj29,9% zr&ne mase atmosfere. Ova
tri sloja atmosfere predstavljaju sloZzen din&knsustav u kojem se neprestano odvijaju
fizikalne i kemijske reakcije, a mnogi procesi uj rs@ nalaze u stanju dinatke
ravnoteze. Svakodnevna ljudska djelatnost, posebregvijenim dijelovima svijeta sve
viSe dovodi do promjena sastava atmosfere, a tideekakva@e zraka. Kao posljedica
toga, u sastavu zraka mogu biti ukgma razna plinovita otgcavala, krutecestice i

soli organskog i anorganskog porijekla.

1.2. Ongiséenje zraka

Oneis¢enje zraka definira se kao prisutnost jednog iBevioneéiScavala u
atmosferi u dostatno visokoj koncentraciji kojatsteili opasno djeluje na zdravlje i
dobrobit ljudi i/ili na okolis i izaziva neZeljerposljedice u okolisa.

Oneiséujuca tvar ili oneisScivalo je svaka tvar ispuStena/unesena u atmosferu
ljudskim djelovanjem ili prirodnim procesima, kajgetno djeluje na ljudsko zdravlje,
vegetaciju, materijalna i kulturna dobra, smanjujdljivost i utjece na globalne
procese u okolisu ¢inak staklenika, nastajanje troposferskog ozonaangemje
stratosferskog ozona ili os$Enje ozonskog sloja, globalno zagrijavanje) s
nesagledivim posljedicanfa.

Za razliku od on&Séenja zraka, koje se definira kao odstupanje od abrog
sastava zraka bez obzikame je uzrokovano, zadanjem zraka naziva se unos
prirodnih ili sintetskih tvari u atmosferu u Stetkolicinama kao izravna ili neizravna
posljedica ljudskog djelovanja. To su plinovi, patapljice icesticecija se prisutnost u
zraku moZze pripisati ljudskom faktoru. Takve tvaazivaju se zagivalima, a izvori iz

kojih se emitiraju zagtivacima®

1.2.1. I1zvori on€iS¢enja zraka

Izvor ongis¢enja ozn&ava mjesto ispusStanja afigivala u atmosferu. Osnovni
preduvjeti neophodni za nastajanje problema vezaailong€isSéenje zraka su izvor
onegis¢enja, prijenos on@séenja u okolis i prisutnost odgovarédgg receptora (slika
1.2)!
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Slika 1.2.Onesiséenje zraka: izvori, prijenos i receptori @iéenja’

Na slici 1.3. prikazani su pojedini oblici izvoraaiSé¢enja i njihov doprinos pri
c¢emu najveéi doprinos u on&@séenju zraka potjEe iz industrije i prometa.
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Slika 1.3.1zvori onei&¢enja zraka.

U tablici 1.2. prikazan je pregled godisnjih enasstetnih tvari iz razditih izvora.

Tablica 1.2.Pregled godinjih emisija tetnih tvari iz raitih izvora®

Izvor Stetne tvari Vrsta Stetne tvari, milijuni tona/godisSnje
CO Krutnine | SOx | HC | NOx | Ukupno

Transport 69,1 1,4 0,9 7,8 9,1 88,3
lzgaranje goriva iz |, 4 1,4 190/ 02 10,6 33,3
stacionarnih izvora

Spaljivanje otpada 5,8 3,7 3,8 10,8 0,7 24,8
Industrijski procesi 2,2 0,4 0,0 0,6 0,1 3,3
Spaljivanje biomase 6,2 0,9 0,0 2,4 0,2 9,7
Ukupno 85,4 7,8 23,17 21,8 20, 159,4




Postoji nekoliko podjela izvora o&iécenja zraka, a n&&a je prema izvoru
emisije i prema vrsti emisija u zrak.

Prema poloZaju odnosno mobilnosti izvora u prostawori emisija mogu biti
stacionarni (nepokretni) i nestacionarni (pokretmabilni).*

Stacionarni (nepokretni) izvoriodnose se na postrojenja, tehnoloSke procese,
razlicite industrijske pogone i udaje, gra@evine i povrSine iz kojih se oti&civala
ispuStaju u zrak. S obzirom naciau izvora i intenzitet disperzije otiécivala u
okolidu stacionarni izvori dijele se hé4:

—  Tockaste ongiscujuce tvari se ispustaju u zrak u zagmim kolicinama kroz
posebno oblikovane ispuste ili mjesta ispusStan, dimnjaci (postrojenja,
tehnoloSki procesi, industrijski pogoni, degi, graievine i sl.).

- Fugitivne (difuzne) on&iséujuce tvari se ispustaju u zrak bez atkrog
ispusta, tj. dimnjaka (udaji, razna propustanja iz pumpi, ventila, brtvenica
cjevovoda, povrSina i drugih mjesta).

— PovrSinskeodnose se na izvore koji emitiraju male kmle zagdivala.

Nestacionarni (pokretni) izvorsu prijevozna sredstva koja ispustajudé@ijuce

tvari u zrak (motorna vozila, lokomotive, plovnijekti, zrakoplovi).

Sljedga podjela on&Séenja zraka dijeli prema vrsti emisija u atmosferu a
obuhvaa prirodne ili biogene izvore i antropogene izvore.

Prirodni izvori emisija u zrak su raziti procesi anaerobne mikrobioloSke
razgradnje tla, vulkanske erupcije, atmosfersk&tetma izbijanja, sagorijevanje
biomase, Sumski poZzari i &io. Spojevi kao Sto su GOCH,; i N;O mogu u véoj
koli¢ini nastati prirodnim procesima.

Antropogeni izvori emisija izazvani su ljudskom aktiviie§ a uglavnom
obuhvaaju procese sagorijevanja fosilnih goriva, procesgorijevanja goriva u
motornim vozilima te razitim industrijskim postrojenjima (uporaba organskih

kemikalija, otapala, boja, obrada i odlaganje of)ad



Prema trajanju boravka u atmosferi &iigivala mogu biti*

kratkotrajnog ucinka - ne odlaze dalje od 100 km od izvora emisijealokg
su karaktera.

dugotrajnog winka - odlaze dalje od 100 km od izvora emisije te dutjea
promjenu koncentracija sastava zraka i na globafe&te oné&iScenja (npr.

kisele kiSe, efekt staklenika).

1.2.2. Podjela on&Séivala zraka

v

disperznih sustava. Disperzni sustav je izraz gejiodnosi na sustav s dvije faze, od

kojih je glavna faza plinovita, a u njoj moze hiéisprSena kapljevita ili kruta faza.

Nastaje rasprSivanjem sitnih krutih ili teln cestica u zraku. Primjeri disperznih

sustava su prasina, dim, magla, spref itd.

VVVVV

Prema nastanku

Primarna one&fSéivala - dolaze u atmosferu direktno iz izvora emisije
(ugljikov(Il) oksid (CO), ugljikov(lV) oksid (CQ), ugljikovodici (RH),
dusSikovi oksidi (NQ), sumporovi oksidi (SQ, hlapljivi organski spojevi
(VOC), teski metali, lebde cestice.)

Sekundarna onéiSéivala - nastaju u atmosferi kemijskim ili fotokemijskim
reakcijama primarnih o&civala s prirodnim sastojcima atmosfere (aldehidi i
ketoni, ozon, organski nitrati, sulfati, fotokenkijsmog, NQ, CQO,, organske

kiseline) icesto Stetniji od primarnih otigc¢ivala.

Prema kemijskom sastavd anorganski plinovi (SQ NOx, COx, O3)

- organski plinovi

-Cestice

- ostala on#Sc¢avala (pelud, mikroorganizmi, teSki metali i
drj



1.2.2.1. Anorganski plinovi

Anorganski plinovi nastaju tijekom procesa sage@djga goriva i uglavnom
sadrze sumporove okside (SC50s), duSikove okside (NO i N§) te ugljikove okside
(COoico).t

Sumporovi oksidi

Svi sumporovi oksidi, SEsu Stetni za okolis, a u prvom redu se pri tomgima
sumporov(lV) oksid, S@ a u manjoj mjeri na sumporov(VI) oksid, $@iSe od 90%
sumpora iz goriva emitira se u obliku $@ svega 10% u obliku $SCkoji u kontaktu s
vodenom parom prelazi u sumpornu kiselinuSe,.°

Prirodni izvori SQ u atmosferi su mikrobioloska razgradnja organskiari
(H2S), vulkanske erupcije @3, SQ), bioloske aktivnosti (vjetar iznad mora nosi sitn
kapljice koje nakon isparavanja sadrzavaju sulfafgjtropogeni izvori obuhvéaju

procesi sagorijevanja fosilnih goriva (ugaljen,tagfindustriju i promet.

DusSikovi oksidi

Dusikovi oksidi, NQ (NO, NO,, N2Os, N2Os4, N2Os) su vrlo reaktivni plinovi
stoga se kratko zadrzavaju u atmosferi, manje ddra. Nastaju sagorijevanjem dusSika
i kisika iz zraka pri visokoj temperaturi, produkfgorijevanja goriva u automobilima.
Pri temperaturi véoj od 1000C, dio se duSika iz zraka oksidira u dusSikov(Il)siok

prema reakciji:
N,+0O, ~ 2NO (1-1)
lako NO nije Stetan jer je slabo topljiv u vodikivima, vazan je u or&scéenju
zraka jer u atmosferi fotokemijskim reakcijama lakksidira u Stetan duSikov(IV)

oksid, NQ, koji je sekundarno or&civalo, prema reakciji:

2NO+0, - 2NO, (1-2)



Prirodni izvori NQ su gorenje biomase, Sumski pozari, elékti izbijanja,
oksidacija amonijaka, anaerobni procesi, a antrepogromet, procesi sagorijevanja

fosilnih goriva, industrijd:®

Ugljikovi oksidi
Od ukupne kotiine CO koja dolazi u atmosferu, ljudske djelatngsidonose
priblizno s udjelom od 10% i to kao rezultat nepwmipg sagorijevanja fosilnih goriva,

prvenstveno iz automobilskih motora, Sto je prikezeeakcijom:
2C+0, - 2CO (1-3)

Ostalih 90% CO dolazi u atmosferu iz prirodnih iva@ydje se CO pojavljuje
zajedno s metanom u m@rnim i drugim plinovima prilikom razgradnje orgke
tvari. Nastaje i prilikom Sumskih pozara, erupaijgkana, fotokemijskom oksidacijom

ugljikovodika i dr.*°

Ugljikov(IV) oksid, CO, prirodni je sastojak atmosfere u koncentraciji0o@i3%
i ima bitnu ulogu u kruZenju ugljika u prirodi. Wnaosferu dolazi 10% C£z prirodnih
izvora (pozari, vulkanske aktivnosti, respiracijdjaa, zivotinja i ljudi, biolosko
raspadanje i osloldanje iz oceana). Kao posljedica ljudskih aktivn@8%6 CO2 dolazi

u atmosferu, n&pXe sagorijevanjem fosilnih goriva u raztim djelatnostima
(proizvodnja elekttine energije, promet, proizvodnja cementa, energetpgrocesi

potpunog sagorijevanja fosilnih goriva, zbrinjavanjpada itd.§:>°
1.2.2.2. Organski plinovi

Najznaajniji predstavnici organskih spojeva koji pred$egu velik problem u
zastiti zraka su hlapljivi organski spojewngl. Volatile Organic Compounds (VOC)
koji se ponekad ubrajaju u skupinu ugljikovodika, nreogu se prikazati @em
formulom, GHy. Takaier, u ovu skupinu spada grupa spojeva koja osimatagljika i
vodika moze sadrzavati i atome duSika i sumpolenggu temperaturu vrelista izrde

50°C i 260°C. To su aceton, metan, etan, metilmrdfbrm, metilen klorid,
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klorofluorougljici (CFC), fluorougljici (FC) i hidoklorofluorougljici (HCFC). Glavni
izvor navedenih spojeva je nepotpuno sagorijevarganskih spojeva.

1.2.2.3. OnéiSéivala u obliku krutih E&estica

Oblik one&is¢enja zraka koji se svrstava pod zajeéoi ime ,gestice”, ¢ini
priblizno 5% mase svih otidc¢enja. Veltina ¢estica moze biti od 0,005 do oko 100
mikrometara. Prirodni izvori krutibestica su praSina i pijesak iz suhih predjedstice
pepela prilikom erupcije vulkana&estice maritimnog porijekla (ioni natrija, kalcija,
sulfata) koji uzrokuju salinizaciju tla. Antropogdavori obuhvaaju izgaranje fosilnih

goriva i biomase, promet i industrijski procése.
1.2.2.4. Ostali uzrénici onefiséenja zraka

Ozon

Ozon je najvaznije sekundarno ¢i$ivalo. Pravog izvora ozona zapravo i nema,
jer je za nastanak ozona potrebno proizvesti kigk@dikale. U troposferi nastaje pod
djelovanjem sutevih zraka (ultraljuliiastin) i duSikovih oksida (N te radikala
ugljikovodika i drugih organskih spoje¥aDzon je onaiscivalo u niZim slojevima

atmosfere, dok u viSim formira ozonski sloj. U asfesi nastaje sljedén reakcijama:

O, - 0B00 (1-4)

030, « O, 5]

Razaranje ozonskog sloja je prikazano skedeeakcijama:

CFCL, O - CFCL, +CIO (1-6)

CIZO, - CIOB0, (1-7)
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Teski metali

TeSki metali(Fe, Zn, Cu, Hg, Pb, Cd, Ni, Sn, As, S&) svrstani u najopasnija
¢itav niz Stetnih promjena kod ljudi i Zivotinja. 3l@ metali mogu se emitirati u okoli$ u
elementarnom obliku ili u spojevima (organski i eganski). U velikoj mjeri nalaze se
u rasprsenom obliku u stijenama. Industrijalizadjaurbanizacija imaju pov@an
antropogen doprinos teSkih metala u biosferi.

Glavni izvor emisija olova je cestovni promet keegi§em visoko-oktanskog
benzina. Do emisije kadmija dolazi najviSe pri sggeanju goriva, posebice lozivog
ulja, a u znatno manjoj mjeri pri terékioj obradi otpada te iz prometa. Glavni izvor
zagalenja zraka zivom je zbog otplinjavanja iz zemljkewre (25 000 do 125 000 tona
godiSnje), a ostale emisije uzrokuju termoelektrasagorijevanje ugliena) te

poljoprivredne djelatnosti.

1.2.3. Posljedice on#S¢enja zraka

Posljedice on@S¢enja zraka mogu se s obzirom na prostor u kojeropsga
njihovo djelovanje promatrati na lokalnoj, regiomgl i globalnoj razini. Lokalni
problemi odnose se na neposredan utjecaj na zedawi i vegetaciju te na materijalna
i kulturna dobra (gradovi i ¥a industrijska podrja). U tablici 1.3. i 1.4. navedeni su
najvazniji utjecaji pojedinih Stetnih plinova naabi§ i zdravlje.

Tablica 1.3.Utjecaj oneiséujucih tvari na ljudsko zdravlfe

Oneiis¢ujaca tvar Ucinak

SO iritiraju gornji dio diSnog sustava

NOx iritiraju oci i gornji dio diSnog sustava

(6{0) uzrokuje glavobolju, slabost, apsorbira se u krv
ozon iritira &I, nos i grlo, uzrokuje slabost, utEna rad pléa
ugljikovodici potencijalno kancerogene tvari

cestice povéavaju tegobe diSnog sustava

Antropogeni izvori on&séenja zraka i njihovi Stetni utjecaji prikazani stablici 1.4.
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Tablica 1.4.Utjecaj oné&idéujucih tvari na okolis i predmete u okoliSu

Onegis¢ujaca tvar Ucinak
o) osteuju lis¢e, drveée, premaze, tekstil, uzrokuju koroziju
metala
NOy oSte&uju lis¢e i rast drvéa, uzrokuju koroziju metala
ozon uniStava pigment 88, tekstilne i gumene materijale
ugljikovodici usporavaju rast biljaka
o ubrzavaju kemijske reakcije, uzrokuju koroziju nietia
cestice e SR
nakupljanje prasine i gestoca

Problemi regionalnog tipa odnose se na fotokemigshbg, pojavu kiselih kiSa
(zakiseljavanje tla i podzemnih voda), te eutrafikg dok se globalni problemi odnose
na troposferski ozon, razgradnju ozonskog slajmak staklenika i globalne klimatske
promjene (porast razine mora i saliniteta voda, rgemge bioraznolikosti, erozija tla,

dezertifikacija, promijenjena hidrologija i dr-).

Fotokemijski smog

Os i CxHy. Proces formiranja fotokemijskog smoga odvija s&kp slozenih kemijskih
rakcija oksdiacije, a rezultiraja mjeSavina se sastoji od preko 100 spojeva@ume
kojima su najvazniji ozon, peroksiacetilnitrat (PAMuSikovi oksidi, aldehidi, ketoni i

dr.tt

Kisele kiSe

Kisela kiSa je padalina zadena s SQ NOy, CO, i drugim kemijskim spojevima.
Ovi spojevi u vlaznoj atmosferi s vodenom parommimaju odgovarajée kiseline.
Normalna &ista" kisa ima pH od 5,5 do 6 dok kisela kisa irthqal 3 do 5

Stakleniéki plinovi

Staklentki plinovi apsorbiraju toplinu emitiranu sa ZemginpovrSine te je
ponovno zré&e na Zemlju. Na taj & uzrokuju zagrijavanje povrsine zemlje i nizih
slojeva atmosfere. Pot@na koncentracija stakleéhkih plinova uzrokovana ljudskim
aktivnostima uzrokuje podanu apsorpciju topline u atmosferi, odnosno dowali
pojave poznate pod nazivondimak staklenika ili globalno zagrijavanje. NajZagiji

predstavnici su vodena para, £GH,, N,O, O; i klorofluorougljikovodici (CFC):
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1.3. Zakonski propisi vezani za on&S¢enje zraka u Republici Hrvatskoj

Pitanja vezana uz ptanje i utvdivanje kakv@e zraka, izvora emisija i mjerenja
emisija u zraku u Republici Hrvatskoj ufena su brojnim zakonskim i podzakonskim
aktima. Temeljni dokument je Zakon o zastiti zrék&l 178/04 i NN 60/08), a iz njega
proizlaze i ostali podzakonski dokumenti. Zakonom edré&uju mjere, nan
organiziranja, provienja i nadzora zaStite i poboljSanja kaéwozraka, kao dijela

okolisa od opeg dobra.

Osnovne skupine oticivala zraka odréene su podzakonskim aktima od kojih

su najznaajniji:7,10,ll,12

Uredba o tvarima koje odtgju ozonski sloj (NN 90/14)

Ureda o grarinim vrijednostima on&S¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05)
Pravilnik o prégenju kakv@e zraka (NN 155/05)

Uredba o kritknim razinama on@Sc¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05).

Uredba o tvarima koje oStéuju ozonski sloj propisuje tvari koje oSteju
ozonski sloj, a obuh¥a u najvéoj mjeri klorofluorougljikovodike, halogenirane
klorofluorougljikovodike i halone (CIBrCl, CFBr, C;F4Bry).

Uredba o graninim vrijednostima onec€iSéujuéih tvari u zraku propisuje
grantne, tolerantne i ciljne vrijednosti razina r&#ih tvari u zraku, a odnosi se na
sljedete skupne spojeva: SQ NO,, dim, CO, lebdée cestice, sadrzaj teSkih metala
poput Pb, Cd, As, Mn, Ni i Hg, benzen,$] merkaptane, N§ifenole i dr.

Pravilnik o praéenju kakvoée zraka propisuje na&n praenja kakvée zraka i
prikupljanja podataka, mjerne postupkeginaprovjere kakvée mjerenja i podataka,
kao i n&in obrade i prikaza rezultata, dma dostave podataka za potrebe informacijskog
sustava kakwie zraka te nan redovitoga obavjeStavanja javnosti.

Uredba o kritiénim razinama onetiséuju¢ih tvari u zraku propisuje krittne
razine SQ, NO i O3 u zraku te posebne mjere zastite zdravlja ljuakaliSa koje se pri

njihovoj pojavi moraju poduzeti.
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Stupanj on&scenja zraka prati se:

1. mjerenjem promjena oticenja zraka u nenaseljenim podmna (pozadinsko
ongiséenje zraka),

2. mjerenjem promjena koje su posljedica regionalng@gekograninog prijenosa
on&is¢ujucih tvari u zraku i oborina na teritoriju drzave,
mjerenjem on&scéenja zraka i oborina u gradovima i industrijskindpgjima,
mjerenjem on&scenja zraka u okolici industrijskih pogona, tehn&lbSrocesa,
uredaja i difuznih izvora koje mogu utjecati na kakuaraka,

5. mjerenjem fizikalnog stanja atmosfere, odnosno oreteSkih uvjeta na
lokacijama gdje se mjeri kakva zraka,

6. mjerenjem i opazanjem promjena na biljkamagdgvenama i bioloskim nalazima

koje ukazuju nadinak ongiséenja zraka (posredni pokazatelji kakearaka):

Razina onésScenosti odnosno ocjena kakvée zraka temeljem izmjerenih,
izracunatih ili procijenjenih vetiina (parametara), ocjenjuje se na temelju stigde
kriterija:

Granicna vrijednost (GV)je propisana vrijednost, koncentracija i/ili reain
emisije, izrazena posebnim pokazateljima, kojadmgen ili tijekom viSe vremenskih
razdoblja ne smije biti prekafana. Pod tim se podrazumijeva gtena razina
ongis¢enja ispod koje, na temelju znanstvenih spoznaapastoji, ili je vrlo mali
rizik Stetnih @inaka na ljudsko zdravlje i/ili okolis u cjelini Jednom kada je
postignuta ne smije se prekoéita

Tolerantna vrijednost (TV)je granéna vrijednost uwve&na za granicu
tolerancije. Granica tolerancije zakonski je praps a predstavlja postotak grare
vrijednosti za koji ona moze biti prek@emna.

Dugoracni cilj za ozonodnosi se na razinu ofiscenja koju treba posii u
duzem vremenskom razdoblju, osim kada to nije megposti odgovarajdim
mjerama, s ciljem osiguranj&inkovite zastite ljudskog zdravlja i okolisa.

Cilina vrijednost je razina oneéiS¢enja postavljena s ciliem dugérmg
otklanjanja mogé¢ih Stetnih @inaka na ljudsko zdravlje i/ili okoli$ u cjelini kotreba
postti u utvrdenom roku gdje je to moga.

Kriti¢cna vrijednost je razina on&Scenosti cije prekorg&enje predstavija
opasnost za ljudsko zdravlje pri kratkotrajnoj #Aaosti. Krittne vrijednosti

oneiidéenja zraka propisane su za sumporov(lV) oksid kiw$iV) oksid i ozon®
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Prema razini on#@S¢enja s obzirom na propisane gkare vrijednosti (GV),
tolerantne vrijednosti (TV), ciljne vrijednosti udora:ne ciljeve za ozon definiraju se
sljedete tri kategorije kakvée zraka u Republici Hrvatskoj:
| kategorija - ¢isti ili neznatno on&scéen zrak - nisu prekotane granine vrijednosti
kakvate zraka (GV) niti za jednu oti8cujucu tvar i dugoréni ciljevi za ozon.

Il kategorija - umjereno on&5¢en zrak - prekokgne su (GV) za jednu ili viSe
ong&is¢ujucih tvari, a nisu prekotgne tolerantne vrijednosti (TV) za jednu ili viSe
on&is¢ujucih tvari i ciljane vrijednosti za ozon.

Il kategorija - prekomjerno on&Séen zrak - prekokgene su tolerantne vrijednosti
(TV) za jednu ili vise on#&¢ujuéih tvari i ciljane vrijednosti za ozah.

Dozvoljena koncentracija Stetnih tvari u zraku ig§ijska koncentracija)
propisana je zakonskom regulativom temeljem sp@zoajjihovoj Stetnosti. Kritne,
grantne i tolerantne vrijednosti koncentracija éiéujucih tvari u zraku (S@ NO,,
CO, Q) prikazane su u tablicama od 1.5. do 1.8.

Tablica 1.5.Kriti ne razine on#séenja zraka s SO NO,™

OneciS¢uju éa tvar Kriti éna razina
SO 500ug/m®
NO, 400 pug/m’

Tablica 1.6.Kriti ne razine on#séenja zraka s §°

Vrijeme usrednjavanja* Razina
Upozoravajda razina jednosatni prosjek 180 pg/m
Kriti ¢na razina jednosatni prosjek 240 pg/m

* Vrijeme usrednjavanja predstavlja vremenski ragnm@opisanog trajanja unutar kojeg srednja
vrijednost po vremenu predstavlja pojedima vrijednost razine okd&cenosti
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Tablica 1.7. Grantne i tolerantne vrijednosti koncentracija diSéujuc¢ih tvari u zraku

s obzirom na zdravlje ljudli

Razina Utestalost Razina Ucestalost
Onediséuju éa Vrijeme grani¢ne dozvolienih tolerantne dozvoljenih
tvar usrednjavanja | vrijednosti prekor ajéenja vrijednosti prekoraéenja
(GV) (Tv) (Tv)
. < 24 puta
1 sat 35Qug/m® <24 pu;gi::J: kom 1 559 ng/m® tijekom 1
SO, 9 godine
24 sata 125g/? < 3 puta tijekom 1 i i
godine
.. < 18 puta
1 sat 20qug/m? | <18 Puatiekoml ann o tjekom 1
godine .
godine
NO,
. <7 puta
24 sata 8Qug/nT’ <7putatiekoml ., ng/m® tijekom 1
godine .
godine
max. dnevna
coO osmosatna sr.| 10 mg/n - 16 mg/nd -
vrijednost

Tablica 1.8. Grantne vrijednosti koncentracija ofig¢ujucih tvari u zraku s obzirom

na zastitu ekosustava i vegetatije

OnefiSéuju éa tvar | Vrileme usrednjavanja | Razina graniéne vrijednosti (GV)
SO 1 godina 2Qug/m®
NOy 1 godina 3qg/m®

Indeks kakvée zrakasastoji se od pet razina (r&flog obojenja) u rasponu
vrijednosti od O (vrlo nisko) do >100 (vrlo visoko)elativha je mjera orgscenja
zraka. Nize vrijednosti (razine) indeksa o&naajucisci zrak. Vrijednost indeksa ovisi
0 koncentracijama okgcujucih tvari (NOG,, SO, i CO) sukladndeuropskom Common

Air Quality Index-u(CAQI), a prikazane su u tablici 1*9.
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Tablica 1.9. Vrijednosti indeksa kakve zraka za orgscujuce tvari (NQ, SGQ, i CO)
sukladnoEuropskom Common Air Quality IndeX®AQI).**

Koncentracije oneE’bié.éuju ¢ih tvari
Onetiséenie Raspon vrijednosti [g/m’]
) indeksa NO, CO |So;
1 sat 8-satng 1 sat
>100 >400 >20000>500
100 400 20000 500
VISOKO
75 200 10000 35(
75 200 10000 35(
SREDNJE
50 100 7500| 10d
50 100 7500| 10d
NISKO
25 50 5000| 50
25 50 5000| 50
0 0 0 0

Za svaku on#&Scujuéu tvar indeks se tana na temelju izmjerene, satne

koncentracije. Ukupni indeks je nagrendeks neke on#Scujuce tvari u odréenom

trenutku na pojedinoj postaji za mjerenje kaderaraka.
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1.4. Osvrt na antropolosSke izvore on&Séenja zraka na podrutju Splitsko-

dalmatinske Zupanije

Splitsko-dalmatinska Zupanija prostorno je négveZupanija u Republici
Hrvatskoj. Zupanija ima tri glavne reljefne cjelineisoko zalde (Zagora), gusto
naseljen obalni pojas i otoke. Zétezupanije i otoci nemaju industrijske pogone, dok
Splitska urbana aglomeracija predstavlja prometmdustrijski centar Zupanije. Do
1990. godine ovo podéje je bilo najvée industrijsko srediSte na istmj obali
Jadranskog mora s razvijenom metalopteakom i kemijskom industrijom koje su
predstavljale najvaznije antropoloSke izvore d&@$enja zraka. Danas glavne
industrijske izvore on@Sc¢enja zraka predstavljaju cementara, metalogreaska i
brodograevna industrija, odlagaliSte otpada, promet kao esamirana podtja
nekada3njih industrijskih objekat?.

Cementna industrija je potencijalni izvori @m&enja zraka prilikom
eksploatacije i obrada sirovine gfemu cestice prasine u okolis nose metale koji su
prirodno prisutni u laporu, n&g&e Cr, C, Cu, Pb, Hg i Zn. Za vrijeme proizvodnje
klinkera, pri temperaturama od 1600°C u rotaciopefi, metali hlape, a zatim
hladenjem klinkera kondenziraju n&sticama prasine koje kroz dimnjak mogu biti
ispusStene u okoliS. Proces proizvodnje cementangegetski vrlo zahtjevan i troSe se
velike kolicine goriva, naje&e lozivog ulja, plina i ugljena, a njegovim sagevinje
emitiraju se u okoli$ oksidi duSika, ugljika i suong.

Metaloprerdivacka industrija proizvodnim procesima pridonosi efnigietalne
prasine, lebdgh cestica), kao i emisija od sagorijevanje goriva keg koristi za
odrZzavanje proizvodnog procesa.

Brodograievna industija doprinosi emisijama Stetnih tvarokoliS rezanjem i
pripremom metalnih povrSina, koja se obavlja posbup pjeskarenja, ptiemu nastaju
sitne metaln€estice koje se z&aim strujanjima raznose po okoliSu. Zastitni premaz
boje nanose se na metalne povrSine u obliku finpgja pri ¢emu fine ¢estice
dospijevaju u zrak, a kasnije taloZzenjem i ispieamu more i tlo.

Odlaganje otpada na odlagalistu ,Karepovac* prowae od 1964. godine. Na
ukupnoj povrsini od oko 160 000 “ngodidnje se odloZi oko 121.000 t mije$anog
komunalnog otpada bez primarne separacije. Emijeiscivala u zrak nastaju
tijekom procesa truljenja otpada te zbog izgaramatornog goriva pri radu

mehanizacije na odlagalistu.
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Podrigje izmeiu Trogira, Splita i OmiSa predstavlja najfrekveptnimrezu
medugradskih i lokalnih prometnica. Zabiljezen je regjvprosje&ni godisnji dnevni
promet i najvéi prosjeni dnevni ljetni promet u Republici Hrvatskoj, ok® 000
vozila dnevno. Na podiju Kastela nalazi se z¥faa luka kroz koju godiSnje pite oko
2 miljuna putnika. Izgaranje motornog i avionska@priva zn&ajno doprinosi
povetanju emisija onéscéivala u okolis.

Oneiis¢enje zraka na podéu Splita i KasStelanskog zaljeva nagya je dijelom
posljedica emisija iz industrije cementa. Emisiggio rastu 1983./84. godine, jer se
gotovo preko nél u tvornicama cementa umjesto mazuta, kao gorsonpe Koristiti
ugljen, da bi se povratkom na mazut, emisije pontagano smanjivale do 1991.
godine. Zrak isttnog dijela KaStelanskog zaljevacitavom razdoblju ispitivanja (od
1975. do 1998. godine) bio je prekomjerno @$ieen, odnosno lll. kategorije. Porast,
odnosno pad proizvodnje, uienje novih tehnologija, zamjena goriva, deoje
sustava za otpraSivanje, odrazavalo se na Kakmaka ispitivanog podéa.

Kakvoca zraka u okoliSu mjerne postaje iztnecementnih industrija Sv. Juraj i
Sv. Kajo tijekom 2006. godine bila je: umjereno @g&na, odnosno Il. kategorije

kakvase s obzirom na sadrzaj olova i kadmija u netopijivdijelu taloZive tvart®

20



2. EKSPERIMENTALNI DIO



2.1. Lokacije mjernih mjesta

Prikupljanje mjernih rezultata ili uzorkovanje zeaka naknadnu analizu treba

izvesti na ispravan &, ovisno o tome da li se rezultati prikupljajicilju utvrdivanja

kakvoie zraka za zastitu ljudskog zdravlja, zastitu veggt i slicno. Stoga, odabrana

lokacija treba biti reprezentativna, a izmjerenikgmatelji predstavljati ziajnu

kakvoiu zraka u okoligd.

2.1.1. Odabir lokacije pozadinskih mjerenja

Osnovni kriterij za lokaciju pozadinskih mjerenjajérenje promjena okgcenja

zraka u nenaseljenim podjima) oneiS¢enja je smjeStaj u prirodnom ruralnom

okruZenju, pri tome treba osigurati sliédaivjete®®

Odabrana lokacija treba biti reprezentativna za piodréje. Veli¢ina toga
podritja ovisna je o svojstvima i varijabilnosti kaléeo zraka i oborina.
Lokacije u blizini urbanih i industrijskih podta nisu pozeljne jer njihov
utjecaj na pozadinske koncentracije nije zanematime se gubi svrha
pozadinskih mjerenja. Lokacije u kojima dolazi dmlzzavanja zfaih masa i
temperaturnih inverzija treba izbjegavati, a idaghozicija za mjerno mjesto je
u blago brdovitom terenu.

Mjerni instrumenti i instrumenti za uzorkovanje kake zraka trebaju biti
smjeSteni unutar manjeg objekta s osiguranim pkpm za elektdno
napajanje.

Dokumentaciju mjernog mjestine podaci o namjeni i koriStenju zemljiSta,
topografiji podrija i meteoroloskim uvjetima (strujanje, klimatologlodaci),

u obliku Karti, tablica i dijagrama.

Medusobna udaljenost lokacija pozadinskih mjerenjaiavijakosti emisijskih
izvora, strujanju, topografiji i kemijskim i fizikeim svojstvima pojedinih

ongis¢ujucih tvari.
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2.1.2. Odabir makrolokacija

Na mjernim mjestima na kojima se prati kakaa@raka s ciljem zastite ljudskog
zdravlja podaci se prikupljaju unutar naseljenoglrpgja gdje se &ekuju najvise
koncentracije ongsc¢ujucih tvari. Mjerna mjesta treba odabrati tako da AHaseigne
mjerenje mikrosredine okoliga, odnosno da obuaeodrgje od najmanje 200 frako
se prati on&séenje od prometa, 250 m x 250 m u industrijskom pgdrte nekoliko
kvadratnih kilometara u gradskim podjitna za préenje pozadinskog otigcenja. Na
mjernim mjestima na kojima se prati kakaos ciljem zastite vegetacije, mjerna
lokacija mora biti smjeStena na udaljenostéojeod 20 km od naseljenog podjai ili

vecoj od 5 km od ostalih izgdenih podrdja, industrijskih postrojenja ili prometnica.

2.1.3. Odabir mikrolokacija

Kod odabira mikrolokacije, lokacije na kojima seoywodi mjerenje, treba
osigurati da je podtje oko mjernog instrumenta otvoreno, tako da se gudio
slobodno strujanje zraka. Mjerni instrument treli e visini izmefu 1,5 m (zona
disanja) i 4 m iznad tla. Mjerni instrument se n&js postaviti u neposrednu blizinu
izvora emisije kako bi se izbjeglo direktno mjeeergmisija koje nisu izmijeSane s
okolnim zrakom.

Postavljanje mjernog instrumenta zadange onéiscenja iz prometa:

- za sve on&scéujuce tvari, ova mjerna mjesta moraju biti najmanje ra5
udaljena od ruba glavnih raskrizja i najmanje 4 daljena od sredine najblize
prometne trake

- za dusikov(lV) oksid i ugljikov(ll) oksid, mjernnstrument treba biti najvisSe
5 m udaljen od ruba ptaika
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U eksperimentalnom dijelu rada izvrSeno je ddranje kakv@e zraka na tri
odabrane lokacije (mikrolokacije) na po#juugrada Splita prikazane na slici 2.1.

e
Google

Slika 2.1.Geografski polozaj grada Splita sa tri odabrakadge (Lokacija 1: Sjeverni
ulaz marijanskog tunela; Lokacija 2: Trg Gaje Bajatokacija 3: Ispred zgrade

Kemijsko-tehnoloSkog fakulteta, Rera BoSkowia 35).

Lokacije su izabrane u cilju usporedbe kaleyaraka u prometnom, gradskom i
prigradskom podrju grada Splita. Na tri odabrane lokacije izmjersni odabrani
parametri kakvée zraka, koncentracija imisija CO, MO SO, uz tri uzastopna

mjerenja.

2.2. Mjerenje koncentracija imisija CO, NO, i SO,
Za mjerenje koncentracija imisija CO, N® SO, koristio se mjerni ukiaj,

digitalni instrument (Advanced Sense Environmenfakt Meter) sa senzorom za
analizu CO, N@ SG i temperature (Slika 2.2).
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Slika 2.2. Uredaj za mjerenje koncentracije CO, NG5O, i temperature (Advanced

Sense Environmental Test Metér).

Koli¢ina on€iscivala mjeri se poméu fotoionizacijskog detektora, senzoemdl.
Photo lonization Detector). PID senzor se sastdjifiter membrane, ultraljubaste
Zarulje i detektora, tj. elektrode. Plin prolaziokr filter membranu kako bi se
onemoguio ulazcesticama i tekéinama te se izlaze visokoj energiji UV Zeaja koji
ionizira molekule plina. Molekule se prevode u pwno ili negativno nabijene ione.
Kolicina elektréki nabijenih iona odrduje se na elektrodi (elektrokemijski) i izrazava

kao koncentracija u ppm jedinicama.

Reakcija koja se odvija tijekom ionizacije je:
M+y 5> M'+€ (2-1)
gdje je:

- M - molekula koja se ionizira

- vy —foton.

Da bi se molekule mogle ionizirati UV lampom (UVazenjem), ionizacijski
potencijal molekula mora biti manji od energije UAmpe. Urdaj koristi UV lampu od

10,6 elektron volti (eV). Glavhe komponente zrakao Sto su duSik, kisik, metan i
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ugljikov(lV) oksid imaju veéi ionizacijski potencijal od potencijala UV lamp@ko da

se ne mogu detektirati podwPID senzora.

2.2.1. 1zrazavanje koncentracije plina

U literaturi vezanoj za ork&cenje zraka, koncentracija afi&€ivala nafese se
iskazuje u ppm i ppb, mjernim jedinicama. Oznaka "V" u indeksu odnoshseplin,
budwi se pretvorba jedinca izrazenih u ppm ili ppb peckhma u Si jedinice za plinove i
otopine razlikuje.

Za otopine vrijedi:

1 ppm=1mg/l

1 ppb = 1ug/L

Dva su néina iskazivanja koncentracija plinova u zraku:

— kao volumni udio, dijelovi po volumenu, dijelovi mailijon (ppm) ili dijelovi
na bilion (ppb)

— kao masa po jedinici volumena, npr. mg/m

Uredaji za mjerenje koncentracija plinova u zralesto daju rezultat u ppmi

ppb, mjernim jedinicama, a njihovo z&enje je prikazano jednadzbama (2-2) i (2-3).

dio molekula plina _ 1

= 2-2
milion dijelova zraka 10L (2-2)

[ppmy ] =

dio molekula pIina: 0L
bilion dijelova zraka 1%L

[ PPk ] = (2-3)

Za pretvaranje koncentracija izrazenih u ppmjernim mjedinicama, u mgfn
ug/m® pri standardnim uvjetima (273,15 K i 101325 Pajde se sljed& jednadzbe:
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MO [[pprm] , mg/n? (2-4)

Yo = Vm
M 3
v, = o Ppm, ] 1000, pgim (2:5)
gdje je:

Yp - Vrijednost izrdunate koncentracije u mgriti pg/m®

- M - molarna masa komponente, g/mol
- V. - molarni volumen plina pri standardnim uvjetin22 8,15 K i 101325 Pa),

22,4 dmi/mol
[ppmy] - vrijednost izmjerene koncentracije

Za pretvaranje koncentracija plinova izrazenih mppnjernim mjedinicama, u
mg/nt i pg/m® pri realnim uvjetima (izmjerena temperatura i Yl&briste se sljede

jednadzbe:
v, =M %Eﬁppn\/] , mg/n? (2-6)
v, =M Goodppm, |, pgi® (2-7)
gdje je:

- p - atmosferski tlak, Pa
- R - opfa plinska konstanta, 8314, Pa-L/(mol-K)

- T -temperatura, K
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2.2.2. Postupak mjerenja

Mjerenja se provode na tri odabrane lokacije u graglitu (Lokacija 1: Sjeverni
ulaz marijanskog tunela; Lokacija 2: Trg Gaje Bajatokacija 3: Ispred zgrade
Kemijsko-tehnoloSkog fakulteta, Rera BoSkowia 35) dva puta mje&eo u periodu od
Sest mjeseci uz vrijeme usrednjavanja od jedanV§atnim mjestom se naziva mjesto
na kojem se obavljaju mjerenja. Pravilnicimamjerenja imisije je putem prosj@h
vrijednosti (najmanje tri mjerenja), stoga se ddje prosjéne vrijednosti imisija na tri
mjerna mjesta.

Uobicajeni postupak mjerenja podrazumijeva ddranje sastava odabranih
parametara kakve zraka na odabranim lokacijama pri istim uvjetifhasina
mjerenja). Urdaj se uklj@i te se izmjeri koncentracija SONO, i CO kada se
vrijednosti na uréaju ustale (najmanje tri mjerenja). &aanjem prosjih vrijednosti
smanjuje se mognost pogresSke uslijed kolebanja izmjerenih vrijextndNa ovaj nén
mjerenja dobiva se najbolja maguslika o kakvéi zraka.

Nakon provedbe mjerenja, na temelju izmjerenihedrjosti koncentracija CO,
NO,, SQ, okolne temperature i tlaka zraka, koriStenjenazar(2-6) i (2-7) izréunate
su koncentracije plinova izrazene u Sl jedinicamaisporéene s vrijednostima

propisanim zakonskom regulativom. Dobiveni rezuli@erenja prikazani su taho.
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3. REZULTATI



Rezultati mjerenja koncentracija §ONO, i CO te temperature i tlaka na tri
odabrane lokacije na podiju grada Splita tijekom Sest mjeseci prikazani su u
tablicama 3.1. - 3.18.

Tablica 3.1.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 1 za ragesij&an]

Datum mjerenja: 15.1.2016.
Broj Yp (PPM)
mjerenja SO, NO, CcO T(K) P (Pa)
1 0,01 0,25 0,90 284,6 100130
2 0,01 0,36 0,80 284,6 100130
3 0,01 0,31 1,10 284,6 100130
Srednja | g g 0,31 0,03 284,6 100130
vrijednost
Datum mjerenja: 29.1.2016.
1 0,02 0,58 0,90 283,3 102400
2 0,01 0,35 1,30 283,3 102400
3 0,02 0,47 1,60 283,3 102400
Srednja | o) 0,47 1,27 283,3 102400
vrijednost

Tablica 3.2.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 2 za ragesij&an]

Datum mjerenja: 15.1.2016.
Broj Yp (PPM)
mjerenja SO, NO, CcO T(K) P (Pa)
1 0,03 0,10 0,00 284,6 100130
2 0,05 0,09 0,00 284,6 100130
3 0,02 0,11 0,00 284,6 100130
Srednja | g 43 0,10 0,00 284.6 100130
vrijednost
Datum mjerenja: 29.1.2016.
1 0,03 0,11 0,00 283,3 102400
2 0,02 0,08 0,00 283,3 102400
3 0,03 0,07 0,00 283,3 102400
Srednja | 5y 0,09 0,00 283,3 102400
vrijednost
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Tablica 3.3.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 3 za ragesij&an]

Datum mjerenja: 15.1.2016.
Broj Yo (PPM)
mjerenja SO, NO; co T(K) P (Pa)
1 0,03 0,09 0,00 284,6 100130
2 0,04 0,04 0,00 284,6 100130
3 0,03 0,09 0,00 284.,6 100130
Srednja | 55 0,22 0,00 284.6 100130
vrijednost
Datum mjerenja: 29.1.2016.
1 0,02 0,08 0,00 283,3 102400
2 0,02 0,09 0,00 283,3 102400
3 0,02 0,10 0,00 283,3 102400
Srednja 0,02 0,09 0,00 283,3 102400
vrijednost

Tablica 3.4.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 1 za raeseljdu

Datum mjerenja: 15.2.2016.
i m
ijerr(()ejnja SO, yp|§|popz : CcO T(K) P (Pa)
1 0,02 0,58 0,90 285,1 100220
2 0,01 0,35 1,30 285,1 100220
3 0,04 0,47 1,60 285,1 100220
Wsijfg'r?éit 0,02 0,47 1,27 285,1 100220
Datum mjerenja: 29.2.2016.
1 0,01 0,18 0,80 286,8 100980
2 0,02 0,26 1,40 286,8 100980
3 0,01 0,22 1,10 286,83 100980
Vﬁjreefr:‘éit 0,01 0,22 1,10 286,8 100980
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Tablica 3.5.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 2 za rageselj&u

Datum mjerenja: 15.2.2016.
i m
ijerr(()ejnja SO, & |£|p0p2 ) CcO T (K) p (Pa)
1 0,03 0,08 0,00 285,1 100220
2 0,02 0,08 0,00 285,1 100220
3 0,03 0,07 0,00 285,1 100220
Vfi’jféjr?éit 0,03 0,02 0,00 285,1 100220
Datum mjerenja: 29.2.2016.
1 0,01 0,10 0,00 286,8 100980
2 0,01 0,07 0,00 286,8 100980
3 0,00 0,11 0,00 286,8 100980
Wsijféjr:‘ézt 0,01 0,09 0,00 286,8 100980

Tablica 3.6.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 3 za rageselj&u

Datum mjerenja: 15.2.2016.
i m
ijerrzjnja SO, yp,&g : co T (K) p (Pa)
1 0,01 0,08 0,00 285,1 100224
2 0,01 0,05 0,00 285,1 100224
3 0,01 0,04 0,00 285,1 100224
Vﬁjreefr:‘éit 0,01 0,06 0,00 285,1 100220
Datum mjerenja: 29.2.2016.
1 0,01 0,03 0,00 286,8 100980
2 0,00 0,05 0,00 286,8 100980
3 0,01 0,06 0,00 286,8 100980
Vrsijf(?r:‘éit 0,01 0,05 0,00 286,8 100980
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Tablica 3.7.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 1 za raeezujak

Datum mjerenja: 15.3.2016.
i Yp (PPM)
ije)rrzjnja SO, pN o co T (K) p (Pa)
1 0,01 0,12 1,20 289,7 10072
2 0,01 0,19 1,50 289,7 10072
3 0,01 0,16 1,10 289,7 100720
Vrsijf(?r:‘gzt 0,01 0,16 1,27 289,7 100720
Datum mjerenja: 31.3.2016.
1 0,01 0,26 1,30 293,8 101400
2 0,01 0,31 1,40 293,8 101400
3 0,01 0,21 1,60 293,8 101400
Vfi’jféjr?éit 0,01 0,26 1,43 293,8 101400

Tablica 3.8.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 2 za mjeezujak

Datum mjerenja: 15.3.2016.
i Yp (PPM)
mj?err(()ejnja SO, pN o, o T (K) p (Pa)
1 0,01 0,02 0,00 289,7 100720
2 0,02 0,09 0,00 289,7 100720
3 0,00 0,11 0,00 289,7 100720
Wsijféjr:‘gzt 0,01 0,07 0,00 289,7 100720
Datum mjerenja: 31.3.2016.
1 0,01 0,11 0,00 293,8 101400
2 0,02 0,09 0,00 293,8 101400
3 0,01 0,11 0,00 293,8 101400
vrSijr;(;ljr?cj)zt 0,01 0,10 0,00 293,8 101400
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Tablica 3.9.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 3 za rajeezujak

Datum mjerenja: 15.3.2016.
Broj Yp (PPM)
. : T(K Pa
mjerenja SO, NO, cO (K) p (Pa)
1 0,01 0,06 0,00 289,7 10072G
2 0,00 0,06 0,00 289,7 10072(
3 0,01 0,08 0,00 289,7 10072(
Srednja
vrijednost 0,01 0,07 0,00 289,7 100720
Datum mjerenja: 31.3.2016.
1 0,01 0,10 0,00 293,8 101400
2 0,00 0,09 0,00 293,8 101400
3 0,01 0,05 0,00 293,8 101400
Srednja
vrijednost 0,01 0,08 0,00 293,8 101400
Tablica 3.10.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 1 za mgesavan;
Datum mjerenja: 15.4.2016.
Broj vp (PPM)
orol P T (K) p (Pa)
mjerenja SG; NO; CO
1 0,01 0,33 1,20 295,4 101600
2 0,01 0,37 1,40 295,4 101600
3 0,01 0,35 1,30 295,4 101600
Srednja
vrijednost 0,01 0,35 1,30 295,4 101600
Datum mjerenja: 29.4.2016.
1 0,01 0,22 1,50 296,1 101210
2 0,01 0,20 1,30 296,1 101210
3 0,01 0,18 1,20 296,1 101210
Srednja
vrijednost 0,01 0,20 1,33 296,1 101210
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Tablica 3.11.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 2 za rajegavan;

Datum mjerenja: 15.4.2016.
i Yo (PPM)
ije)rr(éjnja SO, pN o co T (K) p (Pa)
1 0,01 0,13 0,00 295,4 101600
2 0,02 0,08 0,00 295,4 101600
3 0,01 0,10 0,00 295,4 101600
Vrsijf(?r:‘git 0,01 0,10 0,00 295,4 101600
Datum mjerenja: 29.4.2016.
1 0,00 0,11 0,00 296,1 101210
2 0,00 0,06 0,00 296,1 101210
3 0,00 0,10 0,00 296,1 10121
Vfi’jféjr?éit 0,00 0,09 0,00 296,1 101210

Tablica 3.12.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 3 za rajegavan;

Datum mjerenja: 15.4.2016.
i m
mjzrr(()ejnja SO, . Sg)z ) cO T (K) p (Pa)
1 0,00 0,07 0,00 205,4 101600
2 0,00 0,14 0,00 205,4 101600
3 0,00 0,05 0,00 205,4 101600
Wsijfg'r?éit 0,00 0,09 0,00 295,4 101600
Datum mjerenja: 29.4.2016.
1 0,00 0,10 0,00 296,1 101210
2 0,00 0,10 0,00 296,1 101210
3 0,00 0,10 0,00 296,1 101210
Vﬁjreefr:‘éit 0,00 0,10 0,00 296,1 101210
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Tablica 3.13.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 1 za ragesviban]

Datum mjerenja: 13.5.2016.
i Yo (PPM)
ije)rr(éjnja SO, pN o co T (K) p (Pa)
1 0,00 0,17 1,30 297,7 100460
2 0,00 0,16 1,40 297,7 100460
3 0,00 0,20 1,50 297,1 100460
Vrsijf(?r:‘git 0,00 0,18 1,40 297,1 100460
Datum mjerenja: 31.5.2016.
1 0,00 0,22 1,50 298,5 100970
2 0,00 0,20 1,30 298,5 100970
3 0,00 0,18 1,20 298,5 100970
Vfi’jféjr?éit 0,00 0,20 1,33 298,5 100970

Tablica 3.14.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 2 za ragesviban]

Datum mjerenja: 13.5.2016.
i Yo (PPM)
ijerr(()ejnja SO, pN o, o T (K) p (Pa)
1 0,00 0,09 0,00 297,7 100460
2 0,00 0,06 0,00 297,7 100460
3 0,00 0,10 0,00 297,1 100460
Wsijféjr:‘ézt 0,00 0,08 0,00 297,1 100460
Datum mjerenja: 31.5.2016.
1 0,00 0,09 0,00 298,5 100970
2 0,00 0,11 0,00 298,5 100970
3 0,00 0,10 0,00 298,5 100970
Wsijfg'r?éit 0,00 0,10 0,00 298,5 100970
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Tablica 3.15.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 3 za ragesviban]

Datum mjerenja: 13.5.2016.
i Yo (PPM)
ije)rr(éjnja SO, pN o co T (K) p (Pa)
1 0,00 0,09 0,00 297,7 10046
2 0,00 0,09 0,00 297,7 10046
3 0,00 0,10 0,00 297,1 100460
Vrsijf(?r:‘éit 0,00 0,09 0,00 2971 100460
Datum mjerenja: 31.5.2016.
1 0,00 0,10 0,00 298,5 100970
2 0,00 0,11 0,00 298,5 100970
3 0,00 0,10 0,00 298,5 100970
Vfi’jféjr?éit 0,00 0,10 0,00 297,1 100460

Tablica 3.16.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 1 za ragebpani

Datum mjerenja: 15.6.2016.
i Yo (PPM)
ijerr(()ejnja SO, pN o, o T (K) p (Pa)
1 0,00 0,19 1,50 299,2 101260
2 0,00 0,16 1,30 299,2 101260
3 0,00 0,18 1,20 299,2 101260
Wsijféjr:‘gzt 0,00 0,18 1,33 299,2 101260
Datum mjerenja: 30.6.2016.
1 0,00 0,18 1,50 302,4 101180
2 0,00 0,16 1,30 302,4 101180
3 0,00 0,18 1,20 302,4 101180
Wsijfg'r?éit 0,00 0,17 1,33 302,4 101180
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Tablica 3.17.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 2 za ragebpanj

Datum mjerenja: 15.6.2016.
i m
ijerr(()ejnja SO, & |£|p0p2 ) CcO T (K) p (Pa)
1 0,00 0,10 0,00 299,2 101260
2 0,00 0,10 0,00 299,2 101260
3 0,00 0,10 0,00 299,2 101260
Vfi’jféjr?éit 0,00 0,10 0,00 299,2 101260
Datum mjerenja: 30.6.2016.
1 0,00 0,10 0,00 302,4 101180
2 0,00 0,09 0,00 302,4 101180
3 0,00 0,08 0,00 302,4 101180
Wsijféjr:‘ézt 0,00 0,09 0,00 302,4 101180

Tablica 3.18.Rezultati mjerenja provedeni na Lokaciji 3 za ragebpanj

Datum mjerenja: 15.6.2016.
i m
ijerrzjnja SO, yp,&g : co T (K) p (Pa)
1 0,00 0,10 0,00 299,2 101260
2 0,00 0,09 0,00 299,2 10126(
3 0,00 0,10 0,00 299,2 10126(
Vﬁjreefr?éit 0,00 0,01 0,00 299,2 101260
Datum mjerenja: 30.6.2016.
1 0,00 0,09 0,00 302,4 10118
2 0,00 0,10 0,00 302,4 101180
3 0,00 0,10 0,00 302,4 101180
Wsijfg'r?éit 0,00 0,01 0,00 302,4 101180
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4. RASPRAVA



4.1. Analiza rezultata mjerenja koncentracija SQ, NO, i CO u zraku

Rezultati mjerenja koncentracija §ONO, i CO dva puta mjesao u periodu od
Sest mjeseci (tablice 3.1.-3.18.) na tri odabramladije izraZzeni u pp{n mjernim
jedinicama preraunati su u mg/fi pg/m® pri realnim uvjetima (izmjerena temperatura
I tlak) primjenom jednadzbi (2-6) i (2-7). Sredngacunate vrijednosti koncentracija
SO, NG, i CO prikazani su u tablicama 4.1.-4.3.

Tablica 4.1.Srednje izraunate vrijednosti koncentracija 3O, i CO na Lokaciji 1

Lokacija 1
Datum vp (ng/m)

mjerenja SO NO, CcoO
15.1.2016. 27,100 596,828 1105,90
29.1.2016. 46,403 933,069 1541,98
15.2.2016. 63,179 907,439 1499,5)7
29.2.2016. 36,161 428,482 1304,36
15.3.2016. 26,780 301,299 1483,12
31.3.2016. 26,584 496,378 1666,0R
15.4.2016. 26,493 665,893 1505,883
29.4.2016. 26,329 378,154 1534,8)7
13.5.2016. 0,000 373,560 1516,28
31.5.2016. 0,000 330,564 1518,92
15.6.2016. 0,000 330,738 1519,72
30.6.2016. 0,000 320,810 1502,45
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Lokacija 2
Datum vp (ug/nr)

mjerenja SO, NO, CcO
15.1.2016. 90,334 194,618 0,000
29.1.2016. 74,244 173,284 0,000
15.2.2016. 72,205 149,079 0,000
29.2.2016. 18,080 181,780 0,000
15.3.2016. 26,780 141,033 0,000
31.3.2016. 35,446 197,279 0,000
15.4.2016. 35,323 196,597 0,000
29.4.2016. 0,000 170,169 0,000
13.5.2016. 0,000 155,682 0,000
31.5.2016. 0,000 187,112 0,000
15.6.2016. 0,000 187,210 0,000
30.6.2016. 0,000 166,575 0,000

Lokacija 3
Datum vp (ng/m)
mjerenja SO, NO, CcO

15.1.2016. 90,334 142,719 0,000
29.1.2016. 55,683 179,948 0,000
15.2.2016. 27,077 110,18 0,000
29.2.2016. 18,080 90,890 0,000
15.3.2016. 17,853 128,212 0,000
31.3.2016. 17,723 152,731 0,000
15.4.2016. 0,000 164,888 0,000
29.4.2016. 0,000 189,077 0,000
13.5.2016. 0,000 174,348 0,000
31.5.2016. 0,000 193,349 0,000
15.6.2016. 0,000 180,970 0,000
30.6.2016. 0,000 178,914 0,000

Tablica 4.2.Srednje izraunate vrijednosti koncentracija 3O, i CO na Lokaciji 2

Tablica 4.3.Srednje izraunate vrijednosti koncentracija 3OO, i CO na Lokaciji 3
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Srednje izraunate vrijednosti koncentracija NGO, i CO na Lokaciji 1 ukazuju
na pojavnost SPod sij&nja do svibnja s trendom opadanja, a u svibnjpnjli nisu
zabiljeZzene. U Sestomjese®m razdoblju izmjerene su promjenjive vrijednosti
koncentracija N@u rasponu od 301 do 93®/m’ i ustaljene vrijednosti koncentracija
CoO.

Na Lokaciji 2 izmjerena je koncentracija 0 prvacetiri mjeseca mjerenja s
trendom opadanja, dok su u zadnjih pet mijerenjgedmbsti iznosile Opg/m’.
Koncentracije N@ javljaju se u svim mjerenjima s pro&m slicnim vrijednostima, u
rasponu od 141 do 19i/m®, dok su vrijednosti CO za sva mjerenja iznosiledn.

Izmjerene vrijednosti koncentracija $@a Lokaciji 3 imaju trend opadanja od
sije¢nja do svibnja, nakotiega su iznosile ig/m®. Koncentracije N@izmjerene su u
svim mjerenjima u rasponu koncentracija od 90 d& g§g'm®, dok su vrijednosti CO

iznosile Oug /n.

Usporedba dobivenih rezultata za Sestondjgseazdoblje mjerenja ukazuje da je
pojavnost pojedinog pokazatelja ovisna o vrsti tjea periodu godine.

Vrijednosti koncentracija SOna sve tri lokacije u periodu od 6 mjeseci ukazuju
na jasnu sezonsku ovisnost. Izmjerene vrijednasic&ntracija S@u zimskom periodu
(od sijenja do svibnja) ukazuju da je glavni izvor emis$i€, grijanje. Taj zakljdak je
potkrijepljen smanjenjem koncentracija SQ@avrSetkom sezone grijanja, odnosno
izostankom vrijednosti koncentracija SOsvibnju i lipnju.

U slwaju NG, nije pron@ena sezonska ovisnost Sto ukazuje da osnovni izvor
emisije nije sezonskog karaktera, odnosno emisggej® od prometa. Najvée
vrijednosti imisija zabiljeZzene su na Lokaciji 1jé@erni ulaz marijanskog tunela) u
odnosu na mjerne lokacije koje su smjeStene u goamdqLokacija 2) i prigradskom
podriiju (Lokacija 3). Moze se zakiiti da ovi rezultati ukazuju na dominiraju
utjecaj lokalnog izvora emisije, tj. prometa.

Vrijednosti imisija koncentracija CO izmjerene sur® na Lokaciji 1. Vrijednosti
su ustaljene u cijelom Sestomj&sem mjernom razdoblju, ukazudjuda je nepotpuno

sagorijevanje goriva iz prometa glavni utjecaj oyotazatelja.
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4.2. Ocjena kakvde zraka

Ocjena stanja or&cenosti zraka vrsSi se prema Uredbi o géamn vrijednostima
evidencije podataka. Izmjerene vrijednosti imi@giséujucih tvari usporduju se s
propisanim grarnim i toleranrnim vrijednostima imisije koja se o kao norma za
kakvatu zraka i stupnja orecenosti zraka.

Izmjerene vrijednosti koncentracija §ONO, i CO za Sestomje&ei vremenski
period na tri odabrane lokacije, uspdgae su s gratmim i tolerantnim vrijednostima
imisija prema Uredbi o gragmim vrijednostima on@s¢ijucih tvari u zraku i prikazane
na slikama od 4.1. do 4.3.

600

500

400 -
£
o X  Lokacija 1
=300 | aci
@ A Lokacija 2
n ® Lokacija3
ey 200 1 —— Grantna vrijednost

—— Tolerantna vrijednost
100 - a
; SRR AR .
X ° X
0 i v ¢ ° N — N — KX

15.1. 29.1. 15.2. 29.2. 15.3. 331.15.4. 294. 135. 31.5. 15.630.6.

Slika 4.1. Usporedba gratinih i tolerantnih vrijednosti imisija s izmjerenim

vrijednostima imisija koncentracija $@a tri lokacije za Sestomjese mjerni period.
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Slika 4.2. Usporedba gratinih

i tolerantnih vrijednosti imisija s izmjerenim

vrijednostima imisija koncentracija NQa tri lokacije za Sestomjese mjerni period.
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Slika 4.3. Usporedba gratinih i

tolerantnih vrijednosti imisija s izmjerenim

vrijednostima imisija koncentracija CO za tri lokaza Sestomjegai mjerni period.
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Rezultati ukazuju da su izmjerene vrijednosti iRISG na sve tri lokacije manje
od granénih i tolerantnih vrijednosti (Slika 4.1). Vrijedst imisija NG, na Lokacijama
2 i 3 manje su od gramih i tolerantnih vrijednosti, dok su na Lokacijivkte i od
graninih i od tolerantnih vrijednosti (Slika 4.2.). Katracije imisija CO zabiljezene
su samo na Lokaciji 1 i njihove vrijednosti su neargd graninih i tolerantnih
vrijednosti (Slika 4.3).

Usporedivanjem dobivenih rezultata, kaké@ zraka na Lokaciji 1 spada udve
kategoriju, tj. prekomjerno ofigcen zrak, budéi da su prekorgene granine |
tolerantne vrijednosti jednog pokazatelja katleoNQG. Ovo ukazuje da je zrak na
mikrolokaciji, uz prometnicu or&cen kao posljedica prometa, sagorijevanja goriva.
Na Lokacijama 2 i 3, gradsko i prigradsko pagey granéne i tolerantne vrijednosti
izmjerenih parametara kaké® nisu prekorgene Sto ukazuje da zrak na ovim
lokacijama spada u prvu kategoriju,cigt ili neznatno on@séen zrak.

Na temelju Indeksa onEcenja zraka, relativne mjere afi&enosti zraka
(Tablica 1.9.), na mjernoj Lokaciji 1, opaza seownisko onéiS¢enje zraka na temelju
izmjerenih vrijednosti pokazatelja NO®vrlo nisko prema pokazateljima CO i sQla
mjernim lokacijama 2 i 3 primifeeno je srednje ok&cenje zraka obzirom na

pokazatelj NQi nisko i vrlo nisko prema pokazateljima CO i SO

Cilj istrazivanja bio je u periodu od Sest mjesmpitati kakv@u zraka na tri
odabrane lokacije (mikrolokacije). Odabir lokadiganeljio se na njihovom poloZaju, tj.
u neposrednoj blizini prometnice te u gradskom ignadskom podrgju. Dobiveni
rezultati su ukazali da je kaké® zraka na podtju grada Splita prve kategorije, a u

neposrednoj blizini izvora emisije, tj. prometnitece kategorije.

4.3. Opte stanje kakvde zraka

Za ope stanje kakvee zraka, izbor lokacije odnosno mjernog mjestadeizonimne
vaznosti. S tim ciljem su uzeti podaci sa sluzbariernetske stranice Agencije za
zastitu okoliSa za Sestomjeése razdoblje za iste nadnevke mjerenja, ali s vreme
usrednjavanja od 24 sata. Podaci s viemenom usreina od 24 sata daju @gpstanje
kakvoie zraka, dok s vremenom usrednjavanja od 1 saittrerstanje kakw®e zraka.

U tablici 4.3. prikazane su srednje dvadéseerosatne vrijednosti koncentracija SO
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NO, na mjernoj lokaciji Zavoda za javno zdravstvo uitBp graficki na slikama 4.4. i

4.5.

Tablica 4.4. Srednje dvades@tverosatne vrijednosti koncentracija SNO, na

mjernoj lokaciji Zavoda za javno zdravstvo u Sgfitu

Y, (SO, pg/md

Slika 4.4. Usporedba gratinih

Datum vp (ug/m’)

mjerenja SO, NO, CO
15.1.2016. 7,139 4,403 -
29.1.2016. 23,997 47,764 -
15.2.2016. 0,963 7,168 -
29.2.2016. 2,575 7,266 -
15.3.2016. 3,341 14,943 -
31.3.2016. 2,995 3,543 -
15.4.2016. 4,353 22,91 -
29.4.2016. 4,120 25,912 -
13.5.2016. 4,320 10,498 -
31.5.2016. 2,564 20,081 -
15.6.2016. 1,834 8,773 -
30.6.2016. 0,661 28,236 -

140

120 -

100 -

80 1 A I1zmjerena vrijednost

60 - —— Granina vrijednost

40 -

20 - 4

0 A A A A A A A A A A A

i tolerantnih vrijednosti

15.01. 29.01. 15.02. 29.02. 15.03. 3110804. 29.04. 13.05. 31.05. 15.06. 30.06

imisija s izmjerenim

vrijednostima imisija koncentracija $@a mjernoj lokaciji Zavoda za javno zdravstvo

u Splitu za Sestomje&a mjerni period.
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Slika 4.5. Usporedba gratinih i tolerantnih vrijednosti imisija s izmjerenim

vrijednostima imisija koncentracija N@a mjernoj lokaciji Zavoda za javno zdravstvo
u Splitu za Sestomje&a mjerni period.

Ovi rezultati ukazuju da je kakva zraka na podtju grada Splita prve kategorije
obzirom na promatrane parametre, tj. koncentraaijsija SQ i NO, i zraku. Takder,
treba naglasiti da su se ovi rezultati analiziedi svaki sat mjerenja (rezultati nisu
prikazani ovdje, dostupni su na sluzbenoj intekwtstranici Agencije za zastitu
okolisa). Rezultati ukazuju da su tijekom dana lemiacije SQi NO, vece u odnosu

na izmjerene njihove koncentracije tijekonénéto je povezano sa guh prometom i
koriStenjem grijanja preko dana.
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5. ZAKLJU CAK



Dobiveni rezultati za Sestomjes® razdoblje mjerenja ukazuju da je pojavnost

pojedinog pokazatelja ovisna o vrsti lokacije iipdu godine.

Vrijednosti koncentracija SOna sve tri lokacije u periodu od 6 mjeseci
ukazuju na jasnu sezonsku ovisnost. U zimskom @eriojerenja glavni izvor

emisije SQ je grijanje.

U sluitaju NG, nije prond@ena sezonska ovisnost Sto ukazuje da osnovni izvor
emisije nije sezonskog karaktera, odnosno emigijged® od prometa. Najve
imisijske koncentracije N®i CO izmjerene su na Lokaciji 1 (Sjeverni ulaz
marijanskog tunela) zbog dominirdpg utjecaja lokalnog izvora emisije,

prometa.

Kakvoca zraka na Lokaciji 1 spada uduekategoriju budéi da su prekorgene

granine i tolerantene vrijednosti jednog pokazateljavkék, tj. NG,

Na lokacijama 2 i 3, gradsko i prigradsko pagey granéne i tolerantne
vrijednosti izmjerenih parametara kakeonisu prekor&ene, odnosno zrak na

ovim lokacijama spada u prvu kategoriju.

Temeljem usporedbe izmjerenih parametara ké&waaka, kakvéa zraka na
podr&ju grada Splita je prve kategorije, a u neposretiinini izvora emisije,

tj. prometnice, trée kategorije.
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6. PRILOG



Temeljne definicije i pojmovi koji se spominju u grocju zastite zraka, odnosno

atmosfere su:

OneiiSéenje atmosfereznaava stanje kod kojeg pojedine Stetne tvari same ili
medusobnom odnosu teze prema kwli i svojstvima koje mogu ugroziti prirodne

ravnotezne uvjete.

OnefiScenje zrakadefinira se kao ispuStanje u atmosferu jedneidle \Stetnih
tvari u velikim kolcinama, takvih svojstava i vremena zadrzavanja daagmo

naruSavaju zivotnu sredinu ljudi, biljaka i Zivgéinte time umanjuju kvalitetu Zivota.

Zagaienje zrakanaziva se unos prirodnih ili sintetskih tvari masferu u Stetim

kolicinama kao izravna ili neizravna posljedica ljudskijgjovanja.

Izvor ongiSéenja ozn&ava mjesto ispustanja afi&avala u atmosferu, a ponor
se odnosi na prirodna mehanizme uklanjanjaci8éavala iz atmosfere i njihovu

akumulaciju u okoliSu (tlo, vegetacija, oceani).

Pojamemisija odnosi se na proces ispustanja ili unoSenja&isfigucih tvari,

mirisa (ili mirisnih tvari), buke, topline ili ragicije u okolis.

Imisija je koncentracija tvari na odfenom mjestu i u oddenom vremenu u

oklolisu.

Razina onéscenosti predstavlja koncentraciju oti8c¢ujuce tvari u zraku ili

njeno taloZenje na povrsSini u odemnom vremenu.

Kakva’a zraka je svojstvo zraka kojim se iskazuje Zapnost u njemu
postojeih razina oné&sc¢enosti. Vrijednost svake izmjerene, kumaate ili procijenjene

velicine koja se koristi za odievanje kakva@e zraka naziva se podatak kakearaka.
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