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1. UvOD

Odredbama c¢lanka 46. stavaka 1. i 2. Zakona o za$titi zraka (Narodne novine 130/11 i 47/14)
(dalje u tekstu: Zakon o zastiti zraka) je propisano da ukoliko u odredenoj zoni ili aglomeraciji
razine oneciséujucih tvari u zraku prekoracuju bilo koju graniénu vrijednost ili ciljnu vrijednost, u
svakom od tih slucajeva donosi se akcijski plan za poboljSanje kvalitete zraka za tu zonu ili
aglomeraciju kako bi se, u §to je moguée kraéem vremenu, osiguralo postizanje graniénih ili
ciljnih vrijednosti.

U dokumentu ,Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske za
2012. godinu“ (AZO, listopad 2013.) za lokaciju Osijek-1 utvrdeno je prekoracenje grani¢ne
vrijednosti za lebdecée Cestice - PMyq.

U 2012. godini broj prekoradenja grani¢ne vrijednosti dnevnih koncentracija (50 pg/m®) bio je
veéi od dozvoljenih 35 puta u kalendarskoj godini. Prosjeéna godiSnja koncentracija lebdeéim
&esticama - PMy, bila je manja od grani¢ne vrijednosti (40 pg/m?®).

U dokumentu ,Godisnje izvjeS¢e o pracenju kvalitete zraka na podruc¢ju Republike Hrvatske za
2013. godinu® (AZO, prosinac 2014.) za lokaciju Osijek-1 utvrdeno je prekoracenje grani¢ne
vrijednosti oneciséenja zraka Cesticama PM,, Cime je potvrdena potreba za donoSenjem
akcijskog plana.

Obzirom na utvrdena prekoracenja, a po preporuci Ministarstva zastite okoliSa i prirode u isti je
ukljuceno i stanje oneciS¢enja zraka u 2013. godini.

Zbog prekoraCenja granic¢ne vrijednosti za lebdeée Cestice - PM,o, Gradsko vijece Grada
Osijeka u skladu sa ¢lankom 46. Zakona o zastiti zraka ima obvezu dono$enja Akcijskog plana
smanjenja oneciscenja Cesticama PMy, za podrucje Grada Osijeka. Cilj ovog Akcijskog plana je
u to je mogucée kracem vremenu osigurati postizanje grani¢nih vrijednosti kvalitete zraka spram
razine oneciscenja lebdeéim Cesticama PMy,.

Sadrzaj ovoga Akcijskog plana u skladu je sa zahtjevima stavka 5. ¢lanka 46. Zakona o zaétiti
zraka. Ovaj je dokument pripremljen je s ciliem zahtjeva izuzimanja od obveze primjene tih
grani¢nih vrijednosti za Cestice PM;o do odredenog roka, zbog disperzijskih karakteristika i
nepovoljnih klimatskih uvjeta, te prekograni¢noga prijenosa oneciS¢ujucih tvari sukladno stavku
3. Clanka 46. Zakona o zastiti zraka. Stoga je format ovog dokumenta u skladu sa sadrzajem
propisanim Pravilnikom o uzajamnoj razmjeni informacija i izvjeS¢ivanju o kvaliteti zraka
(Narodne novine broj 57/13).

Lebdece Cestice su mjeSavina krutih i tekuCih Cestica organske i anorganske tvari suspendiranih
u zraku. Glavne komponente lebdecih Cestica su: sulfati, nitrati, amonijevi ioni, natrij-klorid,
C¢ada, mineralna praSina i voda. Najve¢u opasnost po zdravlje predstavljaju Cestice promjera
manjeg od 10 mikrona (PMjo) jer mogu uc¢i duboko u pluéa. Kroni¢na izloZzenost Eesticama
doprinosi riziku od razvoja kardiovaskularnih bolesti, respiratornih bolesti i raka pluca.

Prema porijeklu lebdecée Cestice se dijele na antropogene i prirodne. Prirodni izvori Cestica su
morska sol, pjeS€ane oluje, erozija i re-suspenzija Cestica tla, te Sumski pozari i vulkani.
Lebdece Cestice iz antropogenih izvora potje€u od izgaranja fosilnih goriva i drva za ogrjev, sa
poljoprivrednih povr$ina, te iz industrijskih procesa.




Prema nacinu nastanka Cestice se dijele na primarne i sekundarne. Primarne su one Cestice
koje se direktno emitiraju u atmosferu. Sekundarne Cestice nastaju u atmosferi kemijskim
procesima iz plinovitih tvari emitiranih u zrak tzv. prekursora Cestica. Najznacajniji prekursori
Cestica su SO,, NO, i NH; koji u atmosferi kemijskim transformacijama prelaze u tzv.
sekundarne anorganske aerosole (engl. secondary inorganic aerosol - SIA). Hlapivi organski
spojevi (HOS) takoder su prekursori Cestica koji reakcijama u atmosferi daju tzv. sekundarne
organske aerosole (engl. secondary organic aerosol - SOA).

Prema izvijeS¢u Europske agencije zastite okoliSa na podru¢ju Europske unije (,Air quality in
Europe — 2013 report®, EEA, 2013.) u 2012. godini izmedu 22 % i 33 % stanovniStva urbanih
podruc¢ja bilo je izloZeno prekoraenju graniéne vrijednosti za dnevne koncentracije PMyy.
Znacajno smanjenje emisija u Europi od 1990. godine do danas, samo je za neke onec€iSéujuce
tvari rezultiralo znacajnim poboljSanjem u kvaliteti zraka. Zbog sloZenih odnosa emisija i razina
onecidc¢ujucih tvari u zraku, kao i interkontinentalnog transporta onecid¢enja, smanjenja emisija
u Europi nisu rezultirala znacajnim smanjenjem onecis¢enja esticama (PM,g) i o0zonom.

Ovaj Akcijski plan podrazumijeva i podupire nastavak provodenja mjera koje su vec¢ zapoclete
ranijim programima zastite zraka i poboljSanja energetske ucinkovitost Grada Osijeka. Neke od
predloZenih mjera tematski su vezane za druge gradske programe odnosno dokumente, pa se
ovim planom preuzimaju ili se preporu¢a nastavak njihove provedbe. Prvenstveno se to odnosi
na mjere energetske ucinkovitosti u sektoru zgradarstva, u sektoru prometa, mjeru koristenja
biomase kao obnovljivog izvora energije te mjere povezane sa promotivnim, informativnim i
edukativnim aktivnostima predlozenim Akcijskim planom energetski odrzivog razvitka Grada
Osijeka (SEAP-om).

Mijere iz spomenutih dokumenata operativho nadopunjavaju ovaj Akcijski plan te se oCekuje da
imaju sinergijski u€inak na smanjenje emisija ¢estica PM10 .

Vrijeme na koje se odnosi Akcijski plan nije zakonom propisano, ve¢ sam akcijski plan daje
rokove ostvarivanja mjera. Ovaj akcijski plan odnosi se na razdoblje od pocCetka 2015. do kraja
2020. godine s mogucnoSc¢u produljenja ostvarivanja mjera do 2023. godine.




2. UTVRDPIVANJE MJESTA PREKOMJERNOG ONECISCENJA

2.1.PODRUCJE

Prema ,GodiSnjem izvjeS¢u o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske za 2012.
godinu® i ,GodiSnjem izvjeS¢u o pracenju kvalitete zraka na podru¢ju Republike Hrvatske za
2013. godinu® za lokaciju mjerne postaje Osijek-1 utvrdena su prekoracenje grani¢ne vrijednosti
dnevnih koncentracija lebdecih ¢estica - PMy,, dok su srednje godiSnje koncentracije bile ispod
grani¢ne vrijednosti u obje godine.

Godidnja izvjeS¢a o pracenju kvalitete zraka na podrucju Hrvatske Agencije za zastitu okolida
(http://www.azo.hr/GodisnjilzviestajOPracenju) ukazuju na trajni problem prekomjernog
oneciS¢enja na podruc¢ju mjerne postaje Osijek-1 jer je poCevsi od prvog izvieSéa za 2005.
godinu, pa do zadnjeg objavljenog izvjed¢a za 2013. godinu utvrdeno prekoracenje grani¢ne
vrijednosti koncentracija PMy,.

2.2.GRAD (KARTA)

Jedinica lokalne samouprave Grad Osijek obuhvaéa deset manjih naselja: Brijest, BrijeS¢e,
Josipovac, Klisa, Nemetin, Podravlje, Sarvas, Tenja, Tvrdavica, ViSnjevac.. Administrativho
podrucje Grada Osijeka sa nazna¢enim granicama naselja prikazano je na Sl. 2-1.
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Sl. 2-1: Podrucje aglomeracije Osijek (oznaka HR OS) koje obuhvaca podrucje jedinice lokalne
samouprave Grad Osijek



http://www.azo.hr/GodisnjiIzvjestajOPracenju

2.3.MJERNA POSTAJA (KARTA, GEOGRAFSKE KOORDINATE)

Kao sastavni dio drzavne mreze za pracenje kvalitete zraka na podruc¢ju Grada Osijeka 2005.
godine uspostavljena je automatska mjerna postaja (AMP) Osijek-1 Cije su geografske
koordinate: 45°33' 31,9“ N 18°42' 14,6 E.

Prema tipu podrucja u kojem je smjeStena AMP Osijek-1 je gradska postaja, dok je u odnosu na
izvor emisije klasificirana je kao prometna postaja’.

Mjerna postaja (AMP Osijek-1) smjeStena je na sjevernom rubu sredi$njeg dijela Osijeka (SI.
2-2) u neposrednoj blizini raskrizja (Sl. 2-3) i autobusnog stajaliSta pa nije reprezentativha za
stanje kvalitete zraka na Sirem podrucju u kojem ljudi zive. Uzorkivaéi su od prometne trake
Ulice Cara Hadrijana udaljeni 14 metara, a od Biljske ceste 16 metara. Slobodno strujanje zraka
oko mjerne postaje onemogucuje obliznji drvored prema jugu i oglasni pano prema zapadu.
Mijerni instrumenti smjesteni su ispod kroSnje drveta.

Sl. 2-2: Prikaz lokacija automatske mjerne postaje Osijek-1 na karti

Sukladno ¢lanku 28. Zakona o zastiti zraka od 24. studenog 2011. godine, trajno pracenje
kvalitete zraka provodi Drzavni hidrometeoroloski zavod koji osigurava i izgradnju novih postaja
u drzavnoj mrezi. Stoga je DrZavni hidrometeorolo$ki zavod (DHMZ) traZio od Grada Osijeka
prijedlog nove lokacije za izmjestanje AMP Osijek-1.

Mjerenja Cestica PM;, na lokaciji Osijek-1 provode se ne-referentnom metodom mjerenja
(apsorpcija beta zradenja), te je sukladno zakonskoj obavezi® potrebno provesti test
ekvivalencije. Provodenje testova ekvivalencije na svim postajama drzavne mreze navedeno je
kao mjera u Planu za$tite zraka, ozonskog sloja i ublaZzavanja klimatskih promjena u Republici
Hrvatskoj za razdoblje od 2013. do 2017. godine (Narodne novine broj 139/13).

L Vidi ,Godiénje izvjedée o pracenju kvalitete zraka na podrugju Republike Hrvatske za 2012. godinu®
? Pravilnik o praéenju kvalitete zraka (NN 3/13)
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Sl. 2-3: Prikaz mikrolokacije automatske mjerne postaje Osijek-1




3. OPCE INFORMACIJE

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

U skladu sa Zakonom o zastiti zraka, a sa ciliem ocjene i upravljanja kvalitetom zraka teritorij
Republike Hrvatske podijelien je na zone (,podrugja“) i aglomeracije (,naselijena podrugja“)®.
Prva podijela teritorija Hrvatske u skladu sa ocjenom kvalitete zraka bila je proglasena u Uredbi
o0 odredivanju podrudja i naseljenih podruéja prema kategorijama kakvoce zraka (Narodne
novine br. 68/08).

U skladu sa nazivima propisanim tada vaze¢im Zakonom o zaStiti zraka (Narodne novine br.
178/04, 60/08) jedinica lokalne samouprave Grad Osijeka imao je status ,naseljenog podrucja“.

Status ,aglomeracije Osijek“ koja obuhvaéa administrativno podrucje Grada Osijek potvrden je
Uredbom o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciScenosti zraka na teritoriju
Republike Hrvatske (Narodne novine broj 1/14).

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

Procjenu izlozenosti nije moguce dati na temelju dostupnih podataka. Na podruéju Osijeka
mjerenja se provode samo na jednoj lokaciji ogranicene reprezentativnosti.

3.3.KORISNI KLIMATSKI PODACI

Grad Osijek ima kontinentalnu klimu koju obiljeZzavaju hladne zime i vruéa ljeta. Prema
podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda® prosjeéna godi$nja temperatura zraka u
Osijeku iznosi 11 °C. Najhladniji je u prosjeku mjesec sije¢anj s temperaturom -0,7 °C a najtopliji
je srpanj sa prosje¢nom mjese¢nom temperaturom 21,6 °C.

GodiSnje u prosjeku ima oko 700 mm oborine. Godi$nji hod oborine je kontinentalnog tipa s
maksimumom u toplom dijelu godine, te je u prosjeku lipanj mjesec sa najve¢om koli¢inom
oborine.

Snijeg je uobicajena pojava od studenog do veljace. U prosjeku je godiSnje 33 dana s maglom,
najéesca u zimskim mjesecima koji u prosjeku imaju oko 6 dana s maglom.

Na podrucju Osijeka pusu uglavnom slabi vjetrovi. Naj¢eSce je vjetar jugoistoCnjak, a Cesti su i
vjetrovi sjeverozapadnog kvadranta®. Na Sl. 3-1 prikazane ruza vjetra lokacije AMP Osijek-1 za
razdoblje 2010.-2013. godine.

%Prema Zakonu o zastiti zraka (Narodne novine br. 178/04, 60/08) umjesto zone koristio se naziv ,podrucje”, a
umjesto aglomeracije naziv ,naseljeno podrucje”.

* http:/klima.hr/

>, Odredivanje postoje¢eg optereéenja kakvoce zraka na podrucju Osijeka i izbor mjera zastite zraka za novu kombi
elektranu Osijek 150 MW*



http://klima.hr/
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Sl. 3-1: Ruza vjetra AMP Osijek-1 za razdoblje od 2010. do 2013. Godine

Za podrugje kontinentalne Hrvatske, pa time i podru¢je Osijeka, zimi je Cesta pojava
temperaturnih inverzija i slaba vjetra, Sto otezava disperziju odnosno uzrokuje akumuliranje
oneciScenja unutar naseljenog podrudja.

3.4.RELEVANTNI TOPOGRAFSKI| PODACI

Grad Osijek je smjesten u ravniCarskom podrucju istoéne Slavonije na desnoj obali rijeke Drave
§to se vidi na SI. 2-2.

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

Prema smijernicama za izradu akcijskih planova® korisno je dati informacije o osjetljivim
skupinama stanovnisStva kao Sto su djeca u Skolama, pacijenti u bolnicama, starije osobe u
domovima te rekreativci u sportskim parkovima u blizini podrucja gdje je utvrdeno prekomjerno
oneciséenje zraka.

Mjernoj postaji Osijek-1 najbliza podrucja u kojima borave osjetljive skupine su: ,Klinicki bolni&ki
centar Osijek” smjesten 1,4 km isto¢no od AMP Osijek-1, te ,SrednjoSkolsko igraliSte Osijek®,
koje se nalazi 150 metara jugozapadno od mjerne postaje.

® Recommendations on plans or programmes to be drafted under the Air Quality Framework Directive 96/62/EC (EC,
2003)




4. ODGOVORNO TIJELO

4.1. TUELA ODGOVORNA ZA RAZVOJ | PROVEDBU AKCIJSKOG PLANA ZA
POBOLJSANJE  KVALITETE ZRAKA (AKCIJSKOG PLANA  SMANJENJA
ONECISCENJA CESTICAMA PM,, ZA GRAD OSIJEK)

Sukladno Zakonu o za$titi zraka propisano je da:

- ucinkovitost zastite i poboljSanja kvalitete zraka i ozonskog sloja, ublazavanja
klimatskin promjena i prilagodbe klimatskim promjenama osiguravaju Hrvatski
sabor i Vlada Republike Hrvatske te predstavnicka i izvrSna tijela jedinica lokalne i
podruéne (regionalne) samouprave unutar svoje i Zakonom odredene nadleZnosti.
(¢lanak 6. stavak 1.)

- upravne i struéne poslove zastite i poboljSanja kvalitete zraka i ozonskog sloja,
ublazavanja klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama te provedbu
mjera zastite i poboljSanja kvalitete zraka i ozonskog sloja, ublazavanja klimatskih
promjena i prilagodbe klimatskim promjenama provode i osiguravaju srediSnja
tijela drzavne uprave, upravna tijela jedinica lokalne i podruéne (regionalne)
samouprave nadlezna za obavljanje poslova zastite okolisa te druge pravne osobe
koje imaju javne ovlasti. (Clanak 6. stavak 2.)

- predstavni¢ko tijelo jedinice lokalne samouprave, odnosno Grada Osijeka donosi
akcijski plan za svoje administrativno podrudje (€lanak 46. stavak 2.)

utvrdene u akcijskom planu (¢lanak 46. stavak 10.)

Akcijski plan poboljSanja kvalitete zraka u Gradu Osijeku donosi Gradsko vije¢e Grada Osijeka.
Izradu Akcijskog plana osigurava Upravni odjel za urbanizam i graditeljstvo, komunalno-
stambeno gospodarstvo, promet i zastitu okoliSa te mjesnu samoupravu.

Koordinaciju, razvoj i provedbu mjera utvrdenih Akcijskim planom provodit ¢e nadlezni upravni
odjel Grada Osijeka.




5. VRSTA | OCJENA ONECISCENJA

5.1.ZAKONODAVNI OKVIR

U nastavku je ukratko opisan zakonodavni okvir relevantan za analizu oneciS¢enja lebdecim
Cesticama PMy.

Kvaliteta zraka je svojstvo zraka kojim se iskazuje znacajnost u njemu postojecih razina
oneciséenosti. Kategorija kvalitete zraka odreduje se prema razini onecisc¢enosti usporedbom
statistickog parametra koncentracije (npr. srednje godiSnje koncentracija) sa propisanim
kriterijem (npr. granicnom vrijednosti).

Kategorizacija kvalitete zraka podlozna je izmjenama zakonodavstva. U nastavku su ukratko
opisane izmjene hrvatskog zakonodavstva zastite zraka zna€ajne za ocjenu kvalitete zraka u
okviru ovog Akcijskog plana.

Prema Zakonu o zastiti zraka (Narodne novine br. 178/04, 60/08) koristio se termin ,kakvoéa
zraka“ dok se danas koristi termin ,kvaliteta zraka“. Kategorizacija kvalitete (kakvoce) zraka za
lebdeée Cestice (PMy,) zasnivala se na usporedbi statistiCkin parametara koncentracija sa
graniénim i tolerantnim vrijednostima propisanim Uredbom o graniénim vrijednostima
onecidc¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine broj 130/05). Grani¢ne i tolerantne vrijednosti su
sloZzene veliCine Cije su sastavnice: razina koncentracija, statistiCki parametar, vrijeme
usrednjavanja i razdoblje pracenja.

Zakonom o zastiti zraka (Narodne novine br. 178/04, 60/08) bile su utvrdene slijedeée
kategorije kakvoce (kvalitete) zraka :

- prva kategorija kakvoce zraka — Cist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu prekoracene
grani¢ne vrijednosti (GV) niti za jednu oneciséujucu tvar

- druga kategorija kakvoce zraka — umjereno onecCisCen zrak: prekoratene su grani¢ne
vrijednosti (GV) za jednu ili viSe oneciS¢ujucih tvari, a nisu prekoratene tolerantne
vrijednosti (TV) niti za jednu oneci$c¢ujuéu tvar,

- treca kategorija kakvoce zraka — prekomjerno oneciScen zrak: prekoracene su tolerantne
vrijednosti (TV) za jednu ili vise oneciS¢ujucih tvari.

Na Sl. 5-1 prikazane su grani¢ne i tolerantne vrijednosti za godiSnje i dnevne koncentracije
Cestica PM10 prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima oneciS¢ujucih tvari u zraku (Narodne
novine br. 130/05) koja se primjenjivala do 31.12.2012. godine. Na slici se vidi kako su se
tolerantne vrijednosti smanjivale s godinama te u 2011. godini izjednaclile sa graniénim
vrijednostima.

Tolerantna vrijednosti je bila definirana kao grani¢na vrijednost uve¢ana za granicu tolerancije
koja se s godinama linearno smanjivala. Za lebdece Cestice (PM,o) datum dosizanja grani¢ne
vrijednosti bio je 31.12. 2010. Sto znacCi da su se u 2011. godini izjednacila granicna i tolerantna
vrijednost za ovu oneci8cujudu tvar.




Godisnja koncentracija PM,g Dnevna koncentracija PM,q

pg/m? ng/ms?

70 1 60 ¢ 80- 2 70 65 —=—Tolerantna
60 | 52 48 70 60 vrijednost
50 - Mﬂ 60 > 50 (V)
40 | 50

30 - 40 —&=—Granicna
20 - gg vrijednost
10 - 10 (GV)

0 0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
godina godina

Sl. 5-1: Granicne i tolerantne vrijednosti PM,q prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima onecisc¢ujucih tvari
u zraku (Narodne novine br. 130/05)

Pravilnikom o pracenju kakvoc¢e zraka (Narodne novine broj 155/05) bio je zadan minimalni
obuhvat podataka mjerenja za PMj, od 90% kako bi se osigurala potrebna kvaliteta podataka
za postupak procjene kvalitete zraka.

Prema Pravilniku o pracenju kakvole zraka (Narodne novine broj 155/05) za pracenje
koncentracija lebdeé¢ih &estica (PMy,) u zraku osim gravimetrijske metode’ mogle su se
primjenjivati dvije metode koje primjenjuju automatski mjerni uredaji: TEOM i apsorpcija beta
zraCenja. Napomenimo da se na automatskoj mjernoj postaji Osijek-1 od njene uspostave
primjenjivala metoda mjerenja apsorpcija beta zraenja. Prema spomenutom pravilniku iz 2005.
godine provodenje testova ekvivalencije za automatske mjerene uredaje koncentracija Cestica
nije bilo obaveza.

Danas vazeéi Zakon o za$titi zraka (Narodne novine br. 130/11, 47/14) proglasen je u
studenom 2011. godine, a izmjene i dopune donesene su travnju 2014. godine.

Prema ovom Zakonu o za$titi zraka kategorizacija kvalitete zraka za oneciSéenje zraka
Cesticama PM10 odreduje se na sljededi nacin:

- prva kategorija kvalitete zraka — Cist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu prekoraCene
grani¢ne vrijednosti (GV),

- druga kategorija kvalitete zraka — oneciS¢en zrak: prekoralene su grani¢ne vrijednosti
(GV).

Prema Uredbi o razinama onec€i8¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine broj 117/12) koja je
stupila na snagu 1. sije€nja 2013. godine kriteriji za ocjenu razine oneciSéenja Cesticama su
slijedeci:

- graniéna vrijednost srednje godi$nje koncentracije PMy, iznosi 40 pg/m?®,

- graniéna vrijednost dnevnih koncentracija PMy, iznosi 50 upg/m® ne smije biti
prekoraCena viSe od 35 puta tijekom kalendarske godine.

Postojeci kriteriji graniCnih vrijednosti godiSnje i dnevnih koncentracija PM;q identi¢ni su onima
iz Uredbi o grani¢nim vrijednostima onecisc¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine br. 130/05) koja
se primjenjivala do 31. prosinca 2012. godine (vidi SI. 5-1).

Prema Pravilniku o pracenju kvalitete zraka (Narodne novine broj 7/13) za procjenu kvalitete
zraka minimalni obuhvat podataka za pracenje razine lebdecih estica PMyq iznosi 90%.

! Gravimetrijska metoda se temelji na skupljanju i analitickoj obradi uzoraka u laboratoriju.
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Ovim Pravilnikom o praéenju kvalitete zraka gravimetrijska metoda® odredena je kao referentna
metoda za pracenje koncentracija PM;o u zraku. Ukoliko se, kao §to je u slu¢aju na AMP Osijek-
1, mjerenja provode automatskim mjernim instrumentima za mjerenje PM, frakcije lebdecih
Cestica, potrebno je provesti ispitivanje ekvivalencije, te odrediti korekcijske pravce po
sezonama.

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

U ovom je poglavlju analizirana promjena razine onecis¢éenosti Cesticama PM,q na lokaciji AMP
Osijek u razdoblju od 2005. do 2013. godine.

StatistiCki parametri koncentracija PMyo preuzeti su iz dostupnih godisnjih izvjeS¢a o praéenju
kvalitete zraka koja objavljuje Agencija za zastitu okolisa®

Validirane vrijednosti dnevnih koncentracija PM;q preuzete su iz Baze podataka o kvaliteti zraka
u Republici Hrvatskoj®® koja je sastavni dio Informacijskog sustav zastite zraka koji vodi
Agencija za za$titu okolisa.

U prosincu 2014. godine objavljeno je ,Godisnje izvjeSée o pracenju kvalitete zraka na podrucju
Republike Hrvatske za 2013. godinu“ u kojem su po prvi put objavljeni korigirani podaci
koncentracija PM,, za izabrane lokacije drzavne mreze. Za korekciju dnevnih koncentracija
PMj, dobivenih ne-referenom metodom mjerenja na lokaciji Osijek-1, koriSteni su sezonski
faktori korekcije prema ,Studiji ekvivalencije za ne-referentne metode mjerenja frakcije lebdecih
Cestica PM10 (iz 2012-te godine) na mjernoj postaji Zagreb-1“ (IMl, 2013).

U Tab. 5-1 iskazani su statistiCki parametri dnevnih koncentracija ¢estica PM;o za mjerenja u
razdoblju od 2005. do 2013. godine.

Zasad nisu dostupni korigirani podaci dnevnih koncentracija PM,;q za prethodne godine zbog
Cega bi usporedba stanja kvalitete zraka u 2013. godini sa prethodnim godinama bila
nekonzistentna. Stoga su podaci za 2013. godinu prikazani na zasebnim grafovima.

StatistiCki parametri znacajni za ocjenu kvalitete zraka: srednja godiSnja vrijednost i broj
prekoracenja grani¢ne vrijednosti za dnevne koncentracije PMy, za razdoblje od 2005. do 2012.
godine prikazani su na Sl. 5-2.

Unutar osmogodiSnjeg razdoblja mjerenja zapaza se trend opadanja prosjeCnih godisnjih
koncentracija kao i broja prekoracenja grani¢ne vrijednosti dnevnih koncentracija PM,. Ovdje
treba istaknuti da 2010. godine u razdoblju od 11.10- 6.11. nije bilo mjerenja PM,, Sto zasigurno
doprinosi znatnom smanjenju broja prekoragenja u odnosu na 2009. godinu. Usporedbe radi
2009. godine u listopadu je bilo 6 dana, a 2011. godine 8 dana sa koncentracijama PM;o ve¢im
od 50 pg/m®. U 2012. godini nije bilo prekida mjerenja tijekom sezone grijanja, pa se ipak moze
ustvrditi da mjerenja ukazuju na trend smanjenja koncentracija PMyj.

8 HRN EN 12341:2006 — Odredivanje PM10 frakcije po veli€ini lebdec¢ih Cestica-Referentna metoda i terensko
ispitivanje u svrhu dokazivanja jednakovaljanosti mjernih metoda (EN 12341:1998)

9 IzvjeSéa su dostupna na http://www.azo.hr/GodisnjilzviestajOPracenju

10 http://www.azo.hr/BazaPodatakaOKvaliteti
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Tab. 5-1: StatistiCki pokazatelji za koncentracije PM,, na AMP Osijek-1 za razdoblje od 2005.
do 2013. Godine

. OBUHVAT STATISTICKI PARAMETER DNEVNIH KONCENTRACIJA Broj prekoraéenja

Godina N OoP Srednjak Median | Maksimum | 98. percentil GV (50 pg/m?)
2005. 364 | 100% 43 33 368 150 95
2006. 326 89% 41 38 126 90 79
2007. 359 | 98% 35 33 116 84 55
2008. 364 99% 37 32 111 97 75
2009. 365 | 100% 34 30 110 79 61
2010. 339 | 93% 30 26 115 80 37
2011. 330 90% 34 28 133 98 58
2012. 362 99% 30 26 128 78 36
2013* - 87% 38 - 139 -

OZNAKE:O N - broj podataka

OP — obuhvat podataka
1ZVOR PODATAKA: Godi$nja izvje$¢a Agencije zastite okolisa
NAPOMENA: Samo podaci za 2013. godinu su radene korekcije podataka PM, za mjerenja ne-referentnom.

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

Broj prekoracenja granic¢ne vrijednosti
dnevnih koncentracije PM,, po sezonama

105 -

70 -

35 -

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

Sl. 5-2: StatistiCki parametri koncentracija PM,y znacajni za ocjenu kvalitete zraka

NajCesSce se prekoraCenja granicne vrijednosti dnevnih koncentracija PM;o pojavljuju u hladnom
dijelu godine odnosno od listopada do ozujka, no svih su godina zabiljezena prekoraCenja i u
toplom dijelu godine odnosno od travnja do rujna $to se detaljnije vidi na SI. 5-3.

Godisnji hod mjesecnih koncentracija (SI. 5-4) i dnevnih koncentracija (Sl. 5-5) ukazuje na

izrazitu sezonsku promjenjivost razine oneciScenja Cesticama PMy.
koncentracija PM;o u hladnom dijelu godine odnosno tijekom sezone grijanja. lako je najveci
broj prekoraenja grani¢ne vrijednosti u hladnom dijelu godine, epizodna stanja tj. visoke
dnevne koncentracija PMyg javljaju se i u toplom dijelu godine (SI. 5-2, SI. 5-3, SI. 5-5).

Najvisa je razina
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Br.dana Broj dana sa dnevnom koncentracijom PM;, > 50 pg/m?
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Sl. 5-3: Broj prekoraéenja granicne vrijednosti dnevnih koncentracija PMq
po mjesecima u razdoblju 2005. - 2012.
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Sl. 5-4: Prosjeéne mjesecne koncentracije koncentracija PMy, (2005. - 2012.)
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Sl. 5-5: Prosje¢ne dnevne koncentracije PM,, (2006. - 2012.)
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Prema izvjeS¢u za 2013. godinu obuhvat podataka dnevnih koncentracija PMj, na mjernoj
postaiji bio je 87%, prosjeéna godi$nja koncentracija PMy, iznosila je 38 pug/m?, te je utvrdeno 73
dana prekoracCenja grani¢ne vrijednosti dnevnih koncentracija PMy,. Mjerenja u 2013. godini
potvrdila su €injenicu da se u Osijeku prekoracenja grani¢ne vrijednosti javljaju u toplom dijelu
godini, iako u znatno manjoj mjeri no tijekom sezone grijanja. U toplom dijelu godine (tj. od
travnja do rujna 2013. godine) zabiljezeno je 13 prekoraCenja grani¢ne vrijednosti dok je u
hladnim mjesecima zabiljezeno 58 prekoracenja graniCne vrijednosti dnevnih koncentracija
PMjo.

Na Sl. 5-6 prikazane su korigirane vrijednosti dnevnih koncentracija PM;o u 2013. godini te broj
prekoragenja graniéne vrijednosti dnevnih koncentracija (50 pg/m®) po mjesecima.

ng/m? D K traciie PM 25
150 - nevnekoncentrachs Fito Broj dana prekoracenja
GV (50 pg/m?®
20 4 (pg ______ )
100 - .
10 89
50
FE BN _ B
0 0
11. 12, 13, 14, 15 16, 17. 18, 19. 110. 1141, 112 IV OV VEVIVINIX X XX

datum mjesec

Sl. 5-6: Dnevne koncentracije i broj prekoracenja grani¢ne vrijednosti za dnevne koncentracije PMi, u
2013. Godini

Zbog korekcije podataka PM;, prosje€na godiSnja koncentracija i broj prekoraCenja znatno su
veci nego prethodnih godina. U zimskim mjesecima korigirane vrijednosti PMy, a oko 50% vece
od izvornih podataka, dok su u ljetnim mjesecima korekcijom dobivaju oko 15% vece vrijednosti.

Prema godiSnjem izvjeS¢u o rezultatima pracenje kvalitete zraka na postajama drzave mreze za
2013. godinu' godi$nja koncentracija iznosila je 26,6 pg/m°, te je utvrdeno 15 dana
prekoraCenja dnevne grani¢ne vrijednosti za PMy,. Ove vrijednosti dobivene su na temelju
validiranih, ali ne i korigiranih podataka dnevnih koncentracija tj. na isti na€in kao i prethodnih
godina. Prekid mjerenja tijekom sezone grijanja utjeCe na nizu godiSnju koncentraciju i maniji
broj prekoracenja granicnih vrijednosti za 2013. godinu. Medutim, nekorigirani podaci dnevnih
koncentracija PMy, pokazuju da nije doSlo do povecanja oneciSéenja Cesticama na lokaciji
Osijek-1 u odnosu na prethodne godine.

5.3.KONCENTRACIJE KOJE SU IZMJERENE OD POCETKA PROVEDBE
PROJEKTA

Godine 2010. u skladu sa tada vazeéim zakonodavstvom, donesen je ,Programom zaStite i
poboljsanja kakvoce zraka na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije za razdoblje 2010.-2014.
godine* (skraceno Program zaStite zraka OBZ).

Koncentracije u razdoblju provedbe od pocCetka provedbe programa opisane u prethodnom
poglavlju (vidi Poglavlje 5.2).

" ,Godi8nje izvjeS¢e o rezultatima pracenje kvalitete zraka na postajama drZzave mreZe za pracenje kvalitete zraka u
2013. godini“ (EKONERG, travanj 2014)
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5.4. TEHNIKE KOJE SU KORISTENE ZA PROCJENU
U nastavku su opisane tehnike analize primijenjene za analizu stanja oneci$éenja zraka.

U analizama porijekla oneciS¢enja koristene su tehnike statisticke analize vremenskih nizova
svih parametara kvalitete zraka i meteorolo$kih elemenata koji se mjere na postaji Osijek-1.

U analizama su koriSteni validirani satni i dnevni podaci koncentracija PM.g, SO, i NO, mjerene
postaje Osijek-1 u razdoblju od 2010. do 2013. godine. Analizirane su sezonska i dnevna
promjenjivost koncentracija svih oneciS¢ujuéih tvari, a posebno pojava viSednevnog
prekoraCenja grani¢ne vrijednosti PM;, u 2012. godini.

Ocjena pozadinskog regionalnog oneciséenja temelji se na analizi rezultata modeliranja u okviru
EMEP programa, te dostupnih podataka sa mjerne postaje Kopacki rit koja se nalazi
dvadesetak kilometara sjeveroisto¢no od Osijeka.

Ruralne pozadinske postaja za trajno pracenje kvalitete zraka u Kopackom ritu reprezentativna
je za ocjenu razine pozadinskog oneciS¢enja zraka na podrudju istoCne Hrvatske. U vrijeme
izrade ovog dokumenta bili su dostupni samo izvorni (ne-validirani) podaci mjerenja za 2013.
godinu.

Podaci o godiSnjim emisijama stacionarnih izvora, sektora industrije i energetike u razdoblju od
2008. do 2012. godine preuzeti su iz Registra onecis¢avanja okolisa (ROO).

Za potrebe analize porijekla oneciS¢enja u izraunate emisije cestovnog prometa i malih lozista
na temelju dostupnih podataka o potroSnji goriva. Proraun emisija zasniva se na primjeni
EEA/EMEP metodologije.

Analiza doprinosa lokalnih izvora emisija u zrak temelji se i na dosadasnjem iskustvu primjene
modela disperzije na lokalnoj skali, a posebice na primjeni modela disperzije za izradu Karti
onegidéenja zraka za podrugje Osijeka™.

2 EKONERG (2005) Odredivanje kategorizacije podrucja u gradu Osijeku prema stupnju onecis¢enosti zraka
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6. PORIJEKLO ONECISCENJA

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

Lokacije industrijskih i energetskih izvora uklju€ivo i male kotlovnice €ija je emisija Cestica
(PMyp) veéa od 50 kg godiSnje prikazana je na Sl. 6-1. Cestovni promet i kuéna loziSta na
podrucju grada Osijeka takoder su znacajni prizemni izvori emisija Cestica.
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Sl. 6-1: Lokacije znacCajnijih stacionarnih izvora emisija ¢estica u zrak prema podacima Registra
oneciScavanja okolisa za 2012. godinu

6.2. UKUPNA KOLICINA EMISIJA I1Z TIH IZVORA (TONE/GODINA)
U nastavku je analizirana emisija Cestica i drugih onecid¢ujucih tvari zna€ajnih za analizu
porijekla oneciS¢éenja Cesticama na podrucju Grada Osijeka. Emisija je iskazana za slijedece
sektore emisija u zrak: energetika, industrija, mala loziSta i cestovni promet.

Energetika i industrija (tockasti izvori)

Emisije Cestica iz energetskih i industrijskin postrojenja prema podacima Registra
oneciS¢avanja okolisa (ROO) za razdoblje od 2008. do 2013. godine prikazane su u Tab. 6-1.

U sektor energetike ulaze i male kotlovnica jer ROO sadrzi podatke o emisijama svih uredaja za
loZzenje toplinske snage ve¢e od 100 kW. Emisije malih kotlovnica sa podrucja Osijeka
oznacene kao ,Ostali mali izvori“ daju zanemariv doprinos emisiji estica zbog prevladavajuceg
koriStenja prirodnog plina kao goriva.
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Tab. 6-1: Godi$nja emisija PMy, u tonama na podrucju Grada Osijeka u razdoblju 2008.-2013.
godine (lzvor podataka: http://roo-preglednik.azo.hr)

Godisnja emisija Cestica (tona/godiSnje)
Tvrtka Adresa
2008. 20009. 2010. 2011. 2012. 2013.
HEP proizvodnja d.o.o. M.Divalta 203 22,3 23,4 17,8 9,6 31 29
randt %rsi?;ﬂeé f Tvornica. | Frankopanska 35,9 NP NP | 538 786 | 1963*
Opeka d.o.o. Kolodvorska bb NP 22,6 37,8 43,8 34,7 37,1
Opeka d.o.o. Vukovarska 215 NP NP 12,0 14,9 7,6 4.4
Osijek-Koteks d.d. Vukovarska 18 250 | 134 144 1,70 NP
Saponia d.d. Matije Gupca 2 0,6 0,7 0,59 0,67 0,82 NP
Zito d.o.o Divaltova 193 19,8 NP | 21,75 0,02 NP NP
Ostali mali izvori (Grad Osijek) >0,1 0,1 0,06 0,09 0,05 NP
UKUPNO Grad Osijek 80,60 49,32 91,31 | 124,23 | 126,55 | 240,7*

Oznake:
NP — nema podatka o emisiji PM1o, iako u ROO ima podataka o emisijama NO; ili SO»
* - nekonzistentan podatak (objasnjenje je dano u tekstu)

Prema podacima ROO prikazanim u Tab. 6-1 najveci pojedinacni izvor emisije Cestica na
podru¢ju Osijeka je “Tvornica Seéera Osijek” (,Kandit Premijer). Ocigledno je da u ROO
nedostaju podaci o emisiji Cestica za 2009. i 2010. godinu, Sto je naizgled rezultiralo
povecanjem ukupne emisije prema podacima ROO za 2011. godini. U 2013. godini nagli porast
emisije Cestica je rezultat greSke u prijavi emisija zbog ¢ega su se emisije udvostrucile u odnosu
na 2012. godinu Uvidom u obrasce za prijavu emisija u zrak utvrdena je i nekonzistentnost u
podacima za 2013. godinu dviju vapnenih peci podjednakog kapaciteta koje koriste isto gorivo.
Provjera sa podacima za prethodnu godinu potvrdila je tvrdnju da je 2013. prijavljena je za istu
pec prijavljan 100 puta veéa emisija u odnosu na prethodnu godinu. Takoder, prema tehnickim
podacima iz RjeSenja o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa za Tvornicu Secera Osijek d.d. (9.
sijeCnja 2015.) ocCigledno je da vapnena pe¢ ne moze imati toliko veliku emisiju koja je
prijavliena za 2013. godinu. Stoga se moZe zakljuciti da je kod prijave u ROO doSlo do
pogreske prijave emisija za 2013. godinu, a ne porasta emisija tvornice SecCera, odnosno da je
emisija ostala na razini prethodne godine.

Veliko smanjenje emisije Cestica iz Termoelektrane-toplane Osijek (ozn. ,HEP proizvodnja
d.0.0" u Tab. 6-1) u petogodiSnjem razdoblju je posljedica promjene u strukturi goriva odnosno
sve veceg koristenja prirodnog plina umjesto loz ulja kao goriva, te je u skladu sa promjenom
emisije SO, prikazanoj u Tab. 6-2.

Ukupne emisije SO, i NO4 energetskih i industrijskih postrojenja sa podru¢ja Grada Osijeka
iskazne su u Tab. 6-2. Termoelektrana-toplana i Secerana najveéi su izvori SO, i NO, na
podrucju Osijeka. Zajedno daju viSe od 98% emisije SO, odnosno viSe od 91 % emisije NOy od
ukupne emisije svih izvora iz Registra oneciS¢avanja okoliSa za podrucje Grada Osijeka.
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Tab. 6-2: Godisnje emisija SO, i NOy u tonama na podruéju Grada Osijeka u razdoblju 2008.-
2013. godine (lzvor podataka: http://roo-preglednik.azo.hr)

Ukupne emisije tockastih izvora 2008. 20009. 2010. 2011. 2012. 2013.
Emisija SO, (tona/god.) 980 2169 1759 1465 835 965
Emisija NO, (tona/god.) 348 431 691 434 349 321

Mala lozZiSta - kuéanstva i poslovni prostori

U nastavku je opisana metodologija preliminarne procjene emisija malih loZidta u ku¢anstvima i
poslovnim prostorima.

Emisije kucCanstava i poslovnih prostora proracunate su na temelju podataka o potrosnji
toplinske energije iz ,Akcijskog plana energetski odrzivog razvitka Grada Osijeka (SEAP)" i
emisijskih faktora za mala lozista: plinske kotlove, kotlove na loz ulje, peéi na drva, prema
EEA/EMEP metodologiji*®. U SEAP-u je potro$nja toplinske energije iskazana za slijedeée
podsektore: kuéanstva, zgrade u vlasnidtvu grada, te zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti.

Podaci o potrodnji toplinske energije po energentima za 2010. godinu** prikazani su na Sl. 6-2,
a rezultati proraCuna emisija ku¢anstava i poslovnih prostora prikazani su u Tab. 6-3.
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Sl. 6-2: PotroSnja toplinske energije po vrsti goriva za pojedine podsektore

U Tab. 6-3 su prikazane godiSnje primarne emisije SO,, NO, i PMy, kolektivnih izvora sa
podru¢ja Grada Osijeka, pri ¢emu je najve¢a nesigurnost proracuna u emisiji Cestica. Emisije
Cestica iz malih lozZiSta ku¢anstava (kotlova i peci) najviSe ovisi 0 zastupljenosti krutih i tekucih
goriva. S obzirom da je udio kori$tenja loZ ulja u kuéanstvima zanemarivo mali (0,4%") glavnina
emisije Sestica potie od kori$tenja drva za ogrjev kojim se pokriva oko 7,6%™ energetskih
potreba kuc¢anstava na podrucju Osijeka.

'3 EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2009

4 Neke kotlovnica (>100 kW) koje sluze za grijanje poslovnih prostora prijavijuju svoje emisije u Registar
oneciS¢avanja okolisa (,ostali mali izvori) no s obzirom da koriste prirodni plin, njihova je godiSnja emisija
zanemariva jer iznosi nekoliko kilograma godis$nje. Stoga, u pogledu emisije ¢estica nije doslo do dvostrukog brojanja
emisija poslovnih prostora iskazanih u Tab. 6-1 i emisija ,ostalih malih izvora® iz Tab. 6-3.

1 Akcijski plan energetski odrZivog razvitka Grada Osijeka (SluZbeni glasnik Grada Osijeka br. 14 od 18. listopada
2013)
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Nesigurnost u procjeni emisije Cestice dijelom proizlazi iz nepoznavanja stvarne potroSnje
goriva®®, a dijelom je posljedica velikog raspona emisijskog faktora za loZita na drva'’. U
proradunu emisija za mala kuéna lozista na drva korisSteni su emisijski faktori za peci na drva,
dok su u ostalim sluCajevima koriSteni emisijski faktori za kotlove ovisno o vrsti goriva (prirodni

plin, loz ulje, biomasa).

Tab. 6-3: Procjena emisije malih loZista kucanstava i poslovnih prostora na podrucéju Grada

Osijeka
Izvor emisije SO, (tona/god.) NO, (tona/god.) PMy, (tona/god.)
Kuéanstva 4,2 107,9 133,8
Zgrade u vlasnistvu Grada Osijeka 0,4 4,4 0,1
Komercijalne i usluzne djelatnosti 11,6 65,6 21,7
UKUPNO kolektivni izvori 15,8 177,9 155,6

ProraCunate godidnje emisije kuéanstava i poslovnih prostora zna podrucje Grada Osijeka
iznose 16 tona SO,, 178 tona NOi 156 tona ¢estica PMy.

Oko 99,1% emisija Cestica posljedica je koriStenja ogrjevnog drva, ve¢im djelom (86%) u
kuéanstvima, a zatim (14%) u podsektoru komercijalnih i usluznih djelatnosti, dok je doprinos
zgrada u vlasnistvu grada zanemariv.

Emisija Cestica zbog koristenja loz ulja je zanemariva (manja od 0,1%) jer je taj energent slabo
zastupljen kod svih podsektora.

lako je prirodni plin Cisti energent i ima oko 1000 puta manji emisijski faktor od kotlova na drva,
zbog velike zastupljenosti ovog energenta u malim loziStima njegov doprinos emisiji Cestica na
podrucju Osijeka je oko 0,8%.

Cestovni promet

Na podrucju grada Osijeka registrirano je viSe od 40 tisu¢a vozila. Podaci o broju registriranih
vozila na podrucju Osijeka dobiveni od Policijske uprave Osjecko-baranjske prikazani su u Tab.
6-4.

Tab. 6-4: Broj pojedinih kategorija vozila na podrucju Osijeka

Kategorija vozila Broj vozila
Osobni automobili 32786
Teretni automobil i radno vozilo 3391
Autobus 179
Moped 2160
Motocikl 962

Izvor podataka: PU Osjecko-baranjska

6 U SEAP-u je potro$nja drva i loz ulja u ku¢anstvima je procijenjena na temelju strukture energenata za grijanje
DrZzavnog zavoda za statistiku iz 2011. godine uz iskustvenu pretpostavku specifi¢ne potrosnje od 180 KWh/m®.
v Emisijski faktor za peci na drva je za 70% vedéi od emisijskog faktora za kotlove na drva.
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Emisija cestovnog prometa na podruéju Grada Osijeka odredena koristenjem COPERT 4
metodologije koja je sastavni dio EMEP/EEA metodologije za proracun emisija cestovnog
prometa. Detaljni podaci za primjenu ove metodologije dostupni su samo za podrucje Citave
Hrvatske. Uz potrosnju goriva, ulazne podatke COPERT proracuna emisija cestovnog prometa
¢ine podaci u kategoriji vozila (osobna, teretna, itd.), tipu motora, obujmu motora, nosivosti i
godina proizvodnje koja odreduje standard emisije.

Na temelju podataka o potrodnji goriva i voznom parku za podrucje Hrvatske, odredene su
hrvatske ,specificne godiSnje emisije“ za slijedece kategorije vozila: osobne automobile, laka i
teSka teretna vozila, autobuse, mopede i motocikle. Specificne godidnje emisije odrazavaju
strukturu voznog parka kao i potrodnju goriva na podrucju Hrvatske dobivene su iz podloga za
proradun nacionalnih emisija za 2012. godinu.*®

Emisije cestovnog prometa za podruéje Osijeka izraCunate su iz ,specifitne godiSnje emisije” i
broja vozila za svaku od navedenih kategorija vozila. Zadnji korak proraduna emisije jest
uvazavanje udjela gradske voznje u godiSnjoj emisiji vozila u skladu sa polaznim
pretpostavkama COPERT metodologije.™

lako emisije iz sagorijevanja goriva €ine glavninu emisija PMj, cestovnog prometa, treba
napomenuti da COPERT metodologija u proraéun ukljucuje emisije troSenje guma i koc¢nica, te
emisije PMy, zbog troSenja (abrazije) prometnica.

Konacni rezultat proraduna emisija cestovnog prometa za 2012. godinu pokazuje da se na
podrucju Osijeka godiSnje emitira oko 34 tone SO,, 376 tona NO,i 30 tona Cestica PMy.

Analiza doprinosa

Na Sl. 6-3 prikazan je doprinos pojedinih sektora: energetike i industrije, te cestovnog prometa i
malih loziSta emisijama PM,o, SO, i NO, na podrucju Grada Osijeka za 2012. godinu.

0,
100% Sekor emisije:

80%
60% Olndustrija i energetika
40% mDMala lozZista
20% mCestovni promet

0%

PM10 s02 NOx

Sl. 6-3: Doprinos pojedinih grupa izvora emisijama SO,, NO, i PM3o u 2012. godini

Prema preliminarnom proracunu emisija za podruc¢je Grada Osijeka u 2012. godini:

- u emisiji PMy, doprinos sektora industrije/energetike bio je oko 40%, doprinos cestovnog
prometa oko 10 %, a doprinos kucnih lozista oko 50%.

- u emisiji NO, doprinos sektora industrije/energetike bio je oko 40%, doprinos cestovnog
prometa oko 40 %, a doprinos kucnih lozista oko 20%.

8 |nterni dokument EKONERG-a - obrada podataka za prora¢un emisija iz cestovnog prometa i proracun emisija
omocéu modela COPERT 4 za 2012. godinu.

° Udio godiSnje emisije vozila na podru€ju grada za osobne automobile iznosi 75%, za motocikle, mopede i

autobuse 100%, za laka i teSka teretna vozila 30%.

20



- u emisiji SO, dominantan je bio doprinos sektora industrije/energetike (> 95%), a
doprinos cestovnog prometa i malih lozista je na razini nekoliko postotaka.

6.3.PODACI O ONECISCENJU KOJE JE DOSLO IZ DRUGIH REGIJA

Zbog svog je zemljopisnog polozaja i opce cirkulacije atmosfere podrucje Hrvatske znac¢ajno
izlozeno utjecaju prekograniénog onegiséenja zraka odnosno transportu sekundarnih &estica®
ne samo iz susjednih zemalja vec¢ i stotinama kilometara udaljenijih industrijski razvijenih
zemalja (npr. Njemacka, Poljska) koji su na kontinentalnoj skali znacajni izvori emisije
prekursora Cestica.

Na temelju posliednjeg EMEP* izvje$éa odredeno je da na podrugju Osijeka prekograniéni
transport primarnih i sekundarnih ¢estica doprinosi godi$njoj razini koncentracije ¢estica (PM,;s)
u iznosu od oko 11 pg/m® Kao $to se vidi sa Sl. 6-4 doprinos prekograni¢nog transporta
pozadinskim koncentracijama frakcije Cestica 2,5 mikorna (PM,s) na podru¢ju Hrvatske vedi je
od 90%.

SlA Ya
T P EU U B R U B

N
N

46,0

440

LI N A B Y I Y B Y D O I B O
o
(=3

78.0 80,0 B2,0 84,0 86,0 88,0 80,0 78.0 0.0 82,0 84,0 B6.0 88,0 90,0

(Izvor podataka: EMEP, 2012)

Sl. 6-4: Udio prekograni¢nog transporta koncentracija sekundarnih ¢estica (lijevo) i primarnih
Cestica PM, s (desno) na podrucju Hrvatske u 2010. godini

U toplom dijelu godine potencijalni uzrok epizodnih stanja PMi, moze biti i daljinski transport
Saharske prasine na podrucje europskog kontinenta. Za podrucje Hrvatske nema podataka o
doprinosu prirodnih izvora onecis¢éenju Cesticama, te taj doprinos nije moguce odrediti.

20 Sestice koje nastaju kemijskim procesima u atmosferi nazivamo sekundarnim ¢esticama.
2 http://www.emep.int/index.html
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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)

Posljednja dva desetlje¢a primjena sve strozih zahtjeva spram emisija energetskih i industrijskih
postrojenja doprinijela je znaCajnom smanjenju utjecaja tih sektora na oneciSéenje zraka u
gradovima. Danas u Hrvatskoj sve je znacajniji utjecaj emisija cestovnog prometa i malih ku¢nih
lozista na kvalitetu zraka. Ovi prizemni odnosno niski izvori emisija u zrak znacajno utjeu na
onecis¢enje Cesticama unutar urbanih podrudja.

Na kontinentalnom podru¢ju Hrvatske pored lokalnih izvora emisija, na oneciSéenje zraka
Cesticama, posebno zimi utjeu nepovoljni klimatski uvjeti i visoka razina pozadinskog
onecidc¢enja zbog prekograni¢nog transporta Cestica.

Na Sl. 7-1 pojednostavljeno je prikazano kako na razinu oneciSéenja zraka unutar gradskog
podrucja pribraja utjecaju regionalnih, urbanih i lokalnih izvora oneci§¢enja zraka.

PoviSena razina oneéidéenja uz prometnice ("hot spots”)

Doprinos izvora sa podruéja Grada Zagreba
REGIONALNO POZADINSKO Doprinos izvora na nacionalnoj skali

PREKOGRANICNI TRANSPORT Daljinski transport i regionalne emisije

Sl. 7-1: llustracija doprinos razliCitih izvora onecis¢enja na gradskom podrucju

Karakteristike izvora emisija na gradskom podrudju

Na Sl. 7-2 prikazan je modelirani®* godi$nji i dnevni hod emisija estica koji odrazava sezonsku
promjenjivost i dnevni ciklus aktivnosti stanovniStva. Emisije Cestica (PMy,) imaju izuzetno
izrazen godiSnji hod jer glavnina emisije potiCe od ku¢nih loziSta odnosno vezana je za sezonu
grijanja.

Ovdje treba napomenuti da fugitivne emisije prasine odnosno prasenja koja prate gradevinske
radove ovdje nisu analizirane. U realnim uvjetima, praSenje s gradiliSta izuzetno je vremenski
promjenjivo, te osim o aktivnosti na gradiliStu ovisi i o meteoroloSkim uvjetima, a proracun
emisija vezanih za aktivnosti gradilista ima veliku nesigurnost. Prakti¢no, takvu vrstu utjecaja
trebalo bi razmatrati od sluCaja do sluCaja tj. analizirati gradevinske aktivnosti u blizini mjerne
postaje za dane prekoracenja grani¢ne vrijednosti.

22 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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Sl. 7-2: Modelirani godi$nji hod, te zimski i ljetni dnevni hod emisija PM,, cestovnog
prometa i malih lozZista

Utiecaj pojedinih sektora emisija na razinu prizemnih koncentracija oneciscujucih tvari nije
proporcionalan emisiji jer ovisi o visini ispusta. Sto je veca visina na kojoj dolazi do emisije u

zrak utjecaj na oneciSc¢enje zraka u okolici izvora je maniji.
Analiza oneciséenja zraka na podrucju Osijeka provedena prije desetak godina pokazala je
slijedece: iako je emisija kucanstva bila otprilike jednaka ukupnoj emisiji industrije i energetike,
na podrucju sredista Osijeka koncentracije bile su u znatno vecoj mjeri pod utjecajem emisija
kucanstva.

23,24

Utjecaj meteoroloskih uvjeta

O meteoroloskim uvjetima ne ovisi samo disperzija oneciS¢enja nego i emisija Sto je najocitije u
sezoni grijanja. Ne samo da hladniji dani znaCe vecu emisiju, nego i dnevni hod temperature
zraka uvjetuje dnevni hod emisija (SI. 7-2) vezanih za grijanje ku¢anstva i poslovnih prostora.

Prekomjerno onecid¢enje zraka u najvecoj je mjeri vezano za sezonu grijanja kada uz poviSene
emisije na povecanje koncentracija onecisc¢ujucih tvari u zraku utje€u i za disperziju nepovoljni
uvjeti. Disperzijska svojstva atmosfere ovise o stabilnosti atmosfere, visini sloja mije$anja® i
brzini vjetra.

Prizemne temperaturne inverzije? sastavi su dio dnevnog ciklusa graniénog sloja atmosfere i
uobiCajena su pojava noc¢u tijekom cijele godine. Medutim, zimske su inverzije pliée i
dugotrajnije od ljetnih, te ¢esto pojacane sinoptiCkom situacijom anticiklonalnih stanja. Stoga se
zimi tijekom razdoblja inverzije onecis¢enje zadrzava u plitkom sloju stabilno stratificiranog

3 EKONERG (2005) Odredivanje kategorizacije podrucja u gradu Osijeku prema stupnju onecis¢enosti zraka

? EKONERG (2003) Katastar emisija u okoli§ (KEO) Grada Osijeka u dijelu koji se odnosi na emisije u zrak iz
stacionarnih kolektivnih izvora i cestovnog prometa za 2000. i 2001. godinu

% Pojednostavljeno reCeno visina sloja mijeSanja 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 oneciséenje
zadrzava.

% Kada temperatura zraka s visinom raste naziva temperaturnom inverzijom.
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zraka u kojem je vertikalno mijeSanje oteZano. Dodatno situaciju oteZavaju i tiSine odnosno
razdoblja bez vjetra jer tada nema provjetravanje grada, pa dolazi do zadrzavanja oneciSc¢enja
na podrucju grada.

Analiza utjecaja pozadinskog oneciSéenja zraka

Prema rezultatima proraduna EMEP-ovim modelom?’ u okolici Osijeka srednja godi$nja
koncentracija PMy, za 2012. godinu iznosila je 15 ng/m®. Karte oneéiséenja Sesticama pokazuiju
da su prosjeCne godidnje koncentracije PMyo na ruralnim podruéjima Europe ispod grani¢ne
vrijednosti (40 pg/m®).

Problem diliem Europe jest broj prekoraenja grani¢ne vrijednosti dnevnih koncentracija. Kao
kriterij prekoraCenja grani¢ne vrijednosti za dnevne koncentracija PM;o uglavnom se koristi 36.
najveéa vrijednost dnevne koncentracija®®. Ukoliko je ta statistitka veli¢ina veéa od 50 pg/m?®
znaci da postoji prekoragenje grani¢ne vrijednosti za dnevne koncentracije PMy,. Interpolirana
karta 36. najveé¢e dnevne koncentracija PMy, za 2010. godinu prikazana na Sl. 7-3 ukazuje
koliko je izrazen problem prekoracenja granicne vrijednosti za dnevne koncentracije PMj, na
podrucjima koja granie sa Hrvatskom.
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Sl. 7-3: Podrucja prekoracenja grani¢ne vrijednosti za dnevne koncentracije PM,, (0znaéena crveno)
dobivena interpolacijom rezultata mjerenja i proraCuna EMEP modelom

Osijeku najbliza mjerna postaja za trajno pracenje ruralnog pozadinskog oneciScenja zraka
smjestena je u Kopackom ritu, dvadesetak kilometara od Osijeka.

Prema ,GodiSnjem izvjeS¢u o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske za 2012.
godinu“ broj podataka mjerenja na lokaciji Kopacki rit bio je premali da bi se za 2012. godinu
odredila srednja godiSnja koncentracija PM;o. U 2012. godini maksimalna zabiljezena dnevna

7 Rezultati proraéuna EMEP modelom dostupni su na www.emep.int.

2 Podsjetimo da je grani¢na vrijednost za dnevne koncentracije PM10 iznosi 50 ug/m3, pri ¢emu je dozvoljeno 35
prekoracenja tijekom kalendarske godine.
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koncentracija PM;, u Kopagkom ritu iznosila je dak 91 pg/m? te je zabiliezeno &ak 11 dana
prekoracenja grani¢ne vrijednosti za PM;q od €ega 10 dana u veljaci. Za 2012. godinu nisu bili
dostupni validirani niti izvorni podaci mjerenja PM1, na postaji Kopacki rit.

Na Sl. 7-4 prikazane su koncentracije PM;, izmjerene na mjernoj postaji drzavne mreze Kopacki
Rit u 2013. godini®®. lako je rije¢ o izvornim odnosno ne-validiranim podacima oni su analizirani
jer je rije¢ o dosad jedinim dostupnim podacima koncentracija PM;o na ruralnom podrudju u
blizini Osijeka. Mjerenja na lokaciji Kopacki rit mogu se smatrati indikativnima s obzirom da
podaci nisu validirani.
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Sl. 7-4: Dnevne koncentracija PMq na lokacijama Kopacki rit i Osijek u 2013. godini

Na Sl. 7-4 uocljiva je istovremena pojava naglog porasta dnevnih koncentracija PM3, u Osijeku i
Kopackom ritu tijekom zimskih mjeseci. U prosincu 2013. zabiljezena su prekoracenja grani¢ne
vrijednosti (50 ug/m®) ne samo u Osijeku veé i u Kopadkom ritu. Istovremenost pojave epizodnih
stanja na ruralnoj i gradskoj postaji upucuje na utjecaj prekograni¢nog transporta oneciscenja i
vremenskim uvjetima zimi koji pogoduju zadrzavanju oneciséenja u plitkom grani¢énom sloju.

Za Osijek nije moguce primijeniti jednostavan pristup ocjene doprinosa lokalnih izvora kao
razlike izmjerenih koncentracija PMy u Osijeku i Kopackom ritu jer se mjerenja na tim dvjema
postajama provode razli€itim automatskim mjernim metodama. U Osijeku se mjerenja PM;,
provode primjenom metode apsorpcije beta zraCenja (engl. ,Beta-absorption method®) te su u
bazi podataka Agencije zastite okoliSa dostupni validirani tj. korigirani podaci mjerenja za 2013.
godinu®. U Kopagkom ritu mjerenja provode metodom raspréenja svjetla (engl. ,light-scattering
method“) no validirani podaci za tu postaju nisu dostupni, te su koriteni jedini dostupni tj.
izvorni podati mjerenja.

PodaC| su dostupni na http://zak.mzoip.hr/

% Podaci mjerenja PMjo dobiveni ne-referenom metodom mjerenja na lokaciji Osijek-1 korigirani su primjenom
sezonski faktori korekcije prema ,Studiji ekvivalencije za ne-referentne metode mjerenja frakcije lebdecih Cestica
PM10 (iz 2012-te godine) na mjernoj postaji Zagreb-1“ (IMI, 2013).
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Da bi koncentracije €estica dobivene razli€itim mjernim metodama bile usporedive potrebno ih
je najprije korigirati uz pomo¢ korekcijskih faktora odredenih studijom ekvivalencije. Prema
izvieS¢ima europskih zemalja koje podatke dostavljaju u bazu kvalitete zraka AIRBASE;
korekcijski faktori za automatske mjerene uredaje variraju izmedu 0,57 i 1,63. Osim o tipu
uredaja odnosno mjernoj metodi, korekcijski faktori ovise o sastavu Cestica, lokaciji (ruralna,
urbana, prometna, industrijska), te klimatskim uvjetima. Prema iskustvima europskih zemalja®
prosjeCna vrijednost korekcijskog faktora za metodu apsorpcije beta zraéenja veée su nego za
metodu rasprSenja svjetla. To znaci da je se za podatke PMy, sa Kopacki rita oCekuju znatno
manje korekcije nego za Osijek-1. Medutim, treba napomenuti da za Osijek-1 korekcija nije
provedena temeljem korekcijskih faktora utvrdenih za tu lokaciju ve¢ za lokaciju Zagreb-1 Sto
takoder utje€e na krajnje vrijednosti koncentracija PM.

U usporedbi sa graniénom vrijednosti koja iznosi 50 pg/m*® moze se zakljugiti da je pozadinsko
onecid¢enje vrlo znacajan utjecajni faktor u pogledu mogucéeg prekoracenja granicnih vrijednosti
na podrucju Osijeka jer koncentracije na ruralnoj postaji u Kopackom ritu u prosjeku su oko 15
ug/m?, a zabiljeZene su dnevne koncentracije koje prelaze graniénu vrijednost.

Analiza uzroka oneciSéenja zraka temeljem vremenske promjenjivosti koncentracija

Na Sl. 7-5 prikazan je sezonski i dnevni hod koncentracija PM.g, NO, i SO, u 2012. godini. S
obzirom na znalajnu sezonsku promjenjivost emisija sektora kucanstva, dnevni hod
koncentracija spomenutih onecid¢ujucih tvari analiziran je po sezonama.
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Sl. 7-5: Sezonski i dnevni hod koncentracija PMy, NO, i SO, u 2012. godini

Znacajan porast mjeseCne koncentracije PM;, u veljaci 2012. posljedica je tog Sto je veljaca bila
znatno hladnija od prosjeka®, ali i hladnija od sije¢nja. Zbog naglog porasta koncentracija PM;,
i drugih oneciScujucih tvari u tom mjesecu, on je detaljnije analiziran.

Kao $to se vidi na Sl. 7-5 postoje znacajne razlike u dnevnom hodu koncentracija PMyg, NO; i
SO,. Razlike u dnevnom hodu oneciS¢ujucih tvari po sezonama upucuju na razli¢ite dominante
izvore oneciScenja zraka pod €ijim su utjecajem izmjerene koncentracije SO,, NO; i PMyg

81 ETC/ACM (2012): PM10 measurement methods and correction factors: 2009 status report Technical Paper
2011/21
3 Ocjena mjeseca temelji se na odstupanju srednje temperature zraka za navedene mjesece. (lzvor podataka:
DHMZ).
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Tijekom cijele godine najvise koncentracije SO, javljaju se sredinom dana S$to ne vrijedi za
koncentracije PMy, i NO,. S obzirom da je razina pozadinskih koncentracija SO, vrlo niska*?,
moze se pretpostaviti da je lokalno onecid¢enje posljedica utjecaja lokalnih izvora emisija,
ponajvise emisija iz industrijskih i energetskih postrojenja (vidi SI. 6-3).

Promjene koncentracija SO, tijekom dana mogu posluZiti kao pokazatelj utjecaja spomenutih
gospodarskih sektora. Porast koncentracija SO, tijekom dana ne prati porast koncentracija PMyg
Sto upucuje da emisije sektora industrije i energetike ne utjeCu znacajnije na razinu oneciscenja
Cesticama PMy.

Glavnina emisija svih onec¢is¢ujucih tvari u zrak iz tvornice Seéera (,Kandit Premijer”) ispusta se
kroz 80 metarski dimnjak vezana je za rad parnih kotlova koji koriste mrki ugljen kao gorivo®*.
Parni kotlovi TE-TO Osijek (,HEP Proizvodnja“) koji koriste loz ulje kao gorivo, najveéi su
pojedinacni izvor SO, i Cestica na podru¢ju Osijeka, a dimne plinove ispustaju kroz dimnjak
visok 120 metara. Porast koncentracija SO, sredinom dana kada je atmosfera najlabilnija
upucuje na utjecaj emisija iz spomenutih visokih dimnjaka. Pojednostavljeno re€eno kada se
dimna perjanica Siri unutar labilnog sloja atmosfere prizemne koncentracije rastu u okolici
dimnjaka. Noc¢u pak, ukoliko su dimnjaci dovoljno visoki, dimna perjanica u stabilnoj atmosferi
zbog slabe vertikalne disperzije ne dosezZe do tla, pa emisije iz visokih dimnjaka noc¢u gotovo da
ne utjeCu na razinu prizemnih koncentracija onecisS¢ujucih tvari u okolici dimnjaka.

Porast koncentracija SO, u jesen (vidi Sl. 7-5) vjerojatno odrazava utjecaj emisija tvornice
SeCera vezano za kampanju prerade Secerne repe koja pocinje u rujnu i traje otprilike tri
mjeseca. Tijekom jeseni koncentracije PMyy u prosjeku ne rastu znacajnije. |z profila emisija
izvora u Seéerani daje se zakljuditi da je njen utjecaj na razini nekoliko pg/m?, te nije glavni
uzrok prekoracenja grani¢ne vrijednosti dnevnih koncentracija PMy, U jesen i zimi.

Za industrijska i energetska postrojenja moze se pretpostaviti da njihov doprinos porastu
koncentracija PMyg i SO, u zraku odrazava njihov profil emisija. UzevSi u obzir da omjer emisija
PMo i SO, sektora industrije i energetike iznosi 0,15, te mnozeéi njime koncentracije SO,,
procijenjen je doprinos tih sektora dnevnim koncentracijama PMy,. Analizirajuéi podatke iz 2012.
godine® proizlazi da je utjecaj sektora industrije i energetike na razinu dnevnih koncentracija
PM,, bio u rasponu 1 do 5 pg/m® u danima kada su zabilieZzena prekoradenja graniéne
vrijednosti. Stoga se moze zakljuciti da pri normalnom radu emisije industrijskih i energetskih
postrojenja nisu glavni uzro¢nik prekoracenja grani¢nih koncentracija PMy,, te da je njihov
doprinos do desetak posto iznosa grani¢ne vrijednosti PMy,.

Dnevni hod koncentracija PM;o i NO, samo djelomicno prati dnevni hod emisija ku¢anstava i
cestovnog prometa. U svim sezonama dnevni hod PMj, i NO, karakterizira nagli porast
koncentracija u ranojutarnjim satima koji je povezan sa uobi¢ajenim dnevnim ritmom
stanovnistva (budenjem, odlaskom na posao). Nize koncentracije sredinom dana posljedica su
ne samo smanjenja emisije vecC i dnevnog ciklusa meteoroloskin parametara koji odreduju
disperziju. Danju je atmosfera labilnija i visina graniCnog sloja veca pa su time poboljSana
disperzijska svojstva atmosfere posebno sredinom dana Sto rezultira manjim oneciS¢enjem
zraka.

lako je mjerna postaja Osijek-1 smjeStena uz prometnicu, u dnevnom hodu koncentracija se ne
zamjecuje ocCekivani utjecaj prometa kroz porast koncentracija NO, u kasnim poslijepodnevnim
satima izmedu 15 i 17 sati kada se vecina stanovnika vraca s posla. To ukazuje da

% prema rezultatima mjerenja i modeliranja u okviru EMEP programa (www.emep.int) na razini 1 pg/m3
* prema podacima iz Registra onecis¢avanja okoliSa
% Za 2012. godinu je najmanji omjer emisija SO; i Cestica iz industrijskih i energetskih izvora.
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koncentracije NO, na toj lokaciji Osijek-1 nisu dominantno pod utjecajem emisija sa obliznjih
prometnica, te da postoje i drugi utjecajni faktori.

Najvece koncentracije NO, bilieZze se u velernjim satima $to se moze tumaciti utjecajem
povecanja emisija ku¢anstava u tom dijelu dana. U dnevhom hodu koncentracija PMy, i NO, u
zimskim mjesecima uodljivo je da je porast koncentraciia NO, u velernjim satima znatno
izraZeniji od porasta koncentracija PMy,. S obzirom na znatno vecu zastupljenost prirodnog
plina nego ogrjevnog drva kao energenta u kuc¢anstvima vjerojatno je ¢e porast emisija NO, biti
izrazeniji od porasta emisija PMj, iz malih lozista. Najvjerojatnije je da kuc¢na loziSta krajem
dana doprinose u veéoj mjeri porastu koncentracija NO, no PMgj,. Dodatno porastu
koncentracija NO, u veclernjim satima pridonosi utjecaj meteoroloSkih uvjeta odnosno
stabilizacije atmosfere i manjom visinom sloja mijeSanja, pa se oneci$¢enje zadrzava u plitkom
grani¢énom sloju.

U nastavku je detaljnije analizirana situacije kontinuiranog prekoracenja grani¢ne vrijednosti
PMj, u razdoblju od 6. do 14. veljate 2012. godine. Satne koncentracije PMy,, NO, i SO,, te
temperature zraka prikazane su na slici Sl. 7-6. Val zahladnjenja sredinom veljaCe 2012.
oCigledno je zna€ajno utjecao na porast oneciS¢enja PMy,. U danima s najveéim dnevnim
koncentracijama (od 9. do 11. veljate) posebno do izrazaja dolazi povezanost kolebanja
koncentracija PMy i temperature zraka tj. pad temperature zraka prati porast koncentracija i
obrnuto.

Znacaj doprinosa lokalnih izvora emisija ocijenjen je na temelju usporedbe hoda PM,, i hoda
koncentracija NO, i SO, u razdoblju najve¢eg onecid¢enja Cesticama (od 9. do 11. veljace).
Nagli porast koncentracija PM;y ne prati i porast SO, $to navodi na zaklju¢ak da utjecaj
energetike i industrije nije kljuCan za porast oneciS¢enja Cesticama. Za koncentracije NO,
takoder se ne moZze se recéi da su znacajno korelirane sa PMy,. Detaljnija analiza pokazala je da
su se tijekom promatranog perioda maksimumi koncentracija NO, javljali u ranim vec€ernjim
satima, dok su koncentracija PM;, bile povisene tijekom cijelog no¢nog razdoblja. Na porast
dnevnih koncentracija PMy, utjecala je i akumulacije onecis¢enja zbog slaba vjetra tijekom tog
razdoblja.
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Sl. 7-6: Analiza pojave prekoracenja grani¢ne vrijednosti u veljaci 2012. godine

U istom su razdoblju od 6. do 14. veljaCe 2012. zabiljezena i prekoraCenja grani¢ne vrijednosti u
Kopackom ritu Sto takoder upucuje na mogucC znacCajni utjecaj prekogranicnog transporta
oneciséenja tijekom pojave ovog epizodnog stanja. Naime, postaja Kopacki rit predaleko je da
bi na nju u toj mjeri utjecale emisija izvora sa podrucja Osijeka. Takoder, tijekom tog razdoblja
prevladavalo je strujanje zraka sa sjevera i sjeveroistoka pa je logi¢no pretpostaviti da je rije€ o
znaCajnom prekograni€nom transportu oneciscenja iz unutrasnjosti europskog kontinenta
prema podrucju isto¢ne Hrvatske.
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Analiza utjecaja vjetra

Ovisnost koncentracija PMj,, NO, i SO, o vjetru prikazana je na bivarijantnim polarnim
grafovima na Sl. 7-7. Na grafovima smjer odgovara smjeru puhanja vjetra, a udaljenosti od
sredista. Industrijsko podrucje smjesteno je jugoistotno od mjerne postaje, a centar grada kao i
veci dio stambenog podrucja smjesten je u jugozapadnom kvadrantu.
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Sl. 7-7: Ovisnost prosjecnih koncentracija PM,,, NO, i SO, 0 smjeru i brzini vjetra u 2012. godini
(po sezonama)

Za prizemne izvore (npr. promet) zbog bolje disperzije moze se ocekivati da su koncentracije
manje Sto su brzine vjetra veca jer je veca disperzije. Pojava poviSenih koncentracija pri ve¢im
brzinama vjetra moze upucivati npr. na utjecaj resuspenzije Cestica s tla.

Polarni graf koncentracija NO, pokazuje da u svim sezonama oneciScenje dolazi iz naseljenog
podrucja (jugozapadni kvadrant), a koncentracije su najve¢e kod malih brzina vjetra $to upucuje
na prizemne odnosno niske izvore emisija. Tijekom cijele godine promet je glavni izvor, a u
zimskim mjesecima koncentracije rastu zbog doprinosa kucnih lozista.

Koncentracije SO, su pod utjecajem izvora emisija iz jugoistotnog kvadranta odnosno
industrijskog podrucja. Povisene koncentracije pri ve¢im brzinama jugozapadnog vjetra nije
moguce objasniti jer prema podacima ROO svi veliki izvori smjesSteni su u spomenutoj
industrijskoj zoni.
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Na sezonskom grafu koncentracije PMyq nije jasno vidljiv nit doprinos sa podruéja naselja niti
utjecaj industrijske zone jer je vjerojatno ,zamaskiran® visokom razinom pozadinskih
koncentracija. Koncentracija PM;, veée od 100 pg/m?® za vjetra sjeveroistoénog smjera i odnose
se na epizodno stanje u veljaci 2012. koje je ranije opisano.

Utjecajni faktori onecéiSéenja zraka Cesticama tijekom toplog dijela godine

Tijekom razdoblja 2006.-2012. na lokaciji Osijek-1 zabiljeZen je veliki broj prekoraenja grani¢ne
vrijednosti dnevnih koncentracija PMy, u toplom dijelu godine odnosno u razdoblju od travnja do
rujna (vidi Sl. 5-3).

Godine 2012. bilo je zabiljeZzeno 10 prekoraCenja grani¢ne vrijednosti dnevne koncentracije
PMj, u toplom dijelu godine odnosno u razdoblju od travnja do rujna. Sli¢no je bilo i ostalih
godina u promatranom razdoblju 2006.-2012. godine. Izuzetak je bila 2009. kada je zabiljezeno
Cak 21 prekoracenje, te 2011. godina kada je zabiljeZeno svega 5 prekoracenja u toplom dijelu
godine.

Izvan sezone grijanja, emisije Cestica sektora kucéanstva nisu od znacaja, te je potrebno
razmotriti utjecaj drugih izvora sa podrucja Osijeka, ali i prirodne izvore sitnih ¢estica. U toplom
dijelu godine prekoragenja grani¢ne vrijednosti PMyg javljaju se i u drugim gradovima
kontinentalne Hrvatskoj, ali ne u tolikom broju kao u Osijeku.

Na kraju tople sezone tj. u rujnu potencijalni izvor emisija Cestica jest Tvornica Secera u kojoj
tada zapocinje kampanja prerade Secerne repe. U 2012. godini kampanja prerade Secera
zapocela je 3. rujna. U narednim danima tj. 4. i 5. rujna zabiljezena su prekoracenja dnevne
grani¢ne vrijednosti PMy,. Satni podaci koncentracija PM.q i SO, prikazani na Sl. 7-8 ne
pokazuju da postoji direktna veza izmedu rasta koncentracija SO, i PMo. Pri normalnom radu
Secerane, emisije SO, iz kotlova su desetak puta veée od emisija PMy,. a iz peéi za vapnoa‘5
emisije SO, su barem pet puta ve¢e od emisija Cestica. Na temelju profila emisija ocekivani
utjecaj $eéerane na satne koncentracije PM;, najvise do nekoliko pg/m? i to svega nekoliko sati
sredinom dana $to znadi da je utjecaj na dnevnu koncentraciju PM;, manji od 1 ug/m®. Tijekom
epizodnog stanja oneciSéenja Cesticama, 4. i 5. rujna, satne koncentracije PMy, bile su trajno
poviSene odnosno kretale su se oko 50 ug/m®. Podaci mjerenja ne ukazuju da su prekoradenja
grani¢ne vrijednosti dnevne koncentracije PMy, U izravnoj vezi sa emisijama tvornice $ecera pri
normalnom radu tvornice.

U naseljenom podrucju gradevinski radovi kao i radovi na odrzavanju prometnica, mogu biti
znacCajan izvor tzv. fugitivnih emisija odnosno praenja u toplom dijelu godine. lako se vecina,
posebno krupnijih estica istalozi na podrucju gradiliSta, Cestice najmanijih frakcija vjetar raznosi
naokolo. IstaloZzena fina pradina podlijeze re-suspenziji odnosno turbulentnim vrtlozima podize
se s tla i tako oneciSc¢uje okolni zrak.

36Proizvodnja vapna sastavni je dio procesa proizvodnje Secera. Prema podacima Registra oneciS¢avanja okoliSa,
emisije Cestica od proizvodnje vapna su barem 20 puta manje od emisija parnih kotlova.
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Sl. 7-8: Analiza prekoracCenja grani¢ne vrijednosti dnevne koncentracije PMy,, dana 4. i 5.
rujna 2012. godine

S obzirom da je mjerna postaja Osijek-1 smjeStena u neposrednoj blizini prometnici potrebno je
detaljnije razmotriti potencijalni utjecaj cestovnog prometa na oneciS¢enje Cesticama. Moguci
razlog povidenih koncentracija Cestica na ovoj prometnoj postaji jest re-suspenzija Cestica
uslijed vrtloZzenja zraka zbog kretanja vozila.

Primarna emisija Cestica od izgaranja (dizelskog) goriva u motorima vozila najvjerojatnije nema
utjecaja na prekoracenja grani¢ne vrijednosti u toplom, kao ni u hladnom dijelu godine.

U nastavku je obrazloZzeno zasto utjecaj emisija Cestica iz ispusnih plinova vozila nije klju¢an
uzrok prekoraCenja grani¢ne vrijednosti Cestica u lijetnom razdoblju. Ljeti je cestovni promet
dominanti izvor emisija NO, u Osijeku. Stoga je razlozno zaklju€iti da su na mjernoj postaji
Osijek-1 u ljetnom periodu koncentracije NO,, a posebno koncentracije NO, u zraku su pod
dominantnim utjecajem emisija vozila sa obliZznjih prometnica.

Glavnina emisije dusiénih oksida (NO,)*” od izgaranja goriva u motorima je u formi NO, a maniji
dio u NO,, U atmosferi NO oksidira u NO,, no u neposrednoj blizini izvora jo$ uvijek je glavnina
u formi NO. Stoga su koncentracije NOy, a ne NO, u zraku u izravnoj su vezi sa emisijama NOy
cestovnog prometa pogotovo sa obliznje prometnice. Na mjernoj postaji Osijek-1 automatskim
analizatorom osim koncentracija NO, mjere i koncentracije duSi¢nih oksida NO izrazene kao
koncentracije NO,. Na temelju omjera emisija PMy, i NOy u ispudnim plinovima vozila, te
izmjerenih koncentracije NO, u danima prekoraCenja utvrdeno je da doprinos oneciS¢enju
Cesticama PM, od izgaranja goriva manji od 10%. U ljetnim mjesecima Cestice iz ispusSnih
plinova vozila najvjerojatniji nisu znacajni ¢imbenik prekoracenja grani¢ne vrijednosti za PMy,.
Vedi utjecaj cestovnog prometa na onecisSéenje Cestica ljeti moze se ocekivati kroz resuspenziju
sitnih Cestica sa tla za suha vremena.

Visoke koncentracije Cestica ljeti se javljaju uglavhom za vjetrova sjeverna smjera (Sl. 7-7). S
obzirom da je mjerna postaja smjeStena je na krajnjem sjeveru Osijeka, prirodni izvori sitne
prasine mogu biti erozivhe povrSine u okolici postaje, ali i poljoprivredna podrucja izvan grada
Osijeka.

Prirodni izvor sitnih Cestica prasine mogu biti i udaljene pustinjske oluje jer najsitnije Cestice
(PMyo) zratne mase mogu odnijeti na velike udaljenosti. Epizodna stanja prodora Saharske
prasine prema sredi$tu europskog kontinenta® javljaju se nekoliko puta godi$nje, a najéesée u
proljece i ljeti. Preliminarna istrazivanja epizodnih stanja prodora Saharskog pijeska u Hrvatskoj,

87 Emisije od izgaranja izrazavaju kao ukupni dusi¢ni oksidi (NOx) izrazeni kao NO».
% Varga et al. (2013): Analysis of Saharan dust intrusions into the Carpathian Basin (Central Europe) over 2 the
period of 1979-2011, Global and Planetary Change, Volume 100, January 2013, Pages 333-342
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pokazala su da se u prosjeku javljaju oko &etiri puta godi$nje, najéesée od travnja do srpnja®*.

Dosad u Hrvatskoj nisu provedena detaljna istrazivanja kojima bi se odredio doprinos Saharske
praSine porastu koncentracija Cestica na podruc¢ju Hrvatske odnosno utjecaj na prekoracenje
granic¢ne vrijednosti.

Utjecaj gore navedenih potencijalnih izvora prekoraenja grani¢ne vrijednosti PMy, u toplom
dijelu godine ne moZe se odrediti bez analize kemijskog sastav Cestica i primjenu meteoroloskih
modela za analizu trajektorija oneciS¢enja. Utjecaj epizodnih stanja Saharske prasina dodatno
zahtjeva i koriStenje posebnih satelitskih ili radarskih mjerenja.

Zbog svoje sloZenosti analiza doprinosa prirodnih izvora onecid¢enju Cesticama podrazumijeva
znanstveno istrazivanje. U skladu sa ¢lankom 46. Zakona o zastiti zraka (Narodne novine br.
130/11, 47/14) nadlezno ,Ministarstvo osigurava prikupljanje podataka o koncentracijama i
izvorima oneciséenja, te dokaze koji pokazuju da se prekoraenje moze pripisati prirodnim
izvorima za svaku godinu u kojoj je prekoracenje grani¢ne vrijednosti za odredenu oneciS¢ujucu
tvar utvrdeno.” Zasad nisu objavljeni dokumenti u kojima je utvrden doprinosi prirodnih izvora
prekoracenju granic¢ne vrijednosti za dnevne koncentracije PMo u Hrvatskoj.

Ostali utjecajni faktori

S obzirom na poznati problem ambrozije na podrucju Osijeka potrebno je razmotriti i utjecaj
ovog prirodnog izvora onecis¢enja zraka Cesticama. Medutim, zbog svoje veli€ine od nekoliko
desetaka mikrona zrnca peludi ne bi smjela utjecati na razinu koncentracija lebdeéih Cestica
PMy, koje se mjere na mjernoj postaji Osijek-1.

Drugi utjecajni faktor je reprezentativnost mjerenja s obzirom na mikrolokaciju mjerne postaje
Osijek-1. Mjerni instrument to¢nije uzorkiva¢ zraka smjesten je ispod krosnje drveta (vidi SI. 2-3)
Sto moze utjecati na rezultate mjerenja koncentracija ¢estica PM,,, posebno u ljetnom periodu.

Opceprihvaceno je da vegetacija u urbanim podrucjima povoljno djeluje na kvalitetu zraka, te
utjeGe na smanjenje koncentracija lebdeéih &estica u blizini prometnica®’. Drveé¢e uz prometnice
predstavlja prepreku strujanju zraka, pa se lebdece Cestice efikasno taloze na lis¢u. Ujedno to
znaci da ¢e koncentracije Cestica biti ve¢e u krosnji drveta no u okolnom zraku. Moguce je da
na mjerenja koncentracija PMj, na lokaciji Osijek-1, posebno u ljethom razdoblju, znacajan
utjecaj ima polozaj obliznjih prepreka (drvored, reklamni pano), a posebno smjestaj mjernih
instrumenata neposredno uz krosnju drveta.

Zaklju¢ak

Provedene analize ukazuju da pojava visokih koncentracija PMy, nije posljedica emisije samo
jednog dominantnog izvora na podrucju Osijeka, niti su epizodna stanja tijekom sezone grijanja
isklju€ivo pod utjecajem emisija lokalnih izvora sa podrucja Osijeka.

Analize ukazuju da su prekoraCenja granitne vrijednosti za oneciS¢enje Cesticama PMyq
ponajvise pod utjecajem nepovoljnih klimatskih uvjeta i prekograni¢nog prijenosa onecis¢ujucih
tvari u zimskom periodu. Ovime se naravno ne iskljuuje doprinos lokalnih izvora, no Zeli se
naglasiti da situacija viSednevnog kontinuiranog prekoraCenja granicne vrijednosti PM;o u
sezoni grijanja nije iskljucivo posljedica emisija lokalnih izvora.

% canic KS, Kavcic I, Klaic ZB. (2010) Impact of Saharan Dust on Precipitation Chemistry in Croatia, Air Pollution
Modeling And Its Application XX, pages 461-465.

0K, Spoler Cani¢ i dr. (2011): Saharan dust episodes in urban aerosol in Croatia, European Geosciences Union
General Assembly 2011

“! Green infrastructure in street canyons could reduce air pollution
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Za povremenu pojavu visokih koncentracija PM;, u toplom dijelu godine s velikom se
sigurno$c¢u moze re¢i da nije posljedica izgaranja goriva veé je posljedica fugitivnih izvora
Cestica i resuspenzije finih Cestica u okolici mjerne postaje. Utjecaj takvih izvora prakti¢no je
moguce odrediti samo temeljem kemijske analize Cestica, no takva mjerenja na mjernoj postaji
Osijek-1 ne postoje.

Na promjenu razine oned&i$éenja &esticama utje¢e i medugodisnja klimatske promjenjivost*. To
znaci da vrijednosti srednja godidnje koncentracije kao i broj prekoraenja grani¢ne vrijednosti
PMy, iz godine u godinu ne odrazava samo promjene emisije lokalnih izvora ve¢ uvelike ovisi 0
vremenskim uvjetima, posebno tijekom sezone grijanja.

Vremenske prilike tijekom zime utje€u na razinu onecis¢enja Cesticama PM,y dvojako. S jedne
strane, pad temperature zraka prati porast emisija koje su vezane za grijanje prostora. S druge
pak strane, hladna razdoblja povezana su sa stagnacijom zraka i malim brzinama vjetra Sto
znaci da su uvjeti za disperziju losi te dolazi do zadrzavanja PM, u plitkom grani¢nom sloju sto
pogoduje porastu koncentracija unutar naseljenog podrucja.

Sto su zime hladnije veéa je vjerojatnost pojave epizodnih stanja odnosno vedi je broj dana
kada dolazi do prekoracenja grani¢ne vrijednosti dnevnih koncentracija PMy,. Sli€no je stanje na
podrucju €itavog europskog kontinenta, pa vremenske prilike zimi utje€u i na razinu pozadinskih
koncentracija koje su pod utjecajem prekograni¢nog transporta oneciS¢enja zraka. Ovdje treba
istaknuti da prekogranicni transport ¢estica osim primarnih emisija ¢estica koje su vece tijekom
zimskog razdoblja, utje€e i stvaranje tzv. sekundarnih ¢estica (sulfata i nitrata) Cijem nastanku
pogoduje hladno i vlazno vrijeme.

*2 K. Terseth at al. Interannual variation and trends in air pollution over Europe due to climate variability
during 1958-2001 simulated with a regional CTM coupled to the ERA40 reanalysis, Atmos. Chem. Phys.,
12, 5447-5481, 2012
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8. POJEDINOSTI O PROVEDENIM MJERAMA

8.1.LOKALNE, REGIONALNE, NACIONALNE, MEDUNARODNE MJERE

U nastavku je dan pregled mjera iz ,Programa zastite i poboljSanja kakvoce zraka na podrucju
OsjecCko-baranjske zupanije za razdoblje 2010.-2014.“ ("Zupanijski glasnik" broj 6/10) kojeg je
Skupstina Osjecko-baranjske zupanije usvojila 8. lipnja 2010. godine.

U Tab. 8-1 i Tab. 8-2 prikazne su mjere iz Zupanijskog programa koje mogu imati u€inka na
smanjenje onecdiscenja ¢esticama na podrucju Grada Osijeka. Medu sektorskim mjerama nema
posebnih mjera usmjerenih smanjenju emisije Cestica ve¢ se radi o mjerama ukupnog
smanjenja emisija onecis¢éujucih tvari

Tab. 8-1: Mjere smanjenja emisija oneciscujucih tvari za sektor industrije i energetike iz
~Programa zastite i pobolj$anja kakvoce zraka na podrucju OsjecCko-baranjske Zupanije za
razdoblje 2010.-2014.

SEKTOR

MJERA

INDUSTRIJA

ENERGETIKA

Uvodenje OBNOVLJIVIH 1ZVORA ENERGIJE (vjetar, sunceva energija,
geotermalna, biomasa itd.) u sva podrucja gdje je to moguce

POTICANJE primjene CISTIJE PROIZVODNJE (ekoloska djelotvornost,
minimiziranje utroSka energije, emisija i prirodnih resursa, proizvodnje otpada i
nacelno, utjecaja na okoli§); primjena najbolje raspolozivih tehnika (BAT tj. NRT
nacelo) koje ne iziskuju previsoke troSkove kod najvecih oneciS¢ivaca (narocito kad
postoje prituzbe javnosti

asfaltne baze, farme, kamenolomi...) pomoc¢u mjera inspekcijskog nadzora i manjih
uvodenjem sustava upravljanja okolisSem ISO 14 000, EMAS u gospodarske
subjekte i dr.

Smanjivanje emisije NO,, SO,, H,S, teSkih metala, postojanih organskih
onecis¢ivala, Cestica i dr. UNAPRIJEDENJEM TEHNOLOGIJE proizvodnih procesa
ili izmjenom vrste korisStenog goriva, odnosno ugradnjom filtera radi smanjenja i
potpunog uklanjanja pojava povremenih prekomjernih emisija u zrak

Unaprijedivati proizvodnu djelotvornost postojeéih  postrojenja, POVECATI
ENERGETSKU DJELOTVORNOST proizvodnje, prijenosa i distribucije elektriéne i
drugih oblika energije (kogeneracijska proizvodnja, Stedljivo upravljanje potroSnjom
energije, nove tehnologije izgaranja); primjenjivati nove tehnologije u proizvodnji
energije male kogeneracije i trigeneracijski sustavi (osim proizvodnje elektri¢ne
energ., osigurati proizvodnju topline i hladenje)

Provodenje istrazivanja i IZRADA STUDIJE MOGUCNOSTI, prepreka, prednosti
(uSteda) i preporuka u koristenju obnovljivih izvora energije na podrucju Osjecko-
baranjske Zupanije

Uklju€ivanje gospodarskih subjekata u SUFINANCIRANJE IMISIJSKOG
MONITORINGA zraka kao svojevrsnih sponzora projekata, ali i sanacijskih
projekata okoliSa

Smanjivati emisije NOyx u tehnoloskim procesima unaprjedenjem tehnologije te
primjenom preventivnih mjera
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Tab. 8-2: Mjere smanjenja emisija oneciscujucih tvari za kolektivne izvore iz ,Programa zastite
i poboljSanja kakvoce zraka na podrucju Osje¢ko-baranjske Zupanije za razdoblje 2010.-2014.“

SEKTOR

MJERA

NASELJA
KUCANSTVA

POSLOVNI
PROSTORI

Omoguciti priklju€ivanje malih energetskih izvora u energetski sustav (vjetroelektrane,
nove tehnologije..)

Uvesti poticajne mjere na nivou JLS za izgradnju niskoenergetskih do pasivnih
privatnih i javnih objekata radi poticanja individualne Stednje kroz poboljSavanje
toplinske izolacije u kombinaciji s koriStenjem obnovljivih izvora energije (solarni
sustavi, fotocelije...) pri izgradnji obiteljskih kuéa i drugih objekata, uporaba
djelotvornijih ku¢anskih uredaja i rasvjete lokalnim stimulativnim mjerama; stimulativne
mjere: ukidanje naknada, smanjenje poreza, kreditiranje, grantovi EU putem javnih
natjeCaja na nivou gradova i sl.

Poticati povecavanje i njegovanje povrSina parkova i zelenih povrSina unutar naselja
kao mjeru zastite, prirodnu barijeru od onecis¢enja s prometnica, uspostavu ravnoteze
izmedu udjela izgradenih povrsina i onih "zelenih"

Pratiti Sirenje ambrozije poticajne mjere za uredenje zapustenih gradskih povrsina,
kazne/porezi za neodrzavane povrsine i sl.

Obveza planiranja minimalnog prostora za smjestaj kompostana unutar svih dvorista s
objektima koji produciraju otpad (obiteljske kuce, stambene zgrade, poslovni
prostori...)

Poboljsati i poticati javni prijevoz u naseljima izradom Planova, poreznim olakSicama
za CiS¢a prometala, daljnjom promidzbom zdravih nacina kretanja, koriStenja bicikala i
po potrebi ukidanja prometa odredenih dana u uZzem gradskom podrucju

Provoditi plinofikaciju naselja i poticati zamjenu tradicionalnih loZiSta ucinkovitijim
modernijim tehnologijama s boljim sagorijevanjem i ve¢im energetskim iskoriStenjem, a
manjim emisijama u zrak; postupno ukinuti uporabu ugljena u domadinstvima i javnim
ustanovama,; poticati energetski djelotvorne investicije (primjena solarne energije,
geotermalne energije, energije vode, vjetra, biomase...)

CESTOVNI
PROMET

Racionalizirati promet kroz naselja

Izrada Programa potpore uvodenju javnog gradskog prijevoza; uvodenje koncepcije i
regulacije gradskog prijevoza po nacelima odrzivog prometa, preusmjeriti promet
teSkih vozila na zaobilaznice naselja optere¢enih prometom te izgraditi zaobilaznice
tamo gdje ih nema, a postoji potreba

Provesti odgojno-obrazovni program poticanja rekreacije i kretanja, uporabe bicikala,
koriStenja biciklisti¢kih staza unutar i izvan gradskih podrucja, popularizirati Zeljeznicki
prijevoz, izmjestiti intenzivni tranzitni i transportni promet izvan naselja, oformiti zastitne
vegetacijske i dr. barijere uz veée prometnice, poticati racionalnu izgradnju parkirnih
prostora uz poslovne/javne prostore, smanjivati vozne brzine, postroZiti tehni¢ki nadzor
ispravnosti vozila i druge sli€ne mjere Skole

Osigurati monitoring zraka za praéenje emisija iz prometa

Planske dokumente prometne studije, prostorne i urbanistiCke planove izradivati s
nagladenim nadelima odrZivosti te prethodno provedenim postupkom stratedke
procjene utjecaja na okoli§ (SPUO) u odnosu na prometnu infrastrukturu

Izraditi programe izobrazbe gradana za uporabu javnog gradskog prijevoza (nakon
uvodenja istog)

Uvodenje poreznih olakSica za Cis¢a prometala (plinski pogon) i poticanje oporabe
otpadnih ulja za proizvodnju ekolo$ki prihvatljivih pogonskih goriva

Rekonstruirati i obnoviti cestovnu infrastrukturu Zupanije sukladno planskim
dokumentima

Osigurati pjeSacke i biciklistiCke staze u svim vec¢im naseljima.
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8.2.ZABILJEZENI UCINCI TIH MJERA

lzvie$ée™ o provedbi mjera danih ,Programom zastite i pobolj§anja kakvoée zraka na podrugju
OsjecCko-baranjske Zupanije za razdoblije 2010.-2014.“ ne postoji. Stoga nema temeljnog
dokumenta za ocjenu provodenja mjera, pa time ni procjenu ucinaka pojedinih mjera.

Mijere iz ,Programa zastite i poboljSanja kakvoc¢e zraka na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije
za razdoblje 2010.-2014.“ nisu usmjerene na odredena industrijska niti energetska postrojenja
na podrucju Grada Osijeka, Ciljevi smanjenja emisija pojedinih onec€is¢ujucih tvari nisu broj¢ano
zadani zbog Cega je vrlo teSko govoriti o u€incima tih mjera jer u nekim slu€¢ajevima smanjenje
emisije moze biti posljedica npr. zakonskih obveza glede kvalitete goriva.

Promjene zakonodavstva proteklih desetak godina smislu tj. primjena strozih granicnih
vrijednosti emisija u zrak i bolje kvaliteta goriva (manji udio sumpora i pepela) znac¢ajni su
Cimbenici smanjenja emisija SO, te u manjoj mjeri smanjenja PMj, sektora energetike i
industrije.

Za mijeru ,primjena najbolje raspoloZivih tehnika koje ne iziskuju previsoke troSkove kod
najvecih onedisc¢ivaca“ mozemo reci da se ispunjava kroz ishodenje objedinjenih uvjeta zastite
okolisa* odnosno okolisne dozvole®. U 2014. godini okoline dozvole ishodile su ,Opeka d.d.-
pogon Sarvas®, ,Opeka d.d.-pogon Osijek” i ,TE-TO Osijek®, dok je za , Tvornicu Seéera Osijek

d.d“ postupak ishodenja okoliSne dozvole pri zavrSetku.

Znacajni ¢imbenik promjene emisija ne samo industrije ve¢ i ostalih sektora, posljednjih godina
jest gospodarska kriza u kojoj je Hrvatska od 2008. godine. Podaci* o emisijama u zrak sa
podruc¢ja Hrvatske ukazuju na trend smanjenja emisija PMy, tijekom recesijskih godina.

Podaci godiSnjih statistiCkih izvje§¢a ukazuju da je u posljednjih desetak godina doslo je
znacajnih promjena koje su utjecale na emisije kucanstva i cestovnog prometa na podrucju
Hrvatske.

Gospodarska kriza u kojoj je Hrvatska od 2008. godine znac¢ajno je utjecala na trend smanjenja
broja vozila, pa time i emisija iz sektora cestovnog prometa proteklih godina. Najveci zabiljezeni
broj registriranih vozila u Hrvatskoj*’, &ak 2.021.936 vozila, bio je 2008. godine, nakon &ega je
se broj vozila smanjivao za nekoliko postotaka godidnje. U odnosu na 2008. godinu, 2012.
godine broj registriranih vozila u Hrvatskoj bio je manji za 8%. Tijekom tog razdoblja emisije
PM;o smanjile su se za €ak 27%, $to je prvenstveno posljedica smanjenja emisija teretnih vozila
$to je takoder posljedica gospodarske krize*®. Obnova voznog parka tijekom tog razdoblja nije
mogla znacajnije utjecati na smanjenje emisije PMy, jer godiSnje se po prvi put registrira svega
3% novih vozila godiSnje. Na temelju podataka o nacionalnim emisijama moze se oCekivati da
je i na podruéju Osijeka u razdoblju od 2008.-2012. doslo do pada emisija iz sektora cestovnog
prometa.

43 Jedna od mjera tog programa bila je izrada ,Zupanijskog izvie§¢ée o provedbi Programa zastite i pobolj$anja
kakvoce zraka — dvogodi$nje®. Izrada takvog dokumenta bila je propisna Zakonom o zastiti zraka (Narodne novine br.
178/04, 60/08). Stupanjem na snagu novog Zakona o zastiti zraka (Narodne novine br. 130/11, 47/14) ova obveza je
ukinuta, a lzvjeSce nije izradeno.

4 Prema Zakonu o zastiti okolisa (Narodne novine broj 110/08) i Uredbi o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta
zastite okoliSa (Narodne novine broj 114/08)

%> Prema Zakonu o zadtiti okolisa (Narodne novine broj 80/13) i Uredba o okolidnoj dozvoli (Narodne novine broj
8/14)

46 Izvje$¢a o stanju kakvocée zraka za podrucje Republike Hrvatske od 2008. do 2011. godine (Narodne novine broj
95/13)

47 DZS(2014) Transport i komunikacije u 2012. godini

“8 EKONERG, podloge za proracun emisija oneciScujucih tvari u zrak na podru€ju Republike Hrvatske za 2012.
godinu (interni dokumenti)
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Gospodarska kriza vjerojatno je utjecala na porast emisija Cestica iz sektora ku¢anstva zbog
sve vecéeg udjela koristenja ogrijevnog drveta. Prema nacionalnoj energetskoj bilanci, ftj.
podacima o potro$niji energije u ku¢anstvima prema vrsti goriva*® u Hrvatskoj se 2011. godine u
odnosu na 2008. godinu povecala potroSnja ogrjevnog drveta za 47%, te smanijila energija iz loz
ulja smanijila za 9%. Stoga zbog promjene u strukturi energenata kué¢anstava, posebno tijekom
kriznih godina moZe ocekivati povecanje emisija Cestica kuénih lozista. Za podrucje Osijeka
nema dovoljno podataka temeljem kojih bi se mogle izraCunati promjene sektora kuc¢anstva
tijekom posljiednjih godina.

9 podaci objavljeni u Programu energetske obnove obiteljskih kuéa za razdoblje od 2014. do 2020. godine s
detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine (Narodne novine broj 43/14)
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9. MJERE ZA SMANJIVANJE ONECISCENJA ZRAKA

9.1.POPIS | OPIS SVIH MJERA NAVEDENIH U AKCIJSKOM PLANU

1) Utvrdivanje nove reprezentativne lokacije mjerene postaje za trajno praéenje kvalitete
zraka Osijeka-1 radi uskladivanja sa zahtjevima Pravilnika o pra¢enju kvalitete zraka
(Narodne novine broj 3/14 i 117/14) i postizanja veée reprezentativhosti mjerenja
kvalitete zraka u pogledu stvarne izlozenosti stanovnistva grada Osijeka

S obzirom da je Osijek-1 jedina mjerna postaja za praéenje kvalitete zraka na podrucju
aglomeracije Osijek od velikog je znacaja reprezentativnost mjerenja kako bi se utvrdila stvarna
izlozenost stanovnistva Osijeka oneciS¢enju zraka.

Postojec¢a lokacija mjerne postaje Osijek-1 ne udovoljava uvjetima razmjestaja mjernih mjesta
na mikrorazini propisanih Prilogom 1. Pravilnika o pracenju kvalitete zraka (Narodne novine br.
3/14) jer mjerni instrumenti ulaze u krosnju drveta. Osim drvec¢a u neposrednoj blizini nalazi se i
oglasni pano koji takoder ometa slobodno strujanje zraka oko mjerne postaje.

Postoje¢im smjeStajem u blizini raskrizja ograniCava se reprezentativnost mjerenja jedine
mjerne postaje na podrucju Osijeka.

Lokaciju mjerene postaje potrebno je izabrati tako da bude reprezentativna u pogledu
izloZenosti opteg stanovnistva odnosno da je reprezentativha za podrucje veliine nekoliko
kvadratnih kilometara.

Kako je automatska mjerna postaja Osijek-1 u okviru drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete
zraka, ova aktivhost se moze provesti jedino u suradnji s Drzavnim hidrometeoroloSkim
zavodom koji osigurava i izgradnju novih postaja u drzavnoj mreZzi.

2) Ocjena doprinosa izvora oneéiS¢enja zraka ¢esticama u sezoni grijanja na podrucju
Grada Osijeka temeljem analize kemijskog sastava ¢estica PM,

Najznacajniji izvori oneciScenja Cesticama zimi na podru€ju Osijeka su mala kuc¢na lozista, te
cestovni promet. Emisije tih izvora nije moguée mijeriti, a nesigurnost proraCuna emisija tih
izvora je velika Sto predstavlja veliku prepreku koriStenju disperzijskih modela u svrhu analize
doprinosa tih izvora.

Pored lokalnih izvora emisija Cestica znacajni €imbenik prekomjernog oneciScenja zraka
Cesticama na podru¢ju Osijeka jest prekogranicni transport oneciS¢enja u kombinaciji sa
nepovoljnim klimatskim uvjetima dovodi do pojave velikog broja prekoraenja granicne
vrijednosti dnevnih koncentracija Cesticama (PMyo) tijekom sezone grijanja.

Problem odredivanja doprinosa izvora oneciS¢enju Cesticama izuzetno je slozen te zahtjeva
dodatna znanstvena istrazivanja. Za ocjenu doprinosa pojedinih izvora oneciséenju Cesticama
naj¢eS¢e se primjenjuju receptorski modeli. Rije¢ je o znanstveno-istrazivackim alatima Cija
primjena uglavnom zahtjeva mjerenja koja su i opseznija od onog Sto nalaze zakonski okvir za
pracenje kvalitete zraka. Zasad ne postoji standardni model koji bi se primjenjivao u okviru
Europske unije no postoje smjernice za primjenu receptorskin modela u okviru FAIRMOD
inicijative.

Ova mjera sastoji se od slijedecih aktivnosti:
- lzrada elaborata prijedloga lokacije i programa ciljanih mjerenja potrebnih za studiju
doprinosa potencijalnih izvora (kuénih lozista, cestovnog prometa, industrijskih pogona,
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energetskih postrojenja, prekograniénog transporta) u sezoni grijanja. U okviru
programa mjerenja potrebno je odrediti specificne pokazatelje odnosno oneciséujuce
tvari koje je potrebno pratiti, minimalno razdoblje pracenja, te lokaciju mjerenja.
Program mjerenja potrebno je izraditi sukladno smjernicama vezanim za provodenje
CAFE direktive (Direktiva 2008/50/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a o kvaliteti
okolnog zraka i Cistijem zraku za Europu), te smjernica FAIRMOD inicijative (Forum for
air quality modelling in Europe).

- Provedba ciljanih mjerenja koncentracija PMyq i kemijskog sastava Cestica PMy,.

- lzrada elaborata o ocjeni doprinosa: kuénih lozista, cestovnog prometa, industrijskih
pogona, energetskih postrojenja, prekograni¢nog transporta, onecis¢enju ¢esticama na
podrucju Grada Osijeka.

3) Utvrdivanje utjecaja prirodnih izvora prekoraéenja grani¢ne vrijednosti za PM,,

Za lokaciju Osijek potrebno je odrediti doprinos prirodnih izvora koji su potencijalno znacajni
uzroci prekoracéenja grani¢ne vrijednosti PMy, na podrucju Osijeka u toplom dijelu godine.

Sukladno Clanku 46. Zakona o zastiti zraka (Narodne novine br. 130/11, 47/14) nadlezno
Ministarstvo osigurava prikupljanje podataka o koncentracijama i izvorima oneciS¢enja, te
dokaze koji pokazuju da se prekoracenje moZze pripisati prirodnim izvorima za svaku godinu u
kojoj je prekoracenje graniéne vrijednosti za odredenu oneciS¢ujuéu tvar utvrdeno.

4) Edukacija gradana i promicanje pravilnog koristenja loziSta na biomasu.

Gradane je potrebno na jednostavan i razumljiv nacin informirati o slijedeéim temama:
- zabrani spaljivanja otpada u kuénim lozistima,
- smjernicama o pravilnom koristenju peci na drva,
- smjernicama za pripremu drva za ogrjev,
- podizanju svijesti o vaznosti redovnog odrZzavanja dimnjaka.
Informacije je potrebno dati u formi letka koji ¢e biti objavljen na web-stranicama Grada Osijeka.

Aktivnosti vezane za edukaciju gradana povezati sa promocijom obnovljivih izvora energije u
okviru provedbe mjera Akcijski plan energetski odrzivog razvitka grada Osijeka (SEAP).

5) Promicanje eko-voznje

Edukativne mjere usmjerene prema vozacima s ciliem &to ekonomiénije voznje ¢ime se ujedno
smanjuje emisije u zrak. Eko-voznja postize se poboljSanjem vozackih sposobnosti (manje
koCenja i ubrzavanja), redovno odrzavanje vozila (promjena guma, filtera) i paZljivim
planiranjem putovanja. Ovim se mjerama osim emisija Cestica od izgaranja goriva smanjuju i
emisije vezane za troSenje guma i koCnica, te trodenje cesta.

Informacije se mogu pronaci na internetskoj stranici projekta www.ecodriver-project.eu koji je
sufinanciran u sklopu programa Inteligentna energija za Europu.

6) Promicanje koriStenja i unaprjedenje javnog prijevoza

S ciliem povecanja broja putnika potrebno je analizirati pristupacnost gradskog prijevoza, te
potaknuti promjene organizacije javnog prijevoza u svrhu prilagodbe potrebama gradana
(pojacati ili smanijiti frekvenciju pojedinih linija).

Javni prijevoz u vecoj mjeri moze smanijiti emisije cestovnog prometa na podrudju Citavog
grada. Posebno je za Osijek pogodno i to Sto srediStem grada prometuju tramvaiji.
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7) Odrzavanje i unaprjedenje biciklistiCke infrastrukture

Kvalitetna biciklisticka infrastruktura najbolji je poticaj za koridtenje bicikla umjesto osobnog
vozila za prijevoz na podrucju grada.

Unaprjedenje biciklistiCke infrastrukture podrazumijeva dalji razvoj biciklistiCkih staza u skladu
sa potrebama gradana i razvojem grada, te osiguravanje parkiraliSnih prostora za bicikle na
javnim prostorima u sredi$tu grada.

8) Propisivanje mjera za smanjenje fugitivne emisije prasine tijekom izvodenja
gradevinskih radova — Izrada priru€énika primjene dobre prakse

Mjere su usmjerene na izvodenje gradevinskih radova na stambenim objektima. Za stambene
objekte mjere trebaju biti sastavni dio lokacijske dozvole, &iju provedbu mogu pratiti komunalni
redari.

Kao podlogu za propisivanje mjera potrebno je izraditi priruCnik kojim ¢e se utvrditi mjere u cilju
prevencije, smanjenja i ograni¢enja podrucja utjecaja fugitivne emisije prasine s gradilista.

9) Ekonomski poticaji za promicanje novih tehnologija sagorijevanja biomase u
kuéanstvima

U okviru programa kojima se potiCe energetska ucinkovitost potrebno je subvencionirati
zamjenu starih peci na kruta goriva kako bi se smanjile emisije Cestica pri koridtenju biomase
kao goriva. Zasada na razini Europske unije nisu definirani kriteriji za emisije Cestica uredaja
koji imaju oznaku ekoloSkog dizajna odnosno nije moguce postaviti zahtjeve u pogledu
grani¢nih vrijednosti emisija za ku¢na lozista na biomasu.

Ekonomske poticaje (subvencije) treba usmijeriti prema koriStenju kotlova na drva i peci na
drvene pelete jer imaju najnize emisije Cestica medu tehnologijama izgaranja biomase koje se
koriste u kucanstvima.

Mjeru je potrebno uskladiti sa mjerom ,Poticanje koristenja obnovljivih izvora energije u
kuéanstvima na podrucju Grada“ iz Akcijskog plana energetski odrZivog razvitka Grada Osijeka
(SEAP). Cilj uskladivanja je da se potiCe zamjena starih peci na drva novim uredajima za
loZenje koji imaju znatno niZze emisije Cestica.

9.2.VREMENSKI PLAN PROVEDBE | PROCJENA SREDSTAVA

U Tab. 9-1 uz vremenski plan provedbe i procjenu sredstava, navedeni su nositelji provedbe i
mogudi izvori financiranja mjera iz ovog Akcijskog plana.
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Tab. 9-1: Vremenski plan provedbe, nositelji provedbe, procjena sredstava i moguci izvori

financiranja

. Rok I Procjena Moguci izvori
Mjera Nositelj ) Lo
provedbe sredstava financiranja
MJERE UNAPRJEDENJA PRACENJA KVALITETE ZRAKA
1. Utvrdivanje 2015.-2016. Grad Osijek u < 10.000 kn Grad Osijek
reprezentativne lokacije godina suradnji sa DHMZ
mjerene postaje za trajno ovlastenom
pracenje kvalitete zraka na stru¢nom
podrucju aglomeracije Osijek institucijom
2. Ocjena doprinosa izvora 2015.-2020. Ovlastena 150.000 kn Grad Osijek
oneciséenja zraka Cesticama | godina struc¢na
u sezoni grijanja na podrucju institucija
Grada Osijeka temeljem
analize kemijskog sastava
Cestica PMy,
3. Utvrdivanje utjecaja . . .
prirodnih izvora prekoracenja ﬁgégi.g()dma SJ?;dgisgzk u < 150.000 ﬁ:ﬁg tgrssljtscl;,
granicne vrijednosti za PMy, ) an) - -
ovlastenom zastite okolisa i
struénom prirode
institucijom
EDUKATIVNE MJERE
4. Edukacija gradana i 2015. - Grad Osijek sukladno Grad Osijek
promicanje pravilnog . : planovima
ey IR (trajna mjera)
koristenja loziSta na
biomasu.
5. Promicanje eko-voznje 2015. - Grad Osijek sukladno Grad Osijek
(trajna mjera) planovima
6. Promicanje koristenja i sukladno Grad Osijek i sukladno Gradski prijevoz
unaprjedenje javnog planovima Gradski prijevoz | planovima putnika d.o.o.
prijevoza Grada Osijeka | putnika d.o.o. Osijek
Osijek
7. Unaprjedenije biciklisticke | sukladno Grad Osijek sukladno Grad Osijek
infrastrukture planovima planovima
Grada Osijeka
TEHNICKE | EKONOMSKE MJERE
8. Propisivanje mjera za 2015. — Grad Osijek u < 35.000 kn Grad Osijek
smanjenje fugitivne emisije ; : suradnji sa
o ; ; (trajna mjera) «
pra$ine tijekom izvodenja ovlastenom
gradevinskih radova — Izrada struénom
priru¢nika primjene dobre institucijom
prakse
9. Ekonomski poticaji za 2015.- 2020. | Grad Osijek sukladno Grad Osijek,
promicanje tehnologija s postojeéim Fond za zastitu
niskim emisijama Cestica pri planovima i okolisa i
koristenju biomase u malim programima energetsku
kuénim loziStima Grada Osijeka | ucinkovitost
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Mjere za unaprjedenja pracenja kvalitete zraka nuzne su dobivanje kvalitetnih podloga za
ocjenu stanja kvalitete zraka i uzroka prekomjernog oneciScenja zraka. Postojeéa mijerenja
razine koncentracija Cestica nisu dovoljna za otkrivanje uzroka prekoracenja granicnih
vrijednosti PM;, izvan sezone grijanja.

Edukativne mjere potrebno je trajno provoditi u kontekstu zastite okoliSa, iako se njima postizu
vrlo mala poboljsanja kvalitete zraka.

Tehni¢ke i ekonomske mjere, posebno one koje se odnose na sektor kuéanstva, nuzne su za
smanjenje broja prekora¢enja grani¢ne vrijednosti dnevne koncentracije PMyo u sezoni grijanja.
Njihova provedba, osim o subvencijama, ovisi i opéem gospodarskom stanju u zemlji jer
glavninu troSkova snose vlasnici stambenih objekata.

Vazna komponenta procesa provedbe Akcijskog plana je kontrola i pracenja provedbe mjera te
je stoga ovim Akcijskim planom odredeno da Ce se pracenje obavljati na temelju izvjeS¢a o
provedbi mjera koja sadrzi opis mijera, informacije o poduzetim aktivnostima, procjenu
uspjesnosti, eventualne probleme, odstupanja i razloge za isto. Spomenuta izvje§¢a su duzni
izradivati dionici koji u€estvuju u provedbi mjera i dostavljaju ga tijelu nadleznom za zastitu
okolida sukladno &lanku 46. Zakona o zastiti zraka. Istim Zakonom odredene su i kaznene
odredbe za one nositelje mjera koji ih ne provode i ne financiraju.

9.3.PROCJENA  PLANIRANOG POBOLJSANJA KVALITETE ZRAKA |
OCEKIVANOG VREMENA, POTREBNOG ZA DOSTIZANJE TIH CILJEVA

Podaci mjerenja na mjernoj postaji Osijek-1 ukazuju na trend smanjenja onecis¢enja Cesticama
od pocCetka mjerenja 2006. do 2012. godine. Prema podacima mjerenja iz 2010. i 2012. godine,
izuzimanije ljetnih prekoracenja grani¢ne vrijednosti PM,q bilo bi dovoljno za dosizanje grani¢ne
vrijednosti dnevnih koncentracija PMy,. To naravno vrijedi samo ukoliko se dokaze da su
prirodni izvori (npr. Saharska praSina ili drugi prirodni izvori Cestica) uzrok prekoraCenja
grani¢ne vrijednosti za PM.

Mijerenja na postaji Osijek-1 provode se ne-referentnom metodom. Sukladno zakonskoj obvezi
od 2013. godine rezultati mjerenja PM,, ¢e se morati korigirati nakon provodenja testova
ekvivalencije. OCekivano je da ¢e koncentracije PM;, nakon provodenja korekcije porasti za
najmanje 30% zbog Cega Ce se povecati broj prekoraenja grani¢ne vrijednosti dnevnih
koncentracija PMyo u narednim godinama.

Utjecaj promjene lokacije mjerne postaje Osijek-1 kao i metode mjerenja koncentracija lebdecih
Cestica narednih ¢e godina imati veci u€inak na broj prekoracenja grani¢ne vrijednosti no §to ga
mogu imati pozitivni efekti smanjenja emisija ostvarivanjem mjera predloZzenih ovim Akcijskim
planom.

10. DETALNJI  PODACI O DUGOROCNO PLANIRANIM LI
ISTRAZIVANIM MJERAMA LI PROJEKTIMA

10.1. PLANOVI | PROGRAMI GRADA OSIJEKA

Na lokalnoj razini, temeljni dokument koji je komplementaran ovom Akcijskom planu jest
Akcijski plan energetski odrzivog razvitka Grada Osijeka (Sluzbeni glasnik Grada Osijeka
br. 14 od 18. listopada 2013.).
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Akcijski plan energetski odrzivog razvitka grada (SEAP) predstavlja osnovni dokument koji, na
temelju referentnih energetskih parametara, identificira i daje precizne i jasne odrednice za
provedbu projekata, mjera energetske ucinkovitosti, koristenja obnovljivih izvora energije i
ekolosko prihvatljivih goriva na gradskoj razini, sa ciliem smanjenja emisije CO, za viSe od 20%
do 2020. godine.

Mijere iz SEAP-a koje posredno utjeCu na emisije Cestica su slijedece:

- Toplinska izolacija vanjske ovojnice i krovista za 15 zgrada u vlasnistvu Grada

- Rekonstrukcija toplinske zastite vanjske ovojnice i sanacija krovista stambenih zgrada i
obiteljskih kuca

- Poticanje koridtenja obnovljivih izvora energije u kucanstvima na podru¢ju Grada
Osijeka. Subvencioniranjem se zeli potaknuti ugradnja solarnih kolektorskih sustava,
fotonaponskih sustava za vlastitu potro$nju i kotlova na drvnu biomasu.

- Rekonstrukcija toplinske za$tite vanjske ovojnice i sanacija krovista komercijalno-
uslutnih objekata

- Grupa mjera za unaprjedenje biciklistickog prijevoza na podrucju Grada

Grad Osijek u kolovozu 2014. godine izradio je slijedeCe operativne dokumente kojima se
ostvaruju mjere energetske ucinkovitosti u zgradama koje su u vlasnistvu Grada Osijeka:

- Plan gospodarenja energijom u javnim ustanovama u Gradu Osijeku
- Program gospodarenja energijom u Gradu Osijeku za razdoblje 2015.-2017.

10.2. PLAN ZASTITE ZRAKA, OZONSKOG SLOJA | UBLAZAVANJA
KLIMATSKIH PROMJENA U REPUBLICI HRVATSKOJ ZA RAZDOBLJE 2013.-
2017. GODINE

Na nacionalnoj razini polazni dokument kojim su odredene mjere poboljSanje kvalitete zraka je
Plan zastite zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj za
razdoblje 2013.-2017. godine (Narodne novine broj 139/13).

Mjere koje mogu doprinijeti boljem razumijevanju uzroka prekomjernog onecidéenja zraka
Cesticama na podrucju Osijeka su ponajprije slijedece mjere :

- Unaprjedenje sustava pracenja kvalitete zraka u postajama iz drzavne mreze,
osiguranje kvalitete mjerenja i podataka kvalitete zraka

- Provodenje testova ekvivalencije sukladno smjernicama Europske komisije o
dokazivanju ekvivalencije

- Osiguranje dostave izvornih i validiranih podataka i godisnjih izvje§¢a u bazu podataka o
kvaliteti zraka koja je sastavni dio Informacijskog sustava zastite zraka

- Utvrdivanje prekoraCenja koja se mogu pripisati prirodnim izvorima i/ili zimskom
posipavanju cesta solju ili pijeskom

Stvaranju boljih podloga za analizu prekomjernom oneciS¢enja na podrucju Citave Hrvatske, pa
time i Grada Osijeka doprinose slijedece mjere:

- lzmjene i dopune Pravilnika o registru oneciS¢avanja okoliSa u dijelu koji se odnosi na
emisije u zrak i jacanje kapaciteta jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave u
vodenju ROO-a

- lzrada registra emisija oneciScujuc¢ih tvari za male i difuzne izvore s prostornom
raspodjelom u EMEP mrezi visoke rezolucije Izrada registra emisija oneciS¢ujucih tvari
za male i difuzne izvore s prostornom raspodjelom u EMEP mrezi visoke rezolucije za
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potrebe izvjeScivanja u okviru LRTAP konvencije i primjene modela kvalitete zraka na
teritoriju Republike Hrvatske.

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

- Pracenje lebdecih Cestica PM, s u cilju odredivanja pokazatelja prosje¢ne izloZzenosti za
2015. godinu

- lzrada elaborata o mogucnostima postizanja cillanog smanjenja izloZzenosti na
nacionalnoj razini na temelju pokazatelja prosjecne izlozenosti za PM, s za 2015. godinu

Slijedom ispunjenja zakonskih obveza i prijedloga iznesenih u planu zastite®® u 2014. godini
donesene slijede¢e Uredbe:

- Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama onecis¢enosti zraka na teritoriju
Republike Hrvatske (Narodne novine broj 1/14)

- Uredba o utvrdivanju Popisa mjernih mjesta za pracenje koncentracija pojedinih
onecisScujucih tvari u zraku i lokacija mjernih postaja u drZzavnoj mrezi za trajno pracenje
kvalitete zraka (Narodne novine broj 22/14)

- Program mijerenja razine oneciSc¢enosti zraka u drZzavnoj mrezi za trajno pracenje kvalitete
zraka (Narodne novine broj 103/14)

U nacionalnom planu veci je broj mjera smanjenja emisija oneciscujucih tvari usmjerenih na
razliCite sektore. Pri tome su uz mjere smanjenje Cestica znafajne su mjere smanjenje
prekursora Cestica na podrucju Hrvatske.

10.3. DOKUMENTI POBOLJSANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Sve mjere vezane za energetsku ucinkovitost posredno mogu imati utjecaja na smanjenje
emisija Cestica i prekursora Cestica sa podru€ja Hrvatske &ime se smanjuju pozadinske
koncentracije Cestica na podrucju Osijeka.

Na nacionalnoj razini od posebnog su znacaja slijede¢i dokumenti vezani za energetsku
ucinkovitost:

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

- Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije (Narodne novine broj 18/2014.)

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

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

- Dugorocna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada
Republike Hrvatske (Narodne novine broj 64/14).

U pogledu financiranja mjera energetske ucinkovitosti potrebno je napomenuti da Fond za
energetsku ucinkovitost i obnovljive izvore energije sufinancira niz mjera iz gore navedenih
programa energetske obnove.

* Mjere su oznaéene sa MPR-2, MPR-3 i MPR-4.
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11. ZAKLJUCAK

Problem prekomjernog onecis¢enja zraka lebde¢im Cesticama PM;q u Osijeku posljedica je
velikog broja epizodnih stanja povidenih razina Cesticama tijekom godine. Drugim rije¢ima
godisniji broj prekoragenja graniéne vrijednosti dnevne koncentracija PM;, (50 pg/m?®) veéi je od
dozvoljenih 35 puta tijekom kalendarske godine.

Treba istaknuti Cinjenice vezane za mikrolokaciju mjerne postaje i provodenje mjerenja na
postaji drzavne mreze Osijek-1 koje su od znafaja za ocjenu stanja kvalitete zraka spram
onecis¢enja Cesticama PM,o. Postoje¢a lokacija mjerne postaje Osijek-1 je ograniCene
reprezentativnosti zbog smjestaja uz prometnicu, te zbog blizine drveéa i reklamnog panoa koji
ometaju nesmetano strujanje zraka oko mjernih instrumenata. Na mjerenja nadalje utjeCe i
poloZaj uzorkiva€a Cestica koji je gotovo obuhvaéen kroSnjom obliZznjeg drveta.

S obzirom da je MP Osijek-1 jedina mjerna postaja za pracenje kvalitete zraka na podrucju
Grada Osijeka, od velikog je znaCaja reprezentativnost mjerenja kako bi se utvrdila stvarna
izlozenost stanovnistva Osijeka oneciS¢enju zraka.

Stoga je potrebno u zajednickoj suradnji s DrZzavnim hidrometeorolo$kim zavodom odabrati
novu lokaciju u vlasnistvu Grada Osijeka, u svrhu izgradnje mjerne postaje za pracenje kvalitete
zraka u drzavnoj mreZi, koju, sukladno Zakonu o zastiti zraka osigurava isti.

Mjerenja PMj, na lokaciji Osijek-1 provode se ne-referentnom mjernom metodom. Sukladno
zakonskoj obvezi od 2013. godine podaci se moraju korigirati temeljem korekcijskih faktora po
provodenju testova ekvivalencije. Studija ekvivalencija za lokaciju Osijek-1 jo$ nije provedena,
te je korekcija podataka mjerenja PM;, za 2013. godinu provedena koristenjem sezonskih
korekcijskih faktora za lokaciju Zagreb-1. Za prethodne godine korekcija nije provedena Sto
dovodi do nekonzistencije podataka o razini onecliScenja zraka Cesticama PMj, na lokaciji
Osijek-1 posljednjih godina.

Porast godisnjih koncentracija i broja prekoracenja u 2013. godini u odnosu na 2012. godinu
prije svega je posljedica korekcije podataka, a ne stvarnog povecanja oneciSCenja zraka
Cesticama na podrucju Osijeka. Utjecaj metode mjerenja PM.y na lokaciji Osijek-1 i korekcije
podataka komentiran je u okviru analize stanja i uzroka oneciScenja zraka, te uzet u obzir pri
donoSenju zaklju€ka o uzrocima prekoracenja grani¢nih vrijednosti.

Najveci broj epizodnih stanja u Osijeku, kao i u ostalim gradovima kontinentalne Hrvatske, javlja
tijekom sezone grijanja. Struktura energenata koji se koriste za grijanje prostora ukazuje da su
mala kuéna loziSta najznacajniji izvor onecid¢enja Cesticama unutar naseljenog podrucja.
Dnevni hod oneciS¢ujucih tvari i profili emisija ku¢anstva, cestovnog prometa, te industrijskih i
energetskih postrojenja, takoder upuCuju da su kucna loziSta najznacajniji lokalni izvori
oneciséenja Cesticama.

Zbog visokih dimnjaka industrijska i energetskih postrojenja nisu glavni uzrocnik pojave
epizodnih stanja onecCiS¢enja zraka Cesticama tijekom sezone grijanja, iako ta postrojenja
naravno utjeCu na razinu gradskih pozadinskih koncentracija. Emisije Cestica koje potiCu iz
cestovnog prometa nisu dominantni uzrok oneciS¢enja zraka tijekom godine, ali podizu razinu
gradskih pozadinskih koncentracija, a posebno u zimskom razdoblju kada su emisije prometa
najvece.

Osim o emisiji lokalnih izvora tijjekom sezone grijanja epizodna stanja uvelike ovise o
meteoroloskim uvjetima. Nize temperature zraka u sezoni grijanja utje€u na porast emisija
kuénih loziSta. S druge pak strane, hladna razdoblja povezana su sa stagnacijom zraka i malim
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brzinama vjetra Sto znadi da su uvjeti za disperziju l08i te dolazi do zadrZzavanja PMyq u plitkom
graniénom sloju $to pogoduje porastu koncentracija unutar naseljenog podruc¢ja odnosno pojavi
epizodnih stanja.

Na podrucju kontinentalne Hrvatske znacajan je utjecaj prekograni¢nog transporta oneciséenja
na $to upucuju istrazivanja u okviru EMEP programa. Pojava epizodnih stanja onecis¢enja
Cesticama PM;, tijekom zimskih mjeseci pokazala su i mjerenja na ruralnoj pozadinskoj postaji u
Kopackom ritu. Doprinose pojedinih sektora onecis¢enju zraka €esticama prakti¢no nije moguce
dati bez kemijske analize Cestica. Emisije Cestica ku¢anstava i cestovnog prometa ne mjere se
ve¢ se proracunavaju. Proracun emisija uz koridtenje emisijskih faktora u sebi sadrZi brojne
nesigurnosti vezano za metodologiju kao i dostupne ulazne podatke prorauna. | podaci o
emisijama energetskih i industrijskih postrojenja sadrze nesigurnost, ali u puno manjoj mjeri
pogotovo pri normalnom radu postrojenja. Za toc¢nije utvrdivanje uzroka epizodnih stanja podaci
0 emisijama nisu dovoljni ve¢ su nuZzna mjerenja posebnih pokazatelja u ¢esticama kao i to€nije
poznavanje pozadinske razine oneciséenja.

Na prekoraCenje graniénih vrijednosti dnevnih koncentracija PMy, tijekom sezone grijanja
uvelike utjece razina pozadinskih koncentracija PMy i klimatski uvjeti na podrucju Osijeka.

Ovim se planom ujedno isti¢e vaznost provodenja mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti
koje provodi Grad Osijek. U pogledu smanjenja onecid¢enja Cesticama u sezoni grijanja
najznacajnije je provodenje mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti usmjerenih na kuéanstva
kojima se postize smanjenje emisija Cestica.

Osijek se od ostalih kontinentalnih gradova Hrvatske isti¢e po relativno velikom broju epizodnih
stanja u toplom dijelu godine. Uzroci epizodnih stanja u toplom dijelu godine najvjerojatnije su
fugitivni izvori emisija, a moguc¢ je i utjecaj prirodnih izvora izvan podrucja Grada Osijeka.

Sukladno ¢lanku 16. Zakona o zastiti zraka Grad Osijek objavio je Nacrt prijedloga Akcijskog
plana smanjenja onecis¢enja Cesticama (PMy,) za Grad Osijek i stavio na javni uvid od 14.
listopada do 13. studenog 2014. godine. U vremenu trajanja savjetovanja nije pristigla niti jedna
primjedba/prijedlog zainteresirane javnosti na isti.

Zakonom o zastiti zraka propisuju se sljedeée obveze po donosenju Akcijskog plana, a to su:

1. Clankom 46. obvezuje se Gradsko vijeée Grada Osijeka da dostavi Akcijski plan
Ministarstvu zastite okoliSa i prirode po njegovu dono&enju. Ministarstvo zastite okolia i
prirode dostavlja Akcijski plan Europskoj komisiji odmah po njegovom dono$enju, ali
najkasnije u roku od dvije godine od kraja one godine u kojoj je utvrdeno prekoracenje.
Ako Komisija ne stavi primjedbe u roku od devet mjeseci od primitka akcijskog plana,
smatra se da nema primjedbi. Komisija mozZe staviti primjedbe i zahtjev za njihovo
otklanjanje ili izradu novog akcijskog plana.

2. Clankom 46. stavkom 10. obvezuju se oneciséivadi (nositelji mjera iz Akcijskog plana) za
provedbu i financiranje svake od mjera za smanjivanje onecid¢enja zraka utvrdenih u
Akcijskom planu.

3. Clanak 49. Grad Osijek obvezuje da o provedbi akcijskog plana za pobolj$anje kvalitete
zraka informira javnost, ukljuCuju¢i udruge i organizacije za zaStitu okoliSa, zastitu
potroSaca, udruge i organizacije koje zastupaju interese osjetljivih skupina stanovnistva,
gospodarska udruzenja te nadlezna tijela za zastitu zdravlja i javno zdravstvo.
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Ovim Akcijskim planom je odredeno da ¢e se pracenje obavljati na temelju izvjeS¢éa o provedbi
mjera koja sadrzi opis mjera, informacije o poduzetim aktivnostima, procjenu uspjesnosti,
eventualne probleme, odstupanja i razloge za isto.

Spomenuta izvjeSéa su duzni izradivati dionici koji sudjeluju u provedbi mjera i dostavljaju ga
nadleznom upravnom odjelu Grada Osijeka sukladno ¢lanku 46. Zakona o zastiti zraka. Istim
Zakonom odredene su i kaznene odredbe za one nositelje mjera koji ih ne provode i ne
financiraju.

12. POPIS PUBLIKACIJA, DOKUMENATA, RADOVA

12.1. PROPISI (ZAKONI | PODZAKONSKI AKTI)

Podrucéije zastita zraka
- Zakon o zastiti zraka (Narodne novine br. 130/11, 47/14)

- Uredba o razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine broj 117/12)

- Pravilnik o prac¢enju kvalitete zraka (Narodne novine broj 3/13)

- Pravilnik o uzajamnoj razmjeni informacija i izvjeS¢ivanju o kvaliteti zraka (Narodne novine
broj 57/13)

- Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciS¢enosti zraka na teritoriju
Republike Hrvatske (Narodne novine broj 1/14)

- Uredba o utvrdivanju Popisa mjernih mjesta za praéenje koncentracija pojedinih
onecid¢ujucih tvari u zraku i lokacija mjernih postaja u drzavnoj mrezi za trajno pracenje
kvalitete zraka (Narodne novine broj 22/14)

- Program mjerenja razine oneciscenosti zraka u drzavnoj mrezi za trajno praéenje kvalitete
zraka (Narodne novine broj 103/14 i 117/14)

Podrucje zastita okoliSa

- Zakon o zastiti okoliSa (Narodne novine broj 80/13)
- Pravilnik o registru oneciS¢avanja okolida (Narodne novine broj 35/08)

- Uredba o informiranju i sudjelovanju javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima zastite
okoliSa (Narodne novine broj 64/08)

- Uredba o informacijskom sustavu zastite okoliSa (Narodne novine broj 68/08)
- Uredba o okoliSnoj dozvoli (Narodne novine broj 8/14)

12.2. 1ZVJESCA, PLANOVI, PROGRAMI

Republika Hrvatska

- lzvjeSc¢a o stanju kakvoée zraka za podrucje Republike Hrvatske od 2008. do 2011. godine
(Narodne novine broj 95/13)

- Plan zastite zraka, ozonskog sloja i ublazavanja klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj
za razdoblje od 2013. do 2017. godine (Narodne novine broj 139/13)

- Treci nacionalni akcijski plan energetske ucinkovitosti za razdoblje 2014.- 2016. godina
(usvojen 30. srpnja 2014.)
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- Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije (Narodne novine broj 18/2014.)

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

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

- DugoroCna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike
Hrvatske (Narodne novine broj 64/14).

Osjecko-baranjska zupanija

- Program zastite i pobolj$anja kakvoce zraka na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije za
razdoblje 2010.-2014. godine (,Zupanijski glasnik“ broj 6/10.)

Grad Osijek

- Akcijski plan energetski odrzivog razvitka Grada Osijeka (Sluzbeni glasnik Grada Osijeka br.
14 od 18. listopada 2013.)

12.3. PUBLIKACIJE

AZO (2014): GodiSnje izvjeS¢e o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske
za 2013. godinu

-  EKONERG (2014): Godisnje izvijeS¢e o rezultatima praéenje kvalitete zraka na postajama
drzave mreze za pracenje kvalitete zraka u 2013. godini

- AZO (2013): IzvjeS¢e o proracunu emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike
Hrvatske za 2012. godinu, Prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢énom oneciS¢enju
zraka (CLRTAP)

- AZO (2013): Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske
za 2012. godinu

- AZO (2012): Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podru¢ju Republike Hrvatske
za 2011. godinu

- AZO (2011): Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske
za 2010. godinu

- AZO (2011): Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podru¢ju Republike Hrvatske
za 2009. godinu

- AZO (2009): Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podru¢ju Republike Hrvatske
za 2008. godinu

- AZO (2008): Godisnje izvieS¢e o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske
za 2007. godinu

- AZO (2007): Godisnje izvieS¢e o praéenju kvalitete zraka na podrucju Republike Hrvatske
za 2006. godinu

- AZO (2007): Godisnje izvjeSce o pracenju kvalitete zraka na podru¢ju Republike Hrvatske
za 2005. godinu

- EMEP/MSC-W (2012): Trasboundary air pollution by main pollutants (S, N, Os) and PM in
2010 Croatia
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12.4. SMJIERNICE

- ETC/ACM (2012): PM;o measurement methods and correction factors: 2009 status report
Technical Paper 2011/21

- European Commision (2002): Guidance on Assessment under the EU Air Quality Directives
— Final Draft

- European Commision (2003): Recommendations on plans or programmes to be drafted
under the Air Quality Framework Directive 96/62/EC

- UBA (2007): Draft Final Report Representativeness And Classification Of Air Quality
Monitoring Stations

- EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2009.

12.5. STUDIJE, RADOVI

- ARCADIS, EKONERG (2012) Support to the preparation of a National Action Plan for
reduction of particulate matter (PMo) and NO, in the Republic of Croatia (in accordance with
Directive 2008/50/EC)

- Canic K.S., Kavcic I., Klaic Z.B. (2010) Impact of Saharan Dust on Precipitation Chemistry in
Croatia, Air Pollution Modeling And Its Application XX, pages 461-465.

- Canic K.S. i dr. (2011): Saharan dust episodes in urban aerosol in Croatia, European
Geosciences Union General Assembly 2011

-  EKONERG (1999) Odredivanje postojeceg opterecenja kakvoce zraka na podrucju Osijeka i
izbor mjera zastite zraka za novu kombi elektranu Osijek 150 MW

-  EKONERG (2003) Katastar emisija u okoli§ (KEO) Grada Osijeka u dijelu koji se odnosi na
emisije u zrak iz stacionarnih kolektivnih izvora i cestovnog prometa za 2000. | 2001.
Godinu

- EKONERG (2005) Odredivanje kategorizacije podrudja u gradu Osijeku prema stupnju
oneciscenosti zraka

- Tarseth at al. Interannual variation and trends in air pollution over Europe due to climate
variability during 1958-2001 simulated with a regional CTM coupled to the ERA40
reanalysis, Atmos. Chem. Phys., 12, 5447-5481, 2012

- Varga et al. (2013): Analysis of Saharan dust intrusions into the Carpathian Basin (Central
Europe) over 2 the period of 1979-2011, Global and Planetary Change, Volume 100,
January 2013, Pages 333-342

12.6. OSTALI DOKUMENTI | PODACI

- RjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa za Tvornicu Secera Osijek d.d. (9. sijeCnja
2015.)

- PU OsjecCko-baranjska: Podaci o broju registriranih vozila na podru¢ju grada Osijek (Broj:
551-07-05/1/38-1/2013. D.H.), 15. studeni 2013.

- EKONERG, podloge za prora¢un emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na podru¢ju Republike
Hrvatske za 2012. godinu (interni dokumenti)

- www.emep.int
- klima.hr/
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13. PRIJELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE

U slu¢aju da ovim Planom nije utvrdena neka od mjera smanjenja one¢is¢enja Cesticama PM g
nadlezni upravni odjel Grada Osijeka ima pravo odrediti dodatne mjere, nositelje mjera i rokove
kojima ¢e se ostvariti ciljevi odredeni predmetnim Planom.

14. NACIN OBJAVE

Ovaj akcijski plan biti ¢e objavljen u Sluzbenom glasniku Grada Osijeka.

Klasa: 351-02/12-01/19
Urbroj: 2158/01-01-15-31
Osijek, 3. srpnja 2015.
_..—-Predsjednik
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