OB IM -1.5.-17.2.2020
uZagrebu [/  22.4.2024

narucitelj /  Lucka uprava Rijeka, Riva 1, 51000 Rijeka

broj izvjestaja

/  A019-24-2 i W - 7=

DVOKUT ECRO d.o.0.

/ Trnjanska 37, Zagreb, Hrvatska / www.dvokut-ecro.hr




Mijerenje kvalitete zraka u Luci Rijeka — Broj izvjestaja: A019-24-2

‘ 2/23



Mijerenje kvalitete zraka u Luci Rijeka — Broj izvjestaja: A019-24-2

Narucitelj: Lucka uprava Rijeka OIB: 60521475400
Riva 1
51000 Rijeka

Izvrsitelj mjerenja: DVOKUT ECRO d.o.0. OIB: 29880496238
Trnjanska 37
10000 Zagreb
Tel: +385 (01) 6114 867 / +385 (01) 6114 868 Fax: +385 (01) 6155 875
e-mail: info@dvokut-ecro.hr http://www.dvokut-ecro.hr

Naziv dokumenta: MJERENJE KVALITETE ZRAKA U LUCI RIJEKA, ZA RAZDOBLIJE OD 5.3. —
DO 10.3.2024

Ponuda P440-23

Ugovor/Narudzbenica: Ugovor: 177/23 L.U., broj: U140_23 E.B.G 33-23 od 21.11.2023 (nasa
oznaka U150-23)

Broj izvjestaja / Datum: | A019-24-2 / 22.4.2024

Svrha mjerenja: Mjerenje kvalitete zraka u Luci Rijeka
Voditelj izrade: mr. sc. Gordan Golja, mag. ing. cheming. / A\ /
/ / C
Strucni suradnici:
Sven Jambrusi¢, bacc. ing. evol. sust. , ,_/ / o

Mario Pokrivac, struc. spec. ing. sec.—zastita okolisa, mag. ing. traff.
| o
A Y A

A .
NPy

Predsjednica uprave: mr.sc. Ines RoZani¢, MBA.

y

YDVvOKUT ECRO po.o.
e proizvodnja | istraZivanje

7 AGREB, Trnjanska 37

‘ 3/23


mailto:info@dvokut-ecro.hr

Mijerenje kvalitete zraka u Luci Rijeka — Broj izvjestaja: A019-24-2

‘ 4/23



Mijerenje kvalitete zraka u Luci Rijeka — Broj izvjestaja: A019-24-2

SADRZA)J
LY/ 5 6
1. OPIS RADNOG ZA D A T K A e e 7
MUIERENJE KVALITETE ZRAKA ... ettt eeeeee e et e et e e e e et e e e eateeeseetseesestteesestseesestnseeeentreerens 7
GRANICNE VRITEDNOST 1tttutttteetetesssssnsseessssssssssnnssessssessssssneeessteestsn ettt 8
ZAKONSKA REGULATIVA ..ottt ettt e e e e e e e e et e e ee e e e e e e et ee et eeeeee et eee e e seeeeeeeeennereeeeeees 9
2. MJERNI INSTRUMENTI | METODE MJERENUJA ..., 10
3. METEOROLOSKIINSTRUMENTI .....oooiiieieee oo 11
4. REZULTATI MIJERENJA — LUKA RIJEKA ..o 12
4.1 MIKROMETEOROLOSKI PARAMETRT ....uueteeteeeeeeeee e ettt e e e e eeeeeeeeeeee e e aeeesenaeeeeenneeeeennees 12
SIMJEI VJELIQ ...ttt e e e e e e e e e s et e e e e s et e e e e e e bt e e e e e staeeeeans 12
BIZING VJELIQ...............cceveeeeeeiee ettt e e e e e e e e st e e e e s at e e e e e e ateeaeeanees 13
TeMPEIrAtUIQA ZIAKQ ...............cccoiieiei ettt e e et e e e s e e e e nnnaees 14
RelatiVNa VIGZNOST ZEAKQ ...ttt et e e eaeen 14
TIOGK ZEOKQ ... ettt ettt et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e s 15
KOHICINA OBOFING ... ettt e e et e e e eeeeaeen 15
4.2 REZULTATI MJERENJA POLUTANATA (GRAFICKI PRIKAZI) ....vevivierianieieiesiesiesiesiessesseennas 16
o 177 1 0 16
4.3 REZULTATI MJERENJA POLUTANATA (TABLICNI PRIKAZI) ....evveveeeesviesteeiesseeseeeeesseennens 18
B. ZAKLJIUCAK ...ttt ettt ee e 20

‘ 5/23
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uvoD

U cilju utvrdivanja kvalitete zraka u Luci Rijeka, a temeljem ponude za posebna mjerenje kvalitete
zraka od poduzeca “Dvokut Ecro” d.o.o. iz Zagreba naruden je posao obavljanja mjerenja kvalitete
zraka na jednoj lokaciji u Luci Rijeka. Naruéeni posao obavljen je Pokretnim ekoloskim laboratorijem
(PEL):

Lokacija: Luka Rijeka

Adresa

Razdoblje mjerenja: 5.3.2024. - 10.3.2024.
Koordinate: 45.329818° 14.426725°

Obveza izvrsitelja bila je obaviti mjerenja imisijskih koncentracija relevantnih pokazatelja kvalitete
zraka Sto je ukljucivalo: mjerenje imisijskih koncentracija PM10, istovremeno sa mjerenjem
mikrometeoroloskih pokazatelja: brzina i smjer vjetra, temperatura, relativna vlaznost zraka i
oborine.
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1. OPIS RADNOG ZADATKA

Za ocjenu kvalitete zraka trebalo je obaviti kontinuirana mjerenja imisijskih koncentracija Pokretnim

ekoloskim laboratorijem (PEL) poduzeé¢a DVOKUT - ECRO.

Mjerenje kvalitete zraka

Mjerenje kvalitete zraka obuhvatilo je slijedeée pokazatelje:

Lbdede Cestice PM10

Mijerenje mikrometeoroloskih parametara obuhvatilo je slijedeée parametre:

- Brzina i smjer vjetra
- Temperaturu i tlak zraka

- Vlaznost zraka, oborine
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Granicne vrijednosti

Granicne vrijednosti odredene su u Uredbi o razinama oneciséujucih tvari u zraku, NN 77/20 i iznose:

(iz Uredbe o razinama oneciséujuéih tvari u zraku, NN 77/20, Prilog 1.A. Grani¢ne vrijednosti

koncentracija oneciScujucih tvari u zraku obzirom na zastitu zdravlja ljudi)

Oneciséujuca tvar | Vrijeme usrednjavanja Granicna vrijednost, Ucestalost dozvoljenih
ug/m?3 prekoradenja

SO, 1 sat 350 24

SO, 24 sata 125 3

NO, 1 sat 200 18

NO, Kalendarska godina 40

benzen Kalendarska godina 5

co Max dnevna 8 satna 10000 (10 mg/m3)

PM10 24 sata 50 35

PM10 Kalendarska godina 40

(iz Uredbe o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku, NN 77/20, Prilog 1.D. Grani¢ne vrijednosti
koncentracija onecis¢ujuéih tvari u zraku s obzirom na kvalitetu Zivljenja (dodijavanje mirisom)

OneciS¢ujuca tvar | Vrijeme usrednjavanja Granicna vrijednost, Ucestalost dozvoljenih
pg/m3 prekoradenja u godini

H,S 1sat 7 24

H,S 24 sata 5 7

Merkaptani 24 sata 3 7

Amonijak 24 sata 100 7

(iz Uredbe o razinama oneciséujucih tvari u zraku, NN 77/20, Prilog 2.A. Gornji i donji pragovi
procjene — odredivanja uvjeta za procjenu koncentracija onecis¢ujuéih tvari u zraku unutar zone ili

aglomeracije s obzirom na zastitu zdravlja ljudi, vegetacije i ekosustava)

Oneciséujuca | Prag Vrijeme Grani¢na vrijednost, Ucestalost dozvoljenih
tvar procjene | usrednjavanja pg/m?3 prekoracenja u godini
SO, gornji 24 sata 75 3

SO, donji 24 sata 50 3

NO, gornji 1sat 140 18

NO, donji 1 sat 100 18

NO; gornji 1 godina 32

NO; donji 1 godina 26

PM10 gornji 24 sata 35 35

PM10 donji 24 sata 25 35

PM10 gornji 1 godina 28 35

PM10 donji 1 godina 20 35

F'
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co gornji maks. dnev.8 sat 7000 (7 mg/m3)
co donji maks. dnev.8 sat 5000 (5 mg/m3)
benzen gornji 1 godina 3,5
benzen doniji 1 godina 2,0

(iz Uredbe o razinama onecis¢ujuéih tvari u zraku, NN 77/20, Prilog 2.B. Gornji i donji prag procjene
koncentracija onecis¢ujuéih tvari u zraku s obzirom na zastitu vegetacije i prirodnog ekosusatava)

Onecisc¢ujuca | Prag Razdoblje praéenja | Vrijeme usrednjavanja Iznos granice

tvar procjene procjenjivanja, ug/m?3
SO, gornji Zimsko 1.10.-31.3. 12

SO, doniji zimsko 1.10.-31.3. 8

NOx gornji Kalendarska godina | 1 godina 24

NO; doniji Kalendarska godina | 1 godina 19,5

(iz Uredbe o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku, NN 77/20, Prilog 3.A. Ciljne vrijednosti i
dugorocni ciljevi za prizemni ozon te mjerenje prekursora prizemnog ozona)

OneciSc¢ujuca tvar

Vrijeme usrednjavanja

Ciljna vrijednost, ug/m?3

Ucestalost dozvoljenih
prekoracenja

O]

Max dnevna 8 satna

120

25

Prekursori ozona su:

NO, NO,, 1-buten, izopren, etil benzene, etan, trans-2-buten, n-heksan, n-heksan, m + p-ksilen,
etilen, cis-2-buten, i-heksan, o-ksilen, acetilen, 1,3-butadien, n-heptan, 1,2,4-trimetilbenzen, propan,
n-pentan, n-oktan, 1,2,3-trimetilbenzen, propen, i-pentan, i-oktan, 1,3,5-trimetilbenzen, n-butan, 1-
penten, benzen, metanal (formaldehid), i-butan, 2-penten, Toluen, svi nemetanski ugljikovodici.

Zakonska regulativa

1. Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22)

2. Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

3. Pravilnik o uzajamnoj razmjeni informacija i izvjeséivanju o kvaliteti zraka zraka i

obvezama za provedbu Odluke Komisije 2011/850/EU (NN 3/16)

4. Pravilnik o pracenju kvalitete zraka (NN 72/20)

5. Uredba o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku (NN 77/20)
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2. MJERNI INSTRUMENTI | METODE MJERENJA

GRIMM 180-D s/n 8HG14034
Analizator za mjerenje lebdecih Cestica promjera < 10pum

mjerno podrugje: 0,1-1500 mg/m3

donja granica detekcije: 1.0 pug/m3 (2 sigma)

metoda mjerenja: laserski spektrometar
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3. METEOROLOSKI INSTRUMENTI

WS 600UMB
Anemometar za brzinu i smjer vjetra, tlak, temperaturu, vlaznost
Brzina mjerno podrucje: 0-75m/s
tocnost:  +0,3 m/s ili 0,3 % (0-35 m/s) 0,5 m/s ili 5 % (>35 m/s) RMS
metoda mjerenja: ultrazvuk
Smjer mjerno podruéje: 0-359,9 m/s
toénost: <3° RMSE >1,0 m/s
metoda mjerenja: ultrazvuk
Tlak mjerno podrucje: 300-1200 hPa
tocnost:  +0,5 hPa (0-40°C)
metoda mjerenja: MEMS kapacitivna
Temperatura mjerno podrucje: -50-+60 °C
tocnost:  +0,2°C (-20 - +50°C)
metoda mjerenja: NTC
Vlaznost mjerno podrucje: 0-100 % RH
tocnost: +2 % RH
metoda mjerenja: kapacitivna
Padavine rezolucija: 0,01 mm
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4. REZULTATI MJERENJA - LUKA RIJEKA

4.1 Mikrometeoroloski parametri

Smjer vjetra
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Slika 4.1.1: Graficki prikaz usrednjenog 60-minutnog smjera vjetra na lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje

mjerenja 5.3. — 10.3.2024.
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Slika 4.1.2: Graficki prikaz dnevnog kretanja usrednjenog 60-minutnog smjera vjetra na lokaciji Luka Rijeka,

za razdoblje mjerenja 5.3. — 10.3.2024.
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Brzina vjetra
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Slika 4.1.3: Graficki prikaz usrednjene 60-minutne brzine vjetra na lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje mjerenja
5.3.-10.3.2024.
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Slika 4.1.4: Graficki prikaz dnevnog kretanja usrednjenih 60-minutnih brzina vjetra na lokaciji Luka Rijeka, za
razdoblje mjerenja 5.3. — 10.3.2024.
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Temperatura zraka
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Slika 4.1.5: Graficki prikaz usrednjene 60-minutne temperature zraka na lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje
mjerenja 5.3. — 10.3.2024.

Relativna vlaznost zraka
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Slika 4.1.6: Graficki prikaz usrednjene 60-minutne relativne vlaznosti zraka na lokaciji Luka Rijeka, za
razdoblje mjerenja 5.3. — 10.3.2024.
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Tlak zraka
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Slika 4.1.7: Graficki prikaz usrednjenog 60-minutnog tlaka zraka na lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje mjerenja
5.3.-10.3.2024.

Kolicina oborina
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Slika 4.1.8: Graficki prikaz usrednjenih 60-minutnih koli¢ina oborina na lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje
mjerenja 5.3. - 10.3.2024.
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4.2 Rezultati mjerenja polutanata (graficki prikazi)

PM10
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Slika 4.2.1: Graficki prikaz usrednjenih imisijskih 60 — minutnih koncentracija PM10 na lokaciji Luka Rijeka, za
razdoblje mjerenja 5.3. — 10.3.2024.
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Slika 4.2.2: Graficki prikaz dnevnog kretanja usrednjenih imisijskih 60 — minutnih koncentracija PM10 na
lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje mjerenja 5.3. —10.3.2024.
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Slika 4.2.3: Prikaz srednjih imisijskih koncentracija PM10 u odnosu na smjer vjetra na lokaciji Luka Rijeka, za
razdoblje mjerenja 5.3. — 10.3.2024. (u pg/m?3)
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4.3 Rezultati mjerenja polutanata (tablicni prikazi)

PM10

GV za PM10 u zraku propisane su Uredbom (NN 77/20).

Vrijeme usrednjavanja: 24 sata.
(Razina GV: 50 pg/mt)

(GV ne smije biti premasena vise od 35 puta u godini)

Gorniji i donji pragovi procjene
- obzirom na zastitu ljudi (35 i 25 pg/mt)

05.03.2024
06.03.2024
07.03.2024
08.03.2024
09.03.2024
10.03.2024

136 pg/mt IZNAD GV
14 pg/mt
17 pg/mt
45 pg/mt
12 pg/mt
12 pg/mt

Vrijeme usrednjavanja: 1 godina / razdoblje mjerenja
(Razina GV 40 pg/mt)
Gornji i donji pragovi procjene
- obzirom na zastitu ljudi (28 i 20 pg/mt)

32 ug/mt
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NAPOMENE

Najvisa dnevna osmosatna srednja vrijednost koncentracije: odabire se na temelju ispitivanja
osmosatnih pomicnih prosjeka, izracunatih iz podataka dobivenih od jednosatnih vrijednosti i
azuriranih svaki sat. Svaki tako izracunati osmosatni prosjek pripada danu u kojem se zavrsava, tj.
prvo razdoblje izraCunavanja za bilo koji dan je razdoblje od 17:00 prethodnog dana do 01:00 tog

dana; posljednje razdoblje izra¢unavanja za bilo koji dan je razdoblje od 16:00 do 24:00 tog dana.

Donji prag procjene: razina onecis¢enosti ispod koje se za procjenu kvalitete okolnog zraka moze

koristiti samo tehnika modeliranja ili tehnika objektivne procjene,

Gornji prag procjene: razina oneciS¢enosti ispod koje se za procjenu kvalitete okolnog zraka moze

koristiti kombinacija mjerenja na stalnom mjestu i tehnika modeliranja i/ili indikativnih mjerenja,
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5. ZAKLJUCAK

Mjerenje je trajalo u razdoblju 5.3.-10.3.2024. na lokaciji LUKA RIJEKA.

Razina oneciséenosti zraka ocjenjena je provodenjem mjerenja posebne namjene. Takva su mjerenja

predvidena Zakonom o zastiti zraka, NN 127/19, 57/22.

Pocetak mjerenja:

Kraj mjerenja:

Ukupan broj podataka:

05.03.2024 u 12:00

10.03.2024 u 13:00
Ukupno vrijeme mjerenja: 122 sata

Ukupno vrijeme mjerenja: 6 dana.

Vrijeme usrednjavanja:

Opis meteoroloske situacije na lokaciji

122 sata.
7320 minuta.
60 minuta

122 (100 % ukupnog vremena mjerenja)

U Tablici 5.1. su dane usrednjene 24-satne vrijednosti parametara atmosfere za razdoblje mjerenja.

Tablica 5.1: parametri atmosfere

Datum Smjer/brzina vijetra Temp. Vlaga
05.03.2024 300°/0.36 m/s 15.54 °C 53%
06.03.2024 220° /0.63 m/s 11.17 °C 70 %
07.03.2024 141°/0.34 m/s 10.81 °C 54 %
08.03.2024 290°/0.82 m/s 9.80 °C 58 %
09.03.2024 111°/0.03 m/s 10.51°C 85 %
10.03.2024 198°/0.44 m/s 12.31°C 87 %
Oborine:

Sati s oborinama

11 sat (9 % ukupnog vremena mjerenja)
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Vjetar
Vjetar >2 m/s 3 sata (2 % ukupnog vremena mjerenja)
Vjetar <1 m/s 100 sati (82 % ukupnog vremena mjerenja)
Vjetar, tisina 69 sati (57 % ukupnog vremena mjerenja)

Najzastupljeniji smjer vjetra:
sjeverozapadni 42 sata (34 % ukupnog vremena mjerenja)
istocni 42 sata (34 % ukupnog vremena mjerenja)
jugoistocni 18 sati (15 % ukupnog vremena mjerenja)
zapadni 16 sati (13 % ukupnog vremena mjerenja)
juzni 2 sata (2 % ukupnog vremena mjerenja)

Najvisa usrednjena 24-satna brzina vjetra bila je dana 08.03.2024 i iznosila je 0.82 m/s. Najvisa satna
brzina vjetra zabiljeZena je dana 06.03.2024 u 17:00 sati i iznosila je 2.42 m/s.

Najvisa usrednjena 24-satna temperatura zraka bila je dana 05.03.2024 i iznosila je 15.54 °C. Najvisa
temperatura u jednom satu zabiljeZzena je dana 05.03.2024 u 15:00 sati i iznosila je 17.00°C.

Opis kvalitete zraka na poziciji mjerenja

PM10

Usrednjena koncentracija PM10 za vrijeme mjerenja (32 pug/mt) niza je od GV za jednu godinu (40
pug/mt) a visa je i od gornjeg praga procjene za zastitu ljudi (28 pg/mt). Usrednjene 24-satne
koncentracije PM10 bile su vise od GV (50 pg/mt) u jednom 24-satnom periodu (dana 05.03.2024
iznosile su 136 pg/mt). Gornji i donji prag procjene za zastitu ljudi za 24-satna usrednjavanje iznose

35 25 pg/mt. Najvisa 60-minutna koncentracija bila je 729 ug/mt dana 05.03.2024. u 17:00 sati.

Stanje kvalitete zraka na lokaciji mjerenja

Vrijednosti svih pracenih parametara kvalitete zraka bile su nize od granic¢nih vrijednosti za cijelo

razdoblje mjerenja.
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Mijerenje kvalitete zraka u Luci Rijeka — Broj izvjestaja: A019-24-2

Slika 5.1. Luka Rijeka , mjerenje Pokretnim ekoloskim laboratorijem

Slika 5.2. Luka Rijeka , situacija u prostoru
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Slika 5.3: Usporedni prikaz kretanja srednjih imisijskih koncentracija i meteoroloskih parametara polutanata

na lokaciji Luka Rijeka, za razdoblje mjerenja 5.3. - 10.3.2024. (u pg/m?3)

(kraj izvjestaja)
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