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= Ciljevi 1strazivanja

= Materijali 1 metode

= Rezultati 1 diskusija

Zakljudci
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ugljik predstavlja sastavni dio lebde¢ih ¢estica (LC) u
atmosferi

najcesci oblici: - elementni (EC)
- organski (OC)
- karbonatni (CC) ugljik
viSe od 70 razliCitih vrsta 1zvora oneciS¢enja zraka

EC potjece 1z primarnih 1zvora onecis¢enja
- = OC potjece iz primarnih i sekundarnih izvora oneci$¢enja
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vidljiva komponenta LC u zraku
tnertan, nehlapljiv, netopljiv u otapalima

EC - Cada, crn1 ugljik (BC) 1l1 ugljik koj1 apsorbira svjetlost
(LAC)

istrazuje se zbog mogucih Stetnih ucinaka po zdravlje ljudi 1 na
okolis

atmosferski EC dolazi 1z prirodnih 1 antropogenih 1zvora
.2 nastaje nepotpunim 1zgaranjem fosilnith 1 biljnih goriva,
- biomasa, u industrijskim procesima, Sumskim pozarima, nalazi
" se i upraporu, pijesku, fosilnim ostacima i jezgrama leda




OC samo je jedna od frakcija organske tvari

organska tvaru atmosfer1 je slozena 1 sadrzava stotine
organskih spojeva

OC potjece 1z primarnih 1 sekundarnih izvora

primarni izvor OC: - prirodni (emisije biljnih spora 1 peludi,
Sumski pozari, vulkanske erupcije)

- antropogeni (1zgaranje fosilnih goriva 1
biomasa, mehaniCki procesi)

- = sekundarni OC nastaje pretvorbom plinovitih oneciSc¢ujucih
~ Cestica organskih tvari u zraku
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. pdréditi sezonske varijacije masenih koncentracija
ugljika u PM,,, PM, 5 1 PM, frakcijama lebdecih
Cestica u zraku grada Zagreba




uzorci su skupljani na filtre od kvarcnih vlakana (Pallflex Tissuequartz 2566QAT-
_ UP, Pall Life Science)

filtri od kvarcnih vlakana zareni 3h na 900 °C u peci Dermiterm LAB 9 po
unaprijed unesenom temperaturnom programu

skupljanje uzoraka u sjevernom djelu grada

umjerena gustoca prometa

50 m? zraka (47 mm)
7 dana u tjednu

masene koncentracije LC odredivane su gravimetrijski sukladno normama HRN
EN 12341 1 HRN EN 14907

prije sakupljanja uzorci su kondicionirani tijekom 48 h na (20 &+ 1) °C1 (50 5) % ..
RH, zatim vagani, ponovno kondicionirani pod istim uvjetima 1 nakon 24 h
~ ponovno vagani

=" 1sta procedura kondicioniranja 1 vaganja provedena je 1 s filtrima koji sadrze
uzorak

= koriStena je mikrovaga Mettler TOLEDO MX35 rezolucije 1 pug
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Rezultat1 1 diskus
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Statisticki PM,y EC ocC TC  OC/EC
parametri

N 31 31 31 31 31

S |y 498 1.4 14,0 154 10,3

S | STD 18.9 0.6 5.8 6.1 3.6

| s 15,9 0.7 4,1 5.0 3.4

= | A 1009 2.6 30.5 33.2 17.0

medijan 1444 1.3 12,3 13.6 10.5

N 30 30 30 30 30

S |y 23.6 0.8 5.3 6.3 7.7

S | STD 9.8 0.3 1,8 2.0 3.1

T | Ymin 6,7 0.2 2.4 2.6 3,7

+ | YVimax 46.6 1.5 9.8 10,9 15.4

medijan 22,6 0,7 5.3 6.1 T

N 31 31 31 31 31

S | v 20.1 0.6 5.2 5.8 8.6

S | STD 8.3 0.2 1.9 2.0 2.6

T | ymin 155 0,2 1.6 1.9 3.5

— | ymax 35.1 0.9 8.3 9.1 14,8

medijan 20.0 0.7 3,5 6.0 3.2

| N 31 31 31 31 31

= | ¥ 30.3 1.1 8.8 9.9 8.6

& | STD 9.3 0.5 2.9 3.2 2,6

s | ymin 10,2 0.4 2.6 3.0 4.4

S | ymax 46,7 2,2 14,8 16.4 13,5

medijan 30,5 1.0 9,0 10,0 8,6

.- 2 ' PN 10 A K |
~ lebdecih Cestica na mjernoj
postaji u Zagrebu.

N — broj uzoraka

y — srednja vrijednost

STD — standardna devijacija

Vmin — Minimalna vrijednost

Vimax — Maksimalna vrijednost

EC — elementni ugljik

OC — organski ugljik

TC — ukupni ugljik

OC/EC — omjer masenih koncentracija
organskog i elementnog ugljika




Statisticki
parametri

N 31 31 31 31 31
S |y 46.1 1,5 13,5 15,0 9.9
& | STD 2 %, 0.6 5.6 5 4,2
| 12.9 0.6 3.9 4,7 37
Z | Yimax 92.0 2.8 29.8 32,2 20.1
medijan 422 1.4 12,1 13.2 10.1

N 30 30 30 30 30

S |v 17.5 7 5.0 5.6 8,5
S | STD 8.1 0.3 1,8 1.9 3.5
= | 2.6 0,2 2;1 2.6 3.3
* | Ymax 38.1 1.1 9.0 9.8 15.5
medijan 158 (.6 4.6 3,3 7.8

N 31 31 31 31 31

S | v 13,7 0.5 4,1 4,7 8.4
S | STD 6.1 0.2 1,8 1.9 : 1
"= | ymin 3.3 0.2 1.1 1.4 2.8
— | ymax 26.2 0.9 T3 7.9 16,2
medijan 12,7 0,5 4.2 4,7 8,2

| N 31 31 31 31 31
= | 7 24.7 0.9 7 8.6 8.2
& | STD 8.5 0.3 2.8 3.1 1.8
E | ymin 6.3 0.4 2.6 3.0 4.8
S | ymax 38.9 1.6 13.0 14.4 11.8
medijan 238 0.9 7,3 3.3 8,5
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postaji u Zﬂgrebu

N — broj uzoraka

y — srednja vrijednost

STD — standardna devijacija

Vmin — Minimalna vrijednost

Vimax — Maksimalna vrijednost

EC — elementni ugljik

OC — organski ugljik

TC — ukupni ugljik

OC/EC — omjer masenih koncentracija
organskog i elementnog ugljika



Statisticki FM,; EC
parametri
N 3l 31 31 3l 31 | IO res
= 37,7 14 11,2 12,7 8.8 | misaaglasn s
S | STD 14.7 0.6 4.9 552 tX AN postaji u Zagrebu.
; Vnin 12.1 0.6 3.6 4.4 3.3
2| Ponax 774 2,6 27,7 30.3 18.9
medijan 35,6 1.3 10,1 11,2 9.1
N 30 30 30 30 30
f v 14.3 0,6 4.4 5,0 7.9
= | STD 59 0.2 1:5 1.6 3.1
*E—‘* ot 6.0 0.2 1.9 2.3 2.9
= | Vwax 28,1 12 7.9 8.5 14.6
medijan 13.3 0.6 4.3 4.7 7.6
N 3l 31 31 3l 31
f o 11.5 0.5 3.6 4.0 8.5
= STD 5.1 0.2 1.5 1.6 5.1
= | ymin 1.5 0.1 0.8 1.0 2,8 P
l- I 21.9 0.9 6.2 6.7 29.9 )]}V—_ sl:”efijn]l'l;i’r?]{\ecclz’nost
medijan 11.1 0> 4.0 4,5 8.2 STD — standardna devijacija
. N 31 31 31 31 31 Vin — Minimalna vrijednost
= 7 19.0 0.9 6.0 7.0 6.8 Ve — maksin’za{na 1f7."z'jednost
S| sTD 6.3 0,3 2.1 %3 1.8 e
el — organski ugljik
ﬁ Ymin 4.3 0.3 1.9 2.3 3.0 TC — ukupni ugljik
=~ YINAX 30.8 1.5 10.2 11.6 10,5 OC/EC — omjer masenih koncentracija
medijan 18,7 0.9 5.8 6,8 7.0 organskog i elementnog ugljika
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Kretanje srednjih mjesecnih vrijednosti masenih koncentracija a) PM, b) TC, ¢) OC1d) ECu PM,,,

PM, 5 1 PM, frakcijama lebdecih Cestica na mjernoj postaji u Zagrebu.
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Maseni udjeli ugljika u PM,y, PM, 5 1 PM, frakcijama lebdecih Cestica tijekom

sezona u Zagrebu.
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Kretanje srednjih mjesecnih vrijednosti omjera masenih koncentracija OC/EC u PM,,,

PM, 5 i PM, frakcijama lebdecih Cestica na mjernoj postaji u Zagrebu




najnize razine masenih_koncentracija PM,,, PM, 5, PM; 1 OC, EC 1 TC u njima
zabiljeZene su tijekom ljetne sezone, vise tijekom pI‘OlJ eca 1 jeseni, te najvise zimi

ustanovljeno je postojanje statisticki znacajnih varijacija masenih koncentracija EC 1
OC u PM,y, PM, 5 1 PM, frakcijama izmedu sezona

1z masenth udJela OC1 EC u PM,,, PM, ; 1 PM, frakcijama vidljivo je da se ugljik
nalazi u najsitnijoj mjerenoj frakciji (PM1).

najvisi maseni udjeli OC u PM,,, PM, 5 1 PM, zabiljeZeni su u jesen, te opadaju
tijekom ljeta i zime, a najnizi su zabiljezeni u pI’OlJ ece

omjeri masenih koncentracija OC/EC tijekom sve Cetiri sezone mjerenja kretali su se
u rasponu od 3,1 do 17,0 za PM,, frakeiju, od 2,8 do 20,1 za PM, 5 frakciju te od 2,8
do 18,9 za PM frakcuu lebdec1h cestica.
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