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UvodUvod

�� ugljik predstavlja sastavni dio lebdećih čestica (LČ) u ugljik predstavlja sastavni dio lebdećih čestica (LČ) u 
atmosferiatmosferi

�� najčešći oblici: najčešći oblici: -- elementni (EC) elementni (EC) 
-- organski (OC)organski (OC)
-- karbonatni (CC) ugljikkarbonatni (CC) ugljik

�� više od 70 različitih vrsta izvora onečišćenja zrakaviše od 70 različitih vrsta izvora onečišćenja zraka
�� EC potječe iz primarnih izvora onečišćenjaEC potječe iz primarnih izvora onečišćenja
�� OC potječe iz primarnih i sekundarnih izvora onečišćenjaOC potječe iz primarnih i sekundarnih izvora onečišćenja



ELEMENTNI UGLJIK (EC)ELEMENTNI UGLJIK (EC)

�� vidljivavidljiva komponentakomponenta LČLČ uu zrakuzraku
�� inertan,inertan, nehlapljiv,nehlapljiv, netopljivnetopljiv uu otapalimaotapalima
�� ECEC -- čađa,čađa, crnicrni ugljikugljik (BC)(BC) iliili ugljikugljik kojikoji apsorbiraapsorbira svjetlostsvjetlost

(LAC)(LAC)
�� istražujeistražuje sese zbogzbog mogućihmogućih štetnihštetnih učinakaučinaka popo zdravljezdravlje ljudiljudi ii nana�� istražujeistražuje sese zbogzbog mogućihmogućih štetnihštetnih učinakaučinaka popo zdravljezdravlje ljudiljudi ii nana

okolišokoliš
�� atmosferskiatmosferski ECEC dolazidolazi iziz prirodnihprirodnih ii antropogenihantropogenih izvoraizvora
�� nastajenastaje nepotpunimnepotpunim izgaranjemizgaranjem fosilnihfosilnih ii biljnihbiljnih goriva,goriva,

biomasa,biomasa, uu industrijskimindustrijskim procesima,procesima, šumskimšumskim požarima,požarima, nalazinalazi
sese ii uu praporu,praporu, pijesku,pijesku, fosilnimfosilnim ostacimaostacima ii jezgramajezgrama ledaleda



ORGANSKI UGLJIK (OC)ORGANSKI UGLJIK (OC)

�� OC samo je jedna od frakcija organske tvariOC samo je jedna od frakcija organske tvari
�� organska tvar u atmosferi je složena i sadržava stotine organska tvar u atmosferi je složena i sadržava stotine 

organskih spojeva organskih spojeva 
�� OC potječe iz primarnih i sekundarnih izvora OC potječe iz primarnih i sekundarnih izvora 
�� primarni izvor OC: primarni izvor OC: -- prirodni (emisije biljnih spora i peludi, prirodni (emisije biljnih spora i peludi, �� primarni izvor OC: primarni izvor OC: -- prirodni (emisije biljnih spora i peludi, prirodni (emisije biljnih spora i peludi, 

šumski požari, vulkanske erupcije) šumski požari, vulkanske erupcije) 
-- antropogeni (izgaranje fosilnih goriva i antropogeni (izgaranje fosilnih goriva i 

biomasa, mehanički procesi) biomasa, mehanički procesi) 
�� sekundarni OC nastaje pretvorbom plinovitih onečišćujućih sekundarni OC nastaje pretvorbom plinovitih onečišćujućih 

čestica organskih tvari u zrakučestica organskih tvari u zraku



Ciljevi istraživanjaCiljevi istraživanja

�� odrediti sezonske varijacije masenih koncentracija odrediti sezonske varijacije masenih koncentracija 
ugljika u PMugljika u PM1010, PM, PM2,52,5 i PMi PM11 frakcijama lebdećih frakcijama lebdećih 
čestica u zraku grada Zagrebačestica u zraku grada Zagreba



Materijali i metodeMaterijali i metode

�� uzorci su skupljani na filtre od kvarcnih vlakana (Pallflex Tissuequartz 2500QATuzorci su skupljani na filtre od kvarcnih vlakana (Pallflex Tissuequartz 2500QAT--
UP, Pall Life Science)UP, Pall Life Science)

�� filtri od kvarcnih vlakana žareni 3h na 900 ºC u peći Dermiterm LAB 9 po filtri od kvarcnih vlakana žareni 3h na 900 ºC u peći Dermiterm LAB 9 po 
unaprijed unesenom temperaturnom programuunaprijed unesenom temperaturnom programu

�� skupljanje uzoraka u sjevernom djelu grada skupljanje uzoraka u sjevernom djelu grada 
�� umjerena gustoća prometa umjerena gustoća prometa 
�� 50 m50 m33 zraka (47 mm)   zraka (47 mm)   
�� 7 dana u tjednu 7 dana u tjednu 
�� masene koncentracije LČ određivane su gravimetrijski sukladno normama HRN masene koncentracije LČ određivane su gravimetrijski sukladno normama HRN 

EN 12341 i HRN EN 14907EN 12341 i HRN EN 14907
�� prije sakupljanja uzorci su kondicionirani tijekom 48 h na (20 prije sakupljanja uzorci su kondicionirani tijekom 48 h na (20 ±± 1) ºC i (50 1) ºC i (50 ±± 5) % 5) % 

RH, zatim vagani, ponovno kondicionirani pod istim uvjetima i nakon 24 h RH, zatim vagani, ponovno kondicionirani pod istim uvjetima i nakon 24 h 
ponovno vaganiponovno vagani

�� ista procedura kondicioniranja i vaganja provedena je i s filtrima koji sadrže ista procedura kondicioniranja i vaganja provedena je i s filtrima koji sadrže 
uzorak uzorak 

�� korištena je mikrovaga Mettler TOLEDO MX5 rezolucije 1 µgkorištena je mikrovaga Mettler TOLEDO MX5 rezolucije 1 µg



Analiza uzoraka:Analiza uzoraka:



“Run” uzorka



Rezultati i diskusijaRezultati i diskusija
Masene koncentracije ugljika 

(µg m-3) u PM10 frakciji 

lebdećih čestica na mjernoj 

postaji u Zagrebu.

N – broj uzoraka                                                  

γ – srednja vrijednost                                        

STD – standardna devijacija                                            

γmin – minimalna vrijednost                               

γmax – maksimalna vrijednost                             

EC – elementni ugljik   

OC – organski ugljik                                         

TC – ukupni ugljik                                          

OC/EC – omjer masenih koncentracija 

organskog i elementnog ugljika



Masne koncentracije ugljika 

(µg m-3) u PM2,5 frakciji 

lebdećih čestica na mjernoj 

postaji u Zagrebu.

N – broj uzoraka                                                  

γ – srednja vrijednost                                        

STD – standardna devijacija                                            

γmin – minimalna vrijednost                               

γmax – maksimalna vrijednost                             

EC – elementni ugljik   

OC – organski ugljik                                         

TC – ukupni ugljik                                          

OC/EC – omjer masenih koncentracija 

organskog i elementnog ugljika



Masne koncentracije ugljika 

(µg m-3) u PM1 frakciji 

lebdećih čestica na mjernoj 

postaji u Zagrebu.

N – broj uzoraka                                                  

γ – srednja vrijednost                                        

STD – standardna devijacija                                            

γmin – minimalna vrijednost                               

γmax – maksimalna vrijednost                             

EC – elementni ugljik   

OC – organski ugljik                                         

TC – ukupni ugljik                                          

OC/EC – omjer masenih koncentracija 

organskog i elementnog ugljika



Kretanje srednjih mjesečnih vrijednosti masenih koncentracija a) PM, b) TC, c) OC i d) EC u  PM10, 
PM2,5 i PM1 frakcijama lebdećih čestica na mjernoj postaji u Zagrebu.



Maseni udjeli ugljika u PMMaseni udjeli ugljika u PM1010, PM, PM2,52,5 i PMi PM11 frakcijama lebdećih čestica tijekom frakcijama lebdećih čestica tijekom 
sezona u Zagrebu.sezona u Zagrebu.



Kretanje srednjih mjesečnih vrijednosti omjera masenih koncentracija OC/EC u  PM10, 

PM2,5 i PM1 frakcijama lebdećih čestica na mjernoj postaji u Zagrebu



ZaključciZaključci

�� najniže razine masenih  koncentracija PMnajniže razine masenih  koncentracija PM1010, PM, PM2,52,5, PM, PM11 i  OC, EC i TC u njima i  OC, EC i TC u njima 
zabilježene su tijekom ljetne sezone, više  tijekom proljeća i jeseni, te najviše zimizabilježene su tijekom ljetne sezone, više  tijekom proljeća i jeseni, te najviše zimi

�� ustanovljeno je postojanje statistički značajnih varijacija masenih koncentracija EC i ustanovljeno je postojanje statistički značajnih varijacija masenih koncentracija EC i 
OC u PMOC u PM1010, PM, PM2,52,5 i PMi PM11 frakcijama između sezonafrakcijama između sezona

�� iz masenih udjela OC i EC u PMiz masenih udjela OC i EC u PM1010, PM, PM2,52,5 i PMi PM11 frakcijama vidljivo je da se ugljik frakcijama vidljivo je da se ugljik 
nalazi u najsitnijoj mjerenoj frakciji (PM1). nalazi u najsitnijoj mjerenoj frakciji (PM1). 

�� najviši maseni udjeli OC u PMnajviši maseni udjeli OC u PM , PM, PM i PMi PM zabilježeni su u jesen, te opadaju zabilježeni su u jesen, te opadaju �� najviši maseni udjeli OC u PMnajviši maseni udjeli OC u PM1010, PM, PM2,52,5 i PMi PM11 zabilježeni su u jesen, te opadaju zabilježeni su u jesen, te opadaju 
tijekom ljeta i zime, a najniži su zabilježeni u proljećetijekom ljeta i zime, a najniži su zabilježeni u proljeće

�� omjeri masenih koncentracija OC/EC tijekom sve četiri sezone mjerenja kretali su se omjeri masenih koncentracija OC/EC tijekom sve četiri sezone mjerenja kretali su se 
u rasponu od 3,1 do 17,0 za PMu rasponu od 3,1 do 17,0 za PM1010 frakciju, od 2,8 do 20,1 za PMfrakciju, od 2,8 do 20,1 za PM2,52,5 frakciju te od 2,8 frakciju te od 2,8 
do 18,9 za PMdo 18,9 za PM11 frakciju lebdećih čestica.frakciju lebdećih čestica.


