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._L Uvod (opcenlto o onedi$éenju, $to je i kako nastaje)
e —

2. Atmosferski procesi kojima je podvrgnuto
3. Utjecaj oneciscenja na ljude i okolis

4. Strategija smanjenja onecis¢enja (odrzivi razvoj)
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. abtmesfera-omotac oko Zemlje (plinovi+cestice+vodena para)

osnhovni sastojci atmosfere su dusik (79 vol. %) i kisik (20 vol. %),
te odredena kolicina vode i CO.,.

oneciscujuca tvar svaka tvar prisutna u okolnom zraku koja
moze imati stetan ucinak na ljudsko zdravlje 1i/ili okolis u
cijelosti (Zakon o zastiti zraka, NN. br. 130, 2011.) d

sid (SO,), dusikovi
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= zdraVJe kvalltetlT'i'VI]Erija il stetno utjecatl na b|Io kOju
~sastavnicu okolia,

atmosferska kemija je znanost koja se bavi proucavanjem —
a) emisije iz prizemnih izvora |

b) kemijskim i fizickim transformacijama u atmosferi |

C) procesima odstranjivanja iz atmosfere pllnova cestlca -
la 1 ostalih prlmjesa otopljeni
sferi
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~ gradskim i industrijskim sredinama.

Jos u 16. st. u Londonu se uocila povezanost povecanih
koncentracija SO, 1 dima u zraku s povecanom potroSnjom
ugljena kao goriva, a vezano s rastom, prosirenjem grada. 1863. _
godine u Engleskoj su poé€eli razmisljati o kontroli onec€iS¢enja
zraka.

Prva mjerenja kvalitete oborine - pocetkom 17. st. ‘

.g.ujezerima

O0znat razlog

Nakon 1960. g. - uzrok onecis¢enje atmosfere na velikoj
udaljenosti — razvoj atmosferske kemije
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Eekomjerna emlsua—vnemscenja —> narusavanje prlrodne

avnoteze, poremecaj ciklusa razmjene tvari u okolisu.

Poremecaji postaju mjerljivi na lokalnoj, regionalnoj, globalno|
skali.

* meteorologija (WMOQO)

e zdravstvo (WHO)

* nacionalne mreze za pracenje kvalitete zraka

rodni znanstveno-istrazivacki
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-...u-=-ui.r DNnje | .«u" ale nekolilko dana atm )S C i«»--"»_

~_mogucnosti sama procistiti, pa Stetne posljedice osjete i ljudi.
—='_"

1930. — Meuse Valley (Belgija) - zbog nepovoljnih
meteoroloskih uvjeta visoke konc. onecis¢enja u zraku trajale
su preko tjedan dana — problemi s disanjem, 60 mrtvih

1948. — Donora (Pensilvanija, SAD) — zbog visokih konc.
onecis¢enja u zraku — gotovo 7000 ljudi - problemi s disanjem,

-

el

verodnevna epizoda

——

000 mrtvih
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Vesna DuriCi¢, nacCelnica Odjela kemijski laboratorij
Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sluzba za kvalitetu zraka
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Minerali iz-tla

Kulturno nasljede
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Vesna DuriCic, nacelnlca Odjela keijSkI Iaboratorlj
Drzavni hidrometeoroloski zavoc 7ba za

Z
=

DHMZ

== ZVOri-Ol ec:s‘é‘éfj | | = s
prema tipu: ===

"'=pr|roa ni (morska prasina, c¢estice soli, prasina podignuta vjetrom, Sumski
pozari (Cada, NO,), raspad organskih tvari (CO,, CO, NO,, CH,,
dimetilsulfid i dr.), vulkanske erupcije (SO,, Cestice), kozmicke zrake,
radionuklidi iz stijena i kamenja) —
antropogeni (industrija, promet, spaljivanje smec¢a (CO,, CO, NO,, SO,,
Cestice), talionice, tvornice bakra, sekundarni pogoni za preradu zeljeza,

toplane na uglien (teSki metali), poljoprivredne aktivnosti (NO,, NH,, _
erb|o|d4).,. keijSkI pogom (PAU, BTX) nuklearm reaktoriwic

blizu zemljine povrsine (lokalni (gradovi i industrijska podrudja),
regionalni (500-1000 km), globalni (> 1000 km))

stratosfera (O3, meteorska prasina)
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% Vesna Duricic, nacelnlca Odjela keijSkI Iaboratoru
«A Drzavni hidrometeoroloski zavod 7ba za kvalitetu

zvyorl onsciscenja
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—

Fer-T T ore v U T AV 1] C —

— - -—

-.——ﬁ =] ———— - ——— — —

— e

~_respiratorni organi (upa'la—plucar astma) (CeStlce SO,, NOX, polenl)
—‘—'a'mro'rgarrr(rsku metali, pesticidi)

razgradnja hemoglobina (CO)

iritacija sluznica i koze (O,)

njuh (H,S, merkaptani) | -

utjecaj na okolis:
Stete na vegetaciji, hranidbeni lanac (SO,, NO,, O, fluoridi)

enika, Cestice)

e rupe (CFC, NO,, N0, CH3CI)
Kisele oborine (SO,, NO,, Cestice sulfata i nitrata)
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wj__o;_ﬂrstr oneciSéenja, vremenskim prilikama,

karakteristikama eko-sustava

— Y e e S
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Pocetno
atmosfersko
ponasanje
(dizanje
dimne
perjanice)

Atmosferski
procesi
(prijenos,
difuzija,
kemijska i
fiziCka
transformacija)

'
s '—"*

klimu

Utjecaj na
receptore

Sumarska i drvodjelska $kola, Karlovac, 7.12.2011.



————

“Koliéina tvari koja se izbacuje iz izvora; koli¢ina tvari po

jedinici mase zraka (g/kg)

Katastar emisije — popis svih izvora s karakteristikama
(direktno i indirektno)

odruéja — bazno oneéi$éenje
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Vesna Durici¢, nacelnica Odjela kemijski laboratorij
Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

neciscenja u atrmosfer]

ovisi o vrsti izvora i na¢inu ispustanja u atmosferu

vrste izvora:
tockasti,
povrsinski,
linijski

nacini ispustanja:
emisija pod pritiskom
JE zagrljanlh plmova

i vodenu paru
emisija iz pokretnih izvora
emisija iz cijevi zgrada (aerodinamicni efekti zbog

lokalne geometrije . _ _ .
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% Vesna Durici¢, nacelnica Odjela kemijski laboratorij
v Drzavni hidrometeoroloSki zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

DHM

{ruzznje oneciscanja u atrmosfari

Atmosferski procesi (difuzija, prijenos, kemijska i fiziCka
- transformacija) —
Nakon poéztnog atm. ponasanja, nakon
sto je perjanica izgubila uzgon, pocinje
se Siriti po fizickim zakonima atmosfere.
Putuje u smjeru vjetra (x 0s), Siri se
okomito na smjer gibanja (y i z 0S)

Relativha sposobnost atm. da rasprsi
jese zove se potencijal onecisceny
azen dnevni hod, odreduje se s 2

meteoroloske velicine: visinom sloja
mijesanja i stabilnoScu.

III\IIIIIIIIII~
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=4 \Vesna DuriCi¢, naCelnica Odjela kemijski laboratorij
Drzavni hidrometeoroloSki zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

— Atmosf_erskl proceS| (pruenos, dlfuzua, kemijska i fiziCka
transformacija)

numericki modeli
Gaussovski model difuzije (< 50 km) e
Analiza trajektorija (> 50 km)
> 100 km uniformno onecisc¢enje u
cijelom sloju mijesanja, znacajne

=kem' jske transformacue i talozenje.
Kemijske inertn imarno onec.

" Sekundarno oneé. — fotokemijski smog, [ERECSESTEwE——.: =
Kisela oborina, fotokemijske reakcije u
stratosferi.
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* m_s_itg'_g,g[adovima) -
'_—c-g;sga,_aerosoli — respiratorni i kardiovaskularni sistem, astma,
alergije
* NO,, O; > respiratorni sistem, upale, iritacija sluznica i koze,
glavobolja, rak koze
 teski metali i pesticidi —» unutarnji organi
« CO —» razgradnja hemoglobina, oslabljen imunitet, neuroloska
ostecenja
soli) = razgradnja hemoglobina, smanjenje funkcije _q,‘
'etre i bub neuroloska os

zivcani sustayv, drhtanje =
e Cd —» ostecCenje bubrega, rak pluca
e Ni, As, Cr - kancerogeni (WMO/GAW Report, 1996)
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——okaliS.opcenito:
e NO,, PO, (nutrijenti) > poremecaj bio-geokemijskog ciklusa

mora (cvjetanje mora, alge, pomor skoljaka i riba) -
eutrofikacija

 kisele kise — biljni i zivotinjski svijet u
slatkim vodama
* SO,, H,S, kisele kiSe —» korozua metala,

c. troposferskog O, Split, 22.6.2002
e teski metali - poremecaj hranidbenog
lanca

Sumarska i drvodjelska $kola, Karlovac, 7.12.2011.



lecaj na klimu

« CO, —> "efekt staklenika”, poveéanje temperature i vilage —

jaci prijenos latentne topline —» smanjenje globalne

cirkulacije —» razdioba temperature i oborine - produktivnost

u poljoprivredi, opskrba vodom i energijom -
 cestice — radijacijski rezim, smanjenje konvekcije, albedo,
povecanje mutnoce atmosfere, smanjenje vidljivosti,

ovecanje naq_gl_a_ke,

Sumarska i drvodjelska $kola, Karlovac, 7.12.2011.



Vesna Durici¢, nacelnica Odjela kemijski laboratorij
Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

_...J.Lt|ec al na vegetaciju:
* SO,, NO,, O, kisele kise, fluoridi —» susenje i propadanje

suma, sinergisticko djelovanje oneciscenja, stetnika,

bolesti i suse

Stete: Hrvatska,

u klasi 2—-4 (defolijacija >25%)
2al 1996. 30%,

" nasl 1997. 33%,

1998. 26%

=
(18! (Stanje Suma u id News, 4, 1999.)
: 'wi: bor, omorika,
hrast, bukva
najosteceniji u Europi: Ceska, Slovacka,
juzna Poljska, juzna Bjelorusija
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1R R el - -4--.

' '_TTGVHTTe cilj |sfrazwanLakvalltete zraka. —
.T{-G-neélééeme.}e-multldlsmplmarnl problem.
Najefikasnije: nema emisije

Smanjiti emisiju, dobro upravljati:

* smanjena potrosnja goriva

 kvalitetnije sagorijevanje fosilnih goriva
« ugradnja filtera na izvore onecisc¢enja

a antikorozivna zastita materijala

dimnjaka
* meteoroloska kontrola (redukcija emisije u nepovoljnim
meteoroloskim uvjetima)
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= —— o S—— o
~..Zakonske norme — granicna vrijednost imisije, znacajan
meteoroloski problem

Zakonske norme — granicna vrijednost emisije, inzinjerski i
ekonomski problem -

—

Planirana izgradnja — studije utjecaja na okolis, vazna uloga
meteorologije
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% Vesna Durici¢, nacelnica Odjela kemijski laboratorij
—

Drzavni hidrometeoroloski zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

M

T N T —

.._.mog u definirati izvore onemscenja na nekom podrucju,
podrucje utjecaja poznatog izvora oneciscenja

« pomazu kod odredivanja visine dimnjaka velikih izvora

* pomazu u urbanistickom planiranju predlaganjem lokacija -
izvora tako da oni imaju najmanji moguci utjecaj

* definiraju epizode nepovoljnih meteoroloskih uvjeta u

kollmatreba smanjltl emisiju il
i ' te Zraka mI———

retiraju meteoroloske i klimatoloske
baze podataka

* izraduju meteoroloske analize podataka kvalitete zraka
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% Vesna DuriCi¢, nacCelnica Odjela kemijski laboratorij

w8 Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

Praczr] _j:—) JsauJ]'r.' e Zrza | rJf‘f_lLuEJj

~ Drzavna mrezaza trajno"prac' enje K

~Automatske mjerne postaje

Alr quality monitoring sites

36 velikim gradovima i foosic o
industrijskim podrucjima N zagreb 8 » opackiy
YIanan sRisnjak g W8 gt
25 lokalnih 11 drzavnih gradskih Sl g
2 - Plltvigka jezera Slavonski Brod
pOStaJa 0 B 4 7avizan

® | ocal automatic station

12 pozadinskih (PHARE 2006) BT L | © state urben staton

e . a A State rural station {14
A 1 (to be opened) {
. . . Dugi otok b 2™
‘;o 48 autom - |

a Delta Neretve

as C|Ijem zastlte ljudskog
zdravlja | eko-sistema od stetnog
utjecaja onecisc¢enja

ASrd )

Sumarska i drvodjelska $kola, Karlovac, 7.12.2011.



Vesna DuriCic, nacelnlca Odjela keijSkI Iaboratorlj
Drzavni hidrometeoroloski zavod >ba za kvalite

Z
=

Pracen)e Kvallizie zraga U rlrvaisko)

S - —— e
.,

Drzavna mreza za trajno pracenje kva

[ g |
-

S——

~__Program mjerenja

Postaja 0, | SO, | NoNOy | co GP.M' PM 1 BTX | UV-B | Meteo | vOC | H,S | NHs
rimm | uzork.
Delta Neretve X X X
Desini¢ X X X X X X X X
Dugi otok X X X
Komiza X X X
Kopadki rit X X X X X —
Ravni kotari X X X X i
Risnjak/Parg X X X X
Plitvicka jezera X X X X X X X X
Visnjan X X X X X X
Zarkovica X X X X
Bilogora X X -
- X X -
X X X X X -
I —
X —
X X X

X X X X X X AN X
Kutina X X X X X X X
Rijeka-1 X X X X X X X X -
Rijeka-2 X X X X X X X
Slavonski Brod-1 X X X X X X
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Vesna DuriCic, nacelnlca Odjela keijSkI Iaboratoru
Drzavni hidrometeoroloski zavoc 7ba za kvalite

Z
=

Pracen)e gvalligie zraga U rlrvaisko)

“ Mreza DHN —57—."-'“.."-" 2'mokrog talozet

- 2d.postaja, dneyni bulk Uzorci oborine

glavniioni (pH, el. provodljivost, SO,% -S, NO3 -N, NH,*-N, CI-,
Nat*, K*, Cast, Mg4?)

Sluzba za kvalitetu zraka:

Odjel kemijski laboratorij

B

pravljanja sustavom za praceJe promjena kemijskog =

valitete zraka (modeliranje, studije
utjecaja na okolis, istrazivanje) —
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na 2 razine;

 “hot-spot” — ZZZ, IMI, medicinske ustanove — utjecaj na

ljude —_—
« pozadinsko, regionalno, prekogranicno oneciscenje - .
DHMZ
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Vesna DuriCic, nacelnlca Odjela keijSkI Iaboratorlj
Drzavni hidrometeoroloski zavoc zba za kvalitetu

Z
=

}sJ ak

—Zivet:na Zemljilje nemoguc bez atmosfere, i |
sveodvua. ————=
f—'

Trebagadobro poznavati.
Fizika atmosfere — meteorolozi

Oneciscenje atmosfere — kemicari, biolozi, geolozi, tehnolozi,
strucnjaci drugih profila.

_Kontrola i smanjenje oneciscenja atmosfere mogum su
nickim radom struénjaka i obicni

Kvaliteta zraka ili atmosfersko oneciscenje? -
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Drzavni hidrometeoroloSki zavod, Sluzba za kvalitetu zraka

Gradinsko jezero prije ¢is¢enja makrovegetacije Gradinsko jezero nakon ¢is¢enja makrovegetacije

(www.np-pitwvicka jezera fr) (www np-piitwcka.jezera )
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