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|. Istrazivaéka pitanja / Hipoteze

Strienjaci tvrde da su svi dijelovi Zagreba, kad jedigeone&iscenju zraka, jednako na udaru.
Mjerenje kakvée zraka u metropoli odvija se na Sest postaja,eaemja i préenja kakvée
zraka traju kontinuirano ¥e45 godina. To je iznimno vrijedan i kvalitetan rnmodataka.
Kakvoca zraka koji svakodnevno udiSemo je uglavnom litegarije koja podrazumijeva
umjereno on&séen zrak te malo prekatrane granine vrijednosti. Médutim, na nekim
mjestima u Zagrebu kvaliteta zrakapgk 1., dok je negdje Ill. kategorije.

Kakvo je stanje ofis¢enja u nasoj radnoj i Zivotnoj okolini u zapadnoijeld grada, gdje
se nalazi Skola za medicinske sestre Veapu samom srediStu metropole gdje je smjestena |
gimnazija?
| jedna i druga Skola smjeStene su na prostoresgpecanom prometnicama i automobilima, u
gradskom, trajno izgdenom podrtju, pa @ekujemo ujedn&no stanje u kakvo zraka u ta
dva dijela grada.

Prema sluzbenim podacima najblizih mjeipdstaja zrak oko naSih Skola je |. kategorije
kakvate (Cist zrak, granine vrijednosti pojedinih tvari nisu prekéeme) s obzirom na SO
ozon, Il. kategorije s obzirom na NOoko Il. gimnazije (umjereno otigéen zrak) i Il.
kategorije odnosno Ill. oko Vrgp s obzirom na lebde cestice. Ill. kategorija zraka, prema
literaturi, podrazumijeva prekomjerno @iten zrak.

Cilj naSeg projekta je da korisiedruge metode rada istrazimo kolika je podudarmostijeni
kakvate zraka oko nasih Skola.

Il. Metode

a) kartiranje lihenoflore

- na naSim istrazivkim postajama oko Skola prateno je ukupno 10 razltih svojti
liSaja tijekom jeseni 2009. i protja 2010.godine

- U radu je koriStena sttna pomdé Drzavnog zavoda za zaStitu prirode prilikom
odredivanja svoiti

a) odreiivanje aerosola fotometrom na atmosferskoj GLOB&gouz Skolu prema
GLOBE protokolu tijekom prvog tromjega 2010.godine
Osnovni preduvjet mjerenja je potpuno vedro nelsmieru Sunca u termina mjerenja.
Stoga smo u navedenom razdoblju uspjeli obavitinf@renja uz Il. gimnaziju i 17
mjerenja uz Skolu za medicinske sestre Veagpodudarnih mjernih dana je 9).

Ill. Prikaz podataka

a) Analiza lihenoflore
Lihenoflora ukljituje sve svojte liSaja koje se mogutnaa odrgenom podrgju. U Hrvatskoj
je zabiljezeno nesSto viSe od 1000 svojti. Raspaogtnost liSajeva uvjetovana je ralm
ekoloSkim¢imbenicima, antropogenim i prirodnim.
Na naSim istraziwkim postajama (bioloSke postaje oko Skola) kartisaho i izradili popis
lihenoflore. Prema sastavu lihenoflore moZe se aaprprocjena on&scenja istrazivakog



podritja. Skala od A do G opisuje osjetljivost liSajapimove koji u dodiru s vodom iz zraka
stvaraju kiseline (S©i NO,).

Tablica 1: Procjena onéiséenja zraka prema sastavu lihenoflore na mjernim pasjama

Krizani éeva — Vrapte u razdoblju od 1.3.2010. do 23.4.2010.

1. gimnazija | Vrap &e
Vrsta stabla
Razina on€iséenja Naziv svojte
kester platana jablan ostalc kester platana | jablan ostalc
- - Pleurococcus viridis
A-liSajna pustinja +
(zelena alga)
B-V[!(?,Jak.o Amandinea punctata +
ongiiséenje
C-jako ongiscenje Lecanora conzaeoides +
C-jako onegisc¢enje Lepraria sp. + +
D-prilvi.évr?o jgko Phaeppphyscia . + . + +
ongiscenje orbicularis

D-prili¢no jako
ongiscenje

Physcia tenella

E-srednje on#Sc¢enje

Candelariella
xanthostigma

E-srednje on#scenje

Parmelia sulcata

E-srednje on#Sc¢enje

Physcia adscendensg

E-srednje on#Sc¢enje

Xanthoria parietina

F-slabo on&séenje

Melanelia fuliginosa

sp.glabratula

Opazanje:

na istrazivakom podruju Il. gimnazije zabiljezeno je ukupno 8, a oko ptfa 7 vrsta

od ukupno 8 vrsta zabiljezenih oko Il. gimnazigk 6 je iz prve 4 razine otié¢enja (od
liSajne pustinje do pritho jakog onéiscenja)

oko Vraga se ne pojavljuju vrste iz prve 3 razine @8&nja; najvise je vrsta ( 4 od 7)
iz podrija E tj. srednjeg origSc¢enja, a postoji i jedna zabiljeZena vrsta u pojrr-
slabog oné&séenja

[I. gimnazija ima samo 2 vrste u podjw E, a u podr&ju F nijednu vrstu

ni na jednoj istraziv&koj postaji nisu zabiljezene vrste u pogjw G-vrlo slabog
ongiséenja

Zaklju ¢ak:

prema sastavu lihenoflore deeoneis¢enost zraka biljezimo oko Il. gimnazije Sto je u
skladu sa sluzbenim podacima o mjerenju¢@denja: NQ je oneisc¢ivac koji uzrokuje

II. kategoriju zraka oko te Skole. Zrak oko Sred§lfele za medicinske sestre VEage
prema sluzbenim podacima &igen i Ill. je kategorije jedino u odnosu na
koncentraciju lebdgh cestica Sto liSajevima ne predstavlja ogéanje (oni su jedino
osjetljivi na plinove- on&scivace).
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Graf 1a - Usporedbe liSajeva i stupnjeva on@séenja na mjernim postajama Krizani¢eva —
Vrap ¢e tijekom ozujka i travnja 2010.
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Graf 1b - Prices liSajeva prema stupnju on&Sé¢enja na mjernoj postaji Krizani ¢eva
tijekom ozujka i travnja 2010.
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Graf 1c - Prikaz liSajeva prema stupnju onéiSéenja na mjernoj postaji Vrapce tijekom
ozujka i travnja 2010.



b) Mjerenje aerosola
Aerosoli su krute ili tekée ¢estice rasprSene u zraku koje smanjujuckali Surteve energije
koja dopire do Zemljine povrSine. Oni uzrokuju izgheu, smanjuju vidljivost i utjgu na
kvalitetu zraka. Mogu biti terestikog ili svemirskog porijekla, prirodni ili stvoredjelovanjem
covjeka . Veléina im je od 0,1- 1um te rasprSuju i upijaju Sdevu svjetlost. Upijanje
(apsorpcija) je pojava da molekule i atomi upijajaenje, a samo dio od primljenog Zeaja
emitiraju natrag u atmosferu.
RasprSivanje je pojava da molekule i sitiestice u atmosferi skie smjer EM valova (zrake
svjetlosti) na né&n dacestica primi enrgiju, zatitra istom frekvencijomaokaenergija koja je
doSla do nje i zatim emitira svjetlost (EM valoue)svim smjerovima. Dakle, rasprSivanjem
koli¢ina energije ostaje ista, ali se mijenja smjer moadzr&enja. 1z tog razloga do fotometra
dolazi manje energije jer se dio energije koji gsita sa sobom zraka svjetlosti rasprsio u svim
smjerrovima. Zato se otvor fotometra al@daino prema Suncu.
Aerosoli omoguuju difuznu svjetlost i djeluju kao jezgre kondediga (bez njih se ne moze
stvarati oborina). Problem nastaje kaddeddo reakcije izm& aerosola umjetnog porijekla i
kapljica vode u kojima se otapaju.
Surteva svjetlost je spektar boja od crvene do §asie. Sastav atmosfere propusta crveno —
Zuto — naradasto dok se plavo i ljubasto rasprsuje.
Prema GLOBE protokolu se mjerenja direktnog &wog zr&enja vrse fotometrom, jednom ili
viSe puta dnevno u vrijeme kada je visina Suncah@tzontom oko 30 stupnjeva. GLOBE
fotometar mjeri kollinu energije direktnog Sievog zréenja za dvije valne duljine, u zelenom
I crvenom podrgju Surtevog zréenja. Direktno Sutevo zr&enje dolazi do otvora fotometra i
stvara proporcionalni elektni napon koji ditavamo na voltmetru. Te podatke Saljemo u
GLOBE bazu podataka. 1z njih GLOBE server &naava AOT (Aerosol Optical Thickness-
Opticka debljina atmosfere)za svaku od navedenih valulijina.
AOT je mjera pokazatelj kako aerosoli utjena prolazak Sweve svjetlosti kroz atmosferu. Sto
je veta opttka debljina na odrenoj valnoj duljini, manje svjetlosti te valne do§ stize do
Zemljine povrSine.
AOT je u rasponu od 0 (100% propusnosterga) do >5,0 (manje od 1% propusnostearga).
Za zelenu dio spektra zrak §est i kada je vrijednost AOT <0,05, a u uvjetimdovmutnog
zraka vrijednost se pengak na >0,5.
Cist zrak kod red AOT zahtijeva <0,03, a u uvjetimia mutnog zraka dolazi do >0,4.
Sto je AOT véa, veéa je apsorpcija Swevog zradenja uzrokovana prisutn@$ aerosola
razlicitog podrijetla te manja propusnost atmosfere!
Da bismo iz podataka o naponu traali AOT i mogli zaklj@ivati o stanju atmosfere potrebni
su nam i drugi podaci: naoblaka i oblaci, trenuraperatura, relativna vlaznost te tlak. Sva
mjerenja vrSe se po GLOBE protokolima.

Tablica 2: Vrapée i ll. gimnazija — usporedba prozirnosti neba

Postotak vidljivosti neba |
Prozirnost neba Zeleni dio spektra Crveni dio spektra
Vrapce Il. gimnazija Vrape Il. gimnazija
Izrazitocisto 0% 4,54% 0% 0%
Cisto 0% 0% 0% 0%
PonesSto mutno 5,88% 40,91% 11,76% 18,19%
Mutno 23,53% 13,64% 41,18% 27,27%
Izrazito mutno 70,59% 40,91% 47,06% 54,54%

Prozirnost neba se procjenjuje u ove 4 kategodjaZito cisto, ¢isto, ponesto mutno, mutno i
izrazito mutno). Za zeleni dio spektracvée rasap vrijednosti na postaji Il.gimnazije gu
zastupljene sve 4 kategorije prozirnosti neba.U tyelu spektra na postaji Vrae kategorija



mutno i izuzetno mutno nebo @k 94 % mjernih dana, a na postaji Il.gimnazije554%
mjernih dana. U podtju crvenog dijela spektra obje postaje biljeze s&ategorije prozirnost
neba u 3 kategorije mutnog neba. Na postaji ¥aputno i izuzetno mutno nebo je u 88,34 %,
a na postaji ll.gimnazije je 81,8%.
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Graf 2a — Usporedba prozirnosti zelenog dijela speka na mjernim postajama Il. —
Vrap¢e u razdoblju od 1.2.2010. do 23.4.2010.
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Graf 2b — Usporedba prozirnosti crvenog dijela speka na mjernim postajama Il. —
Vrap¢e u razdoblju od 1.2.2010. do 23.4.2010.
Oblici grafova nisu stini Sto ukazuje na veliko rasprSivanje podatakampséstaja i lokalnu
osjetljivost aerosola.



IV. Zaklju &ak

Prema sluzbenim podacima mjerodavnih institucigk zr nasSim radnim i Zivotnim sredinama je
zadovoljavajade kvalitete tj. |. kategorije. Pojedina a@m&enja uzrokovana su prekomjernim
koncentracijama Ng& ozona i lebd&h cestica (PMo) Sto rezultira kvalitetom zraka Il., gak i

lll. kategorije. Potaknuti mogmo&u da sami istrazimo kvalitetu zraka oko nasSih pgasta
poma: GLOBE protokola i instrumenata (fotometar, baramehigrometar, termometar,...)
tijekom viSemjesénog razdoblja prikupljali smo i obiavali brojne podatke. Osim GLOBE
protokola i instrumenata Koristii smo i madgost inventarizacije liSajeva na naSim
istraziva&kim postajama.Rasprostranjenost liSajeva uvjetovgaa razlcitim ekoloskim
¢imbenicima,i prirodnim i antropogenim te &esto spominju kao pokazatetjstoce gradskog
zraka.Nakon provedenog istrazivanja lihenofloreangvili smo da se nasi prikupljeni podaci
podudaraju s podacima mjerodavnih institucija gargu zagdenja PM, ¢esticama na postaji
Vrapce, a uz to smo preko odieanja lihenoflore potvrdili i on&Sé¢enje NQ na postaji Il.
gimnazija jer su na toj istraZzitkoj postaji utvdene svojte liSaja koje se pojavijuju u pagw
ong&is¢enja plinovima kao Sto je taj plin. Zrak oko Srexlekole za medicinske sestre \Wepe
prema sluzbenim podacima @igéen i lll. je kategorije jedino u odnosu na koncedqiju
lebdetih cestica Sto liSajevima ne predstavlja ogéanje (oni su jedino osjetljivi na plinove-
Pomau GLOBE fotometra mjerili smo kdiinu energije direktnog Sdevog zr&enja za dvije
valne duljine, u zelenom i crvenom podi Surtevog zréenja na nasSim istraZigkim
postajama uazdoblju od 1.2.2010. do 23.4.2010. Direktno &wo zr&enje dolazi do otvora
fotometra i stvara proporcionalni elektri napon koji ¢itavamo na voltmetru. Iz tih podataka
izratunava se AOT za svaku od navedenih valnih dulji§to je AOT véa, veta je apsorpcija
Surtevog zré&enja uzrokovana prisutn@s aerosola raalitog podrijetla te manja propusnost
atmosfere!

Na postaji Vrape najvéi broj dana AOT bio je w8 od 0,5, Sto nam pokazuj€eastalu pojavu
mutnog zraka. Postotak propusnosti varira iz damian nocege je nizak, Sto objasnjavamo
moguwno&u zagdenja tog podréja. Na postaji Il. gimnazije vrijednosti Green A@&Ze su
ispod 0,5, to jest vrijednosti koja ukazuje na mutaak. lako, i tu postoji par datuma koji se
isticu visokim vrijednostima AQOT, tj. niskom propusiassto nas upiuje da je zrak oko II.
gimnazije bolje kvalitete jer je propusnost atmosfeza.

Na nasSim mjernim postajama, u zapadnom i srediSdj@tu grada, zrak je okdgcen,

prozirnost atmosfere je slaba i dolazi nam margéenja. Kako postoji veliko rasprSivanje
podataka izmdu nasih dviju postaja u istom gradu, od dana dagderozemo zakljtiti da su
aerosoli lokalno osjetljivi, a uzroke mozemo poitiaz nekim slijed€im istrazivanjima.
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