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1. Istrazivacko pitanje / Hipoteza

Slavonski Brod je grad sa oneciS¢enim zrakom II kategorije.

Kategorije kakvoce zraka odreduju se prema razinama oneciS¢enosti s obzirom na propisane
grani¢ne vrijednosti i tolerantne vrijednosti. Tako Il kategorija znaci umjereno oneciS¢en zrak, jer
su prekoraCene granicne vrijednosti za jednu ili viSe oneciScujucih tvari, a nisu prekoracene
tolerantne vrijednosti za jednu ili viSe oneciS¢ujucih tvari. Pri tom se grani¢na vrijednosti definira
kao grani¢na razina ispod koje, na temelju znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je najmanji mogudi,
rizik Stetnih u¢inaka na ljudsko zdravlje 1/ili okoliS u cjelini i jednom kada je postignuta ne smije se
prekoraciti. Tolerantna vrijednost je grani¢na vrijednost uvecana za granicu tolerancije.

Oneciscéenju zraka u Slavonskom Brodu u velikoj mjeri doprinosi troposferski ozon.

Ozon je plin koji sudjeluje u raspodjeli zracenja na Zemljinoj povrsini, a njegov utjecaj na kvalitetu
zraka i time na zivi svijet ovisi 0 sloju atmosfere u kojem se nalazi. Ozon se nalazi se na 4. mjestu
faktora koji utjeCu na globalno zatopljenje. Troposferski ozon je oksidirajuée sredstvo sa Stetnim
posljedicama na sav Zivi svijet 1 predstavlja znac¢ajan problem kvalitete zraka.

Cilj nam je bio istraziti postoji li medusobna povezanost temperature zraka i koncentracije
atmosferskog 0zona, te smo postavili sljedece hipoteze:

e Postoji medusobna povezanost temperature zraka, naoblake i koncentracije atmosferskog
0zona.

e Koncentracija troposferskog ozona u Slavonskom Brodu je visa u ljetnim mjesecima kada
je ikoli¢ina Sunéevog zracenja u prizemnom sloju atmosfere najveca. U nedostatku
podataka o zracenju, mjera za koli¢inu Suncevog zracenja u naSem radu bit ¢e temperatura
zraka kao posljedica zracenja, uz provjeravanje i koli¢ine naoblake

e Promjena boje ozon-detektora znaci veéu koncentraciju troposferskog ozona $to ¢emo
provjeravati o€itavanjem izmjerenih koncentracija ozona na mjernoj postaji u Slavonskom
Brodu

Plan aktivnosti:

e lzraditi ozon-detektor (po principu "sam svoj majstor” po naputku SS Mate BlaZine iz
Labina)

e Izraditi graficke prikaze temperatura zraka koriste¢i Globe bazu podataka i graficke prikaze
naoblake

e Izraditi graficke prikaze koncentracije ozona koriste¢i podatke s mjerne postaje u
Slavonskom Brodu

e Usporediti podatke srednjih mjese¢nih temperatura zraka i koncentracije ozona

Ozon

Ozon je plin blijedo plave boje sastavljen od tri atoma kisika. Jakog je mirisa pa se osjeti u
zraku ve¢ pri volumnom udjelu od 0,0001%. Pri temperaturi od -112°C tvori tamno - plavu
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tekucinu, a pri temperaturama nizim od -193° tvori ljubicasto - crnu ¢vrstu tvar. Slabo je topiv u
vodi, dok je u nepolarnim otapalima dobro topiv. U velikm koncetracijama je vrlo nestabilan. U
Zemljinoj atmosferi uloga ozona je vitalna iako ¢ini svega 0,001% zraka (relativno malo u odnosu
na najzastupljeniji dusik kojeg ima 78%, kisik 21%, te pgljik dioksid kojeg ima 0,03%). Ozon se
nalazi u dva sloja Zemljine atmosfere. Najveci dio ozona (oko 90%) nalazi se u stratosferskom sloju
(ozonosfera) na 20 do 50 kilometara nadmorske visine, a poznat je pod nazivom “ozonski omotac”.
Manji dio ozona nalazi se u nizim dijelovima atmosfere do otprilike 10 km od Zemljine povrsine, u
troposferi. U ovom se sloju prirodno nalazi 10% sveukupnog ozona atmosfere.

Stratosferski sloj ozona upija najveci dio (77%) stetnog, bioloski aktivnog djelovanja
Suncevih ultraljubic¢astin UV-B zraka (valne duzine 280 do 320 nanometara). Upijajuc¢i UV zrake
ozon predstavlja izvor topline u stratosferi (u ovom sloju porastom visine temperatura raste) ¢ime
ozon igra i vaznu ulogu u temperaturnoj strukturi same atmosfere. Bez filterske uloge ozonskog
sloja zivot na Zemlji ne bi bio mogu¢ zbog prodiranja UV-B zraka. Svako ostecenje ozonskog sloja
za 1%, povecava prodiranje UV-B zraka za 1,5%. UV-B zrake mogu u malim koli¢inama biti
korisne obzirom da sudjeluju u procesu stvaranja D vitamina, vaznog za pravilan rast kostiju.
Medutim, pove¢ano UV-B zracenje ima s$tetno djelovanje i na zive organizme na Zemlji i na
materijalna dobra.

Za ljude, povecana izlozenost UV-B zrakama uzrokom je raka koze, ostecenja oka (katarakt,
o¢na mrena) i oslabljenja imunoloskog sustava. Melanom, smrtonosni oblik raka koze takoder se
moze javiti kao posljedica pojacanog UV-B zracenja. Melanom je najbrzerastuci oblik raka kod
muskaraca i tre¢i po brzini razvijanja oblik raka kod zena. Globalno gledano, procjenjeno je kako
smanjenje ozonskog sloja za 10% uzrokuje blizu 2 milijuna novo oboljelih od katarakta godisnje i
26% novih slucajeva oboljelih od raka koze.

Za razliku od ljudi, biljke i zivotinje se ne mogu zastiti od stetnih UV-B zraka. Kod zivotinja,
bas kao kod ljudi, povecana izlozenost moze uzrokovati rak koze. Takoder pojacana izlozenost UV-
B zrakama moze imati utjecaj na rane stadije razvitka mnogih vrsta (mutacija). Kod gotovo svih
predstavnika biljnog svijeta, od najsitnijeg planktona do najveceg stabla, pretjerana izlozenost UV-
B zrakama moze usporiti proces rasta. Posljedice ovih gubitaka vidljive su na smanjenju prinosa
usjeva (psenice za 1%, kukuruza za 1,4%, soje za 2,8%), poremecajem u morskom lancu prehrane i
smanjenju prirodnih bogatstava.

Smanjenje ozonskog sloja i prodiranje UV zraka ima utjecaj i na globalno zagrijavanje,
zajedno sa drugim uzroc¢nicima zagrijavanja atmosfere: pgljicnim dioksidom, metanom, dusi¢nim
oksidima, klorofluoropgljikovodicima itd.

Dok je prisustvo ozona u stratosferi neophodno za odrzavanje zdravlja i zivota na Zemlji, U
troposferi predstavlja problem.

U troposferi ozon nastaje izgaranjem fosilnih goriva (drvo, ugljen, nafta) i biomase, ¢ime
se oslobadaju ugljikov dioksid, ugljikovodici te dusikovi oksidi. Dusikov (IV) oksid se dalje u
nizim slojevima atmosfere djelovanjem Sunceva ultraljubicastog zraenja raspada na dusikov (II)
oksid i atom kisika, koji se zatim spaja s molekularnim kisikom, te tako nastaje ozon. Prema tome,
veci dio troposferskog ozona nastaje kemijskim reakcijama kao posljedica ljudskog djelovanja. Za
razliku od ozona u ozonskom omotacu, koji je neophodan za zivot na Zemlji, ozon pri tlu je
nepozeljan. Troposferski ozon je sastavni dio gradskoga smoga, u neposrednom je dodiru sa Zivim
organizmima, ostec¢uje povrSinsko tkivo biljaka i zivotinja, pa Stetno djeluje na ljudsko zdravlje
(diSne organe), biljne usjeve 1 Sume. U manjim koli¢inama iritira o¢nu sluznicu, grlo, nos i diSne
putove, dok u velikim koncentracijama moze biti smrtonosan.
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2. Metode istrazivanja

- mjerenje minimalne, maksimalne i trenutne temperature zraka prema Globe protokolu u
2012. i 2013. godini na Skolskoj atmosferskoj postaji (dvoriste $kole)

- proucavanje i biljezenje koncentracija ozona preko servera mjerne postaje za kakvocu
zraka u Slavonskom Brodu

- usporedivanje temperatura zraka i koncentracije ozona po mjesecima u 2012. i 2013.
godini

- izlaganje ozon-detektora

3. lzrada ozon-detektora

Prema predstavljenom naputku GLOBE SS Mate BlaZine iz Labina izradili smo ozon —
detektor te kroz navedeno razdoblje povremeno koristili kao indikator za koncentraciju
troposferskog ozona.

a) priprava otopine kalijevog jodida i $kroba:
- U 100 ml vode otopljeno je 5 grama skroba i zagrijano do potpunog otapanja Skroba.
- dodano je 1 gram kalijevog jodida i mijeSano do potpunog otapanja pa ohladeno.
b) priprava trakica od filter papira
- filter papir porezan je u trakice 1 x 10 cm
C) priprava ozon-detektora
- trakice su uranjane u otopinu kalijevog jodida i §kroba, susene u suSioniku, fiksirane
u mikrovalnoj pe¢nici 60 sekundi na najvecoj snazi i spremljene u posudice koje su
dobro zatvorene
d). izlaganje ozon-detektora
- pripravljena trakica navlazena je deioniziranom vodom i izlozena 8 sati na
zasjenjenom mjestu
- na promjenu boje trakice, o¢itavali smo vrijednosti koncentracije ozona na serveru
mjerne postaje za kakvocu zraka Slavonski Brod ( 1 km udaljenosti od skole)
- usporedivanje podataka
- Ozon—detektor indikator koristili smo iskljuivo za suncanog vremena, kao i
usporedbu temperature i izmjerene koncentracije ozona

4. Prikaz i analiza podataka
1) lzrada grafickih prikaza temperatura zraka koristeci Globe bazu podataka
Na sljede¢em grafikonu smo prikazali trenutaénu i maksimalnu temperaturu zraka u 2012. godini

izmjerene na nasoj Skolskoj Globe postaji (1.1.2012.-31.12.2012). Grafikon smo izradili iz nasih
meteoroloskih podataka sa Globe servera.



Solar Noon Temperature Dailies, Maximum Daily Temperature, versus Time
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SLIKA 1 : Prikaz trenutne i maksimalne temperature zraka 2012 g iz atmosferskih podataka
OS “Antun Mihanovi¢” Slavonski Brod (trenutna temperature zraka - plavo,
maksimalna temperature - crveno)

Iz grafikona je vidljivo da su najnize trenutne i maksimalne temperature zabiljezene u veljaéi i
prosincu, a najvise trenutne i maksimalne temperature u lipnju, srpnju i kolovozu.

Na sljedecem grafikonu smo prikazali trenuta¢nu i maksimalnu temperaturu zraka u 2013. godini
izmjerene na nasoj Skolskoj Globe postaji (1.1.2013.-31.10.2013). Grafikon smo izradili iz nasih
meteoroloskih podataka sa Globe servera.
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SLIKA 2 : Prikaz trenutne i maksimalne temperature zraka 2013 god. iz atmosferskih
podataka OS “Anun Mihanovi¢” Slavonski Brod (trenutna temperature - plavo,
maksimalna temperature - crveno)

Zanimalo nas je u kojim mjesecima su zabiljezene najvise, a u kojim najnize trenutacne i
maksimalne temperature zraka. Iz grafikona je vidljivo da su najnize trenuta¢ne i maksimalne
temperature u 2013. godini zabiljezene u veljaci, a najvise u lipnju i kolovozu.



2) lzrada grafickih prikaza koncentracije ozona koriste¢i podatke s mjerne postaje u
Slavonskom Brodu i izrada grafikona naoblake

Na sljede¢em grafikonu smo prikazali minimalne i maksimalne vrijednosti koncentracije ozona
preuzete sa mjerne postaje u Slavonskom Brodu, za razdoblje od svibnja do prosinca 2012. godine.

Minimalne i maksimalne vrijednosti ozona u 2012. godini
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SLIKA 3: Grafic¢ki prikaz minimalnih i maksimalnih mjese¢nih vrijednosti koncentracije
ozona (ug /m*®) tijekom 2012 g. izmjereno na mjernoj postaji u Slavonskom Brodu

Iz grafikona se vidi da je najviSa zabiljeZena koncentracija ozona u 2012. godini (praceno od
svibnja do prosinca ) bila u srpnju (160 pg/ m3), a najmanje minimalne i maksimalne koncentracije
ozona su bile u studenom i prosincu (10 pg/ m® - minimalne 50 pg/ m* maksimalne).

Definirana tolerantna vrijednost ozona je 120 pg/ m® .

Najvisa dnevna 8-satna srednja vrijednost koncentracija ozona ne smije prije¢i vrijednost od 120
ug/m3 viSe od 25 puta po kalendarskoj godini. U 2011. godini je bilo 27 prekoracenja, ¢ime je u
Slavonskom Brodu kategoririziran zrak tre¢e kategorije s obzirom na ozon.

Naucili smo da ozon nastaje djelovanjem ultraljubicastog zracenja, te smo grafikonom naoblake
koji smo izradili iz nasih Globe podataka procjene obla¢nosti u 2012. godini htjeli pokazati da je u
mjesecima sa najveCom koncentracijom ozona i naoblaka bila najmanja, a u mjesecima s
najmanjom koncentracijom ozona naoblaka bila najveca.
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SLIKA 4: Graficki prikaz postotka naoblake i trenutac¢nih temperature zraka u 2012. godini
iz atmosferskih podataka OS “Antun Mihanovi¢” Slavonski Brod

Iz grafikona je vidljivo da je u mjesecima s najvis§im temperaturama zraka naoblaka bila manja, a u
mjesecima s najnizim temperaturama zraka naoblaka veca.

Potvrdu da na koncentraciju troposferskog ozona ne utjeCu samo temperature nego i naoblaka
omogucio nam je ozon-detektor koji je boju mijenjao samo za vrijeme sun¢anih dana.

Na sljede¢em grafikonu smo prikazali minimalne i maksimalne vrijednosti koncentracije ozona
preuzete sa mjerne postaje u Slavonskom Brodu, za razdoblje od sije¢nja do listopada 2013. godine.

Minimalne i maksimalne vrijednosti ozona u 2013. godini
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SLIKA 5: Grafic¢ki prikaz minimalnih i maksimalnih mjese¢nih vrijednosti koncentracije ozona
(ng /m®) tijekom 2013 god. izmjerene na mjernoj postaji u Slavonskom Brodu



Iz grafikona se vidi da je najvisa zabiljeZzena koncentracija ozona u 2013. godini (od sije¢nja do
listopada) bila u srpnju (156 ug/ m®), a najmanja maksimalna koncentracija ozona je bila u veljaci
(50 pg/m°).

3) Usporedivanje podatka prosje¢nih mjese¢nih temperatura zraka tijekom 2013. godine sa
maksimalnim koncentracijama ozona u navedenom periodu

Na sljede¢em grafikonu smo prikazali usporedni graficki prikaz srednjih mjesecnih temperatura
zraka mjerene na atmosferskoj postaji u dvoristu skole i maksimalne koncentracije ozona (ug /m3)
izmjerenih na mjernoj postaji u Slavonskom Brodu.

Usporedba prosjecnih mjesec¢nih temperatura zraka i maksimalne
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SLIKA 6: Graficki prikaz prosje¢nih mjese¢nih temperatura zraka u 2013. godini i maksimalnih
mjesecnih vrijednosti koncentracije ozona (ug/ m®) tijekom 2013 g. u Slavonskom Brodu

Iz grafikona je vidljivo da je najviSa prosje¢na mjese¢na temperatura zraka bila u kolovozu
(27,39°C), a u istom mjesecu je izmjerena i najvisa maksimalna koncentracija ozona (156 pg/m®).

Najniza prosje¢na mjesecna temperatura zraka je bila u veljaci (6,21°C), a u veljaci je zabiljezena i
najniza maksimalna koli¢ina ozona ( 50 },Lg/m3 ).

Ovaj grafikon potvrduje nase hipoteze da je pri viSim temperaturama zraka i koncentracija
troposferskog ozona veca, a pri nizim temperaturama zraka i koncentracija troposferskog ozona je
manja. Naravno, treba napomenuti da je temperatura zraka posljedica opceg stanja atmosfere, a
posebno koli¢ine Suncevog zracenja koje dolazi do tla.

4) lzlaganje ozon-detektora

Ozon detektor kao indikator Kkoristili smo tijekom odredenog perioda 2012. i 2013. godine od
11:00-19:00 te uocili promjenu boje samo u slucaju kada smo na serveru oc€itavali koncentraciju
ozona vecu od 40 pg/ m?. Kroz period mjerenja, prema saznanjima nadleznih institucija, Rafinerija
nafte je radila podjednakim intenzitetom.

Prema boji trakice nismo mogli zakljuciti koje su koncentracije ozona, tako da su nam trakice
posluzile samo kao indikator, a vrijednosti smo oc€itavali sa servera mjerne postaje za kakvocu zraka
u Slavonskom Brodu.



ZAKLJUCAK:

Uz ve¢ potvrdenu ovisnost povisene koncentracije atmosferskog ozona u ljetnim mjesecima (U
prijasnjim istrazivanjima naSih Skola u 2011. godini), ponovo smo, usporedujuci koncentracije
ozona tijekom 2012. i 2013. godine dosli do istog zakljucka.

Najveca koncentracija troposferskog ozona je prisutna tijekom ljetnih mjeseci (visoke temperature i
izrazito suncani dani), zatim slijedi neSto manja tijekom jeseni i proljeca (Sto ovisi o temperaturi i
koli¢ini naoblake, te oborinama), dok je najmanja tijekom zime (najmanje sunc¢anih dana i nize
temperature).

Indikator trakice koje smo sami izradili promijenile su boju samo kada je izmjerena koncentracija
ozona u atmosferi bila veca od 40 pug/m®. Zakljucak da na koncentraciju troposferskog ozona ne
utjeCu samo temperature nego i naoblaka omoguéio nam je ozon-detektor Koji je boju mijenjao
samo za vrijeme suncanih dana.

Ovako jednostavan ozon-detektor koji smo sami izradili moze biti iznimno koristan i ukazati na
opasnost od povecane koncentracije troposferskog ozona, a time i1 upozoriti na opasnost po nase
zdravlje.

Kroz period mjerenja, prema saznanjima od nadleznih institucija, Rafinerija nafte je radila
podjednakim intenzitetom, te smo zakljucili da je raspodjela koncentracija atmosferskog ozona
povezana sa atmosferskim ¢imbenicima tijekom godiSnjih doba.
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