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1. Uvod 
 

 

P�U�D�Y�R�� �Q�D�� �þ�L�V�W�� �]�U�D�N�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�� �O�M�X�G�V�N�R�� �S�U�D�Y�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H �Y�U�L�M�H�P�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�R��

prirodnim promjenama ili ljudskim djelovanjima. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�X�� �O�H�E�G�H�ü�H��

�þ�H�V�W�L�F�H�����S�U�L�]�H�P�Q�L���R�]�R�Q, �V�X�P�S�R�U�R�Y�L���L���G�X�ã�L�N�R�Y�L���R�N�V�L�G�L�����D�P�R�Q�L�M�D�N te hlapljivi ugljikovodici. U 

ovom diplomskom radu �E�L�W�L�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�H �O�H�E�G�H�üe �þ�H�V�W�L�Fe (eng. Particulate Matter, PM) i 

�Q�M�L�K�R�Y�� �V�D�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�R�E�X���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �þ�H�V�W�L�F�D��te vrsti i svojstvima 

izvora. �3�0�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�X���þ�Y�U�V�W�H�� �W�Y�D�U�L �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �X�� �Q�L�å�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D��

troposfere, a dijele se u tri skupine �S�U�H�P�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���S�U�R�P�M�H�U�X�� grube PM10, fine PM2.5 

i ultrafine PM0.1���� �8�� �Q�M�L�K�R�Y�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �X�O�D�]�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �S�R�S�X�W�� �Q�L�W�U�D�W�D����

organskih spojeva, sulfata, metala, soli �L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�R�G�H���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U, mogu biti 

primarne ili sekundarn�H���O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H�����3�U�L�P�D�U�Q�H���O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���V�X���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���G�R�V�S�M�H�O�H��

�L�]�U�D�Y�Q�R�� �L�]�� �Q�H�N�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�V�S�X�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �O�H�E�G�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �X��

atmosferi formiraju �S�U�H�N�R���Q�H�N�R�J���S�U�H�N�X�U�V�R�U�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�H�N�X�U�V�R�U�L���V�X���V�X�P�S�R�U�R�Y�L���L���G�X�ã�L�N�R�Y�L��

oksidi.  

Cilj  rada je analizirati podatke o izmjerenim koncentracijama PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�-�X�å�Q�H�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Dnalizirati podatke o 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����Q�L�N�O�D�����D�U�V�H�Q�D�����R�O�R�Y�D���L���N�D�G�P�L�M�D�����X���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���3�010 

�W�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �L��

samih PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�R���Q�M�L�K�R�Y���L�]�Y�R�U�� 
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2. Literaturni pregled  
 

 

2.1. Atmosfera 
 

�$�W�P�R�V�I�H�U�D�� �M�H�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�D�� �V�P�M�H�V�D�� �N�R�M�D�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �=�H�P�O�M�X�� �L�� �X�]�� �S�O�D�Q�H�W�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�D��gravitacijskom 

silom. �=�H�P�O�M�L�Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�D���M�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�O�L�Q�R�Y�D u kojoj su najzastupljeniji �G�X�ã�L�N�����a��������������

kisik (~ 21%) i argon (~ 0,9%) te �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G���� �Q�H�R�Q����ozon, helij, metan, kripton 

(manjinski plinovi)  i vodena para. Osim navedenih plinova, �D�W�P�R�V�I�H�U�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�P�M�H�V�H��

plinovitih, �þ�Y�U�V�W�L�K���L���W�H�N�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L�����Q�S�U�����Sare, amonijaka, joda, metalnih oksida nastalih kao 

�S�U�R�G�X�N�W���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����V�X�P�S�R�U�����I�R�V�I�R�U�����L���D�H�U�R�V�R�O�D�����E�D�N�W�H�U�L�M�H�����S�H�O�X�G�����G�L�P�����þ�D�ÿ�D���L�W�G������ Atmosfera se 

d�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Qu temperature s visinom (Slika 1.), a to su 

troposfera, stratosfera, mezosfera i termosfera.  

�8���W�U�R�S�R�V�I�H�U�L�����Q�D�M�Q�L�å�H�P���V�O�R�M�X�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�S�D�G�D���V���Y�L�V�L�Q�R�P���W�H���M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���X���W�U�R�S�R�S�D�X�]�L�����R�N�R��������

�N�P���X���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M���ã�L�U�L�Q�L�������8���V�W�U�D�W�R�V�I�H�U�L�����V�O�R�M�X���L�]�Q�D�G���W�U�R�S�R�S�D�X�]�H�����W�H�P�Seratura raste s visinom 

�G�R���V�W�U�D�W�R�S�D�X�]�H���R�G�Q�R�V�Q�R���J�R�U�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���V�W�U�D�W�R�V�I�H�U�H���ã�W�R���M�H���R�N�R���������N�P���Y�L�V�L�Q�H�����2�Y�D���G�Y�D���Q�D�M�Q�L�å�D��

�V�O�R�M�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H���V�D�G�U�å�H���S�U�H�N�R���������������P�D�V�H���]�U�D�N�D���� �=�U�D�N���V�H���X���Q�L�å�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���W�U�R�S�R�V�I�H�U�H���L���S�U�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�O�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�R�P�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �=�H�P�O�M�D�� �H�P�L�W�L�U�D�� �Q�D�W�U�D�J�� �X��

�6�Y�H�P�L�U���� �1�D�G�D�O�M�H���� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�R�P�� �Y�O�D�J�H���� �W�U�H�Q�M�H�P�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�O�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

strujanja zraka i direktnim �G�R�G�L�U�R�P�� �V�� �W�R�S�O�L�M�R�P�� �=�H�P�O�M�L�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �X��

�G�R�Q�M�R�M�� �W�U�R�S�R�V�I�H�U�L�� �K�O�D�G�Q�L�M�L�� �L�� �J�X�ã�ü�L�� �]�U�D�N�� �L�]�Q�D�G�� �W�R�S�O�L�M�H�J�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �þ�H�V�W�L�K�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�Q�D��

�]�U�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�D�����8�� �V�W�U�D�W�R�V�I�H�U�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H �N�U�D�W�N�L�K�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D���� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� ���H�Q�J����

Ultraviolet, �8�9�����J�R�W�R�Y�R�� �S�R�W�S�X�Q�R���D�S�V�R�U�E�L�U�D���S�U�L�V�X�W�Q�L���R�]�R�Q���� �2�]�R�Q���D�S�V�R�U�S�F�L�M�R�P���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D��

fotolizira i nastaju visoko energetski produkti te zagrijavaju stratosferski zrak.  

S obzirom da je troposfera ispod stratosf�H�U�H�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���U�M�H�ÿ�L���L���W�R�S�O�L�M�L���]�U�D�N���Q�D�O�D�]�L���L�V�S�R�G��

�J�X�ã�ü�H�J���L���K�O�D�G�Q�L�M�H�J���]�U�D�N�D�����W�U�R�S�R�V�I�H�U�D���M�H���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q���V�O�R�M�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D�����X���W�U�R�S�R�V�I�H�U�L��

�V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�W�D�O�Q�R�J�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�E�L�Y�D�M�X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

formiranje oblaka, kondenzacija isparene vode, padanje oborina i sve to u velikim 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D od 1014 �W�R�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H1�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���W�U�R�S�R�V�I�H�U�D�����V�W�D�O�Q�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

plinova koji dospijevaju u nju prirodnim ili antropogenim djelovanjem. 
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Suprotno tome, stratosfera je stabilan sloj pa su izmjene zraka usporene. Sve promjene u 

sastavu koje mogu biti uzrokovane primjerice vulkanskim erupcijama ili padom meteora, u 

�V�W�U�D�W�R�V�I�H�U�L���V�H���G�X�J�R���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��1,2 . 

 

 

Slika 1. Dijelovi atmosfere s obzirom na promjenu temperature s visinom 2. 

�0�H�]�R�V�I�H�U�D���M�H���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���V�O�R�M���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X������ km i 80 km, a temperatura u tom sloju 

�R�S�D�G�D���V���Y�L�V�L�Q�R�P�����8���W�H�U�P�R�V�I�H�U�L�����N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X������ km i 500 km, temperatura ponovno 

raste.  

 

2.2. �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�U�D�N�D�� 
 

�2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�� �]�U�D�N�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �]�U�D�N�� �S�R�J�R�U�ã�D�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�E�R�J�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �X�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�X�� �O�H�E�G�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �3�010 i PM2.5, prizemni ozon i druge npr. amonijak 

(NH3), hlapljivi ugljikovodici (eng. Volatile organic compouds,  VOC), sumporov(IV) oksid 

(SO2) i �G�X�ã�L�N�R�Y�L�� �R�N�V�L�G�L�� ��NOx���� ���G�X�ã�L�N�R�Y���,�,���� �R�N�V�L�G�� ���� �G�X�ã�L�N�R�Y���,�9���� �R�N�V�L�G���� � �� �1�2x). Slika 2 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�V�W�R�W�N�H���L���L�]�Y�R�U�H���Q�H�N�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L5 . �9�H�O�L�N�L���S�U�R�E�O�H�P���M�H���ã�W�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H��

tvari prisutne u zraku, prelaze ogromne udaljenosti i �W�D�N�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�U�D�N�D��te zdravlje 
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�L���å�L�Y�R�W�H���O�M�X�G�L�����8�W�M�H�þ�X���Q�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L���S�U�L�U�R�G�X���ã�W�R���Q�D���P�M�H�V�W�X���Srimarnog izvora tako i na mjestima 

koja su daleko �R�G�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �8�� �Q�H�N�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D, 

najve�ü�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �]�U�D�N�D��predstavljaju lokalni izvori npr. cestovni promet, a u 

�G�U�X�J�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���]�U�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q���H�P�L�V�L�M�R�P���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L���J�U�D�G�D�����U�H�J�L�M�H���L�O�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���S�U�H�N�R���G�U�å�D�Y�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D4 .  

 

 

�6�O�L�N�D���������,�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���]�U�D�N�X3. 

 

���������������,�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 
 

Postoje prirodni (biogeni) �L�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �3�U�L�U�R�G�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �V�X��

�J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����H�U�X�S�F�L�M�H���Y�X�O�N�D�Q�D�����S�R�å�D�U�L���Q�D���Q�H�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����V�H�L�]�P�L�þ�N�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �V�Q�D�å�Q�L�� �Y�M�H�W�U�R�Y�L�� �L�O�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�]�� �V�X�ã�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�X�V�W�L�Q�M�V�N�D��

�S�U�D�ã�L�Q�D�����3�U�L�U�R�G�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���L���U�D�]�Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���Q�R�ã�H�Q�D��

�Y�M�H�W�U�R�P�����8���S�U�L�U�R�G�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���V�S�D�G�D�M�X���D�H�U�R�D�O�H�U�J�H�Q�L�����G�L�P�����S�H�S�H�R�����Y�X�O�N�D�Q�V�N�L���S�O�L�Q�R�Y�L��

�W�H�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �S�R�å�D�U�D���� �P�D�J�O�D���� �P�H�W�H�R�U�V�N�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D�� �L�W�G����Antropogeni izvori se dijele na 

�S�R�N�U�H�W�Q�H�� �L�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�H�� �H�P�L�V�L�M�V�N�H�� �L�]�Y�R�U�H���� �3�R�N�U�H�W�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�X�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�D��

�V�U�H�G�V�W�Y�D���Q�S�U�����P�R�W�R�U�Q�D���Y�R�]�L�O�D���� �S�O�R�Y�Q�L���R�E�M�H�N�W�L���� �ã�X�P�V�N�L���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���� �O�R�N�R�P�R�W�L�Y�H����

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���� �Q�H�F�H�V�W�R�Y�Q�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X cestovni valjci, gusj�H�Q�L�þ�D�U�L�� �L�W�G����
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�1�H�S�R�N�U�H�W�Q�L���L�]�Y�R�U�L���G�L�M�H�O�H���V�H���X���G�Y�L�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����W�R�þ�N�D�V�W�L���L���G�L�I�X�]�Q�L�����7�R�þ�N�D�V�W�L���L�]�Y�R�U�L���V�X���V�Y�L���R�Q�L 

koji �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X���]�U�D�N���L�]��odre�ÿ�H�Q�L�K���L�V�S�X�V�W�D���R�G�Q�R�V�Q�R���G�L�P�Q�M�D�N�D�����3rimjer su 

industrijski pogoni i postrojenja. Difuzni izvori su svi �R�Q�L���N�R�M�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���R�W�S�X�ãtaju 

u zrak, ali one ne prolaze �N�U�R�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�P�Q�M�D�N�H����  

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L���S�O�L�Q�R�Y�L���V�X���X�J�O�M�L�N�R�Y���,�,�����R�N�V�L�G���L���X�J�O�M�L�N�R�Y���,�9�����R�N�V�L�G, sumporov(IV) oksid 

i sumporov(VI) oksid (�R�G�� �þ�H�J�D�� �Q�D�V�W�D�M�H��sumporna kiselina) �W�H�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�� �R�N�V�L�G�L���� �+�D�O�R�J�H�Q�L��

�H�O�H�P�H�Q�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���S�R�M�D�Y�L�W�L���N�D�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L�����D���W�R���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

fluor, brom, klor, klorovodik, jod te �I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�N���� �3�O�L�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �Q�D�M�ã�W�H�W�Q�L�M�R�P��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�R�P���W�Y�D�U�L���M�H���S�U�L�]�H�P�Q�L���R�]�R�Q���� 

Sve tvari �N�R�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X���]�U�D�N���G�L�M�H�O�H���V�H���X���S�U�L�P�D�U�Q�H���L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L�����3�U�L�P�D�U�Q�H��

su tvari koje izravno emisijom dospijevaju u  atmosferu (iz dimnjaka ili ispuha automobila). 

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���V�X��one koje se u atmosferi formiraju iz plinovitih prekursora5.   

Za procjenu kvalitete zraka u naseljenim zonama mjere se �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�üe tvari: 

- d�X�ã�L�N�R�Y(II) �R�N�V�L�G�����G�X�ã�L�N�R�Y(IV) �R�N�V�L�G�����1�2�[�����G�X�ã�L�N�R�Y�L���R�N�V�L�G�L)  

- etil benzen, benzen, toluen 

- sumporov dioksid, sumporovodik 

- �O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H�����������—�P, PM10�����������������—�PPM2,5�������������—�PPM0,1) 

-  1,3 - butadienozon 

- m,p-ksilen 

 

�8�� �F�L�O�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �H�N�R�V�X�V�W�Dva, vegetacije te zdravlja �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �å�L�Y�R�W�D ljudi, 

nacionalnom �O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�U�D�Y�Q�R�M�� �V�W�H�þ�H�Y�L�Q�L��Europske unije, EU, u 

Republici Hrvatskoj donesen je Zakon �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�U�D�N�D �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���]�U�D�N�X�����W�D�E�O�L�F�D���������������8���8�U�H�G�E�L���R���U�D�]�L�Q�D�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L 

�X���]�U�D�N�X���Q�D�O�D�]�H���V�H���S�R�G�D�F�L���R���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����*�9�����L���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�����*�7�����]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H tvari u zraku.  

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���L�V�S�R�G���N�R�M�H���Q�H�P�D���ã�W�H�W�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D��

ljudsko zdravlje. GV se temelji na znanstvenim spoznajama i postignuta vrijednost se ne bi 

�V�P�M�H�O�D���S�U�H�N�R�U�D�þ�L�W�L�����*�U�D�Q�L�F�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���R�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D5,6.  
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Tablica 1. �8�U�H�G�E�D���R���U�D�]�L�Q�D�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���]�U�D�N�X�����J�U�D�Q�L�þ�Q�H���L���W�R�O�H�U�L�U�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

koncentracija PM10 
7. 

�2�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�D��
tvar  

Vrijeme 
usrednjavanja 

Razina 
�J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

vrijednosti 
(GV) 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��
dozvoljenih 

�S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D 

Razina 
tolerirane 
vrijednosti 

(TV)  

 
 
 
 
 

PM10 

 
 

24 sata 
 

 
 

���������J���P3 

GV ne smije 
�E�L�W�L���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D��
�Y�L�ã�H���R�G���������S�X�W�D��

tijekom 
kalendarske 

godine 

���������J���P3 
(TV ne smije 

biti 
�S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D��

�Y�L�ã�H���R�G���������S�X�W�D��
tijekom 

kalendarske 
godine) 

 
1 godina 

 

 
���������J���P3 

 
- 

 
���������J���P3 

 

 

 

 

2.3. Troposferski fotokemijski procesi 

 

�7�U�R�S�R�V�I�H�U�D���M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���V�O�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�H���X���N�R�M�H�P���Y�D�U�L�U�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�D�Q�M�L�Q�V�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L��

�þ�H�V�W�L�F�D���� �8�� �W�U�R�S�R�V�I�H�U�X�� �V�H�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X �S�U�L�]�H�P�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��vrsti tla, vegetaciji, 

naseljenosti, ljudskoj aktivnosti i vertikalnom mi�M�H�ã�D�Q�M�X���]�U�D�N�D�����8���Q�L�å�L�P���L���V�U�H�G�Q�M�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D��

�W�U�R�S�R�V�I�H�U�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�F�H�V�L���L���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K��

�I�D�]�D�����W�H�N�X�ü�L�K���I�D�]�D���L���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�K�����W�H�N�X�ü�L�K���L���þvrstih) faza. 

Kemijski procesi plinovitih faza podrazumijevaju niz kemijskih reakcija s radikalima pri 

�þ�H�P�X���V�H���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X���K�O�D�S�O�M�L�Y�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���X�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D���L���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D����

U ovim reakcijama ne sudjeluje metan (CH4), iako je dosta zastupljen u atmosferi i jedan je 

�R�G�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �7�U�R�S�R�V�I�H�U�V�N�L�� �R�]�R�Q�� �I�R�W�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�R��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ���L�]���S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D����NOx) i hlapljivih ugljikovodika. 
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�8���N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�K���L���W�H�N�X�ü�L�K���I�D�]�D���X�N�O�M�X�þ�Hne su  reakcije aerosolnih i vodenih 

�þ�H�V�W�L�F�D�����D���W�R���P�R�å�H���X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�D�]�L�Q�X���R�]�R�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���L�O�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L�K��

�U�D�G�L�N�D�O�D���L�O�L���G�X�ã�L�þ�Q�L�K���R�N�V�L�G�D8,9. 

 

2.3.1. Heterogeni kemijski procesi 

 

�.�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �D�H�U�R�V�R�O�H�� ���W�H�N�X�ü�H�� �L���þ�Y�U�V�W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H��

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�F�H�V�L�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���R�E�O�D�F�L���Q�D�V�W�D�M�X���N�D�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�N���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���Q�D�V�W�D�O�H��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�R�P�� �Y�R�G�H�Q�H�� �S�D�U�H���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N��

�R�E�O�D�N�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D�� 

Izuzev voden�H���S�D�U�H���L���Y�R�G�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���M�H���S�X�Q�R���W�H�N�X�ü�L�K���L���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���]�U�D�N�X���� �N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X��

direktno iz prizemnih izvora (ljudska aktivnost)  ili  atmosferskim kemijskim reakcijama pri 

�þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �2�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �O�H�E�G�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H (eng. 

Particulate matter, PM ), �N�R�M�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����R�E�O�L�N�D�����N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K��

osobina. �6�O�L�N�D�������S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�Y�R�U�H���L���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���L���J�X�E�L�W�N�D���3�0���þ�H�V�W�L�F�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���W�H��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�U�R�F�H�V���� �0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H��prilike u troposferi 

�G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���L�O�L���J�X�E�L�W�D�N���3�0���þ�H�V�W�L�F�D�� 

 

 
Slika 3. �,�]�Y�R�U�L���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���Q�D�V�W�D�Q�N�D���L���Q�H�V�W�D�Q�N�D���3�0���þ�H�V�W�L�F�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H.  
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2.4. �/�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H 
 

�/�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H�����H�Q�J����Particulate matter, PM) su �þ�Y�U�V�W�H���L���W�H�N�X�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���X��

�Q�L�å�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���W�U�R�S�R�V�I�H�U�H �L���R�Q�H���þ�L�Q�H���Q�D�M�R�þ�L�W�L�M�L���R�E�O�L�N���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D. Mogu biti primarne, 

(izravno dospjele u atmosferu iz nekog izvora) i sekundarne (formirane u atmosferi iz nekog 

prekursora). Neki od prekursora su SO2, NOX, NH3 i hlapljivi ugljikovodici. Iz prekursora 

�V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L���� �I�R�V�I�D�W�L�� �L�O�L�� �Q�L�W�U�D�W�L�� �L�� �W�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�I�R�W�R�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�����,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Q�D�V�W�D�M�X���Q�R�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���]�U�D�N�X���L�O�L��dolazi do 

kondenzacije vode na �S�U�L�P�D�U�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L�]���N�R�M�L�K���Q�D�V�W�D�M�X���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H��

�X���R�E�O�L�N�X���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���L���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���D�H�U�R�V�R�O�D���N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���N�D�S�O�M�L�þ�Q�L���L���þ�Y�U�V�W�L3,5 . 

�3�U�H�P�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�X���� �O�H�E�G�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H���X�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H; PM10 i PM2.5 

(Slika 4.). PM10 �þ�H�V�W�L�F�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���L���J�U�X�E�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���W�H���M�H���Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�P�M�H�U���P�D�Q�M�L���R�G���������P����

a PM2.5 �þ�H�V�W�L�F�H���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���I�L�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�P�M�H�U���M�H���P�D�Q�M�L���R�G�����������P�� 

 

 

Slika 4�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���3�010 i PM2.5 sa zrnom pijeska i ljudskom dlakom10. 

         

�/�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R���������—�P���R�E�L�þ�Q�R���V�H���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�M�X���X���]�U�D�N�X���X���E�O�L�]�L�Q�L���L�]�Y�R�U�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W�� �X�U�E�D�Q�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �D�X�W�R�F�H�V�W�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�D���� �9�U�O�R��

�P�D�O�H�����þ�Y�U�V�W�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���þ�D�ÿ�X�����V�U�H�E�U�R�Y���M�R�G�L�G�����þ�H�V�W�L�F�H���Q�D�V�W�D�O�H���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���L���þ�H�V�W�L�F�H��

�P�R�U�V�N�H���V�R�O�L�����9�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���F�H�P�H�Q�W�Q�X���S�U�D�ã�L�Q�X�����S�U�D�ã�L�Q�X���W�O�D���N�R�M�X���R�W�S�X�ã�H���Y�M�H�W�D�U����lijevanu 
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�S�U�D�ã�L�Q�X���L���S�U�D�K�����7�H�N�X�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�L�ã�Q�L�F�H�����P�D�J�O�X���L���V�X�P�S�R�U�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����ý�H�V�W�L�F�H���P�R�J�X��

biti organske ili anorganske.  

L�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�G�O�L�M�H�å�X���E�U�R�M�Q�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L (Slika 5.). �0�D�O�H���N�R�O�R�L�G�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H��

�S�R�G�O�L�M�H�å�X���G�L�I�X�]�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����0�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�H���]�J�U�X�ã�D�Y�D�M�X���V�H���]�D�M�H�G�Q�R���N�D�N�R���E�L���W�Y�R�U�L�O�H���Y�H�ü�H��

�þ�H�V�W�L�F�H�����6�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���L�O�L���V�X�K�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D�����N�R�M�H���V�X���þ�H�V�W�R���G�R�V�W�L�J�O�H���G�R�Y�R�O�M�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���G�D��

�E�L�� �V�H�� �W�D�O�R�å�L�O�R�� �N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�R�P���� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�]��

�D�W�P�R�V�I�H�U�H�����'�U�X�J�L���M�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�L�ã�Q�L�P���N�D�S�L�P�D���L���G�U�X�J�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���R�E�R�U�L�Q�D�� 

 

Slika 5�����3�U�R�F�H�V�L���N�R�M�L�P�D���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�G�O�L�M�H�å�X���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L11. 

 

Kemijski procesi u atmosferi pretvara�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���þ�H�V�W�L�F�H�����0�H�ÿ�X��

�N�H�P�L�M�V�N�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�M�R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�M�H���]�D���R�Y�X���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���V�X���R�U�J�D�Q�V�N�L���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���L���G�X�ã�L�þ�Q�L��

�R�N�V�L�G�L���N�R�M�L���X�]�U�R�N�X�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�]�R�Q�D���L���I�R�W�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�P�R�J�D���X���W�U�R�S�R�V�I�H�U�L�����*�O�D�Y�Q�L���X�G�L�R���þ�H�V�W�L�F�D��

�X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�L�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�L�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �3�R�N�X�ã�D�M�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�H��

�þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���L�V�W�L�K���H�P�L�V�L�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���L���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D�����1�2�[�����N�R�M�L���V�X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�F�L���X�U�E�D�Q�R�J���L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���R�]�R�Q�D�����9�H�ü�L�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X��

�þ�H�V�W�L�F�H���V�X���S�U�R�F�H�V�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���Q�D���I�R�V�L�O�Qa goriva; spalionice, kamini te 



10 
 

k�X�ü�Q�H�� �S�H�ü�L�� �L �S�H�ü�L�� �]�D�� �F�H�P�H�Q�W���� �P�R�W�R�U�L�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �S�R�å�D�U�L�� �X�� �ã�X�P�D�P�D i aktivni 

�Y�X�O�N�D�Q�L���� �ý�H�V�W�L�F�H�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�Lna ispod 1 �…m. 

Takve vr�O�R���P�D�O�H���þ�H�V�W�L�F�H���V�X���S�R�V�H�E�Q�R���R�S�D�V�Q�H�����M�H�U���Q�D�M�O�D�N�ã�H��dospijevaju u alveole i vjerojatno 

�V�H���P�R�J�X���R�E�R�J�D�W�L�W�L���R�S�D�V�Q�L�M�L�P���V�D�V�W�R�M�F�L�P�D�����S�R�S�X�W���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���L���D�U�V�H�Q�D�� 

�/�H�E�G�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�R�J�X�� �U�D�V�S�U�ã�L�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �L�� �W�L�P�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�P�M�H�U�� �]�U�D�Na svjetlosti bez 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�U�D�þenja. Tim procesom se smanjuje vidljivost u atmosferi. Zbog velike relativne 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �D�H�U�R�V�R�O�Q�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �Y�R�G�H�� Upravo to uzrokuje porast njihova 

volumena, a posljedica toga je slabiji vizualni doseg �S�U�L�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� Kako bi 

aero�V�R�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�L�R�� �V�W�D�E�L�O�D�Q���� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �Q�H�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �O�H�E�G�H�ü�H�P�� �V�W�D�Q�M�X����

Neke vrste aerosolnih sustava su:  

�D�����S�U�D�ã�L�Q�D���± �þ�Y�U�V�W�H���þ�H�V�W�L�F�H�������Y�H�ü�H���R�G�������…�P�����S�R�G�O�R�å�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�L 

b) crni dim �± �þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L i/�L�O�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H���Q�H�S�R�W�S�X�Q�L�P���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P 

c) dimovi �± metalni oksidi, �ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �þ�H�V�W�L�F�H��(1-���� ���P���� �X���þ�Y�U�V�W�R�P i/ili 

�W�H�N�X�ü�H�P���V�W�D�Q�M�X�� 

�G�����Y�R�G�H�Q�D���S�U�D�ã�L�Q�D���L���P�D�J�O�D���± �þ�H�V�W�L�F�H�����a�����������P) �X���W�H�N�X�ü�H�P���D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�R�P���V�W�D�Q�M�X�����I�R�U�P�L�U�D�O�H���V�X��

se kondenzacijom vode 

e) smog (eng. smoke, fog) �± smjesa magle i dima, �Q�D�V�W�D�M�H���X�þ�L�Q�N�R�P���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���Y�H�O�L�N�L�P��

razv�L�M�H�Q�L�P�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�R�P�H�W�R�P�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�R�P�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�L�V�R�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D��

zraka6,11,12 . 
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2.4���������8�þ�L�Q�F�L���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L 
 

Svjetska zdravstvena organizacija (eng. World Health Organization, WHO) smatra kako je 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q �]�U�D�N���Q�D�M�Y�H�ü�D���R�S�D�V�Q�R�Vt za ljudsko zdravlje u Europi. Na Slici 6 prikazane su neke 

�]�H�P�O�M�H���þ�O�D�Q�L�F�H���(�8���L���J�R�G�L�Q�H���]�G�U�D�Y�R�J���å�L�Y�R�W�D���L�]�J�X�E�O�M�H�Q�H���]�E�R�J���E�R�O�H�V�W�L���N�R�M�H���X�]�U�R�N�X�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q��

zrak. 

 

 

  

Slika 6�����,�]�J�X�E�O�M�H�Q�H���J�R�G�L�Q�H���]�G�U�D�Y�R�J���å�L�Y�R�W�D��na 100 stanovnika pojedinih zemalja EU3. 

 

�0�H�ÿ�X�� �J�O�D�Y�Q�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �O�H�E�G�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �W�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �Q�D�M�ã�W�H�W�Q�L�Mim 

tvarima�����'�X�J�R�W�U�D�M�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���X�]�U�R�N�X�M�X���U�D�]�Q�H���E�R�O�H�V�W�L����Slika 7.).  
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�2�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���X���G�L�ã�Q�H���S�X�W�R�Y�H���O�M�X�G�V�N�R�J���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���X�O�D�]�H���X���R�E�O�L�N�X���N�D�S�O�M�L�þ�Q�R�J���L�O�L���þ�Y�U�V�W�R�J��

�D�H�U�R�V�R�O�D���� �.�R�O�L�N�R�� �ü�H�� �ã�W�H�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �R�Y�L�V�L�� �R��njihovoj koncentraciji, 

fizikalno-kemijs�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����D�J�U�H�J�D�W�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���L���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����1�D�N�R�Q���X�O�D�V�N�D���X��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �V�H�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �Q�R�V�X�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�P�M�H�U�D��

�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�����3�0�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X �X�� �V�O�X�]�Q�L�F�D�P�D�� �Q�R�V�D�� �]�E�R�J�� �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D��

impakcija �þ�H�V�W�L�F�D���� �0�D�V�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �D�H�U�R�V�R�O�D�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�� �N�R�M�L�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

impakcije 2,3.  

 

Slika 7�����8�þ�L�Q�F�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H3. 

 

�*�U�X�E�H���O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H �L�P�S�D�N�W�L�U�D�M�X���V�H���Q�D���V�O�X�]�Q�L�F�D�P�D���L���G�O�D�þ�L�F�D�P�D���Q�R�V�D�����)�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�U�R�O�D�]�H��

�J�R�U�Q�M�H���G�L�ã�Q�H���S�X�W�R�Y�H���L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�H���W�D�O�R�å�H���Q�D��bronhijama�����1�D�M�V�L�W�Q�L�M�H���O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���P�R�J�X��

prodrijeti skroz do alveola (Slika 8���������7�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���R���N�R�M�L�P�D���R�Y�L�V�L��

du�E�L�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D�����â�W�R���V�X���W�R�Slj �L�Y�L�M�H�����O�D�N�ã�H���ü�H���S�U�R�G�U�L�M�H�W�L���N�U�R�]���V�O�X�]�Q�L�F�X���Q�R�V�D���L�����E�U�å�H���ü�H��

�V�H���U�H�V�R�U�E�L�U�D�W�L���X���G�L�ã�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X3. 
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Slika 8. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���D�H�U�R�V�R�O�D���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X���G�L�ã�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X2. 

  

2.4.2. �8�þ�L�Q�F�L���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���Q�D��vegetaciju 
 

�,�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �]�U�D�N�X�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�P�M�H�V�L�� �G�H�S�R�Q�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �7�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �X�þ�L�Q�F�L na 

vegetaciju �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �������� �Q�L�W�U�D�W�H �L�� �V�X�O�I�D�W�H�� ���N�L�V�H�O�R�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� te (2) elemente u 

�W�U�D�J�R�Y�L�P�D���L���W�H�ã�N�H���P�H�W�D�O�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���R�O�R�Y�R���� �0�L�Q�H�U�D�Oi pr�D�ã�L�Q�H���V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�R���P�D�Q�M�H���W�R�S�O�M�L�Y�L���L��

manje reaktivni u odnosu na sulfate i nitrate koji stvaraju antropogene kisele �þ�H�V�W�L�F�H�� Pra�ã�L�Q�D��

�V���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���•�������P�R�å�H prouzrokovati izravne ozljede tkiva lista �Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���W�D�O�R�å�H���L�O�L 

neizravno putem izmjene pH tla. Pr�D�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �Q�R�V�H�� �R�W�U�R�Y�Q�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�H�� �V�R�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �L�P�D�W�L��

�ã�W�H�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���E�L�O�M�N�H��  

�,�]�P�M�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �L�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �L�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X��

�N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �H�P�L�V�L�M�X�� �G�X�J�R�Y�D�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �3�U�D�ã�L�Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �O�L�V�W�D��

�P�L�M�H�Q�M�D�� �V�Y�R�M�D�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�P�� �L�� �N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R�P��

�U�D�V�S�R�Q�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �]�D�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�X����

�3�U�D�ã�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�N�X�S�L�O�D�� �Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�å�H�� �R�P�H�W�D�W�L�� �G�L�I�X�]�L�M�X�� �S�O�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�V�W�D���L��

�]�U�D�N�D�����6�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���J�U�X�E�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���J�R�U�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�R�Y�D�� 
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�8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�ã�L�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���S�X�W�H�P���S�U�H�V�U�H�W�D�Q�M�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���N�Yalitetu 

zraka u �X�U�E�D�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �E�O�L�]�X�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�� �6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �X��

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D iz atmosfere. 

�/�L�ã�ü�H���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �L�� �Y�U�O�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�L dijelovi biljke, mogu djelovati kao adsorberi u �]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�P��

�R�N�R�O�L�ãu. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �O�L�ã�ü�D�� �N�D�R�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D za �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H ovisi o njihovoj geometriji 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �I�L�O�R�W�D�N�V�L���� �H�S�L�G�H�U�P�D�O�Q�L�P�� �L�� �N�X�W�L�N�X�O�D�U�Q�L�P�� �R�V�R�E�L�Q�D�P�D���� �S�X�E�H�U�W�H�W�X�� �O�L�Vtova i visini  

�N�U�R�ã�Q�Me �V�W�D�E�D�O�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X �G�D���V�H���V�W�D�E�O�D���R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D��

razvoj zelenog pojasa13 . 
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2.5. �7�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L���X���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� 
 

�0�H�W�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�M�H�U�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �W�R�N�V�L�þnosti i/ili 

�E�L�R�O�R�ã�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���V�X���N�U�R�P�����&�U�������R�O�R�Y�R�����3�E�������å�L�Y�D�����+�J�������N�D�G�P�L�M�����&�G�������D�U�V�H�Q�����$�V�������E�D�N�D�U�����&�X������

�P�D�Q�J�D�Q�����0�Q�������Q�L�N�D�O�����1�L�������F�L�Q�N�����=�Q�����L���V�U�H�E�U�R�����$�J�������â�W�R���V�H���W�L�þ�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����Y�H�ü�L�Q�D��

�L�K���L�P�D���Y�L�V�R�N�X���J�X�V�W�R�ü�X���� 

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �D�J�H�Q�F�L�M�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�N�D�� ��eng. International Agency for Research on 

Cancer, �,�$�5�&���� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�O�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�H�� �P�H�W�D�O�H�� �X�� �W�U�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �R��

kancerogenosti tih metala na ljudima. Metali prve grupe dokazano su kancerogeni za ljude. 

Spojevi grupe 2A vjerojatno su kancerogeni, a spojevi skupine 2B mogu biti kancerogeni. 

�8���W�U�H�ü�X���V�N�X�S�L�Q�X���V�S�D�G�D�M�X��spojevi koji nisu kancerogeni za ljude. S obzirom na kancerogenu 

�S�U�L�U�R�G�X���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D��arsen i njegovi spojevi, kadmij  �L���Q�M�H�J�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L�����ã�H�V�W�H�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L��krom  

te metalni nikal i njegovi spojevi kancerogeni su za ljude i pripadaju prvoj skupini. Povezani 

�V�X���V���N�D�U�F�L�Q�R�P�L�P�D���S�O�X�ü�D�����M�H�W�U�H, nosa i bubrega. Neorganski spojevi olova pripadaju 2A grupi, 

a metalni Pb �L���P�H�W�L�O���å�L�Y�D���V�N�X�S�L�Q�L 2B. Metalni Cr, trovalentni Cr, metal�Q�D���å�L�Y�D��i organski Pb 

spojevi navedeni su kao spojevi iz skupine 314 .  

�3�U�L�U�R�G�D���3�0���þ�H�V�W�L�F�D���P�R�å�H���E�L�W�L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�D�����R�U�J�D�Q�V�N�D���L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D koja daje organske 

�V�S�R�M�H�Y�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������P�D�V�H���3�0�����0�H�ÿ�X���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���3�0 �þ�H�V�W�L�F�H����

�Y�D�å�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�M�H���W�U�H�Ea uzeti u obzir su �W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L���L���G�U�X�J�L���W�R�N�V�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�X��

�L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���R�N�R�O�L�ã�D�����1�H�N�L���R�G���R�Y�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���$�V�����3�E�����&�G�����+�J�����=�Q�����1�L�����&�X���L��

�&�U�����]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L���V�X���]�E�R�J���V�Y�R�J���W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���� �G�R�N���V�X���G�U�X�J�L���� �S�R�S�X�W���å�H�O�M�H�]a (Fe), kalcija 

(Ca), barija (Ba) i mangana (Mn) uglavnom povezani sa Zemljinom korom. Neki elementi, 

poput As, Ni, vanadija (V), Cd i Mn, regulirani su smjernicama WHO s maksimalnom 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� ���������� �Q�J��m3 za tri prva elementa te 5 ng/m3 i 150 ng/m3 za Cd i Mn. 

Koncentracija Pb zbog svojih respiratornih, neur�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �W�H�� �V�Y�Rg 

akumulacijskog karaktera u ljudskom tijelu, regulirana je Nacionalnim standardima kvalitete 

�R�N�R�O�L�ã�Q�R�J�� �]�U�D�N�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �G�R�� �������� �P�J��m3 i Direktivom europskog zakonodavstva s 

�J�R�G�L�ã�Q�M�R�P���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���R�G�������� ng/m3. Zbog negativnog utjecaja na zdravlje ljudi 

�$�V�����1�L���L���&�G���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���S�U�H�G�V�W�R�M�H�ü�L���(�8���V�W�D�Q�G�D�U�G�����V���Yrijednostima 6, 20, i 5 ng/m3 
15 . 
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2.5.1. �*�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���L���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D 
 

�$�U�V�H�Q�� ���$�V���� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�P���� �N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�P, 

respi�U�D�W�R�U�Q�R�P���� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�P���� �å�L�Y�þ�D�Q�R�P�����E�X�E�U�H�å�Q�R�P���� �H�Q�G�R�N�U�L�Q�R�P���� �M�H�W�U�H�Q�R�P����

reproduktivnom i razvojnom sustavu. Nadalje, dostupna literatura evidentno pokazuje da 

�I�H�W�D�O�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���D�U�V�H�Q�X���L�]�D�]�L�Y�D���H�S�L�J�H�Q�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�H���L���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�ü�X���S�D�W�R�O�R�ã�N�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���X��

starijih odraslih osoba. Glavne emisije As dolaze od topionica metala i izgaranja goriva.  

�.�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �N�D�G�P�L�M�X�� ���&�G���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�H�� �X�S�D�O�H���� �G�R�N�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�D��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �N�D�G�P�L�M�X�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�W�U�H���� �S�O�X�ü�D���� �N�R�V�W�L�M�X���� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D����

�N�U�Y�R�W�Y�R�U�Q�R�J�� �L�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �3�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �G�R�N�D�]�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �X�G�L�V�D�Q�M�H�� �&�G�� �X�]�U�R�N�X�M�H��

genomsku osjetlji�Y�R�V�W�� �S�X�W�H�P�� �]�D�P�U�ã�H�Q�L�K�� �L�� �Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L��

�N�D�G�P�L�M�D�� �V�X�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���� �S�R�S�X�W�� �W�R�S�O�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�U�D�G�H�� �R�E�R�M�H�Q�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L��

�þ�H�O�L�N�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �F�H�P�H�Q�W�D���� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �M�H�Gni od glavnih izvora kadmija u �]�U�D�N�X�� �V�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H���� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�H�� �H�U�X�S�F�L�M�H����

�ã�X�P�V�N�L���S�R�å�D�U�L���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���&�G�����/�M�X�G�L���V�X���þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q�L��kadmiju 

udisanjem dima cigarete�����-�H�G�Q�R�P���N�D�G�D���&�G���X�ÿ�H���X���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R�����P�R�å�H���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���]�D�G�U�å�D�Wi 

i akumulirati �W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�D. Iz�O�R�å�H�Q�R�V�W���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���N�D�G�P�L�M�D izrazito je povezana s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���U�L�]�L�N�R�P���]�D karcinom bubrega. 

�,�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��niklu ���1�L���� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �G�H�U�P�D�W�L�W�L�V�� �L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�� �X�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X����

�1�L�N�D�O���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D�����Q�S�U�����]�D���S�R�W�U�H�E�H���J�U�L�M�D�Q�M�D���L�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�������U�X�G�D�U�V�W�Y�R�P�����V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���R�W�S�D�G�D���L���L�]���P�X�O�M�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���þ�H�O�L�N�D����

�J�D�]�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �X�J�O�M�H�Q�D���� �9�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �1�L�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �X�� �V�D�K�D�U�V�N�R�M��

�S�U�D�ã�L�Q�L���� 

Olovo (Pb�������S�U�H�P�D�O�R���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���X���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�D�W�R�O�R�ã�N�H���X�þ�L�Q�N�H���X���å�L�Y�þ�D�Q�R�P���L��

�P�R�å�G�D�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �*�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �V�X�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D�� �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �R�E�R�M�H�Q�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �å�H�O�M�H�]�D���� �þ�H�O�L�N�D�� �L�� �F�H�P�H�Q�W�D���� �3�E�� �P�R�å�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �]�U�D�þ�Q�H��

udaljen�R�V�W�L�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �V�S�X�V�W�L�� �Q�D�� �W�O�R���� �=�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �3�E�� �N�R�G�� �G�M�H�F�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�U�R�E�O�H�P�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���L���X�þ�H�Q�M�D�����Q�L�å�L���,�4���L���K�L�S�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����X�V�S�R�U�H�Q�L���U�D�V�W�� probleme sa 

sluhom i anemiju. Kod �W�U�X�G�Q�L�F�D���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���U�D�V�W���I�H�W�X�V�D���L���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�U�H�U�D�Q�R���U�R�ÿ�Hnje14,16 . 

U tablici 2 prikazani su gornji i donji pragovi procjene kvalitete zraka za olovo, arsen, nikal 

i kadmij u ukupnim PM10 �O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���O�M�X�G�L�� 
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Tablica 2. Gornji i donji pragovi procjene kvalitete zraka za olovo, arsen, nikal i kadmij u 

ukupnim PM10 �O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���O�M�X�G�L7. 

 

�2�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�D���W�Y�D�U 

 

 

Prag procjene 

 

Iznos praga procjene 

Olovo u PM10 gornji �������������J���P3 (70% GV) 

donji �������������J���P3 (50% GV) 

Arsen u PM10 gornji 3,6 ng/m3 (60% GV) 

donji 2,4 ng/m3 (40% GV) 

Nikal u PM10 gornji 14 ng/m3 (70% GV) 

donji 10 ng/m3 (50% GV) 

Kadmij u PM10 gornji 3 ng/m3 (60% GV) 

donji 2 ng/m3 (40% GV) 
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2.6. �0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�F�L 
 

�0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L�����S�R�S�X�W���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D�����V�P�M�H�U�D���Y�M�H�W�U�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���X�W�M�H�þ�X��

na �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���W�H�ã�N�H���P�H�W�D�O�H�� Na kretanje atmosferskog zraka su �X�W�M�H�þ�X��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D����Razni uvjeti o kojima ovisi kvaliteta zraka su 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L�����H�P�L�V�L�M�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L����

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H6,14 .  

�3�O�L�Q�R�Y�H���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�X���� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �H�P�L�V�L�M�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �X�� �W�U�R�S�R�V�I�H�U�V�N�L�� �V�O�R�M��

�D�W�P�R�V�I�H�U�H�����3�R�V�O�L�M�H���H�P�L�V�L�M�D�����R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H �ã�W�R���M�H���X�]�U�R�N���Q�M�L�K�R�Y�L�K���P�D�O�L�K��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �P�D�Q�M�H�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� Sporo 

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �V�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G��stabilnih atmosferskih 

�X�Y�M�H�W�D�� �W�H�� �D�N�R�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�M�H�W�U�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�X�O�L���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

zraka �W�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����2�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V���Q�L�å�L�P���W�O�D�N�R�P���X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X��

�E�U�]�L�Q�X���J�L�E�D�Q�M�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�P���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H�����.�D�G�D���þ�H�V�W�L�F�H���S�D�G�D�M�X���X���Q�L�å�H���V�O�R�M�H�Y�H���W�U�R�S�R�V�I�H�U�H����

�U�D�V�W�H���L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����D�O�L���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q���]�U�D�N�D�����D���]�U�D�N���V�H���ã�L�U�L �L���K�O�D�G�L���N�D�G�D���V�H���X�]�G�L�å�H���X��

atmosferu. Temperatura l�H�E�G�H�üih �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�R�å�H se razlikovati od temperature njihove 

�R�N�R�O�L�Q�H�����9�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���P�Q�R�J�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���S�D�G�D�M�X���L�O�L���V�H���X�]�G�L�å�X�� 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �'�Y�D�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D��

�O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����D���W�R���V�X���V�X�K�R���R�G�Q�R�V�Q�R���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���L���P�R�N�U�R���W�M�����R�E�R�U�L�Q�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H����

�.�D�G�D���þ�H�V�W�L�F�H���S�D�G�Q�X���X���Q�L�å�H���V�O�R�M�H�Y�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����Y�R�O�X�P�H�Q���L�P���R�S�D�G�D���G�R�N���L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�V�W�H���W�H��

�V�H���W�R���Q�D�]�L�Y�D���V�X�K�L�P���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�����0�R�N�U�R���W�D�O�R�å�H�Q�Me podrazumijeva �X�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�L�F�D���Y�R�G�H��

�N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �L�]�� �R�E�O�D�N�D���� �)�D�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �Q�H�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�X��

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���H�P�L�V�L�M�D���N�R�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���Q�D���O�R�N�D�O�Q�R�M, regionalnoj i 

globalnoj razini6,8.  
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2.7. Obrada rezultata mjerenja 
 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���X���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���3�010 su promatrane varijable koje 

�V�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�V�N�D�]�X�M�X�� �V�D�W�Q�L�P�� �L�O�L�� �G�Q�H�Y�Q�L�P�� �S�U�R�V�M�H�N�R�P���� �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H��p(x) 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �Srikazom, poput histograma ili 

linijskih dijagrama u kojima je  jasno vidljiv raspon i distribucija podataka.  Funkcija 

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�R�N�D�]�X�M�H�����N�R�O�L�N�R���V�H���þ�H�V�W�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenskom razdoblju. 

 

2.7.1.  Regresijska i korelacijska analiza 
 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �O�H�E�G�H�ü�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �3�010 za vremensko razdoblje od 4 godine 

temelji se na regresijskoj i korelacijskoj analizi. Korelacijska analiza iskazuje stupanj 

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����Q�M�H�Q���R�E�O�L�N�� �M�D�þ�L�Q�X���L���V�P�M�H�U�������5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �M�H�G�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�� �G�U�X�J�R�M�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�M�L�K���� �8��

�U�D�G�X���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O�����P�R�G�H�O���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���� 

y = a + bx (1). 

 

�2�G�V�M�H�þ�D�N���Q�D���R�V�L���\���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V���= ���P�H�W�D�O�����L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 

�=L��
�Ã�Ô�8�-��

�¿ �Ò�Ô

�Ç
F �>

�Ã�Ô�8�-��
�¿ �Ñ�Ô

�Ç
L �; F �>�:   (2), 

 

a pokazuje vrijednost zavisne varijable (metala) kada je nezavisna varijabla (PM10) 

�M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L�����1�D�J�L�E���S�U�D�Y�F�D���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V���> (regresijski koeficijent ili koeficijent smjera): 

 
 

�>L��
�Ã�Ô�8�-��

�¿ �Ñ�Ô�Ò�Ô�?�Ò���Ã�Ô�8�-��
�¿ �Ñ�Ô��

�Ã�Ô�8�-��
�¿ �Ñ�Ô

�. �?�Ñ���Ã�Ô�8�-��
�¿ �Ñ�Ô

  (3). 
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Metodom najmanjih kvadrata procjenjuju se a i b. Zbroj kvadrata vertikalnih 

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �W�U�D�å�H�Q�R�J��pravca regresije mora biti 

minimalan. Regresijski koeficijent pokazuje za koliko se u prosjeku mijenja vrijednost 

�]�D�Y�L�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �]�D�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �1�D�J�L�E�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�J�� �S�U�D�Y�F�D��

�P�R�å�H���L�P�D�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����S�U�D�Y�D�F���U�D�V�W�H�����L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�����S�U�D�Yac pada) predznak. 

 

Korelacija koja je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H��r korelacija (gdje je r Pearsonov koeficijent 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����N�R�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�NL��
�Ã ���Ñ�Ô�Ò�Ô�?�Ç�Ñ�Ò�¿

�•�8�-

§�:�Ã�Ô�8�-��
�¿ �Ñ�Ô

�. �?�Ç�Ñ�.�����;�:�Ã�Ô�8�-��
�¿ �Ò�Ô

�. �?�Ç�Ò�.�����;
��  (4), 

 

 

gdje je N - broj parova, X - varijabla, Y - varijabla. Pearsonov koeficijent korelacije 

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �R�G�Q�R�V���� �W�R�þ�N�H�� �V�X�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�H�� �R�N�R�� �S�U�D�Y�F�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H 

�S�R�G�D�W�D�N�D���V�X�N�O�D�G�Q�R���U�D�V�W�X�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�P�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�W�X�S�D�Q�M���L���V�P�M�H�U���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����X�N�R�O�L�N�R���G�Y�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���S�R�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���P�R�å�H���V�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �L�]�� �V�O�L�þ�Q�L�K���L�V�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D17. Vrlo jednostavno se korelacijska analiza 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�R�P�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X���P�R�å�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���M�H�V�X���O�L��X  i Y  varijable korelirane ili nisu. 

 

2.7.2. Spearmanov koeficijent korelacije 
 

Spearmanov koeficijent korelacije ranga (�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �J�U�þ�N�L�P�� �V�O�R�Y�R�P���! ili kao rs,), je 

�Q�H�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�D���P�M�H�U�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����2�Q���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�N�R���V�H��

�G�R�E�U�R���P�R�å�H���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�S�L�V�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���P�R�Q�R�W�R�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����V�W�U�R�J�R���U�D�V�W�X�ü�D��

�L�O�L���V�W�U�R�J�R���S�D�G�D�M�X�ü�D���Q�D���F�L�M�H�O�R�M���G�R�P�H�Q�L�������$�N�R���Q�H�P�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�G�D�W�D�N�D�����V�D�Y�U�ã�H�Q�D��

Spearmanova korelacija +1 ili -1 nastaje kada je svaka od varijabli �V�D�Y�U�ã�H�Q�D�� �P�R�Q�R�W�R�Q�D��

funkcija druge varijable���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�R�J�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �G�D�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�X��

vrijednost koeficijenta korelacije koji se tretira kao njegova dovoljno dobra aproksimacija. 

�3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�R�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�Q�J�L�U�D�W�L i 

�Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X�� �P�M�H�U�X���� �1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H��

�Q�D�M�P�D�Q�M�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���G�R�G�L�M�H�O�L���U�D�Q�J���������V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���U�D�Q�J�������L���W�D�N�R���V�Y�H��

http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aproksimacija&action=edit&redlink=1
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�G�R�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �U�D�Q�J���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�H�I�L�Fijenta radi se 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���U�D�Q�J�R�Y�D���� 

�,�]�U�D�]���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�R�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���M�H�� 

 

�N�æL �sF
�: �Ã�×�Ô

�.

�á�:�á�. �?�5�;
  (5), 

gdje je d razlika vrijednosti rangova dvije promatrane varijable, a n �M�H�� �E�U�R�M�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
serija18,19. 

 
 

2.7.3. Klaster analiza 
 
 

�.�O�D�V�W�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D���� �8�� �N�O�D�V�W�H�U��

�D�Q�D�O�L�]�L���V�H�����J�U�X�S�L�U�D�M�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H���J�U�X�S�H���L�O�L���N�O�D�V�W�H�U�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�O�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Q�D�ÿ�X���X���L�V�W�R�P��

klasteru (eng. Cluster - �V�N�X�S�L�Q�D���³�L�V�W�R�Y�U�V�Q�L�K���W�Y�D�U�L�´�����J�U�R�]�G�����V�N�X�S�L�W�L���Q�D���K�U�S�X�������.�O�D�V�W�H�U���D�Q�D�O�L�]�D��

ima dva pristupa, hijerarhijski i nehijerarhijski. Hijerarhijskom metodom kao krajnji rezultat 

�G�R�E�L�M�H���V�H���G�H�Q�G�U�R�J�U�D�P�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�O�D�V�W�H�U�D�����8���Q�H�K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�P���S�U�L�V�W�X�S�X���L�V�W�U�D�å�L�W�H�O�M���V�D�P��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���E�U�R�M���N�O�D�V�W�H�U�D��na temelju ranijih analiza. Mjere udaljenosti u dendrogramu pokazuju 

�V�O�L�þ�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����6�O�L�þ�Q�H�����Y�D�U�L�M�D�E�O�H���L�P�D�M�X���P�D�O�H���P�M�H�U�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�O�L�þ�Q�R�V�W���M�H��

velika. Izbor mjere udaljenosti zasniva se na osobinama varijabli i algoritmu za formiranje 

k�O�D�V�W�H�U�D�� �W�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�M�H�U�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �]�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�W�H�U�D����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �]�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �(�X�N�O�L�G�R�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W����d i ona se 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�D�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L���N�R�U�L�M�H�Q���L�]���V�X�P�H���N�Y�D�G�U�L�U�D�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X varijablu 

(X,Y)20: 

 

�@���:�: �á�; �; L ¥�Ã�:�:�: �ÜF �;�Ü�;�6  (6). 

 

 

2.7.4. �)�D�N�W�R�U���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D 
 
�'�R�S�U�L�Q�R�V���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�H�����P�H�W�D�O�H�����X���]�U�D�N�X���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�I�D�N�W�R�U�D���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D�����H�Q�J����Enrichment factors , EF)21,22. 

Referentni elementi za �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���R�Y�R�J���I�D�N�W�R�U�D���V�X���V�L�O�L�F�L�M�����D�O�X�P�L�Q�L�M���L���å�H�O�M�H�]�R jer su prisutni 

�X�� �=�H�P�O�M�L�Q�R�M�� �N�R�U�L�� �L�� �Q�D�� �Q�M�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� U ovom diplomskom radu kao 
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�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���P�H�W�D�O���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M���M�H�U���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���S�R�W�M�H�þ�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���L�]���=�H�P�O�M�L�Q�H���N�R�U�H23. 

�)�D�N�W�R�U���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D �E�L�O�R���N�R�M�H�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���0���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�����Q�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�����H�O�H�P�H�Q�W 

�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

EF = 
�:�Æ���Ë�;���Ó�å�Ô�Þ

�:�Æ���Ë���;�Ó�Ø�à�ß�Ý�Ü�á�Ô���Þ�â�å�Ô
  (7), 

g�G�M�H���M�H���(�)���I�D�N�W�R�U���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D����M je metal, a R je referentni metal. Omjer (M/R) Zrak  je 

omjer koncentracije M prema R �X���X�]�R�U�N�X���O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H�����D����M/R) Zemljina kora �M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

omjer koncentracije M u R u referentnom materijalu, Zemljinoj kori. Ovisno o dobivenoj EF 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�N�L���M�H���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���P�H�W�D�O�D��

�X���O�H�E�G�H�ü�R�M���þ�H�V�W�L�F�L���� 

Ukoliko EF vrijednost iznosi:  < 1 pozadinska (prirodna) koncentracija;  1 �± 2 minimalno 

�R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �����± ���� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H, 5 �± ������ �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �������± 40 vrlo 

�Y�L�V�R�N�R���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���L�����!���������L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�L�V�R�N�R���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H24.  

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Dko je vrijednost EF do 1 tada je dominantan izvor metala Zemljina kora, odnosno 

pretpostavlja se da je metal prisutan u lokalnom tlu, dok vrijednost EF iznad 40 ukazuje da 

je metal dospio u zrak tijekom ljudskih aktivnosti, odnosno da je antropogenog podrijetla.  

Srednje vrijednosti zastupljenosti elemenata u Zemljinoj kori preuzete su iz literature25.  
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3. Eksperimentalni dio 
 

 

U svrhu izrade diplomskog rada, analizirale su se koncentracije �W�H�ã�N�Lh metala (olovo, nikal, 

kadmij i arsen) �X���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���X���]�U�D�N�X���-�X�å�Q�H���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H. Pratili su se podaci tijekom 

�þ�H�W�L�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� ���������������± 2018������ �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�J�� �%�U�R�G�D���� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L��su se validirani 

�S�R�G�D�W�F�L�� �L�]�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �S�U�L�U�R�G�X�� �N�R�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�U�D�N�D�� �X��

Republici Hrvatskoj. �1�D�� �6�O�L�F�L�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �G�U�å�D�Y�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�U�D�N�D�� �X��

Republici Hrvatskoj. 

 

�6�O�L�N�D���������'�U�å�D�Y�Q�D���P�U�H�å�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�Y�Dlitete zraka26. 
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3.1. Opis mjerne postaje Slavonski Brod 
 

Na sjevero�L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R�M���R�E�D�O�L���U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H���X�]���J�U�D�Q�L�F�X���V��

�%�R�V�Q�R�P�� �L�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�R�P�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �J�U�D�G�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�L�� �%�U�R�G�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �%�U�R�G�V�N�R��- 

�S�R�V�D�Y�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H���� �=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�� �V�H�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�L�� �%�U�R�G�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ�� �����
�� sjeverne 

�]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �ã�Lrin�H�� �����ƒ�� �����
 �L�V�W�R�þ�Q�H�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H���� �1�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D��

�6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�J�� �%�U�R�G�D�� �M�H�� ������ �P���� �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �P���� �3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D��

klima16. �1�D���6�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G���L�]���S�W�L�þ�M�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H27. 

 

 

Slika 10. Slavonski Brod iz pt�L�þ�M�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H28. 

U Slavonskom Brodu postoje dvije mjerne postaje, Slavonski Brod 1 i Slavonski Brod 2.  U 

�R�Y�R�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�W�F�L�� �L�]�� �P�M�H�U�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H Slavonski Brod 1. Mjerna 

postaja Slavonski Brod 1 (Slika 11.�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ�����
����������������sjeverne geografske 

�ã�L�U�L�Q�H���L�������ƒ�������
�����������������L�V�W�R�þ�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���G�X�å�L�Q�H����Mjerna postaja prip�D�G�D���G�U�å�D�Y�Q�R�M���P�U�H�å�L���]�D��

�W�U�D�M�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�U�D�N�D�����3�R�V�W�D�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M���]�R�Q�L���J�U�D�G�D�����3�R�V�W�D�M�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�D��

od 30.01.2�����������J�R�G�L�Q�H�����D���J�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L���V�X���M�R�M���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�W�M�H�F�D�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H��

�O�M�X�G�L���L���R�N�R�O�L�ã���W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�U�H�Q�G�D�����2�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���þ�L�M�H���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�M�H�U�H���Q�D���P�M�H�U�Q�R�M��

postaji Slavonski Brod 1 su:  etil benzen, �G�X�ã�L�N�R�Y�L�� �R�N�V�L�G�L, sumporov(IV)  oksid���� �O�H�E�G�H�ü�H��

http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=293&komp=etil%20benzen
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=270&komp=dusikovi%20oksidi
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=256&komp=sumporov%20dioksid
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�þ�H�V�W�L�F�H�����������—�P������benzen�����O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H���������—�P�������R�]�R�Q����toluen, m,p-ksilen, �O�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H��

�����������—�P��, sumporovodik29,30 . 

 

Slika 11. Mjerna postaja Slavonski Brod 130. 

 

  

http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=263&komp=benzen
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=292&komp=toluen
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=294&komp=m,p-ksilen
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=259&komp=lebdece%20cestice%20(%3C2.5um)
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=259&komp=lebdece%20cestice%20(%3C2.5um)
http://meteo.hr/kvaliteta_zraka.php?section=podaci_kz&post=Slavonski%20Brod%201&id_komp=306&komp=sumporovodik
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3.2. Mjerni instrumenti  �]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�X���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 
 

�/�H�E�G�H�ü�H���þ�H�V�W�L�F�H sakupljane su kroz 24 sata na kvarcne filtere (Slika 13.). Daljnja analiza PM 

�þ�H�V�W�L�F�D���V�H���U�D�G�L���Q�D�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X���]�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�� �=�D�J�U�H�E�X����Iz razlike masa praznog 

�I�L�O�W�H�U�D���L���I�L�O�W�H�U�D���V�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���G�R�E�L�M�H���V�H���P�D�V�D���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����.�Y�D�U�F�Q�L��

filteri vagani su na vagi Mettler Toledo �V�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���R�G������-6 g (Slika 14.).  

  

 

 

Slika 13. Prazni kvarcni filter i kvarcni filter sa �V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D. 

 

 

Slika 14. Mettler Toledo �Y�D�J�D���V�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���R�G������-6 g. 
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�=�D�� �S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�]�� �O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D, u otopinu, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D��

�G�X�ã�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �W�O�D�N�X�� �X�� �Pikrovalnom 

reaktoru High Performance Microwave Reactor �± UltraCLAVE �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Milestone. 

Mikrovalni reaktor se zagrijava do 240 �£C gdje su uzorci iz�O�R�å�H�Q�L�����W�O�D�N�X���R�G���������E�D�U�D�����6�O�L�N�D��

15.). Prednosti UltraCLAVE mikrovalnog reaktora �V�X���E�U�]�L�Q�D�����N�D�N�Y�R�ü�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W��

�L�� �Q�H�� �]�D�J�D�ÿ�X�M�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �L�O�L�� �R�N�R�O�L�ã����UltraCLAVE se temelji na dizajnu autoklava visokog 

tlaka���� �X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�P�R�U�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�� �X�]�R�U�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q��tlaku (max. tlak je 200 bara) s inertnim plinom i zatim zagrijavan u 

mikrovalnoj �S�H�üi. Komora pod tlakom �V�O�X�å�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �N�D�R�� �P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�D�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �L��

reakcijska posuda31. 

 

 

Slika 15. Mikrovalni reaktor High Performance Microwave Reactor �± UltraCLAVE. 

 

Za analizu �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �O�H�E�G�H�ü�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �P�D�V�H�Q�L�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U�� �X�]��

induktivno spregnutu plazmu (ICP �± �0�6�����V�H�U�L�M�D�������������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Agillent.  
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ICP-�0�6���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�H�W�R�G�X���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���X�]�R�U�D�N�D�����L�]���R�N�R�O�L�ã�D����

hrane, vode). Pri masenoj spektrometriji uz induktivno spregnutu plazmu, induktivno 

spregnuta plazma se koristi kao ionizacijski izvor, a za detekciju se koristi masena 

spektrometrija. Analize ICP-MS-om mogu biti kvalitativne, polukvantitativne i 

kvantitativne analize.  

 

 

Slika 16. Maseni spektrometar s induktivno spregnutom plazmom  

Agilent 7500 Series ICP-MS. 

 

3.3. Metode i postupak mjerenja 
 

�8�]�R�U�F�L���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��sakupljaju se kroz 24 sata na kvarcnim filterima. Gravimetrijskom 

�D�Q�D�O�L�]�R�P���R�G�U�H�G�L���V�H���P�D�V�D���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L�]���U�D�]�O�L�N�H���P�D�V�D���S�U�D�]�Q�R�J���I�L�O�W�H�U�D���L���I�L�O�W�H�U�D���V�D���X�]�R�U�N�R�P����

�1�D�N�R�Q���J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����W�H�ã�Ni metali �L�]���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�H�Yode se �X���R�W�R�S�L�Q�X���S�R�P�R�ü�X��

konc�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H�� �G�X�ã�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H te se uzorci izla�å�X visokoj temperaturi i tlaku���� �'�X�ã�L�þ�Q�D��

kiselina ima jaka oksidacijska svojstva te razara molekule (Slika 17.).  
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Slika ���������8�]�R�U�F�L���X���R�W�R�S�L�Q�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H���G�X�ã�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H. 

Uzorci se otapaju �X���N�Y�D�U�F�Q�L�P���H�S�U�X�Y�H�W�D�P�D���M�H�U���V�W�D�N�O�H�Q�H���P�R�J�X���R�W�S�X�ã�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���L��

tako kontaminirati otopinu. Pripremljeni uzorci se 1h i 45 minuta zagrijavaju pri temperaturi 

od 240�£C i tlaku od 80 bara u mikrovalnom reaktoru High Performance Microwave Reactor 

�± UltraCAVE. Nakon toga �N�Y�D�U�F�Q�L���I�L�O�W�H�U�L���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���W�D�P�Q�R���± sive boje, nego su bijele boje �ã�W�R��

ukazuje �G�D���V�X���X�]�R�U�F�L���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���R�W�R�S�L�Q�L����Slika 18.). 

 

 

Slika 18. Uzorci prevedeni u otopinu (kvarcni filteri bijele boje). 
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�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���X�]�R�U�F�L���S�U�H�Y�H�G�H�Q�L���X���R�W�R�S�L�Q�X�����N�Y�D�U�F�Q�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���V�H���G�R�S�X�Q�H���Y�R�G�R�P���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

volumena, centrifugiraju se kako bi se dobila bistra otopina te se filter papir izvadi iz 

epruvete. Nadalje, uzorci se pripremaju za analizu na masenom spektrometru s induktivnom 

spregnutom plazmom (ICP �± �0�6������ �'�Y�L�M�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�O�L�M�H�S�X�� �S�U�R�E�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�X�W�Y�U�G�L�O�R�� �G�D�� �G�X�ã�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�� �þ�L�V�W�L�� �N�Y�D�U�F�Q�L�� �I�L�O�W�H�U��nisu kontaminirani. Dakle, prva epruveta 

�V�D�G�U�å�L���G�X�ã�L�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���L���Y�R�G�X�����D���G�U�X�J�D���G�X�ã�L�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����Y�R�G�X���L���þ�L�V�W�L���N�Y�D�U�F�Q�L���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�����8��

ostalim epruvetama nalaze se uzorci koji su prethodno pripremljeni.  

ICP �± �0�6���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D �L���N�Y�D�U�F�Q�H���N�R�P�R�U�H�����$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���X�]�R�U�N�L�Y�D�þ 

�X�]�R�U�N�H�� �X�Y�R�G�L�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�� a kvarcne �N�R�P�R�U�H�� �]�D�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�Dju stvaranje oksida i 

drugih smetnji te stvaranje interferencija zbog promjena temperature u laboratorijima. 

�.�R�P�R�U�D���]�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D rutinsku analizu hlapljivih organskih tvari, bez potrebe 

dodatnog hladila. �3�O�D�]�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�L�V�R�N�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���W�H���G�R�V�H�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G���������� K �± 

7000 K. Kada uzorak prolazi kroz razne toplinske zone (od plazme do baklje), on biva 

atomiziran, a zatim prolaskom kroz argonsku plazmu i ioniziran. Argonska plazma ima 

�G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�O�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �S�H�U�L�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X����

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �D�U�V�H�Q �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�O�R�å�H�Q�R i 

zahtjevno. ICP �± �0�6���V�D�G�U�å�L���N�Y�D�G�U�R�S�R�O���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L���ã�L�S�N�H���N�R�M�L�P�D���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H��

�Q�D�E�R�M���S�D���V�H���W�D�N�R���L�R�Q�L���U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X���W�H���G�H�W�H�N�W�R�U���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L�R�Q�D�� 
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4. Rezultati i rasprava 
 

 

U ovom radu analizirani �V�X���S�R�G�D�F�L���R���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���3�010 u 

zraku Slavonskog Broda u razdoblju od 2015. do 2018. godine. �=�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��

�P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �3�010 �O�H�E�G�H�ü�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�Pa u Slavonskom Brodu, 

uzorci su sakupljani tijekom 24 sata na kvarcne filter papire. Nakon gravimetrijske analize, 

uzorak PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���V�H���R�W�D�S�D���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�M���G�X�ã�L�þ�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L���L���X���W�R�M���R�W�R�S�L�Q�L��se analiziraju  

�P�H�W�D�O�L���S�R�P�R�ü�X���,�&�3���± MS metode. Iz dobivenih podataka i�]�U�D�þ�X�Q�Dju se koeficijenti korelacije 

koji daju �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R��

njihovim izvorima. U ovom �U�D�G�X�� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�Wi korelacije i 

�6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��analiziranih metala u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L���V�D�P�L�K��

�O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �3�010. Korelacijskom i regresijskom analizom dobiveni su dijagrami 

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� Dija�J�U�D�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���L��

pojedinog metala korelirane te post�R�M�L���O�L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�D�N�R���E�L���V�H��

utvrdilo dolaze li iz istog izvora. 

�2�E�U�D�G�R�P���L���D�Q�D�O�L�]�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�D�O�L�G�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X���V�Y�U�K�X���M�D�V�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���L�V�W�L�K���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��

�V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�L���� 
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Slika 19. Kretanje �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K �G�Q�H�Y�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���I�U�D�N�F�L�M�D���O�H�E�G�H�ü�L�K���þestica PM10 u zraku 

na mjernoj postaji Slavonski Brod za 2015., 2016., 2017.,  i 2018. godinu. 

 

Na temelju Zakona �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�U�D�N�D Republike Hrvatske �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X��zraku (tablica 1.) i �8�U�H�G�E�L���R���U�D�]�L�Q�D�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L 

u zraku za promatrane �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D��u zraku na 

mjernoj postaju Slavonski Brod �J�U�D�Q�L�þ�Qa vrijednost (GV) �M�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �S�X�W�D��

tijekom promatranih kalendarskih godina, od 2015. do 2018. (Slika 19.). 
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�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�� �]�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�H�E�G�H�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �3�010 �G�R�V�H�å�X��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �R�N�R�� �������� ���J���P�ñ�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�V�N�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L���� �9�L�V�R�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

mjerenih PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�M�L���E�L���P�R�J�D�R���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Y�H�ü�H��

upotrebe motornih vozila i ku�ü�Q�L�K�� �O�R�å�L�ã�W�D�� ���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�R�Vilnih goriv�D�� �L�� �E�L�R�P�D�V�H������ �1�L�å�H��

vrijednosti PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L�� 

 

 

Slika 20�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G��

od 2015. do 2018. godine. 
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�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��arsena u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X��

�6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����1�D���V�O�L�F�L���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H��

koncentracije arsena u PM10 �O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���Y�H�ü�H���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D�����Q�H�J�R���X���O�M�H�W�Q�L�P����

Tijekom 2015. godine koncentracije arsena u PM10 bile su visoke i tijekom ljetnih mjeseci 

���������J���P�ñ��, dok su vrijednosti koncentracija tijekom ljetnih mjeseci 2016., 2017., 2018. �Q�L�å�H��

�R�G�������������J���P�ñ���L���V�O�L�þ�Q�R se �S�R�Q�D�ã�Dju. �8���V�L�M�H�þ�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�P�M�H�V�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Noncentracije As u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L�]�Q�R�V�L��������3 ���J���P�ñ�����D���U�D�]�O�R�J���S�R�Y�L�ã�H�Q�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���$�V��u �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���O�H�W�H�ü�H�J���S�H�S�H�O�D���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P��

�X�J�O�M�H�Q�D���X���O�R�å�L�ã�W�L�P�D32,33.   

 

 

Slika 21�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�U�V�H�Q�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X��

Slavonski Brod od 2015. do 2018. godine. 
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�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�G�P�L�M�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X��

postaju Slavonski Brod od 2015. do 2018. godine. Izmjerene koncentracije kadmija u PM10 

�þ�H�V�W�L�F�D�P�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���V�X tijekom cijele 2015. godine s obzirom na ostale analizirane godine. 

�1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�G�P�L�M�D���X���3�010 �L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������J���P�ñ���X���P�M�H�V�H�F�X���V�W�X�G�H�Q�R�P. Podrijetlo 

�N�D�G�P�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]���O�H�W�H�ü�H�J���S�H�S�H�O�D���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H��sagorijevanjem 

�X�J�O�M�H�Q�D�� �X�� �O�R�å�L�ã�W�L�P�D33, jednako kao i za arsen. Visoko temperaturni postupci izgaranja i 

�W�D�O�M�H�Q�M�D���þ�H�V�W�R���H�P�L�W�L�U�D�M�X���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���N�D�G�P�L�M�����D�U�V�H�Q���L���R�O�R�Y�R32,33. 

  

  

 

Slika 22�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�G�P�L�M�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X��

Slavonski Brod od 2015. do 2018. godine. 
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�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�N�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X��

Slavonski Brod od 2015. do 2018. godine. Vidljivo je kako su koncentracije nikla u PM10 

�þ�H�V�W�Lcama visoke i u zimskim i u ljetnim mjesecima u pojedinim godinama (2015. i 2017.). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���W�L�M�H�N�R�P���������������L���������������J�R�G�L�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�Q�D�ã�D�M�X���V�O�L�þ�Q�R���R�G��

�O�L�V�W�R�S�D�G�D���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D�����D���X���������������L���������������V�H���V�O�L�þ�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�M�X���R�G���U�X�M�Q�D���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D�� Prilikom 

izgaranja �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�M�X�� �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X��

�N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D�W�L�� �L�O�L�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �O�H�W�H�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �D�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�X�� �Q�L�N�D�O���� �N�D�G�P�L�M�� �L��

olovo32-34.  

 

 

Slika 23�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�N�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X��

Slavonski Brod od 2015. do 2018. godine. 
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�1�D���V�O�L�F�L���������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�O�R�Y�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X��

�S�R�V�W�D�M�X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��

mjese�þ�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�O�R�Y�D�� �X�� �3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P promatranih 

�J�R�G�L�Q�D���W�H���G�D���L�P�D�M�X���E�O�D�J�L���S�D�G�D�M�X�ü�L���W�U�H�Q�G �X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���V�N�R�N���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���M�H��

�R�G���O�L�V�W�R�S�D�G�D���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���X���������������J�R�G�L�Q�L�����D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���������������J���P�ñ�� Olovo jednako kao arsen, 

�N�D�G�P�L�M�� �L�� �Q�L�N�D�O�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���O�H�W�H�ü�H�J�� �S�H�S�H�O�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P��

fosilnih goriva32-34.   

 

 

 

Slika 24�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�O�R�Y�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X��

Slavonski Brod od 2015. do 2018. godine. 
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Slika 25 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D���]�D��

�P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���J�R�G�L�Q�H�����R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H������Sve 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���P�H�W�D�O�D�����R�V�L�P���Q�L�N�O�D���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P��

�J�R�G�L�Q�H�����8���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�H�����D��tijekom ljetnih mjeseci vidljiv je 

�E�O�D�J�L�� �S�D�G�D�M�X�ü�L�� �W�U�H�Q�G�� �N�R�M�L�� �R�S�H�W�� �P�D�O�R�� �U�D�V�W�H�� �N�D�N�R�� �G�R�O�D�]�L�� �N�U�D�M��kalendarske godine. Iz slike je 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�O�R�Y�D�� �U�D�V�W�H�� �R�G�� �P�M�H�V�H�F�D�� �O�L�V�W�R�S�D�G�D�� �G�R�� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� �W�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�N�R�N��

iznosi oko 2,4 �…g/m3���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�O�R�Y�D�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�� �������� �U�D�G�L�� �E�R�O�M�H�J��

�J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�N�O�D���U�D�V�W�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�L�M�H�þ�Q�M�D�����D���R�Q�G�D���L�P�D�M�X���S�D�G�D�M�X�ü�L���W�U�H�Q�G��

�G�R�� �O�L�S�Q�M�D�� �N�D�G�D�� �R�S�H�W�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �U�D�V�W�X���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �V�N�R�N�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�N�O�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���P�M�H�V�H�F�X���V�W�X�G�H�Q�R�P�����D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���Y�L�ã�H���R�G�������…g/m3. 

 

 

Slika 25�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�H�W�D�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D ([Pb]x= 102 �—�J m�±3) za 

�P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�L���%�U�R�G���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���J�R�G�L�Q�H����������������- 2018. godine). 
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Korelacije 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L pokazuje u kolikoj su mjeri promjene vrijednosti 

jedne varijable povezane s promjenama vrijednosti druge varijable. Predznak koeficijenta 

korelacije (- �L�O�L�������� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�P�M�H�U���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���� �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H mogu 

dati informaciju o �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���P�H�W�D�O�D���L���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R��njihovim 

izvorima. Ukoliko dvije varijable �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�R�E�U�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �N�D�N�R��

�S�R�W�M�H�þ�X���L�]���V�O�L�þ�Q�L�K���L�O�L���L�V�W�L�K izvora. �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X��Pearsonovi koeficijent korelacije 

(tablica 3) i Spearmanovi koeficijenti korelacije (tablica 4) �L�]�P�H�ÿ�X��analiziranih metala u 

PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L���V�D�P�L�K���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���3�010.  

 

 

Tablica 3.  Pearsonovi koeficijenti korelacije dnevnih vrijednosti koncentracija PM10 �þ�H�V�W�L�F�D��

i metala u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �X�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P�� �%�U�R�G�X�� �]�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G�� �������������± 2018. 

godine.  

 
Srednja 

vrijednost 

Standardna 

devijacija 
PM10 As Cd Ni Pb 

PM10 45.08286 42.18997 1.000000 0.589816 0.836054 0.381999 0.191849 

As 0.00092 0.00107  1.000000 0.544003 0.323273 0.103384 

Cd 0.00026 0.00027   1.000000 0.399803 0.222875 

Ni 0.00270 0.00449    1.000000 0.096984 

Pb 0.00861 0.03176     1.000000 

 

 

U prikazanoj tablici 3 �V�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �V�X��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �L�P�D�M�X��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �D�U�V�H�Q�D�� �L��

kadmija, zatim i�]�P�H�ÿ�X���D�U�V�H�Q�D���L���N�D�G�P�L�M�D��te ukazuju da �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���S�R�W�M�H�þ�X���L�]���L�V�Wog izvora. 
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Tablica 4.  Spearmanovi koeficijenti korelacije dnevnih vrijednosti koncentracija PM10 

�þ�H�V�W�L�F�D���L���P�H�W�D�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���P�M�H�U�H�Q�L�K���X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P���%�U�R�G�X���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������������± 

2018. godine. 

 PM10 As Cd Ni Pb 

PM10 1.000000 0.726370 0.834130 0.540518 0.692844 

As  1.000000 0.735573 0.588817 0.701071 

Cd   1.000000 0.536244 0.795086 

Ni    1.000000 0.511159 

Pb     1.000000 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�� �Q�H�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�L�� �W�H�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �G�Q�H�Y�Q�R�M��

koncentraciji izmjerenih metala u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �X�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P�� �%�U�R�G�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�L�U�L��

promatrane godine. Rezultati testa prikazuju �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K��

varijabli (tablica 4�������1�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���X 

PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D nema. Koncentracije kadmija u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���Q�D�M�M�D�þ�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�M�X���V��

koncentracijama samih PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�M�X.  

�8�N�X�S�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���S�U�L�V�X�W�Q�D���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���W�H���V�H��

�P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���L�P�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R.  

 

 

�'�L�M�D�J�U�D�P�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D  

Na slikama 26 - 29 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���G�L�M�D�J�U�D�P�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�����S�U�D�Y�F�L���U�H�J�U�H�V�L�M�H���L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

PM10 �þ�H�V�W�L�F�D���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �=�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���3�010 

�þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �]�D�� �������������� �������������� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�X���� �3�R�O�D�]�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �]�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�X�� �L��

�U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���� 
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Slika 26�����'�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���]�D���3�010 i As u mjernoj postaji Slavonski Brod. 
 
 
Iz slike 26 vidljivo je da je korelacija pozitivnog smjera te da su jako korelirane vrijednosti 

koncentracija PM10 i arsena. Koeficijent korelacije iznosi 0,5897 �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X 

povezanost �L�]�P�H�ÿ�X��promatranih varijabli. �1�D�G�D�O�M�H�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�D�Y�F�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H�� 

 

As = 0,2807 + 0.0149 �� PM10 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��koncentracije �þ�H�V�W�L�F�D PM10 za 100 koncentracija arsena u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D��

�S�R�Y�H�ü�D�W���ü�H���V�H���]�D����1,49. 
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Slika 27�����'�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���]�D���3�010 i Cd u mjernoj postaji Slavonski Brod. 
 

Iz slike 27 vidljivo je da je korelacija pozitivnog smjera  te da su vrlo jako korelirane 

vrijednosti koncentracija PM10 i kadmija. Koeficijent korelacije iznosi 0,8355 �ã�W�R���S�R�N�D�]�X�M�H��

vrlo �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L te je �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �S�U�D�Y�F�D��

regresije: 

Cd = 0,0251 + 0,0053  �� PM10
 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �3�010  za 100 koncentracija kadmija u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D��

�S�R�Y�H�ü�D�W���ü�H���V�H���]�D����0,53. 
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Slika 28�����'�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���]�D���3�010 i Ni  u mjernoj postaji Slavonski Brod. 
 

 

Iz slike 28 vidljivo je da je korelacija pozitivnog smjera  te da su korelirane vrijednosti 

koncentracija PM10 i nikla. Koeficijent korelacije iznosi 0,3790 i pokazuje povezanost 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����1�D�G�D�O�M�H�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�D�Y�F�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H�� 

 

Ni  = 0,8102 + 0,0406 �� PM10 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �3�010  za 100 koncentracija arsena u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D��

�S�R�Y�H�ü�D�W���ü�H���V�H���]�D������ 
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Slika 29�����'�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���]�D���3�010 i olovo u mjernoj postaji Slavonski Brod. 
 
 
Iz slike 29 vidljivo je da je korelacija pozitivnog smjera  te da su slabo korelirane vrijednosti 

koncentracija PM10 i olova s obzirom na ostale analizirane metale. Koeficijent korelacije 

�L�]�Q�R�V�L�� �������������� �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�D�Y�F�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H: 

 

Pb = 0,0021 + 0,0001 �� PM10 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �3�010  za 100 koncentracija arsena u PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D��

�S�R�Y�H�ü�D�W���ü�H���V�H���]�D���V�D�P�R������������ 
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Klaster analiza 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�M�H�U�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���]�D���V�Y�H���þ�H�W�L�U�L���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H��

�J�R�G�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���]�D���N�O�D�V�W�H�U���D�Q�D�O�L�]�X�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�O�D�V�W�H�U���D�Q�D�O�L�]�R�P���P�R�J�X���X�N�D�]�D�W�L���Q�D��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �3�U�L�� �R�Y�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D��

temelju Euklidove udaljenosti.   

 

Slika 30. Dendrogram klaster analize metala u PM10 mjerenih u razdoblju od 2015. do 

2018. godine. 

 

�3�U�H�P�D�� �G�H�Q�G�U�R�J�U�D�P�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�P�� �N�O�D�V�W�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K��

vrijednosti koncentracije �P�H�W�D�O�D���X���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���3�010 (slika 30). Na dendrogramu su  

tri �N�O�D�V�W�H�U�D���� �3�U�Y�L�� �N�O�D�V�W�H�U���þ�L�Q�H��arsen i kadmij. U drugom klasteru je nikal���� �D�� �W�U�H�ü�L�� �N�O�D�V�W�H�U��je 

olovo. �.�O�D�V�W�H�U�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� Rezultati klaster 

�D�Q�D�O�L�]�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����W�D�E�O�L�F�D���������� 
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�)�D�N�W�R�U���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D 

Za procjenu doprinosa antropogenih emisija na razinu pojedinog elementa (metala) u zraku 

izr�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �I�D�N�W�R�U�L�� �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D, EF. U ovom diplomskom radu kao referentni metal 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M���M�H�U���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���S�R�W�M�H�þ�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Lz Zemljine kore28.  

 

 

�6�O�L�N�D�����������)�D�N�W�R�U���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D�����(�)�����]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���P�H�W�D�O�H 

 

Iz Slike 31 �M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���N�D�G�P�L�M���L�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���(�)�����������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���S�R�W�M�H�þ�H���L�]��

lokalnog tla �L���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���L�]���L�]�Y�R�U�D���S�R�S�X�W���S�U�R�P�H�W�D���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H (izgaranje fosilnih 

goriva�����L�V�S�X�ã�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L��. Ostali promatrani metali (arsen, nikal i olovo) prema vrijednosti EF 

su prisutni u lokalnom tlu (EF vrijednosti ovih metala su manje od 1)35. 

. 
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�������=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 
 

�1�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �J�U�D�G�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�L�� �%�U�R�G�� �N�R�M�L�� �M�H��

�V�U�H�G�L�ã�W�H�� �%�U�R�G�V�N�R��- �S�R�V�D�Y�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R��izmjerenim koncentracijama 

�O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���3�010 �L���D�Q�D�O�L�]�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����Q�L�N�O�D�����R�O�R�Y�D�����N�D�G�P�L�M�D���L���D�U�V�H�Q�D����

�X���O�H�E�G�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���3�010 �X���Y�U�H�P�H�Q�X���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�L���V�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�X�å�Q�H���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H.  

Na temelju �=�D�N�R�Q�D�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�U�D�N�D Republike Hrvatske, �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���]�U�D�N�X, i �8�U�H�G�E�L���R���U�D�]�L�Q�D�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L u zraku, za 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �]�U�D�N�X, na mjernoj 

postaji �6�O�D�Y�R�Q�V�N�L�� �%�U�R�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���*�9���� �M�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �S�X�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

promatranih kalendarskih godina, od 2015. do 2018. Vrijednosti koncentracija PM10 �þ�H�V�W�L�F�D��

�S�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�L�P�V�N�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L���� �D�� �U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D��

�P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���L���N�X�ü�Q�L�K���O�R�å�L�ã�W�D�����V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���L���E�L�R�P�D�V�H���� 

�,�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���X���3�010 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L���V�D�P�L�K���O�H�E�G�H�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���3�010�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X��

�3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�� �L�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�O�H�U�D�F�L�M�H���� �6�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K��Pearsonovih 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���V�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W analiziranih metala 

�L���þ�H�V�W�L�F�D���3�010.  

�'�L�M�D�J�U�D�P�L�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �P�H�W�D�O�H��s 

PM10 �þ�H�V�W�L�F�D�P�D. Klaster analiza je potvrdila rezultate koeficijenata korelacije. Vrijednosti 

�I�D�N�W�R�U�D���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���D�U�V�H�Q�D���� �Q�L�N�O�D���L���R�O�R�Y�D���X���O�R�N�D�O�Q�R�P���W�O�X���� �D���N�D�G�P�L�M��

�P�R�å�H���E�L�W�L���L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� 

�8�N�X�S�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���S�U�L�V�X�W�Q�D���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L te 

�V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���L�P�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� 
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7. �ä�L�Y�R�W�R�S�L�V 
 

 

�5�R�ÿ�H�Q�D���V�D�P�����������R�å�X�M�N�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P���%�U�R�G�X���� 

�������������J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�D�O�D���V�D�P���'�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���N�H�P�L�M�H�����V�P�M�H�U���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�����%�L�R�N�H�P�L�M�D���L��

�2�U�J�D�Q�V�N�D���N�H�P�L�M�D���W�H���$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���N�H�P�L�M�D���� 

�������������J�R�G�L�Q�H���]�D�Y�U�ã�L�O�D���V�D�P���3�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���N�H�P�L�M�H���X���2�V�L�M�H�N�X���L���V�W�H�N�O�D���]�Y�D�Q�M�H���E�D�N�D�O�D�U��

kemije (univ. bacc. chem.).  

�������������J�R�G�L�Q�H���]�D�Y�U�ã�L�O�D���V�D�P���.�O�D�V�L�þ�Q�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���I�U�D���0�D�U�L�M�D�Q�D���/�D�Q�R�V�R�Y�L�ü�D���V���S�U�D�Y�R�P���M�D�Y�Q�R�V�W�L��

u Slavonskom Brodu. 

�������������J�R�G�L�Q�H���Y�R�O�R�Q�W�L�U�D�O�D���V�D�P���X���&�U�Y�H�Q�R�P���N�U�L�å�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�S�O�D�Y�D���X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�L�� 

�2�G���������������S�R�K�D�ÿ�D�O�D���V�D�P���*�O�D�]�E�H�Q�X���ã�N�R�O�X���,�Y�D�Q���S�O�����=�D�M�F���N�R�M�X���V�D�P���]�D�Y�U�ã�L�O�D���������������L���Q�D�X�þ�L�O�D��

svirati klavir. 

�0�D�W�H�U�L�Q�V�N�L���M�H�]�L�N���P�L���M�H���K�U�Y�D�W�V�N�L�����D���R�G���V�W�U�D�Q�L�K���M�H�]�L�N�D���J�R�Y�R�U�L�P���H�Q�J�O�H�V�N�L���L���Q�M�H�P�D�þ�N�L�����(�Q�J�O�H�V�N�L��

�X�þ�L�P���R�G���V�Y�R�M�H���V�H�G�P�H���J�R�G�L�Q�H���G�R���G�D�Q���G�D�Q�D�V�����G�R�N���V�D�P���Q�M�H�P�D�þ�N�L���X�þ�L�O�D���R�V�D�P���J�R�G�L�Q�D���N�U�R�]��

�ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�P���X�þ�L�O�D���O�D�W�L�Q�V�N�L���L���J�U�þ�N�L���N�U�R�]���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R���R�E�U�D�]�Rvanje te ih 

razumijem i �]�Q�D�P���L�K���þ�L�W�D�W�L�� 

Stekla sam dobre �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���Vtalnim radom seminara u gr�X�S�L���W�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�U�D�G�R�P���X���J�U�X�S�L���V���N�R�O�H�J�D�P�D���V�D���I�D�N�X�O�W�H�W�D�����Q�S�U�����H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���Y�M�H�å�E�H u laboratoriju).   

Redovito sudjelujem u utrkama od 5 i 10 km te polumaratonima. 

�3�R�V�M�H�G�X�M�H�P���Y�R�]�D�þ�N�X���G�R�]�Y�R�O�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���%�� 


