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"Analiza rezultata praéenja kvalitete zraka na VV "Eugen Kvaternik" u Slunju” je izvjestaj o
rezultatima pracenja kvalitete zraka u 2008. godini izraden u Odsjeku istrazivanja kakvoce
zraka Odjela istrazivanja i modeliranja atmosferskih procesa Sluzbe meteoroloskih
istrazivanja i razvoja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, Gri¢ 3, 10000 Zagreb, na
temelju Ugovora br. M3-0603-06-234 od 8. studenog 2006. Klasa: 351-01/06-01/6, Ur.br:
512M3-0603-06-234 i tocke B9 "Dinamickog plana izvrdenja usluga" od 23. studenog 2006.
potpisanih od strane Drzavnog hidrometeorolo$skog zavoda i Ministarstva obrane Republike
Hrvatske.

Kemijska analiza uzoraka oborine provedena je u Odsjeku Kemijski laboratorij Odjela tehnike
Sluzbe informatike i tehnike Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda.

Kemijska analiza uzoraka ukupne taloZne tvari provedena je u Jedinici za higijenu okoline
Instituta za medicinska istraZivanja i medicinu rada.
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1. Uvod

U ovom Cce izvjeStaju biti analiziran kemijski sastav dnevnih uzoraka oborine,
mjesecne koli¢ine ukupne talozne tvari (UTT), te sadrzaj olova i kadmija u UTT tijekom 2008.
godine na vojnom vjezbalistu "Eugen Kvaternik" u Slunju.

Kemijskom analizom uzoraka oborine u Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu
(DHMZ) standardno se odreduju:

— koncentracije glavnih aniona (sulfati, S0,?; nitrati, NO5 i kloridi, Cch),

— koncentracije glavnih kationa (amonij ioni, NH4*; kalcijevi ioni, Ca®"; ioni magnezija,
Mg?*; natrijevi, Na* i kalijevi ioni, K*),

—  pH (mjera za kiselost odnosno luznatost oborine),

— elektricna provodljivost.

Koncentracija glavnih iona u oborini ovisi i o koli€ini oborine i o emisiji oneciS¢enja u
atmosferu. Emisija oneci§¢enja moze biti iz prirodnih i antropogenih izvora (izazvanih
ljudskim djelovanjem). Glavni prirodni izvori oneciSéenja su: mora i oceani, biljke, Zivotinje,
tlo, pozari i vulkani. Gotovo sve ljudske djelatnosti rezultiraju ispustanjem odredene vrste
oneciS¢enja u atmosferu, a nekontrolirana i/ili prekomjerna emisija mozZe dovesti do ozbiljnog
naru$avanja prirodne ravnoteze. Tako i vojna vjezbalista, zbog svoje namjene, potencijalno
mogu biti izvor onecisCujucih tvari i izvan svog teritorija i tako imati negativan utjecaj na
prirodu i Covjeka.

Ukupna talozna tvar (UTT) je ukupna masa oneciS¢ujucih tvari koja se prenosi iz
zraka na tlo, vegetaciju, vode, gradevine i drugo, a iskazuje se masom tvari koja se
nataloZila po povrsini kroz odredeno razdoblje. Obzirom na negativan utjecaj na ljudsko
zdravlje, kakvocu zivljenja i/ili kakvoc¢u okoliSa u cjelini odreduje se i udio teSkih metala u
UTT npr. olova, kadmija, arsena, nikla, Zive i talija. Olovo (Pb) je vrlo otrovan metal, narocito
opasan zbog svog kumulativnhog efekta. Kadmij (Cd) i otopine njegovih spojeva su toksicni i
kancerogeni.
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2. Podaci i metode

Procjena kakvoce zraka u 2008. godini na vojnom vjezbalitu "Eugen Kvaternik"
napravljena je na temelju analize uzoraka oborine i zraka prikupljenih na postaji za kakvocu
zraka koja se nalazi unutar vojnog vjezbalista (¢ = 45° 8", A = 15° 30, hym = 390 m). Postaja
za kakvoéu zraka, zajedno s automatskom meteoroloSkom postajom, smjestena je na Cistini
uz cestu. To je ruralna postaja, reprezentativha za vojno vjezbaliste, a u odnosu na izvor
emisije postaja je pozadinska (slika 1).

Slika 1.  Automatska meteoroloSka postaja s instrumentima za pracenje kakvoce zraka na
VP "Eugen Kvaternik" u Slunju.

2.1. Oborina

Uzorci oborine sakupljaju se automatskim sakupljatem oborine Eigenbrodt, UNS
130/E, takozvanim "wet-only" uzorkivacem, koji sakuplja isklju€ivo oborinu, odnosno mokro
talozenje atmosferskog oneciséenja, a iskljuCuje suho talozenje. Uzorkivac (slika 2) se sastoji
od kuéista u kojem se nalaze: lijevak i polietilenska boca za sakupljanje oborine, poklopca,
osjetnika za oborinu i grija¢a. Lijevak i boca su zatvoreni poklopcem za suhog vremena.
Poklopac se otvara kad pocne padati oborina, a zatvara se &im oborina prestane. Na ovaj se
nacin u boci sakuplja iskljuivo oborina i onecis¢ujuée tvari koje su oborinom isprane iz
atmosfere te procesom mokrog taloZenja dosle do tla.

Uzorci oborine su dnevni i sakupljaju se u skladu s protokolom mjerenja oborine: od
7 h prethodnog dana do 7 h tekuc¢eg dana po srednjoeuropskom vremenu (SEV). Dnevna
koli¢ina oborine mjeri se ombrografom smjestenim uz automatski sakuplja¢ oborine (slika 3).
Dnevni uzorci oborine dostavljaju se u kemijski laboratorij DHMZ-a jedan do dva puta
mjesecno, gdje se analiziraju u skladu s EMEP priru¢nikom (EMEP, 1996.).

Kemijskom analizom se odreduje: pH-vrijednost i elektricna provodljivost uzoraka te
koncentracije glavnih iona u oborini: SO,*, NO3, CI, NH,*, Ca**, Mg*, Na* i K*. pH uzorka
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se odreduje pH-metrom sa staklenom elektrodom (Radiometer, PHM93), a elektricna
provodljivosti konduktometrom (Radiometer, CDM 210). lonskim kromatografom (DIONEX
500 i 1000) odreduju se koncentracije glavnih iona.

I

Slika 2. Sakuplja¢ oborine Eigenbrodt: kuciSte s lijevkom, bocom i poklopcem (lijevo) i
osjetnik oborine (desno).

Slika 3. Instrumenti za pracenje kakvoce zraka na postaji vojnog vjezbaliSta Slunj: sakupljac
ukupne talozne tvari po Bergerhoffu (ljevo) i sakuplja¢ oborine Eigenbrodt
(sredina). Desno se nalazi ombrograf.
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U ovoj studiji obradene su mjeseCne i godiSnje volumno oteZane koncentracije
svakog iona prema sljedecoj relaciji:

Y K0,

gdje je K volumno otezana koncentracija (mjesecna ili godi$nja), n je broj dana s oborinom u
jednom mjesecu ili godini, K; je dnevna koncentracija pojedinog iona u oborini, a O;je dnevna
koli¢ina oborine mjerena ombrografom. Za dane kad ombrograf nije radio koristeni su podaci
dnevne koli€ine oborine s klimatoloSke postaje Slun;.

Opterecenje tla onecis¢ujuc¢im tvarima ispranim oborinom iz atmosfere procjenjuje se
mokrim taloZzenjem. Mokro taloZenje je definirano produktom koncentracije iona i koli€ine
oborine. Koncentracija glavnih iona u oborini moze biti jako velika, ali ako je koli€ina oborine
mala produkt je mali, $to znali i malo optereéenje tla. S druge strane, niza koncentracija
glavnih iona u velikoj koli€ini oborine moZe predstavljati daleko vece opterecCenje, Sto
pokazuje veéi produkt koncentracije i koli¢ine oborine.

2.2. Ukupna talozna tvar

Za sakupljanje ukupne talozne tvari (UTT) koristi se sakuplja¢ ukupne talozne tvari po
Bergerhoffu. Sakupljac (slika 3) se sastoji od velike polietilenske boce smjeStene na stalku,
na visini od 2 m nad tlom. Obru¢ na vrhu sluzi za zastitu od ptica. Tijekom mjesec dana u
bocu se sakuplja mokri i suhi talog. Na kraju perioda uzorkovanja boca se zatvori i dostavlja
na analizu.

Iz uzorka se odreduje koli¢ina UTT, te koli¢ina teSkih metala olova (Pb) i kadmija (Cd)
u UTT. Koli¢ina UTT odreduje se gravimetrijski, dok se koli¢ina Pb i Cd u UTT odreduje
atomskom apsorpcijskom spektrometrijom.

Tijekom 2008. godine analizu ukupne taloZne tvari je provodila Jedinica za higijenu
okoline Instituta za medicinska istraZzivanja i medicinu rada.

Razina opterecenosti zraka odreduje se u odnosu na grani¢nu vrijednost i tolerantnu
vrijednost. Grani¢na vrijednost (GV) je razina oneciS¢enosti ispod koje, na temelju
znanstvenih spoznaja, ne postoji ili je najmanji mogucéi rizik Stetnih ucinaka na ljudsko
zdravlje i/ili okoli§ u cjelini. Jednom kad je postignuta, grani¢na vrijednost se ne smije
prekoraciti (NN 178/04, 133/05). Tolerantna vrijednost (TV) je grani¢na vrijednost uveéana za
granicu tolerancije, a granica tolerancije je postotak GV za koji ona moze biti prekoraena
pod za to propisanim uvjetima. U tablici 1 prikazane su grani¢ne vrijednosti razina UTT i
sadrzaja metala u njoj (NN 133/05).
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Tablica 1.  Grani¢ne vrijednosti (GV) razina UTT i sadrzaja metala u njoj.

Onecis¢ujuéa tvar Vrijeme usrednjavanja GV
uTtT 1 godina 350 (mg m?d™”)
PbuUTT 1 godina 6,52 (ug m?d™)
CduUTT 1 godina 0,14 (ug m?d™)

Prema razinama opterecenosti, s obzirom na propisane GV i TV, utvrduju se sljedece
kategorije kakvoce zraka (NN 178/04):

— prva kategorija kakvoée zraka — Cist ili neznatno oneciS¢en zrak: nisu prekoracene
GV niti za jednu oneciScéujucu tvar,

— druga kategorija kakvoée zraka — umjereno oneciséen zrak: prekoracene su GV za
jednu ili vise oneciS¢ujucih tvari, a nisu prekoraCene TV niti za jednu oneciScujucu
tvar,

— trec¢a kategorija kakvoce zraka — prekomjerno oneci§¢en zrak: prekoracene su TV
za jednu ili vie onecis¢ujucih tvari.
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3. Rezultati
3.1. Oborina

Na slici 4 prikazan je godisnji hod ukupne mijeseCne koli¢ine oborine i srednje
mjesecne pH vrijednosti oborine za 2008. godinu na postaji vojnog vjezbalista.

Srednja godi$nja koli¢ina oborine podrucja na kojem se nalazi vojno vjezbaliste kreée
se u rasponu od 1100 do 1200 mm (Gaji¢-Capka i sur., 2008.). Godi$nja koli¢ina oborine u
2008. na postaji vojnog vjezbalista iznosila je 1136,8 mm. Na osnovu toga zakljuCujemo da
2008. godina po ukupnoj godiSnjoj koli€ini oborine nije odstupala od klimatoloSkog prosjeka.
NajviSe oborine bilo je u studenom (153,6 mm), a najmanje u veljaci (15.6 mm).

Oborina VV "E. Kvaternik", Slunj pH VV"E. Kvaternik”, Slunj
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Slika 4. Godidnji hod ukupne mjesecne koli¢ine oborine (lijevo) i srednje mjeseéne pH
vrijednosti (desno) tijekom 2008. godine na postaji vojnog vjezbalista.

U literaturi se mogu naci dva kriterija za ocjenu kiselosti oborine: pH < 5,6 (npr.
Jickells i dr., 1982.) i pH < 5,0 (npr. Charlson i Rodhe, 1982.). U ovom izvjeStaju uzet je
kriterij pH < 5,6. Srednja mjesecna vrijednost pH oborine na postaji vojnog vjezbalista bila je
ispod te vrijednosti tijekom cijele godine, odnosno oborina je u prosjeku bila kisela. Cak i ako
se uzme blazi kriterij za ocjenu kiselosti oborine, pH < 5.0, oborina u sijeénju, rujnu i prosincu
bila je kisela. NajniZi srednji mjesecni pH oborine od 4.78 bio je u sijecnju 2008 godine, a
najvisi od 5.39 u kolovozu. Najniza pojedina¢na pH vrijednost od 4,12 bila je u 1,4 mm
oborine pale 2. sije¢nja, a najviSa od 7,13 u 3,0 mm oborine pale 5. srpnja.

Razdioba cestina pH vrijednosti originalnih dnevnih uzoraka oborine (slika 5)
pokazuje da je najéeS¢a pH vrijednost bila izmedu 5,0 i 5,6 (35,1% slucajeva). Izrazito kisela
oborina bila je prili¢no rijetka (6,2% slu€ajeva), dok je oborine s pH veéim od 6 bilo u 17,5%
slu¢ajeva. U 72,2% slu€ajeva oborina je bila kisela (pH < 5,6). Srednja godi$nja pH vrijednost
za 2008. godinu iznosila je 5,01 (volumno otezani srednjak).

Iz ove se analize rezultata pH oborine moze vidjeti da je kod promatranja utjecaja
kakvoce oborine na okoli§ podjednako vazan parametar kakvoée kao i koliina oborine.
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Naime, ovdje se vidi da, premda je pH vrijednost pojedina¢nih uzoraka u 28% slu€ajeva bila
vec¢a od 5,6, ipak je volumno otezana srednja godiSnja vrijednost iznosila svega 5.01, Sto
znacCi da je koli¢ina slabije kisele oborine bila manja pa je i manje doprinosila godiSnjem
srednjaku.

VV "E. Kvaternik", Slunj
2008. godina

<45 4550 5,056 5,6-6,0 >6,0
pH

Slika 5. Razdioba Cestina pH vrijednosti dnevnih uzoraka oborine tijekom 2008. na vojnom
vjezbalistu.

Rezultati analize pH vrijednosti oborine na podru€ju vojnog vjezbalista, koji ukazuju
na kiselost oborine tijekom cijele godine, zahtijevaju paznju, jer je poznata Stetnost kisele
oborine na vegetaciju, tlo, vode i kulturna dobra. Olakotna okolnost je da tla na podrucju
Hrvatske imaju dobra puferska svojstva, pa im kisela oborina ne Steti u velikoj mjeri. Ipak,
ostaje Stetnost za vegetaciju i kulturna dobra.

Vrijednosti godi$njih volumno otezanih koncentracija glavnih iona u oborini za 2008.
godinu na vojnom vjezbalistu (slika 6), imale su sljede¢i redoslijed: Mg?< Na*< NO5< Cl'<
NH,*< SO4*<, K*< Ca?*. Dominantni anioni u oborini bili su sulfati i kloridi, a dominatni kationi
kalcija i kalija. Sli¢no je bilo i u slu€¢aju mjesecnih volumno otezanih koncentracija (slika 7), te
godisnjih (slika 6) i mjesecénih vrijednosti taloZenja (slika 7).
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Slika 6. Godisnje volumno otezane srednje koncentracije (stupici) i ukupno godisnje
taloZenje (linija) glavnih iona u oborini za 2008. godinu na postaji vojnog vjezbalista.
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Slika 7. Godidnji hod srednjih mjese¢nih volumno otezanih koncentracija glavnih iona u

oborini (stupi¢i) i ukupnog mjesecnog talozenja (linije) tijekom 2008. godine na
postaji vojnog vjezbalista (obratite paznju na drugaciju skalu za magnezijeve i
kalcijeve ione).

Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV "E. Kvaternik", Slunj u 2008. godini 8



? DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
Odsjek istrazivanja kakvoce zraka
DHMZ Odsjek Kemijski laboratorij za prac¢enje kakvoce zraka

Analiza godiSnjeg hoda srednjih mjesec¢nih koncentracija glavnih iona u oborini (slika
7., stupici) pokazala je maksimum kalija u veljadi, kalcija u travnju, te sulfata, nitrata i amonij
iona u rujnu. Magnezij je maksimalnu koncentraciju imao u listopadu, a natrij i klor u
studenom. Sulfati, amonij ion i magnezij imali su najmanje koncentracije u veljaci, kalij u
travnju, klor u lipnju, natrij u rujnu, a nitrati i kalcij u listopadu.

Analiza godiSnjeg hoda ukupnog mjesecnog talozenja glavnih iona u oborini (slika 7.,
linija) pokazuje da se maksimum taloZenja kalcija u travnju podudara s maksimumom
koncentracija. Podudaranje maksimuma taloZenja s maksimumom koncentracija vrijedi za
sulfate, nitrate i amonij ione u rujnu. Klor, natrij, kalij i magnezij imali su maksimum talozenja
u studenom kad je, kao §to je vec prije navedeno, palo najvise oborine. Najmanje talozenje
svih glavnih iona osim kalija bilo je u veljaCi kad je palo i najmanje oborine. Izuzetak je kalij
koji je u velja€i imao najvecu koncentraciju, pa je taloZzenje unato€ minimumu koli¢ine oborine
bilo znacajnije. Najmanje talozenje kalija bilo je u travnju.

Usporedba kemijskog sastava oborine na vojnom vjezbaliStu u Slunju s najblizim
postajama za kakvoc¢u oborine Ogulin i Karlovac (slika 8), pokazuje dominaciju istih aniona i
kationa, kao i usporedba s pozadinskom postajom Puntijarka.

1 B vojni poligon
O Karlovac

@ Ogulin

0.6 4 B Puntijarka

B Zavizan

0.8 -

0.4 -

koncentracija (mg/l)

0.2

S0 NO; NH,” Na* Mg* ca* cr K

glavni ioni

Slika 8. Usporedba godisnjih volumno otezanih koncentracija glavnih iona u oborini s
postaje vojnog vjezbalista sa susjednim (Karlovac i Ogulin) i pozadinskim (Zavizan i
Puntijarka) postajama kakvoce oborine u 2008. godini.

Na pozadinskoj postaji Zavizan dominantni ioni, uz kalcij bili su kloridi i natrij to je
ocCekivano obzirom na blizinu Jadranskog mora. Pri navedenoj usporedbi treba imati na umu
da je oborina na susjednim i pozadinskim postajama sakupljana tzv. bulk uzorkiva¢ima. Bulk
uzorkivadi nemaju moguénost iskljuCivanja suhog taloga iz uzorka kao mokri (wet-only)
uzorkiva€ koji se koristi na vojnom vjezbaliStu. Sve postaje s bulk uzorkivatem imale su
manje kiselu oborinu (veéi pH) od postaje na vojnom vjezbaliStu. To je u skladu s rezultatima
Sojat i sur. (2005.). Oni su usporedili uzorke oborine prikupliene bulk i mokrim uzorkivagem,
smjestenim na istoj lokaciji, i pokazali da je oborina prikupljena mokrim uzorkivaCem kiselija,
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tj. da se ona prikupljena bulk uzorkivaem neutralizira uslijed suhog talozenja. To je vidljivo i
na slici 8, naroCito za kalcij koji pokazuje utjecaj lokalnih izvora (npr. prasine). Navedene
razlike u nacinu prikupljanja uzoraka oborine utje€u i na vrijednosti volumno otezanih
koncentracija. Tu Cinjenicu treba uzeti u obzir prilikom analize rezultata. Opcenito, i susjedne
i pozadinske postaje imaju vece ili jednake vrijednosti godiSnjih koncentracija glavnih iona u
odnosu na vrijednosti postaje vojnog vjezbalista. lzuzetak su amonij ioni i nitrati.
Koncentracije amonij iona bile su veée na vojnom vjezbaliS$tu nego na postajama Ogulin,
Karlovac i Puntijarka, a nitrata ve¢e nego na postajama Karlovac, Zavizan i Puntijarka.

Amonijak (NH3) u kombinaciji s halogenim elementima tvori toksiéne i/ili eksplozivne
spojeve. Jedan od njih je i amonij perklorat (NH4CIO,) koji se €esto koristi u raketama i Cesta
je oneciscujuca tvar u vojnim bazama (Bordeleau i sur., 2008.). Amonij perklorat ima izrazito
negativan utjecaj na zdravlje Covjeka (Stitnjata kod odraslih, mozak kod male djece).
Bordeleau i sur. (2008.) su nitrate pronadene u podzemnim vodama ispod vojnog vjezbalista
povezali sa sastavom bomba i raketa, jer je nitratna kiselina neophodna za proizvodnju jakih
eksploziva kao §to su TNT, RDX i HMX.

Korelacijska analiza je korisna tehnika za odredivanje odnosa izmedu glavnih iona
prisutnih u oborini. Kako bi se odredile veze izmedu iona u oborini, kao i njihove moguce
porijeklo, izraCunata je njihova medusobna korelacija (tablica 2).

Tablica 2. Tablica korelacije izmedu dnevnih koncentracija glavnih iona u oborini na postaji
vojnog vjezbalista za 2008. godinu.

Cl S0.* NOs NH,* Na* K ca* Mg**
cr 1] 0,111311 | 0,025849 | -0,01364 | 0,909654 | 0,326973 | 0,221411 | 0,787647
S0, 1] 0,889447 | 0,88929 | 0,048143 | 0,118564 | 0,401992 | 0,332149
NO; 1] 0,962426 | -0,02785 | 0,048836 | 0,234922 | 0,211638
NH," 1] -0,06578 | 0,018595 | 0,167151 | 0,154342
Na* 1] 0,344616 | 0,220808 | 0,72811
K* 11]0,135975 | 0,39596
Ca** 1| 0,475571
Mg2+ 1

U tablici 2. se mogu uociti dvije skupine signifikantno povezanih iona. Prvu €ine natrij,
klor i magnezij, a drugu sulfati, nitrati i amonij ion. Natrij, klor i magnezij pokazuju pretezan
utjecaj prirodnih izvora, dok sulfati, nitrati i amonij ioni osim od prirodnih izvora potje€u i od
ljudskih aktivnosti. Prva pretpostavka uzroka visoke korelacije izmedu natrija, klora i
magnezija je daljinski prijenos morskog aerosola Ciji su sastavni dio upravo ova tri iona. U
morskoj soli su, osim natrija i klora, od glavnih iona koji se standardno odreduju u oborini
prisutni: sulfati, kalij i kalcij. Korelacija je naroCito visoka izmedu natrija i klora. Natrij i klor
imaju i sliéan godisnji hod (slika 6.). Osim u ozujku u svim ostalim mjesecima koncentracija
klora bila je visa od koncentracije natrija (5to je uobi¢ajeno za morsku sol).

Analiza rezultata pracenja kvalitete zraka na VV "E. Kvaternik", Slunj u 2008. godini 10



? DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
Odsjek istrazivanja kakvoce zraka
DHMZ Odsjek Kemijski laboratorij za prac¢enje kakvoce zraka

Vrlo je visoka korelacija izmedu amonij iona i nitrata, te nesto niza, ali jo§ uvijek vrlo
visoka izmedu amonij iona i sulfata te sulfata i nitrata. Ova tri iona imaju sli¢an godisnji hod
koncentracija s maksimum u rujnu i minimumom u veljaci. Osim toga spojevi amonij nitrat
(NH4NO3) i amonij sulfat (NH,).SO, se koriste kao umjetna gnojiva. Moguée je da je
izmjerena koliina tih iona rezultat utjecaja lokalnih izvora od poljoprivrednih aktivnosti u
neposrednoj okolici vojnog vjezbalista.

Medutim amonij nitrat se osim u gnojivima Cesto koristi i u eksplozivima. Uzrok visoke
korelacija sulfata i nitrata mogao bi biti barut, obzirom da su njegovi glavni sastojci: sumpor,
drveni ugljen i kalij nitrat (KNO3).

3.2. Ukupna talozna tvar

U tablici 3. prikazani su sumarni podaci koli¢ine ukupne talozne tvari (UTT), te metala
olova (Pb) i kadmija (Cd) u UTT izmjereni tijekom 2008. godine na mjernoj postaji vojnog
vjezbaliSta. Analizirano je 10 mjeseCnih uzoraka (83,3%) za 2008. godinu jer je uzorak za
travanj unisten, a uzorak za lipanj nije dostavljen.

Srednja godiSnja vrijednost za UTT i koli¢inu olova u UTT je ispod grani¢nih
vrijednosti, a kadmija u UTT je jednaka granicnoj vrijednosti, $to podruc¢je vojnog vjezbalista
u Slunju svrstava u prvu kategoriju kakvoce zraka (Cist ili neznatno oneciséen zrak).

Tablica 3. Koli¢ina ukupne talozne tvari (UTT), te olova (Pb) i kadmija (Cd) u ukupnoj
taloznoj tvari tijekom 2008. godine. (N — broj mjese¢nih uzoraka, C — srednja
vrijednost za promatrano razdoblje, Cy — najve¢a vrijednost u promatranom

razdoblju).
Onecisc¢ujuca tvar N C Cum
UTT (mg m2d™) 10 131 372
Pb u UTT (ug m2d™) 10 5,93 9,44
Cd u UTT (ug m2d™) 10 0,14 1,36

Na slici 9. prikazane su mjesecne vrijednosti UTT izrazene kao koli¢ina UTT po metru
kvadratnom na dan, izraCunate iz mjesecnih uzoraka talozenja tijekom 2008. godine na
mjernoj postaji vojnog vjezbalista.

Najveéa koli¢éina UTT bila je u srpnju (372,0 mgm?d”, a najmanja u sijeénju (15,5
mgm2d™"). Reprezentativnost podatka za sijeanj je upitna jer je dio uzorka za sijean;
razliven u transportu. Sekundarni minimum bio je u veljagi (27,7 mgm?d™). Godignji hod s
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maksimalnim vrijednostima ljeti i u ranu jesen a minimalnim tijekom zime moze biti odraz
utjecaja lokalnih izvora npr. prasine, ali i aktivnosti na vojnom vjezbalistu.

Na slici 10. prikazane su mjesecne koli¢ine Pb u UTT izmjerene tijekom 2008. godine na
mjernoj postaji vojnog vjezbalista, izraZzene u mikrogramima po metru kvadratnom na dan.

Najvise olova nataloZilo se u rujnu (9,44 ug m?d™), a veoma sliéne vrijednosti bile su u
sijeénju (9,34 pg m2d™") i srpnju (9,16 pug m2d™").

. VV "E. Kvaternik", Slunj
Ukupna talozna tvar 2008. godina

< 400 -

N'D
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Slika 9. Srednje mjesecne koli¢ine ukupne taloZne tvari na mjernoj postaji vojnog vjezbalista
tijekom 2008. godine.

VV "E. Kvaternik"”, Slunj
o] UTT ’
oveu 2008. godina

kolig&ina (igm?d™)
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Slika 10. Srednje mjesecne koli¢ine olova u ukupnoj taloznoj tvari na mjernoj postaji vojnog
vjezbalista tijekom 2008. godine
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Najmanje olova u UTT bilo je u u kolovozu (ispod granice detekcije), te u ozujku
(4,66 ug m2d™).

Na slici 11. prikazane su mjesecne koli€¢ine kadmija u UTT izmjerene tijekom 2008.
godine na mjernoj postaji vojnog vjezbalista. Osim u listopadu, kad je bilo 1,36 pgm2d™”
kadmija u ukupnoj taloznoj tvari, u svim ostalim mjesecima kadmija je bilo ispod granice
detekcije.

Kadmiju UTT VV "E. Kvaternik", Slunj
14 - 2008. godina
<12 1
N'O
£ 1
Q08 -

koli¢ina (
o O O
o N b~ O
L | |

mjeseci

Slika 11. Srednje mjesecCne koli¢ine kadmija u ukupnoj taloZnoj tvari na mjernoj postaji
vojnog vjezbalista tijekom 2008. godine.
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4.  Zakljuéci

Uzorci oborine tijekom 2008. godine s postaje vojnog vjezbalista "Eugen Kvaternik" u
Slunju bili su uglavnom Kkiseli: 72% dnevnih uzoraka oborine je bilo kiselo, a i srednja
godisnja pH vrijednost iznosila je 5.01. Dominantni anioni u uzorcima oborine bili su sulfati i
kloridi, a kationi kalcij i kalij. TaloZenje navedenih iona je takoder bilo najvece.

Godisnje volumno otezane koncentracije na postaji vojnog vjezbalista su u odnosu na
susjedne i pozadinske postaje bile manije ili podjednake osim za amonij ione i nitrate.

Korelacijska analiza pokazala je dvije skupine znacajno povezanih iona. Prvu &ine
natrij, klor i magnezij, a drugu sulfati, nitrati i amonij ion. Natrij, klor i magnezij pokazuju
pretezan utjecaj prirodnih izvora (daljinski prijenos morskog aerosola), dok sulfati, nitrati i
amonij ioni osim od prirodnih izvora potje€u i od ljudskih aktivnosti. Uzrok visoke korelacije
izmedu sulfata i nitrata mogao bi biti barut &iji su glavni sastojci sumpor, drveni ugljen i kalijev
nitrat.

Srednja godisnja vrijednost ukupne talozne tvari i koliCine olova u njoj bila je ispod
grani¢nih vrijednosti, a kadmija jednaka grani¢noj vrijednosti, $to podrucje vojnog vjezbalista
u Slunju svrstava u prvu kategoriju kakvoce zraka (Cist ili neznatno oneciséen zrak).
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