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Sazetak

Svrha ovog rada bila je pronalazenje nevidljivih ciklusa u koncentracijama onecis¢ivaca i
vrijednostima prac¢enih meteoroloSkih parametara na podrucju Slavonskog Broda. Istovremeno
su istrazeni moguci utjecaji meteoroloskih parametara na prostornu i vremensku dinamiku tih

onecis¢ivaca.

Na temelju mjerenja oneciS¢uju¢ih tvari na mjernoj postaji u Slavonskom Brodu
provedena je Fourierova analiza kvalitete zraka u 2010. godini. Analiza je obuhvatila sljedece
oneciséivace: HoS, O3, NO,. SO, i lebdece Cestice (PMy5). Provedena je i Fourierova analiza
podataka satnih koncentracija meteoroloskih parametara:temperature, relativne vlage i brzine
vjetra. Pored uobicajenih,rezultati provedene Fourierove analize ukazali su na postojanje
zajednickih varijacija medu oneciS¢ivacima, ali 1 postojanje zajednicke periodi¢nosti izmedu

koncentracija nekih oneci$¢ivaca i pracenih meteoroloskih parametara.

Kljuéne rije€i: zrak, onecis¢ivaci, meteoroloski parametri, Fourierova analiza



Abtract

The purpose of this paper was to analyze pollutant concentration in urban and industrial
aria of Slavonski Brod so as determine correlation with meteorological parameters. Due to
results of pollution measurements, Fourier analysis was applied to these time series. H,S, Os,
NO,. SO, and PM,;s particles were measured in 2010. During that time hourly concentration of
pollutants were measured and their cycles were observed. This paper confirms the existence of

common peaks in the period region which most probably are connected to meteorological
influences.

Keywords: air, pollutants, meteorological parameters, Fourier analysis
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1. Uvod

U ovom su radu obradeni podaci mjerne postaje u Slavonskom Brodu tijekom 2010. godine
kada su mjerene koncentracije sljede¢ih onec¢is¢ujucih tvari: H,S, O3, NO,, SO, lebdecih Cestica
(PM25) 1 meteoroloskih parametara: temperature, relativne vlage i brzine vjetra. U obradi
podataka primijenjena je jedna od metoda analize vremenskih serija, Fourierova analiza u svrhu
dobivanja informacija o varijacijama koncentracija zra¢nih onecis¢ivaca, ali i o utjecaju

antropogenih i meteoroloskih faktora.

Naizgled nepravilne varijacije u satnim koncentracijama atmosferskim oneci$¢ivaca i
meteoroloskih parametara analizirane su metodom Fourierove transformacije nakon ¢ega je bilo
moguce uociti da naizgled nepravilne varijacije u vrijednostima praé¢enih parametara, sadrze do
tada nevidljive cikluse. Opazene cikluse nastojalo se objasniti, odnosno povezati s antropogenim
utjecajima, utjecajima meteorologije, sezonskim dobima, lokacijom mjerne postaje, industrijom

urbanog podru¢ja Slavonskog Broda, ali i prekograni¢nog podru¢ja Bosne i Hercegovine.

Rad je podijeljen u nekoliko poglavlja. Iza uvoda slijedi pregled dosadasnjih istrazivanja
vezanih uz primjenu metoda vremenskih serija na atmosferske podatke, a potom i osvrt na
prirodu atmosferskih onecis¢ivaca detektiranih u Slavonskom Brodu. U tom je dijelu izvrSen
osvrt 1 na moguce posljedice prekoracenja dozvoljenih koncentracija. Nakon toga je opisana
mjerna postaja, na¢in na koji su podatci obradeni prije primijenjene metode, a potom i koritena
metoda. Slijede rezultati rada i diskusija rezultata te se na samom kraju nalaze zakljucak i

korisStena literatura.



2. Literaturni pregled

2.1. IstraZivanje pojava periodi¢nosti

Pojave periodi¢nosti u atmosferskim podacima detektirane uz pomo¢ primjene
Fourierove metode zabiljeZene su na raznim lokacijama.M1" Sto je vise periodicnosti u
pojavama poznato, lakSe je uociti, a potom i otkloniti nastale nepravilnosti. Analize podataka
kvalitete zraka u frekvencijskoj domeni pridonose boljem razumijevanju periodi¢nih svojstava te
daju znacajne informacije o vremenskim i prostornim skalama ,,skrivenih® procesa. Dok su
kratkorocne promjene u koncentracijama zra¢nih oneciS¢iva¢a povezane s pojavama koje se
odvijaju na lokalnom nivou, sezonske ¢e promjene i daljinski transport postati vidljivi pri nizim
frekvencijama spektra.l! U prikazima ovisnosti koncentracija oneci§¢ivaca o vremenu, moguce
je uociti uglavnom dnevne i godiS$nje cikluse, ali ne i one teze uocljive, a koje mogu biti
povezane sa meteoroloskim utjecajima. Metoda Fourierove analize primijenjena na vremenske
serije zra¢nih oneciS¢ivaca metoda je koja moze dati znaCajne informacije o prirodi procesa i

otkriti teSko vidljive ili nevidljive cikluse.
2.2.Fourierova analiza

Promatranjem nekoga vremenskog signala ne moze se ustvrditi sadrzaj informacije, ona
je sadrzana u signalu, ali nije razlu¢iva. Razlaganje signala je moguce izvesti transformacijom
vremenskog signala u frekvencijsko podrucje. Frekvencijske komponente svojom amplitudom,
frekvencijom 1 fazom predstavljaju sadrzaj informacija. Jedna od temeljnih transformacija koje

vremenski signal transformiraju u frekvencijsko podrucje je Fourierova transformacija.

Postavlja se pitanje zaSto Fourier. Jer je moguc¢e formirati funkciju f(x) koja bi bila suma
serije sinusa i kosinusa kao izraza frekvencije. Bilo koja serija podataka koja se sastoji od n
podataka mozZe biti prikazana analizom, na nacin da se harmonijska funkcija pronalazi u svakom

podatku i sumira cijelu seriju po jednadzbi (1):
y, =Y+ Z{A cos{—znkt} B, sin {—Z”kt }}
) T T

gdje su A i B Fourierovi koeficijenti, t predstavlja vrijeme, a k harmonijski broj.

1)



Karakteristike vremenskih nizova koje su Fourierovim transformacijama preinacene u
frekvencijsku domenu najcesce se prikazuju graficki, u obliku periodograma, tj. Fourierovog
linijskog spektra. Takvi graficki prikazi, nazvani jo$ 1 spektri snage (engl. power
spectrums),predstavljaju kvadriranu amplitudu: C= A2+ B kao funkciju frekvencija (ili
perioda).Najvece vrijednosti periodograma ukazuju na najvaznije cikluse, stoga je iz takvih
prikaza moguce procijeniti doprinos sezonskih, tjednih ili dnevnih promjena ukupnoj varijanci

podataka.®!

2.3. OneciS¢ujuce tvari u atmosferi

Onecis¢ujuce tvari okarakterizirane su kao tvarima ispusStenima u zrak, bilo namjerno ili
neljudskim djelovanjem te imaju nepovoljan utjecaj na ljudsko zdravlje ili okoliS. Koncentracije
oneciS¢ujuc¢ih tvari u zraku, tj. granic¢ne i tolerantne vrijednosti definirane su Uredbama, a
rezultati mjerenja u ovom radu usporedeni su sa istima. Najveéi oneciS¢ivaci zraka su
industrijska postrojenja, izgaranje fosilnih goriva i promet. OneciS¢ivaci obradeni u ovom radu
nastaju kao posljedica navedenih djelovanja. Povecana svijest o zdravstvenim problemima
uzrokovanim zagadenim zrakom urbaniziranih dijelova sve je naglasenija kao i propisi te
kontrole dozvoljenih koncentracija oneciS¢ivaca. Emisije oneiS¢ujuéih tvari prvi su put
izmjerene 1990. kada se Hrvatska pridruzila europskom projektu baze podataka onecis¢ivaca
zraka CORINAIR, te se od tada redovito prate S§to se moZe potvrditi godiSnjim izvjeS¢ima

Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda.l”!

2.3.1. H,S

Hidrogen sulfat je ina¢e komponenta sirove nafte i zemnog plina te je zabiljeZena izrazito
povecana koncentracija pracenjem kvalitete zraka u Slavonskom Brodu. Preradom nafte i
zemnog plina oslobada se hidrogen sulfid, rutinski ili nenamjerno, tijekom skladiStenja,
transporta ili jednostavno tijekom procesa obrade. Kako se hidrogen sulfat ne prodaje,
uobicajeno ga je paliti. Produkt gorenja hidrogen sulfata je sumporni dioksid (SOgz), no i
hidrogen sulfat se pronalazi u zraku pri nepotpunom izgaranju. Kao i ostali onecis¢ivaci,
povecana koncentracija hidrogen sulfata moze biti 1 jest opasna po zdravlje. Stanovnistvo u
neposrednoj blizini industrijskih postrojenja, kao u Slavonskom Brodu, kroni¢no je izlozeno

oneciS¢enjima. Ovisno o koncentraciji hidrogen sulfida, posljedica izlozenosti su iritacija koze i
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respiratorni problemi. U ruralnim podrucjima raspon koncentracije hidrogen sulfida je izmedu
0.02 1 0.07 ppm, dok urbana podrué¢ja mjere od 0.11 do 0.33 ppm. Miris trulih jaja karakterizira
hidrogen sulfat, a ¢ovjek ga osjeti ve¢ pri koncentracijama od 0.5ppm, a pri koncentraciji vecoj
od 150ppm postaje nepodnosljiv. IzloZenost toksi¢nom hidrogen sulfatu ima za posljedicu
simptome kao $to su vrtoglavica, glavobolja, uznemirenost, mu¢ninu, povracanje, proSirene
zjenice te nesvjesticu. Javljaju se i pluéni simptomi: kasalj, stezanje u plu¢ima, nedostatak daha,
cijanoza, tekuc¢ina u plu¢ima. Pri duzoj izloZenosti hidrogen sulfida koncentracija izmedu 30 1 50

ppm posljedice su nesvjestica te iritacije o€iju te diSnih putova.

Grani¢na satna vrijednost H,S iznosi 7pug/m?, a ta vrijednost ne smije biti premasena vise od 7

puta u godini dana.™*”!
2.3.2. PMys

Lebdece cCestice (PMy Cestice) u atmosferi dijelovi su onecis¢enja u obliku krutine ili
teku¢ine. Mogu se podijeliti s obzirom na mehanizam njihova nastajanja ili se pak mogu
okarakterizirati  veli¢inom, koja moze sezati od nekoliko nanometara (nm) pa sve do
mikrometara (um). Zapis PMy se odnosi na supstancu ¢ija je veli¢ina manja od X pm, najéesce
su to veli¢ine 1, 2.5 ili 10. Detaljnije, krupne Cestice su one ¢ija velic¢ina prelazi 2.5 pm, fine 1
ultrafine Cestice su veli€ine manje od 2.5 um, odnosno 100 um. Vecina ih se mozZe pripisati
prirodnim izvorima kao $to su zemni plin, oceani, vulkani te emisije zemnih plinova. PM ¢estice
u atmosferi su uglavnom ravnomjerno rasporedene, znacajniji utjecaj na koncentraciju PM
Cestica u urbanim podru¢jima ¢ine antropogeni izvori. Antropogeni izvori, tj. covjekov utjecaj
oCituje se ponajvise u prometu te industriji. Tipi¢an uzorak zraka sa urbanog podrucja u sebi
sadrzi razlicite PM Cestice: sulfate, nitrate, amonijak, kloride, ugljik te bioloske. PoviSena
koncentracija PM cestica posljedica je emisije dizel vozila koja u kombinaciji sa gustim
prometom na cestama 1 slabim disperzijskim uvjetima moze biti opasna po zdravlje. S druge
strane, povec¢ana koncentracija PM cCestica primije¢ena je u neposrednoj blizini industrijskih
pogona. Lebdece Cestice ulaze¢i u sustav za disanje, otezavaju ga i mijenjaju pH u plu¢ima. Dok
se vece Cestice zadrzavaju u nosu i grlu, manje prodiru do pluca i alveola gdje apsorbiraju kisik.
Stoga su manje Cestice, PM,5s opasnije po zdravlje. Prema tome, PM,s se i nazivaju
respirabilnim cCesticama, dok se PMjo nazivaju inhabilnim (,,diSnim*) Cesticama. Godi$nja

grani¢na vrijednost PM; s iznosi 25ug/ m3. [



2.3.3. O3

Ozon kao sekundarni onecis¢ivac u troposferi nastaje slozenom fotokemijskom reakcijom
uz emisiju plinova prekursora (dusikovih oksida, hlapljivih organskih spojeva i ugljikovog
monoksida). Atmosferski procesi, koli¢ina sunceve radijacije i prisutnost slobodnih radikala
definiraju proces razgradnje i stvaranje prizemnog ozona, koji se koristi i kao indikator
fotokemijske zagadenosti. Njegova oksidiraju¢a svojstva mogu biti Stetna za ljude zivotinje ili
vegetaciju, posebice u gusto naseljenim i industrijskim podrucjima. Prisutnost ozona u troposferi
povecava ucinak staklenika u obliku fotokemijskog smoga, a moze se opisati nastajanjem
reakcijama oksidacije u kojima sudjeluju hlapljivi organski spojevi (uglavnhom ugljikovodici
(HC) i dusikovi oksidi) uz sunéevo zracenje: NO+HC+O,+hv—> NO, + O3 Dusikovi oksidi i

ozon medusobno reagiraju u atmosferi §to se moze opisati slijede¢im reakcijama:

NO; + hv=> O + NO (gdje hv predstavlja foton s energijom zavisnom o frekvenciji svjetlosti)
O0+0,+M > 03+ M (gdje je M molekula zraka (N ili O,) koja preuzima visak energije)
NO + O3> NO; + O,

Uloga hlapljivih organskih spojeva je da omoguci pretvorbu NO u NO; bez sudjelovanja ozona

Sto dovodi do njegove akumulacije.

Ozon u troposferi, osim opisanog fotokemijskog procesa, moze doéi iz stratosfere difuzijom ili
kao posljedica izboja u atmosferi. Ozon koji nastaje kao produkt fotokemijskih procesa bitan je
jer ukljucuje antropogene faktore koji se mogu povezati sa urbanim podrucjima. IzloZenost
ozonu utjece na strukturu i funkciju respiratornog sustava, uzrokuje povecano obolijevanje od
astme pa u nekim slu€ajevima cak 1 smrt. Na vegetaciju ozon ostavlja posljedice u obliku
oStecenja listova biljaka, smanjen rast, promjene u kvaliteti uroda. Najvisa dnevna osmosatna

vrijednost za jednu godinu iznosi 120pg/m®, BIt213124125]



2.3.4. SO,

SO, je plin koji nastaje pri izgaranju fosilnih goriva koja u svom sastavu sadrze sumpor,
pri rafiniranju nafte, taljenju metala ili slicnim postupcima. Najvec¢i izvor SO, su antropogeni
izvori medu kojima je izgaranje fosilnih goriva, svega mali dio emisije SO, rezultat je prirodnih
izvora. U reakciji sa ozonom, peroksidima, vodenom parom i nekim drugim spojevima prelazi u
sumpornu kiselinu, jednog od glavnim uzroénika kiselih kifa. Stetan je za zdravlje jer i u
plu¢ima sa vlagom stvara sumporastu i sumpornu kiselinu ¢ime se ozbiljno oSte¢uju organi za

disanje. Nadalje, nadrazuje sluzokoZu i organe njuha i vida. Grani¢na satna vrijednost SO, iznosi
350pg/m?>.1*%

2.3.5.NO,

Dusikovi spojevi u atmosferi vrlo su reaktivni i najvecoj mjeri odgovorni za stvaranje
kemijskog smoga, ali kako je ve¢ i navedeno, vaznu ulogu imaju i u stvaranju prizemnog ozona.
Najvec¢i izvor NO, su antropogeni izvori poput prometa i stalnog izgaranja. NO, kao i O3
netopljiv je te ima moguénost prodiranja u respiratorni sustav uzrokujué¢i akutni endem pluca.

Grani¢na satna vrijednost NO, iznosi 200ug/m?.[*
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3. Eksperimentalni dio
3.1. Lokacija

Gradska postaja Slavonski Brod 1 sastavni je dio Drzavne mreZe za trajno pracenje
kakvoce zraka u nadleznosti Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda koja kontinuirano mijeri
koncentracije onecis¢ivaca na tom podrucju. Smjestena je u neposrednoj blizini rijeke Save na
geografskim koordinatama 45°9°34,1"°, 17°59°42,36"" i nadmorskoj visini 83m.Zbog
pretpostavke da je rafinerija uz granicu sa susjednom BiH jedan od najvaznijih uzroka

prekomjerno oneciS¢enog zraka (Slika 1). [

e

5
\\{‘ .

.
Slauon.ski Brod inkove:

Slika 1. Geografski polozaj Slavonskog Broda,

prostomi raspored industrijskih zona 1 mjeme stanice
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3.2. Analiza podataka

Prije izvodenja Fourierove analize, izvorne vremenske serije, 8102 podatka satnih
koncentracija mjerenih u vremenskom razdoblju od 1.1.2010. do 4.12.2010., metodom
interpolacije su dopunjeni podaci koji su nedostajali. S obzirom da je glavni cilj ovoga rada bio

otkrivanje nevidljivih ciklusa u podacima, iz izvorne su vremenske serije uklonjeni trend i

prosjecna vrijednost.

4. Rezultati eksperimentalnog rada

Satne vrijednosti koncentracija zracnih onecis¢ivaca i meteoroloskih parametara prikazane su
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Slika 2. (a-h) Satne vrijednosti koncentracija zra¢nih onecis¢ivaca i meteoroloskih parametara

Rezultati Fourierove analize prikazani su na slikama 3. do 18. u obliku grafikona zvanih
periodogramima kojima su prikazane vrijednosti kvadrirane amplitude C?=A?+B? u funkciji

perioda. Vrijednosti deset najvecih perioda prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Najvazniji pronadeni periodi u Fourierovoj analizi oneci§¢iva¢a i meteoroloskih

parametara u Slavonskom Brodu

NO; H,S SOz O3 PM_5 TEMPERATURA SE;QZ'VNA 3?;’:3
8192 4096 8192 24 8192 8192 24 24
2048 1365 24 819 2048 24 23,9 23,9
11,9 2048 2048 23,9 1638 24 8192 819
24 1170 24 1024 2730 431 2730 431
24 1638 1638 4096 118,7 819 910 2048
1638 24 248 585 24 910 1365 1638
23,5 227 2730 23,8 682 512 4096 282
2730 8192 1024 910 512 2730 240 215
23,8 409 23,07 512 431 390 409 132
24,16 910 23,8 546 1365 481 341 157

*izrazene vrijednosti su u satima
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Vrijednosti periodograma

NO,

2E5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2E5
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1,5E5 ¢ 1 1,5E5
1E5 ¢t 1 1ES5
85 dana
50000 | / 1 50000
0 : : : : : : : 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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Slika 3. Fourierov spektar za NO; prikaz duzeg vremenskog perioda
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Vrijednosti periodograma

NO,
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1 50000
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Slika 4. Fourierov spektar za NO; prikaz kraceg vremenskog perioda
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5. Diskusija rezultata eksperimentalnog rada

Visoke koncentracije PM, s Cestica, poviSene koncentracije H,S, ali i pojava neugodnog
mirisa na podrucju Slavonskog Broda bile su povod istrazivanju uzroka oneéiééenja[lz], ali i
ovoga istrazivanja u kojem se pokusSala pronaéi povezanost izmedu koncentracija atmosferskih

onecis¢ivaca i meteoroloskih parametara.

Dok se kratkotrajne promjene u koncentracijama (razli¢ite od 24 satnih) najceSce
povezuje se antropogenim utjecajima i dogadajima na lokalnom nivou?MPBI cikluse sa
znacajno manjim amplitudama od godisnjih i dnevnih povezuje se s meteoroloskim utjecajima ili
periodi¢kim aktivnostima prilikom odrzavanja instrumenata. Utjecaji takve vrste na periodi¢nost

su uglavnom vidljivi u vremenskim periodima od 2 do 90 dana. /4!

Rezultati Fourierove analize primijenjene na satne prosjeke koncentracija zracnih
onecisc¢ivaca i meteoroloskih varijabli ukazali su na postojanje ocekivanog 24 satnog ciklusa u
svim varijablama, ali i pojavu 12 satnog ciklusa u periodogramu NO,. Pojava 12 satnog perioda
u spektrima zra¢nih oneci§¢ivaca povezanih s prometom (u ovom slucaju NO;) U svezi je s
povecanjem njegovog intenziteta odnosno periodima jutarnjih odlaska i kasno poslijepodnevnih
dolazaka s posla™BII Qlicno drugim istrazivanim lokacijama, tako je i ovdje velidina
njegovog udjela u ukupnoj varijanci veca od onoga Kkoji ima 24 satni period (dnevno-no¢ne
promjene).[4] Unatoc¢ tome §to je mjerna postaja smjestena u blizini autoceste, grani¢nog prijelaza
s BiH i gradskih prometnica, znacajniji utjecaj antropogenih aktivnosti, odnosno pojava
izrazenog vikend efekta nije zabiljezena niti u periodogramu ozona, niti u periodogramu NO,.
Pojava ,,vikend efekta” povezana je razlikama onecisc¢ivaca tijekom vikenda u odnosu na radne
dane kada su vidljivije i razlike u intenzitetu prometa.’™ Odsutnost sedmodnevnog ciklusa
(vikend efekta) u gradovima veli¢ine i polozaja kakav ima Slavonski Brod moguca je u
slucajevima kada su mjerne postaje smjestane izvan podru¢ja znacajnijih prometnica u gradu ili

u slucaju kada koncentracije i1 oscilacije u koncentracijama onecis¢ivaca nisu velike.

Kvazi-ciklicke meteoroloske procese najcesce je moguce dovesti u svezu S periodima
izmedu 15-40 dana.””! Rezultati Fourierove analize prikazani na slikama od 3 do 18potvrdili su
postojanje zajednicke periodi¢nosti smjeStenih pri ve¢im vremenskim periodima. Uvidom u

Slike 3.-18. moguce je zakljuciti da zajednicki period od 38 dana imaju praeni parametri
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Os,temperatura i relativna vlaga. Sli¢no vrijedi i za ciklus od 34 dana koji Oz dijeli s
temperaturom i brzinom vjetra, a prisutan je i dvadesetjednodnevni ciklus koji Oz i PM,s dijele
s temperaturom. Zanimljivo je da su zamalo isti periodi pronadeni u vremenskim serijama
koncentracija ozona, relativne vlage i temperature na mjernim postajama smjeStenim na
znadajno veéim nadmorskim visinama.!™ S obzirom da je metoda Fourierove analize
primijenjena na manji broj podataka svih istrazivanih parametara i da su pozicije tih pikova
ostale nepromijenjene, pretpostavlja se da ti pikovi nisu posljedica periodickih aktivnosti vezanih

za mjerne instrumente, ve¢ su pikovi ,,stvarni® i povezani s kvazi-ciklickim pojavama.

Za razliku od preostalih parametara, vremenska je serija brzine vjetra pokazala postojanje
godisnjeg ciklusa, ali znatno slabijeg intenziteta od pikova vidljivih pri manjim vremenskim
periodima. Na slici broj 17 vidljiv je veé¢i broj pikova u rasponu od 5,5 do 12 dana. Takve
oscilacije posljedica su atmosferskih promjena, a najéesée su povezane s Cestim prolazima
frontalnih sustava. Takva vrsta brzih prijelaznih frontalnih sustava koji ukljucuju i brze izmjene
smjera vjetra znaju biti zamjetni u periodogramima brzine vjetra na kojima je velik broj pikova

&esto koncentriran u rasponu od upravo 4,5 do 13,5 dana.”!

Usporede li se slike 3, 51 11, uocavaju se i drugi zajednicki ciklusi, ali smjeSteni pri
ve¢im vremenskim periodima. Tako period od 113 dana dijele parametri NO;, SO,,PMys
temperatura, i relativna vlaga, a period od 68 dana: NO,, H,S, SO,, PM;s 1 brzina vjetra. S
interpretacijom nabrojanih i nesto vecéih periodi¢nosti, npr. pojavljuju se i po redu veli¢ine njima
slicne periodi¢nosti (recimo 85 i 170 dana), stoga u njihovoj interpretaciji valja biti oprezan s
obzirom na upotrebu metode Fourierovih transformacija koja rabi algoritam zasnovan na

eksponentu baze 2.1%!

Takvi 1 ve€e periodicnosti bit ¢e predmet daljnjeg proucavanja.
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6. Zakljucak

Rezultati Fourierove analize potvrdili su postojanje zajedni¢ke periodi¢nosti izmedu
atmosferskih onecis¢ivaca i meteoroloskih parametara. Osim ocekivanog 24-satnog ciklusa,
najveéi broj zajednickog perioda koji su bili u rasponu od 15 do 40 dana imao je ozon.
Periodi¢nost vremenskih razdoblja, od 68 do 113 dana, pronadeni su i preostalim atmosferskim
onecis¢ivacima 1 meteoroloskim parametrima. lako je provedeno testiranje pokazalo da su se ne
radi o ,,laznim“ periodima, njihova priroda ¢e biti i dalje istrazivanja proSirenjem matrice

podataka na duzi vremenski period.

Zahvaljujem doc. dr. sc. Josipu Brani sa Odjela za fiziku Sveucilita J.J.Strossmayera na

pomocii korisnim sugestijama pri izradi cjelokupnog rada.
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