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SAZETAK:

Zrak je mjesavina razli¢itih plinova, medu njima je najvazniji kisik. Ozon je alotropska
modifikacija kisika i njegova molekula se sastoji od 3 atoma kisika. Ozon dolazi od grcke
rije¢i ,,ozein“. Prvi koji je identificirao ozon kao razli¢itu kemijsku komponentu je Christian
Friedrich Schonbein. Poznata je vertikalna podjela atmosfere prema procesima koji su prisutni
u njoj te prema promjeni temperature. Dijeli se na troposferu, stratosferu, mezosferu i
termosferu. U stratosferi ozon moze nastati reakcijama gdje se prvo uspostavlja ravnoteza a
zatim slijedi vertikalna raspodjela. Troposferski ozon ¢ini samo 10 % ukupne koli¢ine ozona
u vertikalnom stupcu Zemljine atmosfere. Schoenbeinova metoda se osniva na oksidacijskoj
sposobnosti ozona. Cilj ovog istrazivanja je vidjeti kolika je bila razina ozona u Puli prije
nego se pocelo sa Sirim koriStenjem parnih strojeva, prije odnosno na pocetku same
industrijske revolucije i dobivene podatke iz tog razdoblja usporediti sa danasnjim
vrijednostima ozona, koje su rezultat tehnoloskog i industrijskog napretka u proslom stoljecu.
Ozon iz zraka ¢e oksidirati kalijev jodid na Schonbeinovom papiru, te tako nastaje
elementarni jod. Vrijednost Schonbeinove skale ovisi o relativnoj vlazi te se kod pretvorbe
Schonbeinove skale u ppb koristila relativna vlaga izmjerena na istoj meteoroloskoj postaji u
Puli. Sto se ti¢e vrijednosti ozona u Schoebeinovoj skali za ljetne mjesece, u lipnju je najveca
vrijednost ozona izmjerena u 7h a najmanja u 21h. Srednje vrijednosti 0zona izmjerene na
postaji ,,Pula Fizela® u periodu lipanj - kolovoz 2015. su vece od prosjecne vrijednosti ozona
u ug/m3 takoder izmjerene u Puli ali davne 1878. godine. NajviSa vrijednost iz 2015. god. je
zabiljezena u 21h a najmanja u 7h ujutro za ljetne mjesece. Mozemo zakljuciti da su
koncentracije ozona iz Pule u 2. pol. 19. st. nize od vrijednosti 0zona koje su dobivene
metodom po Bojkovu uz konstantnu vlagu.

Postoji velika moguc¢nost za daljnja istrazivanja 0zona.

Kljuéne rijeci: ozon, Schoenbeinova skala, Schoenbeinov papir, Pula, metoda po Bojkovu.
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SUMMARY:

Air is a mixture of different gases, the most important one is oxygen. Ozone is an allotropic
oxygen modification, its molecule consists of 3 oxygen atoms. Ozone comes from the Greek
word "ozein". The first who identified ozone was Christian Friedrich Schonbein. The vertical
division of the atmosphere is known by the processes present in it and it contains of ; the
troposphere, stratosphere, mesosphere and the thermosphere. In the stratosphere, ozone can be
triggered by reactions where the equilibrium is first established, followed by vertical
distribution. Tropospheric ozone makes only 10% of the total amount of ozone in the vertical
column of Earth's atmosphere. Schoenbein's method is based on the oxidation ability of
ozone. The aim of this study is to see the level of ozone in Pula before it began with the
widespread use of steam engines, before or at the beginning of the industrial revolution itself
and the data obtained from that period to compare with today's ozone values, which are the
result of technological and industrial progress in the past century. Ozone from the air will
oxidize the potassium iodide on Schonbein's paper, thus creating elemental iodine. The value
of the Schonbein scale depends on the relative humidity and in the conversion of the
Schonbein scale to ppb. Relative humidity measured at the weather station in Pula was used.
As for the ozone values at Schoebein's scale for the summer months, the highest ozone value
is measured in 7h and the lowest in 21h in June. The average ozone values measured at "Pula
Fizela" station from june till august 2015. are higher than the average ozone value in ug / m®
also measured in Pula but in 1878. The highest value of 2015. is recorded at 21h and the
lowest at 7h in the morning for summer months.. We conclude that the ozone concentrations
from Pula in the 2nd half of the 19th century are lower than the values of ozone obtained by

the Bojkov method with constant moisture. There is a potential for further ozone researches.

Key words: ozone, Schoenbein scale, Schoenbein paper, Pula, the Bojkov method.
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1. UVOD:

Zrak je mjeSavina razlicitih plinova, no definitivno medu njima je najvazniji kisik.

Kisik postoji u mnogo formi, a ona elementarna, bez koje zivot na Zemlji jednostavno ne bi
bio mogué je ozon (O3). Molekule ozona su naime smjestene u stratosferi i tamo formiraju
ozonski omotac. Takav zaStitni omota¢ ima sposobnost apsorbiranja Stetnih ultraljubicastih
zraka koje dolaze sa povrsSine Sunca. Ultraljubicasto zracenje uzrokuje slabost imunoloskog
sustava, odgovorno je za nastanak brojnih mutacija u molekuli DNA §to moze dovesti do
pojava mrene u o¢noj leci ili raka koze te ima Stetno djelovanje na biljke i zivotinjski
plankton. [1] Dakle, ozonski sloj je omogucio Zivot na Zemlji u sadasnjem obliku. Diljem
svijeta su brojni znanstvenici sigurni u ¢injenicu da je promjena klime rezultat neodgovornih i
brojnih Stetnih djelatnosti u Zemljinoj atmosferi. Takve radnje su takoder ostetile i ozonski
omotac.

Atmosferski ozon je izmjeren na 300 lokacija diljem svijeta u drugoj polovici 19. stoljeca,
uglavnom zbog njegovih baktericidnih svojstava u vrijeme velikih razmjera tuberkuloze u
svijetu. Za mjerenje je koriStena uglavnom tzv. Schonbeinova metoda. Prije toga, mjerenja
ozona provedena su u drugoj polovici 19. st. u Mountsourisu, predgradu Pariza, i smatraju se
najpouzdanijima, upravo zato S$to se ta mjerenja temelje na kvantitativnoj analiti¢koj tehnici
tj. oksidaciji arsenita u arsenat pomoc¢u ozona u vodenoj otopini. [2]

Iz tog razdoblja poznata su mjerenja koncentracije ozona u Lenderovim jedinicama, na otoku
Gozo u Sredozemnom moru. Ona su provedena u periodu od 1883. do 1906. god. dvaput
dnevno. [2] Takoder dvaput dnevno su provedena mjerenja ozona Schoenbeinovom metodom
u Zagrebu na zvjezdarnici ,,Gri¢* u razdoblju od 1889. do 1900. godine. [3]

U ovom radu ¢e biti prikazano kolika je bila koncentracija ozona u gradu Puli u ljeto (lipanj-

kolovoz) 1878. god. U to je vrijeme Pula bila glavna ratna luka Austro-Ugarske monarhije.



Od 1866. godine u Puli je radio Hidrografski institut kojeg je osnovala austro-ugarska ratna
mornarica, koji je imao zvjezdarnicu i vr$io meteoroloSka mjerenja.

On je u svom sastavu imao 5 odjela a to su; zvjezdarnice sa geomagnetskim, astronomskim,
plimnim i meteoroloskim opservatorijem, zatim mornari¢ka knjiznica, spremiste sa meh.

radionicom te spremiSte pomorskih karata i nautickih priru¢nika [4]
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Slika 1: Glavna zgrada Hidrografskoga zavoda na Monte Zaru u Puli [5]

Pored meteoroloskih mjerenja, u Puli su se vrsila i mjerenja ozona , pretpostavljamo jer
nemamo dodatnog dokaza, Schoenbeinovom metodom, koja su se bitno razlikovala od
danasnjih metoda mjerenja. To je razdoblje tim viSe zanimljivo, jer predstavlja pocetak
primjene parnih strojeva i parobroda, odnosno na samom je pocetku industrijalizacije i
koriStenje fosilnih goriva za dobivanje energije, odnosno jos uvijek se kod nas moze smatrati
pred-industrijskim razdobljem.

U ovom diplomskom radu izvr$ena je pretvorba koncentracija troposferskog ozona iz


https://hr.wikipedia.org/wiki/Monte_Zaro
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pula

Schoenbeinovih skala u masene koncentracije (ug/m3 ) te su dobivene vrijednosti usporedene

s povijesnim koncentracijama u Zagrebu te s danasnjim koncentracijama ozona u gradu Puli.

1.1) Ozon:

Ozon je alotropska modifikacija kisika i njegova molekula se sastoji od 3 atoma kisika.

Tri atoma kisika u ozonu su rasporedeni pod tupim kutem, pri ¢emu je sredis$nji atom kisika
vezan za dva ekvidistantna kisikova atoma. Duljina veze iznosi 1.278 A. [6] Molekula
ozona je dipolna molekula ( asimetri¢na grada), kut u vezi iznosi 127 +/- 3°, ima mogucénost
rezonancije izmedu 4 rezonantna stanja. [7] Zbog posjedovanja molekularnog dipola 50
puta je bolje topiv od kisika u vodi.

Apsorpcijski pojasi ozona su smjesteni u tri spektralna podrucja. U ultraljubic¢astom dijelu
nalazimo Hartleyev (200-320nm) i Hugginsov pojas (450-700nm). U UV-VIS dijelu spektra
je Chappuisov pojas (450-750nm), a u IR dijelu je smjesteno bogato podrucje apsorpcije sa
veéim brojem linija. Ozon ima takoder ima primjenu u apsorpciji IR dijela spektra gdje
sudjeluje u postizanju termicke ravnoteze u atmosferi. [8] Ime «ozon» dolazi od gréke
rijeci ,,0zein* §to znaci neugodan miris. Radi se o specificnom mirisu koji se pojavljuje
nakon udara groma i za vrijeme grmljavinskih oluja. Taj miris ne potjece od ozona, ve¢ od
elektrona koji su oslobodeni tijekom brzih kemijskih promjena. [9] Njegova prisutnost u
zraku je prvi put zabiljeZena jo§ davne 1783. godine.

Ozon je pri sobnoj temperaturi plin svijetlo — plave boje. Pri niskim temperaturama se
kondenzira u tamnoplavu teku¢inu. Temperatura vrelista iznosi 119.9 ° C i u krutom stanju
stvara iglicaste kristale 1 molekularni kisik. Jedna od njegovih znacajki je postojanje u sva tri
agregatna stanja i vrlo je eksplozivan. [10]

U laboratoriju se ozon dobije postupkom elektrolize sumporne kiseline koriste¢i jaku struju i

preko elektricnog izboja u kisikovoj atmosferi (npr. elektrolu¢no zavarivanje).
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Njegovo djelovanje se ocituje u tome da moze izbjeljivati boje, vrlo lako reagira sa
nezasi¢enim organskim spojevima i moze se koristiti za dobivanje organskih ozonida.

Ozon je veoma snazno oksidacijsko sredstvo, daleko jace od kisika. Nestabilan je kod vecih
koncentracija, raspada se na dvoatomni kisik (vrijeme poluraspada od oko pola sata kod

atmosferskih uvjeta): [11]

203—>302

Taj se proces moze ubrzati poveéanjem temperature i tlaka. Iskra moze pobuditi brzo
izgaranje ozona i to je prisutno kod koncentracija od 10 % te vise. [12]

Ozon sudjeluje u reakciji adicije na dvostruku vezu i tako nastaje ozonid. Taj ozonid se
reducira sa vodikom ili cinkom i nakon reakcije ¢e na svakom kraju izvorne dvostruke veze
nastati ketonska (>C=0) ili aldehidna (CHO) skupina. To je tzv. reakcija ozonolize. [13]
Ozon moze oksidirati sa ve¢inom metala 1 tako ih dovesti na visi nivo oksidacije. S njim

jedino ne mogu reagirati platina, iridij i zlato.

1.2.) Povijest otkri¢a ozona:

Prvi koji je identificirao ozon kao razli¢itu kemijsku komponentu je Christian Friedrich
Schonbein. On je bio profesor kemije na SveucilisStu u Baselu te je bio dominantan u

proucavanju ozona sve do svoje smrti 1868. god.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tlak

Slika 2: Njemacki kemicar Christian Friedrich Schonbein. [14] ( http://impulsmagazin.de/wp-

content/uploads/2015/10/Christian-Friedrich-Sch%C3%B6nbein.png)

U ozujku 1839. godine Schonbein je lokalnoj zajednici ,,Naturforschung Gesellschaft™
smjestenoj u Baselu prijavio da je proces elektrolize vode rezultirao stvaranjem mirisa na
pozitivnoj elektrodi, a taj miris je istovjetan onome koji se pojavio na luku izmedu dviju
elektroda. Miris je posljedica pojave munje koja se javlja u prisutnosti kisikove atmosfere na
zemlji. [15] Schoénbein je dobio ¢eliju koja je napravljena za rudarsko okno, a bila je
financirana od strane pretplatnika iz Basela nakon $to je sudjelovao na konferenciji u
Manchesteru. Ta ¢elija je proizvela puno jacu struju nego oprema koju je on Kkoristio u
prijaSnjem istraZivanju pasivizacije metala.

U svom radu koji je objavljen 1840. godine primijetio je da je miris ozona vrlo slican mirisu
fosfora kada ga se izlozi zraku. [15]

Schonbein je izradio metodu tako da dijelovi fosfora budu u kontaktu sa zrakom (ili malom
koli¢inom vode) u zatvorenoj posudi na sobnoj temperaturi. Nakon zavrsetka podignuti plin je
ispran vodom radi uklanjanja fosforne kiseline te je ustanovljeno da posjeduje karakteristic¢an

miris ozona.



Ozon je vrlo brzo prihvacéen od strane kemicara u 19. stoljecu. Njegova pojava je dovela do
niza izazova kao §to su: razumijevanje kontrasta izmedu svojstva ozona i kisika, proucavanje

njegovih kemijskih svojstava i odredivanje njegovog sastava. [15]

1.3. Ozon u atmosferi:

Ve¢ prije spomenuti Christian Friedrich Schonbein je u svom radu 1840. god. razmatrao

mogucnost da je ozon pronaden u atmosferi i predlozio testiranje u kojem bi izlagao trake od
platine na zraku. [15] Mozemo rec¢i da je ozon prvi polutant koji se poc¢eo mjeriti u to doba.
Razlikujemo troposferni i stratosferni ozon. Koli¢ine stratosfernog i troposfernog ozona su u

prirodnoj ravnotezi.

1.3.1. Stratosferski ozon:

U stratosferi ozon moze nastati reakcijama gdje se prvo uspostavlja ravnoteza a zatim slijedi
vertikalna raspodjela. 1930. godine britanski znanstvenik Sydney Chapman je pretpostavio da
ozon u atmosferi nastaje kontinuirano ciklickim procesom.

Taj ciklicki proces zove se Chapmanov mehanizam. Proces nastanka ozona u gornjoj 1
srednjoj stratosferi zapocinje fotokemijskom razgradnjom kisika. NajviSe ozona se stvara u
tropskoj stratosferi zbog toga Sto Suncevo zracenje djeluje u njemu najjace.

Prva reakcijaje; O2+hv — O+ O (A<242 nm) (5.1¢V) [8]

Novonastali atomi kisika u trimolekularnim sudarima ¢ine ozon, a molekula M ima ulogu da
odvodi visak energije. Dio ozon ¢e zbog apsorpcije UV zracenja fotodisocirati, dok ¢e se
drugi dio raspasti u sudaru sa atomskim kisikom. To vidimo u preostalim reakcijama;
0+02+M—-03+M

O +hv — 02 + 0O (> 310 nm) (4.0 V)



03+0—-202 [8§]

Nastali ozon ¢e apsorbirati zra¢enje valnih duljina (240-320 nm) pri ¢emu mogu opet nastati
atom te molekula O2. [8]

Ozonski sloj pruza se od 15 — 50 km visine, dok je njegova najveca koncentracija smjestena
izmedu 20 1 25 km. Ozonski omotac je Cesto ugrozen od strane kemijskih spojeva koji sadrze
brom i klor. Ozon u viSim slojevima atmosfere (iznad 20 km) sprecava djelovanje Stetnog
ultraljubi¢astog zra¢enja koje prodire prema Zemlji.

Ostecenja ozonskog omotaca nastaju najvise zbog sljedec¢ih aktivnosti; lo$ utjecaj globalnog
zagrijavanja, ispustanje razlicitih kemikalija u atmosferu kao $to su brojni klorfluor -
ugljikovodici (CFC), izmedu ostalog CFC 111 12, dva glavna klorofluorougljikova spoja
koja imaju tu mo¢ da uniste ozon. [16]

Danas postoji sustavna kontrola svih tvari koje su potencijalno opasne za ozonski omotac.

Naime, 1987. godine potpisan je Montrealski protokol i njime se zapravo ograni¢ava uporaba
te proizvodnja tvari koje su Stetne za ozonski omotac.

Nedugo nakon donosenja Montrealskog protokola trebalo je provesti njegovu izmjenu radi
uvodenja nadzora upotrebe 1 proizvodnje Stetnih tvari koje njime nisu bile obuhvacene.
Dopune Montrealskog protokola su prihvacene 1990. god u Londonu te 1992. godine u
Kopenhagenu, pri ¢emu su postojali krajnji rokovi za uklanjanje $tetnih tvari. [17] Daljnjom
1izmjenom Montrealskog protokola omogucéeno je 10 godina mirovanja za njegovu primjenu
Montrealskog protokola zemljama u razvoju. Osnovao se posebni fond od strane razvijenih
zemalja svijeta zbog brzeg transporta tehnologije i moguénosti pruzanja tehnicke suradnje.
Cilj je bio da se sam Protokol ¢im prije implementira u nacionalno zakonodavstvo. [18]
Primjena Montrealskog protokola pokazala se efikasnom, jer ve¢ deset godina kasnije uocen

je pad kloriranih ugljikovodika u troposferi, no pro¢i ¢e jo§ nekoliko dekada prije nego sav



ispusten CFC odreagira u stratosferi, ¢cime Ce se prestati stvarati ozonska rupa. Primjena
Montrealskog protokola jedna je od rijetkih primjera uspjes$ne intervencije za uklanjanje
negativnog djelovanja ¢ovjeka na okolis.

Ukupna koli¢ina ozona u atmosferi se moze izraziti preko tzv. Dobsonovih jedinica (DU).
Ozonski omotac u atmosferi ima prosjec¢nu vrijednost od 300 DU dok mu debljina iznosi
negdje oko 3 milimetara. Za usporedbu, ozonske rupe imaju pocetak pri vrijednosti od 220

Dobsonovih jedinica, odnosno na 2,2 milimetara. [19]

1.3.2. Troposferski ozon:

Troposferski ozon ¢ini samo 10 % ukupne koli¢ine ozona u vertikalnom stupcu Zemljine
atmosfere, ali je iznimno vazan kao sastojak fotokemijskog zagadenja zraka te oksidacijskog
udara na blizi povrsinski sloj. [20]

Nastajanje troposferskog ozona je niz slozenih kemijskih reakcija oksidacije ¢iji su sudionici
ve¢ prije navedeni dusikovi oksidi te hlapljivi organski spojevi ( eng. VOC — volatile organic
compounds) kao $to su ugljikovodici. [21] Takve reakcije se provode pod utjecajem UV
zracenja, NO + HC + O2 + hv — NO2 + O3

Slijede reakcije u kojima se deSava interakcija ozona i NOy-a;

NO2 + hv - O + NO

0O+02+M—->03+M

NO+03 >NO2+02 [22]

U ovim reakcijama hv je foton ¢ija energija ovisi o frekvenciji (v) svjetlosti. M predstavlja
molekulu dusika ili kisika. Ugljikovodici imaju zada¢u da pretvore NO u NOg, a u tome nema

sudjelovanja molekule ozona §to ¢e dovesti do akumulacije samog ozona. Fotokemijski ozon



moze biti prouzrocen djelovanjem aldehida i peroksiacil nitrata. [22]

Radikali (OH") i reaktivni ugljikovodici mogu napraviti pretvorbu iz NO u NO; bez prisustva

ozona, stoga se moze povecati koncentracija ozona u onecis¢enoj atmosferi. Reakcije su;
RH + OHe — Re+ H20

Re++02 - RO2-

RO2 «+ NO — NO2 + ROe

RO *+ RH — ROH + Re

Re++ 02— RO2- [22]

Glavni sastojak smoga u velikim svjetskim gradovima je troposferski ozon te u nizim
slojevima atmosfere djeluje iznimno Stetno na ljudsko zdravlje i okoliS. Kada se inhalira
troposferski 0zon u manjim koncentracijama, on moze prouzrociti niz bolesti npr. astmu,
upalu pluca te smanjeni kapacitet pluca. Ipak, skupina koja je najosjetljivija na izlaganje
ozonu su djeca. Djeca udiSu najvise zraka po gramu tjelesne tezine i takoder ljeti kada je
najveca koncentracija ozona u zraku oni ve¢inu svog vremena provode na otvorenom.

Djeca koja su oboljela od npr. astme su u opasnosti da im se pogorsa stanje jer visoke

koncentracije ozona mogu dovesti i do intenzivnijih napada. [23] Isto tako troposferski ozon

utjece na biljke, tj. na njihovu sposobnost stvaranja hranjivih tvari. Na taj nacin su biljke
slabije, podloZne obolijevanju i lako dostupne parazitima. Ozon moze reducirati usjeve npr.
pSenice, a prizemni ozon napada drveca i tako ugrozava ekosustave. Visoke koncentracije
ozona ¢e doprinijeti brzem opadanju liS¢a koje postaje smede. Sama specificnost djelovanja
ozona na biljne stanice nije do kraja poznata i razjaSnjena ali treba istaknuti da ¢e ozon

uzrokovati slabljenje fizioloskih funkcija vaznih za rast i razmnozavanje. [24]



2. CILJ ISTRAZIVANJA:

Cilj ovog istrazivanja je bio zapravo vidjeti kolika je bila razina ozona u Puli prije nego se
pocelo sa Sirim koriStenjem parnih strojeva, dakle prije odnosno na pocetku same industrijske
revolucije i dobivene podatke iz tog razdoblja usporediti sa danasnjim vrijednostima ozona,
koje su rezultat tehnoloskog i industrijskog napretka u proslom stoljecu.

U tu svrhu uzete su povijesne vrijednosti ozona, odnosno koncentracija ozona u ratnoj luci
Pula u periodu od lipnja do kolovoza 1878. godine koje su bile publicirane u Pomorskom
zborniku, [25] gdje su se objavljivali mjese¢ni meteoroloski podaci za klimatsku godinu
prosinac 1877. — studeni 1878. godine, ukljucujuéi i mjerenja ozona vjerojatno pomocu tzv.
Schonbeinove metode.

Na osnovu literaturnih podataka, odnosno publicirane bazdarne krivulje Schoenbein skala-
ppb 0zona [26] izvrSena je pretvorba vrijednosti Schonbeinove skale, najprije u ppb (parts
per bilion) a zatim u pg/m?®,

Za procjenu razine ozona u periodu od 01.06.1878. pa sve do 31.08.1878. godine koristeni
su sljedeci podaci; prosjecne, minimalna i maksimalna temperatura zraka, zatim vrijednosti
relativne vlaznosti (RH) izmjerene u 7, 14 i 21 h tijekom ta tri ljetna mjeseca kao i njena
prosjec¢na vrijednost, vrijednosti ozona po Schonbeinovoj skali za 7, 14 1 21 h, zatim nakon
pretvorbe u ppb (parts per billion) vrijednosti ozona u tim jedinicama ali i vrijednosti u ug/m®.
Nakon svih prerac¢unatih podataka te obrade 1 analize istih, moZemo zapravo utvrditi jesu li
koncentracije ozona bile viSe ili nize od danaSnjih vrijednosti te koja je poveznica izmedu tih

vrijednosti.
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3. MATERIJAL | METODE:

3.1.) Princip metode:

Schoenbeinova metoda se osniva na oksidacijskoj sposobnosti ozona. Ozon iz zraka ¢e
oksidirati kalijev jodid na Schonbeinovom papiru, te ¢e tako nastati elementarni jod.

Zatim ¢e jod reagirati sa Skrobom i tako nastaje nijansa ljubicaste boje.

Tako precizna nijansa ljubicaste boje korelira sa koli¢inom ozona koja je prisutna u atmosferi.

Postoje dvije glavne kemijske reakcije koje omogucuju navedenu pojavu,
a) 2KI+03+ H) O —-2KOH+ 0O, + 1,

b) I, + SKROB — Skrob se pretvara u nijansu ljubicaste boje [27]

3.2.) Metoda pripreme Schoenbeinovog papira:

Priredena 5%-tna smjesa Skroba i vode zagrijala se i mijeSala do trenutka nastanka prozirnog
gela. Caga je pomaknuta sa izvora topline te se dodao 1 g kalijevog jodida u smjesu koja se
zatim dobro pomijesSala. Komad filter papira se stavio na staklenu plocu te se pazljivo
nanosila pasta na filter papir. Nakon toga se postupak ponavljao na drugoj strani filter papira
te se papir stavio na susenje. Najbolji na¢in je susenje na niskoj temperaturi. Trake su se
drzale u staklenoj ili plasti¢noj posudi , te Cuvale od svjetla.

Za uzorkovanje ozona, traka filter papira je umocena u destiliranu vodu i objesena na mjestu
izvan dohvata suncevih zraka. Papir se izlagao na zraku oko 8 sati.

Po izlaganju, ukoliko se odmah ne analizira, traka se spremi u hermeticki zatvoren spremnik.

Za analizu sadrzaja ozona, traka papira se umocila u destiliranu vodu, c¢ime je doslo do
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razvijanja boje na papiru. Dobiveno obojenje usporeduje se sa Schoenbeinovom skalom boja

i na taj nacin se odreduje Schoenbeinov broj.

Slika 3: Prikaz Schoenbeinove skale boja ( 0-3; mala ili nikakva promjena, 4-6; boja lavande,

7-10 plava ili ljubicasta) [26]

Schoenbeinov broj ovisi 1 o relativnoj vlaznosti. Visoka vrijednost relativne vlaZnosti
omoguciti ¢e pojacanu osjetljivost Schonbeinovog papira na ozon, te se tako dobiva visi
Schonbeinov broj. Stoga se pri preracunu Schoenbeinova broja u masene (ppb) i/ili teZinske

(ng/m®) koncentracije obavezno uzima u obzir relativna vlaznost zraka.

3.3.) Postupak prerac¢una Schoenbeinove skale u ppb i ug/m3:

Vrijednost Schonbeinove skale ovisi o relativnoj vlazi te se kod pretvorbe Schonbeinove skale
u ppb (parts per bilion) koristila relativna vlaga izmjerena na istoj meteoroloskoj postaji u
Puli. Postupak preracunavanja je napravljen na sljede¢i nacin.

U literaturi je navedena [26] bazdarna krivulja ovisnosti Schoenbeinove skale i koncentracije
ozona u ppb (parts per bilion), za odredenu relativnu vlaznost (RH). U tom grafu su izraZene

krivulje za vrijednosti RH od 20 % do 100%. Za svaki od ovih iznosa relativne vlaznosti sam
12



ocitao vrijednosti u ppb koje odgovaraju odredenim vrijednostima Schoenbeinove skale te
tako precrtao bazdarnu krivulju i na osnovu dobivenih podataka odredio funkciju koja ju

najbolje opisuje.

Slika 4: Prikaz krivulje ovisnosti Schoenbeinovog broja i koncentracija 0zona izrazenima u

ppb (parts per billion). [26]

Nakon odredivanja funkcija napravljena su kratka testiranja tih funkcija radi utvrdivanja
pouzdanosti pretvorbe Schoenbeinove skale. Jedino je za vrijednost RH za 80% primijeceno
da treba koristiti jednadzbu polinoma 3. stupnja, dok je za ostale vrijednosti RH dovoljno
koristiti polinom 2. stupnja. Primjer konverzije dan je na Slici 5 za RH 20%, a ostale

bazdarne krivulje prikazane su u slici 6.
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a) RH=20%

0zon vs Schonbeinov broj (20%)

200
180
160
140
120
03/pph 100
80 * -
60 y=-1,8269%*+ 30,489+ 61,013
W0 R?=0,9862
20
0
0 2 4 6 8 10 12

Schonbeinov broj

Primjer testiranja vrijednosti:

Sch. skala | O3/ppb oCitanje ug/m3
4,6 162,6 164 314,7
7,2 185,8 185 359,7
2,2 119,2 120 230,8
9,5 185,8 186 359,6

Slika 5: Prikaz prera¢una Schonbeinove skale u ppb i ug/m®:
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b) RH=30%

c) RH=40%

0zon vs Schonbeinov broj (30%)

0zon vs Schonbeinov broj (40%)

200 200
180 o 180
d‘—‘—‘—.—-ﬂ_h
160 160
140 ',,0“" 140
120 /’ 10 -
03/ppb 100 p ¥=-2,3006x+ 38,407+ 16,665 03/ppb 100 = -2,179% + 38,902%- 3,4945
3 ¥ R7=0,986 3 i R=0,9974
w0i—* a0
20 20 -
0 0 -
0 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Schonbeinov broj Schonbeinov broj
d RH=50% e) RH=60%
0zon vs Schonbeinov broj (50%) 0zon vs Schonbeinov broj (60%)
180 180 ¢
160 + 160
140 140 -+
120 + 120
100 100
03/ppb o o3/ppb ¥ =-1,74520+ 36,485x - 31,471
60 & y=-19422+ 37,9924 19,376 oy R=09971
1 4 R2=0,9976 0l
20 ‘/' 20 +
0 - 0. ¥
0 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Schonbeinov broj Schonbeinov broj
f) RH=70% q) RH=80%
Ozon vs Schonbeinov broj (70%) Ozon vs Schonbeinov broj(80%)
160 100
y=-0,2824x2+ 18,61x - 15,406 y=-0,0667+ 1,511x%+ 0,2137x+ 3,3571
gl " R-0995 80 - R=09971
120 4
100 + 60 -
Ozon/ppb 80 - 03/ppb
60 - 07
40 + 20 -
20
ot-* 0+ :
0 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Schonbeinov broj Schonbeinov broj
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h) RH=90% ) RH=100%

0zon vs Schonbeinov broj (90%) 0zon vs Schonbeinov broj (100%)

60 H .
¥=0,38632+ 1,0213x+ 3,5909 " 0 y= 0.033411 ' 2,40200- 17771 R
50 = 099 4 RY=0,9921 2

0 ",Jt P /4’
03/ppb 30 03 opb W‘f'
pp L ob
2 Q’,,r'

e 10 4
0 &H *M)/ 5 ’,# I‘(’

0 0

Schonbeinov broj Schonbeinov broj

Slika 6: Bazdarne krivulje ovisnosti Schoenbeinove skale vs. ppb 0zona

Meteoroloski podaci za svaki dan u ova tri mjeseca sadrzavale su vrijednosti temperature
zraka (prosjec¢na, minimalna, maksimalna), relativne vlaznosti RH (prosje¢na, minimalna
maksimalna) i ozona. Vrijednosti RH i ozona dane su za 7, 14 i 21 h. Nakon toga uslijedila je
pretvorba u ppb na nacin da sam svaku vrijednost RH za 7, 14 1 21 h uvrsStavao u jednadzbu
koja je odgovarala pribliznoj vrijednosti RH iz baZdarnih krivulja iz grafa ovisnosti
Schoenbeinovog broja o koncentraciji ozona. Vrijednosti koje su bile na granici izmedu dva
RH-a sam uvrStavao u dvije jednadzbe i nakon toga izracunao njihov prosjek te je taj prosjek
bio uvrsten u stupce za vrijednost ozona u ppb ( npr. RH za 7h iznosi 75, on je uvrSten u
jednadzbu za RH 70 % 1 RH 80 %)).

Nakon uvrStavanja u jednadZbu dobio sam rezultate koje sam svrstao u stupce za vrijednosti
0zona u ppb-ima takoder za sva tri sata. Takoder sam izracunao i njihove srednje vrijednosti.
Budu¢i da se radi o pasivnom skupljanju , odnosno o visesatnoj reakciji, tj. taloZenju na
povrsinu, dobivene sam vrijednosti podijelio s pretpostavljenim vremenom izlaganja, ppb/h
[28]. Do sada nismo nasli informacije o toénom vremenu izlaganja Schoenbeinovih traka, no
za pretpostaviti je da se podudara s mjerenjem relativne vlaznosti (RH), tim vise §to su ujutro

izmjerene Schoenbeinove vrijednosti bile najvise, odnosno za pretpostaviti je da je i vrijeme
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izlaganja bilo najdulje (10h). Pretpostavka je da je traka skinuta upravo tada u 7h ujutro a
postavljena u 21h prethodnog dana. Stoga sam vrijednosti Schoenbeinove skale ozona u 7 h
ujutro podijelio sa 10h a vrijednosti dobivene u 14 i 21 h dijelio sa 7 h.

I na kraju te vrijednosti u ppb/h sam pretvorio u ug/m? takoder sa svaki sat posebno te iz njih
takoder odredio srednje vrijednosti.

Isti nacin pretvorbe je koriSten i za konverziju prosjecnih vrijednosti ozona svih mjeseci
klimatske godine pocevsi od prosinca 1877. god. pa sve do studenog 1878. godine.

Nakon §to sam dobio sve te vrijednosti, rezultati su graficki prikazani radi boljeg prikaza

same analize.

3.4.) Preracun Schoenbeinove skale u ug/m3 prema Bojkovu:

Nakon $to sam dobio srednje vrijednosti ozona po Schoenbeinovoj skali za svaki dan tijekom
tri ljetna mjeseca i srednje vrijednosti za ostale mjesece u godini trebalo je te dobivene

vrijednosti preracunati u ppb preko tzv. Bojkove jednadzbe. [3] JednadZba glasi:

(Os) (ppb) =3.4 + 4.6 x Sch.

gdje je (Os3) (ppb) volumni udio ozona, dok Sch. oznacava vrijednost ozona na skali 0 -10. [3]
Jednadzba je vrijedila za vrijednosti RH od 78 %, za koju vlaznost je nadena linearna
ovisnost Schoenbeinovog broja i ppb ozona, dok za rezultate koji nisu priblizno jednaki toj
vrijednosti pouzdanost upitna [3].

Tako dobiveni rezultati usporedeni su s prethodno dobivenim uz odgovarajuéu vlaznost za

Pulu te sa zagrebackim rezultatima u periodu od 1889. — 1900. godine.

17



4. REZULTATI:

Meteoroloski parametri koriSteni u ovom radu kao i vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali,
te medurezultati dobiveni tijekom rada dani su u obliku tablica u Prilogu., dok je ovdje dan

samo graficki prikaz.

4.1)) Prikaz pretvorenih vrijednosti za tri ljetha mjeseca:

a) Mjesec lipanj 1878. godine:

Prosje¢ne dnevne temperature U mjesecu lipnju kreéu se oko 20 °C, dok su maksimalne

dnevne vrijednosti oko 25 °C ( Slika 7).

30

25

. A~AY N\ /\Z\\,\/

g — N/ /\\_/V’-/_/ v\/
b
(1]
@
=10 ——Ti(pros]
5 e T 1M1
Tmax
O T T T T T T 1
30.svi 4.lip 9.lip 14.lip 19.lip 24 lip 29.lip 4.srp
Datumi

Slika 7: Prikaz prosje¢ne, minimalne i maksimalne temperature zraka izmjerene u lipnju.
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Slika 8: Prikaz vrijednosti RH izmjerenih u lipnju.
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30.svi 4lip 9.lip 14.lip 19.lip 24 lip 29.lip d.srp
Datum

Prosjecna relativna vlaznost krece se od 40-85%, dok je najniza prema ocekivanju u 14h

Najvisa relativna vlaznost je u 7h. (Slika 8).
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Slika 9: Prikaz vrijednosti 0zona u Schoenbeinovoj skali izmjerenih u lipnju.

Koncentracija ozona izrazena kao Schoenbeinov broj kre¢e se u uskom rasponu izmedu 8,5 1
10, osim vrijednosti 22. i 24.06 u 7 h kada su pale na 4. Dana 22.06. je zabiljezen
sjeveroistocni vjetar. Najvise vrijednosti dobivene su u 7 h, budu¢i da je vrijeme uzorkovanja

najduze.
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Slika 10: Prikaz vrijednosti 0zona u pg/m® izmjerenih u lipnju.

Konagna pretvorba u pg/m?, uzimajuéi u obzir relativnu vlaznost, pokazuje veéi raspon
vrijednosti ozona: za prosje¢nu vrijednost od 15-50 ug/m®, a za vrijednost u 14 h od 22-47

ng/m®. Prema oekivanju, najvise koncentracije ozona dobivene su u najtoplijem dijelu dana,

u 14 h.

b) Mjesec srpanj 1878. godine:
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Slika 11: Prikaz prosje¢ne, minimalne i maksimalne temperature zraka izmjerene U Srpnjul.

Prosje¢na mjesecna temperatura porasla je u odnosu na prethodni mjesec i iznosi cca 24 oc,

dok je maksimalna porasla na 32 °C (Slika 11).
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Slika 12: Prikaz vrijednosti RH izmjerenih u srpnju.

Prosje¢na dnevna relativna vlaga kreée se u rasponu od 55-90%. Najniza vrijednost relativne
vlage zabiljezena je u 14h a iznosi 43 %. Maksimalna vrijednost relativne vlage je zabiljezena

u 7h aiznosi 92 %. (Slika 12).
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Slika 13: Prikaz vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali izmjerenih u srpnju.

Vrijednosti 0zona u Schoenbeinovoj skali kre¢u se u rasponu od 7-10, s maksimalnim
vrijednostima u 7h. Minimalne vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali su zabiljezene u 21h

(Slika 13).
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Slika 14: Prikaz vrijednosti ozona u pg/m® izmjerenih u srpnju.

Konagna pretvorba mijenja sliku. Srednje vrijednosti kre¢u se od 15-35 ug/m?®, dok su najvise
vrijednosti dobivene u 14 h i kreéu se od 15-47 pg/m?>. Prosjeéne koncentracije u 7121 h su

podjednake.

¢) Mjesec kolovoz 1878. godine:
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Slika 15: Prikaz prosje¢ne, minimalne i maksimalne temperature zraka izmjerene u kolovozu.

Prosje¢na dnevna temperatura u kolovozu kreée se od 20-26 °C, dok se maksimalne dnevne

vrijednosti kreéu od 25-30 °C (Slika 15).
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Slika 16: Prikaz vrijednosti RH izmjerenih u kolovozu

Prosjecna dnevna RH krecée se od 60-83%. Najniza RH je zabiljezena u 14h i iznosi 43 %

dok je najvisa RH je zabiljezena u 7h a iznosi 99 %. (Slika 16)
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Slika 17: Prikaz vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali izmjerenih u kolovozu

Srednje vrijednosti ozona iznose od 8-10, u prvoj polovini mjeseca jo$ uvijek je najvisa

vrijednost dobivena u 7 h , dok je u drugoj polovini najvisa vrijednost dobivena u 14 h.
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Slika 18: Prikaz vrijednosti ozona u pg/m® izmjerenih u kolovozu.

Preracunate koncentracije ozona u kolovozu kre¢u se od 15-35 pug/m?®, dok je maksimalna

vrijednost dobivena u 14 h, u rasponu 15-47 pg/m?.
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4.2. Ovisnost koncentracije 0zona u ng/m° o prosjeénoj temperaturi:

U ovom dijelu se prikazuje ovisnost prosje¢ne temperature iz tri ljetna mjeseca o

koncentraciji ozona u pg/m? iz Pule 1878. godine.
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Slika 19: Odnos prosje¢ne temperature i prosjecne koncentracije ozona za lipanj 1878. god.
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Slika 20: Odnos prosjecne temperature i prosje¢ne koncentracije ozona za srpanj 1878. god.
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Slika 21: Odnos prosje¢ne temperature i prosjec¢ne koncentracije ozona za kolovoz 1878. god.

Usporedeni su podaci izmedu prosjecne temperature i prosje¢ne koncentracije ozona u pg/ m?*
za tri ljetna mjeseca. Za lipanj i srpanj su zabiljeZene vrijednosti korelacije; lipanj(0.4),
srpanj(0,2). Ovdje imamo primjer pozitivne korelacije. Primjer negativne korelacije se javlja
u kolovozu (-0.1), zbog pada temperature zraka. Buduci da nijedna vrijednost ne prelazi 0.50

mozemo reci da je slaba povezanost izmedu ova dva parametra.
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4.3.) Prosje¢ne vrijednosti 0zona za godiSnji period prosinac 1877.-studeni 1878. godine:

Iz prosjecnih mjesecnih vrijednosti vlage i prosjeka Schoenbeinovih brojeva izracunat je

godisnji hod koncentracije ozona u razdoblju prosinac 1877. - studeni 1878.
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Slika 23: Prikaz prosje¢ne, minimalne i maksimalne temperature zraka po mjesecima za

period prosinac 1877.-studeni 1878. godine.

Prosjecne dnevne temperature za period prosinac 1877. — studeni 1878. se krecu od 3.7 °C do
22.9 °C. Maksimalna prosje¢na temperatura je postignuta u kolovozu, a minimum u sijeénju

1878. (Slika 23).
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Slika 24: Prikaz vrijednosti RH po mjesecima za period prosinac 1877.-studeni 1878. Godine

Prosje¢na mjesec¢na koli¢ina vlage za period prosinac 1877. — studeni 1878. se krece od 69.5

- 82.6 %. Najniza RH je zabiljeZena u 14h u ozujku, iznosi 58.9 % a najviSa RH zabiljeZena

je u 7h u listopadu i iznosi 86.8 %. (Slika 24)

=
Q

Qzon
O R N WA U O N KW

7___%#/

Ozon 7h

Ozon 14h

Ozon 21h

Ofaver)
ey

0 2 a4 6 8 10 12

Mijeseci

14

Slika 25: Prikaz vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali po mjesecima za period prosinac

1877.-studeni 1878. Godine.

Prosje¢na mjesecna koncentracija ozona za period prosinac 1877. — studeni 1878. se krece u

uskom rasponu izmedu 8 1 9.3. Najvise vrijednosti dobivene su u 7h za mjesec studeni,

iznose 9.5. NajniZe koncentracije su dobivene u 21h u prosincu 1877. a iznose 7.8. (Slika 25)
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Slika 26: Prikaz vrijednosti ozona u ug/m® po mjesecima za period prosinac 1877.-studeni

1878. Godine

Prosje¢ne mjesecne koncentracije ozona krecu se od 16 do 32 pg/ m°®. U odnosi na danasnje
profile, nema izrazitog porasta u ljetnim mjesecima ( lipanj-kolovoz). Zanimljivo je da su
najvece prosjecne koncentracije ozona dobivene u travnju te veljaci 1878, a nakon toga u
razdoblju lipanj-kolovoz 1878. Od pocetka godine vidljiv je blagi trend pada, §to je

vjerojatno uvjetovano meteoroloskom situacijom.
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4.4)) Prikaz pretvorenih prosje¢nih vrijednosti ozona po Bojkovoj jednadZbi:

a) Mjesec lipanj:
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Slika 27: Prikaz udjela ozona po Bojkovu i konc. ozona (ug/m®) u Puli iz lipnja 1878. god.

Iz slike 27 je vidljivo da preracun koncentracija po Bojkovu [3] daje priblizno dvostruke
vrijednosti od onih koje se dobivaju uzimajuci u obzir prave vrijednosti vlage iz
meteoroloskih podataka. Ovo iznenaduje, jer je prema literaturi [3] postignuta linearna
ovisnost samo za 78% RH. Nasuprot tome, kod nas je najbolje slaganje postignuto s

relativnom vlagom cca 50%.

b) Mijesec srpanj:
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Slika 28: Prikaz udjela ozona po Bojkovu i konc. ozona (ug/m®) u Puli iz srpnja 1878. god.
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Iz slike 28. vidljivo je takoder da prerac¢un koncentracija po Bojkovu [3] daje priblizno
dvostruke vrijednosti od onih koje se dobivaju uzimajuci u obzir prave vrijednosti vlage iz
meteoroloskih podataka. Po Bojkovu najveca koncentracija ozona je zabiljeZzena 24.07. a
najmanje se javljaju 14. 19. i 23.07. U vrijednostima za srpanj najbolje slaganje dobiveno je

kod najmanje RH (54%).
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Slika 29: Prikaz udjela ozona po Bojkovu i konc. ozona (ug/m®) u Puli iz kolovoza 1878.

god.

1z slike 29. ponovno se vidi da preracun koncentracija po Bojkovu [3] daje priblizno
dvostruke vrijednosti od onih koje se dobivaju uzimajuci u obzir prave vrijednosti vlage iz
meteoroloskih podataka. Po Bojkovu najveca koncentracija ozona je zabiljezena 04.08. a
najmanje se javljaju 11. 19. i 29.08. U vrijednostima za kolovoz najbolje slaganje dobiveno je

kod najmanje RH (55%).
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Godisnji hod mjese¢nih koncentracija ozona ( ug/m3) izracunatih po Bojkovu [3]

d) Godisnji period prosinac 1877. - studeni 1878. godine:
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Slika 30: Prikaz udjela ozona po Bojkovu i konc. ozona (ug/m®) za godisnji period prosinac

1877. - studeni 1878. godine.

1z slike 30. vidimo da je po Bojkovu je najveéa koncentracija ozona je zabiljeZena u studenom
1878. a najmanja se javlja u srpnju 1878. godine. Trend tako dobivenih mjese¢nih vrijednosti
je konstantan, dok vrijednosti dobivene preracunom za koje su se koristile izmjerene

vrijednosti RH pokazuje lagani pad prema kraju godine.
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4.5)) Prikaz satnih izvornih podataka za vrijednosti ozona u ng/me iz mjerne postaje

.Pula Fizela*:

Opis mjerne postaje ..Pula Fizela*:

Mjerna postaja ,,Pula Fizela* nalazi se na podrucju grada Pule te je ona dio lokalne Mreze
koja prati kakvoéu zraka u gradu Puli.

Na ovoj postaji se mjere onecis¢ujuce tvari kao $to su Oz, NO21 NOX (dusikovi oksidi).
Te tvari se mjere preko automatskog analizatora a mjerna jedinica je ug/m°.

Za mjerenje ozona se koristi model ,,Teledyne APl 400E UV Photometric O3 analyser.*

Odgovorna institucija je Zavod za javno zdravstvo Istarske Zupanije. [29]

Slika 31: Mjerna postaja Fizela Pula [30]
(http://www.istrazrak.hr/sites/default/files/FIZELA%20STOJA%2002.jpg)
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Usporedba koncentracija ozona izmjerenih u stanici .,Pula FiZela® iz

2015. s povijesnim vrijednostima iz perioda lipanj-kolovoz 1878.god.
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Slika 32: Prikaz srednjih vrijednosti ozona izmjerenih u stanici ,,Pula Fizela® u lipnju 2015. i

srednje vrijednosti ozona iz lipnja 1878.god.

Usporedujuci srednje koncentracije ozona iz mjerne postaje ,, Pula Fizela® 2015. sa srednjim
koncentracijama u Puli iz 1878.godine vidimo da su koncentracije ozona iz 2015. Godine
priblizno 3 puta vise od onih iz 2. pol 19. stoljeca. Srednje koncentracije ozona iz 2015. se
kre¢u u rasponu od 69.2 pg/m® do 107.2 pg/m°. S druge strane, srednje koncentracije ozona iz

1878. krecu se u rasponu od 12.3 ug/m? do 40.9 pg/m?®.
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Slika 33: Prikaz koncentracija ozona izmjerenih u stanici ,,Pula Fizela® u srpnju 2015. i

srednje vrijednosti ozona iz srpnja 1878.god.

U ovom primjeru je sli¢na situacija jer i sa koncentracijama ozona dobivenim u srpnju i
kolovozu 2015 koje su visestruko vise u odnosu na povijesne vrijednosti.
Srednje koncentracije o0zona u srpnju 2015. se kreéu u rasponu od 62.9 ug/m® do 113.3 pg/m?®.

Srednje koncentracije ozona iz 1878. kre¢u se u rasponu od 11.8 pg/m® do 38.3 pg/m°.
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Slika 34: Prikaz koncentracija o0zona izmjerenih u stanici Fizela* u kolovozu 2015. i srednje

vrijednosti ozona iz kolovoza 1878.god.

Srednje dnevne koncentracije ozona iz 2015. se krec¢u u rasponu od 61.4 pg/m3 do 112.8

ug/m®, dok je raspon istovjetnih povijesnih vrijednosti od 14.4 ug/m* do 36.5 pg/m?®.
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5. RASPRAVA:

Medu meteoroloskim podacima iz 1878 za ratnu luku Pula, nadeni su i podaci o ozonu. Kako
do sada nisu pronadena nikakva dodatna objasnjenja, pretpostavljamo da se radi o
vrijednostima izrazenim u Schoenbeinovoj skali. Pomoc¢u dostupnih podataka o relativnoj
vlazi 1 bazdarne krivulje Schoenbein skala - ppb ozona [28] bilo je moguée izvrsiti pretvorbu

iz Schoenbeinovog broja u ppb, a odatle u pg/m3.

5.1. Dnevni podaci:

Gledajuéi vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali za ljetne mjesece, u lipnju je najveca
vrijednost ozona izmjerena u 7h a najmanja u 21h. Sli¢ni rezultati su zabiljezeni u srpnju i
kolovozu. U kolovozu su vrijednosti ozona izmjerene u 14h na pocetku prve i druge polovice
mjeseca bile skoro jednake onima iz 7h a treba istaknuti da vrijednosti ozona izmjerenih u
21h su kako se blizi kraj svakog mjeseca bile sve nize. Od 11.8-17.8 su vrijednosti ozona u
kolovozu bile na maksimumu (10). U lipnju imamo dva minimuma 22. i 24.6 a za 22.06. iako
tada nisu zabiljeZene oborine. Prema tim rezultatima vidi se da su no¢ne vrijednosti ozona u
Schoenbeinovoj skali vece od onih dobivenih po danu, $to je u skladu s rezultatima
istrazivanja sa otoka G0zo [2], koji su izraZeni u drugim Lenderovim jedinicama, zbog ¢ega
nije moguéa njihova transformacija u pg/m?®,

Jutarnje vrijednosti ozona izmjerene u 7h su vece od onih izmjerenih u 21h navecer.

Razlog tome je $to se radi o pasivnom sakupljanju, i prema dostupnim podacima, uzorak
sakupljen u 7 h ujutro je bio izlozen 10 h, za razliku od ostalih po 7 h.

Analizirajuéi vrijednosti ozona pretvorenih u ug/m® za ljetne mjesece vidimo da su najvise
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vrijednosti ozona zabiljezene u 14h tijekom tri ljetna mjeseca. Vrijednosti izmjerene u 7h su

najmanje tijekom lipnja i kolovoza, dok u srpnju je minimum zabiljezen u 21h.

Prosje¢ne dnevne vrijednosti kreéu se od 15-50 ug/m®. Usporedujuéi te vrijednosti sa
vrijednostima ozona iz Zagreba za period 1889.-1900. vidimo da su tamo povijesne
vrijednosti ozona preradunate metodom po Bojkovu u pg/m?® uz konstantnu vlagu (78%)
priblizno dva puta vise (cca 60-75 ug/m>) od ovih. [3] Analizirajuéi prosjeénu dnevnu
temperaturu sa prosjecnom dnevnom koncentracijom ozona za sva 3 ljetna mjeseca vidimo iz
slike 19. i 20. za lipanj i srpanj da je koncentracija 0zona u pozitivnoj korelaciji sa
temperaturom dok se na slici 21. za kolovoz vidi negativna korelacija koncentracije ozona sa
temperaturom, zbog trenda smanjenja temperature zraka. Ako se primjeni metoda po Bojkovu
za preracun pulskih povijesnih vrijednosti, vidimo da su tako dobivene vrijednosti skoro
dvostruko vise, odnosno u rangu su dobivenih zagrebackih. Jedino u lipnju vidimo da od
25.6-28.6 nema velikih razlika izmedu vrijednosti dobivenih dvjema razli¢itim metodama
konverzije. Medutim, ovo slaganje nije dobiveno kod priblizno RH 78%, ve¢ kod cca 50-
55%, $to ukazuje na mogucu sistemsku greSku u nekoj od primijenjenih metoda ( ne znamo
kojoj). Godisnji prosjeci koncentracija ozona po noc¢i sadrZe blagi trend prema niZim

vrijednostima posebno na kraju mjerenja.

5.2. Mjesec¢ne vrijednosti:

Sto se ti¢e prosjeénih vrijednosti ozona u Schoenbeinovoj skali za godisnji period prosinac
1877.-studeni 1878. godine, iz Tablice 8 u Dodatku vidimo da je najveca prosjecna vrijednost
0zona izmjerena u studenom 1878. god. Minimum je zabiljezen u prosincu 1877. god.,

odnosno mjesec¢ne vrijednosti Schoenbeinove skale pokazuju lagani trend porasta prema kraju
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klimatske godine Gledajuci po satima najvi$u vrijednost ozona za sve mjesece je izmjerena u
7h. Mijese¢ne koncentracije ozona konvertirane u ug/m* pokazuju drugaciju sliku:
maksimum u sijecnju 1878. a minimum je zabiljezen u listopadu 1878. god. Usporedujuci te
podatke sa zagrebaCkim vrijednostima, najvecu vrijednost ozon je imao ako se gleda po danu
u svibnju a minimum je zabiljezen u prosincu. Vrijednosti izmjerene na zvjezdarnici Gri¢ u to
doba su vece od pulskih za priblizno dva puta.(30-70 pg/m3) vrijednosti za godisnji period
prosinac 1877.-studeni 1878. godine. [3] Konvertirani podaci iz Pule u razini su godi$njih
vrijednosti izmjerenih u Parizu od 1876-1910, koje su se kretale od cca 15-30 pg/ma3. [31, 3]

Metoda iz Pariza tzv. Montsouris metoda smatra se najpouzdanijom. [31]

5.3. Usporedba s danaSnjom razinom ozona u Puli:

Povijesne koncentracije 0zona mogu se usporediti s razinom ozona i na mjernoj postaji ,,Pula
Fizela* u 2015. godini. U odnosu na povijesne vrijednosti, koncentracije ozona u ljetnom
razdoblju lipanj-kolovoz 2015 bile su priblizno 4 puta ( 80-110 pg/m3) vise od povijesnih
(20-49 ng/m3). Uzrok tog porasta je industrijalizacija provedena u posljednjih 150 godina.
mMozemo sa sigurno$¢u govoriti o porastu razine ozona kroz prosla desetljeca, unato¢ jos

uvijek prisutnoj nesigurnosti u pretvorbi povijesnih podataka u danasnje vrijednosti.
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6. ZAKLJUCAK:

U zadnjih 150 godina biljezimo porast udjela zagadivaca u Zemljinoj atmosferi. Pritom dio

krivice snosi i ¢ovjek koji svojim aktivnostima znacajno pridonosi zagadenju atmosfere i

o e e

......

U njegovom nastajanju sudjeluju dusikovi oksidi i hlapljivi organski spojevi (eng. VOC). U
ovom radu najviSe pozornosti je usmjereno na odredivanje povijesnih koncentracija ozona u
ratnoj luci Pula u periodu lipanj — kolovoz 1878. godine, na osnovu dostupnih meteoroloskih
parametara npr. temperatura i relativna vlaznost (RH). Pritom su napravljene i usporedbe sa
podacima iz Zagreba te sa srednjim koncentracijama ozona u Puli u 2015. god. analizom
podataka za tu godinu za mjernu postaju ,,Fizela“.

Nakon provedenih izracuna i konverzije vrijednosti mozemo zakljuéiti :

1. Da su koncentracije ozona iz Pule u 2. polovici 19. stoljeca upola nize od vrijednosti ozona
koje su dobivene metodom po Bojkovu na osnovu istih podataka ali i prosjeéne vlage u Puli,
ali i na povijesne vrijednosti dobivene u Zagrebu. Razlike u izmjerenim vrijednostima ozona
se mogu pripisati razli¢itim metodama pretvorbe i tehnikama mjerenja ozona te jos uvijek

prisutnim nepoznanicama u pogledu mjerenja u Puli.

2. Usporedbom mjesecnih vrijednosti-uz prosje¢nu mjeseénu RH, dobiveni konvertirani
podaci iz Pule u razini su godi$njih vrijednosti izmjerenih u Parizu od 1876-1910, koje su se
kretale od cca 15-30 ug/ma3. [31, 3]

Metoda iz Pariza ( tzv. Montsouris) smatra se najpouzdanijom povijesnom metodom, i ova

sli¢nost daje prednost nasoj metodi pretvorbe povijesnih rezultata. [31]
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3. U odnosu na povijesnu koncentraciju ljeti, danasnju razinu ozona u ljetnom periodu je

priblizno 4 puta visa, $to je posljedica industrijskog razvoja u zadnjih 150 godina.

4. S obzirom na rasap i malu koli¢inu konvertiranih povijesnih koncentracija ozona, potreban

je daljnji ad na evaluaciji povijesnih vrijednosti ozona.

40



LITERATURA:

1.) http://e-skola.biol.pmf.unizg.hr/odgovori96.htm

2.) Nolle, Michael, et al. "A study of historical surface ozone measurements (1884—-1900) on
the island of Gozo in the central Mediterranean.”™ Atmospheric Environment 39.30 (2005):

5608-5618.

3.) Lisac, Inga, and Vanda Grubisi¢. "An analysis of surface ozone data measured at the end
of the 19th century in Zagreb, Yugoslavia." Atmospheric Environment. Part A. General

Topics 25.2 (1991): 481-486.

4.) Kozli¢i¢, Mithad, and Tea Duplanci¢ Leder. "Split—centar jadranske hidrografije i
pomorske kartografije, Znacajne obljetnice istrazivanja mora i podmorja, Izlozba u Gliptoteci

HAZU u Zagrebu, travanj 2003." Kartografija i geoinformacije 2.2 (2003): 163-176.

5.) Albrecht, Rudolf, Hans-Michael Maitzen, and Anneliese Schnell. "Early asteroid research

in Austria.” Planetary and Space Science 49.8 (2001): 777-779.

6.) Greene, Annel K., Zeynep B. Giizel-Seydim, and Atif Can Seydim. "Chemical and

physical properties of ozone.” Ozone in food processing (2012): 19-32.

7.) www.pse.pbf.hr/hrvatski/elementi/o/spojevi.html

8.) Grubisi¢, Vanda. "Ozon u atmosferi, polarne ozonske rupe i fotosmog."Geofizika 7.1
(1990): 95-106.

9.) Bukovi¢, D., Bukovi¢, D., Sadikovi¢, M., Zic, R., Staréevié, B., Catié, J., Bukovi¢ jr., D.
(2015). TEHNOLOGIJA APLIKACIJE OZONA U VITALNIM MEDICINSKIM

PODRUCJIMA. Media, culture and public relations, 6(1), 79-82.

41



10.) Ortenberg, Fred. "Ozone: space vision." (2002).

11.) "Earth Science FAQ: Where can I find information about the ozone hole and ozone
depletion?" Goddard Space Flight Center, National Aeronautics and Space Administration,

2008.

12.) "Explosion properties of highly concentrated ozone gas”, 2005., Koike K., Nifuku M.,
Izumi K., Nakamura S., Fujiwara S., Horiguchi S., journal=Journal of Loss Prevention in the

Process Industries
13.) cudaprirode.com/portal/bptkzn/10041-0zon-mirisni-Kkisik

14.) http://impulsmagazin.de/wp-content/uploads/2015/10/Christian-Friedrich-

Sch%C3%B6nbein.png

15.) Rubin, Mordecai B. "The history of ozone. The Schénbein period, 1839-1868."Bull.

Hist. Chem 26.1 (2001): 40-56.
16.) http://www.mzoip.hr/doc/svatko_moze_uciniti_nesto_za spas_ozonskog_omotaca_.pdf

17.) Milosevi¢-Pujo, Branka, and Natasa Jurjevi¢. "OneciSéenje mora iz zraka emisijom
ispusnih plinova." NASE MORE: znanstveno-strucni ¢asopis za more i pomorstvo 51.5-6

(2004): 178-184.
18.) Loncari¢-Horvat, Osnove prava okolisa, Zagreb, 1998,

19.) Generali¢, Eni. "Pri¢a o ozonu i ozonskim rupama." EniG. Periodni sustav elemenata.
p

KTF-Split, 30 Aug. 2017. Web. 12 Sep. 2017.

20.) I. Lagzi, M. Meszaros, G. Gelybo, A. Leeslossy, Atmospheric chemistry, EGtvos

Lorand University, 2013.

42



21.) https://www.fkit.unizg.hr/_download/repository/Zrak.pdf

22.) Radi¢, Romana. Kvalitativna analiza fotokemijskog zagadenja u urbanim podrucjima
Hrvatske. Diss. Josip Juraj Strossmayer University of Osijek. Department of Chemistry.,

2016.

23.) Allen, Jeannie. "Ozone’s Effects on Human Health."

24.) Ambient ozone and plant health, plant disease, vol. 85, No. 1

25.) Mittheilungen aus dem Gebiete des Seewesens, Band V1, Jahrgang 1878, Carl

gerold’son , Wien, 1878

26.) GROUND LEVEL OZONE TESTING: The Science Teacher, December '95

27.) Linvill, D.E.W.J. Hooker, and B. Olson, 1885. Ozone in Michigan’s environment 1876.-

1880. Montbly Weather Review p.108.

28.) Nash, David G., and David Leith. "Use of passive diffusion tubes to monitor air

pollutants.” Journal of the Air & Waste Management Association 60.2 (2010): 204-2009.

29.) http://www.istrazrak.hr/mjerna-postaja-pula-fizela

30.) http://www.istrazrak.hr/sites/default/files/FIZELA%20STOJA%2002.jpg_

31.) Finlayson-Pitts, Barbara J., and James N. Pitts. "Tropospheric air pollution: ozone,
airborne toxics, polycyclic aromatic hydrocarbons, and particles."Science 276.5315 (1997):

1045-1051.

43



DODATAK:

Tabli¢ni prikaz vrijednosti koriStenih u diplomskom radu
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a) Temperature i vrijednosti RH za tri ljetna mjeseca:

Tablica 1: Prikazi prosjene, minimalne i maksimalne temperature zraka te prosjeéne

relativne vlaznosti, te RH izmjerenih tijekom lipnjau 7, 141 21h:

Datum T(prosj.) | T(min.) T(max.) RH(%) RH (7h) | RH (14h) | RH (21h)
Llip 18,7 15,2 23,3 74 68 64 89
2.lip 19,1 13,5 23 73 73 71 75
3.lip 20,0 13,5 25 69 68 52 87
4.lip 21,3 15,8 26,5 71 69 62 83
5.lip 21,6 17 26,2 70 84 66 60
6.lip 19,4 13,5 24,5 57 74 41 57
7.lip 18,2 13,9 21,7 55 51 47 67
8.lip 18,2 13,2 23,4 60 53 52 75
9.lip 18,3 11,2 23,5 69 74 53 81
10.lip 20,1 15,2 24,6 78 77 70 86
11.lip 21,6 15,4 26,8 65 60 57 77
12.lip 22,7 15 28 61 69 41 73
13.lip 23,2 18,6 28,1 74 77 55 90
14.lip 22,3 18,9 26,9 81 76 78 90
15.1ip 19,7 16,3 24,2 84 92 72 89
16.lip 17,7 14,4 22,6 78 82 65 86
17.lip 15,5 13,1 18,3 86 100 74 85
18.lip 17,6 13,4 21,7 81 89 66 88
19.1lip 19,7 13,8 24,5 73 75 59 85
20.lip 18,6 15,7 22,7 90 100 79 90
21.lip 21,4 16 25,3 72 65 70 81
22.lip 22,7 18,2 26 70 71 68 71
23.lip 22,8 18,1 26,8 68 67 62 75
24.lip 21,7 19,9 23,9 76 75 68 85
25.lip 24,2 21 28,4 48 55 45 43
26.lip 23,1 19,5 27,1 50 49 39 62
27.lip 23,6 19,8 28,1 53 59 43 57
28.lip 21,8 18,1 26 65 60 51 74
29.lip 22,2 16 26,4 64 61 55 75
30.1ip 23,3 19,6 27,2 75 70 69 86
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Tablica 2: Prikazi prosje¢ne, minimalne i maksimalne temperature zraka te prosjeéne

relativne vlaznosti, te RH izmjerenih tijekom srpnjau 7, 141 21h:

Datum | T(prosj.) | T(min.) | T(max.) | RH(%) | RH(7h) | RH(14h) | RH(21h)
01-srp 23,5 19,4 28,1 77 74 64 92
02-srp 23,5 18,6 28,6 76 81 58 88
03-srp 22,0 17 26 78 88 58 70
04-srp 16,8 14 22,5 77 81 67 72
05-srp 18,9 13,4 23,8 65 69 49 77
06-srp 19,9 12 25,4 70 72 61 84
07-srp 21,7 16,8 26,8 70 76 53 86
08-srp 22,7 19,3 27 78 77 64 93
09-srp 21,9 18,7 25,8 83 92 69 87
10-srp 22,8 17,6 27,1 76 75 67 87
11-srp 21,9 18,9 26 86 92 76 90
12-srp 23,3 19,2 28 75 83 60 83
13-srp 23,9 18,7 29,4 64 64 52 77
14-srp 23,9 19 28,2 74 69 66 87
15-srp 24,2 20 29,1 72 72 62 82
16-srp 23,4 20,1 27,5 54 58 43 61
17-srp 22,3 17 27 61 56 46 80
18-srp 22,7 16,5 27,9 70 70 59 81
19-srp 23,8 17,1 29,1 68 59 50 83
20-srp 24,9 18,8 30,4 64 76 43 72
21-srp 26,5 20,9 32,4 59 58 46 72
22-srp 25,6 20 31,7 64 62 50 80
23-srp 26,3 20,4 32,2 68 66 53 88
24-srp 24,8 19,1 31,2 73 79 54 86
25-srp 24,3 18,5 31 73 76 56 87
26-srp 19,8 15,9 22,6 89 91 91 84
27-srp 19,1 17,1 20,8 79 90 70 76
28-srp 21,1 17,9 24 66 69 63 67
29-srp 23,1 17,3 21,7 66 63 59 77
30-srp 23,0 17,6 27 79 69 75 92
31-srp 21,3 17,1 26 64 58 60 74
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Tablica 3: Prikazi prosje¢ne, minimalne i maksimalne temperature zraka te prosjeéne

relativne vlaznosti, te RH izmjerenih tijekom kolovozau 7, 141 21h:

Datum | T(prosj.) | T(min.) | T(max.) | RH(%) | RH(7h) | RH(14h) | RH(21h)
01-kol 21,0 16,5 24,9 71 80 52 81
02-kol 20,3 16,8 23 69 67 63 76
03-kol 21,1 19 23,4 77 61 76 95
04-kol 21,8 18,8 23,6 82 87 77 83
05-kol 22,4 17 26,2 74 81 67 75
06-kol 22,8 18,1 26,5 79 74 73 91
07-kol 21,8 19 25 85 87 78 91
08-kol 22,7 18,9 26,4 78 77 69 87
09-kol 23,1 19 27,5 73 79 59 80
10-kol 22,5 18,7 26,5 73 72 64 84
11-kol 22,6 17,1 28 79 82 64 91
12-kol 22,4 18 26,8 81 89 67 87
13-kol 22,3 16,9 27,2 83 87 70 93
14-kol 23,9 19,7 27,5 77 91 65 75
15-kol 25,0 21 29,1 79 83 64 91
16-kol 24,9 23,1 27,9 85 87 77 91
17-kol 25,8 21,5 30,3 73 82 60 78
18-kol 24,4 20,8 28,4 55 52 43 69
19-kol 23,0 17,4 21,7 74 70 63 89
20-kol 23,1 19 27,2 79 83 77 76
21-kol 20,3 16,7 24,6 76 99 55 75
22-kol 21,7 17 26,4 62 68 49 68
23-kol 21,7 15,7 26 79 85 89 64
24-kol 24,1 22 27,3 82 81 82 82
25-kol 23,1 17 27 68 63 57 83
26-kol 21,5 16,4 25,8 79 87 64 86
27-kol 23,2 19,2 27,5 77 76 64 92
28-kol 24,2 20,4 28,4 85 83 75 96
29-kol 24,3 20 29 82 86 65 94
30-kol 24,9 21 29,6 82 86 68 93
31-kol 25,4 22,5 28,6 74 82 72 69
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b) Vrijednosti ozona u Sch. skali i vrijednosti 0zona u ppb za tri_ljetna mjeseca:

Tablica 4: Prikaz vrijednosti ozona u Sch. skali i vrijednosti ozona u ppb za lipanj:

Ozon - Sch. skala Ozon (ppb)

Datum | 7h 14 h 21 h | sred.vrij. | Datum | 7h 14h | 21h | sred. vrij.
Llip 10 9 9 9,3 llip | 1425 | 1424 | 44,1 109,6
2.lip 10 9 8 9 2lip | 1425 129,2 | 91,5 1211
3.lip 9 9 9 9 3lip |129,2| 1652 | 44,1 112,8
4.lip 9 8 7 8 4lip |129,2 | 148,7 | 56,0 111,3
5.lip 10 9 8 9 S5lip | 71,1 | 129,2 | 148,7 116,4
6.lip 10 9 7 8,7 6.lip | 116,2 | 170,1 | 138,4 141,6
7.lip 8 9 9 8,7 7lip | 160,3| 165,2 | 129,2 151,6
8.lip 9 9 9 9 8lip |1652 | 1652 | 1041 | 1449
9.lip 9 9 8 8,7 9lip |104,1| 165,2 | 67,6 112,3
10.lip | 10 9 8 9 10.lip | 1425 | 129,2 | 36,5 102,7
11.lip 9 8 9 8,7 11.lip | 1555 148,7 | 79,0 127,8
12.lip 8 9 8 8,3 12.lip | 1154 | 170,1 | 133,2 139,6
13.lip | 10 9 7 8,7 13.lip | 89,9 | 160,4 | 29,7 93,3
14.lip 9 9 8 8,7 14lip | 79,0 | 79,0 | 36,5 64,8
15.lip 9 9 9 9 150ip | 44,1 | 129,2 | 441 72,5
16.lip 9 9 10 9,3 16.lip | 79,0 | 1424 | 52,4 91,3
17.lip | 10 9 9 9,3 17.lip | 29,6 | 104,1 | 61,5 65,1
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Tablica 5: Prikaz vrijednosti ozona u Sch. skali i vrijednosti ozona u ppb za srpanj:

Ozon - Sch Skala Ozon (ppb)
Datum | 7h 14h | 21h |sred.vrij. | Datum 7h 14 h 21 h | sred. vrij.
01-srp | 10 8 8 8,7 0l-srp |116,2| 132,1 | 36,5 94,9
02-srp 9 9 9 9 02-srp 79,0 | 1555 | 44,1 92,9
03-srp 9 9 9 9 03-srp | 44,1 | 1555 | 129,2 109,6
04-srp | 10 8 8 8,7 04-srp 89,9 | 1154 | 1154 106,9
05-srp 9 9 8 8,7 05-srp | 129,2| 1652 | 67,6 120,7
06-srp 8 8 8 8 06-srp | 115,4 | 148,7 91,5 118,5
07-srp | 10 8 7,5 8,5 07-srp 89,9 | 160,3 33,0 94,4
08-srp | 10 8 8 8,7 08-srp 89,9 | 1321 | 36,5 86,1
09-srp 9 9 8 8,7 09-srp | 44,1 | 129,2 12,1 61,8
10-srp 9 8 8 8,3 10-srp 79,0 | 1154 | 36,5 77,0
11-srp | 10 9 8 9 11-srp 52,4 79,0 12,1 47,9
12-srp 9 8 7 8 12-srp 79,0 | 148,7 | 56,0 94,6
13-srp 8 8 7 7,7 13-srp | 132,1| 160,3 | 56,0 116,1
14-srp 9 8 8 8,3 14-srp | 129,2 | 1154 | 36,5 93,7
15-srp 9 8 8 8,3 15-srp | 129,2 | 148,7 | 67,6 115,2
16-srp 9 8 7 8 16-srp | 155,5| 168,3 | 138,44 154,1
17-srp 8 9 7,5 8,2 17-srp | 148,7 | 165,2 | 61,8 125,2
18-srp 7 8 8 7,7 18-srp | 101,0 | 148,7 67,6 105,8
19-srp 7 9 8 8 19-srp | 138,4 | 165,2 79,0 127,6
20-srp 9 9 8 8,7 20-srp 79,0 | 170,12 | 1154 121,5
21-srp 8 9 7 8 21-srp | 148,7 | 165,2 | 101,0 138,3
22-srp 7 8 8 7,7 22-srp | 138,4| 160,3 | 67,6 122,1
23-srp 9 8 7,5 8,2 23-srp | 129,2| 160,3 | 33,0 107,5
24-srp | 10 9 9 9,3 24-srp 89,9 | 1652 | 44,1 99,7
25-srp 9 8 8 8,3 25-srp 79,0 | 148,7 | 36,5 88,1
26-srp 9 10 8 9 26-srp 52,4 52,4 52,0 52,3
27-srp 9 9 8 8,7 27-srp | 44,1 | 1292 | 67,6 80,3
28-srp 8 8 8 8 28-srp | 1154 | 148,7 | 1154 126,5
29-srp 9 8 8 8,3 29-srp | 155,5| 148,7 | 67,6 124,0
30-srp 9 8 8 8,3 30-srp | 129,2| 915 36,5 85,7
31-srp 9 9 8 8,7 31-srp | 155,5| 1555 91,5 134,2
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Tablica 6: Prikaz vrijednosti ozona u Sch. skali i vrijednosti ozona u ppb za kolovoz:

Ozon - Sch Skala Ozon (ppb)
Datum | 7h 14h | 21h |sred.vrij. | Datum 7h 14 h 21 h | sred. vrij.
01-srp | 10 8 8 8,7 0l-srp |116,2| 132,1 | 36,5 94,9
02-srp 9 9 9 9 02-srp 79,0 | 1555 | 44,1 92,9
03-srp 9 9 9 9 03-srp | 44,1 | 1555 | 129,2 109,6
04-srp | 10 8 8 8,7 04-srp 89,9 | 1154 | 1154 106,9
05-srp 9 9 8 8,7 05-srp | 129,2| 1652 | 67,6 120,7
06-srp 8 8 8 8 06-srp | 115,4 | 148,7 91,5 118,5
07-srp | 10 8 7,5 8,5 07-srp 89,9 | 160,3 33,0 94,4
08-srp | 10 8 8 8,7 08-srp 89,9 | 1321 | 36,5 86,1
09-srp 9 9 8 8,7 09-srp | 44,1 | 129,2 12,1 61,8
10-srp 9 8 8 8,3 10-srp 79,0 | 1154 | 36,5 77,0
11-srp | 10 9 8 9 11-srp 52,4 79,0 12,1 47,9
12-srp 9 8 7 8 12-srp 79,0 | 148,7 | 56,0 94,6
13-srp 8 8 7 7,7 13-srp | 132,1| 160,3 | 56,0 116,1
14-srp 9 8 8 8,3 14-srp | 129,2 | 1154 | 36,5 93,7
15-srp 9 8 8 8,3 15-srp | 129,2 | 148,7 | 67,6 115,2
16-srp 9 8 7 8 16-srp | 155,5| 168,3 | 138,44 154,1
17-srp 8 9 7,5 8,2 17-srp | 148,7 | 165,2 | 61,8 125,2
18-srp 7 8 8 7,7 18-srp | 101,0 | 148,7 67,6 105,8
19-srp 7 9 8 8 19-srp | 138,4 | 165,2 79,0 127,6
20-srp 9 9 8 8,7 20-srp 79,0 | 170,12 | 1154 121,5
21-srp 8 9 7 8 21-srp | 148,7 | 165,2 | 101,0 138,3
22-srp 7 8 8 7,7 22-srp | 138,4| 160,3 | 67,6 122,1
23-srp 9 8 7,5 8,2 23-srp | 129,2| 160,3 | 33,0 107,5
24-srp | 10 9 9 9,3 24-srp 89,9 | 1652 | 44,1 99,7
25-srp 9 8 8 8,3 25-srp 79,0 | 148,7 | 36,5 88,1
26-srp 9 10 8 9 26-srp 52,4 52,4 52,0 52,3
27-srp 9 9 8 8,7 27-srp | 44,1 | 1292 | 67,6 80,3
28-srp 8 8 8 8 28-srp | 1154 | 148,7 | 1154 126,5
29-srp 9 8 8 8,3 29-srp | 155,5| 148,7 | 67,6 124,0
30-srp 9 8 8 8,3 30-srp | 129,2| 915 36,5 85,7
31-srp 9 9 8 8,7 31-srp | 155,5| 1555 91,5 134,2
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¢) Vrijednosti ozona u ppb/h i ug/m® za tri_ljetna mjeseca:

Tablica 7: Prikaz vrijednosti 0zona u ppb/h i ug/m® za mjesec lipanj:

Ozon(ppb/h) Ozon (ug/m3)
Datum 7h 14h 21h Datum 7h 14 h 21h sred.vrij.
1.lip 14,2 | 20,3 6,3 1.lip 27,6 39,4 12,2 26,4
2.lip 142 | 18,5 13,1 2.lip 27,6 35,7 25,3 29,5
3.lip 12,9 | 23,6 6,3 3.lip 25,0 45,7 12,2 27,6
4.1ip 129 | 21,2 8,0 4.lip 25,0 41,1 15,5 27,2
5.lip 7,1 18,5 21,2 5.lip 13,8 35,7 41,1 30,2
6.lip 116 | 24,3 19,8 6.lip 22,5 47,0 38,3 35,9
7.lip 16,0 | 23,6 18,5 7.lip 31,0 45,7 35,7 37,5
8.lip 16,5 | 23,6 14,9 8.lip 32,0 45,7 28,8 35,5
9.lip 10,4 | 23,6 9,7 9.lip 20,2 45,7 18,7 28,2
10.lip | 14,2 | 185 5,2 10.lip 27,6 35,7 10,1 24,5
11lip | 156 | 21,2 11,3 11.lip 30,1 41,1 21,8 31,0
12.lip | 115 | 24,3 19,0 12.lip 22,3 47,0 36,8 35,4
13.lip 9,0 22,9 4,2 13.lip 17,4 44,3 8,2 23,3
14 lip 7,9 11,3 5,2 14.lip 15,3 21,8 10,1 15,7
15.lip 4,4 18,5 6,3 15.lip 8,5 35,7 12,2 18,8
16.lip 7,9 20,3 7,5 16.lip 15,3 39,4 14,5 23,1
17.lip 3,0 14,9 8,8 17.lip 5,7 28,8 17,0 17,2
18.lip 4,4 20,4 6,3 18.lip 8,5 39,4 12,2 20,0
19.0lip | 104 | 22,2 7,4 19.lip 20,2 43,0 14,4 25,8
20.lip 2,6 11,3 5,2 20.lip 5,0 21,8 10,1 12,3
21.lip | 132 | 16,5 9,7 21.lip 25,6 31,9 18,7 25,4
22 lip 5,5 18,5 16,5 22.lip 10,6 35,7 31,9 26,1
23.lip | 10,1 | 22,2 13,1 23.lip 19,6 43,0 25,3 29,3
24.lip 3,9 16,5 14,9 24.lip 7,6 31,9 28,8 22,8
25.lip | 154 | 24,0 24,0 25.lip 29,9 46,4 46,5 40,9
26.lip | 16,5 | 24,0 22,2 26.lip 32,0 46,5 43,0 40,5
27.lip | 14,9 | 24,0 19,8 27.lip 28,8 46,5 38,3 37,9
28.lip | 149 | 229 13,1 28.lip 28,8 44,3 25,3 32,8
29.1ip | 149 | 22,1 13,1 29.lip 28,8 42,7 25,3 32,3
30.lip | 115 | 165 16,5 30.lip 22,3 31,9 31,9 28,7
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b)Tablica 8: Prikaz vrijednosti 0zona u ppb/h i ug/m® za mjesec srpanj:

Ozon (ppb/h)

Ozon (ug/m3)

Datum | 7h 14h 21h Datum 7h 14 h 21 h | sred. vrij.
0l-srp | 11,6 18,9 52 01-srp 22,5 36,5 10,1 23,0
02-srp | 7,9 22,2 6,3 02-srp 15,3 43,0 12,2 23,5
03-srp | 44 22,2 18,5 03-srp 8,5 43,0 35,7 29,1
04-srp | 9,0 16,5 16,5 04-srp 17,4 31,9 31,9 27,1
05-srp | 12,9 23,6 9,7 05-srp 25,0 45,7 18,7 29,8
06-srp | 11,5 21,2 13,1 06-srp 22,3 41,1 25,3 29,6
07-srp | 9,0 22,9 47 07-srp 17,4 443 91 23,6
08-srp | 9,0 18,9 52 08-srp 17,4 36,5 10,1 21,3
09-srp | 44 18,5 1,7 09-srp 8,5 35,7 34 15,9
10-srp | 7,9 16,5 52 10-srp 15,3 31,9 10,1 19,1
11-srp | 5,2 11,3 1,7 11-srp 10,1 21,8 3,4 11,8
12-srp | 7,9 21,2 8,0 12-srp 15,3 41,1 15,5 24,0
13-srp | 13,2 22,9 8,0 13-srp 25,6 44,3 15,5 28,5
14-srp | 12,9 16,5 5,2 14-srp 25,0 31,9 10,1 22,3
15-srp | 12,9 21,2 9,7 15-srp 25,0 41,1 18,7 28,3
16-srp | 15,6 24,0 19,8 16-srp 30,1 46,5 38,3 38,3
17-srp | 14,9 23,6 8,8 17-srp 28,8 45,7 17,1 30,5
18-srp | 10,1 21,2 9,7 18-srp 19,6 411 18,7 26,5
19-srp | 13,8 23,6 11,3 19-srp 26,8 45,7 21,8 31,4
20-srp | 7,9 24,3 16,5 20-srp 15,3 47,0 31,9 31,4
21-srp | 14,9 23,6 14,4 21-srp 28,8 45,7 27,9 34,1
22-srp | 13,8 22,9 9,7 22-srp 26,8 44,3 18,7 29,9
23-srp | 12,9 22,9 4.7 23-srp 25,0 443 9,1 26,1
24-srp | 9,0 23,6 6,3 24-srp 17,4 45,7 12,2 25,1
25-srp | 7,9 21,2 5,2 25-srp 15,3 41,1 10,1 22,2
26-srp | 5,2 7,5 7,4 26-srp 10,1 14,5 14,4 13,0
27-srp | 4,4 18,5 9,7 27-srp 8,5 35,7 18,7 21,0
28-srp | 11,5 21,2 16,5 28-srp 22,3 411 31,9 31,8
29-srp | 15,6 21,2 9,7 29-srp 30,1 41,1 18,7 30,0
30-srp | 12,9 13,1 5,2 30-srp 25,0 25,3 10,1 20,1
31-srp | 15,6 22,2 13,1 31-srp 30,1 43,0 25,3 32,8
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¢) Tablica 9: Prikaz vrijednosti ozona u ppb/h i ug/m® za mjesec kolovoz:

Ozon(ppb/h) Ozon (ug/m3)
Datum | 7h 14h 21h Datum 7h 14 h 21h sred. vrij.
01-kol | 6,8 22,9 11,3 01-kol 13,1 44,3 21,8 26,4
02-kol | 12,9 | 22,2 11,3 02-kol 25,0 43,0 21,8 30,0
03-kol | 15,9 | 12,8 5,9 03-kol 30,7 24,8 11,3 22,3
04-kol | 5,2 12,8 9,7 04-kol 10,1 24,8 18,7 17,9
05-kol | 7,9 18,5 13,1 05-kol 15,3 35,7 25,3 25,4
06-kol | 10,4 | 16,5 5,2 06-kol 20,2 31,9 10,1 20,7
07-kol | 5,2 12,8 6,3 07-kol 10,1 24,8 12,2 15,7
08-kol | 9,0 18,5 6,3 08-kol 17,4 35,7 12,2 21,8
09-kol | 7,9 22,2 11,3 09-kol 15,3 43,0 21,8 26,7
10-kol | 115 | 189 74 10-kol 22,3 36,5 14,4 24,4
11-kol | 9,0 18,9 6,3 11-kol 17,4 36,5 12,2 22,0
12-kol | 5,2 20,4 6,3 12-kol 10,1 39,4 12,2 20,6
13-kol | 5,2 20,4 6,3 13-kol 10,1 39,4 12,2 20,6
14-kol | 5,2 21,7 14,9 14-kol 10,1 41,9 28,8 27,0
15-kol | 9,0 20,3 52 15-kol 17,4 39,4 10,1 22,3
16-kol | 5,2 11,3 6,3 16-kol 10,1 21,8 12,2 14,7
17-kol | 9,0 22,2 9,7 17-kol 17,4 43,0 18,7 26,4
18-kol | 16,0 | 24,0 16,5 18-kol 31,0 46,5 31,9 36,5
19-kol | 12,9 21,2 52 19-kol 25,0 41,1 10,1 25,4
20-kol | 7,9 11,3 9,7 20-kol 15,3 21,8 18,7 18,6
21-kol | 3,0 23,8 14,9 21-kol 57 46,0 28,8 26,8
22-kol | 129 | 23,6 18,5 22-kol 25,0 45,7 35,7 35,5
23-kol | 6,2 6,3 19,4 23-kol 11,9 12,2 37,5 20,5
24-kol | 7,9 12,8 11,3 24-kol 15,3 24,8 21,8 20,7
25-kol | 156 | 22,2 9,7 25-kol 30,1 43,0 18,7 30,6
26-kol | 4,4 20,3 6,3 26-kol 8,5 39,4 12,2 20,0
27-kol | 7,9 20,3 6,3 27-kol 15,3 39,4 12,2 22,3
28-kol | 7,9 11,2 3,2 28-kol 15,3 21,7 6,1 14,4
29-kol | 4,4 18,9 4,2 29-kol 8,5 36,5 8,1 17,7
30-kol | 4,4 16,5 6,3 30-kol 8,5 31,9 12,2 17,5
31-kol | 9,0 16,5 16,5 31-kol 17,4 31,9 31,9 27,1
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d) Tabli¢ni prikaz pretvorenih vrijednosti za godi$nji period prosinac 1877.-studeni

1878. godine:

Temperature i vrijednosti RH za godisSnji period prosinac 1877.-studeni 1878. godine:

Tablica 10: Prikazi prosje€ne, minimalne i maksimalne temperature zraka te prosje¢ne

relativne vlaZznosti, te RH izmjerenih za godi3nji period prosinac 1877.-studeni 1878. godine:

Mjesec | T(prosj.) | T(min.) | T(max.) | RH(pros.) | RH(7h) | RH(14h) | RH(21h)
12.1877. 6,2 33 8,8 72,1 75,3 67,3 73,8
1.1878. 3,7 0,9 6,5 70,5 74,7 64,2 72,6
2.1878. 55 1,6 9,4 75,8 77,5 69,1 80,7
3.1878. 7,3 31 11,3 69,5 76,4 58,9 73,3
4.1878. 12,6 8,9 16,5 72,4 74,8 65 77,3
5.1878. 17,8 13,6 21,0 72,5 72,5 62,8 81,9
6.1878. 20,7 16,1 251 69,7 71,4 60,1 77,4
7.1878. 22,7 17,9 27,4 71,2 73,1 59,5 81,1
8.1878. 22,9 18,9 26,9 76,6 79,6 66,7 83,4
9.1878. 20,3 16,9 23,9 74,1 77,1 66,3 78,9
10.1878. 16,0 12,4 19,4 82,6 86,8 74,9 86,1
11.1878. 10,4 7,3 12,9 78,5 80,7 75,3 79,6
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e) Vrijednosti ozona u Sch. skali i vrijednosti 0zona u ppb za godisnji period prosinac

1877. - studeni 1878. godine:

Tablica 11: Prikaz vrijednosti ozona u Sch. skali i vrijednosti ozona u ppb za godi$nji

period prosinac 1877. - studeni 1878. godine:

Ozon-Sch-skala Ozon (ppb)
Mijesec 7h 14h 21h O(prosj.) | Mjesec 7h 14h 21h | sred.vrij.
12.1877. 8,2 7,9 7,8 8 12.1877. 94,1 1140 112,6 106,9
1.1878. 8,5 8,5 8,4 8,5 1.1878. 97,9 1375 | 1210 118,8
2.1878. 8,6 8,9 8,8 9 2.1878. 74,5 127,9 76,8 93,0
3.1878. 8,8 9,4 8,9 9 3.1878. 76,8 157,3 | 1279 120,6
4.1878. 8,9 9,4 8,9 91 4.1878. 102,9 145,9 77,9 108,9
5.1878. 8,7 9,1 8,7 8,8 5.1878. 125,1 156,0 75,6 118,9
6.1878. 8,6 8,7 8,2 8,5 6.1878. 123,8 153,9 69,9 115,8
7.1878. 8,8 8,5 7,9 8,4 7.1878. 126,5 152,6 66,4 115,2
8.1878. 9,3 8,8 8,6 8,9 8.1878. 82,4 126,5 74,5 94,4
9.1878. 8,9 8,6 8,4 8,6 9.1878. 77,9 123,8 72,2 91,3
10.1878. | 9,2 8,9 8,8 9 10.1878. 45,7 102,9 42,5 63,7
11.1878.| 95 9,2 9,2 9,3 11.1878. 84,5 106,6 81,2 90,8
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f) Vrijednosti ozona u ppb/h i pg/m® za godisnii period prosinac 1877.-studeni 1878.

godine:

Tablica 12: Prikaz vrijednosti ozona u ppb/hi ug/m® za godisnii period prosinac 1877.-

studeni 1878. godine:

Ozon (ppb/h)

Ozon (ug/m3)

Mjesec 7h 14h 21h Mjesec 7h 14 h 21h | sred.vrij.
12.1877.| 9,4 16,3 16,1 12.1877. 18,2 31,5 31,1 26,9
1.1878. 9,8 19,6 17,3 1.1878. 18,9 38,0 33,5 30,1
2.1878. 7,5 18,3 11,0 2.1878. 14,4 354 21,2 23,7
3.1878. 7,7 22,5 18,3 3.1878. 14,9 43,5 354 31,2
4.1878. | 10,3 20,8 11,1 4.1878. 19,9 40,3 21,5 27,3
5.1878. | 12,5 22,3 10,8 5.1878. 24,2 43,1 20,9 29,4
6.1878. | 12,4 22,0 10,0 6.1878. 24,0 42,5 19,3 28,6
7.1878. | 12,6 21,8 9,5 7.1878. 24,5 42,2 18,4 28,3
8.1878. 8,2 18,1 10,6 8.1878. 15,9 35,0 20,6 23,8
9.1878. 7,8 17,7 10,3 9.1878. 15,1 34,2 20,0 23,1
10.1878. | 4,6 14,7 6,1 10.1878. 8,8 28,4 11,7 16,3
11.1878.| 85 15,2 11,6 11.1878. 16,4 29,5 22,5 22,8
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0) Tabli¢ni prikaz pretvorenih prosje¢nih vrijednosti ozona po Bojkovoj jednadZbi:

Tablica 13: Prikaz srednjih vrijednosti ozona dobivenih metodom po Bojkovu i srednjih

vrijednosti ozona iz 1878. za mjesec lipanj

Datum | c(Bojkov) | RH(%) | c.sred.vrij.(ng/m3)
Llip 46,2 74 26,4
2.lip 44,8 73 29,5
3.lip 44.8 69 27,6
4.lip 40,2 71 27,2
5.lip 44,8 70 30,2
6.lip 43,4 57 35,9
7.lip 43,4 55 37,5
8.lip 44.8 60 35,5
9.lip 43,4 69 28,2
10.lip 44,8 78 24,5
11.lip 43,4 65 31,0
12.lip 41,6 61 35,4
13.lip 43,4 74 23,3
14.lip 43,4 81 15,7
15.1lip 44,8 84 18,8
16.lip 46,2 78 23,1
17.lip 46,2 86 17,2
18.lip 46,2 81 20,0
19.lip 43,4 73 25,8
20.lip 43,4 90 12,3
21.lip 40,2 72 25,4
22.lip 35,6 70 26,1
23.lip 40,2 68 29,3
24.lip 35,6 76 22,8
25.lip 41,6 48 40,9
26.lip 40,2 50 40,5
27.lip 38,8 53 37,9
28.lip 40,2 65 32,8
29.lip 40,2 64 32,3
30.lip 40,2 75 28,7
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Tablica 14: Prikaz srednjih vrijednosti ozona dobivenih metodom po Bojkovu i srednjih

vrijednosti ozona iz 1878. za mjesec srpanj:

Datum | c(Bojkov) | RH(%) | c.sred.vrij.(ug/m3)
01-srp 43,4 77 23,0
02-srp 44,8 76 23,5
03-srp 448 78 29,1
04-srp 43,4 77 27,1
05-srp 43,4 65 29,8
06-srp 40,2 70 29,6
07-srp 42,5 70 23,6
08-srp 43,4 78 21,3
09-srp 43,4 83 15,9
10-srp 41,6 76 19,1
11-srp 44,8 86 11,8
12-srp 40,2 75 24,0
13-srp 38,8 64 28,5
14-srp 41,6 74 22,3
15-srp 41,6 72 28,3
16-srp 40,2 54 38,3
17-srp 41,1 61 30,5
18-srp 38,8 70 26,5
19-srp 40,2 68 31,4
20-srp 43,4 64 31,4
21-srp 40,2 59 34,1
22-srp 38,8 64 29,9
23-srp 41,1 68 26,1
24-srp 46,2 73 25,1
25-srp 41,6 73 22,2
26-srp 44,8 89 13,0
27-srp 43,4 79 21,0
28-srp 40,2 66 31,8
29-srp 41,6 66 30,0
30-srp 41,6 79 20,1
31-srp 43,4 64 32,8
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Tablica 15: Prikaz srednjih vrijednosti ozona dobivenih metodom po Bojkovu i srednjih

vrijednosti ozona iz 1878. za mjesec kolovoz:

Datum | c(Bojkov) | RH(%) | c.sred.vrij.(ug/m3)
01-kol 41,6 71 26,4
02-kol 44.8 69 30,0
03-kol 49,4 77 22,3
04-kol 46,2 82 17,9
05-kol 43,4 74 25,4
06-kol 41,6 79 20,7
07-kol 48,0 85 15,7
08-kol 46,2 78 21,8
09-kol 44,8 73 26,7
10-kol 40,2 73 24,4
11-kol 44,8 79 22,0
12-kol 46,2 81 20,6
13-kol 46,2 83 20,6
14-kol 46,2 77 27,0
15-kol 44,8 79 22,3
16-kol 46,2 85 14,7
17-kol 44,8 73 26,4
18-kol 40,2 55 36,5
19-kol 41,6 74 25,4
20-kol 43,4 79 18,6
21-kol 48,0 76 26,8
22-kol 44,8 62 35,5
23-kol 43,4 79 20,5
24-kol 46,2 82 20,7
25-kol 43,4 68 30,6
26-kol 44,8 79 20,0
27-kol 44,8 77 22,3
28-kol 40,2 85 14,4
29-kol 41,6 82 17,7
30-kol 43,4 82 17,5
31-kol 43,4 74 27,1

59



Tablica 16: Prikaz srednjih vrijednosti ozona dobivenih metodom po Bojkovu i srednjih

vrijednosti ozona iz 1878. za godiSnji period prosinac 1877. - studeni 1878. godine:

Mjesec | Bojkov | RH(pros.) | c.sred.vrij.(ug/m3)
12.1877.| 40,2 72,1 26,9
1.1878. | 42,55 70,5 30,1
2.1878. | 448 75,8 23,7
3.1878. | 448 69,5 31,2
4.1878. 45,3 72,4 27,3
5.1878. | 439 72,5 29,4
6.1878. | 425 69,7 28,6
7.1878. | 42,0 71,2 28,3
8.1878. | 44,3 76,6 23,8
9.1878. | 43,0 74,1 23,1
10.1878. | 44,8 82,6 16,3
11.1878. | 46,2 78,5 22,8

60



h) Tabli¢ni prikaz satnih izvornih podataka za vrijednosti ozona u ug/me iz mjerne
postaje ,,FIZELA“ (Pula):

Tablica 17: Prikaz srednje vrijednosti ozona izmjerenih u stanici ..Pula Fizela* u lipnju

2015. i srednje vrijednosti ozona iz lipnja 1878.qgod.

Datum | c.sr.Fizela(2015.) | c.sr.(1878.)
1lip 92,2 26,4
2.lip 83,1 29,5
3.lip 83,5 27,6
4.lip 80,8 27,2
5.lip 82,8 30,2
6.lip 74,7 35,9
7.lip 89,6 37,5
8.lip 92,6 35,5
9.lip 91,2 28,2
10.lip 84,0 24,5
11.lip 98,6 31,0
12.lip 91,4 35,4
13.lip 82,6 23,3
14.lip 82,6 15,7
15.lip 85,3 18,8
16.lip 82,9 23,1
17.lip 87,8 17,2
18.lip 75,0 20,0
19.1lip 82,4 25,8
20.lip 69,2 12,3
21.lip 86,8 25,4
22.lip 93,8 26,1
23.lip 89,7 29,3
24.lip 93,3 22,8
25.lip 88,5 40,9
26.lip 83,0 40,5
27.lip 96,9 37,9
28.lip 94,1 32,8
29.lip 107,2 32,3
30.lip 92,5 28,7
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Tablica 18: Prikaz srednjih vrijednosti ozona izmjerenih u stanici ,.Pula Fizela* u

srpnju 2015. i srednje vrijednosti 0zona iz srpnja 1878.god.

Datum | c.sr.Fizela(2015.) | c.sr.(1878.)
01-srp 106,0 23,0
02-srp 109,6 23,5
03-srp 75,1 29,1
04-srp 76,8 27,1
05-srp 83,8 29,8
06-srp 95,2 29,6
07-srp 90,2 23,6
08-srp 90,4 21,3
09-srp 90,2 15,9
10-srp 103,9 19,1
11-srp 101,5 11,8
12-srp 107,1 24,0
13-srp 85,1 28,5
14-srp 82,1 22,3
15-srp 66,9 28,3
16-srp 62,9 38,3
17-srp 98,5 30,5
18-srp 100,7 26,5
19-srp 93,4 31,4
20-srp 86,7 31,4
21-srp 74,0 34,1
22-srp 103,9 29,9
23-srp 110,4 26,1
24-srp 104,4 25,1
25-srp 104,7 22,2
26-srp 103,4 13,0
27-srp 108,4 21,0
28-srp 95,9 31,8
29-srp 93,2 30,0
30-srp 97,0 20,1
31-srp 113,3 32,8
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Tablica 19: Prikaz srednjih vrijednosti ozona izmjerenih u stanici ,.Pula Fizela* u

kolovozu 2015. i srednje vrijednosti ozona iz kolovoza 1878.god.

Datum c.sr.Fizela(2015.) | c.sr.(1878.)
01-kol 82,4 26,4
02-kol 88,2 30,0
03-kol 95,4 22,3
04-kol 94,2 17,9
05-kol 95,5 25,4
06-kol 61,4 20,7
07-kol 73,9 15,7
08-kol 98,6 21,8
09-kol 99,2 26,7
10-kol 82,4 24,4
11-kol 60,8 22,0
12-kol 79,1 20,6
13-kol 93,8 20,6
14-kol 103,1 27,0
15-kol 112,8 22,3
16-kol 88,1 14,7
17-kol 102,0 26,4
18-kol 87,6 36,5
19-kol 83,9 25,4
20-kol 77,2 18,6
21-kol 83,4 26,8
22-kol 74,2 35,5
23-kol 76,4 20,5
24-kol 81,9 20,7
25-kol 75,3 30,6
26-kol 78,4 20,0
27-kol 99,2 22,3
28-kol 99,7 14,4
29-kol 91,0 17,7
30-kol 78,8 17,5
31-kol 78,6 27,1
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