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SAZETAK

U ovome radu obradeni su podatci satnih koncentracija PM;s, Oz, H,S, temperature,
relativne vlage i brzine vjetra prikupljeni tijekom perioda 2010. do 2013. godine s mjerne stanice
za motrenja zagadenja zraka smjeStene na podru¢ju Slavonskog Broda. Upotrijebljene su metoda
analiza glavnih komponenata i metoda Fourierovih transformacija. Metodom analize glavnih
komponenata s rotacijom faktora utvrdene su relativno slabe pozitivne korelacije izmedu ozona i
temperature i relativno jake negativne korelacije izmedu sumporovodika i vjetra. Fourierovom
analizom provedenom na 157 158 podataka (26 193x6), pored postojanja uobi¢ajenih 24- satnih
ciklusa u svim istrazivanim varijablama, utvrdeno je postojanje razli¢itih ciklusa u potpunosti
istih brojane vrijednosti, koji su se kretali u rasponu od dvogodiSnjih, jednogodisnjih,
polugodisnjih do dvomjesecnih. Iznimku su €inili podatci vrijednosti satnih koncentracija PM; s
gdje su, uz nabrojane, nakon provedene analize uoceni i ciklusi od 23 i1 80 dana, ali i podatci
satnih vrijednosti temperature i relativne vlage gdje su uoceni dodatni ciklusi u rasponu od 50 do
124 dana.

Ciklusi manji od 24- satnog nisu pronadeni niti u jednom slucaju, kao niti ciklusi koji bi

se odnosili na moguce utjecaje antropogenih faktora (7- dnevni npr.)

Kljucne rijeci
Lebdece cestice, sumporovodik, ozon, meteoroloski parametri, analiza glavnih komponenata,

Fourierova analiza.



ABSTRACT

In this paper concentrations of PM;s, O3, H,S, temperature, relative humidity and wind
speed, were processed. All of them were measured from 2010 to 2013 in Slavonski Brod. In
order to investigate the effects of air pollutants, Principal Components Analysis (PCA) method
and Fourier analysis were applied. Principal Components Analysis (PCA) method revealed
relatively weak positive correlation between Oz and temperature but also relatively strong
negative correlation between H,S and wind. Fourier analysis was used for a large amount of data
and, apart from ordinary 24- hour cycle in observed variables, other cycles were determined but
they all had same value: one or two years and two months. PM; s were exception because, beside
already listed cycles, they had cycles of 23 and 80 days.

It was not possible to relate human factors and concentrations of air pollutants since there

were no cycles less than 24-hours cycle.

Keywords: PM; 5, meteorological data, Principal Components Analysis (PCA) method, Fourier

analysis.



2. Literaturni pregled

2.1.Lebdece Cestice PMos......ouuuiieiiiiiieiiieiieiceee e

2.4.1. Analiza glavnih komponenata...........ccccccevvuveernueennnnennne
2.4.2. Fourirova analiza .............ccoociiiiiiiiiiiiiie e

3. Eksperimentalni dio ........cccceviviiiiiiiiniiiiiiiiniiiniiiiniennes
3.1 Pracenje kakvoce zraka................cooii
3.2 MJErna POSLAJA ..euuueeneee ettt et et
3.3 Analiza podataka.............coooiiiiiiiii e

4. Rezultati rada

4.1. Znacajni periodi pronadeni pomocu Fourierove analize

4.2 Rezultati analize glavnih komponenata ...........ccccccceevueennnen.

5. Diskusija rezultata eksperimentalnog rada

21

23

6. Zakljucak

7. Literatura

24




1. Uvod

U ovome radu analizirani su trogodis$nji neprekinuti podatci satnih koncentracija PM, s,
H,S, O3, temperature, relativne vlage i brzine vjetra, prikupljeni na mjernoj stanici za motrenja
zagadenja zraka smjeStenoj na podrucju Slavonskog Broda. U cilju obrade tako velikog broja
dobivenih podataka (26193x6), nalazenja medusobnog odnosa promatranih varijabli kao i
pronalazenja skrivenih (do tada nevidljivih) ciklusa u podatcima, primijenjene su kemometricke
metode: metoda analize glavnih komponenata (eng. Principal Component Analysis, PCA) s
rotacijom faktora i jedna od metoda analize vremenskih serija, metoda Fourierovih
transformacija. Rezultate dobivene nakon provedene analize glavnih komponenata nastojalo se
objasniti na nacin da se iz medusobnih korelacija medu promatranim varijablama, donese
zakljucak o njihovom porijeklu. Rezultati Fourierove analize uputili su na potrebu daljnje analize
podataka kako bi se uocili, a potom i razlucili pravi od laznih maksimuma (eng. Artefacts),
odnosno perioda u podatcima. Rad je podijeljen u nekoliko poglavlja. Iza uvoda slijedi literaturni
pregled gdje su ukratko prikazane koriStene kemometrijske metode, analiza glavnih
komponenata i metoda Fourierovih transformacija i opisane Cestice ¢ije su satne koncentracije
promatrane (PM; s, H,S, O3). Nakon toga opisana je mjerna postaja te slijedi pregled dosadasnjih
istrazivanja vezanih za primjenu kemometri¢kih metoda u istraZivanju onecis¢ivaca zraka i onih
vezanih uz utjecaj poviSenih koncentracija PM,s na okolinu. Zatim slijedi prikaz dobivenih

rezultata, diskusija, a na kraju zakljucak 1 upotrijebljena literatura.



2. Literaturni pregled

2.1 Lebdece Cestice PM, 5

Lebdece Cestice (eng. Particulate matter, PM) su dijelovi oneciS€enja u atmosferi, a
mogu biti krutine ili teku¢ine. PMx oznacava cCesticu koja moze biti veli¢inom od nekoliko
nanometara (nm) do mikrometara (um). S obzirom na veli¢inu, krupne su PM cestice one vece
od 2.5 um, fine su manje od 2.5 um, a ultrafine manje od 100 pm. Tako veli¢ina lebde¢ih Cestica
utjece na njihov oblik, fizikalna i kemijska svojstva, pretvorbe, prijenos i uklanjanje Cestica iz
atmosfere. Vecina lebdecih Cestica ima prirodne izvore: zemni plin, emisije zemnih plinova,
oceani 1 vulkani. Na koncentraciju ¢estica najveci utjecaj imaju meteoroloski uvjeti poput smjera
1 brzine vjetra te temperature. Dok su u atmosferi najceS¢e ravnomjerno rasporedene, u urbanim
podru¢jima najveéi utjecaj imaju antropogeni izvori (promet i industrija). PM cestice imaju
znacajan utjecaj na ljudsko zdravlje. PoSto se nalaze u zraku, lebdece Cestice ulaze diSnim
putevima u organizam i otezavaju disanje. Manje, PM; s Cestice su opasnije po zdravlje jer
prodiru do alveola i plu¢a gdje apsorbiraju kisik te se zbog toga nazivaju respirabilnim

Gesticama. Vece &estice, PM | se zadrzavaju u nosu i grlu te se nazivaju inhabilnim &esticama. '’

2.2.0;

Ozon je sekundarni oneciS¢ivac jer se primarno stvara u kompleksnoj reakciji izmedu
dusikovih oksida 1 ugljikovodika. Ozon stvara vitalni sloj u stratosferi koji Stiti od negativnog
utjecaja  Suncevih ultraljubiastih zraka. Medutim, prisutnost ozona u poviSenim
koncentracijama u niZim slojevima atmosfere, u toposferi, moZe imati negativan utjecaj na
ljudsko zdravlje. On iritira respiratorne organe i dovodi do poteskoc¢a u disanju, iritacija nosa i
grla te bolova u prsima. Moze dovesti do djelomi¢ne destrukcije plu¢nog krila sto kao posljedicu
ima smanjenje otpornosti na infektivne bolesti. Medutim, ozon ima najsnazniji utjecaj na
zdravlje kao dio fotokemijskog smoga, ¢ije se nastajanje moze pokazati reakcijama:
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NO;, + hv 2 O + NO ( hv oznac¢ava foton s energijom zavisnom o frekvenciji svjetlosti)
O+ 0,+M > O;+M (M oznacava molekulu zraka (N, ili O;) koja preuzima visak energije)
NO+O39N02+02

Na taj nacin je omogucena pretvorba NO u NO; bez sudjelovanja ozona $to dovodi do njegovog
nakupljanja. Ozon kao produkt fotokemijskih procesa ukljucuje antropogene faktore koji se

mogu povezati sa urbanim podrucjima. [2113114)

2.3. H,S

Sumporovodik, plin bez boje, neugodna mirisa, nalazi se u sirovoj nafti i zemnom plinu
te se oslobada njithovom preradom. Daljnji korak u preradi H,S je njegovo paljenje. Na taj nacin
se stvara SO,, ali se oslobada i H,S pri nepotpunom izgaranju. Povecana koncentracija
sumporovodika utjece na ljudsko zdravlje. Ucinci variraju: od neugodnog mirisa, suznih ociju 1
glavobolje pri niskim koncentracijama do paralize diSnih puteva, nepravilnih otkucaja srca,

kolapsa i smrti pri izrazito visokim koncentracijama. 5]

2.4. Metode

U ovom radu koriStene su metode analize glavnih komponenata (eng. Principal

Component Analysis, PCA) 1 Furierova analiza.

2.4.1 Analiza glavnih komponenata (eng. Principal Component Analysis, PCA)

Analiza glavnih komponenata je metoda kojom se postize preglednost i pojednostavljenje
velikog broja podataka. To je metoda formiranja novih, latentnih varijabli koje su medusobno

nekolinearne (nisu medusobno zavisne), a zadrzavaju se samo one koje sadrze dovoljno
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informacija. Maksimalan broj novih varijabli jednak je broju izvornih varijabli. Poc¢etak metode
analize glavnih komponenata dogodio se 1901. godine (Karl Pearson), a Howard Hotelling ju je
usavrsio 1933. Metoda glavnih komponenata temelji se na rjeSavanju karakteristi¢ne jednadzbe
korelacijske matrice. Korelacijska matrica moze biti kompletna korelacijska matrica s jedinicama
u glavnoj dijagonali i tada se faktorizacija takve matrice zove metoda glavnih komponenata.
Tako su rjeSenja jednadzbe karakteristi¢ni korijeni ili vektori. Bazu podataka u PCA metodi ¢ini
n mjerenja na kojima se mjeri p obiljezja, atributa ili parametara. Ovi se podaci mogu
interpretirati kao n tocaka u p-dimenzionalnom vektorskom prostoru Rp i imaju oblik matrice
(nxp). Faktorska opterecenja predstavljaju korelacije izmedu izvornih varijabli, a kvadrati
faktorskih optereenja nazivaju se komunalitetima i1 predstavljaju udio varijance izvorne

varijable u ukupnoj vrijednosti varijance objasnjene odredenim faktorom.

Ovom metodom se veéi broj visoko koreliranih varijabli zamjenjuje manjim brojem varijabli.
Tako se mora transformirati koordinatni sustav. Projekcije varijabli baze podataka na
koordinatne osi novog koordinatnog sustava predstavljaju nove, umjetne, varijable — glavne
komponente koje se dobivaju kreiranjem p linearnih kombinacija izvornih varijabli

El=wi Xi+wpXo+...+wp X,

&2:W21 Xi+wpX,+... +W2po

ép:Wpl Xi+wpy Xo+ ... +prXp, (D)

(&1, & ... &, su glavne komponente, w;; su koeficijenti tj. konstante koje €ine koeficijente j-te

varijable za i-tu glavnu komponentu).

Prva glavna komponenta ima maksimalno mogucu vrijednost varijance, druga ima maksimalnu
mogucu vrijednost od ostatka ukupne varijance, tako i1 tre¢a sve do zadnje p-te glavne
komponente.U ovome radu zadrzan je potreban broj komponenti da bi udio objasnjene varijance

u podatcima bio veéi od 70%. [



2. 4. 2. Fourierova analiza

Fourierova transformacija je jedna od temeljnih transformacija koja vremenski signal
pretvara u krekvencijsko podrugje.'”! Ukoliko imamo seriju od n podataka, ona se moze obraditi

na nacin da se harmonijska funkcija pronalazi u svakom podatku i sumira cijelu seriju po

jednazbi (1):

y,=y+ Z{Ak CoS { 27[’“} + B, sin {—2”]“}}
= T T
()

(A 1 Bg su Fourierovi koeficijenti, t vrijeme, a k harmonijski broj)

Karakteristike vremenskih nizova koje su Fourierovim transformacijama promijenjene u
frekvencijsku domenu najceSc¢e se prikazuju graficki, u obliku periodograma (Fourierov linijski
spektar). Takvi graficki prikazi predstavljaju kvadriranu amplitudu kao funkciju frekvencija (ili

perioda):

C’=A’+B’



3. Eksperimentalni dio

3.1. Pracenje kakvoce zraka

Onecisc¢ivaci zraka Cesto su bili glavna tema mnogih znanstvenih radova i istrazivanja.
Tako je za PM Cestice istrazeno slijedece: vremenske varijacije i koncentracija PM,;, PMj 1
PM, s (GomiS¢ek, Hauck, Stopper, Preining, 2004.) 8 mjerenja i interpretacija PM Cestica u
Koreji (Kim, Sun, 2011.)", utjecaj vremena na prisutnost metalnih komponenata PM Gestica u
Zagrebu (Besli¢, Sega, Klai¢, Vuéetié, 2007.)"". Analiza distribucije i ucestalost ozona u
Lousiani od 1995. do 2005. godine je obradena PCA metodom (Klasinc, Kezele, Pompe,
McGlynn, 2008.)"Y. PCA metoda se iskoristila i za ispitivanje one¢i¢ivada zraka i
meteoroloskih podataka (Statheropoulos, Vassiliadis, Pappa, 2009.)!"*. Fourierova analiza se
upotrijebila kako bi se ispitao utjecaj meteoroloskih ¢imbenika na koncentraciju ozona (Kovac-
Andri¢, Brana, Gvozdi¢, 2009.) i za ispitivanje koncentracija O3 u urbanim podru&jima istoéne
Hrvatske.
Za potrebe izrade ovoga rada zatrazeni su validirani podatci o satnim koncentracijama PM; s,
H,S 1 O3 za mjernu postaju Slavonski brod od Ministarstva zastite okoliSa za period od 2010. do
2013. godine, te od HidrometeoroloSkog zavoda meteoroloski parametri (temperature, relativne

vlage i brzine vjetra) za navedeni period.

3.2. Mjerna postaja

Sva navedena mjerenja izvedena su u mjernoj postaji Slavonski Brod 1 (Slika 1.) koja se
nalazi u Ulici A. Taveli¢a, a ima geografske koordinate 45°9734,1°", 17°59°42,36"". Sluzbeno je
pustena u rad 5. veljace 2010. godine. Najvaznija namjena te mjerne postaje je pracenje kvalitete
zraka, koncentracije oneciS¢ivaca zraka te utjecaja blizine rafinerije nafte u Bosanskom Brodu.

Rade se mjerenja koncentracija slijede¢ih oneciS¢ivaca zraka: sumporov dioksid, duSikov
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dioksid, sumporovodik, lebdece cCestice, prizemni ozon, benzen te meteoroloSkih parametara
[13]

(temperatura, vlaga, smjer i brzina vjetra i oborine).

- i

Slika 1. Mjerna postaja za kvalitetu zraka Slavonski Brod 11l

3.3. Analiza podataka

Prije primjene metode glavnih komponenata (PCA) 1 Fourierove analize, podatci koji su
nedostajali dopunjeni su metodom interpolacije, a iz podataka su uklonjeni trend i prosjecna
vrijednost. Metoda glavnih komponenata primijenjena je na korelacijskoj matrici. Podatci su

obradeni u ra¢unalnom programu Statistica 12.
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4. Rezultati rada

4.1. Znacajni periodi pronadeni pomocu Fourierove analize

Na slikama 4.1.1. do 4.1.6. prikazani su dijagrami izmjerenih satnih vrijednosti lebde¢ih
Cestica PM,s5, HoS, O3 te meteoroloskih parametara: temperature, brzine vjetra i relativne
vlaznosti u razdoblju od sije¢nja 2010. do sijecnja 2013. godine.

Takvi prikazi nazivaju se periodogrami tj. Fourieov linijski spektar . periodogrami predstavljaju

kvadriranu amplitudu kao funkciju frekvencija (ili perioda):
Ck2 = Ak2 + Bk2

Najvece vrijednosti perioda prikazane su u Tablici 4.1.1.

600
500
400

300

200
100

-100

PM,s/pngm

1 2097 4193 6289 8385 10481 12577 14673 16769 18865 20961 23057 25153
1049 3145 5241 7337 9433 11529 13625 15721 17817 19913 22009 24105

Slika 4.1.1. Prosjecne vrijednosti PM; s u razdoblju od 2010. do 2013. godine
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-3

H,S/pgm

1 2097 4193 6289 8385 10481 12577 14673 16769 18865 20961 23057 25153
1049 3145 5241 7337 9433 11529 13625 15721 17817 19913 22009 24105

Slika 4.1.2. Prosje¢ne vrijednosti H,S u razdoblju od 2010. do 2013. godine

220

200

180

Oz /pgm

1 2097 4193 6289 8385 10481 12577 14673 16769 18865 20961 23057 25153
1049 3145 5241 7337 9433 11529 13625 15721 17817 19913 22009 24105

Slika 4.1.3. Prosjecne vrijednosti O3 u razdoblju od 2010. do 2013. godine
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120

relativna vlaznost/ %

-20

1 2097 4193 6289 8385 10481 12577 14673 16769 18865 20961 23057 25153
1049 3145 5241 7337 9433 11529 13625 15721 17817 19913 22009 24105

Slika 4.1.4. Prosje¢ne vrijednosti relativne vlaznosti od 2010. do 2013. godine

-1

brzina vjetra / ms

1 2097 4193 6289 8385 10481 12577 14673 16769 18865 20961 23057 25153
1049 3145 5241 7337 9433 11529 13625 15721 17817 19913 22009 24105

Slika 4.1.5. Prosjecne vrijednosti brzine vjetra od 2010. do 2013. godine
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50

temperatura / K

1 2097 4193 6289 8385 10481 12577 14673 16769 18865 20961 23057 25153
1049 3145 5241 7337 9433 11529 13625 15721 17817 19913 22009 24105

Slika 4.1.6. Prosje¢ne vrijednosti temperature od 2010. do 2013. godine
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Tablica 4.1.1. Rezultati metode Furierove analize primijenjene na koncentracije PM; s, O3, H,S,

temperaturu, relativnu vlagu i brzinu vjetra za period od sije¢nja 2010. do 2013. godine

PM, 0; H,S
Period | rema | P | puiama | PO | o eema
*8192,00 6525264 24,01 2903142 *16384,00 5876,552
*10922,7 2115139 23,99 1607148 *8192,00 2662,586
*4096,00 681066 *8192,00 1438491 *3276,80 1303,158
*16384,00 411989 *6553,60 1211214 *3640,90 1196,567
*1927,53 351550 *10922,67 945407 *4681,14 1041,367
*3640,89 339919 *4096,00 876472 *32768,00 923,747
*2520,62 289235 *16384,00 835280 24,06 857,741
*1260,31 236528 *4681,14 785043 *4096,00 701,632
23,99 225879 24,06 441989 *2048,00 609,657
*564,97 223235 23,94 346955 24,01 564,884

Vrijednosti oznacene sa * predstavljaju lazne maksimume.
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Temperatura Relativna vlaga Brzina vjetra
raiod | Yoot Faod | Yot Reod |
*8192,00 1422460 24,01 2406910 24,01 2628,754
*10922,67 385621 23,99 1050368 *8192,00 2526,167
24,01 186233 *8192,00 694644 *6384,00 1987,778
23,99 83298 *4096,00 543024 | *10922,67 1672,175
*16384,00 80212 | *10922,67 336931 *6553,60 1013,874
*4096,00 65023 *2978,91 298049 *4096,00 972,387
*4681,14 56617 24,06 268826 23,99 939,598
*1820,44 26023 23,94 216559 *5461,33 935,124
*2520,62 25590 *1213,63 176972 *4681,14 743,907
*1365,33 22293 *3640,89 140896 *2340,57 393,011

Vrijednosti oznacene sa * oznaCavaju lazne maksimume.

17




4.2. Rezultati analize glavnih komponenata (PCA)

Tablica 4.2.1. Vrijednosti faktorskih optere¢enja, komunaliteta i udio varijance za svaku

pojedinu komponentu za period sijecanj 2010. — sije¢anj 2013. za mjernu postaju Slavonski Brod

Faktor Faktor Faktor
1 2 3 Komunaliteti

Varijable

H2S 0,015721 0,806889 0,290193 0,73500
Os 0,818845 -0,274687 -0,082714 0,75200
PM2,5 -0,078475 0,200727 0,843900 0,75800
T 0,570042 0,197855 -0,651372 0,78800
RV -0,890293 0,007625 0,130409 0,80000
BV 0,356515 -0,664222 0,314827 0,70000
Udio varijance 0,320264 0,207868 0,223938

*PM2,5 — lebdece Cestice, T — temperatura, RV — relativna vlaznosti, BV — brzina vjetra

18
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Slika 4. 2. 1. Faktorska opterecenja Cestica za razdoblje od 2010. do 2013. godine na mjernoj
postaji Slavonki Brod
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Slika 4. 2. 2. Faktorski skori za razdoblje 2010. do 2013. godine na mjernoj postaji
Slavonski Brod
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5. Diskusija rezultata eksperimentalnog rada

Vrijednosti satnih koncentracija H,S, O3 i PM; s Cestica prikazanih na Slikama 4.1.1. -
4.1.3. pokazuju neznatan trend pada ili rasta ovisno o vrsti oneciS¢ivaca tijekom perioda od
sije¢nja 2010. do sije¢nja 2013. godine na postaji Slavonski Brod 1: (H,S; R*= - 0, 019), O3 (R?
= 0,108), PM »5 (R*= - 0,039).

Metoda analize glavnih komponenata pokazala se prikladnom za obradu izuzetno velikog
broja podataka kao Sto je slucaj u ovome radu gdje su tijekom perioda od tri godine pracene
vrijednosti  satnih  koncentracija zracnih oneciS¢ivaca i1 meteoroloskih parametara. Pored
mogucénosti dobivanja uvida u medusobne korelacije pracenih varijabli, metoda analize glavnih
komponenata omogucila nam je i pracenje utjecaja razliCitih izvora varijance na svako pojedino
opazanje.

Rezultati provedene analize glavnih komponenata s rotacijom faktora (Varimax rotacija)
prikazani u Tablici 4.2.1. ukazuju na to da su vrijednosti najvecih faktorskih opterecenja (> 0,7)
smjeStene na prvoj komponenti, koja ujedno sadrzi u sebi i1 najveci dio varijance u podatcima (32
%), a oslikava jaku negativnu korelaciju izmedu koncentracija ozona i relativne vlage. Korelacije
ozona s temperaturom nisu se pokazale jake, faktorska optereCenja na varijabli temperature bile
su manje od 0,7. Iako zbog poprilicno visoko zadanog kriterija od 0,7 negativnu korelaciju
izmedu PM;,s 1 brzine vjetra ne bi trebalo komentirati, vrijednosti faktorskih opterecenja
dovoljno su visoke da bi ih se moglo proglasiti srednje jakima. Sli¢no je vrijedilo i za odnos
koncentracija PM; 5 1 temperature na trecoj glavnoj komponenti. Odnosi varijabli na promatranoj
postaji ostali su nepromijenjeni u odnosu na veé analiziranu 2010. godinu'?. Rezultat metode
glavnih komponenata ostao je isti, primjeni li se metoda na bilo koju od promatranih godina
zasebno, ili na matricu podataka u kojoj su sve tri godine zajedno. Ozon je jedini oneci$¢ivac €iji
je odnos obrnuto proporcionalan s koncentracijama ostalih zra¢nih oneciS¢ivaca u gradovima
2131 ¥ime je ujedno potvrden u literaturi veé opisan efekt titracije ozona s NOPH2M pozitivne

korelacije ozona s brzinom vjetra, kao i negativne korelacije PM, s Cestica i1 koncentracija H,S s
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dijelova regije (ruralno podrucje) i stvaranje PM,s i H,S na lokalnom nivou tj. na podrucju
grada ili njegovoj neposrednoj blizini. Prikaz vrijednosti skora (Slika 4.2.2.) i faktorskih
optere¢enja (Slika 4.2.1.) ukazao je na postojanje jednog roja u podatcima s nekoliko satnih
vrijednosti koje se nalaze iznad roja, nastalih kao posljedica povisSenih koncentracija H,S, PM; s,
povisSenih vrijednosti relativne vlage, niske temperature i malih brzina vjetra (tzv. stagnatni uvjeti

zraka).

Iako je rezultate Fourierove analize uobicajeno prikazivati graficki u obliku periodograma, zbog
lakSe usporedbe dobivenih rezultata i nedostatka pojave drugih maksimuma osim dnevnih u
ovome radu nisu prikazani tablicno. U Tablici 4.1.1. prikazani su po padajucoj vrijednosti
najvazniji periodi i njihovi intenziteti. Rezultati provedene Fourierove analize ukazuju na
postojanje dobro definiranog uobic¢ajenog dnevnog ciklusa u svim varijablama, ali i pojavu
dodatnih ciklusa koji su u ovisnosti o varijabli nize ili viSe amplitude (jednogodisnji,
polugodisnji, dvogodis$nji) od dnevnoga, a koji bi se bez pazljive analize mogli proglasiti
znacajnima da nije njihove potpuno identi¢ne brojc¢ane vrijednosti djeljive/mnozive s brojem 2, 4
itd., bilo da se radilo o varijabli relativne vlage ili varijabli PM, s Cestica. Prisustvo tzv. laznih

maksimuma (eng. artefacts) opisano je u radovima LSIH6IET)

, pri ¢emu do njihove pojave moze
do¢i iz viSe razloga, kao Sto su, npr. nejednaka frekvencija uzorkovanja, pojava dodatnih
harmonika (po intenzitetu najveéeg) jednogodisnjeg ciklusa "' ili kao u ovom slu¢aju uslijed FT
algoritma. TrogodiSnji neprekidni ciklus podataka pokazao se neprikladnim za pronalaZenje
skrivenih ciklusa pri manjim vremenskim skalama istraZivanih pojava u ovome radu, stoga ¢e

daljnje analize 1 proucavanja biti usmjereni na znatno manja vremenska razdoblja, odnosno

manje matrice podataka.
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6. Zakljucak

Postojanje negativnih korelacije izmedu ozona, sumporovodika i1 lebde¢ih Cestica , kao 1
razli¢it odnos s brzinom vjetra, ukazali su na ¢injenicu da ova tri oneciS¢ivaca zraka imaju
razliCit izvor. Dok pozitivna korelacija H,S 1 PM;5 s brzinom vjetra ukazuje na relativno
blisku udaljenost, odnosno zagadenje na lokalnom nivou, pozitivna korelacija koncentracija
ozona s brzinom vjetra ukazuje na transport ozona iz udaljenijih podrucja. Rezultati
Fourierove analize provedene na nizu od 157 158 podataka (tri godine) nisu ukazali na
postojanje skrivenih ciklusa koje bismo mogli dovesti u vezu s antropogenim
utjecajima.Vrijednost vecine otkrivenih ciklusa, osim onog uobicajenog, 24- satnog, bila je u
potpunosti jednakog brojcanog iznosa za sve ispitivane varijable, §to dovodi u sumnju
njihovo realno postojanje u vremenu. Uzrok pojavi laznih maksimuma (artefakata) mogao
bi imati polaziSte u algoritmu Fourierove transformacije stoga je njihovoj analizi i

objasnjavanju potrebno pristupiti s izuzetnom paznjom.
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