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4. SPECIJALNA MJERENJA METEOROLOSKIH ELEMENATA I
ZAGADJENOSTI ZRAKA NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA

4.1 IZBOR LOKACIJA I METODE MJERENJA

Kao 8to je veé i prethodno'naglaseno, postojeda mra-
Za mjerenja SO, i dima u Zagrebu nije dovoljna da se utvrde
teweljne karakteristik: prostorne i vremenske razdiobe tih
osnovnih parametara zagyadjenosti zraka u Zagrebu. Sto vise,
sadasnja mreZa stanica daje uvid samo u prosjene dnevne kon-
centracije na izabranim mjestima, dok se o hodu tih elemenata
tijekom dana na osnovi postojedih mjerenja uopée ne moZe go=-
voriti. Ovdje treba napomenuti da je, u kradim intervalima od
nekoliko mjeseci, Institut za medicinska istraZivanja - JAZU
mjerio 802 i dim na dvije tofke u Zagrebu (Cesardeva ulica i
trZnica u Bran1m1rovog ulici), i to tijekom ¢itavog dana, “ho
podaci tih mjerenja, -zbog raznih faktora, nisu mogli posluZi-
ti za naSe analize. S druge strane, zbog velike raznolikosti
urbanih i industrijskih podru&ja u Zagrebu, koje se dobrim
dijelom i medjusobno preplidu, bilo je potrebno ustanoviti u
raznim dijelovima gradskog centralnog podrudja kakav je stu-
panj zagadjenosti zraka. Prema dogovoru s investitorom, oda-
brano je podrufje neSto proSirenog centra grada, koje osim
najuzeg centra, izmedju Zeljeznilke pruge i Gornjega grada,
obuhvaca podruc¢je na zapad do Ulice brade Oreski, na istok do
Heinzelove ulice, a na jug do obale rijeke Save (vidi slike
onog dijela, gdje je podrulje omedjeno podebljanom linijom).

0Od prvobitne zamisli da se. provedu simultana mjere-
nja u tri navrata na tri profila, koja bi bila poloZena u
smjeru W-E, N-S, i koja bi istovremeno obuhvatila velik broj
to¢aka, moralo se naZalost odustati, jer se nije raspolagalo
dovoljnim brojem aparata za mjerenje zagadjenosti zraka. Ova-
kva bi mjerenja omoguéila da se za podrulje &itavog centra
_dObl]u izolinije jednakog stupnja zagadjenosti zraka, Sto kod
manjeg broja mjernih tofaka nije mogude odrediti.

Imajuéi u vidu da je za centralni dio grada, osim
kuénih loZista, od osnovne vazZnosti Siroko podrulje glavnog
keolodvora, gdje jos uvijek saobrac¢aju lokomotive s pogonom na
ugljen, uspostavljena je kod svih mjerenja jedna stalna mjer-
na tocka, na sjeveroistolnom rubu Svaliéevog trga, gdje su
mjerenja provodjena neprekidno tijekom ¢itavog dana, od 6.00
do 21.00 sat. Na mjernom mjestu, oko 5-6 metara od ugla kuéa,
a 1-1,5 m od kolnika, mjereni su slijededi meteorolosSki ele-
menti: v

a) temperatura suhog termometra,

b) temperatura mokrog termometra,

c) brzina vjetra,

d) smjer vijetra,

&) naoblaka,

f) pojave.
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Temperature su odredjiv. .e i na ovom, kao i na svim
ostalim mjernim mjestima u gradu, pomocu Assmanovog aspiraci-—
onog psihrometra, koji je bio obje$en o drveni Stap na visini
od 2 m (s totno8éu od 0.1°C). Na istoj visini mjerena je po-
mocu anemometra i brzina vjetra (u trajanju od 5 minuta), dok
je smjer vjetra odredjivan pomoc¢u uske platnene trake udvri-
¢ene na vrh istog drvenog Stapa duZine 4 m, takodjer na osno-
vi opaZanja u trajanju od 5 min. Ovaj nac¢in odredjivanja me-
teoroloskih elemenata pokazao se vrlo praktic¢nim i primjenji~-
van je na svim mjernim todkama u gradu tokom mjerenija zaga-
djenosti. ' ‘

U pogledu mjerenja brzine vijetra, valja napomenuti
da vecina upotrebljenih instrumenata ima donju granicu osje-
tljivosti negdje oko 0.5 m/sec (osim kod onih kod kojih Je
odredjivana srednja brzina na temelju prevaljenog puta vie-
tra). Odredjivanje smjera vjetra u uli¢nim blokovima i na
raskrséima uvjetovano je nizom faktora koji, osim na posve
otvorenim raskrséima, gotovo onemoguduiju dobivanje reprezen-—
tativne slike o smjeru strujanja =zraka. Na smjer vijetra pri
tlu u nekom trenutku ne utjede,. naime, samo ‘opée strujanje
zraka na visini od nekoliko desetaka metara iznad kuéa, vedé
i niz drugih faktora; polozaj mjernog mjesta obzirom na okol-
ne zgrade i drvece, (privjetrina ili zavijetrina obzirom na
op¢u struju vjetra), kanaliziranije vijetra poloZajem ulica
prema opdéoj struji, visine mjernog mjesta nad tlom i drugo.
Veé ovdje moZemo navesti da se, zbog lokalnih vrtloga, mogu
u kracim vremenskim razmacima pojavljivati velike oscilacije
u smjeru i brzini vjetra, tako da mjerenja vjetra na povrSi-
nama ulica, a jo$ viSe blokova, imaju lokalni karakter i nogu
se u znatnoj mjeri razlikovati od mjerenja. na mjestu udalje-
nom svega nekoliko metara. Mjerenja na Svadidevom trgu poka-
zala su da se, u toku dvadesetak minuta, smjer vijetra na uda~
ljenosti od 150 m od glavnog mjernog mjesta (sgeverna i zapa-
dna strana trga) mijenjao ¢ak i za vide od 180°Y.

Tijekom ¢itavog perioda mjerenja (III 1972. - VI
1972.) izabrano je u svakoj situaciji po 6 mjernih mjesta, od
kojih je jedno uvijek bila stanica na Svadidevom trgu, kao
kontrolna stanica. Osnovni kriterij pri izboru mjesta bila je
Sto veéa gustoda saobradaja, tako da su prvenstveno izabrana
najvaznija prometna &vorifta. S druge strane, nastojalo se
mjesta izabrati tako da pokriju &itav centar grada, uvaZaya-
juc€i i podrudja juZno od Z¥eljeznidke pruge. Posebno su deta-
ljno "pokrivene" velike saobradajnice kao &to je to Savskg
cesta, ulice Masarykova, N.Tesle, Zrinjevac. Pri izboru mje-
sta moralo se u vecini slulajeva voditi rafuna i o tome da na
izabranom mjestu postoji moguénost prikljudaka na izvor grad-
ske elektridne mreZe, u &emu smo naifli na punu susretljivost
novinsko-izdavac¢kog poduzeda "Vjesnik", poduzeda "Duhan" (ne-
posredna blizina novinskih kioska) te nekih trgovina i ugos-
titeljskih radniji.
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Treba ve¢ ovdje napomenuti da, po nafem misljeniu,
sva izabrana mjesta nisu uvijek bila reprezentativna za 3iri
okoli$ u meteorolodkom smislu, no zacijelo su bila dobro
izabrana u pogledu mjerenja zagadjenosti zraka i buke.

5 . Mjerenja zagadjenosti zraka na svim lokacijama iz-
vrsio je Institut za sigurnost iz Zagreba, koji je proveo i
sve analize uzoraka. Mjerene su slijedede vrste polutanata:

1) sumporni dioksid SO,
2) ugljiéni dioksid coO,
3) ugljic¢ni monoksid CO
4) dusiéni dioksid NO,

Ova mjerenja trebala su dati osnovne parametre zaga-
djenosti zraka ne samo produktima sagorijevanja lozista, vedé
i cestovnim prometom, a i produktima industrijskih procesa.
Za mjerenja su upotrebljene slijedece metode:

Za plinsko-kromatografsku analizu uzorci su saku-
pljeni u plinskim pipetama, a analize komponenata izvrZene
su na plinskom analizatoru firme Becker M-350, pod nazivom
"Permalyzer", koji je opskrbljen ventilom za unoSenje plino-
vitih uzoraka i silikonskom membranom (za uno$enje uzoraka
i injekcionom Zpricom), te detektorom za toplinsku vodljivost
na ¢etiri ¢elije. Plin nosilac bio je vodik dobiven iz gene-
ratora vodika firme "Elhygen R". Registracija promjene vod-
ljivosti izvr$ena je na pisadu s intergratorom "“Goerz -
Servogor".

Kromatografsko razdvajanje izvrSeno je na dvostru-
koj koloni SS (metalna kolona), 1.8 m - § 3 mm na porapak
Q 60/80 mesha i 1.8 m 3 mm molekularno sito 5A. Analize su
provedene kod sobne temperature od 20°C. Usporedno, izvrZene
su 1 analize na iste komponente - (SO;, NO,, CO) (Glenn,1970;
Obermiller E.L. 1968; Ta~Chuang Lochang, 1968).

Naprijed spomenuti parametri zagadjenosti zraka od-
redjivani su u jutarnjem, podnevnom i vedernjem terminu, i to
.tako da su uzimani uzorci trajanja jedan sat, dok su meteoro-
loski parametri odredjivani tijekom &itavog dana svakih pola
sata, C¢ime se dobila fina struktura odnovnih meteorolo$kih
velidina pri tlu. Za mjerenje zagadjenosti zraka i buke iza-
bran je jutarnji period od 6 do 9 sati, poslijepodnevni pe-
riod od 13.30 do 15.30 sati, te velernji period od 18.30 do
20.30 sati, dakle razdoblja kad se mogla olekivati maksimalna
zagadjenost zraka ne samo od loZista, veé i od prometa na
ulicama. U tim situacijama kada su provedena mjerenja zaga-
djenosti zraka i buke, usporedno su analizirani i meteorolo$-
ki podaci opservatorija Zagreb-Gri¢, smjestenog nekih 30 m
iznad centralnog dijela grada, te opservatorija Zagreb-Maksi-
mir, koji se nalazi u istolnom dijelu grada, na otvorenom
prostoru izmedju Dubrave i Maksimirske Sume.
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4.2 IZBOR VREMENSKE SITUACIJE

Da bi se dobila po moguénosti Sto reprezentativnija
slika o visokoj zagadjenosti koja postoji u centru Zagreba,
izabrana su takva vremenska stanja, kada se moglo oekivati
da ée vladati povoljni uvjeti za visoku zagadjenost zraka.
Ovakvi uvjeti vladaju prvenstveno u anticiklonalnim situaci-
jama kad postoje slabi vijetrovi i velika stabilnost zraka,
te perzistentnost vremanske situacije. Obzirom na to da smo
u jednom danu mogli mjariti svega na 6 mjesta, a ukupno Smo
unaprijed predvidjeli preko 40 mjesta, to je bilo potrebno
provoditi mjerenje bar 8 dana, kad je u meteoroloskom pogle-
du trebalo o&ekivati pribliZno iste vremenske uvijete. .U toku
o¥ujka, travnja i svibnja vladali 'su za ovakva mjerenja ve-
&inom veoma nepovoljni uvjeti. Mjerenja su izvrgena u slije-
deéim danima: : '

1. 16.III 1972.
2. 17.IIL 1872Z.
3. 23.IIT 1972..
4. 24.IIT 1972.
B 10.V 1972,
6. il1.v 1972«
7. 23.V 1972
8. 24 .V 1972.
9. 6.VL. 1972.
10. 9.VI 1972.

U toku &itavog mjeseca travnja nisu uopde postojali
‘podesni vremenski uvjeti  za mjerenja. S druge strane, zbog
opéenito smanjenog nivoa SO u toplom dijelu godine, mjere=
nja tog elementa u mjesecu svibnju nisu mogla dati ocekivanu
sliku o velidini maksimalne koncentracije u gradu, ve¢ samo
relativne odnose prema pojedinim mjernim todkama. Treba 1
ovdje napomenuti da ni u jednom od 10 navedenih dana nisu
postojali meteorolodki uvjeti za osobito povisenu zagadje=
_nost zraka, no obzirom na raspolozivi kratki rok zavrSetka
elaborata, nije bilo mogude odgadjati mjerenja. Opfenito,
dosta niskom nivou zagadjenosti zraka u proljeée 1972. godi~-
ne doprinijeli su i Cesti vremenski poremecaji, koji su pre-
lazili preko Zagreba. Kao posljedica toga, veé drugog dana
uzastopnih mjerenja stabilno stanje atmosfere bilo je naru-
geno nekim prodorom.

podaci ovako dobivenih mjerenja nisu se, naZalost,
mogli usporediti sa postojecom mrefom stalnih stanica iz dva
razlogas _ '

a) trajanje uzimanja uzoraka. je svega jedan sat;

b) na "kontrolnom" mjestu - svadidev trg, mjerenje

je provodjeno svega 14 satij; .
¢) mjerenja na stalnim to¢kama zahvadaju dva dana

od 13 do 13 sati.



164

Analiza mjerenjem dobivenih podataka mogla nam ja
stoga dati samo rezultate koji pokazuju razdiobu mjerenih
veli¢ina zagadjenosti zraka u odredjenim terminima, odnosno
granice unutar kojih se kretala koncentracija odredjenog
elementa doti&nog dana. Svjesni smo &injenice da mjerenie
izvrseno na nekom mjestu nije moglo dati uvijek ekstremne
koncentracije u toku dana, a ni karakteristifne hodove to-
kom dana, jer je jednodnevnim mjerenjem u izabranim satnim
razdobljima mogla dobiti samo "trenutna" slika, koja ne mo-
ra ujedno biti reprezentativna za dotiéno mjesto i odredije~
no vremensko stanje.

Usprkos svemu ravedenom, mo¥emo ipak smatrati da
dobiveni podaci predstavljaju prvu opse¥niju informaciju o
stanju zagadjenosti zrzka u sredisnjem dijelu Zagreba, u
proljece 1972. godine.

) Napomenimo na kraju da smo, u svrhu odredjivania

I strujanja zraka nad gradom u najdonjih nekoliko stotina me-
tara, izveli specijalna pilotbalonska mjerenja na ukupno 5
mjesta, dana 16. i 17.III te 24.V 1972. o rezultatima kojih

‘' €e se kasnije govoriti.

4.2.1 Kratak opis

1.) 16.III 1972. Zagreb se nalazio na jugozapadnoj strani
prostrane ruske anticiklone, sa centrom od 1035 mb iznad
Sovjetskog Saveza. U toku prve polovine dana vladalo je ti-
ho i vedro vrijeme, dok je popodne bilo umjerene naoblake,
koja je tokom noéi gotovo i%&ezla. U jutarnjim satima po-
stoji izraZena inverziija pri tlu debljine 60 m i porast
temperature od 7°C.

2.) 17.III 1972. Zagreb se i dalje nalazio na juZnom rubu
prostrane anticiklone, kojoj se centar od 1043 mb nalazio
nad NorveSkom. Zbog utjecaja visinske ciklone nad ju¥nom
Italijom, do3lo je do naobla&enja veé u toku prijepodneva
i do umjerenih sjeveroisto&nih vijetrova nad gradomq Prema
podacima radiosondafe u 01 sat u noéi, postojala je inver-—
zija debljine 300 m, uz porast temperature od 5 C. .
3.) 23.III 1972. Nad podrudjem zapadne Evrope prostirala
se anticiklona sa centrom od 1030 mb zapadno od Engleske,
dok se ciklona sa centrom od 970 mb nalazila iznad sjever-
nog dijela Skandinavskog poluotoka. Zagreb je zahvacen
grebenom anticiklone, ¥to je uvjetovalo pretefno vedro
vrijeme i slabo strujanje iz sjevernog kvadranta. U tgku
noc¢i postojala je jako izra¥ena plitka inverzija debljine
70 m, s porastom temperature od 8°C.
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4.) 24.IIT 1972. Centar anticiklone od 1030 mb se nalazio
nad Engleskom. Skandinavska ciklona se prodirila prema ju-
gu, a to je-utjecalo na pomicanje frontalnog sistema prema

‘jugu, koji je preko Zagreba pre$ao oko 14 sati. Nad Jugo-

slavijom se zadrZao anticiklonalni tip vremena, sa slabim

vijetrovima uz razvoj dnevne naoblake. U toku noéi i jutra

nalazila se nad Zagrebom dobro izraZena inverzija do 230 m
visine, s porastom temperature od 10°C.

5.) 10.V 1972. Nad podrudjem nade zemlje i srednje Evrope
prostire se bezgradijerntno bari¢ko polje. Na sjeverne pre-
djele Jugoslavije djeluje okludirana fronta s umjerenom
naoblakom i slabim vjetrovima, a u toku dana bilo je u
zZagrebu i grmljavinskih pljuskova. U toku nodi i jutra i

ovog je dana postojao inverzioni sloj do visine 100 m i
porast temperature za 6°C. :

6.) 11.V 1972. Ista bari&ka slika kao i prethodnog dana,no
uz umjeren jugozapadni vjetar bila je zatvorena naoblaka i
ki%a sve do popodnevnih sati. U noéi postojala je posve
plitka (20 m) i slaba inverzija pri tlu (porast temperatu-
re od 1°C), no od 210 do 370 m nad tlom postojao je gorniji
inverzioni sloj s porastom temperature od ¥,

7.) 23.V 1972. Anticiklona sa centrom od 1026 mb nad SSSR-
om, pruza greben preko Balkanskog poluotoka i Italije 1
podrZzava kod nas uglavnom vedro vrijeme. U Zagrebu se je
u toku prijepodneva formiiala slaba konvektivna naoblaka.

U toku nodi i jutra postojao je 130 m debeli inverzioni
sloj s porastom temperature od 5°C.

8.) 24.V 1972. Nad jugoistofnom Evropom prostire se greben
azorske anticiklone s malo oblaénim vremenom. U toku nodi
postoji, uz vedro nebo, 100 m debeli prizemni inverzioni

sloj s porastom temperature od 8°C. Poslije 17 sati presla
je preko Zagreba hladna fronta uz pad temperature i umje-

rene sjeverozapadne vjetrove.

9.) 6.VI 1972. Balkanski poluotok nalazi se pod utjecajem
anticiklone sa centrom od 1030 mb iznad Poljske. To Jje
uvjetovalo po noc¢i vedro vrijeme s prizemnim inverzionim

slojem debljine 90 m. Preko dana vladalo je sunlano vri-

jeme. :

10.) 9.VI 1972. Greben azorske anticiklone pruZa se preko
Srednje Evrope do naSih predjela. U noéi uz vedro vrijeme
postoji sve do 40 m nad tlom inverzioni sloj Fempergtureg
zbog prolaska fronte sjeverno od nafeg podrucja, u jutro
je potpuno oblafno sa srednjim oblacima, a posligepo@qe
sa Cu, Ci, Cs oblacima. Vietrovi su slabi 1 promjenljlvog
smijera. '
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4.3 METEOROLOSKI ELEMENTT.
4.3.1 Temperatura zraka

Tokom gotovo &itavog mjernog razdoblja, dobiveni
dnevni hod temperature na mjernim todkama pokazuje tipican
oblik, sa minimumom u radnim jutarnjim satima te maksimumom
u razdoblju izmedju 14 i 16 sati (vidi sl. 4/2).

U uvjetima prolaza frontalnih poremecdaja ili utje-
caja ciklone (24.III; 0. i 11.V) dnevni hod temperature
odstupa u manjoj ili vedoj mjeri od neporemecenog stanja,
a u sluéajevima kiBovitog vremena temperatura se u toku
dana malo mijenja (11.V 1972. dnevna amplituda ispod 1°¢).
Pri prolazu fronta uofava se u hodu temperature nagla pro-
mjena, a to vrijedi i za sludajeve lokalnih pljuskova (10.V
1972). S druge strane, usporedba hodova temperature na raz-
1li¢itim punktovima istcg dana, pokazuje da se u toku dana
mogu na nekom mjestu pojaviti promjene, koje mijenjaju opéi
oblik krivulje, a mogu se objasniti samo detaljnom analizom
polja vjetra. Navest ¢emo samo neke primjere:

Dne 16.III 1972. nastupio je na Svalicevom trgu po-
"slije 17 sati'nagli pad temperature za 3°C, koji se u toli-
kom intenzitetu ne zapa¥a ni na jednoj stanici, a mogao bi
se protuma&iti samo pojadanim istoénim strujanjem nad gra-
dom koje je kratkotrajno dovelo nad mjerno mjesto svjeziji
zrak s podrucja Tomislavovog trga.

Dne 17.III 1972. registriran je na juZnoj strani
Mosta Slobode preko Save, izmedju 7 i 8 sati izjutra, nagli
kratkotrajni pad temperature za 4°C(poslije 8 sati porast
temperature je uglavnom neporemedéen), koji se-moZe razjas-—
niti samo kratkotrajnom naglom promjenom smjera vjetra od
isto¥nog na sjeverozapadni, koji je doveo znatno svjeziji
zrak sa bazena uz rijeku Savu prema mjernom mjestu.

Izmedju opservatorija Zagreb-Gri& i Zagreb-Maksimir
kod neporemeéenih stabilnih vremenskih stanja s vedrim no-
éima, postoje redovito znatne temperaturne razlike, koje su
i u ovoj seriji mjerenja dosegle ¢ak vrijednost od 80Cc (24.
III 1972.). Interesantan je i sluaj naglog kratkotrajnoc
zatopljenja 24.III 1972. u 4 sata u jutro, na opservatoriju
Maksimir, gdje je umjesto sjevernog strujanja, jako skreta-
nje vjetra na zapadni smjer dovelo do porasta temperature
za &itavih 6 stupnjeva. O%ito je da je mezopromjena tlaka
uvjetovala kratkotrajni dovod toplijeg zraka iz gradskog
podrudja na istodni rub grada. Veé u 6 sati u jutro istog
dana pala je temperatura na istu vrijednost kao 3 sata ra-
nije, tj. na svega 5.5°C.
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O utjecaju lokalnih faktora na hod temperature govo=
ri i podatak da maksimum temperature na opserv vatoriju Grid
u usporedbl s opservatorijem Maksimir, moZe pokazivati zaka=
Snjenje u nastupu éak do 2 sata.

ViSegodisnja mjerenja temperature na podruy¢iu grada
Zagreba i njegove okoline nesumnjivo ukazuju na toplinski
efekat grada, a taj se utjecaj manifestirao i kod ovih mje-
renja u srediStu Zagreba. Kod svih ispitanih dana (s izuzet-
kom 11.V 1972.) utvrdjen je, u svim promatranim terminima
(07, 14 i 19h), "toplinski otok" u srediftu grada, kod koje:
ga se mak511aLna razlita temperature prema okolini manifes-
tirala u Jutarniim i v ﬁwrnjlm satima. Podaci medjutim poka=
zuju da poloZaj otoka moZe, u odredjenim uvjetima povelanik
brzina vjetra, biti pomaknut iz sredisdnijeg dijela grada u
smjeru puhanja vietra. Karakteristian je primjer za to 24.
III 1972. u 14 sati, kada je najtopllje jezgro pomaknuto od
centra grada za 2 km prema zapadu (Crnomercu) . Uz umjerene E
i NE v;etrove, razlika izmediju Ullce brade Oreski i Maksimi~
ra iznosila je u tom terminu &ak 4°c.

U spomenutom razdoblju kod vedey broja dana ustano-
vljena je, u terminu 07 sati, i inverzija tewperature prema
obroncima Zagrebadke gore. U dva sluéaja izmjerene su izme-
dju klimatolodke stanice u botanickom vrtu Fa maceutskog fa-
kulteta i predjela oko Autoputa (juZno od vvta) razlike od
6°C (16.III i 24.IIT 1972.). Kao 3to se moglo 1 olekivati,
pojavljivanje inverzije u 07h je izostalo u sludaju umjere-
nih vjetrova.
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Da bi se mogao dobiti 2iri wvid o mjerenju meteoro-
loskih elemenata u Zagrebu, posebnc o tome u kolikoj mjeri
podaci opservatorija na Gridu reprezentiraju srediSte grada,
~analizirani su podaci specijalnih mjerenja tokom proljeda
1972. godine. PoSto u tom skupu podataka postoji nehomoge-
nost izazvana diskontinuitetom mjerenija, obrada je izvrSena
~na osnovi dviju referentnih tofaka. Jedna referentna todka
je stanica na Svadidevom trgu, koja je radila uvijek kad su .
provedena mjerenja na ostalim mjernim mjestima na podrulju
¢ ada, dok je druga referentna tofka za meteoroloske elemen-
te bio opservatorij Geofizickog zavoda na Gricu, na kojem se
provode redovna meteoroloska ierenia. -

Tabrela 4-1. Srednje odstupanje temperature zraka mjernih
mjesta u gradu Zagreb: prema referentnim
todkama (prolgede 1972.)

d |sr.dn.|sr.dn.| temp.odst. prema tem -.odst, grema

a |odst. |odst. |Svadidevom trgu °C Ggridau ‘¢

t |prema |prema . "

u [svag. |Griga | o7"| 14P| 19"| 2P| o7P| 14P] 10P| 210
m jtr. 'c| ‘c ~

16.34 +034 | +032 |+082|~008|-110]|~101 | +001|+073|-062|+032
17.34 ~018 | +054 |-051|+030|~048|-030 | +033|-007|-003|+007
23.34 +007 | +035 [-073|+063|-066|-018 | ~120|{+113|~030|-195
24.3 ) +040 | +024 | =007 [+135]|~-013|~007 | =065|-030|+011|+065
10.5{ +018 | +088 |~003 [+053|+005 |[+083 | +113|+088 |+071|+125
23.54 =030 | +077 |+005 [+007|-031|~085 | +173|+135 [+095|-0138

£

24.54 =021 +080 | +012 |-073|+001 |~077 +085|+057 +085|-014

m | +004 | +056 [-005[+025|-037 [~033 | +031|+061 [+024 |+00,0

U tabeli 4-1, navedena srednja dnevna temperatura
odstupania predstavlijaju samo pribliZno dnevni srednjak, ,bu-
duéi da su mjerenja obuhvadala razdoblje od 6 deo 21 sat, a
provedern su svakih pola sata. Za mjerna mjesta na kojima su
mjerenja izvrSena kroz vide dana, izrafunat je viSednevni
srednjak (Gri&, Svadidev trg = 7 dane, Vijecénica i DrZiceva
ulica - 2 danaj.

Tabela br. 4-1 pokazuje da srednje odstupanje tem-
perature, za sva mjerna mjesta i sve termine u toku 7 dana
mjerenja na podrufju grada, (oko 1100 podataka) iznosi prema
Sva&idevom trgu +0.04°C, ¥to znali da je to dobra tocCka na
osnovi koje se mogu utvrditi hladniji i topliji dijelovi
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: gradaQ Srednje odstupanje za sve .termine i sva mjerna mjesta
prema Gri¥u iznosi +0.56, odnosno za toliko je Gri& u pros-
jeku hladniji od ostalog dijela grada.

Odstupanja temperature su radunana za svako pojedi-
no mjerenje, buduéi da je postojala paralelnost hoda, i pre-
ma Svalifevom trgu i prema Gri&u. Na taj nac¢in je evidentno:
da vrijednosti odstupanja s predznakom + predstavljaju po-
dru¢ja koja su toplija od Svacidevog trga ili Gric¢a, odnosno
negativna odstupanija oznacavaju mjesta hladnija od referen-
tnih todaka. ' ' . '

Kod prikazivanja podataka treba jo$ jednom naglasi=~
ti da su mjerenja izvrena u danima sa sliénim sinoptickim
situacijama, te zbog toga i sli&nim hodovima meteoroloskih
elemenata. y i ‘

Zbog pribliZno sli¢nih hodova bilo je mogudée izra=-
¢unati i "srednja dnevna" odstupanja mjernih mjesta prema
Svacidevom trgu i Gri&u za svih sedam dana mjerenja.

: Na osnovi srednjih odstupanja temperature zraka na
mjernim mjestima u gradu, od vrijednosti izmjerenih na op-
servatoriju Gri¢ i referentnoj todki Svadicev trg, mo¥e se
dobiti dobar uvid o tome u kolikoj mjeri ta dva mjesta, kod
stabilnih vremenskih stanja u proljede, odstupaju od pojedi-
nih predjela grada. U tu svrhu izradjene su karte odstupanja
za termine 07, 14, 19 i 21 sat, kao 1 karta "dnevnih sred-

- njaka", koje ilustriraju termildke uvjete u prolijede, &to
demo ih ovdje samo opisati.

4.3.181 Opservatorij Grid

. h iy o . 5

U terminu 07 opservatorij je u prosjeku nedto
hladniji od grada (0.3°C), s najveéim srednijim odstupanjem
od &ak 1.7°C. Gri¥ je u prosjeku do najvide 2°C, topliji-
- samo od predjela izloZenih slobodnijoj cirkulaciji zraka sa
‘padina Sljemena (poCetak Frankopanske ulice, Trg republike,
Gregorjan&eva ulica), ili pak uz otvorene magistrale izloZe-
ne takvom strujanju (Savska cesta, DrZideva ulica) te uz
~Jukidevu ulicu. Zatvorene gradske jezgre oko najuZeg grad- -
skog centra, kao i na padinama 8Salate, mogu biti u prosjeku
toplije i do 3°C od Grida, &to treba pripisati efektu "top-
linskog otoka". Posebno isti¢emo i podru&je Ilice od Britan-
skog trga na zapad, te Vladke ulice, koje je gotovo 2°C top-
lije od Grida. ! ~

U terminu 14h samo je usko podrudje izmedju Auto-
busnog i Zeljeznilkog kolodvora hladnije od Grica, dok su
svi ostali predjeli topliji od opservatorija Gri&. Gusto
naseljeni pojas izmedju Ulice brade Oredki preko Ilice, Trga
republike na istok do Kvaternikovog trga, znatno je topliji
od Grica (najviSe do 2.5°C), a povedanu temperaturu zraka u
- ovom terminu pokazuje i otvorena saobradajnica kakav je
- autoput.
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U terminima 19 < 21h srediSte grada je toplije od
opservatorija i do 2°C, osobito isto&ni dio grada. Uslijed
priliva hladnog zraka sa padina ZagrebacCke gore, na pojedinim
otvorenim mjestima zapaZa se zahladjenje, prije svega na po-
Cetku Frankopanske ulice i Britanskog trga i na saobradajni-
cama poloZenim u smjeru sjever-jug (Savska cesta, Dr¥ideva
ulica).

U klimatoloskom terminu 21h zahladjenje je na svim
spomenutim mjestima jo$ izrazitije (sl. 4/4), a na pocletku
Frankopanske, razlika prema Gri&u iznosi &ak 5°C. Na kartu su
uneseni i podaci vjetra neporemedenih dana u 21h. Na mjestima
gdje ne postoji otvoreni pristup svjeZijem zraku (kriZanje
Ulice brace OreSki i Ilica) Gri& je hladniji, kao i sredisnji
dio grada, i do 1°C. Na &itavom prostoru ju¥nije od ulice
Proleterskih brigada, u 21h osjeCa se vel efekt hladjenja ra-
dijacijom, tako da su ti predjeli i do 2°C hladniji od Grica.
U kolikoj mjeri moZe okoli¥ parka djelovati na temperaturu
zraka pokazuje primger Lenjinovog trga, gdje je u 19 sati te-
mperatura bila za 4°C niZa nego na Gridu.

Napominjemo da su u tabelu 4-1 uneseni srednjaci
odstupanja temperature u terminima, pojedinih dana, koji me-
djusobno nisu posve usporedivi. Eklatantan je primjer za to
dan 23.III 1972. kad su se sva mjerna mjesta nalazila na li-
niji od Frankopanske ulice do kri¥anja Savske ceste i auto-
puta, a u veCernjim satima bila su pod utjecajem svieZeg
strujanja sa sjevera i zato hladnija od Grida.

4.3.1.2 Svadidev trg

Naprijed smo spomenuli da je, za sredidnji dio za-
‘greba, mjerno mjesto na Svafidevom trgu veoma dobar repre-
zentant. Tabela‘4-1 pokazuje da u 07h 'y prosjeku nema razlike
prema svim ostalim mjestima u gradu. Detaljna analiza podata-
ka pokazuje da je Svaldicev trg hladniji za najviSe do 2 stup-
nja od podrudja izmedju Gundulideve i Zubideve ulice, a to-
pliji od Gornjega grada i predjela juZno od Save.

U ranim podnevnim satima slika je dosta kompleksna:
‘gotovo ¢itavo podrulje sredi¥njeg Zagreba nedto je toplije od
Svac¢icevog trga, a istife se i pojas oko Jukideve ulice i
Vodnikove ulice, te Kvaternikov trg, gdje je toplije za 2°C
od Svalifevog trga.

' Jugoisto¢ni dio grada, koji je relativno viSe otvo-
ren, ima u 140 ni%u temperaturu od Svacicfevog trga za oko
1°C. Uzevdi u cjelini, grad je topliji za 0.25°C od Sva&ide-
vog trga.

Proces rashladjivanja prema sjeveru otvorenih ulica
Zagreba u vecernjim satima, prikazali smo na analizi podataka

odstupanja temperature mjernih stanica prema Gf%éu. Ovaj se
‘ proces zapaZa i u usporedbi podataka prema Sva&idevom trgu,
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no nes$to manje izrazito. U velerniem terminu (Zlh) topliji
od Svalifevoy trga ostaje srednji pojas izmedju Zrinjevca i
Trga Zrtava fa$izma, te prema Kvaternikovom trgu, kao i po-
jas oko Jukideve ulice. Priliv hladnijeg zraka zapaZa se u
nizim tempe: turama pojasa od Britanskog trga i Frankopan-
ske ulice na jug. Zanimljivo je i hladnije podruclje oko Le-
njinovog trga i Autobusnog kolodvora, s najvedim odstupa-
njem od 2.1°C. Uzev&i u cjelini, Svalidev trg je u veler-
njim satima topliji od sredisnjeg dijela Zagreba za 0.3%.
Interesantno je istadi da je Svalidev trg najc¢es$ce hladniji
od ostalih toraka uw gradu u 11 sati prije podne, a topliji
u 17 i 21 sat. : : ‘

Na osnovi prednjeg moZe se zakljuciti da je ras-
podjela temperature u Zagrebu vrlo sloZena. Tako su birane
sinoptidke situacije koje daju slidan raspored meteoroloS-
kih elemenata, u odredjenim danima bilo je ipak poremecaja
koji su naruSavali odredjeni tip vremena.

Kod promatranja i objasnjavanja promjena tempera-
ture treba uzeti u obzir i druge meteoroloske elemente. Ta-
ko neporemeden hod elemenata moZe biti naruSen povecanom
brzinom vjetra, naoblakom, oborinama itd. Osim veé opisanih
situacija, istifemo posebno 10.V 1972. kada je na nekim
mjestima bila povedana naoblaka i zabiljeZene su oborine, a
u drugim dijelovima grada bilo je umjereno oblafno vrijeme
bez kise.

458 I8 Mjerenja unutar stambenih blokova

Mjerenja temperature, vlage i vjetra unutar veli-
kog stambenog bloka, kakva su provedena unutar blokova u
Gundulidevoj ulici (6.VI 1972.), Subicevoj i AdZijinoj uli-
ci (9.VI 1972.), pokazuju osnovne znacajke hoda meteorolos-
kih elemenata i njihovih razlika unutar malih udaljenosti.
U zatvorenom bloku u Gundulidevoj ulici (8kola), gdje je
‘provjetravanje ogranifeno, postoje razlike temperature i, 2
medju pojedinih mjesta do 1°C. Mjerenja na ravnom krovu
dvokatne zgrade pokazala su maksimalne razlike od 2°C prema
vrijednostima temperature ilzmjerenim u dvoristu, u zavisno-
sti o brzini vjetra i zagrijanosti zraka. U usporedbi s mje
mjerenjem temperature na raskrscu u Preradovidevo]j ulicilf
kojih stotinjak metara dalje, temperatura unutar bloka u
Gundulidevoij ulici je opdenito niZa. Interesantno je da je
temperatura zraka na Gridu u 14 sati bila za 2.5°C niZa ne-
go u bloku u Gundulicdevoj ulici.

Rezultati mjerenja u 14 sati u bloku u Subicevoj
ulici pokazuiju da su razlike izmedju temperature zraka unu-
tar bloka i u susjednoj ulici vrlo male. Maksimalna razlika
prema opservatoriju na Gridu ne prelazi 1°C. Budué¢i da dne-
vni hod nije bhio izrazito pravilan, to je veliki utjeca] na
ovakvu raspodjelu imala kolidina naoblake i vietar.
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S druge strane, razlike izmedju temperature Grida i bloka u
AdZijinoj ulici dosegle su u podnevnim satima 2. 2 C, te je
unutar bloka temperatura bila stalno za 1.5 do 2°C v1§a nego
na Gricu.

Na osnovi samo tri mjerenja unutar stambenih blo-
kova mogu se dobiti samo prve informacije o razdiobi meteo-
roloskih elemenata, ¢ije vrijednosti variraju i na malim
udaljenostima.

4.3.2 Relativna vlaga

Na osnovi usporedbe podataka o vlazi zraka na refe-
rentnim tolkama i mjernim mjestima u glavnim terminima mje-
renja (07, 14 i 19 sati), moZe se lako uoditi da su razlike
u pravilu male i da iznose do 10 procenata, u izuzetnim si-
tuacijama do 20 procenata. U pravilu, najvede pozitivne ra-
zlike uodavaju se u ulicama gdje postoji otvoren pristup
zraka sa padina Medvednice (maksimalan iznos odstupanja je
24%, an poletku Frankopanske ulice u 14 sati) i u parkovima
(Lenjinov trg). Prosjeéno odstupanje ne premasuje nekoliko
procenata relativne vlage. '

Srednije dnevno odstupanje relatlvne vlage za pro—
ljetnu sezonu pokazuje da je podrudje juZno od Svadicevog
trga, izmedju DrZiceve i Savske ceste, vlaZnije od Svac&ide-
vog-trga. Isto vrijedi i za podrulje sjeverno od Trednjevke
(oko toplane). Sjeverni i istoéni dio grada su suhlji nego
Svacicev trg.

Povedanje relativne vlage u juZnom dljelu poslje-
dica je blizine Save i niZe temperature tog podrulja. Sto
se tide podataka o relativnoj vlazi na Gricu,. napominjemo
da srednja dnevna odstupanja relativne vlage Grica, u uspo-
redbi s ostalim mjernim mjestima, pokazuju da je na Grlcu
uglavnom manja vlaga nego u veéem dijelu grada.

4.3.3 Vijetar

7 Smjesta] mjernih mjesta na raskricéima prometnlh
ulica uvjetovao je, u vedini slucéajeva, takvo mjerenje vie~
tra koje se ne moZe smatrati reprezentativnim za giri oko-
1i8. U ovisnosti o smjeru i brzini vijetra, te orijentirano-
sti ulica okzirom na smjer VJetra, dolazi u ulicama do kra-
tkotrajnih kolebanja brzine i smjera vjetra, kao posljedlca
turbulentnosti zraka u najniZem sloju.

Druga znacdajna élnjenlca, koju valja uvaziti kod
razmatranja podataka o vjetru, je opfeniti niski nivo brzi-
ne vjetra u promatranom razdoblju, u veéini ispod 3 m/s.‘
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Odstupanja brzine vijetra od izmjerenih brzina na
Svac¢icdevom trgu leZe uglavnom unutar samih mjerenih vrijed-
nosti brzina, 35to dalje smanjuje usporedivost podataka. Na
osnovi podataka s opservatorija na Gri¢u i mjernog mjesta na
Svadidevom trgu, dobivena je za sedam dana mjerenja srednja
vrijednost omjera brzina (dnevnih ¢ -»dnjaka‘’ 2.51, a vrijed-
nosti omjera za pojedine dane se krecdu izmedju 3.67 i 1.78.
U razmatranom periodu mjerene brzine vjetra na Gricu bile
su, dakle, u prosjeku :a 2.5 puta vede nego na Svacicevom
trgu. Srednje dnevne brzine kretale su se na Svafifevom trgu
izmedju 0.4 m/s i 1.7 n/s.

Kao $to se mcglo 1 pretpostaviti maksimalne razli-
ke izmedju brzine vjetra na Svadicdevom trgu i ost:lih mjesta
u gradu mogu se ofekivati u popodnevnim satima. Unutar grada
razlike ne premaSuju 1 m/s, dok su na otvorenim saobracajni-
cama ju?no od centra Zagreba brzine vjetra i do 1.5 m/s vece
nego na Svalidevom trgu (na Mostu slobode c¢ak 3.5 m/s). U
jutarnjim i velernjim catima razlike su znatno smanjene i
rijetko premasuju 1 m/s.

Zbog svog izdignutog poloZaja, opservatorij Gric
slobodno je izloZen strujanju, pa su stoga i brzine vjetra
na Gri&u vede nego na podrudju centra Zagreba. Najvefa pozi-
tivna razlika od 4.6 m/s postignuta je 24.III 1972., kad je
srednja dnevna brzina vjetra na Gricu bila 3.2 m/s. Nasuprot
tome, mjerenja na Mostu slobode, koji je udaljen od naselja,
pokazuju da je tamo tokom ¢itavog dana vjetar bio jac¢i od
vjetra na Gri&u u prosjeku za 1.0 m/s, s najvecom razlikom
od 4.0 m/s u popodnevnim satima. ‘ :

Spomenut demo konadno da analiza podataka vjetra
ukazuje i na najde$éi prestanak jutarnjih, odnosno poletak
ve&ernjih tiSina. Iako u pojedinadnim slufajevima prestanak
ti%ina moZe nastupiti veé u pola 7 sati izjutra, najcesce
po&inje puhati vjetar (v > 1.0 m/s) oko 9 sati (21% slucaje~
va), a najkasnije neSto prije podneva. Prestanak vjetra na
ulicama srednjeg dijela Zagreba u pravilu nastupa izmedju 17
i 18 sati, vrlo rijetko poslije 20 'sati. Sve ovo vrijedi,
razumljivo, za stabilne vremenske situacije, za koje su i
dobiveni razmatrani podaci vjetra.

4,3.3.1 Mjerenja prizemnog sloja

U svrhu dobivanja slike o strujanju zraka najdo-

njih nekoliko stotina metara nad gradom, provedena su 16. i
17.III 1972. godine te 24.V 1972. godine specijalna mjerenga
visinskog vjetra na ukupno 6 mjesta u gradu. Na opservatori-
jima Zagreb-Grid i Zagreb-Maksimir mjerenja su provedena od
01 do 23 sata svaka dva sata, a na ostalim mjestima (kod To=
plane u Zagorskoj ulici, kod "petlje" u DrZidevoj ulici{'kod
Gradske vijeénice u ulici Proleterskih brigada i na Lenjino-
vom trgu) od 06 do 21 sat, takodjer svaka 2 sata. Dne

7
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24.V l972.-godine pilotbalonsko mjerenje visinskog vijetra iz-—
vrSeno je kraj Toplane u zagorskoj ulici. Treba, naZalost,
konstatirati da je 17.III 1972. godine gotovo ¢itavog dana
postojalo umjereno ENE strujanje, a da je 24.V 1972. popodne
preko Zagreba preSla hladna fronta, tako da za proucavanje
dolazi u obzir samo dio mjerenih podataka. Razmotrit demo
samo najdonji sloj do 300 m visine nad tlom. Dana 16.III 1972
u jutarnjem terminu 07h primjeduje se nad Maksimirom, prl tlu
i do 300 m visine, slabo NNE strujanje, kao ostatak nocnog
strujanja sa Medvednice. Na jugoisto&nom rubu gradske jezgre,
na Lenjinovom trgu, pOStOjl iznad prizemnog sloja tifina, a
ve¢ od 80 do 300 m visine nad tlom, strujanje jugoisto&nog
smjera prema gradskoj jezgrl, dok na svim ostalim EodruCJlma
grada postoji slabo do umjereno NNE strujanje.

Uspostavljanje cirkulacije prema Medvednici zamje~-
éuje se, na prllozenOJ karti strujanja, istog dana u 9 sati u
jutro. Iz karte je vidljivo da prizemno strujanje dovodi zra-
¢ne struje proma srediftu "toplinskog otoka", dok iznad toga
u prvih stotinu metara postoji slabo strujanje prema Medved-
nici. Ovakvo strujanje trajalo je otprilike do podneva, kada
je uslijed promjene barlékog polja strujanje skrenulo na is-
to¢ni smjer (sl. 4/5).

Dne 24.V 1972 uspostavljeno je strujanje prema
Medvednici ve¢ u 7 sati 123utra, a sloj je imao debljinu iz-
medju 180 i 250 m. Iznad toga je, nad &itavim srednjim i za-
padnim dijelom grada, postojao oko 300 m debeli sloj struja-
nja iz NW smjera, da bi na visinama iznad 600 m vjetar ponovo
poprimio SSW smjer. Uskoro nakon toga, strujanje na svim vi-
sinama do kojih 700-800 m poprima smjer iz SW kvadranta i ta-
kvo se zadrZava sve do prolaza fronte u 17 sati, kad su, uz
pojafanje, vjetrovi skrenuli na WNW smjer.

Iako se iz mjerenja tljekpm ova dva dana ne mogu
izvesti opéeniti zakljudci, od vaznostl je da se istakne sli--
jedece Cinjenice: ;

- 1) sloj termogene cirkulacije, kao i c1rkuldc13e
prema Medvednici, postoji redovno kod stabilnog vremenskog
stanja i ima  promjenljive visine.

2) sloj posve slabog strujanja sa Medvednice ima
nodu, nad Gric¢om i Maksimirom, debljinu od svega nekoliko
desetaka metara.
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Napomena

Podaci pojedinaé¢nih mjerenja sa podrucja srednjeg
dijela Zagreba otkrivaju nam odredjene &injenice razdiobe
temperature, vlage i vjetra,; koje iz dosadaSnjih mjerenja na
Gric¢u i Maksimiru nismo poznavali. Za solidniju i svestrani-
ju analizu meteoroloskih prilika na srednjem podruliju Zagre-
ba nuzno bi bilo provesti specijalna mjerenja, kao i u pro-
ljeée 1972., no sa gusSéem mreZom tocCaka, uz barem 10 sinhro-
nih mjerenja rasporedjenih na kljucnim mjestima u gradu. Za
razliku od ispitivanja u prolijece 1972., bilo bi potrebno
obuhvatiti i barem dvije situacije sa ciklonalnim tipom
vremena i umjerenim vjetrovima.

4.4 ZAGADJENOST ZRAKA

4.4.1 Sumporni dioksid (S0;)

Na osnovi referéntne stanice na Svadidevom trgu,
gdje su mjerenja provodjena od 6.30 do 20.30 sati, dobiven
je za svih 7 promatranih dana (16., 17., 23. i 24.IIT, 10.,
23., 24.V 1972.) srednji "dnevni" hod koncentracije SO,
(sl. 4/6), koji pokazuje nekoliko osnovnih znacajki:

a) maksimum u ranim prijepodnevnim satima - 9h

(166 ugm-2); ' .
b) sekundarni maksimum u l9h, odnosno 14 sati;

¢) minimum sredinom popodneva - u 16 sati (79
- ougm=3) ; .
d) srednja amplituda od 87 ugm-3

) U toku promatranog razdoblja, apsolutno maksimal-
na satna vrijednost koncentracije SO, na Svadicdevom trgu
iznosila je 381 pgm-3 (16.III 1972.), dok je najniZa izmje-
rena vrijednost satne koncentracije SO, bila svega 8 pgm-3
(23.v 1973.). ~

Dnevni hod za "poremeéeni” dan 11.V 1972., kada
je padala kiSa i bilo vjetra, pokazuje takodjer maksimum u
ranim prijepodnevnim satima, 120 ugm-3 u 8h, te minimum od
37 ugm-3. oko 16 sati. MoZemo pretpostaviti da nivo koncen-
tracije sumpornog dioksida dostiZe maksimum u radnim prije-
podnevnim satima, kao rezultat dvojakog djelovanja: prvo,
emisije kuénih i industrijskih loZista, koja je zapoée%a u
rano jutro (prije izlaza Sunca), te drugo, nagomilavanja
polutanata u najdonjem sloju zraka nad Zagrebom. Ovaj drugi
proces traje sve dotle dok, uslijed naru$avanja prizemne
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inverzije, ne zapo&ne intenzivno mije$anje najdonjih sloje-
va zraka, i time smanjenje koncentracije polutanata. U toku
dana, opfem smanjenju zagadjenosti zraka pogoduje ne samo
uklanjanje zadrZavajuéeg inverzionog sloja, veé i usposta-
vljanje lokalne cirkulacije vjetrova kao i prijenos momenta
brzine iz vidih slojeva zraka u nizZe slojeve, Sto uvjetuje
opéi porast brzine vjetra.

Porast koncentracije sumpornog dioksida u veler-
njim satima treba, nesurnjivo, pripisati ne samo pojacanom
lo¥enju, veé¢ i ponovnom formiranju prizemnog inverzionog
sloja kod neporemedenih stabilnih uvjeta, koji onemogucava
vertikalnu difuziju polutanata, a zbog opfeg slabljenja
vietrova i rasprfivanja u horizontalnom smjeru. ‘

Naprijed izloZeno moZe se lako razabrati iz dija~
grama dnevnog hoda meteoroloSkih elemenata nad Zagrebom
prema mjerenju u Maksimiru i na Gricu, te hoda koncentraci-
je SO, na lokaciji na Svaéicevom trgu, na dan 16.II1 1972.
(sl. 4/6 1 4/7).

Iz hoda krivulje temperature uoc¢ljivo je da su, u
toku noéi od 16/17.III 1972, vidi dijelovi grada imali za
pribliZno 2-4°C vigu temperaturu od krajnjih istocnih pre-
djela grada. Prema mjerenju radiosondaZe 16.IIT 1972. pos-—
tojao je u 01 sat plitak, 60 m debeo, inverzioni sloj, s
porastom temperature od oko 7°C. U ranim jutarnjim satima
bila je ti%ina i vedro vrijeme, a povecdana zagadjenost
zraka u slojevima smedje boje lako se zapaZala nad gradom.
U toku jutra nivo sumpornog dioksida kod Svadicdevog trga
postepeno je rastao, da bi oko 9 sati dosegao maksimum.
Upravo u to vrijeme do$lo je do izjednalenja temperature
na Gri&u i u Maksimiru. To ukazuje da je uslijed suncevog
zagrijavanja, najveéi dio inverzionog sloja bio do tada
veé otklonjen. Poslije 8 sati izjutra dolazi, naime, do
naglog porasta temperature, Sto je karakteristicno za in-
verzione situacije, i do ja&eg porasta brzine vjetra, koja
nad gradom dosiZe maksimum oko 15 sati.

Analogne promjene u hodu meteorolos8kih elemenata
i nivoa koncentracije SO, uoCene su i u veoma sli¢noj vre-
menskoj situaciji 23.III 1972. Tada je do potpunog razru-
%avanja vrlo izraZene, no tanke inverzije do8lo tek u 11
sati, %ada je na Svatidevom trgu i izmjeren maksimum SOz
u toku toga dana. ‘

Opéi porast brzine vjetra iznad grada, kao $to
je to bio sludaj kod promjene vremenske situacije od 23.
na 24. o¥ujka, mo¥e dovesti do znatnog sniZenja nivoa .
koncentracije SO,. Dok je 23.III 1972. uz srednju dnevnu
brzinu vjetra od 1.8 m/s (po danu) 1 satni maksimum od 4.2
m/s prema registraciji Gri¢a srednja dnevna koncentraci-
ja SO, bila na Svadicevom trgu 196 pgm-3, dan kasnije, uz
porast srednje brzine na 4.2 m/s (za 2.3 puta prema pret-
hodnom danu) na Gri&u, te uz satni maksimum brzine od 5.8

50
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‘n/s, srednja dnevna koncentracija S0, se smanjila za tadno
2.3 puta, tj. na 87 pgm-’., Promjene nivoa koncentraciije S0,

u zavisnosti o povedanju srednje brzine strujanja tokom da-
na, uocene su u prijelazu od 16/17.III 1972, dok se taj efe-
kt ne zapaZa kod relativno niske koncentracije od oko 30-40
pgm-3. Je 1li uzrok tome smanjena to&nost mjerenja kod niskih
koncentracija ili neki drugi faktori, za sada nije mogudée
rec¢i. Zanimljivo je spomenuti ¢injenicu da se, na osnovi po-
dataka mjerﬂnja na Svacicdevom trgu, ne moZze ustanoviti nika-
kvo smanjenje koncentracije SO, kod pojacanija prLzemnoc vie=-
tra na toj lokaciiji, ¢ak ni pri brzinama do 3 m/s.

Kod izracunavar.ja srednjeg dnevnog hoda koncentra-
cije SO, na Svacidevom trgu nisu uzeti u obzir podaci za
11.V 1972, kada je uz zatvorenu naoblaku padala kiSa sve do
16 sati (ukupno 19 mm). Ovaj dan po hodu meteoroloskih ele-
menata bitno odstupa od svih ostalih 7 dana mjerenja. Valja
medjutim istadi da je prethodnog dana, tj. 10.V uz prcmjen-
1jivu naoblaku (Ac, Sc, Cu i Cb) bilo i pljuskova kise.
Efekt "ispiranja" kiSom, koja je toga dana na Svacidevom
trgu oko podneva trajala blizu sat i pol (ukupno 6 mm), nije
uoc¢ljiv, a smanjenje koncentracije uslijed kiSe koja je pa-
dala od 16.43 do 19.03 sati, jedva je primjetljive. Opcéi ni-
vo koncentracije SO, bio je i 10.V dosta nizak ( i sred-
njak 68.0 pgm-3, maksimum 82 ugm-3), dok je dan kasnije cak
neznatno porastao (srednjak 70.5 pugm=-3, maksimum 121 upgm-3),
$to ukazuje da ni dugotrajnom kiSom (gotovo 16 sati) nije deo~
Slo do osjetnijeg efekta "ispiranja". :

Period mjerenja obuhvatio je gotovo c¢itavo proljece.
Prosjeéni nivo zagadjenosti u promatranom razdobliu bio Jje
najveéi u prvim danima mjerenja, a najnizi krajem svibnija.
(vidi sl. 4/8). Zbog toga, se na osnovi skupova pojedinacnih
mjerenja u razlid¢itim danima i razliditim d1jelov1ma grada,
nisu mogli dobiti medjusobno usporedivi podaci, koji bi poka-
zivali u kolikoj je mjeri pojedini dio grada zagadjeniji od
drugog.

Kako bi se dobili medjusnbno bar donekle usporedivi
‘podaci, pretpostavljeno je da je okacija na Svacicevom trgu
reprezentant za Sire podrulje centra Zagreba, odnosno da re-
lativne velidine pada ili porasta srednjeg dnevnog nivoa SO,
na ¢itavom podrudju centra Zagreba, odgovaraju promjeni sred-
njeg dnevnog nivoa S0O; na Svacicevom trgu. Pokazalo se da se
srednjak satnih. koncentracija SO,, izradunat iz onih satnih
vrijeunostl na Svacicevom trgu, koje odgovaraju terminimas
1jerenja na ostalim mjernim todkama u Zagrebu, razlikuje naj-
viSe za 10-15% od srednjaka koncentracije na Svacicevom trgu
dobivenog iz svih 14 vrijednosti mjerenja. Ovo opravdava iz-
ra¢unavanje "dnevnih" srednjaka na ostalim lokacijama iz

~ogranicens © broja mjerenja (6). ,
Obzirom na to da je dne 16.III 1972. bila prosjeéno
" najveéa zagadjenost zraka u mjernom razdoblju, to su svi

“srednjaci” reducirani na srednjak SO, toga dana, odnosno
poveédani su za onoliki procent, za koliko je dnevni srednjak
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POLUTANATA ZRAKA NA SVACICEVOM TRGU (PROLJ ECE 1972)

koncentracije SO, na Sva&idevom trgu dotinog dana bio niZi
od srednjaka za 16.III 1972. na istom mjestu. OCekivane ma-
ksimalne vrijednosti dobivene su tako, da su reducirani
dnevni srednjaci pojedinih lokacija povedani u istom pro-
centu, koliko se promatranog dana za lokaciju Svacdidev trg
maksimalna srednja satna vrijednost koncentracije SO ra-

. zlikuje od dnevnog srednjaka (tabela 4-2).
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Tabela 4-2. Koncentracije S0; u sredidty Zagreba prema spe-
ctjalnim mjervenjima, proljede 1972. (ugm=3)

Mjerenija

S=noborska

Modif. , T
: Maks. Modif. Datum
t v
shanica Dnev. Satni SOz u % aney. maks. 1972,
sred.
sred. maks. dnev. :
sred.

1 2 3 4 5 6 7
Svadidev trg 216 381 157 - - 16.ITT -
Branimirova - : ‘
Tvornica ulja 212 240 - - - 16.11T
Viagka - - , o6
Palmotideva 214 ,293 = = = 16,III:
Trg Zrt.fas. 139 228 - - - 16.I1I
Autoput -~ " > -

Dr#ideva 118 211 16.III
Radicdev trg 300 341 = = .= 16.IIX
Sva&idev trg 172 288 168 216 363  17.III
N. Grsk.- |
Mo¥e Pijade 141 194 177 297 »17.III
Trg republike 231 264 - 290 487 17.I1IT
Most Slobode 193 309 = 242 407 17.11IX
Glavni kolodvor 235 301 - 295 496  17.III
Prol. brigada - | - : '
Miramarska 149 217 187 314 17,III
Svacicdev trg 196 314 161 216 = 23.IIT
Savska = :
8. maja 167 210 - 18? 296 2311k
Frankopanska = - :
Ilica : 173 224 191 308 23.1I11
Savska-Autoput 107 129 = 118 190 23.I1IX
Savska - Prol.. ; ag .
brigada , 93 111 102 164  23.ITI
Sav§ka - Rade 203 288 - 223 359 23.III
KoncCara :
Svacifev trg 87 111 130 218 = 24.III
Prol. brigada- _
Dr¥iceva 219 294 y 543 706 24.I1I
Branimirova - :

. F= ; LITI
DEaEkée: fow 223 356 553 719 24 :
Jubd Ge.re - 110 122 - 272 354  24.IIT
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ulica

\ ] 23 Z 5 6 ¥
Medulié. = b o B ; o - s
Prilaz Jé‘.‘N".A.“"k :1795 284' - 443 576 ’ 24-11:
Svadidev trg 68 82 121 216 - 10.V'
Zrinski trg - = _
Praska 93 124 297 360 10.V
Soc1jal revol. '. : £ ety
‘Subiceva x 99 151 3}5 382 -10.V
Prol.brigada - Lo e 4 g AP ,
Raanitka 17 96 | 245 296 10.v
Kvatern. trg - 70 95 - 22y K A sy
B.Ore¥ki-Ilica - 92 121 - 293 354 .10,V
Svatidev trg FL0 120 171 - - 11.V
Britanski trg' 48 . 83 = 252 431 - 11.V-
Svadidev trg 29 47 162 2153487 723, v
vGundul —Masar. ‘  - = - - -

Trg-J. Vlahov. e ' s L ¥ o
RaSkEa ; 18 33 132 214 23.V
Brltanski trg 70 89 - 514 833 23.v
Socijal.revol.= ' i = "
_Heinzelova ! 92 8 : GQG e bl
Vlaéka-Kra§eva : 63 ‘91' - 463 750 23.V_
Svaéiéev trg ‘ 35 64 182 62 383  24.V-
Viagka - - A
Draskoviceva 9 17 55 ' 101 24.V
$los. stube - £ :

1gral éalata 62 81 : 382 698 24.v
Autoput - Ul. _ ;

Hrv. brat. zaj.. 3 2% 2 32 , Bl
Savska - | , '

: - - - - - .V
~ Vodnikova . 24v

Strosm. trg - = - - = 24.V
Bq" Kavur:?.é _"" - - - Ii's - 6.VI
Preradovideva

BlOk Gund. = - - - - - 6.VI -
Masarykova - , ;

. Kaptol 10 15 - - - 6.VI
Ul. A. Butorac . 37 68 - - - 9.VI
Blok Bub. ulica' . 11 14 - - - 9.VI:
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. Na sl. 4/9 prikazan je nivo srednije dncvne koncen=
tracije zagadijenosti zraka sumpornim dicksidom na podrucju
sredisnjeg dijela Zagreba, na temelju izmjerenih (podvuce-
no) i reduciranih srednjih dnevnih vrijednosti. Ovako dobi-
vena slika u znatnoj mieri cdstupa od srednje razdiobe sum-
pornog dioksida u proljecde {sl. 1/4), ne samo po visini iz-
nosa, veé i po prostornoj razdiobi podrufja maksimalne za-~
gadjenosti. Ukazali bismd prije svega na podrucja maksimal-
ne‘zagadjenosti oko Britanskog trga i Medulideve ulice, za-
tim izmedju Glavnog i Autobusnog koledvora i konaéno na po-~
tezu izmedju Voine bolnize u Vlasko] ulici i kriZanja Hein-
zelove ulice i Ulice proleterskih brigada. Drugo i trece
spomenuto podrulje orijentirano je u smjeru NW-SE.

Podrudije smanjene zagadjenosti zraka prostire se
na pojasu od Ribnjaka, preko kriZanja Vlaske 1 Dradkovideve
ulice pa sve do Trga JoZe vlahovida, i dalje u smjeru jugo-
istoka. ‘

Drugo podrudje smanjene zagadjenosti proteZe se na
pojasu od prolaza Tugkanac do Botanickog vrta, a trecde u
jugozapadnom dijelu grada, uzduZ Savske ceste juZno od dru-
gog Zeljeznilkog nadvo¥njaka. Cini nam se opravdanom pret-
postavka da su lokalna cirkulacija i otvorencst dvaju prvo—,
spomenutih podrudja izmedju uzdignutih brezZuljaka, od pr-
venstvene vaznosti za nizi nivo zagadjenosti zraka sa S0O» .
Za provjeru ovih pretpostavki +rebalo bi; razumljivo, izvr-
¥iti dopunska mjerenja u drugim godisnjim dobima.

Smatramo nufnim istacdi i ¢injenicu za uzdignuta
podrudja grada, kao $to su to Gornji grad i Salata, imaju
znatno poviZene koncentracije. Uzrok tome je prvenstveno
¢injenica ¥to se ovi predjeli &esto nalaze upravo ha onoj
visini na kojoj se, u stabilnim situacijama, zadrZava mak- .
simum polutanata iz kuénih loZidta centra grada. Navodimo
samo sludaj 24.V 1972, kada je srednja dnevna koncentraci-
ja SO0, kod tenis igraligta na falati premaSivala 7 puta
koncentraciju na kriZanju vliatke i Draskovideve ulice, is=-
.pod 8loserovih stuba.

U pogledu maksimalnih satnih koncentracija SOz na
girem podrucéju centra zagreba, napominjemo da Jje najvedéi
nivo zabiljeZen u Heinzelovoj ulici, %ak 969 ugm-3, dok su
vrijednosti preko 700 ngm-3 odredjene na lokacijama kriZza-
nja Ulice proleterskih brigada i DrZicfeve ulice, Branimi-
rove i Draskovideve ulice, na Britanskom trgu, dloserovim
stubama te kri¥anju Vlaske ulice i J. Krasa.

mformaciju o situaciji unutar stambenih blokova
dobili smo samo za blok u Subicevo] ulici, gdje je 9.VI
1972. dnevni srednjak koncentracije SO, unutar bloka 3 pu-~
ta manji od susjedne slabo prometne ulice. U bloku u AdZi-
jinoj ulici istoga dana, srednja dnevna koncertracija SOz
nila je dosta niska (44 pgm-2?), a srednje satne vrijedno-

s

‘sti postigle su najvige iznose u ranim jutarnjim satima.



