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MODELIRANJE KAKVOĆE ZRAKA
(EMEP4HR  projekt)
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Zrak koji dišemoZrak koji dišemo

--Zemljina atmosfera: mješavinaZemljina atmosfera: mješavina
plinova koju nazivamo ZRAKplinova koju nazivamo ZRAK

--Nastanak atmosfere: fizikalni,Nastanak atmosfere: fizikalni,
geološki i biološki faktorigeološki i biološki faktori

--Svaka vrsta koja je živjela ili živiSvaka vrsta koja je živjela ili živi
na Zemlji sudjeluje u  stvaranjuna Zemlji sudjeluje u  stvaranju
i stalnom mijenjanju atmosfere,i stalnom mijenjanju atmosfere,
a samim time  utječe na svoju a samim time  utječe na svoju 
evoluciju i opstanakevoluciju i opstanak

--Sastav suhog zraka     Sastav suhog zraka      
 

Dušik 
N2 

78% 

Kisik 
O2 

21% 

Ostali plinovi 
Ar, Ne,He, NO2, plinovi 

staklenika... 
1% 
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Onečišćenje zrakaOnečišćenje zraka--problem današnjiceproblem današnjice
toksične razine onečišćivačatoksične razine onečišćivača

Emisije: prirodne i produkti Emisije: prirodne i produkti 
ljudske djelatnosti:ljudske djelatnosti:

Motorna vozilaMotorna vozila
Fosilna gorivaFosilna goriva
Industrijska postrojenjaIndustrijska postrojenja
ToplaneToplane
SpalioniceSpalionice
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UTJECAJ NA ČOVJEKAUTJECAJ NA ČOVJEKA
Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)

-- 2 miliona ljudi umire zbog posljedica onečišćenja 2 miliona ljudi umire zbog posljedica onečišćenja 
zrakazraka

-- zdravstveni problemi uzrokovani onečišćenjemzdravstveni problemi uzrokovani onečišćenjem
--astmaastma
--kronične opstruktivne bolesti plućakronične opstruktivne bolesti pluća
--ostale respiratorne bolestiostale respiratorne bolesti
--kardiovaskularne bolestikardiovaskularne bolesti
--karcinomi karcinomi 

Glavni onečišćivačiGlavni onečišćivači
- prizemni ozon-sastavni dio 

fotokemijskog smoga
- NO2, SO2, čestice i 
- plinovi staklenika (CO2) – povećana

produkcija peluda 
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KLIMATSKE promjene i ONEČIŠĆENJEKLIMATSKE promjene i ONEČIŠĆENJE
Izvještaj IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Izvještaj IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
change) izričito navodi onečišćenje zraka kao jedan change) izričito navodi onečišćenje zraka kao jedan 
od glavnih čimbenika i to : staklenički plinovi, ozon i od glavnih čimbenika i to : staklenički plinovi, ozon i 
aerosoli.aerosoli.
AerosoliAerosoli--efekt ohlaefekt ohlađđivanjaivanja
Plinovi staklenikaPlinovi staklenika--efekt zagrijavanjaefekt zagrijavanja
Efekt: globalno zagrijavanjeEfekt: globalno zagrijavanje
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Počeci regionalnog modeliranja kakvoće zrakaPočeci regionalnog modeliranja kakvoće zraka

1970. prekretnica u modeliranju kakvoće zraka:1970. prekretnica u modeliranju kakvoće zraka:
studije KISELE KIŠEstudije KISELE KIŠE

-- Prvo globalno prepoznavanje onečišćenja kao  Prvo globalno prepoznavanje onečišćenja kao  
regionalnog problema koji je zahtijevao prekograničnu  regionalnog problema koji je zahtijevao prekograničnu  
suradnjusuradnju

-- UN konvencija o prekograničnom onečišćenju: LRTAPUN konvencija o prekograničnom onečišćenju: LRTAP
-- 51 zemlja članica51 zemlja članica
-- značajno smanjenje emisije SO2, ograničavanje značajno smanjenje emisije SO2, ograničavanje 

prekograničnogprekograničnog
transportatransporta

-- razvojem numeričkih modela omogućeno je stvaranje razvojem numeričkih modela omogućeno je stvaranje 
regionalne regionalne 

prognoze kakvoće zraka prognoze kakvoće zraka -- EMEP modelEMEP model
-- daljinski transport  spaja znanstvene discipline i zahtjeva daljinski transport  spaja znanstvene discipline i zahtjeva 

suradnju na najvišem državnom nivousuradnju na najvišem državnom nivou
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Modeli kakvoće zraka i njihova uloga
 
 
 

MONITORING 

MODELI 

UPRAVLJANJE RIZIKOM
Emisijska ograničenja, 
regulativa, strategije 

razvoja 

PROCJENA RIZIKA 
Izloženost polutantima, 

opasnost na zdravlje 
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Monitoring

Trenutno u 
Državnoj mreži
mjeri 8 postaja, a
u planirano
je još 12 postaja 
sa novom
opremom
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Primjena modela

IndustrijaIndustrija
Prognoza kakvoće zrakaPrognoza kakvoće zraka
Znanstvena istraživanjaZnanstvena istraživanja
AkcidentiAkcidenti
Zakonske odredbe, strategije, normativi, Zakonske odredbe, strategije, normativi, 
pravilnici pravilnici 
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EMEP4HR projekt

 
 
 

Norveška 
meteorološka 
služba 

Državni 
hidrometeorološki 
zavod 

Geofizički zavod: 
'Andrija 
Mohorovićić' 

EKONERG 
Institut za 
energetiku i zaštitu 
okoliša 
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EMEP4HR projekt
Razvoj EMEP modela na visokoj rezoluciji
do sada (EMEP4UK, EMEP4SE)

50 km

10 km

1 km
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Istraživanja
Model kakvoće zraka pomaže u analizi vremenskih Model kakvoće zraka pomaže u analizi vremenskih 
situacija koje dovode do povećanja koncentracije situacija koje dovode do povećanja koncentracije 
onečišćivačaonečišćivača
Omogućava razvoj novih fizikalnih parametrizacijskih Omogućava razvoj novih fizikalnih parametrizacijskih 
shema shema 
Pomaže u identifikaciji izvora onečišćenjaPomaže u identifikaciji izvora onečišćenja

0

50

100

150

200

250

24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12

13.08.                  14.08.              15.08.             16.08.             17.08.              18.08.             19.08. 
t(h)

measured hourly
O3 concentrations

EMEP hourly O3
concentrations 

hourly limit
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Prognoza kakvoće zraka
Modeli se koriste za prostorno širenje onečišćenja i prognozu Modeli se koriste za prostorno širenje onečišćenja i prognozu 
polutanatapolutanata
Prognoza je kompleksnija od vremenske jer osim transporta uključPrognoza je kompleksnija od vremenske jer osim transporta uključuje uje 
emisije i kemijske reakcijeemisije i kemijske reakcije
U mnogim službama se uz redovita vremenska izvješća uključuje i U mnogim službama se uz redovita vremenska izvješća uključuje i 
prognoza kakvoće zraka:prognoza kakvoće zraka:
‘Toplo i sunčano, visoke razine ozona, ostanite kod kuće ukoliko‘Toplo i sunčano, visoke razine ozona, ostanite kod kuće ukoliko
možete’možete’
Obavješćujući ljude o visokim koncentracijama ljudima se omogućaObavješćujući ljude o visokim koncentracijama ljudima se omogućava va 
planiranje slobodnog vremena i štititi svoje zdravljeplaniranje slobodnog vremena i štititi svoje zdravlje
WMO potiče nacionalne službe da daju prognoze u urbanim WMO potiče nacionalne službe da daju prognoze u urbanim 
područjima preko GAW Urban Research Meteorology and područjima preko GAW Urban Research Meteorology and 
Environment Programme (GURME) Environment Programme (GURME) 
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Akcidenti
U akcidentnim situacijama U akcidentnim situacijama 
modeli za kakvoću zraka modeli za kakvoću zraka 
od neizmjerne su važnosti od neizmjerne su važnosti 
jer daju informaciju o jer daju informaciju o 
kretanju onečišćenja koje kretanju onečišćenja koje 
u direktnom izlaganju u direktnom izlaganju 
može dovesti do trajnih može dovesti do trajnih 
oštećenja pa čak i smrtioštećenja pa čak i smrti
Odgovornim službama Odgovornim službama 
pomažu donijeti pomažu donijeti 
pravovremene i učinkovite pravovremene i učinkovite 
odlukeodluke
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FAIRMODE (Forum for Air Quality Modelling)

Cilj je zajednička procjena utjecaja kakvoće zraka Cilj je zajednička procjena utjecaja kakvoće zraka 
modelara i korisnika kako bi promivirali harmoniziranu modelara i korisnika kako bi promivirali harmoniziranu 
primjenu modelaprimjenu modela
Glavni fokus je na znastvenim istraživanjima koji će Glavni fokus je na znastvenim istraživanjima koji će 
uspostaviti unaprijeuspostaviti unaprijeđđen i evaluiran modelarski alat na en i evaluiran modelarski alat na 
kojim će se temeljiti odlučivanjekojim će se temeljiti odlučivanje
Hrvatska je bila domaćin prvog FAIRMODE sastanka Hrvatska je bila domaćin prvog FAIRMODE sastanka 
održanom u Cavtatu, 2008, u okviru HARMO12 održanom u Cavtatu, 2008, u okviru HARMO12 
konferencije o modeliranju kakvoće zraka u organizaciji konferencije o modeliranju kakvoće zraka u organizaciji 
DHMZDHMZ--a.a.
Hrvatska u okviru EMEP4HR projekta sudjeluje u Hrvatska u okviru EMEP4HR projekta sudjeluje u 
znanstvenoj verifikaciji EMEP modela koji se koristi u znanstvenoj verifikaciji EMEP modela koji se koristi u 
regulatorne svrhe preko 20 godina. regulatorne svrhe preko 20 godina. 
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Zaključak
Razvoj modelarskog/monitoring sustava za Razvoj modelarskog/monitoring sustava za 
kakvoću zraka na DHMZkakvoću zraka na DHMZ--u omogućava stabilni, u omogućava stabilni, 
dugoročni razvoj hrvatskih stručnih i znanstvenih dugoročni razvoj hrvatskih stručnih i znanstvenih 
kapaciteta koji podupiru razvoj okoliša.kapaciteta koji podupiru razvoj okoliša.
Vrijeme, klima i kakvoća zraka koji dišemo usko Vrijeme, klima i kakvoća zraka koji dišemo usko 
su povezani, te je mesu povezani, te je međđusobna i institucionalna i usobna i institucionalna i 
znanstvena suradnja neophodna što je i glavna znanstvena suradnja neophodna što je i glavna 
poruka WMO u ovoj godini.poruka WMO u ovoj godini.
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