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Uvod

. Odlji€ni aerosoli v urbanih okoljih predstavljajo najvecji delez v kategoriji delcev PM, -
(trdni delci s premerom manjsim od 2.5 um) in so ve€¢inoma antropogenega izvora.

. Razdelimo jih na &rni ogljik (CO, ang. 'black carbon' — BC) in organski ogljik (OrgO, ang.
‘organic carbon' - OC).

. CO je po kemijski strukturi podoben grafitu, je inerten in vedno nastane kot posledica
nepopolnega izgorevanja fosilnih goriv ali biomase.

. CO ima zaradi svoje majhnosti (ve&inoma del PM,) in velike specifiéne povrsine velik vpliv
na zdravje ljudi in je boljSi indikator za uinek na javno zdravje kot pa PM,, in PM, .

. CO moéno in enakomerno absorbira svetlobo v celotnem vidnem delu spektra. Njegov
prispevek k sevalni bilanci Zemlje je na globalnem nivoju ocenjen na +1,1Wm=2in je za
CO, prepoznan kot drugi najpomembnejSi €loveski vir, ki povzro€a globalno segrevanje.

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024 Vir: Rigler et al., Fizika v Soli, 2/2021, 2021
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Crni ogljik — struktura, viri

. CO je po kemijski strukturi podoben grafitu, je inerten in vedno nastane kot posledica
nepopolnega izgorevanja fosilnih goriv ali biomase.

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024 Vir: Rigler et al., Fizika v Soli, 2/2021, 2021
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Merilna kampanja

« Preprosta oprema za vzorevanje aerosolov na filtrski papir, ki sestoji iz vzorcevalne cevi, s
katero na enem koncu vzorcujemo zunaji zrak, drugi konec pa priklju¢imo na vzorcevalnik. V
vzorcevalnik vstavimo bel filtrski papir (kvaréna vlakna) s premerom 47 mm. Drugi konec
vzorcéevalnika priklopimo na ¢rpalko, na nacin da se zunaniji zrak ¢rpa ¢ez filtrski papir v
vzorcevalniku. Ob menjavi filtra z novim, starega vstavimo v posodico za filtre ter zapiSemo

datum in uro menjave.

Crpalka :

VzorCevalnacev |
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Merilna kampanja

Merilna kampanja je potekala od 11. 1. do 22. 1. 2024 na obmocju
OS Brinje: 45°57'46"N 14°39'28"E 334 m
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Vir: Google Earth, https://earth.google.com/web/
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Vzorci

Datum in ura menjave Opombe
KONTROLNI VZOREC

11/01/2024 12:00 OK

12/01/2024 12:40 OK
Visoka attenuacija, ucinek

15/01/2024 13:07 sencenja ni zanemarljiv.

16/01/2024 13:08 OK

17/01/2024 13:06 OK

18/01/2024 13:00 OK

19/01/2024 13:05 OK
Previsoka attenuacija, ucinek OK Previsoka
sencenja ni zanemarljiv. UV meritev atten uacija Vv
neuspesna. Kot rezultat napisem ATN(UV,

22/01/2024 14:31 MAX) = 850. uVv.

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024
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Analiza podatkov

. Opticéna metoda za merjenje koncentracije ¢rnega ogljika temelji na merjenju zmanjsSanja
intenzitete svetlobe (atenuacije, ATN)

Izvor svetlobe

/\

//

Filter z Eist filt
ist filter

vzorcem \ ‘ ' /

| Iy

\/’

Detektor

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024 Vir: Rigler et al., Fizika v Soli, 2/2021, 2021
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Analiza podatkov

. Masno koncentracijo &rnega ogljika CO (ug m-3) zapisemo kot:

¥ S b
€0 =L ATN= -ATN,

ol, o
kjer je o specificni masni presek atenuacije (m? g'), Sy izpostavljena povrsina

in V, je volumen zraka preCrpan skozi aktivno povrsino filtra, baN Pa
atenuacijski koeficient.

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024 Vir: Rigler et al., Fizika v Soli, 2/2021, 2021
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Rezultati

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024

OS Brinje
&as Coles |Delez
Datum in ura vzoréevanja yolumen |UV IR BC babs babs €O promet kurjenja
Datum Ura menjave Opombe (min) zraka (ATN) |(ATN) |(ng/m3) |(880 nm) |(370 nm) | (ng/m3) |(ng/m3) lesa (%)
/ / / KONTROLNI VZOREC 0 0 0 0|/ / /
11/01/2024 12:00| 11/01/2024 12:00| 0K 1440,0 13248,0 287 73 3286 25529 100199 1735,6 1550 50
12/01/2024 12:40| 12/01/2024 12:40|0K 1480,0 13616,0 305 80 3503 27221 103606 1977,6| 1525,7 50
Visoka attenuacija, u€inek
15/01/2024 13:07| 15/01/2024 13:07| senfenja ni zanemarljiv 4347,0 399924 530 202 3012 23401 61296 2790,3 221,4 10
16/01/2024 13:08| 16/01/2024 13:08| 0K 1441,0 13257,2 152 45 2024 15726 53030 1410,4 613,5 40
17/01/2024 13:06| 17/01/2024 13:06|0K 1438,0 13229,6 257 62 2794 21712 89850 1294,3| 1500,1 60
18/01/2024 13:00| 18/01/2024 13:00|0K 1434,0 13192,8 288 84 3796 29499 100969 2586,9| 1209,6 40
19/01/2024 13:05| 19/01/2024 13:05|0K 1445,0 13294,0 117 34 1525 11849 40706 1033,3 491,7 40
Visoka attenuacija, u€inek
sendenja ni zanemarljiv. UV
meritev neuspeina. Kot rezultat
22/01/2024 14:31| 22/01/2024 14:31|napiSem ATN{UV, MAX) = 850. 4406,0 40535,2 850 293 4310 33488 96988 3629,2 680,7 20
lzpostavljena
povriina
filtra (2d, MAC (@370 |MAC
Pretok (LPM} |mm) o (BC@B80 nm) C (kvaréni filter) nmy (@880 nm) |aFF aBB
9,20 35,50 16,6 2,14 18,47 7,77 1 2
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Rezultati
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Vreme v ¢asu merilne kampanje
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] Crni ogljik

15.01.2024 18.01.2024 21.01.2024 24.01.2024
Datum

Ljubljana 2024-01-01 - 2024-01-31 meteoblue
46.05°N / 14.51°E 279m asl 31 days
(12 x 12 km)
S | e e Tt T e e e e e e Ve e T T T e S e e (e e e e e e T e S L L O
) ;
v ' = 2
- = 6000
E 2
S 2 ]
g -5 z 5000 -
£ «
£ -10 1 1 L E
. 02 04 06 : ;,E\ 4000 -
£
[} i
£
£ X 3000
£ Es)
c ° 1
2 c
= -
] & 2000
@ i
a
1000 H
= 0+
L= o
T - —» 09. 01. 2024
< £
B g
: !
2 = -
= = :

1" Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024 Vir: Weather Archive: www.meteoblue.com
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Merilni dnevnik

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024
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Merilni dnevnik

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024
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Merilni dnevnik

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024
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Razlaga rezultatov

. Koncentracije CO so poleg od intenzivnosti virov v veliki meri odvisne od vpliva
meteorologije.

. Intenzivnost vira CO z naslova kurjenja lesa (pozimi, individualna kuri$¢a) se poveéa z
nizanjem temperature

. V jasnih dneh, ko se ¢ez dan debelina planetarne mejne plasti ozracja poveca, lahko
pri€akujemo zmanjSanje koncentracij CO zaradi u€inka efekta redc¢enja. Iz istega razloga
se koncentracije v vetrovnih dneh zmanjsajo.

. V Casu temperaturnih inverzij, znacilnimih za kotline, ki niso dobro prevetrene, pa se
planetarna mejna plast stabilizira, meSanje zra¢nih mas se zmanjsa, posledi¢no se
koncentracije ¢rnega ogljika ob aktivnosti virov povisajo

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024
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Primerjava z OS Nove Jarse in OS BreZice

. Meritve so opravljene v razli¢nih ¢asovnih obdobjih in meteoroloskih stanjih!
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Opis kvalitete zraka s t.i. indeksom CO (ang. BC index)

PM2s (ug/m3) | BC (ng/m?)
EU AQI (Fung et al., 2022)
Good / Dobra <10 <1
do 50
Satisfactory / Sprejemljiva | 10.1 - 25 11-3
51-75
Fair / Slaba 251-50 31-7
76 - 100
50.1 - 75 71-12
>75 >12.1

Merjenje CO v okolici OS Brinje - Januar 2024
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Opis kvalitete zraka s t.i. indeksom CO (ang. BC index)

BC indeks OS Brinje

January-2024

Izredno slaba

Zelo slaba
77 78 75 75
Slaba
75 63 72 80 57 83 83
Sprejemljiva
83
Dobra
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Primerjava rezultatov 0S Brinje (2024) z meritvami v
mestu Ljubljana, Slovenija (2024)

BC indeks OS Brinje BC indeks Ljubljana Bezigrad
January-2024 January-2024

‘ | I

Izredno slaba Izredno slaba

Zelo slaba Zelo slaba

Slaba Slaba

<U
" . - .. -

Sprejemljiva

Sprejemljiva
Dob

Iora
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Primerjava rezultatov 0S Brinje (2024) z meritvami v

mestu Sarajevo, BiH (2023)

Meritve so opravljene v razlicnih ¢asovnih obdobjih in meteoroloskih stanjih!

BC indeks OS Brinje

January-2024

77 78 75 75
75 63 72 80 57 83 83

83
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Slaba

Sprejemljiva

Dobra

BC indeks Sarajevo
January-2023

Izredno slaba

....... Zelo slaba
..... Slaba
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Primerjava rezultatov 0S Brinje (2024) z meritvami v
mestu Sanghaj, Kitajska (2021)

. Meritve so opravljene v razlicnih ¢asovnih obdobjih in meteoroloskih stanjih!

BC indeks OS Brinje BC indeks Shanghai
January-2024 January-2021
64 82 82
Izredno slaba Izredno slaba
82 75 5o 58 53 62 81
Zelo slaba Zelo slaba
77 78 75 75
83 79 80 89 84 83 59
Slaba Slaba
5 63 72 80 57 83 83
Sprejemijiva 82 84 73 69 83 76 76 -
Sprejemljiva
83
Dob 76 72 72 69 65 61 72
obra Dobra
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Primerjava rezultatov z OS Nove Jar$e in OS BreZice

. Meritve so opravljene v razlicnih ¢asovnih obdobjih in meteoroloskih stanjih!
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Hvala za vaso pozornost

mrigler@aerosolmageesci.com

Januar 2024
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