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Prikazane su srednje mjese¢ne, te godi¥nje masene koncentra-
cije amonijaka u zraku na mjernoj stanici u sjevernom dijelu
Zagreba tijekom 12 godina. Tijekom razdoblja mjerenja (1969—
—1980) vrijednosti srednjih godi$njih masenih koncentracija
amonijaka kretale su se od 12 do 22 ug m—3, a srednjih dnevnih
od 0 do 138 ug m—3.

Nadena je statisti¢ki znadajna razlika u vrijednostima masenih
koncentracija amonijaka izmedu ljetnog i zimskog razdoblja, s
viSim vrijednostima tijekom ljeta. Utvrdeno je da su razine ma-
senih koncentracija amonijaka u zraku u sjevernom dijelu Za-
xcrérAelﬁa sli¢nih vrijednosti kao i u ostalim gradovima Evrope i u

-U.

Za razliku od mnogih atmosferskih oneéis$éenja, primjerice sumpor-
dioksida, dima, lebdecéih cestica, metala itd., u literaturi ima malo po-
dataka o razinama masenih koncentracija amonijaka u zraku. Razlog
tome su vjerojatno relativno niske masene koncentracije amonijaka, ¢ak
i u gradskoj atmosferi, pa se zato ne ofekuje djelovanje amonijaka na
zdravlje.

Tako velik dio amonijaka u zraku potjece od razli¢itih biologkih pro-
cesa, ipak je potrebno naglasiti vaznost amonijaka koji potjece od indu-
strijskih emisija. Amonijak se upotrebljava u proizvodnji sintetske gu-
me, plastike, ljepila, eksploziva, u proizvodnji umjetnih gnojiva itd. Ta-
koder se kao izvor amonijaka ne smije iskljuditi ni sagorijevanje goriva
u lozistima, zatim koksare, rafinerije, metalurgija i kanalizacija.

Zbog svoje vazne uloge u ciklusu dusika u prirodi, amonijak je do
sada viSe smatran kao »hrana« negoli kao opasnost. Zbog toga vedina
zemalja nije provodila rutinska mjerenja amonijaka, odnosno kontroiu
masene koncentracije amonijaka na Sirem planu.
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Tek 1975. godine na sastanku radne grupe za zastitu okoline u SAD-u
utvrdeno je da se i amonijak moze smatrati oneciséenjem atmosfere (1).

Na jednoj stanici u Zagrebu amonijak se kontinuirano mjeri od 1969.
godine, pa su u ovom radu analizirani rezultati mjerenja tijekom dva-
naest godina sa svrhom da se utvrde razine masenih koncentracija amo-
nijaka i eventualne zakonitosti u sezonskim varijacijama.

UZORCI I METODA

U rijetko naseljenom podrucju na sjeveru Zagreba u ulici MoSe Pijade
sakupljali su se i analizirali uzorci amonijaka tijekom dvanaest godina,
tj. od 1969. do 1980. godine.

Uzorci amonijaka sakupljali su se u razrijedenoj otopini sumporne
kiseline (0,1 cm3 konc. sumporne kiseline u 1000 cm3 redestilirane vode)
iz oko 2 m3 zraka.

Masena koncentracija amonijaka odredivana je spektrofotometrij-
skom metodom pomocu Nesslerova reagensa (2) na spektrofotometru
Unicam SP—600 pri valnoj duljini od 440 nm. Standardna krivulja pri-
premljena je pomocu otopine amonijklorida (5 wug cm— NH,).

REZULTATI

Na slici 1. prikazano je kretanje srednjih mjese¢nih masenih koncen-
tracija amonijaka u zraku u sjevernom dijelu Zagreba tijekom 6-godi-
Snjeg razdoblja mjerenja (1969—1974), a na slici 2. za razdoblje mjerenja
1975—1980.

Na tablici 1. prikazane su vrijednosti godi$njih masenih koncentra-
cija amonijaka u zraku u sjevernom dijelu Zagreba za razdoblje od
1969. do 1980. godine. Takoder je prikazan i raspon koncentracija tije-
kom godina mjerenja.

Na slici 3. prikazan je trend trogodi$njeg kliznog pomaka masenih
koncentracija amonijaka u zraku u sjevernom dijelu Zagreba.

Aritmeticke sredine i raspon masenih koncentracija amonijaka u zra-
ku u sjevernom dijelu Zagreba tijekom ljetnog i zimskog razdoblja za
dvanaestogodi$nje razdoblje mjerenja (1969—1980) prikazane su na ta-
blici 2. U literaturi, koja se odnosi na podrucje oneciséenja zraka, uobi-
Cajeno je da se za ljetno razdoblje uzimaju mjeseci svibanj—rujan, a za
zimsko razdoblje studeni—ozujak.

DISKUSIJA
Yrijednosti srednjih mjese¢nih masenih koncentracija amonijaka ti-
jekom razdoblja mjerenja (1969—1980) (slike 1. i 2) najée$ée su se kre-
tale izmedu 10 do 20 pug m—3, osim tijekom 1977. i 1978. godine, kada su
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Sl. 1. Kretanje srednjih mjeseénih masenih koncentracija NHs u zraku
u sjevernom dijelu Zagreba (1969—1974. g)
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Tablica 1.

Godis$nje masene koncentracije amonijaka u zraku u sjevernom
dijelu Zagreba

; oNH,/ug m—3
Godina N X faspon
1969. 342 15 1— 50
1970. 346 15 0— 61
1971. 298 14 3— 68
1972. 323 17 0— 76
1973. 341 14 2— 60
1974. 346 12 1— 54
1975. 340 14 3— 59
1976. 340 17 2—138
1977. 332 22 2— 65
1978. 308 21 2— 57
1979. 337 15 1— 47
1980. 339 12 1— 43

¢ — masena koncentracija

X — aritmeti¢ka sredina
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Tablica 2.

Aritmeticke sredine i raspon masenih koncentracija amonijaka u zraku u
sjevernom dijelu Zagreba tijekom ljetnog i zimskog razdoblja

Ljetno razdoblje Zimsko razdoblje
Godina oNH,/ug m—3 oNH,/ug m—3 PX=Y)
N x Raspon N Y Raspon
1969. 143 16 7—46 140 13 2— 50 < 0,01
1970. 146 21 1—61 140 10 0— 29 < 0,01
1971. 98 15 3—32 140 15 3— 68 > 0,05
1972, 129 22 3—76 143 15 0— 43 < 0,01
1973. 147 16 6—35 138 13 4— 60 < 0,01
1974. 141 15 2—54 144 10 1— 22 < 0,01
1975. 112 15 4—53 144 15 3— 59 > 0,05
1976. 147 15 3—48 132 23 2—138 < 0,01
1977. 133 26 5—58 138 20 2— 65 < 0,01
1978. 118 27 8—54 133 17 6— 57 < 0,01
1979. 146 14 1—40 134 16 5— 47 > 0,05
1980. 138 14 3—43 143 12 1— 39 > 0,05
o — masena koncentracija
XY — aritmeti¢ka sredina
P — razina znadajnosti

vrijednosti srednjih mjeseénih masenih koncentracija bile tijekom ne-
koliko mjeseci i preko 30 ug m—3. Najveéa vrijednost srednjih mjesec-
nih masenih koncentracija zabiljeZena je u sije¢nju 1976. godine i izno-
sila je 42 ug m—3. Takoder se isti¢u i relativno visoke vrijednosti sred-
njih mjese¢nih masenih koncentracija tijekom ljetnih mjeseci, primje-
rice u kolovozu 1970. godine 35 ug m—3 i u srpnju 1972. godine takoder
35 pug m—s,

Vrijednosti godiS$njih masenih koncentracija amonijaka u zraku u
sjevernom dijelu Zagreba u razdoblju od 1969. do 1980. godine uglav-
nom su ispod 20 xg m—3 (tablica 1). Najveéa godi¥nja masena koncentra-
cija od 22 ug m—3 zabiljeZena je 1977. godine, s rasponom pojedina¢nih
vrijednosti od 2 do 65 x#g m—, a najmanja godiSnja masena koncentra-
cija od 12 ug m—3 dobivena je 1974. godine s rasponom pojedina¢nih vri-
jednosti od 1 do 54 g m—3 i 1980. godine, s rasponom od 1 do 43 ug m—3,

Da bi se ublazili skokovi iz godine u godinu, izradunat je trogodis$nji
klizni pomak masenih koncentracija amonijaka (slika 3). Iz slike je vid-
ljivo da su prvih godina mjerenja vrijednosti masenih koncentracija
amonijaka bile priliéno ujednacene, onda je 1974. godine vidljiv nagli
trend porasta masenih koncentracija amonijaka, a od 1977. godine za-
biljezen je trend smanjenja masenih koncentracija amonijaka.
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Da bi se utvrdilo da li postoji statisticki znac¢ajna razlika izmedu ljet-
nog i zimskog razdoblja, izratunata je znacajnost razlike aritmeti¢kih
sredina pomocu Studentova t-testa.

Kako se vidi iz tablice 2, samo tijekom ¢&etiri godine (1971, 1975, 1979.
1 1980) ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu ljetnog i zimskog
razdoblja. Primjerice, 1975. godine aritmeti¢ka sredina masene koncen-
tracije amonijaka tijekom ljetnog razdoblja iznosila je 15 ug m==, s
rasponom koncentracija od 4 do 53 yg m—3, a tijekom zimskog razdob-
lja bila je takoder 15 ug m—3 s rasponom od 3 do 59 wg m—3, Tijekom
ostalih godina utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu ljetnog i
zimskog razdoblja, i to osim 1976. godine redovito su vie masene kon-
centracije amonijaka zabiljezene u ljetnom razdoblju negoli u zimskom.

Najveca pojedinacna vrijednost tijekom razdoblja mjerenja zabiljeZe-
na je 1976. godine u zimskom razdoblju i iznosila je 138 wg m—3. Bududi
da ova vrijednost jako odstupa od ostalih vrijednosti tijekom 12-godi-
$njeg mjernog razdoblja, najvjerojatnije je bila uvjetovana nekim slu-
cajnim lokalnim izvorom.

Do danas ne postoje propisane grani¢ne masene koncentracije amo-
nijaka, pa se za gore navedene razine masenih koncentracija amonijaka
ne moZe dati higijenska ocjena. No, radi usporedbe, navodimo vrijed-
nosti koje se nalaze u literaturi za pojedina podrudja. Primjerice, za
gradsku atmosferu u Njemackoj (Frankfurt) navodi se vrijednost mase-
nih koncentracija amonijaka od 20 ug m—3. Isti¢u se maksimalne vrijed-
nosti u zimi zbog povecanih procesa izgaranja, posebice uslijed kuénog
loZzenja. Razine u seoskim podrudjima su 5—8 ug m—3 (1). U Zapadnom
Berlinu utvrdene su prosje¢ne vrijednosti amonijaka od 17,6 ug m— s
maksimalnom vrijednosti od 97 xg m—* tijekom zimskog razdoblja (1).

U SAD-u su utvrdene prosjeéne vrijednosti od 25 ug m—3 s rasponom
od 4 do 60 ug m—3 (1).

ViSe od 99,59, atmosferskog amonijaka nastaje prirodnim biologkim
putem. Osobito je pri tom vazna bakterijska aktivnost koja podlijeZe
sezonskim promjenama, odnosno temperaturno je ovisna, pa je tijekom
ljeta jacCe izrazena negoli tijekom zime (1).

ZAKLJUCAK

Na osnovi iznesenih rezultata moZe se zakljuciti da su razine mase-
nih koncentracija amonijaka u zraku u sjevernom dijelu Zagreba sliénih
vrijednosti kao u navedenim gradovima Evrope i u SAD-u.

Utvrdene su vise vrijednosti masenih koncentracija amonijaka tije-
kom ljetnog razdoblja u odnosu na zimsko razdoblje i te su razlike sta-
tisticki znacajne, $to znadi da je tijekom dvanaest godina mjerenja na
mjernoj stanici u Zagrebu vjerojatno bio prisutan vise amonijak biolo-
Skog podrijetla.
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Koliko je nama poznato jo$ nisu objavljeni podaci kontinuiranog pra-
¢enja masenih koncentracija amonijaka u zraku Zagreba.

S obzirom na to da se u literaturi navode eventualni uc¢inci amonijum
iona u kombinaciji sa sulfat ionima na promjene pluénih funkcija na os-
novi radova in vitro (3, 4), utvrdene razine masenih koncentracija amo-
nijaka u zraku Zagreba jedno su saznanje vise na podruéju kemije one-
¢iséenja zraka Zagreba, koje upozoravaju da u borbu za kvalitetniji zrak
treba ukljuciti i mjere za smanjenje masenih koncentracija amonijaka
u zraku.
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Summary

MASS CONCENTRATIONS OF AMMONIA IN THE AIR IN ZAGREB

The mean monthly and yearly mass concentrations of ammonia in the air
collected at a measuring site in the northern part of Zagreb over 12 years
(1969—1980) are presented. In the measured period the mean yearly concen-
trations ranged from 12 to 22 ug m—> and the mean daily values from 0 to
138 ug m—3,

The difference in the values of ammonia mass concentrations between the
summer and the winter period was statistically significant, the summer values
being higher. The measured ammonia concentrations in the air in Zagreb
were found to be comparable to those reported for other cities in Europe
and the United States.
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