Arh. hig. rada tdksikol., 32 (1981) 261—273.

Izvorni gnanstveni rad
UDK 614.72:71

SUMPOR-DIOKSID I SULFATI U ZRAKU ZAGREBACKIH
PRIGRADSKIH PODRUCJA REMETINEC I SAMOBOR

M. Ge~xrtivrzza i V. Vabi¢
Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada, Zagreb

(Primljeno 10. X1 1980)

Svrha ovog rada bila je utvrdivanje razina masenih koncentra-
cija sulfata i sumpor-dioksida u zraku dvaju zagrebackih prigrad-
skih podru¢ja Remetinec i Samobor. Istodobna mjerenja sum-
por-dioksida i sulfata vodena su tijekom nekoliko mjeseci. U od-
nosu na razine masenih koncentracija u gradskim podruc¢jima, iz-
mjerenc masene koncentracije sumpor-dioksida su bile vrlo niske
(primjerice u Samoboru, srednja vrijednost za ukupno mjerno
razdoblje iznosi 27 ug m—3, s rasponom od 0 do 77 ug m—3), dok
su masene koncentracije sulfata bile na istoj razini (X = 14 ug
m—3, s rasponom od 3 do 47 «g m—?).

Iz godine u godinu sve vi$e privladi interes istrazivaca proucavanje po-
nasSanja sumpor-dioksida u zraku. Buduci da je proizvod konverzije sum-
por-dioksida u zraku sulfat ion, podaci o sulfatima u lebdeé¢im cesticama
mogu posluziti kao indikacija stupnja konverzije sumpor-dioksida. Zbog
toga je poZeljno paralelno s mjerenjem masene koncentracije sumpor-
-dioksida u zraku provoditi i mjerenja masene koncentracije sulfata.

Opéenito uzevsi, u literaturi ima relativno malo podataka o razinama
masenih koncentracija sulfata u pojedinim zemljama, odnosno podruc-
jima, iznimka su samo SAD (1).

Iz literature je poznato da je kao rezultat velikih napora u reduciranju
lokalnih izvora emisije sumpor-dioksida doslo posljednjih godina do bit-
nih smanjenja masenih koncentracija sumpor-dioksida u zraku u SAD (2).
Medutim, istodebno je doslo samo do neznatnog smanjenja, odnosno ¢ak
mjestimi¢no i do poveéanja masenih koncentracija sulfata u zraku.

Dok je omjer izmedu razina masenih koncentracija sumpor-dioksida
gradskog i seoskog podrucja u SAD 5:1, odnosno 10:1, za sulfate iznosi
taj omjer samo 2 : 1. Zbog toga ne iznenaduje u posljednje vrijeme sve
Cedda ispitivanja djelovanja sulfata na zdravlje (3).

Na osnovi kontinuiranog pradenja masenih koncentracija sumpor-
-dioksida u zraku na podrucju grada Zagrcba utvrdeno je da i kod nas

261




Gentilizza, M., Vadi¢, V.. Sumpor-dioksid i sulfati u zraku zagreba¢kih -prigradskih podrucja
Remetinec i Samobor. Arh. hig. rada toksikol. Vol. 32 (1981) Br. 3, str. 261—273.

nakon postepenog iskljucivanja ugljena iz upotrebe postoji trend sma-
njivanja masenih koncentracija sumpor-dioksida (4). Za razliku od sum-
por-dioksida, masena koncentracija sulfata nije kod nas kontinuirano
pracena, pa ne znamo da li postoji trend povecanja, odnosno smanjenja
masene koncentracije.

Masena koncentracija sulfata u zraku odredivana je s drugom svrhom,
tj. pri eksperimentalnim istraZivanjima ponasanja sumpor-dioksida u
zraku (5, 6, 7) u industrijskim i gradskim podru¢jima.

Vecina atmosferskih one¢iséenja zastupljena je u zraku prigradskih
podrucja u mnogo manjoj masenoj koncentraciji negoli u zraku gradskih
podrucja, te zbog toga prigradska podruéja vrlo &esto pri epidemiolos-
kim istrazivanjima sluze kao kontrola. :

U prigradskim podru¢jima nisu kod nas do sada mjereni sulfati, pa je
svrha ovog rada bila da se utvrde razine masenih koncentracija sulfata i
sumpor-dioksida u zraku dvaju prigradskih podrudja.

UZORCI I METODE

‘U Remetincu su se sakupljali i analizirali uzorci sumpor-dioksida, di-
ma i sulfata u lebdeéim cesticama oko mjesec dana svake sezone, tj.
tijekom proljeca (1979. g.), ljeta (1979. g.), jeseni (1979. g.) 1 zime (1980.
g.). : ; ‘

U razdoblju od tri mjeseca (od veljace do travnja 1979. g.) istodobno
su sakupljani i analizirani uzorci sumpor-dioksida i dima, te sulfata u
lebde¢im cesticama u Samoboru. Tijekom dva zimska mjeseca (XII. 1979.
— II. 1980.) u Samoboru ponovno su se sakupljali i analizirali uzorci
sumpor-dioksida, dima i sulfata u lebdeéim &esticama u zraku. )

Uzorci sumpor-dioksida i dima sakupljali su se tijekom 24 sata iz
oko 2 m? zraka. Uzorci sumpor-dioksida sakupljani su u 50 cm?® 1 vol.
*/e-tne otopine vodik-peroksida pomocu »volumetrijskog aparata« i ana-
lizirani prema standardnoj britanskoj metodi (8). ’

Uzorci dima sakupljani su pomocu istog aparata na filtrir-papiru What-
man br. 1. Intenzitet refleksije uzoraka dima mjeren je pomocu EEL
reflektometra, a masena koncentracija dima o¢itana je iz internacionalne
bazdarne krivulje (9). '

Uzorci lebdedih cestica sakupljani su na membranskim filtrima po-

mocu pumpe za prosisavanje velikih volumena zraka (oko 200 m?® zraka
u 24 sata), a odredivani su gravimetrijski. :
- Masena koncentracija u vodi topljivih sulfata u lebdeéim &esticama od-
redivana je titracijom s barij-perkloratom u prisutnosti torin indikatora,
pomocu EEL titratora (9, 10), nakon $to je dio uzorka ekstrahiran vodom
u Soxhletovu aparatu, a kationi uklonjeni iz ekstrakta pomocu ionske
izmjene (11). , -
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Vrijednosti meteoroloskih parametara (oborine, vrijeme sijanja sunca,
brzina i smjer vjetra) dobivene su od Republickog hldrometeoroloskog
zavoda SRH, Centar za meteoroloika istrazivanja. Na oba mjerna mjesta
koli¢ina oborina mjerena je u mm. Vremenski interval sijanja sunca ti-
jekom dana dat je u satima na mjernom mjestu Remetinec, dok suu
Samoboru registrirani suncani dani, koji su se utvrdivali indirektnom
metodom, tj. na osnovi mjerenja gustoce naoblake.

REZULTATI

Kretanje dnevnih masenih koncentracija sumpor-dioksida, sulfata, leb-
dedih Cestica i dima, kao i nekih meteoroloskih parametara u Remetincu
prikazano je za proljece na tablici 1, za ljeto na tablici 2, za jesen na
tablici 3, te za zimu na tablici 4. Na spomenutim tablicama prikazane su
i srednje masene koncentracije i raspon za pojedina oneci$éenja zraka
po razdobljima mjerenja. Na ovom mjernom mjestu tijekom razdoblja
mjerenja bila je povremeno aparatura za odredivanje brzine i smjera

vjetra u kvaru, pa zbog toga nisu u tabhcama 1. i 2. te vrijednosti nave-
dene.

Na tablici 5. prikazano je kretanje dnevnih masenih koncentracija sum-
por-dioksida, sulfata, lebdecih Cestica i dima, kao i nekih meteorologkih
parametara u Samoboru za razdoblje veljaca-travanj 1979, a na tablici 6.
za razdoblje prosinac 1979—veljac¢a 1980. I na ovim su tablicama za od-
govarajuce razdoblje takoder prikazane srednje masene koncentracije i

raspon za pojedina oneci$éenja zraka. . -

Na tablici 7. prlkazan je odnos sumpor-dioksida i sulfata u razli¢itim
podruc_uma

DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

Veé su prvi rezultati mjerenja sumpor-dioksida i sulfata tijekom pro-
ljeéa u Remetincu (tablica 1) dali naslutiti, da su razine masenih koncen-
tracija sulfata prili¢no visoke, a razine srednjih dnevnih masenih koncen-
tracija sumpor-dioksida i dima niske. Nastavak istrazivanja tijekom ljeta
(tablica 2), jeseni (tablica 3), a narodito tijekom zime (tablica 4) doveo je
do istih rezultata.

Iz navedenih tablica je vidljivo da su najvise vrijednosti masenih kon-
centracija sumpor-dioksida i sulfata zabiljezene tijekom zimskog razdob-
lja, $to je vjerojatno u vezi s loZzenjem. Tako je primjerice srednja mase-
na koncentracija sulfata za spomenuto razdoblje 17 yg m—3, s rasponom
od 4 do 40 yg m—3, a za sumpor-dioksida 66 g m—3 s rasponom od 10 do
156 g m—3, dok je u ljetnom razdoblju srednja masena koncentracija
sulfata 10 g m—3 s rasponom od 2 do 17 ;g m—3, aza sumpor—d10k51d
16 yg m—3 s rasponom od 0 do 54 yg m—3. :

763




Gentilizza, M., Vadi¢, V.: Sumpor-dioksid i sulfati u zraku zagrebackih prigradskih podrucja
Remetinec i Samobor. Arh. hig. rada toksikei. Vol. 32 (1981) Br. 3, str. 261—273.

Tablica 1.

Kretanje dunevnih masenili koncentracija oneci§éenja zraka i nekih meteoro-
loskih parametara i1t Remetincu

Mjerno mjesto: Remetinec Proljece 1979.

efygd m—

) borine  Slanje
Dan . o sunca u
SO, SO~ - lgggffg dim s satima
2/ 3. 4. — 9,1 1145 —
3/ 4. 4. 76,0 9,1 128,5 74
4/ 5. 4. 0 37 46,8 — 8,7
5/ 6. 4. 0 4,6 43,8 — - 6,4
6/ 7. 4. 0 6,0 90,8 19 5,6
12/13. 4, — 11,1 151,0 —_ 9.5
13/14. 4. 46,8 18,3 158,9 79 10,0
14/15. 4. 314 19,1 130,7 29 9,5
15/16. 4. 433 19,1 130,7 20 78
16/17. 4. 12,6 15,4 85,0 4 1,1
17/18. 4. 48,7 6,7 56,9 29 0,4
18/19. 4. 0 8,5 70,1 4 4,8
19/20. 4. — 10,1 93,1 51 49
20/21. 4. 29,9 19,8 86,4 35 44
21/22. 4. 0 19,8 86,4 35 8,5
22/23. 4. — 19,8 36,4 19 9.8
23/24. 4. 0 83 80,1 27 6,0
2425, 4, 16,8 9,2 78,8 14 8,6 29
25/26. 4. 38,0 5,2 52,3 14 3,2 7,6
26/27. 4. 20,6 5.2 523 —- 0,5 9.3
2l 8.5. 229 16,2 116,9 18 0,5
&/ 9..5. 29,7 16,2 116,9 31 5.1
9/10. 5. 28,5 15,8 1257 31 10,2
10/11. 5. 21,7 14,5 80,8 23 T
11/12. 5. 26,6 20,1 138,0 25 78
12/13. 5, 29 17,1 70,6 10 9,9
13/14. 5. 217 17,1 70,6 13 10,7
14/15. 5. 47,1 10,7 98,4 8 12,3
15/16. 5. 489 10,7 98,4 10 12,2
16/17. 5. - 11,5 116,0 8 12,3
17/18. 5. 48,9 11,5 116,0 10 11,6
N 26 31 31 26
i 26 13 96 25
i 0 4 44 4
Reaspon 76 20 159 79

o — masena koncentracija
X — aritmeticka sredina
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Tablica 2.

Kretanje dnevnih masenih koncentracija oneciSéenja zraka i nekih meteoro-
loSkih parametara u Remetincu

Mjerno mjesto: Remetinec Ljeto 1979.
¢lug M oborine sijanje
so,  so-- e am wmo GRS
25/26. 6 0 11,9 111,0 20 10,4
26/27. 6 54,2 9,0 75,0 14 02 89
27/28. 6 378 12,7 115,9 17 8,0
29/30. 6 0 14,0 153,8 1 4.8 7.1
5/ 6.7 — 74 104,2 — 73
11/12. 7 253 1,6 161,3 12 7.2
12/13.7 124 82 59,0 9 49
13/14. 7 12,4 8,2 59,0 9 6,7 6,9
14/15. 7. 12,4 9,5 62,1 9 1,2 8,6
15/16. 7. 124 9,5 62,1 9 9,1
16/17. 7 19,4 10,4 62,9 10 152 51
17/18. 7 11,6 10,4 62,9 20 6,1
18/19. 7 8,9 71 46,9 20 10,8
19/20. 7 13,1 T 46,9 11 12,0
20/21. 7 6,3 14,5 98,5 14 10,8
21/22. 7 14,7 8,8 39,8 8 54
22/23. 1 17,9 8,8 39,8 6 25
23/24. 7 0 89 50,0 10 74
24/25. 17 143 170 82,7 10 10,7
25/26. 1 28,6 8,2 105,0 14 11,6
N 19 20 20 19
% 16 10 80 12
0 2 40 1
L 54 17 161 20

¢ — masena koncentracija
¥ — aritmeticka sredina
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Tablica 3.

Kretanje drievnih masenih koncentracija oneciSéenja zraka i nekih meteoro-

loSkih parametard u Remetincii

Mjerno mjesto: Remetinec Jesen 1979.
_ o/ug m—3 2 o z g vjetar
Dan 8 Q.= brzina "
50, So-- lghiele g S AR Vum e
1/2:.10, 16,1 18,6 101,9 18 7,9 1,9 ENE
2/:3: 10. 245 938 93,2 19 2,6 ENE, WSW.
3/ 4. 10. 17,9 9,8 932 29 83 2,0 NE, N
4/ 5. 10. 17,3 14,5 87,1 35 51 1,5 SW, SSW‘
5/ “6. 10. 7,8 14,5 87,1 27 20 2,0 SSw, W
6/ 7. 10. 2277 4,1 60,7 14 135 1,8 ENE, NE
7/ 8. 10. 20,9 41 60,7 11 1,8 ENE, NE
8/ 9. 10. 311 1,9 66,3 - 18 — —
9/10. 10. 31,6 11,7 75,8 23 0,4 — —
12/13: 10. 16,7 10,8 1146 = 45 05 40 2,1 NE
13/14. 10. 19.1 38 234 6 1,1 57 2.7 ENE, S .
14/15. 10. 17,9 38 234 . 35 6,9 1,9 S, ENE
15/16. 10. 11,9 ;9 624 . 33 26 58 1,4 SW, ENE
16/17. 10. 14,9 2,7 984 13 27 1,2 ENE, SW_
17/18. 10. 273 13,0 136,1 22 27 20 1,3 WSW, SSE
19/20. 10. 39,5 0,7 139,6 20 58 1,3 N, W
20/21.°10. 29,0 0,7 139,6 36 8,1 0,9 SW, W
21/22: 10. 36,6 15,5 1103 52 -’56 1,3 W, SSW
26/27. 10. 26,2 12,4 107,7 - 47 77 - —
27/28. 10. 26,2 124 107,7 47 : -— —
28/29. 10. 26,2 12,4 107,7 - 47 130 04 — —
29/30. 10.  — 173 1000 — 70 - -
30731, 10.  — 9,4 868  — 185 — -
31/ 1. 10. o 9,4 86,8 — e -
N 21 24 24 21
X 23 10 88 28
8 1. 23 6
Raspon 49 19 140 52

¢ — masena koncentracija
X — aritmetic¢ka sredina
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Tablica 4.

Kretanje dnevnih masenih_koncentraciia oneciscenja zraka i nekih meteoro-
loskih parametara u Remetincu

Mjerno mjesto: Remetinec Zima 1980.
o/ug m—3 ﬂé ™ e vjetar
Dan lebdeée .. S g § Qg brzina :
S0, SO, Zestice 4im SEFEE m/s! ey
7/ 8. 1. 337 12,8 il 59 08 0,9 ESE
8/ 9. 1. 58,2 12,8 71,1 77 0,2 1,0 WSW, W
9/10. 1. 116,3 12,8 11,7 50 02 18 1;1 SSW
11/12. 1, 156,3 29,9 1479 70 0,3 —_ —
12/13. 1. 103,7 29,9 147,9 73 —_ —_—
13/14. 1. 78,5 29,9 1479 66 3.7 — —
14/15. 1. 12,2 26,9 90,3 70 — —_
15/16. 1. 93,3 26,9 90,3 68 10,5 —_ -
16/17. 1. 72,8 23,6 109,0 64 24 —— e
17/18. 1. 1348 23,6 109,0 58 04 —_ —_
18419, 1. 749 153 121 43 — —_
19/20. 1. 83,1 15,3 72,1 55 19 ENE
20721, 1. 80,3 153 72,1 61 21 13 ENE, NE
21422, 1. 140,2 39,7 141,7 83 1,1 ENE, WSW
22123, 1. 84,9 39,7 141,7 63 1,6 ENE, WNW
23/24. 1. 76,9 9.5 54,7 57 53 10 1.5 ESE, WNW
24/25. 1. 51.5 9,5 54,7 40 3,6 15 ENE, WSW
25/26. 1. 78,9 9,5 54,7 29 38 1,7 WSVW, ENE
26/21. 1. 62,1 9,5 54,7 38 2,0 NW, WSW
27/28. 1. 106,3 9,5 54,7 31 6,0 23 ENE, NW
28/29. 1. 10,0 91 104,5 3 5,0 1,8 NE, SSE
29/30. 1. 101,6 9,1 104,5 63 1.9 2,0 SSE, NE
30/31. 1. 56,8 91 104,5 18 20 08 33 S, WSw
31/ 1. 2. 42,1 4,1 72,5 14 0,6 33 SS, SSwW
irz. 2. 64,8 4,1 72,5 27 42 27 2.7 ENE, E
21 3 2 62,8 4,1 12,5 35 38 40 1.2
3/ 4. 2. 63,5 4,1 72,5 82 44 14 W, NE
4/ 5, 2. 57,5 6,3 90,3 40 1,8 ENE, NE
506, 2. 24,8 6,3 90,3 51 118 1,8 NE,
16/17. 2. 289 10,2 89,8 53 2,2 — —
17/18. 2. 418 10,2 89,8 29 15 —_ —
18/19. 2. 41,8 13,2 729 23 — —
19/20. 2. 572 132 729 36 —_ _
20/21. 2. 428 20,7 91,7 43 43 — —
21/22. 2. 46,1 22,0 1232 48 46 - —
22/23. 2. 329 18,6 118,6 33 — —
23/24. 2. 46,1 292 1231 33 — —
24/25. 2. 329 29,2 1231 64 6,6 —_ -
25/26. 2. 59,2 18,3 198,1 48 70 — —
26/217. 2. 428 29,6 1434 57 5,0 — —
27/28. 2. 26,3 29,6 1434 51 —_ —_
28/29. 2. 329 31, 2259 71 — —
N 42 42 42 42
X 66 17 101 50
10 4 55 3
Raspon 156 40 226 83
o — masena koncentracija % — aritmeti¢ka sredina
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Tablica 5.

Kretanje dnevnih masenih koncentracija onediSéenja zraka i nekih meteoro-
loSkih parametara u Samoboru

Mjerno mjesto: Samobor II—1IV. 1979.
o/ug m—? g g vjetar
Dan " ) Bw By ; ‘
SO, SO, —- lgsg?gg dim % E ; g E’;ZSIE? smjer
14/15. 2 149 15,4 912 30 12,1 1,8 SE, NW
15/16. 2 20,5 12,9 100,3 21 24 23 N, W
17/18. 2 0 6,3 48,3 13 13,8 253 NW, NE
18/19. 2 0 9,7 58,8 13 13,2 29 NE, NW
19/20. 2 289 163 93,0 19 0,5 1,8 NE, W
20/21. 2 38,2 12,4 158,6 28 4 18 W, ENE
21/22,, 2 54,4 14,0 160,1 32 + 1.8 S, ENE
22/23, 2 52,7 14,0 203,7 36 + 06 ENE
26/21. 2 31,3 194 79,9 26 14 39 N
27/28. 2 472 26,8 130,5 30 43 2.9 W, NW
28/ 1. 3 58,7 24,6 146,4 48 1,6 1,8 ESE, N
1723 76,8 26,1 182,1 43 1,8 N, E
5/ 6.3 49,4 113 1129 29 1,7 WSW, NW
6/ 7.3 62,9 474 297,1 51 0
7 8.3 345 242 178,8 28 1,2 12 NW, S
9/10: 3. 30,0 7,4 135,1 31 24 N, ENE
12/13. 3. 37T 18,4 136,6 26 2,4 W, NW
13/14. 3 36,1 18,0 153.5 28 2,9 W, SW
14/15. 3 22,9 8.5 67.3 13 4,0 SW, ENE
15/16. 3 11,5 6,3 110,0 12 + 34 W, ENE
19/20. 3 41,8 8,0 166,6 20 29 E, N
20/21. 3 250 34 51,3 9 4,5 S, SW
21/22. 3 44,7 20,9 99,9 20 23 SW, W
22/23; & 52,4 41 52,6 11 24 W, SE
26/27. 3 39,6 10,5 85,4 21 23 W, NW
27/28. 3 0 6,2 52,3 15 34 NV, S
28/29. 3 0 30 311 7 34 S, E
29/30. 3 0 30 311 7 28 S
2/ 3. 4 20,6 13,0 131,6 21 2,8 SE, ESE
3/ 4.4 40,5 11,3 2119 21 2,2 ESE, S
5/ 6. 4 0 == 5,3 46,8 11 2,3 S, SE
9/10. 4 355 16,2 2191 32 1,1 ESE
10/11. 4 21,8 21,6 2122 24 1.2 ENE
11/12. 4 249 17,1 209,0 27 2,3 ENE,NW
13/14. 4. 27,8 19,6 201,5 24 = 1.2 E
14/15. 4. 17,7 19,6 2015 - 24 4 .18 E, ENE
15/16. 4. 17,7 19,6 2015 24 4+ 1.8 SwW, SE
16.17. 4 12,0 6,8 47,5 18 -+, 2.9 SE, W
17/18. 4 13,8 6,5 49,1 6 23 W, N
1819 4 0 11,5 12,5 13 24 N, ENE
19/20. 4. 0 11,0 158,5 17 29 N, ENE
23724, 4. 0 15,6 49,7 9 1,8 N, SE
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Mjerno mjesto: Samobor II—IV. 1979.
¢/ug m— 2
Dan lebdede 4 8 brzina __.
SO, SO,—— i oy dim %E m/s—1  Smjer
24/25. 4 0 10,3 68,2 20 34 S
2526. 4 0 5.1 — 12 0,2 39 S, ESE
26/27. 4 0 4,6 — 8 18 1,2 E, N
N 45 45 43 45
be 27 14 123 22
R 0 3 31 6
anpen 77 47 297 51
¢ — masena koncentracija % — aritmetic¢ka sredina
Tablica 6.

Kretanje dnevnih masenih koncentracija onediséenja zraka i nekih meteoro-
loskih parametara u Samoboru

Mjerno mjesto: Samobor XII. 1979 — II. 1980.
o/ug m—3 & g vjetar
Dan lebdeée .. S g && brzina :
80: SO/~ ‘estice dim %g a-g m/s—  STIer
25/26. 12. 40,7 9,2 1091 40 1,1 05 NW
26/27. 12. 482 14,8 1038 33 08 15 NW
21/28. 12. 5519 17,6 1079 . 31 2,4 SW, ESE
28/29. 12. 424 17,6 1075 35 26 2,4 ESE, WNW
29/30. 12. — 8,2 9204 43 07 1.2 W, NW
30/31. 12. o 8,2 90,4 43 1,2 NW
3/ 4. 1. — 9,0 1225 43 4+ 23 NW, SW
5. 1. 89,4 9,0 1225 58 1,8 N, SW
7/ 8. 1 127,8 26,7 1579 59 06 0,6 SW
8 9. 1 119,3 351 2389 95 + 12 N, SW
9/10. 1 102,8 23,0 1820 60 18 1,2 N
10/11. 1 84,7 20,1 1191 50 58 151 N
1112, 1 17123 29,5 1753 86 40 34 N
14/15. 1 121,9 45,7 2298 68 0,1 23 N, ESE
15/16. 1 111,2 40,6 156,3 57 138 0,6 W
16/17: 1. 158,7 32,8 1430 61 638 2,4 W, N
17/18. 1. 122, 324 1706 67 15 W, NW
18/19. 1. 105,6 37,0 140,1 62 0,8 N, ESE
19/20. 1 1153 37,0 140,1 49 08 0,2 N
20/21. 1 115,3 37,0 140,1 49 26 1,2 W, E
21/22. 1 129,0 50,7 1657 45 34 ESE, S
22/23. 1 86,3 36,8 146,7 58 2.5 ESE, S
23/24. 1 69,6 14,1 710 51 5.2 0,8 S
24/25. 1 89,4 15,5 1166 70 42 0,3 W, E
25/26. 1 67,1 12,6 68,9 35 40 1,8 B, S
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Mjerno mjesto: Samobor XIT 1979—II. 1980.
g vjetar
Dan lebdece g 5§ & brzina :
$O; S0,—— xestice % S E m/s—1  STJer
26/27, 1. 51,4 12,6 68,9 26 1,8 S, N
29/30. 1. 136,5 19,3 2176 122 0,6 S, W
30/31. 1. 91,4 13,7 90,4 65 23 SW, W
317 1. 1. 28,2 10,2 366 8 03 3.9 W, S
1/ 2., 2. 38,5 14,7 1370 15 38 2,9 S, SE
3/ 4. 2 35,6 10,5 1114 34 0.2 1,2 NW, S
4/ 5. 2. 68,8 42 1380 35 52 14 S, ESE
/6,02, 54,4 9,8 870 51 105 0,2 N
o'l 2. 58,6 10,7 133,7 34 1,9 N, W
7/ 8. 2. 444 8,1 794 35 10,2 12 W, E
8 9. 2. 45,6 7,0 523 30 0,6 E
11712, 2. 424 7.3 794 30 41 0,6 N
12/13. 2. 33,5 1;2 1378 27 1,2 ENE, SE
13/14. 2. 40,5 5.2 146,1 26 23 SE, SW
14/15. 2. 41,8 174 1429 34 23 WNW, NW
15/16. 2. 221 149 1429 32 12 NwW, E
18/19. 2. 18,3 7.1 727 26 1,2 N
19/20. 2. 47,7 18,9 110,6 44 24 NE, E
20021, 2. 62,7 19,8 1549 39 1,8 E
21/22.. 2. 54,8 21,8 162,6 49 18 W, ENE
N 42 45 45 45
£ 76 19 127 47
18 4 37 8
Respan 172 51 239 122
¢ — masena koncentracija X — aritmetic¢ka sredina
Tablica 7.
80,/SO—— u razlic¢itim podruéjima
S0,/SO~ —
qudob_lje prigradska podrudja __gradsko podrucje
mjerenya Samobor Remetinec Zagreb

N x Raspon N x Raspon N £ Raspon

frayaa) 17 11 3% 16 23 3'3 16 10,0 22%
Shetan) 2 44 ¥ u ss i 18 g o
B wow 4w e w58
iy 1924 1(6),2 e | &l 18:(9)
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Vvrijednosti nekih meteoroloskih parametara date su u tablicama samo
kao ilustracija bez namjere da se ide u dublju analizu, jer to nije pod-
1uéje naseg rada. No neki podaci nam sami po sebi sugeriraju odredene
zakljucke. Primjerice u proljece u Remetincu (tablica 1) vrlo lijepo se
vidi kako oborine djeluju na smanjenje oneciscenja zraka. Tri dana uza-
stopce od 4 do 7. travnja vjerojatno zbog padanja kiSe koncentracija
sumpor-dioksida je nula, a prethodnog dana bila je 76 ;g m—3, masena
koncentracija lebdeéih Cestica je smanjena za oko tri puta, a nize su i
vrijednosti sulfata.

Za dane za koje raspolazemo vrijednostima o brzinama i prevladava-
juéem smjeru vjetra mozemo reéi da uglavnom pusSe slab vjetar, i to
vrlo cesto sjevernih smjerova, $to konkretno za slucaj poloZaja Reme-
tinca prema Zagrebu znaci da prevladava smjer vjetra koji puSe od Za-
greba i koji vjerojatno nosi sa sobom iz tog pravca i odredeno onecis-
cenje zraka.

Rezultati mjerenja sumpor-dioksida i sulfata u drugom prigradskom
podruc¢ju u Samoboru tijekom veljace, ozujka i travnja 1979. (tablica 5)
takoder su utvrdili visoke masene koncentracije sulfata. Iz te tablice se
vidi da je srednja vrijednost masene koncentracije sulfata za ukupno
mjerno razdoblje 14 ;m m—3, s rasponom od 3 do 47 yg m—3, a sumpor-
-dioksida 27 yg m—3 s rasponom od 0 do 77 yg m—3. I tu je vjerojatno
treci i Cetvrti dan mjerenja uslijed oborina do$lo do smanjenja mase-
nih koncentracija sumpor-dioksida, sulfata i lebdeéih Cestica. Interesantan
je dan 6/7. ozujka kada je vjerojatno zbog potpune tiSine (brzina vjetra
0 m s—!) doSlo do gomilanja atmosferskih onei$¢enja, pa je tada iz
mjerena maksimalna masena koncentracija sulfata 47 ;g m—3, lebdecih
Cestica 297,1 g m—? i dima 51 xg m—3.

Tijekom navedenih mjerenja nedaleko od mjerne stanice u Samoboru
odvijali su se manji gradevinski radovi, pa se posumnjalo da su mozda
ovi utjecali na rezultate. Zato su se ista mjerenja ponovila na istom
mjestu u Samoboru nakon zavrietka gradevinskih radova u blizini, tije-
kom dva zimska mjeseca. Medutim, nije zabiljeZzeno ocekivano smanje-
nje razina masenih koncentracija sulfata (tablica 6). Srednja masena
koncentracija tijekom razdoblja mjerenja iznosila je za sulfate 19;,g m—*
s rasponom od 4 do 51 yg m—3.

Bududi da su ova mjerenja vodena u Samoboru tijekom zime, zabilje-
7en je mali broj suncanih dana. Puhao je vedinom slab vjetar, vrlo Cesto
zapadnog smjera, $to bi s obzirom na poloZaj Samobora prema Zagrebu
znatilo da vrlo ¢esto i na ovom prigradskom podruéju puse vjetar iz
pravca Zagreba.

Izradunati odnos sumpor-dioksida i sulfata (tablica 7) tijekom travnja,
sije¢nja i veljade najbolje ilustrira razliku gradskih i prigradskih pod-
ru¢ja. Dok je primjerice u sije¢nju odnos sumpor-dioksida i sulfata u
gradskom podruéju u Zagrebu 13,8, s rasponom 6,7—26,5, u Samoboru je
4,4 s rasponom 2,4—9,9, a u Remetincu 5,5 s rasponom 2,1—11,2, U ljet-
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nom razdoblju je taj odnos izmedu razli¢itih podruéja vrlo sli¢an (u
Zagrebu 3,1 s rasponom od 0,9 do 10,0, a u Remetincu 2,4 s rasponom
od 0 do 16,2), jer je poznato da su masene koncentracije sumpor-dioksi-
da u ljetnom razdoblju za razliku od zimskog razdoblja i u gradskim
podrudjima niske.

S higijenskog gledi$ta vrijednosti izmjerenih masenih koncentracija
sumpor-dioksida i dima zadovoljavaju nase smjernice (12) za stroge gra-
ni¢ne masene koncentracije sumpor-dioksida i dima [za SO,, 95 percentil
(Cy5) iznosi 150 ug m—2,a za dim 90 xg m—3, tj. vrijednosti od koje je 59/s
izmjerenih vrijednosti vece]. Medutim, tijekom razdoblja mjerenja dola-
zilo je do prekorac¢ivanja nepoZeljnih masenih koncentracija lebdeéih
Cestica (cy; od 150 g m—3).

Sto se ti¢e sulfata, treba napomenuti da zbog premalo podataka o
djelovanju sulfata na zdravlje, jo§ za sada uopée ne postoje graniéne
koncentracije.

Na osnovi ovih dobivenih rezultata i rezultata nagih prija$njih radova
moZe se zakljuciti da su masene koncentracije sumpor-dioksida u pri-
gradskim podru¢jima znadajno nize od onih u gradskim, a masene kon-
centracije sulfata su po svojim vrijednostima sli¢ne onima u gradu (7).

MoZda se ova poviSena razina masenih koncentracija sulfata u pri-
gradskim podruc¢jima s inace niskim masenim koncentracijama sumpor-
-dioksida moZe protumadciti biogenim podrijetlom sulfata u atmosferi
(13). Poznato je naime da su sulfati biogena podrijetla najcesce zastup-
ljeni u ljeti i u jesen, no ne isklju¢uje se mogucnost njihove prisutnosti
i tijekom zime. Prema literaturnim podacima postoji i mogucnost tran-
sporta oblaka Cestica sulfata kilometre i kilometre od njihova izvora (14)
kao i mogucnost odvijanja sekundarnih reakcija, pa je mozda i to uvje-
tovalo da su u prigradskim podruéjima zabiljeZene tako visoke masene
koncentracije sulfata.

Pri epidemioloskim istraZivanjima treba imati u vidu da prigradska
podrucja koja su inace vrlo prikladna kao kontrolna s obzirom na izlo-
zenost sumpor-dioksidu, ne zadovoljavaju kao kontrolna s obzirom na
izloZzenost sulfatima.
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Summary

SULPHUR DIOXIDE AND SULPHATES IN THE AIR OF TWO ZAGREB
SUBURBAN DISTRICTS: REMETINEC AND SAMOBOR

The levels of sulphate and sulphur dioxide mass concentrations were mea-
sured in the air of two Zagreb suburban districts: Remetinec and Samobor.
The measurcments were conducted simultaneously for several months.

Comparecd to the levels in urban areas the measured mass concentrations
of sulphur dioxide in suburban districts were very low (in Samobor for in-
stance, the mean value for the entire measuring period was 27 ug/m—3 with
a range of 0—77 wug/m—?), while sulphate mass concentrations were on the
same level: ¥ = 14 yg m—3 with a range of 3—47 ug m—3.
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