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Prikazani su rezultati istodobnih mjerenja 24-satnih koncen-
tracija sumporova dioksida u vanjskoj i unutarnjoj atmosferi na
nekoliko razli¢itih mjernih mjesta na podru¢ju grada Zagreba.
Koncentracije sumporova dioksida u unutarnjoj atmosferi znatno
su niZe od onih u vanjskoj atmosferi. Prema tome kod epidemio-
lodkih studija za dobivanje objektivne ocjene izloZenosti popula-
cije onedi§éenju atmosfere treba uzeti u obzir podatke o vremenu
provedenom u prostoriji, odnosno izvan nje.

U literaturi se nalaze mnogobrojni podaci o mjerenjima one&iiéenja
u vanjskoj atmosferi. Mnogo su rjedi podaci koji se odnose na istodob-
na mjerenja u vanjskoj i unutarnjoj atmosferi.

Najlesce se i izloZenost populacije onei$éenju atmosfere ocjenjuje
na temelju koncentracije nekog onedi§éenja izmjerene u vanjskom zra-
ku, premda ljudi provode najveéi dio vremena u prostorijama gdje kon-
centracija ne mora biti jednaka kao vani.

U naseljima bez specifi¢nih industrija sumporov dioksid se ubraja
medu najpoznatija i najvaznija oneci§éenja atmosfere. Zbog svoje rasi-
renosti i prisutnosti u najvi§im koncentracijama njegovo $tetno djelo-
vanje dolazi viSe do izrazaja. To je ujedno i razlog za$to se kod epide-
miolo$kih studija Cesto promatra upravo utjecaj sumporova dioksida na
zdravlje stanovnistva (1, 2).

Bududi da ljudi provode u prosjeku 80°, svog vremena u prostorija-
ma, svrha ovih istraZivanja je bila da se na nekoliko razli¢itih mjesta u
Zagrebu ispita da li postoji statisti¢ki znafajna razlika u razinama kon-
centracije sumporova dioksida u unutarnjoj i vanjskoj atmosferi. Do-
biveni podatak vrlo je vaZzan pri odredivanju objektivne ocjene izloZe-
nosti populacije sumporovu dioksidu kod epidemiolodkih studija.
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UZORAK I METODA

Simultano su uzimani uzorci sumporova dioksida iz vanjske i unutar-
nje atmosfere tijekom prosinca 1972. i sije¢nja 1973. u Zagrebu, u stam-
benom podrué¢ju (Ulica MoSe Pijade). Isti eksperimenti vodeni su tije-
kom travnja i svibnja 1975. na dva mjerna mjesta na podrucju Zagreba,
koja su obuhvadala stambeno podru¢je (Pordiceva ulica) i stambeno-
industrijsko podruéje (Ulica Ive Lole Ribara). U razdoblju od sijeCnja
do travnja 1976. ovi su se eksperimenti provodili u industrijskom pod-
ru¢ju u Zagrebu (Branimirova ulica), a prostorija u kojoj su se uzimali
uzorci bila je za razliku od onih prije spomenutih opskrbljena klimati-
zacijskim uredajem.

Uzorci sumporova dioksida sakupljeni su u 50 ml 1 vol. %/,-tne otopine
vodikova peroksida pomocu »volumetrijskog aparata« (3). Uzorci saku-
pljani u Ulici Mos$e Pijade i uzorci iz Branimirove ulice analizirani su
prema standardnoj britanskoj acidimetrijskoj metodi (3), dok je kod
ostalih uzoraka primijenjena specifi¢cna metoda odredivanja sulfata ti-
tracijom s barijevim perkloratom uz Thorin indikator (4, 5) pomoéu
EEL titratora.

REZULTATI

Na slici 1 prikazano je kretanje srednjih dnevnih koncentracija sum-
porova dioksida u vanjskoj i unutarnjoj atmosferi na tri razli¢ita mjer-
na mjesta na podrucju Zagreba u toku razdoblja mjerenja. Slika 2 pri-
kazuje kretanje srednjih dnevnih koncentracija sumporova dioksida u
vanjskoj atmosferi i u unutarnjoj atmosferi (prostorija s klimatizaci-
jom). Tablice 1 i 2 prikazuju statisti¢ku obradu podataka koncentracije
sumporova dioksida u vanjskoj i unutarnjoj atmosferi, a sadrzavaju
srednje vrijednosti (%) i raspone za koncentracije sumporova dioksida u
vanjskoj i unutarnjoj atmosferi, znacajnost razlike (P) kao i relativni
odnos koncentracije sumporova dioksida u unutarnjoj i vanjskoj atmo-
sferi.

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

U zimskom razdoblju 1972/73. vr8eci neka druga ispitivanja u svom
laboratoriju, ustanovili smo da postoje velike razlike u razinama Kkon-
centracije sumporova dioksida u vanjskoj i unutarnjoj atmosferi (sl. 1).
Dok je primjerice maksimalna koncentracija sumporova dioksida u
vanjskoj atmosferi u Ulici Mose Pijade bila 300 yg/3 u prostoriji je bila
jedva 40 pg/3. Srednja vrijednost koncentracije sumporova dioksida u
vanjskoj atmosferi za mjerno razdoblje iznosila je 101 yg/m3, a u unu-
tarnjoj atmosferi iznosila je svega 7 ug/m3 (tablica 1).

Ovi su nas rezultati potakli na daljnja istrazivanja provedena isto-
dobno na dva razli¢ita mjerna mjesta (sl. 1). Iako su na svim mjernim
mjestima dobivene statisti¢ki znafajne niZe vrijednosti koncentracije
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Sl 1. Kretanje srednjih dnevnih koncentracija SO: u vanjskoj i unutarnjoj
atmosferi

sumporova dioksida u unutarnjoj atmosferi (P<0,01), ipak je relativni
odnos koncentracije sumporova dioksida u unutarnjoj i vanjskoj atmo-
sferi razli¢it i krecde se u prosjeku od 4,5 do 329.

Mjerno mjesto u Pordicevoj ulici (sl. 1) inace je karakteristicno po
vrlo visokim koncentracijama sumporova dioksida u zimi u vanjskoj
atmosferi. Medutim, dok je tijekom ovog mjernog razdoblja maksimalna
koncentracija sumporova dioksida u vanjskoj atmosferi iznosila gotovo
200 xg/m3, u unutarnjoj je atmosferi iznosila oko 50 yg/m3. Prostorija je
bila uredno okrefena, a zagrijavala se elektricnom grijalicom. Za ovo
mjerno razdoblje koncentracije sumporova dioksida u unutarnjoj atmo-
sferi bile su u prosjeku oko 259 od koncentracija u vanjskoj atmo-
sferi.
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Sl. 2. Kretanje srednjih dunevnih koncentracija SO: u vanjskoj atmosferi i u
unutarnjoj atmosferi (prostorija s klimatizacijom)

Mjerno mjesto u Ulici Ive Lole Ribara (sl. 1) nalazilo se u svjeze
oli¢enoj prostoriji u zgradi s centralnim grijanjem. Uolljiva je velika
razlika u razinama unutarnje i vanjske koncentracije sumporova dio-
ksida gotovo tijekom cijelog mjernog razdoblja.

Za razliku od prethodnih mjernih mjesta, mjerno mjesto u Branimi-
rovoj ulici (sl. 2 i tablica 2) bilo je opskrbljeno klimatizacijskim ureda-
jem, tako da je postojao stalni dovod vanjskog zraka u prostoriji gdje
su obavljena mjerenja. Zidovi, strop i pod prostorije bili su obradeni
plasti¢nim materijalom. Iako je na ovom mjernom mjestu utvrdena naj-
manja razlika u odnosu koncentracija sumporova dioksida u vanjskoj i
unutarnjoj atmosferi, ipak je i u ovakvim uvjetima stalnog dovoda vanj-
skog zraka dobivena statisticki znadajna razlika izmedu koncentracija
sumporova dioksida u vanjskoj i unutarnjoj atmosferi (P<<0,01).

U literaturi nema mnogo radova u vezi sa spomenutim istraZivanjima,
medutim uglavnom svi autori iznose da su koncentracije sumporova dio-
ksida u unutarnjoj atmosferi niZe od onih u vanjskoj atmosferi. Posto-
tak koncentracije sumporova dioksida u unutarnjoj atmosferi u odnosu
prema onoj u vanjskoj atmosferi u pojedinih je autora razli¢it. Bier-
steker (6) navodi za Rotterdam vrijednost od 209/, Phair (7) za Cincin-
nati 64%, dok je raspon nasih vrijednosti za mjerna mjesta bez klima-
tizacije (prozori veéinom zatvoreni) iznosio 4,5—32,99, (zx = 129/y), a za
mjerno mjesto s klimatizacijskim uredajem 63,0—74,79/, (x — 68,80/,).

Iako je glavni izvor oneli$éenja unutarnje atmosfere vanjska atmo-
sfera, ipak izgleda da i ostali ¢inioci igraju pritom vaZnu ulogu, kao $to
je, primjerice, nacin loZenja, ispravnost pe¢i, rezim otvaranja prozora,
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odnosno tip ventilacije i posebice vrsta i svjezina nali¢a. Pretpostavlja
se da se sumporov dioksid koji prodire iz vanjske atmosfere adsorbira
na zidove i stropove u prostorijama, pa je u¢inak uklanjanja vjerojatno
bolji u onim prostorijama koje se redovito kreée (6, 8).

Na osnovi i ovih preliminarnih ispitivanja vidi se da su koncentracije
sumporova dioksida u unutarnjoj atmosferi statisti¢ki znacajno nize od
onih u vanjskoj atmosferi. Zbog toga se kod epidemioloskih studija ne
moZe dobiti objektivna ocjena izloZenosti populacije oneci§¢enju atmo-
sfere ako se uzme u obzir samo izloZenost za vrijeme boravka vani, nego
je potrebno uzeti u obzir i izloZenost za vrijeme provedeno u prostoriji.

Smatram da za prakti¢no rje$enje tog problema treba:

— izvesti ispitivanja kojima ce se utvrditi koliko koji od naprijed nave-
denih ¢inilaca utjece na smanjenje koncentracije sumporova dioksida
u prostorijama

— sastaviti anketu koja bi sve te ¢inioce uzela u obzir

— na osnovi ankete i poznatih korekcija za pojedini faktor izracunati
najvjerojatniju izloZenost za svakog ispitanika.
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Summary

THE RELATIONSHIP BETWEEN SULPHUR DIOXIDE CONCENTRATIONS
IN THE INDOOR AND OUTDOOR ATMOSPHERE

The results of simultaneous measurements of 24-hour concentrations of
sulphur dioxide in the indoor and outdoor atmosphere performed at sever-
al different sites in the Zagreb area are presented. A statistically significant
difference between indoor and outdoor concentrations was obtained at all

sites (P<0.01).
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The percentage range of indoor concentrations of sulphur dioxide as com-
pared with the outdoor concentrations amounted to 4.5—32.9% (x = 12%) for
the measuring sites without air conditioning (windows mostly closed) and
to 63.0—74.79 (z = 68.8/s) for the measuring sites with air conditioning. Con-
sequently, in epidemiological studies to obtain an objective assessment of
the population exposure, it is necessary to take into account the time spent
in closed premises or outdoors.
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