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ONECISCENJA INDUSTRIJSKE ATMOSFERE
I ATMOSFERE NASELJA

Mirka Fuca$ i F. VarLié

Prikazani su radovi izvr$eni u Institutu za medicinska istraZivanja i
medicinu rada na podrutju oneli¥éenja industrijske atmosfere i atmo-
sfere naselja.

U tim radovima narodita je pafnja posvelena razvoju metoda za
odredivanje vrlo niskih koncentracija oncti¥éenja u atmosferi, prouca-
vanju mehanizma reakcija i interferencije drugih komponenata atmo-
sfere pri kvantitativnoj analizi oneli¥¢enja. Opisana su i li¢na zaStitna
sredstva, razvijena u Institutu, za zatitu od plinovitih i krutih onedi§-
¢enja zraka.

Prikazani su i rezultati prou¢avanja oneli$éenja atmosfere na podruéju
grada Zagreba u periodu od $est godina.

Za ispitivanje utjecaja okoline na ¢ovjeka potrebno je u prvom redu
znati koji su sve faktori prisutni u okolini i kojim intenzitetom djeluju.
Da bi se to utvrdilo, potrebno je raspolagati metodama pomoéu kojih se
ti faktori mogu pouzdano identificirati i kvantitativno mjcriti.

U Institutu za medicinska istra¥ivanja i medicinu rada proudavani su
prvenstveno kemijski faktori okoline, i to oneti$é¢enja atmosfere kako u
atmosferi radnih prostorija tako i u atmosferi naseljenih mjesta.

Neprestano uvodenje novih, potencijalno $tetnih tvari u industrijsku
proizvodnju i u svakodnevnu primjenu, kao i sve stroi kriterij u po-
gledu koncentracija stranih tvari u zraku, koje se jog mogu smatrati
neskodljivima, traZe razvoj novih, sve osjetljivijih metoda za identifi-
kaciju i odredivanje tih tvari. S obzirom na to da su koncentracije one-
¢id¢enja u zraku radnih prostorija, a pogotovo u vanjskoj atmosferi na-
seljenih mjesta najveéim dijelom vrlo niske, susredemo se pri njihovoj
analizi s nizom problema koje u makroanaliti¢koj kemiji uopée ne treba
uzeti u obzir. Uzorci se lako kontaminiraju, pri ¢emu zbog vrlo niskih
koncentracija tvari koje se zeli analizirati dolazi do vrlo ozbiljnih po-
grefaka. Zbog lesto veoma nepovoljnog odnosa koncentracije oneéiéée-
nja koje Zelimo odrediti i mnogo visih koncentracija ostalih primjesa u
zraku, Cesto dolazi do interferencije tih primjesa pri odredivanju one-
CiScenja, bilo da primjesa sprefava reakciju kojom se odreduje one-
Ciscenje, bilo da reagira s istim reagensom, bilo da uzrokuje fizikalnu
interferenciju, npr. zamuéenjem, talo’enjem ili koprecipitacijom. Zbog



3924 M. Fuca§, F.Vavricd

toga metode za odredivanje oneliSéenja u zraku treba da budu vrlo spe-
cifi¢ne ili barem selektivne, ili pak treba, uklanjanjem iz reakcione smje-
se, iskljutiti komponente koje interferiraju.

Kako se zbog varijabilnosti sastava industrijske atmosfere, a pogotovo
komunalne atmosfere, mora izvr§iti velik broj mjerenja za reprezenta-
tivnu ocjenu kvalitete okoline, to je potrebno da metode mjerenja budu
ne samo specifiéne ili selektivne nego i jednostavne, brze i jeftine, a
sakupljanje uzoraka zraka jednostavno, efikasno i reprezentativno.

S tih je razloga velik dio radova Laboratorija za higijenu radne oko-
line Instituta bio posveéen metodoloskim problemima odredivanja one-
tis¢enja atmosfere. Istrazivanja su obuhvadala:

— proutavanje efikasnosti sakupljanja uzoraka onelii¢enja iz atmo-
sfere uz razliite uvjete;

— razvoj i ocjenu metoda za odredivanje niskih koncentracija one-
¢iS¢enja u atmosferi;

— proutavanje mehanizma reakcija i interferencije drugih tvari isto-
vremeno prisutnih u atmosferi na pouzdanost odredivanja nekog
onelidéenja;

— primjenu razvijenih i provjerenih metoda na proucavanje okoline
i njenog utjecaja na zdravlje ljudi;

— razvoj sredstava za li¢nu i tehnicku zastitu.

1. ANORGANSKI PLINOVI

U ranijim fazama ispitivanja oneli$¢enja atmosfere narotita je paz-
nja bila posvetena uvodenju tehnika za pripremu smjesa poznate kon-
centracije plinova u zraku i koriStenju tih tehnika za objektivno pro-
vieravanje efikasnosti metoda za uzimanje uzoraka i odredivanje pli-
nova u atmosferi (uglji¢ni monoksid, sumporni dioksid, sumporovodik)
(1). Kasnije su ove tehnike jo§ viSe razvijene i upotrijebljene za detaljno
proutavanje novih metoda za odredivanje dusikovih oksida i sumpornog
dioksida u zraku (2).

Konstruirana je i testirana velika komora od 20 m?® za staticku pro-
izvodnju poznatih koncentracija plinova i para u zraku (3, 4).

1. 1. Dustkovi oksidi

Metoda za odredivanje dusikova dioksida u atmosferi, koja se temelji
na stvaranju azo-boje, iako vrlo osjetljiva i specifiéna, ima osnovni ne-
dostatak $to koli¢ina dokazanog dusikova dioksida ne odgovara teoretski
predvidenoj (50%). Iako je taj problem mnogo proutavan, nisu jos do
sada nadeni definitivni odgovori niti koliko se tatno dusikovog dioksida
pretvara u nitrit, koji dalje sudjeluje u stvaranju obojene reakcije, a
niti je do sada pronadeno zadovoljavajuce teoretsko tumatenje ovako
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nepravilnog ponalanja (5, 6, 7, 8). U na$im poletnim radovima, gdje
smo proucavali razvoj i postojanost azo-boje u ovisnosti o svjetlu i tem-
peraturi, efikasnost pojedinih ispiralica za sakupljanje duSikova dioksida
iz zraka, optimalnu brzinu prostrujavanja zraka, utjecaj temperature
na apsorpciju i tri razlidita reagensa, dokazali smo u najvetem broju
slucajeva oko 60 dusikova dioksida prisutnog u bazdarnoj smjesi (2,
9). U toku eksperimenata primijeéeno je da postoji izvjesna ovisnost
izmedu koncentracije duikova dioksida u zraku i relativne kolidine do-
kazanog nitrita. Kako su rezultati bili dosta rasprieni, poku$ali smo pa-
ralelnim odredivanjem onog dijela duikovog dioksida koji u apsorpci-
onoj otopini prelazi u neaktivni nitrat, uz onaj dio koji je u formi ak-
tivnog nitrata, dobiti podatak o tatnom postotku dusikova dioksida koji
prelazi u nitrit pri raznim koncentracijama, dakle neovisno o eksperi-
mentalnoj pogresci pri pripremanju plinske smjese i uzimanju uzoraka.
Rezultati su ipak bili vise rasprieni nego $to bi se moglo ocekivati, §to
ukazuje da na odnos vjerojatno utjetu jo$ neki faktori, ali je negativna
korelacija izmedu apsolutne koncentracije dusikovog dioksida u zraku
i relativne koncentracije nitrita u otopini otita i mo¥e se protumaditi
opadanjem brzine oksidacije s padom koncentracije (10).

Proutavan je takoder i problem efikasne oksidacije dusikova mono-
ksida u dusikov dioksid radi odredivanja duSikova monoksida istom
metodom (11).

U toku ovog istraivanja izvrSen je i studij pouzdanosti vizuelne
kolorimetrije i predloZena je logaritamska skala baZdarnih otopina za
vizuelno usporedivanje intenziteta obojenosti (12). '

Iako je metoda za odredivanje duSikova dioksida na bazi stvaranja
azo-boje specifitna, reakcija moZe biti ometana prisutno$¢u sumpornog
dioksida, pa je proulavan opseg, mehanizam i sprecavanje interferen-
cije sumpornog dioksida pri odredivanju du$ikova dioksida. Rezultati
pokazuju da do interferencije dolazi samo pri duljem stajanju uzoraka
prije mjerenja, pa da prema tome sumporni dioksid utjeCe na vec stvo-
reni obojeni spoj (13).

1. 2. Sumporni dioksid

Nova osjetljiva i specifi¢na metoda za odredivanje sumpornog diok-
sida u zraku osniva se na stvaranju obojenog spoja pri reakciji sum-
pornog dioksida s reduciranim pararozanilinom u prisutnosti formalde-
hida (14).

Detaljno je prouden razvoj boje pri raznim uvjetima temperature i
svjetla; prouen je utjecaj porijekla reagensa na efikasnost metode:
istraZena je efikasnost sakupljanja uzoraka u ovisnosti o vrsti ispiralice,
brzini strujanja i vremenu proteklom od sakupljanja uzoraka do ana-
lize. Prouena je interferencija duSikova dioksida pri odredivanju sum-
pornog dioksida, kao i sprefavanje te interferencije. Utvrdeno je da pro-
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tivurjetni podaci u literaturi potjetu otuda Sto interferencija ne nastaje
prilikom uzimanja uzorka, nego dusikov dioksid djeluje tek na vet stvo-
reni obojeni spoj, pa je ona prema tome ovisna o kolifini dusikova
dioksida zadr¥anog u apsorpcionoj otopini prilikom uzimanja uzorka.
Kako je efikasnost zadrfavanja dufikova dioksida vrlo ovisna o tipu
ispiralice i relativno niska za obi¢ne ispiralice koje se koriste s uspjehom
za sakupljanje uzoraka sumpornog dioksida, to je i efekt dusikova diok-
sida znatno slabiji nego $to bi se moglo olekivati ako se zakljucuje iz
pokusa sa Cistim otopinama uzimajuci u obzir samo koncentraciju sum-
pornog dioksida u zraku. Rezultati pokusa s kontroliranim uzorcima iz
plinskih smjesa poznate koncentracije i slobodne atmosfere potvrdili su
tu pretpostavku (15).

1. 3. Cijanidi

Proutavana je korelacija izmedu niskih koncentracija cijanida u zra-
ku i koli¢ine tiocijanata nastalih detoksikacijom cijanida u organizmu
eksponiranih 1judi i izlu¢enih urinom. Modificirana je metoda za odre-
divanje tiocijanata Brucea, Howarda, i Hanzala (16).

Odredene su normalne vrijednosti tiocijanata u urinu pu$aca i ne-
pusala, pri temu je utvrdeno da je ekskrecija u puSaCa statistitki zna-
¢ajno visa. Zbog poteskoca koje se uvijek susrecu pri sakupljanju 24-sat-
nih uzoraka urina na terenu, ispitana je mogucnost primjene prvog ju-
tarnjeg urina umjesto 24-satnog uzorka, pa je nadeno da ne postoji
signifikantna razlika koncentracije tiocijanata u prvom jutarnjem uzor-
ku 1 24-satnom uzorku urina (17, 18).

1. 4. Uglji¢ni monoksid

U sklopu ispitivanja utjecaja niskih koncentracija ugljiénog monok-
sida odredene su normalne vrijednosti uglji¢nog monoksida u krvi pu-
$ala i nepuSala uz razne uvjete niskih ekspozicija uglji¢tnom monoksidu.
Utvrdeno je da su normalne vrijednosti uglji¢énog monoksida u krvi pu-
sada znadajno vife nego u krvi nepufala, ali da nema signifikantne raz-
like izmedu koncentracije uglji¢nog monoksida u krvi stanovnika gra-
dova 1 sela, niti muskaraca 1 zena (19).

2. ORGANSKA ONECISCENJA

2. 1. Organska otapala

Osnovni problem pri odredivanju koncentracija para organskih ota-
pala u zraku jest efikasno sakupljanje reprezentativnih uzoraka. Izvr-
Sena su opseina ispitivanja optimalnih uvjeta brzine strujanja zraka,
temperature, tipa ispiralica i broja u seriju spojenih ispiralica za maksi-
malnu i pouzdanu efikasnost sakupljanja uzoraka niza kloriranih uglji-
kovodika. U tu svrhu je razraden i provjeren postupak za proizvodnju
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smjese kloriranih ugljikovodika sa zrakom tatno odredenih koncentra-
cija (20). Za analizu kloriranih ugljikovodika uvedena je metoda koja
se temelji na termickoj razgradnji organskog spoja i odredivanju tako
oslobodenog klora u obliku klorid iona (21). Metoda je provjerena na
terenu, a paralelno je projektiran sistem lokalne ventilacije za za$titu
osoblja izloZenog parama kloriranih ugljikovodika i vriena su klinitka
ispitivanja izloZenih radnika (22).

Razradena je metoda za kvantitativno odredivanje benzena, toluena
1 ksilena u zraku (23).

2. 2. Tetranitrometan

Razvijena je i provjerena metoda za efikasno sakupljanje uzoraka i
pouzdano odredivanje vrlo otrovnog tetranitrometana u zraku. Metoda
bazira na formiranju obojenog kompleksa izmedu tetranitrometana i
benzidina kojega je intenzitet obojenja proporcionalan koncentraciji te-
tranitrometana. Detaljno je prouen utjecaj svjetla, koncentracije rea-
gensa, starenja otopina i drugih onedli$éenja na rezultate analize. Po-
sebna paZnja obra¢ena je nadinu uzimanja uzoraka (24).

2. 8. Zapaljivi ugljikovodici

Prouceni su izvori vrlo ozbiljnih pogrefaka koje mogu nastati ako se
za_odredivanje zapaljivih oneli¥¢enja u zraku upotrebljavaju metalni
kolektori za uzimanje uzoraka atmosfere. Pokazalo se da zbog nastajanja
vodika djelovanjem cinka na vodu u kolektoru mo¥e doéi do pogre¥nih
rezultata odredivanja metana eksplozimetrom, $to dovodi do odrediva-
nja mnogostruko poviSenih koncentracija, mnogostruko vi&ih nego ¥to
su stvarno u zraku postojale (25).

2.4. Krute cestice

Vecina krutih organskih lestica u atmosferi pojavljuje se u obliku
dima: smjese ugljika, nepotpuno sagorjelih organskih spojeva i pepela
sa sagorjevnim plinovima i zrakom. Najée$ée se s problemom odrediva-
nja krutih organskih festica susre¢emo pri mjerenju dima u atmosferi
naseljenih mjesta. Kao indeks oneli¥¢enja naselja krutim &esticama &e-
sto se upotrebljava optitka gustoéa ili refleksija uzorka tih Cestica na
filtar-papiru. Iz posebno pripravljenih bazdarnih dijagrama dobiva se
odgovarajuca teZinska koncentracija Cestica u atmosferi. Izvr$ena su de-
taljna istrazivanja odnosa opti¢ke gustoée i refleksije s teZinskom kon-
centracijom paralelnih uzoraka da bi se provjerila opravdanost tog na-
¢ina zaklju¢ivanja o koncentraciji krutih ¢estica u atmosferi (26). Upra-
vo su u toku zavrsni radovi na ispitivanju potpuno novog pristupa odre-
divanju tezinske koncentracije ukupnih lestica u atmosferi na bazi gae-
nja fluorescencije. Utvrdeno je da Cestice istaloZene na filtar-papiru u
toku uzimanja uzoraka tih ¢estica iz atmosfere, gase fluorescenciju odre-
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denih fluorescentnih tvari kojima je prethodno impregniran filtar-papir
(rodamin B, berberinsulfat, leukofor BB, uranin). Utvrdeno je takoder
da postoji linearan odnos izmedu relativnog stupnja ga$enja fluorescen-
cije i koncentracije ukupnih atmosferskih Cestica kada se ove sastoje
pretezno od crnih Cestica dima odnosno ¢ade. Na taj se nadin mjerenjem
gaSenja fluorescencije moZe odrediti koncentracija ukupnih Cestica u
atmosferi. Pri ispitivanju istih odnosa u slucaju bijelih Cestica nisu do-
biveni povoljni rezultati (27).

U toku su radovi na razvoju jednostavne nove metode za odredivanje
polinuklearnih kancerogenih ugljikovodika u atmosferi tehnikom ugri-
janog prstena koriste¢i standardne uzorke dima.

Zbog potetkota pri sakupljanju lestica vegetabilnog porijekla stan-
dardnim elektrostatskim precipitatorom pri kojem je dolazilo do depozi-
cije Cestica i na vanjskoj strani elektrode sakupljalice, izradena su dva
modificirana postupka. U jednom se skraivanjem centralne elektrode
skracuje elektrostatsko polje, a u drugom se elektroda sakupljacica mo-
dificira prikljuéivanjem prirubnice kojom se mijenja karakter strujnica
zraka, pa na taj nadin spreava nepoZeljna depozicija Cestica na vanjskoj
strani elektrode (28).

Izradena je metoda za frakcioniranje ugljene pra$ine modificiranom
tehnikom sedimentacije. PredloZzene su jednadzbe za odredivanje broja
opetovanih sedimentacija potrebnih za dobivanje dovoljnog stupnja ho-
mogenosti frakcija. Metodom se moze dobiti serija od 6 frakcija u po-
drudju veli¢ina Cestica 1-20 u (29). Proutavan je i odnos izmedu proji-
cirane povrsine Cestica i njihove stvarnc povriine (80). Radilo sc i na
teoriji optickih presjeka velikih sferi¢nih Cestica (31).

3. METALI

Ekspozicija populacije industrijskih radnika toksi¢nim metalima godi-
nama je bila jedan od vodelih problema industrijske toksikologije u
na$oj zemlji, pa je velik dio aktivnosti Instituta bio posveéen prouta-
vanju utjecaja metala na zdravlje industrijskih radnika. U novije vri-
jeme obradena je paZnja na pitanje utjecaja metala u esticama komu-
nalne atmosfere naselja na opcu populaciju. Kako je poseban prikaz
(32) posvelen upravo pitanju djelovanja teskih metala, ovdje ¢emo se
samo ukratko osvrnuti na neke radove iz tog podrudja.

3. 1. Ziva

Jedan od prvih problema iz tog podrudja bio je problem ekspozicije
rudara Zivinim parama (33). Uvedena je fotokolorimetrijska dozimetrij-
ska ditizonska metoda za odredivanje ukupne zive u zraku. Adaptiran
je Beckmanov spektralni fotometar za direktno mjerenje zivinih para u
zraku mjerenjem apsorpcije u ultravioletnom dijelu spektra. Izraden je
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respirator za liénu zastitu radnika od Zivinih para i aerosola #ive. U tom
se respiratoru aerosoli Zive zadrZavaju pomoéu mehanitkog filtra, a %i-
vine pare pomo¢u jodiranog aktivnog uglja (34). Konstruirani su ure-
daji za staticku i dinami¢ku proizvodnju poznatih koncentracija ¥ivinih
para u zraku kojima su baZdarene analititke metode i provjerena efi-
kasnost izradenog respiratora. Filtar respiratora nije propustio ¥ivine
pare niti nakon 300 sati upotrebe uz koncentraciju %ive 100 puta vi$u od
maksimalno dopustene. Izraden je prototip toga respiratora i detaljno
ispitan u praktinoj upotrebi (35). Konstruiran je kavez za ekspoziciju
eksperimentalnih Zivotinja s dinami¢kom proizvodnjom odredene kon-
centracije Zive u zraku. Razvijene analiti¢ke metode, kao i sistemi za
doziranje Zivinih para u struju zraka koristeni su za proulavanje hema-
toloskih promjena u eksperimentalnih Zivotinja izloZenih Zivinim para-

a (86). Razradena je nova jod-jodid metoda za odredivanje ukupne
Zive u atmosferi, a posebna je paznja posvedena interpretaciji rezultata
odredivanja ukupne Zive i odredivanja samo Zivinih para u zraku (87).
Ispitana je apsorpcija i ekskrecija Zive u rudara uz razne stupnjeve izlo-
Zenosti Zivi (38). Posebno je proutavan utjecaj razli¢itih stupnjeva eks-
pozicije zivi na aktivnosti nekih enzimskih sistema, pri ¢emu je utvrde-
no da uz ekspoziciju zivi dolazi do povisenja aktivnosti alkalne fosfata-
ze, glutamin oksaloctene transaminaze i glutamin piruvat transaminaze
u serumu (39).

3. 2. Olovo

IzvrSene su opseine analize ekspozicije olovu u rudniku i topionici
olova, kao i u tvornici olovnih akumulatora. U tu svrhu razvijene su me-
tode za sakupljanje uzoraka i odredivanje olova. Ti su radovi detaljno
opisani u prikazu o industrijsko-higijenskim i patofizioloskim aspektima
otrovanja teskim metalima (32).

3. 3. Mangan

Razvijena je metoda za odredivanje mangana u atmosferi i prouta-
vana ekspozicija radnika u rudniku mangana. Radovi su opisani u gore
citiranom prikazu.

3. 4. Metali u atmosferi naselja

S obzirom na jo§ nerazjainjeno pitanje djelovanja vrlo niskih koncen-
tracija metala u vanjskoj atmosferi na opéu populaciju, poéelo se raditi
na uvodenju tehnike ugrijanog prstena za jeftino i brzo odredivanije
metala u esticama atmosferske prafine. Za odredivanje tih vrlo niskik
koncentracija metala gotovo se uvijek upotrebljavaju skupi instrumenti
kao $to su spektrografi, spektrofotometri 1 atomski apsorpcioni spektro-
fotometri. Ali ti su instrumenti previ$e skupi za $iru mrezu mjernih sta-
nica koja je neophodna ako se na veloj populaciji zeli proudavati utje-
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caj metala iz vanjske atmosfere. Zato se pocela proucavati moguénost
upotrebe jeftine metode ugrijanog prstena za identifikaciju i kvantita-
tivno odredivanje metala uz tako niske koncentracije. Do sada su uve-
dene metode za 1dentifikaciju 10 metala. Istovremeno se radi na potpuno
novoj metodi za odredivanje olova u atmosferi pomocu ugrijanog pr-
stena. Metoda iskori§¢uje relativnu netopljivost olovnog sulfata u raz-
rijedenoj sumpornoj kiselini za odjeljivanje od topljivih sulfata nekih
metala, a specifi¢nu topljivost olovnog sulfata u otopini amonijeva ace-
tata za odjeljivanje od netopljivih sulfata drugih metala. Za kvantita-
tivno odredivanje sluzi zuta boja olovnog kromata koje je intenzitet
proporcionalan koncentraciji olova (40).

Tehnika ugrljanoq prstena omogucuje direktnu analizu uzoraka ce-
stica na filtar-papiru, bez prethodnog raf¢injavanja u klsehnama, sto
znadi veliku ustedu u vremenu i materijalu. U toku je razvoj i provje-
ravanje metoda za odredivanje drugih metala tehnikom ugrijanog pr-
stena.

4. ZASTITA OD ONECISCENJA

Uz niz projekata ventilacionih sistema, a narolito sistema lokalne
ventilacije, za smanjenje koncentracija oneciS¢enja u zraku radnih pro-
storija, paznja je bila posveéena i razvoju li¢nih zaStitnih sredstava za
zastitu od Stetnog djelovanja plinovitih i korpuskularnih onedis¢enja.

Konstruirana je cijevna maska s komprimiranim zrakom za zatitu
masinskog osoblja od dima u tunelima, pri ¢emu se konlprimira.ni zrak
uzima iz rezervoara zraka za kocenje vlaka (41). Maska je potpuno za-
dovoljila za zastitu od dima, a naknadno je modificirana i ispitana uz
simultanu ekspoziciju uglji¢cnom monoksidu do 2500 ppm, sumpornom
dioksidu od oko 10 ppm i sumporovodiku od oko 20 ppm. Maska osigu-
rava masinovodama i loza¢ima potpunu zastitu u tunelu (42).

Adaptirana je maska »Nebojsa« 1 respirator »Dunav« na cijevnu
masku (43).

Maska za zastitu od Zzivinih para i aerosola Zive ve¢ je prethodno spo-
menuta.

5. PROUCAVAN]JE ONECISCENJA ATMOSFERE NA PODRUGJU
GRADA ZAGREBA

U toku 6 godina praceno je onetiS¢enje atmosfere na podruéju grada
Zagreba. Neka mjerenja su ujedno sluzila za prOVJeravanJe u labora-
toriju razvijenih metoda pod uvjetima terenske primjene.

U toku godine dana pratena je koli¢ina i sastav sedimenta na 11 mjer-
nih mjesta na Sirem podrucju grada (44). U toku 5 godina proutavana
je prostorna 1 vremenska raspodjela sumpornog dioksida i dima u at-
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mosferi kontinuiranim sakupljanjem prosje¢nih 24-satnih uzoraka. Pro-
utavan je takoder utjecaj meteoroloskih uvijeta na $irenje odnosno go-
milanje oneliS¢enja atmosfere na podruéju grada (45).

Od vremena na vrijeme vrieno je i kontinuirano mjerenje &asovitih
fluktuacija sumpornog dioksida i dima. Na temelju analize ovih rezul-
tata pretpostavljeno je da bi se iz dobro planiranih pojedinaénih mje-
renja moglo zakljuditi o prosjetnom nivou onetiséenja u atmosferi (46).
Ova se pretpostavka sada provjerava. Povremeno su bili sakupljani i
gravimetrijski uzorci krutih &estica, koji su bili koriSteni i za odrediva-
nje sadrzaja metala u atmosferi. Orijentaciono su mjerene koncentra-
cije sumpornog dioksida, uglji¢nog monoksida, dusikova dioksida, form-
aldehida i dima na prometnim raskr§éima.

Analiza podataka je pokazala da su zimi glavni izvor onetli$¢enja
atmosfere Zagreba sumpornim dioksidom i dimom kuéna lo%iita. Mak-
simalne koncentracije sumpornog dioksida nadene su u gusto naselje-
nim stambenim Cetvrtima. Narocito nagao porast koncentracije sumpor-
nog dioksida, epizodnog karaktera, izmjeren je u januaru 1964, kada su
koncentracije sumpornog dioksida premasSivale one koje su nadene 1952.
1 1962. u Londonu u vrijeme velikog smoga. Industrijski izvori domini-
raju ljeti, no da bi se njihov udio u onedi$¢enju atmosfere grada Za-
greba pravilno ocijenio, trebalo bi mjeriti specifitne emisije pojedinih
industrija (26).
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