Zastita okoline

»Trenutni snimake zagadenja zraka u Kvarnerskom zaljevu 1980

Branko Ru#&ié, Dunja Srxi¢

Problemi zagadivanja &ovjekove okoline, a naro
¢ito atmosfere i vode, te sprefavanje i sugbijanje tih
pojava postaju sve aktuelniji i ulaze gotovo u sve
sfere éovjekove aktivnosti. Tim je problemima i ovaj
casopis poleo davati potrebnu painju, te je do sada
iz te problematike objavio dva ¢lanka. Ti clanci nisu
doduse direktno zahvatili udio nafine grivrcde u kon-
taminaciji okoline, ali su svakako bili -interesantni 20
$iri krug C&italaca »Naftee, . .

Ovaj treéi clanak veé svojom problematikom di-
rektnije ulazi i u probleme naftne privrede. Naime,
u ujemu se donose podaci o zagadivanju atmosfere
mjereni na Cetiri izabrane lokacije Kvarnerskog za
lieva, od kojih su tri narodito izlofene zagadivanju:
Rijeka, Bakar i Omiialj. .

Predmetna mjerenja su u_stvari {zv. »nulto stanjes,
ti. uglavnom prije intenzivne industrijske djelatnosti
1 tom podriéju. Svakako treba olekivati da ce au
tori i ubudule pratiti pojave zagadivanja na tim
lokacijama i preporuliti odredene mjere za ublaia-
vanje tih pojava.

L]

Prikazani su i diskutirani rezultati mjerenja niza
zagadivala (sumporni dioksid, dusikovi oksidi, neme-
tanski ugljikovodici, policikli¢ki aromatski ugljiko-
vodici i olovo) u nitim slojevima atmosfere na pod-
ru¢ju Kvarnerskog zaljeva u vremenskom periodu od
16—25. 9. 1980. Dobiveni rezultati usporedeni su s
odgovaraju¢im podacima iz 1978. i 1979. Mjecrenja
su obavljena na Cetiri mjesta: Rijeka, Omisalj, Bakar
i Punat. Rezultati mjerenja ukazuju da je zrak u
podrué¢ju Kvarnerskog zaljeva znatno zagaden i da
ie potrebno poduzeti hitne mjere za kontrolu i odu-
vanje kvalitete zraka. '

Podaci o autoﬁm:

Rusci¢, dipl. int, dr kemijskih nauka, znan-
B?Qﬁﬁi a‘;istent 1‘: OOQUR Fizi¢ka kemija, Instituta
sRuder Bosgkovic« it .
j i¢ dipl. in2., dr kemijskih nauka, znanstveni
D::{:tégrx';z'u (;?JUR Fizitka kemija, Instituta »Ruder
Bogkovile. :
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Industrijski, urbani, turisti¢ki i prometni raz-
voj Kvarnerskog podrucja, osobito izgradnja in-
dustrijskih giganata na tom podru¢ju, kao 3to
su koksara u Bakru, naftni terminal u Omislju
i petrokemijski kompleks na Krku, unosi veliku
opasnost masovnog zagadenja zraka ovog pod-
ruéja.’? Ogranienost koli¢ina otpadnih tvari koje
okoli§ moZe prihvatiti zahtijeva stoga detaljnu
analizu dodatnog opteredenja zraénog prostora
doti¢ne regije. Preduvjet za svaku takvu analizu
predstvalja sistematsko snimanje stanja zralnog
prostora prije izgradnje i koridtenja industrij-
skih kapaciteta, pri demu odredivanje niza zaga-
divalas (sumporni dioksid, ozon, dusikovi oksidi,
nemetanski ugljikovodici, uglji¢ni monoksid, dim,
lebdece &estice, olovo itd.) treba biti ukljueno
u karakterizaciji tog tzv. »nultoge stanja. Zado-
voljivdi sluibenim trajenjima karakteriziranja
kvalitete zraka prema udjelu sumpornog dioksi-
da, dima i lebdedih &esticat, trenutno zakonski
jedino potrebnim za dobivanje suglasnosti i doz-
vola za izgradnju i rad industrijskih kapaciteta,
sistematsko snimanje »nultoge stanja zra¢nog
prostora Kvarnerskog zaljeva nije provedeno.
Osim navedena tri parametra vrieno je godinu
dana (1976/17) pradenje koncentracije ozona u
Omidlju’® Ta su istraZivanja pokazala da ozon,
premda u ovo podruie dolazi u velikoj mjeri
transportom, predstavlja ljeti potencijalnu opas-
nost za formiranje fotosmoga pri olekivanim
povifenim koncentracijama reaktnih ugljikovodi-
ka zbog planirane kemijske industrije'**”".

Usprkos odbijanja nadih ponuda za nastavak
mjerenja ozona i snimanja »nultog« stanja zaga-
divanja policikliekim aromatskim ugljikovodici-
ma, imajuéi potrebno iskustvo i opremu za
odredivanje koncentracija vedeg broja zagadivala
u zraku, a uvidajuéi akutnost problema odlaganja
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snimanja snuitoge stanja za mnoga zagadivala,
odiudili smo da u okviru svojih financijskih
mogucnosti izvrdimo nekoliko »trenutnihe snima-
ka zagadivanja zraka Kvarnerskog podrucja. Jasno
je da ovakva kratkotrajna mjerenja ne mogu
zamijeniti sistematska kontinuirana istraZivanja,
ali mogu posluziti kao vrijedni indikatori postoje-
¢ih stanja. Mjerenja su zapoleta 19788 (od 23—
—26. rujna) i ponovljena idu¢ih godina (od 10—
—13. rujna 1979* i od 16—2S. rujna 1980).

Zna¢ajnu ulogu u mjerenjima provedenim 1980.
imao je furgon domade proizvodnje adaptiran u
laboratorij za ispitivanje kvalitete zraka. Ovaj
laboratorij, opremljen monitorima za ozon, dusli-
kove okside, sumporni dioksid s izdvajalem za
sumporovodik, ugljikovodike, te generator &istog
zraka i mjedalice s pedicom za permeacijske
cjevéice u svrhu kalibracije, omogucava brzu pro-
mjenu lokacije mjerenja. Zrak za ispitivanje uzi-
ma se iz vertikalne cijevi promjera 4 cm prove-
dena kroz krov furgona u kojoj se pomocu
ventilatora uspostavlja protok barem 10 puta veci
od potrebnog za sve instrumente.

Nepostojanje domaéih standarda za odrediva-
nje kvalitete zraka prema udjelu pojedinog zaga-
divala prisililo nas je da formiramo vlastite
kriterije kvalitete zraka (Tablica I)1*. Ocjena za

Tabela 1. Kvalitativna podrulja prema _mjernim vo-
lumnim udjelima zagadivala (u dijelovima na mili-
jardu, ppb)

Table 1. Qualitative regions according to the mea-
suring volumetric portions of the poliutants (in

parts per billion, ppb)

Sumporni | Dusikov

Sdioksid | dioksid | 920
»vrlo dobar« 0—40 0—60 060
»dobar« 40—70 60—100 60—100
»nediste 70—150 100—200 100—200
»nezdrave > 150 > 200 > 200

odredeni dan temelji se na izmjerenim satnim
volumnim udjelima (u dijelovima na milijardu)
zagadivala kojeg je taj dan bilo najviSe. Ocjena
zna&i da u toku dana niti jedan sat nije preko-
ratena pripadna vrijednost iz tablice, osim za
sumporni dioksid, gdje se promatra dnevni ili
videsatni prosjek. Ocjena »nezdrave daje se kad
je vrijednost iz tablice prekoralena u duZem vre-
menskom periodu. Ocjenjivanje kvalitete zraka
na ovaj nadin prvi je put primijenjeno u izvjes-
taju o kvaliteti zraka u Splitu za vrijeme Medite-
ranskih igara 1979., a koridteno je i ovom prili-
kom.

U mjerenjima 1980. sudjelovali su sljedei su-
radnici OOUR Fizi¢ka kemija Instituta sRuder
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Boskovic«: Z. BoZicevi¢, V. Butkovié¢, T. Cvita§,
L. Klasinc, B. Kova&, M. Orhanovié¢, B. Rudli¢,
A. Sabljic i D. Srzié.

Izbor i opis mjernih mjesta

Za mjerenje zagadenja zraka u podrulju Kvar-
nerskog zaljeva odabrane su &etiri lokacije (Ri-
jeka, Bakar, Omi$alj i Punat). Postojeci, a poseb-
no planirani industrijski kompleksi u Rijeci,
Bakru i Omi$lju ve¢ danas, a narodito u budué-
nosti’ mogu izazvati lokalno zagadivanje zraka.
Nasuprot njima odabran je Punat za koji se
moie pretpostaviti da je danas, a vjerojatno i u
buduénosti dobra referentna lokacija (Slika 1).

BAKAR
1JEKA

®

OMISALJ

Slika 1. Izbor mjernih mjesta u podrulju Kvarner-
skog zaljeva

Figure 1. Selection of measuring spots in the region
of the Gulf of Kvarner.

Sumpornmt dioksid

Direktno odlitavanje koncentracije sumpornog
dioksida u stalno obnavljanom protoénom uzorku
okolnog zraka omogudila je upotreba monitora
Bendix 8302 s.izdvajalem za sumporovodik. Ana-
lizator ovog instrumenta djeluje na nafelu foto-
metrijske detekaije luminiscencije, koja prati
izgaranje sumpornih spojeva uz prisustvo vodika.
Instrument je baZdaren strujom poznatog volum-
nog udjela sumpornog dioksida iz kalibriranih
permeacijskih cjevéica na konstantnoj tempera-
turi i Cistog zraka dobivenog iz odgovarajuceg
generatora. Rezultati mjerenja dani su u tabeli 2.
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Tabela 2. Satne vrijednosti volumnih udjela swumporno
mjervin mjestima Bakar, Omisalj, Punat i Rijeka od 1
rtions of sulphur dioxide (in ppb) on the measuring spots

Table 2. Hourly values of the volumetric

dioksida (u dijelovima na milijardu, ppb) na

—25. 9. 1980.

Bakar, Omisalj, Punat and Rijeka from l?otill 25 Sept. 1980.

t

i od—do
Mjesto '\012345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Datum
Bakar 17. 9. 1980. 145 135 140 155 165 170 140 130 125 110 95 857
Omisalj 18. 9. 1980. 757570 65 60 70 95 115 140 145 160 155 145 130 115 95
Punat 20. 9, 1980. 20202015 20 15 20 25 40 55 90135 140 120 95 70 35 45 30 25 20 15 15
21. 9. 1980. e — e - — 15 30 45 60 70 65 65 3545 40
Rijeka 22. 9. 1980. 90 70 S0 20 40 40
23.9.1950. 4040302020 20 10 10 20 20 30 50 SO 150 130 170 20— — — 1010 0 O
24.9.1980. 0 0 010 0 O O O 10 20 30 50 60 50 30 40 3020 10 — — 0 O O
9.19860. 0 0 0 0 0 10 10 10

25.

U odnosu na rezultate mjerenja zagadenja zra-
ka za sumporni dioksid provedenih 1978 i 1979,
stanje se u Kvarnerskom podru¢ju znatno pogor-
talo. Po prvi puta Bakar i Omisalj su se nasli
na listi sne&ste, a Rijeka i Punat na listi »dobars.
Mjercnja su ponovo potvrdila permanentnu ug-
rojenost - Bakra visokim koncentracijama sum-
pornog dioksida. Da li koksara u Bakru ugroZava
i gire geografsko podrulje, ili je pogorsanje
situacije u Kvarnerskom zaljevu posljedica opce
industrijalizacije, ovim mjerenjima nije moglo
biti ustanovljeno. Izmjerene koncentracije sum-
pornog dioksida u Bakru i Omislju znatno pre-
maSuju ¢ak i nadu kratkorolnu vrijednost od
150 pg‘m® (oko 60 ppb). Nasa dugorolna vrijed-
nost je 60 pg'ms" (oko 25 ppb), a ameritka gra-
nica kvalitete zraka za godi3nji prosjek iznosi
80 pg/m® (oko 30 ppb). Za ostale lokacije visoka
se koncentracija opala samo povremeno vjero-
jatno uslijed transporta. Stoga bi bilo vrlo inte-
resantno u 1981. izvrditi nedto dulje mjerenje
sumpornog dioksida u Bakru.

Dusikovi oksidi

Fotometrijska detekcija kemiluminiscencije iz
reakcije dudikovog monoksida s ozonom u plin-
skoj fazi primjenjuje se za odredivanje koncen-
tracije dusikovih oksida pomocu analizatora
Bendix 8101-C. Izvedbom instrumenta, koja uklju-
tuje dijeljenje ulaznog toka zraka, omoguden je
direktan odvod dijela uzorka u reakcijsku komo-
ru i odredivanje koncentracije prisutnog duliko-
vog monoksida, odnosno odredivanje ukupnih
dusikovih oksida u drugom dijelu uzorka nakon
kataliticke redukcije dudikovog dioksida u dusi-

kov monoksid. Koncentracija dulikovog dioksida
odreduje se elektroni¢kom diferencijacijom kon-
centracija ukupnih dusikovih oksida i dusikovog
monoksida. Instrument je baidaren kao i moni-
tor za odredivanje sumpornog dioksida strujom
poznatog volumnog udjela dusikovog dioksida u
&istom zraku (permeacijski sistem i generator -
&istog zraka).

S obzirom da je Bakar prilikom odredivanja
dugikovog - dioksida 1979. godine dcbio ocjenu
»dobar«, radi povecanja sigurnosti mjerenja para-
lelno s radom monitora ovo je zagadivalo odre-
divano i Salzamnovim mokrim postupkom!*3 u
svim mjernim lokacijama. Nadene koncentracije
(Tabela 3) podudaraju se s fotometrijskim vrijed-

Tabzla 3. Masene koncentracije dulikovog dioksida
(u dijelovima na milijardu, ﬁpb) na mgjernim mjes-
tima Bakar, Omisalj, Punat i Rijeka od 17—22. 9. 198G.
Table 3. Mass concentrations of mtric dioxide (in
ppb) on the measuring spots Bakar, Omisalj, Punat
and Rijcka from 17 till 22 Sept. 1980.

Vrijeme :
Mjesto Datum uzixgaanja gi‘fk';%v
uzorka
Bakar - 17. 9. 1980. 24 sata 2
Omisalj 18. 9. 1930. 24 sata 3
Punat 20. 9. 1980. 24 sata . 6
Rijeka 22, 9. 1980. 24 sata - 16

nostima (Tabela 4) i sve su ispod granica Svjetske -
zdravstvene organizacijel¢ i nadeg prijedloga’! od
100 pg/ms (oko 80 ppb) uz kvalitativnu ocjenu
svrlo dobar« za sve lokacije.
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Tabela 4. Saine vrijednosti volumnih udj
wma na miiijardu, ppb) na mjernim mjes
Table 4. Hourly values of the volumetric portions
measuring spots Omisalj, Punat and Rijeka from

o

ela dusikovog
tima Omisal], Punat i Rijeka od

18 till 25 Sept. 1980.

dioksida (ukupnihi dusikovilt oksida, sve u dijelovi
18—25. 9. 1980.

f nitric dioxide (total nitric oxides, all in ppb) on the

od——dg
N 0 1
Datum

8 9](‘1112131415161718192021222324

Mjesto 2 3 45 61
Omisalj 18. 9. 1980. 000000000000000000000
(000000000000000000000
Punat 20.9.1980. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01010 01010 5§ 5 5101010 5 5 0
(0000000000101010101055510!010SSO)
21.9.1980. 0 — — — — — = — — 010 5 55 55 510 510 —— 5 S
0—-————— — — 01(\55555510510—-—-55)
Rijeka 22. 9. 1980. 30 25 20 10 15 10
(35 25 25 10 20 15)
23.9.1980. 10 5 510 10 30 30 25 25 20 1520 25 25 15 20 15 — — — 15 20 10 5
(10 5 515155060353530202025251520lS————202510 5)
24.9.1980. S S 0 0 S5 20 4550 30 25 15 10 10 15 10 10 10 10 10 — — 15 15 10
5 s 00 52570604025!51010151010101010——202010)
25.9.1980. 5 S S 51020 25 40
(5 5 S S 1025 30 50)

Tabela 5. Satne vrijednosti volumnih udjela neme
na mjernim mjestima Bakar, Omisalj { Punat od 1
Table 5. Hourly values of the volumetric portions o
spots Bakar, Omisalj and Punat from 17 till 21 Sept.

tanskih ugljikovodika (u dijelovima na milijardu, ppb)
7—21. 9. 1980.

£ gg{;\-methane hvdrocarbons (in ppb) on the measuring
1980.

od—do
. sati
Mjesto oxz34561s91011:213141515n:snzoznzzzszt
Datum
Bakar 17. 9. 1980. 600 600 600 600 650 900 800 800 750 750 700 800 1000
Omisalj 18. 9. 1980. 450 600 S00 SO0 S50 500 500 600 65U S00 450 450 S00 500 S00 500
Punat 20. 9. 1980. 200 650 700 700 700 750 700 650 700 600 700 700 650 650 600 600 600 600 700 600 S50 650
21.9.1980. 700 = — = = — = - — $00 S50 550 600 €00 600 600 600 550 700

Nemetanski ugljikovodici

Za odredivanje koncentracije nemetanskih ug-
ljikovodika (ukupni ugljikovodici osim metana)
u okolnom zraku koristen je analizator Bendix
8201 s plameno ionizacijskim detektorom. Naiz-
mjeni¢nim vodenjem uzorka zraka direktno u
detektorsku komoru, odnosno preko kromato-
tografske kolone koja zadriava sve ugljikovodike
osim metana, odreduje se koncentracija ukupnih
ugljikovodika, odnosno metana, a elektroni¢kom
diferencijacijom njihovih koncentracija, koncen-
tracija nemetanskih ugljikovodika. Struja pozna-
tih volumnih udjela metana i nekog drugog
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ugljikovodika (najée$ée je to propan) u &istom
zraku (permeacijski sistem i generator C(istog
zraka) koristi se za baZdarenje ovog instrumenta.

Izmjerene vrijednosti (Tabela 5) znatno prema-
3uju ameri¢ku granicu kvalitete zraka za trosatni
jutarnji maksimum od 160 ug/ms (oko 240 ppb,
izraZeno kao metan)s.

Kako su nemetanski ugljikovodici praceni u
ovim mjerenjima po prvi put, nije moguéa uspo-
redba sa situacijom iz prethodnih godina. Medu-
tim, razmjerno visoke vrijednosti na svim mjer- '
nim mjestima upuéuju da se najvjcrojatnije radi
o prirodnom etilenu, koji se oslobada u procesi-
ma sazrijevanja voca i otpadanja li§¢a"*. Da li ti
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Tabela 6. Masene koncentracije policiklikih aromatskih ugljikovodika (u ngim’ na mjernim mjestima Ba-

kar, Omisalj, Punat i Rijeka od 17—22. 9. 1980.

Table 6. Mass concentrations of polveyclis aromatic hydrocarbons (in ngim') on the measuring spots
Bakar, Omisalj, Punat and Rijeka from 17 till 22 Sept. 1980.

) { Karcinogeni f Nekarcinogeni
Mjesto !  Datum Benz(a) Benz(b) Inden(1.2,3¢cd) Benz(a) Benz(K)  pruoranten

i piren fluoranten piren antracen | fluoranten & UOTAME

Bakar 17. 9. 1980. 2 1 53 32 08 7
Omisalj 18. 9. 1980. 1 03 31 09 07 24
Punat 20. 9. 1980. 0,7 0.6 31 07 05 13
Rijeka 22. 9. 1980. 1 06 35 1,1 0,9 16

nemetanski ugljikovodici stvarno odgovaraju is-
kljucivo prirodnom etilenu ili dijelom i nekom
industrijskom zagadenju, trebalo bi odrediti bu-
du¢im mijerenjima izvedenim u necko drugo
godisnje doba.

Policiklicki aromatski ugljikovodici

Policikli¢ki aromatski ugljikovodici, prikuplje-
ni usisavanjem zraka (uredaj za usisavanje EM
100 Sartorius, filter papir No. 8, Schleicher &
Schiill), ekstarhirani benzcnom i odvojeni dvo-
dimenzionalnom tankoslojnom kromatografijom,
identificirani su i kvantitativno odredeni meto-
dom selektivne fluorescencijet” (spektrofluorime-
tar Farrand Mark I). :

U usporedbi s mjerenjima 19785 i 1979%, godine
jzmjerene vrijednosti masenih koncentracija po-
liciklickih aromatskih ugljikovodika (Tabela 6)
ne pokazuju bitna odstupanja. Porast koncentra-
cija policiklickih aromatskih ugljikovodika izmje-
renih u Bakru nije alarmantan, iako ukazuje na
potencijalnu opasnost daljnjeg zagadenja ovog
podruc¢ja prilikom dovrienja i pultanja u rad
svih planiranih industrijskih postrojenja. Pro-
cjena utjecaja planirane industrije i stalno pra-
éenje promjena konceatracija policikli¢kih aro-
matskih ugljikovodika u zraku vaZno je zbog
njihove karcinogenosti*”

Olovo

Olovo je odrcdeno metodom atomske apsorpci-
je u istim uzorcima koritenim za analizu policik-
lickih aromatskih ugljikovodika. Izmjerene mase-
ne koncentracije olova u tabeli 7 relativno su
niske i ne razlikuju se bitno od mjerenja 1979.
godine. Izraziti pad koncentracije olova u zraku
na podruéju grada Rijeke i ove je godine potvrden
u odnosu na mjerenja 1978. Nova rjeenja grad-
skih prometnica uz olak3ano odvijanje prometa
na tom podrudju sigurno su pridonijela ovom

Tabela 7. Masene koncentracije olova (u pg'm’'} na
mjernim mjestima Bakar, Omisalj, Punat i Rijeka
od 17-22. 9. 1980.

Table 7. Mass concentrations of lead (in pg/m’) on
the measuring spots Bakar, Omisalj, Pumat and Ri-
jeka from 17 1till 22 Sept. 1980.

Mjesto Datum Olovo
Bakar 17. 9. 1980. 0,65
Omisalj 18. 9. 1980. 044
Punat 20. 9. 1980. 0.54
22. 9. 1920, 051

Rijeka

vidnom poboljsanju kvalitete zraka, buduci da je
sagorijevanje benzina u automobilskim motorima
glavni izvor olova u zraku.

Iz ovog kao i iz proslogodisnjih*® strenutnihe
snimaka vidljivo je da se situacija u Kvarner-
skom zaljevu polako, ali konstantno pogorsava,
iako se jo3 uvijek nalazi na nivou »nultog« sta-
nja, s obzirom da je Lroj industrijskih kapacite-
ta trenutno u pogonu bitho manji od planiranih.
Bakar postaja sve izraZenija »crna tockae« i poka-
zuje da treba najhitnije provesti sistematsko i
potpuno snimanje situacije u ovoj regiji kao i
poduzimanje odgovarajudéih miera zaltite okolida.

ZAHVALA

Zeijeli bismo istaknuti spremnost nadih gradana da

pomognu pri rjesavanju niza problema koji su vezani
uz terenska mjercaja, te im ovim putem zahvalju-
jemo.
. Mjerenja su bila moguda zahvaljujuéi srcdstvima
SIZ-a Il za znanost SRH. Oprema za mjercnje ozona
i policiklickih aromata u zraku poklon 'su viade
SR Njemadke u okviru Sporazuma o bilateralnoj i
znanstvenoj suradnji sa SFRJ. Takoder se zahvalju-
jemo radnoj organizaciji Ina — Rafinerija Rijeka
za ukazanu tchnitku pomod.
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ABSTRACT

AN AIR-POLLUTION »SNAP-SHOT« AT KVARNER
BAY IN 1980.

Branko Ruséi¢ and Dunja Srzié

The results of measurements of several pollutants
(sulfur dioxide, nitrogen oxides, reactive hydrocar-
bons, polycyclic aromatic hydrocarbons and lead) in
the lower atmospherc of Kvarner Bay area during
16—25. 9. 1980. period, are reported, discussed and
compared to those of the vears 1978. and 1979. The
concentrations of pollutants were measured at four
locations: Rijeka, Bakar, Omisalj and Punat.

The results obtained show that the Kvarner Bay
area is considerably polluted, especially in Bakar,
and that air quality regulations and control are ur-
gently needed.

PE3IOME

>CUTYATHBHRKN CHUMOK« 3ArPASHEHNA
BO3JlYXA B KBAPHEPCKOM 3AJIMBE
B 1980 TOAY

Bpauxo Pywsxuy, Jywr Cpaux

B crarbe NpMBEREHK! M PACCMOTPEHbI PEIYALTATHI
K3IMEHeHMA COReprKaHKe PAAa HCTOYHMKOB 3ArPAIHEHUR
(ABYOKMCH Cepbl, a30THbIE OKICH, YTA€BOROPOALL, HE CO-
flepaatue MeTaHa, MOAMUMKIMHecKne apoMaTiuiecKue
YrAeBOIOPOAbI M CBUHEL) B HIKHUX cnoax arMocdepst
8 pafione KBapHepCKOro 3a.uBa, BbINOAHEHHbIE B MNe-
puox ¢ 16 no 25 ceHTabpa 1980 roaa. ITonywennsble pe-
3ynbTaThl GbIAM COMOCTABNEHBI C COOTBETCTBYIOWIMMHM
pe3yaLTaTaMu, MOAYHEHHBIMK B 1978 u 1979 roaax.
}i3MepeHys BLINONHANNCHL Ha “eTbIPEX Mmectax: Puexa,
Omuusans, Bakap u IlyHar. Pe3ynnTatsl M3IMEPeHUt
noxasanu, ¥TO BO3AYX B palioHe KBapHepcKoro 3asinsa
3HAYMTENBLHO 3arpA3HeH M 4TO HeoBxoalMo npea-
NPUHATL CPOYHBIE MEPH! 10 KOHTPOMIO M COXPRHEHKIO

KauecTBa BO32yXa.
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Abstract

S0O2 0-170, NO2 0-35, and nonmethane hydrocarbons 450-750 ppb; benzo[a]pyrene [50-32-8] 0.7-2,
benzo[b]fluoranthene [205-99-2] 0.3-1, indeno[1,2,3-c,d]pyrene [193-39-5] 3.1-5.3, benzo[a]anthracene
[56-55-3] 0.7-3.2, benzo[k]fluoranthene [207-08-9] 0.5-0.9, and fluoranthene [206-44-0] 1.3-7 ng/m3; and
0.44-0.65 mg Pb/m3 were found in the lower atm. of 4 cities with large petroleum refining industries in the
Kvarner Bay area of Yugoslavia in 1980. Bakar was the most heavily polluted city.



