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SUMMARY

Chemical composition of the atmosphere has a great influence on the
composition of precipitations, therefore the presence of certain com-
pounds in precipitations can be an indicator of air-pollution. This paper
presents the results of analyses of precipitations from three different
stations in Slovenia (Ljubljana, Jezersko and Koper). Electro-conducti-
vity and pH of precipitations were treated, as well as the following
compounds: sulphate, nitrate, chloride and the metallic elements Ca,
Mg, Na and K. All three analyses were made by having taken monthly
samples of precipitations in the years 1971-75, and indicate that the
air-pollution concentration has increased in urban areas and also in
places without local pollution sources.

POVZETEK

Kemijska sestava atmosfere ima velik vpliv na sestavo padavin, zato je
lahko vsebnost nekaterih komponent v padavinah indikator onesnaZenosti
zraka. V tem delu so podani rezultati analiz padavinskih voda iz treh
razli¢nih krajev Slovenije (Ljubljana, Jezersko, Koper). Obdelana sta
pH in elektroprevodnost padavin ter naslednje sestavine: sulfat, nitrat
in klorid ter kovine Ca, Mg, Na in K. Vse analize so izvrS§ene v me-
seénih vzorcih padavin v letih 1971 - 1975 in kaZejo nara8canje koncen-
tracij onesnaZenosti zraka tako v urbanem podroé&ju kakor tudi v okolju,
kjer ni lokalnih virov onesnaZevanja.

UvOoD

Kemijska sestava padavinskih voda je v najvedji meri odvisna od sestave
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zraka, s katerim pridejo vodne kapljice pri lebdenju v zraku in prehodu
skozi zralne plasti v stik. Za hidrofilne komponente v zraku so vodne
kapljice namreé¢ zelo dobro topilo, zato se lahko poisée zveza med se-
stavo padavin in onesnaZenostjo atmosfere /4/, ne glede na to, ali je
onesnaZenost zraka na dolofenem predelu posledica emisije onesnaZenja
ali transporta onesnaZenja. Dobra zveza se najde med imisijskimi kon-
centracijami SOg in dusikovih oksidov in vsebnostjo sulfatov ter nitratov
v padavinah. Obravnavali bomo rezultate analiz padavin, in sicer mesec-
ne vzorce padavin treh lokacij za leta 1971 - 1975, ki se med seboj bi-
stveno razlikujejo., Merilna mesta smo izbrali:

a) Ljubljana - BeZigrad, ki predstavlja izrazito urbano podroéje z veli-
kim onesnaZevanjem;

b) Jezersko - Cisto podrodje brez izrazitih lokalnih virov onesnaZevanja;
zato je to merilno mesto v bistvu postaja za merjenje koncentracije
ozadja;

c¢) Koper - predstavlja obmorsko urbano podroc¢je, kjer se cuti vpliv
bliznjih industrijskih centrov in bliZine morja.

V padavinah iz vseh treh merilnih mest smo primerjali pH-vrednosti,
elektroprevodnosti, koncentracije sulfatnih, nitratnih in kloridnih ionov
ter Ca, Mg, K, Na. Pri vseh analizah smo uporabili analiti¢ne metode,
ki jih priporo&a Svetovna meteorologka organizacija /1,2/. Pripomniti
moramo, da so primerjave za leto 1975 brez podatkov za mesec decem-
ber, zato so mesecni povprecki za leto 1975 pri nekaterih komponentah
ob&utno niZji (sulfat, elektroprevodnost).

pH - VREDNOSTI

Kisle komponente v zraku (SOZ, NO,), ki dajejo z vodnimi kapljicami
razredfene kisline, povzrodajo kislost padavin., Iz slike 1 je razvidno,
da se pH-vrednost v zadnjih letih konstantno zmanjSuje, kar kaZe na
povelanje kislih onesnaZevalcev v zraku. Izrazit padec pH-vrednosti je
viden v padavinah z merilnega mesta Koper, kar je lahko posledica ve-
likega povelanja koncentracij nitratnih ionov.

ELEKTROPREVODNOST
Elektroprevodnost je merilo za vsebnost vseh raztopljenih soli v pada-

vinah., Na sliki 2 vidimo, da elektroprevodnost ljubljanskih padavin ne-
kajkrat preseZe elektroprevodnost padavin na Jezerskem.
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KONCENTRACIJA SULFATNIH IONOV

Sulfatni ioni v padavinah so produkt oksidacije SO in drugih Zveplovih

spojin v zraku. Velike koncentracije sulfatnega iona v ljubljanskih pada-
vinah so posledice zgorevanja razliénih goriv Stevilnih kurig¢ za ogre-

vanje /5/. 1z slike 3 vidimo, da so koncentracije sulfatnih ionov v ko-

perskih padavinah obfutno manjSe od ljubljanskih. Vzrok je manjSa po-

raba goriv na koperskem obmoclju, Znacfilen je potek diagrama za pada-
vine na Jezerskem, ki kaZe povelevanje sulfatnih ionov v padavinah.

KONCENTRACIJA NITRATNIH IONOV

Nitrati v padavinah so produkt oksidacije dusSikovih oksidov v zraku.
Najved duSikovih oksidov pride v zrak z izpuSnimi plini avtomobilskega
prometa. Iz slike 4 je razviden izrazit porast koncentracije nitratnih
ionov v Ljubljani v zadnjih dveh letih, kar lahko pripiSemo povecanim
koncentracijam NOy /3/. Vsebnost nitratnih ionov v padavinah z Jezer-
skega ves ¢as naraSca.

KONCENTRACIJA KLORIDNIH IONOV

Vsebnost kloridnih ionov v padavinah je znacilna za obmorska podrocja,
ker pridejo kloridni ioni v zrak z morsko peno (slika 5). V zimskih
mesecih se pojavijo velje koncentracije kloridnega iona tudi v urbanih
podrocjih.

KONCENTRACIJE NATRIJEVIH, KALIJEVIH, KALCIJEVIH IN MAGNE-
Z1JEVIH IONOV

Na, K, Ca, Mg so elementi, ki se sicer ne obravnavajo kot onesnaZe-
valci, ampak so predvsem bioloSkega znalaja. V zraku jih je precej,
kar se ka¥e tudi v padavinah. Najvedji del jih pride v zrak iz zemelj-
skega prahu (veter), lahko pa tudi kot produkti raznih postopkov (npr.
Ca pri zgorevanju premogov). Rezultate analiz Na, K, Ca, Mg prikazu~
jejo slike od 6-9,

Pokazalo se je, da se zmanjSuje koncentracija Ca ionov v ljubljanskih
padavinah, koncentracija Mg ionov pa nara§a na vseh treh merilnih
mestih. Koncentracije Na ionov so zaradi bliZine morja v koperskih pa-
davinah najvigje. '
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Globalna onesnaZenost zraka z SOq in NOy tudi pri nas nara&éa, kar
potrjuje povelevanje koncentracij sulfatnih in nitratnih ionov v padavinah
na &istem podrodju (merilno mesto Jezersko),

Koncentracija nitratnih ionov v ljubljanskih padavinah se je v zadnjih le-
tih mo¢no povecala, kar je vsekakor posledica stalnega slabSanja pro-
metnih razmer v Ljubljani,

Vsebnost Ca se v ljubljanskih padavinah Ze od leta 1972 zmanjsuje, kar
si razlagamo s postopno zamenjavo trdnih goriv s tekodimi.

Kislost padavin vztrajno naraga, vendar &e ni kriti¢no, tako kot v
skandinavskih deZelah /6/. Kljub temu bi pa morali za&eti bolj pozorno
spremljati transport onesnaZenosti iz sosednjih deZel in oceniti nag pri-
spevek k onesnaZenosti ozradja.
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Concentrations of sulphate ion in precipitations
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Fig. 6 Concentrations of calcium in precipitations
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