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ISPITIVANJE PRIRODNOG FONA ZAGADENOSTI
ZRAKA I OBORINA

Z. BorLaNCA

Republicki hidrometeoroloski zavod, Zagreb

Prema prijedlogu Svjetske meteoroloske organizacije (SMO) o
specijalnoj mreZi regionalnih stanica za pracenje prirodnog fona
zagadenosti zraka i oborina, u srpnju 1971 g. postavljene su i kod
nas takve stanice, i to na: MeteoroloSkom opservatoriju Instituta
za fiziku atmosfere JAZU na Puntijarki (1000 m), Meteorolo8koj
stanici Lastovo (otok), a radi usporedbe rezultata na Meteorolo-
$ko-aerolo$kom opservatoriju Zagreb—Maksimir i na Meteorolo-
$kom opservatoriju Zagreb—Gri¢. U mjese¢nim uzorcima zraka
i oborina s Meteorolo$ko-aerolo$kog opservatorija Zagreb—Maksi-
mir i Meteorolo$kog opservatorija Instituta za fiziku atmosfere
JAZU Puntijarka nadene su velike razlike u koncentraciji iona
(NH,+, NO,—, SO2— i Ca* ), osobito izmedu ljetnih i zimskih mje-
seci. U uzorcima s Meteorolo$ke stanice Lastovo nadene su velike
koli¢ine klorida, te iona, natrija i magnezija.

Savjet stru¢njaka Svjetske meterolo$ke organizacije (SMO) za mete-
orolo$ke aspekte onecli$éenja zraka razmatrao je ciljeve i zahtjeve za
mreZu stanica za mjerenje fona oneci$éenosti i podijelio stanice za mje-
renje oneli$éenja zraka u dvije skupine: osnovne i regionalne stanice.
Osnovne stanice mogu se shvatiti kao istrazivatki punktovi. Preporucuje
se da se na tim stanicama prvenstveno obavljaju ona mjerenja koja ce
davati podatke o dugotrajnim promjenama u sastavu atmosfere, koji je
osobito vazan za vrijeme i klimu. Uvjeti za lokaciju ovih stanica vrlo
su rigorozni, tako ih npr. treba postaviti izvan rijetko naseljenih pod-
ruc¢ja, dalje od glavnih putova i avionskih linija. PoZeljno je da takve
stanice budu postavljene na nenastanjenim otocima ili na brdima iznad
linija drveca. Mjesto za stanicu treba da odituje efekte neperiodi¢nih
prirodnih pojava, kao $to su vulkanske aktivnosti, $umski poZari, prasin-
ske i pje$¢ane oluje. Regionalnim stanicama je prvenstveni cilj da do-
kumentiraju dugotrajne promjene u sastavu atmosfere i oborina, a koje
potje¢u od promjena izvora onedis¢enja u $irem podruédju, reda velic¢ine
nekoliko stotina do tisuéu kilometara u promjeru. Osnovni uvjet za lo-
kaciju takve stanice je nenaseljenost okoline, kako bi se izbjegli lokalni
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izvori necistoce. Stanice za mjerenje oneci$cenja zraka na Meteoroloskoj
stanici Lastovo (otok) i na Meteorolo$kom opservatoriju Instituta za fi-
ziku atmosfere JAZU na Puntijarki (1000 m) moZemo smatrati regional-
nim stanicama za mjerenje oneci¢enja zraka, a radi usporedbe rezulta-
tata takve stanice su postavljene i na Meteorolo$ko-aerolo§kom opserva-
toriju Zagreb-Maksimir i na MeteoroloSkom opservatoriju Zagreb-Grié.

U mjesecnim uzorcima zraka odreduju se kloridi, dusik u obliku amo-
nijaka, sulfati, ioni natrija, kalija, kalcija i magnezija, a u mjese¢nom
uzorku oborine osim navedenih elemenata odreduje se jo§ dusik u obli-
ku nitrata, pH i elektri¢na provodljivost. Metode analize su standardne
titrimetrijske, spektrofotometrijske i plameno-fotometrijske metode.
Kloridi se odreduju titracijom sa Zivinim nitratom uz indikator difenil-
karbazon. Amonijak se odreduje tako da se spektrotometrijski mjeri Zu-
ta obojenost nastala nakon dodataka Nesslerova reagensa i natrijeve
luzine destilatu. U ostatak nakon destilacije doda se Devardova legura,
koja reducira nitrat u amonijak, koji se onda odredi na prije opisani na-
¢in. Sulfati se odreduju titracijom s barijevim perkloratom uz torin kao
indikator. Prije titracije u uzorku se mora odstraniti kalcij pomoc¢u ion-
skih izmjenjivaca i uzorak se mora ispariti do suhog. Kalcij, magnezij,
natrij i kalij odreduju se plameno-fotometrijski. Elektri¢na provodlji-
vost mjeri se pomocu konduktometra, a pH se mjeri pomo¢u standard-
nog instrumenta upotrebljavajudi staklenu elektrodu.

Tablica 1

Srednje vrijednosti koncentracije aniona i kationa i elektriéna provodljivost
u mjesecnim uzorcima oborina za razdoblje 1971—1972 god.

NH,+NO,~ Cl- SOz2— Na+ K+ Cat+Mg++ Elektriéna

1j.

mg/l mg/l mgl mgl mgl mgl megl mel P;"s‘j‘gﬁﬂ

Maksimir 067 265 370 669 050 035 811 061 658
Puntijarka 038 148 362 364 053 029 142 029 281
Lastovo 019 187 17,19 503 562 068 122 179 303

Usporedimo li elektriéne provodljivosti uzoraka oborine s Meteorolo$-
ko-aeroloSkog opservatorija Zagreb-Maksimir i Meteorolo$kog opserva-
torija Instituta za fiziku atmosfere JAZU Puntijarka, koji su pokazatelj
za ukupnu koncentraciju iona u uzorcima oborina, vidimo da su uzorci
oborina s Meteoroloskog opservatorija Instituta za fiziku atmosfere
JAZU na Puntijarci mnogo ¢i§¢i. Koncentracije u mg/l amonijaka, nitrata,
sulfata, iona kalcija su mnogo veéi u uzorcima oborina s Meteorolo§ko-
-aeroloskog opservatorija Zagreb—Maksimir.

Usporedujuci koncentracije iona u uzorcima oborina sakupljenih u
zimskim i ljetnim mjesecima, vidimo da su veée razlike u koncentracija-
ma iona u uzorcima oborine u zimskim nego u ljetnim mjesecima. Oso-
bito su uocljive razlike u koncentracijama sulfata i nitrata, tako jeu
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Tablica 2

Srednje vrijednosti koncentracije iona i elektricne provodljivosti u mjesecnim
uzorcima oborina, zima 1972/73 g.

NH,+NO,— SO Cl— Na+ K+ Ca+t+Mg++

/
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l R

Maksimir 136 11,23 1392 461 059 035 690 1,04 61,4
Puntijarka 103 415 263 291 013 0,12 041 044 278

Tablica 3

Srednje vrijednosti koncentracije iona i elektriéne provodljivosti u mjeseénim
uzorcima oborina, ljeto 1972 god.

NH,+NO,- SO;— Cl- Na+ Kt Cat+tMg++

/
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l e

Maksimir 0,73 163 5,17 330 027 050 450 0,64 55,1
Puntijarka 038 1,09 342 340 017 029 1,12 031 21,0

uzorcima oborina u Maksimiru u zimskim mjesecima srednja koncentra-
cija nitrata bila 11,23 mg/l, a u ljetnim mjesecima 1,63 mg/l, u uzorcima
oborina na Puntijarki u zimskim mjesecima srednja koncentracija nitra-
ta bila je 2,63 mg/l, a u ljetnim mjesecima 1,09 mg/l. Sli¢ni rezultati do-
biveni su i za koncentracije sulfata, tako je u zimskim mjesecima u uzor-
cima oborina s Meteoroloskog opservatorija Zagreb—Gri¢ srednja kon-
centracija sulfata bila 15,84 mg/l, u uzorcima oborina s Meteorolo$ko-
-aeroloskog opservatorija Zagreb—Maksimir bila 13,92 mg/l, a u uzorcima
s Meteorolo$kog opservatorija Instituta za fiziku atmosfere JAZU na Pun-
tijarki svega 2,63 mg/l. Visoke su koncentracije sulfata i nitrata u zim-
skim mjesecima na stanicama Gri¢ i Maksimir zato §to oni nastaju u
procesu izgaranja fosilnih goriva.

Elektri¢na provodljivost u uzorcima oborina s Lastova je najveca (tab-
lica 1). U tim uzorcima nalazimo velike koli¢ine klorida, te iona natrija i
magnezija. Ti ioni imaju meritimno porijeklo i normalno se ne smatraju
zagadivacima.

Ako uzmemo u obzir i koli¢inu oborina, na Lastovu su nadene koncen-
tracije od 883 mg Na+/m2. To su velike koncentracije i treba ih uzeti u
obzir pri promatranju salinizacije tla.

Na istim stanicama sakupljeni su i mjese¢ni uzorci zraka. Kao apsorp-
cijska otopina upotrebljava se otopina, koja u 1000 ml redestilirane vode
sadrzava 10 ml 30/, vodikova peroksida i 0,13 ml koncentrirane dusi¢ne
kiseline. U uzorcima zraka odreduje se amonijak, sulfati, kloridi, ioni na-
trija, kalija, kalcija i magnezija. Metode analize su iste kao i za uzorke
oborina.
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Tablica 4
MjeseCne koncentracije iona natrija, magnezija i klorida u uzorcima oborina
u 1972. god.
mg Na+/l mg Cl—/1 mg Mg++/1
Puntij. Lastovo Puntij. Lastovo Puntij. Lastovo
Sije¢anj 0,50 4,00 4,25 15,03 0,11 0,82
Veljaca 0,14 4,30 3,54 12,62 0,14 091
Ozujak 0,37 5,00 3,40 15,46 0,29 1,82
Travanj 0,19 3,69 18,57 0,29 1,90
Svibanj 0,04 6,10 4,11 17,02 0,19 1,59
Lipanj 0,35 7,10 3,54 20,42 0,42 2,00
Srpanj 0,10 3,80 312 13,04 0,22 1,10
Kolovoz 0,07 2,80 3,26 10,07 0,19 0,65
Rujan 0,17 3,00 3,69 13,19 0,40 1,00
Listopad 0,14 3,00 3,17 12,76 0,29 0,74
Studeni 0,10 13,00 2,94 33,98 0,22 2,82
Prosinac 0,17 8,80 2,82 24,11 0,32 1,90
Tablica 5

Srednje vrijednosti koncentracija iona u mjesecnim uzorcima zraka
za razdoblje 1971—1972. god.

NH,+ Cl= SOz2— Na+ K+ Ca++ Mg++
wg/m®  ug/m®  ug/md  ug/md ug/m® ug/md  ug/m?

Maksimir 15,6 22,6 2748 3,7 24 18,9 34
Puntijarka 122 18,5 14,4 1,6 1,0 22,6 30
Lastovo 8,2 34,2 24,1 43 58 9,4 14

Najvece razlike u koncentraciji iona u uzorcima zraka nadene su kod
sulfata, tako je srednja koncentracija sulfata na Meteorolo$ko-aerolos-
kom opservatoriju Zagreb—Maksimir bila 275 xg/m3, a na uzorcima s Me-
teorolo$kog opservatorija Instituta za fiziku atmosfere JAZU Puntijarka
svega 14 ug/md. Razlike u koncentraciji sulfata u ljetnim i zimskim mje-
secima veoma su velike, a najvede koncentracije nadene su u zimskim
mjesecima na Meteorolo$kom opservatoriju Zagreb—Grié.

Mozemo zakljuciti da su uzorci oborina i zraka s Meteorolodkog-opser-
vatorija Instituta za fiziku atmosfere JAZU Puntijarka (1000 m) mnogo
Ci8¢i od uzoraka s Meteorolosko-aerologkog opservatorija Zagreb—Mak-
simir, jer su koncentracije amonijaka 439/ vece, nitrata 449/, vece, sul-
fata 569/o vece i iona kalcija 999/ vede u uzorcima oborina iz Maksimira,
a koncentracije amonijaka 269/, vede, sulfata 950/, vede u uzorcima zra-
ka iz Maksimira.
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Summary
STUDY OF BACKGROUND POLLUTION OF AIR AND PRECIPITATION

Following the recommendation of the World Meteorological Organization
concerning a special network of regional stations for the control of back-
ground pollution of air and precipitation, in July 1971 the following four
stations were installed: at the Meteorological Observatory of the Institute of
Atmospheric Physics on Puntijarka (1000 m), at the Meteorological Station on
the island of Lastovo, and for the sake of comparison of results also at the
Meteorological Aerological Observatory Zagreb—Maksimir and Zagreb—Gric.
In monthly samples of air and precipitation taken at the Meteorological
Aerological Observatory Zagreb—Maksimir and at the Meteorological Obser-
vatory of the Institute of Atmospheric Physics Puntijarka large differences
were found in the concentration of NH,*, NO3—, SO,2— and Ca* jons, partic-
ularly between summer and winter months. In the samples from the Meteoro-
logical Station Lastovo large quantities of chlorides and of sodium and
magnesium ions were found.




