
Od koñca lat osiemdziesi¹tych XX w. w £azach ko³o
Bochni, na progu Pogórza Karpackiego, znajduje siê Stacja
Naukowa IGiGP UJ, w której s¹ prowadzone interdyscypli-
narne badania geograficzne, dotycz¹ce miêdzy innymi
sk³adu chemicznego opadów atmosferycznych. Celem
szczegó³owych badañ jest okreœlanie zwi¹zków pomiêdzy
sk³adem chemicznym wód opadowych a warunkami mete-
orologicznymi.

W próbkach wody opadowej (opad mokry + suchy) w
sumach dobowych oznaczano nastêpuj¹ce cechy fizyko-
chemiczne: odczyn, przewodnictwo elektrolityczne
w³aœciwe, makrojony (SO4

2-, Cl-, Ca2+, Na+, K+), metale
ciê¿kie (Zn2+,Pb2+, Cd2+, Cu2+, Mn2+) oraz w niektórych
próbach Mg2+ i zwi¹zki biogenne (NO

3
-, NO

2
-, NH

4
+,PO4

3-).
W obliczeniach uwzglêdniano nastêpuj¹ce elementy

(zmienne) meteorologiczne: wysokoœæ opadu, temperaturê
powietrza, wilgotnoœæ wzglêdn¹, niedosyt wilgotnoœci,
prê¿noœæ pary wodnej, œredni¹ prêdkoœæ wiatru i us³onecz-
nienie rzeczywiste.

Poszukiwanie zwi¹zków miêdzy wszystkimi zmienny-
mi meteorologicznymi i cechami fizykochemicznymi wód
przeprowadzano metod¹ analizy czynnikowej. Wyodrêb-
niono cztery czynniki, które objaœni³y 73,4% zmiennoœci.
Czynnik pierwszy (chemiczno-opadowy), objaœniaj¹cy
35,0% zmiennoœci, sk³ada³ siê ze wszystkich cech fizyko-
chemicznych (z wyj¹tkiem odczynu wód opadowych), któ-
re mia³y wysokie dodatnie ³adunki czynnikowe. Spoœród
zmiennych meteorologicznych najwy¿szym ujemnym
³adunkiem czynnikowym cechowa³ siê opad atmosferycz-
ny; zatem im mniejsza dobowa suma opadów tym wy¿sze
stê¿enie jonów. Pozosta³e zmienne meteorologiczne
s³abiej oddzia³ywa³y na stê¿enie jonów.

Czynnik drugi (termiczny), objaœniaj¹cy 20,9% zmien-
noœci, to zmienne meteorologiczne o wysokich ujemnych
³adunkach czynnikowych: temperatura powietrza, prê¿noœæ
pary wodnej, niedosyt wilgotnoœci i us³onecznienie rzeczy-
wiste. Spoœród cech fizykochemicznych wód opadowych z
najwy¿szym ujemnym ³adunkiem czynnikowym wyodrêb-
ni³ siê odczyn (pH).

Czynnik trzeci (wilgotnoœciowy) objaœnia kolejne
12,2% zmiennoœci. W jego sk³ad wchodz¹: z najwy¿szym
ujemnym ³adunkiem czynnikowym — wilgotnoœæ wzglêd-
na powietrza oraz z wysokim, dodatnim ³adunkiem czynni-
kowym — niedosyt wilgotnoœci powietrza i us³onecznienie
rzeczywiste, które najsilniej ujemnie oddzia³uj¹ na stê¿e-
nie jonów siarczanowych.

Czynnik czwarty (anemologiczny) objaœnia 5,3%
zmiennoœci. Najwy¿szy ujemny ³adunek czynnikowy
zwi¹zany by³ ze œredni¹ prêdkoœci¹ wiatru i z ujemnym,
lecz zdecydowanie ni¿szym, ³adunkiem zwi¹zanym z
wysokoœci¹ opadu.

Spoœród zmiennych meteorologicznych najwa¿niej-
szym czynnikiem wp³ywaj¹cym na fizykochemiczne
cechy wody opadowej jest dobowa suma opadu; im suma
dobowa opadu jest ni¿sza, tym stê¿enie makrojonów i
metali ciê¿kich jest wy¿sze. Sezonowoœæ termiczna
wywiera mniejszy wp³yw na stê¿enie jonów.

Pozosta³e zmienne meteorologiczne, takie jak: wzglêd-
na wilgotnoœæ powietrza, prêdkoœæ wiatru, niedosyt wilgot-
noœci powietrza i us³onecznienie rzeczywiste, w istotnym
stopniu wp³ywaj¹ tylko na niektóre fizykochemiczne
cechy wody.

Badania zanieczyszczeñ opadów atmosferycznych
na terenie województwa wielkopolskiego

Danuta Mickiewicz-Wich³acz*, Piotr Judek*, Miros³awa Leki*, Hanna Raczyñska*,
Barbara Zakrzewska*

Obecnoœæ zanieczyszczeñ w powietrzu oraz ich
interakcje z biosfer¹ determinuj¹ koniecznoœæ badañ
chemizmu imisji w powi¹zaniu z badaniem chemizmu
opadów atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ prze-
noszonych powietrzem.

Celem dokonania bilansu zanieczyszczeñ wprowadza-
nych do œrodowiska na terenie województwa wielkopol-
skiego, w okreœlonych przedzia³ach czasowych, niezbêdny
jest systematyczny dop³yw informacji o zanieczyszcze-
niach deponowanych na powierzchni terenu przez opady
atmosferyczne. W szczególnoœci istotne s¹ dane o iloœci
tych substancji chemicznych, które mog¹ przyczyniaæ siê
do eutrofizacji wód powierzchniowych, degradacji gleby i
ekosystemu leœnego.

W 2000 r. IMGW Oddzia³ Poznañ, przy znacz¹cym
wsparciu finansowym Wojewódzkiego Inspektoratu

Ochrony Œrodowiska, przeprowadzi³ gruntown¹ moderni-
zacjê sieci stanowisk jakoœci opadów. Sieæ ta obejmuje 54
punkty pomiarowe na terenie województwa wielkopol-
skiego i 10 punktów na terenie województw s¹siednich. Na
wszystkich posterunkach opady atmosferyczne zbierano w
sposób ci¹g³y i analizowano w cyklach miesiêcznych.
Równoczeœnie analizowano dane meteorologiczne (wyso-
koœæ opadów, kierunek wiatru, temperatura powietrza) z
wybranych stacji meteorologicznych.

Zakres analiz obejmowa³ nastêpuj¹ce parametry:
odczyn pH, przewodnictwo elektrolityczne w³aœciwe, siar-
czany, azotany, zwi¹zki biogenne (azot ogólny, fosfor ogól-
ny), wybrane kationy: wapñ, magnez, sód i potas oraz
wybrane metale: kadm, o³ów, miedŸ i cynk.

Wyniki z kilkuletniej serii badañ mog¹ byæ wykorzy-
stywane do okreœlania ³adunku zanieczyszczeñ wnoszo-
nych na terenie zlewni Warty wraz z ocen¹ tendencji i
kierunków zmian jakoœciowo-iloœciowych.

Zawartoœæ metali oznaczano przy u¿yciu spektrofoto-
metru absorpcji atomowej firmy Perkin – Elmer 1100 B w
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wersji p³omieniowej i elektrotermicznej (kuweta grafito-
wa). W przypadku du¿ej zawartoœci zwi¹zków organicz-
nych, co zdarza siê szczególnie w miesi¹cach letnich, by³a
wymagana wstêpna mineralizacja próby. Dokonywano
tego przy pomocy mineralizatora mikrofalowego firmy

Merck. Poprawnoœæ wyników sprawdzano przy u¿yciu
materia³u odniesienia CRM409 i CRM408 oraz stosuj¹c
metodê dodatku wzorca.
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