
we wszystkich próbkach wystêpuj¹ tylko mocne kwasy i
zasady, dysocjuj¹ce praktycznie ca³kowicie w pe³nym
zakresie pH spotykanym w wodzie atmosferycznej. Jednak
w próbkach wody atmosferycznej, oprócz mocnych, obec-
ne s¹ równie¿ s³abe kwasy i zasady. Po zmieszaniu próbek
zawieraj¹cych s³abe kwasy i zasady, stê¿enie wolnych
jonów wodorowych nie bêdzie wynika³o tylko ze stê¿eñ
jakie by³y w próbkach przed ich zmieszaniem i z objêtoœci
tych próbek, ale równie¿ z przesuniêcia stanów równowag
dysocjacji s³abych kwasów i zasad, czego œrednia wa¿ona

nie uwzglêdnia. W takich przypadkach nie mo¿na uœred-
niaæ bezpoœrednio stê¿enia jonów wodorowych, a nale¿y
uœredniaæ inne wielkoœci — wielkoœci zachowawcze, któ-
rych funkcj¹ jest stê¿enie jonów wodorowych.

W referacie zostan¹ przedstawione wzory do oblicza-
nia œredniego stê¿enia jonów wodorowych dla przypad-
ków, gdy obliczanie œredniej wa¿onej ze stê¿enia jonów
wodorowych nie jest s³uszne.

Lokalny wp³yw emisji zanieczyszczeñ na sk³ad chemiczny opadów

Iwona Kurzyca*, Barbara Walna**, Maciej Malewski*

Zasadniczym czynnikiem determinuj¹cym sk³ad che-
miczny opadu atmosferycznego jest wp³yw lokalnych
zanieczyszczeñ. Badania próbek opadów atmosferycznych
wymagaj¹ wyj¹tkowej dba³oœci dotycz¹cej zarówno spo-
sobu ich poboru, jak równie¿ organizacji pracy i ewentual-
nego przechowywania próbek. W pracy s¹ prezentowane
wyniki wielu analiz chemicznych opadów pobranych w
centrum aglomeracji miejskiej Poznania. Stosuj¹c nowo-
czesne metody chromatografii jonowej i absorpcji atomo-
wej oznaczono sk³ad jonowy i dokonano bilansu jonów.
Otrzymane wyniki porównywano z rezultatami badañ

uzyskanymi dla opadów atmosferycznych gromadzo-
nych, w tym samym czasie, poza Poznaniem (w
odleg³oœci ok. 20 km) w Stacji Ekologicznej UAM,
po³o¿onej na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowe-
go.

W próbkach pochodz¹cych z centrum miasta zwraca
uwagê obecnoœæ azotynów, których nie stwierdzono w
próbkach pobranych poza miastem. Oznaczono tak¿e wie-
le jonów organicznych, których obecnoœæ w opadach poza
Poznaniem jest sporadyczna. Wszystkie stê¿enia oznacza-
nych sk³adników okreœlone w opadach w mieœcie, kilka-
krotnie przekraczaj¹ poziom stê¿eñ okreœlonych w
próbkach zebranych poza miastem, co skutkuje m.in. zde-
cydowanie wy¿sz¹ przewodnoœci¹ elektrolityczn¹
w³aœciw¹ próbek miejskich. Zwraca tak¿e uwagê wy¿szy
odczyn pH próbek miejskich, podczas gdy odczyn wód
opadowych pochodz¹cych ze Stacji Ekologicznej jest bar-
dzo niski i wynosi œrednio ok. 4,2 pH.

Rodzaje i ³adunki zanieczyszczeñ w wodach deszczowych sp³ywaj¹cych
z obszarów zabudowy wiejskiej

Ludmi³a Rossa*

Problem zanieczyszczenia sp³ywów deszczowych z
wiejskich terenów zabudowanych nie jest w pe³ni roz-
poznany. Ma³e zainteresowanie t¹ problematyk¹ wyni-
ka z niedoceniania negatywnego wp³ywu tych wód na
œrodowisko, zw³aszcza w okresach wystêpowania desz-
czy nawalnych oraz braku œrodków finansowych na budo-
wê systemów kanalizacyjnych. Liczne, prowadzone przez
IMUZ, badania potwierdzaj¹ znaczne zanieczyszczenie
wód gruntowych i powierzchniowych w pobli¿u zagród
wiejskich. Wody deszczowe z niewielkich obszarów zabu-
dowanych, które mog¹ zawieraæ zanieczyszczenia z odpa-
dów zwierzêcych, nawozów, œrodków ochrony roœlin oraz
z dróg i parkingów, sp³ywaj¹ po powierzchni lub rowami
przydro¿nymi do najbli¿szych wód otwartych. Ocenia siê,

¿e kanalizacja deszczowa wystêpuje jedynie w oko³o 2–
5% wsi w Polsce.

W celu oceny rodzajów i ³adunków zanieczyszczeñ,
odprowadzanych w sp³ywie powierzchniowym z osiedli
wiejskich, prowadzono w latach 1999–2001 badania tere-
nowe w mikrozlewni obejmuj¹cej wsie Kratno i
¯elis³awiec, nale¿¹cej do zlewni Krzekny w wojewódz-
twie zachodniopomorskim.

Obiekt ten zosta³ wybrany ze wzglêdu na warunki fizjo-
graficzne, rozwiniêt¹ produkcjê roœlinn¹, wysoki poziom
hodowli oraz rozbudowan¹ infrastrukturê sanitarn¹.

W celu oceny jakoœci wód pochodz¹cych ze sp³ywu
powierzchniowego stosowano metodê bilansowania
³adunków, obliczonych na podstawie pomiarów natê¿eñ
przep³ywu i stê¿eñ zanieczyszczeñ w przekrojach hydro-
metrycznych cieku zasilanego przez sp³yw z mikrozlewni,
przed i za obszarem zabudowanym, a tak¿e w jego
dop³ywach.
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Dla potrzeb badañ hydrologicznych zainstalowano
cztery wodowskazy na rzece Krzeknie i jej dop³ywach, dla
których wyznaczono krzywe przep³ywu. Na terenie badañ
zlokalizowano tak¿e deszczomierz i stanowisko do poboru
próbek opadu. Prowadzono dobowe notowania stanów wód
i wysokoœci opadu. Pobierano próbki ka¿dego opadu, a
pobór próbek wód powierzchniowych i odp³ywów z
kana³ów deszczowych prowadzono z ró¿n¹ czêstotliwoœci¹,
najwiêksz¹ w okresach wezbraniowych.

W próbkach wód powierzchniowych i odp³ywach z
kana³ów deszczowych oznaczano: odczyn, ChZT oraz stê-
¿enia zawiesin, azotu amonowego, azotanowego, fosfora-
nów, chlorków, potasu i wapnia. W próbach wód
opadowych oznaczano: odczyn oraz stê¿enia azotu amono-
wego, azotanowego, fosforanów i potasu.

Metod¹ regresji jednokrotnej okreœlano zwi¹zki funk-
cyjne pomiêdzy natê¿eniem przep³ywu, a stê¿eniem zanie-
czyszczeñ w próbkach wód pobranych w czasie
wznoszenia i opadania fali wezbraniowej. Zastosowanie
modeli matematycznych pozwoli³o oszacowaæ dobowe
stê¿enia zanieczyszczeñ oraz obliczyæ miesiêczne, kwar-

talne i roczne ich ³adunki. Wydzielono podziemny dop³yw
zanieczyszczeñ jako œredni ³adunek wystêpuj¹cy przy
przep³ywach ni¿szych b¹dŸ równych SNQ.

Podsumowuj¹c otrzymane wyniki badañ stwierdzono ¿e:
� œrednie stê¿enia zanieczyszczeñ w odp³ywie z bada-

nej zlewni mieszcz¹ siê w granicach norm dopuszczalnych
dla I klasy czystoœci wód powierzchniowych. Natomiast w
czasie wystêpowania wezbrañ, spowodowanych opadami
nawalnymi, wystêpuj¹ przekroczenia dopuszczalnych war-
toœci stê¿eñ ChZT, azotu azotanowego i fosforanów;

� stê¿enia zawiesin i ekstraktu eterowego w
odp³ywach z kana³ów deszczowych przekraczaj¹ wartoœci
dopuszczalne dla wód odprowadzanych systemem kanali-
zacyjnym do odbiorników wodnych;

� w odp³ywie bezpoœrednim (powierzchniowym i pod-
pokrywowym), w przekroju kontrolnym za obszarem
zabudowanym, nastêpuje zwiêkszenie ³adunków ChZT o
76,4%, azotu amonowego o 47,9%, azotu azotanowego o
66,2%, fosforanów o 48,6%, potasu o 44,8% i wapnia
68,7% w stosunku do wartoœci pomierzonych w przekro-
jach kontrolnych powy¿ej tego obszaru.
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