
manganu. Kontrolowany jest te¿ odczyn (pH) opadów i
przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa. Równolegle s¹ pro-
wadzone pomiary i obserwacje parametrów meteorolo-
gicznych maj¹cych istotny wp³yw na chemizm opadów w
danym miejscu i czasie.

W oparciu o dane krajowego monitoringu z lat
1999–2004 poddano analizie stan jakoœci opadów i
obci¹¿enie obszaru Polski substancjami deponowanymi
wraz z opadami. Okreœlono skalê wielkoœci stê¿eñ w opa-
dach i depozycji substancji z poszczególnych grup: jonów
wp³ywaj¹cych na zakwaszenie, kationów zasadowych,
zwi¹zków biogennych i metali ciê¿kich oraz trendy zmian
³adunków jednostkowych badanych substancji wprowa-
dzanych z opadami na obszar Polski i jej poszczególne
obszary w omawianym okresie.

Stwierdziæ nale¿y, ¿e wartoœci stê¿eñ substancji w
wodach opadowych, pomimo znacznej zmiennoœci sezo-
nowej i przestrzennej wskazuj¹ na zmniejszaj¹c¹ siê kon-
centracjê wiêkszoœci badanych substancji, a depozycja
tych substancji ma charakter malej¹cy. Nie mniej, mimo
obserwowanej malej¹cej tendencji, stanowi¹ one nadal
znacz¹ce Ÿród³o zanieczyszczeñ obszarowych. Obszary
najwiêkszych œrednich rocznych ³adunków poszczegól-
nych substancji najczêœciej wystêpowa³y na terenach
po³udniowej Polski: w województwie œl¹skim, ma³opol-
skim i podkarpackim, a najmniejsze obci¹¿enie
powierzchniowe wyst¹pi³o w rejonach pó³nocno-wschod-
nim i wschodnim oraz na po³udniowym zachodzie kraju, w
województwach: warmiñsko-mazurskim, podlaskim i dol-
noœl¹skim.

W artykule wykorzystano dane Inspekcji Ochrony
Œrodowiska IMGW Oddzia³ we Wroc³awiu uzyskane w
ramach Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska.

Monitoring chemizmu opadów na stacjach t³a zanieczyszczenia
atmosfery IMGW

Magdalena Bogucka*

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej prowadzi
badania t³a zanieczyszczenia atmosfery w czterech rejo-
nach: nadmorskim (£eba), œrodkowo-wschodnim (Jar-
czew), wysokogórskim (Œnie¿ka) oraz w strefie
ograniczonego wp³ywu aglomeracji miejsko-prze-
mys³owej (Warszawa-Bielany). Stacje te zbieraj¹ dane w
ramach Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska nadzoro-
wanego przez GIOŒ. Trzy pierwsze stacje pracuj¹ jako sta-
cje t³a zanieczyszczenia atmosfery systemów
miêdzynarodowych, m.in. EMEP i GAW/WMO. Niektóre
dane pomiarowe zasilaj¹ równie¿ inne sieci monitoringo-
we, np. sieæ Europejskiej Agencji Œrodowiska (EEA).

IMGW zbiera dobowe próbki opadów z czterech stacji
i wykonuje ich analizê na obecnoœæ podstawowych anio-
nów i kationów (SO4

2-, NO3
-, NH4

+, Cl-, Na+, Mg2+, Ca2+,
K+), bada pH i przewodnoœæ elektrolityczn¹ w³aœciw¹, a

ponadto bada miesiêczne próby w £ebie na obecnoœæ
metali ciê¿kich (Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni).

Jak wynika z prowadzonych badañ z roku na rok zmie-
nia siê w nieznacznym stopniu œredni poziom stê¿enia
sk³adników wód opadowych. Wieloletnie pomiary
potwierdzaj¹ ujemn¹ tendencjê œredniego rocznego stê¿e-
nia jonów siarczanowych, jonów amonu i kwasowoœci
opadów, a tak¿e, chocia¿ nie tak spektakularn¹ i jedno-
znaczn¹, jonów azotanowych.

Odczyn wód opadowych w rejonach badañ œrednio jest
kwaœny. Najmniejszymi wartoœciami pH (okres
1994–2003) charakteryzuj¹ siê opady na Œnie¿ce (4,37), w
porównaniu do £eby (4,60), Jarczewa (4,61) i stacji War-
szawa-Bielany (4,63). Wieloletnia analiza chemizmu
opadów atmosferycznych w analizowanych rejonach wska-
zuje na systematyczne zmniejszanie siê kwasowoœci opadów.
Charakterystyczne — od lat — jest najczêstsze wystêpowa-
nie dni z opadami o wartoœciach pH > 4,00–5,00. Zaznacza
siê ponadto stopniowe, systematyczne zmniejszanie siê
udzia³u opadów z przedzia³u pH >4,00–5,00 na korzyœæ opa-
dów o pH z przedzia³u >5,00–6,00 i wiêcej, co jest cech¹
korzystn¹.

W³aœciwoœci fizykochemiczne i chemizm opadów atmosferycznych
w Górach Œwiêtokrzyskich

Marek JóŸwiak*, Rafa³ Koz³owski**

Dotychczas przeprowadzone badania w³aœciwoœci
fizyko-chemicznych oraz chemizmu opadów atmosferycz-
nych w regionie Gór Œwiêtokrzyskich, wykaza³y jedno-
znacznie dwa rodzaje oddzia³ywania przemys³u na

œrodowisko przyrodnicze tego obszaru — wielkoobszaro-
we zakwaszenie oraz alkalizacjê.

Pierwszy z tych procesów stwierdzono w œrodkowej
czêœci Gór Œwiêtokrzyskich ze Œwiêtokrzyskim Parkiem
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Narodowym. Wyniesienie tego obszaru ponad otaczaj¹ce
tereny powoduje jego ekspozycje na imisjê zanieczysz-
czeñ zarówno lokalnego pochodzenia, jak i mas powietrza
pochodz¹cych ze zdalnego transportu z dominuj¹cych kie-
runków wiatrów S, SW i W. Niew¹tpliwie lokalnej genezy
jest stan zagro¿enia ekologicznego w drugim z badanych
geoekosystemów w po³udniowo-zachodniej czêœci Gór
Œwiêtokrzyskich. Obszar ten bêd¹cy pod wp³ywem inten-
sywnej antropopresji jest po³o¿ony w obrêbie tzw. Bia³ego
Zag³êbia, na którym zlokalizowano zak³ady przemys³u
cementowo-wapienniczego oraz wydobywczego.

Badania prowadzone w geoekosystemie w œrodkowej
czêœci Gór Œwiêtokrzyskich, wykaza³y, ¿e œrednia wa¿ona
wartoœæ pH wód opadu atmosferycznego w latach hydrolo-
gicznych 2000–2004 wynios³a 5,08 z wahaniami w
poszczególnych latach od pH 4,71 do pH 5,67, wykazuj¹c

tendencjê wzrostow¹. O pH decyduj¹ g³ownie Cl-, ze œred-
nim piêcioletnim ³adunkiem 19,93 kg � ha-1, S-SO4 — 19,37
kg � ha-1 iN-NO3 — 11,73 kg � ha-1 oraz wœród kationów Ca2+

15,69 kg � ha-1 i Mg2+ 11,19 kg � ha-1. Uzyskane wyniki w
badanym geoekosystemie s¹ charakterystyczne dla roz-
leg³ych obszarów w Polsce oraz w Europie Œrodkowej.

W geoekosystemie w po³udniowo-zachodniej czêœci
Gór Œwiêtokrzyskich œrednia wa¿ona wartoœæ pH wód opa-
du bezpoœredniego wynios³a 5,69, z wahaniami od pH 5,16
do pH 6,83, co jest wartoœci¹ o 0,61 jednostki pH wy¿sz¹
od œredniej zanotowanej w drugim z badanych geoekosys-
temów. Na przebieg pH wp³yw maj¹ g³ównie jony Ca2+, ze
œrednim piêcioletnim ³adunkiem wynosz¹cym 39,29 kg �

ha-1 i Mg2+ — 19,93 kg � ha-1 oraz S-SO4 — 23,97 kg � ha-1
,

Cl- — 22,16 kg � ha-1 i N-NO3 — 6,69 kg � ha-1.

Chemizm opadów atmosferycznych na obszarze zlewni
œrodkowej Odry

Tomasz Gendolla*, Ryszard Twarowski*, Jan B³achuta*, Ewa Liana*,
Katarzyna Wostek*, Stanis³aw Karczmarski*

Zlewnia œrodkowej Odry obejmuje obszar od ujœcia
Nysy K³odzkiej do ujœcia Nysy £u¿yckiej o powierzchni
ok. 35197 km2. W jego sk³ad wchodz¹ 23 zlewnie bilanso-
we o zró¿nicowanej powierzchni i stopniu zagospodaro-
wania terenów. Zanieczyszczenia atmosferyczne s¹
czêœci¹ ogólnego ³adunku zanieczyszczeñ obci¹¿aj¹cych
obszar tej zlewni.

Na podstawie wyników badañ uzyskanych w latach
1997–2004 w Regionalnym Monitoringu Chemizmu Opa-
dów Atmosferycznych prowadzonym przez Wroc³awski
Oddzia³ Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej pod-
dano analizie stan jakoœci opadów i obci¹¿enie zlewni
œrodkowej Odry deponowanymi wraz z opadami zanie-
czyszczeniami. Analizowano próbki miesiêczne opadów
ca³kowitych (bulk) tj. opadów suchych i mokrych ³¹cznie,
zbieranych na 30 stacjach pomiarowo-kontrolnych repre-
zentatywnych dla tego obszaru.

W pracy scharakteryzowano stopieñ ska¿enia opadów
atmosferycznych w poszczególnych latach oraz wielkoœæ

wnoszonych wraz z opadami ³adunków zanieczyszczeñ.
Obliczono wielkoœci roczne deponowanych na obszar
dorzecza i jej poszczególnych zlewni bilansowych ³adunki
substancji zakwaszaj¹cych: siarczanów, chlorków, azoty-
nów i azotanów; substancji biogennych: azotu ogólnego i
fosforu ogólnego; kationów: sodu, potasu, wapnia i
magnezu; metali ciê¿kich: miedzi, cynku, o³owiu, niklu i
kadmu; jonów wodorowych i suchej pozosta³oœci oraz
dokonano oceny kwasowoœci opadów. Wielkoœci depono-
wanych wraz z opadami substancji okreœlono przy pomocy
modelowania w systemie GIS. Obliczone za pomoc¹
modelu dane podano w tabelach i zobrazowano na map-
kach, przedstawiaj¹c zmiennoœæ powierzchniowego
obci¹¿enia poszczególnych sk³adników opadów. Ustalono
trendy zmian deponowanych zanieczyszczeñ w omawia-
nym okresie badañ. Analiza linii trendu wykazuje, ¿e w
okresie omawianych oœmiu lat badañ wielkoœci deponowa-
nych zanieczyszczeñ malej¹. Szczególnie wyraŸn¹ tenden-
cjê spadkow¹ wykazuj¹ siarczany, sucha pozosta³oœæ i
kwasowoœæ opadów. Na 16 analizowanych sk³adników
tylko dla ³adunku fosforu ogólnego i sodu linia trendu jest
rosn¹ca. Obci¹¿enie powierzchniowe zlewni œrodkowej
Odry badanymi zanieczyszczeniami w 2004 r. zmala³o w
stosunku do 1997 r. o 45%.

Ocena zanieczyszczenia opadów atmosferycznych w rejonie Warszawy
na tle badañ regionalnych

Dorota Porowska*

Kwaœne deszcze negatywnie wp³ywaj¹ na przyrodê
oraz budowle, a przy obecnym zanieczyszczeniu œrodowi-
ska, s¹ zjawiskiem o globalnym zasiêgu. Maj¹c ten fakt na
uwadze przeprowadzono przestrzenn¹ oraz czasow¹ anali-
zê sk³adu chemicznego wód opadowych. Charakterystyka

dotyczy³a rejonu Kampinoskiego Parku Narodowego
(poligon Granica) oraz centrum aglomeracji warszawskiej
(poligon Warszawa). Pobór próbek w obszarach ró¿-
ni¹cych siê pod wzglêdem zagospodarowania pozwoli³ na
okreœlenie czynników kszta³tuj¹cych chemizm wód
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