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Ogromna dynamika atmosfery powoduje, i¿ stanowi
ona g³ówn¹ drogê rozprzestrzeniania zanieczyszczeñ i ich
transportu w postaci py³ów, gazów i aerozoli miêdzy
poszczególnymi elementami œrodowiska. Zanieczyszcze-
nia te w zale¿noœci od swoich w³aœciwoœci oraz warunków
meteorologicznych ulegaj¹ rozproszeniu i transformacji
podczas transportu atmosferycznego, a wiêkszoœæ z nich,
czêsto w znacznych odleg³oœciach od Ÿróde³ emisji, powra-
ca na powierzchniê ziemi wraz z opadami lub wskutek
poch³aniania zanieczyszczeñ gazowych i aerozoli przez
wody powierzchniowe, szatê roœlinn¹ czy glebê. Najwiêk-
szy udzia³ w dostawie zanieczyszczeñ z atmosfery do
powierzchni ziemi w regionach po³o¿onych w znacznych
odleg³oœciach od Ÿróde³ emisji ma depozycja mokra. Opa-
dy atmosferyczne bêd¹ce produktem kondensacji pary
wodnej zawartej w atmosferze, na skutek adiabatycznego
och³adzania siê powietrza, opadaj¹ na powierzchniê ziemi
(deszcz, œnieg, m¿awka, krup, grad), unosz¹ siê w powie-
trzu (mg³a) albo osiadaj¹ (rosa, szron, szadŸ).

Program badawczy prowadzony by³ od paŸdziernika
2003 r do listopada 2004 r. na terenie dzielnic Gdañska,
Sopotu, Gdyni, Dzia³dowa oraz w miejscowoœciach
le¿¹cych wzd³u¿ trasy komunikacyjnej A7 i przy trasie nr
501. Pobieranie próbek odbywa³o siê w trakcie lub bezpo-
œrednio po wyst¹pieniu zjawiska atmosferycznego. Ozna-
czano stê¿enia formaldehydu w ró¿nych formach opadów i

osadów atmosferycznych. Formaldehyd wykryto w 303 na
500 zebranych próbek. Stwierdzono obecnoœæ HCHO we
wszystkich formach opadów i osadów atmosferycznych.
Oznaczane stê¿enia HCHO w rosie s¹ od kilku do kilkuna-
stu razy wy¿sze ni¿ w deszczu. Ta forma mokrej depozycji
jest lepszym noœnikiem zanieczyszczeñ do pod³o¿a, gdy¿
usuwa je zanim zostan¹ zaabsorbowane przez deszcz.

Próbki œniegu pobierano z warstwy powierzchniowej i
na g³êb. 5 i 10 cm. Zawartoœæ formaldehydu by³a najwy¿-
sza w próbkach zebranych z warstwy powierzchniowej, co
by³o spowodowane absorbowaniem siê formaldehydu
pochodz¹cego z emisji spalin z samochodów. Próbki
pobierano równie¿ po 4 i 6 godzinach od momentu rozpo-
czêcia opadu (z powierzchni, z której wczeœniej zebrano
próbkê i z powierzchni nienaruszonej od momentu rozpo-
czêcia opadu). Wysokie stê¿enie HCHO w próbkach
pobranych po 6 godzinach z powierzchni nienaruszonej
potwierdza wyraŸny udzia³ transportu drogowego jako
emitera tego rodzaju zanieczyszczeñ na terenach miej-
skich.

Stwierdzono równie¿ korelacjê miêdzy stê¿eniem for-
maldehydu i nadtlenku wodoru w próbkach rosy. Potwier-
dza to hipotezê wysuniêt¹ w pracy Kiebera (Kieber R.J,
Rhines M.F., Willey J.D., Avery G.B. Jr., Rainwater for-
maldehyde: concentration, deposition and photochemical
formation, Atmos. Environ., 33, 36–59, 1999). Dotyczy ona
fotolizy formaldehydu w fazie wodnej jako Ÿród³a nadtlen-
ku wodoru w mokrej depozycji. Formaldehyd w wyniku
addycji nukleofilowej wody do wi¹zania CO wystêpuje w
postaci gemdiolu. W wyniku szeregu reakcji powstaje nad-
tlenek wodoru.

Tendencje zmian czystoœci powietrza atmosferycznego w uzdrowiskach polskich
w latach 1995–2004

Krystyna Czajka*, Danuta Sziwa*

Czystoœæ powietrza atmosferycznego uzdrowisk jest
wa¿nym walorem kwalifikuj¹cym je do uznania za miej-
scowoœæ ze wskazaniem do klimatoterapii, jak równie¿
istotnym czynnikiem w profilaktyce zdrowotnej.

Badaniem stanu higienicznego powietrza zajmuj¹ siê
w Polsce stacje sanitarno-epidemiologiczne wed³ug
wytycznych G³ównego Inspektora Sanitarnego. Obecnie w
przewa¿aj¹cej wiêkszoœci uzdrowisk s¹ badane trzy para-
metry: stê¿enie py³u zawieszonego, dwutlenku siarki oraz
dwutlenku azotu. Na terenach objêtych szczególn¹
ochron¹, a do takich s¹ zaliczane miejscowoœci uzdrowi-
skowe, nie wystêpuj¹ tak znaczne zanieczyszczenia, jak na
terenach przemys³owych. W niektórych uzdrowiskach, ze
wzglêdu na ich po³o¿enie, zaleca siê oznaczanie w powie-
trzu innych zanieczyszczeñ w tym o³owiu, miedzi, chro-

mu, cynku ¿elaza, niklu, kadmu, fluoru, amoniaku, fenolu,
formaldehydu, etylobenzenu, toluenu, benzenu i ksylenu.

Dla uzdrowisk i ich stref ochronnych podstaw¹ oceny
stanu czystoœci powietrza s¹ wymagania zawarte w Roz-
porz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r.
(Dz.U. z dn. 27 czerwca 2002 nr 87 poz. 796). Materia³em
do oceny i analizy zmian stopnia zanieczyszczenia powie-
trza by³y dane uzyskane z terenowych stacji sanitarno-epi-
demiologicznych.

W Polsce jest obecnie 40 uzdrowisk statutowych. W
ostatnim 10-leciu badania zanieczyszczenia powietrza
wykonywano w 33 uzdrowiskach. Prezentowane wyniki
dotycz¹ stê¿eñ œredniorocznych trzech podstawowych
parametrów: py³u zawieszonego, dwutlenku siarki i tlen-
ków azotu. Opad py³u do 1992 r. by³ badany we wszyst-
kich uzdrowiskach, obecnie tylko w 5 (Kamieñ Pomorski,
Œwinoujœcie, Ustka, Busko, Solec). Py³ gruboziarnisty nie
obrazuje bowiem poziomu szkodliwoœci na organizm
cz³owieka, gdy¿ nie dostaje siê on do uk³adu oddechowego
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ze wzglêdu na wielkoœæ jego cz¹stek. Py³ respirabilny
natomiast przedostaje siê do uk³adu oddechowego i dalej
do krwioobiegu. We krwi ulegaj¹ rozpuszczeniu zwi¹zki
chemiczne stanowi¹ce cz¹stki py³u wywieraj¹c negatywny
wp³yw na zdrowie.

Prezentowane wyniki z ostatniego 10-lecia wskazuj¹
na poprawê stanu higienicznego powietrza w uzdrowi-
skach w odniesieniu do zapylenia i stê¿enia SO2. Niewiel-
kie wahania, w kierunku pogorszenia stwierdzono, w
przypadku dwutlenku azotu. G³ówn¹ przyczyn¹ obecnoœci
NO2 w powietrzu jest nasilaj¹cy siê coraz bardziej ruch
motoryzacyjny (turystyka, transport). W miejscowoœciach
uzdrowiskowych wprowadza siê ograniczenia ruchu

ko³owego, a w strefie œcis³ej ochrony „A“ ulice wy³¹czone
s¹ z ruchu pojazdów.

Stê¿enie py³u drobnoziarnistego (respirabilnego) i
dwutlenku siarki jest zwi¹zane g³ównie z gospodark¹
cieplno-paliwow¹ tych miejscowoœci jak i obecnoœci¹ oko-
licznego przemys³u. Modernizacja kot³owni uzdrowisko-
wych i budowa centralnych kot³owni, a tak¿e gazyfikacja
uzdrowisk poprawi³y stan higieniczny powietrza w tych
miejscowoœciach. Na obni¿enie stê¿enia zanieczyszczeñ
gazowych i py³owych wp³ynê³a równie¿ likwidacja wielu
zak³adów przemys³owych, jak i wiêksza dba³oœæ w ist-
niej¹cych o zmniejszenie emitowanych przez nie zanie-
czyszczeñ.

Zmiany obci¹¿enia wód œrodkowej Odry zanieczyszczeniami
w latach 2000–2004

Anna Janeczko-Mazur*, Zofia Lasota-Ange³ow*, Maurycy Nowosielski*

Do oceny jakoœciowej wód Odry wytypowano przekrój
badawczy zlokalizowany powy¿ej G³ogowa w Widziszo-
wie (km 390,600), w œrodkowym biegu Odry. Zmiany w
jakoœci wody rzecznej opracowano dla okresu 5 lat, w któ-
rym rok 2000 — ostatni rok XX w. stanowi³ odniesienie dla
zmian jakoœci wody rzecznej zachodz¹cych w pierwszych
latach XXI w. (2001–2004). W ka¿dym roku (przy lewym
brzegu rzeki) pobierano próbki wód z czêstotliwoœci¹ trzy
razy w miesi¹cu, ³¹cznie 36 próbek. Ocenê zmian stanu
jakoœciowego wód Odry wykonano na podstawie 4 grup
wskaŸników jakoœci wody (Rozporz¹dzenie Ministra
Œrodowiska z dn. 11 lutego 2004 r.). W grupie wskaŸników
fizycznych badano 3 wskaŸniki: barwa, zawiesiny ogólne,
odczyn; w grupie wskaŸników tlenowych 4 wskaŸniki: tlen
rozpuszczony, BZT5, ChZT-Mn, ChZT-Cr; w grupie wska-
Ÿników biogennych 6 wskaŸników: azot amonowy, azot
azotynowy, azot azotanowy, azot ogólny, fosforany, fosfor
ogólny i w grupie wskaŸników zasolenia — 7: przewod-
noœæ elektryczn¹ w³aœciw¹, substancje rozpuszczone,
zasadowoœæ ogóln¹, siarczany, chlorki wapñ i magnez.
Wszystkie oznaczenia wykonywano w próbkach wody

zgodnie z zalecanymi metodami analiz i pomiarów (Roz-
porz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.).
Dla 15 rozpatrywanych wskaŸników jakoœci wody (zawie-
siny ogólne, BZT5, ChZT-Mn, ChZT-Cr, azot amonowy,
azot azotynowy, azot azotanowy, azot ogólny, fosforany,
fosfor ogólny, substancje rozpuszczone, siarczany, chlor-
ki, wapñ, magnez) wyliczono wielkoœci rocznego ³adunku
prowadzonego przez Odrê w przekroju badawczym. Oce-
nê warunków hydrologicznych Odry w przekroju badaw-
czym w rozpatrywanym okresie 2000–2004 oparto na
obserwacjach i danych hydrologicznych ustalonych dla
wodowskazu G³ogów (km 392,900).

Pod wzglêdem warunków hydrologicznych lata 2000,
2001 i 2002 nale¿a³y do lat przeciêtnych, a lata 2003 i 2004
— do lat suchych. Z wielkoœci analizowanych stê¿eñ
poszczególnych wskaŸników jakoœci wody wynika, ¿e
wody Odry w jej œrodkowym biegu zakwalifikowane w
2000 r. do IV klasy jakoœci wód powierzchniowych nie
zmieni³y swojej klasy tak¿e w latach nastêpnych. W roku
tym w IV klasie jakoœci wód powierzchniowych wystêpo-
wa³y 4 wskaŸniki (barwa, BZT5, ChZT-Cr i substancje roz-
puszczone). W 2001 r. w IV klasie wystêpowa³y: barwa i
substancje rozpuszczone; w 2002 r.: substancje rozpusz-
czone; w 2003 r.: ChZT-Cr, chlorki, substancje rozpusz-
czone i przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa, a w 2004 r.:
chlorki, substancje rozpuszczone i przewodnoœæ elektrycz-
na w³aœciwa.

Wp³yw systemu melioracyjnego na cechy chemiczne wód powierzchniowych
w delcie Wis³y

Magdalena Borowiak*

Celem pracy jest wykazanie, i¿ o cechach chemicznych
wód powierzchniowych delty Wis³y w równym stopniu co
warunki hydrometeorologiczne decyduj¹: funkcjonowanie
i struktura systemu melioracyjnego oraz czas rozpoczêcia i
przebieg polderyzacji.

Stwierdzono, ¿e istnienie systemu melioracyjnego w
delcie Wis³y sprawia, i¿ wody powierzchniowe polderów
wykazuj¹ wysokie stê¿enia podstawowych kationów i
anionów (a tym samym du¿¹ twardoœæ i mineralizacjê
ogóln¹), zawieraj¹ szczególnie du¿o ¿elaza i manganu oraz
odznaczaj¹ siê wysok¹ kwasowoœci¹ i mêtnoœci¹.

Struktura systemu melioracyjnego wp³ywa na zasiêg i
tempo ingresji morskich. Odciêcie obwa³owaniami wód
sieci wewn¹trzpolderowej od bezpoœredniego kontaktu z
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