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Stowa kluczowe: mokry opad zanieczyszczen atmosferycznych, pH, stezenie sktadnikow chemicznych,
wysokos¢ opadow

Streszczenie

Stale zwigkszajace sig zanieczyszczenie atmosfery powoduje coraz wigksze zainteresowanie gol]
spodarki i nauki iloscia substancji znajdujacych si¢ w atmosferze oraz doprowadzanych z powrotem
na powierzchni¢ ziemi. Sposrdd tych ostatnich duze znaczenie maja substancje zawarte w wodzie
opadowej, gdyz w postaci rozpuszczonej tatwo docieraja do wod powierzchniowych, zanieczyszczal’l
jac je (mokry opad zanieczyszczen).

Badania prowadzono w latach 2001-2005 w zlewni jeziora Miedwie na trzech posterunkach opal]
dowych: Kartno, Rensko i Zelewo. Kazdorazowo mierzono wysoko$¢ opadu oraz oznaczano sktad
chemiczny w pobranych probkach mokrego opadu (jony NH,", NO;™ i PO¥), a takze odczyn (pH).
Uwzgledniono takze kierunki wiatru oraz rozmieszczenie gtéwnych emiteréw zanieczyszczenia pol]
wietrza. Stgzenie badanych sktadnikéw nawozowych w mokrym opadzie zanieczyszczen atmosfel]
rycznych na badanych posterunkach bylo zréznicowane. Najwigksza czg§¢ stanowity opady o stezel
niu: NH," <0,5 g~m’3, NO; 0d 2,0do 5,0 g~m’3 i PO, <0,05 g~m’3. Wystepowata mata ilo§¢ opadow
kwasnych. Przewazaty opady o podwyzszonym pH (>6,5).

WSTEP

Jednym ze Zrodet zanieczyszczen wprowadzanych na teren zlewni sa opady
atmosferyczne. Substancje chemiczne, emitowane gldwnie przez przemyst, gospo-
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darke komunalng i rolnictwo, wracaja na powierzchni¢ wody i gleby wraz z opall
dami atmosferycznymi. Na zanieczyszczenia zawarte w opadach atmosferycznych

sktada si¢ wiele substancji, sposrdd ktorych najwazniejsze sa zwiazki azotu i fosfol
ru. Jako rozpuszczone w wodzie opadowej tatwo docieraja do wod powierzchniol
wych (ze sptywem powierzchniowym i podpowierzchniowym oraz z wodami grun(]
towymi wprowadzanymi przez drenaz naturalny i sztuczny), zanieczyszczajac je.

Odgrywaja one wazna rol¢ w ksztaltowaniu si¢ zanieczyszczen obszarowych.

Badania sktadu chemicznego wod opadowych stanowia jedno z podstawowych
zagadnien badan zanieczyszczen obszarowych. Bez niego poznanie procesu twol
rzenia si¢ tych zanieczyszczen i ich wartosci bytoby niemozliwe. Sktad chemiczny
opadow atmosferycznych jest uzalezniony przede wszystkim od stopnia zanie[
czyszczenia powietrza atmosferycznego oraz od czynnikéw klimatycznych i mete[
orologicznych, zwlaszcza od wysokos$ci opadow, ich rozkladu, natezenia, kierunku
i predkosci wiatru oraz innych [HUS, 1995; SZYMANSKA, 1990].

Zanieczyszczenia transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz z opadem
na obszar Polski stanowia znaczace zrédlo zanieczyszczen obszarowych i nie moga
by¢ pomijane w ocenie udzialu opadéw w ogdlnym bilansie tadunkow zanieczysz[]
czen, a takze w przedsigwzigciach zwiazanych z ocena stanu srodowiska [DYGAS-
-CIOLKOWSKA i in., 2005]. PAWLIK-DOBROWOLSKI [1992] zauwazyl, ze opad
spetnia w degradacji $rodowiska podwojna rolg¢ — jako zrodto zanieczyszczenia
gleb, wod i roslin oraz jako czynnik zwigkszajacy tugowanie gleb. Ze wzgledu na
wplyw zanieczyszczen atmosferycznych na degradacje gleb i wod juz w potowie
lat 70. XX w. zaczgto podkresla¢ znaczenie tych badan [CHOINACKI, 1968; KRZE
MIEN, KURZBAUER, PAWLIK-DOBROWOLSKI, 1990]. Zanieczyszczenia te dostaja
si¢ na powierzchni¢ jako mokry i suchy opad. Za mokry opad uwaza si¢ opad
deszczu i $niegu. Pojecie suchego opadu jest znacznie szersze i obejmuje opad gal
zOw 1 aerozoli z atmosfery w wyniku procesow turbulencji, sedymentacji i ruchdéw
Browna [KASINA, PAWLIK-DOBROWOLSKI, RAPACZ, 1992]. Z tych dwoéch form
zdecydowanie wigksza role odgrywa opad mokry, ktory jest potencjalnym zrodtem
zanieczyszczen, a jednoczes$nie rozpuszczalnikiem wielu substancji chemicznych
w glebach. Opad suchy stanowi wlasciwie tylko zrodlo zanieczyszczen.

Wedlug SZPONARA, TRACZYK i PAWLIKA-DOBROWOLSKIEGO [1996], duze
znaczenie ma odczyn opadow jako czynnika zwigkszajacego migracje azotu (takze
fosforu i potasu) z powierzchni zlewni do wod gruntowych i powierzchniowych.
Kwasne opady w Polsce sa zjawiskiem dos¢ powszechnym. Najnizsze wartos$ci pH
wod opadowych wynosity 3,0-3,5, a najcze$ciej wystepuja opady, ktorych pH mie[
Sci si¢ w zakresie 5,0-6,5. Zdaniem WROBLA [1990], pH wody deszczowej wynosi
5,63 1 jest uwarunkowane rownowaga kwasu weglowego w kroplach deszczu oraz
stezenia CO, w powietrzu. Agresywnos¢ zakwaszonych wod opadowych powoduje
degradacje gleb na skutek ich zakwaszenia [PAWLIK-DOBROWOLSKI, 1992]. Lul
gowanie wapnia i magnezu, a w jego nastepstwie zakwaszenie gleb, prowadzi do
zmniejszenia wlasciwosci sorpcyjnych gleb, a przez to zwigkszenia migracji sktad [
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nikow chemicznych. W wyniku nadmiernego wyptukiwania sktadnikow chemicz[)
nych z gleb zwigksza sig ich stezenie w wodach gruntowych i powierzchniowych.

Opady atmosferyczne sa jednym ze zrédet substancji biogennych doplywajal]
cych do zbiornikow wod stojacych. Depozycja substancji biogennych obliczona dla
488 jezior o powierzchni ponad 100 ha dla lat 1999-2001 $wiadczy, ze tadunki
azotu sg znaczacym czynnikiem, utrudniajacym poprawe¢ jakosci wod. Wykorzy [l
stujac kryterium Vollenweidera, w ktorym odpornos¢ ekosystemow jezior na sub!
stancje biogenne jest uzalezniona od ich $redniej gigbokosci, dokonano oceny pol’
tencjalnych skutkéw depozycji na stan jezior. Wynika z niej, ze wprowadzane
z opadami atmosferycznymi tadunki azotu przekraczaja wartosci dopuszczalne
i krytyczne dla znacznej ilosci jezior plytkich (Srednia gitebokos$¢ 2—5 m) i bardzo
ptytkich ($rednia glgboko$¢ <2 m), natomiast tadunki fosforu tylko dla jezior bar[]
dzo plytkich [BLACHUTA 1 in., 2005]. Najbardziej niekorzystna sytuacja panuje
w zachodniej czgsci Polski, np. na powierzchnig jeziora Miedwie (3527 ha) w 2001
r. wprowadzony zostal tadunek azotu ogdlnego, wynoszacy 41,9, i fosforu ogdlnel’
go—1,06t.

Celem pracy jest okreslenie dynamiki zmian pH oraz stezenia NH,", NO; i PO,
w mokrym opadzie zanieczyszczen atmosferycznych w zlewni jeziora Miedwie.

MIEJSCE I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2001-2005 w zlewni jeziora Miedwie (woj. zal
chodniopomorskie). Zlewnia ta, wedlug podzialu Polski na jednostki fizycznoll
geograficzne, jest potozona w makroregionie Pobrzeze Szczecinskie (313.2-3) oraz
mezoregionach Rownina Wettynska (313.28) i Rownina Pyrzycka (313.31) [KONT
DRACKI, 2001]. Zlewnia jeziora Miedwie jest typowa, intensywnie uzytkowana
zlewnia rolnicza. Uzytki rolne zajmuja blisko 85%, grunty orne 72%, a jeziora bli[]
sko 5% powierzchni zlewni. Obszar badan znajduje si¢ w VI krainie klimatycznej
Pyrzycko-Goleniowskiej. Wyrdznia si¢ ona przecigtnie najmniejszymi rocznymi
sumami opadéw na Pomorzu Zachodnim, ktore przy ujsciu rzeki Ptoni do jeziora
Miedwie wynosza zaledwie 490 mm i rosna do ok. 610 mm w jej wschodniej czg!]
sci. Opady o sumie dobowej co najmniej 1 mm notuje si¢ tam przecigtnie 100—
—115 razy w roku [KOZMINSKI, MICHALSKA, CZARNECKA, 2007].

Posterunki opadowe byly zlokalizowane w trzech wsiach: Kartno i Zelewo
(w zachodniej czgsci zlewni jeziora) oraz Rensko (w czg$ci wschodniej) — rysunek 1.

Zakres badan terenowych obejmowat:

— pomiary dobowych sum opadow atmosferycznych (deszczomierzem Hellmanna);

— pobieranie mokrego opadu zanieczyszczen atmosferycznych (za pomoca urzall
dzenia konstrukcji ZD IMUZ do rozdzielczego pobierania prob), po kazdorazol’l
wym opadzie;

— oznaczanie pH (pehametrem CP-251 oraz Slandi) bezposrednio po kazdym opadzie.
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Rys. 1. Rozmieszczenie posterunkéw opadowych

Fig. 1. Location of rainfall posts

Sktad chemiczny mokrego opadu zanieczyszczen okreslano, uzywajac fotomel
tru LF 204 i odczynnikéw fabrycznych firmy Slandi do oznaczania NH;", NO;
i PO,

W opracowaniu wykorzystano dane o kierunku wiatru (IMGW Szczecin Dal]
bie) oraz o rozmieszczeniu gldéwnych emiterow zanieczyszczenia powietrza.
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W ocenie kwasowosci opadow przyjeto skalg zalecana przez JANSENA, BLOCKA
1 KNAACKA [1988], modyfikujac ja przez dodanie jednej grupy, o pH >6,5 [TWAL
ROWSKI i in., 2006]. W zwiazku z tym wyrézniono 6 grup kasowosci:

I - pH >6,5 — podwyzszone,

IT - pH 6,1-6,5 — lekko podwyzszone,

III - pH 5,1-6,1 — normalne,

IV — pH 4,6-5,1 — lekko obnizone,

V —pH 4,1-4,6 — znacznie obniZzone,

VI - pH <4,1 — silnie obnizone.

Skala pH jest ilosciowa skala kwasowosci i zasadowosci roztworéw wodnych
zwiazkow chemicznych. Tradycyjnie pH definiuje si¢ jako ujemny logarytm dzie™
sigtny aktywnosci jonéw hydroniowych wyrazonych w molach na decymetr szell
$cienny (pH = —Ig[H;0"]. Wspolczesnie jednak nie uznaje sig jej za $cisla definicje
tej wielkosci — pH roztworow jest jednostka bezwymiarowa i ma charakter jedynie
poréwnawczy, nie przektadajacy si¢ bezposrednio na st¢zenie czy aktywnos¢ jo[
néw hydroniowych. Deszcz czysty ma pH réwne 5,65, co uwarunkowane jest
obecnoscia kwasu weglowego, powstajacego w wyniku reakcji H,O z CO, znajdul
jacym si¢ nawet w czystym powietrzu.

WYNIKI BADAN

Suma opadéw atmosferycznych w poszczeg6lnych latach badan i na posterun]
kach byla zroznicowana. Srednia suma opadéw atmosferycznych z catego okresu
badan (2001-2005) byta wigksza po zachodniej stronie jeziora Miedwie — postel]
runki Kartno i Zelewo (491,4 i 568,7 mm) niz po stronie wschodniej — posterunek
Rensko (459,3 mm) (tab. 1).

Na posterunkach Kartno i Zelewo najnizsze sumy zanotowano w 2003 r. — od[]
powiednio 369,4 i 465,1 mm, najwyzsze natomiast w 2002 r. (Kartno — 556,1 mm,
Zelewo — 650,6 mm). Inaczej przedstawiala sig sytuacja na posterunku w Rensku,
po wschodniej stronie jeziora. Najnizsza sum¢ opadow zanotowano w 2003 r. —
339,4 mm, najwyzsza natomiast w 2005 r. — 517,9 mm. Wyniki porownywano
z opadami z wielolecia 1956-1985 na posterunku Pyrzyce (IMGW). W latach
2001-2005 roczne sumy opaddéw atmosferycznych na posterunkach opadowych
IMUZ stanowity od 66 do 127% srednich opadow z wielolecia. Analiza sum opal
dow na posterunkach opadowych wskazuje na istotng rol¢ jeziora Miedwie jako
bariery klimatycznej — duzo wyzsze opady po stronie zachodniej, w warunkach
dominacji zachodniego i pétnocno-zachodniego kierunku wiatru.

Przyjmujac skal¢ zalecana przez JANSENA, BLOCKA i KNAACKA [1988], stwier[]
dzono, ze pH opaddw ponizej normalnego stwierdzono w 17,1% pobranych probek
w Kartnie (n = 312), 2,1% w Zelewie (n = 631) i tylko w Rensku 1,0% (n = 499).
Opady o pH normalnym stwierdzono z podobna do siebie czgstoscia na posterunkach
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Tabela 1. Srednie roczne stezenie sktadnikéw chemicznych i warto$é pH w opadach atmosferycz’]
nych oraz roczne sumy opaddw w latach 2001—-2005 na posterunkach Kartno, Refisko i Zelewo"

Table 1. Annual mean concentration of chemical components, pH in precipitation and the annual
sums of precipitation in the years 2001-2005 in posts Kartno, Refisko and Zelewo"

Suma opadéw Stezenie, gm™
Lata Annual sum of pH Concentration, g-m
Years precipitation NH,* NO;~ PO
mm X SD X SD X SD X SD
Posterunek Kartno Post Kartno n =312
2001 489,6 6,14 0,10 1,31 1,05 8,68 10,66 0,156 0,212
2002 556,1 6,17 0,91 1,03 1,16 4,99 6,29 0,150 0,294
2003 369,4 6,18 0.69 0,65 0,56 3,94 3,04 0,170 0,198
2004 5348 6,61 0.53 0,74 0,74 4,04 3,16 0,113 0,069
2005 507,2 5,94 1,08 1,81 1,26 5,38 8,66 0,135 0,181
Srednia 4914
Mean
Posterunek Zelewo Post Zelewo n =631
2001 611,5 6,59 0,57 1,01 0,86 6,17 5,65 0,200 0,329
2002 650,6 6,65 0,40 0,54 0,43 5,53 4,61 0,198 0,434
2003 465,1 6,63 0,38 0,50 0,34 7,30 10,51 0,140 0,113
2004 591,8 6,69 0,42 0,41 0,32 5,17 2,78 0,143 0,125
2005 524,5 6,11 1,16 0,90 0,72 5,43 349 0,102 0,023
Srednia 568,7
Mean
Posterunek Rensko Post Rensko »n =499
2001 513,8 6,69 0,89 1,52 1,42 5,80 790 0,131 0,287
2002 446,9 7,29 0,44 0,63 0,78 9,82 12,50 0,169 0,262
2003 3394 7,20 0,38 0,45 0,32 6,91 10,48 0,299 0,482
2004 478,6 7,19 0,47 0,64 0,46 7,54 7,31 0,242 0,309
2005 517,9 7,03 0,71 2,35 1,14 14,81 17,19 0,108 0,270
Srednia 459,3
Mean

" Srednia suma opadow z wielolecia 1956—1985 z posterunku Pyrzyce — 512,0 mm (IMGW).
! Mean sum of precipitation in the years 19561985 in the post Pyrzyce — 512.0 mm (Institute of Meteorology and
Water Management).

Objasnienia: x — warto$¢ $rednia, n — liczba probek, SD — odchylenie standardowe.
Explanation: x — mean, n — number of samples, SD — standard deviation.

Kartno i Zelewo (15,9 i 16, 5%), a w Rensku tylko z czestoscia 5,6%. Wynika z te[
g0, ze zachodnie rejony zlewni jeziora Miedwie, szczegolnie Kartno, byty w wigk [
szym stopniu narazone na dziatanie kwasnych opadéw i w zwiazku z tym na roz[]
puszczanie skladnikow chemicznych w glebach i przy$pieszanie ich migracji do
wod. Moglo to by¢ zwiazane z bliskoscia glownych emiteréw zanieczyszczen pol]
wietrza oraz z przewaga wiatru z kierunkow SW, W i NW, na ktérych potozone sa
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te duze emitery (Szczecin, Zaklady Chemiczne Police, Zaklady Chemiczne oraz
Rafineria w Schwedt i Elektrownia ,,Dolna Odra”) (rys. 1). Rozktad wartos$ci pH
opadu z badanych posterunkéw opadowych byt zblizony w przypadku Kartna i Ze[
lewa, potozonych po zachodniej stronie jeziora. Wedlug przyjetej klasyfikacji,
w ciagu pigciu lat badan wigkszo$¢ badanych probek wod opadowych, ze wszyst-
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Rys. 2. Rozkiad wartosci pH w opadach atmosferycznych w latach 2001-2005
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Fig. 2. Distribution of pH in atmospheric precipitation in the years 2001-2003
in posts: a) Kartno (n = 312), b) Zelewo (n = 631), ¢) Rensko (n = 499)
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kich posterunkéw miata podwyzszone pH (>6,5) — rysunek 2. Na posterunku Kart-
no bylo to 53,5%, w Zelewie 59,4%, a w Rensku az 85,6%. Srednie roczne wartol |
$ci pH na posterunku Kartno miescity sie w granicach od 5,94 do 6,61, w Zelewie
od 6,11 do 6,69, a w Rensku na ogdt >7 (tab. 1).

Przyjmujac zasady klasyfikacji wod opadowych stosowane w odniesieniu do
wod powierzchniowych, mozna stwierdzi¢, ze najwigcej probek opadoéw o klasach
nizszych (111 i IV) stwierdzono w stacjach Kartno, Zelewo, a najmniej w Rensku.
Probek opadéw w V klasie najwigcej bylo na posterunku Kartno — 24,1%, w Zelel
wie — 10,1%, a w Rensku tylko 4,0%.

Pobieranie probek wody z pojedynczych opadow umozliwito poznanie rozktall
du stgzenia badanych sktadnikow, ktorych wartosci w poszczegdlnych granicach
przyjeto za DURKOWSKIM i in. [1999] (rys. 3-5).

Rozktady st¢zenia badanych sktadnikéw nawozowych na posterunkach Kartno,
Zelewo i Rensko w mokrym opadzie zanieczyszczen atmosferycznych byty zroznill
cowane (rys. 3—5). Srednie roczne stezenie NH," w wodach opadowych na pol’
szczegolnych posterunkach wynosito odpowiednio: 0,65-1,81, 0,41-1,01 i 0,45—
—2,35 gm (tab. 1). Rozklady stezenia NH,  na wszystkich badanych posterun(]
kach wykazaty duze podobienstwo (rys. 3). Najwigksza czg§¢ stanowity probki
opadéw o matym stezeniu NH," — od ponizej 0,5 do 1,0 gm™ (Kartno 64,2% na
312 probek, Zelewo 81,6% na 631 i Rensko 74,1% na 499). Przyjmujac klasyfikal
cj¢ wod powierzchniowych, opady mozna zaliczy¢ do I i II klasy czystosci (rys. 3).
Z uwagi na stezenie NH;" do klasy IV nalezy zaliczy¢ 18,4% probek opadéw
w Kartnie, 12,6% w Rensku i tylko 4,4% w Zelewie, natomiast do klasy V tylko
2% w Kartnie i 1,4% w Rensku, z tym ze zaobserwowano tam opady o stezeniu
tego sktadnika wynoszacym 7,0-8,0 g-m .

Stwierdzono duze $rednie roczne st¢zenie NO; w wodach opadowych na
wszystkich posterunkach: Kartno — 3,94-8,68, Rensko — 5,80—14,81 i Zelewo —
5,17-7,30 g-m (tab. 1). Rozklad stezenia tego sktadnika na poszczegdlnych postel
runkach byt r6zny. Na posterunku Kartno najwigksza czg$¢ stanowily opady o stel]
zeniu od 2,0 do 4,0 g-rn’3 (46,8% probek), w Refisku bylo to 35,2%, a w Zelewie
31,8% probek (rys. 4). Stezenie wynoszace 10,0 gm° bylo przekraczane az
w 21,8% probek opadow w Rensku, w 11,8% w Zelewie i tylko w 10,6% w Zele!
wie (rys. 4). W 2005 r. érednie stezenie NO;~ w Rensku wynosito az 14,8 gm .
Nalezy przypuszczaé, ze stezenia tego skladnika wiaze si¢ ze znaczna przewaga
wiatrow z kierunkow SW i NW, a wigc kierunkow, na ktorych znajduja si¢ duze
emitery zanieczyszczen powietrza (rys. 1). Ponadto wie$ Rensko jest polozona
wsrdd intensywnie uzytkowanych gruntéw ornych i funkcjonuja tam duza ferma
krow mlecznych oraz ferma drobiu (sktadowiska nawozoéw naturalnych statych
i ptynnych), co w pewnym stopniu (wymaga to dalszych badan) moze tez ttumal’l
czy¢ wystepowanie duzego stezenia azotandéw w wodzie opadowej. Z uwagi na
stezenie tego sktadnika w I klasie czystosci wod powierzchniowych stwierdzono
odpowiednio: 71,1% probek opadéow — Kartno, 57,9% — Zelewo i 58,4% — Refisko,
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Rys. 3. Rozklad stezenia NH," (g'm ) w opadach atmosferycznych w latach 2001-2005
na posterunkach: a) Kartno, b) Zelewo c) Refisko

Fig. 3. Distribution of NH," concentrations (g-rn.’3) in precipitation in the years 2001-2005
in posts: a) Kartno, b) Zelewo c¢) Rensko

a pozostate opady prawie w calosci kwalifikowaly si¢ do Il klasy (w Rensku pojel’
dyncze opady mozna zaliczy¢ do IV klasy).

Srednie roczne stezenie PO, na poszczegolnych posterunkach wynosito:
Kartno — 0,113-0,170, Rensko — 0,108-0,299 i Zelewo — 0,102—0,200 g-m_3 (tab. 1).
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Rys. 4. Rozklad stezenia NO;~ (grm ) w opadach a}tmosferycznych w latach 2001-2005
na posterunkach: a) Kartno, b) Zelewo, c) Rensko

Fig. 4. Distribution of NO;~ concentrations (g'm™) in precipitation in the years 2001-2005
in posts: a) Kartno, b) Zelewo, c) Rensko

Najwicksza czes¢ stanowily opady o stezeniu od 0,01 do 0,20 g PO, m

3, czyli

w I klasie wod powierzchniowych czystosci, odpowiednio: Kartno — 73,3% prol
bek, Renisko — 53,9% i Zelewo — 69,1% (rys. 5). Najwigcej opadow w klasach IV
1 V zanotowano na posterunku Rensko — blisko 7% probek.
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Rys. 5. Rozklad stezenia PO,> (g'rm~) w opadach atmosferycznych w latach 2001-2005
na posterunkach: a) Kartno, b) Zelewo c) Rensko

Fig. 5. Distribution of PO,>~ concentrations (g'm °) in precipitation in the years 2001-2005
in posts: a) Kartno, b) Zelewo ¢) Rensko

DYSKUSJA WYNIKOW

Srednie stezenie badanych sktadnikow nawozowych w mokrym opadzie zanie[]
czyszczen atmosferycznych w roznych regionach Polski — wg badan wielu autorow
(PAWLIK-DOBROWOLSKI, LEMPICKA [2003]; SAPEK, NAWALANY [2003]; SzYL
MANSKA [1990]; WITKOWSKI [1982]) — byto podobne lub wigksze.



30 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 9 z. 2 (26)

Przedstawione wyniki §wiadcza, ze opady atmosferyczne moga stanowic¢ znall
czace zrodlo sktadnikow nawozowych dla gleby i wod powierzchniowych, co pol]
twierdzaja prace realizowane w ramach panstwowego monitoringu Srodowiska —
monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do
podtoza [BLACHUTA i in., 2005]. Wody te — w odr6znieniu od nawozéw mineral[]
nych — zawierajq sktadniki juz rozpuszczone, co utatwia ich migracje (dotyczy to
szczegblnie azotanow). Dlatego nie mozna ich pomija¢, gdy rozpatruje si¢ zagad[’
nienia zwiazane z wyptukiwaniem sktadnikow nawozowych z gleb, doptywem zal]
nieczyszczen do wod powierzchniowych oraz udziatem opadow w ogo6lnym bilan[]
sie fadunkéw zanieczyszczen. Wiedza na temat iloci i przestrzennego rozktadu
depozycji zwiazkéw biogennych i substancji kwasogennych jest jednym z podstal’
wowych warunkow realizacji strategii ochrony $§rodowiska [DYGAS-CIOEKOWSKA
i in., 2005]. Wyniki badan potwierdzaja tez¢ o duzej zmiennosci sktadu chemicz[]
nego opaddéw atmosferycznych, wynikajacej zwlaszcza z polozenia posterunku
opadowego w stosunku do zrodetl zanieczyszczen atmosferycznych.

WNIOSKI

1. Opady o pH ponizej 5,63 (kwasne), stwierdzono w niewielu badanych prob(]
kach (od 3.2 do 24,1%). Wigkszos$¢ stanowity opady o podwyzszonym pH (>6,5) —
od 53,5 do 85,6%.

2. Rozktad stezenia NH," na wszystkich badanych posterunkach byt zblizony,
przewazaly probki o stezeniu ponizej 0,5 g-m . Ze wzgledu na stezenie NO; naj(]
wicksza cze$¢ stanowity opady, w ktorych stwierdzano od 2,0 do 5,0 g:m™, natol]
miast opady o stezeniu NO;~ ponad 10,0 g-m™ — od 10,6 do 21,8%. Ponad potowe
badanych probek stanowity opady o najmniejszym stezeniu PO,> — od ponizej 0,05
do 0,10 gm™.

3. Opady atmosferyczne, a w szczegdlnosci mokry opad zanieczyszczen, stall
nowia znaczace zrodto zanieczyszczenia wod powierzchniowych i gleb sktadnikal’
mi nawozowymi na terenie zlewni.
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THE DYNAMICS OF CONCENTRATION OF SELECTED CHEMICAL COMPONENTS
OF RAINFALLS IN THE LAKE MIEDWIE CATCHMENT BASIN

Key words: concentration of chemical components, pH, precipitation, wet precipitation of atmos[]
pheric pollution

Summary

Constantly rising pollution of the atmosphere causes an increasing interest of economists and
scientists in the amount of substances present in the atmosphere and that delivered to the ground.
Among the latter there are substances dissolved in rainwater and hence easily transported to surface
waters increasing their pollution (wet precipitation of atmospheric pollution).

The study was carried out in the years 2001-2005 in the catchment basin of Lake Miedwie in
three different rainfall posts in Kartno, Rensko and Zelewo. On each sampling occasion the amount of
rainfall was measured and chemical composition of wet precipitation (NH,*, NO;~ and PO,*") and pH
were determined in collected samples. Wind directions and the main pollution emitters were taken
into consideration.

Concentrations of chemical components in wet precipitation in sampling posts were differentil]
ated. Most rainfalls contained <0.5 g-m™ NH,4", 2.0-5.0 g-m~> NO; ™ and <0.05 g-m > PO,>". Acid rains
were rare; most rainfalls had pH >6.5.
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