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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan sktadu granulometrycznego i wlasciwosci fizykochemicz-
nych opadéw atmosferycznych w probkach pobranych w okresie od stycznia do maja 2004 r., z tere-
néw charakteryzujacych si¢ zréznicowanym stopniem antropopresji. Przestrzenny rozktad punktow
pomiarowych oraz okres prowadzenia badan umozliwil porownanie sktadu chemicznego i zawarto$ci
zanieczyszczen pylowych w opadach $niegu i deszczu. Wyniki badan granulometrycznych §wiadcza
0 duzym znaczeniu opadow atmosferycznych jako zrodla zanieczyszczen obszarowych, a znajomosé
zawartosci tych zanieczyszczen jest pomocna w projektowaniu i rozwiazywaniu problemow zwiaza-
nych z eksploatacja kanalizacji deszczowych oraz urzadzen infiltrujacych wody opadowe do gruntu.

WSTEP

Sktad opadow atmosferycznych pozostaje w $cistej korelacji z zanieczyszcze-
niem powietrza atmosferycznego. Kompleksowa ocena jako$ci opadow atmosfe-
rycznych powinna obejmowac¢ analizg ich wlasciwosci fizykochemicznych i sktadu
granulometrycznego. Badania fizykochemiczne opadéw sa w Polsce prowadzone
przez akredytowane laboratoria wojewddzkich inspektoratow ochrony srodowiska
(WIOS), a uzyskane wyniki — publikowane w ,,Raportach o stanie $rodowiska”
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w poszczegolnych wojewddztwach. Na ich podstawie okresla si¢ przestrzenny
rozktad zanieczyszczen zawartych w opadach oraz wielko$¢ ich depozycji na ob-
szarze Polski. Wojewodzkie inspektoraty ochrony §rodowiska zajmuja si¢ rowniez
badaniami jakosci powietrza atmosferycznego. To jego skladniki decyduja o za-
wartoéci zanieczyszczen w wodach opadowych. WIOS podaja dane dotyczace
zawarto$ci pytow w atmosferze, niewiele natomiast wiadomo na temat zawartosci
pylow w opadach. Znajomos¢ ilosci i rozktadu granulometrycznego zanieczysz-
czen pylowych w wodach opadowych jest istotna m.in. w projektowaniu urzadzen
do infiltracji wod opadowych do gruntu oraz kanalizacji deszczowe;.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan skladu granulometrycznego
i wlasciwosci fizykochemicznych $niegu i deszczu pobranych na terenie Gornego
Slaska. Jednocze$nie wykazano réznice sktadu dwoch analizowanych rodzajow
opadow, pobieranych w okresie zimowym i wiosennym.

LOKALIZACJA PUNKTOW POMIAROWYCH

W celu zobrazowania zmiennos$ci sktadu opadéw atmosferycznych zatozono
cztery punkty pomiarowe na terenie dwoch sasiadujacych ze soba wojewodztw:
opolskiego i §laskiego. Rozpatrywany obszar znajduje si¢ w potudniowo-zachod-
niej czgsci Polski.

Dwa punkty pomiarowe zlokalizowano w Kietrzu, miejscowosci znajdujacej
si¢ w wojewodztwie opolskim. Jest to o$miotysigczne miasto polozone w gminie
o charakterze typowo rolniczym, czemu sprzyja dobra jakos¢ gleb i dogodne wa-
runki klimatyczne. Na terenie miasta i w jego okolicy brak jest duzych obiektow
przemystowych emitujacych zanieczyszczenia do atmosfery. Pierwszy punkt ba-
dawczy (1.) zalozono na terenie osiedla domkow jednorodzinnych z gesta zabudo-
wa mieszkalna. Znaczacy jest tutaj fakt, iz mieszkania ogrzewane s za pomoca
piecow weglowych, ktore emituja pokazne ilo$ci zanieczyszczen gazowych (dwu-
tlenku i tlenku wegla, tlenkow siarki) oraz pytowych. Drugi punkt badawczy (2.)
umiejscowiono poza miastem, na terenach uzytkowanych rolniczo, polozonych
w odleglosci ok. 1,5 km od szlakow komunikacyjnych i zabudowan mieszkalnych.
Brak na tym obszarze paséw zieleni sprzyja powstawaniu wiatrow o sile znacznie
wigkszej niz na terenie zabudowanym.

Dwa kolejne punkty pomiarowe (3. i 4.) zatlozono na terenie Raciborza, miasta
potozonego 20 km na wschoéd od Kietrza. W Raciborzu znajduje si¢ wiele zakta-
dow o znacznej uciazliwosci dla srodowiska naturalnego, a wsrod nich zaktady
chemiczne ,,Henkel”, funkcjonujace do lat 90. pod nazwa ,,Pollena” Raciborz, kto-
re sa uwazane za gltownego ,.truciciela” okolicznych terenéw. O jakosci powietrza
nad Raciborzem, a co za tym idzie takze o jakosci opadow, decyduje bliskos¢ Gor-
noslaskiego Okregu Przemystowego. Punkt pomiarowy 3. zalozono w poblizu
centrum Raciborza, na terenie parku miejskiego. Ten obszar charakteryzuje zwarta
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zabudowa blokéw mieszkalnych oraz bliskie sasiedztwo glownych drog. Budynki
mieszkalne w przewazajacej czesci sa podtaczone do miejskiej instalacji centralne-
go ogrzewania. Punkt pomiarowy 4. zlokalizowano 600 m od zaktadoéw ,,Henkel”.
Jest to teren zamieszkany, z luzng zabudowa domow jednorodzinnych, dziatkami
pracowniczymi oraz obiektami handlowymi. Znajduje si¢ w odleglosci ok. 2 km od
centrum miasta, z daleka od gléwnych arterii komunikacyjnych.

SPOSOB POBORU I PRZECHOWYWANIA
PROBEK WOD OPADOWYCH

Probki opadow atmosferycznych byly pobierane bez zachowania statego kroku
czasowego, co jest zwiazane z losowoscia wystgpowania zjawisk opadowych. Ba-
dania prowadzono w okresie zimowo-wiosennym, od stycznia do maja 2004 r., co
umozliwito analiz¢ dwoch rodzajow opadu: $niegu i deszczu. Probki sniegu pobie-
rano za pomoca szklanego cylindra, w miar¢ mozliwosci z warstwy 4-5 cm nad
ziemia, aby uchroni¢ je przed obecnoscia zanieczyszczen zebranych bezposrednio
z powierzchni terenu.

Deszcz byt zbierany na specjalnie przygotowanych foliach wyscietajacych
dziesieciocentymetrowe zaglebienia terenu o powierzchni 1 m”.

Opady po zebraniu zlewano do uprzednio wysterylizowanych pojemnikéw pla-
stikowych. Snieg wczesniej roztapial si¢ w temperaturze pokojowej, tj. okoto
19°C. Tak przygotowane probki przechowywano w lodowce w temperaturze 5°C
1 transportowano w zamknigtych pojemnikach termoizolacyjnych. Celem tych za-
biegow byla maksymalna ochrona prébek przed zanieczyszczeniami obcego po-
chodzenia, jak rowniez wyeliminowanie proceséw chemicznych, jakie zachodza
w pobranej wodzie pod wplywem wysokiej temperatury i dlugiego czasu przecho-
wywania.

METODY BADAN

Badania sktadu granulometrycznego polegaly na oznaczeniu zawarto$ci i1 roz-
miaru czastek zawiesin znajdujacych si¢ w probkach opadu. Wielkosci te wyzna-
czono stosujac granulometr laserowy (rys. 1), dzialajacy na zasadzie dyfrakcji
wiazki promieniowania laserowego na czastkach znajdujacych si¢ w opadach
[BUTTERS, WHEATLEY, 1981; MCCAVE, SYVITSKI, 1991; PLINSKI, WITKOWSKI,
ABRAMSKI, 2000]. Do okreslenia rozproszenia $wiatta przez czastki badanej sub-
stancji jest wykorzystywany model Mie — doktadniejszy od czgsciej stosowanego
w podobnych urzadzeniach modelu Fraunhofera [DE BOER i in., 1987]. Zakres
wielko$ci czastek mierzonych przez urzadzenie wynosi 0,02-2000 pum. Analiza
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Rys. 1. Granulometr laserowy

Fig. 1. Laser granulometer

rozktadu uziarnienia metoda dyfraktometrii laserowej za pomoca tego aparatu jest
nowoczesna, zautomatyzowana metoda optyczna.

W czasie wykonywania pomiaréw roztwor byl mieszany mieszadlem magne-
tycznym o zadanej predkosci obrotowej. W kazdej probie wykonywano dziesigé
pomiaréw w odstgpach okoto potminutowych. Przed badaniem kazdej kolejnej
probki nastgpowat pomiar tzw. tla, ktorym byta woda destylowana. Wyniki byty
obliczane automatycznie za pomoca programu SOP (Standard Operating Procedu-
red), stanowigcego wyposazenie granulometru, i przedstawiane w formie krzywej

Tabela 1. Zestawienie norm, zgodnie z ktérymi wykonano badania jako$ci opadow

Table 1. List of standards used in qualitative analyses of precipitation

Rodzaj oznaczenia Norma
Analysis Standard

Barwa Colour PN-EN ISO 7887:2002
Zasadowo$¢  Alkalinity PN-90/C-04540.03/Az1:2003
Twardo$¢ Hardness PN ISO 6059:1999
pH pH PN-90/C-04540.01
Utlenialno$¢ Oxygen consumption PN-EN ISO 8467:2001
Azot amonowy Ammonia nitrogen PN-C-04576-4:1994
Azotyny Nitrite nitrogen PN-EN 26777:1999
Azotany Nitrates PN-82/C-04576.08
Zelazo Tron PN-ISO 6332:2001
Mangan Manganese PN-92/C-04590.02

Chlorki Chlorides PN-ISO 9297:1994
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rozktadu czgstosci wystgpowania czastek roznej wielko$ci oraz w formie tabela-
rycznej.

W ramach badan wihasciwosci fizykochemicznych oznaczano metodami okre-
slonymi w normach (tab. 1): zawarto$¢ azotu amonowego, azotandéw, azotynow,
chlorkow, manganu i zelaza oraz utlenialnos¢, zasadowos¢, twardos¢, pH i barwe.
Szczegotowy opis metod pomiaru mozna znalezé m.in. w pracach GOMOLKOW
[1992] oraz HERMANOWICZ i in. [1999].

WYNIKI BADAN

Analiza sktadu granulometrycznego zanieczyszczen obecnych w opadach (rys.
2) dostarcza wielu istotnych informacji na temat ich charakteru. Krzywe obrazuja-
ce procentowa zawartos$¢ czastek o okre§lonych wymiarach, bardzo czgsto naktada-
ja si¢ na siebie, pomimo uptywu czasu migdzy kolejnymi pomiarami. Zjawisko to
swiadczy o duzej stabilizacji czastek znajdujacych si¢ w opadach. W pozyskanym
materiale doswiadczalnym znajdowatly si¢ rowniez probki, w ktorych czastki ule-
gaty rozbiciu lub taczyly si¢ w wigksze aglomeraty. Przyktady takich dystrybuant
prawdopodobienstwa wystgpowania czastek w opadach deszczu i $niegu z anali-
zowanych stanowisk pomiarowych mozna znalezé w pracy BURSZTY-ADAMIAK
iin. [2004]. Ponadto przebieg wielu wykreséw ma charakter dualny — osiagaja one
podwdjne maksima, migdzy ktorymi znajduje si¢ lokalne minimum. Dotyczy to
zwlaszcza probek uzyskanych z Raciborza w poblizu zaktadéow ,,Henkel” oraz
z Kietrza z terenu taki. Przebieg pozostalych wykreséw w mniejszym lub wigk-
szym stopniu jest zblizony do rozktadu normalnego, czyli najmniej jest czastek
o maksymalnej i minimalnej wielkosci, za$ te o wartosci posredniej maja najwigk-
szy udzial w catosci.

W opadach $niegu najwigcej bylo czastek o rozmiarach od 20 do 200 um, na-
tomiast w opadach deszczu — od 50 do 200 um. Charakterystyczna jest wielkos¢
maksymalna czastek wystepujacych w wigkszosci opadéw $niegu wynoszaca 632
um. W opadach deszczu pochodzacych z Raciborza maksymalny rozmiar czastek
wynosi najczesciej okoto 350 pum, natomiast rozmiary czastek wystepujacych
w probach deszczu z Kietrza sa bardziej zréznicowane. W niektorych probkach
wielkos$¢ czastek zawiesin dochodzita nawet do 1782 pum, np. w probee z Kietrza
pobranej z terenu taki 11.04.2004 r.

Wyniki analiz fizykochemicznych badanych opadéw atmosferycznych zesta-
wiono w tabeli 2.

Nie zaobserwowano zasadniczych roznic miedzy zabarwieniem wody pocho-
dzacej ze $niegu i tej, ktora trafia na ziemig w postaci deszczu. W badanych prob-
kach wskaznik barwy nie przekraczat 200 mg-dm > Pt, poza jednym wyjatkiem —
w probce pobranej 19.03.2004 r. na terenie prywatnej posesji w Kietrzu warto$¢ ta
wynosila 420 mg-dm™ Pt.
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Rys. 2. Sktad granulometryczny zanieczyszczen zawartych w probkach opadu z punktéw pomiarowych: a) w Kietrzu na terenie prywatnej posesji,
b) w Kietrzu na face, ¢) w centrum Raciborza, d) w Raciborzu obok zaktadu ,,Henkel”

Fig. 2. Grain size structure of suspension in precipitation samples from sampling sites: a) in private property in Kietrz, b) in a meadow in Kietrz,
¢) in the center of Racibdrz, d) around chemical factory “Henkel” in Raciborz



Tabela 2. Wyniki badan sktadu fizykochemicznego analizowanych probek opadow atmosferycznych

Table 2. Results of physico-chemical analyses of precipitation samples

Wskaznik zanieczyszczen Pollution indicator
Data pomiaru twardos$¢ utlenialno$¢ azot azotyny azotan
Date barwa zasadowos¢ amonowy nitrite ; Y zelazo mangan chlorki
of measurement colour alkalinity i?;d;;f pH cor?s)il};ﬁz?ion ammonia nitrogen r?)lgfrj:zi iron manganese| chlorides
mg-dm” Pt| mval-dm? CaCO 4> 0 nitrogen mg-dm™ NO mg-dm~ | mg-dm mg-dm™
atbs merdm =t e dm® NH; | NO, 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kietrz — prywatna posesja Kietrz — private property
12.01.04" 70 0,4 25,00 6,9 8,4 0,95 0,02 3,54 0,5 0,03 0,0
23.02.04" - 0,4 10,71 7,6 - 0,05 0,16 1,33 0,5 0,02 0,0
01.03.04" 100 0,3 17,86 7,8 7,2 0,26 0,10 2,22 0,5 0,02 0,0
06.03.04" - 0,6 7,14 7,6 4,2 0,20 0,07 2,66 0,0 0,01 0,0
13.03.04" - 0,8 14,29 7,8 53 0,13 0,33 2,66 0,0 0,03 6,0
19.03.04 420 0,4 21,43 7,9 11,7 1,13 0,08 3,54 2,5 0,03 10,0
07.04.04 60 0,4 23,00 7,0 9,0 0,90 0,03 3,00 0,5 0,03 0,0
20.04.04 50 0,3 7,14 6,2 6,3 0,87 0,00 3,54 0,5 0,00 4,0
06.05.04 120 0,4 3,57 7,2 5,1 0,90 0,07 1,77 0,5 0,02 2,0
Kietrz — taka Kietrz — meadow
12.01.04" 100 0,2 10,71 7,8 9,7 0,28 0,05 2,48 0,5 0,02 2,0
23.02.04" - 0,5 3,57 78 - 0,10 0,10 0,89 0,5 0,02 2,0
06.03.04" - 0,4 10,71 7,9 5,2 0,18 0,08 2,22 0,0 0,02 2,0
13.03.04" - 0,4 12,50 7,7 4,9 0,20 0,08 2,22 0,5 0,01 2,0
19.03.04 120 0,3 25,00 7.4 53 0,69 0,03 1,77 0,5 0,02 2,0

11.04.04 70 0,4 - 7,7 6,7 1,20 0,02 5,32 0,0 0,02 4,0



cd. tab. 2

1 2 3 4+ | s ] s 7 8 9 10 11 12
24.04.04 80 0,5 - 6,0 5,8 1,43 0,02 1,77 0,5 0,01 1,0
06.05.04 140 0,3 5,36 7,6 11,3 2,30 0,08 4,43 2,0 0,04 4,0

Raciborz — centrum Raciborz — center
10.01.04" - 0,5 12,50 7,7 4,1 0,26 0,06 1,77 0,0 0,03 3,0
06.02.04Y - 0,5 14,29 7,7 5.4 0,56 0,1 3,54 0,0 0,03 3,0
23.02.04" - 0,4 10,71 7.8 - 0,26 0,13 1,51 0,0 0,01 4,0
01.03.04" 70 0,2 8,93 7.8 5,7 0,26 0,08 2,39 1,0 0,01 2,0
19.03.04 150 0,6 10,71 7,2 11,4 1,54 0,07 0,89 2,5 0,04 6,0
26.03.04 120 0,5 7,14 6,9 6,6 0,64 0,04 2,66 0,5 0,02 4,0
07.04.04 50 0,3 - 7,6 45 1,15 0,16 4,43 0,0 0,03 1,0
10.05.04 - 0,5 14,29 7,6 - 0,58 0,07 3,62 0,0 0,01 1,0
Raciborz — “Henkel” Raciborz — factory “Henkel”
10.01.04Y 120 0,4 14,29 7.2 4,6 0,33 0,04 4,43 2,0 0,05 0,0
23.02.04Y - 0,4 3,57 7,7 - 0,15 0,07 0,89 0,0 0,00 1,0
01.03.04" 100 0,3 10,71 7.8 5,9 0,31 0,08 2,22 0,5 0,02 2,0
06.03.04Y - 0,4 7,14 7,6 8,9 0,38 0,02 2,22 1,5 0,01 2,0
13.03.04" - 0,4 17,86 7.8 7,7 0,05 0,08 1,77 1,5 0,01 2,0
22.03.04 150 0,7 17,86 6,6 8,2 0,26 0,05 2,66 1,0 0,04 2,0
07.04.04 180 0,6 35,71 7.4 4,7 1,28 0,02 8,86 1,0 0,05 4,0
24.04.04 170 0,4 50,00 6,1 11,5 1,01 0,16 11,52 2,0 0,05 3,0
06.05.04 120 0,3 25,00 7,8 3,6 1,02 0,02 5,32 1,0 0,02 1,0

! Opady $niegu, probki nicoznaczone sa probkami deszczu.

! Snow samples, rain samples are unmarked.
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Zasadowo$¢ $niegu byta zazwyczaj mniejsza niz deszczu. Odstepstwo od tej
reguly zaobserwowano w Kietrzu na terenie prywatnej posesji. Najwigksza zasa-
dowos¢ odnotowano w probee z 13.03.2004 r. pobranej w Kietrzu na terenie pry-
watnej posesji — 0,8 mval-dm . Stosunkowo najbardziej ustabilizowana byla zasa-
dowo$¢ wody pobranej w Kietrzu na terenie taki.

Twardo$¢ wod deszczowych zebranych na stanowiskach pomiarowych w Ra-
ciborzu wzrastata z uplywem okresu badan. W probce z 24.04.2004 r. (zaklady
,Henkel”) odnotowano najwieksza twardo$é¢ wynoszaca 50 mg-dm~> CaCOs.

Odczyn we wszystkich badanych probkach w calym okresie badawczym byt
zblizony do obojetnego. Wartos¢ pH wynosita 7,6—7,9 z wyjatkiem probek pobra-
nych 24 kwietnia z terenu Kietrza — taka i Raciborza — zaktady ,,Henkel”, w kto-
rych wynosila odpowiednio 6,0 i 6,1. Moze to §wiadczy¢ o zakwaszeniu opadow
na skutek obecnosci tlenkow siarki lub azotu.

Utlenialno$¢ w rozpatrywanych przypadkach nie przekraczata 12 mg-dm> O,.
Nie da si¢ jednoznacznie okresli¢, ktory z badanych rodzajow opadu charakteryzu-
je si¢ wigkszymi warto$ciami tego wskaznika. Warto$ci maksymalne byty w prob-
kach deszczu (punkty pomiarowe Kietrz — taka oraz Raciborz — centrum i zaktady
»Henkel”). Utlenialno$¢ osiagneta wowczas poziom 11,40-11,70 mg'drlf3 0,.

Zawarto$¢ azotu amonowego byta znacznie mniejsza w $niegu niz w deszczu.
Najwigksze jego stezenie zanotowano w probee z 6.05.2004 r. pobranej w punkcie
zlokalizowanym na tace w Kietrzu.

Zawartos¢ azotynow charakteryzowala si¢ duza zmiennoscia, ktéra wydawata
si¢ nie mie¢ zwiazku z pora roku (zima/wiosna) i rodzajem opadu. Najwigksze
zawarto$ci tej formy azotu odnotowano w probkach pobranych w Kietrzu na tere-
nie prywatnej posesji.

Najbardziej zanieczyszczone azotanami byly probki pobrane w Raciborzu bli-
sko zaktadow ,,Henkel”. W okresie opadow $niegu zanieczyszczenie to nie bylo
znaczace, lecz z nastaniem wiosny deszcz stat si¢ bardzo zasobny w zwiazki azo-
towe. Najwigksze stezenie azotanow wystapito 24.04.2004 r. w probce opadu desz-
czu w Raciborzu koto zaktadow ,,Henkel” — wyniosto 11,52 mg'drlf3 NO;, podczas
gdy w innych miejscach zazwyczaj nie przekraczato 4 mg-dm~ NO;.

Zelazo ogodlne wystepowato w opadach bardzo nieregularnie. Bywalo, Ze nie
stwierdzano jego obecnosci, po czym w probkach pobranych w kolejnym terminie
jego poziom byt dos¢ wysoki. Jedynie probki pobrane w Raciborzu koto zaktadow
chemicznych za kazdym razem zawieraty ten pierwiastek. Szczegdlnie duzo zelaza
zawieraty wody przechwycone 19.03.2004 r. Wowczas oznaczono najwigksze jego
stezenie rowne 2,50 mg-dm™. Az cztery sposréd siedmiu analizowanych probek
z centrum Raciborza nie zawieraly tego pierwiastka, przy czym zelazo czgsciej
byto obecne w deszczu niz $niegu.

Najwigcej manganu wystepowalo w probkach z Raciborza koto zaktadu ,,Hen-
kel”. Tam tez zanotowano warto$¢ maksymalna jego stezenia wynoszaca 0,05
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mg-dm > (probki z 10 stycznia oraz z 7 i 24 kwietnia 2004 r.). Zawarto$¢ manganu
w probkach pobranych w Kietrzu byta mniejsza niz w Raciborzu.

Stezenie chlorkéw w opadach byto bardzo zmienne. Wigksze wartosci tego
wskaznika obserwowano w deszczowce.

WNIOSKI

1. Wielko$¢ czastek wystepujacych w opadach deszczu i $niegu zalezy od ro-
dzaju pyldéw i stanu czystosci powietrza atmosferycznego oraz od miejsca poboru
probki. We wszystkich analizowanych probkach opadu pobranych na stanowiskach
pomiarowych na Goérnym Slasku najwiekszy udzial mialy czastki o rozmiarach
<200 pm. Stanowily one 70—80% zawartosci wszystkich czastek w analizowanych
opadach.

2. Stgzenia azotu amonowego, azotanéw, chlorkéw oraz twardo$¢ i zasadowos$¢
przyjmuja mniejsze wartosci w probkach $niegu niz deszczu. Z kolei w wigkszosci
probek $niegu zaobserwowano wigksze zawartosci pytlow o duzych srednicach
czastek. Przyczyna tego jest emisja do atmosfery znacznych ilosci sadzy i pytow
kominowych w okresie grzewczym, ktory w analizowanym roku byl stosunkowo
dhugi.

3. W przypadku wielu parametréow, jak chociazby barwy, zawartosci zelaza,
manganu, azotanow III, nie udato si¢ okresli¢, w ktorym rodzaju opadu ich warto-
Sci sa wieksze.

4. Najmniejsze wartosci stezen zanieczyszczen wystepowaly po najkrotszym
okresie bezdeszczowym i podczas opadow o duzej intensywnos$ci. Najwigksze zas,
gdy opady byly krotkotrwate, a poprzedzajacy je okres bezdeszczowy najdtuzszy.
Pierwszy opad nastgpujacy po diugim okresie bezdeszczowym wprowadzal na
powierzchnig ziemi najwigcej zanieczyszczen, gdyz chwilowe stezenie sktadnikow
chemicznych bylo wowczas maksymalne. Podobnie wygladata sytuacja w przy-
padku zawarto$ci pytow. Opady o duzej intensywnosci po dtugiej posusze skutecz-
niej oczyszczaty atmosfer¢ w pordwnaniu z opadem krotkim i czgstym. Zaleznosé
tg¢ mozna zaobserwowa¢ w przypadku wszystkich sktadnikow, cho¢ w niejednako-
wym stopniu.

5. Uzyskane wyniki nie pozwalaja na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskow,
ale zachgcaja do prowadzenia dalszych badan sktadu fizykochemicznego i granu-
lometrycznego opadéw atmosferycznych na terenie Gornego Slaska i innych tere-
now w Polsce. Wigksza liczba pomiardéw moze postuzy¢ jako potencjalna baza
danych o stopniu zanieczyszczenia opadow atmosferycznych i moze by¢ wykorzy-
stana na szersza skalg, np. w projektowaniu obiektow do sztucznej infiltracji wody
do gruntu.
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AN ASSESMENT OF GRAIN SIZE STRUCTURE OF DUST
IN WET PRECIPITATION AND ITS PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
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tation, precipitation

Summary

This paper presents results of a study on grain size structure and physical-chemical analyses in
samples of atmospheric precipitation collected between January and May 2004 from areas of different
degree of human impact. Spatial distribution of sampling sites and the study period allowed for the
comparison of chemical composition and dust contents in snowfalls and rain. The results showed the
importance of atmospheric precipitation as a source of surface pollution. Understanding this impor-
tance is helpful in project designing and solving problems in the exploitation of storm sewerage and
devices filtering rain water into the ground.
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