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ABSTRACT

The development of a business man and also growing up processtangifiermative
environment adversely affect the individual elements of #teral environment. These processes they
realize that individual elements of environmental protectionotmes the basis for the further
development of socio-economic background. In recent years the ingrepsliution of the
atmosphere causes more and more interest in the science of tamcebsontained in it and merge
back to the surface of the Earth. Of great importancetiferenvironment have the substances
contained in the water drainage, as in the form of dissolvey easily reach the individual
environmental elements causing their contamination. Researctewae out in the years 2008-2011
(January-December) in the town of ddiyzdroje. In the tests was measured the amount of
precipitation, chemical composition (NHNO,, PQ*- ions were numbered), pH and conductivity.
Miedzyzdroje is a city located in the north-western part ofcthenty on the island of Wolin on the
Baltic Sea. The city is located on the Bay of Pomorska, icehéral part of the coast of the island of
Wolin. Part of the East of Mdzyzdroje is situated on the western slopes of the remaitiseof
Beautiful. The climate of the island of Wolin is differdndbm the rest of the country because the
climate is strongly influenced by the presence of the Bakia. It is characterized by high humidity,
sunlight and precipitation variability, wind direction and force dadgurnal temperature amplitude.
Migdzyzdroje is a resort and tourist destination.

Keywords. wet the fallout of atmospheric pollutants, pH, concentration ofnada® components, the
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STRESZCZENIE

Rozwoj dziatalnéci gospodarczej cztowieka a taknasilajce sie procesy przeksztatoeg
srodowisko naturalne wptywajniekorzystnie na poszczegolne elemembpdowiska przyrodniczego.
Procesy te swiadamiaj nam, ze ochrona poszczegélnych elementémvdowiska przyrodniczego
staje st podstaw dla dalszego rozwoju spoteczno — ekonomicznego. &pypice w ostatnich latach
zwiekszapce sk zanieczyszczenie atmosfery powoduje coragksde zainteresowanie nauki sitdg
substancji znajdagych st w niej oraz doprowadzanych z powrotem na powierzchi@mi. Duze
znaczenie dldgrodowiska naturalnego mgpubstancje zawarte w wodzie opadowej,gadypostaci
rozpuszczonej bardzo tatwo docierajo poszczegolnych elementéwodowiska przyrodniczego
powodupc ich zanieczyszczenie. Badania prowadzono w latach 2008 — 29d4a{s- grudzié) na
terenie miasta Mdzyzdroje. W badaniach mierzono wysék@padu, sktad chemiczny (oznaczano
jony - NH,", NOy, PQ?®) oraz odczyn pH i przewodnictwo. Mizyzdroje jest to miasto patone w
potnocno-zachodniej e%ci wojewddztwa zachodniopomorskiego na wyspie Wolin nad Morzem
Battyckim. Miasto potaone jest nad ZatakPomorsk, w srodkowej czsci wybrzeza wyspy Wolin.
Cze$¢ wschodnia Midzyzdrojéw ley na zachodnich stokach morenowego Pasma Aglaégo.
Klimat wyspy Wolin jest rény od klimatu reszty kraju, poniewgest silnie ksztattowany obecitiq
Morza Baltyckiego. Charakteryzuje go zduwilgotngé powietrza, zmienni@ nastonecznienia i
rozktadu opaddéw atmosferycznych, sity kierunku wiatru orazedidobowe amplitudy temperatur.
Migdzyzdroje § osrodkiem wypoczynkowym i turystycznym.

Stowa kluczowe: mokry opad zanieczyszaze atmosferycznych, pH, etenie sktadnikéw
chemicznych, wysok@é opadow

1. WPROWADZENIE

Rozwdj dziatalnéci gospodarczej czlowieka a tak nasilajce sie procesy
przeksztatcajce srodowisko naturalne wptywajniekorzystnie na poszczegoélne elementy
srodowiska przyrodniczego [1-3, 5-9, 10, 22-24]. Procesystgadamiaj nam,ze ochrona
poszczegolnych elementédrodowiska przyrodniczego stajegspodstaw dla dalszego
rozwoju spoteczno — ekonomicznego [1, 2, 7,9].

Wysipujace w ostatnich latach zekiszapce st zanieczyszczenie atmosfery
powoduje coraz wksze zainteresowanie naukidtia substancji znajdagych s¢ w niej oraz
doprowadzanych z powrotem na powierzelaiemi [1, 3, 4, 18, 22-24]. Die znaczenie dla
srodowiska naturalnego mgjsubstancje zawarte w wodzie opadowej, zgdy postaci
rozpuszczonej bardzo tatwo docierajdo poszczegoélnych elementowsrodowiska
przyrodniczego powodgg ich zanieczyszczenie [1, 3, 4, 18, 22-24].

Celem pracy byto okfenie wysokéci opadu atmosferycznego, skiadu
chemicznego (oznaczano jony - NHNOs, PQ*) oraz odczynu pH i przewodnictwa.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Badania prowadzono w latach 2008 — 2011 (styczgrudzié) na terenie miasta
Miedzyzdroje. Medzyzdroje jest to miasto patone w poétnocno-zachodnie) &zi
wojewddztwa zachodniopomorskiego na wyspie Wolin nad Morzem Battyckim.

Miasto potoone jest nad ZatakPomorsk, w srodkowej czsci wybrzeza wyspy
Wolin. Czs$¢ wschodnia Mgdzyzdrojow ley na zachodnich stokach morenowego Pasma
Wolinskiego.

Klimat wyspy Wolin jest sy od klimatu reszty kraju, poniewajest silnie
ksztattowany obecricia Morza Baltyckiego. Charakteryzuje gozduwilgotnGé powietrza,
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zmiennd¢ nastonecznienia i rozkladu opadow atmosferycznych, sity kierunku woasz
dwe dobowe amplitudy temperatur. ¢dzyzdroje g osrodkiem wypoczynkowym i
turystycznym.

Na mapie nr 1 przedstawiono usytuowanie punktu pomiarowego na terenge miast
Migdzyzdroje.
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Mapa 1. Usytuowanie punktu pomiarowego w ¢dizyzdrojachZrédto: Google map 2012/
Opracowanie wiasne

Przy lokalizacji punktu pomiarowego, wyborze rodzaju chwytaczy opadéw
atmosferycznych oraz sposobu poboru préb wody opadowej kierowanaysicznymi
zawartymi w Polskiej Normie PN — 91C — 04642/02 [25].

Préby z kolektoréw opaddw byty zbierane jako opad catkowity i opad makby P
zbierano w cyklu dobowym. Wielké opadu atmosferycznego byta mierzona za pamoc
deszczomierza Hellmanna (jest to deszczomierz do mierzenia opmddvsferycznych -
deszczu kniegu.

Pobér probek prowadzono systemem dobowym. Metogykeprowadzonych
oznaczé chemicznych oparto na opracowaniu Hermanowicza i in. (1999).

W niniejszej pracy oznaczongzshie NH" - zgodnie z PN/C-04576.01, NO-
zgodnie 22N/C-04576.09, P$- zgodnie z PN/C-04537.02.

3. WYNIKI POMIAROW | DYSKUSJA

Rozktad wielkdci opadow atmosferycznych na terenie miastadglyzdroje oraz
srednie miesjczne i roczne wartgi ich parametrow fizyko-chemicznych przedstawiono w
tabelach 1 - 4.
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Tabela 1.Srednie miesiczne i roczna wielk& opadu atmosferycznego (w mm) oraz parametréw
fizyko-chemicznych wéd opadowych w 2008 roku

Table 1.Mean monthly and annual precipitation (in mm) and physico-chemical paramwieters
precipitation in 2008

Miesiac Opad oH Przewodr?lictwo NQ'_s NH4"_3 PO, .

mm | dni uScm mgNdm mgNdm” | mg PQdm

Styczeéh 378 | 23| 4,82 27,21 0,416 0,298 0,026
Luty 323| 17 | 4,85 29,36 0,472 0,325 0,030
Marzec 39,7| 25| 5,17 24,18 0,281 0,241 0,017
Kwiecien 429 | 15| 5,24 25,62 0,162 0,168 0,012
Maj 49,3 7 5,26 26,17 0,124 0,129 0,010
Czerwiec 58,2 | 13 | 5,32 23,74 0,098 0,138 0,010
Lipiec 759 | 11| 5,36 18,29 0,095 0,107 0,011
Sierpier 68,3| 12 | 541 15,32 0,102 0,103 0,010
Wrzesidé 50,3| 19 | 5,52 13,50 0,094 0,095 0,010
Padziernik | 56,3 | 15 | 5,37 16,82 0,112 0,118 0,015
Listopad 458 | 17 | 5,28 20,46 0,154 0,138 0,017
Grudziea 48,1 | 16 | 4,92 23,74 0,268 0,218 0,021

Srednia 5,21 22,03 0,185 0,173 0,016

Razem 2008 | 604,9| 190 -

Tabela 2.Srednie miesiczne i roczna wielk& opadu atmosferycznego (w mm) oraz parametréw
fizyko-chemicznych wéd opadowych w 2009 roku

Table 2.Mean monthly and annual precipitation (in mm) and physico-chemical parawieters
precipitation in 2009

Miesiac Opad | pH Przewodr?lictwo NOg,'_3 NH4+_3 PO .
mm | dni uScm mgNdm™” | mgNdm~ | mg PQdm

Stycze 38,3 24 4,91 26,41 0,408 0,289 0,025
Luty 34,1 18 4,86 28,63 0,453 0,307 0,030
Marzec 37,8 26 5,21 25,17 0,238 0,242 0,023
Kwiecien 43,1 16 5,19 27,05 0,211 0,172 0,015
Maj 47,4 10 5,26 23,71 0,157 0,130 0,012
Czerwiec 58,2 13 5,38 17,82 0,073 0,115 0,010
Lipiec 65,7 12 541 15,27 0,056 0,103 0,012
Sierpier 60,8 11 5,58 14,60 0,082 0,078 0,011
Wrzesié 52,6 18 5,63 15,84 0,070 0,064 0,010
Pazdziernik | 53,7 15 5,50 18,36 0,136 0,094 0,014
Listopad 47,2 16 5,46 19,62 0,169 0,136 0,018
Grudziea 49,1 17 5,08 23,06 0,279 0,189 0,023

Srednia 5,29 19,81 0,194 0,160 0,017

Razem 2009 | 588,0| 196 -
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Tabela 3.Srednie miesiczne i roczna wielk& opadu atmosferycznego (w mm) oraz parametréw
fizyko-chemicznych wéd opadowych w 2010 roku

Table 3.Mean monthly and annual precipitation (in mm) and physico-chemical parawieters
precipitation in 2010

Miesiac Opad oH Przewodr_llictwo NO3'_3 NH4+_3 PO, .
mm | dni uScm mgNdm™” | mgNdm™® | mg PQdm

Styczeéh 40,8 | 24 | 4,92 24,71 0,374 0,286 0,025
Luty 346 | 17 | 511 26,85 0,340 | 0,308 0,028
Marzec 385| 25| 5,17 22,69 0,251 | 0,240 0,017
Kwiecien 451 | 16 | 5,27 25,04 0,174 | 0,169 0,010
Maj 50,7 8 5,31 19,82 0,136 0,118 0,011
Czerwiec 53,8 | 12 | 5,40 18.04 0,119 0,096 0,011
Lipiec 80,2 | 12 | 5,53 13,25 0,093 0,086 0,012
Sierpier 753| 15| 5,62 14,73 0,074 0,062 0,010
Wrzesié 42,8 | 17 | 5,68 15,92 0,082 0,070 0,012
Padziernik | 52,6 | 16 | 5,40 16,70 0,129 0,098 0,017
Listopad 472 | 16 | 5,51 19,02 0,158 0,117 0,016
Grudzie 459 | 17 | 5,24 23,16 0,236 0,197 0,020

Srednia 5,35 19,99 0,180 0,144 0,016

Razem 2010 | 607,5| 195 -

Tabela 4.Srednie miesiczne i roczna wielk& opadu atmosferycznego (w mm) oraz parametréw
fizyko-chemicznych wéd opadowych w 2011 roku

Table 4.Mean monthly and annual precipitation (in mm) and physico-chemical pararoéter
precipitation in 2011

Miesiac Opad | pH Przewodr?lictwo NQ'_3 NH4"_3 PO, .

mm | dni uScm mgNdm™” | mgNdm™® | mg PQdm

Styczeéh 453 | 22| 4,89 27,18 0,389 0,305 0,023
Luty 348 | 17 | 5,01 28,35 0,435| 0,322 0,038
Marzec 38,4 25 5,21 25,04 0,258 0,230 0,020
Kwiecien 39,6 | 17 | 5,26 26,17 0,205| 0,152 0,016
Maj 47,4 9 5,57 23,82 0,173 0,128 0,011
Czerwiec 61,6 11 5,60 18,37 0,072 0,106 0,010
Lipiec 78,5 14 5,62 16,52 0,067 0,078 0,012
Sierpier 65,9 | 13| 5,60 13,80 0,052 0,081 0,010
Wrzesid 452 | 17 | 554 15,02 0,079 0,090 0,011
Pazdziernik | 49,7 16 5,42 18,49 0,135 0,115 0,015
Listopad 47.3 17 5,17 23,58 0,172 0,128 0,018
Grudziea 52,6 15 5,09 25,09 0,248 0,182 0,021

Srednia 5,33 21,79 0,190 0,160 0,016

Razem 2011 | 606,3| 193 -
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Srednia roczna warsé odczynu pH zebranych wéd opadowych w okresie od 2008
do 2011 roku wskazywata na ich kimg charakter (tab. 1 - 4). Prawie w 90% pobranych préb
wartas¢ pH byta nisza od 5,6, czyli od wadoi odpowiadajcej naturalnemu odczynowi wod
opadowych [4, 18]. Opady atmosferyczne charakteryzowaty@wniez zrdznicowaniem
ilosci pozostatych badanych wskakéw: NH,*, NOs, PG~

Wskaniki zanieczyszczenia opadéw byly w okresie ladeiznicowane, lecz nie
wystapity wyrazne tendencje zmniejszania Kzy tez zwigckszania badanych wskakow.
Jest to zgodne z brakiem wyrgch tendencji zmian emisji zanieczysaczgowietrza w
regionie wojewodztwa zachodniopomorskiego [11-14, 19] jak i w Polsce, gdrak@w@003
emisja wekszaci zanieczyszczepozostaje na zldonym poziomie [12-14, 19].

Zrodlem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na tereni@stam
Miedzyzdroje jest emisja substancji pochamrh z proceséw spalania paliw statych,
ciektych 1 gazowych w kottowniach przemystowych i ustugowych oraz kokacja
drogowa. Istotnyntrédiem zanieczyszcagest te tzw. niska emisja pochoalza z lokalnych
kottowni weglowych i domowych piecow grzewczych, w ktérych spalangglavodbywa si
w nieefektywny sposob najexiej weglem tanim, ktory posiada niskie parametry grzewcze.

Na stan jakoi powietrza w Mgdzyzdrojach maj takze wpltyw naptywy
zanieczyszcze atmosferycznych z kierunkéw pétnocno - zachodnich, przemleazmaa;y
powietrza gtéwnie z obszaru portuSwinoujsciu. Podstawow funkcja Portu wSwinouijsciu
jest przetadunek zlaa, rud, olejow, papieru, celulozy, drobnicygla, zelaza [20, 21]

4. WNIOSKI

1. Srednia roczna warfé odczynu pH zebranych wéd opadowych w okresie od 2008 do
2011 roku na terenie miasta ¢deyzdroje wskazywata na ich kevey charakter.

2. pH w 90% pobranych prob bytazsza od 5,6, czyli od wadoi odpowiadajcej
naturalnemu odczynowi wéd opadowych.

3. Badany opad atmosferyczny charakteryzowatzséznicowaniem ildci pozostatych
badanych wskaikéw: NH,;*, NO3, PQ®".

Polskie Normy

PN/C-04537.02. Oznaczanie rozpuszczonych ortofosforanéw kolorymetryomtod
molibdenianow z chlorkiem cynawym jako reduktorem.

PN/C-04537.09. Woda §cieki. Badania zawarfoi zwiazkow fosforu. Oznaczenie fosforu
ogolnego.

PN/C-04576.01. Badania zawatozwiazkéw azotu. Oznaczanie azotu w postaci amoniaku i
jonéw amonowych.

PN/C-04576.09. Oznaczanie azotu azotanowego mp&gidrymetryczg z p-fluorofenolem.

PN/C-04540.03. Badania waétm pH, kwasowséci i zasadowséci. Oznaczanie kwasowa i
zasadowséci mineralnej i ogélnej metadmiareczkowania wobec wska@kow.

PN/C-04632.03. Ogo6lne zasady pobierania prébek donb&idgcznych, chemicznych i
biologicznych. Technika pobierania probek.

PN/C-04632.04. Ogo6lne zasady pobierania prébek donb&idgcznych, chemicznych i
biologicznych. Utrwalanie i przechowywanie prébek.

PN/C-06504. Przygotowanie roztworow buforowych.
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