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ABSTRACT

The progress of civilization and also growing up processesransformative environment
adversely affect the individual elements of the naturalrenment. These processes they realize that
individual elements of environmental protection becomes the basihe further development of
socio-economic background. In recent years the increasing polhftitve atmosphere causes more
and more interest in the science of the substances contaiteshéthmerge back to the surface of the
Earth. Of great importance for the environment have the substances cointdieediater drainage, as
in the form of dissolved very easily reach the individual emrhental elements causing their
contamination. Research was carried out in the years 2008-201ky&ecember) in the town of
Szczecin. In the tests was measured the amount of preoipitehemical composition (N4 NO;,
PO,*- ions were numbered), pH and conductivity. Szczecin is situated in Nortle\Westland, in the
western part of the province. West at the Polish-German bordertoivn lies on the river Oder and
the Lake Dabie, covering part of the inter-Odra. Szczedioceted on the city's Lower Oder Valley
four geographical: Szczecin, Beech Hill, Elevation and Plain nEmkeska-they are part of port of
Szczecin. The most affecting the North Atlantic air maalernomorskiego from the high humidity,
which affects the increase in cloud cover and in the summeanttoeint of precipitation; in winter
involves a warming and a large and. These weight most outstandgimgnes and autumn. The
presence of this air is observed most commonly in winter amgss it a little water vapour content.
Much less likely to flood the air Arctic-weather very radte, it brings with it major changes in
temperature and spring frosts. Least likely has the pecesef air, which brings periods of rapid
warming marshes, appearing sometimes in winter and occasiontily summer.

Keywords. wet the fallout of atmospheric pollutants, pH, concentration of chéouoaponents,
the amount of precipitation
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STRESZCZENIE

Posip cywilizacyjny a take nasilajce sie procesy przeksztalpeg srodowisko naturalne
wplywaja niekorzystnie na poszczegoélne elemenisodowiska przyrodniczego. Procesy te
uswiadamiaj nam, ze ochrona poszczegollnych elementémdowiska przyrodniczego stajegsi
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 dociarajo poszczegolnych elementéwodowiska przyrodniczego
powodujc ich zanieczyszczenie. Badania prowadzono w latach 2008 — 29t2e{ — grudzié) na
terenie miasta Szczecin. W badaniach mierzono wysakoadu, skiad chemiczny (oznaczano jony -
NH,", NOy, PQ*) oraz odczyn pH i przewodnictwo. Szczecinylev péinocno-zachodniej Polsce, w
zachodniej cgsci woj. zachodniopomorskiego przy granicy polsko-niemieckiejskdidezy nad rzek
Odra oraz jeziorem Bbie, obejmujc cz$¢ Miedzyodrza. Szczecin jest patiny na obszarze czterech
mezoregiondw geograficznych: Dolina Dolnej Odry, Wzniesi&Surazeaiskie, Wzgbérza Bukowe i
Rownina Goleniowska — wchoglone w sklad Pobrza Szczediskiego. Najczsciej oddziatujce
masy powietrza polarnomorskiego znad p6inocnego Atlantyku cheyabljtesic duza wilgotnaoscia,
co latem wplywa na wzrost zachmurzenia is¢ioopadéw atmosferycznych; zimwiaze st z
ociepleniem i dgym zachmurzeniem. Masy te najéziej zalegaj latem i jesieni. Rzadziej naptywa
powietrze polarnokontynentalne z Europy Wschodniej i z Azji. Ob€ctemo powietrza obserwuje
sie najczsciej zimg i wiosm. Odznacza si ono ma4 zawartdcia pary wodnej. Podczas jego
zalegania wiosp wyskpuja liczne przymrozki, zimy § mrazne i stoneczne. Znacznie rzadziej
naptywa powietrze arktyczne — przynosi ono paegddrdzo zmieny ze znacznymi zmianami
temperatury i wiosenne przymrozki. Najrzadziej notugeokiecné¢ powietrza zwrotnikowego, ktére
niesie okresy gwattownego ocieplenia, pojawdajst niekiedy zim oraz sporadycznie latem.

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

1. WPROWADZENIE

Postp cywilizacyjny a take nasilajce sie procesy przeksztakpeg srodowisko
naturalne wptywaj niekorzystnie na poszczegolne elememnbgdowiska przyrodniczego [1-3,
5-9, 10, 25-28]. Procesy teswiadamiaj nam, ze ochrona poszczegélnych elementow
srodowiska przyrodniczego staje ¢sipodstavy dla dalszego rozwoju spoteczno -
ekonomicznego [1, 2, 7, 9, 19-21]. Wymtijace w ostatnich latach zekiszapce st
zanieczyszczenie atmosfery powoduje coraksde zainteresowanie naukidtm substancji
znajdupcych se¢ w niej oraz doprowadzanych z powrotem na powierzchiemi [1, 3, 4, 18,
24-28]. Due znaczenie dlgrodowiska naturalnego nmaajsubstancje zawarte w wodzie
opadowej, gdy w postaci rozpuszczonej bardzo fatwo docierdp poszczegdélnych
elementowsrodowiska przyrodniczego powodujich zanieczyszczenie [1, 3, 4, 19-21, 24-
28]. Celem pracy bylo okéenie wysokéci opadu atmosferycznego, sktadu chemicznego
(oznaczano jony - NF, NOy, PQ*) oraz odczynu pHprzewodnictwa

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Badania prowadzono w latach 2008 — 2011 (stycz@rudzié) na terenie miasta
Szczecin. Szczecin ¢ w poéinocno-zachodniej Polsce, w zachodniejescz woj.
zachodniopomorskiego przy granicy polsko-niemieckiej. Miasty lead rzek Odr oraz
jeziorem Dybie, obejmujc cz$¢ Migdzyodrza [11-14].
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Szczecin jest palony na obszarze czterech mezoregiondéw geograficznych: Dolina
Dolnej Odry, Wzniesienia Szczéskie, Wzgorza Bukowe i Réwnina Goleniowska —
wchodz one w skiad Pobrza Szczediskiego [11-14].

Najczsciej oddziatlujce masy powietrza polarnomorskiego znad pétnocnego
Atlantyku charakteryzuaj si¢ duza wilgotnoicia, co latem wptywa na wzrost zachmurzenia i
ilosci opadow atmosferycznych; zimviaze sk z ociepleniem i deym zachmurzeniem. Masy
te najczsciej zalegaj latem i jesieny [11-14].

Rzadziej naptywa powietrze polarnokontynentalne z Europy Wschodnidgii. z
Obecnd¢ tego powietrza obserwujegsnajczscie] zima | wiosm. Odznacza siono mad
zawartdcia pary wodnej [11-14]. Podczas jego zalegania wioswystpuja liczne
przymrozki, zimy § mrazne i stoneczne. Znacznie rzadziej naptywa powietrze arktyczne —
przynosi ono pogagd bardzo zmiengy ze znacznymi zmianami temperatury i wiosenne
przymrozki [11-14]. Najrzadziej notujegsobecné¢ powietrza zwrotnikowego, ktére niesie
okresy gwaltownego ocieplenia, pojava@ st niekiedy zim, oraz sporadycznie latem [11-
14].

Na mapie nr 1, przedstawiono usytuowanie punktu pomiarowego na terenge miast
Szczecin.
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Mapa 1. Usytuowanie punktu pomiarowego w Szczecigiédio: Google map 2012/ Opracowanie
wlasne

Przy lokalizacji punktu pomiarowego, wyborze rodzaju chwytaczy opadéw
atmosferycznych oraz sposobu poboru prob wody opadowej kierowanaysicznymi
zawartymi w Polskiej Normie PN — 91C — 04642/02 [29]. Préby z koléktampadow byty
zbierane jako opad catkowity i opad mokry. Proby zbierano w cyklu dobowieikos¢
opadu atmosferycznego byta mierzona za pamdeszczomierza Hellmanna (jest to
deszczomierz do mierzenia opadéw atmosferycznych - desgclgu. Pobor probek prowa-
dzono systemem dobowym. Metodygrzeprowadzonych oznadzehemicznych oparto na
opracowaniu Hermanowicza i in. [1999]. W niniejszej pracy oznaczogensé NH,' -
zgodnie z PN/C-04576.01, NO- zgodnie zPN/C-04576.09, P{£- zgodnie z PN/C-
04537.02.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

Rozktad wielkdci opadow atmosferycznych na terenie miasta Szczecinsdaie

mieskczne i roczne wartai ich parametrow fizyko-chemicznych przedstawiono w tabelach

1-4.

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

. Opad Przewodnictwo| NOs;~ NH.," PO,
Miesiac mm d ani | PH uScm’ mgNdm® | mgNdm® | mg PQdm?
Styczeé 36,2 19 4,78 37,52 0,730 0,681 0,052

Luty 27,5 16 4,85 38,26 0,679 0,735 0,053
Marzec 34,8 22 4,89 34,71 0,528 0,528 0,041
Kwiecien 38,7 15 511 28,93 0,326 0,462 0,028

Maj 46,3 10 5,18 26,37 0,311 0,427 0,024
Czerwiec 57,2 15 5,45 24,92 0,405 0,283 0,020

Lipiec 70,4 14 5,68 18,93 0,348 0,247 0,019
Sierpien 65,8 15 572 18,25 0,302 0,189 0,020
Wrzesie 45,9 17 5,63 21,83 0,387 0,253 0,016

Padziernik | 47,2 19 5,34 29,46 0,516 0,307 0,023
Listopad 43,8 16 5,08 34,71 0,562 0,471 0,029
Grudzieh 45,7 17 4,67 38,60 0,685 0,597 0,038
Srednia 5,19 29,37 0,482 0,432 0,030
Razem 2008 | 559,5| 195 -

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 paramwieters
precipitation in 2009

o Opad Przewodnictwo| NOs;~ NH.," PO,
Miesiac mm d ani | PH uScm? mgNdsm'3 mgNdm® | mg PQdm?
Styczeé 38,1 19 4,62 35,73 0,685 0,649 0,049

Luty 29,4 16 4,74 38,27 0,647 0,741 0,045
Marzec 31,7 22 4,83 36,15 0,531 0,542 0,039
Kwiecien 43,5 15 5,18 31,72 0,368 0,475 0,028

Maj 52,8 8 5,23 28,69 0,326 0,419 0,020
Czerwiec 56,2 16 5,38 25,81 0,372 0,274 0,018
Lipiec 74,1 14 5,64 16,49 0,360 0,249 0,016
Sierpien 63,8 16 5,70 17,25 0,275 0,185 0,017
Wrzesie 43,7 17 5,67 21,70 0,387 0,237 0,019

Padziernik | 45,2 15 5,42 32,84 0,492 0,381 0,024
Listopad 49,5 17 5,16 38,51 0,574 0,520 0,029
Grudzieh 40,7 17 4,63 39,36 0,692 0,704 0,039
Srednia 5,18 30,21 0,476 0,448 0,029
Razem 2009 | 568,7| 192 -
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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

. Opad Przewodnictwo| NO3~ NH,4" PO,
Miesiac mm i dni PH uScm* mgNdSm'3 mgN(jrm'3 mg ch'dm'3
Styczeéh 34,5 19 4,73 35,24 0,702 0,639 0,053

Luty 28,6 16 4,86 37,96 0,637 0,695 0,049
Marzec 36,9 21 4,82 36,28 0,492 0,538 0,040
Kwiecien 46,2 16 5,08 33,72 0,366 0,470 0,028

Maj 53,7 9 5,24 29,61 0,329 0,437 0,021
Czerwiec 58,1 14 5,39 24,28 0,341 0,269 0,018
Lipiec 75,9 13 5,58 18,52 0,313 0,238 0,015
Sierpier 68,3 16 5,69 19,14 0,281 0,193 0,017
Wrzesié 45,8 17 5,70 23,71 0,428 0,204 0,020

Padziernik | 43,1 18 5,36 32,68 0,483 0,285 0,024
Listopad 47,6 16 5,14 35,15 0,583 0,460 0,029
Grudziea 40,8 17 4,65 38,20 0,679 0,582 0,038

Srednia 5,19 30,37 0,469 0,417 0,029
Razem 2010 | 579,5| 192 -

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

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

N Opad Przewodnictwo| NO3~ NH,4" PO*
Miesigc — pH 1 3 3 i3
mm | dni uScm mgNdm® | mgNdm™ | mg PQdm
Stycze 35,8 19 | 4,78 38,52 0,694 0,640 0,052
Luty 28,4 17 4,85 37,27 0,638 0,739 0,047
Marzec 33,7 22 | 4,89 35,84 0,502 0,517 0,038
Kwiecien 37,4 13 511 34,19 0,382 0,472 0,026
Maj 43,9 8 5,18 29,71 0,350 0,429 0,024
Czerwiec 55,2 15 5,45 25,68 0,319 0,317 0,025
Lipiec 72,4 17 5,68 18,30 0,371 0,271 0,016
Sierpier 64,8 15 5,72 17,46 0,342 0,206 0,017
Wrzesié 449 17 5,63 21,52 0,406 0,253 0,013
Padziernik | 43,5 16 5,34 27,91 0,481 0,348 0,019
Listopad 42,7 18 5,08 34,84 0,593 0,469 0,026
Grudziea 41,4 16 4,67 39,47 0,657 0,627 0,042
Srednia 5,20 30,06 0,478 0,441 0,029
Razem 2011 | 544,1| 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). Wszystkie pobrane do hada
proby opadu mokrego posiadaty wati@H nizsz od 5,6, czyli od wart@i odpowiadajcej
naturalnemu odczynowi wod opadowych [4, 22]. Opady atmosferyczne charaktaty si
réwniez zréznicowaniem iléci pozostatych badanych wskakéw: NH,", NOs, PQ.>.

Wskaniki zanieczyszczenia opadéw byly w okresie Wadeiznicowane, lecz nie
wystapity wyrazne tendencje zmniejszania fizy tez zwigckszania badanych wskakow.
Jest to zgodne z brakiem wyrgch tendencji zmian emisji zanieczysaczgowietrza w
regionie wojewodztwa zachodniopomorskiego [15-18, 23-25] jak i w Polsce, gdizieku
2003 emisja wikszaci zanieczyszcaepozostaje na zkonym poziomie [15-18, 23-25].

Zrodiem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na terestarzczecin jest
emisja substancji pochoglz/ch z proceséw spalania paliw statych, ciekltych i gazowych w
kottowniach przemystowych i ustugowych oraz komunikacja drogowa. igtotirodiem
zanieczyszcze jest te tzw. niska emisja pochogza z lokalnych kottowni wglowych i
domowych piecow grzewczych, w ktérych spalanigha odbywa si w nieefektywny sposob
najczsciej weglem tanim, ktory posiada niskie parametry grzewcze.

4. WNIOSKI

1. Srednia roczna warfé odczynu pH zebranych wéd opadowych w okresie od 2008 do
2011 roku na terenie miasta Szczecin wskazywata na icinkveharakter.

2. pH wszystkich pobranych prébek opadu mokrego bytszai od 5,6, czyli od waroi
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 kolorymetryomstod
molibdenianow z chlorkiem cynawym jako reduktorem.

PN/C-04537.09. Woda dcieki. Badania zawarfoi zwiazkéw fosforu. Oznaczenie fosforu
ogolnego.

PN/C-04576.01. Badania zawaitdozwiazkow azotu. Oznaczanie azotu w postaci amoniaku i
jonébw amonowych.

PN/C-04576.09. Oznaczanie azotu azotanowego mé&sidrymetryczn z p-fluorofenolem.

PN/C-04540.03. Badania waétm pH, kwasowséci i zasadowéci. Oznaczanie kwasowai i
zasadowsgci mineralnej i ogélnej metadmiareczkowania wobec wskakow.

PN/C-04632.03. Ogolne zasady pobierania prébek donbéidgcznych, chemicznych i
biologicznych. Technika pobierania prébek.

PN/C-04632.04. Ogolne zasady pobierania prébek donbéidgcznych, chemicznych i
biologicznych. Utrwalanie i przechowywanie prébek.

PN/C-06504. Przygotowanie roztworow buforowych.
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