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the wind.

BROWADZENIE

czyng zakwaszenia opadéw jest emisja do at-
dery gazéw kwasotworczych, wsréd ktdrych
penuja dwutlenek siarki i tlenki azotu. Zanie-
pszczenie powietrza nadal odgrywa dominujaca
B w skazeniu Srodowiska przyrodniczego, a po-
fasic kwasowosci opadéw docierajacych do te-
mow szczegblnie chronionych, jakimi sa parki
prodowe, stanowi istotna informacje przy anali-
e przyczyn degradacii tych obszardw.

E Wskaznik pH opadéw wyraza koncentracje w
fpadach wolnych jonéw wodorowych. Naturalna
lic tych jonéw w wodzie opadowej odpowiada
partosci odczynu okolo 5.6 (Kulisz 1988). Na
pintck obecnosci w atmosferze kwasotworczych
gwiazkGw azotu i siarki, warto$¢ pH jest mniejsza

I minimalne iloSci tych zwiazkéw obnizaja
§wvraZznie odezyn wody opadowej.

b 5.6. Niska buforowosé opadéw powoduje, e

sowos¢ opadow atmosferycznych w Pieninskim Parku
Narodowym w latach 1994-1996
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Abstract. The article contains the results of research on the acidity of precipi-
tation in the Pieniny National Park. In the evaluation of the acidity of precipi-
tation special attention was paid to two factors which have significant influence
on the value of rainwater reaction: (1) synoptic situation and (2) the direction of

METODYKA BADAN

Prezentowane badania prowadzone byly na stacji
monitoringu §rodowiska w Sromowcach Niznych,
zlokalizowanej na Polante Podtazce u podndza
Masywu Trzech Koron. Obserwacje, ktore rozpo-
czeto w 1994 roku, trwaja do dnia dzisiejszego.
Kazdego roku badania obejmowaty miesigce na
ktére przypada okres wegetacji rolin, tj. od
kwietnia do paZzdziernika. Pomiary w tymn okresie
wykonywano codziennie rano o godz. 7% przy
zastosowaniu specjalnego deszczomierza przysto-
sowanego do pomiaru odczynu wody opadowej
(Miczyriski i in, 1996).

WYNIKI BADAN

W badanym okresie pH opadu wystepowalo w za-
kresie od 4.3 do 8.9. Najrzadziej stwierdzano
opad w zakresie pH 4.1-5.0 (6%), natomiast naj-
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Przedziat wartosci pH:

EpH 4.1-5.0
EpH 5.1-6.0
ApH 6.1-7.0
EpH7.1-8.0
MpH 8.1-9.0

Ryc. 1. Procentowy udzial pH opaddéw w przyjetych przed-
zialach w okresie badawczym 1994-1996 1.

The percentage value of the precipitation pH in given research
periods 19941996,

czescie] pH wody opadowej ksztattowalo si¢ na
poziomie 6.1-7.0 (37%) (Ryc. 1).

Ocen¢ kwasowoSci opadéw oparto na trzech
przyjetych przedziatach warto$ci pH (Ryc. 2):

— pH £ 4.6 opady ¢ wyraZnie podwyzszonej
kwasowosci,

—4.6 < pH < 6.5 opady o kwasowosci od lekko
podwyzszonej do lekko obnizone;j,

—pH = 6.5 opady o kwasowosci wyraZnie ob-
nizonej.

W omawianym okresie tylko 5% opadow mia-
o wyraZnie podwyzszong kwasowos¢. Najwigce|
opadéw zanotowano o kwasowosci wyraZnie ob-
nizonej (57%).

W wielu regionach naszego kraju ponownie
obserwuje si¢ wzrostowa fendencje zanieczysz-
czen powietrza. Powodem tego stanu jest wzrost
cen paliw grzewczych w ostatnich latach, dopro-
wadzajacy do sytuacji, w ktorej ludno$é zaopa-
truje si¢ w paliwo najtarisze o duzej zawartosci
zwigzkoéw siarki 1 azotu. Rowniez w Pieninach,
poréwnujac poszczegolne lata badan, zauwazyc

mozna wyrazny wzrost kwasowosci opadu w osz-
nim roku,

W celu wyznaczenia ponadregionalnego woos-
wu adwekceji powietrza na zakwaszenie opadés w |
Pieniriskim Parku Narodowym zmierzone wa -
$ci odezynu wody opadowej zostaly rozpatrzome]
na tle sytuacji synoptycznych. Postuzono sic s
lendarzem sytuacji synoptycznych dla dorzaca
goérnej Wisly okreglajacym w spos6b prosty 1 el
noznaczny stosunki cyrkulacyjne kazdej dolig
(NiedZwiedZ 1981). Poszczegllnym typom svaml
acji przypisano zmierzone pH opadu. Amal
zwiazkoéw wyrdznionych 20 sytuacji synop
nych i pH depozytu wykonano dla calosci da
jak réwniez z osobna dla 1994, 1995 i 1996 =il
oraz dla okresu letniego (miesigce: VI _:'
i okresu przejéciowego (miesiace: IV-V. '
Analiza ta wykazala, ze wyzsze wartosci pH
dy opadowe] wystgpowaly w grupie sytuacy
klonalnych (Tab. I). Warto$¢ odczynu w ty
tuacjach ksztaltowata si¢ srednio na pozios
= 6.8. Naywyzsze wartoSci pH wynoszace
$ciej 7.3-8.2 notowano w sytuacji central
z centrum nizu nad Polska potudniowa Tub Sl

SN
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caly okres
badawcey

0% . 20% 40%
Procent iloscl pumiardw

E wyragnie podwy2szonz (pH < 4.6}

Flodd lakko podwytazonej do lekko
obnlione) (pH 4.6 - 6.5)

[ |wyraZnie obnitona (pH > 6.5)

Rye. 2. Ocena kwasowosci opadow atmosferyczrswe:
dregbnionych okresach.
The evaluation of the precipitation acidity in the ez
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fim oraz w sytuacjach E¢ (niz z adwekcja powie-
fora zc wschodu) i S (niz z adwekcja powietrza
poludnia) (Ryc. 3).

Typy sytuacji synoptycznych:
N,, N. — sytuacje z adwekcja powietrza z pol-
- NE,, NEc — sytuacje z adwekcjg powietrza
& poinocnego wschodu,
¢ E,, E. — sytuacje z adwekcja powietrza ze
hodu, '
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Ryc. 3. Odczyn wody opadowej w sytuacjach mizowych przy
adwekeji mas powietrza z poszczegdinych kierunkdw.
Rainwater reaction in cyclone situations with the inflow of air
from particular directions.

SE,, SE_ - sytuacje z adwekcja powietrza z po-
tudniowego wschodu,

S.s S, — sytuacje z adwekcja powietrza z potud-
nia,

SW,, SW_ - sytuacje z adwekcja powietrza
z petudniowego zachodu,

W,, W, — sytnacje z adwekcja powietrza z za-
chodu, :

NW,, NW,_ — sytuacje z adwekcja powietrza
z péinocnego zachodu,

C, — sytuacja centralna antycyklonalna, brak
adwekcji, centrum wyzu nad Polska potudniowg
lub Stowacja, '

K, — klin antycyklonalny, czasem kilka niewy-
raZznych oérodkéw lub rozmyty obraz podwyzszo-
nego ci¢nienia, o§ watu wysokiego cignienia,

C, - sytuacja centralna cyklonalna, centrum
nizu nad Polskg potudniowg lub Stowacja,

B, — Bruzda cyklonalna, rozmyty obszar ni-
skiego ciénienia lub 0§ bruzdy nizowej z réznymi
kierunkami adwekcji 1 systemem frontéw oddzie-
lajacych rdine masy powietrzne.

W sytnacjach wyzowych odczyn wody opado-
wej przybieral nizsze warto$ci (Tab. IT). Najnizsze
wartosci pH wynoszace $rednio 5.3-6.4 wystgpo-
waly w sytuacjach N, (wyz z adwekcja powietiza
z polnocy), SW, (wyz z adwekcja powietrza z po-
ludniowego zachodu) oraz NW, (wyz z adwekcjg
powietrza z péinocnego zachodu) (Ryc. 4).

Powyzsze spostrzezenia sa charakterystyczne
zarowno dla catego okresu prowadzonych obser-
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Rye. 4. Odczyn wody opadowef w sytuacjach wyzowych przy
adwekcji mas powietrza z poszczegélnych kierunkow.
Rainwater reaction in anticyclone situations with the inflow of
air from particular directions.

wacji jak i dla wyodrgbnionych okreséw: letniego
(VI-VIIID) i przejéciowego (TV-V, IX-X).

Ze wzgledu na krétki okres prowadzonych ba-
daf, powtarzalnos¢ niektorych sytuacji byla bar-
dzo rzadka. W zwigzku z tym zredukowano liczbe
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Ryc. 5. Srednie wartosci odezynu wody opadowej zwiazane
z ponadregionalng adwekcja mas powietrza.

Mean values of rainwater reaction connected with extrateritor-
ial inflow of air.

typéw poprzez polaczenie z soba sytuacji z tym
samym kierunkiem adwekcji (Ryc. 5). W ten spo-
s6b otrzymanc grupy sytuacji charakteryzujace
adwekcje powietrza bez uwzglednienia sytuacji
barycznej:

N = Ny+N¢, NE = NE+NE, E = Ea+F, SE =
SEa+SEc, S = Sat+Se, s
SW = SWatSWe, W = WutWe, NW =
NWa+NWe, = Ca'l"Cc. .

Najwicksze wartosci pH wody opadowe] wy-
noszace srednio 7.4 towarzyszyly sytuacji z ad-
wekcja powietrza z kierunku potudniowego
(S,+So). Naptywowi powietrza z kierunkéw pol-
nocnych, szczegblnie (N +N), towarzyszyl opad
o najnizszym odczynie pH. ;

Opréez wiatréw zwiazanych z ogdina cyrkula-:

cja atmosferyczna wystepuja rowniez w Pient-
nach wiatry o charakterze lokalnym. Ich kierunek
uzalezniony jest giéwnie od topografii terenu. W
poréwnaniu do rozpatrywanych powyzej sytuacjr
synoptycznych, kierunek wiatru jest tym elemen-
tem, ktéry moze postuzyé do analizy w skali lo-
kalnej zwiazku pomigdzy kwasowoscia opadu, a
kierunkiem naptywu mas powietrza.

Wykazano, ze w skali lokalnej wiatrom z kie-
runku péinocno wschodniego NE oraz kierunkéw
potudniowych SW, S, SE towarzysza opady 0 wy-
zszych wartosciach pH. Nizszy natomiast odczyn
wystepuje przy wiatrach wiejacych z kierunku za-
chodniego W, pdinocno zachodniego NW i pot-
nocnego N (Ryc. 6).

WNIOSKI KONCOWE

Gléwnym czynnikiem wplywajacym na odczyn
wody opadowej jest naplyw mas powietrza trans-
portujacy kwasotworcze zanieczyszczenia powie-
trza. Wykazano, ze w zaleznosci od kierunku cyr- .
kulacji mas powietrza warto$¢ odczynu zmienia
sie. Poréwnanie kwasowosci opadéw w okresie '
r6znych cyrkulacji wskazuje, e najkwasniejsze |
deszcze pojawiaja si¢ w okresie naptywu mas po-
wietrza z sekiora péinocnego, péinocno zachod-
niego i zachodniego. f
Kwasowosé opaddéw atmosferycznych w Pie-
nifiskim Parku Narodowym w omawianym okre-
sie $wiadezy o malym obcigzeniu tego obszare
zanieczyszczeniami z powietrza, Dla srodowiskz
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E Byc. 6. Srednie wartosci odczynu wody opadowej zwiazane
- 2 lokalnym kierunkiem naplywu mas powietrza,

- Mean values of rainwater reaction connected with the local
 direction of inflow of air.

maturalnego Pienin ma to zdecydowanie pozytyw-
BE Znaczenie. :
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SUMMARY

Air pollution plays a significant role in the conta-
mination of the environment. The study of the aci-
dity of precipitation reaching such protected areas
as national parks is vital for the analysis of the
reasons of the degradation of those areas.

Measurements of the precipitation acidity in
the area of the Pieniny National Park have been
carried out since 1994, The research showed that
only 5% of precipitation has pH < 4.6 (Fig. 1, 2).
The comparison of the precipitation acidity in the
period of different types of circulation showed
that the most acid rains occur in the period of in-
flow of air from the north, north-west and west
(Fig. 5). It was shown that depending on the direc-
tion of the wind, the reaction value changes. The
lowest pH values, between 5.3-6.4 occurred in the
anticyclone situations.

Comparing research done in given years, the
last year showed a significant drop of the pH reac-
tion of rainwater. The change in the reaction in the
last period does not influence the evaluation of
precipitation acidity for the Pieniny National
Park. The results confirm that the area is little af-
fected air pollution. For the natural environment
of Pieniny this has a positive significance.



