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B 1978-1984 roasl

The Contamination of Rain Water in Putawy with Some Elements Between 1978 and 1984

Jednym z najbardziej narazonych na zanieczyszczenia w wyniku antropo-
Presji sa wody opadowe oraz wody powierzchniowe i wglebne. Stad analiza
Wo‘dy opadowej jednego z glownych zbieraczy zanieczyszczen atmosfery ma
duz_e Znaczenie w ocenie skazenia Srodowiska. W $srodowisku Pulaw glownym
err}lt()rem skazen sa Zaklady Azotowe. Adamczyk-Winiarska (1) jako

OWne skladniki emisji wymienia: amoniak, tlenki azotu, py! saletry amo-
g()fve.j 1 mocznika, dwutlenek siarki oraz pyl dymnicowy, jeden z glownych
9Snikow pierwiastkow sladowych. Nawet na dalekim przedpolu Pulaw stwier-
» Kabata-Pendias i wsp. (4) znaczny roczny opad pierwiastkow slado-
Yeh, ktory w latach 19801982 wynosit w g/ha/rok Zn 358482, Mn 138169,

77-194, Cu 21-32, B 19-60. W poblizu Zakltadoéw opada przecietnie 1,5-2,0
azy wigcej pierwiastkow $ladowych. Sa liczne prace dotyczace degradacji
"dowiska Putaw (2, 3, 4, 7, 8, 9). Niniejsza publikacja zajmuje si¢ ksztal-
iwaniem zawartosci B, Mn, Pb, Cu, Zn, Fe i Sr w jednym z ich no$nikow

W wodzie opadowe;.

METODYKA BADAN

p_rébki wod deszczowych pobierano z czterech otwartych deszczomierzy winidurowych
Wionych w poblizu doswiadczen lizymetrycznych IUNG w Pulawach w latach 1978-1984.
9%y do analiz pobierano w odstgpach miesigcznych, a przy wigkszej ilosci opadow czesciej.
Wartoge boru, manganu, olowiu, miedzi, cynku, Zelaza i strontu oznaczano metoda spektro-

* Praca wykonana w ramach problemu 09.4. cel P-2.01 finansowanego przez IUNG w Pulawach.
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graficzna. Proby wody opadowej odparowywano do sucha w wyparce prozniowe;, nastepnic
rozpuszczano w 0,1 n HCI + 1 ppm Pd tak, aby zatezenie byto 100-krotne. Przygotowane roztwory
nakraplano mikropipeta po 0,1 ml na kazda zaimpregnowana elektrode weglowa i wzbudzano na
spektrografie PGS-2 z generatorem. Dokladny opis metody przedstawiono w osobnej pracy (5?'
Wyniki przeprowadzonych analiz zestawiono w tabelach 1-2. Przeliczono réwniez iloci anallj
zowanych pierwiastkow na 1 mm opadu. Pozwolilo to na poréwnywanie zanieczyszczenia tym!
pierwiastkami mimo roznej iloci opadoéw. Wyniki tych przeliczen przedstawiono na ryc. 1
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Ryc. 1. Stezenie badanych pierwiastkéw w 1 mm opadu rocznego
The concentration of the investigated elements in 1 mm of the yearly rainfall

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W latach 1978-1981 $rednia zawartosé boru wynosita 86,7 pg 1. NajW)’isze
stezenie boru w wodach opadowych (204710 pg 1) stwierdzono w 1982 1. (tab-*”
W roku tym odnotowano réwniez najnizsze opady (426 mm). W nastgpny©

By



Tab. 1. Zawartos¢ pierwiastkow w wodach opadowych z Putaw w latach 1978-1984 oraz procent zanieczyszczenia w stosunku do roku 1978
The content of elements in the rain water from Pulawy between 1978 and 1984, and the proportion of contamination in relation to 1978

Suma

ug/ mg/1
- bosist B Mo Pb Cu Zn Fe s
mm a b a b a b a ¥ b a b a b a b

22-129 §-70 10-1260 8-320 160-1820 0;37-3,5 0,1-2

1978 670 100 100 100 |« =——= “1100 | =—=——"|%00 100 —— 100
71,3 453 261,6 1373 6967 1,04 0,29
4-209 1-70 10-1950 4-320 43-2000 0,37-4,9 0,05-4,27

1979 528 e F138] 5 97 951 —= 1 69 147 124| =———}228
96,3 44,1 247,5 95,4 1027,5 1,29 0,66
10-234 16-70 12-389 8-269 186-2000 0,37-2,34 0,05-0,28

1980 786 re-nAs F U1 ettt W ) sl —— | 44| ——— | 100 63 45
81,9 40,6 135,0 60,7 6953 0,66 0,13

: * 31-240 13-70 12-251 17-120 219-2000 0,37-2,34 0,05-0,31

1981 707 138 | ~—s=2 L1025 42 25 | —=——| 113 75 45
96,3 56,6 110,0 34,6 788,4 0,78 0,13
204-710 70 53-592 112-316 955-2000 1,35-25 0,38-4,47

1982 426 660 = 154 170 138 | ——— 1210 1162| ——=—7"}'586
471 70 4436 189,9 1466 12,08 1,70
62-710 22-70 148-2000 25-320 234-2000 0,55-25 0,43-5,75

1983 588 —— |383| =— |141|———|310| —— |112| ——— | 201 824 | —=—=— | 585
273 64,1 812,2 153,6 1399 8,57 1,70
42-710 7-70 214-2000 40-320 427-2000 0,44-25 0,74-6,76

1984 578 — f3s2| —=— |145| ———— | 284 | —— | 110 | —— | 215 766] ————— | 614
251,1 65,5 7434 150,7 1497 7,97 1,78

a - zawartos¢ pierwiastkéw w wodach opadowych; licznik

b - % zanieczyszczenia w stosunku do roku 1978

zakres stezen od-do; mianownik - érednie stgzenie pierwiastka z calego roku z czterech deszezomierzy

“$861-8L61 UYorIE] M MEINJ YoAmopedo pom 91uszozsAzodruez
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latach 1983-1985 koncentracja boru zdecydowanie zmalala, ale nadal byla
wyzsza niz w latach 1978—1981. Podobnie przedstawia si¢ zanieczyszczenie gleb
borem wnoszonym przez opady (tab. 2). Najwigksze ilosci, bo az 200 mg/m’
opadlo tego pierwiastka w 1982 r.

Tab. 2. Zanieczyszczenie gleb woda opadowa
Contamination of the soil with rain water

mg-m~2?-rok™!
Rok badan -
B Mn Pb Cu Zn Fe Sr
1978 478 30,4 1753 92,0 466,8 696,8 194,3
1979 50,8 23 130,7 50,4 542,5 681,1 348,5
1980 64,4 31,9 106,1 47,7 546,5 518,8 102,2
1981 68,1 40,0 77,8 245 5574 551,5 91,9
1982 200,6 29,8 188,9 80,9 624,5 5146,1 724,2
1983 160,8 37,7 477,6 90,3 822,6 5039,2 999,6
1984 145,1 37,8 429,7 87,1 865,3 4606,6 1028,8

W przypadku manganu, najwyzsze koncentracje tego pierwiastka w desz-
czéwkach stwierdzono rowniez w 1982 r. Stgzenie Mn w wodach opadowych
w latach 1983 i 1984 maleje, ale jest wyzsze niz w poprzednich latach. Ogélni€
stezenie tego pierwiastka w wodach deszczowych w poréwnaniu do danych
z literatury (6, 10) jest niskie i lezy w dolnych granicach przecigtnie spoty”
kanych zawartosci. Zanieczyszczenie gleb manganem w okresie 7 lat badan bylo
podobne i utrzymywalo si¢ przecietnie w granicach 30-40 mg/m?/rok.

W latach 1978-81 koncentracja otowiu w wodach opadowych byta wysoka
a S$rednie stezenia (110-261,6 pg/l) utrzymywaly si¢ w gornych granicaCh
przecigtnych zawartosci tego pierwiastka w opadach (6, 10). Natomiast w roku
1982 bardzo wzrosto stgzenie otowiu w opadach, w poréwnaniu do najniiszych
$rednich stezen nawet osmiokrotnie. Jezeli np. w 1981 roku z opadami opadlo
na glebe 77,6 mg/m? to w 1983 roku 477,6 mg/m? (tab. 2). :

Rowniez wysokie (do 320 pg/l) i niespotykane w literaturze (6, 10) stezeni
miedzi stwierdzono w wodach opadowych Pulaw. Zmiany koncentracji €0
pierwiastka w poszczegélnych latach przedstawiaja si¢ podobnie jak bor¥
i manganu. :

Tendencje wzrostu stgzenia cynku w wodach opadowych w poszczeg(')lﬂ)’ch
latach, jak réwniez zanieczyszczenie tym pierwiastkiem gleb sa podobne do
tendencji wczeSniej omawianych pierwiastkow. Zawarto$¢ cynku w deszczOW"
kach z Pulaw jest wysoka, ale nie przekracza najczgéciej spotykanej w innye
rejonach Polski (6, 10). ,

Zawarto$é zelaza w wodach do 1981 roku byla zblizona do spotykan®
‘w innych rejonach Polski (6). Srednie zawartosci zelaza w latach wahaty si¢ ©
0,66 do 1,29 mg/l. W roku 1982 stwierdzono 12-krotnie wyzsza $rednid

.
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Tab. 3. Zawarto$¢ pierwiastkébw w wodach opadowych z réznych miejscowoséci o réznym
zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego na podstawie literatury
The content of elements in the rain water from different localities with differentiated pollution of the
atmospheric air, on the basis of literature

Pb Mn ] Cu ] Zn ] Fe
Autor Miejscowosé
ng/l

Kozlowa
Reczynska- | Gora 13,0420 12,5-166 3,00-72,90 |129,2-6375 30-2209
-Dudka Goczatko-

wice 4.8- 63 11,0-169 3,3 -246 92- 966,9 | 53— 989,6
K.iP. Sze- | Gdynia 22,2-141 11,0-266 2,34-30,8 |520 -1540
ferowie Swinoujécie 17,1-258 18,0-213 1,60- 7,42 {270 -1400

Zawartos¢ wynoszaca 12,08 mg/l, w pozostalych latach stezenie zelaza w desz-
Czowkach spadlo, ale nadal utrzymywalo si¢ w granicach 7-8 mg/l. Obciazenie
gleb tym pierwiastkiem rowniez znacznie si¢ podwyzszylo.

Zmienno$¢ zawartosci strontu, i wczesniej omawianych pierwiastkow, do
1982 r. byta mata. Od tego terminu obserwuje si¢ 3 do 5-krotny wzrost zawar-
tosci tego pierwiastka.

PODSUMOWANIE

W ciagu siedmiu lat badan st¢zenia analizowanych pierwiastkow ulegly
duzym zmianom, wykazujac w ostatnich latach wyrazny wzrost koncentracji.
Potwierdza to procent wzrostu zanieczyszczenia policzony w stosunku do 1978 r.
— pierwszego roku badan (tab. 1). Procentowe zanieczyszczenie zelazem,

.Strontem i borem szczeg6lnie wzrosto od 1982 r. W latach 19821984 wystgpuja
Wprawdzie wahania w zanieczyszczeniu tymi pierwiastkami, ale procent za-
flieczyszczenia jest nadal wysoki i przekracza 350% dla B, 700% dla Fe
1 580% dla Sr.
_ Potwierdzeniem tak wysokiego zanieczyszczenia opadow metalami cigzkimi
Jest przeliczona zawarto$¢ analizowanych pierwiastkow na 1 mm opadu (rys. 1).
Juz w 1979 r. stwierdzono wysokie stezenie cynku, zelaza i strontu w porownaniu
do innych pierwiastkow, co jest oczywiste ze wzgledu na trzynastoletnia prace
Zakladow w pelnym rozruchu. Nastepnie w 1980 i 1981 r. nastapil gwaltowny
Spadek ich zawartosci, by ponownie wzrosna¢ w 1982 r. Wysokie st¢zenia tych
Plerwiastk 6w utrzymuja si¢ nadal. Pozostale pierwiastki, jak cynk, zelazo, stront
Zwyjatkiem manganu, u ktorego zaznaczy! si¢ jedynie niewielki wzrost stgzenia
W . 1982, wykazuja podobny przebieg koncentracji w poszczegdlnych latach.

Przedstawione dane wskazuja na zdecydowany wplyw Zakladow Azotowych

W zanieczyszczaniu Pulaw. Swiadcza o tym dane z lat 1980, 1981, kiedy wysta-
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pito zmniejszenie tempa produkcji. Radykalna poprawa stwierdzonego stanu nie
bedzie wiec mozliwa bez nowych ,czystych” technologii. W przeciwnym razie
przyrodnicy beda mogli jedynie wskazywac na wzrastajace tempo zanieczysz-
czenia bez mozliwos$ci wskazania sposobow rekultywacji. Kazda metoda przyro-
dnicza bedzie zawodzi¢ w sytuacji poglebiajacego si¢ zanieczyszczenia.

1. W analizowanych wodach opadowych od 1982 r. nastapil wzrost zanie-
czyszczen wszystkimi badanymi pierwiastkami a szczegélnie borem, otowiem,
cynkiem i strontem. Nie stwierdzono istotnych zmian w zawarto$ci manganu
w analizowanym okresie.

2. Podstawowym zrodlem zanieczyszczen opadow w Pulawach sa Zaklady
Azotowe, co wyraznie ujawnia si¢ w paralelizacji zanieczyszczen z wysokoscia
produkcji wymienionych Zaktadow.
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PE3IOME

B rozer 19781984 ananm3upoBaiuch NPo6LI 10KAEBOH BO/BI, B3SATHIE H3 YETHIPEX OTKPBITHIX
A0k NIemMepoB, pa3MeleHHbIX BOIM3M JTH3NMETPHUECKHX ONBITHBIX YCTAHOBOK. I1poGhl 6pammce
K&K Ib1it Mecsnl, @ B CIIyYasx 3HAYHTETHHOIO KOJNMYECTBA OCAIKOB — Yallle.

AHau3bl TIPOBOMMIIACH C HMCTIOJIB30BAHMEM CreKTporpaduueckoro merona. Comepxanme

Pa B noxnesod Bojae kosebanack B mpemenax 10-710 r/n, manrana — 10 pr/n, cBuHIa
=10-2000 pr /1, memu — 4-320 ur/n, upaka — 43-2000 pr/m, xene3a — 0,37-25 mr/n u cTpoHTa
= 0,05-6,76 mr/a. B aHAJM3MPYEMBIX BOJax no cpasHeHuio ¢ 1982 roaom Habmomaercs poct
JArPs3Henns BCEMM MCCIEAYEMbIMH JJIEMEHTAMH, B OCOBEHHOCTH 60poM, CBHHLIOM, IIHHKOM
H cTponToMm.

SUMMARY

Between 1978 and 1984 the samples of rain water were collected for the analysis from four
Pen plastic pluviometers located in the vicinity of lysimetric experiments. The samples were

en in the intervals of one month or more often in the case of greater rainfalls.

The analyses were conducted with the use of a spectrographic method. The content of boron
™ the rain water was between 10-710 pg/l, trace manganese — 10 pg/1; lead 10-2000 pg/1; copper
4‘.2000 pg/l, zinc 43-2000 pg/l; iron 0,37-25 mg/1 and stronitium 0,05-6,76 mg/l. Beginning
W}th 1982 in the rain water which was analyzed one could observe the increase of the contamination
With a]] the studied elements, especially boron, lead, zinc and strontium.




