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StreszczenieW pracy dokonano analizy odczynu wody opadowejerronego w latach 2002-
2006, w laboratorium Regionalnej Stacji HydrologimaMeteorologicznej w Olsztynie. Zmierido
rocznych sum opadowych w Olsztynie, w analizowamygioleciu, midcita se w granicach od 491,7
do 715,3 mmSrednie roczne pH opadéw nad Olsztynem z roku navodkszalo st od 4,47 w 2002
roku do 4,87 w 2006. Najrsze wartéci pH opaddéw notowano w lutym, a zawtaszcza w maraudal-
szej czsci roku pH opadéw pozostawalo na niezmienionym g od kwietnia do grudnia. Nie
stwierdzono jednoznacznepracy pomidzy pH opad6véniegu i deszczu, zaznaczyta gdnak tenden-
cja utrzymywania siwyzszych wartéci pH w okresie cieptym w poréwnaniu z chiadizescia roku. Na
obszarze Olsztyna przeiedy opady o odczynie lekko olinnym stanowdic 28,4% wszystkich epizo-
doéw. Udziat opadow kwéaych i bardzo kwanych wynidst tylko 17,1%. Im ditsza byta przerwa pomi
dzy opadami (do 4 dni) tym pH opadu Rpsego bylo nisze, jednak przerwa 4 dni iegej powodowata
wzrost wartéci pH. Stwierdzono wzrost zakwaszenia opadéw presukkach potudniowo-zachodnich
i potudniowych wiatru. Analiza regresji wykazatdoisg statystycza zalernos¢ pomigdzy pH opadéw
nad Olsztynem a temperafypowietrza, sumopadow dobowych i pdkascia wiatru.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, odczyn, Olsztyn

WSTEP

Opady atmosferyczne przyczynigie do usuwania z atmosfery zawartych tam
zwiazkéw chemicznych niegazowych. Zjawisko tego typistgpowato w catej hi-
storii klimatu, decyduic w niektérych jej przedziatach czasowych o znaclmyrze-
ksztalceniachsrodowiska. Aktualnie wynoszone do atmosfery zarwyignzzenia,
zwlaszcza o charakterze antropogenicznym, povaasapowierzchmi ziemi, przy-
sparzaic jednak sporo problemésrodowiskowych (Jansen i in., 1988, Walna i Sie-
pak 2005). Szczegdlne nasilenie tego typu zjawigklepuje na terenie patw wy-
soko uprzemystowionych, chogiae wzgkdu na migrag zwiazkOw zanieczyszcza-
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jacych wraz z masami powietrza, jego skutki odczuwi#asie w krajach éciennych

(Rodhe i in. 2004). Od lat wyznacznikiem stanu aagr jest wystpowanie tzw.
kwasnych deszczéw, spowodowane dysogjacjwodzie opadowej zwzkOw siarki

i azotu (HSO,, HNGs). Pomimo,ze w Polsce nagpito znaczne obaenie emisji tego
rodzaju zwizkéw do atmosfery to jednakagile istnieje zagrienie (Bkdzinska

2004a, Btdzinska 2004b) i przez to wymaga statego monitorowania.

Obszar Polski p6tnocno-wschodniej znajduje mdd mniejsz bezpagredni
presh antropogeniczy co jednak nie oznacza, problem kwanych deszczy tu
nie wystpuje (Twarowski i in. 2002). Dla zachowania waloréw naturalnych tego
typu obszaréw konieczne staje stale monitorowanie sytuacji w tym wzdkie,
wskazywanie na przyczyny i zalesci oraz poszukiwanie sposobow ogranicze
(Walna i Siepak 1999, 2005).

MATRIAL | METODY

W niniejszej pracy zamieszczono analigynikbw pomiaréw odczynu opa-
doéw atmosferycznych, ktére zanotowano w kmej Stacji Meteorologicznej
IMGW, zlokalizowanej w Olsztynie-Dajtkach, w latach 260006. Oznaczenia
pH dokonywano w prdobkach wody opadowej, z okreséodgch przy uayciu
pehametru InoLab pH, Level2. Woda opadowa do pomidrda pobierana w ra-
mach automatycznego systemu elimigago wptyw depozycji suchej, a kolekto-
rem do zbierania opadu byta butelka polietylenoysajemndci 1 dend.

Zbiér danych poddano analizom statystycznym obejoyaj wyliczenia war-
tosci srednich, w skalach rocznych i miesinych oraz sezonowych (porze cie-
ptej i chtodnej roku). Dodatkowo wyliczono waftd mieskczne uwzgidniajace
odrebnie opady deszczusniegu. Naley nadmient, iz wyliczen srednich doko-
nywano na wart@iach sgzenia jonéw wodorowych (mol/litr). Kolejne analizy
polegaly na wyliczeniach egtasci wzglednej i bezwzgidnej dni opadowych
W oparciu 0 szereg rozdzielczy wastoo rozsgpie pH = 0,5 w zakresie od >3 do
<7,5. W dalszej kolejrimi sprawdzono relacje posatizy pH opadu, a diugoia
okresu bezopadowego, a zakoceniono wptyw kierunkow wiatru na wastmH.
Ponadto dokonano analizy regresji wielokrotnej, metadkows wsteczi trak-
tujac jako zmienne niezatae: temperatyrpowietrza, sumopadow i wilgotnéc.

WYNIKI I DYSKUSJA

Opady roczne w Olsztynie w analizowanymaleciu 2002-2006 byty did
zréznicowane i w poszczeg6lnych latach wynosity odpowiednio: 548,5, 517,2,
715,7, 491,3 i 570,3 mm. Sumy opadowe dtitg sie, za wyptkiem roku 2004,

w poblizu sredniej wieloletniej dla tego obszaru (Szwejkowski i in. 2005ze-
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wazaty opady letnie, jednak ze znacymi wyjatkami (rys. 1). Przede wszystkim
wyrdznita sk suma zanotowana w fmdzierniku 2002, ktéra byta najusz w ro-
ku, a take suma opadéw lipca 2006 (napgra w tym roku), wskazane tu sumy
nalezaty do ekstremalnych w catym okresie.
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Rys. 1. Miesigczne sumy opadéw w Olsztynie w latach 2002-2006
Fig. 1. Monthly totals of precipitation in Olsztyn in tiyears 2002-2006
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Rys. 2. Srednie miesiczne wartéci pH opadéw w Olsztynie w latach 2002-2006
Fig. 2. Monthly average pH values of rainwater in Olsztythe years 2002-2006
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Tabda 1. Srednie miesiczne wartéci pH dotycace przypadkéw opadéwniegu w Olsztynie w latach
2002-2006

Table 1. Monthly average pH values of snowfall water inZys in the years 2002 -2006

Miesiace — Months Lata - Years

2002 2003 2004 2005 2006
Styczeéh — January 5,16 4,77 4,47 4,45 5,03
Luty — February 4,82 4,39 4,79 4,68 4,52
Marzec — March 4,87 4,16 5,12 4,35 4,70
Kwiecien — April 4,63
Listopad — November 5,01 4,43 5,51
Grudziel — December 4,39 5,54 4,67

Srednia wg. stzen molowych H
Average according 4,72 4,43 4,85 4,5 4,81
to molar concentration of H

Tabda 2. Srednie miesiczne wartéci pH dotycace przypadkéw opadéw deszczu w Olsztynie w latach
2002-2006

Table 2. Monthly average pH values of rainwater in Olsztyithe years 2002 -2006

Miesiace — Months Lata - Years

2002 2003 2004 2005 2006
Styczé — January 4,61 4,57 4,54 4,59 4,65
Luty — February 4,13 4,64 4,44 4,22
Marzec — March 4,70 4,61 5,06 4,58 4,95
Kwiecien — April 4,89 4,80 4,87 5,13 5,65
Maj — May 4,70 4,62 5,71 5,10 5,04
Czerwiec — June 4,71 4,85 5,12 5,38 5,20
Lipiec — July 4,49 5,17 5,38 5,32 4,96
Sierpieh — August 5,89 4,45 5,27 5,46 5,15
Wrzesig — September 5,28 5,21 4,96 5,22 5,30
Pazdziernik — October 4,68 5,07 4,87 4,76 4,94
Listopad — November 5,04 4,95 4,42 4,81 491
Grudzieh — December 4,41 4,87 3,54 4,77 4,81
Srednia wg. stzefh
molowych H 4,63 4,77 4,43 4,84 4,84

Average according to
molar concentration of H
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W zarysowanych powej warunkach wielkéci opadowych ksztattowat i
ich odczyn, na ktéry wptyw mialy, jak moa przypuszczaz lektury wielu pu-
blikacji, zarowno emisje lokalne zgakdéw zanieczyszczagych powietrze, jak
i tzw. przeptyw transgraniczny (Avila i Alarcon 2000, Walnaiegak 1999).
Bezwzgkdnie najnisz wartags¢ pH opadéw dobowych, wynagz 2,68, odno-
towano 31 grudnia 2004, i to w sytuacji, gdy pH opadéw z déb poprzaegezhj
i nastpnych wynosity blisko 5,0Swiadczy¢ to maze o awarii, ktéra nagpita
w skali lokalnej i doprowadzita do dego zanieczyszczenia powietrza gzidami
siarki lub azotu. Zadziwiagym jest fakt, 1 tego samego miegia i roku zareje-
strowano opad, ktéry charakteryzowa¢ siajwyzsz wartcscia pH — 7,89. We-
diug informacji zawartych w literaturze przedmiotu, odczyn opaduabymisoki
w miejscach i czasie gdy do atmosfery trafigalilos¢ gazowego amoniaku lub
pytdw zobogtniajacych, na przyktad z prowadzonych budoweflBtinska 2004a).
W rozpatrywanym przypadku £¢akiego jednak nie mogto néieniejsca.

Wyliczenia wykazaly,ze srednie roczne warkci pH opaddéw stopniowo
i regularnie wzrastaty od 4,47 w 2002 roku do 4,87 w 20960 Svartdci, ktore
zgodnie z klasyfikagjJansena (Jansen i in., 1988), malezna za lekko, znacz-
nie, & do silnie obnionych. Wzrost wartei pH opaddéw nad Olsztynem naje
wigzat przede wszystkim z dalszym zmniejszaniegrusiziatu lokalnych urgzen
grzewczych, co zaznacza giomimo zintensyfikowania ruchu drogowegeddzre-
go zrodtem tlenkdw azotu. Wartoi srednie miesiczne pH opadéw (rys. 2) nd-
ly sie w granicach od 3,89 do 5,03. Obie wétt@harakteryzowaly ten sam migsi
czyli styczé w latach odpowiednio 2002 i 2006. Sytuacja w stitcbyta co roku
bardzo zrénicowana, poniewaobok tych wartéci ekstremalnych wyspity tylko
srednie zblkone do jednego lub drugiego ekstremum, a nie notowsartgci
w poblizu sredniej. W lutym pH bylo zawsze wisze, zwkaszcza gdy opady stycz-
niowe okazywaty si szczegolnie kwéne, lub zawsze mze gdy w styczniu pH asi
gato wartéci w poblizu tylko lekko obntonych. Nieco podobna sytuacja veysi-
wata na pograniczu lutego i marca, z tym,w marcu pH opadow ksztaltowalg si
zawsze porej granicy znacznie ohminych. Corocznie opady kwietniowe stawaly
si¢ mniej kwane, stwierdzano wtedy wagtw pH okrelane jako lekko obribne —
w granicach 4,6-5,0. Sytuacja taka trwata co rakaa@grudnia, a pH pozostawato
prawie na niezmienionym, chogiao roku nieco wyszym poziomie (tylko w 2005
roku nasipit lekki spadek).

Na podstawie informacji zawartych wspiiennictwie, mana fdzi¢ o0 maliwo-
$ci duzego zrgnicowania odczynu opadow statych i deszczu. Krgstejla bowiem
prowadzi do znacznego wzbogacania wody w wielevipwd tym jony wodorowe
(Dechnik i in. 1990). W analizowanym przypadku rezipmie srednich rocznych
charakteryzujcych opady state i wedtab. 1 i 2), tego typu zaleos¢ sic nie pojawi-
la, a nawet w wikszaci przypadkéw pHsniegu byto nieco wisze. Jest oczywi-
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stym, ze tego typu poréwnanie nie jest zbyt precyzyjnezdidyba epizodéw typow
opadowych byta bardzo zndicowana. PoniewapH czsto ma warté& zalezna od
incydentalnych przypadkow, to w zdecydowaniestszych epizodach opadu desz-
czu migci¢ sic maze relatywnie mniej sytuacji zaktéaeaych. Dziehc sezony opa-
dowe na chiodny i ciepty uzyskano wadip ktére jednoznacznie wskazujze

w porze cieptej przeeine pH bylo wysze, zatem jak nina domniemywg zanie-
czyszczenie powietrza mniejsze (tab. 3). Tak zestavdane wpisuyj sie w caty cihg
doniesi@é wielu autorow stwierdzagych zwiazki temperatury powietrza i pory roku
z odczynem opadow (Tanner 1999, Walna i Siepak,13%). Wyttumaczenie tego
faktu jak st wydaje jest d& proste. Pora chtodna to eksze spalanie w elektrocie-
ptowniach, chocig jak wyzej wspomniano, coraz lepiej zabezpieczone przed-uwa
nianiem duaych ilosci zwiazkéw siarki. Nasilajcy sk w porze letniej ruch drogowy,
emitujacy tlenki azotu (Bidzinska 2004b), omija nieco Olsztyn kieftijse gtdwnie

w rejon Wielkich Jezior Mazurskich.

Tabela 3. Srednie sezonowe wadci pH dotycace przypadkéw opadéw w Olsztynie w latach
2002-2006.

Table 3. Cool and warm seasons average pH values of snmvradnwater in Olsztyn in the years
2002-2006

Sezony Lata — Years
Seasons of the year 2002 2003 2004 2005 2006
Chtodny (X-III)
Cold 4,46 4,63 4,70 4,75 4,74
(months: X- III)
Cieply (IV-1X)
Warm 4,64 4,69 4,87 4,86 4,85

(months: IV- IX)

Najczsciej, w analizowanym okresie, wygpbwaty opady o wartgiach pH
w przedziale 4,6-5,0, czyli o odczynie, wg skaliskna, lekko obaonym (rys. 2).
W ujeciu wzgkdnym stanowity one 28,4% przypadkéwaczna wzgtdna liczba
epizodéw opadowych o wasmach pH poniej 4,6, czyli opadéw o odczynie moc-
no i silnie obntonym, stanowita tylko 17,1%. W konfrontacji do damyzcinnych
regionéw Polski sytuacja w okolicach Olsztyna wedsi by¢ pod tym wzgtdem
bardzo korzystna. Badania Walnej i in. (2003) domdobwiem,ze przyktadowo
w Wielkopolsce, przewsja opady 0 odczynie znacznie obmiym. Zakres pH,
ktéry uznaje « za naturalny (5,6-6,0), charakteryzowat ok. 11% dni opadowych.
Wartdsci podwyzszonego odczynu opadéw byty wi§owo czste w porow-
naniu do notowa w innych, bardziej uprzemystowionych rejonach Polski (Tu-
rzanski 1991, Twarowski i in. 2002, Walna i in. 2003, 2005)z®liczba przy-
padkéw opadéw o odczynie powgj pH 6,0 — w Olsztynie w latach 2002-2006
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byto ich blisko 23% — nie oznaczaakizej czystéci powietrza tylko inny rodzaj
zanieczyszcze

czstas¢ - frequency
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Rys. 3. Czstas¢ wzgledna opaddéw w wyod@bnionych przedziatach wagc pH
Fig. 3. Relative frequency of sums of daily precipitatiaméntervals of pH values
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Liczby dni poprzedzagych opad - Number of days before precipitation

Rys. 4. Srednie wartéci pH opadéw w zalaosci od ilasci dni pomidzy kolejnymi dniami z opadem
Fig. 4. Average pH values of rainwater in dependence onhbmau of days preceding rain

W niektérych opracowaniach zawarta zostata sugegtimdczyn opadéw
zmienia s¢ wyraznie w zalenosci od nasgpstwa czasowego epizodow. Opady
ciagte i przerywane ditszymi okresami bezopadowymi charakteryzi¢ innymi
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wartasciami pH (Bkdzinska 2004a). W analizowanym przypadkuzeaktwierdzono
tego typu zwizek, na co wskazuje wykres na rysunku 4. Z jedgoitbmwiem mana
odczyt# zalenoi¢, iz okres bezopadowy do 4 dni powoduje spadek werjgH

opadow po nim nagbujacych, odczyn stajeesbardziej kwany. Gdy przerwy trwaty
dituzej niz 4 dni wéwczas opady po nich ngstjace charakteryzowaly siwyz-

szymi wartgciami pH.

W przypadku positkowaniagsidanymi z pojedynczej stacji monitoringu trud-
no jednoznacznie ok§k¢ zrodio pochodzenia zanieczyszazéNa stan jakeri
opaddéw oceniany wartoia pH, z cad pewndcia skltadaj sic zarébwno zanie-
czyszczenia lokalne jak i transgraniczne. Pewne wskazdavken temat mma
odczytd z przedstawionych na rysunku 5 wykresouwyriviatrow. W Olsztynie,
jak widat przewaaja wiatry z sektora zachodniego (ponad 56% przypadkowO.
Sytuacja taka jest typowa dla catego krajue(Binska 2004b). W zdecydowanej
wigkszaici przypadkow, nie zarysowalyesivieksze ré@nice pH opadéw w zake
nosci od kierunku wiatru w danym dniu. Nailejednak podkrdi¢, iz podczas
wiatréw, generalnie z sektora potudniowego-zachodniéggnie pH opaddéw
byto nizsze. Znajom& lokalizacji stacji IMGW izrodet punktowych zanieczysz-
czen w Olsztynie, od razu sugeruje odpowiath pytanie dlaczego takedizieje.
Niewatpliwie na taki obraz sytuacji wptyw miata nie tyle cyliicja niogca za-
nieczyszczenia transgraniczne, a oddziatywanie lokalnej cieptowni, 4téjduje
si¢ na kierunku potudniowo-zachodnim, wgdém miejsca pomiaru.

Rys. 5. R&za wiatrow @ — wzgkdna czstas¢ kierunkéw w %,b — kierunki wiatrow a przegine
pH opadéw)

Fig. 5. Wind roses (a — relative frequency of wind direati in %, b — wind directions and respec-
tive pH values of precipition)
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W koncowej fazie analizy dokonano oblidzevptywu zanotowanych réwno-
legle wartdci podstawowych elementow meteorologicznych na pH opadoéw. Ana-
liza regresji data wynik w postaci rownania przedstawionegazppni

y = 4,701 + 0,047, — 0,026 + 0,096 1)

R = 0,41, Rskorygowane 0,16, 4 standardowy estymaciji 0,72, wadior korelacji
czastkowej dla;,= 0,39, x = 0,20, x= 0,15

gdzie:y — pH opadux, — temperatura powietrzdQ), x, — suma opadéw dobo-
wych (mm),x; — predkosé wiatru (ms™?)

Wprawdzie wartéci wskanikéw estymacji rownaniaasbardzo niskie, to
jednak jest ono statystycznie istotne. W pgszym réwnaniu optymalnym jako
calas¢, zwiazek poszczegolnych zmiennych niezalech z pH opaddéw, ustalony
na podstawie warfgi skorygowanego wspétczynnika determinacji, wyniost 16%.
Mozna take przyp¢, za danymi z réwnaniaz przy wyzszej temperaturze i vk-
szej pedkosci wiatru notowano opady o pH wsgzym, natomiast wraz z viyzy-
mi sumami dobowymi opadu jego odczyn stawaksirdziej kwany.

WNIOSKI

Piecioletni 2002-2006, precyzyjny monitoring odczynu opadéw atmosferycz-
nych, notowanych na stacji IMGW w Olsztynie — Dajtkach, pozwolibawgdzé
informacje, na podstawie ktérych oma wysngd nasgpujace wnioski:

1. Zmienna¢ rocznych (od 491,7 do 715,3 mm) i migginych sum opado-
wych w Olsztynie w analizowanymagmioleciu byta dua i wynikata z ogélnych
tendencji przebiegu warunkéw klimatycznych pierwszej potowy XXI wieku.

2. Srednie roczne pH opadéw nad Olsztynem z roku na rok, stopniowo, jed-
noznacznie si zwigckszato. Najnisze wartéci pH, a tym samym najbardziej
kwasny odczyn opadow notowano w lutym, a zwlaszcza w maredego roku.
Poza dua zmienndcia w styczniu, w dalszej ¢zci, roku pH opaddéw pozostawa-
o na niezmienionym poziomie od kwietnia do grudnia.

3. Nie stwierdzono jednoznacznejzricy pomkdzy pH opadéwsniegu i
deszczu; prawdopodobnie wzji czsci wynikato to ze stosunkowo niewielkiej
ilosci epizodow opaddéw statych w tych latach. Zaznaczydgesinak tendencja
utrzymywania si wyzszych wartéci pH w okresie cieptym w poréwnaniu z
chtodm cze$cig roku.

4. Na obszarze Olsztyna przewsdy opady o odczynie lekko olioinym sta-
nowiac 28,4% wszystkich epizodéw. Udziat opadéw kmach i bardzo kwa-
snych wyniést tylko 17,1%.

5. Im diuzsza przerwa porailzy opadami (do 4 dni) tym pH opadu raste-
go byto nisze. Przerwa powgj 4 dni powodowata wzrost wagto pH.
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6. Zidentyfikowano jednazrédio lokalnego intensywniejszego zakwaszenia
opadéw atmosferycznych na podstawie kierunku wiatru. Okazalairsi cie-
ptownia miejska, ktorej lokalizacja, co do stradwiata wzgédem stacji monito-
ringu, jest zgodna z wymawtresci wykresu zanieczyszczeniowepyowiatru.

7. Analiza regresji wykazata istatnstatystycza zaleznos¢ pomiedzy pH
opadéw nad Olsztynem a temperatpowierza, sumopadéw dobowych i gd-
koscia wiatru.

PISMIENNICTWO

Avila A., Alarcon M., 2000. Relationship betweergipitation chemistry and meteorological situatibn
a rural site in NE Spain. Atmos. Environ., 33, B5-3

Bledziniska A., 2004a. Zakeaos¢ odczynu wody opadowej pH od wysékbopaddw atmosferycznych na
stacji Warszawa Urysnéw w latach 1998- 2003. PeuNWydz. Ia. i Kszt. Srod., R. XII, z.1,
(28), 80-89.

Bledzinska A., 2004b. Zwizek pomedzy kwasowscia opadéw atmosferycznych a kierunkiem naptywu
mas powietrza w rejonie Ursynowa. Prz. Nauk. Wiatz.i Kszt.Srod., R. XII, 2 (29), 80-89.

Jansen W., Brock A., Knack J., 1988. Acid rainrrfation and effect. Aura, v 4, 18-19.

Dechnik J., Gliski J., Kaczor A., Kren H., 1990. Rozpoznanie wplykwasnych deszczy na gleb
rosline. Problemy Agrofizyki, PAN Ossolineum, 69,12-44.

Rodhe H., Dentener F., Schulz M., 2004. The gldisaibution of acidifying wet deposition. Environ.
Sci. Technol., 36, 43-82.

Szwejkowski Z., Dragaska E., Banaszkiewicz B., 2005. Warunki pluwiotezne w Polsce pdinocno-
wschodniej w wieloleciu 1971-2000. Zesz. ProbktPNauk Roln., 505, 431-438.

Tanner T.A., 1999. Relationship between rainwatanmosition and synoptic weather system de-
duced from measurement and analysis of Hong Koilyg danwater data. Journal of Atmos-
pheric Chemistry, 33, 219-40.

Turzaiski K., P. 1991. Zanieczyszczenie wod opadowyclugmoebwej Polski. Kwéne deszcze i ich

Twarowski R., Blachuta J., Gendolla T., Liana BenRiewicz R., 2002. Spatial distribution for the
deposition of pollutants from precipitation overl@a according to the direction of advec-
tion.W (ed. Burchard) The state and the anthropiegelnanges of water quality in Poland.
Lodz. Univ Press., 34-40.

Walna B., Polkowska Z., Matek S.,gilrzycka K., Namignik J., Siepak J., 2003. Tendences of change in
the chemistry of precipitation at three monitorstgtion 1996-1999. Polish Journal of Environ-
mental Studies, 12, 457-472.

Walna B., Siepak J., 1999. Research on the vatyabil phisical-chemical parameters characterizing
acidic atmospheric precipitation at the Jezioryl&gioal Station in the Wielkopolski National Park.
The Science of the Total Environment, 239, 173-187.

Walna B., Siepak J., 2005 Aktualne problemy naukemiEadaniach opadéw atmosferycznych na przy-
kladzie Stacji Jeziory. Zesz. Nauk. Wydz. Budownzi Srod. Polit. Koszal., 22, 903-934.



ODCZYN OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W OKOLICACH OLSZTYNA 725

REACTION OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION WATER
OVER OLSZTYN AREA
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Abstract. The study presents an analysis of titaof rainfalls as measured by the Hydro-
Meteo Regional Station in Olsztyn in the periodwestn 2002 and 2006. The variance of annual
and monthly rainfall totals during this period radgbetween 491.7 and 715.3 mm. The mean an-
nual pH values of rainfalls over Olsztyn increagedr to year from 4.47 in 2002 to 4.87 in 2006.
The lowest pH was measured in February and espeiidflarch, with the remainder of the year at
a stable level from April to December. No cledifetence was observed between the pH of rain-
and snowfall, however, we found that the pH valese higher during warmer periods of the year.
Olsztyn experienced base (pH 4.6-5.0) rainfall 8§42 of cases as opposed to slightly-to-very
acidic character in only 17.1% of the time. Thedenthe time window (up to 4 days) between
successive rainfalls the lower was the pH, howewee the window exceeded 4 days the pH values
started to increase. The acidity of rainfall waspahfluenced by wind direction, with winds from
south and southwest linked to higher acidity ofhfal. The regression analysis found significant
relationship between the pH values of rainfall o@#sztyn and air temperature, daily rainfall total
and wind velocity.

Keywords: atmospheric precipitation, reaction,zZBls



