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MONITORING ODCZYNU SNIEGU
W AGLOMERACJI MIEJSKIEJ OPOLA

MONITORING OF THE REACTION OF SNOW
IN THE URBAN AREA OF OPOLE

StreszczenieBadanie swiezej pokrywy $nieznej (ponowy) przeprowadzono na obszarach miejskigola.
Punktem odniesienia w wyznaczeniu miejsc pobrani@bgk $niegu byt obliczeniowysrodek emitoréw
Cementowni Odra, patonej przy ul. Budowlanych. Wyznaczono 80 stanowialgmiu osiach rdgy wiatrow. Na
podstawie pomiaréw odczynu i konduktywnbwyznaczono obszary wplywu cementowni z podziateantrzy
strefy: silnego.sredniego i stabego oddziatywania. Ponigwaierzonoswiezy opadsniegu, poddany zaledwie
kilkugodzinnej ekspozycji na miejskigrodta zanieczyszche naley przyjaé, ze uzyskane wyniki pomiaréw
dostarczaj informacji o krétkookresowychsfedniodobowych) zanieczyszczeniach miasta. Momigppokrywy
$nieznej wraz z monitoringiem opadu deszczu oraz manig@m biologicznym zapewnia agtos¢ obserwacii
deponowanych zanieczyszéze powietrza atmosferycznego na terenach miejskictez caly rok, a tae
dostarcza informacji o stopniu zagemia imisjami.
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Zanieczyszczenia powietrza mayptyw na sktad chemiczny opaddw atmosferycznych
zaréwno tych, ktére wysgpuja w postaci ciektej, jak i stalej. Problem ten datyowiec
takze pokrywysnieznej. Skitad chemiczny pokryw$nieznej zmienia si w zaleznosci od
czasu jej zalegania oraz paszych w tym okresie warunkdéw meteorologicznych.

Do specyficznych sken srodowiska nalgy zanieczyszczenia powietrza, powstate
w wyniku dzialalndci przemystu materialtdbw budowlanych. Cementownieaktady
wapiennicze $ zrédiem gidwnie zanieczyszazepylowych, takich jak: pyty margli,
wapieni, cementu, ggla, skaleni itp., ktére zawiergaj mieszania mineratéw
krzemianowych, wapniowych i glinowych [1]. Ponadtodczas procesoéw termicznych
zachodacych w piecach obrotowych przy produkcji cementusigraije emisja do
atmosfery CQ@i SO,, a przy produkcji wapnia wydzielasie duze ilosci CaO i CQ [2].

Na terenach znajdagych st pod silnym wplywem przemystu na odczyn opadéw
silniej oddziatuj zasadowe pyly nigazy. Wekszy wptyw gazéw rii pytow na pH opadéw
daje s¢ zauway¢ dopiero w duej odlegtdci od silnychzrodet emisji [3]. Z poréwnania
zawartdci sktadnikow w opadach atmosferycznych na terenzmhzonych stosunkowo
daleko od emitora i pomnych w aglomeracjach miejsko-przemystowych wynike,
w tych ostatnich wysgpuje wicksza zawart@® metali cikzkich (Fe, Zn, Al, Ca i inne),
a wiec zanieczyszczeznajdupcych sé w pytach. Natomiast na obszarach znajdugh sé
w duzej odlegtéci od zrédet emisji odnotowano wksze stzenie: siarczanéw, azotanéw
i chlorkéw [1]. Wielu autoréw [4, 5] uwa, ze w warunkach zwkszonego zapylenia
atmosfery spadek odczynu jest na og6t nieznaczdy; w pytach znajduyj sic zwiazki
o wiasciwosciach alkalicznych, w tym réwnie metali alkalicznych (Na, K) i ziem
alkalicznych (Ca, Mg), ktére skutecznie neutrahizljwasy. Dlatego te w okregach
przemystowych, gdzie w powietrzu licznie wystija czastki popiotéw lotnych, opady
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mog by¢ obogtne lub nawet zasadowe. Tam, gdzie wysja cementownie lub
wapienniki, opady magmie¢ pH powyej 7,0.

W przeprowadzonych badaniach pgdj proly; odpowiedzi na pytanie, w jakim
stopniu przemystowe zanieczyszczenia atmosferyaksit skiad chemiczny pokrywy
snieznej i jak sktad ten zmieniagsw zaleznosci od warunkéw meteorologicznych.

Celem niniejszego opracowania bylo stwierdzenieygamndci swiezej pokrywy
$nieznej do monitoringu techniczno-biologicznego w agbvatjach miejskich.

Metody badan

Stale punkty pobierania probekniegu naniesiono na mapie z przypisaniem
identyfikatora (kodu). Punktem odniesienia w wyzzeatu miejsc pobierania prébek
$niegu byt obliczeniowysrodek (punkt zerowy dla wszystkich osi) diaddet emisji
Cementowni Odra, pokonej przy ul. Budowlanych. Wyznaczono 80 stanowiakagmiu
osiach réy wiatréw, a zatem na kdej osi znajdowalo sil10 statych punktéw pobierania
prébek. Przyjto stah odlegié¢ 200 m wyznaczan koncentrycznie dla przgfych
kierunkéw ré&y wiatréw. Ten sposéb pagtowania umeliwit zastosowanie analizy
regresji i korelacji do wyznaczenia stref zagmoia wywotanych imisjami zanieczyszéze
w pierwszej kolejnéci pytowych. Prébkisniegu z poszczegoéinych stanowisk pobierano
metod, kopertows, mianowicie wyznaczano kwadrat o boku 10 m, naacbgktérego
i w miejscu przeeicia przelgtnych pobierano ujednolicarjedry $redng proble z pigciu
punktow. Tak pobranpréble z przypisanym kodem stanowiska umieszczano w ve&rec
foliowym, a nastpnie w warunkach laboratoryjnych po stopieniu i @wadzeniu wody
do temperatury pokojowej poddawano dalszej analiziednym 2z analizowanych
parametréw byt odczyn wody. W okresie badawczynraod 405 probekwiezegosniegu
Z pieciu niezalenych opadéw atmosferycznych, a mianowicie dwa opadgyczniu, dwa
opady w lutym i jeden opad 2z patkiem marca. Analiz regresji
i korelacji wyznaczono cztery strefy oddziatywamenieczyszczenasnieg na podstawie
pomierzonego odczynu pH, przyjmajnas¢pujace wartdci:

e 7,0 - strefa silnego oddziatywania,

* 6,5 - streféredniego oddziatywania,

» 5,5 - strefa stabego oddziatywania,

* 4,5 - brak dostrzegalnego oddziatywania.

Wyniki badan

Monitoring pokrywy snieznej wykazal spadek odczyngwiezego $niegu wraz
z oddalaniem siod obliczenioweggrodka cementowni. Z histogramu rozktadu odczynu
$niegu odczytujemy warfgi skrajne, gdzie minimalny odczyn wyniost pH = @&,4
a maksymalny pH = 7,75. Z bad@rzeprowadzonych przez autorOw pokrysnieznej
w Sudetach Zachodnich wynikae odczynswiezo spadtegosniegu oscylowat wokot
wartasci pH = 4,5 [6]. Taka warkg odczynu uznawana jest przez wielu autorow za
natural. W badanej aglomeracji miejskigjedni odczynsniegu wynosi pH = 6,17 dla
catego zbioru danych, a na poszczegoélnych kierdnka&ey wiatrow oscyluje wokot
wartcsci pH = 6,5, zatem dostrzegamy wgmg wptyw imisji zanieczyszczena pokryw
$niegu. Mediana (pH = 6,2) informuje; potowa z 400 uzyskanych wynikow néé sig
w przedziale wartei pH = 6,2+7,75. Promiewyraznego oddziatywania gtéwnegoddta
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zanieczyszcze tj. cementowni, sga 1,5 km (tab. 1). Obszar miejski Opola o silnym
wplywie oddziatywania wynosi 132 hektary.adznie strefa oddziatywania obejmuje
658 hektarow (tab. 2)

Zrdznicowanie odczyngniegu w zalenosci od pota@enia wzgédem emitoréw cementowni

Tabela 1

Osie razy wiatrow
pH 1 [ 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ] 8
Odlegtosci [m]
Y70 702 622 555 600 668 879 634 522
Vo5 1062 997 888 927 881 931 828 799
Y55 1781 1748 1553 1580 1306 1035 1214 1358
Vas 2500 2498 2218 2234 1731 1138 1602 1908
Tabela 2
Strefy i obszar wpltywu imisgredniodobowych
z aglomeracji miejskiej na odczyn pokrywéryieznej (styczé-marzec)
Lp. Odczynéniegu Powierzchnia Strefa _
(pH) [ha] oddziatywania
1 2 3 4
1 7,0 132 Silna
2 6,5 131 Srednia
3 55 395 Staba
razem 658

Whioski

1. Swiezy snieg (probka pobrana do 48 godzin) stanowi doskonakupetnienie
monitoringu biologiczno-technicznego w aglomerakjaeniejskich, zwlaszcza
w ocenie jakéciowej i ilosciowej imisji zanieczyszczealkalizupcych.

2. W badanej aglomeracji miejskigjedni odczynsniegu wynosi pH = 6,17 dla catego
zbioru danych, a na poszczegdlnych kierunkach vdatréw oscyluje wokot wartai
pH = 6,5, zatem dostrzegamy wimg wptyw imisji zanieczyszcze na pokrywe
sniegu.

3. Obszar miejski Opola o silnym wplywie oddzialywam@nieczyszczeo charakterze
alkalicznym wynosi 132 hektary. akznie strefa oddzialywania obejmuje
658 hektarow.
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MONITORING OF THE REACTION OF SNOW
IN THE URBAN AREA OF OPOLE CITY

Summary: Monitoring of the fresh snow cover was conductdobarareas of Opole. The central reference point
to determine sampling points of snow was the catedl centre of the Odra Cement Works, located at
Budowlanych Str. We established 80 collection poiibng eight main axes at the directions of thedwbse.
Based on the reaction and conductivity the areasfloience of the cement works were assigned avideti into
three zones: strong, medium and weak effect. Becthes fresh snow cover was collected, subjecteg tnl
several-hour exposure to urban sources of pollutioishould be assumed that the obtained valuesideo
information on short-term (24-hour-mean) pollutiwithe city. Monitoring of the snow cover, combingidh the
monitoring of rainfall and biological monitoring guides the continuous whole-year observation ofugioh
deposited from the air in urban areas and provitdesmation about the status of threats of imission

Keywords: monitoring, snow, reaction, urban areas, Opole city



