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1. Wstep

Sktad chemiczny wody pochodzacej z roztopionego $niegu jest
cennym zrodtem informacji o zanieczyszczeniu atmosfery oraz o ilo$ci
1jakos$ci zanieczyszczen wprowadzanych do wdd i1 gleby w wyniku top-
nienia $niegu. W czasie dlugiego zalegania pokrywy $nieznej moze nasta-
pi¢ kumulacja zanieczyszczen wnoszonych przez kolejne opady atmosfe-
ryczne. Do gléwnych wskaznikow zanieczyszczenia $ciekow opadowych
pochodzacych z terenéw zurbanizowanych naleza: pH, zawiesiny ogolne,
chemiczne zapotrzebowanie na tlen, chlorki, substancje ropopochodne,
substancje ekstrahujace si¢ eterem naftowym. Natomiast normatywnymi
wskaznikami zanieczyszczen tych $ciekow zgodnie z obowigzujacymi
przepisami sg jedynie zawiesiny ogolne 1 weglowodory ropopochodne
[22]. Bardzo waznym wskaznikiem sg zawiesiny ogolne, poniewaz na ich
powierzchni adsorbujg si¢ inne zanieczyszczenia bedace powaznym zro-
dlem zagrozen $rodowiska wodnego i1 glebowego [17]. W zawiesinie ku-
muluje si¢ wiekszo$¢ zanieczyszczen o czym $wiadczg wysokie wartosci
ich wskaznikow: ChZT — 83-92%, BZT5 — 90-95%. Badania wskazuja, ze
97-99% otowiu, 65-80%, azotu ogolnego 1 82-99%, weglowodorow jest
zwigzana z zawiesing [3].

Niebezpiecznym dla $rodowiska, a najmniej rozpoznanym wska-
znikiem sg metale ci¢zkie poniewaz przedostanie si¢ ich do wdd czy gleb
jest szczegdlnie grozne ze wzgledu na ich trwalos¢ oraz zdolnos¢ do kumu-
lowania w organizmach zywych, nawet gdy sa wprowadzane w niewielkich
losciach 1 okresowo. W literaturze krajowej i zagranicznej publikowane sg
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wyniki badan skladu fizyczno-chemicznego opadow oraz splywéw wod
opadowych 1 roztopowych [7,9,23,27]. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
tylko w nielicznych krajowych publikacjach mozna znalez¢ zakresy zawar-
tosci metali ciezkich w $ciekach roztopowych, a podawane wartosci dotycza
przede wszystkim badan zagranicznych [11,24].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan zanieczyszczenia
$niegu pobranego z poboczy drog, parkingéw na tle obszaréw poza od-
dzialywaniem transportu. Pordwnano stopien zanieczyszczenia $ciekow
z roztopionego $niegu ze $ciekami deszczowymi sptywajacymi z analo-
gicznych powierzchni. Nalezy podkresli¢, ze konieczno$¢ badan wptywu
wod opadowych i1 roztopowych sptywajacych z drog na jakos¢ waéd po-
wierzchniowych 1 podziemnych wynika migdzy innymi z Rozporzadze-
nia Rady Ministrow z 9.11.2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow przed-
siewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko oraz szczegod-
towych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsigwzigcia
do sporzadzenia raportu oddzialywania na $rodowisko (Dz.U. nr 257,
poz. 2573).

2. Zrédla zanieczyszczen wystepujacych w §niegu

Zanieczyszczenia zawarte w $niegu pochodza zaréwno ze zrdodet
antropogenicznych, jak rowniez naturalnych. Rozwo6j przemyshu, komu-
nikacji i rolnictwa przyczynia si¢ do zanieczyszczenia wszystkich ele-
mentow Srodowiska, w tym takze atmosfery. Opady atmosferyczne sor-
buja z atmosfery zawarte w niej czastki stale, ciekle 1 gazowe, takie jak
pyly, dymy, substancje chemiczne [3,20,13].

Opady ulegaja zanieczyszczeniu juz w czasie trwania opadu
w wyniku kontaktu z mniej lub bardziej zanieczyszczonym powietrzem
atmosferycznym. Szczegdlnie emisje szkodliwych substancji z réznych
galezi przemystu oraz transportu przyczyniajg si¢ do zanieczyszczenia
atmosfery a tym samym pokrywy $niegowej. Badania wskazuja, ze naj-
wicksze ilosci substancji zanieczyszczajacych atmosfere powstaje
w wyniku spalania paliw kopalnych skutkiem czego jest emisja do po-
wietrza olbrzymich ilo$ci gazéw spalinowych (CO, CO,, SO, SO3, NOy
i inne) oraz pytow, popiotow, sadz. Zrodtem tych zanieczyszczen jest
przede wszystkim przemyst, komunikacja, gospodarstwa domowe.
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Wskutek spalania paliw w silnikach pojazdéow do powietrza tra-
fiaja: tlenki azotu, tlenek wegla, weglowodory, w tym wielopier$cienio-
we weglowodory aromatyczne oraz czgstki state 1 metale cigzkie. We-
dlug danych Gltownego Urzedu Statystycznego [14] w naszym kraju
transport drogowy odpowiedzialny jest za ponad 33% catkowitej emisji
tlenkow azotu, przeszio 23% emisji tlenku wegla oraz powyzej 20% za-
nieczyszczen pylowych. Emisja substancji szkodliwych zawartych
w spalinach jest powaznym zagrozeniem dla srodowiska, trudnym czesto
do jednoznacznej oceny pod wzgledem ekologicznym i ekonomicznym
[5]. W miastach, szczegdlnie o scentralizowanym systemie cieplownic-
twa, udzial transportu drogowego w catkowitej emisji tych zanieczysz-
czen jest znacznie wigkszy, dochodzac w dzielnicach centralnych nawet
do 90%. Bezposrednim zrodtem zanieczyszczen pochodzacych z trans-
portu drogowego sg m.in.:

e gazy spalinowe zawierajace Pb, Zn, Fe, Cu, Cd, Ni, tlenki wegla, tlen-
ki azotu, dwutlenek siarki, weglowodory itp.,

e materiaty pedne, oleje, smary, pyly, sadza, materiaty sypkie,

e produkty zuzywajacych si¢ nawierzchni drogowych, opon zawierajace
min. Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe, Cd,

e $rodki uzywane do zimowego utrzymania drog.

Wody roztopowe sptywajace z drog obcigzone sg znacznymi ste-
zeniami zawiesin ogolnych, ChZT, ekstraktu eterowego, metali ci¢zkich,
substancji ropopochodnych, a w okresie roztopéw — chlorkow.

Do uwolnienia zanieczyszczen z pokrywy $nieznej i ich wprowa-
dzania do gleby, wod powierzchniowych i podziemnych dochodzi dopie-
ro w czasie odwilzy. W naszych warunkach klimatycznych na ogoét,
w krétkim czasie (kilku dni), duzy tfadunek zanieczyszczen nagromadzo-
ny w wodach roztopowych trafia do wod i gleb. Szczegdlnie podczas
wiosennych roztopéw, zachodzi najbardziej wydajne odprowadzanie
zanieczyszczen, co moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian ekosyste-
moéw ladowych 1 wodnych. Nasilenie 1 szkodliwos$¢ tego zjawiska zalezy
przede wszystkim od nastepujacych czynnikow: ilosci cykléw topnienia
1 zamarzania oraz szybkos$ci topnienia [1] zmienno$ci stezenia jondw
w profilu pokrywy $nieznej [6]. Dlatego tez znajomos¢ sktadu chemicz-
nego $niegu moze by¢ podstawa do uzyskania cennych informacji na
temat poziomu zanieczyszczen atmosfery, oraz stanowi¢ podstawe do
oceny zagrozen zanieczyszczenia gleb i wod.
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3. Material i metodyka badan
3.1. Material badan

Przedmiotem badan byty probki $niegu pobierane w latach 2009,
2010 1 2011 z parkingow, pasow drdg, obszaru zieleni dzielnicy miesz-
kaniowej 1 ogrodkow dziatkowych Czgstochowy. Pobor probek $niegu
odbywat si¢ w okresie 8 do 16 lutego 2009, od 18 do 24 lutego 2010 i od
16 do 26 lutego 2011. Temperatura w okresie pobierania probek wynosi-
fa od -1 do -10°C. Grubo$¢ warstwy $niegu w czasie poboru probek
w roku 2009 wynosita od 7 do 13 cm, w 2010 od 24 do 36 cm, a w 2011
od 5 do 12 cm. Do pobrania prébek uzyto metalowej rury w ten sposob,
ze w $rodku zostawat profil $niegu z calej grubosci warstwy. W celu uzy-
skania reprezentatywnej probki $niegu z kazdego punktu pobierano trzy
probki i przesypywano do jednej butelki. Probki z obszarow sasiaduja-
cych bezposrednio z drogami pobierano w odlegtosci od 2 do 5 m od
krawedzi jezdni z nienaruszonego przez ruch pojazdéw czy urzadzenia
od$niezajace profilu w celu wykluczenia pobierania btota posniegowego.
Ogotem w latach 2009-2011 pobrano 120 probek. Nastgpnie probki
przewieziono do laboratorium i przechowywano w temperaturze 4 st. do
czasu wykonania analiz.

Tabela 1. Charakterystyka miejsc poboru probek
Table 1. Characteristics of sample collection places

Nr stanowiska Ilo$¢ probek
pobc?rq probek 2009 | 2010 2011 Opis migjsca
$niegu
1 ] 7 4 parking osiedlowy (dzielnica
Rakow Zachod)
2 6 6 5 parking marketu Auchan
pobocze drogi osiedlowe;j
3 7 6 > (ul. Orkana)
4 5 6 5 pobocze ulicy w centrum miasta
(ul. Brzeznicka)
pobocze drogi szybkiego ruchu
> 6 6 4 (trasa Al)
6 7 5 5 osiedle mieszk. — obszar zieleni
(Rakow Zachod)
7 6 5 6 teren ogrodkow dziatkowych
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3.2. Metody badan

Zawiesiny ogolne oznaczano metoda wagowa PN-EN 872:2007.

Oznaczenie pH $ciekow wykonano metoda potencjometryczng
PN-EN ISO 1-0523:2012.

Metale cigzkie oznaczono metodg ICP-AES w spektrometrze pla-
zmowym Thermo Scientific IRIS Interpid IT XSP.

Do oznaczenia ChZT zastosowano metode dwuchromianowa
z wykorzystaniem spektrofotometru HACH DR/4000V, PN-ISO
15705:2005.

4. Wyniki badan i ich dyskusja
4.1. Zawiesiny ogélne i ChZT
W tabeli 2 przedstawiono srednie zawartosci zawiesin i ChZT pro-

bek sciekow pochodzacych z roztopionego $niegu w latach 2009-2011.

Tabela 2. Parametry wod z roztopionego $niegu — warto$ci Srednie
Table 2. Parameters of meltwaters — medium values

ChZT Zawiesiny ogdlne
Nr stanowiska mg O,/dm’ mg/dm’

2009 2010 2011 2009 2010 2011
1 97 82 112 181 210 200
2 320 305 359 995 865 780
3 95 105 100 237 167 230
4 110 187 155 490 665 500
5 430 405 355 650 720 690
6 73 86 80 126 98 110
7 69 80 85 98 100 90

Nalezy podkresli¢, ze dane przedstawione w tabeli 2 s3 warto-
Sciami $rednimi dla danego punktu pomiarowego w okreslonym roku.
Najwyzsze ilosci zawiesin stwierdzono w probkach $ciekdéw z roztopio-
nego $niegu pochodzacego z terenu parkingu marketu Auchan. Zawar-
to$¢ zawiesin w tych probkach miescita si¢ w szerokim zakresie od 502
do 1325 mg/dm’ przy érednich dla poszczegolnych lat przedstawionych
w tabeli 2. Wyniki badan autoréw niniejszego artykulu wskazujg na niz-
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sze zawartosci zawiesin w $ciekach deszczowych sptywajacych z ulic
Czestochowy w poréwnaniu do ich ilosci w probkach $ciekéw z topnie-
jacego $niegu. Wczesniejsze badania jednej z autorek artykulu wskazuja,
ze w pierwszej najbardziej zanieczyszczonej fazie deszczu sptywajacej
z ulic o duzym nate¢zeniu ruchu zawarto$¢ zawiesin ogdlnych wynosita
do 860 mg/dm’, a z parkingu marketu Auchan ok. 420 mg/dm’ [15]. Po-
twierdzajg ta prawidlowos¢ badania ze zlewni Kiele, w ktérych $rednia
zawarto$§¢ zawiesin ogdlnych w S$ciekach deszczowych miescita sie
w przedziale od 106 g/m’ do 630 g/m’, a w $ciekach roztopowych od
1224 g/m® do 5514 g/dm’[2].

Warto$ci ChZT wahaly si¢ réwniez w szerokim zakresie od 46,0—
120,0 mg O/dm’ (osiedle mieszk. — obszar zieleni) do 89-825,0 mg
0,/dm’ (pobocze drogi szybkiego ruchu), srednie warto$ci przedstawiono
w tabeli 2. Dla $ciekow deszczowych splywajacych z poboczy ruchli-
wych drog wskaznik ChZT wynosit max. ok. 200 mg O,/dm’[15].

Analiza wynikéw przedstawionych w tabeli 2 wskazuje na wyso-
kie zroznicowanie zanieczyszczenia probek $niegowych zwigzane
z miejscem ich poboru. Duze wahania zanieczyszczenh w zalezno$ci od
punktu poboru stwierdzili takze inni autorzy [2]. Wyzsze zanieczyszcze-
nie wody z topniejacego $niegu w poréwnaniu z wodami deszczowymi
sptywajacymi z tych samych zlewni wigze si¢ przede wszystkim
z dlugim okresem zalegania $niegu 1 stopniowej kumulacji kolejnych
partii zanieczyszczen oraz stosowanymi srodkami zabezpieczenia drog
przed gotoledzia (piasek, sol).

4.2. Odczyn

W warunkach naturalnych pH opadu atmosferycznego wynosi
5,65. Lekko kwasowy odczyn spowodowany jest obecno$ciag w powie-
trzu COa,. Istotnym jest fakt by nie byly to zbyt niskie warto$ci pH. Opad,
ktoérego warto$¢ pH jest nizsza od 5,6 przyjeto okreslaé mianem kwasne-
go opadu atmosferycznego. Zmierzone pH probek $ciekéw z roztopione-
go $niegu w latach 2009-2011 ksztaltowato si¢ na poziomie 4,75-6,50.
Natomiast pH badanych probek $ciekéw deszczowych z réznych zlewni
miasta Czgstochowy bylo nieco wyzsze i ksztattowalo si¢ na poziomie
5,60— 6,90 [15].

W latach 2009-2010 az dla 0k.55%, a w roku 2011 dla 44% pro-
bek $niegu stwierdzono wartos¢ pH < 5,6 co §wiadczy o ich kwasnym
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charakterze (rys.1). Nalezy podkresli¢, ze w roku 2009 dla ok. 20%,
w roku 2010 dla 14%, a w roku 2011 dla ok. 18% prébek $niegu stwier-
dzono warto$¢ pH < 5,0. Silnie kwasnego charakteru probek $niegu (pH
<4,0) nie zaobserwowano.
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miejsce poboru probek

Rys. 1. Procentowy udziat probek $niegu o pH < 5,6
Fig. 1. Percentage share of snow samples with pH < 5,6

Analiza powyzszych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze zdecydo-
wana wickszo$¢ probek charakteryzowata si¢ naturalnym lub lekkim
zakwaszeniem. Warto§¢ pH byta zwigzana z miejscem oraz czasem po-
boru probki. Kwasny odczyn wyraznie dominowat w probkach z obszaru
parkingéw 1 drog o duzym natezeniu ruchu. Spowodowane byto to naj-
prawdopodobniej wzrostem zawartosci kwasnych tlenkow pochodzacych
z procesOw transportu i spalania. Roznice pH dla badanych zlewni 1 lat
mozna uzna¢ za $rednie "(max. 1,75 jednostki). Przeprowadzone w latach
2003-2004 badania pH $niegu z terenu Gdanska i Sopotu wskazywaty na
szerszy zakres pH — od silnie kwasnego do obojetnego (od ok. 4,0 do
powyzej 7,0, przy srednim w granicach 5,6-6,2). Autorzy to wyjasniali
z jednej strony nasilong emisjg kwasnych tlenkow z drugiej za§ zrdzni-
cowang cyrkulacjg powietrza 1 zmienng zawarto$cig substancji zobojet-
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niajacych kwasne tlenki [19]. Podobnie badania pokrywy $nieznej wyspy
Wolin prowadzone w 2010 roku wskazywaly na duzy zakres zmiennosci
pH wynoszacy od 2,44 do 6,95. Srednie pH $niegu byto niskie i wynosito
3,67 pH [25].

Roéwniez badania pokrywy $nieznej obszaru Sudetow Zachodnich
— stacje pomiarowe Orle, Kamiennik, Szrenica prowadzone w latach
2008-2012 wskazuja na szeroka rozpigto$¢ wartosci pH od 3,56 do 7,2
1 kilkunastoprocentowy udziat probek o pH<5,0. Silnie kwasne opady
o pH<4,0 stwierdzono tylko na stacji Orle i stanowity one 1,45% bada-
nych probek $niegowych [4]. Tak wiec wyniki badan réznych autoréw
dotyczace odczynu opadow atmosferycznych sg nadal zréznicowane, co
wskazuje na konieczno$¢ dalszych dzialan zmierzajacych do ogranicze-
nia kwasnych emisji do atmosfery. Nalezy jednak podkresli¢, ze czgs¢
autoréw na podstawie badan pH préb $niegowych, deszczowych czy gle-
bowych w bezposrednim sgsiedztwie drog stwierdza alkalizacje srodowi-
ska w wyniku stosowania $rodkow do zimowego utrzymania drég
(chlorki sodu i wapnia) [26].

4.3. Metale cigezkie

Woda z roztopionego $niegu moze zawieraé toksycznie oddziatu-
jace na srodowisko metale jak otow, kadm, cynk, miedZ czy nikiel, po-
chodzace z produktéw spalania, zuzycia pojazddw, katalizatorow, mate-
riatow $ciernych w oktadzinach hamulcowych oraz niespalonych dodat-
kow do paliwa. Metale ciezkie z tych zrddet ulegaja przemieszczaniu
w Srodowisku 1 z zanieczyszczonymi wodami roztopowymi czy desz-
czowymi migruja do wod powierzchniowych, podziemnych, gleby i bez-
posrednio lub poprzez rosliny dostaja si¢ do organizmow zwierzat
i cztowieka. Charakterystyczng cechg metali cigzkich jest, w przeciwien-
stwie do substancji organicznych, brak mozliwosci rozktadu [ 12,16,17].

Metale cigzkie w badanych probkach $niegu wystgpowaty
w niewielkich stezeniach. Stwierdzone minimalne i maksymalne zawar-
tosci Cd, Pb, Zn, Cu i Ni dla poszczegdlnych miejsc poboru w latach
2009-2011 przedstawiono w tabeli 3, a $Srednie zawartosci na rysunkach
2-5.
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Tabela 3. Zawarto$ci minimalne i maksymalne metali cigzkich w $ciekach
z roztopionego $niegu w latach 20092011, mg/dm’

Table 3. Minimum and maximum heavy metal concentrations in meltwater
in years 20092011, mg/dm’

Nr kadm | otéw | cynk | miedz | nikiel
stanowiska

1 [0,00-0,08 | 0,02-0,09 | 0,08-0,20 | 0,10-0,23 | 0,06-0,12
2 10,03-0,10]0,09-0,38 | 0,10-1,90 | 0,40-0,67 | 0,10-0,35
3 10,01-0,06 | 0,02-0,07 | 0,06-1,30 | 0,12-0,32 | 0,20-0,30
4 [0,03-0,08]0,06-0,20 | 0,30-0,90 | 0,15-0,35 | 0,04-0,26
5 10,02-0,09]0,04-0,09 | 0,20-1,40 | 0,11-0,40 | 0,12-0,34
6 |0,00-0,01]0,01-0,06 | 0,00-0,03 | 0,08-0,12 | 0,07—0,14
7 0,00-0,03 | 0,00-0,04 | 0,00-0,02 | 0,02-0,07 | 0,00-0,03

Niskie stezenie metali cigzkich w probkach Sciekéw z roztopio-
nego $niegu moze wynika¢ z faktu, iz pierwiastki te zasorbowane s3
przede wszystkim na powierzchni czastek statych, a zawarto$¢ metali
okreslano po odsaczeniu zawiesiny. Usunigcie ich, zatem przyczynito si¢
do spadku stezenia metali w probkach §ciekéw. Nalezy jednak podkre-
Sli¢, ze $nieg z obszarow narazonych na bezposrednie oddziatywanie
transportu zawieratl na og6t kilka a nawet kilkanascie razy wigcej bada-
nych metali w porownaniu z obszarami oddalonymi od ruchliwych drog
czy parkingdw. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze gldwnym zrédlem
metali cigzkich w analizowanej zlewni byt ruch komunikacyjny, nato-
miast w mniejszym stopniu zanieczyszczenie atmosfery pochodzace
z innych zrodet. Wedlug Reinosdotter 1 Viklander zawarto§¢ metali cigz-
kich w wodach roztopowych jest zalezna przede wszystkim od nat¢zenia
ruchu 1 zastosowanych S$rodkéw do zimowego utrzymania drog.
W przypadku drog o duzym natezeniu zawarto$¢ otowiu miescita si¢
w zakresie 0,08-0,12 mg/dm’, a dla drég o malym natezeniu ruchu do
0,03 mg/dm’. Ponadto autorzy stwierdzaja wysoka ujemna korelacje
migdzy ilo$cig zawiesin, a stezeniem rozpuszczonych metali cigzkich
w przypadku uzywania NaCl jako substancji rozmrazajacej. Badania
wskazuja, ze podwyzszony poziom stezen metali rozcigga si¢ na odle-
glos¢ do okoto 50-100 m od drég o duzym nat¢zeniu ruchu (autostrad)
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[21]. Podwyzszone stgzenia sg stwierdzane w powietrzu, $ciekach desz-
czowych 1 roztopowych, a takze w glebie i ros§linach znajdujacych sie
w tej strefie. Badania Baka i in. wskazuja na zdecydowanie wyzsze za-
wartosci olowiu w S$ciekach roztopowych (do 1,405 mg/dm3)
w poréwnaniu ze $ciekami deszczowymi, natomiast wyzsze zawarto$ci
kadmu (do 0,09 mg/dm®) w $ciekach deszczowych [2]. Autorzy niniej-
szego artykutu stwierdzili nizsze zawarto$ci badanych metali w $ciekach
deszczowych sptywajacych z ulic Czgstochowy w poréwnaniu do ilosci
w $ciekach z topniejacego $niegu. Przeglad wynikow badan wskazuje na
bardzo wysokie zrdéznicowanie zawarto$ci Cd, Zn, Pb, Ni i Cu w $cie-
kach opadowych w zaleznosci od czasu trwania deszczu i miejsca poboru
probki. Najbardziej zanieczyszczonymi sga na ogot Scieki sptywajace
z ulic, parkingdéw i dachéw budynkow [8,9,15]. Réwniez zawarto$ci me-
tali ciezkich w $ciekach roztopowych wskazywaty na duza zmienno$¢
w zaleznosci od roku i miejsca poboru probek. Swiadcza o tym graniczne
zawarto$ci metali ciezkich przedstawione w tabeli 3 oraz $rednie zawar-
tosci Zn, Cu, Pb 1 Cd przedstawione na rysunkach 2-5. Jest to zwigzane
przede wszystkim ze stanem zanieczyszczenia atmosfery oraz czasem
zalegania pokrywy $nieznej [18].
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Rys. 2. Srednia zawarto$é cynku w $ciekach z roztopionego $niegu
Fig. 2. Average concentration of Zinc in meltwater
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Rys. 3. Srednia zawarto$¢ miedzi w $ciekach z roztopionego $niegu
Fig. 3. Average concentration of Copper in meltwater
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Rys. 4. Srednia zawarto$é otowiu w $ciekach z roztopionego $niegu
Fig. 4. Average concentration of Lead in meltwater
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Rys. 5. Srednia zawarto$¢ kadmu w $ciekach z roztopionego $niegu
Fig. 5. Average concentration of Cadmium in meltwater

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy danych lite-
raturowych stwierdza si¢ wysokie zrdznicowanie stezenia zanieczysz-
czen w pokrywie $nieznej zwigzane przede wszystkim z miejscem pobo-
ru probki, dlugoscia zalegania pokrywy $nieznej, temperaturg zewngtrz-
ng, z okresem wykonywanych badan, kierunkiem wiatrow, natomiast w
przypadku drég z panujacym nat¢zeniem ruchu oraz z rodzajem substan-
cji rozmrazajacych, a takze ze sposobem pobierania probek, ktory nie jest
ujednolicony. Stezenia zanieczyszczen w pokrywie $niegowej obszaréw
bezposrednio przylegajacych do drég i parkingdw z uwagi na wysokie
stezenia 1 duzg zmienno$¢ powinny by¢ monitorowane. Na podstawie
przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski szczegoto-
we:

1. Zawarto$¢ zawiesin w probkach $niegu z poboczy tras komunikacyjnych
1 parkingéw byla wysoka 1 miescita w szerokim zakresie od 165 do
1325 mg/dm’, wartosci ChZT wynosity od 55,0 do 825,0 mg O,/dm’.

2. Wartos¢ pH $niegu ksztattowata si¢ na poziomie 4,75-6,50. W latach
20092010 az dla ok. 55%, a w roku 2011 dla 44% probek $niegu
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stwierdzono wartos¢ pH < 5,6 co §wiadczy o ich kwasnym charakte-
rze. Kwasny odczyn wyraznie dominowat w probkach z obszaru par-
kingéw i drog o duzym natezeniu ruchu.

. Srednia zawarto$§¢ metali ciezkich w probkach $ciekdw roztopowych

bylta na ogo6t niska, co moglto wynika¢ z faktu, ze badania st¢zenia me-
tali wykonywano w $ciekach roztopowych po odsaczeniu zawiesiny.
Nalezy jednak podkresli¢, ze probki $niegu z obszarow narazonych na
bezposrednie oddziatywanie transportu zawieraty kilka, a nawet kil-
kanascie razy wiecej metali w poréwnaniu z obszarami oddalonymi
od ruchliwych drog czy parkingow.

. W oparciu o wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze gtownym zrodtem

zanieczyszczeh pokrywy $nieznej analizowanych zlewni byt ruch po-
jazdow, w znacznie mniejszym stopniu zanieczyszczenie atmosfery
pochodzace z innych zrédet emisji. Snieg z terenu ogrodkow dziatko-
wych i obszaru zieleni osiedla mieszkaniowego zawieral znacznie
mniejszg i1lo$¢ zanieczyszczen w porownaniu z poboczami tras komu-
nikacyjnych i parkingami.

. Nalezy zwréci¢ uwage na konieczno$¢ ujednolicenia procedury pobo-

ru probek $niegu. Metody poboru probek $niegowych przedstawiane
w publikacjach sg zroznicowane co wplywa na wyniki badan i czesto
uniemozliwia ich poréwnanie.

Praca zostala przygotowana w ramach BS PB- 401-306-11
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Snow Cover as a Medium for Deposition of Pollution

Abstract

The paper presents the results of snow contamination collected from

roadsides and parks of Czestochowa in these areas which are out of the impact
of a transport. The study was conducted within 2009-2011, in which 120 sam-
ples were tested in general. In snowmelt and rain waters that are brought to the
sewer or land there are the following pollutants such as: suspended solids, hy-
drocarbons, heavy metals, biogenic compounds, and even bacteriological con-



Pokrywa $niezna jako o$rodek depozycji zanieczyszczen 575

tamination. The scope of the research included: pH, total suspended solids,
COD and heavy metals in waste water coming into the sewer.

On the basis of the survey and analysis of the literature data it is possi-
ble to admit the high variation in pollutant concentrations in snow cover, mainly
related to the place of sampling. It should also be noted that the other factors,
such as: the length of snow cover, the outside temperature, the duration of test
runs, the direction of the winds, in the case of the particular type of a substance
thawing roads, have affected the results of measurements substantially as evi-
denced by their differentiation to the point for further measurements.

The samples of snow from the sides of roads and parking areas have
been characterized by a high content of suspended solids falling within the
broad range from 165 to 1325 mg/dm’, COD values ranged from 89.0 to
825.0 mg O,/dm’. The pH of the snow stood at the level of 4.75-6.50. The
analysis of the results has shown that the vast majority of the samples has been
characterized by a natural or light acidity. The pH value was associated with a
place and time of sampling. Most of the snow samples, collected from roadsides
with heavy traffic and parking spaces, pointed to their acidic or slightly acidic
character. The average content of heavy metals: Cd, Pb, Zn, Cu and Ni within
the snow was generally low, which could be due to the fact that the tests were
performed within metals concentration in water after the filtration of a suspen-
sion. It should be pointed out, however, that the snow from these areas that are
exposed to the direct impact of transport, contained more metals for several
times, compared with the periphery of busy roads or parking lots. On this basis
it can be concluded that the main source of pollution of snow cover was, as
analyzed, the catchment traffic, much less air pollution from the other sources.
Therefore, the concentration of pollutants in snow cover areas directly adjacent
to roads and parking spaces, due to the high concentration of pollutions, ought
to be monitored. It should be paid attention to the need to standardize the proce-
dures within sampling the snow.

Stowa kluczowe:
zrddta zanieczyszczen $niegu, zanieczyszczenie $ciekow deszczowych, metale
cigzkie, zawiesiny ogolne

Keywords:
snow contamination sources, runoff contamination, heavy metals,
total suspended solids
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