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Badanie zaleznosci miedzy wtascivwym przewodnictwem
elektrycznym opadu a temperaturg opadu

\\STEP

Na podstawie analizy meteriatu zawartego w publikowanych pracach dotycza:
cych kwasnych deszczy okazuje sie, ze niewystarczajaco rozwiniete sg ciagle
metody badan pojedynczych opadow deszczu. Najczesciej stosowene badania
deszczy to analizy chemiczne dotyczace wykrywania oraz ilosciowego oznaczania
poszczegdlnych jondw, dla prob wody, ktore byty zbierane do pojennikow
w diuzszych okresach, np. przez Jeden miesiac (Godzik 1995, Turzanski 1991,
V\Mdbel 1983, Zajac, BiK, Zawodny 1990

W wyniku dziatalnosci antropogenlczne1 do atmosfery zostajg dostarczone
zanieczyszczenia W postaci tlenkow siarki, azotu oraz innych 2wigzkow, ktore sg
wytworem motoryzacji i przemystu. Zanleczyszczenla te, znajdujace sie na roznej
WWysokosci, moga powrociC na ziemie Wraz z deszezem Deszcz moze byC charakte-
ryzonany za pomoca takich wielkosci fizycznych, jak przewodnictwo elektryczne,
temperatura, napiecie powierzchniowe, pH, jak réwniez moze byC okreslany jego
skiad chemiczny.

W troposferze jest zanarta prame cata para wodna atmosfery i tu tworzg sie
niemal wszystkie chimury. Sredhia roczna Wysokos¢ troposfery w strefie umiarko-
wang] wynosi 1012 km i zmienia sie w zaleznosci od pory roku. Chimury niskie
warstwowe, warstwowe deszczowe, kigbiaste deszczowe wystepujg w dolnym
pietrze do 2 km ale ich wierzchotki moga tez siegaC pietra Sredniego. Oznacza to,
Ze niektore z tych chmur tworza sie W przestrzeni, w ktorej znajduje sie najwiecej
zanieczyszczen. \Wymienione Wyzej  zanieczyszczenia wystepujace W postacl
jonow sajadrami kondensaci pary wodnej i one decyduja o wartosci przewodnic-
twa opadu. Whaz ze wazrostem wysokosci liczba jader kondensacji zmiejsza
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sie. Na wysokasci 34 km iloSC ta jest okreslana rzedem setek czastek w 1 cnm3
powietrza (Chromow 1969). Wynika stad, ze przewodnictwo elektryczne wascive
opadu zalezeC powinno od Wysokosci najakiej nastapita kondensacja.

Atmosfera tworzy pewen system ekologiczny. Z punkiu widzenia fizycznego
atmosfera jest ukdadem ciat bedacym przedmiotem badania. Uktad moze stanovvlc
jakas czesC wyodrebniong z catosci. Udad jest wtedy, gdy moze
niaC z otoczeniem energie i substancje. Stan ukiadu okreslajg pewne Wiel k
2nene parametrami- (Zmiennymi). Zmiana parametrow stanu moze pownda/\ac ze
Uktad Z jednego stanu rdwnowegi przechodzi do drugiego; zjawisko takie nazywa
sie procesem. Stan Ukdadu okreslajg pevwne wielkosci bedace funkcjami parame-
trow stanu. W ukiadzie jakim jest atmosfera mozna wyrazni€ podsystem, tj. opad.
Funkcja, ktdra nejlepiej bedzie opisyweta ten podsystem (opad) povvmno by¢
przewodnictwo elekiryczne whascive Iub mineralizacja. Welkosci te w sposob
lloSciowy okreslajg zanieczyszczenia spronadzone na ziemie, co jest istota badan
wz%kresu(it ochrgzny srodovvlanal ska. podsyst i oped

punktu widzenia analizy systemowe; em jakim jest mozna ujac
w mocel metematyczny. Aby taki rmdelJ byC opracowany, a nastepnie aoy
funkcjonowat - nalezy zbadaC wphyw poszczegolnych czynnikow na przebieg
danego zjawiska (opadu).

O jakosci opadu decyduje Wiele parametrow. Parametry te mozna najogdlniej
podizieli¢ ratrzy grupy.

Do grupy pieszej nalezatoby zaliczyC parametry zwiazane z dziatalnoscig
antropogeniczng, Parametry te powinny okreslac ilosC oraz jakos¢ zanieczyszczen
wyemitonanych do atmosfery w danym Srodowisku. Im wiecej zanieczyszczen
dosraopadam nie sngcg?n atkrmsfery tym wigcej zostanie r%|r;l[r)adovv\/adzku one nlil merggyd waz
z nik antropogeniczny jest wtym p czynnikiem Ujar
cym ojakosci opadu i pozostaje Wzvv{qzku Z rodzajem przenystu,

Druga grupa czynnikow (parametrow) 2wigzana bedzie z warunkami- meteoro-
logicznymi okreslajacymi warunki tworzenia sie chmur oraz ich przemieszczaniem
sig (kierunkiem wiatru).

Trzecig grupe czynnikdw stanowig zmienne 2wigzane z Whasnosciami- fizycz-
nymi, takimi jak adsorpcja, absorpcja gazow (jondw) na powderzchni kropli,
a.z tym 2wigzanajest zmiana napiecia powierzchnionego i vvlelkosc kropli, tempe-
ratura opadu, stopien dysocjacji, ruchlivwosc jonow itp.

CEL PRACY

Whracy podjeto probe okreslenia wohywu jednego z parametrow z grupy trze-
ciej, ktory 2wiazany jest z opadem i powinien mie¢ Wolyw na przewodnictwo

elekiryczne wiasciwe opadu. Parametrem tymjest termperatura opadu.
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\Macslglem pr%cpygd bylo zbadanie zalezonggl me(ilzy prze\/\odnlctv\kxlem elﬁktrycznym
Wym U a temperatur U. Cel ten jest wynl em ontynuac.
badania zmian wielkaosci flzycznyaw metodg qulego ia pojedynczego opad
(Chrrura 1993

C

VETODA BADAN

Do pomiardw zastosoweno aparature do roOwnoczesnej rejestracii WySOKOSC
opacdu, przewodnictwa elektrycznego wiasciwego oraz temperatury opadu (Chmu-
ra 1993). Schemet aparatury przedstawiono narye. 1

Pomiary przeprowedzono w okresach jesiennym 194 r. oraz letnim i jesien-
mym 19% r. w punkcie pomiarosym w Krakowie przy ul. Podchorazych.
Zbiomiki wody opaciowej umieszczono na dachu S-pigtronego budynku. \Wode
sprowadzano wezem plastikowym do pracowni umieszczonej na piatym pietrze,
gdzie mierzono wWysokasC opadu, jego temperature i przewodnictwo elektryczne
whascive z rownoczesng ciagha rejestracya tych wielkosci.

Rye. 1 Blokowy schemat aparatury: 1- urzadzenie do pomiaru wysokosci opadu,
2 - rejestrator, 3 - komora do pomiaru temp. opadu i przewodnictwa
elektr., 4, 5- zbiorniki zbierajgce opad

WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

Wniki pomiarow zestawione W postaci Wykresow (ryc. 2-12) ukazujg szcze-

%Iw\o przebieg zmian przewodnictwa i temperatury opadow oraz ich wzajenme
eznosel.

61



Ryc. 2 Opad z 18 XI 1994 r.

Ryc. 3. Opad z 18 XI 1994 r.



Ryc. 4. Opad z 18 XI 1994 r.

Ryc. 5. Opad z5VII 1995 r.
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Rye. 6. Opad z 5 VII 1995 r.

Rye. 7. Opad z 5 VII 1995 .



Ryc. 8. Opad z 15 VII 1995 r.

Ryc. 9. Opad z 15 VIl 1995 r.
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Ryc. 10. Opad z 15 VII 1995 r.

Ryc. 11. Opad z 27 IX 1995 r.



Ryc. 12. Opad z 27 IX 1995 r.

Ryc. 13. Opad z 27 IX 1995 r.
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Opadz 18 X 11994 roku

Ryc. 2 przedstanmia wykres zmian przewodnictwa elektrycznego wascinego
GlJiScm *] w czasie trwania opadu.

W poczatkowej fazie opadu (od 50-100 min) observwujeny spadek temperatury

z 175°C do 3°C z rdwnoczesnym spadkiem przewodnictwe (ryc. 3). Odpowiada to

druglerru milimetrond opadu. Ponowny duzy spadek temperatury opadu z rowno-

esnym spadkiem przewodnictwa obserwujemy pod koniec trwania deszczu, ).

dla pigtego nm opadu. Analogiczne zmiany sg rejestronane dla 160. i 520. min

opadu. Zmiany te wystapity dla 5. mmwysokosci opadu (ryc. 4).

Opadz 5 V111995 roku

Opad tego dnia jest bardzo charakterystyczny dla zaleznosci miedzy prze-
wodnictwem G[pScm ‘] a temperaturg opadu ze wzgledu na dtugotrwelose
opadu - ok 1000 minut (ryc. 5). Obserwujemy tu spadek temperatury w 50., 350.
I 600. minucie z rownoczesnym spackiem przewodnictwa elektrycznego whasci-
Wego (ryc. 6). Wizrostowd temperatury opadu w okresach 50-350, 350-600
I 650-1000 min odpowiada wzrost przewodnictwe. Zmiany temperatury opacu
I przewod-nictwa dla kazdego kolejnego milimetra opadu przedstawiono na ryc. 7.
IVeksymelny spadek przewodnictwa oboservwujemy dla wysokosci opadu 1,2 mm

Opadz 15 V111995 roku

;/\VAdeoczaztkOV\ej fazue;l opaddléq(\//é/ 20. min) (ryc. 8 olilljserV\UJerry duzy sopadpedek
przewodnictwe. Czynnikiem Ujacym o jest temperatura opadu
(ryc. 9). Najwyzsza temperatura opadu vvystap?’:gqn%gy 60. a 100. minuta opadu
(ryc. 9). Witym czasie ,,spadk” na ziemie 7. i 8 milimetr opadu (ryc. 8). Siodmemu
milimetron opadu towarzyszy wezrost termperatury z rownoczesnym Wzrostem
przewodnictwe. Dla 6smego milimetra opadu observwujemy réwnoczesny spadek
temperatury i przewodnictwa (ryc. 10). W czasie od 120-170 min opadu nastepuje
wzrost przewodnictwa (ryc. 8). Ta zmiana przewodnictwa pojama sie od 9. do
15 milimetra opadu (ryc. 10). Nastepnemu spadkow temperatury opadu,
ktory wystapit w 170. min (ryc. 9) towerzyszy ponowny spadek przewodnictwe.
Wystapit on teraz z pewnym opdznieniem Zjawisko to odpowiada 15 milime-
trom opadu (ryc. 10).




Opadz 271X 1995 roku

Na poczatku opadu (0-300. min) wystepuje wysokie przewodnictwo (ryc. 11).
W 300. min wystapit oS¢ duzy s temperatury opadu (At = 4,5°C), ktory
spowodowet znaczny spadek przewodnictwa (ryc. 12). VWysokoSC opadu 1,2 mm
odpowiada. ilosci dﬁszczu jaka po&crzebna gest do ca}koa/\zntego V\%plukmle
czyszczen jonowych z powietrza 12), co erdza wyniki prz one
w pracy (Chmura 1993). Dalszy wzrost temperatury opadu (moo min) powodu-
je Juz tylko nieznaczne %yrosty plze\/\ot:11=n|l<c[t\/\a, ponlw powietrze zostalo | IOjoudz_
oczyszczore. Mamy tu do czynienia z efektem , wes wymywania
chmurowego (Chimura: 1993) i brakiem wiatru, ktory mogtby dostarczyC dodatko-
We zanieczyszczenia z innych terendw. Zaleznosé zmian temperatury opadu dla
kolejmych milimetréw deszczu przedstawia ryc. 13

Omowione zmiany wartoscl Wascivnego przewodnictwa elektrycznego opadu
przy zmianach temperatury opadu sg znacznie wieksze anizeli wynika to ze zmian
przewodnictwa Wasciwego Wraz z temperaturg dla substancji jednorodnej.

VWNIOSKI

Przeprowecizona analiza przedstawionych przykiadow oraz opaddw, ktore wy-
stapity wdniach 1M1, 41X 81X 28 IX 196 1., pozvala stwierdzic, ze:

- Jednym z glovmym parametrow rm;awch wplyw na wartosC wascinego
przewodnictwa elektrycznego deszczu w danym punkcie pomiarowym jest tempe-
ratura opadu,

- Zmiana Wascinego przewodnictwa elektryczrfgoléz 2Zwigzana jest nie tylko
Z temperaturowg, zmiang przewoanictwa, ale wynika takze ze zmiany ilosci jonow
Obecnymbo\/\enych rzezblgrocl)aﬂe deszcza%;/lv rozr;ykch warunkach terlr(r;dcznych )
Na etapie Jest to analiza jakosciowa, ze wzgledu na stosunko-
wo krétki okres prowacdzonych badan
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Janusz Chnura

INVESTIGATION OF THE ELECTRICAL CONDUCTIMITY DEPENDENCE
ON THE TEMPERATURE OF RAINFALL WATER

The quality of rainfall is determined by many parameters. Generally, these parameters can be
divided into four groups. To the first group we can include parameters associated to antropogenic
activity. The parameters of second group are connected to meteorological conditions. In the third
group there are parameters related to physical properties such as adsorption and absorption of gases
(ions) on the surface of rain drops (what influence surface tension and, in consequence, dimensions
of drops), rainfall and air temperature, degree of dissociation, ionic mobility. In the last group there
are parameters related to natural processes e.g. volcano eruption and carbon dioxide concentration
produced in respiration process. The aim of presented research was investigation of dependence
between electrical conductivity and temperature of rainfall water. Results point on fact that increase
of rainfall temperature cause increase of rainfall water conductivity. Decrease of rainfall water tempe-
rature is associated with decrease of its electrical conductivity.



