VI. MONITORING CHEMIZMU OPADOW ATMOSFERYCZNYCH I DEPOZYCJI
ZANIECZYSZCZEN DO PODLOZA
Monitoring of rainfall chemistry and of the deposition of pollutants to the ground

Przygotowano w oparciu o zlecone przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska opracowania: ,, Wyniki
badan monitoringowych w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2012 roku” oraz , Wyniki badan
monitoringowych w wojewddztwie zachodniopomorskim w 2013 roku”, wykonane przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego Oddziat we Wroctawiu

Monitoring chemizmu opadoéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podloza
uruchomiony zostat jako jedno z zadan podsystemu monitoringu jakosci powietrza Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS) w 1998 roku. Badania w pelnym cyklu rocznym przeprowadzono po
raz pierwszy w 1999 roku. Celem tego monitoringu jest okreslanie w skali kraju rozktadu fadunkow
zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym opadem do podloza, w ujeciu czasowym i przestrzennym.

Wykonawca, na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS), jest Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego Oddziat we Wroctawiu, ktory
prowadzi badania monitoringowe, baze danych oraz przygotowuje raporty i opracowania. Analizy
sktadu fizyczno-chemicznego opadow wykonywane sg przez akredytowane laboratoria wojewddzkich
inspektoratow ochrony $rodowiska. W wojewddztwie zachodniopomorskim analizy wykonuje
Laboratorium WIOS w Szczecinie.

Krajowa sie¢ pomiarowo-kontrolna monitoringu w roku 2013 sktadata si¢ z 23 stacji badawczych
chemizmu opadow (stacje synoptyczne IMGW PIB), na podstawie ktorych obliczane sa rozktady
fadunkow zanieczyszczen wprowadzanych do podloza, oraz ze 162 posterunkéw opadowych, na
ktoérych mierzona jest wysokos¢ opadu. W wojewodztwie zachodniopomorskim badania chemizmu
opadéw atmosferycznych prowadzone sa na stacji monitoringowej potozonej w Swinoujsciu,
a wysoko$¢ opadu mierzona jest na 14 posterunkach opadowych. Sktad chemiczny opadéow na stacji
w Swinoujéciu analizuje sie w zakresie nastgpujacych wskaznikow: wartoéci pH, przewodnosci
elektrycznej wilasciwej, chlorkow, siarczandéw, azotynow 1 azotandw, azotu amonowego, azotu
og6lnego, fosforu ogdlnego, potasu, sodu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu
i chromu. Ponadto, w celu okre$lenia st¢zenia azotu ogolnego, oznaczany jest azot Kjeldahla.

Na podstawie wynikoéw pomiarow ilosci wody opadowej w latach 2012-2013 zarejestrowanych w 162
punktach pomiaru wysokosci opadu (reprezentujacych Srednie pole opadowe dla obszaru Polski) oraz
wynikoéw analiz sktadu opadow z 23 stacji monitoringowych, przy uzyciu komputerowego systemu
informacji przestrzennej (GIS), oszacowano wielkosci tadunkow jednostkowych i catkowitych,
obcigzajacych wojewodztwo zachodniopomorskie i jego poszczegdlne powiaty. Przestrzenny rozktad
fadunkow wniesionych na obszary poszczegdlnych powiatow wojewodztwa zachodniopomorskiego
w roku 2013 przedstawiono na mapie VI.1.a-r.

W wojewodztwie zachodniopomorskim $rednioroczna suma opadow w 2012 roku wynosita
701,3 mm, a w 2013 roku — 628,9 mm.

W 2012 roku na stacji monitoringowej w Swinoujéciu wykonano 111, a w 2013 roku — 104 pomiary
wartosci pH dobowych probek opadéw, w celu oceny stopnia zakwaszenia wod opadowych. W latach
2012-2013 wartosci pH miescily si¢ w zakresie od 4,23 do 7,51, a $rednia roczna wazona pH to 5,57
w roku 2012 i 5,24 w roku 2013. ,,Kwasne deszcze” — opady o wartosci pH ponizej 5,6, oznaczajacej
naturalny stopien zakwaszenia wod opadowych — stwierdzono w przypadku 26% badanych probek
w 2012 roku oraz 41% w 2013 roku odnotowano 15% wzrost ilosci kwasnych deszczy w poréwnaniu
z rokiem 2012.

Roczny sumaryczny fadunek jednostkowy substancji zdeponowanych na obszarze wojewodztwa w 2012
roku wyniost 55,5 kg/ha, a w 2013 roku — 46,2 kg/ha i ksztaltowat si¢ na poziomie mniejszym od $redniego
dla catego obszaru Polski. W roku 2013, w porownaniu z rokiem 2012, nastgpit spadek rocznego
obcigzenia tadunkiem o 16,7%, przy nizszej Sredniorocznej sumie wysokosci opadow o 72,4 mm.



Wedhig danych IMGW PIB Oddziat we Wroctawiu, najwiekszym tadunkiem badanych substancji
w wojewddztwie w 2012 roku zostal obcigzony powiat Koszalin (63,5 kg/ha) z najwyzszymi,
w porownaniu do obcigzenia pozostatych powiatéw, ladunkami siarczanow, chlorkow, azotynow
i azotanow, fosforu ogdlnego, sodu, wapnia i zelaza. W roku 2013 byl to obszar powiatu wateckiego
(51,8 kg/ha) z najwyzszymi tadunkami siarczanow, azotyndéw i azotandw, azotu ogodlnego, potasu,
magnezu, cynku, miedzi i niklu.

Najmniejsze obciazenie powierzchniowe w 2012 roku wystapito w powiecie Szczecin (45,3 kg/ha)
z najnizszym, w stosunku do pozostatych powiatow, obcigzeniem tadunkami siarczandéw, azotyndow
i azotanow, azotu ogodlnego, fosforu ogoélnego, magnezu, cynku, miedzi, niklu, chromu ogdlnego
i manganu. W roku 2013 najmniejsze obcigzenie powierzchniowe wystapilo w powiecie stawienskim
(41,1 kg/ha) oraz w powiecie Swinoujscie (41,2 kg/ha). W powiecie stawienskim w stosunku do
pozostalych powiatow, wystepowaly najnizsze obcigzenia tadunkami: azotynoéw i azotanow, azotu
ogolnego, wapnia, magnezu, miedzi, otowiu i kadmu, natomiast w powiecie Swinoujscie stwierdzono
najnizsze obcigzenia tadunkami siarczanéw, azotu amonowego, potasu i wolnych jonéw wodorowych.

Mapa VI.1. Depozycja zanieczyszczen w [kg/ha] wniesionych z opadem atmosferycznym na obszarze
wojewoddztwa zachodniopomorskiego w 2013 roku (zrodto: IMGW Oddzial we Wroclawiu)
Map VI.1. Deposition of pollutants in [kg/ha] brought with rainfalls in the area of West Pomeranian
Voivodeship in 2013 (sourse: IMGW Wroctaw)
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Roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewoddztwa wybranymi zanieczyszczeniami,
whniesionymi z opadami atmosferycznymi w latach 1999-2013 przedstawiono na rysunku VI.1.

Ocena wynikow pietnastoletnich badan monitoringowych chemizmu opadéw atmosferycznych
i depozycji zanieczyszczen do podloza, prowadzonych w sposob ciggly w latach 1999-2013 wykazata,
ze calkowite roczne obcigzenie powierzchniowe tadunkiem badanych substancji deponowanych
z atmosfery przez opad mokry na obszarze wojewodztwa zachodniopomorskiego w 2013 roku
ksztaltowalo si¢ na poziomie nizszym od $redniego z wielolecia o 20,5%, przy nizszej $redniorocznej
sumie opadow o 5,3%.

Whiesiony wraz z opadami w 2013 roku tadunek siarczanéw zmalat o 26,1%, w poréwnaniu do
sredniego tadunku z lat 1999—2012, tadunek chlorkow o 28,9%, azotynow i azotanéw o 10,9%, azotu
amonowego o 21,7%, azotu ogoélnego o 16%, fosforu ogoélnego o 3,4%, sodu o 34,2%, potasu
0 13,3%, magnezu o 3,8%, cynku o 38,0%, otowiu o 48,8%, kadmu o 33,9%, niklu o 53,7% i chromu
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og6lnego o 76,9% oraz wolnych jonéw wodorowych o 39,5%. Wzrost depozycji odnotowano dla:
wapnia o 10,9% i miedzi 0 6,4%.

Omowione wyniki badan monitoringowych pokazuja, ze zanieczyszczenia transportowane
w atmosferze i wprowadzane wraz z mokrym opadem atmosferycznym na teren wojewodztwa
zachodniopomorskiego stanowig znaczace zrdédlo zanieczyszczen obszarowych i nie mogg by¢é
pomijane w og6lnym bilansie tadunkow zanieczyszczen, oddzialywujacych na stan $rodowiska
naturalnego tego obszaru.



Rysunek VI1. Roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewodztwa wybranymi zanieczyszczeniami (wielkosci ladunkow w kg/ha*rok), wniesionymi
z opadami atmosferycznymi w latach 1999-2013
Figure VI.1. The annual surface load of the region selected pollutants (size loads in kg/ha*year), contributed to the precipitation in the years 1999-2013
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