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Streszezenie: W pracy przedstawiono i omowiono wielkos¢ i trendy zmian
wnoszonych z opadem atmosferycznym zwigzkow kwasotworezych siarki 1 azotu
na tereny dorzecza srodkowej Odry obejmujgce) obszar od ujscia Nysy Klodzkic)
do ujscia Nysy Luzyckie]. Oceny dokonano na podstawie danych pomiarowych z
lat 1994-2002 przeprowadzonych przez IMGW we Wroclawiu w ramach badan
monitoringowych chemizmu  opadéw atmosferycznych na tym obszarze
[Twarowski i in., 1994-2002]. Wyniki badan zestawiono w tabelach oraz
zobrazowano na wykresach i rysunkach. Podano wielkosci charakterystyczne
stgzen w opadach i deponowanych ladunkdw siarczanow. azotyndw i azotanow
oraz jonow wodorowych w poszczegdlnych latach, a takze odczyn pll opadow.
Depozycje  siarczandw, azotynow i azotandw  poréwnano  do  wielkosci
dopuszezalnych (ladunkéw  krytycznyeh siarki 1 azotu) dla gleb terenow
zalesionych tj. najwigkszej depozycji tych zwigzkéw niewywolujacej zmian
chemicznych prowadzacych do dlugotrwalych i szkodliwych skutkéow dla
struktury i funkcjonowania ekosysteméw [Mill, 2002]. Na podstawie danych ze
wszystkich  stacji  monitoringowych,  wykorzystujac  metodg  przy  uzyciu
komputerowego systemu informacji przestrzennej, przedstawiono graficznie
rozklad przestrzenny ilosci wprowadzanych siarczanéw, azotyndw i azotandow
oraz jonow wodorowych w 2002 roku na obszar dorzecza Srodkowej Odry.
uwidoczniajgc rejony o podwyzszonych ladunkach oraz zréznicowanic w
powierzchniowym obcigzeniu tego obszaru, jak rowniez rozklad sumy opadéw

Key words: Atmospheric precipitation, acid deposition, critical loads,
ecosystems.

Summary: The purpose of the study was to bring forward and coverage the
problem of estimation of amounts and trends of change in acidic loads
(compounds of sulphur and nitrogen) incoming with atmospheric precipitation to
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the ground. The measured loads were deposited on arca of middle Odra River
catchment — exactly on area between the mouth of Nysa Klodzka and mouth of
Nysa Luzycka. The assessment was done on the base of data sequences [rom
above area in  years 1994-2002. Data were gathered by IMGW Branch of
Wroclaw in frame of Study aimed on monitoring of the chemical pollution in
atmospheric precipitation [Twarowski et. all, 1994-2002]. The results of
monitoring was set down in tables and illustrated on diagrams and figures. Among
the results are shown the characteristic amounts of concentration in the
atmospheric precipitation and the deposited loads of sulfates, nitrites, nitrates and
free H "ions, also pH values for successive years ob observations. The measured
deposited loads of sulfates, nitrites and nitrates were compared to critical loads
for soils on afforested areas. According to Mill [2002] the critical loads are the
upper level of deposited chemical compounds those do not make damage 1in
ecosystems. Up of critical loads deposition of pollutants bring the long lasting
harmful effect on the structure and overall conditions of prosperity the different
ccosystems. There have been used all gathered data and methods of GIS System
for showing on the computer screen graphical pattern of the spatial distribution of
all mentioned compounds of deposition loads in year 2002. Due of that method
one can realize: a) where are the regions with higher loads, b) the mosaic structure
of chemical pollutants burden and spatial distribution of sums of precipitation.

WSTEP

Sposrod licznych substancji transportowanych w atmosferze, wyemitowanych w
wyniku réznych procesow, zaréwno naturalnych, jak i antropogenicznych, szczegdlne
miejsce zajmuja zwigzki kwasotworcze, determinujace kwasowos$¢ opaddéw. Sa to
olownie kwasotworcze zwigzki siarki 1 azotu — dwutlenek siarki 1 tlenki azotu, ktore
ulegajg reakcjom chemicznym z wodg znajdujacy si¢ w atmosferze, tworzac mocne
kwasy, odpowiednio kwas siarkowy 1 azotowy, agresywnie oddziatywajace na
srodowisko. Kwasne opady atmosferyczne majg negatywny wplyw na rosliny, glebe,
biosfere, obiekty materialne itp. [Kulisz, 1988]. Kwasna depozycja moze powodowac
zakwaszenie wod powierzchniowych i przez to wymieranie ryb i roslinnosci wodnej, a
zakwaszenie gleb prowadzi¢ do spadku ich zyznosci, uwalniania toksycznych metali,
uszkodzen lasow 1 innych ekosystemow. Moze powodowac takze uszkodzenia budowli
| konstrukeji, w tym pemnikow, zabytkéw 1 innych débr kultury.

Oddzialywanie kwasnych opadéw ulega cigglym zmianom zaréwno ilosciowym,
jak 1 jakosciowym. W ostatnich kilkunastu latach zarobwno w Polsce, jak i w Europie
bardzo wyraznie zmalala emisja kwasotworczych zwigzkow. Wyraznie zmniejszyta sig
tez kwasowos¢ opadow [Degorska 1 in., 2003] . Niemniej kwasne deszcze stanowia
nadal wysoki odsetek opadow.

Wroclawski Oddzial IMGW prowadzi badania monitoringowe chemizmu opadow
atmosferycznych na obszarze Polski poludniowo-zachodniej, obejmujacym tereny
dorzecza srodkowe) Odry. Podstawowym celem tych badan jest stala kontrola i ocena
stanu zanieczyszczenia opadow w tym makroregionie, a w szczegolnosci: okreslenie
stezen 1 ladunkow zanieczyszczen zawartych w opadach z podaniem zmiennosci ich
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powierzchniowego obcigzenia oraz wplywu warunkow meteorologicznych na ich
wielkos¢.

Sie¢ stacji monitoringowych (rys. 1) oparta jest na bazie istniejacych w terenie
stacji synoptycznych, klimatologicznych i opadowych IMGW, na kiérych prowadzone
sq obserwacje | pomiary parametrow meteorologicznych majacych istotny wplyw na
chemizm opadéw atmosferycznych w danym miejscu i czasie. Stacje te zostaly
wytypowane na podstawie danych klimatycznych, ktére kwalifikujg je jako
charakterystyczne dla oceny obszarowego rozktadu zanieczyszczen, a tym samym
dostarczaja danych pozwalajacych na wnioskowanie o zagrozeniu wnoszonymi
zanieczyszczeniami nie tylko lokalnie, ale rowniez na wigkszych obszarach.
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Q0 Stacje monitoringowe

Q Stacje na ktoryeh prowadzono
hadania

Rys. 1. Rozmieszczenie stacji pomiarowo-kontrolnych monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych na obszarze dorzecza Srodkowej Odry
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Na wszystkich stacjach opady atmosferyczne zbierane sa w sposéb ciggly 1
analizowane w cyklach miesigcznych. Zbierane sq probki opadéw atmosferycznych
catkowitych (bulk), tj. opadow mokrych wraz z suchg sedymentacja. Rownolegle z
poborem probek opadéw prowadzone sa pomiary i obserwacje wysokosci 1 rodzaju
opadow, kierunkow i1 predkosci wiatru oraz temperatury powietrza.

Miesigczne probki opadu calkowitego analizowane sg na zawarto$¢ zwiazkow
kwasotworczych, biogennych i metali (w tym metali cigzkich). Kontrolowany tez jest
odczyn (pH) opadow 1 przewodnos¢ clektryczna wlasciwa oraz oznaczana sucha
pozostalosc, stanowiagca sume zawartych w opadzie nielotnych substancji organicznych
L nicorganicznych.,

Wyniki tych badan stanowily podstawowa baz¢ danych o koncentracji w opadach
atmosferyeznych kwasotworczych zwiazkow siarki 1 azotu oraz kwasowosci opadow |
ich depozycji na tereny dorzecza srodkowe) Odry, bedacych przedmiotem niniejsze
pracy.

ZAKRES | METODYKA

Analizie poddano wielkosci zwigzkow kwasotworczych siarki i azotu tj,
starczanOow, azolynow 1 azotanow, deponowanych z opadem atmosferycznym na
obszarze dorzecza Srodkowej Odry w okresie lat 1994-2002 oraz jonow wodorowych 1
odczynu pH opadow. W okresie tym opady atmosferyczne do badan pobierano na 34
stacjach monitoringowych polozonych na obszarze dorzecza Srodkowej Odry (rys. 1); w
tym: w roku 1994 na 28 stacjach (bez stacji w Bolestawowie, Glogowie, Scinawie,
Tomaszowie Bolestawieckim, Szczawnie Zdroju i Jaworze); w roku 1995 na 32
stacjach (bez stacji w Boleslawowie i Szczawnie Zdroju); w latach 1996-1998 na 31
stacjach (bez stacji w Otmuchowie, Bolestawowie i Szczawnie Zdroju); w latach 1999-
2000 na 33 stacjach (bez stacji w Otmuchowie); w latach 2001-2002 na 27 stacjach (bez
stacji w Otmuchowie, Zelechowie, Kaniowie, Lgknicy i Zaganiu).

Opady zbierano za pomocq kolektorow stacjonarnych umieszczonych w ogrodkach
meteorologicznych stacji na wysokosci | metra nad poziomem gruntu. Wysokos¢
opadow mierzono za pomocg deszczomierza Hellmana — standardowego urzadzenia
stosowancgo w sieci stacji IMGW. Analizy siarczanéw, azotyndow | azolanOw
wykonywano chromatografem jonowym Dionex 120 wg instrukcji aparatu; odczyn pH
opadéw - .aparatem firmy WTW, Masg¢ substancji wprowadzane] przez opady
atmosferyczne do podioza na danej powierzchni w okreslonym czasie, zalezng wprost
proporcjonalnie od wielkosci opadu i koncentracji w nim danej substancji, obliczano za
poOmocy ponizszego wWzoru:

c-h
A e
100
[.c— ladunek jednostkowy depozycji danej substancji [w kg/ha m-c],
¢ — stezenie danej substancji w miesigczne] probie opadow [w mg/dm’)
h — suma miesi¢czna wysokosci opadow [mm].
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Stgzenie jonow wodorowych w opadzie obliczano z wartosci zmierzonej odeczynu
pH [H*] = 10™.1000 [w mg H'/dm"], a jego depozycje (Lc) wg wzoru jak wyzej.

WYNIKI | DYSKUSJA

W okresie lat 1994-2002 na obszarze dorzecza srodkowej Odry przeprowadzono
badania 3276 miesigcznych probek opadow atmosferycznych. Charakterystyczne
(minimalne, maksymalne 1 $rednie) wartosci stgzen siarczanow, azotynow i azotanow
oraz jonéw wodorowych i odczynu pH, jakie wystapity w probkach miesigeznych
opadow w omawianym okresie badaf na obszarze dorzecza srodkowej Odry, podano w
tabeli 1. W tabeli te) podano rowniez wielkoéci charakterystyczne miesigcznie
wnoszonych wraz opadami ladunkow tych kwasotworczych substanci oraz liczbe
pomiaréw probek $redniomiesigcznych opadoéw w poszczegdlnych latach. Diagramy
wielkosci rocznych tfadunkéw jednostkowych (kg/ha rok) siarczandow, azotynow i
azotanow oraz jondw wodorowych wniesionych z opadami w omawianych latach na
obszar zlewni $rodkowej Odry oraz érednie roczne sumy wysokosci opadow 1 linie
trendu deponowanych tadunkéw przedstawiono na rys. 2, a na rys. 3 przestrzenne
zréznicowanie na obszarze dorzecza w 2002 roku depozycji tych substancji 1 wielkos¢
opadéw.

Zakresy stezen analizowanych zwiazkow (tab. 1) wskazuja na duze zroznicowanie
ich koncentracji w poszczegolnych latach. Wyraznie zmalaly w opadach stezenia
siarczanéw i wolnych jonéw wodorowych. W poréwnaniu 2002 roku do roku 1994
srednie roczne wartosci stezen siarczanow zmalaty o ponad polowe (0 57,4%). Stezenia
wolnych jonow wodorowych, bedacych miarg kwasowos$ci opadow, zmalaly ponad
siedmiokrotnie (od 0,0283 |ngH+/dm3 w 1994 roku do 0,0022 mgH*/dm" w 2002 roku).
Sredni odczyn pH opadow w poszezegolnych latach wzrastal. W 1994 roku wynosil
491, a w roku 2002 ksztaltowal si¢ na poziomie 6,08 pH. W przypadku azotynoéw 1
azotanéw nie ma istotnych zmian ich koncentracji, niemniej w poréwnaniu do 1994
roku $rednie roczne stezenia tych substancji w opadach rosna.

Wnoszone wraz z opadami tadunki siarczanéw i wolnych jonow wodorowych
wykazuja trend malejacy, natomiast depozycja do podioza azotyndéw i azotanow w
poszczegolnych latach ma tendencjg rosnaca (rys. 2; tab. 1).

Nalezy stwierdzi¢, ze roczne wielkosci tadunkow jednostkowych nie zawsze
odpowiadaja relacji wielko$¢ opadu — wielko$¢ fadunku. W niektorych przypadkach
wigze sie to z wigkszym wplywem koncentracji danej substancji w opadzie niz z
wielko$cig opadow.
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Rys. 2. Ladunki jednostkowe (kg/ha) siarczandw, azotynow i azot'lm')w oraz jonow
wodorowych wniesione z opadami w latach 1994-2002 na obszar zlewni
$rodkowej Odry oraz $rednie roczne sumy wysokosci opaddw i linie trendu
deponowanych ladunkéw
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Rys. 3. Zmiennos¢ powierzchniowego obcigzenia na obszarze dorzecza Srodkowej

Odry w 2002 r. ladunkami siarczanow, azotyndw i azotanéw oraz jonow
wodorowych i przestrzenny rozklad sumy rocznej opadow
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Tab. 1. Srednie, minimalne i maksymalne warto$ci stezen siarczanéw, azotynow i
azotanow oraz jonow wodorowych (w mg/dm3) i odczynu pH w
sredniomiesigecznych probkach opadow w dorzeczu srodkowej Odry w
latach 1994-2002 oraz wielkosci miesi¢czne ich tadunkow (kg/ha)
whniesionych wraz z opadami i liczba analizowanych sredniomiesi¢cznych

probek opadow w poszczegolnych latach

.J‘

SO~ N(NO,; +NO;y) Liczba

Rok | stezenia mg/dm’ tadunki kg/ha stezenia mg/dm’ tadunki kg/ha erGIf;ek
min | max | §r | min | max [ §r | min | max [ ¢ min | max | Sr
19941 36 [ 242 | 110) 1,2 116,01 | 5,6 [0,12]2,85]1074 40031 1,1 1036 | 336
19951 23 [ 494 [ 106 0,4 1693 ] 56 10,06 [4,63]|085[005]2,17[0,39 | 384
1996 | 2,6 | 564 | 116 06 [ 155 | 44 10,10]14,74 [ 1,03 §0,02|286]0,39 | 372
19971 3,1 [ 53,1 | 93 | 0,6 | 29,1 [ 45 |0,10]3,30]09210,05]246]040 | 372
1998 ( 14 [ 187 | 52 1 0,7 | 78 | 2,7 10,27 | 2,51 | 0,77 } 0,07 1 1,92 |1 0,40 | 372
19991 1,2 [ 122 { 52 ) 0,7 | 79 | 22 10,18 14,05]096)0,12]1,30/040 ] 396
2000 | 1,54 [ 25,72 | 501 )| 0,6 | 143 ] 2,2 [ 0,28 |639]092[0,12]5,31]043| 396
2001 | 1.8 (255914554 05 | 75 [ 26 1024 (31410841 0,1 |]2,26)|0,49 [ 324
2002 | 1,12 112,90 [ 4,69 ] 06 [749]| 24 10,16 336 [083)0,10]204]043 | 324
H” ;
Rok ‘stg:i:enia mg/dmj . | | tadunki kg/ha * ' pH . ;;;;;EE
min max St min max St min | max | Sr

1994 | 0,0003 |0,1950]0,0283 ] 0,0001 | 0,2041 | 0,0177 | 3,71 | 6,62 | 4,91 336
1995 0,000 |0,1905{0,0195} 0,00001 | 0,2130 | 0,0120 | 3,72 | 6,92 | 5,24 | 334
1996 | 0,00004 | 0,1995 | 0,0183 | 0,00001 | 0,1291 | 0,0083 | 3,70 | 7.43 | 542 | 372
19971 0,00003 {0,3162 [ 0,0127 | 0,00001 | 0,1040 | 0,0064 | 3,50 | 7,51 | 3,21 372
1998 | 0,0001 |]0,1230]0,0083 | 0,00002 | 0,1412 | 0,0063 | 391 | 7,14 | 5,32 | 372
1999 0,0001 |0,13180,0059} 0,00001 | 0,0733 | 0,0034 | 3,88 | 6,95 | 5,76 | 396
2000 | 0,00002 | 0,0813 | 0,0043 | 0,000001 | 0,0806 | 0,0031 | 4,09 | 7,81 | 545 | 396
2001 | 0,0001 [0,0646 | 0,0048 ] 0,00002 | 0,0981 | 0,0031 | 4,19 | 7,07 | 5,79 | 324
2002 | 0,0001 |0,03390,0022 | 0,00002 | 0,0314 | 0,0012 | 4,47 | 7,11 | 6,08 | 324

W roku 2002, ostatnim roku analizowanego dziewigcioletniego okresu badan, jak
wykazala szczegolowa analiza rozktadu przestrzennego wykonana za pomoca
komputerowego systemu informacji przestrzenne] GIS (rys. 3), na obszar dorzecza
srodkowej Odry opady atmosferyczne wniosty: 97 144 ton siarczanow, 16 895 ton azotu
(N NO, +NOs) i 41,53 tony wolnych jonow wodorowych. Srednio na jeden hektar
powierzchni w 2002 roku opady wniosty na obszarze dorzecza — siarczanow 27,60 kg
SO, %, azotynéw i azotanéw 4,80 kg Na a wolnych jonéw wodorowych 11,8 g.
Najmniejsze obciazenie powierzchniowe depozyc)a
siarczany: 21,42 kg SO, °/ha rok w powiecie strzelinskim; azotyny i azotany:
3,84 kg N/ha mk w powiecie zielonogorskim oraz wolne jony wodorowe w powiecie
wotowskim 4,5 g H'/ ha- k. Najbardziej obcigzone zostaly nastgpujace obszary:
siarczanami (37,9 kg SO, */ha 10k) i wolnymi jonami wodorowymi (3,39 ¢ H"/ha rok)

powiat watbrzyski, a azotynami 1 azotanami (6,99 kg Nh arok) powiat Iwowecki.

tych

substanc)i

wystapito:
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Na obszarze dorzecza Srodkowe) Odry lasy zajmuja ponad 31% terenow [Dziubek 1
in., 1993]. O kondyc¢ji 1 stanie zdrowotnym laséw decyduja przede wszystkim warunki
glebowe, w tym poziom zakwaszenia ckosystemow glebowo-lesnych. Na poczatku lat
90. wprowadzono koncepcje tadunkow krytycznych, stanowiacych wielkoscl depozyc)
zwiazkow kwasotworezych ze skutkami w Srodowisku [Mill 1 in., 1994]. Ladunek
krytyczny zwiazkow kwasnych wprowadzanych z atmosfery do poszczegolnych
elementow srodowiska to najwigksza depozycja tych zwigzkow nie wywotujgca zmian
chemicznych prowadzacych do dtugotrwatych, szkodliwych skutkow dla struktury 1
funkcjonowania ekosystemow. Wedlug aktualnych danych opublikowanych w pracy
[Mill, 2002] krytyczne tadunki zakwaszenia siarka 1 azotem dla gleb ekosystemow
lesnych na obszarze dorzecza srodkowej Odry wynoszg Srednio: 1118 eq/ha rok dla
starki 1 3128 eg/ha wk dla azotu; przy zroznicowaniu, w zaleznosci od rodzaju gleby 1
je; wrazliwosci na depozycje kwasna, od 289 eg/ha ok (w powiecie kiodzkim) do
2488 eg/ha rok (w powiecie zielonogorskim) depozycjt siarki 1 od 1718 eq/ha rok (w
powiecie ktodzkim) do 6639 eg/ha rok (w powiecie bolestawieckim) depozycji azotu.
W przeliczeniu na kilogramy siarczanOw stanowi to srednio 57,504 kg SO, /ha 1ok,
min. 13,872 ke SO,/ ha wk, maks. 119,424 ke SO,/ ha ok, a na kilogramy azotu:
Srednio — 43,792 kg N/ ha ok, min. 24.052 kg N/ ha ok, maks. 92,946 kg N/ ha rok.
Porownanie $rednich wielkosci siarczanow 1 azotyndw + azotandw wnoszonych wraz z
opadami w 2002 roku do krytycznych tadunkoéw siarki 1 azotu dla gleb lesnych obszaru
dorzecza srodkowe; Odry nie wskazuje, ze depozycja ta przekracza wartoscl
dopuszczalne.

Sredni tadunek siarki siarczanowej zdeponowany w 2002 roku na obszarze
dorzecza stanowi tylko ok. 48% dopuszczalne) depozycji, a Srednia depozycja azotu z
azotynow 1 azotanow jest nawet ok. dziewigciokrotnie mniejsza niz dopuszczalna.

Inaczej ksztattuje si¢ to jednak w przypadku poréwnania do mniejszych obszarow.
Porownujac depozycje siarki 1 azotu na terenach poszczegélnych powiatow w dorzeczu
srodkowej Odry do wartosci dopuszczalnych, po analizie map krytycznych tadunkow
zakwaszenia siarkg 1 azotem obszarow lesnych Polski stwierdzono, ze tadunki siarki
siarczanowej wnoszone z opadami atmosterycznymi w 2002 roku na tereny 7 z 54
powiatow potozonych w dorzeczu sSrodkowej; Odry przekraczaja wielkoscl
dopuszczalne, tym samym stanowiac potencjalne zagrozenie dla ekosystemow lesnych
na tych terenach. Przekroczenia te nastapily w powiatach: ktodzkim, nyskim,
watbrzyskim, kamiennogorskim, rawickim 1 lubinskim. Nie dochodzi do przekroczen
tadunkow azotu z deponowanych z atmosfery azotynow 1 azotanow. Ladunki krytyczne
azotu dla terenow lesnych w poszczegdlnych powiatach dorzecza srodkowe) Odry sa
wyzsze niz ich depozycja.

PODSUMOWANIE

Przedstawione 1 omowione dane o koncentracji w opadach atmosferycznych na
obszarze dorzecza srodkowe) Odry siarczanOw, azotynow 1 azotanOw (najwazniejszych
jonow wptywajacych na zakwaszenie opadow) 1 ich depozycji oraz jonow wodorowych
(bedacych miara kwasowosct opadow) 1 danych pomiarowych odczynu pH opadow,
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uzyskane w ramach badan monitoringowych na tym obszarze w latach 1994-2002, dajy
podstawe do sformulowania nastgpujacych wnioskow:

e Stgzenia siarczanow w opadach atmosferycznych na obszarze dorzecza
srodkowej Odry wykazujg wyrazng tendencje malejaca. Wyraznie tez w
ostatnich latach zmniejszyla sig, nawet kilkakrotnie, koncentracja wolnych
Jondw wodorowych 1 kwasowo$¢ opadow. Wzrost odezyn pH opadow,

e Stgzenia azotynow i azotandw w opadach, przy malo istotnych zmianach w
poszczegolnych latach, wykazuja tendencjg wzrostows.

o Depozycja analizowanych kwasotworczych zwigzkow siarki 1 azotu
charakteryzuje si¢ podobng zmiennoscia jak ich stgzenia w opadach.
Wnoszone wraz z opadami fadunki siarczandw i wolnych jonéw wodorowych
w poszezegolnych latach maleja, a tadunki azotynow i azotandw wykazujg
tendencjg rosnaca.

e  Poréwnanic deponowanych w roku 2002 (ostatnim roku analizowanego
wielolecia) tadunkow siarczandw i sumy azotynow + azotandéw do tadunkow
krytycznych siarki i azotu dla ekosystemow lesnych polozonych na obszarze
dorzecza $rodkowej Odry tj. najwyzszej dopuszezalnej depozycji tych
substancji z atmosfery na gleby lesne nie wywotujgce) szkodliwych skutkdw
dla ich struktury i funkcjonowania, wykazuje, ze:

o roczna depozycja siarczandw wnoszona wraz z opadami ($r. 27,60,
min. 21,42, maks. 37,93 kg 804'3/hu k) na wiekszosci terenéw
dorzecza nie przekracza wartosci dopuszezalnej (tadunek krytyczny:
sr. 57,504, min. 13,872, maks. 119,424 kg SO, %fha rok). Na 54
powiaty potozone w dorzeczu Srodkowej Odry tylko na terenach 7
powiatow. zawierajacych gleby o wysokiej wrazliwosci na depozycje
kwasna, stwierdzono przekroczenia depozycji siarczanow,

o roczna depozycja azotynow + azotanow (§r. 4,80, min. 3,84, maks.
6,99 kg N/ha- k) w porownaniu do wartosci krytycznych azotu (Sr.
43,792, min. 24,052, maks. 92,946 kg N/ha wk) jest kilkakrotnie
mniejsza i nie wplywa negatywnie na ekosystemy leéne dorzecza.

W pracy dokonano proby oceny wplywu depozycji kwadne) z opadéw
atmosferycznych na stan $rodowiska ekosystemow glebowo-leSnych na obszarze
dorzecza  $rodkowej Odry na  podstawie danych  analitycznych  probek
$redniomiesiecznych  opaddw. Przedstawione dane o koncentracji w  opadach
siarczanéw, azotynéw i azotandw oraz jonow wodorowych 1 odezynu pH
charakteryzujg tylko $rednig ich zawarto$¢ ze wszystkich opadow w danym miesigeu.
Nie odzwierciedlajq stopnia zanieczyszczenia pojedynczego opadu i jego kwasnego
odezynu (kwasne deszcze), czgsto o bardzo agresywnym oddzialywaniu na Srodowisko.
Niemniej przedstawione dane daty mozliwos¢ obliczenia sumy rocznej siarczanOw,
azotynéw i azotandw oraz jonow wodorowych wnoszonych 7z atmosfery wraz 2z
opadami 1 poréwnanie tej kwasnej depozycji do granicznej wartosci tadunkow siarki i
azotu (tadunkéw krytycznych). Przedstawione wyniki Swiadezg wyraznie o malym i
zmniejszajacym si¢ wplywie depozycji kwasnej z atmosfery na ekosystemy glebowo-
ledne dorzecza srodkowej Odry.



382

Ryszard Twarowski, Tomasz Gendolla, Ewa Liana, Stanislaw Kaczmarski, Kalarzyna Wostek

LITERATURA

DEGORSKA A., PRZYBYLSKA G., TWAROWSKI R., DYGAS-CIOLKOWSKA 1.,
2003: Zakwaszenie [w:] Raport. Stan $rodowiska w Polsce w latach 1996-2001,
Bibl. Monitor. Srod., Inspekcja Ochrony Srodowiska, Warszawa, 69-77.

DZIUBEK A, KOWAL A., NALBERCZYNSKI A., SZYMANSKA M., 1993:
Gospodarka zasobami wodnymi dorzecza gornej 1 srodkowe) Odry, Wyd.
Wroclawska Oficyna Nauczycielska, Wroctaw.

KULISZ J., 1988: Kwasne deszcze i ich wplyw na $rodowiska, Wydawnictwo WSIP,
Warszawa.

MILL W., 2002, Obcigzenie ekosystemow lesnych Polski zwigzkami siarki i azotu wg
koncepeji tadunkow krytycznych, Wydawnictwo Instytutu Ochrony Srodowiska,
Warszawa.

MILL W., WOICIK A., RZYCHON D., 1994: Mapy krytycznych tadunkow kwasnych
dla ekosystemdéw glebowo-leénych Polski (wg metodyki EKG/ONZ), Biblioteka
Monitoringu Srodowiska i PIOS, Warszawa.

TWAROWSKI R., GENDOLLA T., SIENKIEWICZ R., LIANA E., KACZMAR-
SKI S., WOSTEK K.,1994-2002: Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych
na obszarze dorzecza $rodkowej Odry. Raporty roczne. Wroctaw IMGW,





