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Chemizm opadow atmosferycznych

Jednym z elementow meteorologicznych, gromadzacym 1 przenoszacym
zanieczyszczenia skumulowane w atmosferze, zarowno naturalne jak i antropogeniczne, jest
opad atmosferyczny. Ilo$¢ 1 jako$¢ opadajacej na powierzchni¢ ziemi wody jest bardzo
zréznicowana w czasie 1 przestrzeni oraz zalezy od wielu czynnikow, przede wszystkim od
gromadzenia si¢ zasobow wodnych i1 zanieczyszczen w powietrzu, wysoko$ci wystepowania
kondensacji pary wodnej w atmosferze, intensywnos$ci 1 czasu trwania wystepujacego opadu
oraz kierunku naptywu mas powietrza.

Przedstawione dane dotyczace zanieczyszczenia opadow atmosferycznych i depozycji
zanieczyszczen z opadow do podtoza w wojewodztwie opolskim, pochodza z raportu pt.:
,»Wyniki badan monitoringowych w wojewodztwie opolskim w 2016 roku”, bedacego czescig
zadania: ,,Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen
do podtoza w latach 2016-2018”!, wykonanego na zlecenie Gtownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych 1 ocena depozycji zanieczyszczen do
podtoza realizowany jest od 1998 roku w ramach podsystemu monitoringu jako$ci powietrza
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Jego celem jest okreslanie w skali kraju rozktadu
tadunkow zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym opadem do podtoza w ujgciu czasowym
1 przestrzennym. Przeprowadzane badania sktadu fizykochemicznego opadow oraz roGwnolegle
obserwacje 1 pomiary parametrow  meteorologicznych  dostarczaja  informacji
0 obcigzeniu obszarow lesnych, gleb 1 wod powierzchniowych substancjami deponowanymi
z powietrza z mokrym opadem atmosferycznym — zwigzkami zakwaszajacymi, biogennymi
1 metalami cigzkimi.

W roku 2016 krajowa sie¢ pomiarowo-kontrolna obejmowata 22 stacje badan
chemizmu opadow (stacje synoptyczne IMGW-PIB) oraz 162 posterunki opadowe,
dostarczajace danych o wysoko$ci opadow. Na wymienionych stacjach, opad atmosferyczny
zbierany byt w sposob ciagly, wykonywano oznaczenie iloSciowe zebranych probek,
réwnoczesnie monitorujagc wysokosci i1 rodzaj opadu, kierunki i predkosci wiatru oraz
temperatury powietrza. Natomiast na posterunkach opadowych mierzono wytacznie wysokosci
opadow. Analizy usrednionych miesi¢cznych prob opadéw dokonano w zakresie nastgpujacych
wskaznikow: wartosci pH, przewodnosci elektrycznej wtasciwej, chlorkow, siarczanow, azotu
ogoblnego, azotynowego, azotanowego i amonowego, fosforu ogdlnego, potasu, sodu, wapnia,
magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu 1 chromu.

Na podstawie wynikow pomiardow ilosci wody opadowej w 2016 r., zarejestrowanych
w punktach pomiaru wysokosci opadu reprezentujacych pole $rednich sum opadow
dla obszaru Polski oraz wynikéw analiz sktadu opadéw ze stacji monitoringowych, przy uzyciu
komputerowego systemu informacji przestrzennej, oszacowano wielkosci tadunkow
jednostkowych 1 catkowitych obcigzajacych wojewodztwo opolskie. Nastepnie opracowane
zostaty mapy rozktadu przestrzennego, w ukladzie wojewddztwa, powiatow,
na tle pozostatych wojewddztw (rys. 1).

! Autorzy raportu: Ewa Liana, Ewa Terlecka, Michat Pobudejski, Wiestawa Rawa i inni.
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Rys. 1. Roczne tadunki jednostkowe wniesione przez opady atmosferyczne w 2016 r. na
obszar poszczegolnych wojewddztw oraz przestrzenny rozklad tadunkow wniesionych na
obszar wojewodztwa opolskiego i jego powiatow (Zrodlo: IMGW-PIB)
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Na obszar wojewddztwa opolskiego, wody opadowe w 2016 roku wniosty nastepujace
ilosci substancji: 15 756 Mg siarczanéw (16,74 kg/ha SO,); 5 883 Mg chlorkow (6,25 kg/ha
Cl); 2 927 Mg azotu azotynowego i azotanowego (3,11 kg/ha N); 4 828 Mg azotu amonowego
(5,13 kg/ha N); 10 221 Mg azotu ogdlnego (10,86 kg/ha N); 226,8 Mg fosforu ogdlnego (0,241
kg/ha P); 2 617 Mg sodu (2,78 kg/ha); 2 362 Mg potasu (2,51 kg/ha); 6 993 Mg wapnia (7,43
kg/ha); 932 Mg magnezu (0,99 kg/ha); 221,2 Mg cynku (0,235 kg/ha); 38,4 Mg miedzi (0,0408
kg/ha); 12,80 Mg otowiu (0,0136 kg/ha); 0,791 Mg kadmu (0,00084 kg/ha); 2,64 Mg niklu
(0,0028 kg/ha); 0,753 Mg chromu (0,0008 kg/ha) oraz 19,20 Mg wolnych jonéw wodorowych
(0,0204 kg/ha HY).

Wielko$ci wprowadzonych substancji maleja zgodnie z nastgpujacym szeregiem:

SO4 > Nog > Ca> Cl > Nam > NNO2-+NO3 > Na > K > Mg >
Py > Zn > Cu >H" > Pb > Ni > Cd > Cr

Roczny sumaryczny *tadunek jednostkowy badanych substancji zdeponowany
na obszarze wojewodztwa opolskiego wynidst 48,1 kg/ha 1 byl wigkszy niz $redni dla catego
obszaru Polski 0 10,6%. W porownaniu z rokiem 2015 nastgpit wzrost rocznego obcigzenia o
21,6%, przy wyzszej sredniorocznej sumie wysokosci opadow o 233,6 mm (53,3%).

Na podstawie oceny wynikow badan obliczono, ze wniesiony wraz z opadami
na teren wojewodztwa opolskiego w 2016 roku tadunek siarczandow, w poréwnaniu
do $redniego z lat 1999-2015, ulegt obnizeniu o 18,0%, chlorkéw o 19,6%, azotu azotynowego



i azotanowego o 16,4%, azotu amonowego o 3,4%, azotu ogodlnego o 23,2%, fosforu ogdlnego
0 29,9%, sodu o 23,6%, cynku o 48,1%, miedzi o 30,4%, otowiu o 55,4%, kadmu o 77,1%,
niklu o 61,6%, chromu o 69,2%, a jonow wodorowych o 67,7%. Ladunki potasu i wapnia
utrzymaly si¢ na podobnym poziomie jak w 2015 roku, natomiast zwickszyt si¢ tadunek
magnezu o 3,1%.

Przedstawione na rys. 2 informacje obrazuja depozycj¢ substancji wniesionych przez
wody opadowe na obszar wojewodztwa opolskiego: siarczany, azot og6lny, wapn, fosfor
ogolny oraz otdéw, w latach 2011-2016, na tle rocznej sumy opaddw.

Rys. 2. Ladunki jednostkowe zanieczyszczen wniesionych na obszar wojewddztwa opolskiego przez
wody opadowe w latach 2011-2016, na tle rocznej sumy opadow w wojewodztwie
(Zrodto: IMGW-PIB, WIOS)
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W roku 2016 powiat prudnicki zostat obcigzony najwyzszym tadunkiem badanych
substancji (54,7kg/ha), natomiast najmniejsze obcigzenie powierzchniowe odnotowano
w powiecie kluczborskim (43,0 kg/ha).

Szczegdlnie negatywny wplyw, sposrod badanych substancji, na stan sSrodowiska moga
mie¢ kwasotworcze zwigzki siarki 1 azotu, zwigzki biogenne 1 metale ci¢zkie. Opady
0 obnizonym odczynie (tzw. kwasne deszcze) stanowig znaczne zagrozenie zarowno dla
srodowiska, wywolujac negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaniu ekosystemow
ladowych 1 wodnych, jak réwniez dla infrastruktury technicznej (np. linie energetyczne).
Zwiazki biogenne (azotu i1 fosforu) wpltywaja na zmiany warunkéw troficznych gleb 1 wod,
a metale cigzkie stanowig zagrozenie dla produkcji ro§linnej i zlewni wodociggowych.

Pozytywne oddziatywanie na S$rodowisko maja wystepujace w opadach kationy
zasadowe (s6d, potas, wapn i magnez) i sa pod wzgledem znaczenia ekologicznego
przeciwienstwem substancji kwasotworczych, biogennych 1 metali ciezkich, poniewaz
powoduja neutralizacje wod opadowych.
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