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WPROWADZENIE

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do
podtoza zostat uruchomiony w 1998 roku jako jedno z zadan podsystemu monitoringu jako$ci
powietrza Pafnstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Badania w pelnym cyklu rocznym
przeprowadzono po raz pierwszy w 1999 roku. Celem tego monitoringu byto okre$lanie
w skali kraju rozktadu tadunkow zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym opadem do
podloza w ujgciu czasowym 1 przestrzennym. Systematyczne badania sktadu fizyko-
chemicznego opadow oraz rownolegle obserwacje i pomiary parametrow meteorologicznych,
dostarczaty informacji o obcigzeniu obszarow lesnych, gleb i wod powierzchniowych
substancjami deponowanymi z powietrza — zwiazkami zakwaszajacymi, biogennymi
I metalami ciezkimi, tworzgc podstawy do analizy Stanu, istniejacego w 2020 roku.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy, na
zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, prowadzil badania monitoringowe,
baze danych, przygotowywatl raporty i opracowania (zgodnie z wytycznymi), wspolpracowat
z Regionalnymi Wydziatami Monitoringu Srodowiska. IMGW-PIB prowadzit analize jakosci
otrzymanych wynikow badan fizyko-chemicznych i1 nadzor nad zbiorem nadsytanych
raportow z Oddziatéow i Pracowni Centralnego Laboratorium Badawczego GIOS.

W 2020 roku sie¢ pomiarowo-kontrolna sktadata si¢ z 22 stacji badania chemizmu
opadow atmosferycznych (stacji synoptycznych IMGW-PIB), gwarantujacych reprezenta-
tywnos¢ pomiarow dla oceny obszarowego rozktadu zanieczyszczen oraz ze 162 posterunkow
opadowych charakteryzujgcych pole srednich sum opadéw dla obszaru Polski (rys. 1).

Na powyzszych stacjach zbierano w sposob ciagly opad atmosferyczny mokry oraz
wykonywano oznaczenie ilosciowe zebranych probek. Rownolegle z poborem probek opadu
prowadzone byly pomiary i obserwacje wysokos$ci i rodzaju opadu, kierunku i predkosci
wiatru oraz temperatury powietrza. Ponadto, na kazdej stacji, zbierane byty probki dobowe
opadow i na biezgco (po uplywie doby opadowej) bezposrednio na stacji wykonywany byt
pomiar wartoSci pH opadu. Na posterunkach opadowych dokonywano tylko pomiaru

wysokosci opadow.



@ stacje pomiaru chemizmu

v stacje opadowe

Kasprowy Wierch

Rysunek 1. Sie¢ stacji pomiarowo-kontrolnych ogoélnopolskiego monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do podloza w 2020 r.

Miesigczne (usrednione) probki opadow analizowane byly w zakresie nastgpujacych
wskaznikow: wartosci pH, przewodnosci elektrycznej wtasciwej, chlorkow, siarczanow, azotu
azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, fosforu ogoélnego, potasu, sodu, wapnia,
magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu i chromu. Ponadto, w celu okre$lenia st¢zenia
azotu ogolnego, oznaczany byt azot Kjeldahla. Wynik watpliwy badanego sktadnika opadu,
zastgpiono S$rednim wazonym stezeniem (waga — wysoko$¢ opadu) z wynikow dla
pozostatych miesi¢cy badanego roku (okresu cieptego i chtodnego) i oznaczono symbolem
,» ¥ z adnotacja — warto$¢ szacunkowa.

Analizy sktadu fizyko-chemicznego opadéw wykonywane byty przez akredytowane
Centralne Laboratorium Badawcze GIOS (CLB GIOS). Poszczegolne laboratoria
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w oddziatach CLB GIOS analizowaly opady ze stacji potozonych w danym wojewodztwie.
W 2020 roku, w wojewodztwie lubuskim, analizy wykonywato Centralne Laboratorium
Badawcze GIOS Oddziat w Zielonej Gorze.

Na podstawiec danych pomiarowych i analitycznych opadow z 22 stacji
monitoringowych oraz danych pomiarowych ze 162 punktow pomiaru wysokosci opadow,
charakteryzujacych pole $rednich sum opadow dla obszaru Polski, opracowane zostaty mapy
rozktadu przestrzennego wysokosci opadow i stezen substancji zawartych w opadach oraz
wielkosci ich depozycji na obszar Polski i jej poszczegodlne tereny.

Wyniki badan chemizmu opadow atmosferycznych dla obszaru Polski z 2020 roku,
przedstawiono w sprawozdaniu rocznym i na portalu GIOS ,Jako§¢ Powietrza”

(http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/chemistry/stations).
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Rysunek 2. Obszar wojewodztwa lubuskiego z lokalizacja poszczegélnych powiatow.
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Niniejszy raport prezentuje wyniki badan dla obszaru wojewodztwa lubuskiego
(rys. 2). Przedstawione dane obrazuja stan jakoSci i ocen¢ stopnia zakwaszenia wod
deszczowych w wojewddztwie lubuskim w 2020 roku oraz ilosci deponowanych substancji
wraz z opadami z podzialem na tereny poszczegdlnych powiatow. Obcigzenie
powierzchniowe obszaru wojewodztwa lubuskiego, poréwnano z depozycja dla catego
obszaru Polski i pozostatych wojewoddztw, a takze poréwnano wielkosci deponowanych

tadunkéw badanych substancji w poszczegolnych latach 1999-2020.

ZANIECZYSZCZENIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWODZTWIE
LUBUSKIM | DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZEN Z OPADOW DO PODLOZA
W 2020 ROKU

Atmosfera kumulujagc zanieczyszczenia naturalne 1 antropogenne staje  si¢
podstawowym zrédlem obszarowym zanieczyszczen w skali kontynentalnej. Jednym
Z elementéw meteorologicznych gromadzacym i przenoszacym zanieczyszczenia jest opad
atmosferyczny. Zréznicowanie w czasie 1 przestrzeni wielkoSci opadow atmosferycznych,
aprzez to zmiennej ilosci i jakosci chemicznej opadajacej na powierzchni¢ ziemi wody,
wynika przede wszystkim z r6znego zrodlowo obszaru gromadzenia si¢ zasobow wodnych
| zanieczyszczen w atmosferze, zmiennej wysokosci wystepowania kondensacji pary wodnej,
czasu trwania i natgzenia wystgpujacego opadu oraz kierunku naplywu mas powietrza.
Z powodu duzej zmiennosci warunkow meteorologicznych w skali miesigcy, sezonow 1 roku,
w zaleznosci od miejsca i czasu, ilo§ci wnoszonych przez opady zanieczyszczen byly bardzo
zréznicowane.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podtoza, na obszarze wojewodztwa lubuskiego w 2020 roku,
analizowano wody opadowe przed kontaktem z podiozem, tak jak w latach poprzednich, na
stacji potozonej w Gorzowie Wielkopolskim oraz w Zielonej Gorze.

Charakterystyczne wartosci pH dobowych probek opadow (minimalne, maksymalne
I Srednie roczne wazone) na tych stacjach i w porownaniu z pozostatymi 20 stacjami
monitoringowymi na obszarze Polski zestawiono w tabeli 1. W 2020 roku, na stacjach
monitoringowych w wojewodztwie lubuskim, wykonano w sumie 175 pomiary pH dobowych
probek opadéw, w celu oceny stopnia zakwaszenia wod opadowych, gdzie 88 pomiarow
wartosci pH wykonano na stacji w Gorzowie WIk. oraz 87 pomiaréw na stacji w Zielonej
Gorze. Warto$ci pH miescity si¢ w zakresie od 4,30 do 7,06, w tym: w Gorzowie WIk. zakres

ten wynosit od 4,64 do 7,04 (Srednia roczna wazona pH — 5,59), natomiast w przypadku
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badan w Zielonej Gorze uzyskano zakres od 4,30 do 7,06 ($rednia roczna wazona pH — 5,48).
W przypadku 29,7% probek stwierdzono ,.kwasne deszcze” — opady 0 wartosci pH ponizej
5,6 (przy czym dotyczylto to zjawisko 22,7% probek dobowych badanych w Gorzowie WIK.
1 36,8% probek w Zielonej Gorze), oznaczajacej naturalny stopien zakwaszenia wod
opadowych, wskazujac na zawarto§¢ w nich mocnych kwaséow mineralnych. W przypadku
pomiarow w Gorzowie WIk. minimalna warto§¢ pH wynosita 4,64 i klasowala si¢ w grupie
0 lekko obnizonym odczynie, tj. w zakresie 4,6<pH<5,1, natomiast warto$¢ maksymalna
— 7,04 nalezy do grupy o podwyzszonym odczynie, W zakresie pH > 6,5. Obliczona warto$¢
$redniej rocznej wazonej pH — 5,59 zakwalifikowana jest do klasy normalnej, tj. 5,1<pH<6,1.
Natomiast w przypadku pomiarow w Zielonej Gérze minimalna warto$¢ pH wynosita 4,30
i klasowata si¢ w grupie o znacznie obnizonym odczynie, tj. w zakresie 4,1<pH<4,6,
natomiast wartos¢ maksymalna — 7,06 nalezy do grupy o podwyzszonym odczynie W zakresie
pH > 6,5. Obliczona warto$¢ $redniej rocznej wazonej pH — 5,48 zakwalifikowana jest do
klasy normalnej, tj. 5,1<pH<6,1.

Na podstawie procentowego udziatu probek dobowych opadow atmosferycznych,
zebranych na stacji monitoringowej w Gorzowie WIk. w 2020 roku, w podziale na sze$¢ klas
warto$ci pH 1 kierunki naptywu mas powietrza stwierdzono, ze dominujgcym sektorem
naptywu mas powietrza byl sektor zachodni, gdzie wystgpito 58,0% dobowych zdarzen
opadowych, w tym 43,1% przypadkow o lekko podwyzszonym pH, tj. z zakresu
6,1 <pH <6,5 (tab. 2).

W przypadku badan na stacji monitoringowej w Zielonej Gorze, na podstawie
procentowego udziatu probek dobowych opadow atmosferycznych, w 2020 roku, w podziale
na sze$¢ klas wartosci pH 1 kierunki naptywu mas powietrza stwierdzono, ze dominujagcym
sektorem naptywu mas powietrza byl rowniez sektor zachodni, gdzie wystapito ok. 54,0%
dobowych zdarzen opadowych, w tym 48,9% przypadkow o normalnym pH, tj. z zakresu
51<pH<6,1 (tab. 3).

Procentowy udzial usrednionych miesiecznych probek opaddéw atmosferycznych,
zebranych w cyklach miesi¢cznych na stacji monitoringowej w Gorzowie WIk. w 2020 roku,
W podziale na sze$¢ klas wartosci pH, wskazal na wystepowanie najwiekszej liczby probek
miesi¢gcznych (66,7%) opadéw w zakresie wartosci 5,1 <pH <®6,1, tj. w przedziale
normalnego pH (tab. 2).

Procentowy udzial u$rednionych miesigcznych probek opadéw atmosferycznych,
zebranych w cyklach miesigcznych na stacji monitoringowej w Zielonej Gorze w 2020 roku,

W podziale na sze$¢ klas wartosci pH, wskazatl na wystepowanie najwiekszej liczby probek
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miesi¢ecznych (50,0%) opadow w zakresie wartosci 5,1 <pH<6,1, tj. w przedziale
normalnego pH (tab. 3).

W przypadku usrednionych miesiecznych probek opadoéw, wartosci pH ponizej 5,6,
na dwoch stacjach (w Gorzowie WIK. i w Zielonej Gorze), wystepowalty w 63% wszystkich
pomiardw i jest to o 38% wiecej niz w 2019 roku, a w wieloleciu 1999-2019 ich $rednia ilo$¢
ksztaltowata si¢ na poziomie 49%.

Uzyskane zakresy pH, wskazuja na wystepowanie w wojewddztwie lubuskim

dominujgcych warunkéw o normalnym lub lekko podwyzszonym odczynie.

Sktad fizyko-chemiczny miesigcznych probek opadéw, ze stacji monitoringowej
w Gorzowie WIk., oraz wielkosci miesigczne sum opadow przedstawiono w tabeli 4.
Najnizsze stezenia badanych zanieczyszczen stwierdzono w miesigcu wrzesniu, przy
jednoczesnym stosunkowo wysokim Srednim opadzie miesigcznym. Drugie z najnizszych
stezenia stwierdzono w miesigcu lipcu, przy powyzej przecigtnym Srednim opadzie
miesigcznym. Natomiast miesigcem o przewazajgcych najwyzszych stezeniach byt kwiecien,
przy jednoczesnych najnizszych opadach. Ze wzgledu na to, ze wielko$¢ depozycji
wprowadzana na okre$lony obszar, zalezy od koncentracji danej substancji w opadzie
atmosferycznym i ilosci wody opadowej, rozktad wielkosci miesigcznych tadunkéw badanych
substancji, wnoszonych wraz z opadami na teren reprezentowany przez stacj¢ monitoringowsg
w Gorzowie WIk., wskazuje na najnizsza depozycje w miesigcu Kwietniu. Najwyzsza

depozycje stwierdzono w lutym (tab. 5).

Sktad fizyko-chemiczny miesi¢gcznych probek opadéw ze stacji monitoringowej
w Zielonej Gorze oraz wielkosci miesigczne sum opaddéw przedstawiono w tabeli 6. Najnizsze
stezenia badanych zanieczyszczen stwierdzono we wrzesniu, tak jak w Gorzowie WIkp., przy
najwyzszym miesiecznym opadzie. Podobnie niskie st¢zenia stwierdzono w lipcu oraz
pazdzierniku. Natomiast miesigcem o przewazajacych najwyzszych st¢zeniach byl miesigc
kwiecien, podobnie jak w 2019 roku, przy jednoczesnych najnizszych opadach. Ze wzgledu
na to, ze wielko$¢ depozycji wprowadzana na okreslony obszar, zalezy od koncentracji dane;j
substancji w opadzie atmosferycznym 1 ilosSci wody opadowej, rozktad wielko$ci
miesiecznych tadunkow badanych substancji, wnoszonych wraz z opadami na teren
reprezentowany przez stacje monitoringowg W Zielonej Goérze, wskazuje na najnizsza
depozycje w miesigcu kwietniu, ale jest to warto$¢ szacowana. Kolejng najnizszg warto$é
depozycji stwierdzono w listopadzie. Najwyzsza depozycj¢ stwierdzono w miesigcu lutym,

podobnie jak w przypadku Gorzowa WIkp. (tab. 7).
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Na podstawie wynikow pomiaréw wysokosci opadéw w 2020 r., zarejestrowanych na
162 punktach monitoringowych, reprezentujacych pole $rednich sum opadow dla obszaru
Polski (w tym dziesieciu na obszarze wojewodztwa lubuskiego) oraz wynikow analiz sktadu
opadow z 22 stacji monitoringowych (rys. 1), w oparciu o system informacji przestrzennej
(GIS), przy uzyciu oprogramowania ARC GIS, wygenerowano wielkosci tadunkéw
jednostkowych i catkowitych obcigzajacych wojewddztwo lubuskie, jego poszczegdlne
powiaty 1 dla poréwnania obszary pozostalych wojewodztw Polski. Obliczone dane
przedstawiono w tabelach 8 i 9, a zr6znicowanie obcigzeniem rocznym na rysunkach 3-19.

Dla poréwnania, w tabeli 10, podano wielkosci tadunkow jednostkowych badanych
substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne w latach 1999-2020 na obszar
wojewodztwa lubuskiego, a na rysunku 20 przedstawiono diagramy dla tych tadunkéw na tle

sredniorocznych sum opadow.
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CHLORKI

B s92-8.16

Legenda
[ J176-388
[ ]389-525
[ 526-6,79
I 6,80 - 9,04
B 0.05- 12,37

Legenda
[ ]1,92-372
[ ]373-492
[ 493-6,48
I 6.49 - 8,68
B s69-12,13

Rysunek 3. Roczne ladunki jednostkowe chlorkéw [kg/ha Cl] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewodztwa lubuskiego i jego poszczegdélnych powiatéw
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o 50 100 200 Km SIARCZANY

Legenda
[ 1619-759
[ 1760-854
[ 1855-964
B 9.65- 12,46
B 12.47 - 14,27

Legenda
[ ]399-750
[ ]751-920
[ 921-11,15

I 11,16 - 13,37
B 13,38 - 20,60

Legenda
[ ]503-768
[ ]769-930
[ 9,31 - 11,02

I 11,03 - 13,22
B 13.23- 19,67

Rysunek 4. Roczne ladunki jednostkowe siarczanéw [kg/ha SO4] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegélnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegélnych powiatéw
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AZOT (AZOTYNOWY | AZOTANOWY)

B 233 -297

Legenda

[ J1,39-
[ ]220-
[ 268-
B 3,31 -
B 4.05-

Legenda
[ 57
[ 11,02
[ 2,22
I 2,61
| KX

Rysunek 5. Roczne ladunki jednostkowe azotu (azotynowego i azotanowego) [kg/ha N] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad
ladunkow wniesionych na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatow
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o % w  me JON WODOROWY

Legenda
[ 10,0034 -
[ 10,0057 -
[ 00087 -
B 00139 -

I 0.0227 - 0,0294

Legenda
[ ]o,0005-0,0075
[]o0,0076 -0,0126
[ 0,0127 - 0,0187
[ 0,0188 - 0,0262

I 0.0263 - 0,0377

Legenda
[ Jo,0006-0,0074
[ ]0,0075-0,0125
[ 0,0126 - 0,0181
[ 0,0182 - 0,0253

I 0.0254 - 0,0372

Rysunek 6. Roczne ladunki jednostkowe jonu wodorowego [kg/ha H*] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad
ladunkow wniesionych na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegélnych powiatow
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B 3.98-529

Legenda

[ J212-
[ 1294-
[ 3,54 -
B 221 -
B 504

Legenda

[ J1,93-
[ ]292-
[ 3,56 -
B 4,38 -
| R

AZOT AMONOWY

Rysunek 7. Roczne ladunki jednostkowe azotu amonowego [kg/ha N] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad
ladunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatéw
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e e e AZOT OGOLNY

Legenda
[ leas
[ ]649-809
[ s10-899
B s.00- 10,09
B 10.10- 11,18

Legenda
[ ]480-753
[ ]754-894
[ 8,95-10,52

B 10,53 - 12,32
B 12.33- 18,64

Legenda
[ I535-7,30
[ ]731-844
[ 8,45-9,61
B 9,62 - 11,38

B 11,39 - 14,72

Rysunek 8. Roczne ladunki jednostkowe azotu ogélnego [kg/ha N] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegélnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegélnych powiatéw
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Legenda
[ loam
[ lo215
[0 0,259
B 0314
I 0.384-0,478
Legenda
[ TJo,092-
[ Jo212-
[ 0,284 -
B 0,379 -
I o.508 -
0o 15
——t—t—t—t—t

Legenda

[ Jo,092-0211
[]o0212-0,283
[ 0,284 - 0,378
I 0,379 - 0,507
I 0.508 - 0,700

Rysunek 9. Roczne ladunki jednostkowe fosforu ogélnego [kg/ha P] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegélnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewdédztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatéw
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Legenda
[ Jo47-160
[1161-211
[ 2,12-2,78
B 2,79 - 3,81
B 382-563

Legenda
[ Jo47-160
[1161-211
[ 2,12-2,78
B 2,79 - 3,81
B 382-563

Rysunek 10. Roczne ladunki jednostkowe sodu [kg/ha Na] wniesione przez opady atmosferyczne w 2020 r.
na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych na obszar
wojewodztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatow
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POTAS

I 2.30-396

Legenda
[ Jo43-150
[ ]1,51-2,10
[ 2,11 -2,98
I 2,99 - 4,29
B 430-6,51

Legenda
[ Jo50-1,41
[ ]1,42-188
[ 1,89-2,42
B 2,43 - 3,40
B 3.41-6,46

Rysunek 11. Roczne ladunki jednostkowe potasu [kg/ha K] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewodztwa lubuskiego i jego poszczegdélnych powiatéw
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WAPN

B 5.36 - 6,85

Legenda
[ 37
[ 335
[ 4,48
B 5,64
B 740

Legenda
[ ]1,50-3,
[]324-4,
[ 4,34 -
B 5,59 -7,
B 7.40-

Rysunek 12. Roczne ladunki jednostkowe wapnia [kg/ha Ca] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegélnych powiatéw
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MAGNEZ

I 097 - 1,86

Legenda
[ Jo20-062
[ Joe3-
[ o.84-
I 1,09 -
B 65

Legenda

[ Joz24-
[ Joeo0-
[ 0,76 -
I 0,99 -
145

Rysunek 13. Roczne ladunki jednostkowe magnezu [kg/ha Mg| wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszezegolnych powiatow
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[ 1149-143,2
[ 11433-2134
[ 2135-259,2
I 259,3 - 3470
I 347.1-458,9

Legenda
[ Je3s-1788
[ 1178,9-262,7
[ 262,8 - 356,1
[ 356,2 - 475,9
B 476,0-674,7

Legenda
[ J44,4-1858
[ 1185,9-270,2
[ 270,3 - 364,5
[ 364,6 - 486,1
B 486,2-677,2

CYNK

Rysunek 14. Roczne ladunki jednostkowe cynku [g/ha Zn] wniesione przez opady atmosferyczne w 2020 r.
na obszar poszczegélnych wojewédztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych na obszar
wojewodztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatow
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MIEDZ

I s53.58 - 80,17

Legenda
[ ]12,45-29,80
[ ]29,81-41,73
[ 41,74 - 56,54
[ 56,55 - 71,73
B 71,74 - 104,62

Legenda

[ ]13,99-27,41
[ ]27,42-36,36
[ 36,37 - 49,78
[ 49,79 - 66,99
B 67.00- 101,75

Rysunek 15. Roczne ladunki jednostkowe miedzi [g/ha Cu] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatow
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Legenda
[ 1291-370
[ 13m1-551
[ 5,52-800
I 2.01-1330
B 13.31-31.71

Legenda
[ Jo96-543
[ 1544-1058

[ 10,59 - 19,98
I 19,99 - 37,65
I 37.66 - 58,01

Legenda
[ Joe62-583
[ 1584-11,26

[ 11,27 - 21,00
I 21,01 -37,30
B 37.31-58,36

Rysunek 16. Roczne ladunki jednostkowe olowiu [g/ha Pb] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewdodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegélnych powiatéw
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SEICINE KADM

Legenda
[ o242
[ lozse
[ o473
I 0812
B 1.452-2,078

Legenda
[ Jo,096-0,387
[]o388-0735
[ 0,736 - 1,330
I 1,331 -2,245
B 2.246 - 3,784

Legenda
[ TJo,115-0,381
[]0,382-0,699
[ 0,700 - 1,258
I 1,259 - 2,095
B 2.096 - 3,504

Rysunek 17. Roczne ladunki jednostkowe kadmu [g/ha Cd] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewédztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatow
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NIKIEL

B 3.45-435

Legenda
[ Jo56-216
[ ]217-290
[ 2,91-350
I 3,51-4,23
B 424-6,42

Legenda

[ Joe9-197
[ ]1,98-262
[ 2,63-3,10
B 3,11 -3,79
B 3.80-534

Rysunek 18. Roczne ladunki jednostkowe niklu [g/ha Ni] wniesione przez opady atmosferyczne w 2020 r.
na obszar poszczegélnych wojewédztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych na obszar
wojewodztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatow

31
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I 1609 - 3,389

Legenda
[ Jo,154-0,859
[ ]o860-1411
[ 1,412- 2,250
I 2,251 - 3,469
B 3.470-5,013

Legenda

[ Jo,167-0,752
[]o,753-1,186
[ 1,187 - 1,884
[ 1,885 - 3,185
B 3.186 - 4,977

Rysunek 19. Roczne ladunki jednostkowe chromu [g/ha Cr| wniesione przez opady atmosferyczne
w 2020 r. na obszar poszczegdlnych wojewdodztw Polski oraz przestrzenny rozklad ladunkéw wniesionych
na obszar wojewoédztwa lubuskiego i jego poszczegolnych powiatéw
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Rysunek 20. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar wojewdédztwa lubuskiego w poszczegélnych latach 1999-2020

agha Cu

agha ©

a.12

a,19a

0,08

0,08

0,04

0,02

0,00

CHLORKI

50D

MIEDZ

JONY WODOROWE H*

AZOT (AZOTYMOW™Y |
AFOTANOWY )

-
POTAS
40
35
3,0
e
E g5 25
S 20
1,5
1,0
a5
aa
otOwW
Q060
Q,850
~ & g0e0
£ Pomn
Q020
a.aia
Q000
Legenda:
rok badan
I:l 1555
_ 0 zo00
= 0 =zood
I:l 2002
I 20002
I 2004

(wielko$ci ladunkow w kg/ha*rok) oraz $rednioroczne sumy opadow (mm)

AZOT AMONOWY AZOT OGEOLNY

200
18.0
16.0
140
1240
100

KADM NIKIEL

00,0050

0,0035

1__"_'I.'_'I.'I:I_'I
“ 00025

'ENJJJJZ'J

01,0015

01,0010

0,0005

0, 0000

0 zoos O 2o 0 207

0 zo0s 0 =01z 0 201s

B =007 O =012 0 203

B zo0s 0 2014 B oz

O =zoos 0 zos &> - wysdeatt apadu
B =00 B zoe [ - #sasa = o

33



Na obszar wojewddztwa lubuskiego, wody opadowe w 2020 roku wniosty (tab. 8):
9 945 ton siarczanéw (7,11 kg/ha SOa), 6 015 ton chlorkow (4,30 kg/ha CI), 2 588 ton azotu
azotynowego i azotanowego (1,85 kg/ha N), 4 434 tony azotu amonowego (3,17 kg/ha N),
10 673 tony azotu ogodlnego (7,63 kg/ha N), 345,5 tony fosforu ogélnego (0,247 kg/ha P);
2 112 ton sodu (1,51 kg/ha), 1972 tony potasu (1,41 kg/ha), 3 497 ton wapnia (2,50 kg/ha),
671ton magnezu (0,48 kg/ha), 160,9tony cynku (0,115 kg/ha), 112,5tony miedzi
(0,0804 kg/ha), 11,19tony otowiu (0,0080 kg/ha), 0,392 tony kadmu (0,00028 kg/ha),
6,15 tony niklu (0,0044 kg/ha), 1,119 tony chromu (0,00075 kg/ha) oraz 41,12 tony wolnych
jonoéw wodorowych (0,0294 kg/ha H*).

Wielko$ci wprowadzonych substancji malejg zgodnie z szeregiem:

Nog > SO4 > Cl > Nnna > Ca > Nnoz+noz > Na > K > Mg >
Pog > Zn > Cu > H* > Pb > Ni >Cr >Cd

Roczny sumaryczny tadunek jednostkowy badanych substancji, zdeponowany na
obszar wojewoddztwa lubuskiego, wyniost 25,43 kg/ha i byt nizszy o 22,2% w stosunku do
poziomu $redniej depozycji dla catego obszaru Polski, ktory wyniost 32,67 kg/ha.
W poréwnaniu z rokiem ubieglym, nastgpit spadek rocznego obcigzenia o 20,4%, przy
wyzszej Sredniorocznej sumie wysokosci opadéw o 45,0 mm (o 8,7%).

Najwigkszym tadunkiem badanych substancji w wojewodztwie lubuskim, zostat
obcigzony, podobnie jak w 2019 roku, powiat strzelecko-drezdenecki (28,57 kg/ha).
Charakteryzowat si¢ on najwyzszymi, w porownaniu do obcigzenia pozostatych powiatow,
tadunkami: chlorkéw, azotu ogdlnego, fosforu ogoélnego, sodu i wapnia (tab. 9).

Najmniejsze obcigzenie powierzchniowe wystagpito w powiecie Zielona Gora
(21.38 kg/ha), podobnie jak w 2019 roku, w ktérym, w stosunku do pozostalych powiatow,
wystepowaly najnizsze obcigzenia tadunkami: siarczandéw, chlorkéw, azotu azotanowego
I azotynowego, azotu amonowego, azotu ogolnego, fosforu ogdlnego, sodu, wapnia oraz
magnezu (tab. 9).

Ocena wynikow dwudziestodwuletnich badan monitoringowych chemizmu opadoéw
atmosferycznych 1 depozycji zanieczyszczen do podtoza prowadzonych, w sposob ciagly,
w okresie lat 1999-2020 wykazata, ze w 2020 roku catkowite roczne obcigzenie
powierzchniowe obszaru wojewodztwa lubuskiego, tadunkiem badanych substancji
deponowanych z atmosfery przez opad mokry, ksztaltowato si¢ na poziomie nizszym od
$redniego z wielolecia 1999-2019 o 42,9%, przy jednoczesnie nizszej $redniorocznej sumie

wysokosci opadow o 6,8%.
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PODSUMOWANIE

Ocena depozycji zanieczyszczen do podloza opierata si¢ o wyniki pomiaréw
wysoko$ci opadow w 2020 r., zarejestrowanych na 162 punktach monitoringowych,
reprezentujgcych pole srednich sum opadéw dla obszaru Polski (w tym dziesieciu na obszarze
wojewddztwa lubuskiego) oraz wyniki analiz sktadu fizyko-chemicznego opadéw z 22 stacji
monitoringowych (w tym 2 na obszarze wojewodztwa lubuskiego — w Gorzowie WIK. i w
Ziclonej Gorze). W oparciu 0 wygenerowane wielkosci tadunkow jednostkowych
i catkowitych przy zastosowaniu systemu informacji przestrzennej (GIS), uzyskano rozktad
zanieczyszczen w podziale na poszczegdlne powiaty i wojewddztwa, co pozwala na oceng
poroéwnawczg stanu zanieczyszczenia wod opadowych w réznych regionach.

Wysokos¢ opadow w roku 2020, dla wojewodztwa lubuskiego, badano na stacji
pomiarowej w Gorzowie WIk. i w Zielonej Gorze. Sumaryczna warto$¢ roczna opadu
wskazuje, ze rok 2020 byl mniej zasobny w deszcz w badanym regionie o 6,8% w stosunku
do $redniej z wielolecia 1999-2019, natomiast na podstawie uzyskanych zakreséw pH mozna
stwierdzi¢ wystepowanie w wojewodztwie lubuskim dominujgcych warunkéw normalnych
lub o lekko podwyzszonym odczynie.

Whiesiony wraz z opadami w 2020 roku tadunek zanieczyszczen, w poréwnaniu do
sredniego z lat 1999-2019, w przypadku: siarczand6w byt nizszy 0 48,6%, chlorkow
— 0 34,4%, azotu azotynowego i azotanowego — 0 42,4%, azotu amonowego — 0 32,3%, azotu
ogolnego — 0 39,9%, fosforu ogdlnego — 0 20,1%, sodu — 0 53,8%, potasu — 0 30,2%, wapnia
— 0 46,5%, magnezu — 0 37,7 %, cynku — 0 56,1%, otowiu — 0 46,3%, kadmu — 0 81,2%, niklu
— 0 31,3%, chromu ogélnego — 0 62,5% oraz wolnych jonow wodorowych — 0 41,3%.
Natomiast w przypadku miedzi, tadunek zanieczyszczen, w poréwnaniu do s$redniego z lat
1999-2019, byt wyzszy o 41,3%.

Przedstawione wyniki badan monitoringowych pokazuja, Ze zanieczyszczenia
transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz z mokrym opadem atmosferycznym na
teren wojewodztwa lubuskiego, stanowily znaczace zrodlo zanieczyszczen obszarowych
oddziatywujacych na $rodowisko naturalne tego obszaru.

Sposréd badanych substancji, szczegolnie ujemny wplyw, na stan $rodowiska, mogly
mie¢ kwasotworcze zwigzki siarki i azotu, zwigzki biogenne i metale cigzkie. Opady
0 odczynie obnizonym (,kwasne deszcze”), stanowily znaczne zagrozenie zaréwno dla
srodowiska, wywotujac negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaniu ekosystemow

ladowych i wodnych, jak réowniez dla infrastruktury technicznej (np. linie energetyczne).
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Zwiazki biogenne (azotu i fosforu) wptywaly na zmiany warunkow troficznych gleb i wod.
Metale ciezkie stanowily zagrozenie dla produkcji roslinnej i zlewni wodociggowych.

Wystepujagce w opadach kationy zasadowe (sod, potas, wapn i magnez), byly pod
wzgledem znaczenia ekologicznego przeciwienstwem substancji  kwasotworczych,
biogennych i metali cigzkich. Ich oddziatywanie na §rodowisko byto pozytywne, poniewaz
powodowaly neutralizacje wod opadowych.

Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do
podioza jest obecnie najpetniejszym zrodiem wiedzy o stanie jakosci wod opadowych
I przestrzennym rozktadzie mokrej depozycji zanieczyszczen w odniesieniu do obszaru catego
kraju jak i terenéw poszczegolnych wojewodztw, a takze dostarcza informacji o przyczynach

tego stanu i daje mozliwo$¢ okreslenia tendencji zmian mokrej depozycji.
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ZAt ACZNIK TABELARYCZNY
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Tabela 1. Minimum, maksimum i §rednie wazone wartosci pH w opadach na stacjach monitoringowych ze wszystkich (sumarycznie) sektoréw naplywu mas
powietrza w 2020 roku

P sektor sektor .

Ip. stacje ”D.SC, min pH naptywu h data max pH | naptywu h data sr__ pH

pomiardw mas pow. [mm] mas pow. [mm] (wazone)

1 |Swinoujscie 107 4,94 M 5.9 04.02. 7,38 W 23 03.07. 5,67
2 |keba 110 4,35 W 3,2 24 .01, 6.75 W 2.4 26.07. 529
3 |Gdansk 95 497 W 1.9 1712, 6.95 W 1.6 22.08. 5,75
4 |Suwatki 111 558 W 1.5 14.11. AT W 1.4 11.10. 6,70
5 [Chaojnice 110 4,85 W 1.7 07.03. 7T S 1.1 30.04. 5,62
6 |Olsztyn 111 428 W 11,2 28.06. 6,96 W 1,0 06.07. 544
7 |Gorzow Wikp. ad 4,64 3 248 26.01. 7.04 M 1.2 29.03. 5,59
8 |Torun 96 519 3 14,0 26.09. 7.03 E 1.0 17.10. 5,81
8 |Biatystok 102 4 85 5 1.4 12.12. 7.30 E 1.6 01.09. 573
10 |Zielona Géra 87 4,30 W 25 08.01. 7.06 M 4.0 27 .05, 548
11 |Poznan 92 4,71 W 27 10.10. 7.35 S 449 28.01. 6,02
12 |Kalisz 94 4,83 il 3,3 23.02. 6.91 M 2.8 11.08. 5,75
13 |Sulejow 93 4,63 W 2.8 08.11. 7.50 E 27 17.08. 5,36
14 Whodawa 107 4,64 W 1.3 30.01. 7.04 M 1.7 26.05. 5,49
15 |Legnica a4 431 M 1.2 29.03. 6.71 S 2.1 2607. 5,32
16 |Sniezka 160 Z 9.4 20.06. 4,67 W 5.5 09.03. 4,47
17 |Racibérz 100 E 115 14.10. 7.08 W 15 2007 5 65
18 |Katowice 114 E 4.8 01.10. 7.03 W 1,3 19.11. 513
19 |Nowy Sacz 107 4,67 M 42 04.03. 712 W 1.7 11.10. 5,70
20 |Sandomierz 89 W 1,8 2312 7.07 W 2.0 2504, 5,05
21 |Kasprowy Wierch 159 w 11.2 2311, 7.87 5 4.0 2404 5,13

I 1,6 2811,

22 |Lesko 125 M 2.5 11.01. 7.4 W 1.1 23.07. 543

4, 1<pH<4,6 4 f<pHes,1 5,1<pH<6,1 6,1pH<6,3
I et pH>6,5
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Tabela 2. Czesto$¢ wystepowania [w %] wartosci pH w podziale na sze$¢ klas wielkoSci w dobowych opadach atmosferycznych w czasie naplywu mas powietrza
Z poszczegolnych sektorow oraz czestos¢ wystepowania [w %] wartosci pH w podziale na sze$¢ klas wielko$ci w miesiecznych opadach atmosferycznych ze stacji
monitoringowej w Gorzowie Wielkopolskim w 2020 roku

rodzaj probek dobowe miesieczne

sektor naphywu mas powietrza N E S W 7z lacznie probki
klaza przedziat | 3317 - 060° 061® - 150° 151° - 240° 241°-330° Zmienny (N,E, 5, W, Z) | usrednione
I podwyZszony pH=65 25.0% 0.,0% 20,0% 15.7% 50,0% 19.3% 0.0% (0)
Il | lekko podwyZszony |6 1=pH=5 5 37.5% 33,3% 20,0% 431% 16,7% 35.2% 8,3% (1)
I normalny 5,12pH<86,1 37.5% 66,7% 45 0% 37.3% 33,3% 39,8% 6B, 7% (8)
% lekko obnizony 4 B=pH=5,1 0,0% 0.,0% 156.0% 3.9% 0,0% 5 T% 250% (3)

pH <56

22 7%

75.0%

ilnsc pomiaraw

20

51

o

12

suma opadow (%)

7.4%

15,9%

18,5%

51,3%

6,8%
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Tabela 3. Czesto$¢ wystepowania [w %] wartosci pH w podziale na sze$¢ klas wielkosci w dobowych opadach atmosferycznych w czasie naptywu mas powietrza
z poszczegolnych sektoréw oraz czestos¢ wystepowania [w %] wartosci pH w podziale na sze$¢ klas wielkosci w miesiecznych opadach atmosferycznych ze stacji
monitoringowej w Zielonej Gorze w 2020 roku

rodzaj probek dobowe miesieczne
sektor naptywu mas powietrza N E S w 7 lacznie probki
klasa przedziat | 331°-060° | 061°-150° | 151°-240° | 241°-330° zmienny | (M, E, S, W, Z) | usrednione
| podwyZszony pH = 8,5 7.1% 0,0% 29 4% 10,7% 28,6% 15,0% 8,3% (1)
I | lekko podwyZszony | 6,1=pH=65 35.7% 100,0% 23.5% 21.3% 14,3% 25 3% 8,3% (1)
i normalny 5,1=pH<6, 1 67.2% 0.0% 41.2% 48.9% 42 8% 47 1% 50,0% (B)
N lekko obnizony 4 B=pH=<5,1 0.0% 0.0% 5£.9% 17.0% 14.3% 11.6% 33.4% (4)

pH=56

36,8%

50,0%

iln&¢ pomiardw

14

17

47

af

12

suma opaddw (mm)

23.2%

1.1%

18.6%

45,0%

9.1%
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Tabela 4 Sklad fizyko-chemiczny S$redniomiesiecznych probek opadéw atmosferycznych (wet-only) w 2020 roku ze stacji monitoringowej w Gorzowie
Wielkopolskim

Lp. Wskaz"nik . Jednostka Miesiac
£anieCZysSZCzen | Il 1 " v Wi Wil Wil [X X X X
1 pH - 5,20 5,38 5,60 6,39 5,80 5,37 5,25 5,50 5.05 4,75 5.10 4,88
2 Przewodnos&é pSfem 13.0 14.8 13.6 33.8 15.0 11.8 11.6 12.9 8.6 14.0 18.2 17.3
3 Chlorki mug/l Cl 0,72 1,35 0,64 1,84 0,62 0,94 0,55 0,94 0.15 0.50 1.49 1.12
4 Siarczany mgfl S04 1,15 1,58 1,24 1,95 1,25 1,30 1.20 1,11 0.97 1.25 1,67 1,42
5 (azutynnm:‘:iﬂa;ntannw} mag/l N 0.40 0,20 0.39 1,38 0,58 0,22 0.26 0,259 0,22 0.25 0,35 0,39
Azot amonowy mag/l M 0,49 0,31 0,79 273 0,81 0,63 0,65 0,70 0.40 0.39 0.60 0.52
7 Sad mg/l Ma 0,47 0,34 0,24 0,35 0,31 0,01 0,09 0,16 0.00 0.19 0.67 0.34
] Potas mgfl K 0,14 0,12 0,42 0,37 0,22 0,09 0,09 0,19 0.10 0.13 0.24 0.26
9 Wapni mg/l Ca 0,32 0,72 0,28 0.83 0.49 0.50 0,43 0,52 0.23 0.23 0,69 0.61
10 Magnez mg/l Mg 0.04 0.31 0.07 0,08 0,10 0.05 0.03 0.06 0.02 0.04 0.09 0.04
1 Cynk mafl Zn 0.013 0.023 0.018 0,031 0,015 0,016 0,000 0,040 0,000 0,000 0,023 0,020
12 Miedz mg/l Cu 0.0105 | 0,0133 [ 0.0081 | 0.,0167 | 0.0190* | 0.0471 | 0,0178 | 0.0141 | 00083 | 0.0153 | 0,0388 | 0.0107
13 Otdw mg/l Pb 0.0084 | 0,0002 ( 0,0005 | 0,0010 | 0,0014*| 0,0022 | 0,0014 [ 0.0001 | 0,0001 ( 0,0006 | 0,0002 | 0,0007
14 Kadm mg/l Cd 0,00004 | 0,000071 | 0,00002 | 0.00002 [ 0.00095 | 0,00005 | 0,00004 [ 0.00003 | 0,00000 ( 0.00002 | 0,00003 ] 0,00005
15 Mikiel mgfl Mi 0.0011 | 0,0008 | 0.0004 | 0,0014 | 0,0010* | 0,0031 | 0,0002 ( 0,0010% | 0,0003 | 0,0005 | 0,0004 [ D.,0000
16 Chrom og. ma/l Cr 0,00006 | 0,00000 | 0,00010 [ 0,00035 | 0.00005 [ 0,00000 | 0.00001 | 0,00020 | 0.00000 | 0,00011  0,00012 | 0.00016
17 Azot ogdlny magil N 1,63 1.43 2,98 4,92 2,49 1,10 1.00 1.20 1.15 0.94 1.31 1.04
18 Fosfor ogdlny mg/l P 0.015 0.270 0.011 0,045 0.042 0,016 0,018 0,018 0,023 0.011 0,021 0.014
19 Jon wodorowy mg/l H* 0,00631 | 0,00417 | 0,00251 | 0,00041 ( 0.00158 | 0,00427 | 0,00562 [ 0.00316 | 0,00891 | 0,017 78 | 0,00794 | 0,01318
20 | Miesieczna suma opaddw mim 450 69,1 29,7 6.3 28.9 831 £3.8 69,8 60,2 707 12,9 228

* - Warlodd SZaCunkowa
skala wartogci od min do max  dla pH | | | | | | | | | | | | |
skala wartogci od min do max  dla innwch wskaZnikiw | | | | | [ [ | | | | | |




Tabela 5. Miesi¢czne wielko$ci ladunkow substancji wnoszonych z opadami atmosferycznymi w 2020 roku na obszar reprezentowany przez stacj¢ monitoringowa
w Gorzowie Wielkopolskim

* - wartosc szacunkows

skala wartosci od min do max

Miesiac
Lp. Wskaznik Jednostka
| Il I W A" Wl VI Wil [¥ X Xl Xl
1 Chlorki kgfha Cl m m 0.30 0.66 0.35 0,19 0.26
2 Siarczany kg/ha SOy m 0.65 o.77 0,32
3 {azotynow‘:i:;otanowy} kgiha M 0.12 07 0,09
4 Azot amonowy kg/ha M 0.23 0,23
5 Sad kgfha Ma m 0,13 0,08
6 Potas kgiha K 0,06 0,09 0,06
7 Wapn kg/ha Ca 0,14 0,09 0,14
B Magnez kg/ha Mg 0.02 m 0.03 0.04 0,01
9 Cynk kgfha Zn 0,006 0,016 0,005 0,004 0,013 0,003 0,005
10 Miedz kg'ha Cu 0,0047 | 0,0092 0,0050 [ 0,0108 | 0,0050
il OHow kg'ha Pb 0,000 0,000 0,0004% | 0,0018 0,0002
12 Kadm kg/ha Cd 0.00002 | 0,00007 | 0,00001 0.00002 | 0,00002 0,00001
13 Mikiel kgfha Mi 0,0005 ( 00006 | 0,0001 ( 0.0001 [ 00003 0,0001 | 0,0007*( 0.0002 | 0.,0004
14 Chrom og. kg'ha Cr 0,00003 0,00003 | 0,00002 | 0,00002 0,00004
15 Azot ogdlny kgiha M 0,69 0,72 0.54 0,84 0,69 0,66
16 Fosfor ogdlny kg/ha P 0,007 0,013 0,010 0,013 0.014 0,008
17 Jon wodorowy kg/ha H* 0,00284 0,00355 | 0,00302 | 0,00221 | 0,00536 0,00301
18 tadunek sumaryczny kgfha 1,99098 1,84699 |2 97110%| 1,60169 | 237927 1,11464

1.60658"
[ [
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Tabela 6 Sklad fizyko-chemiczny $redniomiesi¢gcznych prébek opadéw atmosferycznych (wet-only) w 2020 roku ze stacji monitoringowej w Zielonej Gorze

. Miesiac
Lp. Wskaznik Jednostka
Vi Wil Xl X

1 pH - 6,37 5,63

2 Przewodnosc puSicm

3 Chlorki mg/l Cl

4 Siarczany mgfl SOy

5 [azotynow‘:iztzotanowy} mg/l N

6 Azot amonowy mgdl M

7 Sad mg/l Na

8 Potas mg/fl K

9 Wapn mg/l Ca 0.51

10 Magnez mag/l Mg 0,12 0,07
11 Cynk mgfl £n 0.019* 0,034 0.021
12 Miedz mgfl Cu 0.0160% | 0.0133

13 Otdw mg/l Pb 0.0017* | 0.0026

14 Kadm mg/l Cd 0.00003 | 0,00005 | 0,00009
15 Mikiel mig/1 Mi 0.0004 | 0,0011* 0,0005 | 0.0013

16 Chrom og. mg/l Cr 0.00027 0,00008 | 0,00027 0,00007 [ 0,00008
17 Azot ogdlny mgd/l M s 0,97 1.01

18 Fosfor ogdlny mg/l P mm 0,024 0,038
19 Jon wodorowy mg/l H* 0,00372 | 0,00240
20 | Miesieczna suma opaddw mim 40,7 274

e pe— bl -wartodt szcunkows

skala wartogci od min do max dla pH
skala wartogci od min do max  dla innych weskaznikdw




Tabela 7. Miesi¢czne wielko$ci ladunkow substancji wnoszonych z opadami atmosferycznymi w 2020 roku na obszar reprezentowany przez stacj¢ monitoringowa
W Zielonej Gorze

Miesigc
Lp. Wskaznik Jednostka
| A" Vi VI Vil ¥ X Xl X

1 Chlorki kgfha Cl 0.13

2 Siarczany kg/ha S04

3 {azotynow}:i;tzotanowy} kg/ha N

4 Azot amonowy kg'/ha M

5 Sad kg'ha Ma

B Potas kg/ha K 0,04

7 Wapri kg/ha Ca 0,10 0,26 0,14 0,15

B Magnez kg/ha Mg 0.02 0.06 0,02 0,01

9 Cynk kg'ha Zn 0.012 0,010 0.014

10 Miedz kg/ha Cu 0,0076 0,0082% | 0,0055 0.,0108

1 Ot kg/ha Pb 0,0014 | 0.0003 0,0009% | 0,0011 0,0013

12 Kadm kg'ha Cd 0,00006 | 0,00004 [ 0,00001 0,00002 0,00001 | 0,00001 | 0,00003 0,00002
13 Mikiel kgfha Mi 0,0004 0,0001 0,0006* | 0.0005% 0,0007* | 0,0007* | 0,0004

14 Chrom og. ka'ha Cr 0,00003
15 Azot ogdiny kgfha M 0,37 0,025+ 1,06 047 0.51 0,69 0,56 0,71

16 Fosfor ogdlny kgfha P 0,013 0.0005= [ 0,018 0,008 0,016

17 Jon wodorowy kg/ha H* 0.00288 0,00123 | 0,00110 I 0.00041
18 tadunek sumaryczny kg/ha 1.22612 1,21936 ‘0,2?895* 2.51787%| 1,55399% | 1,50321 | 2,69583%( 1,61746™ | 2,38869 0.84534

= - wartos& szacunkows ++_ bd -wartods szacunkowa
skala wartosci o8 min 6o max  — | | | | | | | T
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Tabela 8. Obcigzenie powierzchniowe obszaru Polski substancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2020 r.

WSKAZNIKI

Lp| Wojewddztwo ingiz%h”ia Siarczany [SO4] Chiorki [CI] Azt KEZTE:ZTE:]DMW

kg'ha'rok tonfrok kg'ha*rok tonfrok kg/ha*rok tonfrok
1 |dolnoslaskie 19947 11.38 22700 5,80 11569 3,36 6702
2 |kujawsko-pomorskie 17971 a.62 15491 5.2 9363 1,90 3414
3 |tidzkie 18219 7T 14156 3.87 7051 1,95 3553
4 |lubelskie 25123 9.81 24646 2,68 6733 1.86 4673
5 |lubuskie 13988 7,53 105633 6,28 8784 2,27 3175
6 |matopolskie 15183 11.92 18098 6.87 10431 2,72 4130
7 |marowieckie 35559 .20 29158 413 14686 1,91 6792
8 |opolskie 9412 10,48 9864 4.99 4697 2,48 2334
9 |podkarpackie 17846 11.02 19666 3,99 7121 2,30 4105
10 [podlaskie 20187 7. 14555 3,43 5924 2,16 4360
11 [pomorskie 18323 8.29 151530 9,04 16564 247 4526
12 |Slaskie 12333 12.31 15182 8,07 9953 2,85 3515
13 |Swietokrzyskie 11710 9.50 11125 3,95 4625 2,24 2623
14 |warminsko-mazurskie 24173 9,69 23424 6,83 16510 2,24 5415
15 |wielkopolskie 29526 9,02 26303 6,07 18104 2,33 5949
16 |zachodniopomaorskie 22905 9,04 20706 8,78 20111 2,64 6047

- wartosc minimalna

- warto5¢ maksymalna
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cd tab. 8.

WSKAZNIKI

Lp Wojewddztwao F'Dw[iirrf;]hnia Azot amonowy [Myus) Azot agdlny [Mag ] Fosfor ogdiny [Peg]

kg'ha*rok ton/rok kg/ha*rok tonfrok kg'ha*rok ton/rok
1 |dolnoslaskie 19947 4,88 9734 10,60 21144 0,358 7141
2 |kujawsko-pomarskie 17971 3.4 6128 7.50 13478 0,253 4547
3 [todzkie 18219 3.98 7251 8.62 15705 0,254 4628
4 |lubelskie 25123 3.81 9572 9.45 23741 0,17 4296
5 |lubuskie 13988 37 4434 7,63 10673 0,247 3455
6 |matopolskie 15183 3.79 5754 9.00 13665 0,259 393.2
7 |mazowieckie 35559 3.40 12090 8.09 28767 0,214 761.0
8 |opolskie 9412 5.29 4979 11,18 10523 0,365 343.5
9 |podkarpackie 17846 3.63 6478 9.84 17560 0,281 501.5
10 |podlaskie 20187 2,99 6036 8.86 17886 0,246 496,6
11 |pomorskie 18323 2,82 5167 6,48 11873 0,383 701.8
12 |Slaskie 12333 4,79 5908 10,10 12456 0,313 386.0
13 |swietokrzyskie 11710 3.39 3970 7,39 8654 0,186 2178
14 |warmifsko-mazurskie 24173 3.15 7614 7.90 19097 0,249 601.9
15 |wielkopolskie 29826 4.51 13452 9.57 28543 0,478 14257
16 |zachodniopomorskie 22905 3,19 7307 8.01 18347 0,308 05,5

| - wartos¢ minimalna

| - wartoéé maksymalna
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cd tab. 8.

WSKAZNIKI

Lp|  Wojewddztwo ingiz%h”ia Séd [Na] Potas [K] Wapri [Ca]

kg/ha*rok ton/rok kg'ha*rok ton/rok kg/ha*rak tonfrok
1 |dolnoslaskie 19947 213 4249 2.05 4089 3,61 201
2 |kujawsko-pomorskie 17971 3.04 5463 1.71 3073 6,85 12310
3 |todzkie 18219 1,86 3389 1.8 3279 3,67 6686
4 |lubelskie 25123 1,52 3819 1.4 3817 4,55 11431
5 |lubuskie 135988 1.51 2112 1.41 1972 2,50 3497
B |matopolskie 15183 2,39 3629 2,69 4084 6,19 9398
T |mazowieckie 35559 1,86 6614 1.39 4943 4,55 16179
8 |opolskie 9412 21 1986 2,30 2165 5.19 4885
9 |podkarpackie 17846 1,64 2927 1.46 2606 4,49 8013
10 |podlaskie 20187 1,78 3593 1.07 2160 5,35 10800
11 |pomarskie 18323 3.90 7146 1.86 3408 3,62 6633
12 |Slaskie 12333 207 3416 3,96 4884 6,85 8448
13 |Swietokrzyskie 11710 1,38 1616 1.44 1686 3,55 4157
14 |warminsko-mazurskie 24173 2,60 6285 1,42 3433 5,19 12546
15 |wielkopolskie 29826 27 8083 2.86 8530 3,15 9395
16 |zachodniopomorskie 22905 3,16 7238 2,02 4627 3,75 8539

| - warto¢ minimalna

| - warto¢ maksymalna
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cd tab. 8.

WSKAZNIKI

Lp|  Wojewddztwo ingis%h”ia Magnez [Mg] Cynk [Zn] Miedz [Cu]

kg'ha*rok ton/rok kg/ha*rok tonfrok kg'ha*rok ton/rok
1 |dolnoélaskie 19947 0.63 1257 0,232 462.3 0.0616 122.9
2 |kujawsko-pomorskie 17971 0.86 1546 0,200 3594 0.0368 66.1
3 |tadzkie 18219 0.55 1002 0,280 510,1 0.0332 60.5
4 |lubelskie 25123 0.74 1859 0,209 5251 0.0224 56.3
5 |lubuskie 13988 0.48 671 0.115 1609 0.0804 112.5
6 |matopolskie 15183 1,66 2520 0,348 528 4 0,0331 50,3
7 |mazowieckie 35559 0.72 2560 0,260 9245 0,0265 94,2
& |opolskie 9412 0.75 706 0,296 278.6 0.0464 437
9 |podkarpackie 17846 0.84 1499 0,344 613.9 0.0361 64.4
10 |podlaskie 20187 0.90 1817 0,459 926.6 0.0264 £3.3
11 |pomorskie 18323 0.67 1228 0,198 362.8 0.0342 62,7
12 |&laskie 12333 0.96 1184 0,432 £32.8 0,0537 66.2
13 |éwigtokrzyskie 11710 0.70 820 0,215 251.8 0.0258 30,2
14 |warmirisko-mazurskie 24173 0.79 1910 0,284 636.5 0.0267 64.5
15 |wielkopolskie 29826 0.53 1581 0,228 630.0 0.0446 133.0
16 |zachodniopomorskie 22905 0.64 1466 0,144 329.8 0.0618 1416

| - wartos¢ minimalna

| - wartos¢ maksymalna
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cd tab. 8.

WSKAZNIK]

lp|  Wojewddztwo P”“”EEEE}“”E Otéw [Pb] Kadm [Cd] Nikiel [Ni]

kg'ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnoslaskie 19947 0.0109 21,74 0.00048 0,957 0.0034 6.78
2 |kujawsko-pomorskie 17971 0,003 5,39 0.00024 0,431 0.0025 4.49
3 |tadzkie 18219 0.0067 12,21 0.00058 1,057 0.0029 5,28
4 |lubelskie 25123 0.0032 8.04 0.00042 1,055 0.0034 8,54
5 |lubuskie 13988 0,008 11,19 0.00028 0,392 0.0044 6,15
6 |matopolskie 15183 0.0104 15,79 0.00146 2.217 0.0034 5,16
7 |mazowieckie 35559 0.0043 15,29 0.00047 1,671 0.0027 9.60
8 |opolskie 9412 0.0133 12,52 0.00082 0,772 0.0032 3.01
9 |podkarpackie 17846 0.0065 11,60 0.00105 1,874 0.0026 4,64
10 [podiaskie 20187 0.0038 767 0.00042 0,848 0.0025 5,05
11 |pomorskie 18323 0.0030 5,50 0.00028 0,513 0.0029 5,31
12 |$laskie 12333 0.0317 39.10 0.00208 2565 0.0030 3,70
13 |$wigtokrzyskie 11710 0.0056 6.56 0.00065 0,761 0.0022 258
14 |warmirisko-mazurskie 24173 0.0029 7.01 0.00029 0,701 0.0030 7.25
15 |wielkopolskie 29826 0.0042 12,53 0.00029 0,865 0.0026 7.75
16 |zachodniopomorskie 22905 0.0054 12,37 0.00024 0,550 0.0029 6.64

| - warto&¢ minimalna

| - wartogé maksymalna
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cd tab. 8.

Powierzchnia

WSKAZNIKI

Lp Wojewddztwo (k) Chrom [Cr] Wolne jony wodorowe [H']
kg'ha*rok ton/rok kg'ha*rok ton/rok
1 |dolnoélaskie 19947 0,00161 3,192 0,0226 45,08
2 |kujawsko-pomorskie 17971 0,00054 0,899 0,0034 6,11
3 |todzkie 18219 0,00127 2,368 0,0087 15,85
4 |lubelskie 25123 0,00080 2m 0,0139 34.92
5 |lubuskie 13988 0,00075 1,119 0,0294 4112
6 |matopolskie 15183 0,00124 1,822 0,0103 15,64
7 |mazowieckie 35559 0,00106 3,911 0,0104 36,98
8 |opolskie 9412 0,00237 2,259 0,0113 10,64
9 |podkarpackie 17846 0.00070 1,249 0,01597 35.16
10 (podlaskie 20187 0,00094 1.817 0.0041 8,28
11 |pomorskie 18323 0,00055 1,099 0,0056 10,26
12 |5laskie 12333 0,00340 4,193 0,0119 14,68
13 |Swietokrzyskie 11710 0,00088 1,054 0,0180 21,08
14 {warminsko-mazurskie 24173 0,00130 3,142 0,0050 12,08
15 (wielkopolskie 29526 0.00082 2,386 0,0082 24 48
16 |zachodniopomaorskie 22905 0.00062 1,374 0.,0170 38,94

- wartosE minimalna

- wartos¢ maksymalna
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Tabela 9. Obciazenie powierzchniowe poszczegolnych powiatéw wojewddztwa lubuskiego substancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2020 r. [fadunki
jednostkowe w kg/ha*rok i ladunki calkowite w tonach/rok]

WSKAZNIKI 3 8
Lp. Powiat Siedziba in[f':)_c]hma Siarczany [S0.4] Chlorki [CI] Azot (amt{y‘g::j:i}mtanﬂw} g E
kg/ha*rok tonirok kg/ha®rok tonirok kg/ha*rok tonirok %3
1 |gorzowski Gorzdw Wielkopolski 1214,23 6,70 814 434 527 1,66 202 1
2 |Gorzdw Wielkopolski | Gorzdw Wielkopolski 8572 6,95 &0 434 ar 1,66 14 s
3 |kroSnieriski Krosno Odrzanskie 1391,25 77 998 435 605 1,88 262 3
4 |miedzyrzecki Miedzyrzecz 1387 61 6,99 970 439 609 1.81 251
5 |nowosolski Mowa Sal 77073 6,84 527 3.65 281 1.80 139
6 |stubicki Stubice 999,29 6,83 683 4 60 460 1,77 177 6
7 |strzelecko-drezdenecki [ Strzelce Krajenskie 1247 86 7,63 952 511 633 1,96 245
8 |sulecifiski Sulecin 117780 6,78 799 432 509 1.7 201
9 |dwiebodzifiski Swiebodzin 936,57 6,76 633 3.96 a7 1,74 163 @
10 |wschowski Wschowa 624,20 7,92 494 438 273 210 131 0
11 |Zielona Gdra Zielona Gara 278,32 6,36 177 3.29 92 1,61 45
12 |zielonogarski Zielona Gara 134975 6,72 907 3.69 493 1.73 234 =
13 |Zaganski Zagari 1131,82 7,63 864 419 474 2,08 235 g
14 |Zarski Zary 139278 7,72 1075 4,62 643 2,09 2931 u
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cd tab. 9.
WSKAZMIKI T R
Powierzchnia ﬁ E
Lp. Powiat Siedziba tern Azat amonowy [Nyl Azt ogolny [Ney,] Fosfor ogdiny [Py,] g E
kag/ha*rok tonirok kag/ha*rok tonirok kag/ha*rok tonirok 'E?: B
1 |gorzowski Gorzdw Wielkopolski 1214,23 3.00 364 742 901 0,265 322 1
2 |Gorzdw Wielkopolski  [Gorzdw Wielkopolski 8572 3,13 27 7,62 G5 0,274 23 s
3 |krosnienski Krozno Odrzanskie 1381,25 3,15 438 7,62 1060 0,232 323 3
4 |miedzyrzecki Miedzyrzecz 1387 .61 3,22 447 7,69 1067 0,275 382
5 |nowosolski Mowa Sal 77073 3,02 233 7.18 553 0.198 15,3
G |stubicki Stubice 99929 3,00 300 7,36 735 0,258 258 o
7 |strzelecko-drezdenecki |Strzelce Krajenskie 1247 86 3.50 437 8.35 1042 0,323 40,3
8 |sulecinski Sulecin 1177,80 3.01 385 7.40 ara 0,263 31,0
9 |fwiebodzifiski Swiebodzin 936,57 2.98 279 7.22 676 0.220 206 @
10 |wschowski Wschowa 624,20 3.69 230 8.03 5M 0,310 19,4 0
11 |Zielona Géra Fielona Gara 278,32 2.65 74 6,78 189 0,140 3,9
12 |zielonogarski Fielona Gara 134975 2.89 390 7.09 957 0.183 247 =
13 |Zaganski Zagan 1131,82 3.37 381 8.03 909 0.220 249 n
14 |zarski Zary 139278 3,38 471 8,17 1138 0,244 340 u
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cd tab. 9.
WSKAZNIK] R
Powierzchnia § E
Lp. Powiat Siedziba [k Sad [Ma] Potas [K] Wapn [Ca] § E
kag/ha*rok tonirok kag/ha*rok tonirok kag/ha*rok tonirok % B8
1 |gorzowski Gorzdw Wielkopolski 121423 1.32 160 1,00 121 245 297 1
2 |Gorzdw Wielkopolski  |Gorzdw Wielkopaolski 85,72 1.12 10 0,87 7 244 21 2
3 |krosnierski Krosno Odrzariskie 1391,25 1,53 213 1.44 200 2,57 358 3
4 |miedzyrzecki Migdzyrzecz 1387 61 1.54 214 1,37 180 2.51 348
5 |[nowosolski Mowa Sal 770,73 1.26 a7 1,43 110 218 168
G |stubicki Stubice 999,29 1,67 167 1,31 131 2,65 265 o
T |strzelecko-drezdenecki | Strzelce Krajeriskie 1247 86 1,97 246 1.59 193 2.85 356
8 |sulecinski Sulecin 117780 1.41 166 1,14 134 24T 291
9 |dwiebodzifiski Swiebodzin 936,57 1.36 127 1,36 127 2.29 214 @
10 |wschowski Wschowa 624,20 1.88 117 1,94 121 254 159 w0
11 |Zielona Gédra Zielona Gdara 273,32 0.96 27 1,25 35 1,93 54
12 |zielonogdrski Zielona Gdara 134975 1.21 163 1,39 188 215 290 2
13 |Zaganski Zagan 1131,82 1.48 168 1,56 177 2,56 290 u
14 |Zarski Zary 139278 1.70 237 1,62 226 2,80 390 ol
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cd tab. 9.
WSKAZNIK] R
Fowierzchnia § E
Lp. Powiat Siedziba [kmz] Magnez [Mg] Cynk [£n] Wiedz [Cu] § E
kag/ha*rok tonirok kg/ha*rok tondrok kag/ha*rok tonfrok -
1 |gorzowski Gorzdw Wielkopolski 121423 0.45 55 0.086 104 0,0868 10,5 1
2 |Gorzdw Wielkopolski | Gorzdw Wielkopolski 8572 0,45 4 0.081 0.7 01017 0,9 @
3 |krogniefski Krosno Odrzanskie 1391,25 0.50 70 0,122 17.0 0,0814 11,2 a
4 |miedzyrzecki Miedzyrzecz 138761 0,47 G5 0,104 14 4 0.0803 11,1
5 |[nowosolski Mowa Sal 77073 0.44 34 0,117 9.0 0,0778 6,0
G |stubicki Stubice 999 29 0,50 50 0,109 10,9 0,0762 7.6 o
7 |strzelecko-drezdenecki |Strzelce Krajerfiskie 1247 86 0.51 64 0,112 14.0 0,0806 10,1
8 |sulecinski Sulecin 117780 0,47 55 0.096 11.3 0.0833 g8
8 |Swiebodzinski Swiebodzin 936,57 0,46 43 0,109 10,2 0,0814 7.6 .
10 |wschowski Wschowa 624,20 0,46 29 0,139 a.7 0.0640 40 0
11 |Zielona Géara Fielona Gdra 273,32 0.43 12 0107 3.0 0,0874 24
12 |zielonogdrski Zielona Gdra 134975 0,45 61 0,114 16 4 0.0832 11,2 1
13 |zaganski Fagan 1131,82 0,52 59 0,139 167 0,0798 9.0 n
14 |Zarski Zary 139278 0,56 Ta 0,143 19.9 0.0v77 10,8 &
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cd tab. 9.
WSKAZNIKI T B
Powierzchnia ﬁ E
Lp. Fowiat Siedziba [km?) Otdw [Pb] Kadm [Cd] Mikiel [Mi] § %
ka'ha*rok tonirak kag'ha*rok tonirok kag'ha*rok tonirak % 8
1 |gorzowski Gorzdw Wielkopolski 1214,23 0,0071 0,86 0,00019 0,023 0.0044 0,53 1
2 | Gorzdw Wielkopolski | Gorzdw Wielkopolski 8572 0,0077 0,07 0.,00018 0,002 0,0053 0,05 @
3 |krosnieriski Krosno Odrzariskie 1391,25 0,0083 1,14 0,00031 0,043 0,0045 0,63 3
4 |miedzyrzecki Miedzyrzecz 1387 61 00070 0.97 0.00025 0,035 0.,0042 0,58
5 |nowosolski Mowa Sal 77073 0,0090 0,69 0,00032 0,025 0.0044 0,34
B |stubicki Stubice 999,29 0,0069 0,69 0,00024 0,024 0,0039 0,39
7 |strzelecko-drezdenecki| Strzelce Krajenskie 1247 86 0,0073 0,91 0.,00023 0,029 0.,0041 0,51
8 |sulecifiski Sulecin 1177,80 0.0071 0,54 000022 0,026 0.,0043 0,51
9 |swiebodzifiski Swiebodzin 936,57 0,0079 0,74 0,00028 0,026 0.0044 0,41
10 |wschowski Wschowa 624,20 0,0089 0,56 0,00034 0,021 0,0034 0,21 o
11 |Zielona Gdra Fielona Gara 278,32 0,0091 0,25 0,00032 0,009 0,0051 0,14
12 |zZielonogdrski Fielona Gara 134975 0,0088 1,19 0,00032 0,043 0.0048 0,65 i
13 |Zaganski Fagarf 1131,82 0,0094 1,06 0,00035 0,040 0.0046 0,52 a
14 |zarski Zary 139278 0,0086 1,20 0,00034 0,047 0,0045 0,63 u
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cd tab. 9.
WEKAZNIK] T B
Powierzchnia ﬁ E
Lp. Powiat Siedriba k) Chrom [Cr] Jon wodaorowy [H'] § E
ka/ha*rok tonirak kag/ha*rok tonirok % 8
1 |gorzowsk Gorzdw Wielkopolski 1214,23 0.00044 0.053 0.,0334 405 1
2 |Gorzdw Wielkopolski | Gorzdw Wielkopolski 8572 0.00038 0.003 0,0372 03z @
3 |krosnienski Krosno Odrzariskie 1391,25 0,00080 0,111 0,0284 3,95 3
4 |miedzyrzecki Miedzyrzecz 1387 61 0.00065 0,080 0.0288 3,89
5 [nowosolski Mowa Sl 77073 000087 0,067 0,0287 222
G |stubicki Stubice 999 29 0,00062 0,062 0,0273 273 E
7 |strzelecko-drezdenecki | Strzelce Krajenskie 1247 86 0.00064 0.080 0.0295 3,68
8 |sulecinski Sulecin 117780 0.00054 0,064 0.0311 3,67
9 |Swiebodzifski Swiebodzin 936,57 0,00075 0,070 0,0294 275 .
10 |wschowski Wschowa 624,20 0.,00103 0.064 0.0221 1,38 0
11 |Zielona Gdra Zielona Gadra 278,32 0.00079 0.022 0.0331 09z
12 |zielonogdrski Zielona Gadra 134975 0.00082 0,111 0.0306 412 =
13 |zagariski Zagan 1131,82 0,00101 0,114 0,0299 3,38 &
14 |zarski Zary 139278 0,00097 0,135 0,0285 3,97 u
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Tabela 10. Roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewodztwa lubuskiego zanieczyszczeniami wniesionymi przez opady atmosferyczne w latach 1999-2020
[}adunki jednostkowe w kg/ha*rok i ladunki calkowite w tonach] oraz $rednioroczne sumy opadéw [mm]

WSKAZMIK tadunki jednostkowe w kg/ha
Lp ZANIECZYSZCZENIA
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2014 | 2012 | 2013 [ 2014 [ 2015 2016 | 2017 | 2015 | 2019
1 Siarczany [SOy] 1830 | 1827 | 2181 | 1823 | 1223 | 1507 | 1419 | 1288 | 1604 | 1515 | 1335 | 1553 | 1229 | 1396 | 1272 | 1063 8,96 10,09 13,58 758 7,53
2 Chlorki [CI] 10,80 9,40 10,05 | 611 438 5,62 5,91 430 6,83 5,84 544 5,64 5,62 5,91 5,55 402 578 517 11,43 547 528
3 Azot (EZDtB[EDWJr]EZM”DW} 3,61 435 3,51 3,13 3,04 373 3,56 3,15 3,61 3,71 3,42 377 2,59 3,48 3,08 264 233 2,80 3,31 230 2,27
MOZ+N03
4 Azot amonowy [Mypa) 4,99 627 477 512 452 543 5,28 476 5,01 468 5,15 5,55 425 353 482 467 3,67 424 545 337 3,40
5 Azot ogdlny [Mgg ] 1287 | 1583 | 1220 | 1319 | 1083 | 1384 | 1348 | 1132 | 1651 | 14,09 | 1305 | 1408 [ 1000 | 1389 | 1049 | 1346 | 1042 12,75 14,12 992 10,64
6 Fosfor ogdlny [Peg] 0,467 0,36 0,252 | 0262 | 0249 | 0271 0244 | 0311 | 0308 | 0319 | 0204 | 0297 | 0375 | 0334 | 0291 0,398 | 0,358 0,445 0,390 | 0184 | 0184
7 Sad [Ma) 3,40 278 3,89 3,59 283 3,47 3,68 3,20 3,89 3,19 3,12 3,85 3,17 3,54 286 248 289 3,29 430 226 2,46
3 Potas [K] 1,48 1,80 2,35 225 1,35 173 240 217 2,40 1,44 2,25 2,09 177 245 1,97 1,83 1,82 227 3m 163 137
9 Wapri [Ca] 5,46 5,78 6,18 6,34 448 4,99 4,01 315 4,34 477 4,89 5,17 4,61 5,63 5,39 4,09 3,36 4,35 4,32 298 277
10 Magnez [Mg] 1,78 1,17 1,34 1,21 0,57 0,79 0,54 0,49 0,69 0,75 0,60 0,86 0,58 0,87 0,78 0,48 0,48 0,58 0,59 0,42 0,39
11 Cynk [Zn] 0558 | 0436 | 0442 0,41 0,191 0,204 | 018 | 0,249 | 0,319 0,33 0,206 | 0282 | 061 | 02345 [ 0213 | 0,42 0,131 0,139 0236 0,168 0,171
12 Miedz [Cu] 0,050 | 0,048 | 00474 | 00568 | 0,0381 | 0,0433 | 0,0385 | 0,0396 | 0,0387 | 0,0483 | 0,0552 | 0,0821 | 00886 | 00524 | 00534 | 0,0431 | 00392 | 00585 | 0,0811 | 00884 | 0,1204
13 Otow [Pb] 0,0231 | 0,0250 | 0,0477 | 00304 | 00147 | 0,0166 | 0,013% | 0,0128 | 0,0158 | 0,0137 | 0,007 | 0,0120 | 0,0069 | 00175 | 0,0080 | 0,0104 | 00068 | 0,0086 | 0,0088 | 0,0047 | 0,0076
14 Kadm [Cd)] 0,00297 | 0,00193 | 0,00339 | 0,00168 | 0,00113 | 0,00125 | 0,00158 | 0,00154 | 0,00166 | 0,00129 | 0,00119 | 0,00296 | 0,00101 | 0,00323 | 0,00101 | 0,00059 | 0,00039 | 0,00039 | 0,00055 | 0,00074 | 0,00085
15 Mikiel [Mi] 0,0071 | 0,027 | 0,0099 | 0,0116 | 0,0077 | 0,0044 | 0,0044 | 0,0085 | 0,0086 | 0,0057 | 0,0083 | 0,0063 | 0,0193 | 00052 | 0,0032 | 0,0050 | 0,002 | 0,0038 | 0,0054 | 0,0023 | 0,0053
16 Chrom [Cr] 0,0033 | 0,0023 | 0,0027 | 00022 | 0,0024 | 0,0015 | 0,0013 | 0,0048 | 0,0032 | 0,0027 | 0,0027 | 0,0032 | 00022 | 00030 | 0,0005 | 0,0013 | 00004 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0005 | 0,00061
17 Jon wodorowy [H'] 0,0762 | 0,1235 [ 0,1891 | 00557 | 0,0370 | 0,0587 | 0,0818 | 0,045% | 0,0482 | 0,0431 | 0,0473 | 0,0413 | 0,0262 | 0,0307 | 0,0341 | 0,0161 | 0,0216 | 0,0188 | 0,0257 | 0,0166 | 0,014
18 tadunek sumaryczny S§,28266/ 57,13944(58,51418/ 52,05038| 37,01103| 45,11075| 45,78148| 38,18324| 51,54216 | 45,99470 | 43,23230 | 47,92636| 38 87191 | 48,07963| 41,37521| 37,59548| 34 27039 | 39,27109 | 52,19845 | 30,80524 | 31,94376
19| Wysokesci opaddw [mm] 5248 | 6240 | 630,38 | 6360 | 40FF | 5797 | 5713 | 4696 | 6950 | 6242 | 6431 | ¥E22 | 5852 | 7164 | 6276 | 5924 | 5164 5281 8187 4385 516,0
skala wartosci od min do max | 1 z ] 4 5 5 7 H 5 1o 1 1z 13 14 15 15 7 1= 12 o E
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cd. tab. 10.

tadunki catkowite w tonach

Le ZAN gcszbfr‘\szchlgEN 14
' 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
1 SiEI'CZEI"Iy [804] 26989 26047 30639 254095 17102 21081 18841 18008 22430 21186 18669 21717 17186 19527 17793 14869 12533 14114 18996 10743 10533
2 Chlarki [C|] 15103 13145 14054 2547 6126 7855 0657 6019 5544 81867 7607 7887 TE59 o666 777 5623 2085 T232 15888 7651 arad
3 Azat (EZD“ESDW"' ?ZUtEI"IDWY} 50438 6083 4908 4374 4258 5210 49738 4410 5047 5188 4783 5272 3622 4368 4308 3693 32509 3917 4530 32T 375
MOZ+MN03,
4 Azot amanowy [NNH4] 6978 2768 6670 7153 6327 7591 733 6658 T012 6517 7202 7761 5043 4538 6462 6532 5134 5931 7623 4714 4756
5 Azot DQIJ|I"I}r [N{};_] 17997 22277 17060 18449 14264 19354 18846 15832 23087 19703 18249 19639 13984 19150 14673 18828 14575 17835 19751 13876 14383
6 Fosfor DQU“"I}‘ [PD;_] 653,1 5034 3524 366,0 3478 3793 3410 4353 4313 445 1 2853 4153 524 4 4672 4071 558,1 02,2 6225 5455 229 4 2574
7 Sad [NE] 4755 3838 5530 5439 3957 4851 c147 4476 5585 4451 4353 5304 4433 44952 4001 3469 4043 4502 6015 3161 344
g Potas [K] 2070 2517 3835 3143 1880 2424 3353 3037 3352 2014 3146 2823 2475 3427 2756 2550 2546 3175 4210 2280 18186
g WEPI"I [CE] 7635 2083 2642 2867 6264 6973 5602 4403 6069 8670 6338 7230 5447 7875 2938 5721 AT00 6085 6043 4168 3875
10 MEQI"IEZ [Mg] 2489 1636 1874 1691 203 1106 753 690 065 1049 839 1203 a1 17 1091 B35 671 951 965 a7 546
11 Cyrl k [ZI"I] 780,3 6097 6138,1 5740 2877 2848 255 4 3479 448 T 461 5 2881 3843 22581 4826 2879 1679 1832 194 4 3301 235 2382
12 Miedz [CU] 769 671 66,3 79,4 533 60,5 539 55,4 541 63,9 772 865 1239 733 T47T 60,3 548 79,0 1134 1237 1684
13 Ohow [F' b] 3230 3496 66 70 42 49 2052 2323 19 42 17,96 22 06 1916 13,56 1678 9,65 24 48 12,59 14 55 9,51 9,23 12,31 657 10,63
14 kadm [Cd] 4,153 2,699 4741 2,356 1574 1,754 2213 2,157 2327 1,804 1,664 4139 1,412 4518 1,413 0,825 0,546 0,545 0,769 1,035 1,189
15 Mikiel [NI] 993 17,76 13,84 16,16 10,77 6,11 6,20 11,92 9,30 797 951 381 15,80 727 443 6,99 280 532 755 322 T4
16 Chrom [Cl’] 4 601 3,230 3776 3,083 3377 2057 1818 5,816 4413 3,776 3776 4 475 3,076 4196 0,699 1818 0,560 1,389 1,259 0,699 0,839
17 Jon wo dEII'DW [H "] 106,56 172,70 264 44 77592 51,74 8215 114,38 64 21 88,27 60,27 66,14 5775 35,64 42 04 47 70 2252 30,21 26,30 35,95 2322 19,58
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