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WPROWADZENIE 

 

Monitoring chemizmu opad·w atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczeŒ do 

podğoŨa zostağ uruchomiony w 1998 roku jako jedno z zadaŒ podsystemu monitoringu jakoŜci 

powietrza PaŒstwowego Monitoringu środowiska (PMś). Badania w peğnym cyklu rocznym 

przeprowadzono po raz pierwszy w 1999 roku. Celem tego monitoringu byğo okreŜlanie w skali 

kraju rozkğadu ğadunk·w zanieczyszczeŒ wprowadzanych z mokrym opadem do podğoŨa 

w ujňciu czasowym i przestrzennym. Systematyczne badania skğadu fizyko-chemicznego 

opad·w oraz r·wnolegğe obserwacje i pomiary parametr·w meteorologicznych, dostarczağy 

informacji o obciŃŨeniu obszar·w leŜnych, gleb i w·d powierzchniowych substancjami 

deponowanymi z powietrza ï zwiŃzkami zakwaszajŃcymi, biogennymi i metalami ciňŨkimi, 

tworzŃc podstawy do analizy stanu, istniejŃcego w 2018 roku. 

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PaŒstwowy Instytut Badawczy, na zlecenie 

Gğ·wnego Inspektoratu Ochrony środowiska, prowadziğ badania monitoringowe, bazň danych, 

przygotowywağ raporty i opracowania (zgodnie z wytycznymi), wsp·ğpracowağ 

z Wojew·dzkimi Inspektoratami Ochrony środowiska. IMGW-PIB prowadziğ analizň jakoŜci 

otrzymanych wynik·w badaŒ fizyko-chemicznych i nadz·r nad zbiorem nadsyğanych raport·w 

z laboratori·w WIOś (obecnie Centralne Laboratorium Badawcze GIOś). 

W 2018 roku sieĺ pomiarowo-kontrolna skğadağa siň z 22 stacji badania chemizmu 

opad·w atmosferycznych (stacji synoptycznych IMGW-PIB), gwarantujŃcych reprezenta-

tywnoŜĺ pomiar·w dla oceny obszarowego rozkğadu zanieczyszczeŒ oraz ze 162 posterunk·w 

opadowych charakteryzujŃcych pole Ŝrednich sum opad·w dla obszaru Polski (rys. 1). 

Na powyŨszych stacjach zbierano w spos·b ciŃgğy opad atmosferyczny mokry oraz 

wykonywano oznaczenie iloŜciowe zebranych pr·bek. R·wnolegle z poborem pr·bek opadu 

prowadzone byğy pomiary i obserwacje wysokoŜci i rodzaju opadu, kierunku i prňdkoŜci wiatru 

oraz temperatury powietrza. Ponadto, na kaŨdej stacji, zbierane byğy pr·bki dobowe opad·w 

i na bieŨŃco (po upğywie doby opadowej) bezpoŜrednio na stacji wykonywany byğ pomiar 

wartoŜci pH opadu. Na posterunkach opadowych dokonywano tylko pomiaru wysokoŜci 

opad·w. 
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Rysunek 1. Sieĺ stacji pomiarowo-kontrolnych og·lnopolskiego monitoringu chemizmu opad·w 

atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczeŒ do podğoŨa w 2018 r. 

Miesiňczne (uŜrednione) pr·bki opad·w analizowane byğy w zakresie nastňpujŃcych 

wskaŦnik·w: wartoŜci pH, przewodnoŜci elektrycznej wğaŜciwej, chlork·w, siarczan·w, azotu 

azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, fosforu og·lnego, potasu, sodu, wapnia, 

magnezu, cynku, miedzi, oğowiu, kadmu, niklu i chromu. Ponadto, w celu okreŜlenia stňŨenia 

azotu og·lnego, oznaczany byğ azot Kjeldahla. Wynik wŃtpliwy badanego skğadnika opadu, 

zastŃpiono Ŝrednim waŨonym stňŨeniem (waga ï wysokoŜĺ opadu) z wynik·w dla pozostağych 

miesiňcy badanego roku (okresu ciepğego i chğodnego) i oznaczono symbolem Ă*ò z adnotacjŃ 

ï wartoŜĺ szacunkowa. 

Analizy skğadu fizyko-chemicznego opad·w wykonywane byğy przez akredytowane 

laboratoria Wojew·dzkich Inspektorat·w Ochrony środowiska. Poszczeg·lne laboratoria 
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analizowağy opady ze stacji poğoŨonych w danym wojew·dztwie. W 2018 roku, 

w wojew·dztwie lubuskim, analizy wykonywağo laboratorium WIOś w Zielonej G·rze 

(obecnie Centralne Laboratorium Badawcze GIOś Oddziağ w Zielonej G·rze). 

Na podstawie danych pomiarowych i analitycznych opad·w z 22 stacji 

monitoringowych oraz danych pomiarowych ze 162 punkt·w pomiaru wysokoŜci opad·w, 

charakteryzujŃcych pole Ŝrednich sum opad·w dla obszaru Polski, opracowane zostağy mapy 

rozkğadu przestrzennego wysokoŜci opad·w i stňŨeŒ substancji zawartych w opadach oraz 

wielkoŜci ich depozycji na obszar Polski i jej poszczeg·lne tereny. 

Wyniki badaŒ chemizmu opad·w atmosferycznych dla obszaru Polski z 2018 roku, 

przedstawiono w sprawozdaniu rocznym i na portalu GIOś ĂJakoŜĺ Powietrzaò 

(http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/chemistry/stations). 

 
Rysunek 2. Obszar wojew·dztwa lubuskiego z lokalizacjŃ poszczeg·lnych powiat·w. 

http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/chemistry/stations
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Niniejszy raport prezentuje wyniki badaŒ dla obszaru wojew·dztwa lubuskiego (rys. 2). 

Przedstawione dane obrazujŃ stan jakoŜci i ocenň stopnia zakwaszenia w·d deszczowych 

w wojew·dztwie lubuskim w 2018 roku oraz iloŜci deponowanych substancji wraz z opadami 

z podziağem na tereny poszczeg·lnych powiat·w. ObciŃŨenie powierzchniowe obszaru 

wojew·dztwa lubuskiego, por·wnano z depozycjŃ dla cağego obszaru Polski i pozostağych 

wojew·dztw, a takŨe por·wnano wielkoŜci deponowanych ğadunk·w badanych substancji 

w poszczeg·lnych latach 1999-2018. 

 
ZANIECZYSZCZENIE OPADčW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWčDZTWIE 

LUBUSKIM  I DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZEő Z OPADčW DO PODĞOŧA 

W 2018 ROKU 

Atmosfera kumulujŃc zanieczyszczenia naturalne i antropogenne staje siň 

podstawowym Ŧr·dğem obszarowym zanieczyszczeŒ w skali kontynentalnej. Jednym 

z element·w meteorologicznych gromadzŃcym i przenoszŃcym zanieczyszczenia jest opad 

atmosferyczny. Zr·Ũnicowanie w czasie i przestrzeni wielkoŜci opad·w atmosferycznych, 

a przez to zmiennej iloŜci i jakoŜci chemicznej opadajŃcej na powierzchniň ziemi wody, wynika 

przede wszystkim z r·Ũnego Ŧr·dğowo obszaru gromadzenia siň zasob·w wodnych 

i zanieczyszczeŒ w atmosferze, zmiennej wysokoŜci wystňpowania kondensacji pary wodnej, 

czasu trwania i natňŨenia wystňpujŃcego opadu oraz kierunku napğywu mas powietrza. 

Z powodu duŨej zmiennoŜci warunk·w meteorologicznych w skali miesiňcy, sezon·w i roku, 

w zaleŨnoŜci od miejsca i czasu, iloŜci wnoszonych przez opady zanieczyszczeŒ byğy bardzo 

zr·Ũnicowane. 

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opad·w atmosferycznych i oceny 

depozycji zanieczyszczeŒ do podğoŨa, na obszarze wojew·dztwa lubuskiego w 2018 roku, 

analizowano wody opadowe przed kontaktem z podğoŨem, tak jak w latach poprzednich, na 

stacji poğoŨonej w Gorzowie Wielkopolskim oraz w Zielonej G·rze.  

Charakterystyczne wartoŜci pH dobowych pr·bek opad·w (minimalne, maksymalne 

i Ŝrednie roczne waŨone) na tych stacjach i w por·wnaniu z pozostağymi 20 stacjami 

monitoringowymi na obszarze Polski zestawiono w tabeli 1. W 2018 roku, na stacjach 

monitoringowych w wojew·dztwie lubuskim, wykonano w sumie 147 pomiar·w pH dobowych 

pr·bek opad·w, w celu oceny stopnia zakwaszenia w·d opadowych, gdzie 78 pomiar·w 

wartoŜci pH wykonano na stacji w Gorzowie Wlk. oraz 69 pomiar·w na stacji w Zielonej 

G·rze. WartoŜci pH mieŜciğy siň w zakresie od 4,27 do 7,12, w tym: w Gorzowie Wlk. zakres 

ten wynosiğ od 4,27 do 7,12 (Ŝrednia roczna waŨona pH ï 5,35), natomiast w przypadku badaŒ 
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w Zielonej G·rze uzyskano zakres od 4,38 do 7,04 (Ŝrednia roczna waŨona pH ï 5,21). 

W przypadku 42,9% pr·bek stwierdzono ĂkwaŜne deszczeò ï opady o wartoŜci pH poniŨej 5,6 

(przy czym dotyczyğo to zjawisko 35,9% pr·bek dobowych badanych w Gorzowie Wlk. 

I 50,7% pr·bek w Zielonej G·rze), oznaczajŃcej naturalny stopieŒ zakwaszenia w·d 

opadowych, wskazujŃc na zawartoŜĺ w nich mocnych kwas·w mineralnych. W przypadku 

pomiar·w w Gorzowie Wlk. minimalna wartoŜĺ pH wynosiğa 4,27 i klasowağa siň w grupie 

o znacznie obniŨonym odczynie, natomiast wartoŜĺ maksymalna ï 7,12 naleŨy do grupy 

o podwyŨszonym odczynie. Obliczona wartoŜĺ Ŝredniej rocznej waŨonej pH ï 5,35 

zakwalifikowana jest do klasy normalnej. Natomiast w przypadku pomiar·w w Zielonej G·rze 

minimalna wartoŜĺ pH wynosiğa 4,38 i klasowağa siň w grupie o znacznie obniŨonym odczynie, 

natomiast wartoŜĺ maksymalna ï 7,04 naleŨy do grupy o podwyŨszonym odczynie. Obliczona 

wartoŜĺ Ŝredniej rocznej waŨonej pH ï 5,21 zakwalifikowana jest do klasy normalnej.  

Na podstawie procentowego udziağu pr·bek dobowych opad·w atmosferycznych, 

zebranych na stacji monitoringowej w Gorzowie Wlk. w 2018 roku, w podziale na szeŜĺ klas 

wartoŜci pH i kierunki napğywu mas powietrza stwierdzono, Ũe dominujŃcym sektorem 

napğywu mas powietrza byğ sektor zachodni, gdzie wystŃpiğo 41% dobowych zdarzeŒ 

opadowych, w tym 47% przypadk·w o normalnym pH, tj. z zakresu 5,1 Ò pH < 6,1 (tab. 2).  

W przypadku badaŒ na stacji monitoringowej w Zielonej G·rze, na podstawie 

procentowego udziağu pr·bek dobowych opad·w atmosferycznych, w 2018 roku, w podziale 

na szeŜĺ klas wartoŜci pH i kierunki napğywu mas powietrza stwierdzono, Ũe dominujŃcym 

sektorem napğywu mas powietrza byğ r·wnieŨ sektor zachodni, gdzie wystŃpiğo ok. 42% 

dobowych zdarzeŒ opadowych, w tym 38% przypadk·w o normalnym pH, tj. z zakresu 

5,1 Ò pH < 6,1 (tab. 3).  

Procentowy udziağ uŜrednionych miesiňcznych pr·bek opad·w atmosferycznych, 

zebranych w cyklach miesiňcznych na stacji monitoringowej w Gorzowie Wlk. w 2018 roku, 

w podziale na szeŜĺ klas wartoŜci pH, wskazağ na wystňpowanie najwiňkszej liczby pr·bek 

miesiňcznych (33,3%) opad·w w zakresie wartoŜci 5,1 Ò pH < 6,1, tj. w przedziale normalnego 

pH (tab. 2).  

Procentowy udziağ uŜrednionych miesiňcznych pr·bek opad·w atmosferycznych, 

zebranych w cyklach miesiňcznych na stacji monitoringowej w Zielonej G·rze w 2018 roku, 

w podziale na szeŜĺ klas wartoŜci pH, wskazağ na wystňpowanie najwiňkszej liczby pr·bek 

miesiňcznych (50,0%) opad·w w zakresie wartoŜci 5,1 Ò pH < 6,1, tj. w przedziale normalnego 

pH (tab. 3).  
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W przypadku uŜrednionych miesiňcznych pr·bek opad·w, wartoŜci pH poniŨej 5,6, na 

dw·ch stacjach (w Gorzowie Wlk. i w Zielonej G·rze), wystňpowağy w 46% wszystkich 

pomiar·w i jest to o 13% wiňcej niŨ w 2017 roku, a w wieloleciu 1999-2017 ich Ŝrednia iloŜĺ 

ksztağtowağa siň na poziomie 50%. 

Uzyskane zakresy pH, wskazujŃ na wystňpowanie w wojew·dztwie lubuskim 

dominujŃcych warunk·w o normalnym lub lekko podwyŨszonym odczynie.  

Skğad fizyko-chemiczny miesiňcznych pr·bek opad·w, ze stacji monitoringowej 

w Gorzowie Wlk., oraz wielkoŜci miesiňczne sum opad·w przedstawiono w tabeli 4. NajniŨsze 

stňŨenia badanych zanieczyszczeŒ stwierdzono w miesiŃcu lipcu, przy jednoczesnym 

stosunkowo wysokim opadzie miesiňcznym, podobnie ksztağtowağa siň sytuacja w grudniu. 

Natomiast miesiŃcem o przewaŨajŃcych najwyŨszych stňŨeniach byğ luty przy jednoczesnych 

najniŨszych opadach. Ze wzglňdu na to, Ũe wielkoŜĺ depozycji wprowadzana na okreŜlony 

obszar, zaleŨy od koncentracji danej substancji w opadzie atmosferycznym i iloŜci wody 

opadowej, rozkğad wielkoŜci miesiňcznych ğadunk·w badanych substancji, wnoszonych wraz 

z opadami na teren reprezentowany przez stacjň monitoringowŃ w Gorzowie Wlk., wskazuje 

na najniŨszŃ depozycjň w miesiŃcu listopadzie i lutym, a w drugiej kolejnoŜci w czerwcu. 

NajwyŨszŃ depozycjň stwierdzono w maju, podobna wielkoŜĺ ğadunk·w zanieczyszczeŒ 

wystŃpiğa w styczniu i niewiele niŨsza w grudniu (tab. 5). 

Skğad fizyko-chemiczny miesiňcznych pr·bek opad·w ze stacji monitoringowej 

w Zielonej G·rze oraz wielkoŜci miesiňczne sum opad·w przedstawiono w tabeli 6. NajniŨsze 

stňŨenia badanych zanieczyszczeŒ stwierdzono, tak jak w Gorzowie Wlk., w miesiŃcu w lipcu, 

przy jednoczesnym opadzie miesiňcznym o wartoŜci ok. poğowy wysokoŜci maksymalnego 

miesiňcznego opadu w 2018 na tej stacji. Natomiast miesiŃcem o przewaŨajŃcych najwyŨszych 

stňŨeniach byğ miesiŃc maj, przy jednoczesnych stosunkowo niskich opadach, podobnie 

ksztağtowağa siň sytuacja w listopadzie i marcu przy wyŨszych sumach opad·w. Ze wzglňdu na 

to, Ũe wielkoŜĺ depozycji wprowadzana na okreŜlony obszar, zaleŨy od koncentracji danej 

substancji w opadzie atmosferycznym i iloŜci wody opadowej, rozkğad wielkoŜci miesiňcznych 

ğadunk·w badanych substancji, wnoszonych wraz z opadami na teren reprezentowany przez 

stacjň monitoringowŃ w Zielonej G·rze, wskazuje na najniŨszŃ depozycjň w miesiŃcu lutym 

i listopadzie. NajwyŨszŃ depozycjň stwierdzono w miesiŃcu grudniu i w marcu, podobna 

wielkoŜĺ ğadunk·w zanieczyszczeŒ wystŃpiğa w styczniu (tab. 7). 

Na podstawie wynik·w pomiar·w wysokoŜci opad·w w 2018 r., zarejestrowanych na 

162 punktach monitoringowych, reprezentujŃcych pole Ŝrednich sum opad·w dla obszaru 
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Polski (w tym dziesiňciu na obszarze wojew·dztwa lubuskiego) oraz wynik·w analiz skğadu 

opad·w z 22 stacji monitoringowych (rys. 1), w oparciu o system informacji przestrzennej 

(GIS), przy uŨyciu oprogramowania ARC GIS, wygenerowano wielkoŜci ğadunk·w 

jednostkowych i cağkowitych obciŃŨajŃcych wojew·dztwo lubuskie, jego poszczeg·lne 

powiaty i dla por·wnania obszary pozostağych wojew·dztw Polski. Obliczone dane 

przedstawiono w tabelach 8 i 9, a zr·Ũnicowanie obciŃŨeniem rocznym na rysunkach 3-19. 

Dla por·wnania, w tabeli 10, podano wielkoŜci ğadunk·w jednostkowych badanych 

substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne w latach 1999-2018 na obszar 

wojew·dztwa lubuskiego, a na rysunku 20 przedstawiono diagramy dla tych ğadunk·w na tle 

Ŝredniorocznych sum opad·w.  



 

14 

 

CHLORKI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rysunek 3. Roczne ğadunki jednostkowe chlork·w [kg/ha Cl] wniesione przez opady atmosferyczne 

w 2018 r. na obszar poszczeg·lnych wojew·dztw Polski oraz przestrzenny rozkğad ğadunk·w wniesionych 

na obszar wojew·dztwa lubuskiego i jego poszczeg·lnych powiat·w 
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SIARCZANY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Rysunek 4. Roczne ğadunki jednostkowe siarczan·w [kg/ha SO4] wniesione przez opady atmosferyczne 

w 2018 r. na obszar poszczeg·lnych wojew·dztw Polski oraz przestrzenny rozkğad ğadunk·w wniesionych 

na obszar wojew·dztwa lubuskiego i jego poszczeg·lnych powiat·w  
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AZOT (AZOTYNOWY I AZOTANOWY)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rysunek 5. Roczne ğadunki jednostkowe azotu (azotynowego i azotanowego) [kg/ha N] wniesione przez 

opady atmosferyczne w 2018 r. na obszar poszczeg·lnych wojew·dztw Polski oraz przestrzenny rozkğad 

ğadunk·w wniesionych na obszar wojew·dztwa lubuskiego i jego poszczeg·lnych powiat·w 
 



 

17 

 

JON WODOROWY 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rysunek 6. Roczne ğadunki jednostkowe jonu wodorowego [kg/ha H+] wniesione przez opady atmosferyczne 

w 2018 r. na obszar poszczeg·lnych wojew·dztw Polski oraz przestrzenny rozkğad ğadunk·w wniesionych 

na obszar wojew·dztwa lubuskiego i jego poszczeg·lnych powiat·w  
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AZOT AMONOWY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rysunek 7. Roczne ğadunki jednostkowe azotu amonowego [kg/ha N] wniesione przez opady atmosferyczne 

w 2018 r. na obszar poszczeg·lnych wojew·dztw Polski oraz przestrzenny rozkğad ğadunk·w wniesionych 

na obszar wojew·dztwa lubuskiego i jego poszczeg·lnych powiat·w 
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AZOT OGčLNY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Rysunek 8. Roczne ğadunki jednostkowe azotu og·lnego [kg/ha N] wniesione przez opady atmosferyczne 
w 2018 r. na obszar poszczeg·lnych wojew·dztw Polski oraz przestrzenny rozkğad ğadunk·w wniesionych 

na obszar wojew·dztwa lubuskiego i jego poszczeg·lnych powiat·w 












































































