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AIR POLLUTION RESEARCH IN FOUR SELECTED REGIONS OF POLAND

Abstract: Methods and results of air pollution research in four
regions of Poland as a part of two-year program aiming at investiga-
tion of the effects of environment pollution on pine and spruce stands
are described. Ten-year series of passive sampling data show
significant decrease on sulphur dioxide and nitrogen oxides deposi-
tion in the investigated areas — except of the Sudety Mts. region
where the air pollution remains nearly constant. This last observation
is confirmed by other methods used in the recent years (passive and
active air sampling, mobile air-monitoring laboratory) and is related
fo the still existing air pollution due to the Polish—Czech—German
Lblack trniangle” industrial area. The mobile laboratory equipment
(pollution analysers and wind detectors) allowed fto identify two
distant sulphur dioxide sources.
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1. WSTEP: GENEZA PROGRAMU

Polska nalezy do krajéow o wyjatkowo duzym zrdznicowaniu poziomu
zanieczyszczen powietrza. Obok regionéw zaliczanych do najbardziej za-
grozonych w Europie oddziatywaniem dwutlenku siarki, tlenkéw azotu 1 innych
zanieczyszczen powietrza (Sudety, Slask) wystepuja regiony stosunkowo czyste,
o nieznacznie tylko podwyzszonym poziomie imisji (Augustow, Biatowieza).
Sytuacja taka stwarza mozliwo$¢ prowadzenia badan poréwnawczych nad
wplywem rdznego poziomu zanieczyszczen powietrza na podstawowe kompo-
nenty ekosystemu lesnego decydujace o jego witalnosci i stabilnosci.
Pogarszajaca sie w ostatnim dziesi¢cioleciu zdrowotnos¢ lasow w Polsce, jak 1 w
catej Europie, zrodzita wiele hipotez wyjasniajacych to zjawisko. Jedna z hipotez
wskazywata na zanieczyszczenia powietrza jako gtéwng tego przyczyng. Wysoka
imisja dwutlenku siarki i tlenkow azotu stwarza warunki do powstawania
kwasnych opaddéw, a w konsekwencji zakwaszania gleb, co wyzwala tancuch
zmian wiasciwos$ci gleb prowadzacy do ostabienia kondycji laséw 1 zagraza ich
trwatosci.

Jednym z celow pracy byto skonfrontowanie poziomoéw zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego w czterech regionach, odleglych od siebie i
narazonych w réznym stopniu na skazenia antropogeniczne. Wsrdd tych regionow
cate Sudety sa od wielu lat zanieczyszczane w stopniu katastrofalnym w wyniku
naptywu powietrza z tzw. ,,czarnego trojkata” — obszaru, na ktérym rozmiesz-
czone sa polskie, czeskie 1 wschodnioniemieckie zaglebia wegla brunatnego w
potaczeniu z elektrowniami duzej mocy opalanymi tym weglem (Acidification in
the Black Triangle Region 1995). Drugim z narazonych regiondéw jest woj.
zielonogorskie (w tej pracy reprezentowane przez nadlesnictwo Krzystkowice) —
potozone w sasiedztwie poinocnego kranca niemieckiego zaglebia wegla brunat-
nego 1 polskiego obszaru przemystowego Legnica—Lubin—Gtogoéw. Pozostate dwa
regiony — Szczecinskie (Lobez) 1 Augustowskie (Augustow) obejmujg tereny
rolniczo-lesne, odlegle od duzych Zrédet zanieczyszczenia powietrza.

Drugi cel wynikat z nawiazania w 1993 r. wspotpracy z instytutami dunskimi
1 czeskimi w zakresie badan wplywu poziomu zanieczyszczen powietrza na
stopien zakwaszenia gleb i1 stabilno$¢ lasow. Konkretnym efektem tej wspotpracy
byt tzw. program APOS (The influence of different air pollution levels on the
degree of forest soil acidification and forest stability. A cooperative effort between
Denmark, Poland and Czechoslovakia), realizowany przez Danie, Polske 1 Czechy
w latach 1994-96. W ramach tego programu na terenie Polski wytypowano do
badan dwie powierzchnie swierkowe (Szklarska Porgba i Lobez) sposrdd czterech
wymienionych powyzej 1 przez okres dwoch lat prowadzono na ich terenie sys-
tematyczne badania drzewostanu oraz gleby, wody 1 powietrza. Niniejsza praca
wraz z trzema innymi (GALINSKI 1998, TYSZKA 1998, WOJCIK i SZOLTYK 1998)
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tworza podsumowanie wynikow tego programu w zakresie wszystkich czterech
powierzchni polskich.

Na zrealizowanie pracy Instytut Badawczy Le$nictwa uzyskat grant KBN nr
6P 205 047 07. Kierownikiem tematu byt prof. dr hab. Kazimierz Rykowski.

2. WYBOR POWIERZCHNI

Ze wzgledu na postawione cele wybor powierzchni uwarunkowany byt
dwiema przestankami. Pierwsza, determinujaca wybor gatunku dominujacego w
drzewostanie, wynikata z faktu, ze najbardziej wrazliwymi na procesy zakwa-
szania sg drzewostany iglaste. Druga przestanka to koniecznos¢ usytuowania
powierzchni w obszarach reprezentujacych rézny poziom zanieczyszczen
powietrza. Drzewostanami powierzchniowo najbardziej rozpowszechnionymi,
ktére mozna spotka¢ zarowno w strefie wysokich jak i niskich zanieczyszczen
powietrza, sg drzewostany sosnowe i $wierkowe. Jezeli uwzgledni¢ geograficzne
potozenie krajow uczestniczacych w programie APOS, wybor drzewostanow
sosnowych 1 swierkowych byt jedynym, dajacym mozliwos¢ poréwnywania
wynikéw. Analizujac zgromadzone w ramach monitoringu technicznego dane
charakteryzujace poziom zanieczyszczen powietrza na terenach lesnych w latach
1989-1994 oraz biorac pod uwage zalozenia programu, jak rowniez wymogi
metodyczne jego poszczegdlnych komponentow zdecydowano zatozydé
powierzchnie w okolicach Lobza i Szklarskiej Por¢gby oraz Augustowa i
Krzystkowic.

Poziom zanieczyszczenia powietrza w regionach lokalizacji powierzchni byt
zroznicowany (MALACHOWSKA 1 WAWRZONIAK 1995). Najnizszym poziomem
wskaznikéw depozycji SO2 1 NO2 charakteryzowal si¢ rejon Augustowa, nieco
wyzsze wartosci odnotowywano w Lobzie 1 Krzystkowicach a najwyzsze w
Szklarskiej Porgbie (ryc. 11 2).

3. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNI

3.1. Charakterystyka drzewostanu

Powierzchnie w Lobzie i Szklarskiej Porgbie reprezentujg drzewostany
swierkowe, a powierzchnie w Augustowie i Krzystkowicach drzewostany sos-
nowe. Charakterystyke drzewostanowa powierzchni na podstawie pomiarow ter-
enowych przedstawia tabela 1.
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Il > 1000 mg/im® 24 h
Il 501-1000 mg/m?24 h
[ 201-500 mg/m? 24 h
Il 51-200 mgim?24 h
- <50mg/m?24 h

Ryc. 1. Wskaznik depozycji NO2 — lato 1994 r.
Fig. 1. NO2 deposition index — summer 1994. Values given in mg/(m2 24 h).

3.2. Charakterystyka warunkoéw klimatycznych

O intensywnosci procesOw zakwaszania 1 jego wplywie na stabilnos$¢ ekosys-
temow lesnych decyduja m.in. warunki klimatyczne. Poréwnanie $rednich mie-
sigcznych opadow, $redniej miesiecznej temperatury i wskaznika hydroter-
micznego dla okresu wegetacyjnego w 1995 roku dla obszaréw, na ktorych
zlokalizowano powierzchnie obserwacyjne, wskazuje na nieznaczne réznice.
Przejawiaja si¢ one w wigkszych opadach i nizszych temperaturach w okresie
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B > 30000 mg/im?24 h
B 18 001-230 000 mg/m? 24 h
I 10001-18 000 mg/m? 24 h
I 3 000-10 000 mg/m? 24 h
B <000 mgim? 241

Ryc. 2. Wskaznik depozycji SO2 — lato 1994 r.
Fig. 2. SO2 deposition index — summer 1994. Values given in mg/(m2 24 h).

wegetacyjnym w rejonie Szklarskiej Poreby niz w pozostatych rejonach (ryc. 3 i
4). Réwniez wskaznik hydrotermiczny dla rejonu Szklarskiej Porgby w okresie
wegetacyjnym wykazuje wyzsze warto$ci niz w pozostatych rejonach (ryc. 5).

3.3. Zmlany wieloletnie depozycji suchej NO2 i SO2

W latach 1986-95 prowadzono w sieci ponad tysigca punktéw w calej Polsce
monitoring techniczny. Metoda $wiec kontaktowych, tj. nasyconych 50% rozt-
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Tabela 1
Table 1
Cechy taksacyjne drzewostanéw na powierzchniach obserwacyjnych
Stand characteristics at the observation plots.
Pow. |pi ol | Srednia | Srednia ; Maks. | Maks.
Wiek |przekroju ! -Cg wysok. |piersnica wysok. |piersnica
. . | Age | Basal Biomass q;,g_) Mean Mean Max. Max.
Powierzchnia area N% | height | DBH | g2 /| height DBH
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dJz m »
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sosna pine 57 30.2 152 1080 16.7 l 18.4 ! Il 35.4 ' 65.7
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Ryc. 3. Srednie miesieczne opadu atmosferycznego w 1995 r. dla stacji me-
teorologicznych w poblizu powierzchni obserwacyjnych.

Fig. 3. Monthly mean precipitation values in 1995 for meteorological stations near to the
observation plots.
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Temperatura - temperature [°C]

I II IIT 1v VvV VI VII VIII IX X XI XII
Miesiace - months 1995
—&- Jelenia Gora (Szklarska Poreba) —#—Resko (Lobez)

—— Suwalki (Augustéw) —»— Zielona Gora (Krzystkowice)

Ryc. 4. Srednie miesigczne temperatury powietrza w 1995 r. dla stacji me-
teorologicznych w poblizu powierzchni obserwacyjnych.

Fig. 4. Mean monthly air temperature values in 1995 for meteorological stations nearest to
the observation plots.

Wskaznik hydrotermiczny
hydrothermal index

v v VI VIl VIII 1% X
Miesigce - months 1995

—&— Jelenia Gora (Szklarska Poreba) —8— Resko (tobez)
—— Suwalki (Augustow) —#— Zielona Gora (Krzystkowice)

Ryc. 5. Srednle mlesigczne wskaznika hydrotermicznego w okresie wegetacyjnym
(IV-X) 1995 r. dla stacjl meteorologlcznych w poblizu powlerzchni obserwacyjnych.
Fig. 5. Mean monthly hydrothermal index values in vegetation period (IV-X) of 1995 for
meteorological stations nearest to the observation plots.
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worem weglanu potasowego bibul pozostajacych przez okres miesiaca w biernym
kontakcie z otaczajacym powietrzem, wyznaczano tzw. wskazniki NO2 1 SOy,
odpowiadajace depozycji suchej tych zwigzkow, wyrazonej w miligramach na
metr kwadratowy na dobe. Dla potrzeb niniejszego opracowania wybrano zaleznie
od mozliwoéci jeden lub kilka punktéw potozonych w sasiedztwie kazdej z
czterech powierzchni pomiarowych. Zestawienie punktéw podano w tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Zestawienie punktow monitoringu technicznego.
List of air monitoring stations

Powerid | eunmontormgu | O1e98 onpovierenn
Observation plot | onitoring station Distance from plot and direction
tobez ‘Lobzany | 5km E
Szklarska Poreba wodospad (waterfall) Szklarki ' 2,5 km NE
Hala Szrenicka 3,5 km SW
!wodospad (waterfall) KamiefAczyka | 3,5kmW
Augustow Plaska | 8kmE
- _|Serwy{ B . 5kmNE
Krzystkowice | Biedrzychowice ‘ 7 kmW
Olszyniec | 6 km SE

W przypadku Szklarskiej Porgby wybrane trzy najblizsze punkty pomiarowe
sg wyraznie zréznicowane co do potozenia:

Wodospad Szklarki na wysokosci 570 m n.p.m., w poblizu szosy E65 Jelenia
Goéra — Jakuszyce — Republika Czeska o duzym nat¢zeniu ruchu samocho-
dowego, zwlaszcza samochodow cigzarowych w transporcie migdzynarodowym;

Hala Szrenicka na wysokosci 1200 m n.p.m., w poblizu glownej grani
Sudetéw, z dala od lokalnych zrodet zanieczyszczen, tj. szos 1 miejscowosci;

Wodospad Kamieniczyka na wysokosci 880 m n.p.m., o warunkach posred-
nich wzgledem dwoch poprzednich punktéw, a podobnych do warunkéw same;j
powierzchni pomiarowe;j.

Dla kazdego z czterech regionow przedstawiono wykresy wieloletnich zmian
kazdego ze wskaznikdw, usrednionych na pélrocza zimowe i letnie (ryc. 6 do 13).
Na wszystkich wykresach tendencje przedstawiono metoda dopasowania funkcji
liniowych lub wyktadniczych do zbioru pétrocznych wartosci $rednich.
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Ryc. 6. Wskaznik depozycji NO2 w okresie 1986-95 — Lobez.
Fig. 6. NO2 deposition index for the period 1986-95 — tobez.
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Ryc. 7. Wskaznik depozycji SO2 w okresie 1986-95 — Lobez.
Fig. 7. SO2 deposition index for the period 1986-95 — tobez
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3.3.1. Ltobez

W rejonie Lobza poziomy depozycji suchej systematycznie mala{y do war-
toéci bliskich zeru dla NO2 (ryc. 6) i nie przekraczajacych 8 mg /(m 24h) dla SO,
(ryc. 7) w 1995 1.

Wyniki pomiarow depozycji SO2 w Lobzie i Augustowie wykazuja znaczne
rdznice miedzy zimg a latem (ryc. 7 1 11): warto$ct mierzone w zimie sg nawet
kilkakrotnie wieksze. Sa to regiony o charakterze rolniczo-leSnym, bez wyraznych
skupisk przemystu. Mozna wigc sadzi¢, ze SO2 w tych okolicach pochodzi
gtownie ze spalania zasiarczonego wegla w paleniskach gospodarstw domowych.

3.3.2. Szklarska Poreba

W okolicach Szklarskiej Porgby obserwowano znaczne zmiany sezonowe
(zima — lato) wskaznika NO2 (ryc. 8) 1 tendencje malejacaq w skali 10 lat. Poziom
NO7 byt wyzszy w poblizu szos (zwlaszcza w waskiej dolinie koto wodospadu
Szklarki) niz na Hali Szrenickie;j.

Dla wszystkich punktow pomiarowych obserwuje sie pewne réznice w de-
pozycji SO2 miedzy zima a latem (ryc. 9): z reguty wyzsze sg wartosci SO7 dla
pélrocza zimowego.

Poniewaz Sudety narazone sg na catoroczny naptyw SO2 pochodzenia prze-
mystowego (polskie, niemieckie i czeskie elektrownie opalane weglem brunat-

0,8
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Ryc. 8. Wskaznik depozycji NO2 w okresie 1986-95 — Szklarska Poreba.
Fig. 8. NO2 deposition index for the period 1986-95 — Szklarska Poreba.



Zanieczyszczenia powietrza w wybranych regionach Polski 15

40
c
(1]
[1}]
E
T
g
-
©
=
L}
g
5
[«8
o
[=
O
p
R’
T T
© ~ © ©O ©o o o o N N O o» w W
w%w\wawmmgg\mamsg)\m
o & 9 5 o $ o 5 o § o 5 o § o 8 o F o
-~ o - P>} -~ P -~ o - b - » — » — b — b —
- - - » - - - -~ -~
Polrocze - half-year
—&— Szklarka —l— Kamienczyk —hk— Hala Szrenicka
trend linjiowy - linear trend — — — -trend liniowy - linear trend ~ ------ trend liniowy - linear trend

Ryc. 9. Wskaznik depozycji SOz w okresie 1986-95 — Szklarska Poreba.
Fig. 9. SO2 deposition index for the period 1986-95 — Szklarska Poreba

nym, Legnicko-Glogowski Okreg Miedziowy, czeski okreg przemystowy
Chomutov—-Most), rozktady czasowe depozycji SO2 w mniejszym stopniu wy-
kazuja roznice migdzy zima a latem, zwlaszcza dla Hali Szrenickiej, najbardziej
oddalonej od skupisk ludzkich. Zrédta przemystowe powoduja tez, ze wskaznik
SO2 w okresie 198695, inaczej niz w Augustowie czy Lobzie, zmniejszat swoja
warto$¢ znacznie wolniej: z 24 do 131 16 mg/(mz/dobq) dla Kamienczyka i
Szklarki oraz z 12 do § mg/(m2/24 h) dla Hali Szrenickiej, tj. zaledwie o 1/3 w
ciagu 9 lat.

3.3.3. Augustow

Wyniki depozycji NO2 z dwéch punktéw pomiarowych w rejonie Augustowa
(ryc. 10) wykazuja silnie zaznaczone podobienstwo zmian, szczegoélnie wyrazne
w latach 1989-92. Jednocze$nie mozna stwierdzi¢ wieloletnig tendencje
nieznacznie malejaca.

Wartosci wskaznika SO2 w ciggu 9 lat objetych monitoringiem spadty ponad
dwukrotnie (ryc. 11).
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Ryc. 10. Wskaznik depozycji NO2 w okresie 1986-95 — Augustow.
Fig. 10. NO2 deposition index for the period 1986-95 — Augustdéw.
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Ryc. 11. Wskaznik depozycji SO2 w okresie 1986-95 — Augustow.
Fig. 11. NO2 deposition index for the period 1986-95 — Augustow
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Ryc. 12.; Wskaznik depozycji NO2 w okresie 1986-95 — Krzystkowice.
Fig. 12. NO2 deposition index for the period 1986-95 — Krzystkowice.

3.3.4. Krzystkowice

W rejonie Krzystkowic poziom wskaznika NO7 (ryc. 12) systematycznie
malal — do wartosci 0,1 mg/(m2 24 h)w 1995 r.

Depozycja sucha SO2 (ryc. 13) wykazywata niewielkie réznice migdzy zima
a latem. Zrédlem SO2 moga tu byé obok gospodarstw domowych zaréwno elek-
trownie niemieckie jak 1 Legnicko-Glogowski Okreg Miedziowy. Zwraca uwage
okoto dziesigciokrotny spadek warto$ci wskaznika SO2 w okresie 9 lat badan
monitoringowych.

4. POMIARY TERENOWE | PRACE LABORATORYJNE

Typowe zanieczyszczenia powietrza obejmujg: gazowe 1 state zwigzki azotu 1
siarki (w szczegdlnosci dwutlenek azotu 1 dwutlenek siarki), ozon oraz pyt zawie-
szony 1 zawarte w nim metale ci¢zkie. Dla okreslenia bilansu zanieczyszczen
wykorzystano rownolegle kilka metod badania stg¢zenia substancji gazowych 1
okreslenia zmian czasowych w powietrzu w poblizu czterech objgtych pomiarami
powierzchni obserwacyjnych.
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Ryc. 13. Wskaznik depozycji SO2 w okresie 1986-95 — Krzystkowice.
Fig. 13. SO2 deposition index for the period 1986-95 — Krzystkowice.

4.1 Metody pomiarowe i aparatura

W ocenie poziomu zanieczyszczen powietrza wykorzystano réwnolegle trzy
metody pomiaru zanieczyszczen powietrza, uzupelniajace si¢ swoimi cechami:

W metodzie czynnej zasysa si¢ powietrze za pomocg pompy o Scisle ok-
reslonym przeptywie. Zanieczyszczenia osadzaja si¢ na nasyconych odpowied-
nimi zwiazkami filtrach bibutowych; przy uzyciu metod analizy chemicznej (ICP,
chromatografia jonowa, kolorymetria) okresla si¢ st¢zenie zanieczyszczen w
powietrzu w pg/m’”.

W metodzie biernej (GORSKI i in. 1994; KROCHMAL i KALINA 1997) prob-
niki, tj. detektory nasycone odpowiednimi substancjami, eksponuje si¢ w wy-
branych punktach terenowych przez okres miesiaca. Wchionigte przez bierny
kontakt z otaczajacym powietrzem zanieczyszczenia poddaje sie analizie
chemicznej metoda chromatografii jonowej dla zmierzenia zawartosci tlenkéw
azotu i siarki. Okreslone zostaje stezenie NO2 i SO».

Aparatura ruchomego laboratorium IBL (HREHORUK i ADAMSKI 1994)
umieszczona w terenowym samochodzie—furgonie obejmuje pi¢c¢ analizatoréw
fizyko-chemicznych 1 umozliwia prowadzenie pomiardw stezen tlenkow azotu,
dwutlenku siarki, ozonu, we¢glowodoréw niemetanowych oraz pylu zawie-
szonego. Wyniki pomiarow uzyskuje si¢ natychmiast. System rejestracji zapisuje
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15—minutowe $rednie wartosci stezen w jednostkach ppb (cze$ci na miliard), ktore
za pomocg mnoznikéw 1.91, 2.67 1 2.0 mozna przeliczy¢ na pg/m” odpowiednio
dla NO2, SO2 1 O3. Dzigki wysuwanemu masztowi powietrze do analiz mozna
pobiera¢ na wysokosci od zera do 23 m nad poziomem gruntu. Na szczycie masztu
mierzone sg takze podstawowe parametry meteorologiczne (kierunek 1 predkos¢
wiatru, ciSnienie atmosferyczne, temperatura i wilgotno$¢ powietrza oraz
nastonecznienie). Jednoczesny, wielogodzinny pomiar zmian stg¢zenia
zanieczyszczenia oraz predkosci i kierunku wiatru pozwala m.in. na identyfikacje
zrddet antropogenicznych zanieczyszczen atmosfery. Wyniki uzyskane w trakcie
kilkutygodniowych sesji pomiarowych przy wykorzystaniu analizatorow
ruchomego laboratorium uzupeiniajg 1 rozszerzaja wyniki wielomiesigcznych
pomiardw uzyskane metodami opisanymi wyzej. Jedynie analizator ruchomego
laboratorium umozliwia pomiary stezenia ozonu.

W przypadku obu swierkowych powierzchni obserwacyjnych wiaczonych do
programu APOS (Lobez 1 Szklarska Poreba) przewidziano uzycie gtownie metody
czynnej: aparatu HVS (High Volume Sampler) i aspiratora Strohleina
uzupetnionych przez analizatory ruchomego laboratorium IBL.

Dunski Instytut Ochrony Srodowiska (DMU) w ramach programu APOS
wypozyczyt nieodptatnie jeden ze swoich aparatow HVS w celu wykorzystania go
w nadlesnictwie Lobez, przy swierkowej powierzchni obserwacyjne; w Ginawie.
Aparat HVS zasysa 40 I/min powietrza, jego uktad sterowania zmienia co 24
godziny droge przeptywu powietrza, kierujac je przez kolejng z oSmiu glowic;
kazda z nich wyposazona jest w cztery rozne filtry bibutlowe. Zassane powietrze
przechodzi kolejno przez filtr mikroporowy D, na ktérym osadzaja si¢
zanieczyszczenia w postaci pytow, a nastgpnie przez filtry C, B 1 A — bibutly
impregnowane odpowiednio fluorkiem sodu, wodorotlenkiem potasu 1 kwasem
szczawiowym — dostosowane do wychwytywania zwiazkow azotu 1 siarki w
postaci gazowej (FUGLSANG 1986). Obstuga urzadzenia ograniczona jest do jed-
nej wymiany glowic na tydzien, a uzyskuje si¢ wyniki urednione z 24 godzin.

Aspirator firmy Stréhlein zostal w maju 1996 r. zainstalowany w sasiedztwie
powierzchni obserwacyjnej koto Szklarskiej Porgby. Wykorzystano mozliwo$¢
zasilania aspiratora z baterii akumulatoréw 24 V. Ta zaleta aspiratora kompensuje
jego gorsze w poréwnaniu z HVS parametry techniczne i uzytkowe (przeptyw
powietrza ograniczony do 8 l/min, odpowiednio mniejsza wykrywalnosc¢
zanieczyszczen, konieczno$¢ codziennej wymiany i tadowania akumulatorow). W
pobieraniu préb i analizach wykorzystano glowice 1 zestaw filtréw bibutowych z
aparatu HVS.

W przypadku powierzchni obserwacyjnych z drzewostanem sosnowym
(Augustdéw, Krzystkowice) ze wzgledu na brak stacjonarnych aparatow do czyn-
nego pomiaru zanieczyszczen przewidziano uzycie ruchomego laboratorium dla
przeprowadzenia parutygodniowych sesji pomiarowych w warunkach zimowych
i letnich, uzupetnione pomiarami metodg bierna (probnikow).
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Analizy zanieczyszczen osadzonych na filtrach i probnikach wykonywata
Samodzielna Pracownia Analiz Chemicznych IBL w S¢kocinie.

4.2. Warunki lokalne

4.21.tobez

We wstepnym okresie prac brano pod uwage dwie lokalizacje powierzchni
obserwacyjnej w nadle$nictwie Lobez. Ostatecznie przyjeto, ze badania objete
programem APOS beda prowadzone w lesnictwie Strzmiele, a jedynie pomiary
zanieczyszczen powietrza bedg si¢ odbywac na otwartej przestrzeni przy drugie]
powierzchni, koto lesniczowki Ginawa 1 tutaj zbudowano wiez¢ pomiarowg z
pomostem do zasysania powietrza na wysokosci 6 m. Regularne pomiary
prowadzono za pomocg aparatu HVS od stycznia 1995 r. do grudnia 1996 r.

Ruchomego laboratorium uzyto do kilkunastodniowych pomiaréw przy
lesniczowce Ginawa w warunkach zimowych (styczen 1995, marzec 1996) 1
letnich (wrzesien 1996). Dla upewnienia sig¢, ze st¢zenia zanieczyszczen mierzone
w Ginawie nie réznig si¢ w istotny sposéb od stezen w okolicy powierzchni
Strzmiele, przeprowadzono w w warunkach letnich 1 zimowych serie pomiarow
poréwnawczych za pomoca aparatury ruchomego laboratorium oraz od lutego
1996 r. uzywano na obu powierzchniach prébnikdéw. Znaczace roznice
stwierdzono jedynie w przypadku tlenkow azotu (40% wiecej w przypadku
Strzmieli), co jest zapewne wynikiem roznego potozenia obu powierzchni w
stosunku do drog: powierzchnia Strzmiele lezy w rozwidleniu dwu drég lokal-
nych, w odleglosci okoto 300 m od ich skrzyzowania, powierzchnia Ginawa
odlegta jest o 1,5 km od szosy.

4.2.2. SzKklarska Poreba

Powierzchnia obserwacyjna w drzewostanie $wierkowym znajduje sie na
zboczu Labskiego Szczytu (1472 m) na wysokosci ok. 720-740 m n.p.m.
Poniewaz pobieranie powietrza do analiz powinno si¢ odbywac na otwartej prze-
strzeni, na miejsce ustawienia aspiratora Stréhleina wybrano polane po wia-
trotomie odlegta w poziomie o ok. 800 m na wschod od powierzchni obserwacyj-
nej, na tym samym zboczu. W warunkach zimowych (listopad—maj) miejsce to
jest praktycznie niedostgpne. Zbudowano stanowisko pomiarowe i uruchomiono
pomiary w maju 1996 r.

Pomiary za pomocg ruchomego laboratorium w sasiedztwie powierzchni
obserwacyjnej 1 na terenie Karkonoszy i Gor Izerskich prowadzono w maju i
wrzesniu 1995 r. oraz w sierpniu 1996 r.

Od marca 1996 r. na powierzchni prowadzono pomiary przy uzyciu prob-
nikéw.
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4.2.3. Augustow

Powierzchnia obserwacyjna w drzewostanie sosnowym potozona jest w
odlegtosci okoto 2,5 km na zachod od miejscowosci Sucha Rzeczka, w ktore;j
prowadzono stacjonarne pomiary zanieczyszczen powietrza przy wykorzystaniu
ruchomego laboratorium. Pierwsza seri¢ pomiaréw przeprowadzono w listopadzie
1995 r., druga w lipcu 1996 1.

Ponadto od grudnia 1995 r. na powierzchni prowadzono pomiary przy uzyciu
probnikdw. )

4.2.4. Krzystkowice

Powierzchnia obserwacyjna w drzewostanie sosnowym usytuowana jest w
odlegtosci okoto 200 m od lesniczéwki Bieniéw. Stacjonarne pomiary
zanieczyszczen powietrza za pomoca ruchomego laboratorium prowadzono w
warunkach zimowych (grudzien 1995 r.) oraz letnich (wrzesien 1996 r.).

Od marca 1996 r. na powierzchni prowadzono pomiary przy uzyciu préb-
nikéw.

5. WYNIKI

Ze wzgledu na zréznicowanie metod uzytych na czterech powierzchniach
pomiarowych i1 okresow badan, w punkcie 5.1 wydzielono wyniki uzyskane
metodg czynna dla powierzchni w Ginawie (Lobzie) 1 Szklarskiej Porebie, a
pozostate wyniki przedstawiono w punktach 5.2-5.4 w postaci zestawien obej-
mujacych wszystkie cztery powierzchnie.

5.1. Pomiary metoda czynng

5.1.1. Lobez: wyniki z aparatu HVS

Podstawowe wyniki — stezenia zwigzkdéw azotu 1 siarki w powietrzu
uzyskano za pomoca aparatu HVS. Krzywe zmian tych stgzen z lat 1995-96
pokazano na ryc. 14-17. Wykresy te zawierajq informacje o postacli gazowe]
(filtry A, B i C) oraz pylowej (filtr mikroporowy D) zwiazkow. Zaobserwowano
zmiany stezen w cyklu rocznym: stezenie NO2 rosnie w catym pdlroczu lethim
(zapewne ze wzgledu na zwigkszony ruch samochoddéw 1 mechaniczne prace lesne
— silniki spalinowe sg gtoéwnym zrodtem NO2). Jednakze w pordwnaniu z innymi
powierzchniami pomiarowymi poziom NO2 jest stosunkowo niski, poniewaz
punkt pomiarowy w Ginawie jest odlegty o 1,5 km od najblizszej szosy, nr 149
Wegorzyno—Drawsko Pomorskie, a w poblizu powierzchni (w odlegtosci 200 m)
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Ryc. 14. Srednie tygodniowe stezenie zwiazkéw azotu w 1995 r. zmierzone metoda
czynng w Ginawie (Lobez). Filtr A i C — zwiazki gazowe; filtr D — aerozole.

Fig. 14. Mean weekly concentration of nitrogen compounds in 1995, active method, tobez.
A and C filter: gas compounds; D filter: aerosols.
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Ryc. 15. Srednie tygodniowe stezenie zwiazkéw azotu w 1996 r. zmierzone metoda
czynng w Ginawie (Lobez). Filtr A i C — zwiazki gazowe; filtr D — aerozole.

Fig. 15. Mean weekly concentration of nitrogen compounds in 1996, active method, tobez.
A and C filter: gas compounds; D filter: aerosols
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Stezenie siarki w powietrzu
- sulfur concentration in air [pg/m"]
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Ryc. 16. Srednie tygodniowe stezenie zwiazkow siarki w 1995 r. zmierzone metoda
czynna w Ginawie (Lobez). Filtr B i C — zwiazki gazowe; filtr D — aerozole.

Fig. 16. Mean weekly concentration of sulphur compounds in 1995, active method, tobez.
B and C filter: gas compounds; D filter: aerosols
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Ryc. 17. Srednle tygodniowe stezenie zwigzkéw siarki w 1996 r. zmierzone metoda
cxynng w Glnawle (Lobez). Filtr B i C — zwiazki gazowe,; filtr D — aerozole.

Fig. 17. Mean weekly concentration of sulphur compounds in 1896, active method, tobez.
B and C filter: gas compounds; D filter: aerosols.
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przejezdzaja jedynie samochody i ciagniki administracji lesnej — S$rednio kilka
dziennie.

Stezenie NH4 w postaci pytu wykazuje maksimum w okresie wiosennym,
kiedy stosowane sg nawozy amonowe.

W zwiazkach siarki dominuje dwutlenek. Jego stezenie bardzo wyraznie
ro$nie w potroczu zimowym, przekraczajac niekiedy 10 pug/m”, a maleje kilka-
krotnie w pdtroczu letnim, co potwierdza przypuszczenie, ze glownym zrodtem
zwiazkow siarki w powietrzu w tym regionie jest zasiarczony wegiel spalany w
paleniskach gospodarstw domowych.

5.1.2. Szklarska Poreba: wyniki z aspiratora Strohleina

Aspirator pracowat w kilku okresach (facznie okofo 9 tygodni) migdzy
czerwcem a grudniem 1996 r. — wyniki nie daja wigc calorocznej informacji o
zmianach stezenia zwiazkow azotu i siarki. W przypadku zwiazkow azotu (ryc.18)
zwraca uwage duzy udzial pytowej postaci zwiazkéw amonowych (wykrywanych
na filtrze D) w niektérych okresach. W przypadku zwiazkow siarki (ryc. 19)
dominuje dwutlenek siarki w postaci gazowej (filtry B 1 C), przy czym w potowie
czerwca i na przetomie lipca i sierpnia zmierzono wyjatkowo wysoki poziom SO2,
zapewne w okresie naptywu powietrza z potudniowego zachodu.

5.2. Pomiary wskaznikéw depozycji suchej NO2 i SO2

Pordownanie pozioméw wskaznikdw depozycji suchej NO2 1 SOp w czterech
badanych regionach w 1994 r. przedstawiono w tabelach 3 1 4 (wyniki z 1995 r.
nie obejmuja wszystkich miesigcy).

W przypadku NO3 istnieje duze zroznicowanie Srednich dla réznych ob-
szarOw: minimalne obserwuje si¢ dla okolic Lobza, maksymalne dla okolic
Augustowa. Na podstawie pomiaréw prowadzonych za pomocg ruchomego labo-
ratorium stwierdzono jednak, ze poziom dwutlenku azotu w danym miejscu ma
charakter zdecydowanie lokalny, zalezy przede wszystkim od natezenia ruchu
samochodowego w sasiedztwie punktu pomiarowego, jest wiec wielkoscia dos¢
przypadkowa, nie charakteryzujaca calego obszaru.

Te obserwacje potwierdza porownanie trzech wartosci wskaznika NO7 dla
okolic Szklarskiej Poreby: najwyzsza warto§¢ zmierzono w punkcie Szklarka
potozonym w odlegtosci kilkuset metrow od ruchliwej szosy, najnizsza — na Hali
Szrenickiej, oddalonej o kilka kilometréw od szos 1 miejscowosci.

W przypadku wskaznika depozycji suchej SO2 zwracajg uwage wysokie
wartosci obserwowane na wszystkich punktach pomiarowych w okolicy Szklar-
skiej Poreby. Lacznie z faktem, 1z poziom wskaznika SOy w rejonie Szklarskiej
Porgby prawie nie maleje z uptywem lat (ryc. 9), potwierdza si¢ wniosek, ze
Sudety nadal sa zagrozone naptywem dwutlenku siarki ze zrodet odleglych,
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Ryc. 18. Srednie okresowe stezenie zwigzkéw azotu w 1996 r. zmierzone metoda
czynna w Szklarskiej Porebie. Filtr A i C — zwigzki gazowe; filtr D — aerozole.

Fig. 18. Mean concentration of nitrogen compounds in 1996, active method, Szklarska
Porgba. A and C filter: gas compounds; D filter: aerosols.
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Ryc. 19. Srednie okresowe stezenie zwiazkéw siarki w 1996 r. zmierzone metoda
czynna w Szklarskiej Porebie. Filtr B i C — zwiazki gazowe; filtr D — aerozole.

Fig. 19. Mean concentration of sulphur compounds in 1996, active method, Szklarska
Porgba. B and C filter: gas compounds; D filter: aerosols
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Tabhela 3
Table 3
Zestawienie wartosci wskaznika NO2 z roku 1994, mgl(m 24 h)
Specification of NO2 index in 1994, mgl(m 24 h)
Powierzchnia Punkt monitoringu | Srednia dla Srednia dla
obserwacyjna ‘ punktu obszaru

Observation plot

Monitoring station

- s T 4

Mean for station

Mean for region

tobez |tobzany | 0.001 0.001
“Szklarska Poreba ‘wodaspad (waterfall) Szklarki 0.015 0.009
‘Hala Szrenicka 1 0.002
‘wodospad (waterfall) Kamlenczyka 0.011
Augustow ’ o . o020 | 0029
' | 0.038
Krzystkowice wB.edr‘zychov'«]ce - o030 | oolo
|Olszyniec i 0.009 L
Tabela 4
Table 4
Zestawienie wartosci wskaznika SOz z roku 1994, mg/(m? 24 h)
Specification of SOz index in 1994, mg/(m 24 h)
Powielzchpia . Punkt menitoringu ‘\ Srednia dla Srednia dla
obsemgcylna 5 Momtormg station ! punktu ) obszaru
~ Observationpiet ~ 7 " Meanforstation | Mean for region
tobez 'Lobzany 6.50 6.56
‘Szklarska 'Pore-b;m“ wodospaméterfall) Szklarki 77 f 5 i 138 )
|Hala Szrenicka i 9.1
wodospad (waterfall) Kamienczyka w 13.0
Augustow 'Plaska 1.74 244 )
‘Serwy ‘ 3.14
Krzystkowice i Biedrzychowice i 3.95 3.215
jOIszyniec 2.47

prawdopodobnie z elektrowni opalanych zasiarczonym weglem brunatnym (pol-
gkich, niemieckich i czeskich) oraz z czeskiego okrggu przemystowego

Chomutov—Most.

5.3. Pomiary stezen NO2 i SO2 metoda prébnikow

Pomiary ta metodg na czterech powierzchniach uruchomiono w pierwszych
miesiacach 1996 r., wyniki nie daja wiec przebiegéw zmian catorocznych (ryc. 20
i 21). Do pordéwnan wzigto $rednie miesigczne wartodci z trzech probrikow,
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Ryc. 20. Srednie miesigczne stezenie NO2 w 1996 r. zmierzone metoda prébnikéw w
sasiedztwie czterech powierzchni obserwacyjnych.

Fig. 20. Mean monthly concentration of NO2 in 1996, samplers placed near the four
observation plots.
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Ryc. 21. Srednie miesieczne stezenie SO2 w 1996 r. zmierzone metoda prébnikéw w
sasiedztwie czterech powierzchni obserwacyjnych.

Fig. 21. Mean monthly concentration of SO2 in 1996, samplers placed near the four
observation plots.
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zawieszonych obok siebie, za okres marzec — listopad 1996 r. 1 przedstawiono je
w tabeli 5.

Tabela 5
Table 5

Stezenia NO2 i SO2 zmierzone metoda prébnikow w 1996 r. [pg/m?’]

NO, and SO» concentration measured by passive samplers [ug/m~] in 1996.
Powierzchnia qbserwacyjna NO> SOy
Observation plot
tobez * N 92 | 7,1
Szklarska Poreba 19.5 12.2
Augustéw 4.3 7.3
Krzystkowice 7.2 11.2

* érednie wartosci z Ginawy i Strzmieli
mean values from Ginawa and Strzmiele

Stezenie $rednie NO2 z catego okresu na powierzchni koto Szklarskiej Porgby
jest kilkakrotnie wyzsze niz na pozostatych trzech. Szczegdlnie wysokie wartosci
wskaznika zarejestrowano tu w okresie pazdziernik—listopad (ryc. 20).

Maksymalne stezenie SO7 stwierdzono réwniez na powierzchni w Szklar-
skiej Porgbie i zostato to potwierdzone wynikami pozostatych metod.

5.4. Pomiary NO2, SO i O3 za pomocg analizatorow
ruchomego laboratorium

W latach 1995-96 przeprowadzono w Sudetach trzy sesje pomiarowe za
pomocg ruchomego laboratorium. Cze$¢ pomiaréw wykonano przy lesniczowce
Szronowiec, odleglej od powierzchni obserwacyjnej o 700 m w kierunku Szklar-
skiej Poreby 1 potozonej réwniez na zboczach Labskiego Szczytu, czes¢ w kilku
innych punktach Sudetéow. W przypadku wiatru potudniowo-zachodniego, kiedy
na polska strong docierato powietrze spoza gtéwnej grani, omijajac zrodta lokalne,
stwierdzono naptyw nad caly obszar Karkonoszy masy powietrza o wyjatkowo
wysokim stezeniu dwutlenku siarki (30—47 ppb), a przyblizone obliczenia praw-
dopodobnej odlegtosci od Zrédta (na podstawie analizy zmian czasowych stezenia
SO2 oraz predkosSci i kierunku wiatru) sugeruja, ze zrodtem tym jest czeskie
zaglebie wydobywczo-przemystowe Chomutov—Most. Te serie pomiaréw ilus-
truje ryc. 22.

Ponadto w okresie 3.10-26.11.96 ruchome laboratorium zostalo uzyte do
pomiarow stacjonarnych na terenie Sudeckiej Stacji Do$wiadczalnej IBL w samej
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Ryc. 22. Naptyw powietrza o duzej zawartosci SO2 z potudniowego zachodu.
Ruchome laboratorium, Sudety, 23-26.9.1995.

Fig. 22. Inflow of air with high concentration of SO2 from south-west. Mobile laboratory,
Sudety Mts., 23-26.9.1995.

Szklarskiej Porgbie. W trakcie prawie dwumiesigcznych pomiarow stwierdzono
okolo 10 przypadkéw podwyzszonego przez kilka godzin stezenia SOy (nawet do
20 ppb) po okresie ustalonego wiatru z kierunku potudniowo-zachodniego, tj. od
strony wspomnianego wyzej czeskiego okregu przemystowego.

Pomiary te pozwalaja stwierdzié, ze przy wietrze z poludniowego zachodu w
dalszym ciagu, jak w latach osiemdziesiagtych, w Sudetach obserwuje sie wysoki
poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki pochodzacym prawdopo-
dobnie z przemystowych Zrodet czeskich.

Wyniki kilkutygodniowych sesji pomiarowych przeprowadzonych w latach
1995-96 w sasiedztwie czterech powierzchni przedstawiono w tabelach 6-S8.
Srednie stezenia zanieczyszezen, w tym ozonu, ujeto oddzielnie dla sezonow
letnich 1 zimowych. Ze wzgledu na przypadkowy wybor okresu pomiarow nalezy
je traktowac jako informacje pomocnicza, nie reprezentujaca rzeczywistych Sred-
nich dla catego sezonu.

Najnizsze wartosci stgzenia NO2 zaobserwowano w Suchej Rzeczce (Augus-
t6w), najwyzsze w Bieniowie (Krzystkowice), co raczej nalezy interpretowac jako
efekt lokalny niz jako potwierdzenie gradientu wschod—zachod na terenie Polski.
Stezenie tlenkéw azotu szybko maleje w miar¢ oddalania si¢ od lokalnych
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Tabela 6
Table 6
Srednie stezenie NO2 zmierzone analizatorem AC 31 M, pg/m3
Mean NO> concentration measured by AC 31 M analyser, ug/m
 Powierzchnia |  Rok Zima Lato
Plot Year Winter Summer
Lobez 1995 8.6 | -
1996 5.7 | 55
Szklarska Poreba 1995 - ‘ 4.8
1996 9.0 11.5
Augustow 1996 5.0 1.9
Krzystkowice 1996 14.1 8.4
Tabela 7
Table 7
Srednie stezenie SOz zmierzone analizatorem AF 21 M, pg/m3
Mean SOz concentration measured by AF 21 M analyser, ug/m
Powierzchnia Rok Zima Lato
. Pt |  Year | ~ Winter | Summer
tobez 1995 1.9 -
1996 0.8 0.5
Szklarska Poreba 1995 - 10.7
1996 35 3.5
Augustow 1996 53 : 45
T(rzystkowg L 1008 59 EW -
Tabela 8
Table 8
Srednie stezenie O3 zmierzone analizatorem O3 41 M, pg/m3
Mean Oz concentration measured by Oz 41 M analyser, ug/m
Powierzchnia Rok Zima Lato
Plot Year Winter ] Summer
Lobez 1995 16.0 ’ -
1996 29.8 | 28.2
Szklarska Poreba 1995 - j 50.1
1996 385 47.4
Augustow 1996 9.0 135 -
Krzystkowice 1996 22 27.6

,»zrodel” jakie stanowig miejscowosci 1 szosy — osrodki koncentracji ruchu po-
jazdow z silnikami spalinowymi, a pod tym wzgledem warunki we wspomnianych
dwoch punktach pomiarowych nie byly réwnorzedne. Z wyjatkiem Szklarskiej
Porgby stezenie NO2 w zimie bylo wyzsze od stezenia w lecie.
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Nie zaobserwowano znaczacych roznic miedzy wartosciami stezenia SO2
mierzonymi w zimie i w lecie. Najwyzsza wartos¢ (Szklarska Porgba, lato 95)
wynikia z oméwionego wyzej kilkudniowego naptywu powietrza o duzej zawar-
tosci SO2 z potudniowego zachodu (ryc. 22).

Zaobserwowane sezonowe i przestrzenne roznice w stezeniu ozonu (wyzsze
wartosci w sezonie letnim i wyzsze w gorach) zgodne sa z opisanymi w literaturze
prawidlowosciami (NIEDZIELSKI 1992). Przebieg zmian stezenia ozonu w okresie
wskazanego w tabeli 8 maksimum letniego dla Szklarskiej Poreby przedstawiono
naryc. 23.
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Ryc. 23. Maksymalne stezenie ozonu zaobserwowane w Sudetach oraz stezenie
tlenkéw azotu. Ruchome laboratorium, Szklarska Poreba — Stég Izerski — Szklarska
Porgba, 26.5.1995.
Fig. 23. Maximum ozone concentration observed in the Sudety Mts., compared with
nitrogen oxides changes. Mobile laboratory, Szklarska Poreba — Stog Izerski — Szklarska
Porgba, 26.5.1995.

5.5. Podsumowanie wynikéw

Jako istotne dla koricowych wnioskéw wzigto pod uwage wyniki pomiarow
calorocznych, tj. uzyskanych metoda monitoringu w 1994 r. (tabele 3 i 4) oraz
metoda probnikdéw w 1996 r. (tabela 5). T¢ ostatnia metod¢ nalezy uznac za
najbardziej miarodajng dla samych powierzchni obserwacyjnych, a nie dla re-
jonow.,
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Najwyzszg wartos$¢ srednig roczng stezenia dwutlenku azotu zmierzono w
1996 r. na powierzchni obserwacyjnej w Szklarskiej Porebie, najnizsza w Augus-
towie, przy czym stosunek zmierzonych na obu powierzchniach wielkosct (19,5 /
4.,3) wynosi 4,5.

Najwyzsza warto$¢ Srednig roczng stezenia dwutlenku siarki zmierzono w
1996 r. réwniez na powierzchni obserwacyjnej w Szklarskiej Porgbie, najnizsza w
Lobzie, a stosunek tych wielkosci wynosi 1,7.

Najwyzsze wartosci Srednie okresowe stgzenia ozonu zmierzono za pomoca
aparatury ruchomego laboratorium réwniez w Szklarskiej Porgbie.

Dla kompletnosci obrazu w tabeli 9 zestawiono zmierzone wartosci maksy-
malne st¢zen (30-minutowe 1 Srednioroczne) z wartosciami dopuszczalnymi dla
obszaréw chronionych, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Ochrony Sro-
dowiska, Zasobow Naturalnych i Les$nictwa z dnia 12 lutego 1990 r. w sprawie
ochrony powietrza przed zanieczyszczeniem (Dz. U. nr 15, 1990 r., poz. 92)

W okolicach Szklarskiej Poreby przekroczone zostato dopuszczalne stezenie
srednioroczne dwutlenku siarki, co potwierdza wysoki, trwaty poziom skazen
powietrza w rejonie Sudetow.

Tabela 9
Table 9

Zestawienie zmierzonych i dopuszczalnych stezen zanieczyszczen, pglm3
List of measured and permissible air pollutant concentrations, ug/m

| Maks. zmierzone stezenie Maks. dopuszczalne stezenie

|
Nazwa L Max. measured concentration ) Max. permissible concentration
substancji ~ —
Substance 30 min* Srednioroczne** ‘ 30 min | Srednioroczne
Yearly mean™ . Yearly mean
NO2 73 (Lobez) 19 (Szklarska Por.) | 150 | 30
SO2 123 (Szklarska Por.) | 12 (Szklarska Por.) 250 11
O3 | 124 (Szklarska Por.) - ‘ 50 | -

*

wg pomiaréw ruchomego laboratorium
mobile laboratory analysers

** wg pomiaréw metoda prébnikow za okres marzec—listopad1996 r.
samplers, March—November 1996

6. WNIOSKI

1. Wyniki pomiaréw wieloletnich wskazuja, Ze w trzech badanych regionach
(Lobez, Augustow 1 Krzystkowice) w ciagu ostatnich 10 lat kilkakrotnie zmalaty
srednie stezenia dwutlenku azotu i dwutlenku siarki w powietrzu. Natomiast w
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rejonie Sudetow tendencja malejaca tych stezen byta znacznie stabiej zaznaczona.
Autorzy wigza ten fakt z obserwowanym nadal naptywem powietrza skazonego
zanleczyszczeniami antropogenicznymi z obszaru ,,czarnego trojkata” na pogra-
niczu polsko-czesko-niemieckim.

2. Pomiary wykonane za pomoca aparatury ruchomego laboratorium
wykazaty, ze w warunkach polskich stezenie dwutlenku azotu w powietrzu ma
charakter lokalny 1 zalezy przede wszystkim od odlegtosci od drog o duzym
nat¢zeniu ruchu samochodowego. Natomiast w przypadku dwutlenku siarki
zidentyfikowano zrodta przemystowe odlegte o 60 km (elektrownia Schwarze
Pumpe) 1 160 km (okreg Chomutov—Most). Nie stwierdzono korelacji miedzy
stezeniami obu zanieczyszczen powietrza.

3. Na obszarze Sudetéw traktowanym jako obszar specjalnie chroniony
zostalo w 1996 r. przekroczone maksymalne dopuszczalne sSrednioroczne stgzenie
dwutlenku siarki. ‘

Praca przyjeta przez Komitet Redakcyjny 27 pazdziernika 1998 roku

AIR POLLUTION RESEARCH IN FOUR SELECTED REGIONS OF POLAND

Summary

Four observation plots were established in following regions of Poland: the Sudety
Mts.(Szklarska Poreba Forest District), Szczecinskie (t.obez Forest District), Zielonogorskie
(Krzystkowice Forest District) and Suwalskie (near Augustéw) to define the influence of air
pollution level on the soil acidification and stability of forest ecosystems. Two of them
(Szklarska Poreba and t.obez) took part in the Czech-Polish-Danish research project called
APQOS.

This paper presents methods of investigation. The results of air pollution measure-
ments by the passive air sampling in 1986-1995 are confronted with the results of
investigation carried out by active air sampling and pollution analysers of the mobile
laboratory equipment.

It was found that during the last 10 years the mean values of nitrogen oxides and sulphur
dioxide deposition, except the Sudety Mts. region, decreased several times. There was a
weak decreasing tendency of the indexes in the Sudety Mts. This fact is related to the still
existing inflow of air pollution from the so called ‘black triangle’ area near the Polish—-Czech—
German border.

" Sulphur dioxide sources distant about 60 km (Schwarze Pumpe power station) and 160
km (Chomutov—Most area) were identified. In the Sudety Mts. — region of special protection
— the maximum permissible concentration of nitrogen oxide and sulphur dioxide was
exceeded in 1996.
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