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WSTEP

W roku 1974 uruchomiono nalezaca do pigciu najwigkszych w kraju i najwigk-
szq w woj. szczecinskim Elektrownig¢ , Dolna Odra”. W latach 1981-1996 z tego zrodia
emitowane byly rocznie od 55 do 100 tys. ton SO, oraz od 21 do 34 tys. ton NO,, przy
czym emisja tych zanieczyszczen silnie zmieniajacych chemizm opadoéw ulegla w pig-
cioleciu 1992-1996 znacznemu obnizeniu i wynosita odpowiednio $rednio 55 tys. ton
SO-. 23 tys. ton NO,. Dla oceny skutkow oddzialywania zanieczyszczen w Srodowisku
podjgto w roku 1977 wieloletni program badan. Rownolegle z badaniami chemizmu
opadow i wplywu imisji na gleby rozpoczgto badania lichenologiczne i mikrobiologicz-
ne oraz. akumulacji siarki w lisciach 7zyta i szpilkach sosny zwyczajnej. Oczekiwano przy
tym. Z¢ cmisje zanieczyszczen 7z Elektrowni ,Dolna Odra” spowoduja znaczne
zmiany wlasciwo$ci chemicznych slabo zbuforowanych gleb lesnych i uprawnych
wytworzonych z piaskow luznych i slabo gliniastych, dominujacych na obszarze
oddzialywania imisji.

Zmiany. jakic zaszly w chemizmic opadoéw i w Srodowisku glebowym w latach
1977-1985 oraz 1977-1991 zostaly opisanc we wczesniejszych publikacjach [1. 2]. na-
tomiast w ninicjsz¢j pracy przedstawiono wplyw imisji z tego Zrodla w pigcioleciu
1992-1996 oraz w dwudziestolctnim okresie badan (1977-1996).

METODY

Szczegdlowa charakierystyke terenu badan. rozmieszczenic powierzchni ba-
dawczych, czgstotliwosé pobicrania prob opadow i gleb oraz metody stosowane przy
oznaczaniu w nich sktadnikow podano we wezesnicjszej pracy [1]. W celu zilustrowania
zmian w czasic stezenia iilosci skladnikow docierajacych wraz z opadem suchym
i mokrym do 9 chwytaczy rozmieszczonych w odleglosci 0.2-13,5 km od elektrowni
przedstawiono jako S$rednic dla okreséw pigcioletnich oraz dla dwudzicstolecia
1977-1996 (tab. 1). W podobny sposéb w tabelach 2 i 3 przedstawiono zmiany we wla-
sciwosciach i zawartoéci skladnikow w prébkach zbiorczych pobranych z poziomow
powicrzchniowych (0-20 cm) gieb lesnych (2 7 powierzchni) 1 gieb uprawnych
(2 7 powicrzchni).
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WYNIKI

W wojewodztwie szczecifiskim 75% emisji gazowych pochodzi z energetvki
zawodowej [4, 5]. Emisje te przyczyniaja si¢ do powstawania kwasnych opadéw, zmie-
niajacych wlasciwosci chemiczne gleb lesnych i uprawnych w zasiegu ich oddzialywa-
nia [3]. Uchwycenie wplywu wywieranego przez kwasne opady na $rodowisko glebowe
umozliwiajg tylko wieloletnie badania prowadzone w poréwnywalnych warunkach, na
tych samych glebach, ktérymi byly piaski luzne i slabo gliniaste. najbardzicj wrazliwe na
dziatanie imisji. Badania takie prowadzimy od roku 1977 na terenach objetych oddzia-
tywaniem emisji z Elektrowni ,,Dolna Odra”.

W wieloleciu 1977-1996 srednie wazone pH opadéw. wyliczone przy uwzgled-
nieniu wielkosci miesigcznych opadéw oraz stgzenia jondw wodorowych w opadach
wynosily 4,31. W latach 1977-1991 opady byly silnicj zakwaszone. Srednie wazone pH
opadow utrzymywalo si¢ w granicach 4,28-4,22, a nastepnie w latach 1992-1996 zakwa-
szenie opadéw uleglo obnizeniu (do pH 4.53). W poréwnaniu z okresem 1977-1981.
w ktérym na 1 km’® docierato w ciagu roku 28.77 kg jonow wodorowych. w latach
1992-1996 ilos¢ jonéw H' docierajaca na ten obszar zmniejszyla si¢ o 40% (tab. 1).

Tabela 1. Srednia roczna emisja Mg oraz opady (mm), stezenia (mg/dm’) i ilos¢ sktadnikow (kg/km® rok)
docierajacych z opadem w strefie oddziatywania imisji Elektrowni ,Dolna Odra™

Table 1. Mean annual emissions Mg, precipitation (mm), concentrations (mg/dm’) and amount of compounds
(kg/km*/year) entering with precipitations in the area affected by ..Dolna Odra™ power plant imis-
sions

Lata — Years [ 1977-1981 | 1982-1986 | 1987-1991 | 1992-1996 | 1977-199%
Emisja -- Emission
SO, 99 745 88642 76 127 55 085 79 900
NO b.d. 27 885 23 603 23136 24 875
Imisja w opadzie - Imission in precipitation
Opad - Precipitation 564 508 529 3 538
pH 4,28 4,27 4.22 4.53 431
H*
b** 28,77 26,93 31.59 17.42 26.96
SO, a* 5.03 5.51 5.33 3.04 4.72
b 2839 2800 2818 1677 2541
N-NH, a 234 2,76 3.16 1.26 2.36
b 1320 1402 1670 696 1272
N-NO; a 0.62 0.71 1.23 0,57 0.77
b 351 362 648 316 416
N-NO, a 0,018 0,013 0.011 0.009 0.013
b 10,2 6.5 5.2 5.2 6.9
Ca a 5,63 4,52 5.59 5.8 5.4
b 3175 2294 2960 3167 2910
Mg a .0.90 0,70 0.71 0.54 0.72
b 507 356 373 300 385
K a 1,99 1.69 1,30 1.21 1.57
b 1122 856 686 667 843
Na a 1.02 1.06 1.33 1.10 112
b 574 538 701 605 601
P-PO, a 0.17 0.14 0.08 0.05 0.12
b 96 71 44 29 62
*stgzenie  concentration: **ilo$¢ skladnikdw w opadach - amount of compounds in precipitation;

b.d.  brak danych

lack of information




WPLYW IMISJI Z ELEKTROWNI ,DOLNA ODRA” NA GLEBY LESNE I UPRAWNE ... 313

Tabela 2. Niektore whasciwosci pozioméw powierzchniowych (0-20 em) gleb lesnych (L) iuprawnych (U)
w latach 1977-1996 w rejonie oddziatywania imisji Elektrowni ,Dolna Odra” (wyrazone jako sred-
nic dla danego okresu).

Table 2. Some properties of surface horizons (0-20 cm) of forest (L) and arable (U) soils on the area affected
by "Dolna Odra” power plant imissions (expressed as mean values for the given period)

Wiasciwoscl Gleby 119771981 | 1982-1986 | 1987-1991 | 1992-1996 | 1977-1996
Properties Soils

Prachnica (%) I 2.1 2.1 19 18 1.9
Humus U 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0
L 42 43 42 44 43
pH 11:0 U 47 4.8 5.0 5.2 49
. L 35 3.5 35 36 3.6
pH KCI U 4.0 3.8 40 4.1 40
" me/100 L 13 1.8 1.6 16 16
® gs.m. U 0,5 1,2 0.6 0.5 0,7
Hh gleby L. 4.7 5.3 53 5.1 5.1
d.m. of soil U 25 . 3.6 2,9 2.9 3,0
S 1. 23 23 23 22 2.3
) u 3.2 2.5 2.8 2.8 %t
T I 7.0 76 7.6 7.3 74
U 5.7 6.1 5.7 5.7 5.7
Y ) I 328 303 303 30.2 319
U 56.1 41,0 49.1 49.8 47,5

Tabela. 3. Zawarto$é (w mg/100 g s.m. gleby) niektorych skladnikéw rozpuszezalnych w 2.5% CH;COOH
oraz siarki ogotem w poziomach powierzchniowych (0-20 ¢m) gleb lesnych (1) i uprawnych (1)
w latach 1977-1996 w rejonie oddziatywania imisji Elektrowni ,Dolna Odra” (podana jako $rednie
dia danego okresu)

Table3. Content of some compounds soluble in 2.5% CH3;COOH and total sulphur in surface horizons
(0-20 cm) of forest (1.) and arable (U) soils on the area affected by .,Dolna Odra™ power plant imis-
sions (expressed as mean values for the given period)

Wiasciwosci Gleby 1977-1981 1982-1986 1987-1991 1992-1996 1977-19%6

Propertics Soils

Ca L 9.9 54 11,3 9.3 8.8

U 20,5 6.9 22,0 214 16,9

Mg L 1.5 1.3 1.6 1.5 1.4

U 1,6 1,7 3.6 2,0 2,1

K L 27 2,5 2.4 2.1 24

u 4.9 5.8 74 6.4 5.9

Na 1. 0.4 0.5 0.8 0.8 0.6

U 0.6 0.5 1.1 1.1 © 08

P L 2.1 1.7 1.4 1.0 1.5

u 4.9 33 35 3.6 39

S ogétem L 20.4 28.5 183 12,8 20,0

S total U 18.0 23.8 15.8 12,6 17.6

Elektrownia ,.Dolna Odra” cmitowala w badanym wieloleciu srednio rocznie
77 900 ton SO.. Emisja SO- zmnigjszyla si¢ w tym okresic z 100 tys. ton w latach 1977-
-1981 do 76 tys. ton w latach 1987-991 i 55 tys. ton w ostatnim pigcioleciu (1992-1996).
W wicloleciu 1977-1991 na powierzchni¢ gleby i roslin wraz z opadem docieraly zbli-
sone ilosci siarki (2800-2839 kg/km®). przy czym stgzenia S-SO; w opadach ksztatto-
waly si¢ od 5.03 do 5.38 mg/dm’. Natomiast w okresie 1992-1996 zaréwno st¢zenia
siarczanow w opadach, jak i ilo$¢ siarki docierajaca do chwytaczy opadéw zmniejszyly
si¢c 0 40%. co zwigzanc bylo 7 wyraznym zmniejszeniem cmisji SO.. W poréwnaniu
7 okresem poczatkowym (1977-1981). w latach 1992-1996 zmnicjszyla si¢ takze ilosc
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(odpowiednio o 47, 10, 50, 40, 4] i 70%) oraz stgzenia (odpowiednio o 46, 10, 50,
40, 39 1 71%) azotu amonowego. azotu azotanowego, azotu azotynowego, magnezu,
potasu i fosforandéw, podczas gdy stezenia i ilosci wapnia i sodu utrzymywaly si¢
na zblizonym poziomie.

Dwudziestoletnie oddziatywanie imisji zanieczyszczef pochodzacych z tego
zrédia spowodowato niewielkic zmiany we wlasciwosciach powierzchniowych pozio-
moéw badanych gleb lesnych i uprawnych (tab. 2 i 3). W poréwnaniu z okresem
1977-1981, w ostanim pigcioleciu w glebach lesnych stwierdzono obnizenie zawartoéci
prochnicy (z 2,1 do 1,8%), sumy zasad wymiennych i stopnia wysycenia zasadami oraz
zawartosci latwo rozpuszczalnego potasu i fosforu (022 i 52%). Natomiast nastapilo
zwigkszenic kwasowosci wymiennej i hydrolitycznej (odpowiednio o 20 i 10%).

Zmnicjszenie emisji SO, 0 1/3 i imisji S-SO4 0 40% w latach 1992-1996 spo-
wodowalo znaczny ubytek siarki w poziomach powierzchniowych gleb lesnych (o0 40%).

Gleby uprawne charakteryzowaly si¢ w calym dwudziestoleciu niska zawarto-
$cig prochnicy (1.0%) oraz bardzo kwasnym odczynem (4,7-5.2 pHu 0. 3.8-4.1 pHge).
Niska zawarto$¢ prochnicy decydowala o ich mniejszej pojemnosci sorpeyjnej niz po-
wierzchniowych poziomow gleb leSnych. Wymywanie skladnikéw zasadowych przez
kwasne opady i wynoszenie ich z plonem spowodowalo zwickszenie kwasowosci hy-
drolitycznej o 16%, ktoremu towarzyszylo zmniejszenie sumy zasad wymiennych o 12%
1 stopnia wysycenia zasadami o 13%. Dzigki stosowanemu nawozeniu, zawartosé latwo
rozpuszczalnych skladnikéw, poza fosforem., ulegla niewielkiemu zwigkszeniu. Nato-
miast podobnic jak w glebach lesnych, akumulacja siarki ogolem zmniejszyla si¢ o 30%.

Prowadzone réwnolegle na tym obszarze badania lichenologiczne i mikrobiolo-
giczne oraz badania nad wrazliwymi ckosystemami le$nymi takze potwierdzily, z¢
zwlaszcza w latach 1992-1996. oddzialywanie imisji z Elektrowni ,.Dolna Odra™ na tc
elementy srodowiska bylo niewielkie.

WNIOSKI

Na podstawie dwudziestoletnich badan nad wplywem imisji 2 Elektrowni “Dol-
na Odra” na gleby le$ne i uprawne mozna sformulowaé nast¢pujace wnioski:

1. Pod wplywem emitowanych znacznych ilosci SO, i NO, utrzymywalo si¢ silne za-
kwaszenie opadow (w latach 1977-1996 érednie wazone pH opadow wynosilo 4,31).

2. W poréwnaniu z okresem poczatkowym (1977-1981) w pigcioleciu 1992-1996 nasta-
pilo ograniczenie cmisji SO, 0 40%. co spowodowalo zmniejszenie zakwaszenia opa-
dow z pH 4,28 do pH 4,53.

3. Dwudziestoletnie oddziatywanie imisji z tego zrédia spowodowalo niewielkic Zzmiany
we wlasciwosciach powierzchniowych pozioméw badanych gleb Icénych i upraw-
nych. Stwicrdzono nieznaczny wzrost kwasowosci wymiennej i hydrolitycznej oraz
obnizenic stopnia wysycenia zasadami.

4. Zmnicjszenic emisji SO, 0 1/3 i imisji S-SO, 0 40% w latach 1992-1996 spowodo-
walo znaczny ubytek siarki w poziomach powierzchniowych gleb lesnych i upraw-
nych (odpowicdnio o 40 i 30%).

5. Prowadzone réwnolegle na tym obszarze badania lichenologiczne i mikrobiologiczne
oraz badania nad wrazliwymi ekosystemami lesnymi takze potwierdzily, ze zwlaszcza
w latach 1992-199¢6 oddzialywanie imisji z Elektrowni »Dolna Odra” na te elementy
Srodowiska bylo niewielkie.
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IMPACT OF IMISSIONS FROM "DOLNA ODRA” POWER PLANT ON FOREST
AND ARABLE SOILS IN 1977-1996 YEARS

Satumnin Borowiec, Zdzistaw Zabtocki
Department of Ecology and Environmental Protection. Agricultural University of Szczecin

Summary

The results of long-term studies (1977-1996) presented in this paper showed how the precipitation
chemistry (tab. 1) affected the properties of surface horizons (0-20 c¢m) of weakly buffered forest and arable
soils (tab. 2 and 3) developed from sandy parent materials which dominate on the area under the emissions
from “Dolna Odra™ power plant. From this source of in the period 1981-1996 was yearly emitted 52-100
thousands tons of SO, and 21- 34 thousands tons of NO,. The level of emissions of these pollutants. which
substantially changed the chemistry of precipitation, decreased in years 1992-1996 to the yearly averages of 55
thousands tons of SO, and 23 thousands tons of NO,. To illustrate changes over the time (1977-1996) the
concentrations and amounts of compounds which reached as wet and dry deposition the nine gauges located
within the distance of 0.2-3.5 km from power plant were presented as the means for five years periods. The
changes of properties and content of the compounds in composite samples sampled from surface horizons
(0-20 cm) from 7 sites of forest as well as arable soils were presented in similar way.

During the years 1992-1996 with wet and soluble part of dry deposition the following amounts (ex-
pressed as yearly means in kg/km?) reached the surface of precipitation gauges: H' 17, $-SO, 1677, N-NH;
696. N-NO; 316, N-NO, 5. Ca 3166, Mg 300, K 667, Na 605 and P-PO, 29. As compared to the years
1977-1981 in this period the substantially less the majority of compounds were entered with precipitation to
the surface of forest and arable soils (H' 40%, S-SO4 41%, N-NH, 47%, N-NO; 10%, N-NO, 49%, Mg 41%.
K 41% and P-PQ, 70%). Only amounts of calcium and sodium were similar. During the years 1992-1996 in
forest soils the increase of exchangeable and hydrolitical acidity respectively 20 and 10% was observed as
compared to the beginning of the study (1977-1981) and in arable soils only 16% increase of hydrolitic acidity
was found. accompanied with decrease of degree of base saturation respectively 8 and 12%. The content of
soluble in 2.5% CH;COOH K and P decreased in forest soils respectively 22 and 52% when in arable soils
only P (24%). In arable soils increase of soluble Mg. K and Na respectively 25. 31 and 83% was found. Both in
forest and arable soils substantial decrease of sulphur accumulation was observed (respectively 41 and 30%).
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