Monitoring chemizmu opadow atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do

podloza w wojewodztwie Slaskim w 2011 roku.

Ewa Liana, Michat Pobudejski, Anna Bozek — Instytut Meteorologii i Gospodarki W-PIB
Oddziat we Wroctawiu.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do
podtoza uruchomione zostaly jako jedno z zadan podsystemu monitoringu jako$ci powietrza
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) w 1998 roku. Celem tego monitoringu jest
okreslanie w skali kraju rozkladu tadunkoéw zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym
opadem do podtoza w ujeciu czasowym 1 przestrzennym. Systematyczne badania sktadu
fizyczno-chemicznego opadow oraz rownolegte obserwacje 1 pomiary parametrow
meteorologicznych dostarczaja informacji o obciazeniu obszaréw lesnych, gleb 1 wod
powierzchniowych substancjami deponowanymi z powietrza — zwiazkami zakwaszajacymi,
biogennymi i metalami cigzkimi, tworzac podstawy do analizy istniejacego stanu.

Wroctawski Oddziat Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej Panstwowego
Instytutu Badawczego, na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska prowadzi
badania monitoringowe, bank danych, przygotowuje raporty i opracowania (zgodnie
z wytycznymi), wspOlpracuje z wojewodzkimi inspektoratami ochrony srodowiska.
Laboratorium IMGW-PIB we Wroctawiu prowadzi analiz¢ jako$ci otrzymanych wynikow
badan fizyczno-chemicznych i nadzor nad zbiorem nadsylanych raportow z laboratoridw
WIOS.

W 2011 roku sie¢ pomiarowo-kontrolna sktadata si¢ z 23 stacji badania chemizmu
opadow  atmosferycznych  (stacji  synoptycznych  IMGW-PIB), gwarantujacych
reprezentatywno$¢ pomiardw dla oceny obszarowego rozktadu zanieczyszczen oraz ze 162
posterunkow opadowych charakteryzujacych $rednie pole opadowe dla obszaru Polski
(rysunek 1).

Na powyzszych stacjach zbierany jest w sposob ciagly opad atmosferyczny mokry
oraz wykonuje si¢ oznaczenie ilo§ciowe zebranych prob. Réwnolegle z poborem probek
opadu prowadzone s3 pomiary i obserwacje wysokosci i rodzaju opadu, kierunku i predkosci
wiatru oraz temperatury powietrza. Ponadto na kazdej stacji zbierane sa probki dobowe
opadow 1 na biezaco (po uptywie doby opadowej) bezposrednio na stacji wykonywany jest
pomiar wartosci pH opadu.

Na posterunkach opadowych dokonuje si¢ tylko pomiaru wysokosci opadow.

Miesigezne (usrednione) probki opadow analizowane sa w zakresie nastgpujacych

wskaznikow: wartosci pH, przewodnosci elektrycznej wiasciwej, chlorkow, siarczandw,
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Rys. 1 Sie¢ stacji pomiarowo-kontrolnych Ogdélnopolskiego Monitoringu Chemizmu

Opadéw Atmosferycznych i Oceny Depozycji Zanieczyszczeh do Podtoza w 2011 r.



azotynow 1 azotandw, azotu amonowego, azotu ogdlnego, fosforu ogoélnego, potasu, sodu,
wapnia, magnezu, cynku, miedzi, zelaza, otowiu, kadmu, niklu, chromu i manganu. Ponadto,
w celu okres$lenia st¢zenia azotu ogdlnego, oznaczany jest azot Kjeldahla.

Analizy sktadu fizyczno-chemicznego opadéw wykonywane sa przez akredytowane
laboratoria wojewodzkich inspektoratow ochrony srodowiska. Poszczegolne wojewddzkie
laboratoria analizuja opady ze stacji polozonych w danym wojewddztwie. W 2011 roku
w wojewodztwie $laskim analizy wykonywato laboratorium WIOS w Czestochowie.

Na podstawie danych pomiarowych 1 analitycznych opadéw z 23 stacji
monitoringowych oraz danych pomiarowych ze 162 punktéw pomiaru wysokosci opadéw,
charakteryzujacych $rednie pole sum opadéw dla obszaru Polski, opracowane zostaty mapy
rozktadu przestrzennego wysoko$ci opaddéw 1 stezen substancji zawartych w opadach oraz
wielkos$ci ich depozycji na obszar Polski i jej poszczeg6lne tereny.

Wyniki badan chemizmu opadéw atmosferycznych dla obszaru Polski z 2011 roku
przedstawiono w  sprawozdaniu rocznym i na stronie internetowej GIOS
(http://www.gios.gov.pl).

Niniejszy raport prezentuje wyniki badan dla obszaru wojewodztwa $laskiego (rys.2).
Przedstawione dane obrazuja stan jakosci i oceng stopnia zakwaszenia wod deszczowych
w wojewodztwie S$laskim w 2011 roku oraz ilosci deponowanych substancji wraz
z opadami z podzialem na tereny poszczegélnych powiatow. Obciazenie powierzchniowe
obszaru wojewodztwa $laskiego poréwnano z depozycja dla calego obszaru Polski
1 pozostalych wojewodztw, a takze porownano wielkosci deponowanych tadunkéw badanych
substancji w poszczegdlnych latach 1999-2011 oraz przedstawiono tendencje zmian w tym

okresie.

ZANIECZYSZCZENIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWODZTWIE
SLASKIM I DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZEN Z OPADOW DO PODLOZA
W 2011 ROKU

Atmosfera kumulujac zanieczyszczenia naturalne 1 antropogeniczne staje si¢
podstawowym zrodtem obszarowym zanieczyszczeh w skali kontynentalnej. Jednym
z elementdow meteorologicznych gromadzacym 1 przenoszacym zanieczyszczenia jest opad
atmosferyczny. Zroéznicowanie w czasie i przestrzeni wielkosci opaddéw atmosferycznych,
a przez to zmiennej ilosci 1 jakosci chemicznej opadajacej na powierzchni¢ ziemi wody,
wynika przede wszystkim z réznego zrédtowo obszaru gromadzenia si¢ zasobow wodnych

1 zanieczyszczen w atmosferze, zmiennej wysokosci wystgpowania kondensacji pary wodnej,



czasu trwania 1 natgzenia wystepujacego opadu oraz kierunku naptywu mas powietrza.
Z powodu duzej zmienno$ci warunkow meteorologicznych w skali miesigcy, sezonow i roku,
w zalezno$ci od miejsca i czasu, ilosci wnoszonych przez opady zanieczyszczen sa bardzo
zrdznicowane.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opadoéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podtoza na obszarze wojewoddztwa S$laskiego w 2011 roku
analizowano wody opadowe przed kontaktem z podtozem, tak jak w latach poprzednich, na
stacjach potozonych w Katowicach i Raciborzu. Sktad fizyczno-chemiczny miesigcznych
probek opadow z tych stacji monitoringowych oraz wielkosci miesigczne sum opadow
przedstawiono w tabelach 1 1 2, natomiast charakterystyczne (minimalne, maksymalne
1 $rednie roczne wazone) wartosci pH dobowych probek opaddéw na tych stacjach i1 dla
poréwnania na pozostatych 21 stacjach monitoringowych na obszarze Polski zaprezentowano
w tabeli 3.

Wielko$¢ depozycji wprowadzana na okreslony obszar zalezy od koncentracji danej
substancji w opadzie atmosferycznym i ilosci wody opadowej. Wielkosci miesigcznych
fadunkéw badanych substancji wnoszonych wraz z opadami na tereny reprezentowane przez
stacje monitoringowe w Katowicach i Raciborzu podano w tabelach 41 5.

Na podstawie wynikéw pomiarow ilosci wody opadowej w 2011 r., zarejestrowanych
na 162 punktach pomiaru wysokosci opadu reprezentujacych $rednie pole opadowe dla
obszaru Polski (w tym sze$ciu na obszarze wojewodztwa §laskiego) oraz wynikow analiz
sktadu opadéw z 23 stacji monitoringowych (rys. 1), przy uzyciu komputerowego systemu
informacji  przestrzennej (GIS), oszacowano wielkosci *tadunkow jednostkowych
1 catkowitych obciazajacych wojewodztwo $laskie, jego poszczegdlne powiaty i dla
poréwnania obszary pozostalych wojewddztw Polski. Obliczone dane przedstawiono
w tabelach 6 1 7, a zr6znicowanie w obciazeniu rocznym na rysunkach 3-21.

Dla poréwnania wielko$ci mokrej depozycji na obszarze wojewddztwa $laskiego
w latach 1999-2011 w tabeli 8 podano wielkosci tadunkéw jednostkowych badanych
substancji wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegdlnych latach, a na rysunku 22
przedstawiono diagramy dla tych fadunkoéw na tle sredniorocznych sum opadow.

W 2011 roku na stacjach monitoringowych w wojewodztwie $laskim wykonano 176
pomiaréw warto$ci pH dobowych probek opadow w celu oceny stopnia zakwaszenia wod
opadowych. Wartosci pH mies$cily si¢ w zakresie od 3,72 do 7,19, w tym: w Katowicach od
3,72 do 7,19, $rednia roczna wazona pH 4,76, a w Raciborzu od 4,10 do 7,14, $rednia roczna

wazona pH 5,23. W przypadku 53% probek stwierdzono ,kwasne deszcze” — opady



Tabela 1. Sktad fizyczno-chemiczny sredniomiesiecznych prébek opadéw atmosferycznych (wet-only) w 2011 roku ze stacji monitoringowej

w Katowicach oraz miesieczne sumy opaddéw

Lp. Wskaznik Jednostka Miesiac
| I m W, v VI Vil Vil X X XI XIl
1 Odczyn oH 587 | 673 | 569 | 554 | 595 | 678 | 683 | 7.46 | 659 | 641 bd 5.68
2 | Przewodnosc uS/cm 400 | 540 | 370 | 460 | 300 | 4400 | 170 | 250 | 430 | 250 bd 23.0
3 Chlorki mg CI/dm’ 270 | 620 | 400 | 260 | 110 | 190 | 067 | 066 | 210 | 200 bd 1.90
4 Siarczany mg SO, %dm*® | 3.20 4.60 3.60 5.90 3.50 4.50 2.50 2.20 4.70 3.10 bd 2.10
5 | Azotyny+azotany| mg N/dm® 067 | 120 | 041 | 098 | 055 | 070 | 039 | 029 | 098 | 052 bd 0.46
6 | Azotamonowy mg N/dm® 057 | 100 | 047 | 170 | 076 | 057 | 040 | 040 | 140 | 067 bd 0.46
7 Sod mg Na/dm® 091 | 240 | 150 | 055 | 031 | 091 | 025 | 240 | 059 | 056 bd 0.75
8 Potas mg K/dm® 032 | 039 | 020 | 047 | 025 | 079 | 024 | 035 | 140 | 054 bd 0.53
9 Wapn mg Ca/dm® 300 | 370 | 170 | 200 | 170 | 360 | 084 | 08 | 220 | 150 bd 0.92
10 Magnez mg Mg/dm® | 039 | 037 | 016 | 031 | 016 | 032 | 010 | 009 | 030 | 024 bd 0.14
11 Cynk mg Zn/dm® | 0.320 | 0210 | 0.300 | 0.260 | 0.085 | 0.072 | 0520 | 0.042 | 0.096 | 0.100 | bd | 0.064
12 Miedz mg Cu/dm® | 0.0060 | 0.0120 | 0.0100 | 0.0150 | 0.0068 | 0.0010 | 0.0069 | 0.0090 | 0.0310 | 0.0087 | bd | 0.0080
13 Zelazo mg Fe/dm® | 0.110 | 0.140 | 0.078 | 0170 | 0.061 | 0.005 | 0.032 | 0044 | 0092 | 0.022 | bd | 0.044
14 Otow mg Pb/dm® | 0.0076 | 0.0280 | 0.0110 | 0.0230 | 0.0064 | 0.0005 | 0.0036 | 0.0005 | 0.0076 | 0.0160 | bd | 0.0040
15 Kadm mg Cd/dm® | 0.06000 | 0.00350 | 0.00140 | 0.00080 | 0.00030 | 0.00040 | 0.00050 | 0.00040 | 0.00100 | 0.00100| bd | 0.00015
16 Nikiel mg Ni/dm® | 0.0010 | 0.0035 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0008 | 0.0021 | 0.0008 | 0.0008 | bd | 0.0018
17| chrom og. mg Cr/dm® | 0.0007 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0006 | 0.0016 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | bd | 0.0003
18 Mangan mg Mn/dm® | 0.0060 | 0.0220 | 0.0120 | 0.0340 | 0.0050 | 0.0090 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0210 | 0.0210 | bd | 0.0025
19| Azot ogsiny mg N/dm® 137 | 280 | 121 | 308 | 175 | 140 | 109 | 089 | 238 | 1.22 bd 1.06
20 | Fosfor ogoiny mg P/dm® 0.150 | 0.025 | 0080 | 006 | 0025 | 0150 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.060 | bd | 0.060
21 | Jonwodorowy | maqH'/dm® | 0.0013 | 0.0002 | 0.0020 | 0.0029 | 0.0011 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0004 | bd | 0.0021
22 Sﬂﬂn'qzsf:;ggw mm 324 | 149 | 436 | 208 | 849 | 504 | 1234 | 909 | 136 | 33.1 0.0 44.9

bd - zawartos¢ substancji w prébce opadu nie zostata zbadana z powodu zbyt matej ilosci wody opadowej, niezbednej do analizy chemicznej




Tabela 2. Sktad fizyczno-chemiczny sredniomiesiecznych prébek opadéw atmosferycznych (wet-only) w 2011 roku ze stacji monitoringowej
w Raciborzu oraz miesieczne sumy opaddéw

Lp. Wskaznik Jednostka Miesiac
| I i v v VI VIl Vi X X X Xl
1 Odczyn pH 573 | 627 | 566 | 568 | 576 | 668 | 685 | 717 | 654 | 648 ! 5.36
2 | Przewodnose uSiem 250 | 320 | 280 | 480 | 210 | 1800 | 120 | 210 | 440 | 180 : 34.0
3 Chiorki mgClidm® | 160 | 150 | 160 | 150 | 060 | 033 | 028 | 043 | 250 | 088 : 3.50
4 Siarczany | mgs0,%dm® | 160 | 280 | 300 | 710 | 220 | 160 | 100 | 120 | 400 | 160 : 3.20
5 | Azotyny+azotany| mgNim® | 042 | 091 | 060 | 151 | 047 | 035 | 026 | 030 | 112 | 040 : 0.79
6 | Azotamonowy | mgN@m® | 068 | 093 | 110 | 250 | 08 | 060 | 043 | 053 | 190 | 0.2 : 0.90
7 sod mgNa/dm® | 052 | 060 | 061 | 061 | 026 | 021 | 015 | 089 | 120 | 048 : 1.40
8 Potas mgKidm® | 100 | 036 | 062 | 068 | 017 | 017 | 012 | 032 | 160 | 0.25 : 1.60
9 Wapt mgCaldm® | 058 | 140 | 097 | 170 | 083 | 097 | 040 | 051 | 170 | 057 : 1.60
10 Magnez mgMg/dm® | 007 | 043 | 040 | 023 | 007 | 007 | 004 | 006 | 020 | 009 : 0.20
11 Cynk mg Zn/dm® | 0.061 | 0041 | 0029 | 0.047 | 0026 | 0019 | 0.005 | 0.013 | 0032 | 0021 | - | 0055
12 Miedz mg Cu/dm® | 0.0026 | 0.0044 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0044 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0031 [ 0.0190 [ 0.0029 | - | 0.0190
13 Zelazo mg Fe/dm® | 0.053 | 0035 | 0037 | 0.077 | 0025 | 0005 | 0.024 | 0.056 | 0053 | 0036 | - | 0047
14 Otow mg Pb/dm® | 0.0012 | 0.0022 | 0.0014 | 0.0049 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0033 | - | 0.0040
15 Kadm mg Cd/dm® _| 0.00160 | 0.00060 | 0.00070 | 0.00040 | 0.00020 | 0.00020 | 0.00015 | 0.00015 | 0.00015] 0.00015[ - | 0.00015
16 Nikiel mg Niidm® | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 [ 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0008 | - | 0.0018
17 | chrom og. mg Cridm® | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0008 [ 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | - [ 0.0003
18 Mangan mg Mn/dm® | 0.0025 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0110 | 0.0025 | 0.0040 | 0.0025 | 0.0025 | 0.0140 | 0.0050 | - | 0.0110
19 | Azot ogsiny mgNdm® | 132 | 241 | 211 | 431 | 167 | 105 | 106 | 120 | 322 | 130 : 1.89
20 | Fosforogoiny | mgPiam® | 0.025 | 0.025 | 0.060 | 0.050 | 0.025 [ 0.030 | 0025 | 0.025 | 0.025 | 0025 | - | 0.025
21 | Jonwodorowy | mgH7dm® | 0.0019 | 0.0005 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0017 [ 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 [ 0.0003 | 0.0003 | - [ 0.0044
22 Sﬂﬂn'qzsf:;ggw mm 250 | 86 | 326 | 270 | 687 | 847 | 1308 | 625 | 168 | 396 . 9.8

- brak wystgpienia mokrego opadu atmosferycznego




Tabela 3. Minimum, maksimum i srednie wazone wartosci pH w opadach na stacjach monitoringowych ze wszystkich
(sumarycznie) sektorow naptywu mas powietrza w 2011 roku

A& A sektor sektor -
Ip. stacje 'IO.SC, min pH naptywu h data max pH i naptywu h data Sr'.pH
pomiaréow mas pow. [mm] mas pow. [mm] (wazone)
1 Swinoujécie 95 442 S 3.5 06.01 7.18 w 1.0 01.04 5.33
2 |Leba 103 413 w 1.6 23.12 7.08 S 54 05.08 5.10
3 |Gdansk 82 4.67 w 4.8 14.01 7.06 w 1.2 10.02 5.62
4 |Suwalki 106 4.95 4 9.5 19.09 7.25 w 2.1 05.09 6.07
5 |Chojnice 94 4.34 w 1.2 13.01 7.03 w 5.6 25.03 5.26
6 |Olsztyn 95 4.38 w 4.6 2412 7.02 w 1.1 07.04 5.26
7 |Gorzow WIKp. 76 4.36 w 2.6 13.01 7.09 w 1.0 09.08 5.35
8 [Torun 91 4.16 w 1.2 07.12 713 w 3.8 17.03 5.33
w 2,7 07.01
9 |Biatystok 107 4.30 W 1,8 12.01 7.10 N 1.6 29.07 5.19
W 5,5 19.07
10 |Zielona Géra 95 4.23 W 1.3 09.09 6.89 W 1.2 24.05 4.99
11 |Poznan 79 4.76 N 23.5 11.07 7.44 S 3.2 18.09 5.74
12 |Warszawa 92 4.44 w 5.2 04.02 7.01 N 1.2 01.05 5.31
13 |Kalisz 85 4.51 w 0.6 09.09 7.44 w 1.1 08.10 5.36
14 [Sulejow 89 4.32 S 1.8 21.07 6.94 N 1.5 02.08 4.90
15 |Wiodawa 87 4.17 w 1.1 24.12 6.84 N 2.6 29.06 5.03
16 [Legnica 80 4.11 w 24 12.05 6.42 S 2.4 13.07 4.88
17 |Sniezka 136 4.03 w 1.3 26.11. 4.89 S 15.3 17.03 4.55
18 |Racibérz 87 4.10 E 2.6 24.04 7.14 W 2.6 14.09 5.23
19 |Katowice 89 3.72 W 1.2 10.01 719 w 1.0 25.06 4.76
20 |Nowy Sacz 100 4.07 N 1.5 19.02 7.14 S 1.3 14.07. 5.15
21 |Sandomierz 74 4.02 w 4.0 19.01 711 w 2.8 07.04 4.76
22 |Kasprowy Wierch 149 3.90 S 1.8 i 16.02 6.89 w 1.3 i 14.07 4.87
23 [Lesko 97 3.98 N 25 1 2301 7.18 W 1.7 1 2506 5.16




Tabela 4. Miesieczne wielko$ci tadunkdéw substanciji wnoszonych z opadami atmosferycznymi w 2011 roku ze stacji monitoringowej
w Katowicach

Lp. Wskaznik Jednostka Miesiac
| I 1 v Y VI VI Vil IX X Xl Xl
1 Chlorki kg Cl'/ha 0.87 0.92 1.74 0.77 0.93 0.96 0.83 0.60 0.29 0.66 bd 0.85
2 Siarczany kg SO, %ha 1.04 0.69 1.57 1.76 2.97 2.27 3.09 2.00 0.64 1.03 bd 0.94
3 | Azotyny+azotany kg N/ha 0.22 0.18 0.18 0.29 0.47 0.35 0.48 0.26 0.13 0.17 bd 0.21
4 Azot amonowy kg N/ha 0.18 0.15 0.20 0.51 0.65 0.29 0.49 0.36 0.19 0.22 bd 0.21
5 Sad kg Na/ha 0.29 0.36 0.65 0.16 0.26 0.46 0.31 2.18 0.08 0.19 bd 0.34
6 Potas kg K/ha 0.10 0.06 0.09 0.14 0.21 0.40 0.30 0.32 0.19 0.18 bd 0.24
7 Waph kg Ca/ha 0.97 0.55 0.74 0.60 1.44 1.81 1.04 0.80 0.30 0.50 bd 0.41
8 Magnez kg Mg/ha 0.13 0.06 0.07 0.09 0.14 0.16 0.12 0.08 0.04 0.08 bd 0.06
9 Cynk kg Zn/ha 0.104 0.031 0.131 0.077 0.072 0.036 0.642 0.038 0.013 0.033 bd 0.029
10 Miedz kg Cu/ha 0.0019 | 0.0018 | 0.0044 | 0.0045 | 0.0058 [ 0.0005 | 0.0085 | 0.0082 | 0.0042 | 0.0029 bd 0.0036
11 Zelazo kg Fe/ha 0.036 0.021 0.034 0.051 0.052 0.003 0.039 0.040 0.013 0.007 bd 0.020
12 Otow kg Pb/ha 0.0025 | 0.0042 [ 0.0048 | 0.0069 | 0.0054 [ 0.0003 | 0.0044 | 0.0005 | 0.0010 | 0.0053 bd 0.0018
13 Kadm kg Cd/ha 0.01944 | 0.00052 | 0.00061 | 0.00024 | 0.00025 | 0.00020 | 0.00062 | 0.00036 | 0.00014 | 0.00033 bd 0.00007
14 Nikiel kg Ni/ha 0.0003 | 0.0005 [ 0.0004 | 0.0003 | 0.0008 [ 0.0005 | 0.0010 | 0.0019 | 0.0001 | 0.0003 bd 0.0008
15 Chrom og. kg Cr/ha 0.0002 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0014 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0003 [ 0.0000 | 0.0001 bd 0.0001
16 Mangan kg Mn/ha 0.0019 | 0.0033 [ 0.0052 | 0.0101 | 0.0042 | 0.0045 | 0.0062 | 0.0045 | 0.0029 | 0.0070 bd 0.0011
17 Azot ogdiny kg N/ha 0.44 0.42 0.53 0.92 1.49 0.71 1.35 0.81 0.32 0.40 bd 0.48
18 Fosfor ogéiny kg P/ha 0.049 0.004 0.035 0.018 | 0.021 0.076 | 0.031 0.023 0.003 0.020 bd 0.027
19 Jon wodorowy kg H*/ha 0.0004 | 0.0000 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0010 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0001 bd 0.0009

bd - brak danych o depozycji (z powodu braku wyniku analizy chemicznej probki opadu atmosferycznego mokrego)




Tabela 5. Miesieczne wielkosci fadunkow substancji wnoszonych z opadami atmosferycznymi w 2011 roku ze stacji monitoringowej

w Raciborzu
Lp.|  Wskaznik Jednostka Miesiac
| I 1l \Y} \Y VI VII VIl IX X Xl Xl

1 Chlorki kg Cl'/ha 0.40 0.13 0.52 0.41 0.41 0.28 0.37 0.27 0.42 0.35 - 0.34
2 Siarczany kg SO4'2/ha 0.40 0.24 0.98 1.92 1.51 1.36 1.31 0.75 0.67 0.63 - 0.31
3 Azotyny+azotany kg N/ha 0.11 0.08 0.20 0.41 0.32 0.30 0.34 0.19 0.19 0.16 - 0.08
4 Azot amonowy kg N/ha 0.17 0.08 0.36 0.68 0.59 0.51 0.56 0.33 0.32 0.32 - 0.09
5 Saod kg Na/ha 0.13 0.05 0.20 0.16 0.18 0.18 0.20 0.56 0.20 0.19 - 0.14
6 Potas kg K/ha 0.25 0.03 0.20 0.18 0.12 0.14 0.16 0.20 0.27 0.10 - 0.16
7 Waph kg Ca/ha 0.15 0.12 0.32 0.46 0.57 0.82 0.52 0.32 0.29 0.23 - 0.16
8 Magnez kg Mg/ha 0.02 0.01 0.03 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.03 0.04 - 0.02
9 Cynk kg Zn/ha 0.015 0.004 0.009 0.013 0.018 0.016 0.007 0.008 0.005 0.008 - 0.005
10 Miedz kg Cu/ha 0.0007 | 0.0004 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0030 | 0.0008 | 0.0013 | 0.0019 | 0.0032 | 0.0011 - 0.0019
11 Zelazo kg Fe/ha 0.013 0.003 0.012 0.021 0.017 0.004 0.031 0.035 0.009 0.014 - 0.005
12 Otow kg Pb/ha 0.0003 | 0.0002 | 0.0005 | 0.0013 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0007 | 0.0003 | 0.0001 0.0013 - 0.0004
13 Kadm kg Cd/ha 0.00040 | 0.00005| 0.00023 | 0.00011 | 0.00014 | 0.00017 | 0.00020 | 0.00009 | 0.00003 | 0.00006 - 0.00001
14 Nikiel kg Ni/ha 0.0003 | 0.0001 0.0003 | 0.0003 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0005 | 0.0001 0.0003 - 0.0002
15 Chrom og. kg Cr/ha 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0005 0.0003 | 0.0004 | 0.0002 0.0001 0.0001 - 0.0000
16 Mangan kg Mn/ha 0.0006 | 0.0005 | 0.0020 | 0.0030 | 0.0017 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0016 | 0.0024 | 0.0020 - 0.0011
17 Azot ogdiny kg N/ha 0.33 0.18 0.69 1.16 1.15 0.89 1.39 0.75 0.54 0.51 - 0.19
18 Fosfor ogoiny kg P/ha 0.006 0.002 0.020 0.014 0.017 0.025 0.033 0.016 0.004 0.010 - 0.002
19 Jon wodorowy kg H'/ha 0.0005 | 0.0000 0.0007 0.0006 | 0.0012 0.0002 | 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 - 0.0004

- brak wystapienia mokrego opadu atmosferycznego




Tabela 6. Obcigzenie powierzchniowe poszczegdlnych powiatow wojewddztwa Slaskiego substancjami wniesionymi przez opady
atmosferyczne w 2011 r. [tadunki jednostkowe w kg/ha*rok i tadunki catkowite w tonach/rok].

WSKAZNIKI
. . i Powierzchnia - = — - .
Lp. Powiat Siedziba [km?] Siarczany [SO,”] Chilorki [CI] Azotyny+azotany [Nyo2 +no3 ]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 ]bedzinski Bedzin 368.02 20.72 763 10.16 374 3.48 128
2 |bielski Bielsko-Biata 457.23 21.53 984 9.62 440 3.88 177
3 |Jcieszynski Cieszyn 730.20 17.94 1310 8.32 608 3.27 239
4 Jczestochowski Czestochowa 1519.49 17.84 2711 8.07 1226 3.16 480
5 lgliwicki Gliwice 663.35 18.96 1258 9.48 629 3.19 212
6 |ktobucki Ktobuck 889.15 18.50 1645 8.96 797 3.25 289
7 llubliniecki Lubliniec 822.13 20.77 1708 10.89 895 3.74 307
8 |mikotowski Mikotéw 231.53 18.15 420 9.20 213 3.13 72
9 Imyszkowski Myszkow 478.62 21.24 1017 10.02 480 3.69 177
10 Jpszczynski Pszczyna 473.46 18.88 894 8.93 423 3.36 159
11 Jraciborski Raciborz 543.98 16.62 904 7.21 392 3.67 200
12 |rybnicki Rybnik 224.63 15.94 358 7.88 177 3.03 68
13 Jtarnogorski Tarnowskie Gory 642.74 19.15 1231 9.58 616 3.19 205
14 |bierunsko-ledzinski Bierun 156.68 23.19 363 10.71 168 4.10 64
15 Jwodzistawski Wodzistaw Slgski 286.92 17.26 495 7.68 220 3.56 102
16 ]zawiercianski Zawiercie 1003.27 21.87 2194 10.03 1006 3.81 382
17 Jzywiecki Zywiec 1039.96 18.77 1952 8.70 905 3.40 354
18 |Bielsko-Biata Bielsko-Biata 124.93 19.12 239 8.81 110 3.44 43
19 |Bytom Bytom 69.32 17.87 124 8.89 62 2.92 20
20 JChorzéw Chorzéw 33.60 19.81 67 9.79 33 3.31 11
21 |Czestochowa Czestochowa 159.61 18.80 300 8.86 141 3.31 53
22 |Dabrowa Goérnicza Dabrowa Goérnicza 187.81 21.26 399 10.26 193 3.61 68
23 |Gliwice Gliwice 133.85 18.96 254 9.48 127 3.19 43
24 |Jastrzebie-Zdroj Jastrzebie-Zdroj 85.44 18.11 155 8.40 72 3.44 29
25 JJaworzno Jaworzno 152.20 21.00 320 9.87 150 3.70 56
26 |Katowice Katowice 164.54 20.44 336 10.01 165 3.48 57
27 |Mystowice Mystowice 66.09 22.18 147 10.57 70 3.83 25
28 |Piekary Slaskie Piekary Slgskie 39.67 19.50 77 9.67 38 3.24 13
29 |Ruda Slaska Ruda Slaska 77.59 18.47 143 9.21 71 3.04 24
30 |Rybnik Rybnik 148.26 15.86 235 7.46 111 3.23 48
31 ]Siemianowice Slgskie |Siemianowice Slgskie 25.16 18.52 47 9.21 23 3.04 8
32 ]Sosnowiec Sosnowiec 91.26 21.40 195 10.30 94 3.66 33
33 |Swietochtowice Swietochtowice 13.22 18.47 24 9.21 12 3.04 4
34 |Tychy Tychy 81.62 20.17 165 9.76 80 3.53 29
35 |Zabrze Zabrze 80.47 18.32 147 9.16 74 3.02 24
36 1Zory 1Zory 64.64 17.17 111 8.21 53 3.27 21




cd. tabeli 6.

] ] WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba POWE:::::] hnia Azot amonowy [Nypa+] Azot ogolny [Nyg] Fosfor ogoiny [Py ]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |bedzinski Bedzin 368.02 4.21 155 9.37 345 0.369 13.6
2 |bielski Bielsko-Biata 457.23 5.65 258 12.36 565 0.335 15.3
3 Jcieszynski Cieszyn 730.20 4.68 342 10.26 749 0.287 21.0
4 Jczestochowski Czestochowa 1519.49 4.30 653 9.57 1454 0.286 43.5
5 |gliwicki Gliwice 663.35 3.78 251 8.44 560 0.348 23.1
6 |ktobucki Kiobuck 889.15 4.14 368 9.29 826 0.320 28.5
7 llubliniecki Lubliniec 822.13 4.68 385 10.20 839 0.371 30.5
8 [Imikotowski Mikotéw 231.53 3.93 91 8.69 201 0.311 7.2
9 Imyszkowski Myszkow 478.62 4.89 234 10.84 519 0.358 17.1
10 Jpszczynski Pszczyna 473.46 4.34 205 9.59 454 0.315 14.9
11 Jraciborski Raciborz 543.98 5.88 320 11.62 632 0.230 12.5
12 |rybnicki Rybnik 224.63 4.27 96 9.02 203 0.254 5.7
13 Jtarnogorski Tarnowskie Gory 642.74 3.72 239 8.37 538 0.358 23.0
14 |bierunsko-ledzinski Bierun 156.68 5.55 87 11.96 187 0.368 5.8
15 Jwodzistawski Wodzistaw Slgski 286.92 5.47 157 11.07 318 0.247 7.1
16 Jzawiercianski Zawiercie 1003.27 5.21 523 11.55 1159 0.357 35.8
17 Jzywiecki Zywiec 1039.96 5.01 521 11.17 1162 0.293 30.5
18 |Bielsko-Biata Bielsko-Biata 124.93 4.76 59 10.48 131 0.308 3.8
19 |Bytom Bytom 69.32 3.31 23 7.52 52 0.347 2.4
20 |Chorzéw Chorzow 33.60 3.93 13 8.78 30 0.358 1.2
21 |Czestochowa Czestochowa 159.61 4.33 69 9.69 155 0.313 5.0
22 |Dabrowa Gornicza Dabrowa Gornicza 187.81 4.50 85 10.00 188 0.374 7.0
23 |Gliwice Gliwice 133.85 3.78 51 8.44 113 0.348 4.7
24 |Jastrzebie-Zdroj Jastrzebie-Zdroj 85.44 4.91 42 10.39 89 0.286 2.4
25 |Jaworzno Jaworzno 152.20 4.94 75 10.82 165 0.349 5.3
26 |Katowice Katowice 164.54 4.33 71 9.56 157 0.353 5.8
27 |Mystowice Mystowice 66.09 4.94 33 10.79 71 0.369 2.4
28 |Piekary Slgskie Piekary Slgskie 39.67 3.81 15 8.55 34 0.359 1.4
29 |Ruda Slaska Ruda Slgska 77.59 3.50 27 7.92 61 0.349 2.7
30 [Rybnik Rybnik 148.26 4.82 71 9.89 147 0.240 3.6
31 |Siemianowice Slaskie |Siemianowice Slgskie 25.16 3.50 9 7.91 20 0.352 0.9
32 ]JSosnowiec Sosnowiec 91.26 4.62 42 10.20 93 0.368 3.4
33 |Swietochtowice Swietochtowice 13.22 3.50 5 7.92 10 0.349 0.5
34 |Tychy Tychy 81.62 4.60 38 10.03 82 0.335 2.7
35 |Zabrze Zabrze 80.47 3.47 28 7.84 63 0.348 2.8
36 _JZory Zory 64.64 4.64 30 9.73 63 0.271 1.8




cd. tabeli 6.

] ] WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba P°‘”E:::f] hnia Sod [Na] Potas [K] Wapn [Cal]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |bedzinski Bedzin 368.02 4.96 183 2.76 102 10.61 390
2 |bielski Bielsko-Biata 457.23 4.18 191 3.81 174 9.20 421
3 Jcieszynski Cieszyn 730.20 3.84 280 3.24 237 7.90 577
4 Jczestochowski Czestochowa 1519.49 3.87 588 2.84 432 7.16 1088
5 |gliwicki Gliwice 663.35 4.77 316 2.53 168 10.00 663
6 |ktobucki Kiobuck 889.15 4.72 420 2.88 256 8.22 731
7 llubliniecki Lubliniec 822.13 5.20 428 3.73 307 10.14 834
8 [Imikotowski Mikotéw 231.53 4.85 112 2.50 58 9.00 208
9 Imyszkowski Myszkow 478.62 4.76 228 3.26 156 9.52 456
10 Jpszczynski Pszczyna 473.46 4.34 205 2.79 132 9.07 429
11 Jraciborski Raciborz 543.98 3.63 197 3.15 171 6.49 353
12 |rybnicki Rybnik 224.63 4.17 94 2.63 59 7.26 163
13 Jtarnogorski Tarnowskie Gory 642.74 4.78 307 2.54 163 10.22 657
14 |bierunsko-ledzinski Bierun 156.68 5.01 78 3.28 51 10.64 167
15 Jwodzistawski Wodzistaw Slgski 286.92 3.86 111 3.06 88 7.10 204
16 Jzawiercianski Zawiercie 1003.27 4.61 463 3.62 363 9.26 929
17 Jzywiecki Zywiec 1039.96 3.58 372 4.04 420 8.03 835
18 |Bielsko-Biata Bielsko-Biata 124.93 4.06 51 3.18 40 8.61 108
19 |Bytom Bytom 69.32 4.51 31 2.26 16 9.85 68
20 |Chorzéw Chorzow 33.60 4.85 16 2.56 9 10.34 35
21 |Czestochowa Czestochowa 159.61 4.38 70 3.07 49 8.13 130
22 |Dabrowa Gornicza Dabrowa Gornicza 187.81 4.89 92 2.89 54 10.54 198
23 |Gliwice Gliwice 133.85 4.77 64 2.53 34 10.00 134
24 |Jastrzebie-Zdroj Jastrzebie-Zdroj 85.44 4.12 35 2.95 25 8.03 69
25 |Jaworzno Jaworzno 152.20 4.54 69 3.14 48 9.73 148
26 |Katowice Katowice 164.54 4.92 81 2.73 45 10.22 168
27 |Mystowice Mystowice 66.09 5.00 33 3.03 20 10.67 71
28 |Piekary Slgskie Piekary Slgskie 39.67 4.80 19 2.54 10 10.32 41
29 |Ruda Slaska Ruda Slgska 77.59 4.66 36 2.35 18 9.98 77
30 [Rybnik Rybnik 148.26 3.84 57 2.82 42 6.81 101
31 |Siemianowice Slaskie |Siemianowice Slgskie 25.16 4.63 12 2.36 6 10.05 25
32 ]JSosnowiec Sosnowiec 91.26 4.89 45 2.93 27 10.50 96
33 |Swietochtowice Swietochtowice 13.22 4.66 6 2.35 3 9.98 13
34 |Tychy Tychy 81.62 4.83 39 2.84 23 9.67 79
35 |Zabrze Zabrze 80.47 4.65 37 2.34 19 9.94 80
36 _JZory Zory 64.64 4.16 27 2.81 18 7.73 50




cd. tabeli 6.

] ] WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba P°‘”E:::f] hnia Magnez [Mg] Cynk [Zn] Miedz [Cu]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |bedzinski Bedzin 368.02 1.21 45 1.361 50.1 0.0529 1.9
2 |bielski Bielsko-Biata 457.23 1.10 50 0.859 39.3 0.0531 2.4
3 Jcieszynski Cieszyn 730.20 0.93 68 0.749 54.7 0.0470 3.4
4 Jczestochowski Czestochowa 1519.49 0.88 134 0.813 123.5 0.0731 11.1
5 |gliwicki Gliwice 663.35 1.13 75 1.257 83.4 0.0473 3.1
6 |ktobucki Kiobuck 889.15 1.03 92 0.982 87.3 0.0916 8.1
7 llubliniecki Lubliniec 822.13 1.25 103 1.094 89.9 0.0910 7.5
8 [Imikotowski Mikotéw 231.53 1.02 24 1.108 25.7 0.0465 1.1
9 Imyszkowski Myszkow 478.62 1.13 54 1.097 52.5 0.0695 3.3
10 Jpszczynski Pszczyna 473.46 1.03 49 1.106 52.4 0.0471 2.2
11 Jraciborski Raciborz 543.98 0.73 40 0.349 19.0 0.0339 1.8
12 |rybnicki Rybnik 224.63 0.83 19 0.712 16.0 0.0416 0.9
13 Jtarnogorski Tarnowskie Gory 642.74 1.15 74 1.281 82.3 0.0476 3.1
14 |bierunsko-ledzinski Bierun 156.68 1.24 19 1.303 20.4 0.0579 0.9
15 Jwodzistawski Wodzistaw Slgski 286.92 0.82 24 0.523 15.0 0.0420 1.2
16 Jzawiercianski Zawiercie 1003.27 1.11 111 0.967 97.0 0.0702 7.0
17 Jzywiecki Zywiec 1039.96 0.97 101 0.618 64.3 0.0479 5.0
18 |Bielsko-Biata Bielsko-Biata 124.93 1.00 12 0.919 11.5 0.0488 0.6
19 |Bytom Bytom 69.32 1.09 8 1.236 8.6 0.0410 0.3
20 |Chorzéw Chorzow 33.60 1.17 4 1.344 4.5 0.0482 0.2
21 |Czestochowa Czestochowa 159.61 1.01 16 0.941 15.0 0.0828 1.3
22 |Dabrowa Gornicza Dabrowa Gornicza 187.81 1.21 23 1.341 25.2 0.0535 1.0
23 |Gliwice Gliwice 133.85 1.13 15 1.257 16.8 0.0473 0.6
24 |Jastrzebie-Zdroj Jastrzebie-Zdroj 85.44 0.92 8 0.806 6.9 0.0458 0.4
25 |Jaworzno Jaworzno 152.20 1.14 17 1.145 17.4 0.0543 0.8
26 |Katowice Katowice 164.54 1.17 19 1.320 21.7 0.0512 0.8
27 |Mystowice Mystowice 66.09 1.24 8 1.371 9.1 0.0563 0.4
28 |Piekary Slgskie Piekary Slgskie 39.67 1.17 5 1.320 5.2 0.0478 0.2
29 |Ruda Slaska Ruda Slgska 77.59 1.12 9 1.271 9.9 0.0435 0.3
30 [Rybnik Rybnik 148.26 0.77 11 0.555 8.2 0.0383 0.6
31 |Siemianowice Slaskie |Siemianowice Slgskie 25.16 1.12 3 1.277 3.2 0.0434 0.1
32 ]JSosnowiec Sosnowiec 91.26 1.21 11 1.340 12.2 0.0545 0.5
33 |Swietochtowice Swietochtowice 13.22 1.12 1 1.271 1.7 0.0435 0.1
34 |Tychy Tychy 81.62 1.11 9 1.188 9.7 0.0511 0.4
35 |Zabrze Zabrze 80.47 1.11 9 1.255 10.1 0.0432 0.3
36 _JZory Zory 64.64 0.88 6 0.772 5.0 0.0436 0.3




cd. tabeli 6.

. ] WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba P°‘:'[i::§]h"' Zelazo [Fe] Otow [Pb] Kadm [Cd] Nikiel [NI]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 _|bedzinski Bedzin 368.02 0.331 12.2 0.0386 1.42 0.03072 1.131 0.0071 0.26
2 |bielski Bielsko-Biata 457.23 0.248 11.3 0.0245 1.12 0.01256 0.574 0.0069 0.32
3 |cieszynski Cieszyn 730.20 0.217 15.8 0.0204 1.49 0.01183 0.864 0.0063 0.46
4 |czestochowski Czestochowa 1519.49 0.207 31.5 0.0186 2.83 0.01250 1.899 0.0075 1.14
5 lgliwicki Gliwice 663.35 0.308 20.4 0.0355 2.35 0.03150 2.090 0.0066 0.44
6__[klobucki Ktobuck 889.15 0.236 21.0 0.0252 2.24 0.02014 1.791 0.0078 0.69
7__llubliniecki Lubliniec 822.13 0.298 24.5 0.0307 2.52 0.02754 2.264 0.0081 0.67
8 |mikotowski Mikotéw 231.53 0.304 7.0 0.0329 0.76 0.02414 0.559 0.0069 0.16
9 |myszkowski Myszkdéw 478.62 0.278 13.3 0.0279 1.34 0.02057 0.985 0.0081 0.39
10 ]pszczynski Pszczyna 473.46 0.282 13.4 0.0298 1.41 0.01874 0.887 0.0068 0.32
11_Jraciborski Racibdrz 543.98 0.263 14.3 0.0132 0.72 0.00620 0.337 0.0068 0.37
12 Jrybnicki Rybnik 224.63 0.260 5.8 0.0221 0.50 0.01480 0.332 0.0065 0.15
13 _Jtarnogdrski Tarnowskie Géry 642.74 0.306 19.7 0.0358 2.30 0.03235 2.079 0.0066 0.42
14 |]bierunsko-ledzinski Bierun 156.68 0.364 5.7 0.0391 0.61 0.02301 0.361 0.0079 0.12
15 Jwodzistawski Wodzistaw Slgski 286.92 0.258 7.4 0.0171 0.49 0.00915 0.263 0.0068 0.20
16 _Jzawiercianski Zawiercie 1003.27 0.251 25.2 0.0231 2.32 0.01655 1.660 0.0084 0.84
17 _Jzywiecki Zywiec 1039.96 0.175 18.2 0.0166 1.73 0.00806 0.838 0.0060 0.62
18 ]Bielsko-Biata Bielsko-Biata 124.93 0.249 3.1 0.0252 0.31 0.01453 0.182 0.0066 0.08
19 |Bytom Bytom 69.32 0.283 2.0 0.0339 0.23 0.03342 0.232 0.0059 0.04
20 |Chorzow Chorzow 33.60 0.325 1.1 0.0382 0.13 0.03147 0.106 0.0068 0.02
21 |Czestochowa Czestochowa 159.61 0.227 3.6 0.0231 0.37 0.01736 0.277 0.0077 0.12
22 |Dgbrowa Gornicza Dabrowa Gornicza 187.81 0.330 6.2 0.0382 0.72 0.02846 0.535 0.0073 0.14
23 |Gliwice Gliwice 133.85 0.308 4.1 0.0355 0.48 0.03150 0.422 0.0066 0.09
24 |Jastrzebie-Zdroj Jastrzebie-Zdrdj 85.44 0.269 2.3 0.0236 0.20 0.01428 0.122 0.0068 0.06
25 |Jaworzno Jaworzno 152.20 0.306 4.7 0.0333 0.51 0.02208 0.336 0.0073 0.11
26 _|Katowice Katowice 164.54 0.336 5.5 0.0383 0.63 0.02815 0.463 0.0072 0.12
27 Mystowice Mystowice 66.09 0.358 2.4 0.0404 0.27 0.02681 0.177 0.0076 0.05
28 |Piekary Slaskie Piekary Slaskie 39.67 0.315 1.2 0.0371 0.15 0.03229 0.128 0.0067 0.03
29 JRuda Slgska Ruda Slaska 77.59 0.298 2.3 0.0354 0.27 0.03257 0.253 0.0063 0.05
30 _IRybnik Rybnik 148.26 0.255 3.8 0.0179 0.27 0.01102 0.163 0.0065 0.10
31 ]Siemianowice Slgskie JSiemianowice Slaskie 25.16 0.297 0.7 0.0354 0.09 0.03306 0.083 0.0062 0.02
32 ]Sosnowiec Sosnowiec 91.26 0.339 3.1 0.0388 0.35 0.02790 0.255 0.0074 0.07
33 |Swietochtowice Swietochtowice 13.22 0.298 0.4 0.0354 0.05 0.03257 0.043 0.0063 0.01
34 |Tychy Tychy 81.62 0.326 2.7 0.0352 0.29 0.02363 0.193 0.0072 0.06
35 |Zabrze Zabrze 80.47 0.295 2.4 0.0350 0.28 0.03275 0.264 0.0062 0.05
36 |Zory 1Zory 64.64 0.269 1.7 0.0233 0.15 0.01509 0.098 0.0067 0.04
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] ] WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba POWE::::]hma Chrom [Cr] Mangan [Mn] Jon wodorowy [H+]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |bedzinski Bedzin 368.02 0.0032 0.118 0.0600 2.21 0.0072 0.26
2 |bielski Bielsko-Biata 457.23 0.0031 0.142 0.0714 3.26 0.0202 0.92
3 Jcieszynski Cieszyn 730.20 0.0027 0.197 0.0559 4.08 0.0152 1.11
4 Jczestochowski Czestochowa 1519.49 0.0027 0.410 0.0455 6.91 0.0294 4.47
5 |gliwicki Gliwice 663.35 0.0029 0.192 0.0540 3.58 0.0050 0.33
6 |ktobucki Kiobuck 889.15 0.0025 0.222 0.0470 4.18 0.0196 1.74
7 llubliniecki Lubliniec 822.13 0.0028 0.230 0.0570 4.69 0.0125 1.03
8 [Imikotowski Mikotéw 231.53 0.0030 0.069 0.0508 1.18 0.0066 0.15
9 Imyszkowski Myszkow 478.62 0.0032 0.153 0.0578 2.77 0.0217 1.04
10 Jpszczynski Pszczyna 473.46 0.0029 0.137 0.0540 2.56 0.0092 0.44
11 Jraciborski Raciborz 543.98 0.0027 0.147 0.0375 2.04 0.0084 0.46
12 |rybnicki Rybnik 224.63 0.0026 0.058 0.0413 0.93 0.0075 0.17
13 Jtarnogorski Tarnowskie Gory 642.74 0.0029 0.186 0.0545 3.50 0.0051 0.33
14 |bierunsko-ledzinski Bierun 156.68 0.0035 0.055 0.0693 1.09 0.0118 0.18
15 Jwodzistawski Wodzistaw Slgski 286.92 0.0027 0.077 0.0425 1.22 0.0096 0.28
16 Jzawiercianski Zawiercie 1003.27 0.0034 0.341 0.0592 5.94 0.0313 3.14
17 Jzywiecki Zywiec 1039.96 0.0027 0.281 0.0747 7.77 0.0219 2.28
18 |Bielsko-Biata Bielsko-Biata 124.93 0.0028 0.035 0.0592 0.74 0.0145 0.18
19 |Bytom Bytom 69.32 0.0028 0.019 0.0508 0.35 0.0036 0.02
20 |Chorzéw Chorzow 33.60 0.0031 0.010 0.0576 0.19 0.0054 0.02
21 |Czestochowa Czestochowa 159.61 0.0027 0.043 0.0479 0.76 0.0226 0.36
22 |Dabrowa Gornicza Dabrowa Gornicza 187.81 0.0033 0.062 0.0624 1.17 0.0102 0.19
23 |Gliwice Gliwice 133.85 0.0029 0.039 0.0540 0.72 0.0050 0.07
24 |Jastrzebie-Zdroj Jastrzebie-Zdroj 85.44 0.0028 0.024 0.0494 0.42 0.0103 0.09
25 |Jaworzno Jaworzno 152.20 0.0031 0.047 0.0630 0.96 0.0141 0.21
26 |Katowice Katowice 164.54 0.0032 0.053 0.0597 0.98 0.0072 0.12
27 |Mystowice Mystowice 66.09 0.0034 0.022 0.0663 0.44 0.0097 0.06
28 |Piekary Slgskie Piekary Slgskie 39.67 0.0030 0.012 0.0561 0.22 0.0053 0.02
29 |Ruda Slaska Ruda Slgska 77.59 0.0029 0.023 0.0528 0.41 0.0041 0.03
30 [Rybnik Rybnik 148.26 0.0026 0.039 0.0392 0.58 0.0078 0.12
31 |Siemianowice Slaskie |Siemianowice Slgskie 25.16 0.0029 0.007 0.0531 0.13 0.0041 0.01
32 |Sosnowiec Sosnowiec 91.26 0.0033 0.030 0.0634 0.58 0.0098 0.09
33 |Swietochtowice Swietochtowice 13.22 0.0029 0.004 0.0528 0.07 0.0041 0.01
34 |Tychy Tychy 81.62 0.0032 0.026 0.0583 0.48 0.0086 0.07
35 |Zabrze Zabrze 80.47 0.0029 0.023 0.0522 0.42 0.0041 0.03
36 _JZory Zory 64.64 0.0027 0.017 0.0456 0.29 0.0085 0.05




Tabela 7. Obcigzenie powierzchniowe obszaru Polski substancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2011 r.
z podziatem na obszary poszczegdlnych wojewodztw [tadunki jednostkowe w kg/ha*rok i tadunki catkowite w tonach/rok]

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo Pow[i:(a::zc;hnia Siarczany [SO,?] Chlorki [CI] Azotyny+azotany [Nyoz +no3 ]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnos$laskie 19946 16.93 33769 7.77 15498 2.91 5804
2 |kujawsko-pomorskie 17970 14.66 26344 7.62 13693 2.46 4421
3 [lubelskie 25135 12.88 32374 5.10 12819 2.40 6032
4 |lubuskie 13984 12.29 17186 5.62 7859 2.59 3622
5 [todzkie 18219 16.34 29770 6.82 12425 2.71 4937
6 [matopolskie 15141 19.77 29934 8.98 13597 3.51 5314
7 |mazowieckie 35597 16.96 60373 8.60 30613 2.80 9967
8 |opolskie 9412 18.06 16998 8.73 8217 3.34 3144
9 |podkarpackie 17908 15.82 28330 6.38 11425 3.14 5623
10 |podlaskie 20180 12.49 25205 5.40 10897 2.53 5106
11 |pomorskie 18298 14.48 26496 11.98 21921 2.89 5288
12 |$laskie 12294 19.25 23666 9.05 11126 3.43 4217
13 |$wietokrzyskie 11672 15.16 17695 6.07 7085 2.86 3338
14 |warminsko-mazurskie 24202 12.45 30131 7.06 17087 2.56 6196
15 |wielkopolskie 29826 18.46 55059 9.63 28722 2.97 8858
16 |zachodniopomorskie 22901 13.90 31832 8.51 19489 3.24 7420




cd. tabeli 7.

Powierzchnia

WSKAZNIKI

Lp Wojewddztwo [kmz] Azot amonowy [Nyns+] Azot ogoiny [Ny] Fosfor ogoiny [Pyg]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 [dolnoslaskie 19946 3.90 7779 10.26 20465 0.268 534.6
2  |kujawsko-pomorskie 17970 3.84 6900 9.05 16263 0.308 553.5
3 [lubelskie 25135 4.37 10984 10.71 26920 0.307 771.6
4 |[lubuskie 13984 4.25 5943 10.00 13984 0.375 524 .4
5 [todzkie 18219 4.06 7397 8.83 16087 0.238 433.6
6 [matopolskie 15141 5.52 8358 12.52 18957 0.295 446.7
7 |mazowieckie 35597 4.70 16731 12.01 42752 0.362 1288.6
8 [opolskie 9412 4.89 4602 10.72 10090 0.293 275.8
9 [podkarpackie 17908 4.24 7593 14.08 25214 0.457 818.4
10 [podlaskie 20180 5.39 10877 11.49 23187 0.620 1251.2
11 [pomorskie 18298 3.92 7173 9.75 17841 0.397 726.4
12 [Slaskie 12294 4.62 5680 10.12 12442 0.318 390.9
13 [$wietokrzyskie 11672 3.97 4634 10.67 12454 0.284 331.5
14 |warminsko-mazurskie 24202 4.56 11036 9.15 22145 0.301 728.5
15 |wielkopolskie 29826 5.00 14913 11.38 33942 0.507 1512.2
16 [zachodniopomorskie 22901 4.97 11382 11.77 26954 0.514 11771




cd. tabeli 7.

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo POWEE::% hnia Sod [Na] Potas [K] Wapn [Ca]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnos$laskie 19946 6.10 12167 2.24 4468 6.13 12227
2 |kujawsko-pomorskie 17970 4.02 7224 1.66 2983 7.23 12992
3 [lubelskie 25135 1.86 4675 1.90 4776 4.44 11160
4 |lubuskie 13984 3.17 4433 1.77 2475 4.61 6447
5 [todzkie 18219 3.47 6322 1.90 3462 5.50 10020
6 [matopolskie 15141 3.24 4906 4.36 6601 8.02 12143
7 |mazowieckie 35597 3.57 12708 2.04 7262 7.04 25060
8 |opolskie 9412 4.89 4602 2.96 2786 7.31 6880
9 |podkarpackie 17908 2.82 5050 2.65 4746 5.41 9688
10 |podlaskie 20180 2.31 4662 1.87 3774 6.34 12794
11 |pomorskie 18298 6.24 11418 2.63 4812 5.64 10320
12 |slaskie 12294 4.35 5348 3.09 3799 8.66 10647
13 |$wietokrzyskie 11672 2.46 2871 2.94 3432 4.95 5778
14 |warminsko-mazurskie 24202 3.72 9003 1.59 3848 5.52 13360
15 |wielkopolskie 29826 5.74 17120 2.57 7665 7.08 21117
16 |zachodniopomorskie 22901 4.66 10672 2.31 5290 5.96 13649




cd. tabeli 7.

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo POWEE::% hnia Magnez [Mg] Cynk [zn] Miedz [Cu]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnos$laskie 19946 1.05 2094 0.410 817.8 0.1597 318.5
2 |kujawsko-pomorskie 17970 0.85 1527 0.236 424 .1 0.0640 115.0
3 [lubelskie 25135 0.70 1759 0.399 1002.9 0.0462 116.1
4 |lubuskie 13984 0.58 811 0.161 225.1 0.0886 123.9
5 [todzkie 18219 0.75 1366 0.502 914.6 0.0915 166.7
6 |matopolskie 15141 1.00 1514 0.436 660.1 0.0389 58.9
7 |mazowieckie 35597 1.20 4272 0.527 1876.0 0.0627 223.2
8 |opolskie 9412 0.94 885 0.688 647.5 0.1046 98.4
9 |podkarpackie 17908 0.97 1737 0.363 650.1 0.0436 78.1
10 |podlaskie 20180 1.08 2179 0.691 1394.4 0.0297 59.9
11 |pomorskie 18298 0.89 1629 0.245 448.3 0.0588 107.6
12 |$laskie 12294 1.02 1254 0.944 1160.6 0.0609 74.9
13 |swietokrzyskie 11672 0.67 782 0.534 623.3 0.0555 64.8
14 |warminsko-mazurskie 24202 0.86 2081 0.402 972.9 0.0304 73.6
15 |wielkopolskie 29826 0.76 2267 0.494 1473.4 0.2069 617.1
16 |zachodniopomorskie 22901 0.71 1626 0.178 407.6 0.0818 187.3




cd. tabeli 7.

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo POWEE::% hnia Zelazo [Fe] Otéw [Pb] Kadm [Cd] Nikiel [Ni]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnos$laskie 19946 0.111 2214 0.0191 38.10 0.00264 5.266 0.0096 19.15
2 |kujawsko-pomorskie 17970 0.130 233.6 0.0063 11.32 0.00202 3.630 0.0056 10.06
3 |lubelskie 25135 0.085 213.6 0.0079 19.86 0.00190 4.776 0.0070 17.59
4 |lubuskie 13984 0.122 170.6 0.0069 9.65 0.00101 1.412 0.0113 15.80
5 |todzkie 18219 0.161 293.3 0.0080 14.58 0.00322 5.867 0.0064 11.66
6 [matopolskie 15141 0.133 201.4 0.0120 18.17 0.00567 8.585 0.0057 8.63
7 |mazowieckie 35597 0.237 843.6 0.0064 22.78 0.00230 8.187 0.0084 29.90
8 |opolskie 9412 0.210 197.7 0.0170 16.00 0.01051 9.892 0.0080 7.53
9 [podkarpackie 17908 0.104 186.2 0.0105 18.80 0.00258 4.620 0.0081 14.51
10 |podlaskie 20180 0.166 335.0 0.0060 12.11 0.00109 2.200 0.0028 5.65
11 |pomorskie 18298 0.139 254.3 0.0075 13.72 0.00187 3.422 0.0051 9.33
12 |$laskie 12294 0.258 317.2 0.0257 31.60 0.01827 22.461 0.0072 8.85
13 |$wietokrzyskie 11672 0.123 143.6 0.0122 14.24 0.00345 4.027 0.0095 11.09
14 |warminsko-mazurskie 24202 0.180 435.6 0.0060 14.52 0.00122 2.953 0.0037 8.95
15 |wielkopolskie 29826 0.083 247.6 0.0053 15.81 0.00191 5.697 0.0085 25.35
16 |zachodniopomorskie 22901 0.150 343.5 0.0064 14.66 0.00150 3.435 0.0082 18.78




cd. tabeli 7.

WSKAZNIKI

Lp Wojewddztwo POW[IE::%hma Chrom [Cr] Mangan [Mn] Jon wodorowy [H']

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 [dolnoslaskie 19946 0.0017 3.391 0.0323 64.43 0.0338 67.42
2  |kujawsko-pomorskie 17970 0.0024 4.313 0.0339 60.92 0.0088 15.81
3 [lubelskie 25135 0.0026 6.535 0.0299 75.15 0.0330 82.95
4 |[lubuskie 13984 0.0022 3.076 0.0377 52.72 0.0262 36.64
5 [todzkie 18219 0.0022 4.008 0.0339 61.76 0.0405 73.79
6 [matopolskie 15141 0.0028 4.239 0.0672 101.75 0.0305 46.18
7 |mazowieckie 35597 0.0035 12.459 0.0484 172.29 0.0222 79.03
8 [opolskie 9412 0.0023 2.165 0.0407 38.31 0.0157 14.78
9 |podkarpackie 17908 0.0028 5.014 0.0427 76.47 0.0506 90.61
10 [podlaskie 20180 0.0015 3.027 0.0431 86.98 0.0100 20.18
11 [pomorskie 18298 0.0032 5.855 0.0391 71.55 0.0182 33.30
12 [Slaskie 12294 0.0029 3.565 0.0547 67.25 0.0177 21.76
13 [$wietokrzyskie 11672 0.0032 3.735 0.0363 42.37 0.0403 47.04
14 |warminsko-mazurskie 24202 0.0020 4.840 0.0481 116.41 0.0134 3243
15 |wielkopolskie 29826 0.0017 5.070 0.0393 117.22 0.0100 29.83
16 |zachodniopomorskie 22901 0.0027 6.183 0.0424 97.10 0.0175 40.08




Tabela 8. Roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewoddztwa slaskiego zanieczyszczeniami wniesionymi
przez opady atmosferyczne w latach 1999-2011 r. [tadunki jednostkowe w kg/ha*rok i fadunki catkowite w tonach]

oraz srednioroczne sumy opadow [mm]

Lp ZANI\éVCSZKf\SZZ'\l(;EENIA tadunki jednostkowe w kg/ha
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1| Siarczany [SO,?] 33.00 35.93 33.59 27.76 21.20 24.50 23.00 20.25 25.13 20.42 22.33 23.63 19.25
2 Chlorki [CI] 10.72 10.88 9.10 7.77 8.12 10.14 12.08 8.25 10.57 9.34 9.85 11.70 9.05
Azotyny+azotany
; ) 4.86 5.50 4.96 3.85 3.56 4.00 4.40 3.60 4.06 3.61 3.73 4.16 3.43
3 [Nno2 #NO3]
4|Azot amonowy [Nyns:]]l  6.15 6.42 7.97 5.49 4.31 5.14 5.30 4.84 6.03 5.43 5.64 6.39 4.62
5| Azot ogoiny [Nyg] 21.50 25.09 28.51 15.53 12.90 14.28 17.63 14.77 15.59 14.66 12.91 15.87 10.12
6| Fosfor ogolny [Py ] 0.322 0.514 0.687 0.276 0.333 0.252 0.307 0.224 0.325 0.305 0.269 0.616 0.318
7 Sad [Na] 457 4.21 4.27 2.73 2.71 3.88 4.84 3.23 3.47 3.12 4.41 4.96 4.35
8 Potas [K] 2.89 2.98 2.80 2.31 2.56 3.86 3.92 3.04 3.35 2.81 2.67 3.60 3.09
9 Wapn [Ca] 10.20 13.98 10.34 10.43 8.28 7.13 6.48 6.43 8.26 8.22 9.39 9.73 8.66
10 Magnez [Mg] 1.65 1.68 1.22 1.15 0.65 1.04 0.80 0.75 1.14 0.94 1.02 1.07 1.02
11 Cynk [Zn] 0.870 0.734 0.900 0.513 0.458 0.512 0.681 0.720 0.971 0.68 0.615 0.856 0.944
12 Miedz [Cu] 0.0450 | 0.0890 | 0.0813 | 0.0614 | 0.0636 | 0.0742 | 0.1410 | 0.0825 | 0.0853 | 0.0576 | 0.0694 | 0.0845 | 0.0609
13 Zelazo [Fe] 0.469 0.434 0.566 0.375 0.293 0.359 0.334 0.296 0.393 0.277 0.318 0.400 0.258
14 Otow [Pb] 0.0635 | 0.0570 | 0.1177 | 0.0477 | 0.0501 | 0.0508 | 0.0350 | 0.0484 | 0.0480 | 0.0366 | 0.0338 | 0.0465 | 0.0257
15 Kadm [Cd] 0.00630 | 0.00434 | 0.00723 | 0.00434 | 0.00406 | 0.00593 | 0.00709 | 0.00821 | 0.00383 | 0.00245 | 0.00407 | 0.00673 | 0.01827
16 Nikiel [Ni] 0.0087 | 0.0078 | 0.0104 | 0.0090 | 0.0079 | 0.0125 | 0.0099 | 0.0079 | 0.0102 | 0.0064 | 0.0081 | 0.0167 | 0.0072
17 Chrom [Cr] 0.0046 | 0.0039 | 0.0051 | 0.0034 | 0.0028 | 0.0042 | 0.0042 | 0.0035 | 0.0029 | 0.0025 | 0.0032 | 0.0048 | 0.0029
18 Mangan [Mn] 0.0790 [ 0.1012 | 0.1196 | 0.0741 0.0651 | 0.0662 | 0.0519 | 0.0416 | 0.0513 | 0.0508 | 0.0486 | 0.0472 | 0.0547
19| Jon wodorowy [H] | 0.1221 | 0.1052 | 0.1869 | 0.0610 | 0.0908 | 0.0934 | 0.1014 | 0.0695 | 0.0769 | 0.0541 0.0352 | 0.0243 | 0.0177
Wysokosci opadow
20 [mm] 809.0 862.0 960.3 786.6 604.8 675.6 773.1 684.6 847.1 703.6 849.0 1039.9 656.2




cd. tabeli 8
Lp ZANI\I;VC?ZK\'(ASZZ,\ICIZEENIA tadunki catkowite w tonach
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1|  Siarczany [SO,?] 40570 44172 41296 34125 26061 30118 28280 24901 30897 25104 27453 29051 23666
2 Chlorki [CIT] 13179 13376 11188 9556 9981 12471 14849 10148 12999 11483 12110 14384 11126
Azotyny+azotany
. . 5975 6762 6098 4728 4376 4913 5415 4427 4996 4438 4586 5114 4217

3 [Nno2 +NOs]

4|Azot amonowy [Nyn4+]] 7561 7893 9798 6755 5295 6317 6514 5946 7415 6676 6934 7856 5680

5| Azot ogoiny [Ny ] 26432 30846 35050 19097 15856 17554 21674 18157 19172 18023 15872 19511 12442

6| Fosfor ogolny [P, ] 395.9 631.9 844.6 338.9 409.8 310.0 3775 275.5 399.0 375.0 330.7 757.3 390.9

7 Saéd [Na] 5618 5176 5250 3361 3335 4774 5946 3970 4270 3836 5422 6098 5348

8 Potas [K] 3553 3664 3442 2841 3146 4750 4813 3740 4117 3455 3282 4426 3799

9 Wapn [Ca] 12540 17187 12712 12820 10174 8767 7963 7907 10160 10106 11544 11962 10647
10 Magnez [Mg] 2029 2065 1500 1411 794 1274 979 921 1406 1156 1254 1315 1254
11 Cynk [Zn] 1069.6 902.4 1106.5 630.5 562.9 629.4 836.6 885.7 1194.3 836.0 756.1 1052.4 | 1160.6
12 Miedz [Cu] 55.3 109.4 100.0 75.5 78.1 91.3 173.3 101.4 104.9 70.8 85.3 103.9 74.9
13 Zelazo [Fe] 576.6 533.6 695.8 461.4 360.6 441.0 411.1 364.3 482.7 340.5 390.9 491.8 317.2
14 Otéw [Pb] 78.07 70.08 144.70 58.70 61.54 62.44 43.04 59.52 59.01 45.00 4155 57.17 31.60
15 Kadm [Cd] 7.745 5.336 8.889 5.331 4.997 7.288 8.719 10.088 4707 3.012 5.004 8.274 22.461
16 Nikiel [Ni] 10.70 9.59 12.79 11.05 9.69 15.33 12.13 9.68 12.60 7.87 9.96 20.53 8.85
17 Chrom [Cr] 5.631 4.807 6.270 4.208 3.406 5.184 5.195 4.339 3.508 3.074 3.934 5.901 3.565
18 Mangan [Mn] 97.12 124.42 147.04 91.07 80.02 81.44 63.75 51.09 63.06 62.45 59.75 58.03 67.25
19| Jon wodorowy [H'] 150.11 129.33 | 229.77 74.97 111.64 | 11480 | 124.66 85.43 94.57 66.51 43.27 29.87 21.76




o wartosci pH ponizej 5,6, oznaczajacej naturalny stopien zakwaszenia wod opadowych,
wskazujac na zawarto§¢ w nich mocnych kwaséw mineralnych. W poréwnaniu
z rokiem ubieglym stwierdzono spadek ilo$ci kwasnych deszczy o 48,4%, a w wieloleciu
2001-2010 ich ilo$¢ ksztattowata si¢ na poziomie 61%.

Na obszar wojewodztwa §laskiego, wody opadowe w 2011 roku wniosty: 23 666 ton
siarczanow (19,25 kg SO4?/ha); 11 126 ton chlorkéw (9,05 kg Cl/ha); 4 217 ton (N)
azotyndéw i azotandéw (3,43 kg N/ha); 5 680 ton azotu amonowego (4,62 kg N/ha); 12 442
tony azotu ogolnego (10,12 kg N/ha); 390,9 tony fosforu ogoélnego (0,318 kg P/ha); 5 348 ton
sodu (4,35 kg Na/ha); 3 799 ton potasu (3,09 kg K/ha); 10 647 ton wapnia (8,66 kg Ca/ha);
1 254 tony magnezu (1,02 kg Mg/ha); 1 160,6 tony cynku (0,944 kg Zn/ha); 74,9 tony miedzi
(0,0609 kg Cu/ha); 317,2 ton zelaza (0,258 kg Fe/ha); 31,60 tony otowiu (0,0257 kg Pb/ha);
22,461 tony kadmu (0,01827 kg Cd/ha); 8,85 tony niklu (0,0072 kg Ni/ha); 3,565 ton chromu
(0,0029 kg Cr/ha) i 67,25 tony manganu (0,0547 kg Mn/ha) oraz 21,76 tony wolnych jonow
wodorowych (0,0177 kg H'/ha).

Wielkosci wprowadzonych substancji maleja zgodnie z szeregiem:

SO, > N,, > CI' > Ca > NNH;” > Na > NNO,+NO; > K > Mg >
Zn > Py, > Fe > Cu > Mn > Pb > Cd> H" > Ni > Cr

Roczny sumaryczny tadunek jednostkowy badanych substancji zdeponowany na
obszar wojewddztwa §laskiego wyniost 57,2 kg/ha 1 byt wyzszy niz $redni dla calego obszaru
Polski o 17,8%. W poréwnaniu z rokiem ubieglym nastapit spadek rocznego obciazenia
0 21,2%, przy nizszej sredniorocznej sumie wysokosci opadow o 383,7 mm.

Najwigkszym *tadunkiem badanych substancji w wojewodztwie S$laskim zostat
obciazony powiat bierunsko-ledzinski (68,3 kg/ha) z najwyzszymi, w poréwnaniu do
obciazenia pozostalych powiatoéw ladunkami siarczandéw, azotynéw 1 azotandw, zelaza
i chromu.

Najmniejsze obciazenie powierzchniowe wystapito w powiecie Rybnik (48,6 kg/ha)
z najnizszym, w stosunku do pozostatych powiatow, obciazeniem tadunkami siarczanow.

Ocena wynikow trzynastoletnich badan monitoringowych chemizmu opadoéw
atmosferycznych i1 depozycji zanieczyszczen do podtoza prowadzonych, w sposéb ciagly,
w okresie lat 1999-2011 wykazata, ze depozycja roczna analizowanych substancji
wprowadzonych wraz z opadami na obszar wojewodztwa $laskiego w 2011 roku,
w stosunku do $redniej z wielolecia 1999-2010, dla wigkszo$ci badanych sktadnikow byta

mniejsza, a calkowite roczne obciazenie powierzchniowe obszaru wojewddztwa tadunkiem



badanych substancji deponowanych z atmosfery przez opad mokry byto nizsze o 20,6%
w stosunku do $redniej z poprzednich lat badan, przy nizszej Sredniorocznej sumie wysokosci
opadow o 17,9%.

Whniesiony wraz z opadami w 2011 roku tadunek siarczanow, w poréwnaniu do
sredniego z lat 1999-2010, obnizyt si¢ o 25,7%, tadunek chlorkéw o 8,4%, azotynow
1 azotanoéw o 18,1%, azotu amonowego o 19,8%, azotu ogodlnego o 42,0%, fosforu ogdlnego
o 13,8%, wapnia o 4,5%, magnezu o 6,4%, miedzi o 21,8%, zelaza o 31,4%, otowiu o 51,4%,
niklu o 25,0%, chromu o 23,7%, manganu o 17,6% oraz wolnych jonéw wodorowych
0 79,2%. Ladunek potasu ksztattowal si¢ na poziomie wartosci $redniej, natomiast wzrosta
depozycja sodu o 12,4%, cynku o 33,2% 1 kadmu o 239,6%.

Przedstawione wyniki badan monitoringowych pokazuja, ze zanieczyszczenia
transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz z mokrym opadem atmosferycznym na
teren wojewddztwa S$laskiego stanowia znaczace zrddlo zanieczyszczen obszarowych
oddzialtywujacych na srodowisko naturalne tego obszaru.

Sposrod badanych substancji, szczegdlnie ujemny wpltyw, na stan Srodowiska, moga
mie¢ kwasotworcze zwiazki siarki 1 azotu, zwiazki biogenne i1 metale cigzkie. Opady
o odczynie obnizonym (,kwasne deszcze”) stanowia znaczne zagrozenie zaréwno dla
srodowiska wywolujac negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaniu ekosystemow
ladowych i wodnych, jak rowniez dla infrastruktury technicznej (np. linie energetyczne).
Zwiazki biogenne (azotu i fosforu) wptywaja na zmiany warunkéw troficznych gleb i wad.
Metale cigzkie stanowia zagrozenie dla produkcji roslinnej i zlewni wodociagowych.

Wystepujace w opadach kationy zasadowe (so6d, potas, wapn 1 magnez), sa pod
wzgledem znaczenia ekologicznego przeciwienstwem substancji  kwasotworczych,
biogennych i metali cigzkich. Ich oddziatywanie na $rodowisko jest pozytywne, poniewaz
powoduja neutralizacje wod opadowych.

Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do
podtoza jest obecnie najpehlniejszym Zrédlem wiedzy o stanie jako$ci wod opadowych
1 przestrzennym rozktadzie mokrej depozycji zanieczyszczen w odniesieniu do obszaru calego
kraju jak i terenéw poszczegdlnych wojewddztw, a takze dostarcza informacji o przyczynach

tego stanu 1 daje mozliwos¢ okreslenia tendencji zmian mokrej depozycji.



Legenda:
[]5,10-5,62
[]5.63- 6,82
[les3-7,77
778 - 9,63
Wos4- 11,98

CHLORKI

] Legenda:
%{ [ l622-7.72
[]7.73-8,59
~ []860-942
T [9.43 - 10,30
{ W1031-1203
\1\«_
o

Legenda:
[ ]7.21-807
[ ]s.08-8.96
[]8.97-958
Po.59 - 10,16
W10.17- 1089

Rys. 3. Roczne fadunki jednostkowe chlorkéw [w kg Cl/ha] wniesione przez opady

atmosferyczne w 2011

r.

na obszar poszczegdlnych wojewodztw Polski oraz

przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



SIARCZANY

Legenda:
[12,29- 12,88
[]12,89 - 14,66
14,67 - 15,82
Wl15.83- 16,96
W 16,97 - 19,77

Legenda:
[ ]15.86 - 17,26
[[]17.27 - 18,52
[]18.53 - 19,50
19,51 - 21,00
B21.01-23,19

Legenda:
[ ]15.86- 17,40
[ ]17.41 - 18,62
[7]18.63 - 19,97
B 19.98 - 21,87
B21.88-27.47

Rys. 4. Roczne tadunki jednostkowe siarczanéw [w kg S04?/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego

i jego poszczegdinych powiatow



AZOTYNY+AZOTANY

N
[l ij\

Legenda:
[]2.40-246
[247-271
O272-297
298 -324

W325-351 —

Rys. 5. Roczne tadunki jednostkowe azotynéw i azotanéw [w kg N/ha] wniesione
przez opady atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski

oraz przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa Slaskiego i
jego poszczegoélnych powiatow



JON WODOROWY

Legenda:
["Jo,0088 - 0,0100
| lo0101-0,0182
[1]0,0183 - 0,0262

[0,0263 - 0,0338 K
M0,0339 - 0,0506 gﬂ,i
2] Legenda:
H [ Jo.0036 - 0,0100
[ ]o,0101-0,0156
L\’U\v% 0.0157 - 0,0217
~1 Mo.0218 - 0,0300
(j\ Bl0.0301 - 0,0454
J"‘"\V\

Legenda:
[ ]0.0036 - 0,0054
[]o.0055 - 0,0078
[0.0079 - 0,0103
o.0104 - 0,0152
Mo.0153 - 0,0313

Rys. 6. Roczne tadunki jednostkowe jonu wodorowego [w kg H*/ha] wniesione
przez opady atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski
oraz przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa slaskiego i
jego poszczegodlnych powiatow



AZOT AMONOWY

“\zb\

Legenda:
[]3,84-4,086
[]a07-437
[4.38-4,70
W471-500
Ws01-552

Legenda:
[ J331-4,12
[[]413-457
4,58 - 5,06
Ws07-588
Bse0-7.04

Legenda:
[ ]3.31-3.50
[]351-3.93
394 - 4,50
W4.51-5.21
Ws22-588

Rys. 7. Roczne tadunki jednostkowe azotu amonowego [w kg N/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegodlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



AZOT OGOLNY

o

Legenda:
[ls83-9,15
[]o,16- 10,26

10,27 - 10,72
W1073-1252

12,53 - 14,08 —

Legenda:
[ ]7.52-9.21

[ ]o.22-10,14
10,15 - 11,17
P18 - 12,36
B 12,37 - 15,05

Legenda:
[ ]7.52-7.92
[]7.93-9,02
[9.03 - 10,03
10,04 - 11,17
BWi.18-12.36

Rys. 8. Roczne tadunki jednostkowe azotu ogdlnego [w kg N/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego
i jego poszczegdlinych powiatow



[Jo,238
[Jo,239-0,284
o285 -0,318
Wo.319-0,457 o
Wo.458 - 0,620 — g_fﬁ
gﬂﬂ
RN
Sl
]

Legenda:

FOSFOR OGOLNY

2,

Legenda:
[ Jo,225 - 0,259
[ ]o,260 - 0,294
0,295 - 0,327
Po.328 - 0,359
o.360-0410

Legenda:
[ ]o,230- 0,254
[ ]o,255- 0,293
[]o.294 - 0,320
o321 - 0,359
Wo.360- 0,374

Rys. 9. Roczne fadunki jednostkowe fosforu ogdlnego [w kg P/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego i jego

poszczegoblnych powiatow



[1.86-
[]247-
3,25 -
W4.03-
400 -

Legenda:

2,46
3,24
4,02
4,89
6,24

Legenda:

ot
éj [ ]3.03-361
[]362-4,07
U []408- 457
- 458 - 4,97
¢ W498-557
\L\.
o
= P
=]
oy
¢

[ ]a58
[]3.88
430
ERE
4o

Legenda:

- 3,87
- 4,38
-4,72
-4,92
-5,20

Rys. 10. Roczne tadunki jednostkowe sodu [w kg Na/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



POTAS

Legenda:
[1.59-1,77
1,78 - 2,04
[2.05-265
W26 - 3,00

W3 10-4.36 —

Rys. 11. Roczne fadunki jednostkowe potasu [w kg K/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



Legenda:
[J444-
496 -
[s.65-
We3s-
W7.32-

4,95
5,64
6,34
7,31
8,66 —_—

WAPN

Legenda:

[ ]546-7.01

[]7.02-8,07

L\”\ﬁi []s.08- 9,01
~ Wlo.02- 9,97
(P\t Woos- 11,78

Legenda:
[ |6.49-7.26
[]7.27-822
[]8.23-9,26
o.27 - 10,22
W 0.23- 1067

Rys. 12. Roczne tadunki jednostkowe wapnia [w kg Ca/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego

i jego poszczegdlinych powiatow



MAGNEZ

Legenda:

[Jo,58
[Jos9-0,76
[Mo.77-0,94
Mo.9s- 1,08
Wioe-1.20 rqwff; Legenda:
Ej [ Jos8-083
[ Jo,g4-0,95
RWL 10,96 - 1,05
1 W1.06-1,17
(\) Wi18-140
]
0 20 40 80 Km
(_W\f\ )

Legenda:
[ Jo73-0,88
[Josa- 1,03
[]1.04-1,14
B1.15-1.17
Wi1s-125

Rys. 13. Roczne tadunki jednostkowe magnezu [w kg Mg/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegodlnych powiatow



CYNK

Legenda:
[Jo,161-0,245
[Jo,246 - 0,363
[Jo,364 - 0,436

=o,437 -0,534
0,535 - 0,944 —_—
W{i Legenda:
H [ Jo.199- 0,483
[]o,484 - 0,772
K"H\F []0.773- 0,991
o992 - 1,188
B 1.189- 1410
A

Legenda:
[ ]o.349- 0618
[ Jos19-0919
[Jo920- 1,145
1,146 - 1,281
1282 - 1,371

Rys. 14. Roczne tadunki jednostkowe cynku [w kg Zn/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego
i jego poszczegdlinych powiatow



MIEDZ

Legenda: 3‘
[Jo,0297 -
Hooes } 1]
Ho.0641 -
0.1047 - 0,2069 1 ;_,J: \i:
2] FF Legenda:
%{ [ ]o.0263-0,0383
[ ]o.0384- 0,0579
LW\,,,\—L []o.0580 - 0,0762
~ Pj0.0763 - 0,1011
{ Wo.1012-0,1330
\&L\w
\ B
S
¢~
0 20 40 80 Km

Legenda:
[ ]0,0339 - 0,0383
[ ]o,0384 - 0,0436
[]0,0437 - 0,0488
[o.0489 - 0,0579
Wo.0580 - 0,0916

Rys. 15. Roczne tadunki jednostkowe miedzi [w kg Cu/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



ZELAZO

Legenda:
[Jo,083 - 0,085
[Jo,086 - 0,123
[Jo,124 - 0,150
Hlo.151-0,180
Wo.181-0,258 1

Legenda:
[ Jo.125- 0,196
[]o,197 - 0,245

[]0.246 - 0,286
[o.287 - 0,324
[o.325- 0,400

\

LL""\V\.

- »
L
umng
¢

Legenda:
[ ]o.175- 0,227
[]o.228 - 0,269
[]o0.270 - 0,298
[o.299 - 0,315
Mo.316- 0,364

Rys. 16. Roczne tadunki jednostkowe zelaza [w kg Fe/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



oLOwW

Legenda:
[Jo,0053 -
[Jo,0061 -
[o,0070 -
Hlo.0081 -
Wo.0123-

Legenda:
[ Jo.0103-0.0163
[]0.0164 - 0,0216

W\JM_ []0.0217 - 0,0271
Mlo.0272 - 0,0333
o.0334 - 0,0421
5 B
1
o7
¢

Legenda:
[ ]o.0132-0,0186
[ ]o.0187 - 0,0252
[]o.0253 - 0,0307
[o,0308 - 0,0358
0.0359 - 0.0404

Rys. 17. Roczne tadunki jednostkowe otowiu [w kg Pb/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdlnych powiatow



KADM

Legenda:
[Jo,00101 - 0,00150
[Jo,00151 - 0,00264
[]o,00265 - 0,00567
[Hlo.00568 - 0,01051

M0.01052-0,01827  ———t—+—
ng Legenda:
&{ [ ]o,00287 - 0,00945
[ ]o,00946 - 0,01440
~ []0,01441-0,01981

Po.01982 - 0,02622
1 002623 - 0,03342

h B

Legenda:
[ ]0,00620 - 0,01102
[]0.01103-0,01736
[]0.01737 - 0,02414
[0.02415 - 0,02846
0.02847 - 0,03342

Rys. 18. Roczne tadunki jednostkowe kadmu [w kg Cd/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego
i jego poszczegdlinych powiatow



Legenda:

[Jo.0028 -
[ Jo,0038 -
[]0,0058 -
Ho.0073-
o,0086 -

NIKIEL

Legenda:
[ ]o.0052 - 0,0064
[ ]o,0085 - 0,0070
[7]0.0071 - 0,0075
[jo.0076 - 0,0081

| [Mooos2-0,0089

B

Legenda:
[ ]o,0059 - 0,0083
[ ]o.0064 - 0.0067
[]o.00868 - 0,0069
[0.0070 - 00076
[0.0077 - 0,0084

Rys. 19. Roczne fadunki jednostkowe niklu [w kg Ni/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego

i jego poszczegdlnych powiatow



CHROM

Legenda:

[Jo.0015-0,0017
[]o,0018 - 0,0022
[]0,0023 - 0,0024
[Ho.0025 - 0,0029
[0,0030 - 0,0035

Legenda:
[ ]o.0022 - 0,0025
[ ]o,0026 - 0,0028
[]0,0029 - 0,0030
[0.0031 - 0,0034
[l0.0035 - 0.0040

Legenda:
[ ]0,0025 - 0,0027
[ ]o,0028

[[]0,0029 - 0,0030
[j0.0031 - 0,0033
0.0034 - 0,0035

Rys. 20. Roczne tadunki jednostkowe chromu [w kg Cr/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



MANGAN

Legenda:
[Jo.0299 -
[]o,0340 -
[]0,0394 -
[Ho,0432 -

o.0548 - 0,0672 —_—

Legenda:
[ ]o0.0354-0,0420
[ ]o,0430 - 0,0508

LW\,,,\—L [ ]0.0509 - 0,0584
~ [jo.0585 - 0,0693
lo.0694 - 0,089

0 20 40 80 Km

Legenda:
[ ]0.0375-0.0425
[[]0.0426 - 0,0508
[0.0509 - 0,0561
0.0562 - 0,0634
Wo.0635 - 0,0747

Rys. 21. Roczne tadunki jednostkowe manganu [w kg Mn/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2011 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdinych powiatow
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Rys. 22. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar wojewddztwa slaskiego
w poszczegolnych latach 1999-2011 (wielkosci tadunkow w kg/ha*rok) oraz srednioroczne sumy opadow (mm).
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