INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA

CHEMIZMU
ATMOSFERYCZNYCH | OCENA
DEPOZYCJI ZANIECZYSZCZEN DO PODLCZA
AL TR WLATACH 2016-2018

WYNIKI BADAN MON»ITORINGOWYCH
W WOJEWODZTWIE e
SLASKIM W 2017 ROKU ;

© Lonely/Fotolia

Temat realizowany przez IMGW-PIB na zlecenie

Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (umowa nr 3/2016/F),
finansowany ze $rodkéw rezerwy celowej budzetu panstwa utworzonej
na podstawie umowy nr 362/2015/Wn-50/MN-PO-CR/D zawartej miedzy
Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,

Dofinansowano ze sroakew @ GtOwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska o realizacje zadania

Narodowego Funduszu Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodef yaristwowej jednostki budzetowej zakwalifikowanego do dofinansowania

Odpowiedzialny Wykonawca

mgr inz. Ewa Liana

Dyrektor Oddziatu IMGW-PIB
Kierownik Zaktadu

e

drinz. Mariusz Adynkiewicz-Piragas

Wroctaw, czerwiec 2018



AUTORZY / WYKONAWCY

mgr inz. Ewa Liana

dr inz. Mariusz Adynkiewicz

dr Jan Blachuta

dr inz. Agnieszka Kolanek

mgr Ewa Terlecka

mgr inz. Michat Pobudejski
dr Barttomiej Miszuk

dr Irena Otop

mgr Michal Mazurek

st. sam. techn. Wiestawa Rawa

oraz:

Zaktad Badan Regionalnych IMGW-PIB,

Laboratoria Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska wr

Bialymstoku, Olsztynie, Czgstochowie, Gdansku, Szczecinie, Jeleniej Gorze, Pile,
Bydgoszczy, Krakowie, Lublinie, Zielonej Gorze, Rzeszowie, Kielcach
i w Piotrkowie Trybunalskim,

Stacje synoptyczne IMGW-PIB wchodzace w sktad sieci krajowego monitoringu:
W Swinoujs’ciu, Lebie, Gdansku, Suwatkach, Chojnicach, Olsztynie, Gorzowie
Wikp., Toruniu, Biatymstoku, Zielonej Goérze, Poznaniu, Kaliszu, Sulejowie,
Wiodawie, Legnicy, na Sniezce, Raciborzu, Katowicach, Nowym Saczu,

Sandomierzu, na Kasprowym Wierchu i w Lesku.



WPROWADZENIE

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do
podtoza zostat uruchomiony w 1998 roku jako jedno z zadaf podsystemu monitoringu jakosci
powietrza Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Celem tego monitoringu jest
okreslanie w skali kraju rozkladu tadunkéw zanieczyszczehi wprowadzanych z mokrym
opadem do podloza w ujgciu czasowym i przestrzennym. Systematyczne badania skladu
fizyko-chemicznego opadéw oraz rownolegle obserwacje 1 pomiary parametréw
meteorologicznych dostarczajg informacji o obcigzeniu obszaréw lesnych, gleb i wod
powierzchniowych substancjami deponowanymi z powietrza — zwigzkami zakwaszajacymi,
biogennymi 1 metalami cigzkimi, tworzac podstawy do analizy istniejacego stanu.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Pafstwowy Instytut Badawczy, na
zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska prowadzi badania monitoringowe, baze
danych, przygotowuje raporty i opracowania (zgodnie z wytycznymi), wspdlpracuje
z Wojew6dzkimi Inspektoratami Ochrony Srodowiska. IMGW-PIB prowadzi analize jako$ci
otrzymanych wynikoéw badan fizyko-chemicznych i nadzér nad zbiorem nadsylanych
raportéw z laboratoriéw WIOS.

W 2017 roku sie¢ pomiarowo-kontrolna sktadata si¢ z 22 stacji badania chemizmu
opadow atmosferycznych (stacji synoptycznych IMGW-PIB), gwarantujacych reprezenta-
tywno$¢ pomiaréw dla oceny obszarowego rozktadu zanieczyszczen oraz ze 162 posterunkow
opadowych charakteryzujacych pole $rednich sum opadéw dla obszaru Polski (rysunek 1).

Na powyzszych stacjach zbierany jest w sposob ciagly opad atmosferyczny mokry
oraz wykonuje si¢ oznaczenie ilosciowe zebranych probek. Réwnolegle z poborem prébek
opadu prowadzone sg pomiary i obserwacje wysokosci i rodzaju opadu, kierunku i predkosci
wiatru oraz temperatury powietrza. Ponadto na kazdej stacji zbierane sg prébki dobowe
opadow i na biezaco (po uplywie doby opadowej) bezposrednio na stacji wykonywany jest
pomiar wartosci pH opadu.

Na posterunkach opadowych dokonuje si¢ tylko pomiaru wysokosci opadéw.

Miesigczne (usrednione) probki opadéw analizowane sa w zakresie nastepujacych
wskaznikow: wartosci pH, przewodnosci elektrycznej wiasciwej, chlorkow, siarczanéw, azotu
azotynowego 1 azotanowego, azotu amonowego, fosforu ogdlnego, potasu, sodu, wapnia,
magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu i chromu. Ponadto, w celu okre$lenia stezenia
azotu ogdlnego, oznaczany jest azot Kjeldahla. Wynik watpliwy badanego skladnika opadu

zastgpiono Srednim wazonym stezeniem (waga — wysoko$¢ opadu) z wynikéw dla



pozostatych miesigcy badanego roku (okresu cieptego lub chlodnego) i oznaczono symbolem
,,¥” z adnotacjg — warto$¢ szacunkowa.

Analizy sktadu fizyko-chemicznego opadéw wykonywane sg przez akredytowane
laboratoria Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska. Poszczegblne wojewddzkie
laboratoria analizujg opady ze stacji polozonych w danym wojewddztwie. W 2017 roku
w wojewddztwie $laskim analizy wykonywato laboratorium WIOS w Czestochowie.

Na podstawie danych pomiarowych 1 analitycznych opadéw z 22 stacji
monitoringowych oraz danych pomiarowych ze 162 punktéw pomiaru wysokosci opadéw,
charakteryzujacych pole srednich sum opadéw dla obszaru Polski, opracowane zostaty mapy
rozkladu przestrzennego wysokosci opadow 1 stezen substancji zawartych w opadach oraz
wielkosci ich depozycji na obszar Polski i jej poszczegdlne tereny.

Wyniki badan chemizmu opadéw atmosferycznych dla obszaru Polski z 2017 roku
przedstawiono w  sprawozdaniu rocznym i na stronie internetowej GIOS
(http://www.gios.gov.pl).

Niniejszy raport prezentuje wyniki badan dla obszaru wojewddztwa slaskiego (rys.2).
Przedstawione dane obrazujg stan jakosci 1 ocene¢ stopnia zakwaszenia wod deszczowych
w wojewddztwie §laskim w 2017 roku oraz ilosci deponowanych substancji wraz z opadami
z podzialem na tereny poszczegdlnych powiatéw. Obcigzenie powierzchniowe obszaru
wojewodztwa S$laskiego poréwnano z depozycja dla calego obszaru Polski i pozostatych
wojewddztw, a takze poréwnano wielkosci deponowanych ladunkéw badanych substanciji

w poszczegoblnych latach 1999-2017 oraz przedstawiono tendencje zmian w tym okresie.

ZANIECZYSZCZENIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWODZTWIE
SLASKIM I DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZEN Z OPADOW DO PODLOZA W 2017 ROKU

Atmosfera kumulujgc zanieczyszczenia naturalne 1 antropogeniczne staje sie
podstawowym zrodlem obszarowym zanieczyszczen w skali kontynentalnej. Jednym
z elementéw meteorologicznych gromadzacym i przenoszacym zanieczyszczenia jest opad
atmosferyczny. Zr6éznicowanie w czasie i przestrzeni wielkosci opadéw atmosferycznych,
aprzez to zmiennej ilosci i jakosci chemiczne] opadajgcej na powierzchni¢ ziemi wody,
wynika przede wszystkim z roznego zrédtowo obszaru gromadzenia si¢ zasobow wodnych
1 zanieczyszczen w atmosferze, zmiennej wysoko$ci wystepowania kondensacji pary wodnej,
czasu trwania 1 natgzenia wystepujacego opadu oraz kierunku naptywu mas powietrza.

Z powodu duzej zmiennosci warunkéw meteorologicznych w skali miesiecy, sezonow i roku,



w zaleznosci od miejsca i czasu, ilo$ci wnoszonych przez opady zanieczyszczen sg bardzo
zréznicowane.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podloza na obszarze wojewodztwa $laskiego w 2017 roku
analizowano wody opadowe przed kontaktem z podtozem, tak jak w latach poprzednich, na
stacjach potozonych w Katowicach i Raciborzu. Sktad fizyko-chemiczny miesiecznych
prébek opadéw z tych stacji monitoringowych oraz wielko$ci miesieczne sum opadéw
przedstawiono w tabelach 1 i 2, natomiast charakterystyczne (minimalne, maksymalne
i $rednie roczne wazone) wartosci pH dobowych probek opadéw na tych stacjach i dla
poréwnania na pozostatych 20 stacjach monitoringowych na obszarze Polski zaprezentowano
w tabeli 3 1 4.

Wielko$¢ depozycji wprowadzana na okreslony obszar zalezy od koncentracji danej
substancji w opadzie atmosferycznym i ilosci wody opadowej. Wielkosci miesiecznych
tadunk6éw badanych substancji wnoszonych wraz z opadami na tereny reprezentowane przez
stacje monitoringowe w Katowicach i Raciborzu podano w tabelach 5 1 6.

Na podstawie wynikdw pomiaréw ilosci wody opadowej w 2017 roku,
zarejestrowanych na 162 punktach pomiaru wysokosci opadu reprezentujgcych pole $rednich
sum opadéw dla obszaru Polski (w tym sze$ciu na obszarze wojewddztwa $lgskiego) oraz
wynikéw analiz skladu opadéw z 22 stacji monitoringowych (rys. 1), przy uzyciu
komputerowego systemu informacji przestrzennej (GIS), oszacowano wielkosci tadunkow
jednostkowych i catkowitych obcigzajacych wojewddztwo $laskie, jego poszczegdlne powiaty
1dla poréwnania obszary pozostatych wojewddztw Polski. Obliczone dane przedstawiono
w tabelach 71 8, a zréznicowanie w obcigzeniu rocznym na rysunkach 3-19.

Dla poréwnania wielkosci mokrej depozycji na obszarze wojewddztwa $laskiego
wlatach 1999-2017 w tabeli 9 podano wielkosci fadunkéw jednostkowych badanych
substancji wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegdlnych latach, a na rysunku 20
przedstawiono diagramy dla tych fadunkéw na tle $redniorocznych sum opadéw.

W 2017 roku na stacjach monitoringowych w wojewddztwie $laskim wykonano
213 pomiardw wartosci pH dobowych prébek opadéw w celu oceny stopnia zakwaszenia
wod opadowych. Wartosci pH miescity si¢ w zakresie od 3,93 do 7,59, w tym: w Katowicach
od 3,93 do 7,03 (srednia roczna wazona pH — 4,83), a w Raciborzu od 4,40 do 7,59 ($rednia
roczna wazona pH — 5,76). W przypadku 37% probek stwierdzono ,.kwasne deszcze” — opady

o wartosci pH ponizej 5,6, (w tym 12% probek dobowych w Raciborzu i 59% w Katowicach),



oznaczajacej naturalny stopien zakwaszenia wod opadowych, wskazujgc na zawarto$¢ w nich
mocnych kwaséw mineralnych.

Ponizej zestawiono procentowy udzial probek dobowych opadéw atmosferycznych
zebranych na stacjach monitoringowych w Raciborzu i Katowicach w 2017 roku w podziale

na szes$¢ klas wartosci pH:

KLASA ODCZYN pH RACIBORZ KATOWICE
| podwyzszony >6,5 48,5% 7,0%
I lekko podwyzszony 6,1-6,5 25,3% 23,7%
I normalny 5,1-6,0 22,2% 28,1%
v lekko obnizony 4,6-50 3,0% 30,7%
\Y znacznie obnizony 41-45 1,0% 9,6%
\Y/ silnie obnizony <41 0,0% 0,9%
liczba pomiaréw 99 114

Na stacji w Raciborzu najwigksza liczba probek dobowych opadéw (48,5%)
zawierala si¢ w zakresie wartosci pH > 6,5, tj. w przedziale podwyzszonego pH, natomiast
w Katowicach najwiecej probek dobowych opadéw (30,7%) zebrano w przedziale o lekko
obnizonym pH tj. 4,6-5,0.

Ponizej zestawiono procentowy udzial usrednionych miesig¢cznych prébek opadow
atmosferycznych zebranych w cyklach miesigcznych na stacjach monitoringowych

w Raciborzu i Katowicach w 2017 roku w podziale na sze$¢ klas wartosci pH:

KLASA ODCZYN pH RACIBORZ KATOWICE
I podwyzszony >6,5 58,3% 41,7%
Il lekko podwyzszony 6,1-6,5 16,7% 8,3%
1 normalny 51-6,0 25,0% 16,7%
\Y lekko obnizony 4,6-5,0 0,0% 33,3%
\Y znacznie obnizony 4,1-45 0,0% 0,0%
\Y/ silnie obnizony <4,1 0,0% 0,0%
liczba pomiaréw 12 12

Na stacji w Raciborzu najwicksza liczba probek miesiecznych opadéw (58,3%)

zawierata si¢ w zakresie wartosci pH > 6,5, tj. w przedziale podwyzszonego pH, natomiast



w Katowicach najwigcej probek dobowych opadéw (33,3%) zebrano w przedziale o lekko
obnizonym pH tj. w zakresie 4,6-5,0 pH.

W przypadku usrednionych miesiecznych probek opadéw wartosci pH ponizej 5,6 na
dwoch stacjach (w Raciborzu 1 w Katowicach) wystepowaty w 21% wszystkich pomiaréw
ijest to 0 8% mniej niz w 2016 roku, a w wieloleciu 1999-2016 ich $rednia ilo$¢ ksztattowata
sie na poziomie 53%.

Na obszar wojewoddztwa $laskiego, wody opadowe w 2017 roku wniosty: 24 444 tony
siarczanéw (19,82 kg/ha SO,); 12 148 ton chlorkéw (9,85 kg/ha Cl); 4 933 tony azotu
azotynowego 1 azotanowego (4,00 kg/ha N); 7 807 ton azotu amonowego (6,33 kg/ha N);
16 008 ton azotu ogodlnego (12,98 kg/ha N); 651,2 tony fosforu ogodlnego (0,528 kg/ha P);
4 625 ton sodu (3,75 kg/ha); 4 761 ton potasu (3,86 kg/ha); 11 470 ton wapnia (9,30 kg/ha);
1517ton magnezu (1,23 kg/ha); 682,0tony cynku (0,553 kg/ha); 72,4 tony miedzi
(0,0587 kg/ha); 30,34 tony olowiu (0,0246 kg/ha); 3,860 tony kadmu (0,00313 kg/ha);
6,91 tony niklu (0,0056 kg/ha); 1,850 tony chromu ogdlnego (0,0015 kg/ha) oraz 35,40 tony
wolnych jonéw wodorowych (0,0287 kg/ha H).

Wielkosci wprowadzonych substancji malejg zgodnie z szeregiem:

SO4 > Ngg > Cl > Ca > Nam > Nnoz+nos > K > Na > Mg >
Zn > Py > Cu> H > Pb > Ni > Cd > Cr

Roczny sumaryczny ladunek jednostkowy badanych substancji zdeponowany na
obszar wojewodztwa slgskiego wynidst 62,0 kg/ha i byt wyzszy niz $redni dla catego obszaru
Polski o 30,5%. W poréwnaniu z rokiem ubieglym nastapit wzrost rocznego obcigzenia
0 15,1%, przy wyzszej $redniorocznej sumie wysokosci opadéow o 59,0 mm (o 7,6%).

Najwiekszym fadunkiem badanych substancjii w wojewodztwie $lgskim zostat
obcigzony powiat bielski (79,4 kg/ha) z najwyzszymi, w poréwnaniu do obcigzenia
pozostalych powiatow tadunkami siarczanéw, sodu, niklu (wraz z powiatem Bielsko-Biata),
chlorkéw, azotu azotanowego i azotynowego, potasu i wolnych jonéw wodorowych

Najmniejsze obcigzenie powierzchniowe wystapito w powiecie ktobuckim(49,2 kg/ha)
z najnizszym, w stosunku do pozostatych powiatéw, obcigzeniem ladunkami siarczandw,
wapnia 1 niklu.

Ocena wynikow dziewietnastoletnich badan monitoringowych chemizmu opadc’)vs}
atmosferycznych 1 depozycji zanieczyszczen do podtoza prowadzonych, w sposob ciagly,
w okresie lat 1999-2017 wykazala, ze depozycja roczna analizowanych substancji

wprowadzonych wraz z opadami na obszar wojewddztwa Slgskiego w 2017 roku, w stosunku



do $redniej z wielolecia 1999-2016, dla znacznej wigkszosci badanych sktadnikéw byta
mniejsza, a catkowite roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewddztwa tadunkiem
badanych substancji deponowanych z atmosfery przez opad mokry bylo nizsze 0 5,5%
w stosunku do sredniej z poprzednich lat badan, przy wyzszej $redniorocznej sumie
wysokosci opaddw o 8,7%.

Whniesiony wraz z opadami w 2017 roku tadunek siarczanéw, w poréwnaniu do
$redniego z lat 1999-2016, obnizy? si¢ o 14,8%, azotu ogdlnego o 14,7%, sodu o 1,1%, cynku
0 12,1%, miedzi o 14,2%, otowiu o 45,7%, kadmu o 41,5%, niklu 0 31,7% i chromu ogdlnego
0 53,1% oraz wolnych jonéw wodorowych obnizyt sie¢ o 58,7%, natomiast wzrdst tadunek
chlorkow o 4,0%, azotu azotynowego 1 azotanowego o 2,6%, azotu amonowego o 15,3%,
fosforu ogodlnego o 45,9%, potasu o 29,1%, wapnia o 7,8%, magnezu o 15,0%.

Przedstawione wyniki badan monitoringowych pokazujg, ze zanieczyszczenia
transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz z mokrym opadem atmosferycznym na
teren wojewodztwa $laskiego stanowig znaczace zrddio zanieczyszczen obszarowych
oddziatywujacych na srodowisko naturalne tego obszaru.

Sposréd badanych substancji, szczegélnie ujemny wplyw, na stan srodowiska, mogg
mie¢ kwasotworcze zwiazki siarki i azotu, zwigzki biogenne i metale cigzkie. Opady
o odczynie obnizonym (,.kwasne deszcze”) stanowig znaczne zagrozenie zar6wno dla
srodowiska wywolujac negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaniu ekosysteméw
ladowych i wodnych, jak réwniez dla infrastruktury technicznej (np. linie energetyczne).
Zwigzki biogenne (azotu i fosforu) wptywaja na zmiany warunkéw troficznych gleb i wéd.
Metale cigzkie stanowig zagrozenie dla produkcji roslinnej i zlewni wodociggowych.

Wystepujace w opadach kationy zasadowe (s6d, potas, wapn i magnez), sg pod
wzgledem znaczenia ekologicznego przeciwienstwem substancji  kwasotworczych,
biogennych i metali cigzkich. Ich oddziatywanie na $rodowisko jest pozytywne, poniewaz
powodujg neutralizacje wod opadowych.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do
podloza jest obecnie najpelniejszym zroédlem wiedzy o stanie jakosci wod opadowych
i przestrzennym rozktadzie mokrej depozycji zanieczyszczen w odniesieniu do obszaru catego
kraju jak 1 terenow poszczegdlnych wojewddztw, a takze dostarcza informacji o przyczynach

tego stanu i daje mozliwos¢ okreslenia tendencji zmian mokrej depozycji.
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Rys. 3. Roczne tadunki jednostkowe chlorkéw [kg/ha Cl] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa $laskiego

i jego poszczegolnych powiatow
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Rys. 4. Roczne tadunki jednostkowe siarczanéw [kg/ha SO4] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegodlnych wojewddztw Polski oraz
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Rys. 5. Roczne tadunki jednostkowe azotu (azotynowego i azotanowego) [kg/ha N]
wniesione przez opady atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych
wojewodztw Polski oraz przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar

wojewodztwa Slgskiego i jego poszczegdlnych powiatow



50 100 200 Km

Legenda
[ 0.0006 - 0,0126
[10.0127-0,0101
[ 0.0192-0,0323
[ 0.0324-0,0414
B 0,0415-0,1063

Legenda

[Jo.0008-0,0188
[] 0.0189 - 0,0331
[ 0.0332 - 0,0817
I 0.0518 - 0,1257
[ 0.1258 - 0,1927

Legenda

[]o.0008 -
[] 00238 -
[ 0.0445 -
[ o.0814-
[ 0,140 -

JON WODOROWY

0,0237
0,0444
0,0813
0,1405
0,2187

Rys. 6. Roczne fadunki jednostkowe jonu wodorowego [kg/ha H*] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkfad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego i jego

poszczegdlnych powiatdéw



50 100 200 Km

AZOT AMONOWY

Legenda

[la22-425
[14.26-458
[ 459-491
[ 4,92-5.94
B 5.95-7.13

Legenda

[J282-4.04
[]495-6.47
[ 648-832
B 8.33- 11,24
B 11.25-19.73

Legenda

[J327-440
450-5.28
[ 5.29-620
B s21-8,12
Bl s.13-14,42

Rys. 7. Roczne fadunki jednostkowe azotu amonowego [kg/ha N] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkédw wniesionych na obszar wojewddztwa $laskiego
i jego poszczegodlnych powiatdw



50 100 200 Km

AZOT OGOLNY

Legenda

[19.41-1039
[] 10,40- 11,31
[ 1,32-1223
B 1224 12,99

I 13.00- 14,86 i 2 i

Legenda

[lesz-11,35

[J11,36-1380
[ 13,70- 16,69
B 16.70-22.17
B 22,18 - 39,63

Legenda

[J738-1012

[J1013-1175
] 11,78 - 1347
B 13.48- 16,21
B 16.22-20,24

Rys. 8. Roczne tadunki jednostkowe azotu ogdlnego [kg/ha N] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego
i jego poszczegolnych powiatow



200 Km

FOSFOR OGOLNY

Legenda
[Jo210-0228
[]o229-0315
[ 0,316- 0,390
[ 0.391-0.520
B 0.530- 0,664

Legenda
[Jo140-0284

[ 0285-0,404

[ 0.405- 0,541
[ 0.542-0,724
B 0.725- 1,037

Legenda

[Joas3-0.267
0,268 - 0,372
[ 0.373-0.488

[ 0.487 - 0,639

Bl 0.540-0,985

Rys. 9. Roczne tadunki jednostkowe fosforu ogélnego [kg/ha P] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego i jego
poszczegolnych powiatow



50 100 200 Km

sOD

Legenda
[J177-239
240-3,16
[ 317-402
B 4.03-458
B 459-655

Legenda
[losa-261
[]262-377
[a7s-487
[ 488-6,31
Bl 632- 1281

60 Km
3 ]
Legenda 7

[Jore-234
[T 235-338
[ 337-438
[ 439-593
Bl 5.94-9.16 ____( i
Rys. 10. Roczne tadunki jednostkowe sodu [Kg/ha Na] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczeg6lnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkédw wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego

i jego poszczegobinych powiatow



50 100 200 Km

POTAS

Legenda
[Joses-135
1,36-2,12
[ 213-263
[ 264-3,01
B 3.02-386

Legenda
[Joo-172

Legenda

[Jo73-164
1,65-2,32
[ 233-305
B 3.08-3,9
B 301 -5.48

Rys. 11. Roczne fadunki jednostkowe potasu [kg/ha K] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego

i jego poszczegblnych powiatdw



50 100 200 Km

WAPN

Legenda

[ 407-4,30

[1431-479
[ 480-6,37
Bl 63s-7,93
B 7.94-9.28

Legenda
[J172-456
4,57 -5.86
[ s87-7.30
B 7.1 -932
B 033 - 13,99

Legenda

[]223-4s55
4,56-5,73
[ 574-7.08
B 7.00-9,03
B s.04-1262

Rys. 12. Roczne tadunki jednostkowe wapnia [kg/ha Ca] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczegdlnych powiatow



50 100 200 Km

MAGNEZ

Legenda

[Joso-070

0,71-0,85
[ 0.86-1,00
B 101118
B 1.19-1,33

Legenda
[Jos3-o071
0,72-0,95
[os7-1.22
B 1.23-152
B 153-293

Legenda

[Joas-070
0,71-0,20
[ ost-111
B 112-1.40
Bl 141-226

Rys. 13. Roczne tadunki jednostkowe magnezu [kg/ha Mg] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego
i jego poszczegdbinych powiatow



50 100 200 Km

CYNK

Legenda
[]220,09- 235,27

235,28 - 271,31
[ 271,32- 335,80
[ 335,81-375,63
[ 375,64 - 703,78

Legenda
[]73.25-28498

[]284.97-394.23
[ 304,24 - 527,40
[ 527.41 - 684.47
[ 684.48- 943,99

Legenda
[les47-237.28

[ 23727 - 326852
] 326,53 - 445,55
[ 445,55 - 640,62
[ 640,63 - 931,56

Rys. 14. Roczne tadunki jednostkowe cynku [g/ha Zn] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkdédw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczegdblnych powiatow



§0 100 200 Km

MIEDZ

Legenda
[127.56-28.41
[] 28,42-39,89
[ 30.90- 49,02
[0 45.03-868,45
B e6.45- 81,53

60 Km
Legenda g
[Jee1-3208
[ 32,07-4471
] 44,72-61,04
[ 61,05 - 80,63

[ s0.64 - 11369

Legenda

[11227-3188
[ 31,89-4460
] 44,61 - 6234
] 62,35 - 82,05
B 82,06 - 112,80

Rys. 15. Roczne tadunki jednostkowe miedzi [g/ha Cu] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewédztw Polski oraz
przestrzenny rozkfad fadunkdédw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczegoblnych powiatdw



§0 100 200 Km

oLoOwW

Legenda

[1284-387
[]3ss-532
[[0]533-874
[ 8.75- 1661

B 18.62-24,65

60 Km
Legenda 5
[Joo01-5.40
5.41-11,46
[ 11,47 -1870
[ 18.71-28,13
I 28,14 - 4295

Legenda

[Jost-518
[547-1047
[ 10.18- 1886
[ 16,97 - 26,17
[ 28,18 - 41,51

Rys. 16. Roczne tadunki jednostkowe otowiu [g/ha Pb] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczego6lnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczegdinych powiatow



0 50 100 200 Km
————t——t—

KADM

Legenda
[Jo3s1-0,481
0,482 - 0,590
[ 0,591 - 1,037
[ 1.038-1,418
B 1.419-3,128

Legenda
[Jozz1-0781

[Jo7s2-1,383

[ 1.304-2.352

[ 2.353-3,790

[ 3.701 5,985

Legenda

[Jo:zsa-0,708
[ oro7-1.259
[ 1,260 - 2,088
] 2.089- 3,641
[ 3.542- 5840

Rys. 17. Roczne fadunki jednostkowe kadmu [g/ha Cd] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdélnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego
i jego poszczegolnych powiatow



50 100 200 Km

NIKIEL

Legenda
[J1.879

[ 1.880-3,852
[ 3853-4,423
[ 4424-5,012
B 5.013-6.203

Legenda
[]o006-283
2,640 - 4,084
[7] 4.085-5.323
[ 5,324 - 7,078
B 7.079- 13,170

Legenda

[Jo.97-2642
[ 2643-3.807
[ 3808 - 4,777
[ 4778 -5.980
[ 5.981 - 10,004

Rys. 18. Roczne fadunki jednostkowe niklu [g/ha Ni] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczeg6lnych wojewddziw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczegodlnych powiatdw



0 50 100 200 Km

Legenda
[ o0555-0.604
[Jos6os-0725
[ 0,726 - 0,948
[ 0,947 - 1,122

B 1.123- 1,840

Legenda
[Jooes-og41
0,642-0916
[Hoet17-1223
[ 1,224 - 1,699
[ 1.700 - 2,769

CHROM

Legenda

[ o.080- 0658
] 0659 - 0,067
[ 0988 - 1,362
[ 1.363- 1,928

[ 1.929-2.782

Rys. 19. Roczne tadunki jednostkowe chromu [g/ha Cr] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2017 r. na obszar poszczegdlnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego

i jego poszczegodlnych powiatdw
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