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WPROWADZENIE

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do
podioza uruchomione zostaty jako jedno z zadan podsystemu monitoringu jakosci powietrza
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) w 1998 roku. Celem tego monitoringu jest
okre$lanie w skali kraju rozkladu tadunkéw zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym
opadem do podloza w ujeciu czasowym i przestrzennym. Systematyczne badania skladu
fizykochemicznego opadéw oraz réwnolegle obserwacje 1 pomiary parametrow
meteorologicznych dostarczaja informacji o obcigzeniu obszaréw lesnych, gleb i wod
powierzchniowych substancjami deponowanymi z powietrza — zwigzkami zakwaszajacymi,
biogennymi i metalami ciezkimi, tworzgc podstawy do analizy istniejagcego stanu.

Wroctawski Oddziat Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowego
Instytutu Badawczego, na zlecenie Gidwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska prowadzi
badania monitoringowe, bank danych, przygotowuje raporty i opracowania (zgodnie
z wytycznymi), wspolpracuje z Wojewoddzkimi Inspektoratami Ochrony Srodowiska.
Laboratorium IMGW-PIB we Wroctawiu prowadzi analiz¢ jakosci otrzymanych wynikow
badan fizykochemicznych i nadzor nad zbiorem nadsytanych raportow z laboratoriow WIOS.

W 2014 roku sie¢ pomiarowo-kontrolna sktadata si¢ z 23 stacji badania chemizmu
opadéow  atmosferycznych  (stacji  synoptycznych IMGW-PIB),  gwarantujgcych
reprezentatywnos$¢ pomiaréw dla oceny obszarowego rozkladu zanieczyszczen oraz ze 162
posterunkéw opadowych charakteryzujgcych pole srednich sum opadéw dla obszaru Polski
(rysunek 1).

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

Na posterunkach opadowych dokonuje si¢ tylko pomiaru wysokosci opadow.

Miesi¢czne (usrednione) probki opadéw analizowane sg w zakresie nastgpujacych
wskaznikéw: wartosci pH, przewodnos$ci elektrycznej wiasciwej, chlorkow, siarczanow,
azotynow 1 azotanéw, azotu amonowego, azotu ogdlnego, fosforu ogélnego, potasu, sodu,
wapnia, magnezu, cynku, miedzi, olowiu, kadmu, niklu i chromu. Ponadto, w celu okreslenia

stezenia azotu ogolnego, oznaczany jest azot Kjeldahla.



Analizy sktadu fizykochemicznego opadow wykonywane sa przez akredytowane
laboratoria Wojewodzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska. Poszczegdlne wojewddzkie
laboratoria analizuja opady ze stacji potozonych w danym wojewodztwie. W 2014 roku
w wojewddztwie $laskim analizy wykonywato laboratorium WIOS w Czestochowie.

Na podstawie danych pomiarowych 1 analitycznych opadéw z 23 stacji
monitoringowych oraz danych pomiarowych ze 162 punktow pomiaru wysokosci opadow,
charakteryzujacych pole srednich sum opadéw dla obszaru Polski, opracowane zostaly mapy
rozkladu przestrzennego wysokosci opadoéw i stgzen substancji zawartych w opadach oraz
wielkosci ich depozycji na obszar Polski i jej poszczegolne tereny.

Wryniki badani chemizmu opadéw atmosferycznych dla obszaru Polski z 2014 roku
przedstawiono w  sprawozdaniu rocznym 1 na stronie internetowej GIOS
(http://www.gios.gov.pl).

Niniejszy raport prezentuje wyniki badan dla obszaru wojewodztwa $laskiego (rys.2).
Przedstawione dane obrazuja stan jakosci i ocen¢ stopnia zakwaszenia wod deszczowych
w  wojewddztwie S$laskim w 2014 roku oraz ilosci deponowanych substancji wraz
z opadami z podzialem na tereny poszczegdlnych powiatow. Obcigzenie powierzchniowe
obszaru wojewoddztwa slgskiego poréwnano z depozycja dla catego obszaru Polski
i pozostatych wojewodztw, a takze poréwnano wielkosci deponowanych fadunkéw badanych
substancji w poszczegolnych latach 1999-2014 oraz przedstawiono tendencje zmian w tym

okresie.

ZANIECZYSZCZENIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWODZTWIE
SLASKIM 1 DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZEN Z OPADOW DO PODLOZA
W 2014 ROKU

Atmosfera kumulujac zanieczyszczenia naturalne i antropogeniczne staje si¢
podstawowym zroédlem obszarowym zanieczyszczen w skali kontynentalnej. Jednym
z elementow meteorologicznych gromadzacym i przenoszacym zanieczyszczenia jest opad
atmosferyczny. Zréznicowanie w czasie i przestrzeni wielkosci opadéw atmosferycznych,
a przez to zmiennej ilosci i jakosci chemicznej opadajacej na powierzchni¢ ziemi wody,
wynika przede wszystkim z réznego Zrédlowo obszaru gromadzenia si¢ zasobéow wodnych
i zanieczyszczeh w atmosferze, zmiennej wysokosci wystepowania kondensacji pary wodnej,
czasu trwania i nat¢zenia wystepujacego opadu oraz kierunku naplywu mas powietrza.

Z powodu duzej zmiennosci warunkoéw meteorologicznych w skali miesigcy, sezondéw i roku,



w zalezno$ci od miejsca i czasu, ilosci wnoszonych przez opady zanieczyszczen sg bardzo
zrdznicowane.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opadoéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podioza na obszarze wojewodztwa Slaskiego w 2014 roku
analizowano wody opadowe przed kontaktem z podtozem, tak jak w latach poprzednich, na
stacjach polozonych w Katowicach i Raciborzu. Sk}ad fizykochemiczny miesi¢gcznych probek
opadéw z tych stacji monitoringowych oraz wielkosci miesieczne sum opadéw przedstawiono
w tabelach 1 i 2, natomiast charakterystyczne (minimalne, maksymalne i Srednie roczne
wazone) wartosci pH dobowych probek opadow na tych stacjach i dla pordwnania na
pozostalych 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
ladunkéw badanych substancji wnoszonych wraz z opadami na tereny reprezentowane przez
stacje monitoringowe w Katowicach i Raciborzu podano w tabelach 4 1 5.

Na podstawie wynikow pomiaréw ilosci wody opadowej w 2014 roku,
zarejestrowanych na 162 punktach pomiaru wysokosci opadu reprezentujacych pole Srednich
sum opadow dla obszaru Polski (w tym szesciu na obszarze wojewodztwa slgskiego) oraz
wynikéw analiz skladu opadéow z 23 stacji monitoringowych (rys. 1), przy uzyciu
komputerowego systemu informacji przestrzennej (GIS), oszacowano wielkosci fadunkow
jednostkowych i catkowitych obcigzajacych wojewddztwo $laskie, jego poszczegdlne powiaty
i dla poréwnania obszary pozostatych wojewodztw Polski. Obliczone dane przedstawiono
w tabelach 6 i 7, a zréznicowanie w obcigzeniu rocznym na rysunkach 3-19.

Dla poréwnania wiclkosci mokrej depozycji na obszarze wojewodztwa S$laskiego
w latach 1999-2014 w tabeli 8 podano wielkosci tadunkéw jednostkowych badanych
substancji wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegoélnych latach, a na rysunku 20
przedstawiono diagramy dla tych tadunkow na tle sredniorocznych sum opadow.

W 2014 roku na stacjach monitoringowych w wojewodztwie slaskim wykonano 185
pomiaréw wartosci pH dobowych probek opadéw w celu oceny stopnia zakwaszenia wod
opadowych. Wartosci pH miescity sie w zakresie od 3,83 do 6,99, w tym: w Katowicach od
3,83 do 6,99, srednia roczna wazona pH 5,00, a w Raciborzu od 4,30 do 6,86, Srednia roczna
wazona pH 5,27. W przypadku 46% probek stwierdzono ,kwasne deszcze” — opady
o wartosci pH ponizej 5,6, oznaczajgcej naturalny stopienn zakwaszenia wéd opadowych,

wskazujac na zawartoé¢ w nich mocnych kwaséw mineralnych. W poréwnaniu



z rokiem ubieglym stwierdzono spadek ilosci kwasnych deszczy w probkach dobowych
opadow o 19%.

W przypadku usrednionych miesigcznych probek opadéw wartosci pH ponizej 5,6
wystepowaly w 25% pomiaréw, to o 33% mniej niz w 2013 roku, a w wieloleciu
2001-2013 ich $rednia ilos¢ ksztaltowata si¢ na poziomie 59%.

Na obszar wojewodztwa $laskiego, wody opadowe w 2014 roku wniosty: 21 977 ton
siarczandw (17,82 kg/ha SOy); 10 532 tony chlorkow (8,54 kg/ha Cl); 3 885 ton (N) azotynéw
i azotanow (3,15 kg/ha N); 6 450 ton azotu amonowego (5,23 kg/ha N); 14 491 ton azotu
ogodlnego (11,75 kg/ha N); 709,1 tony fosforu ogélnego (0,575 kg/ha P); 4 021 ton sodu
(3,26 kg/ha); 3 700 ton potasu (3,00 kg/ha); 9 607 ton wapnia (7,79 kg/ha); 1 135 ton
magnezu (0,92 kg/ha); 520,5 tony cynku (0,422 kg/ha); 65,5 tony miedzi (0,0531 kg/ha);
42,92 tony olowiu (0,0348 kg/ha); 2,405 tony kadmu (0,00195 kg/ha); 6,04 tony niklu
(0,0049 kg/ha); 2,837 tony chromu ogdlnego (0,0023 kg/ha) oraz 36,38 tony wolnych jondw
wodorowych (0,0295 kg/ha HY).

Wielkosci wprowadzonych substancji malejg zgodnie z szeregiem:

SO; > Ny, > Cl > Ca > NNH, > Na> NNO,+NO; > K > Mg >
Py > Zn > Cu> Pb > H" > Ni > Cr> Cd

Roczny sumaryczny ladunek jednostkowy badanych substancji zdeponowany na
obszar wojewddztwa $lagskiego wynidst 54,2 kg/ha i byt wyzszy niz $redni dla calego obszaru
Polski o 28,7%. W pordéwnaniu z rokiem ubieglym nastgpit spadek rocznego obcigzenia
0 4,7%, przy wyzszej sredniorocznej sumie wysokosci opadéw o 45,7 mm (o 5,9%).

Najwiekszym fadunkiem badanych substancji w wojewddztwie $laskim zostat
obcigzony powiat bielski (66,3 kg/ha) z najwyzszymi, w poréwnaniu do obciazenia
pozostatych powiatéw tadunkami siarczanow, azotyndw i azotandéw, azotu amonowego,
fosforu ogdlnego, sodu, potasu, wapnia, magnezu, cynku, niklu i chromu.

Najmniejsze obcigzenie powierzchniowe wystapilo w powiecie raciborskim
(39,9 kg/ha) z najnizszym, w stosunku do pozostatych powiatéw, obcigzeniem fadunkami
siarczanow, chlorkdw, azotynéw i azotanow, sodu, potasu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi,
olowiu, kadmu 1 niklu.

Ocena wynikow szesnastoletnich badain monitoringowych chemizmu opadow
atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do podloza prowadzonych, w sposéb ciagly,
w okresie lat 1999-2014 wykazata, ze depozycja roczna analizowanych substancji

wprowadzonych wraz z opadami na obszar wojewodztwa S$laskiego w 2014 roku,



w stosunku do $redniej z wielolecia 1999-2013, dla wigkszosci badanych skladnikow byta
mniejsza, a calkowite roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewodztwa tadunkiem
badanych substancji deponowanych z atmosfery przez opad mokry bylo nizsze o 21,2%
w stosunku do $redniej z poprzednich lat badan, przy $redniorocznej sumie wysokosci
opadow wyzszej od $redniej z wielolecia o 5,5%.

Whiesiony wraz z opadami w 2014 roku ladunek siarczanéw, w poréwnaniu do
$redniego z lat 1999-2013, obnizyt sie o 27,3%, tadunek chlorkow o 11,7%, azotynow
i azotanéw o 22,2%, azotu amonowego o 5,9%, azotu ogdlnego o 27,0%, sodu o 16,6%,
wapnia o 11,9%, magnezu 0 14,8%, cynku o 38,7%, miedzi o 27,8%, otowiu o 28,5%, kadmu
0 67,8%, niklu o 46,2%, chromu ogolnego o 34,3% oraz wolnych jonéw wodorowych
0 62,7%. Ladunek potasu ksztaltowat sie na poziomie wartosci sredniej z wczesniejszych lat
badan, natomiast wzrosta depozycja fosforu ogélnego o 61,5%.

Przedstawione wyniki badain monitoringowych pokazuja, ze zanieczyszczenia
transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz z mokrym opadem atmosferycznym na
teren wojewodztwa S$lgskiego stanowig znaczace zrodlo zanieczyszczen obszarowych
oddziatywujacych na srodowisko naturalne tego obszaru.

Sposréd badanych substancji, szczegdlnie ujemny wplyw, na stan Srodowiska, moga
mie¢ kwasotworcze zwigzki siarki i azotu, zwigzki biogenne i metale cig¢zkie. Opady
o odczynie obnizonym (,kwasne deszcze™) stanowig znaczne zagrozenie zaré6wno dla
srodowiska wywotujac negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaniu ekosystemow
ladowych i wodnych, jak réwniez dla infrastruktury technicznej (np. linie energetyczne).
Zwiazki biogenne (azotu i fosforu) wplywajg na zmiany warunkéw troficznych gleb i wod.
Metale cigzkie stanowig zagrozenie dla produkcji roslinnej i zlewni wodociagowych.

Wystepujace w opadach kationy zasadowe (sod, potas, wapn i magnez), sag pod
wzgledem znaczenia ekologicznego przeciwienstwem substancji kwasotworczych,
biogennych i metali cigzkich. Ich oddzialywanie na srodowisko jest pozytywne, poniewaz
powoduja neutralizacj¢ wéd opadowych.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do
podloza jest obecnie najpelniejszym zZrodtem wiedzy o stanie jakosci wod opadowych
i przestrzennym rozkladzie mokrej depozycji zanieczyszczen w odniesieniu do obszaru calego
kraju jak i terendw poszczegdlnych wojewddztw, a takze dostarcza informacji o przyczynach

tego stanu i daje mozliwo$¢ okreslenia tendencji zmian mokrej depozycji.
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Rys. 1 Sie¢ stacji pomiarowo-kontrolnych ogélnopolskiego monitoringu chemizmu

opaddw atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do podtoza w 2014 r
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Rys. 2. Obszar wojewo6dztwa Slaskiego z lokalizacjg poszczegdlnych powiatow.



CHLORKI
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Rys. 3. Roczne tadunki jednostkowe chlorkéw [w kg Cl/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegéinych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkéw wniesionych na obszar wojewoddztwa slgskiego
i jego poszczegdlnych powiatéw
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Rys. 4. Roczne fadunki jednostkowe siarczanéw [w kg SOa/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegdinych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad fadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczegoblnych powiatow
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Rys. 5. Roczne fadunki jednostkowe azotynéw i azotanow [w kg N/ha] wniesione
przez opady atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegéinych wojewddztw Polski
oraz przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewédziwa $Slgskiego |
jego poszczegoinych powiatow



JON WODOROWY
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Rys. 6. Roczne tadunki jednostkowe jonu wodorowego [w kg H*/ha] wniesione
przez opady atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegoinych wojewddztw Polski
oraz przestrzenny rozktad tadunkdéw wniesionych na obszar wojewddztwa $laskiego i
jego poszczegdélnych powiatéw
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Rys. 7. Roczne tadunki jednostkowe azotu amonowego [w kg N/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczeg6lnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa slaskiego
i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 8. Roczne tadunki jednostkowe azotu ogélnego [w kg N/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewédztwa $lgskiego
i jego poszczegolnych powiatéw
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Rys. 9. Roczne tadunki jednostkowe fosforu ogélnego [w kg P/ha] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegdlnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa $laskiego i jego
poszczegodlnych powiatow
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Rys. 10. Roczne tadunki jednostkowe sodu [w kg Na/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego
i jego poszczegdlnych powiatéw
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Rys. 11. Roczne tadunki jednostkowe potasu [w kg K/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczeg6lnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa S$laskiego
i jego poszczegoinych powiatow
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Rys. 12. Roczne tadunki jednostkowe wapnia [w kg Ca/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegoinych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa S$laskiego
i jego poszczegdlnych powiatéw
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Rys. 13. Roczne tadunki jednostkowe magnezu [w kg Mg/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegolnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa $laskiego
i jego poszczegoinych powiatow
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Rys. 14. Roczne tadunki jednostkowe cynku [w kg Zn/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegoéinych wojewéddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkéw wniesionych na obszar wojewodztwa $lgskiego
i jego poszczegblnych powiatow
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Rys. 15. Roczne fadunki jednostkowe miedzi [w kg Cu/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczeg6lnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkifad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
i jego poszczeg6lnych powiatéw
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Rys. 16. Roczne tadunki jednostkowe otowiu [w kg Pb/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegblnych wojewodztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewo6dztwa $laskiego
i jego poszczegobinych powiatow
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Rys. 17. Roczne tadunki jednostkowe kadmu [w kg Cd/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $laskiego
i jego poszczegbinych powiatow
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Rys. 18. Roczne tadunki jednostkowe niklu [w kg Ni/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegdlnych wojewoddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $lgskiego
I jego poszczegolnych powiatow
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CHROM

Rys. 19. Roczne fadunki jednostkowe chromu [w kg Cr/ha] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2014 r. na obszar poszczegéinych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad fadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa $laskiego

| jego poszczegdlnych powiatéw
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