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1. Wprowadzenie

1. Wprowadzenie

Niniejszy raport opracowano w ramach realizacji zadania: Monitoring chemizmu opadow
atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podloza w 2023 roku, realizowanego
na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w ramach umowy
nr GIOS/ZP/2/2023/DMS/NFOS z dnia 13.01.2023 r. finansowanej ze $rodkow
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Cel realizacji pracy

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen
do podtoza jest elementem Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Zadanie ma na celu
okreslanie w skali kraju rozktadu tadunkéw zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym
opadem do podtoza w ujgciu przestrzennym i czasowym. Informacje o obcigzeniu obszarow
le$nych, gleb 1 wod powierzchniowych zwigzkami zakwaszajacymi, biogennymi i metalami
ciezkimi deponowanymi z powietrza, moga by¢ wykorzystywane przy tworzeniu i ocenie
skuteczno$ci programoéw redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza, a takze przy
opracowywaniu bilansu nawozowego w gospodarce wodnej i lesnej. Dzigki badaniom
chemizmu opaddéw istnieje mozliwo$¢ weryfikacji na poziomie kraju wynikoéw depozycji
w skali Europy, wykonywanych w ramach EMEP przez Europejskie Centrum Modelowania
z uwzglednieniem wymagan, dot. redukcji emisji zanieczyszczen zakwaszajacych,
zawartych w dyrektywie w sprawie krajowych putapéw emisji dla niektorych
zanieczyszczen powietrza (2016/2284/UE). Interpretacja wynikow depozycji, W powigzaniu
z typami cyrkulacji, umozliwia oszacowanie udziatu wptywu zrodet zanieczyszczen spoza
terytorium Polski na depozycje i zanieczyszczenie powietrza w kraju. Przedsigwzigcie jest
kontynuacja jednego z zadan podsystemu monitoringu jako$ci powietrza, realizowanych
w ramach Programu PMS,

Zakres realizacji programu pracy

Celem prezentowanego raportu jest przedstawienie krajowym odbiorcom wynikoéw
badan stanu zanieczyszczenia opadow atmosferycznych mokrych, uzyskanych w 2022 roku
na 22 stacjach monitoringowych (zlokalizowanych na stacjach synoptycznych IMGW-PIB)
reprezentujacych obszar catej Polski. System monitoringu funkcjonuje na bazie
automatycznych kolektorow stacjonarnych (eksponowanych tylko w czasie trwania
opadow). Wyniki badan zaprezentowano, na tle danych uzyskanych we wczesniejszych
badaniach prowadzonych nieprzerwanie w latach 1999-2022, w celu ukazania tendencji
zmian wielkosci stezen zanieczyszczen w opadach atmosferycznych mokrych oraz ich
depozycji z opadem do podtoza w kolejnych latach.

Analiz¢ wynikow przeprowadzono pod katem:

- miesi¢cznych i rocznych wysokosci opadow oraz stezen i ich depozycji do podtoza
z uwzglednieniem rozktadow przestrzennych,

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza
w 2023 roku
Raport roczny z badarn monitoringowych w 2022 roku



1. Wprowadzenie

- oceny stopnia zakwaszenia opadoéw atmosferycznych, na podstawie rozktadow
wielkosci dobowych pomiaréw pH, z uwzglednieniem zalezno$ci od kierunku cyrkulacji
atmosferycznej okreslonej przez IMGW-PIB.

Zmiennos$¢ wieloletnig zaprezentowano na przyktadzie §rednich rocznych wazonych
stezen zanieczyszczen opadoéw oraz sumarycznych wielkosci depozycji sktadnikow
wnoszonych z opadami atmosferycznymi.

Scharakteryzowano warunki meteorologiczne wystepujace w 2022 r. i poddano
je analizie w stosunku do przecigtnych wartosci z wielolecia.

Na tle zaistniatych warunkéw meteorologicznych, ksztattujacych wielkos¢
depozycji substancji zawartych w opadach, omowiono stan jakosci opadow oraz wielkosci
tadunkéw substancji wnoszonych wraz z opadami na obszar Kraju i jej poszczegolne rejony
w 2022 r. Opracowane wyniki badan przedstawiono w tabelach 1 zobrazowano na rysunkach
w tekécie oraz w zatgcznikach. W celu kompleksowego omoéwienia rezultatow dane
pomiarowe zestawiono miesi¢cznie oraz z podzialem na okresy chtodny i ciepty roku,
a takze rocznie. Dokonano rowniez oceny stopnia zakwaszenia opadow atmosferycznych
na obszarze Polski, na podstawie oznaczen wartosci pH dobowych opadoéw z 22 stacji
monitoringowych.

Wykorzystujac dane o wielko$ciach stezen substancji zawartych w miesigcznych
prébach opadéw atmosferycznych z 22 stacji monitoringowych oraz sum miesi¢cznych
opadoéw na 162 posterunkach opadowych IMGW-PIB, charakteryzujacych pole $rednich
sum opadow reprezentatywne dla obszaru Polski, sporzadzono mapy rozktadu
przestrzennego wysokosci opadéw oraz mapy rozktadu stezen substancji w opadach
I wielkosci wnoszonych z opadami tadunkéw tych substancji dla obszaru Polski. Pokazano
réwniez obcigzenie roczne substancjami wprowadzanymi wraz z opadami na tereny
poszczegdlnych wojewddztw 1 wybranych zlewni rzek. Rezultaty badan w 2022r.
poréwnano z wynikami uzyskanymi w latach poprzednich, wykorzystujac do tego celu dane
z tych 22 stacji monitoringowych, na ktorych badania prowadzono nieprzerwanie w pelnym
cyklu rocznym przez okres dwudziestu czterech lat.
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Sie¢ stacji krajowego monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podtoza w 2022 r. sktadata si¢ z 22 stacji, zlokalizowanych
na stacjach synoptycznych IMGW-PIB reprezentujacych obszar calej Polski. System
monitoringu funkcjonowat na bazie automatycznych kolektoréw stacjonarnych
(eksponowanych tylko w czasie trwania opadow). Ich lokalizacj¢ przedstawiono
na zataczonej mapce (rysunek 1), a dane o potozeniu stacji zestawiono w tabeli 1.

Badania obejmowaty, zbieranie probek opadéw atmosferycznych (zabezpieczeniem
poprawnosci zbierania prob byt calodobowy dozor na stacjach synoptycznych, zapewniajacy
pobor prob w przypadku wystapienia opadu) i analizowanie ich w cyklach miesi¢cznych
przez Oddzialy Centralnego Laboratorium Badawczego GIOS. Dodatkowo byly rowniez
zbierane w oddzielnych kolektorach probki dobowe opaddéw do pomiaru odczynu pH,
wykonywanego bezposrednio na stacjach.

Analizy sktadu fizyko-chemicznego opadéw byty wykonywane przez akredytowane
laboratoria CLB GIOS, na podstawie ,,Strategicznego Programu Panstwowego Monitoringu
Srodowiska na lata 2021-2025” zatwierdzonego przez Ministra Srodowiska. Dwa wybrane
laboratoria nalezace do CLB GIOS, zlokalizowane w Lublinie i w Jeleniej Gorze,
analizowaly probki opadow ze stacji potozonych w przypisanej do nich czgsci kraju. Wykaz
laboratoriow z wyszczeg6lnieniem stacji monitoringowych, z ktérych poszczegdlne
laboratoria wykonywaty analizy probek opadow przedstawiono w tabeli 2.

Podstawowa jednostka nadzorujaca, z ramienia GIOS, dziatalno$é systemu
monitoringu chemizmu opadéw byt Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej Panstwowy
Instytut Badawczy (Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznej Sieci Pomiarowo-
Obserwacyjnej — Wydzial Monitorowania Jako$ci Powietrza oraz Zaklad Badan
Srodowiskowych). Do zadan IMGW-PIB nalezato grupowanie zadan organizacyjnych
i realizacyjnych, prowadzenie biezacej analizy meteorologicznej, bazy danych,
wykonywanie raportow i opracowan zgodnie z wytycznymi zleceniodawcy, S$cisle
wspbtpracujac merytorycznie z GIOS. Prowadzenie biezacej analizy jakosci otrzymanych
wynikow badan fizyko-chemicznych i nadzér nad zbiorem nadsytanych raportow
z laboratoriow.

Program realizacyjny monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podioza w 2022 r. obejmowal, tak jak w ubiegtych latach,
zbieranie w sposob ciaglty w cyklach miesigcznych, opadow atmosferycznych na stacjach
monitoringowych i analizowanie ich sktadu fizyko-chemicznego w laboratoriach.

Opady atmosferyczne na stacjach monitoringowych zbierano w kolektorach
automatycznych. Kolektory samoczynnie otwierajg pokrywy zbiornikow wody opadowej
W czasie zaistnienia opadu i zamykajg je po jego ustaniu, gwarantujac wysokg jako$¢ poboru
prob. Zbieranie opadow wykonywano w sposob ciggly wedlug szczegdtowej instrukcji.
Zebrane wody deszczowe zlewano po kazdym opadzie do butelek polietylenowych
I przechowywano w lodowce przez okres 1 doby opadowej. Po uptywie doby mierzono
objeto$¢ zebranego opadu, zamrazano w temperaturze ponizej —20°C w zamrazarce
I przechowywano do czasu odbioru i transportu probek do Oddziatow Centralnego
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Laboratorium Badawczego GIOS. Laboratoria CLB GIOS, po kazdym cyklu miesiecznym,
W pierwszych dniach nastgpnego miesigca, odbieraty zamrozone probki opadéw ze stacji
monitoringowych (gwarantujace stabilne wlasciwosci fizyczne i sktad chemiczny probki
opaddw). Probki przekazywano w butelkach polietylenowych.

Zgodnie z instrukcja, w laboratoriach probki opadéw rozmrazano, nastepnie zlewano
do naczynia zbiorczego, tworzac probki usrednione z calego miesigca z danej stacji.
Tak przygotowang probe poddawano analizie.

Laboratoria wykonywaly analizy miesiecznych probek opadow w zakresie
nastepujacych wskaznikow:

- pomiaru wartosci pH,

- pomiaru przewodnosci elektrycznej whasciwej,

- stezen anionow: CI', SO42, NO2 i NOg,

- stezen kationow: NH4*, Na*, K*, Ca*?, Mg*?,

- stezen metali cigzkich: Zn, Cu, Pb, Ni, Cd, Cr,

- stezen azotu Kjeldahla i fosforu ogdlnego.

W przypadku okreslenia stezenia azotu ogdlnego zastosowano metodg obliczeniows.
W tym celu, w oparciu o wyniki analiz probki opadu, zsumowano zawarto$ci azotu
pochodzacego z azotyndéw i azotanow oraz azotu Kjeldahla.

Laboratoria GIOS wykonywaly analizy fizyko-chemiczne probek opadéow wedlug
ustalonych metodyk wtasciwych do analiz wod opadowych. Uzgodnione metody
analityczne przedstawiono w tabeli 3. W przypadku, gdy laboratorium nie mogto wykonaé
analiz preferowanymi metodami, uzgadniano z nim procedury, zapewniajace rownie wysoka
doktadnos¢ uzyskanych wynikow.

Wiyniki analiz z laboratoriow GIOS przekazywane byty do IMGW-PIB w formie
tzw. Raportow z Badan, zawierajacych zestawienie wynikdw wraz z identyfikacjg procedur
badawczych. Ponadto na kazdej stacji monitoringowej zgodnie ze szczegdtowa instrukcja,
réwnolegle z poborem probek do badania chemizmu, zbierane byly dobowe probki opadow
do pomiaru odczynu za pomoca osobnego stacjonarnego kolektora, ztozonego z litrowej
polietylenowej butelki 1 umieszczonego na niej lejka o $rednicy zapewniajagcej zebranie
odpowiedniej ilosci wody opadowej do pomiaru wartosci pH, gdy suma dobowa opadu
wyniesie minimum 1 mm. Pomiar wartosci odczynu wykonywano po uplywie doby
opadowej pH-metrem z funkcja autokalibracji oraz rejestracji wynikow.

Rownolegle z poborem probek, obstuga stacji prowadzita pomiary i obserwacje
parametrow meteorologicznych, niezbednych do oceny i interpretacji wynikow badan
monitoringowych. Pomiary i obserwacje, tak jak w poprzednich latach, prowadzono
W nastgpujacym zakresie:

» data i godzina wystgpienia opadu oraz przedzial czasowy trwania opadu (06-12,
12-18, 18-24, 00-06);

» czterokrotny pomiar w dobie opadowej wysokosci opadu (wg czasu GMT,
w godzinach: 12, 18, 24, 06);

* przewazajacy kierunek wiatru w czasie wystgpowania opadu;

* dobowa wysokos$¢ 1 objetos¢ zebranego opadu;

* S$rednia dobowa temperatura powietrza w dobie z wystepujacym opadem.
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Czas mierzony wg GMT jest rtOwnowazny z najczesciej stosowanym czasem Wedtug
UMT 06:00 co oznacza, ze godzina pomiaru i poboru probki w okresie obowigzywania czasu
letniego to godzina 8:00, a w okresie obowigzywania czasu zimowego to godzina 7:00.

Pomiary meteorologiczne wykonywano przy uzyciu standardowych urzadzen
| przyrzadow stosowanych w sieci stacji IMGW-PIB. Wysoko$¢ opadu mierzono
automatycznie przy uzyciu deszczomierza wagowego, urzadzeniem firmy Seba lub Astra
| przy uzyciu deszczomierza Hellmanna. Wskazania deszczomierzy Hellmanna traktowano,
jako pomiary kontrolne w okresie cieptym roku, a w okresie chtodnym, jako podstawowe,
ze wzgledu na opady $niegu. Kierunki 1 predkos¢ wiatru mierzono ultradzwickowym
wiatromierzem Vaisala, atemperatur¢ powietrza czujnikiem Vaisala. Na stacjach
wysokogorskich mierzono: wysoko$¢ opadu — przy uzyciu deszczomierza Hellmanna,
predkos¢ wiatru —anemorumbometrem, a temperaturg powietrza — termometrem rtgciowym.

Rejestracje wyzej wymienionych danych wraz z danymi pomiaru warto$ci pH
dobowych probek opadow, prowadzono na biezagco w dzienniku obserwatora
I po zakonczeniu miesiecznego cyklu, w zestawieniu miesiecznym, przekazywano
do IMGW-PIB.
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3. Metody opracowywania danych i wykonywania obliczen

Przekazywane do IMGW-PIB wyniki pomiarow ze stacji monitoringowych
oraz wyniki analiz  fizyko-chemicznych opadéw z laboratoriow archiwizowano,
opracowywano i wprowadzano do elektronicznej bazy danych, gromadzac w pakietach
I modutach pozwalajacych na ich przetwarzanie do formy wymaganej przy interpretacji
wynikow.

3.1. Sktad fizyko-chemiczny opadow

Wyniki analiz fizyko-chemicznych opadéw, wykonanych w laboratoriach, byty
podstawa do wykonywania obliczen stezen badanych sktadnikéw i ich depozycji z opadem
do podtoza. Poprawno$¢ wynikow analiz sktadu fizyko-chemicznego opadéw, sprawdzono
za pomocg bilansu jonowego oznaczanych aniondw i kationéw oraz testu przewodnictwa.
Otrzymane, mato doktadne i niejednoznaczne wyniki znacznie odbiegajace od wynikow
zawartych w wieloletniej bazie danych, okreslano jako watpliwe. Uwzgledniano przy tym,
otrzymane wartosci stezen w opadach ze stacji sasiednich i dane uzyskane z wczesniejszych
oznaczen oraz wyniki bilansu jonowego 1 przewodnictwa, a takze informacje
0 specyficznych warunkach poboru probki (np. intensywne pylenie kwiatu sosny w maju
w rejonie punktu poboru). W przypadku nieokreslonej zawartosci, wskazujgcej stezenie
nizsze niz dolna granica oznaczania, zalozona w badaniach chemizmu opadow
przyjmowano, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca
2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych,
a takze Srodowiskowych norm jako$ci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2021 poz.
1475), wynik w wysokos$ci potowy dolnej granicy. Dla wynikow o wysokiej dolnej granicy
oznaczania, przyjeto wyniki odczytu na urzadzeniu, po uprzednio przeprowadzonej analizie,
jako obarczone podobnie istotnym bledem jak wynik podany w wysokosci potowy dolne;j
granicy. Wyniki ekstremalne (znacznie odbiegajace od tta przy wystepujacej zblizonej sumie
miesi¢cznej opadow) jako watpliwe w porownaniu do danych z wielolecia, w przypadku
niezgodnosci bilansu jonowego, mogty zosta¢ skorygowane (np. obnizone) do poziomu
zapewniajagcego rownowage jonowa probki opaddéw. Dla celow sporzadzania raportow
| opracowan, zawierajacych analizy wynikow stezen i porownan z wynikami wieloletnich
badan, wynik watpliwy badanego sktadnika opadu, zastagpiono srednim wazonym st¢zeniem
z wynikow dla pozostatych miesi¢cy badanego roku i 0znaczono symbolem ,,*” z adnotacjg
— warto$¢ szacunkowa. Ladunek jednostkowy miesieczny danej substancji, wyliczony
na podstawie $redniej wazonej wartosci st¢zenia oraz sum¢ roczng depozycji 0znaczono
analogicznie ,,*” z podobng adnotacja.

Podstawe do analizy stanowig zbiory danych miesigcznych. Dla rocznych okreséw
wyznaczane s3 wartoéci $rednie. Srednie wartosci stezen badanych wskaznikow opadow
obliczano jako $rednie wazone, gdzie waga byla wysoko§¢ opadu w danym okresie
usredniania, na podstawie zaleznos$ci:
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C Zci'hi

gdzie :

Cs-— $rednie wazone stezenie danego sktadnika [mg/l, ng/l]

Cj — poszczegoélne stezenia, dla ktorych obliczana jest warto§¢ srednia [mg/l, ng/l]
hj —poszczegdlne wysokosci opadéw odpowiadajace ww. stezeniom [mm]

2hj — suma wysokosci opadow, dla ktorych wykonano oznaczenie i-tego sktadnika,

w okresie, dla ktorego obliczana jest warto$¢ srednia [mm)].

W praktyce oznacza to, ze $rednie wazone st¢zenie danego sktadnika zostato
obliczane, jako iloraz sumy tadunkow z poszczegdlnych opadow i sumy wysokos$ci tych
opadow, dla ktorego wykonano analizy ilosciowe danego sktadnika.

Przy obliczaniu s$redniej wartosci odczynu (pH) postuzono si¢ stezeniami jondw
wodorowych. Warto$¢ pH przeliczano na stezenie jonéw wodorowych wg wzoru:

[H*] = 10%PH gdzie: [H'] - stezenie jonéw wodorowych [mg/I]
lub  [H*]=105FH gdzie: [H'] - stezenie jonow wodorowych [pg/I]

Nastepnie obliczano $rednig wazong ze stezen jonéw wodorowych wg wzoru
podanego powyzej i przeliczono na $rednig wartos¢ pH wg wzoru:

pHs = 3 — log[H ]«
Dane stezen poszczegdlnych wskaznikow w zestawieniu z danymi meteorologicznymi
0 wysokosci miesigcznych opadéw w punktach pomiarowych, dajg mozliwos$¢ obliczenia
wielkos$ci depozycji z opadem atmosferycznym na 22 stacjach monitoringowych.

3.2. Depozycja zanieczyszczen z opadami

Na podstawie danych uzyskanych w procesie badawczym, o wartosciach stezen
poszczegolnych substancji w probkach opadow mokrych, zebranych w konkretnych
przedziatach czasowych oraz danych z pomiaréw wysokosci opadu z tych samych okresow
czasowych, mozna obliczy¢ depozycje poszczegdlnych substanciji z opadami.

Wielko$¢ depozycji substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym
mokrym do podtoza, na dana powierzchnig terenu obliczano, jako iloczyny st¢zen substancji
zawartych w opadach i wysokos$ci opadu wg wzoru:

D.=C/-h /100
gdzie :
Dj — depozycja i-tej substancji do podtoza z opadem w danym okresie pomiarowym
[kg/ha]
Cj' — stgzenie i-tej substancji w probie opadu zebranej w danym okresie
pomiarowym [mg/l]
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h — suma wysokos$ci opadu w danym okresie pomiarowym, dla ktorego obliczany jest
tadunek [mm]; wysoko$¢ opadu w mm odpowiada liczbie litrow wody
przypadajacych na 1m? powierzchni

Wielko$¢ depozycji zanieczyszczenia z opadami okres$lana za okres np. roku jest
obliczana jako suma depozycji miesiecznych. W przypadku braku depozycji w jednym
miesigcu sktadowym (np. z powodu zbyt matej obj¢tosci probki opadu do wykonania analiz
wszystkich badanych sktadnikow — sita wyzsza — wystapit brak st¢zen badanych substancji),
dla uzyskania przyblizonej sumy np. depozycji rocznej, postugiwano si¢, W celu
oszacowania brakujacej wielkos$ci depozycji, srednim wazonym stezeniem obliczonym
za oczekiwany okres, uzyskujac lepsze przyblizenie szacunkowe depozycji za dany okres.

Dla ukazania informacji, o tendencji zmian wielkos$ci stezen zanieczyszczen
w opadach atmosferycznych mokrych oraz depozycji z opadem do podtoza w kolejnych
latach, wyniki badan monitoringowych za dany rok, sg prezentowane na tle danych z lat
poprzednich.

3.3. Stopien zakwaszenia opadow

W celu oceny stopnia zakwaszenia opadow, zbierano probki opadéow dobowych
do pomiaru warto$ci pH za pomoca osobnego stacjonarnego kolektora, ztozonego z litrowe;
polietylenowej butelki i umieszczonego na niej lejka o $rednicy zapewniajacej zebranie
odpowiedniej ilosci wody opadowej do pomiaru. Pomiar wykonywano, gdy suma dobowa
opadu wynosita minimum 1 mm. Pomiar wartosci pH wykonywano bezposrednio na stacji,
po dobie opadowej, pH-metrem z funkcjg autokalibracji oraz rejestracji wynikow.

Stopien zakwaszenia opadow (,,kwasne deszcze”) klasyfikowano na podstawie
pomiaréw wartosci pH. Wartos¢ pH=5,6 oznacza naturalny stopien zakwaszenia wod
opadowych. Stosowane byto uogdlnienie, ze ,,kwasnymi deszczami” wedhug kryteriow pH,
sa wody opadowe charakteryzujace si¢ warto§ciami pH mniejszymi niz 5,6.

Do oceny stopnia zakwaszenia opadow oparto si¢ na kryteriach stosowanych przez
réoznych autoréw. Przyjeto europejska klasyfikacje wod opadowych opracowang
na Uniwersytecie w Oldenburgu (Jansen W. i inni, 1988). Opady klasyfikowano wedlug
szeSciostopniowej skali odpowiednio do przyjetego zakresu wartosci pH (tabela 3.1.):

Tabela 3.1. Europejska klasyfikacja wéd opadowych wedtug skali z podziatem na szes¢ klas wartosci pH

Klasa Zakres pH Odczyn
I pH > 6,5 podwyzszony
| 6,1<pH<6,5 lekko podwyzszony
" 5,1<pH<6,1 normalny
v 4,6<pH<5,1 lekko obnizony
A% 4,1<pH<4,6 znacznie obnizony
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3.4. Rozklad przestrzenny

W celu uzyskania mozliwo$ci oceny wpltywu depozycji mokrej na inne rejony
kraju, nie tylko w lokalizacji stacji monitoringowych, konieczna byta interpolacja
i obliczenie depozycji z wysoka rozdzielczoscia 2,5 x 2,5 km? (4 x 4 km? - dane na potrzeby
stron internetowych). W tym celu wykorzystano interpolacjc IDW z zastosowaniem
oprogramowania ArcGIS. Do interpolacji niezbedne byty dane meteorologiczne IMGW-PIB
— dane o wielko$ci sum miesi¢gcznych opadow z krajowe;j sieci obserwacji meteorologicznej
w ilosci 162 posterunkéw, ktore wytypowano jako reprezentatywne pole $rednich sum
opadow na obszarze Polski (rysunek 1 i tabela 37).

Metoda obliczeniowa polegata na pobraniu danych, o stezeniach w punktach
pomiarowych i interpolacji danych z tych punktéow do regularnej siatki 2,5 x 2,5 km? zwanej
rastrami. Podobnie z danymi opadowymi ze 162 posterunkéw opadowych, ktére pobrano
ze swych lokalizacji i interpolowano do regularnej siatki 2,5 x 2,5 km?. Uzyskane w ten
sposob dwa zestawy danych, postuzyly do obliczenia depozycji mokrej, poprzez
pomnozenie danych z kazdej komorki siatki (rastra), tj. interpolowanej ilo$ci opadéw
Z interpolowanym stezeniem odpowiadajacym kazdej kolejnej komorce siatki dla kazdego
badanego wskaznika osobno. Taka metoda obliczeniowa, pozwolita na zwizualizowanie
rozktadu depozycji na obszarze calego kraju, dla kazdego miesigca oraz sumy rocznej
depozycji. Umozliwila tez, obliczenie jednostkowej depozycji na powierzchni¢ podziatu
administracyjnego: wojewodztwa, powiatu lub gminy oraz podziatu hydrograficznego:
zlewni wybranych rzek lub wigkszych akwenéw wodnych.

W przypadkach, gdy nie wykonano pojedynczych oznaczen (np. z powodu zbyt
malej objetosci probki opadu mokrego — sita wyzsza), dla potrzeb GIS, postugiwano si¢
srednig wazong warto$cig stezenia wskaznika (waga — wysoko$¢ opadu) dla uzyskania
lepszych przyblizen sumarycznej depozycji.

3.5. Charakterystyka elementow meteorologicznych

W celu analizy warunkow meteorologicznych, wykorzystano pomiary i obserwacje
uzyskane w sieci stacji meteorologicznych oraz informacje zawarte w sporzadzanych
codziennie w IMGW-PIB mapach synoptycznych. Wykorzystano réwniez informacje
zamieszczone w rocznym Biuletynie PSHM oraz w wydaniach miesi¢cznych biuletynéw
udostepnianych elektronicznie przez IMGW-PIB.

3.5.1. Temperatura powietrza

Obserwacje na poszczegdlnych 22 stacjach monitoringowych, obejmowaty dane
0 sredniej dobowej temperaturze obliczonej dla dni, w ktorych wystapil opad. Pomiar
temperatury powietrza wykonywano czujnikiem Vaisala.

Dla potrzeb niniejszego opracowania zestawiono charakterystyczne S$rednie
miesigczne, sezonowe i roczne temperatury powietrza na 22 stacjach monitoringowych
oraz ich odchylenia od wartosci wieloletnich (1991-2020) (rysunek 3.1., tabela 19).
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Rysunek 3.1. Srednie miesieczne, sezonowe i roczne temperatury powietrza [°C] w 2022 roku i w wieloleciu
1991-2020 oraz odchylenia [ °C] sredniej temperatury powietrza w 2022 od wartosci wieloletnich ha podstawie
danych z 22 stacji monitoringowych

3.5.2. Opady atmosferyczne mokre

Istotnym elementem meteorologicznym, wywierajacym wplyw na stan
zanieczyszczenia atmosfery i depozycj¢ do podioza sa opady atmosferyczne. Wysokosé
opadu mierzono automatycznie deszczomierzem wagowym, urzadzeniem firmy Seba lub Astra
oraz przy uzyciu deszczomierza Hellmanna. Wskazania deszczomierzy Hellmanna traktowano
jako pomiary kontrolne, ze wzgledu na opady $niegu. Dla potrzeb niniejszego opracowania
zestawiono charakterystyczne Srednie miesigczne, sezonowe iroczne wielkosci opadow
z 22 stacji monitoringowych. Charakterystyke miesiecy, sezonow i roku pod katem sum
opadowych, przedstawiono wedtug kryteriow stosowanych w IMGW-PIB (na bazie
oficjalnych danych IMGW, tabela 3.2.). Wykonano jg, w oparciu o procentowy rozktad sum
opadow, w stosunku do wartosci przecigtnych z trzydziestolecia 1991-2020.

Tabela 3.2. Klasyfikacja charakterystyk opadowych Srednich miesigcznych, sezonowych i rocznych wedtug
kryteriow stosowanych w IMGW-PIB (na bazie oficjalnych danych IMGW).

Kategoria Charakterystyka Procentowy udziat
opadowa opisowa wg sumy miesigczne] wg sumy sezonowej
i rocznej
1 skrajnie suchy - SS <25 <50
2 bardzo suchy - bs 25-49 50-74
3 suchy -S 50-74 75-89
4 normalny -n 75-125 90 -110
5 wilgotny -w 126 — 150 111 -125
6 bardzo wilgotny - bw 151 -175 126 — 150
7 skrajnie wilgotny - sw >175 >150
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Dla potrzeb niniejszego opracowania zestawiono charakterystyczne S$rednie
miesigczne, sezonowe iroczne wysokosci opadow na 22 stacjach monitoringowych
oraz ich odchylenia od wartosci wieloletnich (1991-2020) (rysunek 3.2., tabela 19).

110 700

100 \ L 650

90 A \\ r 600

- I\ \ s

o0 A S\ \

60 Va4 ~) A\N - 400

o Y / N~ N\

40 ( \ e / _/ \ H \\ zgg

30 r \ / \ - 200

= 0 \ / ~ L 150

€ M VvV — L 100
E 10 b 50
- 0 = T —F T |:I T I | T = T T | - r 0

o R ﬁL O =

L -150

-30 — — + -200

-40 -250

| 1l 1l \Y \Y VI Vil VI 1X X Xl Xl ROK O.C. O.CH.

223 odchylenia miesigczne s 0dchylenia okresowe
e— Srednie z wielecia 1991-2020 na 22 stacjach e $rednie sumy opadéw w miesigcach 2022 na 22 stacjach

— $rednie z wielecia 1991-2020 na 22 stacjach e Srednie sumy opadéw w okresach na 22 stacjach w 2022

Rysunek 3.2. Srednie miesieczne, sezonowe i roczne wysokosci opadéw na 22 stacjach monitoringowych
oraz ich odchylenia od wartosci wieloletnich (1991-2020) na podstawie danych z 22 stacji monitoringowych

3.5.3. Cyrkulacja atmosferyczna

Dane o wystepujacej cyrkulacji atmosferycznej sa istotne przy okreslaniu Stanu
zanieczyszczenia opadu atmosferycznego, ze wzgledu na mozliwo$¢ powigzania punktu
poboru probki na stacji monitoringowej z potozeniem zrodta emisji, okreslajgcym poziom
I rodzaj badanych zanieczyszczen.

Kierunki naptywu mas powietrza nad stacje monitoringowe w okresie wystgpowania
opadow, okre§lano z poziomu 850 hPa i 925 hPa (1300 i 1500 m n.p.m.), w ktérym
wystepuja gtownie procesy opadotworcze (procesy powstawania kropel chmur
rozwijajacych si¢ w krople deszczu i1 opadéw atmosferycznych o znacznej ilosci),
a okreslony kierunek ogélnej cyrkulacji atmosferycznej, odzwierciedla sptyw mas powietrza
nieznieksztalcony oddzialywaniem warstw tarcia. Cyrkulacja atmosfery w Polsce
uwarunkowana jest rozktadem os$rodkéw barycznych nad Oceanem Atlantyckim i nad
kontynentem euroazjatyckim, a zmiany ich potozenia decyduja, ze z r6znych kierunkow,
zr6zng frekwencja naplywaja nad obszar Polski genetycznie rdézne masy powietrza
I dokonuja si¢ zmiany parametrow meteorologicznych, w tym czgstosci i iloSci opadow
atmosferycznych (rysunek 3.2.).

Ze wzgledu na makroskale proceséw synoptycznych (od Atlantyku po Ural,
od Arktyki po poétnocng Afryke), a takze majac na uwadze konieczno$¢ maksymalnie
prawidlowego odzwierciedlenia Zroédlowego sektora powstawania i przemieszczania si¢
opadow atmosferycznych z masami powietrza na obszar Polski, wydzielono cztery sektory
naplywu:

— polnocny N (331° —060°) dla mas pochodzenia arktycznego znad obszarow Arktyki,
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— wschodni E (061° — 150°) dla powietrza kontynentalnego znad wschodniej Europy
i Syberii,

— poludniowy S (151° — 240°) dla mas powietrza polarno-morskiego cieptego
I zwrotnikowego znad rejonu Wysp Azorskich oraz znad Afryki i Azji Mniejszej,

— zachodni W (241° - 330°) dla powietrza polarno-morskiego znad Oceanu
Atlantyckiego i zachodniej Europy,

— dla warunkéw barycznych, w ktorych nie wystepuje adwekcja, przyjeto okreslenie
»Cyrkulacja miejscowa Z”.
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Rysunek 3.3. Czestosé [w %] wystepowania wydzielonych sektoréow naptywu mas powietrza na 22 stacjach
monitoringowych, czestosé [w %] wystepowania cyrkulacji z opadami atmosferycznymi mokrymi (% sumy
przypadkow) oraz ilos¢ wody opadowej (%) wystepujqcej z poszczegolnych cyrkulacji w 2022 r.
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atmosferycznych w Polsce w 2022 rok

4. Warunki meteorologiczne ksztaltujace wielko$¢ depozycji
zanieczyszczen opadow atmosferycznych w Polsce w 2022 roku

Dynamika i zmienno$¢ cyrkulacji atmosferycznej, ksztaltujg si¢ w zaleznos$ci
od aktywnosci osrodkow zrodtowych powstawania mas powietrza, podobnie jak zmienno$¢
komplekséw pogodowych i wielko$ci parametrow meteorologicznych. Szczegdlna
nieregularno$¢ i zmienno$¢ cyrkulacji atmosferycznej wynika takze z potozenia Polski
w strefie przejsciowej, gdzie $cieraja si¢ wptywy oceaniczne i kontynentalne. Ponadto, masy
powietrza zanim dotrg nad obszar Polski, ulegaja transformacji podczas przemieszczania si¢
nad r6znymi obszarami (kontynenty — akweny wodne), co determinuje sktad substancji
zawartych w powietrzu, a wiec i w opadach atmosferycznych. Z powyzszych powodow,
w danym punkcie pomiarowym, w réznych latach, ale w tym samym miesigcu lub sezonie
badan, notuje si¢ znaczne réznice w wielkosciach sum opadéw atmosferycznych, a zatem
roéznice w wielkosciach mokrego depozytu wnoszonego z opadami.

Zmienna frekwencja naptywu mas powietrza nad badany obszar, zalezy od rozktadu
w polu ci$nienia gtéwnych osrodkdéw barycznych, natomiast od udzialu genetycznie ré6znych
mas powietrza, zalezy zréznicowanie w czasie 1 przestrzeni wielkosci opadow
atmosferycznych, a wigc réznice w wielkosciach stgzen i tadunkow substancji wnoszonych
z opadami do podtoza.

Ze wzgledu na makroskale proceséw synoptycznych, obejmujacg obszar dla roznych
mas powietrza, wyznacza si¢ zroznicowane tereny zrodliskowe od Atlantyku po Ural,
od Arktyki po Potnocng Afryke. Dla mas powietrza naptywajacych z sektora poétnocnego
obszarem zrodtowym sg pola lodowe Arktyki, dla powietrza naptywajacego ze wschodniego
sektora obszar kontynentu euroazjatyckiego, dla powietrza z potudniowego sektora pustynne
obszary péinocnej Afryki lub wody Atlantyku z rejonu Wysp Azorskich, dla sektora
zachodniego strefa Oceanu Atlantyckiego powyzej 45° szerokosci geograficznej potnocne;.
Okreslania sektorow naptywu mas powietrza dokonuje si¢ na powierzchni izobarycznej
850 hPa, ktorych mapy sporzadzane sg codziennie w Biurze Prognoz IMGW.

4.1. Charakterystyka warunkow meteorologicznych w poszczegolnych miesigcach
2022 roku

Styczen

Styczen 2022 r. pod wzgledem termicznym byl miesigcem cieptym, natomiast
Z punktu widzenia opadow atmosferycznych odznaczal si¢ zwykle sumami zblizonymi
do normy.

W dniach 1-101 Polska poczatkowo znajdowata si¢ pod wplywem nizow znad
Oceanu Atlantyckiego, Europy zachodniej 1 Skandynawii oraz zwigzanych z nimi frontow
atmosferycznych, przemieszczajacych si¢ w kierunku wschodnim. Okresami zaznaczat si¢
rowniez wptyw wyzow znad potudnia kontynentu. W drugiej potowie omawianego okresu
obszar kraju przejSciowo znajdowat si¢ w =zasiggu wyzu z centrum nad Alpami,
ktéry przemieszczal si¢ na wschdd, nad terytorium Rumunii, Motdawii 1 Ukrainy.
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Najwyzsza dobowa sume opadu w omawianych dniach stwierdzono 4 1 na Sniezce,
kiedy wyniosta ona ponad 20 mm. W cze$ci nizinnej, najwyzszym opadem cechowaty si¢
Suwalki, gdzie 2 I wyniosta ona 18,5 mm. Z kolei dnia 1 | na Kasprowym Wierchu i 2 1
w Lebie wielko$¢ opadu osiggneta 16,4 mm. Regiony gorskie i poétnocne odznaczaty si¢
rowniez najwyzszymi opadami tacznymi w omawianym okresie. Na Sniezce wyniosty
one ponad 5 mm, w regionie karpackim (Kasprowy Wierch, Lesko) 30-32 mm, natomiast
na potnocy Polski dochodzity do 27 mm w Gorzowie Wielkopolskim i ponad 24 mm
w Lebie, Suwaltkach i Biatymstoku. Z kolei w Raciborzu suma taczna nie osiagneta 5 mm.

W pierwszych dniach drugiej dekady stycznia Polska znajdowata si¢ pod wplywem
osrodkéw wyzowych, z przejsciowym wpltywem frontoéw atmosferycznych, zwigzanych
Z nizem znad péinocnej Rosji, przemieszczajacym si¢ w kierunku potudniowym. W drugiej
potowie omawianego okresu wyrazniej zaznaczyl si¢ wpltyw nizéw znad Skandynawii,
ktore przesuwaly si¢ na wschod, a w ostatnich dniach byl réwniez wplyw osrodka
wyzowego z centrum nad Alpami i Batkanami. W dniach 11-20 I zdecydowanie najwyzsza
sum¢ dobowa opadu zanotowano 17 I na Kasprowym Wierchu, gdzie wyniosta ona ponad
17 mm. Na pozostalych stacjach wartosci byly znacznie mniejsze 1 osiggaly 6 mm
w Olsztynie (20 1) oraz co najmniej 5 mm w Gorzowie Wielkopolskim i Katowicach (17 I).

W okresie 21-31 I warunki pogodowe nad Polska byly poczatkowo ksztattowane
dziatalnoscig wyzow z centrum nad Wyspami Brytyjskimi 1 Skandynawig oraz osrodkiem
nizowym znad Bialorusi. Miejscami zaznaczyt si¢ rowniez wptyw frontu atmosferycznego,
zwigzanego z nizem znad Morza Norweskiego. Nastepnie wptyw na pogode nad Polska
miaty osrodki wyzowe, a takze front zwigzany z nizem znad poinocnej Rosji. W drugiej
potowie omawianego okresu, warunki pogodowe byly uwarunkowane gtoéwnie dziatalnoscia
wyzow znad Europy potudniowej oraz nizu z centrum na potnoc od Polski. Najwyzsza
dobowa suma opadéw w omawianym okresie, zanotowana w dniu 28 | na Kasprowym
Wierchu, wyniosta 21,1 mm. W czg$ci nizinnej najwyzszy opad zmierzono 29 I w Gorzowie
Wielkopolskim, gdzie wyniost on 11,8 mm. Suma taczna opadéw w dniach 21-31 |
na Kasprowym Wierchu osiaggneta 78 mm, a na nizinach dochodzita do 36 mm (Olsztyn).
Znaczne wielkoéci zanotowano réwniez na Sniezce (30 mm) oraz na pétnocy Polski
—w Chojnicach, Suwatkach, Bialymstoku, Gorzowie Wielkopolskim, Poznaniu
(20-25 mm). Natomiast w Raciborzu tgczna suma opaddw nie osiggneta 4 mm.

W zakresie naptywu mas powietrza z poszczego6lnych sektorow, zdecydowanie
najwyzszym udzialem cechowat si¢ kierunek W, ktory byl odpowiedzialny za 56%
przypadkéw (tabela 6). Byta to warto$¢ o 13% wigksza w stosunku do 2021 r. W poréwnaniu
do poprzedniego roku wzrosta rdwniez czegstos¢ adwekcji mas powietrza z kierunku N,
przy jednoczesnym spadku udzialu pozostatych sektorow. W przypadku cyrkulacji N,
naptywy mas powietrza z tego kierunku pojawiaty si¢ z czgsto$cig niemal 37%, ponad
dwukrotnie wyzszg w stosunku do roku 2021. Sposrod pozostatych sektorow, najwyzszym
udziatem odznaczala si¢ cyrkulacja S, ktérej czestos¢ wyniosta 5 %, o 19% mniej niz w roku
ubieglym. Z kolei adwekcje z kierunku E oraz cyrkulacja miejscowa Z pojawialy si¢ z 1%
czestoscig, bedgca nizszg w pordwnaniu stwierdzonej w 2021 r. 0 8% i 5%.
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Warunki termiczne w styczniu charakteryzowaty si¢ wartosciami temperatury
zwykle znacznie przekraczajacymi $rednie wieloletnie. Na przewazajacym obszarze kraju,
zwlaszcza w czgsci poinocnej, srednia temperatura stycznia byta co najmniej 2°C wyzsza
od normy. Najwigksze odchylenie, przekraczajace 3°C, zanotowano w Gdansku,
za$§ W Olsztynie i Suwatkach anomalie osiagnety 2,7-2,8°C. W przypadku kolejnych
14 stacji wielkosci odchylen ksztattowaty si¢ w przedziale 2,0-2,5°C, natomiast
w Katowicach i Lesku $rednia termiczna anomalia wyniosta odpowiednio 1,9°C i 0,9°C.
Najnizsze warto$ci temperatury w odniesieniu do normy stwierdzono w najwyzszych
partiach gor. Na Sniezce temperatura stycznia byta 0 0,1°C wyzsza w stosunku do $redniej
dla okresu 1991-2020, a na Kasprowym Wierchu nizsza o 1,1°C. W kontekscie $rednich
miesiecznych warto$ci temperatury powietrza, najcieplejsze byto Pomorze oraz zachod
Polski. W Swinoujéciu $rednia temperatura omawianego miesiaca wyniosta 3,3°C,
w Legnicy 2,7°C, a w Lebie, Gdansku i Gorzowie Wielkopolskim zawierata si¢ w przedziale
2,3-2,4°C. Z kolei regiony wschodnie cechowaly si¢ warto$ciami najnizszymi.
W Sandomierzu i Wtodawie $rednia temperatura wyniosta 0,1°C i 0,0°C, natomiast
w Bialymstoku, Suwatkach i Lesku odnotowano warto$ci ujemne (—0,3°C, -0,6°C
i —1,2°C). W strefie wysokogorskiej (Sniezka, Kasprowy Wierch), érednia dla stycznia
osiggneta -5,8°C i —8,5°C.

Opady atmosferyczne w styczniu 2022 r. $rednio przewyzszaly norm¢ o 7%
| charakteryzowaty si¢ znacznym zréznicowaniem przestrzennym. W Biatymstoku
I Olsztynie ich warto§¢ byla wyzsza od S$redniej sumy wieloletniej o 53-58%,
co wedtug klasyfikacji stosowanej w IMGW-PIB byto rownoznaczne z warunkami bardzo
wilgotnymi. Z kolei w Suwatkach, Toruniu i na Kasprowym Wierchu wielkosci opadow,
ksztattujace si¢ w przedziale 132-148% wzgledem normy, klasyfikowaly omawiany miesiac
jako wilgotny. W przypadku wigkszosci stacji, zmierzone sumy byly zblizone do normy,
przy czym dla o$miu stanowisk zanotowano nadwyzke opadow, a dla szesSciu deficyt.
Wyrazniejszy niedobdr opaddéw wystapit w Legnicy i Nowym Saczu, gdzie opady stanowity
nieco ponad 70% normy, co klasyfikowato styczen jako miesigc suchy. Natomiast
najwigkszy deficyt zanotowano w Raciborzu, w przypadku ktérego suma miesigczna
opadoéw byla nizsza od normy o niemal 60%, co bylo rownoznaczne z warunkami bardzo
suchymi. Srednia obszarowa suma opadéw w styczniu w Polsce wyniosta 45 mm.
Najwyzsze sumy bezwzgledne zmierzono w gorach, gdzie wyniosty one ponad 146 mm
na Kasprowym Wierchu i niemal 98 mm na Sniezce. W czeéci nizinnej, najbardziej obfite
opady wystepowaly na potnocnym wschodzie, w Olsztynie (64 mm) i Suwaltkach (57 mm).
Sumy przewyzszajagce 50 mm zmierzono roéwniez w Gorzowie Wielkopolskim
i Bialymstoku. Z kolei na Slasku, w Legnicy i Raciborzu byly one najnizsze i wyniosty
odpowiednio 18 i 11 mm.

W konteksécie przychodu wody z opadéw notowanych w czasie poszczegdlnych
kierunkow adwekcji mas powietrza, zdecydowanie najwigkszym udzialem odznaczaly si¢
sektory W 1 N, przy §ladowych ilosciach opadéw dla pozostatych typow cyrkulacji.
W przypadku adwekcji z kierunku W, opady stanowity $rednio 73% catkowitej sumy
W omawianym miesigcu (tabela 21). Najwigksze wartos$ci stwierdzono w Sandomierzu
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(ponad 90% sumy ogolnej), a takze w Swinoujsciu, Suwatkach, Poznaniu, réwniez
w Bialymstoku 1 Wtodawie, gdzie zaobserwowane wielko$ci opaddéw stanowity ponad 80%
sumy ogolnej. Ponad 70% udziat stwierdzono natomiast w Lebie, Gorzowie Wielkopolskim,
Zielonej Gorze, Kaliszu, Katowicach i Lesku. Najnizszymi wartosciami cechowal si¢
Kasprowy Wierch, gdzie mniej niz potowa opadéw byta zwigzana z adwekcja z W. Sredni
udzial sum notowanych podczas cyrkulacji N wyniost ponad 27%. Roéznicowat sie¢
onod5do 52% i byt najwyzszy w Tatrach (52%), a takze na poinocy — w Gdansku,
Chojnicach i Olsztynie (45-47%). Z kolei wartosci najnizsze stwierdzono w Sandomierzu
(5%) oraz Lebie, Suwatkach 1 Poznaniu (12-14%). W przypadku cyrkulacji S, opadow
na wigkszos$ci obszaru Polski nie stwierdzono, niewielkie ilosci (do 2%) zmierzono jedynie
w Lesku, na Kasprowym Wierchu, Legnicy, Wiodawie i Suwatkach. Sume¢ ponizej 1 mm
zanotowano réwniez na Sniezce dla cyrkulacji miejscowej Z, natomiast z uwagi na bardzo
malg czestos¢ wystepowania adwekcji z E, opadow dla tego sektora nie stwierdzono
na zadnej ze stacji.

Luty

Luty 2022 r. odznaczal si¢ warto§ciami temperatury znacznie przekraczajacymi
norme, za§ w przypadku opadow atmosferycznych cechowat si¢ najczesciej znaczng
nadwyzka.

W pierwszych dniach lutego pogoda nad Polskg byta ksztalttowana przez osrodki
niskiego ci$nienia i zwigzane z nimi fronty atmosferyczne, przemieszczajace si¢ z zachodu
Europy w kierunku wschodnim. PrzejSciowo zaznaczyl si¢ wptyw wyzoéw z centrum
nad Batkanami. Od 4 |l Polska znajdowata si¢ w zasiegu nizéw znad poétnocnego Atlantyku
1 Skandynawii oraz zwigzanych z nimi frontow atmosferycznych. W ostatnich dniach
omawianego okresu, zwlaszcza w potudniowej cze¢sci kraju, zaznaczyt si¢ rOwniez wptyw
wyzu z centrum nad Francja. Najwyzsze dobowe sumy opaddéw zmierzono na stacjach
wysokogorskich. W dniu 6 1T na Sniezce i 7 II na Kasprowym Wierchu wyniosty one niemal
23 mm. W czesci nizinnej najwiekszy opad wystapit 6 Il w Swinoujéciu, gdzie suma dobowa
przekroczyta 18 mm. W przypadku sum tacznych, oprocz stacji gorskich (67-73 mm)
najwieksze wartoéci zanotowano na wybrzezu: 40 mm w Swinoujéciu i 36 mm w Lebie.
Znaczne sumy zmierzono réwniez na Ziemi Lubuskiej (35 mm w Gorzowie Wielkopolskim
1 Zielonej Gorze) oraz Poznaniu (30 mm).

W dniach 11-20 IT Polska poczatkowo znajdowala si¢ pod wpltywem nizoéw
z centrum nad Europa §rodkowa 1 wschodnig, a nastepnie w zasiggu wyzu znad Francji, ktory
przemieszczat si¢ w kierunku wschodnim, nad obszar Morza Czarnego. Sytuacja
synoptyczna w dniach 13-14 Il sprzyjata naptywowi mas powietrza zwrotnikowego z sektora
potudniowego. Nastepnie nad obszar kraju przemiescily si¢ fronty atmosferyczne, ktorych
dziatalno$¢ byla zwigzana z nizami znad Morza Norweskiego, Skandynawii i Morza
Battyckiego. Jedynie w dniu 18 II Polska przejsciowo znalazta si¢ w zasiegu wyzow znad
potudnia Europy. W omawianych dniach najwyzsza sume¢ dobowag opadu, dochodzaca
do 17 mm, odnotowano 17 II na Kasprowym Wierchu, natomiast dzien wczes$niej w Lebie
wielko$¢ opadu wyniosta 15,5 mm. Wartosci przekraczajagce 12 mm odnotowano 16 1l
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w Chojnicach i Toruniu oraz 17 II w Katowicach. Regiony poinocne, zwlaszcza Pomorze
Gdanskie, odznaczaty si¢ najwyzszymi sumami tgcznymi. W Lebie i Chojnicach wyniosty
one odpowiednio 41 mm i 38 mm, a w Swinoujsciu, Olsztynie i Suwatkach 33-34 mm.
Wartosci z zakresu 31-32 mm zmierzono w Gorzowie Wielkopolskim i na Kasprowym
Wierchu. Z kolei w Nowym Saczu i Raciborzu opady byly najnizsze i ksztaltowatly si¢
ponizej 10 mm.

W pierwszych dniach okresu 21-28 Il obszar Polski znajdowat si¢ w zasiggu nizow
znad Skandynawii i Battyku, a przejsciowo pod wptywem klina wyzowego z potudniowego
zachodu. Od 24 II wyrazny byt rowniez wptyw osrodkéw wyzowych z centrum nad Alpami
i Batkanami, a nast¢pnie rowniez nad Francjg i Niemcami. Jedynie 25 11 przez obszar Polski
przetoczyl si¢ front atmosferyczny, zwigzany z nizem znad potudniowej Skandynawii.
W ostatnich dniach warunki pogodowe byty ksztattowane przez osrodek wyzowy z centrum
nad Baltykiem i krajami battyckimi, ktorego uklad generowat naptyw mas powietrza
0 charakterze polarno-kontynentalnym z sektora wschodniego. W omawianym okresie
na terenie Polski notowano stosunkowo nieduze sumy opadéw. Najwicksze zmierzono 21 |1
w Suwatkach oraz 27 1l na Kasprowym Wierchu (6-7 mm). Z Kkolei sumy taczne
przekraczaty 25 mm na Kasprowym Wierchu, 11 mm w Zielonej Gérze i 10 mm na Sniezce.
Najnizsze warto$ci odnotowano w Sulejowie, Toruniu, Nowym Saczu 1 Kaliszu,
gdzie ksztattowaty si¢ one ponizej 2 mm.

Warunki cyrkulacyjne, podobnie jak w styczniu, cechowata przewaga adwekcji mas
powietrza z sektora W. Stanowity one ponad 65% wszystkich odnotowanych przypadkéw,
przekraczajagc tym samym warto$¢ zaobserwowang w 2021 r. o ponad 25%. Sposrod
pozostatych typoéw cyrkulacji, najwieksza czestosciag odznaczata si¢ cyrkulacja S, ktorej
udziat wyniost niemal 16%. Stwierdzona warto$¢ przewyzszata zesztoroczng o ponad 1%.
Nieco mniejsza czgstos¢ naptywu zostata zanotowana dla sektora N. Przekraczata ona 13%,
bedac 0 20% nizsza niz w lutym 2021 r. Spadek frekwencji wzglgdem roku poprzedniego
zanotowano rowniez dla naptywow mas powietrza z kierunku E oraz dla cyrkulacji
miejscowej Z. W roku biezagcym ich czgstos¢ wyniosta odpowiednio 4% 1 2% 1 byta nizsza
w porownaniu do 2021 r. 0 6% i 2%.

Znaczny udziatl naptywu mas powietrza z sektorow W 1 S znacznie przyczynit si¢
do wystepowania stosunkowo wysokich warto$ci temperatury powietrza w Polsce. Warunki
termiczne w lutym na terenie catego kraju cechowaly si¢ wysokimi, dodatnimi anomaliami
termicznymi, w przypadku wigkszo$ci rozpatrywanych stacji przekraczajacymi 3°C.
Najwigksze odchylenie wystapilo w Bialymstoku, gdzie $rednia temperatura lutego
byta wyzsza od warto$ci wieloletniej o 3,9°C. Niewiele nizsze odchylenia, ksztattujace si¢
w przedziale 3,7-3,8°C, stwierdzono na Slasku (Legnica, Racibérz), w Wielkopolsce
(Poznan), a takze na Suwalszczyznie (Suwatki), Lubelszczyznie (Wlodawa) i Kujawach
(Torun). W przypadku kolejnych dziesigciu stacji odchylenia od normy wyniosty 3,2-3,5°C,
za$ na Pomorzu (Swinoujscie, Leba) osiagnely 3,0°C. Najnizsze anomalie zaobserwowano
w najwyzszych pietrach gor (Sniezka, Kasprowy Wierch), gdzie $rednia temperatura lutego
przekraczala warto$¢ normatywng o 0,4°C. Uwzgledniajagc wszystkie stacje, $rednia
obszarowa temperatura w lutym byta wyzsza od normy o 3,2°C. W przypadku $rednich
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wartosci temperatury w omawianym miesigcu, najcieplejsze byly regiony zachodnie,
z warto§ciami dochodzacymi do 5,0°C (Legnica) oraz 4,3-4,4°C (Poznan, Swinoujscie,
Gorzoéw Wielkopolski). Natomiast na wschodzie Polski temperatura powietrza wyniosta
1,1°C w Suwatkach, 1,9°C w Lesku oraz 2,0-2,4°C w Biatymstoku, Wtodawie i Olsztynie.
W gorach $rednie warto$ci dla lutego roznicowaty sie od —7,4°C na Kasprowym Wierchu
do —5,8°C na Sniezce.

Wielkosci opadéw w lutym cechowaty si¢ duzym zroéznicowaniem przestrzennym.
W swietle klasyfikacji stosowanej w IMGW-PIB, warunki opadowe w omawianym miesigcu
roznicowaly si¢ one od suchych do skrajnie wilgotnych. Najbardziej intensywne opady
wystepowaly na Pomorzu i Ziemi Lubskiej. W Lebie, Swinoujsciu, Chojnicach i Gorzowie
Wielkopolskim zmierzone sumy przekraczaly wartos¢ wieloletnia od 112-148%,
aw Zielonej Gorze byty dwukrotnie od niej wyzsze, co klasyfikowalo omawiany okres
na granicy klas warunkow bardzo wilgotnych i skrajnie wilgotnych. W przypadku pigciu
stacji (Torun, Suwatki, Olsztyn, Poznan, Wlodawa), sumy opadéw stanowity 160-195%
normy, odpowiadajac tym samym warunkom z klasy bardzo wilgotnych. Natomiast
w Sandomierzu stwierdzona suma ksztattowata si¢ na granicy warunkow wilgotnych
i bardzo wilgotnych. Kolejnych sze$¢ stanowisk, reprezentujacych wschodnig czgéc
Wielkopolski (Kalisz), Podlasie (Bialystok), Polske centralng (Sulejow), Gomy Slask
(Katowice) i gory (Sniezka, Kasprowy Wierch), cechowato si¢ warunkami wilgotnymi,
Z sumami przekraczajacymi $rednig wieloletnig 0 26-43%. Tym samym, az na siedemnastu
stacjach odnotowano w lutym wyrazng nadwyzka opadow. Warunki opadowe zblizone
donormy zanotowano w Gdansku i na Slasku (Legnica, Raciborz), natomiast
na potudniowym wschodzie, w Lesku i Nowym Saczu, stwierdzono 32-48% deficyt
opaddéw, odpowiadajacy warunkom suchym. Srednia obszarowa suma w lutym wyniosta
55 mm. Najwyzsze wartoSci zmierzono w najwyzszych partiach gor (124 mm
na Kasprowym Wierchu i 113 mm na Sniezce) oraz na stacjach reprezentujacych Pomorze
i Ziemi¢ Lubuska: w Eebie (85 mm), Swinoujéciu (80 mm) oraz w Gorzowie
Wielkopolskim, Zielonej Gorze i Chojnicach (71-73 mm). Natomiast najmniejszg wartosc,
nie osiggajacg 20 mm, zaobserwowano w Nowym Saczu.

W omawianym miesigcu zdecydowana najwigksza ilos¢ opadow spadta podczas
wystepowania cyrkulacji W. Srednio, na terenie cafego kraju, opady notowane
przy adwekcji z tego kierunku stanowily ponad 85%, a w przypadku potowy stacji nawet
ponad 90% sumy ogolnej dla tego miesigca. Najwyzszy udziat zanotowano gltownie
na stacjach reprezentujacych regiony potnocne i centralne. W sposob szczegdlny przewaga
sektora W zarysowata si¢ w Kaliszu i Sulejowie, gdzie cata miesigczna suma byta zwigzana
z adwekcjami ze wspomnianego kierunku (tabela 22). Niewielka ilos¢ opadow,
W odniesieniu do sumy miesi¢cznej, zostata zmierzona w gorach, zwlaszcza w regionie
karpackim. W Lesku i na Kasprowym Wierchu stanowita 66-67% sumy catkowitej. Z kolei
w Nowym Saczu i na Sniezce w czasie adwekcji z W zanotowano 72-74% opadow. Z uwagi
na duzg ilo$¢ opadow stwierdzonych podczas cyrkulacji W, udziat dla pozostatych sektoréw
byl zdecydowanie nizszy. Nieco ponad 9% sumy ogolnej opadow bylto zwigzanych
zadwekcjami z N. W tym przypadku obszary gorskie cechowatly si¢ udziatem
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przekraczajacym 22-26% (Sniezka, Lesko, Kasprowy Wierch, Nowy Sacz), co czesciowo
zwigzane bylo z wigkszym oddzialywaniem efektu orograficznego. Oprocz Kalisza
I Sulejowa, najmniejszymi opadami z tego sektora odznaczat si¢ Torun, gdzie ich stosunek
do wielkosci catkowitej nie osiagat 1%. Pomimo 14% czestosci adwekcji mas powietrza z S,
opady dla tego typu cyrkulacji byty do$¢ niskie, a ich suma wzgledem wartosci ogolnej
wyniosta tylko 3%. Warmia i Mazury cechowaly si¢ najwigkszym udzialem
(20% w Suwatkach i 13% w Olsztynie), podczas gdy na wigkszosci obszaru Polski opadow
W czasie adwekcji z S nie stwierdzono. Sladowe iloéci zostaly zanotowane réwniez
dla cyrkulacji E i Z, w przypadku ktorych $rednia wielko$¢ ksztattowata si¢ na poziomie
0,2-0,5%.

Marzec

Marzec 2022 r. cechowal si¢ warto$ciami temperatury zblizonymi do normy,
natomiast w zakresie warunkow opadowych charakteryzowat si¢ bardzo wysokim
deficytem.

Warunki pogodowe w pierwszej dekadzie marca byly ksztaltowane przez osrodki
wyzowe znad Europy $rodkowej i wschodniej, a nastgpnie przez wyz z centrum
nad Skandynawia, ktorego uktad generowal adwekcj¢ chtodnych mas powietrza z sektora
ponocnego i wschodniego. W kolejnych dniach najwigkszy wpltyw na pogode mial wat
wyzowy, rozciagajacy si¢ od Wielkiej Brytanii do Ukrainy. PrzejSciowo zaznaczyt si¢
réwniez wptyw nizu znad poinocnej Rosji. W ostatnich dniach omawianego okresu Polska
znajdowala si¢ pod wptywem osrodkdéw wysokiego ci$nienia znad Niemiec 1 Skandynawii,
a w ostatnim z rozpatrywanych dni rowniez z Rosji, co sprzyjato naptywom chtodnych mas
powietrza arktycznego i polarno-kontynentalnego. Na wigkszo$ci obszaru Polski opady nie
wystepowaty lub ich maksymalne dzienne sumy nie osiggaty 1 mm. Najwyzsze wartosci
dobowe stwierdzono w gorach — 20 mm na Kasprowym Wierchu (9 I1T) i 10 mm na Sniezce
(4 D). Na tych stacjach odnotowano tez najwyzsze sumy taczne (42 mm i 21 mm).
Na pozostatym obszarze najwigksze opady wystepowaty w regionie karpackim (Nowy Sacz,
Lesko), gdzie osiagaty 5-6 mm.

W dniach 11-20 III pogod¢ poczatkowo ksztaltowaly wyze, ktorych centrum
potozone byto na terenie Europy Srodowej, wschodniej oraz nad Batkanami. W dniach
13-15 III ich uktad sprzyjat naptywowi cieptych mas powietrza z potudnia. W tym okresie
przejsciowo zaznaczyl si¢ rowniez wptyw frontu atmosferycznego, zwigzanego z nizem
znad pdinocnego Atlantyku. W drugiej potowie dekady Polska znalazta si¢ pod wplywem
nizu znad Sudetow, przemieszczajacego si¢ na wschod, a nastgpnie w zasiggu rozleglego
wyzu znad Rosji 1 walu wyzowego, rozciagajacego sie od Wysp Brytyjskich do Biatorusi.
Odnotowano rowniez dziatalno$¢ frontalna, zwigzang z nizem znad p6inocnej Skandynawii.
W ostatnim dniu obszar kraju znajdowal si¢ w zasiegu osrodkéw wysokiego ci$nienia
znad centralnej i wschodniej cze$ci Europy. Opady atmosferyczne zwykle nie wystepowaty
lub cechowaty sie s$ladowa iloscig. Najwyzsza dobowag sume, wynoszacg 10 mm,
odnotowano 15 I1I w Raciborzu. W przypadku pozostatych stacji, najwigksze wartoSci
zmierzono w tym samum dniu na Kasprowym Wierchu (5,2 mm) i Sniezce (3,4 mm).
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W pierwszych dniach trzeciej dekady marca Polska wcigz znajdowala si¢ w zasiegu
wyzOow z centrum na wschodzie Europy. Nastepnie pogoda ksztattowana byta przez osrodki
wysokiego ci$nienia znad Europy zachodniej, zwlaszcza przez rozlegly wyz znad Morza
Potnocnego i Wysp Brytyjskich. W dniu 26 III nad obszar kraju nasunat si¢ z pétnocy front
atmosferyczny, zwigzany z nizem znad podtnocnej Rosji. Nastepnie Polska znalazta si¢
pod wptywem watlu wyzowego, rozciaggajacego si¢ od Wielkiej Brytanii do wschodniej
Stowacji. Od 28 III najwigkszy wptyw na pogode¢ miat niz, ktérego centrum przemieszczato
si¢ znad Finlandii do p6tnocnej Rosji, a nastepnie osrodki nizowe znad Europy $rodkowej
i wschodniej. Najwyzsze dobowe sumy opadu odnotowano na potludniu Polski. W dniu
31 III w Lesku zmierzono sum¢ wynoszacg ponad 28 mm, a w Katowicach i Sandomierzu
15,1 mm i 13,5mm. Lesko cechowalo si¢ rowniez najwyzsza laczng sumg opadu,
przekraczajaca 36 mm. Na Kasprowym Wierchu i w Katowicach wielkosci te ksztaltowaty
si¢ w przedziale 26-29 mm, a w Sandomierzu wielko$¢ catkowita osiggneta prawie 25 mm.
W regionach potnocnych i zachodnich opady nie wystepowaly badz cechowaty sie
niewielkimi warto$ciami.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym marzec byl miesigcem o wzglgdnie wyrownanym
udziale poszczegdlnych typdéw cyrkulacji, niemniej jednak, widoczna byla przewaga
adwekcji mas z sektora N. Stanowily one 1/3 wszystkich odnotowanych przypadkow i byla
to czgsto$¢ porownywalna z obserwowang w 2021 r. W stosunku do roku poprzedniego
wyraznie wzrost udziat cyrkulacji E. W marcu 2022 r. wynidst on 23%, przy mniej niz 1%
udziale zanotowanym rok wczesniej. Wigksza byla réwniez czgsto$¢ wystgpowania
naptywéw mas powietrza z kierunku S. Wyniosta ona niespetna 14% 1 przekraczata
zesztoroczng o 4%. Zdecydowanie zmalala natomiast frekwencja cyrkulacji W. Liczba
przypadkow z jej udziatem ksztaltowata sie¢ na poziomie 19% i byta nizsza wzgledem 2021 r.
0 33%. Najrzadziej spotykanym typem pogody byta cyrkulacja miejscowa Z, ktdrej czestose
byta ponad dwukrotnie wyzsza niz w roku ubiegltym.

Temperatura powietrza w marcu byla zwykle zblizona do warto$ci normatywne;.
Srednia obszarowa byla wyzsza od normy o 0,2°C, a najwieksze odchylenia dodatnie
stwierdzono na Ziemi Lubuskiej, Pomorzu Gdanskim, Warmii i w Wielkopolsce. W Zielonej
Gorze anomalia byla najwyzsza i wyniosta 1,1°C. Z kolei w Gorzowie Wielkopolskim,
Chojnicach, Kaliszu, Poznaniu 1 Olsztynie wielkoSci temperatury przekraczaly srednig
dla okresu 1991-2020 o0 0,5-0,7°C. Natomiast w przypadku czterech stacji, Srednia warto$¢
dla marca byta nizsza od normy. W regionie karpackim, w Nowym Saczu 1 Lesku, anomalie
wyniosty odpowiednio —0,8°C i —0,5°C, natomiast na Slasku (Legnica, Raciborz) $rednia
marca byta nizsza od wartosci normatywnej o 0,1-0,3°C. Na terenie Torunia, Biategostoku
i Katowic stwierdzona warto$¢ byla réwna normie. Srednia obszarowa temperatura
powietrza w marcu wyniosta 2,6°C i osiagata najwyzsze wartosci na Ziemi Lubuskiej
i Wielkopolsce. W Zielonej Gorze i Gorzowie Wielkopolskim ksztattowata si¢ w przedziale
4,8-5,1°C, a w Kaliszu i Poznaniu na poziomie 4,3°C. Warto$ci przekraczajace 4°C
odnotowano réwniez w Legnicy i Swinoujéciu. Z kolei potnocnowschodnie regiony
cechowaly si¢ warto$ciami najnizszymi. W Suwalkach $rednia temperatura marca wyniosta
1,3°C, a w Bialymstoku 1,7°C. Stosunkowo niskg temperaturg cechowaty si¢ réwniez
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inne stacje potozone w Polce wschodniej — Lesko, Wtodawa i Olsztyn (2,1-2,6°C),
W przypadku stacji wysokogorskich, warto$ci temperatury ksztattowaty sie od —4,1°C
na Sniezce, do —5,8°C na Kasprowym Wierchu.

Marzec byt najbardziej suchym miesigcem 2022 r., zarowno pod wzglgdem sum
bezwzglednych opadu, jak i ich odniesienia do normy. Srednia obszarowa suma wyniosta
nieco ponad 14 mm, a stosunek wartoSci miesiecznych do $redniej wieloletniej
dla uwzglednionych stacji ksztaltowal si¢ Srednio na poziomie 34%, odpowiadajac
tym samym warunkom bardzo suchym. Najwigkszy deficyt zostal zaobserwowany
na obszarze rozciggajacym si¢ od pdinocnego wschodu, przez Pomorze, Kujawy, centrum
kraju, az do zachodnich regionéw Polski. Na trzech stacjach, w Toruniu, Gdansku
i Olsztynie, opadéw w ogole nie stwierdzono. Na pozostalym obszarze Pomorza
(Swinoujscie, Leba, Chojnice), w Wielkopolsce (Kalisz, Poznaf), na Ziemi Lubuskiej
(Zielona Goéra, Gorzéw Wielkopolski), Podlasiu (Biatystok) i Suwalszczyznie (Suwatki)
opady stanowity od niespetna 1% do 7% normy. Warunki z klasy skrajnie suchych
odnotowano rowniez w Legnicy i Sulejowie, gdzie stosunek sumy miesi¢gcznej do normy
wyniost 20-21%. Sniezka byta jedyna stacja z warunkami bardzo suchymi (38% normy),
natomiast Katowice, Wlodawa i Kasprowy Wierch cechowaly si¢ deficytem dochodzacym
do 30-39%, co byto rownoznaczne z warunkami suchymi. Warunki z klasy normalnych
(cho¢ tez z sumami ksztaltujacymi si¢ ponizej normy) stwierdzono natomiast
na potudniowym wschodzie (Lesko, Sandomierz, Nowy Sacz) oraz w Raciborzu.
Pod wzgledem miesigcznych sum opadow, najwyzsze warto$ci zmierzono w gorach: 79 mm
na Kasprowym Wierchu, 41 mm w Lesku i 34 mm na Sniezce. W nizej polozonych
regionach sumy miesieczne przekraczajace 29 mm zanotowano w Sandomierzu
i Katowicach. W przypadku ponad potowy stacji, osiggngly one 8 mm. Oprocz
wspomnianych wcze$niej trzech stacji, gdzie opady nie wystepowaty, bardzo niskie sumy,
ksztattujace sie ponizej 1 mm, zmierzono w Kaliszu, Chojnicach i Swinoujsciu.

W marcu przewaga adwekcji mas powietrza z sektorow N 1 E znalazia
odzwierciedlenie w stosunkowo wysokim udziale opadéw dla tych typow cyrkulacji
(tabela 3). Srednio wyniést on 30% dla cyrkulacji N i 26% dla typu E. W przypadku sektora
N, najwiecej opadow w odniesieniu do wielkosci catkowitej zanotowano w Chojnicach
I Poznaniu, gdzie cala suma byta zwigzana z tym sektorem. Nalezy jednak pamietac,
ze W marcu czgsto byly notowane niskie lub §ladowe ilosci opadow, co skutkowato dos¢
czestymi sytuacjami, w przypadku ktorych cata stwierdzona suma byta zaobserwowana
dla jednego kierunku adwekcji. Oprocz Chojnic i Poznania, znacznym udziatem opadow
dla sektora N cechowaly si¢ rowniez Suwalki (ponad 90%), za$ na terenie siedmiu stacji
opadoéw dla omawianego typu cyrkulacji nie stwierdzono. Rozpatrujac opady zmierzone
W czasie wystgpowania naplywdéw z E, najwyzsze wartosci odnotowano w Polsce
zachodniej i potudniowej. W Kaliszu cata suma opadéw w marcu byla zwigzana
z tym sektorem, a w Lesku 1 Legnicy udziat ten ksztattowat si¢ na poziomie 68%. W Zielonej
Gorze, Katowicach 1 Nowym Saczu kierunek E odpowiadal za ponad potowg sumy
miesiecznej. Z kolei na pdinocy Polski opadow dla tego sektora nie odnotowano. Regiony
poinocne byly natomiast uprzywilejowane w zakresie przychodu wody z opadow
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przy adwekcjach z W. W Swinoujsciu, Lebie i Gorzowie Wielkopolskim cata suma
byla zwigzana z tym typem cyrkulacji, natomiast $redni udziat dla catej Polski wynidst 17%.
Sposrod pozostatych stacji znaczniejszym udzialem cechowala si¢ Zielona Goéra (30%),
a takze Biatystok, Lesko i Nowy Sacz (11-14%), natomiast dla dziesigciu stacji opadow
nie odnotowano cyrkulacji z W. Brak opadow cechowat rowniez zdecydowang wigkszos¢
stacji dla cyrkulacji S. W tym przypadku, opady byty obserwowane jedynie na potudniowym
wschodzie: w Sandomierzu (37%), na Kasprowym Wierchu (12%), w Nowym Saczu (9%)
I Lesku (4%). Natomiast sumy notowane w czasie wystgpowania cyrkulacji miejscowej Z,
ktérych $redni udzial wyniost 10%, cechowaty sie najwyzszymi warto§ciami w Sulejowie
(75%), a takze we Wiodawie (57%), Katowicach (35%) i na Sniezce (25%).

Kwiecien

Kwiecien 2022 r. pod wzgledem termicznym byt miesigcem bardzo chlodnym,
natomiast w konteks$cie opaddéw atmosferycznych cechowat si¢ znacznym zréznicowaniem.

W pierwszych dniach kwietnia warunki pogodowe byly wciaz w najwigkszym
stopniu uwarunkowane dziatalnoscia nizowa, jednak coraz bardziej zaznaczat si¢, zwlaszcza
w poOtnocnych regionach kraju, wplyw wyzoéw znad Oceanu Atlantyckiego, Skandynawii
i potnocnej Rosji. Ich uktad generowal naptyw chlodnych mas powietrza z sektorow
potnocnego i wschodniego. W dniu 4 IV nad Polske przemiescit si¢ front atmosferyczny,
zwigzany z nizem znad Baltyku, a w kolejnych dniach fronty, ktérych dziatalno$¢
byta zwigzana z nizami znad Morza Péinocnego 1 poludniowej Skandynawii. Okresami
zaznaczyl si¢ rowniez wpltyw nizéw z centrum nad Europa $rodkowa 1 wschodnia.
W ostatnim dniu pierwsze] dekady wyrazniejszy byt wplyw wyzu znad Francji
i potudniowych Niemiec. Najwyzsze sumy dobowe zaobserwowano na potudniu Polski.
W dniu 8 IV w Katowicach i 11V na Kasprowym Wierchu zmierzono 15 mm opadu,
natomiast najwyzsze sumy we Wlodawie, Sandomierzu, Raciborzu i na Sniezce
ksztaltowaty si¢ w przedziale 11-12mm. Na stacjach wysokogorskich stwierdzono
najwyzsza taczng sume opadu (43-45 mm), natomiast w czg$ci nizinnej najwigkszg wartos¢
zmierzono we Wtodawie (35 mm). Z kolei w Gdansku tagczna suma nie osiaggneta 7 mm.

W pierwszych dniach okresu 11-20 IV Polska znajdowata si¢ pod wptywem wyzow
z centrum nad Europg $rodkowg, a od 14 IV pod wptywem nizu znad poludniowe;j
Skandynawii i Morza Baltyckiego, ktoremu towarzyszyt front atmosferyczny. W dniu 16 1V
wyrazniej zaczat si¢ zaznacza¢ wplyw osrodka wysokiego cisnienia z centrum nad Danig
i Norwegia, a w kolejnych dniach nad Baltykiem i Finlandig. W ostatnich dniach dekady
przez obszar kraju przemieszczat si¢ front atmosferyczny, ktory byt zwiazany z nizem znad
wschodniej Ukrainy. Najwyzsza sume¢ dobowa opadu zmierzono 19 IV w Biatymstoku,
gdzie wyniosta ona ponad 20 mm. Z kolei w dniach 14 IV i 151V wielkosci dobowe
na Kasprowym Wierchu osiggnety 17,7 mm. W dniu 151V znaczng sume¢ (10 mm)
stwierdzono réwniez w Katowicach. Zdecydowanie najwiekszg tgczng ilos¢ opadu
zanotowano na Kasprowym Wierchu, gdzie osiggneta ona 52 mm. W nizszych pigtrach
najbardziej obfite opady wystepowaly w Biatymstoku (22 mm), Toruniu (18 mm)
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oraz Poznaniu i Suwaltkach (17 mm). Natomiast w Gdansku wielkos¢ taczna ksztaltowata
si¢ ponizej 1 mm.

W dniach 21-30 IV warunki pogodowe byly uwarunkowane gtownie dziatalno$cig
nizowa. Polska poczatkowo znajdowata si¢ w zasiegu nizéw znad Biatorusi, Ukrainy
I Wegier. Nastgpnie od poludnia nad obszar kraju przemiescit si¢ niz z towarzyszacymi
mu frontami atmosferycznymi. Dopiero w ostatnich dniach miesigca wyrazniejszy
byt wptyw osrodkéw wysokiego ci$nienia z centrum gtéwnie na Wyspach Brytyjskich,
nad Baltykiem i w krajach battyckich, a takze na wschdd od granic Polski. Zdecydowanie
najwickszy opad w omawianym okresie wystapit 25 IV w Nowym Saczu, gdzie zmierzono
wartos$¢ zblizong do 20 mm. Dzien wczesniej dos¢ wysokie sumy odnotowano rowniez
na Slasku i we wschodniej Wielkopolsce — 11 mm w Katowicach, prawie 13 mm w Legnicy
i ponad 10 mm w Kaliszu. Nowy Sacz odznaczat si¢ rOwniez najwyzsza suma taczng opadu,
przekraczajacg 27 mm. Wartos¢ 15 mm zanotowano w Sandomierzu i na Kasprowym
Wierchu, natomiast suma catkowita w Biatymstoku, Legnicy i Katowicach osiagne¢ta
12-13 mm. Z kolei na Pomorzu (Swinoujécie, Leba, Gdansk, Chojnice) oraz w Gorzowie
Wielkopolskim i Poznaniu ilo$§¢ opadéw nie osiggneta 1 mm.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym kwiecien cechowat si¢ przewaga adwekcji z sektora
W. Jej czgstos¢ w omawianym miesigcu dochodzita do 37% i byla nizsza o 9%
w porownaniu do roku ubiegtego. Spadek zanotowano réwniez dla liczby adwekcji mas
powietrza z kierunku S, ktorych czesto§¢ w poréwnaniu do 2021 r. zmniejszyla si¢
dwukrotnie — z 18% do 9%. W przypadku cyrkulacji N, E oraz miejscowej Z, odnotowano
tendencj¢ wzrostowa. Liczba przypadkéw adwekcji z sektora N wyniosta 27%, co byto
warto$cig wyzszg od zeszlorocznej o 6%. Nieznacznie zwigkszyla si¢ rowniez frekwencja
cyrkulacji E. W kwietniu przekroczyta ona 13%, przy 12% notowanych w 2021 r. Podobng
czgsto$cia wystepowania cechowala si¢ rowniez cyrkulacja miejscowa Z. Stwierdzona
dla niej warto$¢ przekraczata czgstos¢ notowana w kwietniu 2021 r. o 10%.

W zakresie warunkow termicznych, kwiecien byl miesigcem o zdecydowanie
nizszych wartoéciach temperatury wzgledem normy. Srednia obszarowa temperatura
powietrza w Polsce byla nizsza od warto$ci wieloletniej o 1,9°C, przy czym obszary
potozone na potnocy charakteryzowaly sie mniejszymi odchyleniami. Srednie anomalie
termiczne na Pomorzu Gdanskim, w Lebie i Gdansku, wyniosty odpowiednio —1,2°C
i —1,3°C, natomiast w Olsztynie, Swinoujéciu, Gorzowie Wielkopolskim i Toruniu
roznicowaty si¢ od —1,5°C do —1,4°C. Z kolei potudnie Polski cechowaty znaczne anomalie
ujemne. Najwieksze anomalie wystapily na Sniezce, gdzie $rednia temperatura kwietnia byta
nizsza od normy o 2,9°C. Wyrazne odchylenia zanotowano rowniez w Lesku i Wtodawie
(-2,5°C), Sandomierzu i Katowicach (—2,4°C) oraz na Kasprowym Wierchu i w Raciborzu
(-2,3°C). Srednig nizsza od wartosci wieloletniej o 2,3°C zaobserwowano z kolei
w Biatymstoku. Z punktu widzenia S$redniej miesieczne] temperatury powietrza,
najcieplejszymi warunkami odznaczaly si¢ regiony zachodnie. Na Ziemi Lubuskiej $rednie
wartos$ci ksztattowaly sie¢ w przedziale 7,9-8,0°C, a w Wielkopolsce 7,6-7,9°C. W Legnicy,
reprezentujacej nizinng cze$é Dolnego Slaska, srednia temperatura kwietnia wyniosta 7,7°C.
Wschod Polski oraz Pomorze Gdanskie odznaczaly si¢ warto$ciami najnizszymi.
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W Suwatkach i Biatymstoku $rednia dla kwietnia osiagneta 5,5-5,6°C, za$ w Lebie, Lesku,
Wiodawie, Gdansku i Chojnicach ksztattowata si¢ w przedziale 5,7-6,3°C. Na stacjach
wysokogorskich wartosci oscylowaly w zakresie od —2,9°C na Sniezce do —3,9°C
na Kasprowym Wierchu.

Srednia obszarowa suma opadéw atmosferycznych w omawianym miesigcu
byla zblizona do normy, jednak warunki opadowe na terenie Polski wykazywaty znaczne
zréznicowanie. Najwigksza nadwyzke opadu, dochodzaca do 50%, zmierzono
w Biatymstoku, co odpowiadato warto$ci granicznej mig¢dzy warunkami wilgotnymi
I bardzo wilgotnymi. Sumy wyraznie przekraczajgce warto$¢ normatywng zostaty rOwniez
stwierdzone na Dolnym Slasku (Legnica, Sniezka), Wielkopolsce (Poznaf) oraz w Kotlinie
Sandomierskiej (Sandomierz), gdzie stanowity 127-135% normy, klasyfikujac kwiecien
jako miesigc wilgotny. Ponad potowa rozpatrywanych stacji odznaczata si¢ warunkami
normalnymi, z wielko$ciami opadéw odpowiadajacymi 79-122% normy, przy czym
w przypadku siedmiu stacji notowana byla nadwyzka opadoéw. Z kolei najwigkszym
deficytem cechowaty si¢ obszary reprezentujace Warmi¢ i Pomorze Gdanskie. W Olsztynie
i Chojnicach stosunek sumy miesi¢cznej do normy wyniost odpowiednio 73% 1 59%,
co odpowiadato warunkom suchym. Natomiast w Gdafisku wielko$¢ stanowigca 33% sumy
wieloletniej klasyfikowata omawiany miesiagc jako bardzo suchy. W kontekscie
sum bezwzglednych, $rednia obszarowa warto§¢ dla calego kraju wyniosta nieco ponad
40 mm, a najwicksze sumy zostaly zmierzone w najwyzszych pietrach Tatr (110 mm)
I Karkonoszy (69 mm). W nizej potozonych obszarach sumy rdznicujace si¢ od 50 mm
do 57 mm stwierdzono w Katowicach, Sandomierzu, Nowym Saczu i Bialymstoku.
Natomiast na Pomorzu Gdanskim 1 Warmii opady miesigczne wyniosty niespetna 8 mm
w Gdansku oraz 22 mm w Chojnicach i Olsztynie.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym, do$¢ wysoka frekwencja adwekcji mas powietrza
z W przyczynila si¢ do wyraznej przewagi tego sektora w kontekscie przychodu wody
z opadow (tabela 24). Sredni udziat opadéw w sumie catkowitej wyniost w tym przypadku
54% i byt najwyzszy na Pomorzu (Swinoujscie, Leba, Gdansk), gdzie przekraczat 95%.
Oprocz powyzszych stacji, znaczne sumy zostaly zmierzone réwniez w Gorzowie
Wielkopolskim i Poznaniu (ponad 80%) oraz w Chojnicach (77%). Z kolei w regionie
karpackim 1 na Podlasiu stosunek opadow przy adwekcji z W do wielkosci catkowitej
byl najmniejszy 1 wyniost 9% w Nowym Saczu, 22% w Bialymstoku oraz 25%
na Kasprowym Wierchu. Oprécz kierunku W, typami cyrkulacji cechujagcymi si¢
najwiekszym udziatem opadow byty sektory N i S, dla ktorych wielkosci opadow wzgledem
sumy miesi¢gcznej ksztattowaty si¢ w granicach 16-17%. W przypadku adwekcji z N,
najwyzsze sumy zmierzono w regionie karpackim, gdzie wahaly si¢ one od 27% w Lesku
do 38% w Nowym Saczu i 51% na Kasprowym Wierchu. Wartosci dochodzace do 27%
zanotowano réwniez na zachodzie, w Zielonej Gorze 1 Kaliszu. Z kolei na potnocy Polski
udziat opadow byt najnizszy. W Suwalkach, przy naptywie mas powietrza z sektora W,
opadow w ogole nie stwierdzono. Regiony pdinocno-wschodnie byty natomiast
uprzywilejowane w kontek$cie opadow dla cyrkulacji E. W czasie jej wystepowania
przychod wody z opadow ksztaltowat si¢ w zakresie 55% w Biatymstoku, 50% w Olsztynie
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i 39% w Suwatkach. Natomiast na Pomorzu (Swinoujscie, Leba), w Poznaniu i Wiodawie
opady nie wystepowaly badz ich udzial byl mniejszy niz 1%. Opady atmosferyczne
wystepujace podczas adwekeji z S cechowaty si¢ niskimi sumami, ktorych $rednia warto$¢
wzgledem wielkosci miesigcznej wyniosta niespelna 5%. Na wiekszosci obszaru Polski
opady nie byly notowane, a najwickszy udziat stwierdzono w Nowym Saczu (38%),
na Géornym Slasku (18-22% w Raciborzu i Katowicach) i w Biatymstoku (14%).
W przypadku cyrkulacji miejscowej Z, wartosci byty wieksze, a ich §redni udzial dochodzit
do 9%. Przyczynity si¢ do tego przede wszystkim wysokie sumy we Wlodawie (45%),
Legnicy (37%), Suwatkach (24%) oraz w Sulejowie i na Kasprowym Wierchu (20%).
Natomiast na terenie potlowy uwzglednionych stacji, opadéw nie stwierdzono.

Maj

Maj 2022r. pod wzgledem termicznym byt zblizony do normy, natomiast
pod wzglgdem opadowym odznaczat si¢ wyraznym deficytem.

W pierwszych dniach maja pogoda nad Polska byla ksztaltowana gltéwnie
przez osrodki wyzowe, jedynie przejsciowo obserwowany byl wplyw nizu z centrum
nad Morzem Battyckim oraz frontu atmosferycznego, zwigzanego z nizem znad potnocne;j
Rosji. Nastepnie zaznaczyt si¢ wplyw wyzu, ktérego centrum przemieszczato sie
znad Morza Battyckiego w kierunku wschodnim. Od 5 V Polska znalazta si¢ pod wptywem
osrodkow nizowych znad potnocnej Europy 1 towarzyszacych im frontow atmosferycznych,
natomiast w ostatnim okresie pierwszej dekady maja, najwickszy wptyw na pogode miat
osrodek wysokiego ci$nienia, ktorego centrum przemieszczato si¢ znad Morza Pétnocnego
na wschod Europy. Najwigksze opady atmosferyczne byly obserwowane na potudniu Polski.
We Wilodawie suma dobowa w dniu 6 V wyniosta 14 mm, za$§ 8 V wielko$ci opadow
na Kasprowym Wierchu i Sniezce przekroczyly odpowiednio 8 mm i 7 mm. Niewiele nizsza
warto$¢ (6 mm) odnotowano 5V w Katowicach i 6 V. w Suwatkach. W dniach 1-10 V
na Kasprowym Wierchu spadto tacznie 31 mm opadu, a na Sniezce 11 mm. W przypadku
Wiodawy wielko$¢ opadu z dnia 6 V (14 mm) byta tez sumg catkowitg dla omawianego
okresu. Na zachodzie Polski opady nie wystgpowaly (Kalisz, Zielona Gora), badz tez ich
suma laczna nie osiggata 1 mm (Poznan, Legnica). Warto$¢ ponizej 1 mm zanotowano
rowniez w Sandomierzu.

Na poczatku drugiej dekady maja warunki pogodowe byty wcigz ksztattowane
przez wyz z centrum na wschod od granic Polski, jednak wkrotce z potnocnego zachodu
nad obszar kraju dotarl front atmosferyczny, zwigzany z nizem znad Skandynawii.
Nastepnie najwigkszy wplyw na pogode miata bruzda niskiego ci$nienia, rozciagajaca si¢
od Morza Norweskiego do pdéinocnej Rosji, ktorej uktad generowat naptyw nad Polske mas
powietrza polarno-morskiego z zachodu. W kolejnych dniach Polska znalazta si¢
pod wplywem osrodkéw wysokiego cisnienia, z centrum nad Europg zachodnia, Batkanami,
a takze Morzem Norweskim 1 Skandynawig. Od 18 V pogode ksztattowal glownie wyz,
przemieszczajacy si¢ znad Morza Baltyckiego, przez terytorium Polski, na poludnie Europy.
Pod koniec omawianego okresu przez Polske przeszty fronty atmosferyczne, zwigzane
Z nizem znad Baltyku i potudniowej Skandynawii. Najwyzsza sume¢ dobowa zanotowano
17 V na Sniezce (22,2 mm), a W obszarach nizinnych w dniu 20 V w Kaliszu (18,5 mm).
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Faczna suma opadéw na Sniezce w drugiej dekadzie maja wyniosta az 52 mm, natomiast
w Chojnicach, Poznaniu, Kaliszu, Zielonej Goérze i na Kasprowym Wierchu ksztattowata sig¢
w przedziale 13-16 mm. Z kolei w Sandomierzu wielko$¢ catkowita wyniosta zaledwie
0,1 mm.

W dniach 21-31 V warunki pogodowe byty poczatkowo ksztattowane przez osrodki
niskiego ci$nienia i zwigzane z nimi fronty atmosferyczne, ktore szybko ustgpily miejsca
wyzowi znad Europy zachodniej, przemieszczajacego si¢ w kierunku krajow battyckich.
W dniach 24-27 V przez Polskg przetaczaty si¢ fronty atmosferyczne, zwigzane z kolejnymi
nizami znad Europy poinocnej, ktérych uktad generowat naptyw mas powietrza polarno-
morskiego z sektora zachodniego. Pod koniec dekady pogoda byla uwarunkowana
dziatalnoscig nizow z centrum nad Skandynawia 1 wschodnimi regionami Polski.
Przej$ciowo zaznaczyt si¢ wptyw wyzu z centrum na potudniu kraju, a w ostatnim dniu
réwniez osrodka wyzowego znad Europy zachodniej. Najwyzsza dobowa sume opadu
zmierzono w dniu 25V w Katowicach, gdzie wyniosta ona 24 mm, a takze 21V
w Suwatkach (22 mm). Wielkosci wynoszace 17-18 mm zaobserwowane ponadto 25V
we Wtodawie i 30 V. w Suwalkach. Pélnocne regiony Polski cechowaty si¢ z reguty
wyzszymi sumami lacznymi. W Suwatkach catkowita ilo§¢ opadu dochodzita do 68 mm,
w Swinoujsciu do 59 mm, a w Biatymstoku i Chojnicach wyniosta odpowiednio 40 mm
i 46 mm. Z kolei w rejonie karpackim, na Kasprowym Wierchu i w Nowym Saczu,
suma taczna ksztattowata sie¢ w przedziale 8-9 mm.

Maj byt miesigcem cechujagcym si¢ wyrazng przewaga adwekcji mas powietrza
z sektora W. Stanowily one niemal 60% wszystkich odnotowanych przypadkow,
aich czestos¢ byla 17% wyzsza w stosunku do roku ubieglego. Drugim sektorem
pod wzgledem liczby naptywow byt kierunek S, ktory odpowiadat za ponad 16%
przypadkow. Jednocze$nie byta to warto$¢ o 18% nizsza w porownaniu do maja 2021 r.
Wyrazna tendencj¢ malejaca zanotowano rowniez w przypadku cyrkulacji N i E. Pierwszy
ze wspomnianych typéw odznaczat si¢ frekwencja dochodzaca do 8%, co oznaczato spadek
0 5%. Z kolei cyrkulacja E pojawiata si¢ rzadko, z niespetna 1% czgstoscia, bedac
tym samym nizsza niz w roku poprzedzajacym o niemal 6%. Wzrost stwierdzono natomiast
dla cyrkulacji miejscowej Z, ktéra stanowita ponad 15% wszystkich przypadkéw adwekc;i.
W poréwnaniu do maja 2021 r. byla to wartos$¢ przekraczajaca zesztoroczng o 12%.

Temperatura powietrza w maju cechowata si¢ zwykle warto$ciami zblizonymi
do normy, mozna bylo jednak zauwazy¢ pewne zrdznicowanie przestrzenne. Srednia
obszarowa byta wyzsza od wartosci wieloletniej 0 0,3°C, a najwigksze odchylenia dodatnie
zanotowano w poludniowej czesci Ziemi Lubuskiej, na Slasku, Pomorzu Zachodnim
i wwyzszych partiach gor. W Zielonej gorze anomalia wyniosta 1,1°C, w Legnicy
i na Kasprowym Wierchu 1,0°C, a w Raciborzu, Swinoujsciu, Katowicach i na Sniezce
0,9°C. Regiony wschodnie cechowaty si¢ natomiast najwiekszymi odchyleniami ujemnymi.
W Suwatkach i Biatymstoku $rednie anomalie osiggnety odpowiednio —1,7°C i —1,3°C,
za$ w Olsztynie i Wlodawie byty rowne —0,8°C i —0,5°C. Wartosci o 0,4°C nizsze od $redniej
wieloletniej zaobserwowano na Pomorzu Gdanskim, w Chojnicach i Gdansku. Srednia
obszarowa temperatura maja wyniosta 12,7°C, przy najwigkszych wartosciach notowanych
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na zachodzie — na Ziemi Lubuskiej, w Wielkopolsce i na Slasku. Zdecydowanie najwyzsza
temperatura powietrza zostala zmierzona w Zielonej Gorze, gdzie wyniosta ona 15,4°C.
Natomiast w Gorzowie Wielkopolskim, Poznaniu, Kaliszu, Legnicy, Katowicach
i Raciborzu oscylowata w granicach 14,7-14,9°C. Poéinocny wschod Polski oraz Pomorze
Gdanskie odznaczaty si¢ warto$ciami najnizszymi. W Suwalkach $rednia dla maja wyniosta
10,9°C, w Lebie 11,3°C, a w Biatymstoku, Gdansku, Olsztynie i Chojnicach 11,8-12,2°C.

Z punktu widzenia opadéw atmosferycznych, omawiany miesigc charakteryzowat
si¢ $rednim deficytem wynoszacym ponad 40%, co klasyfikowato omawiany miesigc
jako suchy. Wyrazniejszg nadwyzke opadow zanotowano tylko na dwoch stacjach
potozonych na pétnocy Polski — w Suwatkach i Swinoujsciu. W przypadku pierwszej
wspomniane] stacji, suma miesi¢czna stanowita 161% normy, co byto rownoznaczne
z warunkami bardzo wilgotnymi. Z kolei w Swinoujsciu nadwyzka osiagneta 34%,
odpowiadajac tym samym warunkom z klasy wilgotnych. Na kolejnych czterech stacjach
(Sniezka, Chojnice, Biatystok, Wlodawa) stwierdzono warunki zblizone do normy,
z opadami stanowigcymi 77-109% $redniej wieloletniej, przy czym nadwyzke
zaobserwowano jedynie dla Sniezki. Najwiecej, bo az dziewie¢ stacji, cechowalo sie
warunkami suchymi, w przypadku ktérych stosunek opadéw miesiecznych do wartosci
normatywnej wyniost 54-70%. Natomiast najbardziej suchymi regionami byta czg¢§¢ Ziemi
Lubuskiej i Wielkopolski, niziny Dolnego Slaska oraz potudniowy wschod Polski.
W Gorzowie Wielkopolskim, Poznaniu, Lesku i na Kasprowym Wierchu deficyt osiagnat
57-71%, odpowiadajac tym samym warunkom bardzo suchym. Jeszcze wigkszy niedobor
zanotowano w Legnicy, Nowym Saczu i Sandomierzu, gdzie opady stanowily 18-19%
normy, klasyfikujac maj jako miesigc skrajnie suchy.

W zakresie przychodu wody z opaddéw, najwickszymi sumami cechowaty si¢ opady
zmierzone w czasie wystgpowania cyrkulacji W, co wynikato gléwnie z wysokiej czestosci
adwekcji mas powietrza z tego sektora. Srednio stanowily one ponad 70% calej sumy
miesigcznej, przy czym najwyzsze wartosci stwierdzono gtownie na zachodzie i poéinocy
Polski (tabela 25). Na obszarze obejmujacym niziny Dolnego Slaska, Wielkopolske,
poinocng Ziemi¢ Lubuska i poludniowa czgs¢ Pomorza Gdanskiego ponad 90% opadow
byla zwigzana z naptywami powietrza ze wspomnianego sektora. Podobny udziat
stwierdzono rowniez w Sandomierzu, za§ w Toruniu, Bialymstoku 1 Olsztynie przekraczat
on 80%. Zdecydowanie najmniej opadéw w odniesieniu do sumy catkowitej zmierzono
w gorach - na Kasprowym Wierchu i Sniezce, gdzie stanowily one 22-29% wielkosci
miesiecznej. W przypadku sektora S, $redni udziat opadow wynidst 14% i byt najwyzszy
w Gdansku 1 Raciborzu, gdzie osiagnat 43-46%. Natomiast w Sandomierzu opadow
nie odnotowano. Z kolei wielkoéci opadéw dla cyrkulacji N ksztaltowaty si¢ $rednio
na poziomie niespelna 4%, przy najwigkszych warto$ciach notowanych w regionie
karpackim — na Kasprowym Wierchu (30%) i Lesku (15%), a takze w Swinoujsciu (12%).
Na wiegkszos$ci obszaru Polski opady przy adwekcjach z N nie wystepowaty. Brak opadow
cechowal réwniez cyrkulacje E, w przypadku ktérej niewielkie iloSci zmierzono jedynie
w Biatymstoku 1 na Kasprowym Wierchu. Znaczny byt natomiast udzial opadow
dla cyrkulacji miejscowej Z. Srednio wyniést on niemal 11% i oprocz Suwalk (21%)
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cechowal si¢ najwigkszymi wartosciami w potudniowych obszarach kraju. Szczegdlnie
wysokie sumy zmierzono w gorach, gdzie stosunek opaddéw do wielkosci calkowitej
dochodzit do 61% (Sniezka) i 44% (Kasprowy Wierch). Ponadto, wartosci z przedziatu
25-28% zanotowano w Raciborzu, Wtodawie i Nowym Saczu. W przypadku dziesigciu
stacji, opady w czasie cyrkulacji miejscowej Z nie wystepowaty.

Czerwiec

Czerwiec 2022r. byl miesigcem odznaczajagcym si¢ wysokimi warto$ciami
temperatury powietrza, z kolei pod wzgledem opadow atmosferycznych cechowato
g0 wyrazne zréznicowanie.

W dniach 1-10 VI warunki pogodowe nad Polskg byly poczatkowo ksztattowane
przez dziatalno$¢ nizéw znad poéinocnej 1 sSrodkowej Europy oraz towarzyszace im fronty
atmosferyczne. Nastepnie zaznaczyt si¢ wptyw klina wyzowego znad zachodu kontynentu.
Przej$ciowo, na poludniu Polski, zanotowano réwniez obecno$¢ frontu atmosferycznego,
zwigzanego z nizem przemieszczajacym si¢ znad Czech w kierunku wschodnim. Z kolei
6 VI do zachodnich regionow Polski dotart front zwigzany z dziatalno$cig nizu z centrum
nad Morzem Potnocnym. Okresami, zwlaszcza na wschodzie, obserwowany byt réwniez
wptyw wyzu znad Rosji. W ostatnich dniach omawianego okresu pogoda nad Polska
byla uwarunkowana gldwnie dziatalno$cia nizowa osrodkow znad potudniowej
Skandynawii 1 wschodniej Polski. Najwyzsze sumy dobowe opadéw w pierwszej dekadzie
czerwca stwierdzono na péocnym wschodzie i na Gornym Slasku. W dniu 1 VI
w Suwatkach oraz 9 VI w Olsztynie wyniosty one odpowiednio 27 mm i 25 mm. Wartos¢
niemal 27 mm odnotowano rowniez 7 VI w Katowicach. Suma tgczna opadow w Suwatkach
przekroczyla 52 mm, a w Katowicach wyniosta 48 mm. Znaczne catkowite wartosci
odnotowano réwniez w Toruniu (40 mm), Olsztynie (37 mm), Lesku (36 mm),
na Kasprowym Wierchu (35 mm) i w Nowym Saczu (30 mm). Z kolei w Gdansku i Legnicy
opady byly najnizsze, a ich ilo$¢ dochodzita do 6-10 mm.

Na poczatku drugiej dekady Polska wciaz pozostawata w zasiggu nizow
i towarzyszacych im frontow atmosferycznych, przejsciowo zaznaczat si¢ rowniez wptyw
klina wyzowego z potudniowego zachodu. Od 14 VI pogode warunkowat gtownie klin
wyzowy z zachodu, nastepnie wyze z centrum nad Morzem Potnocnym 1 Europg srodkowa
1 wschodnig, a od 17 VI osrodek wyzowy znad Niemiec 1 Alp. W ostatnich dniach Polska
znajdowala si¢ pod wptywem nizu znad Skandynawii i Morza Battyckiego 1 towarzyszacych
mu frontoéw. Obserwowany byt réwniez, zwlaszcza w potudniowych regionach, wpltyw
wyzu z centrum nad Rumunig i Bulgarig. Najwigkszy opad dobowy w omawianym okresie
wystapit 16 VI na Kasprowym Wierchu, gdzie zmierzono 32,5 mm. Ponadto, znaczne sumy
stwierdzono rowniez 13 VI w Suwatkach i 20 VI w Toruniu, gdzie przekroczyly one 25 mm
1 20 mm. Oprocz Kasprowego Wierchu (40 mm), najwyzsze taczne wartosci opadow zostaly
zaobserwowane w poéinocnej i centralnej Polsce. W Suwatkach wielkos¢ catkowita
dochodzita do 40 mm, a w Bialymstoku do 37 mm. Opady wynoszace 31-34 mm zmierzono
natomiast w Olsztynie, Gdansku 1 Sulejowie. Z kolei w Sandomierzu, Legnicy i1 Kaliszu
suma tgczna nie osiggneta 6 mm.
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Na poczatku trzeciej dekady czerwca Polska znajdowata si¢ jeszcze w zasiegu nizow,
jednak od zachodu coraz wyrazniejszy byt wplyw wyzu znad Morza Pdinocnego,
a przejéciowo rowniez osrodka wysokiego cisnienia znad Czech. Od 24 VI pogoda
nad Polskg byla uwarunkowana przede wszystkim dziatalnoscia wyzu z centrum
na potnocny wschdd od granic kraju, co umozliwialo naptyw cieptych mas powietrza
zwrotnikowego z sektora potudniowego. Okresami, w zachodnich regionach, zaznaczyt si¢
wplyw frontu zwigzanego z nizem znad Niemiec. W dniu 27 VI widoczne bylo réwniez
oddziatywanie o$rodkow nizowych z Batkanow. Pod koniec miesigca przez obszar kraju
przeszedt front atmosferyczny, zwigzany z nizem znad Skandynawii. Zaznaczyt si¢ rowniez
wpltyw wyzu z centrum na pdtnocny wschod od granic Polski, ktorego uktad sprzyjat
adwekcji cieptych mas powietrza z potudnia. W omawianym okresie najbardziej intensywne
opady wystepowaty na zachodzie i pdinocy Polski. W Legnicy suma dobowa w dniu 29 VI
wyniosta niemal 29 mm, a na Sniezce 21,5 mm. Wielko$ci opadow dla catej dekady na tych
stacjach przekroczyly natomiast 33 mm i 42 mm. Z kolei sumy rzedu 24-26 mm zmierzono
w Kaliszu, Gdansku i Olsztynie. Natomiast na potudniowym wschodzie, w Lesku
I Sandomierzu, wystapity jedynie opady $ladowe.

Czerwiec byt miesigcem o przewadze adwekcji mas powietrza z sektora W, jednak
znaczny odsetek stanowily naptywy z kierunku S. Czgsto$¢ wystgpowania cyrkulacji W
wyniosta 42% i byta wyzsza od obserwowanej w roku 2021 o 12%. Z kolei liczba adwekcji
z S stanowila $rednio niemal 32% wszystkich przypadkéw, co bylo wartoscig o 5% wyzsza
w porownaniu do czerwca roku ubiegtego. Frekwencja adwekcji z pozostatych sektorow
byla nizsza niz rok wczesniej. W przypadku cyrkulacji E, jej czgsto§¢ ksztattowata sig¢
na poziomie niecatych 10%, bedac nizsza od zeszlorocznej o ponad 4%. Z kolei liczba
adwekcji z N stanowila 9% notowanych przypadkoéw 1 byta o 7% nizsza w porownaniu
do czerwca 2021 r. Najrzadziej wystepujacym typem byta cyrkulacja miejscowa Z,
ktorej frekwencja wyniosta niecate 8%, przy 12% notowanych w roku poprzednim.

Duza liczba dni z cyrkulacja S, z ktora zwigzane byly adwekcje cieptych mas
powietrza z potudnia, przyczynila si¢ do wysokich wartosci temperatury powietrza
W omawianym miesigcu. Srednia obszarowa warto$¢ byta wyzsza od normy o 2°C,
a na wszystkich stacjach zanotowano znaczne anomalie dodatnie. Na zachodzie Polski,
w Legnicy i Zielonej Gorze, odchylenia wyniosty 2,7°C i 2,6°C, a na Kasprowym Wierchu,
Kaliszu, Wiodawie i Poznaniu 2,4-2,5°C. Srednia warto$¢ wieloletnia zostata przekroczona
0 co najmniej 2°C na wigkszosci z rozpatrywanych stacji. Najchtodniejsze wzgledem normy
byty regiony Pomorza, Suwalszczyzny i Polski centralnej. W Gdansku, Swinoujsciu
I Suwatkach temperatura czerwca przekraczata warto$¢ normatywng o 1,5°C,
aw Chojnicach i Sulejowie 0 1,6°C. Srednia temperatura omawianego miesiaca na terenie
Polski wyniosta 17,9°C i charakteryzowata si¢ najwyzszymi wartoSciami na zachodzie
—w Legnicy (20°C), a takze Zielonej Gorze i Poznaniu (19,9°C). Wielkosci z zakresu
19,7-19,8°C zanotowano natomiast w Kaliszu, Sandomierzu i Wtodawie. Oprocz obszaréw
gorskich, dla ktorych temperatura czerwca wyniosta 9,2°C na Kasprowym Wierchu
i 10,0°C na Sniezce, najnizsze wartosci stwierdzono na Pomorzu i Suwalszczyznie.
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Ksztattowaty si¢ one od 16,9°C w Lebie do 17,4°C w Suwalkach, Chojnicach, Gdansku
i Swinoujsciu.

Pod wzgledem opadowym czerwiec byt w Polsce miesigcem normalnym,
cechujacym sie ponad 20% deficytem. Odznaczat si¢ jednak bardzo duzym zréznicowaniem,
wahajacym si¢ od granicy warunkow skrajnie suchych i bardzo suchych do warunkow
bardzo wilgotnych. Najwigksza nadwyzka opaddéw zostala zanotowana w Suwatkach,
gdzie wyniosta ponad 65%. Ponadto, na trzech stacjach reprezentujacych pétnocne regiony
kraju (Torun, Olsztyn, Gdansk), opady przekroczyly norme o odpowiednio 27%, 32% i 37%,
klasyfikujac czerwiec jako miesigc wilgotny. W przypadku kolejnych o$miu stacji,
zanotowano warunki zblizone do normy lub na granicy warunkéw suchych i normalnych,
gdzie sumy stanowity od 76% do 110% wartosci wieloletniej. Kolejnych siedem stacji,
reprezentujacych Pomorze, Lubelszczyzne, Dolny Slask i Beskidy, charakteryzowato sie
wyraznym deficytem opadow, osiagajacym 28-48%. Zgodnie z klasyfikacja IMGW-PIB,
odpowiadato to warunkom suchym. Najwigkszy niedobor opadéw wystapit na potudniowym
wschodzie. Na Kasprowym Wierchu i w Lesku odnotowano warunki bardzo suche,
Z sumami opadow stanowigcymi 42-48% normy. Natomiast w Sandomierzu zmierzona ilo$¢
ksztattowata si¢ na granicy warunkow skrajnie suchych i1 bardzo suchych. Najwicksze
bezwzgledne wielkosci opadu w czerwcu zaobserwowano na pdéinocnym wchodzie
oraz w najwyzszych pigtrach gorskich. Zdecydowanie najwigcej opaddéw spadto
w Suwatkach, gdzie suma miesigczna dochodzita do 111 mm. Znaczne warto$ci odnotowano
rowniez na Sniezce (94 mm), w Olsztynie (93 mm) i na Kasprowym Wierchu (88 mm).
Z kolei w Sandomierzu stwierdzona ilo$¢ wyniosta tylko 16 mm, a w Lebie 28 mm.

W czerwcu najwigksza ilos¢ opadéw zmierzono w czasie wystepowania cyrkulacji
W, co byto konsekwencja przewagi czestosci wystepowania adwekcji z tego sektora. Sredni
udziat dla wszystkich rozpatrywanych stacji wyniost 55%, zas w Gorzowie Wielkopolskim
przekroczyt on 90%. W przypadku Leby 1 Biategostoku byl on niewiele nizszy i ksztattowat
si¢ na poziomie 89-90%, natomiast we Wtodawie, Toruniu i Swinoujéciu przekraczat 70%.
Z kolei w regionie karpackim, w Lesku i Nowym Saczu, z sektorem W zwigzanych bylo
21% 1 28% opadow. Okoto % ogdlnej sumy opadow w czerwcu zmierzono dla naptywow
mas powietrza z S. W tym przypadku zdecydowanie najwyzszym udzialem cechowat si¢
Dolny Slask, gdzie w Legnicy i na Sniezce wyniést on 70% i 57%. Znaczne sumy,
stanowigce ponad 50% wielko$ci catkowitej, zmierzono réwniez w Olsztynie 1 Nowym
Saczu, natomiast w Sandomierzu 1 Lesku opady nie wystgpowaly. Wielkosci opadow
notowane dla pozostatych sektorow byty zdecydowanie nizsze w poréwnaniu do cyrkulacji
W iS. W przypadku adwekcji z N, najwyzsze wartosci zanotowano w Lesku (44%), Kaliszu
(27%), na Kasprowym Wierchu (17%) i w Suwatkach (16%), przy braku opadéw na terenie
siedmiu stacji. Udziatl opadow dla cyrkulacji z E byt natomiast najwyzszy na potudniowym
wschodzie. W Bieszczadach (Lesko) 1 Beskidach (Nowy Sacz) przekraczal on odpowiednio
23% 1 21% sumy miesi¢cznej, za$ na Kasprowym Wierchu i w Sandomierzu dochodzit
do 11%. Na wigkszosci obszaru Polski opady przy naptywie z kierunku E nie wystepowaty,
a Srednia warto$¢ dla tego sektora wyniosta niespetna 4%. Cyrkulacja miejscowa Z
cechowata si¢ warunkami opadowymi roznicujgcymi si¢ od braku opadow na terenie szesciu
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stacji do 24% w Raciborzu, 27% w Chojnicach i1 36% w Sandomierzu. Natomiast §redni
udziat dla catego kraju przekraczat 8%.

Lipiec

Warunki termiczne w lipcu 2022 r. byty zblizone do normy, za$ opady atmosferyczne
wykazywatly znaczne zroznicowanie przestrzenne.

Na poczatku pierwszej dekady lipca pogoda byla uwarunkowana glownie
dziatalno$cia wyzu znad Finlandii i pétnocnej Rosji oraz osrodka wysokiego ci$nienia znad
Balkanow, ktore generowaly naptyw mas powietrza z sektora poludniowego. Nastgpnie
Polska znalazta si¢ pod wptywem nizow znad Europy péinocnej i zwigzanych z nimi frontow
atmosferycznych. Okresami widoczny byt rowniez wptyw wyzu z centrum nad Europa
srodkowa 1 wschodnig. W drugiej potowie dekady silniej zaznaczat si¢ wplyw klina
wyzowego znad Atlantyku 1 Wysp Brytyjskich. Najwyzsze dobowe sumy opadow
zanotowano w dniu 5 VII na potudniowym wschodzie Polski, Gérnym Slasku i Podlasiu.
Na Kasprowym Wierchu i w Sandomierzu wyniosty one odpowiednio 49,2 mm i 45,6 mm,
a w Bialymstoku, Raciborzu i Nowym Saczu 38,0 mm, 36,0 mm i 26,7 mm. Sumy taczne
opadoéw cechowatly si¢ znacznym zréznicowaniem. Na Kasprowym Wierchu zmierzono
tacznie 95 mm, w Raciborzu 73 mm, a w Sandomierzu 60 mm. Wielkosci z zakresu
40-50 mm odnotowano réwniez w Bialymstoku, na Sniezce, w Nowym Saczu, tebie
I Gorzowie Wielkopolskim Natomiast w Zielonej Gorze i Poznaniu sumy opadow byty
najnizsze i osiggaty 1-3 mm.

W dniach 11-20 VII Polska poczatkowo znajdowala si¢ w zasiegu osrodkow
wyzowych znad Europy zachodniej i potudniowej, natomiast od 12 VII coraz silniej
zaznaczat si¢ wplyw nizu znad Bialorusi 1 zwigzanych z nim frontow atmosferycznych,
ktore sprzyjaty wystgpowaniu obfitych opadéow na wschodzie kraju. W kolejnych dniach
nad Polske przemiescit si¢ z zachodu front atmosferyczny, zwigzany z nizem z centrum
nad Skandynawig. Od potowy dekady obserwowany byt wyrazny wptyw klina wyzowego
znad Wysp Brytyjskich, a przejsciowo rowniez osrodka nizowego z centrum nad péinocna
Polska. W ostatnich dniach dekady warunki pogodowe byty ksztattowane przede wszystkim
przez wyz znad Niemiec, ktorego centrum przemieszczato si¢ na wschod, a takze inne
osrodki wyzowe znad Europy $rodkowej 1 potudniowej. Przejsciowo zaznaczyt si¢ wplyw
nizow znad Morza Baltyckiego 1 Rosji. Najwyzsze sumy dobowe w catej dekadzie
zmierzono 12 VII na wschodzie Polski — w Biatymstoku (47,7 mm), Wiodawie (39,8 mm)
I Suwatkach (36,2 mm). Stacje te charakteryzowaly si¢ réwniez najwyzszymi sumami
tacznymi, odpowiednio: 65 mm, 50 mm i 57 mm. Natomiast na Dolnym Slasku i w centrum
Polski opady byty najnizsze. W Legnicy, na Sniezce i w Sulejowie nie osiagnety 2 mm.

Na poczatku trzeciej dekady lipca Polska znajdowala si¢ w zasiggu wyzow z centrum
nad Europa srodkowa i wschodnia, a przejsciowo réwniez osrodkow niskiego ci$nienia znad
Niemiec 1 Skandynawii. W kolejnych dniach obszar kraju znalazt si¢ pod wplywem wyzu
znad Europy zachodniej, przemieszczajgcego si¢ na wschdd, a takze nizu znad Skandynawii
wraz z towarzyszaCymi mu frontami atmosferycznymi. Od 27 VII pogoda byta ponownie
ksztattowana przez osrodek wysokiego cisnienia, z centrum nad Morzem Pdéocnym.
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Miejscami, na poéinocnym wschodzie, zaznaczyt si¢ réwniez wptyw frontu, zwigzanego
Znizem znad poinocnej Rosji. Pod koniec miesigca najwigkszy wplyw na warunki
pogodowe miat wyz z centrum nad Baltykiem, a takze niz znad Karpat, przemieszczajacy
si¢ na polnoc. Najwyzsza dobowa sume opadu zmierzono 30 VII w Kaliszu i Legnicy,
gdzie wyniosta ona niemal 43 mm i 38 mm. Niewiele mniejsza warto$¢ zanotowano 23 VII
w Nowym Saczu (36,5 mm), natomiast wielko$ci opadéw 30 VII na Sniezce i Sulejowie
ksztattowaty si¢ w przedziale 31-33 mm. Najwyzsze sumy taczne zaobserwowano w rejonie
karpackim — 94 mm na Kasprowym Wierchu i 8 mm w Nowym Saczu. Natomiast
na Pomorzu Zachodnim, w Swinouj$ciu, suma catkowita opadéw wyniosta 8 mm.

Warunki cyrkulacyjne w lipcu cechowaly si¢ dominacjg naplywdéw mas powietrza
z sektora W. Stanowity one $rednio niemal 63% wszystkich odnotowanych przypadkow,
co bylo wartoscig wyzsza w stosunku do roku ubieglego az 0 29%. Czgstos¢ wystgpowania
adwekcji z kierunkow N 1 S oraz frekwencja cyrkulacji miejscowej Z byly poréwnywalne
I ksztaltowaty si¢ w przedziale 10-11%. W przypadku cyrkulacji N, liczba jej przypadkow
byla wyzsza od zesztorocznej o 2%, wzrost o okoto 3% zanotowano rowniez dla cyrkulacji
miejscowej Z. Zdecydowanie nizszg czestoscia od obserwowanej w lipcu 2021 r. odznaczata
si¢ cyrkulacja S, w przypadku ktorej spadek wyniost 24%. W lipcu biezacego roku
zdecydowanie najrzadziej pojawialy si¢ naptywy z kierunku E, ktorych udzial w skali
miesigca wyniost 5%. Jednocze$nie byla to warto§¢ o 10% nizsza niz w roku
poprzedzajacym.

Srednia obszarowa temperatura powietrza w lipcu byla nieznacznie wyzsza
od normy, a na terenie Polski miesieczne anomalie r6znicowaty sie od —0,6°C do 0,9°C.
Najwieksze odchylenia dodatnie zanotowano w regionie karpackim, gdzie wyniosty
one 0,9°C na Kasprowym Wierchu i 0,8°C w Lesku. Stosunkowo wysokie wartosci
wystapity rowniez na zachodzie, w Zielonej Gorze, Poznaniu i Legnicy, osiagajac 0,6-0,7°C.
Ogolnie, dodatnie anomalie termiczne zanotowano na terenie pig¢tnastu stacji. Z kolei
odchylenia ujemne zostaty zaobserwowane na pétnocnym wschodzie i potudniowej czesci
Pomorza Gdanskiego. W Suwatkach, Biatymstoku i Olsztynie temperatura lipca byta nizsza
od $redniej wieloletniej o odpowiednio 0,6°C, 0,4°C i 0,3°C, a w Chojnicach o 0,1°C.
W przypadku trzech stacji (Sandomierz, Sniezka, Wiodawa) stwierdzona warto$¢ byta
rowna $redniej dla lat 1991-2020. Uwzgledniajac srednie warto$ci miesigczne, najwyzsza
temperaturg powietrza w lipcu odznaczaty si¢ regiony zachodnie. W Poznaniu, Zielonej
Gorze i Legnicy przekraczata ona 20°C, za$§ w Kaliszu i Gorzowie Wielkopolskim
ksztattowata si¢ w zakresie 19,5-19,6°C. Podobng warto$¢ zaobserwowano rowniez
w Sandomierzu. Pétnocny wschod 1 Pomorze cechowaty si¢ natomiast stosunkowo
chtodnymi warunkami. W Suwatkach i Chojnicach $rednia dla lipca nie osiagneta 18°C,
a na pozostatym obszarze wspomnianych regiondw wartosci roznicowaty si¢ od 18,0°C
w Biatymstoku, Olsztynie iktebie do 18,4°C w Gdansku i 18,6°C w Swinoujsciu.
W przypadku obszarow gorskich, $rednie miesieczne ksztattowaly si¢ ponizej 10°C
i wyniosty 9,8°C na Sniezce i 9,5°C na Kasprowym Wierchu.

Srednia opaddéw dla rozpatrywanych stacji meteorologicznych stanowita niespetna
90% $redniej wieloletniej, do klasyfikowato lipiec jako miesigc normalny. Warunki
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opadowe na terenie kraju charakteryzowaly sie jednak znacznym zrdéznicowaniem
przestrzennym. Znaczna nadwyzka opadow wystgpita na terenie pigciu stacji,
reprezentujacych regiony wschodnie, Gorny Slask oraz Beskidy. Najintensywniejsze opady
zanotowano w Biatymstoku, gdzie ich wielko§¢ w stosunku do normy ksztaltowata si¢
na granicy warunkow wilgotnych i bardzo wilgotnych. W Nowym Saczu, Suwalkach,
Wlodawie 1 Raciborzu warto$¢ normatywna zostata przekroczona o 33-42%,
co odpowiadato warunkom z klasy wilgotnych. Dziewi¢¢ stacji charakteryzowalo si¢
warunkami zblizonymi do normy, o sumach stanowigcych 78-114% $redniej wieloletniej.
Natomiast w przypadku sze$ciu stanowisk (Torun, Swinoujscie, Chojnice, Olsztyn, Legnica,
Sulejow), zaobserwowano deficyt wynoszacy 27-38%, odpowiadajacy warunkom suchym.
Najwigkszy niedobor opadéw zanotowano na zachodzie — w Poznaniu i1 Zielonej Gorze.
W przypadku pierwszej ze wspomnianych stacji, opad miesi¢gczny stanowit 27% normy,
co klasyfikowalo lipiec jako miesigc bardzo suchy. Z kolei w Zielonej Gorze zmierzona
suma ksztaltowata si¢ na poziomie 17% normy, co bylo rownoznaczne z warunkami skrajnie
suchymi. Opady w lipcu cechowaty si¢ najwickszymi sumami bezwzglednymi w regionie
karpackim. Na Kasprowym Wierchu warto§¢ miesi¢gczna wyniosta ponad 204 mm,
aw Nowym Saczu niemal 148 mm. W Bialymstoku i Raciborzu wielkosci opadow
dochodzity do 129-130 mm, a w Suwaltkach i Wiodawie do 114-115 mm. Zdecydowanie
najmniejsze warto$ci zanotowano w Zielonej Gorze 1 Poznaniu, gdzie osiagnely
one odpowiednio 15 mm i 23 mm. Stosunkowo niskie sumy zmierzono réwniez na kilku
stacjach reprezentujacych poocna czesé Ziemi Lubuskiej, Pomorze, Dolny Slask, Warmie
i centrum Polski, gdzie ksztattowaty si¢ one w przedziale 52-58 mm.

Przychéd wody z opadéw w omawianym miesigcu odznaczal si¢ najwiekszym
udziatem sum zmierzonych dla adwekcji z kierunku W, wynoszacym S$rednio 43%.
Najbardziej obfite opady w czasie wspomnianego typu cyrkulacji wystgpowaly w Lesku
i Swinoujsciu, gdzie stanowity 69% i 67% normy. Byly one réwniez znaczne w Lebie,
na Ziemi Lubuskiej (Zielona Goéra i Gorzow Wielkopolski), w Poznaniu, we Wtodawie,
Raciborzu, Nowym Saczu i1 na Kasprowym Wierchu, w przypadku ktérych ponad potowa
sumy miesi¢cznej byla zwigzana z tym sektorem. Natomiast najmniejszg ilo$¢ zanotowano
na Dolnym Slasku, gdzie stosunek opadéow do wartoéci catkowitej wynidst 9% w Legnicy
i 21% na Sniezce. Rozpatrujac wszystkie uwzglednione stacje, udziat opadéw w sumie
miesiecznej dla sektoréw N, E 1 S ksztattowal si¢ na podobnym poziomie, wynoszacym
15-16%. W czasie adwekcji z N najwieksze opady wystapily w Biatymstoku (71% sumy
miesiecznej) oraz w Gdansku (57%). Natomiast na Pomorzu Zachodnim (Swinoujscie),
Kujawach (Torun) i Dolnym Slasku (Legnica, Sniezka) opadéw nie stwierdzono. Brak
opadow, zwlaszcza w poinocnej czesci Polski, byt przewazajacy w przypadku cyrkulacji E.
Najwigksze sumy zmierzono natomiast w Legnicy i Sulejowie, gdzie stanowity odpowiednio
71% 1 64% wielkosci ogo6lnej. Udzial powyzej 40% zanotowano roéwniez w Kaliszu
i na Sniezce. Pétnocne regiony byly natomiast uprzywilejowane pod wzgledem opadoéw
w kontekscie cyrkulacji S. W Lebie, Gorzowie Wielkopolskim i Swinoujsciu stosunek sum
do catkowitej warto$ci miesiecznej byt rowny 41%, 35% 1 33%. Z kolei w Wielkopolsce
(Kalisz, Poznaf) i na Gérnym Slasku (Katowice, Raciborz) opady nie wystepowaty
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badz ich udziat ksztattowal si¢ ponizej 1%. Sposrod wszystkich typoéw cyrkulacji,
najmniejsze ilosci zaobserwowano dla cyrkulacji miejscowej Z. W tym przypadku, opady
stanowily §rednio 10% sumy ogodlnej i1 byly zdecydowanie najwyzsze na potudniu Polski.
Na Gormnym Slasku i w Sandomierzu ich wielko§¢ przekraczala 40%, a na Kasprowym
Wierchu wyniosta 34%. Natomiast w przypadku polowy uwzglednionych stacji opadow
nie odnotowano.

Sierpien

Sierpien 2022 r. pod wzgledem termicznym byl miesigcem bardzo cieptym,
natomiast warunki opadowe charakteryzowaly si¢ bardzo duzym zroéznicowaniem
przestrzennym.

W pierwszych dniach okresu 1-10 VIII obszar Polski znajdowat si¢ w zasiegu nizow
z centrum na poétnocy Europy i towarzyszacych im frontéw atmosferycznych, a nastepnie
pod wptywem os$rodkow wysokiego cisnienia. W dniach 5-6 VIII przez Polske
przemieszczat si¢ front, zwigzany z nizem ze Skandynawii. W drugiej potowie dekady
warunki pogodowe byly ksztaltowane w najwigkszym stopniu przez klin wyzowy znad
Oceanu Atlantyckiego, a w ostatnim okresie rowniez wal wyzowy, rozciagajacy si¢
od Atlantyku do krajow baltyckich. Najintensywniejsze opady wystapity 6 VIII
na Kasprowym Wierchu, gdzie zmierzono warto$¢ ponad 21 mm, a takze 5 VIII na Sniezce
(19,6 mm). W czgsci nizinnej najwigksze sumy zanotowano 5 VIII w Legnicy i 6 VIII
w Suwalkach, gdzie wyniosty one odpowiednio 14,7 mm i 13,2 mm. Z kolei najwyzsze
wartos$ci taczne osiagnety 21-24 mm na stacjach wysokogoérskich oraz 15 mm w Kaliszu
i Legnicy. W przypadku Nowego Sacza i Sandomierza, w omawianym okresie
wystepowaly jedynie opady $ladowe, a w Gorzowie Wielkopolskim, Poznaniu, Lebie
i Olsztynie wielko$ci opadéw ksztattowaly si¢ ponizej 1 mm.

Do potowy drugiej dekady sierpnia, warunki pogodowe byly ksztaltowane gtownie
przez os$rodki wysokiego cis$nienia, jedynie przejSciowo zaznaczyl si¢ wplyw frontu
atmosferycznego, zwigzanego z nizem znad Morza Czarnego. Nastepnie Polska znalazta si¢
pod wplywem rozleglego wyzu znad Rosji, wyzoéw z potudnia Europy, a takze nizéw
Z centrum na potudnie i potudniowy wschdod od granic kraju. W dniach 18-19 VIII uktad
baryczny wyzu znad Rosji oraz osrodkoéw niskiego ci$nienia znad Niemiec i zachodnich
Czech sprzyjat naptywowi goracych mas powietrza zwrotnikowego z poludnia,
Co przyczynito si¢ do wystgpowania wysokich warto$ci temperatury powietrza. W ostatnim
z rozpatrywanych dni nad Polske od zachodu nasunat si¢ front atmosferyczny, zwigzany
znizem znad Skandynawii. Najwyzsze dobowe sumy opadu zanotowano 12 VIII
we Wiodawie (41,4 mm) a takze 20 VIII w Poznaniu, Legnicy, Raciborzu i na Sniezce
(30-34 mm). Lubelszczyzna oraz Dolny Slask odznaczaly si¢ najwyzszymi sumami
tacznymi, wynoszacymi 68 mm we Wlodawie, 63 mm na Sniezce i 55 mm w Legnicy.
Natomiast na pétnocnym wschodzie (Suwatki, Biatystok) wielkosci catkowite opadéw nie
przekraczaly 1 mm.
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Warunki pogodowe w ostatniej dekadzie sierpnia byty poczatkowo ksztaltowane
przez niz znad Polwyspu Skandynawskiego 1 towarzyszace mu fronty atmosferyczne,
a przejsciowo rowniez przez wyz znad Morza Péinocnego. W dniu 23 VIII Polska znalazta
si¢ w zasiggu nizu z centrum nad Rumunig, ktorego uktad generowat naptyw mas powietrza
z sektora wschodniego. W kolejnych dniach najwigkszy wptyw na pogode mialy osrodki
wyzowe znad Rosji i Skandynawii oraz przemieszczajacy si¢ ku wschodowi niz z centrum
nad Baltykiem. Pod koniec miesigca Polska znalazta si¢ pod wptywem rozleglego wyzu znad
Morza Norweskiego. Zdecydowanie najwyzsza dobowa sum¢ opadu, wynoszaca 73 mm,
zmierzono 23 VIII w Sandomierzu. Ponadto, znaczne warto$ci odnotowano 21 i 22 VIII
na Kasprowym Wierchu (59 mm i 43 mm) oraz 28 VIII w Toruniu (45 mm) i 21 VI
w Katowicach (33 mm). Suma catkowita w dniach 21-31 VIII na Kasprowym Wierchu
wyniosta az 119 mm, a w Katowicach, Legnicy i Sandomierzu 79-84 mm. Natomiast
na potudniowym wschodzie (w Lesku) wielko$¢ catkowita nie osiggneta 1 mm.

W sierpniu przewazajagcym sektorem pod wzgledem czestosci adwekcji mas
powietrza byly kierunek E, z ktérym zwigzanych bylo 36% przypadkdéw naplywow.
Stanowito to znaczny wzrost w poréwnaniu do roku poprzedniego, kiedy udziat ten wyniost
8%. Sektor S odpowiadatl za niespelna 19% adwekcji 1 byla to warto§¢ o 3% nizsza
wzgledem 2021 r. Zmalata rowniez czesto§¢ wystepowania cyrkulacji W. W sierpniu
biezacego roku przekraczata ona 15%, bedac jednoczes$nie az o 34% nizsza niz w roku
poprzedzajacym. Wzrost zanotowano natomiast dla cyrkulacji N, ktorej frekwencja
dochodzita do 13%. W poréwnaniu do sierpnia 2021 r. oznaczato to wzrost o 3%. Wigcej
byto réwniez przypadkow cyrkulacji miejscowej Z. W omawianym miesigcu pojawiala si¢
ona z 17% cze¢stoscia, przekraczajgc wartos¢ zesztoroczng o 6%.

Znaczna frekwencja typoéw cyrkulacji E 1 S, zwigzana czesto z adwekcjami cieptych
mas powietrza polarno-kontynentalnego i zwrotnikowego, przyczynita si¢ do wystepowania
wysokich wartosci temperatury powietrza. Srednie odchylenie od normy wyniosto 2,1°C
i cechowato si¢ dodatnimi wartoSciami na terenie calego kraju. Najwyzsze anomalie
zaobserwowano w poinocnych regionach Polski. W Olsztynie, Gdansku i Poznaniu $rednia
temperatura sierpnia byta wyzsza od wartosci wieloletniej o 3,0-3,1°C, a w Chojnicach
i Toruniu o 2,8°C. Natomiast odchylenia z zakresu 2,5-2,6°C zanotowano w Gorzowie
Wielkopolskim, Biatymstoku, Suwatkach i Lebie. Z kolei na potudniu Polski — na Gérnym
Slasku i w Bieszczadach — odchylenia byly najnizsze i wyniosty od 1,0°C w Raciborzu
do 1,3°C w Katowicach i Lesku. Na Dolnym Slasku (Sniezka, Legnica) oraz w Beskidach
(Nowy Sacz) anomalie osiagnety 1,4-1,5°C. Srednia miesicczna temperatura powietrza
W nizszych pietrach wysokosciowych réznicowata si¢ od 19°C do ponad 22°C. Najwyzsze
warto$ci stwierdzono na potnocy i zachodzie. W Poznaniu $rednia miesigczna osiggneta
22,1°C, za$ w Gorzowie Wielkopolskim, Zielonej Gorze, Gdansku i Kaliszu ksztaltowata
si¢ w przedziale 21,1-21,7°C. Najchtodniejszg pogoda charakteryzowaty sie Bieszczady,
gdzie $rednia dla sierpnia wyniosta 19°C. Natomiast na Gérnym Slasku i Suwalszczyznie
$rednia temperatura byta rowna 19,9-20,0°C. W przypadku stacji wysokogorskich, warto$ci
wahaty sie od 10,8°C na Kasprowym Wierchu do 11,3°C na Sniezce.
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Warunki opadowe w sierpniu odznaczaly si¢ bardzo duzym zroéznicowaniem
przestrzennym, natomiast $rednia obszarowa suma opadow byla zblizona do normy.
Najwigksze opady wzgledem wartosci normatywnej wystepowaty na potudniu i w centrum
Polski. W Legnicy norma zostata przekroczona ponad dwukrotnie (suma miesi¢czna
stanowigca 239% normy), co w tym przypadku klasyfikowalo sierpien jako miesigc skrajnie
wilgotny. Na kolejnych czterech stacjach potozonych na Gérnym Slasku (Raciborz,
Katowice), Kotlinie Sandomierskiej (Sandomierz) i w Polsce centralnej (Sulejow),
wielkos$ci opadow stanowity od 155% do 188% S$redniej wieloletniej, odpowiadajac tym
samym warunkom z klasy bardzo wilgotnych. Znaczng nadwyzke opadow, wynoszacg 33%,
zaobserwowano rowniez w Toruniu, gdzie warunki opadowe zostaly sklasyfikowane jako
wilgotne. Siedem stacji, reprezentujacych rézne regiony kraju, cechowalo si¢ sumami
opadow zblizonymi do normy (77-121%), jednak tylko w przypadku dwoch (Gdansk
I Poznan) wystapit deficyt. Natomiast na trzech stacjach potozonych na potnocy Polski
(Suwalki, Olsztyn, Chojnice) oraz w Nowym Saczu niedobor opadow byl juz wiekszy
I wyniost 27-43%. Zgodnie z klasyfikacja opadowsg stosowang w IMGW-PIB,
byty to wartosci odpowiadajagce warunkom suchym. W Gorzowie Wielkopolskim
stwierdzona suma ksztaltowata si¢ na granicy warunkow suchych i1 bardzo suchych, z kolei
w Lebie, Lesku i Swinoujsciu opady stanowity tylko 31-47% normy (warunki bardzo suche).
Zdecydowanie najwiekszy deficyt opadéw wystapit natomiast w Biatymstoku, gdzie suma
miesieczna byla o ponad 90% nizsza od normy (warunki skrajnie suche). Pod wzgledem
miesi¢gcznych sum opaddw, najwyzsze warto$ci zmierzono na poludniu. Na Kasprowym
Wierchu zmierzona wielko$é wyniosta ponad 180 mm, a na Gérnym i Dolnym Slasku
154 mm w Legnicy, 137 mm w Katowicach, 122 mm w Raciborzu i 101 mm na Sniezce.
Zkolei w Bialymstoku przez caly miesigc spadlo zaledwie niecale 7 mm opadu,
aw Swinoujéciu ponizej 19 mm. Nieduze sumy, wynoszace nieco ponad 28 mm,
zanotowano rowniez w Lesku i Gorzowie Wielkopolskim.

Z uwagi na wysoka frekwencje naptywu nas powietrza z kierunku E, sektor ten
cechowatl si¢ réwniez najwiekszym przychodem wody z opadéw (tabela 28). Srednio
W czasie adwekcji mas powietrza ze wspomnianego kierunku, zanotowano niecate 35%
sumy miesi¢cznej. Nalezy jednak podkresli¢, ze przychod wody z opadéw w czasie
wystepowania cyrkulacji E cechowat si¢ znacznym zrdéznicowaniem na terenie Polski.
Na potudniowym wschodzie udziat opadéw z omawianego sektora stanowit ponad 90%
(Nowy Sacz, Sandomierz) 1 86% (Wlodawa) wartosci catkowitej. Byl on rowniez znaczny
na Gornym Slasku i w centrum Polski, gdzie przekraczat 60-70%. Natomiast na Pomorzu
Gdanskim (w Gdansku 1 Lebie) opady nie wystepowaly lub ich udziat byt mniejszy niz 1%.
Drugim typem cyrkulacji pod wzgledem wielko$ci opaddéw byta cyrkulacja miejscowa Z,
z ktora zwigzanych bylo $rednio ponad 30% sum opaddéw. Poznan i Leba byly stacjami
odznaczajacymi si¢ najwiekszymi wartosciami, przekraczajagcymi odpowiednio 82% 1 72%
wielkosci ogdlnej. W Gdansku udziat ten wynidst 65%, a w Toruniu, Chojnicach, Olsztynie
1 Zielonej Gorze przekraczat 50%. Z kolei na niektérych stacjach potozonych na potudniu
i wschodzie (Raciborz, Wtodawa, Sandomierz, Biatystok, Nowy Sacz) opadow
nie stwierdzono. W przypadku sektora W, zdecydowanie najbardziej obfite opady spadty
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na péinocnym wschodzie kraju. W Biatymstoku w czasie adwekcji mas powietrza z tego
kierunku zanotowano 82% opadow, a w Suwatkach 65%. W Nowym Sgczu natomiast opady
w ogoéle nie wystepowaly, a na obszarze obejmujgcym pdinocng czes¢ Ziemi Lubuskiej,
czes¢ Wielkopolski i Kujawy (Gorzéw Wielkopolski, Poznan, Torun) ich wielko$é
stanowila mniej niz 1% sumy ogolnej. Sumy opaddéw zmierzonych dla cyrkulacji S
charakteryzowaty si¢ $rednim udzialem wynoszacym 13%, przy braku opadow
na wschodzie (Suwatki, Bialystok, Wtodawa, Nowy Sacz) oraz maksymalnych warto$ciach
notowanych na pétnocnym zachodzie — w Gorzowie Wielkopolskim (75%) i Swinoujsciu
(63%). Natomiast udziat opaddéw przy napltywach z N byl najnizszy sposréd wszystkich
sektorow 1 wynidst srednio 6%. W tym przypadku najwigksze wartosci stwierdzono
w regionie karpackim —w Lesku i na Kasprowym Wierchu (32-34%) oraz w Zielonej Gorze
(26%).

Wrzesien

Pod wzgledem termicznym wrzesien 2022r. byl miesigcem chlodnym,
aw kontekscie opadow atmosferycznych cechowat si¢ warunkami wilgotnymi.

W dniach 1-10 IX pogoda nad Polska byta poczatkowo uwarunkowana dziatalnoscia
wyzow, dopiero od 6 IX obszar kraju znalazt si¢ w zasiggu frontdw atmosferycznych,
zwigzanych z nizem znad péinocnego Atlantyku. Pod koniec dekady wyrazniej zarysowat
si¢ rowniez wpltyw klina wyzowego znad Francji. Zdecydowanie najwyzsze opady
wystepowaly 7 IX w Gorzowie Wielkopolskim. Tego dnia warto$¢ dobowa wyniosta
az 130 mm. W ostatnim dniu dekady wysokie sumy zmierzono réwniez w Lesku
I Biatymstoku, gdzie osiagnety one odpowiednio 41 mm i 31 mm, a takze w Sulejowie
I Wlodawie (21 mm). Laczna suma opadéw w dniach 1-10 IX w Gorzowie Wielkopolskim
przekroczyta 144 mm, a w Lesku dochodzita do 49 mm. Ponadto, w Bialymstoku, Legnicy,
Wiodawie i na Kasprowym Wierchu wielkosci catkowite ksztattowaly si¢ w przedziale
36-39 mm, a na Sniezce i w Sulejowie w zakresie 30-33 mm. Najnizsze sumy laczne
stwierdzono w Suwatkach (3 mm) oraz w Lebie, Sandomierzu i Olsztynie (8-9 mm).

Na poczatku drugiej dekady wrze$nia, Polska znajdowata si¢ w zasiggu nizu
z centrum na wschod od granic kraju, a nastgpnie gtebokiego nizu znad Skandynawii i Morza
Battyckiego. Towarzyszyly im fronty atmosferyczne, ktore przemieszczaty si¢ przez
terytorium Polski. Jedynie w dniach 12-13 IX przejsciowo zarysowat si¢ wptyw wyzu znad
Alp 1 Batkanow. Dopiero pod koniec dekady uwidocznit si¢ wptyw osrodkow wysokiego
ci$nienia znad Atlantyku, Europy zachodniej i Balkanow. Najwyzsza sume¢ dobowg
odnotowano 16 IX w Lebie, gdzie zmierzono 23,5 mm opadu. Wysokie wartosci
odnotowano réwniez 20 1X na Kasprowym Wierchu (19,5 mm), 11 IX we Wlodawiei 15 IX
w Nowym Saczu (ponad 18 mm), a takze 14 IX na Sniezce (ponad 17 mm). Najwyzsze
taczne wielko$ci opadéw zostaty zmierzone w rejonie karpackim. Na Kasprowym Wierchu
suma catkowita dla drugiej dekady przekroczyta 93 mm, a w Lesku 80 mm. Ponadto, ponad
55 mm opadu odnotowano w Eebie, a 50 mm na Sniezce. Natomiast w Swinoujsciu,
Olsztynie 1 Poznaniu sumy byty najnizsze 1 nie osiagngty 6 mm.
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Na poczatku trzeciej dekady wrzes$nia, Polska znajdowata si¢ w zasiggu wyzu znad
Europy zachodniej. Uktad baryczny sprzyjal adwekcji chtodnych mas powietrza z sektora
potocnego. W kolejnych dniach warunki pogodowe byly ksztalttowane przez osrodki
wysokiego cisnienia znad Europy srodkowej i poludniowej, natomiast w drugiej potowie
dekady obszar kraju znalazt si¢ pod wplywem nizéw znad poédinocnego Atlantyku
I Skandynawii i zwigzanych z nimi frontéw atmosferycznych. Pod koniec miesigca Polska
nadal znajdowata si¢ w zasiggu uktadow nizowych — z centrum nad Europg $rodkowa
I Wlochami. Przejsciowo obserwowany byt rowniez wptyw wyzu z centrum nad Polska.
Najwyzsze opady dobowe w omawianej dekadzie zmierzono 21 1X na Kasprowym Wierchu
(28,6 mm) oraz 27 IX w Chojnicach (26,4 mm), Olsztynie i Toruniu (prawie 22 mm).
W przypadku sum catkowitych, najwigksze zanotowano na Kasprowym Wierchu (82 mm),
Lesku (48 mm) i Wtodawie (42 mm). Natomiast najnizszy laczny opad zmierzono
w Poznaniu i Swinouj$ciu, gdzie jego warto$¢ ksztaltowata si¢ w przedziale 5-6 mm.

Struktura adwekcji mas powietrza we wrzesniu charakteryzowata si¢ dos¢
wyréwnanym rozktadem pomigdzy poszczegolnymi sektorami. Najczegsciej obserwowanym
typem byla cyrkulacja W, ktéra odpowiadala za niemal 34% przypadkéw naptywow.
W poréwnaniu do wrzesnia 2021 r. jej czgstos¢ zmalala o 13%. Wzrosta natomiast
frekwencja adwekcji z kierunku S. W roku biezacym dochodzila ona do 26%, podczas
gdy rok wczesniej wyniosta 20%. Naptywy mas powietrza z N stanowily 22% wszystkich
przypadkéw, co byto wartoscig o 1% wyzsza w stosunku do obserwowanej we wrze$niu
2021 r. Tendencj¢ rosnacg stwierdzono roéwniez dla sektora E oraz cyrkulacji miejscowej Z.
Czestos¢ wystepowania adwekcji z E wyniosta 8% 1 byla wyzsza od zesztorocznej o 3%.
Podobny wzrost zaobserwowano dla cyrkulacji miejscowej Z, ktorej czgsto$¢ we wrzesniu
biezacego roku osiggneta 10%.

Wrzesien byl miesigcem chlodnym 1 cechowal si¢ warto$ciami temperatury
powietrza ksztattujacymi si¢ na terenie calej Polski ponizej $redniej wieloletnie;j.
Uwzgledniajac wszystkie rozpatrywane stacje, Srednia obszarowa temperatura powietrza
byta nizsza od przecigtnej o 1,4°C. Najchlodniejsze warunki wzgledem normy byty
obserwowane w gorach oraz na wschodzie kraju. We Wlodawie, Suwatkach i Bialymstoku
Srednia temperatura miesigczna byla nizsza od wartosci dla okresu wieloletniego
02,2-2,3°C, a w Olsztynie oraz na Kasprowym Wierchu i Sniezce o 1,7-1,8°C. Anomalie
termiczne ponizej —1°C zostaly zaobserwowane w przypadku az pietnastu stacji.
Najmniejsze odchylenia stwierdzono na zachodzie oraz w regionie karpackim.
W Swinoujéciu temperatura byta nizsza od normy o 0,8°C, a w Gorzowie Wielkopolskim,
Poznaniu, Raciborzu, Lesku i Nowym Saczu o 0,9°C. Srednie miesigczne wartosci
temperatury, poza wyzszymi partiami gor, réznicowaty si¢ od nieco ponad 10°C do 13,7°C.
Regiony potozone na zachodzie Polski, zwlaszcza Pomorze Zachodnie, Dolny Slask
i Ziemia Lubuska, byty najcieplejsze. Srednia temperatura wrzesnia osiagneta tutaj 13,5°C
w Legnicy i Gorzowie Wielkopolskim oraz 13,7°C w Swinoujéciu. Wartosci przekraczajace
13°C zanotowano rowniez w Poznaniu, Raciborzu i Zielonej Gorze. Z kolei w regionach
wschodnich, zwlaszcza na pétnocnym wschodzie, temperatura byta najnizsza 1 ksztaltowata
si¢ na poziomie 10,3-10,4°C w Suwatkach i Biatymstoku oraz 11,2-11,5°C we Witodawie
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i Olsztynie. W gorach $rednia dla wrzesnia wyniosta 4,1°C na Sniezce oraz 2,8°C
na Kasprowym Wierchu.

Warunki opadowe we wrze$niu cechowaty si¢ zwykle nadwyzka opadow,
cho¢ mozna bylo zauwazyé w omawianym miesiacu ich pewne zréznicowanie. Srednia
obszarowa suma byla wyzsza od normy o niemal 28%, co bylo réwnoznaczne
z wystepowaniem warunkow wilgotnych. Zdecydowanie najwigksze ilosci opadow
W odniesieniu do normy spadly w Gorzowie Wielkopolskim, gdzie zmierzona wartos¢
stanowita 363% normy. Srednia suma wieloletnia zostata réwniez znacznie przekroczona
na potudniowym wschodzie, w Lesku i we Wlodawie, gdzie wielko$¢ miesi¢czna byta ponad
dwukrotnie wyzsza od normy. We wszystkich wspomnianych przypadkach wrzesien zostat
zakwalifikowany jako miesigc skrajnie wilgotny. Znaczng nadwyzk¢ opadéw zanotowano
réwniez w Bialymstoku 1 Nowym Saczu, gdzie ksztattowata si¢ ona w przedziale 58-69%,
identyfikujac omawiany miesigc jako bardzo wilgotny. Na czterech stacjach,
reprezentujacych Dolny Slask (Legnica, Sniezka), Tatry (Kasprowy Wierch) i centrum
Polski (Sulejow) wielkosci miesieczne byly wyzsze od normy o 32-40%, co bylo
roéwnoznaczne z warunkami wilgotnymi. W przypadku dziesigciu stacji odnotowano sumy
zblizone do warto$ci normatywnej, za§ w Suwatkach, Raciborzu i Legnicy opady stanowity
51-56% normy, co klasyfikowalo wrzesien jako miesiac suchy. W konteks$cie sum
bezwzglednych, najwyzsze warto$ci zmierzono w regionie karpackim — na Kasprowym
Wierchu (214 mm) i w Lesku (177 m) — a takze w Gorzowie Wielkopolskim (165 mm)
ina Sniezce (115 mm). Z kolei w Suwatkach i Swinoujéciu suma miesieczna osiagneta
jedynie 28-29 mm, a w Poznaniu i Raciborzu 32-33 mm.

We wrzesniu najwigkszy przychod wody opadowej zostat zanotowany dla naptywow
mas powietrza z sektora W (tabela 29). Opady zmierzone podczas tego typu cyrkulacji
stanowily $rednio 34% sumy miesiecznej 1 byly najwyzsze w Katowicach (75% sumy
ogolnej), Lebie (69%), Wlodawie (65%) i Nowym Saczu (64%). Ponad 50% udziat zostat
réwniez stwierdzony dla Sandomierza i Legnicy. Z kolei zdecydowanie najnizsze warto$ci
odnotowano w Olsztynie i Gorzowie Wielkopolskim, gdzie osiagnety one 3-5% wielko$ci
catkowitej. Obok cyrkulacji W, niewiele mniejszym udziatem odznaczal si¢ sektor S,
ktory odpowiadat $rednio za niemal 32% zmierzonych sum. W tym przypadku
zréznicowanie przestrzenne opadow byto mniejsze i roznicowato si¢ od 10-11% w Gorzowie
Wielkopolskim i Lebie do ponad 40% w Toruniu, Zielonej Gorze i Sulejowie i 54-57%
w Wielkopolsce (Kalisz, Poznan). Trzecim pod wzgledem przychodu wody opadowe;j
sektorem byl kierunek N, z ktorym zwigzanych bylo $rednio 20% opadéw. W tym przypadku
zdecydowanie najbardziej uprzywilejowane byty regiony péinocno-wschodnie, gdzie udziat
opadow dla tego typu cyrkulacji wyniost 66% w Suwatkach i 54% w Bialymstoku.
Byt on réwniez znaczny w Gdansku, gdzie przekraczat 45%, a takze w gorach:
na Kasprowym Wierchu (33%) i Sniezce (29%). Wartosci minimalne, wnoszace 6-7%,
zanotowano natomiast w Swinoujsciu, Gorzowie Wielkopolskim, Legnicy i Toruniu.
W czasie wystepowania cyrkulacji E na zdecydowanej wigkszosci obszaru Polski opady
nie wystepowaty, jednak na niektorych stacjach, zwlaszcza potozonych na pdinocy Polski,
udzial opadow z tego sektora byt znaczny. W Gorzowie Wielkopolskim wynioést on 79%,
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w Swinoujsciu 55%, a w Chojnicach i Olsztynie odpowiednio 50% i 42%. Srednio, kierunek
E odpowiadal za niespetna 11% sum opadow we wrze$niu. Podobng strukturg przestrzenng
cechowata si¢ cyrkulacja miejscowa Z, z ktoéra zwigzanych bylo 4% opadow. W tym
przypadku sumy stanowigce odpowiednio 30%, 25%, 17% 1 14% stwierdzono w Sulejowie,
Lesku, Kaliszu i Toruniu, podczas gdy na pozostatych stacjach opady nie wystgpowaty badz
cechowaty sie niewielka ilo$cia.

Pazdziernik

Pazdziernik 2022 r. pod wzgledem termicznym cechowatl si¢ bardzo cieptymi
warunkami, natomiast z punktu widzenia opadow atmosferycznych byt miesigcem suchym.

Na poczatku pierwszej dekady pazdziernika, warunki pogodowe byly ksztattowane
przez niz z centrum nad Islandig oraz o$rodki nizowe znad potludniowej Skandynawii
i Battyku, ktorym towarzyszyty przechodzace przez Polske fronty atmosferyczne. Od 3 X
obszar kraju znalazt si¢ w zasiggu wyzu znad Europy zachodniej, ktérego centrum
przemieszczato si¢ w kierunku Balkandéw. Jego uklad poczatkowo generowal naplyw
chtodnych mas powietrza z potnocy, a nastepnie mas powietrza polarno-morskiego z sektora
zachodniego. W drugiej polowie dekady Polska byla pod wplywem nizéw znad
Skandynawii, a przejSciowo rowniez w zasiggu wyzu, przesuwajacego si¢ z potudniowych
regionéw kraju nad Ukraing. Pod koniec dekady warunki pogodowe determinowat uktad
wyzowy znad Niemiec, ktérego centrum przemieszczato si¢ na wschod Europy. Najwyzszy
opad w omawianym okresie wystgpit 3 X na Kasprowym Wierchu, kiedy suma dobowa
wyniosta ponad 35 mm. Oprocz tego, dos¢ duze wartosci odnotowano rowniez w tym
samym dniu na Sniezce (14,7 mm), 2 X w Lesku (13,1 mm) oraz 1 X we Wiodawie
(12,7 mm). Najwyzsze laczne opady zaobserwowano w obszarach gorskich
—na Kasprowym Wierchu (51 mm), w Lesku (36 mm) i na Sniezce (30 mm), przy niespetna
2 mm zmierzonych na zachodzie: w Gorzowie Wielkopolskim i 2-4 mm w Poznaniu,
Kaliszu, Zielonej Gorze i Raciborzu.

W dniach 11-20 X pogoda byta poczatkowo uwarunkowana dziatalnoscig o$rodkoéw
wyzowych z centrum na Europa $srodkowa 1 wschodnia, a przejsciowo réwniez aktywnoscia
frontalng, zwigzang z nizem znad Skandynawii. W dniach 13-16 X uktad wyzu nad Ukraing
1 Rosja przyczynit si¢ do adwekcji cieptych mas powietrza z sektora poludniowego.
W miegdzyczasie zaznaczyl si¢ wptyw frontow atmosferycznych, zwigzanych z nizami znad
Atlantyku 1 Morza Péinocnego. W drugiej potowie dekady warunki pogodowe byty
ksztalttowane zarowno przez nize znad pdinocy Europy, jak 1 osrodki wysokiego ci$nienia
Z centrum na potudniu. Pod koniec omawianego okresu wzrdst wptyw wyzu znad
poludniowej Skandynawii 1 Europy $rodkowej oraz wschodniej. W ostatnim
Z rozpatrywanych dni uklad wyzu generowal naptyw ciepltych mas powietrza z potudnia.
W dniu 18 X w Zielonej Gérze zanotowano najwyzszy opad dobowy, wynoszacy 18,6 mm.
Tego samego dnia znaczng sume¢ (13,7 mm) zmierzono réwniez w Biatymstoku. Sumy
taczne dla drugiej dekady na terenie Ziemi Lubuskiej osiagnety 15-19 mm, wartos¢ 15 mm
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odnotowano réwniez w Biatymstoku. Na Gornym Slasku oraz w Sandomierzu opady byty
najnizsze i wyniosty okoto 2 mm.

W pierwszym dniu trzeciej dekady pazdziernika, Polska wcigz pozostawata
pod wpltywem wyzu z centrum nad Batkanami, co stwarzato warunki sprzyjajace adwekcji
cieptych mas powietrza z basenu Morza Srédziemnego. Nastepnie, przez obszar kraju zaczat
si¢ przemieszcza¢ front atmosferyczny, zwigzany z nizem znad Morza Péinocnego
I potudniowej Skandynawii. Wptyw na pogode nad Polskg miaty rowniez przejsciowo wyze
znad Alp i Batkanéw. W drugiej potowie dekady wyrazniejszy byt wptyw osrodkow
wysokiego ci$nienia, rozciggajacych si¢ od Alp do Morza Czarnego. W ostatnich dniach
miesigca zaznaczyl si¢ roéwniez wplyw nizow z centrum na poéilnocy Europy
| towarzyszacych im frontow atmosferycznych. Najwyzsze opady wystapity w dniu 22 X
w rejonie karpackim, gdzie ich wielko$ci dobowe roznicowaty si¢ od 8 mm w Nowym Saczu
do 9-10 mm na Kasprowym Wierchu i w Lesku. Stacje te odznaczaty si¢ tez najwyzszymi
sumami lgcznymi, osiggajacymi 15-16 mm. Podobng warto$¢ zanotowano rowniez
W Poznaniu. Z kolei w Gdansku i Suwaltkach, w dniach 21-31 X, spadlo tacznie tylko
1-3 mm opadu.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym pazdziernik byt miesigcem o znacznej przewadze
naptywow mas powietrza z sektora zachodniego. Stanowily one 65% wszystkich
przypadkéw adwekcji, a ich czgsto$¢ byla 15% wyzsza w poréwnaniu do obserwowanej
w zesztym roku. W przypadku pozostatych typdéw cyrkulacji, tendencje wzrostowa
zanotowano dla adwekcji z N i cyrkulacji miejscowej Z oraz spadek dla typow S i E.
Frekwencja naplywow mas powietrza z sektora S wyniosta w pazdzierniku 26% 1 byta nizsza
od zesztorocznej o 11%. Natomiast w omawianym miesigcu w ogolne nie stwierdzono
adwekcji z sektora E, podczas gdy rok wczesniej ich czgstos¢ przekraczata 10%.
W przypadku cyrkulacji N, stanowita ona niespelna 7% wszystkich odnotowanych
przypadkéw 1 byla wyzsza od ubieglorocznej o 5%. Z kolei cyrkulacja miejscowa Z
pojawiala si¢ z 2% czestoscia, o 1% wyzszg niz w pazdzierniku 2021 r.

Warto$ci temperatury powietrza w omawianym miesiacu odznaczaly si¢ znacznymi,
dodatnimi odchyleniami od normy na terenie calego kraju. Najwigksze anomalie
zaobserwowano w najwyzszych pietrach gor oraz w poludniowej czes$ci Ziemi Lubuskiej.
Na Sniezce $rednia miesieczna temperatura przekroczyla wartosé wieloletnia o 3,6°C,
a na Kasprowym Wierchu i Zielonej Gorze o 3,3°C. Z kolei w nizinnej cze$ci Dolnego
Slaska i Wielkopolsce — w Legnicy, Poznaniu i Kaliszu — miesigczna anomalia termiczna
osiggneta 2,9°C. Natomiast na potudniu Polski odchylenia byty najmniejsze i wyniosty 1,8°C
w Nowym Saczu, 2,1°C w Lesku i 2,2°C w Sandomierzu. Srednia anomalia termiczna
W pazdzierniku, uwzgledniajac wszystkie stacje, wyniosta 2,6°C. Regiony zachodnie
charakteryzowaty si¢ najwyzszymi miesigcznymi warto§ciami temperatury. W Zielonej
Gorze i Legnicy $rednia omawianego miesiaca wyniosta 12,6°C, w Swinoujéciu i Kaliszu
12,1°C, a w Gorzowie Wielkopolskim i Poznaniu 12,0°C. Z kolei wschodnie regiony Polski
byty najchtodniejsze i odznaczaly sie¢ warto$ciami osiggajacymi 9,7°C w Suwatkach, 9,8°C
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w Biatymstoku i 10,4°C we Wtodawie. W przypadku najwyzszych pigter gor, temperatura
ksztaltowata si¢ w przedziale 4,5-5,7°C.

Oprécz wyraznych dodatnich anomalii termicznych, pazdziernik cechowat si¢
réwniez znacznym deficytem opadéw. Srednia obszarowa suma stanowita niespetna 55%
warto$ci wieloletniej, co klasyfikowalo omawiany miesigc jako suchy. Niedobdr opadow
zostat stwierdzony w catej Polsce, przy czym w Lesku, Poznaniu, Toruniu i Bialymstoku
byt on na tyle niski, ze warunki opadowe na tych stacjach ksztattowaty si¢ jeszcze w zakresie
zblizonym do normy. W Zielonej Gorze zmierzona suma odpowiadata wartosci granicznej
miedzy warunkami suchymi i normalnymi. Najliczniejszg grupe stanowity stacje, na ktorych
sumy opadéw stanowity 51-69% normy, co odpowiadalo warunkom z klasy suchych. Taka
sytuacj¢ stwierdzono tacznie na dziewigciu stanowiskach pomiarowych. W Chojnicach
i Sandomierzu opady ksztattowaty si¢ na granicy warunkow bardzo suchych i suchych,
natomiast najwickszy deficyt wystapit na pomocy Polski i w czesci Gornego Slaska.
Na stacjach w Lebie, Swinoujsciu, Raciborzu, Olsztynie Suwatkach i Gdansku wyniost
on 64-72%, co oznaczalo, ze pazdziernik byt w tych regionach miesigcem bardzo suchym.
Oproécz Leby, wspomniane stacje odznaczaty si¢ roOwniez najnizszymi bezwzglednymi
sumami miesi¢gcznymi. Najnizsza, wynoszaca 13 mm, zmierzono w Gdansku, natomiast
w Suwatkach, Raciborzu, Olsztynie i Swinoujsciu wielkosci opadow oscylowaty w zakresie
15-17 mm. Najwyzsze sumy odnotowano natomiast w regionach gorskich. Na Kasprowym
Wierchu zmierzona warto$¢ przekroczyta 80 mm, w Lesku 58 mm, a na Sniezce 48 mm.
W regionie nizinnym najwigksze opady wystapily w Bialymstoku, gdzie ich suma
miesi¢czna wyniosta 36 mm.

Wysoka frekwencja naptywow mas powietrza z W, przyczynita si¢ do znacznej
przewagi tego sektora w kontekscie przychodu wody z opadéw (tabela 30). Srednio, opady
wystepujace podczas adwekeji z W stanowity 73% sumy ogo6lnej i przyjmowaly najwyzsze
warto$ci na wschodzie (Biatystok, Sandomierz, Wlodawa), w Wielkopolsce (Poznan,
Kalisz) i na Gérnym Slasku (Racibérz), gdzie ich udziat przekraczat 90%. Znaczne sumy,
stanowigce ponad 80% ilosci catkowitej, zanotowano takze w Zielonej Goérze, Legnicy,
Nowym Saczu, Lebie, Toruniu i Suwatkach. Z kolei zdecydowanie najnizszy udziat zostat
stwierdzony dla Chojnic, w przypadku ktorych nie osiaggnal on 9%. Pomimo nizszej,
w porownaniu do sektora S, czestosci wystepowania adwekcji N, ten typ cyrkulacji
cechowat si¢ stosunkowo wysokim udziatem sum opadéw, wynoszacym $rednio niemal
17% ilosci miesigcznej. Najwyzsze sumy zmierzono na potnocy Polski — w Gdansku (56%)
Olsztynie i Chojnicach (32-36%) — a takze na Kasprowym Wierchu (46%) i w Katowicach
(40%). Natomiast na Ziemi Lubuskiej i Pomorzu Zachodnim opady nie wystgpowaly
lub ich udziat nie przekraczal 1%. Cyrkulacja S odpowiadata za 10% sum opadow
W pazdzierniku, a wigkszymi warto§ciami odznaczaty si¢ gtownie stacji potozone
na potnocy Polski oraz w Sudetach. W Chojnicach i Swinoujéciu az 60% i 35% wielkosci
miesiecznej bylo zwiazanej z tym sektorem, za$ na Sniezce, w Gorzowie Wielkopolskim
i Olsztynie udziat ten ksztattowat si¢ w przedziale 20-28%. Z kolei na potudniu, na Gornym
Slasku, w Kotlinie Sandomierskiej, na Lubelszczyznie, a takze w Kaliszu opady
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nie wystepowaty. Opadéw nie stwierdzono rowniez dla zadnej ze stacji w przypadku
adwekcji z kierunku E oraz dla cyrkulacji miejscowej Z.

Listopad

Listopad 2022 r. byl termicznie zréznicowany, a pod wzglgdem opadow
atmosferycznych odznaczat si¢ znacznym deficytem.

Warunki pogodowe w pierwsze] dekadzie listopada byly poczatkowo
zdeterminowane dziatalno$cig nizow z Europy poOinocnej i zwigzanych z nimi frontow
atmosferycznych. Nastepnie Polska znalazla si¢ pod wptywem osrodka wyzowego, ktorego
centrum przemieszczato si¢ z poludniowych Niemiec na wschod Europy. W dniach 3-4 XI
centrum wyzu znajdowato si¢ na poludniowy wschdd od Polski, co sprzyjato adwekcjom
cieplych mas powietrza z sektora poludniowego. Od 4 XI zaczal coraz bardziej zaznaczad
si¢ wpltyw frontdw atmosferycznych 1 nizéw znad Skandynawii 1 Morza Baltyckiego.
Na poczatku drugiej potowy dekady Polska znalazta si¢ w zasiggu klina wyzowego
Z potudniowego zachodu oraz wyzoéw znad Europy $rodkowe;j i poludniowe;j, a przejsciowo
takze pod wptywem osrodka niskiego ci$nienia z péinocy i wyzu znad Alp. Najwyzsze
dobowe sumy opadow zmierzono 5 XI na Kasprowym Wierchu (22,0 mm), 4 XI na Dolnym
Slasku (18 mm na Sniezce i w Legnicy) oraz 5 XI w Nowym Saczu i Biatymstoku (ponad
13 mm). Natomiast najwieksze sumy taczne ksztaltowaty si¢ od 20-23 mm w Bialymstoku
i na Dolnym Slasku do 31 mm na Kasprowym Wierchu. Z kolei najnizsze opady wystapily
na Gornym Slasku i Pomorzu Zachodnim (1-3 mm).

W dniach 11-20 XI Polska poczatkowo znajdowata si¢ pod wptywem wyzu znad
Alp, ktorego ukitad generowal naptyw mas powietrza polarno-morskiego z zachodu.
Nastepnie przez obszar kraju przemieszczal si¢ front atmosferyczny, zwigzany z nizem znad
Islandii, obserwowany byt rowniez wptyw osrodkéw wysokiego ci$nienia z centrum nad
Europa wschodnig. W dniach 14-15 XI uktad baryczny sprzyjal adwekcjom mas powietrza
z sektora potudniowego. W kolejnych dniach warunki pogodowe byly ksztattowane przez
nize z centrum na wschod od Polski, a takze os$rodek wyzowy z potnocnej Skandynawii.
W ostatnich dniach zaznaczyl si¢ réwniez wplyw nizu znad zachodniej cze$ci Morza
Battyckiego. Najwyzsze opady dobowe, dochodzace do 12 mm, zostaty zaobserwowane
w dniu 16 XI na Kasprowym Wierchu i w Legnicy, a takze w Katowicach, gdzie suma
dobowa wyniosta prawie 10 mm. Najwigksze wartosci catkowite opadow, w drugiej
dekadzie omawianego miesigca, odnotowano w najwyzszych partiach gér oraz w Legnicy
i Sandomierzu, gdzie wyniosty one 12-14 mm. Natomiast w Biatymstoku, Gdansku i Kaliszu
taczna ilo$¢ opadu ksztattowala si¢ ponizej 1 mm.

Na poczatku trzeciej dekady, Polska pozostawata w zasiggu ukladdéw niskiego
ci$nienia, a takze czgsciowo pod wptywem wyzu z pétnocy Europy. W potowie omawianego
okresu na krotko zaznaczyt si¢ jeszcze wplyw wyzu z centrum nad Alpami i Balkanami.
Od 27 X1 warunki pogodowe w Polsce byly ksztaltowane gtdéwnie dziatalnoScig wyzow
Z Europy potudniowej 1 znad Ukrainy. W ostatnich dniach silniej zarysowal si¢ wpltyw
osrodka wysokiego cisnienia znad Rosji. Dobowe sumy opadéw w dniach 21-30 XI
cechowaly si¢ stosunkowo nieduzymi wartosciami. Najwyzsze zaobserwowano w dniu
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23 XI we Wtodawie oraz 24 XI na Kasprowym Wierchu, gdzie spadto nieco ponad 7 mm
opadu. Sumy osiggajace co najmniej 5 mm zmierzono natomiast w dniu 24 XI w Katowicach
i Sulejowie oraz 26 XI w Legnicy. W Tatrach zanotowano rowniez najwyzszg taczng sume
(ponad 13 mm), natomiast na Dolnym Slasku opady osiagnety 9-10 mm. Regiony Pomorza
oraz Warmii i Podlasia charakteryzowaty si¢ natomiast najmniej obfitymi opadami,
ktore w Swinoujséciu, Lebie, Gdansku, Olsztynie i Biatymstoku ksztattowaty si¢ ponizej
1 mm.

Warunki cyrkulacyjne w listopadzie byly w najwigkszym stopniu uwarunkowane
adwekcjami z sektorow W 1 S, ktérych udziat taczny stanowil ponad 70% wszystkich
odnotowanych przypadkow. Najliczniej, wystepowaty naptywy mas powietrza z kierunku
S, ktore pojawiaty sie z 36% czgstoscig. Poroéwnujac t¢ wartos¢ do obserwowanej w 2021 r.,
odnotowano wzrost o 3%. Cyrkulacja W charakteryzowata si¢ natomiast frekwencja
dochodzaca do 35%, co byto wartoscig o 18% nizsza niz przed rokiem. Pozostate typy
cyrkulacji wystepowaly zdecydowanie rzadziej. Najliczniej spo$rod nich reprezentowane
byly naptywy z E, ktérych udzial w tacznej liczbie adwekcji osiagnat 15%, przekraczajac
zeszloroczng czestosé o 10%. Czestos¢ wystepowania cyrkulacji N wyniosta natomiast 6%
1 byla porownywalna z listopadem roku ubieglego. Liczba przypadkéw cyrkulacji
miejscowej Z ksztattowala si¢ na poziomie 8%, bedac o 5% wyzsza niz w 2021 r.

Srednia obszarowa temperatura powietrza w listopadzie byla o 0,4°C wyzsza
w stosunku do wartosci wieloletniej, jednak warunki termiczne na terenie Polski
wykazywaty znaczne zréznicowanie. Zdecydowana wigkszo$¢ stacji charakteryzowata sig
dodatnimi anomaliami termicznymi. Najwyzsze odnotowano w gorach i na Pomorzu
Zachodnim. Odchylenia na Kasprowym Wierchu i w Swinoujéciu osiagnety 1,1°C,
ana Sniezce 0,9°C. Nieco nizsze anomalie, przekraczajace 0,5°C, zostaly stwierdzone
na Ziemi Lubuskiej, Dolnym Slasku, Warmii i Pomorzu Gdanskim. W przypadku Kalisza
i Raciborza, $rednia temperatura listopada byta rowna wartosci normatywnej, natomiast
na terenie czterech stacji odnotowano warto$ci nizsze w stosunku do $redniej wieloletnie;.
W Sulejowie i Lesku anomalia termiczna wyniosta —0,1°C, w Biatymstoku -0,3°C,
aw Nowym Saczu —0,6°C. W kontekscie $redniej temperatury miesigcznej, zachod Polski
oraz Pomorze cechowaly sie najwyzszymi warto$ciami, osiagajacymi 6,2°C w Swinoujsciu,
5,5°C w Lebie i 5,4°C w Legnicy. W Gorzowie Wielkopolskim i Zielonej Gorze $rednia
dla listopada wyniosta 5,0°C, a w Raciborzu i Poznaniu 4,8°C. Wschodnie regiony
byly natomiast najchlodniejsze, a stwierdzona temperatura powietrza ksztaltowala sig
na poziomie 2,4°C w Biatymstoku i Suwaltkach oraz 3,4°C we Wlodawie. W szczytowe;j
partii gor $rednie warto$ci wahaty si¢ od —1,5°C na Kasprowym Wierchu do -0,7°C
na Sniezce.

W przypadku opadéw atmosferycznych, $rednia obszarowa suma dla catej Polski
ksztaltowata si¢ ponizej 50% S$Sredniej sumy wieloletniej, co klasyfikowato listopad
jako miesigc bardzo suchy. Jedyng stacjg z nadwyzka opadu byla Legnica, gdzie norma
zostala przekroczona o ponad 40%, co byly réwnoznaczne z warunkami wilgotnymi.
Na potudniowym wschodzie, w Sandomierzu i Wiodawie, niedobor opadow byl nieznaczny
i ksztattowal si¢ w przedziale 7-17%, co pozwolito na zakwalifikowanie listopada do grupy
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miesi¢cy z opadami zblizonymi do normy. Na terenie czterech stacji — Nowego Sacza,
Gorzowa Wielkopolskim, Sniezki i Biategostoku, suma miesigczna stanowita od 55%
do 73% warto$ci normatywnej, odpowiadajac tym samym warunkom z klasy suchych.
Z kolei w Suwatkach i na Kasprowym Wierchu zmierzona ilo$¢ ksztattowala si¢ na granicy
warunkoéw bardzo suchych i suchych. Na pozostatym obszarze opady przyjmowaty warto$ci
rownoznaczne z warunkami bardzo suchymi i skrajnie suchymi. W przypadku potowy
wszystkich uwzglednionych stacji stosunek miesi¢cznej sumy opadow do normy réznicowat
si¢ w przedziale 27-49% (warunki bardzo suche), natomiast w Gdansku odpowiadat warto$ci
granicznej miedzy warunkami bardzo suchymi i skrajnie suchymi. Najwigkszy deficyt
wystapit w Olsztynie, gdzie wielko§¢ opadow wzgledem normy wyniosta zaledwie 13%,
klasyfikujac omawiany miesigc jako skrajnie suchy. W kontek$cie sum bezwzglednych,
najwyzsze miesieczne wartosci odnotowano w najwyzszych pigtrach gorskich,
gdzie osiggnety 58 mm na Kasprowym Wierchu oraz 46 mm na Sniezce. W nizinnej czesci
Polski najwyzsza sume stwierdzono w Legnicy (41 mm). Stacja w Olsztynie, na ktorej
odnotowano najnizszy opad wzgledem normy, charakteryzowata si¢ réwniez najmniejsza
suma miesi¢czng, wynoszacg 6 mm. Ponadto, niewielka ilos¢ zaobserwowano w Kaliszu,
Gdansku 1 Raciborzu, gdzie suma opadow w listopadzie ksztaltowata si¢ na poziomie
9-12 mm.

Z uwagi na znaczng liczbe przypadkow adwekcji z W 1 S, sektory te byly rowniez
przewazajacymi w kontekscie przychodu wody z opaddw (tabela 11). Okoto 1/3 catej sumy
miesigcznej zmierzono podczas wystepowania cyrkulacji W. Na terenie Polski udzial
opadow dla tego sektora odznaczal si¢ znacznym zrdéznicowaniem. Na pdnocnym
wschodzie, w Suwatkach 1 Bialymstoku, przekraczal on 80% 1 90% sumy catkowite;.
Znaczng ilo§¢ zmierzono rowniez na Kasprowym Wierchu (63%), podczas gdy w Poznaniu
1 Nowym Saczu opady ksztattowaly si¢ na poziomie 4-6%. Cyrkulacja S odpowiadala
$rednio za niespetna 21% sum w listopadzie i cechowata si¢ ich najwicksza ilo$cig
na obszarze rozciggajacym si¢ od Warmii, przez cz¢s¢ Pomorza Gdanskiego do Kujaw,
gdzie sumy miesigczne w odniesieniu do wartosci catkowitej wyniosty ponad 80%
w Olsztynie, 78% w Toruniu i 56-61% w Chojnicach i Gdansku. Podobny udziat (60%)
zanotowano rowniez w Nowym Saczu. Natomiast na wschodzie — w Suwalkach,
Biatymstoku i Wiodawie — a takze w Kaliszu, Raciborzu i Swinoujsciu, opadéow przy
omawianym kierunku adwekcji nie stwierdzono. Sumy notowane w czasie naptywow mas
powietrza z E stanowily $rednio 15% wielkoSci miesigecznej, przy czym najwigkszym
udziatem odznaczaly sie regiony potudniowe, zwlaszcza reprezentujace Goérny Slask
Raciborz 1 Katowice, a takze Sandomierz. Na stacjach tych udzial opadow
dla wspomnianego typu cyrkulacji ksztattowal si¢ w przedziale 45-54%. Natomiast
na obszarze obejmujacym potudniowag cze$¢ Pomorza Gdanskiego (Chojnice), Kujawy
(Torun) i cz¢s¢ Wielkopolski (Poznan) opady nie wystgpowaly. W przypadku cyrkulacji N,
udziat opadow w sumie catkowitej réznicowat si¢ od ich braku w Sandomierzu, Toruniu
i Kaliszu do 59% w Gorzowie Wielkopolskim i 33% w Sulejowie, natomiast dla catej Polski
wyniost on $rednio 9%. Z kolei cyrkulacja miejscowa Z cechowata sie opadami
stanowigcymi 22% ilosci ogélnej, przy czym najwigksze sumy zmierzono w czgsci
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Wielkopolski (Poznan), na Ziemi Lubuskiej (Gorzow Wielkopolski, Zielona Gora)
oraz na Pomorzu Zachodnim (Swinoujscie), gdzie stosunek opadéw do sumy miesiecznej
ksztaltowat si¢ w zakresie 55-90%.

Grudzien

Grudzien 2022 r. cechowal si¢ warunkami termicznymi zblizonymi do $redniej
wieloletniej, natomiast sumy opadow atmosferycznych ksztaltowaty si¢ nieznacznie
powyzej normy.

Na poczatku grudnia Polska znajdowata si¢ w zasiegu rozleglego wyzu znad Rosji
oraz osrodka wysokiego cisnienia z centrum nad Skandynawig, ktorych uktad generowat
naplyw chtodnych mas powietrza o charakterze polarno-kontynentalnym ze wschodu.
Natomiast w dniach 3-5 XII uktad wyzu znad Rosji sprzyjat adwekcji cieptych mas z sektora
poludniowego. W polowie dekady nad Polske nadciagnat niz znad Niemiec
oraz towarzyszace mu fronty atmosferyczne. Do konca omawianego okresu obszar kraju
pozostawal w zasiegu nizow, jedynie przejSciowo zaznaczyl si¢ wplyw wyzu znad
péinocnych Wiloch. Najwyzsze dobowe sumy opadow w dniach 1-10 XII odnotowano
w regionie karpackim i w centrum Polski. W dniach 9 i 10 XII suma opadéw w Lesku
wyniosta odpowiednio 15,2 mm i 22,9 mm, a na Kasprowym Wierchu 16,6 mm i 15,8 mm.
Z Kkolei 6 XI1 w Sulejowie wielko$¢ opadu dochodzita do 17 mm, a w dniu 10 XII w Nowym
Saczu przekroczyta 12 mm. Kasprowy Wierch 1 Lesko cechowaty si¢ wyraznie wigkszymi
sumami tacznymi opadu w pordwnaniu do pozostatych stacji. Osiggnely one 55 mm
i 41 mm, podczas gdy w Nowym Saczu, Katowicach, i Sandomierzu ksztaltowaty sig¢
one w przedziale 22-29 mm. Najnizsze opady, nie osiggajace 5 mm, zmierzono w Gdansku,
Legnicy i Kaliszu.

W okresie 11-20 XII obszar kraju poczatkowo znajdowat si¢ pod wptywem nizu
z centrum na wschod od Polski, a takze w zasiggu klina wyZzowego, rozciagajacego si¢
od Skandynawii do Francji. W kolejnych dniach pogoda byta uwarunkowana
przede wszystkim dziatalno$cig wyzu znad potudnia Europy, a nastepnie osrodka wysokiego
ci$nienia z potudniowej Rosji. Jednoczesnie, potudniowa cze$¢ Polski znalazta si¢ w strefie
frontu atmosferycznego, zwiagzanego z nizem znad Austrii 1 Czech, przemieszczajacego si¢
na potnocny wschod. Na potnocy kraju wyrazniejszy byt z kolei wptyw wyzu z centrum
nad potudniowg Skandynawig. Od 17 XII warunki pogodowe byly determinowane
obecnoscig wyzu nad Niemcami, ktorego centrum przemieszczato si¢ na wschod. Pod koniec
dekady zanotowano réwniez wptyw frontow atmosferycznych zwigzanych z nizem znad
Atlantyku. Najwyzsze opady dobowe zmierzono na stacjach wysokogorskich — 11 XllI
na Kasprowym Wierchu (13,3 mm) oraz 16 XII na Sniezce (12,7 mm). Wielko$ci wynoszace
okoto 10 mm zanotowano 11 XII na potudniowym wschodzie, we Wlodawie i Nowym
Saczu. Sumy taczne w najwyzszych pigtrach gor dochodzity do 35-37 mm, a na pozostatym
obszarze do 23-26 mm (Katowice, Wlodawa, Sandomierz). Z kolei na zachodzie — w Kaliszu
1 Zielonej Gorze - wielko$¢ catkowita nie osiggata 3 mm, a w Legnicy wyniosta zaledwie
0,5 mm.
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Na poczatku trzeciej dekady grudnia, warunki pogodowe ksztaltowaly wyze
Z potudnia 1 potudniowego wschodu Europy, ktore szybko ustgpity miejsca uktadom
nizowym 1 towarzyszacym im frontom, przemieszczajacym si¢ z zachodu na wschod
kontynentu. Polska znajdowala si¢ w zasiggu bruzdy niskiego ci$nienia, rozciagajacej si¢
od Atlantyku do krajow battyckich. W potowie dekady przejSciowo zaznaczylt si¢ wpltyw
wyzow znad Skandynawii, Bialorusi i poludnia Europy. Wyrazniejsze oddziatywanie
osrodkoéw antycyklonalnych zostato zaobserwowane 27 XII, kiedy warunki pogodowe
ksztattowaty gldwnie wyze znad Alp i Batkandw. Natomiast dzien pozniej nad Polske
ponownie dotarty fronty, zwigzane z nizami z centrum na poinocy Europy. Ukltad baryczny
sprzyjat adwekcji mas powietrza o charakterze polarno-morskim z sektora zachodniego.
Pogoda nizowa utrzymywata si¢ do konca miesigca, jedynie okresami zaznaczyt si¢ wptyw
wyzu znad Batkanow. Najwyzsze dobowe sumy opadow, dochodzace do 12 mm,
zanotowano w Zielonej Gorze, Chojnicach i Biatymstoku. Z kolei, najwyzsza taczng ilos¢
zmierzono na Sniezce (43 mm). Na nizinach najintensywniejsze opady wystepowaty
na Ziemi Lubuskiej, w Zielonej Gorze i Gorzowie Wielkopolskim (29 mm), natomiast
w Nowym Sgczu suma taczna nie osiggneta 10 mm.

W grudniu warunki cyrkulacyjne charakteryzowaty si¢ przede wszystkim wyrazna
przewaga adwekcji mas powietrza z kierunku W. Stanowily one ponad polowe (53%)
wszystkich przypadkéw naptywoéw, a ich liczba byta o 10% wyzsza wzgledem roku
poprzedniego. Wysoka byta rowniez frekwencja cyrkulacji z sektora S. W omawianym
miesigcu wyniosta ona niemal 25%, przekraczajac wartos¢ zeszloroczng o 4%. Podobny
wzrost zanotowano rowniez dla liczby naptywdw mas powietrza z E, ktoére w roku biezagcym
stanowity ponad 9% wszystkich odnotowanych przypadkow, przy 5% udziale w roku
ubiegtym. Pozostale typy cyrkulacji cechowaly sie tendencja spadkows. Frekwencja
adwekcji z N dochodzita do 11%, bedac tym samym o 12% nizsza niz przed rokiem.
Natomiast cyrkulacja miejscowa Z pojawiala si¢ z 2% czestoscia, podczas gdy w grudniu
2021 r. liczba jej przypadkow przekraczata 8%.

Warto$ci temperatury powietrza w grudniu byty przewaznie zblizone do normy.
Na terenie trzynastu stacji Srednia omawianego miesigca byla wyzsza od wartosci
wieloletniej, a najwigksze odchylenia wystgpity w regionie karpackim: w Lesku,
na Kasprowym Wierchu i w Nowym Saczu. Na tych stacjach $rednie anomalie wyniosty
odpowiednio 2,1°C, 1,4°C i 1,0°C. W Zielonej Gorze stwierdzona temperatura byta rowna
sredniej dla okresu 1991-2020, natomiast na terenie o$miu stacji, potozonych na pdinocy
Polski i w Karkonoszach, wystapity odchylenia ujemne. W Lebie Srednia temperatura
grudnia ksztattowata si¢ 1,3°C ponizej normy, a w Swinoujéciu i Suwatkach byta nizsza
0 0,9°C i 0,7°C. Srednia obszarowa temperatura powietrza w omawianym miesigcu wyniosta
—0,1°C. Najcieplejszymi regionami byt zachod Polski oraz Bieszczady, gdzie miesigczna
warto$¢ ksztattowala si¢ na poziomie 2,2°C (Legnica), 1,2-1,3°C (Poznan i Lesko), 1,1°C
(Gorzow Wielkopolski i Kalisz) i 1,0°C (Swinoujscie). Z kolei na terenie siedmiu stacji
$rednia temperatura grudnia byla ujemna, a najnizsze wartosci stwierdzono na Sniezce
(—4,9°C) i Kasprowym Wierchu (—4,7°C), a takze na polnocnym wschodzie Polski,
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gdzie srednia dla grudnia przyjmowata wartosci od —2,3°C w Suwatkach do -1,3°C
w Biatymstoku.

Sumy opadéw atmosferycznych w grudniu byly srednio nieco wyzsze od wartosci
normatywnej, a zgodnie z klasyfikacja warunkéw opadowych miesigc ten zostal
zakwalifikowany jako normalny. Wielkosci opadow zblizone do normy stwierdzono
na wiekszo$ci rozpatrywanych stacji, przy czym na pieciu z nich (Swinoujscie, Suwalki,
Biatystok, Gorzéow Wielkopolski, Zielona Gora) odnotowano 2-17% nadwyzke.
Na potudniu i wschodzie Polski sumy opadéw czesto ksztaltowaty si¢ znacznie powyzej
sredniej wieloletniej. Najwicksza nadwyzke opadow zaobserwowano we Wlodawie
i Sandomierzu, gdzie sumy miesi¢czne ponad dwukrotnie przekroczyty norme, klasyfikujac
grudzien jako miesiac skrajnie wilgotny. Na kolejnych trzech stacjach (Lesko, Nowy Sacz,
Raciborz) wielkos$ci opadow stanowity od 163% do 186% normy, odpowiadajac tym samym
warunkom bardzo wilgotnym. Natomiast w Sulejowie i Katowicach odnotowano warunki
z klasy wilgotnych, z sumami przekraczajagcymi norm¢ o 31-36%. Jedynymi stacjami
w przypadku ktorych wystapit wyrazniejszy deficyt byly Gdansk i Legnica, gdzie sumy
stanowigce 69% 1 62% normy byly réwnoznaczne z wystapieniem warunkéw suchych.
W zakresie $rednich bezwzglednych sum, najintensywniejsze opady zaobserwowano
W goérach, na Kasprowym Wierchu, Sniezce i w Lesku, gdzie dochodzity one do 107 mm,
87mm i 82 mm. W nizszych pigtrach wysoko$ciowych najwyzsze sumy zmierzono
na potudniowym wschodzie — we Wtodawie (68 mm) i Sandomierzu (59 mm). Z kolei
w Legnicy warto$¢ miesi¢czna byta zdecydowanie najnizsza i wyniosta 15 mm. Niewielkie
opady wystapity rowniez w Kaliszu 1 Gdansku, gdzie ksztaltowaly si¢ w przedziale
24-26 mm.

W grudniu zdecydowana wigkszos¢ opadow wystepowata w czasie adwekcji
Z sektora W (tabela 12). Zmierzone sumy stanowily $rednio 61% wielkosci ogolnej
i byly najwyzsze na potnocy i zachodzie Polski. W Toruniu i Kaliszu ich udziat dochodzit
do 89-92%, w Legnicy przekraczat 80%, a w Biatymstoku, Olsztynie, Gorzowie
Wielkopolskim, Labie i Swinoujsciu ksztaltowat sie w zakresie 74-80%. Podobng wartos¢
(75%) zaobserwowano takze w Sulejowie. Z kolei na potudniu, zwlaszcza w regionie
karpackim, udzial opadéw przy adwekcji z W byl najnizszy 1 dochodzit do 22%
na Kasprowym Wierchu oraz 31-32% w Lesku i Katowicach. Opady zmierzone podczas
wystepowania cyrkulacji S, odpowiadaly srednio za niespetna 21% wielko$ci miesigeczne;.
Zdecydowanie najwyzszg warto$¢, stanowigca niemal potowg sumy ogdlnej, stwierdzono
na Kasprowym Wierchu, a stosunkowo wysokie sumy zanotowano réwniez we Wlodawie,
Poznaniu i Chojnicach, gdzie ich stosunek do warto$ci miesiecznej wyniost 35-37%.
Minimalny udzial zaobserwowano natomiast w Kaliszu i Bialymstoku, gdzie nieznacznie
przekraczal on 3%. W przypadku opaddéw notowanych podczas cyrkulacji N, ich $rednia
wartos¢ ksztattowala si¢ na poziomie niespelna 14%, a najwigksze sumy zmierzono
na poludniowym wschodzie. W regionie karpackim (w Nowym Saczu 1 Lesku) ich udziat
osiagnat 43% i 39%, a na Kasprowym Wierchu wynidst 29%. Opady stanowigce ponad 20%
sumy ogolnej zaobserwowano ponadto we Wlodawie 1 Sandomierzu. Zdecydowanie
mniejsza ilo$¢ opadow stwierdzono dla adwekcji z sektora E. W tym przypadku $redni udziat
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wyniost 4%, a na terenie polowy z rozpatrywanych stacji opady w ogole nie wystepowaly.
Zdecydowanie najwigksze warto$ci zmierzono na Gornym Slasku (Raciborz, Katowice),
gdzie wyniosty one 24-28%. Z kolei udzial opadéw notowanych dla cyrkulacji miejscowe;j
Z byt sladowy 1 ksztaltowat si¢ ponizej 1% wielko$ci miesigcznej. Jedynie w Lesku (6%)
oraz Nowym Saczu, Zielonej Gorze i Bialymstoku (2-3%) stosunek sum opadow do warto$ci
catkowitej byt wyzszy niz 1%.

4.2.  Charakterystyka warunkow meteorologicznych w cieplym i chtodnym
sezonie 2022 roku

Okres ciepty roku

Okres cieply (IV-1X) w 2022 roku na terenie Polski byt pod wzgledem termicznym
zblizony do normy, natomiast w zakresie opadow atmosferycznych odznaczat si¢ wyraznym
zréznicowaniem.

Warunki cyrkulacyjne w omawianym potroczu cechowata przewaga adwekceji mas
powietrza z sektora W (tabela 5). Srednia czesto$é wystgpowania tego typu cyrkulacji
przekraczala 41% i byla najwyzsza w zachodnich regionach kraju. W Swinoujsciu
I Gorzowie Wielkopolskim jej udziat dochodzit d 45%, a wielkoséci osiagajace 44%
odnotowano na Dolnym Slasku i w Wielkopolsce — w Legnicy, Poznaniu i Kaliszu.
Na wschodzie Polski, a zwtaszcza regionach potudniowo-wschodnich, liczba naptywéw
mas powietrza z W byla mniejsza. Minimum stwierdzono we Wtodawie, gdzie czgstos¢
cyrkulacji W nie osiaggneta 37%. W Lesku 1 Biatymstoku wyniosta ona odpowiednio 37%
i 38%, natomiast w Suwalkach, Sandomierzu, Nowym Saczu i na Kasprowym Wierchu
ksztattowata si¢ ponizej 40%. Zachodnie regiony Polski byly réwniez uprzywilejowane
w kontekécie adwekcji z sektora S. W Swinoujéciu oraz na Ziemi Lubuskiej (Gorzoéw
Wielkopolski, Zielona Gora) ich liczba stanowita 22% odnotowanych przypadkow. Z kolei
wartosci ponizej 15% byly obserwowane na potudniowym wschodzie, w Sandomierzu,
Nowym Saczu i na Kasprowym Wierchu. Sredni udziat adwekcji z S dla catego kraju
wyniost 19%. Trzecim pod wzgledem czgstosci naptywdw mas powierza byt kierunek N,
z ktorym zwigzanych bylo niespetna 15% wszystkich przypadkoéw. Na terenie kraju udziat
tego sektora roznicowat si¢ od ponad 11% w centrum i na Kujawach (Sulejow, Torun)
do 18% w Biatymstoku i ponad 19% na potudniowym wschodzie — w Lesku i Wiodawie.
Czestos¢ cyrkulacji E 1 Z byla porownywalna i stanowila ponad 12% przypadkéw
w omawianym poétroczu. Adwekcje z N wystepowaly najczesciej na wschodzie i w regionie
karpackim — w Bialymstoku (16%) oraz Suwatkach, Wlodawie, Nowym Saczu,
Sandomierzu, Lesku i na Kasprowym Wierchu (ponad 14%). Natomiast najmniej
przypadkow stwierdzono na Ziemi Lubuskiej 1 w Wielkopolsce (ponizej 10%). Z kolei liczba
przypadkéw cyrkulacji miejscowej Z roznicowata si¢ od mniej niz 10% na Pomorzu
Zachodnim do ponad 15% w Katowicach.

Srednia obszarowa temperatura powietrza w okresie potrocza cieptego przewyzszata
warto$¢ wieloletnig o 0,2°C i cechowata si¢ dodatnimi odchyleniami na terenie siedemnastu
stacji. Najwyzsze anomalie wystgpily na zachodzie Polski, zwlaszcza w Wielkopolsce,
na Ziemi Lubuskiej i Dolnym Slasku. W Poznaniu i Zielonej Gérze $rednia dla okresu
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kwiecien-wrzesien przewyzszata norm¢ o 0,7°C, a w Gorzowie Wielkopolskim i Legnicy
0 0,5°C. Stosunkowo wysokie warto$ci w odniesieniu do norm wieloletnich stwierdzono
rowniez na Pomorzu i w Tatrach — w Swinoujsciu, Lebie i na Kasprowym Wierchu
— gdzie odchylenie wyniosto 0,4°C. Na Sniezce i w Sulejowie §rednia temperatura powietrza
byta réwna warto$ci normatywnej, natomiast trzy stacje reprezentujace regiony wschodnie
(Wtodawa, Biatystok, Suwatki) charakteryzowaty si¢ anomaliami ujemnymi, osiaggajacymi
odpowiednio: —0,2°C, —0,3°C i —0,4°C. Srednia obszarowa temperatura dla okresu cieptego
wyniosta 14,3°C i rowniez w tym przypadku najwyzsze warto$ci zmierzono na zachodzie
Polski. W Poznaniu i Ziclonej Gorze wyniosty one 16,4°C i 16,3°C, a w Kaliszu, Gorzowie
Wielkopolskim i Legnicy 16,0-16,2°C. Na pozostalym obszarze najcieplejsze
byty Sandomierz, Torun i Raciborz, gdzie wielkosci $rednie temperatury przekraczaty
15,5°C. Z kolei regiony wschodnie oraz Pomorze cechowaty si¢ wartoSciami najnizszymi.
W Suwatkach $rednia dla okresu kwiecien-wrzesien wyniosta 13,6°C, a w Biatymstoku,
Lebie, Chojnicach ksztaltowata si¢ w przedziale 14,0-14,3°C. Nieznacznie wyzsze warto$ci
zaobserwowano w Olsztynie, Lesku i Gdansku (14,5-14,6°C). W przypadku gor, srednia
dla omawianego okresu wyniosta 6,3°C na Sniezce oraz 5,4°C na Kasprowym Wierchu.

Warunki opadowe w poétroczu cieptym cechowaty si¢ znacznym zréznicowaniem
przestrzennym, za$ stosunek §redniej obszarowej sumy do normy ksztaltowat si¢ na granicy
warunkéw suchych 1 normalnych. Na wschodzie, w rejonie Suwalk 1 Wlodawy, opady
cechowaty si¢ wyrazng nadwyzka, przekraczajaca 17%. Zgodnie z klasyfikacja warunkow
opadowych, okres ten na wspomnianych stacjach zostat zakwalifikowany jako wilgotny.
Z kolei w Gorzowie Wielkopolskim odnotowano warto$¢ graniczng migdzy warunkami
normalnymi i1 wilgotnymi. Na o$miu kolejnych stacjach stwierdzono sumy opaddéw
stanowigce 94-106% normy, co byto rownoznaczne z warunkami zblizonymi do normy.
W Gdansku zmierzona ilo$¢ ksztattowata si¢ na granicy warunkoéw suchych i normalnych,
za$ na pieciu stacjach zlokalizowanych na wschodzie (Olsztyn, Sandomierz) i w regionie
karpackim (Nowy Sacz, Lesko, Kasprowy Wierch) deficyt opadow byl wyrazniejszy
i odpowiadat warunkom suchym. Uwzgledniajac wysokie sumy w Suwatkach i Wiodawie,
mozna stwierdzi¢, ze wschod Polski cechowat si¢ znacznym zrdéznicowaniem opadowym.
Na Pomorzu Gdanskim (Leba, Chojnice) opady cechowaty si¢ 25% deficytem 1 odpowiadaty
warto$ci  graniczne] migdzy warunkami bardzo suchymi 1 suchymi. Natomiast
w Swinoujsciu, Poznaniu i Zielonej Gérze opady stanowily 68-72% sumy wieloletniej,
co klasyfikowato okres cieply jako bardzo suchy. W kontek$cie bezwzglednych sum
opadow, srednia obszarowa warto$¢ dla catego obszaru Polski wyniosta niespelna 379 mm.
Najbardziej obfite opady wystgpowaly w gorach, a takze na wschodzie i poludniu kraju.
Na Kasprowym Wierchu wielko$¢ calkowita dla okresu cieptego wyniosta 852 mm,
ana Sniezce 564 mm. W czeéci nizinnej najwyzsza warto$¢ odnotowano w Katowicach
(473 mm), stosunkowo wysokie sumy rowniez we Wtodawie i Nowym Sgczu (437-439 mm)
oraz w Suwatkach i Lesku (427-429 mm). Z kolei zachodnie regiony oraz Pomorze
charakteryzowaty si¢ sumami najnizszymi. W Poznaniu 1 Zielonej Gorze osiggnety
one 229 mm i 234 mm, w Swinoujéciu 237 mm, a w Eebie, Chojnicach i Gdansku
ksztaltowaty si¢ w przedziale 268-277 mm.
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W potroczu cieptym najwigksza ilo$¢ opadow stwierdzono dla adwekcji z sektora W
(tabela 33). Stanowity one $rednio 42% wielkosci og6lnej i byly najwyzsze na Pomorzu
—w Swinoujsciu i Lebie, gdzie ich udziat dochodzit do 64% i 59%. Ponad potowe catkowitej
sumy opadow w omawianym okresie stwierdzono réwniez we Wlodawie, natomiast
wielkosci przekraczajace 45% odnotowano w Chojnicach, Poznaniu i Katowicach. W Polsce
centralnej i w nizinnej czeéci Dolnego Slaska udziat ten byt najnizszy i ksztattowat sig
w zakresie 26-30%. Ilo§¢ opadow zmierzona dla sektora S stanowita $rednio 19% sumy
dla catego poéirocza i cechowala si¢ najwyzszymi sumami w poétnocnej czgéci kraju,
na obszarze, obejmujacym Warmie, Pomorze i Kujawy, a takze na Dolnym Slasku
i w Beskidach. W Toruniu i Olsztynie stosunek opadéw zmierzonych w czasie naptywow
z'S do wielkosci ogolnej wyniost 27-28%, a w Swinoujéciu, Lebie, Gdansku, Legnicy,
naSniezce i w Nowym Saczu ksztattowal si¢ na poziomie 22-23%. Natomiast
w Sandomierzu udzial ten byl najnizszy i nie osiggat 9%. W przypadku cyrkulacji E,
wielkosci opadow cechowaly si¢ duzym zrdéznicowaniem pomiedzy poszczegdlnymi
stacjami. W Gorzowie Wielkopolskim niemal 39% opadow byto zwigzanych z adwekcjami
z tego sektora, aw Legnicy i Sandomierzu ponad 29%. Wartosci powyzej 20% zanotowano
z kolei w Kaliszu, Sulejowie i Raciborzu. Natomiast na Pomorzu Gdanskim, w tebie
i Gdansku, odnotowano jedynie opady $ladowe. Srednio, opady z sektora E stanowity
niecate 15% sumy catkowitej. W przypadku cyrkulacji N, zmierzono 12% ilos$ci opadow
dla catego okresu potrocza cieptego. Najwyzsze wartosci odnotowano w Biatymstoku (39%)
oraz na Kasprowym Wierchu i w Gdansku (26%) oraz w Suwatkach (20%). W przypadku
Torunia, Legnicy i Sandomierza, sumy byty najnizsze i stanowity 3-4% wielko$ci ogolne;j.
Cyrkulacja miejscowa Z odpowiadata za 12% wielkosci opaddw, z najwyzszymi
warto$ciami notowanymi w Poznaniu i na Sniezce (21-23%). Najmniejszym udziatem
odznaczaly sie natomiast Biatystok, Gorzow Wielkopolski i Swinoujécie, gdzie stosunek
sum opaddw do ilosci catkowitej nie osiagal 1%.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w potroczu cieptym cechowaty si¢ wartosciami
temperatury zwykle zblizonymi do normy oraz znacznym zréznicowaniem sum opadow
atmosferycznych. Najwyzsza temperatura powietrza w odniesieniu do wartosci wieloletniej
zostata zaobserwowana w lecie, w czerwcu 1 sierpniu, kiedy $rednie anomalie wyniosty
co najmniej 2°C. Warunki zblizone do normy, cechujace si¢ $rednimi warto$ciami
temperatury nieznacznie wyzszymi od sredniej wieloletniej, zostaty natomiast odnotowane
w maju 1 lipcu. Z kolei w miesigcach kwiecien 1 pazdziernik miesi¢czna temperatura
ksztattowata si¢ zdecydowanie ponizej normy, a §rednie odchylenie wyniosto odpowiednio
-1,9°C i —1,4°C. Warunki opadowe odznaczaly si¢ znaczng nadwyzka we wrzesniu,
odpowiadajacg warunkom wilgotnym. Spos$rdd pozostalych miesigcy jedynie kwiecien
odznaczal si¢ $rednig obszarowa sumg rownag normie, natomiast pozostata cze$¢ potrocza
cechowala si¢ deficytem. W przypadku miesigcy letnich, wynidst on 21% dla czerwca,
11% dla lipca i1 niespetna 2% dla sierpnia, co oznaczato, ze miesigce te cechowaly si¢
warunkami normalnymi. Natomiast suma opadow w maju stanowita §rednio 59% normy,
co klasyfikowalo ten miesiac jako suchy.
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Okres chlodny roku

Okres chlodny (I-111, X-XII) w 2022 roku odznaczat si¢ wartoSciami temperatury
powietrza wyraznie przekraczajagcym norme, natomiast z punktu widzenia opadoéw
atmosferycznych charakteryzowat si¢ warunkami suchymi.

Podobnie jak w poétroczu cieptym, réwniez w czasie okresu chtodnego
przewazajacym kierunkiem adwekcji mas powietrza byl sektor W, z ktérym zwigzanych
bylo blisko 49% przypadkow naptywow (tabela 5). Na terenie Polski udziat ten wykazywat
nieduze zréznicowanie i wahat si¢ od niecatych 45% do ponad 50%. Najwicksza czestos¢,
stanowigcg ponad polowe odnotowanych przypadkéw, zanotowano gldwnie na Gérnym
Slasku (Katowice, Raciborz), w regionie karpackim (Nowy Sacz, Kasprowy Wierch),
Kotlinie Sandomierskiej (Sandomierz), Wielkopolsce (Poznan, Kalisz), a takze na Pomorzu
Zachodnim (Swinoujscie). W tych regionach udzial adwekcji z W osiggnat niemal 51%.
W przypadku cyrkulacji S, najwigksza jej czestoscig odznaczaty si¢ Suwatki, gdzie wyniosta
ona niemal 23%, przy $redniej 20% frekwencji notowanej dla calej Polski. Ponadto, warto$ci
powyzej 21% stwierdzono dla czterech stacji reprezentujacych Ziemi¢ Lubuska i Dolny
Slask — Gorzowa Wielkopolskim, Zielonej Gory, Legnicy i Sniezki. Z kolei regiony
poludniowe 1 poludniowo-wschodnie charakteryzowaly si¢ najnizszym udziatem,
nie osiagajacym 19%. Taka sytuacja zostata zaobserwowana w Sandomierzu, Raciborzu,
Katowicach, Nowym Saczu 1 na Kasprowym Wierchu. Adwekcje mas powietrza z N
stanowily $rednio 18% wszystkich odnotowanych przypadkow, z najwigksza czesto$cia
obserwowana na Podlasiu 1 Suwalszczyznie. W Biatymstoku przekraczata ona 21%,
a w Suwatkach dochodzita do 20%. Na Pomorzu Zachodnim i1 w Wielkopolsce liczba
przypadkéw omawianego typu cyrkulacji byla najnizsza 1 ksztattowata si¢ ponizej 16%
w Swinoujsciu i ponizej 17% w Kaliszu i Poznaniu. Frekwencja naptywéw mas powietrza
z kierunku E wyniosta §rednio 9% i rédznicowatla si¢ od nieco ponad 7% w Zielonej Gorze
do ponad 10% dla wszystkich stacji reprezentujacych Pomorze. Z kolei, $redni udziat
cyrkulacji miejscowej Z osiagnat 4% i byl najwyzszy w Chojnicach (niemal 5%), a najnizszy
w Bialymstoku (ponizej 3%).

Warunki termiczne w okresie chlodnym charakteryzowaty dodatnie anomalie
na terenie catego kraju. Srednia temperatura potrocza byla wyzsza od normy o 1,4°C,
anajwyzsze odchylenie, wynoszace 1,8°C, stwierdzono w Zielonej Gorze. Z kolei
w Legnicy, Gorzowie Wielkopolskim, Poznaniu i Olsztynie S$rednia temperatura
omawianego okresu byla wyzsza od warto$ci wieloletniej o 1,7°C, a na terenie szeSciu stacji
(Kalisz, Gdansk, Wtodawa, Torun, Chojnice, Suwatki) odnotowano anomalie z przedziatu
1,5-1,6°C. Obszary gorskie cechowaly si¢ natomiast najnizszymi odchyleniami.
Na Kasprowym Wierchu i na Sniezce wyniosty one 0,8-0,9°C, a w Nowym Saczu 1,1°C.
Wielkos$¢ rowng 1,2°C stwierdzono natomiast w Lebie i Lesku. W kontekscie $redniej
temperatury powietrza w omawianym okresie, najwyzsze warto$ci zmierzono na zachodzie
Polski. W Legnicy i Swinouj$ciu wyniosty one odpowiednio 5,3°C i 5,2°C, za§ w Gorzowie
Wielkopolskim, Zielonej Gorze i Poznaniu réznicowaty sie od 4,7°C do 5,0°C. Oprocz
najwyzszych picter gor, gdzie $rednia dla catego okresu wyniosta —2,6°C (Sniezka) i —3,9°C
(Kasprowy Wierch), najnizsze warto$ci temperatury wystgpowaly na wschodzie, zwtaszcza
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na Podlasiu i Suwalszczyznie. W Biatymstoku i Suwatkach wyniosty one 2,4°C i 1,9°C.
Nalezy rowniez wspomnie¢, ze stosunkowo niskg temperatur¢ stwierdzono na innych
stacjach reprezentujagcych regiony wschodnie — we Wiodawie i Lesku (3,0-3,1°C)
oraz Olsztynie i Sandomierzu (3,4°C).

Uwzgledniajac caty okres chtodny, wielko$ci opadéw atmosferycznych ksztattowaty
si¢ wyraznie ponizej normy. Srednia suma stanowila niespetna 82% wartosci normatywnej,
co zgodnie z przyjeta klasyfikacja oznaczalo warunki suche. Na terenie Polski, wielkosci
opadow w odniesieniu do normy cechowaly si¢ jednak pewnym zroéznicowaniem.
W przypadku dwoéch stacji reprezentujagcych wschod Polski, we Wiodawie i Sandomierzu,
wielko$ci opaddw przekroczyty norme o 12% 1 10%, co odpowiadato warunkom wilgotnym
lub ksztaltowato si¢ na granicy warunkéw normalnych i wilgotnych. Pozostale stacje
odznaczaty si¢ deficytem, przy czym w Lesku i Gorzowie Wielkopolskim wynidst on 2-8%,
co klasyfikowato omawiany okres jako normalny. Natomiast na Kasprowym Wierchu
zmierzone sumy byly zblizone do wartosci granicznej miedzy warunkami suchymi
I normalnymi. Najwigcej, bo az dziewigé stacji, cechowalo si¢ sumami stanowigcymi
78-87% normy, co byto rownoznaczne z warunkami suchymi. Z kolei wielko$ci zmierzone
na trzech stanowiskach pomiarowych (Sniezka, Leba, Chojnice) ksztattowaty sie na granicy
mig¢dzy warunkami bardzo suchymi 1 suchymi. Jeszcze wigkszy deficyt, odpowiadajacy
warunkom bardzo suchym, wystapit w Legnicy, Olsztynie, Raciborzu 1 Kaliszu.
W tym przypadku opady stanowily 63-74% normy. Natomiast w Gdansku niedobor
przekraczat 50%, co bylo réwnoznaczne z warunkami skrajnie suchymi. Srednia obszarowa
suma opadéw w okresie chtodnym wyniosta 214 mm. W szczytowych partiach gor ilo§¢
opaddw byla najwyzsza i wahata sie od 425 mm na Sniezce do 594 mm na Kasprowym
Wierchu. W nizszych pietrach najbardziej obfite opady wystapity w Lesku 1 Lebie, gdzie
wyniosty 274 mm i 230 mm. Najnizsza warto$¢ zmierzono natomiast w Gdansku (98 mm),
a nieduze sumy rowniez w Wielkopolsce i na Slasku: w Kaliszu (114 mm), Legnicy
(125 mm) i Raciborzu (135 mm).

Pod wzgledem cyrkulacyjnym okres chtodny cechowata przewaga opadéw
atmosferycznych notowanych podczas cyrkulacji W, ktore stanowily okoto 2/3 ogodlnej
losci. Wysokie wartosci dla omawianego sektora byly obserwowane zwlaszcza w regionach
zachodnich i pétnocnych. W Kaliszu, Swinoujéciu, Eebie, Toruniu i Bialymstoku stosunek
zmierzonych sum do wielkosci catkowitej przekraczat 80%. Byl on réwniez znaczny
w Poznaniu, Zielonej Gorze, Gorzowie Wielkopolskim i Suwalkach, gdzie sektor W
odpowiadat za ponad % sumy ogolnej. Drugim pod wzgledem przychodu wody z opadow
byt kierunek N, z ktérym zwigzanych byto ponad 16% sum. W tym przypadku, gtéwnie
z uwagi na efekt orograficzny, najwigksza ilo§¢ wody opadowej zmierzono na terenach
gorskich — na Kasprowym Wierchu (38%), a takze na Sniezce, w Lesku i Nowym Saczu
(ponad 25%). Podobnym udzialem, wynoszacym niespetna 26%, odznaczat si¢ réwniez
Gdansk. Minimum stwierdzono natomiast w Swinoujsciu, gdzie opady z sektora N stanowity
mniej niz 6% sumy ogolnej. Okoto 9% opaddéw byla zwigzana z cyrkulacja S. Najwyzsze
wartosci zaobserwowano na Pomorzu Gdanskim (21% w Chojnicach 1 15% w Gdansku),
w regionie karpackim (12-17% w Lesku, Nowym Saczu i na Kasprowym Wierchu)
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oraz na wschodzie Polski (12-15% w Sandomierzu, Wtodawie, Olsztynie i Suwalkach).
Natomiast w Kaliszu udziat opadéw dla omawianego typu cyrkulacji nie osiggat 1%.
Adwekcje mas powietrza z E odpowiadaty za okoto 4% sum opadéw w okresie chtodnym,
a najwicksze wartosci byly obserwowane na Gomym Slasku — w Raciborzu (20%)
I Katowicach (19%). Z kolei w Toruniu i Gorzowie Wielkopolskim opadow w ogole nie
odnotowano. Niewielkim udziatem odznaczata si¢ rowniez cyrkulacja miejscowa Z, z ktora
zwigzanych bylo 3% ilosci ogdlnej. W tym przypadku zdecydowanie najwigksza ilos¢
odnotowano w Legnicy (15%), za§ w Gdansku i Gorzowie Wielkopolskim opadow
nie stwierdzono.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w okresie chtodnym odznaczaty si¢ temperaturg
powietrza przekraczajaca warto$¢ normatywng podczas wszystkich miesigcy, a takze
wyraznym niedoborem opadow. Najwieksze odchylenia temperatury od S$redniej
wieloletniej wystapity w lutym, pazdzierniku i styczniu, gdy $rednia miesigczna warto§¢
przekraczata norme o 3,2°C, 2,6°C i 2,1°C. W pozostatych miesigcach anomalie byty
nieznaczne i roznicowaly si¢ od 0,2°C w marcu i grudniu do 0,4°C w listopadzie.
W przypadku warunkéw opadowych, znaczng nadwyzke, odpowiadajagca warunkom
wilgotnym, zanotowano w lutym. Ponadto, sumy przekraczajace norm¢ o 12% 1 7%
zaobserwowano w grudniu 1 styczniu, natomiast w pozostatych miesigcach wystapit znaczny
deficyt opadéw. W pazdzierniku wynidst on niemal 45%, co odpowiadato warunkom
suchym, za$ w marcu i listopadzie sumy stanowigce 34% 1 48% klasyfikowaty okres chtodny
jako bardzo suchy.

Charakterystyka warunkow meteorologicznych w 2022 roku

W 2022 roku, podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsza czestoscig
wystepowania charakteryzowaty si¢ adwekcje z sektora W, ktorych $redni udzial wynidst
45% (tabela 4). Naptywy z tego kierunku byly najczgsciej obserwowane na pdinocnym
zachodzie, w Swinoujsciu, gdzie stanowily niemal 48% wszystkich przypadkéw. Wartosci
przekraczajace 47% stwierdzono na Ziemi Lubuskiej (Gorzow Wielkopolski)
oraz w Wielkopolsce (Kalisz, Poznan), za§ czestos¢ powyzej 46% odnotowano na Gornym
(Katowice) i Dolnym Slasku (Legnica, Sniezka). W regionach wschodnich frekwencja
cyrkulacji W byla najnizsza 1 ksztattowala si¢ ponizej 42% w Suwatkach oraz 43%
we Wtodawie, Biatymstoku, Lesku 1 Olsztynie. Region Ziemi Lubuskiej byt najbardziej
uprzywilejowany w kontekscie adwekcji mas powietrza z kierunku S. Liczba przypadkéw
tego typu cyrkulacji dochodzita tu do 22%, natomiast w Wielkopolsce czestos¢ ksztattowata
si¢ na poziomie ponad 21%. Z kolei najnizsze wartosci, wynoszace mniej niz 17%, zostaty
zaobserwowane na poludniowym wschodzie — w Nowym Saczu, Sandomierzu
i na Kasprowym Wierchu. Stosunkowo niska czestos¢, nie osiggajaca 18%, odnotowano
na Gornym Slasku (Katowice, Raciborz). Srednia frekwencja cyrkulacji S dla wszystkich
rozpatrywanych stacji wyniosta niespetna 20%. Nieco mniejszg liczbe adwekcji stwierdzono
dla kierunku N. Stanowity one ponad 16% przypadkoéw 1 byly najczgsciej obserwowane
na Podlasiu 1 Lubelszczyznie (w Biatymstoku 1 Wtodawie), gdzie ich czesto$¢ osiggata
co najmniej 19%. Wysokie wartosci, z przedzialu 18-19%, odnotowano réwniez na innych
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stacjach reprezentujgcych wschod Polski, w Lesku 1 Suwalkach. Natomiast regionem
odznaczajacym si¢ najnizsza frekwencja omawianego typu cyrkulacji byto Pomorze
Zachodnie, gdzie adwekcje z N wystepowaly z niespelna 14% czestoscia. Z kolei
na Kujawach i w Wielkopolsce ich liczba ksztattowata si¢ ponizej 15%. W przypadku
cyrkulacji E, $redni jej udzial wynidst niecate 11%. Byla ona najczgéciej obserwowana
na pélnocnym wschodzie, w Suwatkach i Biatymstoku, gdzie czestos¢ wyniosta co najmniej
12%. Natomiast na zachodzie — w Wielkopolsce i Ziemi Lubuskiej — nie osiagata ona 9%.
Najnizsza frekwencja sposrdd wszystkich rozpatrywanych typéw odznaczata si¢ cyrkulacja
miejscowa Z, z ktorg zwigzanych byto 8% przypadkow. Najwyzsza, dochodzacg do 10%,
stwierdzono w Tatrach (Kasprowy Wierch) i Beskidach (Nowy Sacz), a takze na Gérnym
Slasku (Katowice, Raciborz) w Sandomierzu, Sulejowie i Wiodawie, gdzie przekraczata 9%.
W Biatymstoku i Swinoujéciu czgsto$é byta natomiast najnizsza i ksztattowala si¢ ponize;
7%.

Pod wzgledem termicznym rok 2022 byt cieplejszy od przecigtnego o 0,8°C
I charakteryzowat si¢ dodatnimi odchyleniami na terenie wszystkich stacji. Szczegdlnie
wysokie anomalie wystapily na zachodzie Polski — na Ziemi Lubuskiej, Dolnym Slasku
I w Wielkopolsce. W Zielonej Gorze i Poznaniu wyniosty one 1,2°C, a w Gorzowie
Wielkopolskim i Legnicy 1,1°C. W przypadku czternastu stacji $Srednie odchylenia od normy
ksztaltowaty si¢ na poziomie 0,7-0,9°C, natomiast w najwyzszych partiach
gor oraz na pélnocnym wschodzie anomalie byly najnizsze. W Biatymstoku, Suwalkach
i na Kasprowym Wierchu $rednia roczna temperatura 2022 r. byla wyzsza w stosunku
do okresu 1991-2020 o 0,6°C, a na Sniezce o 0,4°C. Srednia obszarowa temperatura
powietrza w 2022 r. wyniosta 8,8°C. Najwyzsze warto$ci zaobserwowano na zachodzie
—na Dolnym Slasku, Ziemi Lubuskiej, Pomorzu Zachodnim i w Wielkopolsce,
gdzie przekraczaty one 10°C. Szczegdlnie wysoka temperature, ksztattujaca si¢ w przedziale
10,5-10,7°C, odnotowano w Legnicy, Zielonej Gorze, Poznaniu i Gorzowie Wielkopolskim
Natomiast najchtodniejsze byly obszary obejmujace potudniowa czes¢ Pomorza
Gdanskiego, Warmig, Suwalszczyzne 1 Podlasie oraz Bieszczady. W Chojnicach, Lesku
I Bialymstoku $rednia roczna temperatura wyniosta 8,9°C, a w Suwaltkach i Bialymstoku
osiagneta odpowiednio 7,8°C i 8,2°C. W przypadku obszarow gorskich, Sniezka
charakteryzowata si¢ Srednig roczng wartoscig wynoszaca 1,8°C, a Kasprowy Wierch 0,8°C.

Srednia obszarowa suma opadow w 2021 r. wyniosta 592,8 mm. Stacje
reprezentujace najwyzsze strefy gorskie, Sniezka i Kasprowy Wierch, cechowaly sie
najwyzszymi sumami, wynoszacymi odpowiednio 989 mm i 1446 mm. W nizszych pigtrach
najbardziej intensywne opady wystepowaly w regionach wschodnich i potudniowych.
W Lesku suma roczna wyniosta ponad 700 mm, w Katowicach 690 mm, a we Wlodawie
649 mm. Warto$ci przekraczajace $rednig sume¢ obszarowa zaobserwowano rowniez
w Suwatkach (633 mm), Nowym Sgczu (617 mm) 1 Bialymstoku (603 mm). Najnizsze
opady w 2022 r. wystgpity natomiast na Pomorzu, w Wielkopolsce i na Ziemi Lubuskie;.
W Gdansku roczna suma byla zdecydowanie najnizsza 1 osiggneta 376 mm. Niewielka
warto$¢ odnotowano rowniez w Poznaniu, gdzie dochodzita ona do 415 mm. Natomiast
w Swinoujsciu, Kaliszu i Zielonej Goérze suma roczna wyniosta odpowiednio 434 mm,
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437 mm oraz 442 mm. W przebiegu rocznym najwyzsza $rednig warto$¢ zanotowano
W lipcu, kiedy wyniosta ona 86 mm. Szczegdlnie intensywne opady zaobserwowano
wowczas na Kasprowym Wierchu (ponad 180 mm) oraz a na Gérnym i Dolnym Slasku
(101-154 mm). Natomiast zdecydowanie najbardziej suchym miesigcem byl marzec,
kiedy $rednia suma obszarowa wyniosta zaledwie 14 mm, a w Toruniu, Gdansku i Olsztynie
opady w ogdle nie wystepowaly.

Srednia obszarowa suma opadéw w 2022 r. ksztattowala si¢ wyraznie ponizej
sredniej wieloletniej, stanowigc 87% normy. Zgodnie z klasyfikacja warunkéw opadowych
stosowang w IMGW-PIB, omawiany rok zostat zaliczony do lat suchych. Sumy roczne
przekraczajace warto$¢ normatywng zostaly zmierzone na terenie tylko trzech stacji
(Wlodawa, Suwatki, Gorzow Wielkopolski), przy czym odchylenie odpowiadajace
warunkom wilgotnym (115% normy) stwierdzono jedynie we Wilodawie. W przypadku
siedmiu stacji (Suwalki, Gorzow Wielkopolski, Biatystok, Torun, Sandomierz, Katowice,
Legnica) stosunek sumy rocznej do normy zawieral si¢ w przedziale 94-104%,
co odpowiadato warunkom z klasy normalnych. Z kolei na Sniezce, w Raciborzu i Sulejowie
stwierdzona warto$¢ ksztaltowata si¢ na granicy warunkéw suchych i normalnych.
Pig¢ stacji, reprezentujacych Wielkopolske (Kalisz, Poznan) oraz region karpacki (Lesko,
Nowy Sacz, Kasprowy Wierch) cechowalo si¢ warunkami suchymi, z deficytem
osiggajacym 12-23%. Natomiast w Olsztynie, Lebie 1 Zielonej Gorze, Chojnicach
i Swinoujsciu wielko$é opadéw odpowiadata wartosci granicznej miedzy warunkami bardzo
suchymi i suchymi. Najwigkszy niedobdr, odpowiadajacy warunkom bardzo suchym,
stwierdzono w Gdansku, gdzie stosunek sumy rocznej do normy wynidst 72%. W przebiegu
rocznym najwilgotniejszym miesigcem byt luty, kiedy srednia obszarowa suma przekraczata
warto$¢ wieloletnig o ponad 50% (warunki bardzo wilgotne), a na niektérych stacjach
reprezentujacych Pomorze i Ziemi¢ Lubuska byla ponad dwukrotnie wyzsza od normy
(warunki skrajnie wilgotne). Z kolei w marcu opady stanowily tylko 34% normy,
a na wigkszosci uwzglednionych stacji odnotowano warunki skrajnie suche.

W przypadku przychodu wody z opadéw, ponad potowa sum byla zwigzana
z cyrkulacjg z W (tabela 35). Wyrazna przewaga tego sektora zostata odnotowana zar6wno
dla opadow frontalnych, jak 1 wewnatrzmasowych (tabele 13, 14a, 14b), przy czym wigkszy
udzial stwierdzono dla opadow frontalnych. Catkowita wielko$¢ opadéw zmierzonych przy
adwekcji z W wyniosta 301 mm, co stanowito 51% sumy rocznej (tabela 36). W poréwnaniu
do roku 2021 byty to wartosci wyzsze o odpowiednio 45 mm 1 14%. Najbardziej intensywne
opady w czasie naptywu mas powietrza z W wystepowaly na Pomorzu, gdzie ich udzial
w sumie catkowitej osiagnat 72% w Swinouj$ciu i 69% w Lebie. Z kolei na potudniu opady
byty najnizsze. W Legnicy, na Kasprowym Wierchu i w Raciborzu ich stosunek do wartosci
calkowitej wyniost 33%, 37% 1 39%.

Sumy opadéw towarzyszacych cyrkulacji S wyniosty §rednio 91 mm 1 stanowity
15% wielkosci rocznej. Jednoczesnie, wartosci te byty o 68 mm 1 8% nizsze w stosunku
do roku poprzedniego. Najwickszy udzial opadéw dla omawianego sektora zanotowano
na obszarze obejmujacym cze¢s¢ Pomorza Gdanskiego, Warmie 1 Kujawy (Gdansk, Olsztyn,
Torun) oraz w Beskidach (Nowy Sacz), gdzie ksztattowat si¢ on w przedziale 20-22%.
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Z kolei, najmniejsze sumy zostaly zmierzone na Podlasiu, w Bialymstoku, gdzie
ich wielkos¢ wzgledem sumy catkowitej nie osiaggata 10%.

W przypadku adwekcji z N, $rednia ilos¢ opadow wyniosta 82 mm, co jednoczesnie
stanowito niemal 14% sumy ogdlnej. Podobnie jak dla cyrkulacji S, odnotowano wyrazny
spadek wzgledem roku 2021, ktéory wyniost odpowiednio 39 mm oraz 4%. Z uwagi
na wptyw efektu orograficznego, najwyzszym udziatem charakteryzowat si¢ Kasprowy
Wierch, gdzie dochodzit on do 31%. Niewiele nizszg warto$¢, wynoszaca 30%, odnotowano
w Biatymstoku, a w Gdansku 1 Lesku opady ksztattowaly si¢ w zakresie 22-26%.
Najmniejsza sume, stanowiaca 5% wielkosci rocznej, zmierzono w Swinoujsciu i Toruniu,
niewielkie opady wystepowaty rowniez w Legnicy, Poznaniu i Sandomierzu (6-7%).

Sredni udzial opadéw obserwowanych podczas cyrkulacji z kierunku E wyniést
niespetna 11%, co bylo rownoznaczne z sumg dochodzaca do 64 mm. Byly to wartosci
nizsze w poréwnaniu do roku ubieglego o 1% 1 20 mm. Sumy opadéw na terenie Polski
dla omawianego sektora cechowaly si¢ znacznym zr6éznicowaniem przestrzennym.
Na Slasku, w Legnicy i Raciborzu wielko$ci opadow przekraczaty 25% sumy rocznej,
a w Sulejowie, Gorzowie Wielkopolskim i Sandomierzu zawieraty si¢ w przedziale 21-24%.
Natomiast w reprezentujacych Pomorze Gdanskie Lebie i Gdansku udziat zmierzonych
warto$ci nie przekraczat 1 %.

Opady notowane podczas wystgpowania cyrkulacji miejscowej Z wyniosty Srednio
54 mm, co stanowito 9% sumy rocznej. Porownujac te wartoSci do roku 2021, byly
one nizsze 0 12 mm i 1%. Na zachodzie Polski, w Poznaniu i Legnicy, stosunek zmierzonych
opadow do wielkosci catkowitej byt najwyzszy i osiggat 16-18%. Byt on rowniez znaczny
na Sniezce i w Raciborzu, gdzie osiggal 15%. Z kolei w Biatymstoku i Gorzowie
Wielkopolskim odnotowano $ladowe ilosci opadow, ktorych udzial w sumie rocznej
nie osiagat 1%.

Najwigkszy deficyt opadow w 2022 r. stwierdzono w marcu i listopadzie, kiedy
miesigczne wartosci ksztattowaly si¢ na poziomie 34% 1 48%. Zgodnie z klasyfikacja
opadowa stosowang w IMGW —PIB, byly to sumy odpowiadajagce warunkom bardzo
suchym. W marcu wigkszo$¢ stacji, zwlaszcza tych zlokalizowanych na obszarze
obejmujacym Suwalszczyzne, Podlasie, Pomorze, Kujawy, centrum Polski oraz zachodnie
regiony, cechowala si¢ warunkami skrajnie suchymi. W przypadku Gdanska, Olsztyna
I Torunia opadow w ogole nie odnotowano. Jedynie na potudniu kraju sumy zmierzone
na kilku stacjach byty zblizone do normy. W listopadzie na wigkszo$¢ obszaru Polski opady
odpowiadaty warunkom bardzo suchym lub na pograniczu bardzo suchych i suchych,
a na Warmii nawet skrajnie suchym. Warunki zblizone do normy zanotowano jedynie
na dwoch stacjach potozonych na poludniowym wschodzie (Wtodawa, Sandomierz),
natomiast w Legnicy stwierdzona nadwyzka opadow klasyfikowata listopad jako miesiac
wilgotny.

Najbardziej wilgotnymi miesigcami byty luty 1 wrzesien, kiedy $rednia wieloletnia
suma opadow zostala przekroczona o ponad 52% 1 28%, co byto rownoznaczne z warunkami
bardzo wilgotnymi i wilgotnymi. W lutym na terenie polowy rozpatrywanych stacji,
zwlaszcza na pdinocy i zachodzie Polski, sumy miesigczne opadow odpowiadaty warunkom
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bardzo wilgotnym lub skrajnie wilgotnym. Na Pomorzu (Swinoujscie, Leba, Chojnice)
oraz na Ziemi Lubuskiej (Gorzéow Wielkopolski, Ziclona Goéra) opady co najmniej
dwukrotnie przekroczyty warto§¢ normatywng. We wrze$niu podobne odchylenia wystapity
we Wilodawie i Lesku, natomiast w Gorzowie Wielkopolskim norma zostata przekroczona
ponad trzykrotnie. Nieco nizsze anomalie, odpowiadajace warunkom z klasy bardzo
wilgotnych, zanotowano w Biatymstoku i Nowym Saczu, gdzie opady byly wyzsze
od wartosci normatywnej o 58-69%.

Przedstawiona charakterystyka warunkow pogodowych na terenie Polski w 2022 r.
wskazuje na znaczne zrdznicowanie przestrzenne warunkow  cyrkulacyjnych
oraz termiczno-wilgotno$ciowych. Warunki termiczne charakteryzowaly sie przewaga
miesiecy o dodatnich anomaliach termicznych, jednak w przypadku kwietnia 1 wrze$nia
$rednie warto$ci temperatury byly wyraznie nizsze od normy. Opady atmosferyczne
cechowaty si¢ zr6znicowaniem, a ich $rednie sumy w poszczegdlnych miesigcach wahaty
si¢ od wartosci odpowiadajagcych warunkom bardzo suchym do warunkéw bardzo
wilgotnych. W cieptym 1 chtodnym poétroczu sumy opadow ksztattowaty sie na granicy
warunkéw suchych i normalnych oraz odpowiadaly warunkom suchym. Omoéwione wyzej
warunki cechowaty si¢ znaczacym wplywem na strukture wielkosci stezen substancji
i ich tadunkéw wnoszonych z opadami atmosferycznymi na teren Polski. Wpltyw
zmienno$ci warunkow meteorologicznych na zréznicowanie wielkosci  stezen
i ich tadunkéw wnoszonych wraz z opadami atmosferycznymi na obszar Polaki zostang
omoéwione w rozdziatach 51 6.
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5. Zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w Polsce i depozycja
zanieczyszczen z opadow do podloza w 2022 roku

Opracowane wyniki rocznego cyklu badan prezentuja nastepujgce zataczniki w postaci tabel

I rysunkow:

* Wielkos$ci parametrow fizyko-chemicznych sredniomiesigcznych probek opadow
atmosferycznych w 2022 r. z 22 stacji monitoringowych przedstawiono w tabelach
38+49.

Charakterystyczne warto$ci badanych parametrow (Srednie wazone, minimalne

i maksymalne), jakie stwierdzono w miesi¢cznych opadach na poszczegdlnych

22 stacjach monitoringowych w 2022 roku, podano w tabeli 50, a w tabeli 51

zestawiono $rednie warto$ci badanych parametrow w opadach w okresie chtodnym

(1-111, X-X1I) i cieptym (IV-1X) 2022 roku.

Wartosci pH dobowych probek opadéw w 2022 roku, mierzonych po uptywie

kazdej doby opadowej bezposrednio na 22 stacjach, zestawiono w tabelach 52+59

I zobrazowano na rysunkach 17+25. Przedstawiono czgsto$¢ wystepowania

warto$ci pH w przyjetej szescioklasowej skali zakwaszenia opadow oraz $rednie

wazone obliczone ze stezen jonow wodorowych, gdzie waga to dobowa suma
opadow, ktorych wartosci pH usystematyzowano w zalezno$ci od kierunkéw
naptywu mas powietrza w czasie opadow.

Wielkosci tadunkéw substancji wnoszonych z opadami atmosferycznymi

w poszczegdlnych miesigcach 2022 roku na tereny 22 stacji monitoringowych

podano w tabelach 60+71.

Zrdznicowanie w  obcigzeniu  miesigcznym, wnoszonymi  adunkami

poszczegdlnych substancji na tereny reprezentowane przez 22 @ stacje

monitoringowe, pokazano rowniez graficznie na rysunkach 26+42.

Charakterystyczne (minimalne, maksymalne 1 S$rednie) wielko$ci wnoszonych

tadunkow substancji, jakie okreslono w opadach na poszczegoélnych 22 stacjach

monitoringowych w 2022 r., zestawiono w ukladzie rocznym w tabeli 72

oraz w okresach chtodnym i cieptym roku w tabeli 73.

* Roczne tadunki jednostkowe poszczegdlnych substancji, wniesionych z opadami
atmosferycznymi na tereny reprezentowane przez 22 stacje monitoringowe,
przedstawiono w tabeli 74 i na rysunku 43.

* Porownanie iloéci deponowanych wraz z opadami substancji na tereny 22 stacji

monitoringowych w latach 1999-2022, zaprezentowano w diagramach

na rysunkach 4460, obrazujacych wielkosci tadunkow jednostkowych badanych
substancji wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegélnych latach
oraz rocznych sum opadow.

Poréwnanie ilosci deponowanych wraz z opadami substancji kwasotworczych

natereny 22 stacji monitoringowych, w latach 1999-2022, zaprezentowano

na rysunku 61. W diagramach zobrazowano wielko$ci tadunkéw jednostkowych
badanych substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegdlnych
latach oraz roczne sumy opadow.
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Poroéwnanie ilo$ci deponowanych wraz z opadami substancji biogennych, na tereny
22 stacji monitoringowych w latach 1999-2022 zaprezentowano na rysunku 62.
W diagramach zobrazowano wielkosci tadunkéw jednostkowych badanych
substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegolnych latach
oraz wysokos$ci roczne sumy opadow.

Poréwnanie ilosci deponowanych wraz z opadami metali alkalicznych i ziem
alkalicznych, na tereny 22 stacji monitoringowych w latach 1999-2022,
zaprezentowano na rysunku 63. Na diagramach, zobrazowano wielkosci tadunkow
jednostkowych badanych substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne
W poszczegdlnych latach oraz wysokosci rocznych sum opadow.

Poréwnanie ilosci deponowanych wraz z opadami metali cigzkich na tereny
22 stacji monitoringowych w latach 1999-2022, zaprezentowano na rysunku 64.
Na diagramach, zobrazowano wiclkosci tadunkéw jednostkowych badanych
substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegolnych latach
oraz wysokos$ci roczne sumy opadow.

Wielkosci tadunkow poszczegoélnych substancji, wprowadzone wraz z opadami
atmosferycznymi na caty obszar Polski w 2022 r., obliczone przy uzyciu modelu
rozktadu przestrzennego, zamieszczono w tabeli 75. Zestawiono tabelarycznie
wielkosci $rednich tadunkow jednostkowych (w kg/ha) oraz tadunki catkowite
(wtonach) wprowadzone w poszczegdlnych miesigcach 2022r. i sumg
whniesionych tadunkow w okresie catego roku.

Srednie ladunki jednostkowe i tadunki catkowite substancji, zdeponowane
w 2022 roku na tereny: poszczego6lnych wojewodztw — przedstawiono w tabeli 76,
wybranych zlewni rzek — w tabeli 77, a ich lokalizacje, zgodng z podziatem
hydrograficznym, pokazano na rysunku 87.

Na podstawie sktadu fizyko-chemicznego miesigcznych prob opadow z 22 stacji
monitoringowych oraz sum miesi¢cznych opadow na 162 posterunkach opadowych
zestawionych w tabeli 37, charakteryzujacych pole s$rednich sum opadow
dla obszaru Polski, wykonano mapy rozktadu przestrzennego wysoko$ci opadow
I stezen substancji zawartych w opadach w poszczegdlnych miesigcach 2022 .,
ana podstawie tych danych mapy rozkladu przestrzennego wprowadzanych
z opadami miesigcznych ladunkow badanych substancji, ktdre przedstawiono
na rysunkach 65+82.

Rozktad przestrzenny wysokosci opadéw atmosferycznych oraz $rednich rocznych
wazonych warto$ci pH miesigcznych probek opadow na obszarze Polski w 2022 r.
pokazano na rysunku 83, a $rednich rocznych wazonych stezen poszczegdlnych
substancji w opadach atmosferycznych i rocznych tadunkéw deponowanych
wraz z opadami zobrazowano na rysunku 84. Na rysunku 85 pokazano $rednie
obcigzenia powierzchniowe deponowanymi substancjami w 2022 r. terendéw
poszczegolnych wojewodztw, a na rysunkach 86, 87 — $rednie obcigzenia
wybranych zlewni rzek w Polsce.

W celu porownania wielkosci mokrej depozycji badanych substancji na obszarze
Polski, w latach 1999-2022, w tabeli 78 podano wielkosci tadunkow jednostkowych
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tych substancji, wniesionych przez opady atmosferyczne w poszczegdlnych latach,
a na rysunku 88 przedstawiono diagramy dla tych tadunkéw na tle $redniorocznych

sum opaddow.

5.1. Stezenia substancji w opadach atmosferycznych

W roku 2022 badane parametry fizyko-chemiczne w miesiecznych probkach opadow

z 22 stacji monitoringowych (tabele 38+51) byty zgodne z tabelg 5.1.

Tabela 5.1. Zakresy parametrow fizyko-chemicznych miesigcznych probek opadéow na 22 stacjach

monitoringowych

Zakresy stezen substancji w 2022 roku

Wartos$¢ srednia

(22 stacje)

Substancja JEDNOSTKA wazona
MIN MAX

Chlorki mg/l Cl 0,16 7,17 0,95
Siarczany mg/l SO4 0,40 7,95 151
szé’:a(ﬁg\‘:/;y)“owy " Imgnn 0,04 1,46 5
Azot amonowy mg/l N 0,12 2,51 0,58
Sod mg/l Na 0,05 3,66 0,49
Potas mg/l K 0,03 3,28 0,30
Wapn mg/l Ca 0,07 6,95 0,68
Magnez mg/l Mg 0,01 0,70 0,11
Cynk mg/l Zn 0,0003 0,4060 0,0343
Miedz mg/l Cu 0,0004 0,0438 0,0051
Otow mg/l Pb 0,00000 0,0324 0,00035
Kadm mg/l Cd 0,00000 0,00210 0,00009
Nikiel mg/l Ni 0,00000 0,0026 0,00038
Chrom og. mg/l Cr 0,00000 0,00288 0,00010
Azot ogdiny mg/l N 0,26 5,36 1,27
Fosfor ogoiny mg/l P 0,001 0,832 0,046
Jon wodorowy mg/l H* 0,0000 0,01995 0,00155
pH - 4,70 7,12 5,81
Przewodnos¢ mS/cm 4,5 66,0 15,1
Srednia roczna wysokos$ci opadu 503 mm

Sktad chemiczny opaddéw atmosferycznych charakteryzowal si¢ zréznicowaniem
zarOwno przestrzennym jak i czasowym (rysunki 65+84, tabela 50).
Najwyzsze S$rednie wazone stgzenia analizowanych substancji w 2022 roku,
w odniesieniu do stacji nizinnych, stwierdzono w probkach opadoéw zebranych na stacjach:

* W Poznaniu — chlorkow, fosforu ogélnego, potasu oraz miedzi;

+ w Kaliszu — siarczandéw, azotu amonowego, cynku oraz azotu ogdlnego;
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* w Legnicy —azotu azotynowego i azotanowego, otowiu, chromu oraz wolnych jonéw
wodorowych;

+ w Swinoujéciu — wapnia i magnezu;

* W Lebie —sodu;

* w Gdansku — niklu;

* w Lesku — kadmu.

Najnizsze S$rednic wazone st¢zenia analizowanych substancji w 2022 roku,
w odniesieniu do pozostatych stacji nizinnych, stwierdzono w probkach opadoéw zebranych
na stacjach:

* we Wlodawie — siarczandw, azotu azotynowego i azotanowego, azotu ogolnego,
fosforu ogodlnego, wapnia i magnezu;

* w Sandomierzu — chlorkéw, sodu, potasu i azotu amonowego;

» W Suwatkach — otowiu, kadmu i niklu;

* w Raciborzu — miedzi, chromu i wolnych jonow wodorowych;

* w Olsztynie — cynku (tabela 50).

Maksymalng wielko$¢ przewodnosci elektrycznej wiasciwej 66,0 uS/cm,
zanotowano w opadzie $redniomiesigcznym W Poznaniu w marcu, a najbardziej kwasny
odczyn opadow — 4,70 pH zanotowano w listopadzie, w opadach w Legnicy (tabela 40, 48).

Minimalng warto$¢ przewodnosci elektrycznej wiasciwej 4,5 uS/cm, stwierdzono
W opadzie $redniomiesigcznym na Sniezce W pazdzierniku, a najwyzszy, zasadowy odczyn
— 7,12 pH — w opadzie sredniomiesigcznym w Poznaniu w marcu (tabela 47, 40).

W rejonie wysokogorskim, tj. na Sniezce i Kasprowym Wierchu, wykonywano
pomiary i obserwacje w specyficznych warunkach, na wysokosciach powstawania opadu
atmosferycznego mokrego. W poréwnaniu ze stacjami nizinnymi, Stwierdzono najwyzsze
stezenia fosforu ogdlnego na Sniezce, a na Kasprowym Wierchu najnizsze stezenia azotu
amonowego (tabela 50).

Sezonowo (tabela 51), w odniesieniu do $redniej dla Polski w 2022 roku, w okresie
cieptym roku, na wigkszos$ci stacji monitoringowych opady charakteryzowaty si¢ wyzszg
koncentracja zwigzkéw biogennych tj.: azotu i fosforu ogolnego, azotu amonowego i azotu
azotynowego i azotanowego oraz siarczanow | wapnia, natomiast w okresie chtodnym
na wigkszos$ci stacji opady mialy wyzsze stezenia pozostatych zwiazkdw kwasotworczych,
tj.: chlorkéw oraz metali: sodu, potasu, magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu,
chromu oraz wolnych jonéw wodorowych.

5.2. Stopien zakwaszenia opadow atmosferycznych
Wyniki pomiaréw pH w Sredniomiesi¢cznych probkach opadow

W roku 2022, zmierzono wartosci pH w 261 $redniomiesiecznych probkach opadow
atmosferycznych, pobranych na 22 stacji monitoringowych. Wartosci pH miescity sie
w zakresie od 4,70 (w listopadzie w Legnicy) do 7,12 (w marcu w Poznaniu) (tabela 48-40).
Wartosci pH $rednio wynosity 5,85. Srednio na stacjach monitoringowych, w 18% prébek
warto$ci pH byty nizsze od naturalnego dla wod opadowych, tzn. pH<5,6, wskazujac
na duza zawartos¢ w nich mocnych kwaséw mineralnych. Opady 0 odczynie pH<5,6
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w najwigkszej liczbie pomiaréw — 67% probek, wystepowaty w Legnicy. W Gorzowie
Wielkopolskim opady o pH<5,6 wystepowaly w 58% probek, a w Sandomierzu i na Sniezce
w ilosci 42% pomiaréw probek. W Gdansku opady 0 pH<S5,6 wystgpowaty w pomiarach
36% probek. W Zielonej Gorze, w Lebie i we Wlodawie opady o pH<5,6 wystepowaly
w pomiarach 25% probek, natomiast w Swinoujsciu, Kaliszu i w Katowicach opady
0 pH<5,6 wystepowaly W mniejszej liczbie probek, wynoszacej 17% pomiarow.
W Olsztynie i Toruniu opady o pH<5,6 wystepowaly w pomiarach 9% probek,
a w Chojnicach i Raciborzu opady o pH<5,6 wyst¢powaty w pomiarach 8% probek.

Tabela 5.2. Zestawienie procentowe liczby probek sredniomiesigcznych 0 pH<5,6 zebranych na stacjach
monitoringowych w 2022 roku

stacje prébek o stacje prébek o

monitoringowe pH<5,6 (%) monitoringowe pH<5,6 (%)
teba 25% Kalisz 17%
Gdansk 36% Wtodawa 25%
Chojnice 8% Legnica 67%
Olsztyn 9% Sniezka 42%
Torun 9% Racibérz 8%
Sulejow 0% Katowice 17%
Suwalki 0% 0%
Biatystok 0% 0%
Gorzow WIkp. 58% Sandomierz 42%
Zielona Goéra 25% Lesko 0%

Na pozostatych stacjach: w Sulejowie, Suwatkach, Biatymstoku, Poznaniu, Nowym
Saczu, Lesku i na Kasprowym Wierchu nie stwierdzono opadow o odczynie pH<5,6 zgodnie
z tabelg 5.2.

Opierajac si¢ na kryteriach stosowanych przez europejska klasyfikacje waod
opadowych i przyjmujac skal¢ z podziatem na sze$¢ klas wartosci pH (tabela 3.1.) w ocenie
stopnia zakwaszenia opadéow w tabeli 5.3., zamieszczono procentowe i iloSciowe
zestawienie uzyskanych pomiarow w poszczegdlnych klasach wartosci pH. W pomiarach
odczynu probek miesigeznych opaddéw na stacjach monitoringowych w 2022 r. stwierdzono:

* klaseI —odczyn podwyzszony: 27 probek  (10,4%),
* Kklase II — odczyn lekko podwyzszony: 93 probek  (35,6%),
» klaseg III — odczyn normalny: 136 probek  (52,1%),
» klas¢ IV —odczyn lekko obnizony: 5 probek (7,2%),
» klase IV —odczyn znacznie obnizony: 0 probek (0,0%),
» klase VI — odczyn silnie obnizony: 0 probek (0,0%).
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Tabela 5.3. Procentowe (%) i ilosciowe (ilos¢ probek) zestawienie uzyskanych na stacjach monitoringowych

wynikow miesigcznych pomiaréw odczynu w poszczegolnych klasach wartosci pH

| 11 11 v \Y%

Klasa odczyn odczyn lekko odczyn odczyn lekko [ odczyn lekko
podwyzszony | podwyzszony normalny obnizony obnizony

Nazwa stacji pH>6,5 6,1<pH<6,5 5,1<pH<6,1 4,6<pH<S5,1 4,1<pH<4,6
Swinoujscie| 0,0% (0) 33,3%(4) 66,7%(8) 0,0% (0) 0,0% (0)
teba| 0,0% (0) 25,0%(3) 75,0% (9) 0,0% (0) 0,0% (0)
Gdansk| 9,1% (1) 9,1% (1) 72,7% (8) 9,1% (1) 0,0% (0)
Suwatki| 25,0% (3) 41,7% (5) 33,3% (4) 0,0% (0) 0,0% (0)
Chojnice| 0,0% (0) 16,7%(2) 83,3% (10) 0,0% (0) 0,0% (0)
Olsztyn| 9,1% (1) 45,5%(5) 45,5%(5) 0,0% (0) 0,0% (0)
Gorzéw Wikp.| 0,0% (0) 16,7%(2) 75,0% (9) 8,3%(1) 0,0% (0)
Torun| 36,4%(4) 36,4%(4) 27,3% (3) 0,0% (0) 0,0% (0)
Biatystok| 25,0% (3) 58,3%(7) 16,7% (2) 0,0% (0) 0,0% (0)
Zielona Géra| 16,7% (2) 25,0% (3) 58,3%(7) 0,0% (0) 0,0% (0)
Poznan| 8,3% (1) 50,0% (6) 41,7% (5) 0,0% (0) 0,0% (0)
Kalisz| 0,0% (0) 0,0% (0) 100,0% (12) 0,0% (0) 0,0% (0)
Sulejow| 25,0% (3) 50,0% (6) 25,0% (3) 0,0% (0) 0,0% (0)
Wiodawa| 8,3% (1) 33,3%(4) 58,3%(7) 0,0% (0) 0,0% (0)
Legnical 8,3% (1) 0,0% (0) 66,7%(8) 25,0% (3) 0,0% (0)
Sniezka| 25,0% (3) 8,3% (1) 66,7%(8) 0,0% (0) 0,0% (0)
Raciborz| 16,7% (2) 58,3%(7) 25,0% (3) 0,0% (0) 0,0% (0)
Katowice| 0,0% (0) 66,7%(8) 33,3% (4) 0,0% (0) 0,0% (0)
Nowy Sacz| 8,3% (1) 66,7%(8) 25,0% (3) 0,0% (0) 0,0% (0)
Sandomierz| 0,0% (0) 16,7%(2) 83,3%(10) 0,0% (0) 0,0% (0)
Kasprowy Wierch| 8,3% (1) 58,3%(7) 33,3% (4) 0,0% (0) 0,0% (0)
Lesko| 0,0% (0) 66,7%(8) 33,3% (4) 0,0% (0) 0,0% (0)

Wartosci pH w probkach $redniomiesiecznych informuja tylko o rownowadze
kwasowo-zasadowej i st¢zeniu jonéw wodorowych, jakie wystgpito w danym miesigcu
srednio ze wszystkich opadéw 1 nie charakteryzuja wystepujacego w tym okresie
zréznicowania. Zjawisko tzw. ,kwasnych deszczy”, agresywnie oddzialywujacych
na srodowisko, lepiej charakteryzuje analiza pojedynczych opadow lub usrednionej probki
z doby opadowej.

Wyniki pomiarow pH w dobowych probkach opadow

W 2022 roku wykonano pomiary warto$ci pH w 2206 dobowych prébkach opadow
(probek o objetosci umozliwiajacej wykonanie pomiaru odczynu, o wysokosci ok. 1 mm
opadu dobowego). Wpyniki pomiarow pH ksztaltowaly si¢ w  granicach
od 3,37 (opad 2,4 mm, 22 lutego z sektora W naptywu mas powietrza na Kasprowy Wierch)
do 7,63 (opad 4,3 mm, 19 listopada, z sektora Z naptywu mas powietrza w Poznaniu). Opady
0 wartosci pH ponizej naturalnej (pH<5,6), stwierdzono w 846 przypadkach, co stanowi
ok. 38% zbioru. Najwicksza procentowo liczbe probek dobowych opadow o odczynie
pH<5,6 stwierdzono na stacji na Sniezce — 100%, a nastgpna z najwyzszych liczbe probek
dobowych opaddéw o odczynie pH<5,6 stwierdzono na stacji na Kasprowym Wierchu — 67%,
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natomiast stwierdzono najmniejszg liczbe probek opadéw o wartosci pH ponizej naturalne;j
— ok. 4% na stacji monitoringowej w Suwatkach zgodnie z tabelg 5.4. (tabela 52-59).

Stwierdzono wystgpowanie opadow o wartosciach pH<5,6, przy cyrkulacji
zachodniej — dla 477 probek opadéw, pétnocnej — dla 353 probek opadow, potudniowe;j
—dla 126 probek, wschodniej dla 56 probek i miejscowej zmiennej — dla 51 probek opadow
dobowych (tabela 52).

Tabela 5.4. Zestawienie procentowe liczby probek dobowych o pH<5,6 zebranych na stacjach
monitoringowych w 2022 roku

stacje monitoringowe Lemrl[ el stacje monitoringowe [emarel[ el

0 pH<5,6 (%) 0 pH<5,6 (%)
I Swinoujscie. | 13,0% Poznan 10,0%
teba 63,4% Kalisz 27,3%
Gdansk 11,1% Wiodawa 30,9%
Chojnice 45,7% Legnica 44,0%
Olsztyn 25,9% Sniezka 100,0%
Torun 11,2% Raciborz 36,4%
Sulejéw 42,9% Katowice 39,4%
Suwatki 4,0% 38,4%
Biatystok 19,6% 64,5%
Gorzéw Wikp. 15,7% Sandomierz 60,0%
Zielona Goéra 35,4% Lesko 33,9%

Obnizony odczyn opadéw atmosferycznych (tacznie klasy IV-VI, pH<5,1)
stwierdzono w 360 dobowych probkach opadéw (16,3%) (tabela 52). Lekko obnizony
odczyn (klasa 1V) wystapit w 230 dobowych probkach opadow (10,4%), znacznie obnizony
(klasa V) w 128 probkach (5,8%) i silnie obnizony (klasa VI) w 2 probkach opadow (0,1%)
(wg klasyfikacji — tabela 3.1.).

Opady o zwigkszonym stopniu zakwaszenia (klasy 1V-VI), o wartosciach pH<5,1,
wystepowaty najczescie] przy naptywie mas powietrza z sektora zachodniego (tabela 52,
rysunek 17). Dla tej cyrkulacji odnotowano tacznie 190 probek opadéw o lekko, znacznie
i silnie obnizonym odczynie. W dalszej kolejnosci stwierdzono wystgpowanie opadow
0 warto$ciach pH<5,1, przy cyrkulacji potnocnej (65 probek), potudniowej (52 probki),
wschodniej (29 probek) i miejscowej zmiennej (24 probki opadow dobowych).

Znacznie obnizony (klasa V) i silnie obnizony odczyn (grupa VI),
czyli o wartosciach pH<4,6, stwierdzono w 130 dobowych probkach opadéw (5,9%
wszystkich probek). Najwiecej opadow o odczynie znacznie i silnie obnizonym, wystapito
przy naplywie mas powietrza z sektora zachodniego (63 probki dobowych opadow),
nastepnie poétnocnego (35 probek), potudniowego (17 probek), wschodniej (8 probek)
I miejscowej zmiennej (7 probek dobowych opadow).

Ogotem najwigksza liczba dob opadowych z pomiarem odczynu w 2022 roku, byta
przy naptywie mas powietrza z sektora zachodniego (1278 probek zebranych
przy wysokosci opadu dobowego od ok. 1 mm), a w dalszej kolejnosci z sektora potnocnego
(353), potudniowego (295 probek) i z cyrkulacji wschodniej (151 probek). Najmniej zebrano
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probek pochodzacych z cyrkulacji miejscowej zmiennej (129). Czgsto$¢ opadow
0 obnizonym odczynie w stosunku do liczby opadéw dobowych z danego sektora, wykazano
przy cyrkulacji wschodniej (19,2%), miejscowej zmiennej (18,6%), potnocnej (18,4%),
potudniowej (po 17,6%), a w dalszej kolejnosci zachodniej (14,9%) (tabela 52, 58).

Lacznie, wartosci pH dobowych probek opadowych dla wszystkich kierunkow
naptywu mas powietrza, wystapity w 41,1% probek w przedziale naturalnym wartosci pH
(5,1<pH<6,1) wg Klasyfikacji dla wod opadowych, w 16,3% probek w przedziale
obnizonych wartoéci pH<5,1, a w pozostalych 42,6% przypadkow pH znalazly sie¢
w przedziatach: wartosci lekko podwyzszonego pH — 25,7% i podwyzszonego pH — 16,9%
(tabela 52, 58, 59, rysunek 18).

Srednie wazone warto$ci pH

W Suwatkach, Swinoujsciu, Zielonej Gorze i Poznaniu $rednia wazona pH
przekroczyta wartos¢ 6,5 dla kierunku naptywu mas powietrza wschodniego (E) i znalazta
si¢ w przedziale pH podwyzszonym.

W Suwatkach, srednia wazona pH przekroczyta wartos¢ 6,1 dla kierunkéw naptywu
mas powietrza potocnego (N), zachodniego (W) i cyrkulacji zmiennej miejscowej (Z)
I znalazta si¢ w przedziale pH lekko podwyzszonym.

W Poznaniu, srednia wazona pH przekroczyta warto$¢ 6,1 dla kierunkow naptywu
mas powietrza potnocnego (N), potudniowego (S) i cyrkulacji zmiennej miejscowej (2)
I znalazta si¢ w przedziale pH lekko podwyzszonym.

W Toruniu i Biatymstoku, $rednia wazona pH przekroczyta warto$¢ 6,1 dla kierunku
naplywu mas powietrza wschodniego (E) 1 znalazta si¢ w przedziale pH lekko
podwyzszonym.

W Swinoujéciu, §rednia wazona pH przekroczyta wartoéé 6,1 dla kierunku naptywu
mas powietrza potnocnego (N), a w Gdansku Srednia wazona pH przekroczyta wartos¢ 6,1
dla cyrkulacji zmiennej miejscowej (Z) i znalazta si¢ w przedziale pH lekko podwyzszonym.

Wartosci  $rednich wazonych pH w przedziale naturalnym (5,1<pH<6,1),
stwierdzono dla wszystkich kierunkéw naptywu mas powietrza na szeSciu stacjach:
Chojnicach, Olsztynie, Gorzowie Wielkopolskim, Kaliszu Wtodawie, Legnicy, Raciborzu,
Katowicach, Nowym Saczu i Lesku.

Na Sniezce, $rednia wazona pH dla wszystkich kierunkéw naptywu mas powietrza
znalazla si¢ w przedziale znacznie obnizonego pH (4,1<pH<4,6).

Wartosci $rednich wazonych pH w przedziale lekko obnizonego pH (4,6<pH<5,1)
stwierdzono: w Lebie i na Kasprowym Wierchu przy cyrkulacji potnocnej (N), w Zielonej
Gorze cyrkulacji zmiennej miejscowej (Z), w Sandomierzu przy cyrkulacji potudniowe;j (S),
zachodniej (W) i miejscowej zmiennej (Z), a dla pozostatych cyrkulacji warto$¢ $rednia
wazona pH wystapita w przedziale naturalnym (5,1<pH<6,1) (wg klasyfikacji — tabela 3.1.).

W  Gorzowie 1 Bialymstoku nie stwierdzono obecnosci probek opadoéw
przy cyrkulacji miejscowej zmiennej (Z) (tabela 58, rysunek 18, 20+24).

Przestrzenny rozktad $rednich wazonych wartosci pH na obszarze kraju, w opadach
z czterech sektorow naplywu mas atmosferycznych (na pig¢ sektorow badanych),
charakteryzuje si¢ wystepowaniem, w rejonie Suwalk 1 Poznania, obszaru wartosci pH
powyzej naturalnego, w przedziale lekko podwyzszonego (6,1<pH<6,5) lub podwyzszonego
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(pH>6,50), natomiast srednie wazone dla wod opadowych mieScity si¢ na granicy przedziatu
normalnego pH (5,1<pH<6,1), tj.: W rejonie Suwatk ($rednie wazone pH=6,09) i Poznania
($rednia wazona pH=6,03). Nizsze wartosci §rednich wazonych w przedziale wartosci lekko
obnizonego pH (4,6<pH<5,1), wystgpowaly na trzech sektorach naptywu mas
atmosferycznych (na pig¢ sektoréw badanych) w rejonie Sandomierza (srednia wazona
pH=5,10 miescita si¢ na granicy przedzialu normalnego pH) (tabela 58, 59, rysunek 19+25).
Najnizsze wartosci srednich wazonych W przedziale warto$ci znacznie obnizonego pH
(4,1<pH<4,6), wystgpowaly na wszystkich pi¢ciu badanych sektorach naptywu mas
atmosferycznych w rejonie Sniezki (pH=4,50) na Dolnym Slasku.

Srednie wazone roczne wartosci pH, dobowych probek opadowych ze wszystkich
sektor6w naptywu mas atmosferycznych tacznie, na pozostatych osiemnastu stacjach,
miescily si¢ w zakresie wartosci naturalnego pH (5,1<pH<6,1) (tabela 59).

Analiza przestrzennego rozkladu przebiegu $rednich wazonych wartosci pH,
w opadach migdzy poszczegdlnymi sektorami naptywu mas atmosferycznych na obszarze
kraju, wykazuje znaczne zréznicowanie. W pordéwnaniu do $redniego rocznego rozktadu
wartosci pH (rysunek 19+24), sumarycznego ze wszystkich sektorow naptywu mas
atmosferycznych, najbardziej zblizony przebieg rozktadu srednich wartos$ci, wykazuje
sektor zachodni (rysunek 23).

5.3. Depozycja substancji do podloia

5.3.1.Depozycja na stacje monitoringowe

W 2022 roku wielkosci tadunkow substancji (bedacych funkcja stezen i wysokosci
opadéw mokrych, co opisano w rozdziale 3.2), wprowadzanych miesigcznie na 1 hektar
powierzchni reprezentowanych przez poszczegoélne stacje monitoringowe (22 stacje
monitoringowe) (tabela 60+73, rysunek 26+42), miescity si¢ w zakresach przedstawionych
w tabeli 5.5. Zroznicowanie, pomi¢dzy najwigkszymi i najmniejszymi miesi¢cznymi
fadunkami, wynika z istotnego wptywu ilosci opadéw mokrych na wielkos¢ depozycji
w opadach (tabela 72+73). Jednak zmienno$¢ stezen substancji powoduje, ze niektore
obszary sa obcigzone tadunkiem nieproporcjonalnie duzym w stosunku do wysokosci
opadow.

W ujeciu czasowym, rozktad maksymalnych wielkos$ci miesigcznych tadunkéw
badanych substancji wniesionych wraz z opadami przedstawiat si¢ nastgpujaco:

* w styczniu stwierdzono najwigksze tadunki chlorkow, sodu, magnezu i otowiu;

* W lutym stwierdzono najwigksze fadunki potasu oraz wolnych jonéw wodorowych;

* w maju stwierdzono najwigksze tadunki azotu og6lnego;

* w lipcu stwierdzono najwigksze tadunki azotu azotynowego i azotanowego, azotu
amonowego i cynku;

* w sierpniu stwierdzono najwigksze tadunki siarczanéw, fosforu ogdlnego i wapnia;

* we wrzeséniu stwierdzono najwigksze tadunki niklu i chromu;

* W grudniu stwierdzono najwicksze tadunki miedzi i kadmu (rysunek 26+42).

Na obszarze Polski wystepuje duze zréznicowanie wysokosci opaddéw, pomigdzy
stacjami wysokogorskimi potozonymi na potudniu Polski (w 2022 r. ok. od 1,4 do 3,8 razy

Monitoring chemizmu opadow atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza
w 2023 roku
Raport roczny z badar monitoringowych w 2022 roku



68 5. Zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w Polsce i depozycja zanieczyszczen
z opadow do podtoza w 2022 roku

wyzsze roczne sumy wysokosci opadow) i wigkszoscig stacji potozonych glownie
na terenach nizinnych. Wysokos¢ opadow w duzej mierze decyduje o wiclkosciach
fadunkoéw substancji wprowadzanych z opadem mokrym. Z tego wzgledu, mozna poréwnaé
wielkos$ci $rednich rocznych tadunkéw w tych rejonach kraju przedstawiajac je oddzielnie.
W 2022 roku, w przypadku dwunastu wskaznikow zanieczyszczen, maksymalne
srednioroczne  wielkosci tadunkéw na stacjach wysokogorskich bylty wyzsze
niz na pozostatych stacjach.

Tabela 5.5. Zakresy depozycji substancji wprowadzanych w opadach atmosferycznych mokrych w cyklach
miesigcznych na powierzchnie reprezentujgce 22 stacje monitoringowe

) Zakresy depozycji substancji w 2022 roku

Substancja JEDNOSTKA

MIN - MAX
Chlorki kg/ha Cl 0,00 - 2,86
Siarczany kg/ha SO4 0,00 - 5,36
Azot (azotynowy + azotanowy) |kg/ha N 0,00 - 0,97
Azot amonowy kg/ha N 0,00 - 2,89
Sad kg/ha Na 0,00 - 1,69
Potas kg/ha K 0,00 - 1,88
Wapn kg/ha Ca 0,00 - 2,22
Magnez kg/ha Mg 0,00 - 0,35
Cynk kg/ha Zn 0,0000 - 0,2862
Miedz kg/ha Cu 0,0000 - 0,0339
Otfow kg/ha Pb 0,00000 - 0,00570
Kadm kg/ha Cd 0,00000 - 0,00068
Nikiel kg/ha Ni 0,00000 - 0,00295
Chrom og. kg/ha Cr 0,00000 - 0,00083
Azot ogdiny kg/ha N 0,00 - 4,39
Fosfor ogolny kg/ha P 0,000 - 0,839
Jon wodorowy kg/ha H* 0,00000 - 0,00814

Srednia suma roczna vyysokoéci opadu 593 mm
(22 stacje)

W 2022 roku, na stacjach wysokogorskich, maksymalne $rednioroczne tadunki
stwierdzono:
« na Sniezce tadunki azotu azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, chromu,
azotu ogolnego i fosforu ogdlnego;
* na Kasprowym Wierchu tadunki siarczanow, chlorkow, sodu, potasu, wapnia,
magnezu i niklu (tabela 72).
Poza rejonem wysokogorskim, na pozostaltym obszarze kraju, $rednie roczne
fadunki substancji w ilosciach maksymalnych stwierdzono na stacjach:
« w Katowicach — siarczanow, azotu azotynowego i azotanowego, azotu amonowego
(podobnie jak w Raciborzu) i chromu;
* W Legnicy — otowiu oraz wolnych jonéw wodorowych;
* w Sulejowie — niklu;
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+  w Swinoujsciu — miedzi;

» w Kaliszu — cynku i azotu ogdlnego;

* W Lesku — kadmu;

* w Lebie — chlorkow i sodu;

* w Toruniu — wapnia i magnezu;

* w Poznaniu — potasu i fosforu ogolnego (tabela 72, 74).

Maksymalne wielkosci $rednich z miesigcznych tadunkéw jednostkowych wiekszoS$ci
badanych substancji, zostaty wniesione z opadami gtéwnie w styczniu (dla 4 wskaznikoéw),
a w drugiej kolejnosci w lipcu (dla 3 wskaznikow), w sierpniu (dla 3 wskaznikow)
oraz w lutym, we wrzesniu i w grudniu (dla 2 wskaznikéw w kazdym z wymienionych
miesi¢cy) i w maju (dla 1 wskaznika).

Minimalne wielkosci $rednich z miesigcznych tadunkow jednostkowych wigkszosci
badanych substancji, zostaty wniesione z opadami glownie w marcu (dla 10 wskaznikoéw),
a w drugiej kolejnosci w pazdzierniku (dla 4 wskaznikow) 1 w listopadzie
(dla 3 wskaznikow).

Rozktad minimalnych wielko$ci miesigcznych tadunkow badanych substancji,
wniesionych wraz z opadami na stacjach przedstawiat si¢ nastgpujaco:
* W marcu — siarczandéw, chlorkéw, sodu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, niklu,
chromu og6lnego oraz wolnych jonéw wodorowych;
* w pazdzierniku — azotu amonowego, fosforu ogélnego, otowiu i kadmu,
» w listopadzie — stwierdzono najmniejsze tadunki azotu azotynowego i azotanowego,
azotu ogolnego oraz potasu (rysunki 26+42, tabela 60+71).

W 2022 roku na stacjach wysokogérskich, nie stwierdzono minimalnych wielkosci
miesigcznych tadunkéw. Poza obszarem wysokogorskim, najmniejsze wielkosci srednich
rocznych tadunkow wystapity:

« w Sandomierzu — chlorkow, azotu azotynowego i azotanowego (podobnie
jak we Wiodawie), azotu ogdlnego i fosforu ogoélnego (podobnie jak w Raciborzu)
oraz potasu;

* w Lebie — siarczanow i azotu amonowego;

* w Legnicy — wapniga;

e W Suwatkach — otowiu, niklu i kadmu;

* w Raciborzu — sodu, magnezu, cynku, miedzi i chromu oraz wolnych jondéw
wodorowych (tabela 72).

Sezonowo, w okresie cieplym roku, opady wprowadzily na wigkszos$ci stacji
wieksze §rednie tadunki siarczandw, azotu azotynowego 1 azotanowego, azotu amonowego,
azotu ogodlnego i fosforu ogdlnego, potasu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, niklu i chromu
oraz wolnych jonéw wodorowych. W okresie chtodnym roku, opady wprowadzity wieksze
$rednie tadunki chlorkow, sodu, kadmu i otowiu (tabela 73).

Roczne obciazenie powierzchniowe, terendw reprezentowanych przez stacje
monitoringowe, badanymi substancjami deponowanymi z opadem, ksztattowato si¢ Srednio
na poziomie 31,97 kg/har (tabela 74). Depozycje ponizej sredniej odnotowano na pigtnastu
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stacjach: w Sandomierzu — 16,80 kg/har, we Wtodawie — 21,66 kg/har, w Raciborzu
— 21,72 kg/har, Legnicy — 23,41 kg/har, Gdansku — 23,51 kg/har, Zielonej Gorze
— 23,91 kg/har, Biatymstoku — 24,54 kg/har, Gorzowie Wielkopolskim — 24,56 kg/har,
Chojnicach,— 25,02 kg/har, Suwatkach — 26,13 kg/har, Olsztynie — 27,29 kg/har, Sulejowie
— 28,79 kg/har, Lebie i Lesku — po 29,96 kg/har oraz Nowym Saczu — 31,87 kg/har.
Na pozostatych dziesigciu stacjach obcigzenie bylo wigksze od $redniego. Nieznacznie
wigksze od sredniego obcigzenia stwierdzono na stacji w Kaliszu — 32,08 kg/har, a znacznie
powyzej s$redniego: w Toruniu — 35,73 kg/har i Katowicach - 37,85 kg/har
oraz w Swinoujéciu — 41,89 kg/har i w Poznaniu — 42,97 kg/hart. Najwyzsze obciazenia
odnotowano na Sniezce — 64,46 kg/har i na Kasprowym Wierchu — 69,16 kg/har (tabela 74).

Najwickszymi, rocznymi tadunkami jednostkowymi poszczegodlnych substancji,
obcigzone zostaty tereny reprezentowane przez stacje:

* na Kasprowym Wierchu — chlorkéw, siarczandéw, sodu, potasu, wapnia, magnezu
i niklu;

+ na Sniezce — azotu azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, azotu ogolnego,
fosforu ogolnego i chromu ogdlnego;

* w Legnicy — tadunkami otowiu i wolnych jonow wodorowych;

* w Lesku — kadmu;

- W Swinoujs’ciu — miedzi;

» w Kaliszu — cynku.
Najmniejsze, roczne fadunki jednostkowe zanieczyszczen, stwierdzono na terenach

reprezentowanych przez stacje (tabela 74):

» w Raciborzu — sodu, magnezu, cynku, miedzi, chromu ogdlnego, fosforu ogdlnego
I wolnych jonow wodorowych;

* w Sandomierzu — chlorkéw, potasu, azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego (podobnie
jak w Raciborzu);

¢ w Suwalkach — otowiu, kadmu 1 niklu;

* W Lebie — siarczandw i azotu amonowego;

* w Gdansku — azotu azotynowego i azotanowego;

* w Legnicy — wapnia;

» W Olsztynie — cynku (podobnie jak w Raciborzu).

5.3.2.0bszar Polski wedlug modelu rozkltadu przestrzennego

W 2022 roku, tak jak w poprzednim roku, uzyskano rozktad przestrzenny substancji
wprowadzanych z opadem atmosferycznym na obszar kraju, z wykorzystaniem modelu
rozktadu przestrzennego w programie ArcView. Rozktad ten charakteryzowat sie, duzym
zroznicowaniem zaré6wno dla badanych sktadnikéw, dla poszczegdlnych miesiecy
jak i roznych regionow kraju. Uzyskane dane zamieszczono w tabelach (tabele 75+77)
| zaprezentowane zostaly na mapach. Rozktady badanych substancji przygotowano
dla obszaru Polski (rysunki 65+82), a takze opracowano mapy z podziatem na wojewddztwa
I zlewnie rzek (rysunki 86+87).
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Miesieczna depozycja z opadem na powierzchnie¢ kraju

Miesigcznie, wielko$ci depozycji w opadach badanych substancji, wprowadzonych
w 2022 roku na obszar kraju, wedtug modelu rozktadu przestrzennego (tabela 75,
rysunki 66-82), zaprezentowano w tabeli 5.6.

Tabela 5.6. Zakresy depozycji substancji wprowadzanych w opadach atmosferycznych mokrych
W poszczegolnych miesigecach na powierzchnie kraju, obliczone za pomocg modelu rozktadu przestrzennego

Substancja Jednostka Zakres
Aniony:

Chlorki- kg/ha CI 0,11-1,28
Siarczany kg/ha SO4 0,23-1,16
Azot azotynowy + azotanowy kg/haN 0,06 — 0,27
Kationy:

Azot amonowy kg/ha N 0,10-0,48
Sod kg/ha Na 0,06 — 0,68
Potas kg/ha K 0,04 - 0,30
Wapn kg/ha Ca 0,11 -0,60
Magnez kg/ha Mg 0,01 -0,09
Metale ciezkie:

Cynk kg/ha Zn 0,0029- 0,0290
Miedz kg/ha Cu 0,0003 — 0,0045
Oléw kg/ha Pb 0,00002 - 0,00062
Kadm kg/ha Cd 0,00001 - 0,00016
Nikiel kg/ha Ni 0,00001 - 0,00034
Chrom ogdlny kg/ha Cr 0,00001 — 0,00009
Zwiazki biogenne:

Azot og6lny kg/ha N 0,18 - 1,05
Fosfor ogélny kg/ha P 0,005 - 0,040
Jon wodorowy kg/ha H* 0,00008 — 0,00151

Wielko$ci sum miesigcznej depozycji badanych substancji, wniesionych w opadach
w 2022 roku, ksztattowaly si¢ w granicach od 0,75 kg/ha do 3,96 kg/ha (rysunek 5.1.).

Wedlug modelu rozktadu przestrzennego w 2022 roku, s$rednie dla Polski
obcigzenie substancjami, wynosito 32,08 kg/ha-r, natomiast Srednia wysokos$¢ opadu
—569,9 mm.

Najwieksza depozycja wystapila w styczniu, ktory nie byt jednoczesnie srednio
obszarowo najbardziej wilgotnym miesigcem 2022 roku, lecz przecigtnie zasobnym w opady
z miesieczng wysokoscia opadu, wigksza od wartosci przecigtnej miesigcznej z wielolecia
(1991-2020) zaledwie o 5% (tabela 18).
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Rysunek 5.1. Wielkosci catkowitej depozycji w opadach w poszczegdlnych miesigcach na powierzchnie kraju
oraz sumy wysokosci opadow w 2022 r.

Maksimum miesi¢cznego tadunku w styczniu, wystgpito dla czterech sposrod
siedemnastu badanych substancji, a mianowicie dla: chlorkoéw, sodu, magnezu i otowiu.
W lipcu, ktory charakteryzowal si¢ opadem nizszym od wartosci przecigtnej miesigcznej
z wielolecia (1991-2020) o 11%, a jednak byt najbardziej wilgotnym miesigcem w roku,
pierwszym pod wzgledem wielkosci opadow, wystapity maksymalne tadunki siarczanow,
azotu azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, fosforu ogolnego (podobnie
jak w maju i sierpniu) oraz wapnia i cynku. W maju, ktory byt suchym miesigcem w roku
— 64% wartosci przecietnej miesiecznej z wielolecia, wystapity maksymalne tadunki azotu
ogblnego, fosforu ogoélnego (podobnie jak w lipcu i sierpniu). W lutym,
ktory charakteryzowal si¢ opadem wyzszym od warto$ci przecigtnej miesigczne]
z wielolecia (1991-2020) o 55%, wystapily maksymalne tadunki potasu i wolnych jonow
wodorowych. W czerwcu, ktory byt czwartym miesigcem pod wzgledem wysoko$ci
opadow, a jednocze$nie charakteryzowal si¢ opadem nizszym od wartosci przecigtnej
miesigcznej z wielolecia (1991-2020) o 16%, wystapily maksymalne tadunki niklu.
We wrzesniu, ktory byt drugim najbardziej wilgotnym miesigcem w roku i charakteryzowat
si¢ opadem wyzszym od wartosci przecigtnej miesiecznej z wielolecia (1991-2020) o 27%,
wystapity maksymalne fadunki niklu (podobnie jak w czerwcu) i chromu. W grudniu, ktory
byt pigtym miesigcem pod wzgledem wysokosci opadow, a jednoczes$nie charakteryzowat
si¢ opadem wyzszym od wartos$ci przeci¢tnej miesigcznej z wielolecia (1991-2020) o 19%
(tabela 18), wystapity maksymalne tadunki miedzi i kadmu (tabela 75, rysunki 65+82).

Najmniejsze ladunki badanych substancji wprowadzily opady w marcu
2022 roku, ktory charakteryzowat si¢ najnizsza miesieczng wysokoscia opadow,
z niedoborem 70% w stosunku do wartosci $redniej miesiecznej z wielolecia (tabela 18).
Minimum miesi¢cznego tadunku, stwierdzono dla wszystkich siedemnastu badanych
substancji w tym: siarczanow, chlorkow, azotu azotynowego i azotanowego, azotu
amonowego, azotu ogdlnego, fosforu ogdlnego, sodu, potasu, wapnia, magnezu, cynku,
miedzi, otowiu, niklu, kadmu (podobnie jak w pazdzierniku) i chromu oraz wolnych jonow
wodorowych.
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Sezonowo wody opadowe wprowadzity na obszar Polski wigksze ilo$ci substancji
w okresie cieptym roku niz chtodnym, odpowiednio 58% i 42% tadunku rocznego.

Wigksze tadunki poszczegdlnych substancji w okresie cieplym, wystapity
w przypadku siarczandéw, azotu azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, azotu
ogoblnego, fosforu ogodlnego, potasu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, niklu i chromu
ogblnego oraz wolnych jonéw wodorowych. W okresie chlodnym, wigksze tadunki
wystapity tylko w przypadku chlorkéw, sodu, otowiu i kadmu (tabele 73, 75).

Roczna depozycja z opadem na powierzchni¢ wojewodztw

Wielkosci rocznych tadunkow jednostkowych badanych substancji, wprowadzonych
w 2022 r. na tereny poszczegolnych wojewodztw, wedlug modelu rozktadu przestrzennego
(tabela 76, rysunek 85), miescity si¢ w przedziatach zestawionych w tabeli 5.7.

Tabela 5.7. Zakresy depozycji substancji wprowadzanych w opadzie atmosferycznym mokrym rocznie
na powierzchnie poszczegolnych wojewodztw, obliczone za pomocg modelu rozktadu przestrzennego

Substancja Jednostka Zakres
Aniony:

Chlorki- tian € 3,46 -8,40
Siarczany kg/ha'r SO4 6,89 — 11,71
Azot azotynowy + kg/har N 1,55-2,81
azotanowy

Kationy:

Azot amonowy kg/har N 2,69 — 4,97
Saod kg/har Na 1,76 —4,21
Potas kg/har K 1,21 -2,93
Wapn kg/har Ca 2,88 -5,20
Magnez kg/ha'r Mg 0,47 -0,82
Metale ciezkie:

Cynk kg/har Zn 0,0998 — 0,3931
Miedz kg/har Cu 0,0196 — 0,0574
Olow kg/har Pb 0,00043 -0,01184
Kadm kg/ha'r Cd 0,00026 — 0,00135
Nikiel kg/har Ni 0,00125 - 0,00357
Chrom ogolny kg/har Cr 0,00044 — 0,00090
Zwiazki biogenne:

Azot ogolny kg/har N 5,74 -10,25
Fosfor ogolny kg/har P 0,128 — 0,559
Jon wodorowy kg/har H* 0,00582 - 0,01716
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Warunki meteorologiczne na obszarze Polski w 2022 roku, zostaty przedstawione
w rozdziale 4. W szczegdlno$ci, oméwiono rozktad na obszarze kraju rocznych sum
opadowych, udzial w sumach rocznych wody opadowej z poszczegélnych sektoréw
naptywu mas powietrza. Zmienne opadowe oraz stopien zanieczyszczenia atmosfery,
tworzyly potencjalne warunki do zrdznicowania oraz zasadniczo wplywaly na ksztalt
przestrzennego rozktadu na badanym obszarze wielkosci rocznych tadunkéw badanych
substancji.

Wielko$ci rocznej catkowitej depozycji, wniesionej z opadami na powierzchnie
poszczegolnych wojewodztw w 2022 roku, ksztalttowaty si¢ w granicach od 22,91 kg/har
w wojewddztwie lubelskim do 39,35 kg/har w wojewddztwie wielkopolskim (rysunek 5.2.,
rysunek 85).

Najbardziej obciazone substancjami wprowadzonymi z opadem atmosferycznym
mokrym bylo w 2022 roku wojewodztwo wielkopolskie, przy czym dziewig¢ wojewodztw
(kolejno wielkopolskie, dolnoslaskie, matopolskie, §laskie, t6dzkie, zachodniopomorskie,
opolskie, pomorskie i kujawsko-pomorskie) miato wyzsze obcigzenie substancjami
niz §rednie dla Polski — 32,08 kg/hasr. W wojewodztwie wielkopolskim, najwyzsze
$rednie obcigzenia, stwierdzono w przypadku jednej z siedemnastu badanych substanciji, tj.:
potasu. W wojewodztwie dolnoslaskim, w przypadku o$miu z siedemnastu badanych
substancji, stwierdzono najwyzsze $rednie obcigzenia, w tym dla: azotu azotynowego
| azotanowego, azotu amonowego, azotu ogodlnego i fosforu ogdlnego, miedzi, otowiu
i chromu oraz wolnych jonéw wodorowych. Najwyzsze obcigzenia poszczegdlnymi
substancjami, stwierdzono réwniez w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim — wapniem;
todzkim — niklem; matopolskim — siarczanami i magnezem; pomorskim — chlorkami
i sodem; §laskim — cynkiem i kadmem (tabela 76, 78, rysunek 85).

Najmniej obciazone substancjami wprowadzonymi z opadem atmosferycznym bylo
w 2022 roku wojewodztwo lubelskie, przy czym siedem wojewodztw (kolejno lubelskie,
podlaskie, podkarpackie, lubuskie, mazowieckie, swigtokrzyskie i warminsko-mazurskie)
miato nizsze obcigzenie substancjami niz §rednie dla Polski. W wojewodztwie lubelskim
stwierdzono najnizsze $rednie obcigzenia o$miu z siedemnastu badanych substancji, w tym:
chlorkéw, azotem azotynowym i azotanowym, azotem ogdlnym, fosforem ogolnym, sodem,
potasem, wapniem i magnezem. W wojewodztwie pomorskim stwierdzono najnizsze
$rednie obcigzenia dwoch z siedemnastu badanych substancji, w tym obciazenia siarczanami
I azotem amonowym, a w wojewodztwie podlaskim stwierdzono najnizsze $rednie
obcigzenia czterech z siedemnastu badanych substancji, w tym obcigzenia otowiem,
kadmem, niklem oraz wolnymi jonami wodorowymi. Najnizsze $rednie obcigzenia
poszczegblnymi substancjami stwierdzono réwniez w  wojewddztwach: lubuskim
— cynkiem; $wigtokrzyskim — miedzig; warminsko-mazurskim — chromem (tabela 76, 78,
rysunek 85).
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Rysunek 5.2. Wielkosci catkowitej depozycji rocznej w opadach na powierzchnig poszczegdlnych wojewddztw
oraz sumy roczne wysokosci opadow w 2022 r.

Obcigzenie obszaru Polski zwigzkami kwasotworczymi (SOs, Cl, Npozinos)
wniesionymi do podloza z opadami atmosferycznymi, bylo bardzo zréznicowane
przestrzennie i1 zalezne gtownie od udziatu siarczanow, ktore wystepowaty w wigkszych
ilo$ciach niz pozostate substancje kwasotworcze (rysunek 5.3., rysunek 85).
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Rysunek 5.3. Wielkosci catkowitej depozycji rocznej zwigzkéw kwasotworczych w opadach na powierzchnie
poszczegolnych wojewodztw oraz sumy roczne wysokosci opadéw w 2022 r.

Najwigkszym tadunkiem zwigzkéw kwasotworczych w 2022 roku obcigzone byty
wojewodztwa: dolnos$laskie — 20,46 kg/ha-r, a w drugiej kolejnosci $laskie — 20,30 kg/ha-r,
nastepnie matopolskie — 20,24 kg/ha'r i wielkopolskie — 19,55 kg/ha-r. Mniejszym
tadunkiem, w przedziale 18,76-17,31 kg/ha'r, byly obcigzone kolejno wojewodztwa:
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todzkie, opolskie, zachodniopomorskie i pomorskie, a w przedziale 16,26-14,36 kg/ha'r,
kolejno wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie, $wietokrzyskie,
mazowieckie i lubuskie. Najmniej obcigzone byly wojewodztwa: podkarpackie
— 14,15 kg/ha-r, podlaskie — 13,93 kg/ha-r i lubelskie —z minimum 12,09 kg/ha-r.

W rozktadzie przestrzennym siarczanéw najwicksze wielkosci sredniego, rocznego
fadunku jednostkowego, skoncentrowaty si¢ na poludniu w wojewoddztwach: matopolskim
— maksimum 11,71 kg/ha'r SOs, dolnoslaskim — 11,62 kg/ha'r, $laskim
— 11,40 kg/ha-r, opolskim — 10,71 kg/ha‘r, w centrum kraju w wojewodztwach: t6dzkim
— 10,62 kg/ha-r, wielkopolskim — 10,02 kg/ha-r, §wietokrzyskim — 9,10 kg/ha-r, a na pétnocy
kraju w warminsko-mazurskim — 8,51 kg/ha'r i kujawsko-pomorskim — 8,35 kg/ha-r.
Natomiast mniejsze wielkosci tadunku wystgpity w wojewodztwach: mazowieckim
— 8,27 kg/ha'r w centrum kraju i na potudniu w podkarpackim — 8,17 kg/ha-r, na wschodzie
kraju w podlaskim — 8,03 kg/ha'r oraz w zachodniopomorskim — 7,88 kg/ha-r. Natomiast
najmniejsze wielkosci tadunku wystapity w wojewodztwach: lubuskim — 7,29 kg/ha'r
I lubelskim — 7,08 kg/ha-r oraz pomorskim — minimum wartos$ci 6,89 kg/ha-r (tabela 76).

Maksymalne wielkos$ci $rednich rocznych tadunkéw jednostkowych chlorkéw
w 2022 roku, odnotowano w wojewodztwie pomorskim — maksimum 8,40 kg/ha'r CI.
Wyzsze wielkosci tadunkow chlorkow  wystapily réwniez w wojewddztwach:
zachodniopomorskim — 7,58 kg/ha'r, wielkopolskim — 7,29 kg/ha-r, $lagskim
— 6,35 kg/ha-r, matopolskim — 6,33 kg/ha'r, dolnoslaskim — 6,03 kg/ha'r, kujawsko-
pomorskim — 5,93 kg/ha-r, 16dzkim — 5,78 kg/ha'r i warminsko-mazurskim — 5,70 kg/ha.
Znaczne wielkosci ‘tadunkoéw chlorkow wystapity w  wojewddztwach: lubuskim
—4,99 kg/ha-r, opolskim — 4,81 kg/ha-r, mazowieckim — 4,70 kg/ha‘r, $wigtokrzyskim
—4,68 kg/ha'r i podkarpackim — 4,22 kg/ha‘r. Nizsze wielkos$ci tadunku stwierdzono
w wojewodztwie podlaskim —4,13 kg/ha'r. Najnizsze tadunki chlorkow wystapity
na wschodzie Polski w wojewddztwie lubelskim — minimum wartos$ci 3,46 kg/ha-r.

Srednie tadunki jednostkowe azotu azotynowego i azotanowego w roku 2022
na obszarze Polski byly malo zrdéznicowane. Najwigksze obcigzenie, 2,81 kg/ha-r N,
wystapito na potudniu kraju w wojewodztwie dolno$laskim, a w drugiej kolejnosci
w wojewodztwie opolskim — 2,61 kg/ha'r, a nastepnie w wojewddztwach: §laskim
—2,55 kg/ha'r, 16dzkim — 2,36 kg/ha'r, wielkopolskim — 2,24 kg/ha'r 1 malopolskim
—2,20 kg/ha'r.  Nieco nizsze obcigzenia, stwierdzono w  wojewddztwach:
zachodniopomorskim i lubuskim — po 2,08 kg/ha'r, pomorskim — 2,02 kg/har
I Swigtokrzyskim — 2,00 kg/ha'r.  Mniejsze  wielkosci  tadunkéw  odnotowano
w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim — 1,98 kg/ha'r, mazowieckim — 1,82 kg/ha'r
I warminsko-mazurskim — 1,79 kg/ha'r. Najnizsze obcigzenia azotem azotynowym
I azotanowym wystapily w wojewddztwach: podlaskim — 1,77 kg/ha-r i podkarpackim
—1,76 kg/ha-r, anajmniejsze w wojewddztwie lubelskim — minimum wartosci
—1,55 kg/ha-r.

Najwigksze tadunki azotu amonowego wystapily w wojewddztwach potozonych
gtéwnie na potudniu kraju, w nastgpujacej kolejnosci: w wojewodztwie dolnoslaskim
— maksimum tadunku 4,97 kg/ha-r, opolskim — 4,92 kg/ha'r i §lagskim — 4,55 kg/ha-r,
anastegpnie w 1odzkim - 4,13 kg/ha'r, a nieco mniejsze tadunki wystapity
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W wojewodztwach: matopolskim — 3,86 kg/ha'r, wielkopolskim — 3,85 kg/ha-r,
Swigtokrzyskim — 3,48 kg/ha'r, lubuskim - 3,27 kg/ha'r, kujawsko-pomorskim
— 3,10 kg/ha'r, zachodniopomorskim — 3,08 kg/ha'r, mazowieckim — 3,07 kg/ha-r
I podlaskim — 3,06 kg/ha'r. Nizsze tadunki azotu amonowego wystapily kolejno
w wojewodztwach: warminsko-mazurskim — 2,92 kg/ha-r i podkarpackim — 2,91 kg/ha-r.
Najnizsze tadunki azotu amonowego opady wniosty w wojewodztwie lubelskim
— 2,76 kg/ha-r oraz pomorskim — minimum 2,68 kg/ha-r.

Obcigzenie obszaru Polski zwigzkami biogennymi (Nog + Pog), Wniesionymi
do podtoza z opadami atmosferycznymi, byto bardzo zréznicowane przestrzennie i zalezne
gtéwnie od udzialu azotu ogdlnego, ktory wystepowat w wiekszych ilosciach niz fosfor
(rysunek 5.4., rysunek 85).

Najwigkszym tadunkiem zwigzkéw biogennych w 2022 roku obcigzone byto
wojewodztwo dolnoslaskie — 10,81 kg/ha'r, a w drugiej kolejnosci opolskie — 9,94 kg/ha-r,
a nastepnie wielkopolskie — 9,70 kg/ha-r, slaskie — 9,06 kg/ha-r, t6dzkie — 8,99 kg/ha-r
i matopolskie — 8,43 kg/ha'r oraz zachodniopomorskie — 8,06 kg/ha'r. Mniej obcigzone
byty kolejno wojewodztwa: kujawsko-pomorskie — 7,83 kg/ha‘r, pomorskie — 7,65 kg/ha-r
i lubuskie — 7,52kg/ha'r. Nizsze obcigzenie wystepowalo w wojewoddztwach:
swietokrzyskim — 7,33 kg/ha'r, warminsko-mazurskim — 6,87 kg/ha'r, mazowieckim
— 6,84 kg/har i podlaskim — 6,73 kg/har, a najmniej obcigzone zwigzkami biogennymi byty
wojewodztwa: podkarpackie — 6,43 kg/ha-r i lubelskie — minimum 5,87 kg/ha-r.
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Rysunek 5.4. Wielkosci catkowitej depozycji rocznej zwigzkéw biogennych w opadach na powierzchnig
poszczegolnych wojewodztw oraz roczne wysokosci opadow w 2022 r.

Rozktad przestrzenny azotu ogélnego w 2022 roku, wykazat najwickszg wielkos$¢
sredniego tadunku jednostkowego w wojewoddztwie dolnoslaskim — 10,25 kg/ha'r N,
aw drugiej kolejnosci w wojewddztwie opolskim — 9,65 kg/ha'r i wielkopolskim
—9,32 kg/ha-r. Nieco nizsze tadunki stwierdzono kolejno w wojewodztwach: $laskim
— 8,84 kg/ha'r, t6dzkim — 8,74 kg/ha'r i matopolskim — 8,20 kg/ha'r. Mniejsze wielkosci
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fadunku azotu ogolnego stwierdzono w wojewddztwach:  zachodniopomorskim
— 7,76 kg/ha-r, kujawsko-pomorskim — 7,59 kg/ha-r, pomorskim — 7,39 kg/ha-r, lubuskim
— 7,19 kg/ha'r i $wictokrzyskim — 7,16 kg/ha'r, a najmniejsze w wojewddztwach:
warminsko-mazurskim — 6,67 kg/ha-r, mazowieckim — 6,66 kg/ha-r, podlaskim
— 6,54 kg/ha-r i podkarpackim — 6,27 kg/ha-r. Najnizszy $redni tadunek jednostkowy azotu
ogoblnego zostal wprowadzony na obszar wojewodztwa lubelskiego — 5,74 kg/ha-r.

Najwigksze obcigzenia $rednimi rocznymi tadunkami jednostkowymi fosforu
ogolnego, wystgpity w wojewodztwie dolnoslgskim — warto§¢ maksymalna 0,559 kg/ha-r P,
a w drugiej kolejnosci w  wielkopolskim — 0,380 kg/ha'r, a nastgpnie
w wojewodztwach: lubuskim — 0,333 kg/ha'r, zachodniopomorskim — 0,303 kg/ha-r,
opolskim — 0,290 kg/ha-r, pomorskim — 0,263 kg/ha-r, t6dzkim — 0,250 kg/ha-r, kujawsko-
pomorskim — 0,238 kg/ha‘r, malopolskim — 0,230 kg/ha'r i $laskim — 0,216 kg/ha-r.
Nieco mniejsze tadunki  wystgpity w  wojewodztwach:  warminsko-mazurskim
— 0,195 kg/ha‘r, podlaskim — 0,194 kg/ha'r i mazowieckim — 0,184 kg/ha-r. Najmniejsze
obcigzenie stwierdzono w wojewddztwie swigtokrzyskim — 0,171 kg/ha-r, podkarpackim
— 0,156 kg/ha-r i lubelskim — minimum 0,128 kg/ha-r.

Obciazenie metalami lekkimi (metalami alkalicznymi: Na i K, metalami ziem
alkalicznych: Ca, Mg) obszaru Polski, wniesionymi do podtoza z opadami atmosferycznymi
byto bardzo zréznicowane przestrzennie i zalezne gtownie od udzialu wapnia, a w drugiej
kolejnosci sodu, tj. metali, ktore wystepowaty w znacznie wigkszych ilosciach niz potas
I magnez (rysunek 5.5., rysunek 85).
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Rysunek 5.5. Wielkosci catkowitej depozycji rocznej metalami lekkimi w opadach na powierzchnig
poszczegolnych wojewodztw oraz roczne wysokosci opadow w 2022 r.
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Najwigkszym tadunkiem metali lekkich w 2022 roku obcigzone byto wojewodztwo
wielkopolskie — 11,95 kg/ha-r, a w drugiej kolejnosci zachodniopomorskie — 11,28 kg/ha-r,
a nastgpnie matopolskie — 11,11 kg/ha'r i kujawsko-pomorskie — 10,97 kg/ha-r. Mnigj
obcigzone byty kolejno wojewoddztwa: pomorskie — 10,51 kg/ha-r, t6dzkie — 10,02 kg/ha-r,
Slaskie — 9,77 kg/ha-r, dolnoslaskie — 9,70 kg/ha-r i warminsko-mazurskie — 9,05 kg/ha-r.
Nizsze obcigzenie wystepowato w wojewddztwach: opolskim  — 8,87 kg/har,
swigtokrzyskim — 8,10 kg/ha-r, mazowieckim — 8,08 kg/ha-r i podkarpackim — 7,82 kg/ha-r,
a najmniej obcigzone metalami lekkimi byly wojewodztwa: lubuskie — 7,68 kg/ha-r,
podlaskie — 7,67 kg/har i lubelskie — minimum 6,32 kg/ha-r.

Najwickszg wartos¢ $redniego rocznego fadunku jednostkowego sodu, w 2022 roku
stwierdzono na obszarze potnocnej Polski, w wojewodztwie pomorskim — maksimum
4,21 kg/ha'r. Duze obcigzenie sodem wystgpowato takze w wojewodztwach:
zachodniopomorskim — 3,67 kg/ha-r i wielkopolskim — 3,28 kg/ha'r, a nieco mniejsze,
kolejno w  wojewodztwach:  dolnoslaskim  — 3,22 kg/ha'r,  kujawsko-pomorskim
—3,16 kg/ha'r, matopolskim — 3,15 kg/ha'r, warminsko-mazurskim — 2,98 kg/ha-r,
todzkim — 2,89 kg/har 1 §laskim — 2,88 kg/ha-r. Nizsze tadunki wystgpowaty kolejno
w wojewodztwach: lubuskim — 2,77 kg/ha-r, mazowieckim — 2,37 kg/ha, $wigtokrzyskim
—2,27kg/lha oraz opolskim — 218 kg/ha'r. Najnizsze tadunki stwierdzono
w wojewodztwach: podkarpackim — 1,98 kg/ha i podlaskim — 1,97 kg/ha‘r, a najmniejszy
tadunek w wojewddztwie lubelskim z minimum — 1,76 kg/ha-r.

Najbardziej obcigzone tadunkiem jednostkowym potasu byly wojewodztwa:
wielkopolskie — 2,93 kg/ha'r, malopolskie — 2,30 kg/ha'r 1 zachodniopomorskie
— 2,22 kg/ha'r, a w drugiej kolejnosci pomorskie — 2,14 kg/ha-r, todzkie — 1,90 kg/ha-r,
dolnoslaskie — 1,87 kg/ha'r i kujawsko-pomorskie — 1,85 kg/ha-r. Mniejszym tadunkiem
potasu byty obcigzone kolejno wojewodztwa: opolskie — 1,78 kg/ha-r, $laskie — 1,77 kg/ha-r,
podkarpackie — 1,61 kg/ha'r, $wigtokrzyskie — 1,48 kg/ha'r. Nizsze tadunki potasu
wystegpowaly kolejno w wojewddztwach: mazowieckim — 1,36 kg/ha'r, warminsko-
mazurskim — 1,32 kg/ha-r, lubuskim— 1,24 kg/ha-r i podlaskim — 1,23 kg/ha-r. Najmniejsze
obcigzenie odnotowano w wojewddztwie lubelskim z minimum — 1,21 kg/ha-r.

Sredni roczny ladunek jednostkowy wapnia najwyzsze wartoci osiggnat
w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim z maksimum — 5,20 kg/ha‘r i wielkopolskim
— 5,05 kg/ha-r, aw drugiej kolejnosci matopolskim — 4,84 kg/ha-r, zachodniopomorskim
— 4,71 kg/ha-r, todzkim — 4,54 kg/ha-r, Slagskim — 4,50 kg/ha'r, opolskim — 4,38 kg/ha-r
I warminsko-mazurskim — 4,07 kg/ha'r. Znacznie nizsze wielkosci tadunku wystapity
kolejno w wojewodztwach: dolnoslgskim — 3,98 kg/ha- r, podlaskim — 3,82 kg/ha-r,
mazowieckim — 3,75 kg/ha i $wigtokrzyskim — 3,73 kg/ha.- Niskie wielkosci tadunku
stwierdzono w wojewddztwach: podkarpackim — 3,53 kg/ha‘r i pomorskim — 3,48 kg/ha-r.
Najnizsze $rednie roczne tadunki jednostkowe wapnia miaty miejsce w wojewodztwach:
lubuskim — 3,19 kg/ha-r i lubelskim z minimum — 2,88 kg/ha- r.

Najwiekszym tadunkiem magnezu zostaty obcigzone wojewodztwa: matopolskie
z maksimum — 0,82 kg/har, a nastgpnie kujawsko-pomorskie — 0,76 kg/ha-r, podkarpackie
—0,70 kg/ha'r. Znaczne tadunki magnezu wprowadzone zostaly kolejno z opadem
atmosferycznym na obszary wojewddztw: wielkopolskiego i todzkiego — po 0,69 kg/ha-r,
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warminsko-mazurskiego, zachodniopomorskiego i pomorskiego — po 0,68 kg/ha-r,
podlaskiego — 0,65 kg/ha-r, dolnoslgskiego — 0,63 kg/har oraz $wietokrzyskiego i §lgskiego
— 0,62 kg/ha-r. Znaczaco mniejszymi tadunkami magnezu zostaly obcigzone wojewodztwa:
mazowieckie — 0,60 kg/ha'r, opolskie — 0,53 kg/har, lubuskie — 0,48 kg/ha'r,
a najmniejszymi wojewodztwo lubelskie z minimum — 0,47 kg/ha-r.

Obcigzenie obszaru Polski metalami ciezkimi (Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr), wniesionymi
do podloza w opadach atmosferycznych, byto bardzo zrdznicowane przestrzennie
w zaleznoS$ci od rodzaju metalu (rysunek 5.6., rysunek 85).
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Rysunek 5.6. Wielkosci catkowitej depozycji rocznej metali ciezkich W opadach na powierzchnie
poszczegolnych wojewodztw oraz sumy roczne wysokosci opadow w 2022 r.

Najwiekszym tadunkiem metali cigzkich w 2022 roku, obcigzone byto wojewddztwo
$laskie z maksimum — 0,43656 kg/ha-r, a w drugiej kolejnosci wojewodztwa: wielkopolskie
—0,3774 kg/ha-r, podkarpackie — 0,36875 kg/ha-r i opolskie —0,31530 kg/ha‘r. Mniejszym
tadunkiem metali cigzkich obcigzone byty kolejno wojewodztwa: todzkie — 0,29326 kg/ha-r,
matopolskie — 0,28263 kg/ha'r, dolno$laskie — 0,27208 kg/ha'r, kujawsko-pomorskie
—0,22776 kg/ha'r i zachodniopomorskie — 0,20998 kg/ha'r. Mniej obcigzone bytly
wojewodztwa: pomorskie — 0,19553 kg/ha, swigtokrzyskie — 0,19234 kg/ha, podlaskie
—0,19234 kg/ha, mazowieckie — 0,18575 kg/har, lubelskie — 0,17361 kg/ha-r. Najmniej
obcigzone byly wojewoddztwa: warminsko-mazurskie — 0,14865 kg/ha'r 1 lubuskie
z minimum — 0,14556 kg/ha-r.

Najwickszy $redni tadunek jednostkowy cynku stwierdzono w wojewodztwie
—§lgskim - 0,3931kg/ha'r, a w drugiej kolejnosci w  wojewodztwie
podkarpackim — 0,3280 kg/ha'r. Znacznym tadunkiem obcigzone byly kolejno
wojewodztwa: wielkopolskie — 0,3230 kg/ha'r, opolskie — 0,2773 kg/ha'r i1 1odzkie
—0,2634 kg/ha'r. Nieco mniejsze fadunki stwierdzono w wojewddztwach: matopolskim
—0,2493 kg/ha'r, dolnoslaskim — 0,1982 kg/har, kujawsko-pomorskim —0,1944 kg/har,

Monitoring chemizmu opadow atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza
w 2023 roku
Raport roczny z badar monitoringowych w 2022 roku



5. Zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w Polsce i depozycja zanieczyszczen 81
z opadow do podtoza w 2022 roku

podlaskim — 0,1694 kg/ha'r, $wictokrzyskim — 0,1685 kg/ha-r i mazowieckim
—0,1615 kg/ha-r. Mniejszym tadunkiem obcigzone byly kolejno wojewodztwa:
zachodniopomorskie — 0,1583 kg/ha'r, pomorskie — 0,1580 kg/ha'r 1 lubelskie
—0,1486 kg/ha'r. Najmniejszy $redni  tadunek jednostkowy cynku, stwierdzono
dla wojewodztw: warminsko-mazurskiego — 0,1252 kg/har i lubuskiego z minimum
—0,0998 kg/ha-r.

Najbardziej obcigzone miedzig bylo wojewodztwo dolnoslaskie — 0,0574 kg/ha-r,
a w drugiej kolejnosci wojewodztwo wielkopolskie — 0,0478 kg/ha-r, zachodniopomorskie
—0,0461 kg/ha-r i lubuskie — 0,0400 kg/ha'r, a nast¢pnie podkarpackie — 0,0351 kg/ha-r,
Slaskie — 0,0342 kg/ha'r i pomorskie —0,0325 kg/ha r. Mniejszym tadunkiem, obcigzone
byly kolejno wojewodztwa: opolskie — 0,0307 kg/ha'r, kujawsko-pomorskie
—0,0289 kg/ha-r, matopolskie — 0,0270 kg/ha-r i todzkie — 0,0238 kg/ha-r. Najmniejsza
depozycja tego metalu miala miejsce w wojewodztwach: lubelskim — 0,0209 kg/ha-r,
podlaskim —  0,0205 kg/ha'r oraz  warminsko-mazurskim i  mazowieckim
— po 0,0200 kg/ha-r, natomiast minimalna wielko$¢ tadunku miedzi, zostala wprowadzona
z opadem mokrym w wojewodztwie $wigtokrzyskim — 0,0196 kg/ha-r.

Obcigzenie olowiem bylo najwigksze na potudniu Polski w wojewodztwach:
dolno$lagskim z maksimum warto$ci —0,01184 kg/ha‘r, a w drugiej kolejnosci $laskim
—0,00447 kg/ha-r, opolskim — 0,00360 kg/ha-r i lubuskim — 0,00312 kg/ha-r. Mniejszym
tadunkiem obcigzone byly kolejno wojewddztwa: wielkopolskie — 0,00281 kg/ha-r,
zachodniopomorskie — 0,00238 kg/ha'r, matopolskie — 0,00200 kg/ha'r, swigtokrzyskie
—0,00134 kg/ha-ritodzkie —0,00132 kg/ha-r. Najmniejsze tadunki tego metalu odnotowano
w  wojewodztwach: pomorskim — 0,00123 kg/ha, lubelskim —0,00116 kg/ha-r,
podkarpackim — 0,00114 kg/ha-r, kujawsko-pomorskim —0,00110 kg/ha'r, mazowieckim
—0,00089 kg/ha'r i warminsko-mazurskim — 0,00062 kg/ha'r oraz minimum wartosci
w podlaskim — 0,00043 kg/ha-r.

Najwigkszy $redni tadunek kadmu otrzymato wojewddztwo  $laskie
z maksimum wartosci — 0,00135 kg/ha'r, a w drugiej kolejnosci wojewddztwa:
podkarpackie — 0,00123 kg/ha'r, matopolskie — 0,00101 kg/ha'r i opolskie
—0,00071 kg/ha'r. Mniejszym tadunkiem, obcigzone byly kolejno wojewodztwa:
dolnoslaskie — 0,00062 kg/ha, swigtokrzyskie — 0,00061 kg/ha, t6dzkie — 0,00059 kg/ha,
warminsko-mazurskie — 0,00055 kg/ha, mazowieckie — 0,00051 kg/ha, lubelskie
—0,00048 kg/ha i pomorskie — 0,00047 kg/ha. Wartos$ci najmniejsze, $rednich rocznych
tadunkéw kadmu, stwierdzono w wojewodztwach: zachodniopomorskim — 0,00044 kg/ha,
wielkopolskim — 0,00042 kg/ha, kujawsko-pomorskim — 0,00035 kg/ha, lubuskim
— 0,00030 kg/ha oraz minimum wartosci w wojewodztwie podlaskim — 0,00026 kg/ha-r.

Nikiel obcigzat najwigkszym tadunkiem wojewoddztwo 1odzkie z maksimum
wartosci — 0,00357 kg/ha'r, a nastepnie swietokrzyskie — 0,00334 kg/ha‘r, dolnoslaskie
—0,00312 kg/har, wielkopolskie — 0,00302 kg/ha'r i matopolskie — 0,00277 kg/ha-r.
Mniejszym tadunkiem obcigzone byty kolejno wojewodztwa: pomorskie — 0,00276 kg/ha-r,
podkarpackie — 0,00268 kg/ha'r,  §laskie — 0,00265 kg/ha‘r, kujawsko-pomorskie
—0,00243 kg/ha-r, opolskie i mazowieckie — po 0,00237 kg/ha‘r. Mniejszym ladunkiem
obcigzone byly kolejno wojewddztwa: zachodniopomorskie — 0,00220 kg/ha-r, lubelskie
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—0,00194 kg/ha'r, a nastepnie warminsko-mazurskie — 0,00184 kg/ha-r 1 lubuskie
—0,00181 kg/ha'r. Wojewoddztwo podlaskie bylo obcigzone najmniejszym tadunkiem
z minimum — 0,00125 kg/ha-r.

Chrom charakteryzowat si¢ najwigckszym obcigzeniem w wojewodztwach:
dolno$laskim z maksimum wielkosci — 0,00090 kg/ha'r i $laskim — 0,00079 kg/ha-r,
a nastepnie wielkopolskim — 0,00069 kg/ha-r, opolskim — 0,00062 kg/ha-r, podkarpackim
—0,00060 kg/ha-r, 16dzkim i kujawsko-pomorskim — po 0,00058 kg/har i pomorskim
—0,00057 kg/ha'r, anizszym obcigzeniem, w wojewodztwach: zachodniopomorskim
—0,00056 kg/ha-r, matopolskim —0,00055 kg/ha-r, lubuskim i lubelskim —0,00053 kg/ha-r.
Mniejszym tadunkiem obcigzone byty kolejno wojewddztwa: podlaskie 1 §wigtokrzyskie
—po 0,00050 kg/ha'r, a najmniejszym tadunkiem obcigzone byly wojewodztwa:
mazowieckie — 0,00048 kg/ha'r 1 warminsko-mazurskie z minimum obcigzenia
—0,00044 kg/ha.

Najwigksze, $rednie roczne wielkos$ci tadunku jednostkowego jonu wodorowego H*
w 2022 roku na obszarze Polski, wystgpity w wojewodztwach: dolnoslaskim z maksimum
obcigzenia — 0,01716 kg/ha-r i lubuskim — 0,01291 kg/ha'r, a w drugiej kolejnosci
w zachodniopomorskim — 0,01122 kg/ha‘r, lubelskim — 0,01089 kg/ha-r, pomorskim
—0,01005 kg/ha-r, wielkopolskim — 0,00877 kg/ha-r, $wietokrzyskim — 0,00875 kg/ha-r
iopolskim — 0,00842 kg/ha'r, a nastepnic w wojewodztwach: podkarpackim
—0,00779 kg/ha'r, slaskim — 0,00750 kg/ha-r i mazowieckim — 0,00726 kg/ha-r.
Nizsze srednie roczne tadunki wystapity w wojewodztwach: 16dzkim — 0,00695 kg/ha-r,
matopolskim — 0,00655 kg/har i kujawsko-pomorskim — 0,00600 kg/ha'r. Najnizsze,
srednie  wielko$¢ tadunku jonu wodorowego, odnotowano w wojewddztwach:
warminsko-mazurskim — 0,00598 kg/ha'r oraz podlaskim z minimum wartosci
—0,00582 kg/ha-r (tabela 76, rysunek 85).

Reasumujgc, na powierzchni¢ szesnastu wojewodztw, sposrod siedemnastu
badanych substancji, wprowadzono najmniejsze wartosci $rednich rocznych ladunkéw
jednostkowych osmiu substancji w wojewodztwie lubelskim, to jest: chlorkéw, sodu,
potasu, wapnia, magnezu, azotu azotynowego i azotanowego oraz azotu ogolnego i fosforu
og6lnego. W wojewddztwie pomorskim stwierdzono najnizsze $rednie obcigzenia dwoch
z siedemnastu  badanych substancji, w tym: siarczanéw i azotu amonowego.
W wojewoddztwie podlaskim stwierdzono najnizsze $rednie obcigzenia czterech
z siedemnastu badanych substancji, w tym: otowiu, kadmu niklu oraz wolnych jonoéw
wodorowych. Najnizsze $rednie obcigzenia poszczegélnymi substancjami stwierdzono
réwniez w wojewodztwach: lubuskim — cynku; swietokrzyskim — miedzi; warminsko-
mazurskim — chromu (tabela 76, 78, rysunek 85).

Najwieksze wartosci Srednich rocznych ladunkow jednostkowych dla o$miu
substancji stwierdzono w wojewodztwie dolnoslaskim, w tym: azotu azotynowego
| azotanowego, azotu amonowego i azotu ogodlnego oraz fosforu ogdlnego, miedzi, otowiu
I chromu oraz wolnych jonow wodorowych. W wojewodztwie malopolskim srednie
obcigzenia W przypadku dwoch z siedemnastu badanych substancji, w tym: siarczanow
I magnezu byly najwyzsze dla calego obszaru Polski. Obcigzenia najwyzsze
poszczegolnymi substancjami stwierdzono rowniez w wojewoddztwach: pomorskim
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— chlorkami i sodem; §laskim — cynkiem i kadmem; kujawsko-pomorskim — wapniem;
wielkopolskim — potasem; 16dzkim — niklem (tabela 76, rysunek 85).

Roczna depozycja z opadem na powierzchni¢ wybranych zlewni rzek

Wielko$ci rocznej catkowitej depozycji, wniesionej z opadami na powierzchnie
poszczegdlnych wybranych zlewni rzek w 2022 roku, ksztaltowaly si¢ w granicach
od 22,99 kg/har na powierzchni¢ zlewni Wieprza do 46,93 kg/har na powierzchni¢ zlewni
Laby (rysunek 5.7., rysunek 87). Konsekwentnie do powyzszych ustalen, zwiazanych
z takim rozktadem depozycji, najwieksze ladunki substancji wprowadzity opady
na powierzchnie zlewni: Laby i (w kolejnosci malejacej) Bystrzycy, Warty $rodkowej
do Szamotut, Nysy Klodzkiej, Raby, Przemszy, Dunajca, Soty, Zalewu Szczecinskiego,
Baryczy, Widawy, Gérnej Wisty, Czarnej Orawy, Otawy, Skawy, Prosny, Slezy, Bobru,
Parsety, Stobrawy, Widawki, Stupi, Warty gornej do Sieradza, Wieprzy, Regi, Lupawy,
Kaczawy, Gwdy, Matej Panwi, Pilicy, Pasteki i Nogatu, Obry, Drwecy, Strwiaza, Ktodnicy,
Wisty dolnej, Leby, Nidy, Redy, Drawy, Olzy, Wdy, Bzury, Welny, Raduni i Noteci.
Wymienione powyzej, czterdziesci szes¢ zlewni przekracza $rednig dla Polski depozycje
w 2022 roku wynoszaca 32,08 kg/har.

Najmniejsze ladunki substancji, ponizej sSredniej dla Polski, wprowadzity opady
na powierzchnie osiemnastu zlewni: Wieprza i (w kolejnosci rosnacej) Bugu, Narwi, Wisty
srodkowej do Wioctawka, Sanu, Biebrzy, Niemna, Wisty srodkowej do Sanu, Pregoty, Odry
dolnej, Wistoka, Iny, Odry srodkowej do Warty, Brdy, Nysy Luzyckiej, Warty dolnej i WKry
oraz Odry goérnej do Wroctawia (tabela 77, rysunki 86, 87).
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Rysunek 5.7. Wielkosci catkowitej depozycji rocznej W opadach na powierzchnie poszczegélnych zlewni
wybranych rzek Polski oraz sumy roczne wysokosci opadéw w 2022 r.

Analizujgc wielkosci fadunkow substancji wniesionych przez opady atmosferyczne,
w 2022 roku, na tereny poszczeg6lnych zlewni rzek polskich, obliczone przy zastosowaniu
modelu rozktadu przestrzennego (tabela 77, rysunek 86, 87), ustalono, ze wartosci
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maksymalne $rednich ladunkéw jednostkowych (kg/ha-r) wystapity w nast¢pujacych

zlewniach:

e Laby — siarczandéw, azotu azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, azotu
ogolnego oraz fosforu ogolnego;

e  Bystrzycy — miedzi oraz chromu og6lnego;

e  Zalewu Szczecinskiego — wapnia;

e  Warty srodkowej do Szamotul — potasu;

e  Strwigza — magnezu i kadmu;

e  Lupawy — chlorkéw sodu;

e  Widawki — cynku;

e Pilicy — niklu;

e Kaczawy — otowiu i wolnych jonéw wodorowych.

Wartosci minimalne ladunkow jednostkowych badanych substancji stwierdzono
w zlewniach:
e Wieprza — chlorkoéw, azotu azotynowego i azotanowego, azotu ogdlnego, fosforu
ogolnego i sodu;
e Niemna — potasu, otowiu, kadmu i niklu oraz wolnych jonéw wodorowych;
e lLeby - siarczanow i azotu amonowego oraz wapnia;
e  Odry goérnej do Wroctawia — magnezu;
e  Pregoly — miedzi i chromu og6lnego;
e Biebrzy - cynku.

Obcigzenie obszaru Polski zwigzkami kwasotwérczymi (SO4, Cl, N(NO,+NO3))
wniesionymi do podloza z opadami atmosferycznymi, bylo bardzo zrdéznicowane
przestrzennie 1 zalezne gldwnie od udziatu siarczanow, ktére wystepowaly w wiekszych
ilo$ciach niz pozostate substancje kwasotworcze (rysunek 5.8., rysunek 87).

Najwigkszym tadunkiem zwigzkoéw kwasotworczych w 2022 roku obcigzona byta
zlewnia Laby (24,92 kg/ha'r), a w drugiej kolejnosci zlewnia dorzecza Wisty: Przemszy
(22,63 kg/ha'r), Soty (21,88 kg/ha'r), Raby (21,65 kg/ha'r), Gornej Wisty (21,62 kg/ha-r)
oraz Dunajca (21,10 kg/ha-r), Skawy (20,60 kg/ha-r) i Pilicy (18,72 kg/har).

Najwickszym tadunkiem zwigzkoéw kwasotworczych w dorzeczu Odry obcigzona
byta zlewnia Bystrzycy (22,93 kg/ha'r), Nysy Ktodzkiej (21,51 kg/ha-r), Warty srodkowej
do Szamotul (20,59 kg/ha'r), Widawy (20,07 kg/ha-r), Otawy (20,03 kg/ha'r), Kaczawy
i Baryczy (po 19,88 kg/ha-r), Bobru (19,86 kg/ha-r), a w drugiej kolejnosci zlewnie: Slezy
(19,80 kg/har), Warty gornej do Sieradza (19,68 kg/ha-r), Widawki (19,48 kg/ha-r), Prosny
(19,39 kg/ha'r), Stobrawy (19,35 kg/ha'r), Klodnicy (19,00 kg/ha'r), Matej Panwi
(18,72 kg/ha'r) i Olzy (18,25 kg/har) oraz Obry (17,67 kg/ha-r).

Znacznym tadunkiem zwigzkow kwasotworczych obcigzona byla rowniez zlewnia
Czarnej Orawy (20,61 kg/ha'r), Zalewu Szczecinskiego (18,87 kg/ha-r) i rzeki Strwiaz
(17,98 kg/ha-r).
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Mniej obcigzone byly zlewnie rzek Przymorza: zlewnia Stupi (19,32 kg/ha'r),
Lupawy (19,31 kg/ha'r), Parsety (18,97 kg/ha'r), Wieprzy (18,89 kg/ha'r), Leby
(18,32 kg/ha-r), Regi (18,29 kg/ha-r), Redy (17,66 kg/ha-r) i Raduni (16,68 kg/ha-r).

Zlewnia Niemna byta obciazona niskim tadunkiem (14,07 kg/ha-r). Zlewnie Pasteki
I Nogatu byly obcigzone przecigtnym tadunkiem (18,09 kg/ha'r), a Pregoly jednym
z nizszych tadunkow (15,54 kg/ha-r).
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Najmniej obcigzone (kolejno rosnaco), byty potozone na wschodzie i potnocy kraju
zlewnie dorzecza Wisly: Wieprza (12,11 kg/ha'r), Bugu (13,00 kg/ha'r), Narwi
(13,79 kg/ha-r), Sanu (14,00 kg/ha), Biebrzy (14,10 kg/ha), Wisty srodkowej do Wtoctawka
(14,12 kg/ha'r), Brdy (15,31 kg/ha'r), Wisty srodkowej do Sanu (15,54 kg/ha‘r), Wistoka
(15,91 kg/ha), Noteci (16,15 kg/ha'r), Wkry (16,42 kg/ha'r), Wdy (16,67 kg/ha'r), Wisty
dolnej (16,89 kg/ha), Bzury (17,27 kg/ha-r) i Drwecy (17,66 kg/ha).

Najmniej obcigzone (kolejno rosngco), byly potozone na poétnocny i zachodzie
zlewnie w dorzeczu Odry: Odry dolnej (14,91 kg/ha-r), Iny (15,21 kg/ha), Warty dolnej
(15,73 kg/ha'r), Welny (16,00 kg/ha), Odry srodkowej do Warty (16,02 kg/ha'r), Nysy
Luzyckiej (16,21 kg/ha), Odry gornej do Wroctawia (16,49 kg/ha-r), Drawy (17,27 kg/ha-r)
I Gwdy (17,59 kg/ha) (tabela 77, rysunek 86, 87).

W  rozkladzie przestrzennym ladunkow  siarczanéw, (w  przedziale
14,56-10,14 kg/ha‘r SO4), obszar 0 najwickszych wielkosciach obcigzen obejmowat zlewnie
rzek na potudniu kraju. Maksimum wielkoSci depozycji przypadto na zlewnie Laby
(14,56 kg/ha'r SO4), a nastepnie (w porzadku malejagcym) na zlewnie: Bystrzycy, Raby,
Nysy Klodzkiej, Soty, Dunajca, Przemszy, Czarnej Orawy, Gornej Wisty, Skawy, Otawy,
Prosny, Widawy, Slezy, Kaczawy, Stobrawy, Warty gornej do Sieradza, Baryczy, Bobru,
Widawki, Ktodnicy, Warty $rodkowej do Szamotul, Malej Panwi, Olzy, Pilicy, Nidy
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| Strwigza. Najmniejsze *tadunki siarczanow (5,89-8,00 kg/ha-r SQO4) zanotowano
w zlewniach: rzek Przymorza w péinocnej czesci kraju: w zlewni Leby (minimum
—5,89 kg/ha'r SO4) 1 (W porzadku rosngcym) na pétnocy kraju w zlewni Brdy, Lupawy,
Redy, Raduni, Stupi, Wieprza, Odry dolnej, Wdy, Wieprzy, Iny, Gwdy, Bugu, Wehy,
Narwi, Noteci Drawy, Warty Dolnej i Niemna.

Najwigksze wartosci tadunkéw chlorkéw (w przedziale 10,58-7,07 kg/ha'r Cl),
odnotowano w 2022 roku w potnocnej czgscei kraju w zlewniach rzek Przymorza dla rzeki
Lupawy (maksimum — 10,58 kg/ha-r Cl), a dalej (w porzadku malejagcym) w zlewniach:
Leby, Stupi, Wieprzy, Redy, Parsety, Zalewu Szczecinskiego, Gwdy, Regi, Raduni,
Przemszy, Warty $rodkowej do Szamotul, Wdy, Drawy, Pasl¢ki i Nogatu oraz Brdy.
Najmniejsze wielkosci tadunkow (w przedziale 3,50-5,02 kg/ha'r Cl) wystapily
na wschodzie kraju w zlewniach: Wieprza (minimum — 3,50 kg/ha'r Cl), a nastgpnie
(w porzadku rosnagcym) w zlewniach: Bugu, Odry gérnej do Wroctawia, Wisty srodkowe;j
do Wtoctawka, Sanu, Biebrzy, Niemna, Narwi, Wisty srodkowej do Sanu, Wistoka i Olzy.

Z rozktadu tadunkow sumy azotu pochodzacego z azotynow i azotanéw na obszary
zlewni  rzek, wustalono  wystepowanie  najwigkszych  tadunkow  rocznych
(3,52-2,60 kg/ha'r N) w rejonie potudniowej Polski w zlewni Laby (maksimum
—3,52 kg/ha'r N), a dalej (w porzadku malejacym) w zlewniach: Bystrzycy, Nysy Ktodzkiej,
Bobru, Kaczawy, Otawy, Slezy, Gornej Wisty, Stobrawy, Przemszy, Olzy i Widawy.
Najmniejsze tadunki azotu azotynowego i azotanowego (1,55-2,00 kg/ha'r N), zostaly
wprowadzone na wschodnim i péinocnym obszarze kraju w zlewni Wieprza (minimum
— 1,55 kg/ha‘r N), a nastepnie (w porzadku rosngcym) w zlewniach: Bugu, Narwi, Welny,
Pregoty, Sanu, Niemna, Biebrzy, Wisty srodkowej do Wtoctawka, Brdy, Wkry, Wistoka,
Odry dolnej, Wisty srodkowej do Sanu, Noteci, Iny i Raduni oraz Czarnej Orawy.

W przypadku azotu amonowego najwicksze obcigzenie, w przedziale
6,64-4,05 kg/ha'r N, wystapilo na potudniu kraju w zlewni Laby (maksimum
— 6,64 kg/ha'r N), a dalej (w porzadku malejacym) w zlewniach: Bystrzycy, Nysy Ktodzkiej,
Bobru, Otawy, Olzy, Stobrawy, Odry gornej do Wroclawia, Slezy, Widawy, Prosny,
Kaczawy, Gornej Wisty, Matej Panwi, Ktodnicy, Soty, Przemszy, Baryczy, Warty goérne;j
do Sieradza, Widawki i Warty srodkowej do Szamotut oraz Pilicy. Najmniejsze obcigzenie
(w przedziale 2,28-2,90 kg/ha-r N) wystapito na pétnocny kraju w zlewni Leby (minimum
dla zlewni — 2,28 kg/ha-r N), a nastepnie (W porzadku rosngcym) w zlewniach: Lupawy,
Redy, Brdy, Raduni, Wieprza, Stupi, Welny, Sanu, Wdy, Pregolty, Narwi, Zalewu
Szczecinskiego 1 Bugu oraz Odry dolne;.

Obciazenie obszaru Polski zwigzkami biogennymi (Nog. + Pog), Wniesionymi
do podtoza z opadami atmosferycznymi, byto bardzo zroznicowane przestrzennie i zalezne
gtéwnie od udziatu iloSciowego azotu ogdlnego, ktory wystepuje w ilosciach wielokrotnie
przewyzszajacych fosfor, a obcigzenie zwigzkami biogennymi ksztattowato si¢ w granicach
od 5,850 kg/ha'r w zlewni Wieprza do 13,737 kg/ha'r w zlewni Laby (rysunek 5.9.,
rysunek 87).

Najwigkszym ladunkiem zwigzkéw biogennych w 2022 roku, obcigzona byla
zlewnia Laby — 13,737 kg/ha‘r, na potludniu Polski, a nieco nizszym w dorzeczu Odry
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(w porzadku malejacym) zlewnie: Bystrzycy — 12,117 kg/ha'r, Nysy Klodzkiej
—11,621 kg/ha'r, Prosny - 10,869 kg/ha'r, Bobru - 10,820 kg/ha'r, Widawy
— 10,676 kg/har, Otawy — 10,645 kg/ha r, Slezy — 10,427 kg/ha-r, Baryczy — 10,419 kg/ha,
Stobrawy — 10,406 kg/ha-r, Kaczawy — 10,200 kg/ha'r, Warty $rodkowej do Szamotut
—10,119 kg/ha-r, Warty gornej do Sieradza — 9,336 kg/ha‘r, Odry gornej do Wroctawia
—9,292 kg/ha'r, Olzy - 9,272 kg/ha'r, Malej Panwi — 9,262 kg/ha-r, Widawki
—9,209 kg/ha'r, Obry — 8,846 kg/ha'r, Klodnicy — 8,839 kg/ha'r, Nysy Luzyckiej
— 8,549 kg/ha'r i Odry srodkowej do Warty — 8,345 kg/ha-r oraz Gwdy — 8,017 kg/ha-r.
W dorzeczu Wisly wysokie obcigzenie zwigzkami biogennymi stwierdzono w zlewniach:
Soty — 9,291 kg/ha-r, a dalej jednym z wigkszych tadunkow zwigzkow biogennych, zostata
obciazona zlewnia rzeki Gornej Wisty — 9,208 kg/har i (w porzadku malejacym) zlewnie
Przemszy — 9,055 kg/ha'r, Raby —8,808 kg/ha'r, Dunajca — 8,712 kg/ha'r, Pilicy
— 8,440 kg/ha-r, Skawy — 8,392 kg/ha-r, Nidy — 8,082 kg/ha-r i Wisty dolnej — 8,060 kg/ha-r
oraz Bzury — 8,647 kg/ha-r.

Znacznie obcigzona byta rowniez zlewnia Zalewu Szczecinskiego — 8,321 kg/har,
a mniejsze obcigzenie stwierdzono dla zlewni: rzeki Czarnej Orawy — 7,902 kg/ha-r
I Strwigza — 7,651 kg/ha-r oraz Pasleka i Nugatu — 7,927 kg/ha-r. Jedne z najmniejszych
obcigzen stwierdzono dla zlewni: Niemna — 6,792 kg/ha'r oraz Pregoly — 6,492 kg/ha-r,
aw zlewniach rzek Przymorza wigkszy tadunek zdeponowano w zlewni Parsgty
—8,529 kg/ha'r, a nastepnie (w porzadku malejacym) Regi — 8,456 kg/ha'r, Wieprzy
—8,102 kg/ha'r, a mniejszy w Stupi — 7,891 kg/ha'r, Raduni — 7,754 kg/ha'r, Redy
— 7,502 kg/ha'r i Lupawy — 7,460 kg/har oraz najmniejszy w zlewni Leby — 6,805 kg/ha-r.
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Rysunek 5.9. Wielkosci depozycji rocznej zwigzkéw biogennych w opadach na powierzchnie poszczegélnych
zlewni wybranych rzek Polski oraz sumy wysokosci opadéw w 2022 r.

Najmniejsze tadunki zwigzkoéw biogennych w 2022 roku zdeponowano w dorzeczu
Wisly w zlewni Wieprza — 5,850 kg/ha-r, a nastgpnie (W porzadku rosngcym) w zlewniach:
Bugu — 6,219 kg/har, Sanu — 6,295 kg/ha-r, Narwi — 6,352 kg/har, Biebrzy — 6,858 kg/ha-r,
Wisty srodkowej do Wioctawka — 6,866 kg/ha-r, Wisty srodkowej do Sanu — 7,038 kg/ha-r,
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WKkry — 7,078 kg/ha'r, Wistoka — 7,1129 kg/ha'r, Brdy — 7,240 kg/ha-r. W dorzeczu Wisty
niskie tadunki zwigzkéw biogennych otrzymaty réwniez zlewnie: Wdy — 7,771 kg/ha-r
oraz Drwecy — 7,812 kg/ha-r.

W dorzeczu Odry niskie tadunki zwigzkow biogennych (W porzadku rosngcym)
stwierdzono w zlewniach: Odry dolnej — 7,239 kg/ha'r, Iny — 7,453 kg/ha-r, Weklny
— 7,584 kg/ha'r, Noteci — 7,745 kg/ha'r i Warty dolnej — 7,806 kg/ha'r oraz Drawy
— 7,960 kg/ha-r.

Obszar o najwiekszych tadunkach azotu ogolnego (12,77-9,03 kg/ha-r N), obejmuje,
glownie potudnie Polski, w tym zlewnie: Laby (z maksimum wartosci 12,77 kg/ha-r N)
oraz (w porzadku malejacym) w dorzeczu Odry zlewnie rzek: Bystrzycy, Nysy Ktodzkiej,
Prosny, Widawy, Otawy, Bobru i Stobrawy oraz Baryczy. Ladunki ponizej 10,00 kg/ha-r N
wystapily na obszarze zlewni Slezy, Warty $rodkowej do Szamotut, Kaczawy, Olzy, Warty
gornej do Sieradza, Odry goérnej do Wroctawia i Soly oraz Matej Panwi. Najmniejsze
wielkos$ci tadunkoéw azotu ogélnego (5,72-7,00 kg/ha-r N), wystapity na wschodzie
I potnocy kraju w zlewni Wieprza (z minimum wartoéci 5,72 kg/ha'r N), a nastepnie
(w porzadku rosnagcym) Bugu, Sanu, Narwi, Pregoty, Niemna, Leby, Biebrzy, Wista
Srodkowa do Wioctawka, Wisty srodkowej do Sanu, Wkry, Odry dolnej i Wistoka
oraz Brdy.

W rozktadzie przestrzennym fosforu ogoélnego najwicksze tadunki
(0,967-0,310 kg/ha'r P) wystgpity na potudniu kraju w zlewniach: Laby (z maksimum
— 0,967 kg/ha'r P) i (w porzadku malejagcym) Bobru, Bystrzycy, Nysy Ktodzkiej, Kaczawy,
Slezy, Otawy, Baryczy, Nysy Euzyckiej. Ladunki ponizej 0,400 kg/ha'rP wystapity
na obszarze zlewni Widawy, Warty $rodkowej do Szamotut, Warty dolnej, Obry, Odry
srodkowej do Warty, Prosny, Welny, Regi, Stobrawy, Raduni i Iny oraz Drawy. Najmniejsze
wielkosci (0,130-0,240 kg/ha-r P) stwierdzono we wschodniej czesci kraju w zlewniach
Wieprza (minimum wartosci 0,130 kg/ha r P), a nastgpnie (W porzadku rosngcym) w zlewni
Sanu, Leby, Bugu, Niemna, Wisty srodkowej do Wioctawka, Wisty $§rodkowej do Sanu,
Pregoty, Biebrzy, Olzy, Narwi i Wistoka oraz Lupawy, a tadunki powyzej 0,190 kg/ha'r P,
Czarnej Orawy, Wkry, Ktodnicy i Nidy oraz Pilicy. Ladunki powyzej 0,210 kg/ha-r P
wystapity na obszarze zlewni Strwigza, Skawy, Gornej Wisty, Odry gornej do Wroctawia,
Przemszy, Bzury, Soty, Stupi, Drwecy, Matej Panwi i Raby oraz Brdy.

Obcigzenie obszaru wybranych zlewni metalami lekkimi (metalami alkalicznymi:
Na i K, metalami ziem alkalicznych: Ca, Mg), wniesionymi do podloza z opadami
atmosferycznymi, bylo bardzo zréznicowane przestrzennie i zalezne gtdownie od udziatu
wapnia, a w drugiej kolejnosci sodu, ktory wystepowaty w wigkszych ilosciach niz potas
I magnez, a ksztattowato si¢ w granicach od 6,35 kg/ha-r w zlewni Wieprza do 14,02 kg/ha-r
w zlewni Zalewu Szczecinskiego (rysunek 5.10., rysunek 87).

Najwigkszym tadunkiem metali lekkich w 2022 roku, obcigzona byta zlewnia
Zalewu Szczecinskiego — 14,02 kg/ha-r. W dorzeczu Odry wysokie obcigzenie metalami
lekkimi stwierdzono w zlewniach: Warty $rodkowej do Szamotut — 12,71 kg/ha-r, Gwdy
—11,13 kg/ha'r, Baryczy i Welny — po 10,73 kg/ha'r, Bystrzycy — 10,47 kg/ha‘r, Drawy
—10,41 kg/ha'r, Nysy Klodzkiej — 10,36 kg/ha'r, Widawy - 10,35 kg/ha'r, Obry
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— 10,31 kg/ha-r, Widawki — 10,26 kg/ha-r, Otawy — 9,99 kg/ha-r, Warty gornej do Sieradza
—9,93kg/har, Stobrawy —9,74kg/har i Slezy —9,67 kg/har oraz Odry dolnej
—9,59 kg/ha-r.

W dorzeczu Wisly wysokie obcigzenie metalami lekkimi stwierdzono w zlewniach:
Raby—12,22 kg/ha‘r, a dalej Dunajca — 12,08 kg/ha‘r, Wisty dolnej — 11,27 kg/ha-r, Drwgcy
— 11,00 kg/ha'r, Skawy — 10,97 kg/ha‘r, Soty — 10,93 kg/ha-r, Przemszy — 10,75 kg/ha-r,
Wdy — 10,61 kg/ha-r i Noteci — 10,26 kg/har oraz Gornej Wisty — 10,09 kg/ha-r.
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Rysunek 5.10. WielkosSci catkowitej depozycji rocznej metalami lekkimi w opadach na powierzchnig zlewni
wybranych rzek Polski oraz roczne wysokosci opadow w 2022 r.

Obcigzenie metalami lekkimi w 2022 roku, w zlewniach rzek Przymorza
bylo znaczace 1 wynosito w zlewni rzeki Raduni — 10,05 kg/ha'r, Leby — 10,73 kg/ha-r,
Lupawy — 11,46 kg/ha'r, Redy — 10,56 kg/ha'r, Wieprzy — 11,65 kg/ha'r, Shupi
— 11,68 kg/ha'r, Regi — 11,77 kg/ha-r, a do 11,90 kg/ha-r w zlewni Parsgty.

Znaczne obcigzenie stwierdzono dla zlewni rzek: Czarnej Orawy — 11,88 kg/ha-r,
Laby — 11,40 kg/ha'r, Strwiaza — 10,92 kg/ha-r oraz Pasleki i Nogatu — 10,580 kg/ha-r
i Pregoly — 8,60 kg/har, a ponadto Niemna — 8,03 kg/ha-r.

Najmniejsze tadunki w dorzeczu Wisty zdeponowano w zlewniach: Wieprza
— 6,35 kg/ha‘r, Bugu — 6,98 kg/ha‘r, Wisly srodkowej do Wioctawka — 7,41 kg/ha-r, Narwi
— 7,56 kg/ha'r, Sanu — 7,85 kg/ha'r, Biebrzy — 7,93 kg/ha'r, Wisty $rodkowej do Sanu
— 7,97 kg/ha'r, Wistoka — 8,61 kg/ha-r, Matej Panwi — 8,99 kg/ha'r, Wkry — 9,29 kg/ha-r,
Nidy — 9,52 kg/ha-r, Bzury — 9,56 kg/ha‘r i Brdy — 9,63 kg/har oraz Pilicy — 9,81 kg/ha-r.

Najmniejsze tadunki w dorzeczu Odry, zdeponowano w zlewniach: Odry goérnej
do Wroctawia — 7,78 kg/ha'r, Odry srodkowej do Warty —8,22 kg/ha'r, Kaczawy
— 8,32 kg/ha'r, Nysy Luzyckiej — 8,40 kg/ha-r, Olzy — 8,52 kg/har, Klodnicy — 8,77 kg/ha'r,
Warty dolnej — 9,16 kg/ha-r, Iny — 9,23 kg/ha'r, a nastepnie Bobru — 9,40 kg/ha-r i Prosny
—9,57 kg/ha-r.
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Najwicksze wartosci tadunkow sodu (5,32-3,50 kg/ha'r) stwierdzono w potnocne;j
Polsce, w zlewniach rzek Przymorza: Lupawy (maksimum — 5,32 kg/har), (w porzadku
malejacym) Leby, Stupi, Wieprzy, Redy ina potludniu kraju — Laby oraz ponownie
na pétnocy kraju Parsg¢ty, Raduni, Gwdy i Regi, Pasteki i Nogatu, a ponadto Zalewu
Szczecinskiego, Wdy, Drawy, na potudniu Bobru i Czarnej Orawy oraz Raby. Obszary
najmniejszych tadunkéw sodu (1,76-2,80 kg/ha'r) obejmuja zlewnie Wieprza (minimum
— 1,76 kg/ha-r) i (W porzadku rosngcym) potozonej na potudniu kraju zlewni Odry gornej
do Wroctawia i potozone we wschodniej cze$ci kraju zlewnie: Bugu, Sanu, Wisty srodkowej
do Wioctawka, Biebrzy, Niemna, Wisty srodkowej do Sanu, Olzy, Narwi, zlewnie Wistoka,
Prosny, Matej Panwi, Ktodnicy, Stobrawy, Widawy, Nidy i Strwigza oraz Bzury.

Najwigksze wielkosci tadunkéw potasu (3,11-2,40 kg/ha'r), wystapilty w centrum
kraju w zlewni: Warty srodkowej do Szamotutl (maksimum — 3,11 kg/ha'r), a nastgpnie
(w porzadku malejacym) na pétnocy kraju w zlewni Welny, na potudniu w zlewni Dunajca
i Raby oraz dalej na potnocy w zlewni Zalewu Szczecinskiego, Gwdy, Parsety i Wieprzy,
a ponadto na potudniu w zlewniach Baryczy i Czarnej Orawy oraz Strwigza. Najmniejsze
wielko$ci tadunkow potasu (0,98-1,50 kg/ha-r) wystapity na wschodzie Polski w zlewniach:
Niemna (minimum — 0,98 kg/ha‘r), (w porzadku rosnagcym), Biebrzy, Pregoty, Wieprza,
Narwi, Bugu, Wisty srodkowej do Wtoctawka, Wkry, Nysy Luzyckiej, Odry $rodkowe;j
do Warty i Kaczawy oraz Odry goérnej do Wroctawia.

Rozktad fadunkéw wapnia na obszarze Polski, charakteryzowat si¢ wystgpieniem
najwigkszych rocznych wielkosci (6,82-4,61 kg/ha'r) na pdinocy kraju w zlewni Zalewu
Szczecinskiego (maksimum — 6,82 kg/ha'r), (w porzadku malejagcym) w centrum Kraju
w zlewni Warty srodkowej do Szamotut oraz Wisty dolnej, a dalej Raby i Dunajca, Drwecy,
Czarnej Orawy, Regi, Soty, Skawy, Przemszy, Baryczy, Widawy, Strwigza, Nysy Ktodzkiej
I Gornej Wisty oraz Widawki i Stobrawy. Najmniejsze wartosci (2,69-3,70 kg/har)
stwierdzono w czesci potnocnej kraju w zlewni rzeki Leby (minimum — 2,69 kg/ha'r),
(w porzadku rosngcym) Wieprza, Lupawy, Kaczawy, Bugu, Redy, Nysy Luzyckiej, Odry
srodkowej do Warty, Raduni, Sanu, Brdy, Bobru, Stupi, Wisty $§rodkowej do Wtoctawka
i Narwi oraz Wisty srodkowej do Sanu.

Najwyzsze tadunki roczne w przypadku magnezu (1,07-0,73 kg/ha'r), wystapity
w potudniowej Polsce w zlewni: Strwigza (maksimum — 1,07 kg/ha'r), a nastgpnie
(w porzadku malejacym) w zlewniach: Dunajca, Raby, Zalewu Szczecinskiego, Lupawy,
Laby, Leby, Wisty dolnej, Drwecy, Czarnej Orawy, Stupi, Wieprzy, Warty Srodkowe;j
do Szamotut, Pasieki i Nogatu oraz Niemna i Skawy. Najmniejsze tadunki magnezu
(0,45-0,60 kg/ha-r) obciazyty zlewnie Odry gornej do Wroctawia (minimum — 0,45 kg/ha-r),
a nastgpnie (w porzadku rosngcym) obcigzaty zlewnie: Wieprza, Olzy, Odry srodkowej
do Warty, Bugu, Ktodnicy, Nysy Luzyckiej, Warty dolnej, Matej Panwi, Wisty srodkowej
do Wtoctawka, Kaczawy, Iny, Brdy, Odry dolnej, Stobrawy, Prosny, a dalej zlewnie Welny
oraz Slezy i Narwi.

Obcigzenie tadunkiem metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr) w 2022 roku,
na terenach zlewni wybranych rzek, ksztattowalo si¢ w granicach od 0,11395 kg/ha-r
w zlewni Biebrzy do 0,69001 kg/ha-r w zlewni Widawki (rysunek 5.11., rysunek 87).
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Rozktad sum metali cigzkich nie odbiega istotnie od rozkladu tadunkéw cynku,
ktorego ilos¢ w sumie metali cigzkich byla przewazajaca i wynosita okoto 84,7%.
W dorzeczu Wisly wysokie obcigzenie metalami cigzkimi stwierdzono w zlewniach: Narwi
0,61321 kg/ha-r, a nastepnie (w porzadku malejacym) Nidy — 0,56055 kg/ha-r, Przemszy
0,52023 kg/ha'r, Gornej Wisty — 0,46023 kg/ha'r, Sanu — 0,39677 kg/ha'r, Soty
0,38754 kg/ha'r, Wistoka — 0,38537 kg/ha'r, Skawy — 0,29262 kg/ha'r, Dunajca
0,24126 kg/ha'r, Pilicy — 0,22766 kg/ha'r i Wieprza — 0,22286 kg/ha'r, oraz Raby
—0,22223 kg/ha'r.

W dorzeczu Odry wysokie obcigzenic metalami stwierdzono w zlewniach:
Widawki (z maksimum — 0,69001 kg/ha'r), Kaczawy — 0,45441kg/ha'r, Oflawy
—0,44952 kg/ha-r, Gwdy — 0,43060 kg/har, Odry gornej do Wroctawia — 0,42851 kg/ha-r,
Matej Panwi 0,42404 kg/ha-r, Stobrawy — 0,39882 kg/ha‘r, Warty dolnej — 0,39720 kg/ha-r,
Nysy Ktodzkiej — 0,31884 kg/ha-r, Bystrzycy — 0,31146 kg/ha-r, Warty gornej do Sieradza
— 0,30155 kg/ha'r, Klodnicy — 0,30106 kg/ha'r, Slezy — 0,29339 kg/ha-r, Baryczy
— 0,25740 kg/ha'r, Bobru — 0,24844 kg/ha'r, Widawy — 0,24194 kg/ha'r i Welny
—0,22514 kg/ha-r oraz Obry — 0,22504 kg/ha-r.

Jedne z nizszych tadunki sumaryczne metali cigzkich odnotowano w zlewni
Strwiaza — 0,17445 kg/ha'r, Niemna — 0,16971 kg/ha'r, Pregoly —0,16877 kg/ha-r,
Zalewu Szczecinskiego — 0,16604 kg/ha'r oraz Czarnej Orawy — 0,16550 kg/ha-r.
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Rysunek 5.11. Wielkosci depozycji rocznej metali ciezkich w opadach na powierzchnie poszczegdlnych zlewni
wybranych rzek Polski oraz sumy wysokosci opadéow w 2022 r.

Zroznicowane — zardwno jedne z najmniejszych jak i wyzsze wielkosci fadunkow
metali ciezkich wystepowaly w zlewniach rzek Przymorza na pétnocy Polski w zlewni
Lupawy — 0,12664 kg/ha‘r, (w porzadku rosngcym) Parsety — 0,19094 kg/ha'r, Leby
— 0,19687 kg/ha'r, Shupi — 0,19847 kg/ha'r, Wieprzy — 0,21937 kg/ha'r, Redy
—0,25229 kg/ha-r i Raduni — 0,25353 kg/ha‘r oraz Regi — 0,28333 kg/ha-r.

W dorzeczu Wisly najnizsze obcigzenie metalami cigzkimi Stwierdzono
w zlewniach: Biebrzy (z minimum — 0,11395 kg/ha-r), a nastgpnie (W porzadku rosngcym)
Wdy — 0,14236 kg/ha'r, Wisty dolnej — 0,15797 kg/ha-r, Niemna — 0,16971 kg/ha'r, Bzury

— 0,17084 kg/ha'r, Bugu - 0,17558 kg/ha'r, Noteci — 0,17642 kg/ha'r, WKkry
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—0,18619 kg/ha-r, Wisty srodkowej do Sanu — 0,19334 kg/ha-r, Drwecy — 0,19696 kg/ha-r
i Brdy — 0,20305 kg/ha'r oraz Wisly srodkowej do Wioctawka — 0,21601 kg/ha-r
(rysunek 5.11., rysunek 87).

W dorzeczu Odry, najnizsze obcigzenie metalami ci¢zkimi Stwierdzono
w zlewniach: Olzy — 0,15782 kg/ha‘r, a nastepnie (W porzadku rosngcym) Odry dolnej
—0,16746 kg/ha‘r, Prosny — 0,16821 kg/ha-r, Nysy Luzyckiej — 0,18709 kg/ha-r, Warty
srodkowej do Szamotut — 0,19149 kg/ha'r, Odry $rodkowej do Warty — 0,19361 kg/ha-r
i Drawy — 0,19526 kg/har oraz Iny — 0,22093 kg/ha-r.

Najwigksze tadunki cynku (0,6590-0,3013 kg/ha‘r) odnotowano w zlewniach:
Widawki (z maksimum —0,6590 kg/ha-r) oraz (w porzadku malejagcym), Narwi, na potudniu
kraju Nidy, Przemszy, Gornej Wisty, Odry gornej do Wroctawia, Otawy, Gwdy, Male;j
Panwi, Kaczawy, Stobrawy, Wistoka, Sanu, Warty dolnej i na potudniu Soty oraz Laby.
Najmniejsze wielko$ci tadunkow cynku (0,0929-0,1405 kg/ha'r) wystepowaty na potnocy
kraju w zlewniach: Biebrzy (z minimum — 0,0929 kg/ha'r) i (W porzadku rosngcym)
Lupawy, Zalewu Szczecinskiego, Wdy, Strwigza, Odry dolnej, Wisty dolnej, Olzy, Prosny,
Odry $rodkowej do Warty, Czarnej Orawy, Noteci, Warty srodkowej do Szamotut i Nysy
Luzyckiej oraz Parsety.

Najwyzsze obcigzenie miedzig (0,0714-0,0440 kg/ha'r) stwierdzono w czesci
potudniowej kraju w zlewniach rzek: Bystrzycy (z maksimum —0, 0714 kg/ha-r), a nastepnie
(w porzadku malejacym) Kaczawy, Strwiaza, Zalewu Szczecifskiego, Laby, Slezy,
Baryczy, Obry, Regi, Odry srodkowej do Warty, Nysy Klodzkiej, Warty Srodkowe;j
do Szamotut, Otawy, Bobru, Warty dolnej, Drawy, Widawy, Iny i Pars¢ty oraz Odry dolne;.
Najmniejsze tadunki miedzi (0,0156-0,0210 kg/ha-r) wystapity we wschodniej i potnocne;j
czesci kraju w zlewniach: Pregoty (minimum — 0,0156 kg/ha‘r) i (w porzadku rosnacym)
Niemna, Pilicy, Narwi, Biebrzy, Wisty srodkowej do Wtoctawka, Wkry i Wieprza
oraz Bugu.

Najwieksze obcigzenie olowiem (0,01916 -0,00585 kg/har) stwierdzono w czesci
potludniowej kraju w zlewniach rzek: Kaczawy (z maksimum —0,01916 kg/har), a nastepnie
(w porzadku malejacym) Bystrzycy, Laby, Slezy, Bobru, Nysy Ktodzkiej, Odry srodkowej
do Warty, Otawy, Baryczy i Przemszy oraz Gornej Wisty. Najmniejsze wielkosci tadunkow
otowiu (0,00023-0,00100 kg/ha'r) wystgpity w pdinocnej Polsce w zlewniach: Niemna
(z minimum — 0,00023 kg/ha‘r), a nastgpnie (w porzadku rosnacym) Biebrzy, Pregoty,
Narwi, Wkry, Drwecy, Pasteki i Nogatu, Bzury i Bugu oraz Wisty dolne;j.

Najwyzsze *tadunki kadmu (0,00235-0,00090 kg/ha'r) wystapity glownie
w potudniowej czesci kraju w zlewniach rzek: Strwigza (z maksimum — 0,00235 kg/ha-r),
a nastepnie (W porzadku malejgcym) Przemszy, Gornej Wisty, Soty, Ktodnicy, Sanu, Olzy,
Skawy, Matej Panwi, Raby, Warty gornej do Sieradza i Wistoka oraz Dunajca. Najmniejsze
wielkosci fadunkéw kadmu (0,00015- 0,00035 kg/ha'r) stwierdzono we wschodniej
I potnocnej czgsei kraju w zlewniach: Niemna (z minimum — 0,00015 kg/ha-r), (w porzadku
rosngcym) Biebrzy, Brdy, Welny, Leby, Warty dolnej, Lupawy, Noteci, Gwdy, Stupi
oraz Drawy, Obry i Wieprzy.

Obszary o najwyzszych tadunkach niklu (0,00397-0,00315 kg/ha-r) zlokalizowane
byly gtownie na potudniu i zachodzie kraju w zlewniach: Pilicy (z maksimum
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— 0,00397 kg/ha'r) i (w porzadku malejacym) Widawki, Bystrzycy, Kaczawy, Warty
srodkowej do Szamotul i Nidy, Raduni i Baryczy, Prosny oraz Widawy. Najmniejszy
tadunek niklu (0,00093-0,00200 kg/ha‘r) zlokalizowano na potnocy i na wschodzie kraju
w zlewniach: Niemna (z minimum — 0,00093 kg/ha‘r), (w porzadku rosngcym) Biebrzy,
Pregoty, Narwi, Bugu, Brdy, Iny, Odry gornej do Wroctawia, Odry dolnej, Wieprza i Warty
dolnej oraz Olzy.

Obszary najbardziej obcigzone tadunkami chromu (0,00106-0,00081 kg/ha-r) byty
zlokalizowane glownie na poludniu w zlewniach: Bystrzycy (z maksimum
— 0,00106 kg/ha'r) i (W porzadku malejagcym) Przemszy, Laby, Kaczawy, Gornej Wisty,
Soty, Slezy, Prosny, Baryczy, Nysy Klodzkiej, Widawy, Otawy i Bobru oraz Strwiaza.
Najmniejsze wielkosci  tadunkow chromu (0,00039-0,00051 kg/ha'r)  stwierdzono
W potozonych na poéinocy kraju zlewniach: Pregoty (z minimum — 0,00039 kg/ha-r)
oraz (w porzadku rosngcym) Niemna, Biebrzy, Dunajca, Narwi, Wkry, Wisty $rodkowej
do Wtoctawka, Welny, Wieprza, Odry gornej do Wroctawia, Leby, Wistoka, Pilicy i Bzury
oraz Iny.

Na podstawie przestrzennego rozktadu rocznych tadunkow wolnych jonow
wodorowych, na obszarze Polski stwierdzono wystgpowanie najwiekszego obcigzenia
(0,02341-0,01300 kg/ha'r H*) na potudniu kraju w zlewniach: Kaczawy (z maksimum
wartosci — 0,02341 kg/ha-r H*) i (w porzadku malejacym) Bystrzycy, Laby, Bobru, Slezy,
Odry srodkowej do Warty, Nysy Ktodzkiej, Lupawy, Leby, Warty dolnej i Nysy Luzyckiej
oraz Olawy. Najmniejsze wielkosci roczne tadunkéw jondéw  wodorowych
(0,00498-0,00700 kg/ha'r HY) zostaty wprowadzone, przez opady atmosferyczne
w pétnocnej i wschodniej czesci Polski, w zlewniach: Niemna (z minimum wartosci
—0,00498 kg/ha‘r H) i (w porzadku rosngcym) Biebrzy, Strwigza, Welny, Pregoty, Narwi,
Dunajca, Wkry, Drwecy, Bzury, Wisly dolnej, Olzy, Czarnej Orawy, Raby i Pilicy
oraz Ktodnicy (tabela 77, rysunek 86, 87).

Podsumowanie

Roczna depozycja z opadem na powierzchni¢ wojewodztw i zlewni rzek

Przedstawione w tabelach i na rysunkach, wielkosci $rednich rocznych tadunkow
jednostkowych substancji dla poszczeg6lnych wojewodztw i1 zlewni pozwalajg stwierdzi¢,
ze W 2022 r. najwieksza depozycja badanych substancji z atmosfery zostata wprowadzona
przez opady na tereny wojewodztw:

» wielkopolskiego (39,35 kg/har), gdzie =zostaly wprowadzone czwarte
z najwickszych tadunki zwigzkow kwasotworczych i drugie metali cigzkich, trzecie
zwigzkow biogennych |1 najwyzsze tadunki metali lekkich, w tym: najwigksze
wartosci $rednich rocznych tadunkoéw jednostkowych potasu,

* dolnoslaskiego (38,45 kg/ha‘r), gdzie zostaly wprowadzone najwigksze tadunki
zwigzkow kwasotworczych i zwigzkow biogennych, w tym: najwieksze warto$ci
srednich rocznych tadunkow jednostkowych azotu azotynowego i azotanowego,
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azotu amonowego, azotu og6lnego i fosforu ogdlnego, miedzi, otowiu i chromu
oraz wolnych jonow wodorowych;

* malopolskiego (37,87 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone trzecie z najwyzszych
tadunki zwigzkow kwasotworczych i metali lekkich, w tym: najwicksze warto$ci
$rednich rocznych tadunkéw jednostkowych siarczanéw i magnezu, a ponadto
wystapity najwyzsze sumy roczne wysokosci opadow;

+ Slaskiego (37,02 kg/ha-r), gdzie zostaty wprowadzone drugie z najwyzszych tadunki
zwigzkoéw kwasotworczych 1 czwarte z najwyzszych tadunki zwigzkéw biogennych
I najwyzsze tadunki metali ciezkich, w tym: najwicksze wartosci $rednich rocznych
tadunkow jednostkowych cynku i kadmu, a ponadto wystapity drugie z najwyzszych
sumy roczne wysokosci opadow;

*  todzkiego (35,71 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone pigte z najwyzszych tadunki
zwigzkoéw kwasotworczych 1 zwigzkéw biogennych oraz szoste z najwyzszych
tadunki metali lekkich i czwarte metali cigzkich, w tym: najwigksze wartosci
srednich rocznych tadunkéw jednostkowych niklu;

» zachodniopomorskiego (35,02 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone siédme
Z najwyzszych tadunki zwigzkéw kwasotworczych i drugie z najwyzszych tadunki
metali alkalicznych oraz 6sme metali cigzkich, a ponadto wystgpity drugie
zZ najnizszych sumy roczne wysokosci opadow.

Najmniejszy depozyt badanych substancji z atmosfery zostal wprowadzony przez
opady na tereny wojewodztw:

* lubelskiego (22,91 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone najmniejsze tadunki
zwigzkow kwasotworczych, biogennych i metali alkalicznych oraz trzecie
Z najnizszych tadunkow metali cigzkich, w tym: najnizsze w poréwnaniu z innymi
wojewodztwami tadunki jednostkowe chlorkow, azotu azotynowego i azotanowego,
azotu ogolnego, fosforu ogolnego, sodu, potasu, wapnia i magnezu, a ponadto
wystgpity 6sme z najnizszych sumy roczne wysokosci opadow;

» podlaskiego (26,76 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone drugie z najmniejszych
tadunki zwigzkow kwasotworczych, trzecie tadunki zwiazkow biogennych, i drugie
tadunki metali alkalicznych, pigte z najmniejszych tadunki metali ciezkich, w tym:
najnizsze w pordwnaniu z innymi wojewodztwami tadunki jednostkowe otowiu,
kadmu, niklu oraz wolnych jonéw wodorowych, a ponadto wystapity trzecie
Z najwyzszych sumy roczne wysokosci opadow;

» podkarpackiego (27,01 kg/ha-r), gdzie zostaty wprowadzone trzecie z najmniejszych
tadunki zwigzkoéw kwasotworczych, drugie z najmniejszych tadunki zwigzkow
biogennych i czwarte tadunki metali alkalicznych oraz drugie z najwigkszych tadunki
metali ciezkich, a ponadto wystapity czwarte z najwyzszych sumy roczne wysokosci
opadow;

* lubuskiego (27,64 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone czwarte z najmniejszych
tadunki zwigzkéw kwasotworczych, siodme z najmniejszych tadunki zwigzkow
biogennych i trzecie tadunki metali alkalicznych oraz najmniejsze tadunki metali
ciezkich, w tym: najmniejsze tadunki cynku, a ponadto wystapity najnizsze sumy
roczne wysokosci opadow;
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* mazowieckiego (28,09 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone pigte z najmniejszych
tadunki zwigzkéw kwasotworczych 1 metali alkalicznych oraz czwarte
Z najmniejszych fadunki zwigzkow biogennych i czwarte z najmniejszych tadunki
metali cigzkich, a ponadto wystapity szoste z najnizszych sumy roczne wysokosci
opadow;

+ Swictokrzyskiego (29,41 kg/ha'r), gdzie =zostaly wprowadzone  szdste
z najmniejszych tadunki zwigzkéw kwasotworczych i1 biogennych oraz metali
lekkich, piate fadunki metali cigzkich, w tym: najnizsze W poréwnaniu z innymi
wojewodztwami tadunki jednostkowe miedzi, a ponadto wystapity szoste
Z najwyzszych sumy roczne wysokosci opadow.

W odniesieniu do podzialu hydrograficznego Polski (rysunek 87) najwyzsze

wielkos$ci ladunkéw wprowadzity opady na tereny zlewni:

Laby (46,93 kg/har), gdzie zostaly wprowadzone najwyzsze $rednie roczne tadunki
sumaryczne wszystkich substancji oraz najwyzsze $rednie roczne tadunki zwigzkow
kwasotworczych i biogennych, jedenaste z najwyzszych sumaryczne tadunki metali
alkalicznych i szesnaste metali cigzkich, a ponadto wystapity dziewiate z najwyzszych
sumy rocznych wysoko$ci opadow, w tym: najwyzsze w poréwnaniu z innymi
zlewniami tadunki jednostkowe siarczanow, azotu azotynowego i azotanowego, azotu
amonowego, azotu ogélnego oraz fosforu ogdlnego, a ponadto szoste tadunki
jednostkowe z najwyzszych w poréwnaniu z innymi zlewniami tadunki sodu, magnezu,
piate miedzi, trzecie otowiu, chromu i wolnych jonéw wodorowych;

Bystrzycy (42,62 kg/ha-r), gdzie zostaly wprowadzone drugie z najwyzszych $rednie
roczne wielko$ci tadunkow sumarycznych wszystkich substancji oraz drugie
z najwyzszych, tadunki zwigzkoéw kwasotworczych i biogennych, a ponadto wystapity
jedenaste z najwyzszych sumy rocznych wysokosci opaddéw, w tym: drugie
Z najwiekszych w poréwnaniu z innymi zlewniami tadunki jednostkowe siarczanow,
azotu azotynowego 1 azotanowego, azotu amonowego, azotu ogdlnego i olowiu
oraz wolnych jonéw wodorowych, a ponadto trzecie fosforu ogélnego i niklu;

Warty srodkowej do Szamotut (41,30 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone trzecie
Z najwyzszych, $rednie roczne fadunki sumaryczne wszystkich substancji
oraz jedenaste z najwyzszych tadunki zwigzkow kwasotworczych, dwunaste
Z najwyzszych sumaryczne tadunki zwigzkow biogennych i drugie tadunki sumaryczne
metali alkalicznych, w tym: najwyzsze w porownaniu z innymi zlewniami tadunki
jednostkowe potasu, drugie z najwyzszych tadunki wapnia, pigte niklu, a ponadto
jedenaste azotu ogolnego i fosforu ogdlnego, dwunaste z najwyzszych tadunki
chlorkéw i miedzi, trzynaste magnezu, siedemnaste cynku, osiemnaste azotu
pochodzacego od azotynow i1 azotandw oraz chromu,

Nysy Ktodzkiej (40,80 kg/ha-r), gdzie zostalty wprowadzone czwarte z najwyzszych,
srednie roczne tadunki sumaryczne wszystkich substancji i sibdme z najwyzszych
tadunki zwigzkow kwasotworczych, trzecie z najwyzszych zwigzkéw biogennych
oraz wystapity dwunaste z najwyzszych sumy rocznych wysokosci opadow, a ponadto
czwarte z najwickszych w porownaniu z innymi zlewniami tadunki jednostkowe
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siarczanow, fosforu ogolnego, trzecie azotu pochodzacego od azotynow i azotanow
oraz azotu amonowego i azotu ogdlnego, szoste otowil, siddme wolnych jonow
wodorowych, dziesigte chromu, jedenaste miedzi, pigtnaste wapnia i szesnaste niklu;
Raby (40,66 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone pigte najwyzsze $rednie roczne
tadunki sumaryczne wszystkich substancji, pigte z najwyzszych tadunki zwigzkow
kwasotworczych 1 trzecie z najwyzszych sumaryczne tadunki metali alkalicznych,
a ponadto wystapily drugie z najwyzszych sumy rocznych wysokos$ci opadow, w tym:
trzecie w poréwnaniu z innymi zlewniami tadunki jednostkowe siarczanow i magnezu,
czwarte wapnia, pigte potasu, a ponadto dziesiate kadmu i siedemnaste sodu;
Przemszy (40,34 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone szoste z najwyzszych $rednie
roczne tadunki sumaryczne wszystkich substancji oraz trzecie z najwyzszych tadunki
zwigzkow kwasotworczych, czwarte najwyzsze metali cigzkich, a ponadto wystapily
6sme z najwyzszych sumy rocznych wysokosci opadow, w tym: drugie z najwyzszych,
W pordéwnaniu z innymi zlewniami tadunki jednostkowe kadmu i chromu, czwarte
tadunki cynku, siddme siarczany, dziesiate z najwyzszych tadunki jednostkowe azotu
pochodzacego od azotyndéw i azotanéw oraz otdéw, jedenaste chlorkow i1 wapnia,
siedemnaste azotu amonowego.

Najnizsze wielkosci ladunkéw wprowadzily opady na tereny zlewni:

Wieprza (22,99 kg/ha'r), gdzie zostaly wprowadzone najnizsze $rednie roczne tadunki
sumaryczne wszystkich substancji oraz najnizsze tadunki zwigzkow kwasotworczych,
biogennych i metali alkalicznych oraz wystapity nizsze od $redniej dla kraju sumy
rocznych wysokosci opadow, a ponadto najnizsze, w pordwnaniu z innymi zlewniami,
fadunki jednostkowe: chlorkow, azotu pochodzacego od azotyndéw i azotandow, azotu
ogoblnego, fosforu ogdlnego, sodu oraz jedne z najnizszych, w porownaniu z innymi
zlewniami, fadunki jednostkowe: siarczandow, azotu amonowego, potasu, magnezu,
miedzi, niklu i chromu;

Bugu (24,75 kg/har), gdzie zostaty wprowadzone drugie z najnizszych, $rednie roczne
tadunki sumaryczne wszystkich substancji oraz drugie z najnizszych tadunki zwigzkoéw
kwasotworczych, biogennych i metali alkalicznych oraz czternaste z najnizszych
sumaryczne tadunki metali cigzkich oraz wystgpily sumy rocznych wysoko$ci opadow
na poziomie s$rednich dla kraju, a ponadto stwierdzono jedne z najnizszych,
W poréwnaniu z innymi zlewniami, tadunki jednostkowe: siarczanéw, chlorkéw, azotu
pochodzacego od azotynow i azotandw, azotu amonowego, azotu ogdlnego, fosforu
ogoblnego, sodu, magnezu, miedzi, otowiu i niklu;

Narwi (26,64 kg/ha ), gdzie zostaty wprowadzone trzecie z najnizszych $rednie roczne
tadunki sumaryczne wszystkich substancji oraz trzecie z najnizszych tadunki zwiazkow
kwasotworczych oraz czwarte zwigzkow biogennych i metali alkalicznych, ale drugie
z najwyzszych tadunkéw metali ciezkich oraz wystgpity dwudzieste drugie
Z najnizszych sumy rocznych wysokosci opadéw, a ponadto jedne z najnizszych,
W poréwnaniu z innymi zlewniami, tadunki jednostkowe: siarczanow, chlorkow, azotu
pochodzacego od azotynoéw i azotanow, azotu amonowego, azotu ogolnego, fosforu
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ogoblnego, sodu, potasu, magnezu, miedzi, otowiu, niklu i chromu oraz wolnych jonow
wodorowych;

o  Wisty srodkowej do Wioctawka (26,79 kg/ha'r), gdzie zostalty wprowadzone czwarte
Z najnizszych, $rednie roczne tadunki sumaryczne wszystkich substancji, sidbdme
Z najnizszych tadunki sumaryczne zwigzkéw kwasotworczych, dziewiate biogennych
I trzecie sumaryczne tadunki metali alkalicznych oraz wystapily nizsze od $rednich
dla kraju sumy rocznych wysokosci opadow, a ponadto jedne z nizszych tadunki:
chlorkéw, azotu pochodzacego od azotyndow i azotandow, azotu amonowego, azotu
ogoblnego, fosforu ogdlnego, sodu, potasu, magnezu, miedzi i chromu;

e Sanu (26,83 kg/ha‘r), gdzie zostaly wprowadzone pigte z najnizszych, Srednie roczne
tadunki sumaryczne wszystkich substancji i czwarte z najnizszych tadunki sumaryczne
zwigzkoéw kwasotworczych, trzecie zwigzkow biogennych, szdste sumaryczne tadunki
metali alkalicznych i trzynaste z najwyzszych sumaryczne tadunkow metali cigzkich
oraz wystapity wyzsze od $rednich dla kraju sumy rocznych wysokosci opadow,
a ponadto w poréwnaniu z innymi zlewniami, jedne z nizszych tadunki jednostkowe:
chlorkow, azotu pochodzacego od azotynoéw i azotandéw, azotu amonowego, azotu
ogolnego, fosforu ogolnego i sodu.

Depozycja poszczeglélnych skladnikow wprowadzonych z opadem
na powierzchni¢ kraju

Opady atmosferyczne wniosty w 2022 roku na obszar Polski,
przy zréznicowanych wielkosciach w zalezno$ci od miejsca opadu, nastepujace ilo$é
substancji: 279 246 ton  siarczanow (8,93 kg/ha'r SO4), 177616 ton chlorkow
(5,68 kg/ha'r Cl), 63 792 tony (N) azotu azotynowego i azotanowego (2,04 kg/har N),
107 571 ton (N) azotu amonowego (3,44 kg/ha'r N), 238594 tony azotu ogdlnego
(7,63 kg/ha'r N), 8005,2 tony fosforu ogoélnego (0,256 kg/ha'r P), 88 496 ton sodu
(2,83 kg/ha'rNa), 55662tony potasu (1,78 kg/ha'rK), 127 896ton  wapnia
(4,09 kg/ha'rCa), 19700ton magnezu (0,63 kg/ha'r Mg), 6438,6tony cynku
(0,2059 kg/ha'r Zn), 981,89 tony miedzi (0,0314 kg/ha'r Cu), 72,23 tony olowiu
(0,00231 kg/ha'r Pb), 17,511tony kadmu (0,00056 kg/ha-r Cd), 76,93 tony niklu
(0,00246 kg/ha'r Ni), 18,450 tony chromu ogdlnego (0,00059 kg/ha-r Cr) i 276,1 tony
wolnych jonow wodorowych (0,00883 kg/ha-r H*) (tabele 75, 78, rysunki 86, 88).

Wielkosci wprowadzanych substancji malejg zgodnie z szeregiem:
SOs4 > Nog > Cl > Ca > NNHs > Na > NNOz+NOs > K > Mg >
Pog > Zn > Cu > H" > Ni > Pb > Cr > Cd

Procentowy wudzial poszczegélnych substancji w sumarycznej depozycji
przedstawiono na rysunku 5.12.
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Rysunek 5.12. Udzial procentowy poszczegdlnych komponentéw wchodzgcych w sklad depozycji rocznej
w opadach w 2022 r.

Najwiekszy udziat ilosciowy — 48,8%, w catkowitej depozycji z opadem
w 2022 roku, stanowig zwigzki kwasotworcze. Najistotniejszym ilosciowo elementem
depozycji wsrod jondw wplywajacych na zakwaszenie opadow, tj. siarczanoéw, chlorkoéw
oraz azotynOw 1 azotandw, jest depozycja siarczanow, ktora w 2022 roku wystapila
na poziomie s$rednio 8,93 kg/ha'r SO4, a w drugiej kolejnosci depozycja chlorkéw
— 5,68 kg/ha-r Cl, a nastgpnie azotu azotynowego i azotanowego — 2,04 kg/ha-r N
(rysunek 5.13., rysunki 66-68, 84).

N(NO2+N03)
12.3%

'\ S04
- 53 6%

cl
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Rysunek 5.13. Udzial procentowy poszczegolnych komponentow wchodzgcych w sktad depozycji rocznej
zwigzkéw kwasotworczych w opadach w 2022 r.

Depozycja wolnych jonéw wodorowych bedacych miarg stopnia zakwaszenia,
wyniosta $rednio 8,8 g/ha-r H* (rysunki 65, 82-84).

W grupie kationow zasadowych (wapn, magnez, sod, potas), stanowigcych 27,3%
catkowitej depozycji rocznej z opadami, powodujacych neutralizacj¢ opadow wzgledem
zwigzkow kwasotworczych, najwigksze $rednie obcigzenie stwierdzono w przypadku
wapnia 4,09 kg/ha-r Ca, mniejsze sodu 2,83 kg/ha-r Na i potasu 1,78 kg/ha-r K, a najmniejsze
w przypadku magnezu 0,63 kg/ha-r Mg (rysunek 5.14., rysunki 72-75, 84).
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19,1%

Rysunek 5.14. Udziat procentowy poszczegolnych komponentow wchodzqcych w sktad depozycji rocznej metali
lekkich (metali alkalicznych: Na i K i ziem alkalicznych: Ca i Mg) w opadach w 2022 r.

Depozycja zwigzkow biogennych (azotu ogdlnego, w tym amonowego oraz fosforu
ogoblnego) w 2022 roku, stanowita udziat ilosciowy 23,1% catkowitej depozycji z opadem,
przyczyniajac si¢ do zmian warunkow troficznych i stymulacji procesu eutrofizacji wod
powierzchniowych i ksztattowata si¢ Srednio na poziomie: 7,63 kg/ha-r N azotu ogolnego,
w tym 3,44 kg/ha-r N azotu amonowego i 2,04 kg/ha-r N azotu azotynowego i azotanowego,
natomiast depozycja fosforu ogdlnego byla S$rednio na poziomie 0,256 kg/ha-r P
(rysunek 5.15., rysunki 69+71, 84, 88).
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Rysunek 5.15. Udzial procentowy poszczegolnych komponentow wchodzqcych w skiad depozycji rocznej
zwigzkéw biogennych w opadach w 2022 r.

Sposrdod analizowanych metali cigzkich (cynk, miedz, otow, nikiel, kadm, chrom),
stanowigcych zaledwie ok. 0,71% udziatu w catkowitej depozycji, opady atmosferyczne
w 2022 roku zdeponowaty $rednio najwiecej cynku — 205,9 g/ha-r Zn, a nastepnie miedzi
31,4 g/ha-r Cu, otowiu 2,31 g/ha-r Pb, niklu 2,46 g/ha-r Ni, a najmniej kadmu 0,56 g/ha-r Cd
i chromu 0,59 g/ha-r Cr (rysunek 5.16., rysunki 76+81, 84).
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Rysunek 5.16. Udzial procentowy poszczegolnych komponentow wchodzqcych w skiad depozycji
rocznej metali cigzkich w opadach w 2022 r.

Przedstawione wyniki badan monitoringowych, obrazuja stan jako$ci opadoéw
atmosferycznych i obcigzenie obszaru Polski, w wyniku deponowanych wraz z opadami
substancji w 2022 roku.
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6.1. Warunki meteorologiczne, ksztattujgce chemizm opadow

Warunki  meteorologiczne 2022 r. charakteryzowaly si¢ zroznicowaniem
przestrzennym w zakresie temperatury powietrza i opadoéw atmosferycznych, jak i czgstosci
wystepowania poszczegdlnych typow cyrkulacji 1 zwigzanych z nimi opadow.
Zroznicowanie tych elementow miato istotny wpltyw na wielko$¢ deponowanych substancji
z atmosfery do podtoza.

W kontek$cie adwekcji mas powietrza, podobnie jak w 2021 r. przewazaty naplywy
z W, ktore stanowity 45% odnotwanych przypadkéw. Byla to wartos¢ o 1% wyzsza
w stosunku do zesztorocznej i o 4% przewyzszajaca Srednig wieloletnig. Czestos¢
wystepowania cyrkulacji S wyniosta niespetna 20% i byla nizsza w stosunku do roku
ubieglego i okresu wieloletniego o odpowiednio 5% i 2%. W przypadku cyrkulacji N,
jej udzial wynidst $srednio nieco ponad 16% i byt o niecate 1% nizszy w poréwnaniu
do 2021 r. oraz 2% wyzszy wzglgdem wielolecia. Z kolei frekwencja cyrkulacji E wyniosta
niecate 11%, co bytlo wartoscig o 2% wyzsza wzgledem roku ubieglego oraz 1% nizsza
w stosunku do normy. Najmniejszym udziatem charakteryzowata si¢ cyrkulacja miejscowa
Z, ktora stanowila 8% wszystkich przypadkow. Pojawiata si¢ ona ponad 2% czgsciej
niz W 2021 r. oraz 3% rzadziej niz w roku przeci¢tnym.

Warunki opadowe w 2022 r. odznaczaly si¢ pewnym zréznicowaniem, cho¢ srednia
obszarowa suma, stanowigca 87% normy, klasyfikowata omawiany rok jako suchy.
W potroczu cieptym suma opadéw ksztaltowata si¢ na granicy klasy warunkéw suchych
I normalnych, natomiast w okresie chtodnym odnotowano wyrazniejszy deficyt. Roczne
sumy opadéw w Polsce byly zréznicowane 1 wahaty si¢ od wielkosci odpowiadajacych
warunkom bardzo suchym do warunkéw wilgotnych. Najwyzsza sume opadow wzgledem
normy zmierzono we Wiodawie, gdzie nadwyzka wyniosta 15%, odpowiadajagc warunkom
wilgotnym. Natomiast na Pomorzu, Warmii i czgsci Ziemi Lubuskiej zaobserwowano
znaczny niedobor opadoéw, wynoszacy 25-28%, co odpowiadato warunkom bardzo suchym
lub na pograniczu suchych i bardzo suchych.

Uwzgledniajac klasyfikacje opadéw stosowang w IMGW-PIB, jedna stacja
cechowata si¢ opadami odpowiadajacymi warunkom wilgotnym, na siedmiu zanotowano
warunki normalne, a na trzech sumy ksztattujace si¢ na granicy warunkow suchych
I normalnych. Ponadto, pie¢ stacji odznaczato si¢ wystepowaniem warunkéw suchych,
a na kolejnych pieciu wielkosci opadéw byly zblizone do wartosci granicznej miedzy
warunkami bardzo suchymi i suchymi. Z kolei na jednej stacji odnotowano warunki z klasy
bardzo suchych.

W  zakresie sum opadoéw atmosferycznych w poszczegolnych potroczach,
stwierdzona ilo§¢ w polroczu cieptym stanowita 91% normy, co bylo zblizone do warto$ci
graniczne] mig¢dzy warunkami suchymi i normalnymi. Natomiast w okresie chtodnym
stwierdzone sumy, stanowiagce 82% normy, klasyfikowaly wspomniany okres jako suchy.
W poréwnaniu do 2021 r., opad w potroczu cieptym zmalat o0 22%, a w okresie chtodnym
zmalat 0 7%.
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Srednia obszarowa suma opadéow w 2022 r. wyniosta 592,8 mm i byta o 85 mm
nizsza od normy dla okresy 1991-2020. Najwyzsze opady zmierzono w szczytowej strefie
gor, gdzie osiagnely one 1446 mm na Kasprowym Wierchu i 989 mm na Sniezce.
W nizszych pietrach wysokosciowych najwigksze sumy odnotowano na wschodzie
I potudniu Polski — w Lesku (701 mm), Katowicach (690 mm), Witodawie (649 mm),
Suwatkach (633 mm), Nowym Saczu (617 mm) i Biatlymstoku (603 mm). Regiony
zachodnie oraz Pomorze cechowaty si¢ warto§ciami najnizszymi, wynoszacymi 376 mm
w Gdansku, 415 mm w Poznaniu, 434 mm w Swinoujéciu, 437 mm w Kaliszu, 442 mm
w Zielonej Gorze i 457 mm w Chojnicach. W przebiegu rocznym najbardziej wilgotnym
miesigcem byt lipiec, ze Srednig obszarowg sumg przekraczajagcg 86 mm 1 najwyzszymi
sumami obserwowanymi na Kasprowym Wierchu (205 mm), Nowym Saczu (148 mm),
Biatymstoku (130 mm) i Raciborzu (129 mm). Zdecydowanie najbardziej suchym
miesigcem byt marzec, kiedy na wigkszosci obszaru Polski obserwowany byt bardzo wysoki
deficyt opadow. Srednia obszarowa suma wyniosta tylko 14 mm, a w Gdansku, Olsztynie
i Toruniu opady w ogdle nie wystapily. Sladowe ilosci, nie osiagajace 1 mm, zmierzono
natomiast w Swinoujsciu, Kaliszu i Chojnicach.

Sumy opadéw atmosferycznych w 2022 r. byly, w poréwnaniu do wielko$ci
zmierzonych w 2021 r., zwykle wyzsze w lutym, czerwcu, wrzesniu i grudniu (tabela 17).
Z kolei ujemne ro6znice odnotowano gtéwnie w styczniu, maju, lipcu, sierpniu i listopadzie.
W skali Polski, dodatnie anomalie w kontekscie sum rocznych zaobserwowano w Gorzowie
Wielkopolskim (78 mm), Legnicy (49 mm) i Wiodawie (19 mm). Na pozostatych stacjach
cechowaty si¢ one ujemnymi warto$ciami, a najwickszy deficyt w stosunku do 2021 r.
stwierdzono w Nowym Saczu (336 mm), Zielonej Gorze (260 mm), na Sniezce (245 mm)
I w Olsztynie (190 mm). Roznice przekraczajace 100 mm zmierzono ponadto
w Sandomierzu (133 mm), Poznaniu (113 mm) i Sulejowie (108 mm).

W kontekscie cyrkulacji atmosferycznej, sektor zachodni byt typem przewazajacym
1 stanowil 51% wszystkich odnotowanych przypadkow naptywow. Najwiekszym udzialem
odznaczaly si¢ stacje potozone na Pomorzu, Swinoujécie i Leba, w przypadku ktorych
stosunek opadoéw do wartosci catkowitej wyniost 72% 1 69%. Natomiast najnizsze wartosci
odnotowano na potudniu Polski (Legnica, Kasprowy Wierch, Raciborz), gdzie opady
w czasie cyrkulacji zachodniej stanowity 33-39% sumy rocznej.

Sumy opadéw zmierzone w czasie adwekcji mas powietrza z péinocy stanowity
srednio 14% wielko$ci ogolnej 1 odznaczaty si¢ najwyzszym udziatem w szczytowej strefie
Tatr, gdzie dochodzit on do 31%. Nieco nizsza warto$¢ (30%) stwierdzono w Bialymstoku,
natomiast wielkosci opadoéw przy wspomnianym typie cyrkulacji w Gdansku i Lesku
ksztattowaly si¢ w zakresie 22-26%. Natomiast w Swinoujsciu i Toruniu opady byty
najnizsze, a ich stosunek do sumy rocznej wyniost 5%.

Okoto 15% sum opadow stwierdzonych w 2022 r. bylo zwigzanych z cyrkulacja
z sektora poludniowego. Najwicksza ich ilo§¢ zmierzono na péinocy Polski, od Warmii
I czgsci Pomorza Gdanskiego do Kujaw (Gdansk, Olsztyn, Torun), a takze w Beskidach
(Nowy Sacz), gdzie stanowily one 20-22% sumy rocznej. W przypadku Podlasia
(Biatystok), sumy byty ponad dwukrotnie nizsze i nie osiggaty 10% wielkosci catkowite;.

Wielkosci opadow notowanych przy naplywie mas powietrza z sektora
wschodniego, w stosunku do ilosci catkowitej, wyniosty Srednio niespetna 11% i byty
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wysokie zwlaszcza na Slasku, gdzie w Legnicy i Raciborzu ich udziat przekraczat 25%.
Z kolei na Pomorzu Gdansku, w Lebie 1 Gdansku, zmierzone sumy byly zdecydowanie
najnizsze, a ich stosunek do wielkos$ci rocznej nie osiggat 1%.

Udzial opadéw notowanych podczas wystepowania cyrkulacji miejscowej Z
przekraczat 9% wartosci ogdlnej. Na zachodzie, w Poznaniu i Legnicy, byl on najwyzszy
i osiggat 15-18%. Niewiele mniejsza wielko$é, wynoszaca 15%, stwierdzono na Sniezce
i w Raciborzu. Z kolei w Gorzowie Wielkopolskim i Biatymstoku zanotowano jedynie
sladowe ilosci opadow, ksztaltujace sie¢ ponizej 1% sumy roczne;.

Udzial opadow atmosferycznych z poszczegolnych sektorow naplywu,
w poréwnaniu do 2021 r., cechowatl si¢ wzrostem udzialu z sektora zachodniego o 14%,
przy jednoczesnym spadku ilo$ci notowanych dla sektorow pdinocnego (o 4%),
potudniowego (o 8%), wschodniego (o 1%) oraz dla cyrkulacji miejscowej Z (o 1%).

Znaczne zrdznicowanie czasowe 1 przestrzenne warunkow meteorologicznych
w2022 r., zwlaszcza w kontekScie sum opadow atmosferycznych oraz adwekcji mas
powietrza z réznych sektorow, miato istotny wptyw na rozktad wielkosci st¢zen substancji
i tadunkow wnoszonych wraz z mokrym opadem nad obszar Polski.

6.2. Steienia substancji w opadach atmosferycznych

Srednie wazone stezenia, czterech z siedemnastu badanych substancji, w opadach
w 2022 roku byty wyzsze od 3,4% do 17,9% niz w roku 2021. Wzrost st¢zen odnotowano
w przypadku potasu (0 3,4%), azotu amonowego (0 3,6%), sodu (0 8,9%), fosforu ogdlnego
(0 17,9%).
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Rysunek 6.1. Procentowa zmiana stezeri Srednich wazonych (waga — wysokos¢ opadoéw) poszczegdlnych
wskaznikow zanieczyszczen oraz odczynu i przewodnosci, w opadach zebranych w 2022 roku w stosunku
do srednich wazonych w 2021 roku oraz sredniej wysokosci opadéw

Spadek w roku 2022 w stosunku do roku 2021, odnotowano dla siarczanow (o 1,9%),
chlorkow (o 2,1%), azotu pochodzacego z azotynow i azotanéow (o 8,1%), magnezu
(0 8,3%), azotu ogdlnego (o 9,3%), wolnych jonéw wodorowych (o 17,5%), wapnia
(0 18,1%), cynku (0 18,3%), miedzi (0 22,7%), chromu ogolnego (o 35,7%), kadmu
(0 50,0%), niklu (0 57,8%) i otowiu (0 61,1%). Odnotowano réwniez spadek, w roku 2022
w stosunku do roku 2021, dla sredniej wysokosci opadow (0 13,4%) oraz wzrost sredniej
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wazonej wartosci, uzyskanej z pomiaréw przewodnosci elektrycznej whasciwej (o 10,7%),
natomiast $rednia wazona (waga — wysoko$¢ opadu) z mierzonych warto$ci pH ksztattowata
na poziomie wyzszym jak w roku poprzednim (o 1,8%) (rysunek 6.1.).
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Rysunek 6.2. Srednie wazone stezenia (waga — wysokos¢ opadow) poszczegélnych wskaznikéw zanieczyszczen
w opadach zebranych w latach badan 1999-2022 na tle srednich rocznych wysokosci opadéw (mm)

W okresie dwudziestu czterech lat prowadzenia badan (1999-2022), $rednioroczne
wartosci stezen badanych substancji w opadach wykazuja tendencje malejaca dla szesnastu
wskaznikow, w tym dla dziesieciu wskaznikdw tendencja malejaca byla istotna
statystycznie. Dla kwasowo$ci — tendencja malejaca, istotna statystycznie, byta w przypadku
sredniorocznych wartosci stezen wolnych jonow wodorowych. Wyrazng tendencje
malejaca, istotng statystycznie, obserwowano dla metali ciezkich w przypadku cynku,
otowiu, kadmu, niklu i chromu. Tendencj¢ malejaca, istotng statystycznie, stwierdzono
dla zwigzkow kwasotworczych w przypadku siarczanow oraz azotu azotynowego
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i azotanowego, natomiast tendencje malejaca, istotng statystycznie, dla zwigzkow
biogennych stwierdzono w przypadku azotu amonowego i azotu ogdlnego. Najbardziej
zmalaty w 2022 roku, w stosunku do wielolecia 1999-2021, $rednie wazone warto$ci stezen
wolnych jonéw wodorowych (o 75,8%), olowiu (o 83,3%), kadmu (o 70,0%), chromu
ogoblnego (o 66,7%), niklu (0 57,3%), siarczanow (o 32,9%), cynku (o 32,7%), miedzi
(0 28,2%), azotu azotynowego i azotanowego (0 26,1%), azotu ogdlnego (o 23,0%), wapnia
(0 21,8%), magnezu (o 21,4%), chlorkow (o 14,4%), sodu (0 14,0%) i azotu amonowego
(0 12,1%). W mniejszym stopniu zmalaty stezenia potasu (0 3,2%). Odnotowano wzrost,
w stosunku do wielolecia, srednich wazonych warto$ci stgzen fosforu ogdlnego (o 2,2%).
Wzrost w roku 2022, w stosunku do wielolecia 1999-2021, odnotowano dla $redniej wazonej
(waga — wysoko$¢ opadu) z mierzonych wartosci pH (o 9,2%) oraz stwierdzono spadek
$redniej wysokos$ci opadow (o 12,1%) oraz spadek (0 27,4%) $redniej wazonej warto$ci,
uzyskanej z pomiaréw przewodnosci elektrycznej whasciwej (rysunek 6.2. 1 6.3.).
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Rysunek 6.3. Procentowa zmiana stgzen Srednich wazonych (waga — wysokos¢ opadow) poszczegdlnych
wskaznikow zanieczyszczen oraz odczynu i przewodnosci, W opadach zebranych w 2022 roku w stosunku
do srednich wazonych stezen wieloleciu 1999-2021 oraz Sredniej wysokosci opadow

Zawarto$¢ zwiazkéw rozpuszczonych w opadach, wyrazona przy pomocy
przewodnosci, ksztattowata si¢ w 2022 roku $rednio na poziomie 15,1 uS/cm i byta wyzsza
od warto$ci minimalnej z badanego wielolecia, ktora wyniosta w 2020 roku 14,5 uS/cm.
Najwigkszg zawarto$¢ zwigzkoOw rozpuszczonych w opadach, okre$long przewodnoscia
(27,4 uS/cm), stwierdzono w 1999 roku — pierwszym roku badan.

6.3. Ladunki substancji wniesione przez opady atmosferyczne

Srednia roczna depozycja substancji z opadem, na tereny 22 stacji badawczych
w roku 2022, ksztaltowata si¢ na poziomie 31,97 kg/ha i byta nizsza o 17,9% niz w roku
poprzednim. Wielko$¢ depozycji nie rozktadata si¢ rOwnomiernie i mieScita w przedziale
od 16,80 kg/ha w Sandomierzu do 69,16 kg/ha na Kasprowym Wierchu. Obcigzenie
powierzchniowe obszarow, reprezentowanych przez siedem stacji monitoringowych (Kalisz
(32,08 kg/ha), Torun (35,73 kg/ha), Katowice (37,85 kg/ha), Swinoujscie (41,89 kg/ha),
Poznan (42,97 kg/ha), Sniezka (64,46 kg/ha) i Kasprowy Wierch (69,16 kg/ha), byto
wigksze od $redniej rocznej depozycji na 22 stacjach monitoringowych.
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W poréwnaniu do 2021 roku, wigksze roczne depozycje z opadami stwierdzono
na pigciu stacjach monitoringowych od 0,7% do 12,1%, w tym: w Kaliszu 0 0,7%, Sulejowie
0 0,8%, Legnicy 0 4,4%, Chojnicach 0 4,7%, Lebic o 12,1%. W 2022 roku, mniejsze Srednie
obciazenie powierzchniowe na tereny 22 stacji monitoringowych niz w roku 2021, miato
miejsce na siedemnastu stacjach, w tym: w Gdansku o 2,3%, Olsztynie o 1,1%, Sandomierzu
0 4,3%, Katowicach o 9,8%, Swinoujsciu o 14,0%, Toruniu o 16,9%, na Kasprowym
Wierchu o 18,3%, we Wtodawie o 19,4%, w Poznaniu 0 19,8%, Gorzowie Wielkopolskim
022,6%, Nowym Sgczu o 22,8%, Lesku 0 27,0%, Biatymstoku o 27,5%, Raciborzu o 33,0%,
Suwatkach o 34,3%, Zielonej Gorze o 38,9% 1 na Sniezce 0 32,9%.

Wielkosci $rednich rocznych tadunkéw jednostkowych substancji, wniesionych
przez opady atmosferyczne na obszary reprezentowane przez stacje monitoringowe,
W okresie badan prowadzonych w latach 1999-2022 wskazuja, ze w 2022 roku caltkowite
obcigzenie wszystkimi badanymi substancjami ksztattowato si¢ na duzo nizszym poziomie
(nizszym o 31,2%), niz $rednie obcigzenie z lat 1999-2021. Depozycja poszczegdlnych
wskaznikow byta jednak zréznicowana, ale nizsza (od 10,4% dla fosforu ogélnego do 85,9%
dla otowiu) dla wszystkich wskaznikéw: dla chlorkow o 22,8%, siarczandéw o 40,1%,
azotynow i azotanow o 33,1%, azotu amonowego 0 22,7%, azotu ogdlnego o 31,2%, fosforu
ogodlnego o 10,4%, sodu o 23,4%, potasu o 14,9%, wapnia o 30,3%, magnezu o 28,0%,
cynku o 41,3%, miedzi o 36,5%, otowiu o 85,9%, kadmu o 67,8%, niklu 0 62,4% i chromu
ogblnego o 71,5% oraz wolnych jonéw wodorowych o 80,0% (rysunki 44-60). W 2022 roku,
$rednia suma roczna opadéw W stosunku do $redniej sumy w wieloleciu byta nizsza tylko
0 13,1%.

Zmiany spadkowe wielkosci depozycji badanych substancji, na obszary
reprezentowane przez poszczegolne stacje badawcze, byly zroznicowane. Ponizej
przedstawiono procentowa zmian¢ depozycji poszczegdlnych badanych substancji
z opadem w 2022 roku w stosunku do jej wielkosci w wieloleciu 1999-2021.

Dla zwigzkéw kwasotwoérczych (siarczanow i azotu azotynowego i azotanowego)
i kwasowosci zmiana ta, z nielicznymi wyjatkami, miata wyrazny charakter spadkowy
depozycji (rysunek 6.4.), w tym:
- dla siarczanéw, nie odnotowano zmian wzrostowych depozycji w stosunku
do przecietnych wartosci w wieloleciu 1999-2021 (obliczonych dla kazdej stacji);
- chlorkéw, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji na czterech stacjach;
- azotu pochodzacego od azotynéw i azotanow, nie odnotowano zmian wzrostowych
depozycji w stosunku do przecigtnych wartosci w wieloleciu 1999-2021;
- wolnych jonéw wodorowych, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji na jednej stacji
(rysunek 6.4.).

Na 22 stacjach, roczne depozycje siarczanéw byly mniejsze w stosunku
do przecietnych warto$ci depozycji w wieloleciu 1999-2021, obliczonych dla kazdej stacji
osobno. Wielkos¢ spadku tadunkéw jednostkowych siarczandw zmieniata sie od 57,4%
w Gdansku, a nastgpnie (w Kkolejnosci malejacej wielkosci spadku depozycji):
w Sandomierzu, Raciborzu, Lesku, Chojnicach, Zielonej Gorze, Lebie, Poznaniu, Nowym
Saczu, Katowicach, Toruniu, Wiodawie, Kaliszu, Swinoujsciu, Gorzowie Wielkopolskim,
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Biatymstoku, Sulejowie, Suwatkach, Olsztynie, na Sniezce i w Legnicy oraz najmniejszy
spadek tylko 0 13,9% na Kasprowym Wierchu (rysunek 6.4.).
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10,0
0,0
= -20,0
-30,0
-40,0
-50,0
0 s s ¥y oz 2 s 5 5 50§ FOYXoEo§oSogo3o¥yyofog
= =B —g§°>w'\'§§%57993""§-93
g & z 2 [=] - & s £ = g [ = E 8 = E =
£ I z 5 5 7 7Y & &8 3 B %
“% = @ = ] H
[=3 ~ put
© &
stacje monitoringowe
roczna depozycja chlorkéw w 2022 r. w stosunku do wielolecia 1999-2021
40,0
30,0
20,0
18-% [}
. 100 I O | | E—— I n
& -20,0
-30,0
-40,0
-50,0
-60,0
00 e 2 5 =z 8 £ g 5 ¥ g 5 H : g 3 g & 8 4§ ¢ 5 =&
- [ < & = g = 2 b e =t = =} z z o 2 = = 2 5 &
El ~ e E @ g = 2 = © § = 2 3 = ] B = g = 4
g e F S ER - A5 2 v o2 B oF o2 %
& 5 & = & B
© . - %
stacje monitoringowe <
roczna depozycja azotu azotynowego + azotanowegow 2022 r. w stosunku do wielolecia 1999-2021
10,0
0,0
-10,0 I
R
-20,0
-30,0
-40,0
-50,0 4 - P
i 2z B F £ 8 . & S5 ¥ g § & 3 g T £ 5 g p 5 & 2
$ 3 3 3 5 0FE 5 &2 2 ¢ B o= % £ B R 2 2 2 OE 2 G
2 ¢ e 5 ° & 5 20 - Y & £ & E %
& 5 3 = & B
? i3
stacje monitoringowe =
roczna depozycja wolnych jonow wodorowych w 2022 r. w stosunku do wielolecia 1999-2021
40,0
20,0

Swinoujtcle
teba
Gdansk
Suwatki
Chojnice
Olsztyn
Gorzdw Wikp.
Torun
Biatystok
Zielona Gdra
Poznan
Kalisz
Wiodawa
Legnica
Srieika
Raciberz
Katowice
Nowy Sacz
Sandomierz

%
88880
[=R=sj=)sNa]
|
|
I
[ |
|
||
1
[ |
Sulgjow NI
[
I
[ |
[ |
Kasprowy wierch [INEG_—_
Lesko INENE—_—

stacje monitoringowe

I - procent zmiany rocznej depozycji w 2022 r w stosunku
do $rednich depozycji z wielolecia 1999-2021 r

Rysunek 6.4. Procentowa zmiana depozycji siarczanéw, chlorkéw, azotu azotynowego i azotanowego
oraz wolnych jonéw wodorowych z opadem w 2022 roku w stosunku do ich srednich depozycji w wieloleciu
1999-2021
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Na 18 stacjach, roczne depozycje chlorkéw, byly mniejsze w stosunku
do przecietnych wartosci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielko$¢ spadku fadunkoéw
jednostkowych chlorkéw zmieniata si¢ od 62,4% w Raciborzu i nastgpnie (w kolejnosci
malejacego spadku) w Gdansku, Sandomierzu, Gorzowie Wielkopolskim, Kaliszu,
Katowicach, Lesku, Nowym Saczu, Olsztynie, Suwatkach, Swinoujéciu, we Wlodawie,
w Zielonej Gorze, Toruniu, Chojnicach, Lebie, na Sniezceiw Biatymstoku do 5,5%. Wzrost
tadunkéw jednostkowych chlorkéw odnotowano na czterech stacjach: na Kasprowym
Wierchu o 1,6%, w Poznaniu o 8,8%, Sulejowie 0 31,0% i w Legnicy o 32,2%.

Na 22 stacjach, roczne depozycje azotu pochodzacego od azotynéw i azotanéw,
byly mniejsze w stosunku do przecigtnych wartosci depozycji w wieloleciu 1999-2021.
Wielkos¢ spadku tadunkow jednostkowych zmieniata si¢ od 47,9% w Lesku i nastepnie
(w kolejnosci malejacego spadku) w Sandomierzu, Poznaniu, Olsztynie, we Wtodawie,
Chojnicach, Nowym Saczu, Gdansku, na Kasprowym Wierchu, w Eebie, Swinoujsciu,
Gorzowie Wielkopolskim, Biatymstoku, Zielonej Gorze, Sulejowie, Suwatkach,
Katowicach, Legnicy, Raciborzu, Kaliszu i na Sniezce oraz najmniejszy spadek do 21,7%
w Toruniu.

Na 21 stacjach, roczne depozycje wolnych jonéow wodorowych, byly mniejsze
w stosunku do przeci¢tnych wartosci w wieloleciu 1999-2021. Wielkos¢ spadku tadunkow
jednostkowych zmieniata si¢ od 47,9% w Poznaniu, a nastepnie (W kolejnosci malejacego
spadku) w Lesku, Lebie i Olsztynie, Chojnicach, Sandomierzu, Zielonej Gorze, Gdansku,
Biatymstoku, Nowym Saczu, Gorzowie Wielkopolskim, we Wiodawie, w Swinoujsciu,
Toruniu, na Kasprowym Wierchu, Suwatkach, Legnicy, Raciborzu, Kaliszu i Katowicach
oraz najmniejszy spadek w Sulejowie 0 2,1%. Wzrost tadunkéw jednostkowych sodu
odnotowano na jednej stacji: na Sniezce 0 31,0%.

Dla rocznych depozycji metali lekkich (metali alkalicznych i ziem alkalicznych)
w 2022 roku, w stosunku do przecigtnych warto$ci w wieloleciu 1999-2021 (obliczonych
dla kazdej stacji), depozycja miata wyrazny charakter spadkowy, w tym:
- dla sodu, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji dla szesciu stacji;
- dla potasu, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji dla osmiu stacji;
- dla wapnia, stwierdzono zmiany wzrostowe depozycji dla jednej stacji;
- dla magnezu, stwierdzono zmiany wzrostowe depozycji na dwoch stacjach (rysunek 6.5.).

Na 16 stacjach, roczne depozycje sodu, byty mniejsze w stosunku do przecietnych
warto$ci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielkos¢ spadku tadunkéw jednostkowych
sodu zmieniata si¢ od 72,3% w Raciborzu i nastgpnie (w kolejnosci malejacego spadku)
w Sandomierzu, Gdansku, Kaliszu, Swinoujsciu, Lesku, Suwatkach, Poznaniu, Katowicach,
Toruniu, Chojnicach, Lebie, Gorzowie Wielkopolskim, Olsztynie i Nowym Sgczu
oraz na Sniezce o 10,2%. Wzrost tadunkéw jednostkowych sodu odnotowano na szesciu
stacjach: w Bialymstoku o 0,4%, Zielonej Gorze o 9,4%, we Wlodawie i w Legnicy
po 11,8%, na Kasprowym Wierchu o0 22,9% i w Sulejowie 0 32,8%.
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Rysunek 6.5. Procentowa zmiana depozycji sodu, potasu, wapnia i magnezu w opadach w
W stosunku do ich srednich depozycji w wieloleciu 1999-2021
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Na 14 stacjach, roczne depozycje potasu, byly mniejsze w stosunku do przeci¢tnych
wartosci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielkos$¢ spadku tadunkéw jednostkowych
potasu zmieniata si¢ od 72,8% w Sandomierzu i nast¢pnie (w kolejnosci malejacego spadku)
w Gorzowie Wielkopolskim, Raciborzu, Zielonej Gorze, Katowicach, Suwatkach, Gdansku
i Nowym Saczu, Olsztynie, na Sniezce, w Sulejowie, Legnicy i Chojnicach
oraz na Kasprowym Wierchu 0 5,3%. Wzrost tadunkéw jednostkowych potasu odnotowano
na o$miu stacjach: w Bialymstoku o 6,4%, we Wtodawie o 6,8%, w Kaliszu o 8,4%, Toruniu
0 14,8%, Lesku o 15,4%, Swinoujéciu 0 18,7% 1 Lebie 0 35,9% oraz Poznaniu o 45,1%.

Na 21 stacjach, roczne depozycje wapnia, byty mniejsze w stosunku do przecietnych
wartosci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielkos$¢ spadku tadunkéw jednostkowych
wapnia zmieniata si¢ od 55,3% w Raciborzu i nastgpnie (w kolejnosci malejacego spadku)
w Nowym Saczu, we Wilodawie, w Katowicach, na Sniezce, w Kaliszu, Gdansku,
Biatymstoku, Lesku, Gorzowie Wielkopolskim, Sandomierzu, Suwatkach, Chojnicach,
Zielonej Gorze, Olsztynie, Toruniu, Poznaniu, Lebie i Legnicy oraz najmniejsze spadki
0 4,5% w Sulejowie i do 3,1% na Kasprowym Wierchu. Wzrost tadunkow jednostkowych
wapnia w stosunku do przecietnych wartosci depozycji w  wieloleciu 1999-2021,
odnotowano dla jednej stacji: 0 2,4% w Swinoujsciu.

Na 20 stacjach, roczne depozycje magnezu, byly mniejsze w stosunku
do przecigtnych wartosci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielko$¢ spadku tadunkoéw
jednostkowych magnezu zmieniata si¢ od 85,5% w Raciborzu, a nast¢pnie (w kolejnosci
malejacego spadku) 0 80,4% w Kaliszu, Gdansku, Gorzowie Wielkopolskim, Katowicach,
we Wilodawie, w Nowym Saczu, Zielonej Gorze, Suwatkach, Sandomierzu, Lesku,
Chojnicach, na Sniezce, w Bialymstoku, Swinoujéciu, Toruniu, Lebie, Poznaniu,
a najmniejsze spadki odnotowano w Legnicy 0 9,4% i Olsztynie o 8,5%. Wzrost tadunkow
jednostkowych magnezu, w stosunku do przecigtnych wartosci depozycji w wieloleciu
1999-2021, odnotowano na dwoch stacjach: na Kasprowym Wierchu o 12,5%
oraz w Sulejowie 0 40,3% (rysunek 6.5.).

W przypadku rocznej sumarycznej depozycji metali ciezkich, w odniesieniu
do cynku, miedzi i otowiu, w stosunku do s$redniej depozycji z opadami, obliczonej
dla kazdej stacji w wieloleciu 1999-2021, zmiany spadkowe na wigkszosci stacji sa bardzo
wyraznie zaznaczone, ale sg tez wyjatki. Zmiany wzrostowe odnotowano:

- dla cynku, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji dla dwoch stacji;

- dla miedzi, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji dla dwoch stacji;

- dla chromu, odnotowano zmiany wzrostowe depozycji dla jednej stacji;

Dla otowiu, kadmu i niklu, nie odnotowano zmian wzrostowych depozycji w stosunku
do $redniej depozycji z opadami w wieloleciu 1999-2021 (rysunek 6.6., rysunek 6.7.).

Na tadunek metali, mial wptyw lokalny wzrost depozycji cynku, w rejonach dwoch
stacji monitoringowych: w Kaliszu, gdzie wzrost wynosit 8,7% i w Lesku ze wzrostem
0 25,7%. Nieco mniejszy wptyw na tadunek metali miat rowniez wzrost depozycji miedzi,
lokalnie w rejonie dwoéch stacji: w Swinoujsciu 018,6% i w Poznaniu 017,8%
(rysunek 6.6.). Depozycja chromu z opadem, w stosunku do $redniej depozycji z opadami,
obliczonej dla kazdej stacji w wieloleciu 1999-2021, miala wyrazny charakter spadkowy
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dla prawie wszystkich stacji monitoringowych, a niewielki wzrost odnotowano
tylko na jednej stacji: w Legnicy 0 0,7% (rysunek 6.7.).

Na 20 stacjach, roczne depozycje cynku, byly mniejsze w stosunku do przeci¢tnych
wartosci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielkos¢ spadku tadunkéw jednostkowych
cynku zmieniata si¢ od 85,5% w Raciborzu i Olsztynie, a nastgpniec (w kolejnosci
malejacego spadku) o 80,4% w Sulejowie i Gorzowie Wielkopolskim, i dalej zmniejszata
si¢ kolejno: W Suwatkach, Sandomierzu, Nowym Saczu, na Sniezce, w Chojnicach,
we Wiodawie, Zielonej Goérze, Bialymstoku, Legnicy, Poznaniu, kLebie, Gdansku,
Katowicach, na Kasprowym Wierchu i Toruniu oraz najmniejszy spadek o 3,7%
stwierdzono w Swinoujsciu. Wzrost fadunkéw jednostkowych cynku odnotowano na dwoch
stacjach: 0 8,7% w Kaliszu oraz 0 25,7% w Lesku.

Na 20 stacjach, roczne depozycje miedzi, byly mniejsze w stosunku do przecig¢tnych
warto$ci w wieloleciu 1999-2021. Wielko$¢ spadku tadunkow jednostkowych miedzi
zmieniata si¢ od 75,4% w Sulejowie i nast¢pnie (w kolejnosci malejacej): w Raciborzu,
Sandomierzu, na Kasprowym Wierchu, na Sniezce, w Olsztynie, Kaliszu, Katowicach,
Zielonej Gorze, Chojnicach, Suwatkach, febie, Nowym Saczu, Lesku, Gorzowie
Wielkopolskim, we Wtodawie, Gdansku i Toruniu w Legnicy o 4,6% oraz w Biatymstoku
0 1,4%. Wzrost fadunkow jednostkowych miedzi, odnotowano na dwoch stacjach: o 18,6%
w Swinouj$ciu oraz w Poznaniu o 17,8%.

Na 22 stacjach, roczne depozycje olowiu, byly mniejsze w stosunku do przecig¢tnych
wartos$ci depozycji w wieloleciu 1999-2021. Wielkos¢ spadku tadunkéw jednostkowych
otowiu zmieniala si¢ od 98,8% w Suwalkach i nastepnie (w kolejnosci malejacej zmiany):
Sulejowie, na Kasprowym Wierchu, w Lesku, Biatymstoku, Gdansku, Olsztynie, Toruniu,
Raciborzu, Zielonej Gorze, Chojnicach, Poznaniu, Nowym Saczu, Gorzowie
Wielkopolskim, Swinoujéciu, Katowicach, Lebie, Sandomierzu, Kaliszu, na Sniezce
I we Wtodawie oraz najmniejszy spadek w Legnicy o0 48,9% (rysunek 6.6.).

Na 22 stacjach, roczne depozycje kadmu z opadem, byly mniejsze w stosunku
do $redniej z rocznych depozycji z lat 1999-2021. Wielkos$¢ spadku tadunkow kadmu
na stacjach zmieniata si¢ o 93,2% w Suwalkach i (w kolejno$ci malejacej zmiany):
w Sandomierzu, Toruniu, Gorzowie Wielkopolskim, ZLebie, Poznaniu, Chojnicach,
na Kasprowym Wierchu, na Sniezce, W Zielonej Gorze, Raciborzu, Biatymstoku, Sulejowie,
Katowicach, we Wtodawie, w Nowym Saczu, Gdansku, Swinoujsciu, Kaliszu, Legnicy
I w Olsztynie oraz najnizszy spadek o 19,4% w Lesku.

Na 22 stacjach, roczne depozycje niklu z opadem, byly mniejsze w stosunku
do §redniej z rocznych depozycji z lat 1999-2021. Wielkos¢ spadku tadunkow
jednostkowych niklu zmieniata si¢ o 88,5% w Raciborzu i (w kolejnosci malejacej zmiany):
w Suwatkach, Lesku, Gorzowie Wielkopolskim, Zielonej Gorze, Biatymstoku, Olsztynie,
Katowicach, Lebie, Chojnicach, na Sniezce, Toruniu, we Wiodawie, w Nowym Saczu,
Gdansku, Sandomierzu, Swinoujs'ciu, Poznaniu, na Kasprowym Wierchu, w Kaliszu
I Sulejowie oraz najmniejszy spadek w Legnicy o 6,6%(rysunek 6.7.).
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roczna depozycja cynkuw 2022 r. w stosunku do wielolecia 1999-2021
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Rysunek 6.6. Procentowa zmiana depozycji cynku, miedzi i ofowiu w opadach w 2022 roku w stosunku
do ich srednich depozycji w wieloleciu 1999-2021

Na 21 stacjach, roczne depozycje chromu ogélnego, byly mniejsze w stosunku
do éredniej depozycji z lat 1999-2021. Wielkos¢ spadku tadunkow jednostkowych chromu
ogolnego zmieniata si¢ 0 91,3% w Raciborzu i (w kolejnosci malejacej zmiany) na stacjach:
w Suwatkach, Nowym Saczu, na Kasprowym Wierchu, Olsztynie, Sulejowie, Zielonej
Gorze, Gorzowie Wielkopolskim, Lebie, Sandomierzu, Gdansku, Biatymstoku, Poznaniu,
Lesku, Chojnicach, Toruniu, Katowicach, Kaliszu, na Sniezce i we Wlodawie,
oraz najmniejszy spadek w Swinoujsciu 0 41,1%. Wzrost ladunkéw jednostkowych chromu
odnotowano na jednej stacji: w Legnicy 0 0,7% (rysunek 6.7.).
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roczna depozycja kadmu w 2022 r. w stosunku do wielolecia 1999-2021
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Rysunek 6.7. Procentowa zmiana depozycji kadmu, niklu i chromu w opadach w 2022 roku w stosunku
do ich srednich depozycji w wieloleciu 1999-2021

Depozycje zwigzkow biogennych w 2022 roku, w stosunku do $redniej, obliczonej
dla kazdej stacji, z rocznych depozycji z lat 1999-2021, na wigkszosci obszarow
reprezentowanych przez stacje monitoringowe, wykazuja zmiany spadkowe (rysunek 6.8.).
Tendencje wzrostowg, W stosunku do $redniej z rocznych depozycji w wieloleciu
1999-2021, stwierdzono jedynie w nastepujacych przypadkach:
 dla azotu amonowego — zmiana wyniosta 31,0% wzrostu depozycji w rejonie stacji

na Sniezce, W stosunku do $redniej dla podanej stacji z rocznych depozycji w wieloleciu
1999-2021;
+ dla azotu ogblnego — zmiana wyniosta 3,3% wzrostu depozycji w rejonie stacji na Sniezce,
w stosunku do $redniej dla podanej stacji z rocznych depozycji w wieloleciu 1999-2021;
* dla fosforu ogolnego — stwierdzono 3,0% wzrostu depozycji w rejonie stacji w Sulejowie,
17,3% w rejonie stacji w Legnicy, 42,2% w rejonie stacji w Gorzowie Wielkopolskim
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oraz 330,9% wzrostu depozycji w rejonie stacji na Sniezce, w stosunku do $redniej
dla podanej stacji z rocznych depozycji w wieloleciu 1999-2021.

Na 21 stacjach, w 2022 r. zmniejszyly si¢ roczne depozycje azotu amonowego,
w stosunku do $redniej z rocznych depozycji w latach 1999-2021. Wielkos¢ spadku
tadunkéw azotu amonowego zmieniata si¢ od 47,9% w Poznaniu i (w kolejnosci malejace;j
zmiany) na stacjach: w Lesku, Lebie i Olsztynie, Chojnicach, Sandomierzu, Zielonej Gorze,
Gdansku, Bialymstoku, Nowym Sgczu, Gorzowie Wielkopolskim, we Wtodawie,
w Swinoujéciu, Toruniu, na Kasprowym Wierchu, w Suwalkach, Legnicy, Raciborzu,
Kaliszu i w Katowicach oraz najmniejszy spadek w Sulejowie o 2,1%. Odnotowano wzrost
depozycji azotu amonowego w stosunku do poziomu $redniej wieloletniej na stacji
na Sniezce 0 31,0%.

Na 21 stacjach, w 2022 r. zmniejszyly si¢ roczne depozycje azotu ogélnego,
w stosunku do $redniej z rocznych depozycji w latach 1999-2021. Wielkos¢ spadku
tadunkéw azotu ogoélnego zmieniata si¢ od 48,8% w Lesku i (w kolejnosci malejacej
zmiany) na stacjach: w Sandomierzu, Gorzowie Wielkopolskim, Zielonej Gorze, Poznaniu,
Raciborzu, Olsztynie, Nowym Saczu, Katowicach, na Kasprowym Wierchu,
w Bialymstoku, we Wtodawie, w Chojnicach, Lebie, Suwatkach, Gdansku, Swinoujéciu,
Legnicy, Sulejowie i w Kaliszu oraz najmniejszy spadek w Toruniu o 12,6%. Wzrost
depozycji azotu amonowego w stosunku do poziomu $redniej wieloletniej stwierdzono
na stacji na Sniezce 0 3,3%.
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roczna depozycja fosforu ogélnego w 2022 r. w stosunku do wielolecia 1999-2021
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Rysunek 6.8. Procentowa zmiana depozycji zwigzkéw biogennych: azotu amonowego, azotu ogdlnego i fosforu
ogolnego w opadach w 2022 roku W stosunku do ich srednich depozycji w wieloleciu 1999-2021

Na 18 stacjach w 2022 r., zmniejszyly si¢ roczne depozycje fosforu ogélnego,
w stosunku do $redniej z rocznych depozycji w latach 1999-2021. Wielko$¢ spadku
tadunkow jednostkowych fosforu ogolnego zmieniata si¢ od 76,0% w Sandomierzu
I (w kolejnosci malejacej zmiany) na stacjach: w Raciborzu, Lesku, Suwatkach, Olsztynie,
Biatymstoku, Chojnicach, we Wlodawie, w Katowicach, Swinoujs'ciu, Toruniu,
na Kasprowym Wierchu, w Zielonej Gorze, Nowym Saczu, Poznaniu, Gdansku i Lebie
oraz najmniejszy spadek stwierdzono w Kaliszu o0 1,4%. Wzrost tadunkow jednostkowych
fosforu ogodlnego w stosunku do $redniej z rocznych depozycji w latach 1999-2021,
odnotowano na czterech stacjach: w Sulejowie o0 3,0%, w Legnicy o 17,3%, w Gorzowie
Wielkopolskim 0 17,3% i na Sniezce 0 330,9%.

6.4. Sumaryczne tadunki substancji na stacjach monitoringowych w odniesieniu

do wielkosci opadow atmosferycznych

Wielko$¢ depozycji substancji z opadem, jest zalezna od wielkos$ci sum opadow
atmosferycznych mokrych. Wraz ze wzrostem sum opadéw, moze wzrosnagé depozycja
sktadnikow zanieczyszczenia.

Sumaryczna depozycja badanych substancji w 2022 r., dla wszystkich stacji byta
nizsza od $redniej depozycji z wielolecia 1999-2021 (wynoszacego 31,97 kg/ha),
CO przedstawiono na rysunku 6.9.

10,0
0,0 i
100 [ [ 1
-20,0
s -30,0
-40,0
50,0
-60,0 -
= E Gl -ar o = 5] a o =
s % 3 g ¢ 2 25 8% 32 ks 238 %8 .
- i
£ a5 g 5 2z - g 8 3
= o = m
wn ~ v

Gorzow Wikp.
Kasprowy Wierch

stacje monitoringowe

- procent zmiany sumarycznej depozycji w 2022 r w stosunku
do $rednich depozycji z wielolecia 1999-2021 r dla kazdej stacji

Rysunek 6.9. Procentowa zmiana rocznej sumarycznej depozycji z opadem na poszczegdlnych stacjach
monitoringowych w 2022 roku w stosunku do srednich depozycji w wieloleciu 1999-2021
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Srednia depozycja na stacjach w 2022 r. wynosita 31,97 kg/ha i byla nizsza
od s$redniej z wielolecia 0 31,2%.

Warto$¢ srednia wysokosci opadu z wielolecia 1999-2021, dla 22 stacji tacznie,
wynosita 682,6 mm, natomiast $redni opad roczny w 2022 roku wynosit 592,9 mm i byl
nizszy o 13,1% od s$redniego z wielolecia. Mniejsza wysoko$¢ opadow od sredniego
z wielolecia odnotowano na 18 stacjach.

Roczna suma opadu, obliczona tacznie dla 22 stacji monitoringowych, byla wyzsza

od s$redniej z wielolecia (682,6 mm) w przypadku 4 stacji, tj.: w Katowicach o 1,1%, Lesku
0 2,7%, na Sniezce o 44,9% i na Kasprowym Wierchu o 111,8%.

Rozpatrujac sumy roczne opadu, na kazdej stacji z osobna, w stosunku do $rednie;j
z wielolecia obliczonej indywidualnie dla kazdej ze stacji uzyskamy informacje
0 procentowej zmianie rocznej wysokosci opadu, w stosunku do $redniej z wielolecia,
wlasciwej dla obszaréw reprezentowanych przez kazda ze stacji monitoringowych
co obrazuje rysunek 6.10.
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Rysunek 6.10. Procentowa zmiana rocznej sumy opadéw w 2022 roku na na kazdej z poszczegélnych stacji
monitoringowych W stosunku do Sredniej sumy opadéw dla kazdej z poszczegdlnych stacji W wieloleciu
1999-2021

Na obszarach reprezentowanych przez 4 stacje (w Biatymstoku, Toruniu, Legnicy,
na Sniezce), zaobserwowano spadek sumarycznej depozycji (od -10,5% do -28,1%),
w stosunku do wartosci S$redniej z wielolecia na poziomie procentowym wyzszym,
w porownaniu do spadku rocznej sumy opadow w rejonach tych stacji (w zakresie od -2,5%
do -9,2%), w stosunku do wartosci $redniej z wielolecia 1999-2021.

Na obszarach reprezentowanych przez 7 stacji (w Sulejowie, na Kasprowym
Wierchu, w Poznaniu, Olsztynie, Lebie, Swinoujsciu i Chojnicach), zaobserwowano spadek
sumarycznej depozycji w stosunku do wartosci $redniej z wielolecia (od -13,5%
do -29,6%), na poziomie procentowym zblizonym, nieznacznie nizszym lub wyzszym
(w przypadku Kasprowego Wierchu, Leby i Swinoujécia — nizszym, a Sulejowa, Poznania
Olsztyna i Chojnic — wyzszym), w porownaniu do spadku rocznej sumy opadéw w rejonach
tych stacji (w zakresie od -12,6% do -26,3%), w stosunku do warto$ci sredniej z wielolecia
1999-2021 (zestawienie w tabeli 6.1.).

Na obszarach reprezentowanych przez 3 stacje (w Gorzowie Wielkopolskim,
Suwatkach i Wlodawie), zaobserwowano znaczny spadek sumarycznej depozycji
(od -28,5% do -40,5%) w stosunku do wartosci $redniej z wielolecia, na poziomie
procentowym znacznie wyzszym, nieadekwatnie w poréwnaniu do wzrostu
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(od 0,9% do 10,8%) rocznej sumy opadow w stosunku do wartosci Sredniej z wielolecia
W rejonach tych stacji.

Tabela 6.1. Zmiana sumarycznej depozycji w 2022 roku na poszczegdlnych stacjach monitoringowych
W stosunku do sredniej depozycji w wieloleciu 1999-2021 w odniesieniu do zmiany sum opadéw w 2022 roku
w stosunku do sum opadéw w wieloleciu 1999-2021

spadek sumarycznej spadek rocznej sumy
nazwa stacji depozycji w 2022 r. opadéw w 2022 r.
w stosunku do wielolecia 1999-2021 (%) w stosunku do wielolecia 1999-2021 (%)

-28,1
-25,9
-10,5
-15,5
-13,5
-13,7

274
-29.4
242
248
-29.6

spadek sumarycznej wzrost rocznej sumy
nazwa stacji depozycji w 2022 r. opadow w 2022 r.
w stosunku do wielolecia 1999-2021 (%) w stosunku do wielolecia 1999-2021 (%)

-40,5 0,9

-28,5 2,1
-34,5 10,8

duzy spadek sumarycznej spadek rocznej sumy
nazwa stacji depozycji w 2022 r. opadow w 2022 r.
w stosunku do wielolecia 1999-2021 (%) w stosunku do wielolecia 1999-2021

-41,2
-51,3
-54,2
-34,6
-41,0
-42,1
-47,2
-38,9

Wyraznie wigkszy spadek depozycji w stosunku do spadku sum opadéw, moze wskazywac
na wyrazniej zarysowany charakter malejacy depozycji catkowitej, na powyzej
wymienionych stacjach monitoringowych.
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Na obszarze reprezentowanym przez 8 stacji (w Katowicach, Sandomierzu,
Raciborzu, Kaliszu, Nowym Saczu, Lesku, Gdansku i Ziclonej Gorze), zaobserwowano
znaczny spadek sumarycznej depozycji (od -34,6% do -54,2%), w stosunku do warto$ci
sredniej z wielolecia, W porownaniu do nieproporcjonalnie mniejszego spadku rocznej
sumy opadow w rejonach tych stacji (w zakresie od -4,7% do -25,5%), w stosunku
do wartosci Sredniej z wielolecia 1999-2021 w rejonach tych stacji (tabela 6.1.).

Najwieksze miesieczne ilosci substancji, zostaty zdeponowane z opadem mokrym
na obszar Polski w sierpniu i w lipcu (odpowiednio 80,23 kg/ha i 80,17 kg/ha), a w drugiej
kolejnosci w lutym i w styczniu. (odpowiednio 78,08 kg/ha i 74,91 kg/ha). W przypadku
sierpnia, $rednia obszarowa suma opadow wyniosta 71,4 mm, a w lipcu 86,1 mm
(tabela 36), odnotowano wowczas deficyt opadow od $redniej warto$ci dla sierpnia 0 1,5%,
a dla lipca 10,8% (odpowiednio 98,5% i 89,2% wartosci przecigtne] miesi¢cznej
z wielolecia). Opady s$rednio obszarowo W lutym i styczniu nie byly tak znaczne
W poréwnaniu z letnimi miesigcami i wynosity odpowiednio 54,7 mm i 44,8 mm,
ale przyniosty nadmiar wody opadowej w stosunku do $redniej normy wieloletniej o 52%
i 7,3% (odpowiednio 152,0% i 107,3% warto$ci przecigtnej miesigcznej z wielolecia).
Na duzym obszarze Polski opady odznaczaly si¢ dodatnimi odchyleniami od normy
(na 22 stacjach), z ktorych najwicksze wystapity w Gorzowie Wielkopolskim, Lebie,
Swinoujsciu, Sandomierzu, w Legnicy, Chojnicach, we Wiodawie, Lesku i Zielonej Gorze
(sumy stanowigce odpowiednio 361,6%, 248,3%, 241,0%, 239,8%, 238,8%, 229,3%,
214,1% i 204,1% oraz 200,7% sredniej wieloletnie;j).

Najmniejsza depozycje badanych substancji na obszar Polski opady wprowadzity
w marcu, a w drugiej kolejnosci w listopadzie. Z kolei najwi¢kszy deficyt opadow
byt notowany wlasnie w marcu, a w drugiej kolejnosci w listopadzie.

W marcu $rednia obszarowa suma opadéw wyniosta 14,3 mm, co stanowilo deficyt
opadow od $redniej wartosci 0 66,3% (33,7% wartosci przecietnej miesiecznej z wielolecia).
Deficyt opadow wystapit na wszystkich 22 stacjach. Na wigekszo$ci obszaru Polski (15 stacji
monitoringowych reprezentujace obszar kraju), opady odznaczaty si¢ duzym deficytem
z odchyleniem od normy o ponad 50%, a na 7 stacjach (gtéwnie na potudniu i potudniowym
wschodzie kraju), zanotowano jedynie sumy opadéw ponizej §rednich warto$ci wieloletnich
dla okresu 1991-2020.

Na wigckszosci obszaru Polski (21 stacje monitoringowe reprezentujace obszar
kraju), opady odznaczaly si¢ duzym deficytem z odchyleniem od normy o ponad 50%,
a na jednej stacji we Wlodawie, nie wyst¢powaty odchylenia od normy o ponad 50% ponizej
srednich wartosci wieloletnich dla okresu 1981-2010. Sumy opadéw w catej Polsce
stanowity od 0,0% w Gdansku, Olsztynie i Toruniu, gdzie nie wystgpity opady w marcu
i Chojnicach 0,5% w marcu (suma miesigczna 0,2 mm) do 361,6% S$rednich wartosci
wieloletnich dla okresu 1991-2020 w Gorzowie Wielkopolskim (przy sumie miesi¢cznej
164,6 mm) we wrzesniu. Sumy roczne opadoéw w catej Polsce, stanowity przedziat od 72,1%
srednich wartosci wieloletnich dla okresu 1991-2020 w Gdansku (suma roczna 376,2 mm)
do 115,4% srednich wartosci wieloletnich dla okresu 1991-2020 we Wtodawie (suma roczna
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649,1 mm), gdzie zanotowano 7 miesigcy z wystepowaniem sumy opadow powyzej
srednich warto$ci wieloletnich (rysunek 6.11., tabela 15, 18, 36).

I] - wielkos¢ depozycji miesiecznej Q@—@—@ - sumy roczne wysokosci opadow
ka/ha h [mm]
100,0 100
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Rysunek 6.11. Sumy fadunkow wprowadzanych z opadami w poszczegolnych miesigcach roku oraz sumy
wysokosci opadow w poszczegolnych miesigecach 2022 roku na 22 stacjach monitoringowych

W miesiacu listopadzie, w przypadku 15 stacji reprezentujacych obszar Polski
z 22 stacji monitoringowych, zanotowano sumy opadow ponizej Srednich warto$ci
wieloletnich dla okresu 1991-2020, a $rednia suma obszarowa opadéw listopada — 21,9 mm,
stanowita 48,3% wartosci wieloletniej dla miesigca listopada. Deficyt opadéw zawierat si¢
w przedziale od 13,4% $redniej wieloletniej w Olsztynie (6,3 mm) do 93,2% S$redniej
wieloletniej w Sandomierzu (27,4 mm). Nadmiar sumy opadoéw, powyzej $rednich wartosci
wieloletnich o 141,4%, wystapit tylko w Legnicy (40,8 mm) (rysunek 6.11., rysunek 43b,
tabela 15, 18, 36).

Sezonowo, wody opadowe wprowadzily na obszar Polski, wigksze ilosci substancji
w okresie cieptym roku niz chtodnym, odpowiednio 60% i 40% tadunku rocznego,
przy wigkszym udziale wody opadowej w okresie cieptym niz chtodnym odpowiednio 64%
i 36% opadu rocznego.

Wigksze tadunki poszczegdlnych substancji w okresie cieplym, wystapily
w przypadku siarczandéw, azotu azotynowego i1 azotanowego, azotu amonowego, azotu
ogoblnego, fosforu ogdlnego, potasu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, niklu i chromu
oraz wolnych jonéw wodorowych. W okresie chtodnym, wystapity wieksze tadunki
chlorkow, sodu i otowiu oraz kadmu (tabele 73, 75). Wptyn¢ty na to wyzsze sumy opadéw
z okresu cieptego (ok. 64% sumy rocznej) oraz znaczace wielkosci stezen wielu istotnych
ilosciowo sktadnikow w opadach w okresie cieptym roku (tabela 15, 36).

Roczne, obcigzenie powierzchniowe badanymi substancjami w 2022 roku, terenow
reprezentowanych przez 22 stacje monitoringowe wynosito srednio — 31,97 kg/ha, przy
$redniej rocznej wysokosci opadéw 593 mm. Srednie obciazenie w wieloleciu 1999-2021
wynosito 48,48 kg/ha.

Na podstawie rozktadu srednich rocznych depozycji, dla 22 stacji monitoringowych,
na tle opadoéw, prezentowanego na rysunku 6.12., mozna stwierdzi¢ tendencj¢ malejaca,
istotng statystycznie, srednich rocznych depozycji na obszarach kraju reprezentowanych
przez dwadziescia dwie stacje monitoringowe oraz zalezno$¢ wielkosci $redniej rocznej
depozycji od $redniej sumy rocznej wysokosci opadéw na tych stacjach. Jedynie $rednia
roczna depozycja dla roku 2007 odbiega od tej zaleznosci. W pierwszych latach badan,
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1999-2002, srednie roczne depozycje z opadem byly bardzo wysokie (w zakresie
55,0-61,7 kg/ha) i opady byty rowniez jedne z wyzszych (w zakresie 666-809 mm).
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+ 300
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10 + 1 100
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=7 Suma tadunku rocznego (kg/ha) —e— Suma rocznej wysokosci opaddw (mm) Liniowa (Suma tadunku rocznego (kg/ha))

Rysunek 6.12. Srednia roczna depozycja w opadach oraz srednie sumy roczne wysokosci opadéw
na dwudziestu dwoch stacjach monitoringowych w latach badan 1999-2022

W okresie dwudziestu trzech lat prowadzonych badan, miaty miejsce trzy lata bardzo
suche (2003, 2015 i 2018), o niskiej (opad srednioroczny ponizej 600 mm) $redniej sumie
rocznej opadow na dwudziestu dwoch stacjach monitoringowych, a omawiany rok badan
nie byt wilgotny i ze wzgledu na wysoko$¢ opadow na 22 stacjach monitoringowych, mozna
go poréwnac do roku 2006 lub 2018. We wszystkich latach, srednie roczne depozycje byty
Znacznie wyzsze niz w 2022 roku. Zblizong wielkos¢ sredniej rocznej depozycji, mozna
stwierdzi¢ jedynie w 2020 roku (pierwszy rok pandemii), ale wtedy wystapily wysokie
srednioroczne opady wynoszace 700 mm. W latach bardziej wilgotnych (2001, 2004, 20009,
2010, 2016, 2017 i 2020), gdy opad srednioroczny byt zblizony lub wyzszy od 700 mm,
$rednie roczne depozycje byly wysokie (tabela 6.1.).

6.5. Rozktady przestrzenne depozycji badanych substancji w 2022 roku (wedtug
modelu rozkladu przestrzennego)

Rozktady przestrzenne stgzen i depozycji poszczegdlnych substancji w opadach,
zostaty wykonane z wykorzystaniem modelu rozktadu IDW programu ArcView. Rozktady
przestrzenne miesigcznych stezen substancji w opadach i rozktady przestrzenne wysokosci
opadéw, postuzyly dalej obliczeniu rozkladéw przestrzennych miesigcznych depozycji
badanych substancji, a nastepnie rocznych depozycji i §redniorocznych wazonych stgzen
(waga — wysokos$¢ opadoéw) dla obszaru catego kraju. Danymi wejsciowymi do modelu
rozktadu, byly stgzenia $redniomiesieczne siedemnastu badanych wskaznikow,
na dwudziestu dwoéch stacjach monitoringowych 1 miesigczne dane opadowe z tych stacji
oraz dane opadowe ze stu sze$¢dziesigciu dwoch posterunkéw opadowych, stanowigcych
pole $rednich sum opadoéw dla obszaru Polski.

Wykonane rozklady przestrzenne wykazuja duze zrdéznicowanie zar6wno
W odniesieniu dla poszczegdlnych sktadnikow jak i réznych regionéw kraju. Wyrazne
zréznicowanie pomiedzy najwyzszymi 1 najnizszymi tadunkami substancji wynika
Z istotnego wplywu ilosci opadow na wielkos¢ depozycji. Nie jest to zalezno$¢ prosta
I roznie rozktada si¢ przy poszczegdlnych sktadnikach opadow w zaleznosci od miejsca
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polozenia na obszarze kraju, wystepowania opadéow w roznych okresach, pochodzenia
Z r6znych obszaroéw ksztaltowania si¢ zanieczyszczen oraz przebiegu innych czynnikow
z kompleksu warunkow meteorologicznych (rozdziat 4), modelujgcych wielko$¢ fadunkow
docierajacych z opadami atmosferycznymi do powierzchni terenu.

Roczny, obliczony wedlug modelu, rozklad przestrzenny sumarycznej depozycji
badanych skladnikow w opadach, wykazal wystgpowanie najwickszego obcigzenia
w miesigcach: w styczniu, lipcu i lutym oraz w drugiej kolejnosci w sierpniu i maju,
ale nie stwierdzono wyraznego bezposredniego zwigzku w odniesieniu do stwierdzonych
najwiekszych sum opadoéw, ktore wystepowaly W miesigcach: w lipcu, we wrze$niu
| W sierpniu, a nastepnie w czerwcu i lutym. Najnizsze depozycje badanych sktadnikow
w opadach, rozklad przestrzenny wykazal w miesigcach: w marcu, listopadzie
I pazdzierniku oraz w kwietniu i maju.

Sezonowo, wody opadowe wprowadzity na obszar Polski, wicksze ilosci substancji
w okresie cieptym roku niz chtodnym, odpowiednio 58% i 42% rocznej depozycji, w tym:
56% zwiazkoéw kwasotworczych, 66% zwiazkow biogennych oraz 55% metali lekkich
i 54% metali cigzkich, przy wigkszym udziale wody opadowej w okresie cieptym
niz chtodnym odpowiednio 62% i 38% opadu rocznego. Pomimo wigkszej depozycji
ogotem w okresie cieplym wykazano, ze w okresie chtodnym wigkszy byl udziat depozycji
otowiu, kadmu, chlorkéw i sodu.

Roczny, obliczony wedlug modelu, rozklad przestrzenny sumarycznej depozycji
badanych sktadnikow w opadach, wykazal wystgpowanie najwigkszego obcigzenia
na terenach wojewddztwa wielkopolskiego 39,35 kg/ha, co stanowi 123% $redniego
obcigzenia dla obszaru Polski, wynoszacego 32,08 kg/ha, gdzie tak duze obcigzenie
wojewodztwa nie moglo by¢ cze$ciowo wynikiem wyzszych rocznych wysokosci opadow,
(512,4 mm), tj. tylko 90% ogdlnopolskiej (wedtug modelu), $redniej rocznej wysokosci
opadu wynoszacej 569,9 mm (tabela 6.2.).

Tabela 6.2. Zestawienie sumarycznej depozycji w opadach w poszczegdlnych wojewddztwach w 2022 roku

w stosunku do depozycji w wieloleciu 1999-2021 w odniesieniu do sum rocznych opadéw dla poszczegdlnych
Wojewddztw w 2022 roku w stosunku do sum opadéw w wieloleciu 1999-2021

depozycja srednia roczna suma
R T e w wojev.v()dzt,:w.ie,: . opadéw vsiojewl()(.iztwa _
w stosunku do wielkosci sredniego w stosunku do sredniej dla Polski
obciazenia dla Polski w 2022 r. (%) w 2022 r. (%)
123 90
120 106
118 125
115 119
111 104
109 87
108 109
105 94
105 88
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depozycja $rednia roczna suma
nazwa wojewodztwa W stosunrcvuv:l?:/vi‘:;:zts’zlzredniego W sto(;ﬁz:l(:vc‘llov?r)ifl‘t’lvi(;‘fltl:;olski
obcigzenia dla Polski w 2022 r. (%) w 2022 r. (%)
94 96
92 107
88 96
86 85
84 111
83 111
71 102

Wyzsze od $redniego, obcigzenia wystgpowaty rowniez na terenach o$miu innych
wojewodztw, przy rocznej wysokosci opadu na zréznicowanym poziomie, wyzszym
lub nizszym od przecigtnej krajowej wysokosci opadu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze ilos$¢
opadow atmosferycznych nie w kazdym przypadku ma proste przetozenie na wielko$é
depozycji substancji wprowadzanych z opadami w wojewodztwach (tabela 6.2.).

Na terenach siedmiu wojewodztw, obcigzenie badanymi substancjami, ksztattowato
si¢ na poziomie nieco nizszym od $redniego dla Polski, przy rocznej wysokosci opadu
na zréznicowanym poziomie, wyzszym lub nizszym od przeci¢tnej krajowej wysokosci
opadu.

Obciazenie powierzchniowe obszaru Polski substancjami deponowanymi
w 2022 r., w porownaniu do obcigzenia W 2021 r., bylo wyzsze 0 12,5% przy nizszej
$redniorocznej wysokosci opadu o okoto 14,5%. Odnotowano wzrost depozycji,
dla trzynastu z siedemnastu badanych substancji, przy pewnym zréznicowaniu w zaleznosci
od rodzaju substancji (rysunek 6.13.). Depozycja siarczanéw wniesionych wraz z opadami
zmniejszyta si¢ 0 11,1%, chlorkéw o 4,9%, azotu azotynowego i azotanowego 0 15,7%,
azotu amonowego o 7,5%, azotu og6lnego o 17,2%, sodu o 1,0%, potasu o 0,6%, wapnia
0 25,1%, magnezu o 13,7%, cynku o 27,2%, miedzi o 29,0%, otowiu o 62,1%, kadmu
0 42,3%, niklu 0 53,6% i chromu 0 45,4%. oraz wolnych jonéw wodorowych o 37,8%.
Odnotowano wzrost depozycji tylko dla fosforu ogolnego o 1,2%.

I - procent zmiany depozycji w 2022 r w stosunku do $rednich depozycji z 2021 r
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Rysunek 6.13. Procentowa zmiana depozycji poszczegélnych wskaznikow zanieczyszczer Oraz sumarycznej
depozycji rocznej w opadach zebranych w 2022 roku w stosunku do depozycji w 2021 roku
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Srednia sumaryczna depozycja badanych substancji w opadach, wniesiona
w 2022 r. na powierzchnie szesnastu wojewodztw, byla nizsza 0 12,5% od $redniej
w 2021 r. Spadek depozycji stwierdzono na powierzchni czternastu wojewodztw.
Najwigkszy spadek depozycji odnotowano w wojewoddztwie lubuskim (0 29,0%), podlaskim
(0 25,7%), podkarpackim (0 22,4%), $laskim (o 21,1%), matopolskim (o 20,6%), lubelskim
(0 19,5%), zachodniopomorskim (o 16,0%), dolnoslaskim (o 12,0%), opolskim (0 11,7%),
mazowieckim (0 10,9%), warminsko-mazurskim (o 9,0%), $wietokrzyskim (o 6,8%)
i kujawsko-pomorskim (o 5,2%) oraz wielkopolskim (o 2,7%). Wzrost depozycji
odnotowano w dwoch wojewodztwach: w pomorskim (0 1,3%) i w todzkim (o 2,9%)
(rysunek 6.14.).
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Rysunek 6.14. Procentowa zmiana sumarycznej depozycji rocznej w opadach na powierzchnig poszczegdlnych
wojewddztw W 2022 roku w stosunku do depozycji w 2021 roku

Srednia sumaryczna depozycja badanych substancji w opadach, wniesiona
w 2022 r. na powierzchnie¢ 64 zlewni wybranych rzek w Polsce, byla nizsza o0 12,5%
od sredniej w 2021 r.

Sumaryczna depozycja badanych substancji w opadach, wniesiona w 2022 r.
na powierzchni¢ 64 zlewni wybranych rzek w Polsce, byla mniejsza niz w 2021 .
dla piecdziesieciu trzech zlewni (82,8% zlewni), a procent zmiany spadkowej wykazano
w zakresie od 31,7% dla zlewni Olzy do 1,1% dla zlewni Wdy i Warty srodkowej
do Szamotut. Zmiany wzrostowe zaobserwowano dla jedenastu zlewni w zakresie
od 0,3% dla zlewni Pilicy i kolejno dla Widawki (o 0,5%), Brdy (o 1,4%), Bystrzycy
(0 1,8%), Redy (0 2,9%), Raduni (0 3,4%), Pasteki i Nogatu oraz Leby (po 4,0%), Widawy
I Baryczy (po 5,7%) oraz Prosny (o 8,5%) (rysunek 86, 87, tabela 77).

Sumaryczna depozycja pieédziesieciu trzech zlewni byta mniejsza niz w 2021 r.,
a procent najwyzszych zmian spadkowych wykazano w przedziale (od -31,7% do -20,1%)
od 31,7% dla zlewni Olzy i w kolejnosci malejacego spadku, odnotowano dla zlewni Nysy
Luzyckiej (o 30,6%), Gornej Wisty (29,8%), Niemna (o 28,9%), Soty (o 28,4%), Skawy
(0 27,4%), Bobru (27,2%), Odry dolnej (24,9%), Biebrzy (0 24,8%), Raby (0 24,4%), Sanu
i Iny (po 24,1%), Strwigza (o 23,8%), Warty dolnej (0 23,6%), Ktodnicy (0 22,7%), Bugu
(0 21,4%), Odry srodkowej do Warty (o 20,3%), Odry gornej do Wroctawia (0 20,2%)
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i Przemszy (0 20,1%). Mniejsze zmiany spadkowe wykazano w przedziale (od -19,8%
do -11,6%) od 19,8% dla zlewni Obry i w kolejnosci malejagcego spadku, odnotowano
dla zlewni Narwi (o0 18,9%), Czarnej Orawy i Wieprza (po 18,8%), Wistoka (o 18,3%),
Drawy (0 18,1%), Wisty srodkowej do Sanu (0 18,0%), Laby (o 17,8%), Dunajca (o 17,6%),
Regi (o 17,1%), Malej Panwi (o 16,1%), Wely (o 15,9%), Zalewu Szczecinskiego
(0 14,0%), Nysy Ktodzkiej (o 12,7%), Parsety (o 12,3%), Kaczawy (o 11,9%) i Pregoty
(0 11,6%). Najmniejsze zmiany spadkowe wykazano w przedziale (od -8,8% do -1,1%)
dla zlewni Noteci (0 8,8%) i w kolejnosci malejacego spadku, odnotowano dla zlewni Nidy
i Wisty srodkowej do Wioctawka (po 8,4%), Slezy (o0 6,9%), Otawy (o 5,3%), Wisty dolnej
(0 5,2%), Wkry i Warty gornej do Sieradza (po 3,9 %), Bzury (0 3,6%), Wieprzy (o 3,3%),
Lupawy (o 2,5%), Gwdy (0 2,2%), Stobrawy (o0 2,0%), Drwecy (o 1,8%), Stupi (o 1,4%)
I Warty srodkowej do Szamotut oraz Wdy (po 1,1%).

Zmiany procentowe sumarycznego fadunku rocznego w 2022 roku, wprowadzonego
z opadem na poszczegdlne zlewnie, w stosunku do wartosci uzyskanych w 2021 roku,
przedstawiono na rysunku 6.15.

[I - procent zmiany sumarycznej depozycji w 2022 r w stosunku do depozycji z 2021 r
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Rysunek 6.15. Procentowa zmiana sumarycznej depozycji rocznej w opadach na powierzchnig poszczegolnych
zlewni wybranych rzek w Polsce w 2022 roku w stosunku do depozycji w 2021 roku

6.6. Zmiany depozycji badanych substancji w latach 1999-2022 (wedtug modelu
rozktadu przestrzennego)

Badania monitoringowe chemizmu opadéw atmosferycznych, prowadzone w sposob
ciggly w latach 1999-2022, daty mozliwo$¢ poréwnania obcigzenia powierzchniowego
badanymi substancjami obszaru Polski w poszczegdlnych latach (tabela 78, rysunek 89).
Porownujac srednie tadunki jednostkowe badanych substancji, obliczone wedlug modelu
rozktadu przestrzennego, ustalono, ze w stosunku do $redniego z wielolecia 1999-2021,
w 2022 r. obcigzenie powierzchniowe obszaru Polski badanymi substancjami byto mniejsze
0 32,9% (wynosito 32,08 kg/ha rok) przy nizszej o 13,2% (86,7 mm) s$rednioroczne;j
wysokos$ci opadow. Wnoszony w 2022 r. wraz z opadami tadunek byl nizszy w przypadku
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wszystkich badanych substancji: siarczanow o 22,5%, chlorkéw o 42,6%, azotu
azotynowego i azotanowego o 34,2%, azotu amonowego 0 25,1%, azotu ogolnego o 32,0%,
fosforu ogolnego o 21,2%, sodu o 24,7%, potasu o 15,6%, wapnia o 33,2%, magnezu
0 32,3%, cynku 0 42,3%, miedzi 0 33,3%, otowiu o 83,2%, kadmu 0 67,3%, niklu 0 59,2%,
chromu og6lnego 0 72,2% i wolnych jonow wodorowych o 67,6% (rysunek 6.16.).

- procent zmiany depozycji w 2022 r w stosunku do depozycji w wielolecia 1999-2021 r
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Rysunek 6.16. Procentowa zmiana depozycji poszczegdlnych wskaznikéw zanieczyszczen i sumarycznego
tadunku rocznego w opadach badanych w 2022 roku w stosunku do Zadunkéw w wieloleciu 1999-2021
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7. Wplyw zanieczyszczen z opadow atmosferycznych na stan Srodowiska

Na podstawie uzyskanych, w latach 1999-2022, wynikoéw badan monitoringowych
chemizmu opadow atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do podtoza stwierdzono,
ze zdeponowane w 2022 roku ilosci substancji z atmosfery sa duzo nizsze, niz we wszystkich
dwudziestu czterech latach badan, a zatem mamy poprawe jakosci opadow atmosferycznych
mokrych. Stwierdzone w 2022 roku, wielkosci depozycji zanieczyszczen z opadem, nadal
stanowig znaczne zrddto zanieczyszczen obszarowych imogg negatywnie oddzialywaé
na srodowisko. Szczegodlnie uyjemny wptyw moga mie¢ kwasotworcze zwigzki siarki i azotu
(kwasne deszcze), zwiazki biogenne 1 metale ciezkie.

1.1. Zakwaszenie opadow atmosferycznych

Opady atmosferyczne charakteryzuja si¢ duzym stopniem zakwaszenia. Kwasne
deszcze s3 wynikiem zanieczyszczen powietrza emitowanych do atmosfery, przede
wszystkim kwasotworczych zwigzkow siarki i azotu. Emitowane gazy: dwutlenek siarki,
tlenki azotu, amoniak ulegaja w atmosferze reakcjom chemicznym z woda, przeksztatcajac
si¢ w odpowiednie kwasy mineralne. Stanowig one zagrozenie nie tylko Srodowiska
naturalnego 1 wywotuja negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaniu ekosystemow
ladowych 1 wodnych, ale takze dla infrastruktury technicznej (np. linie energetyczne).
Opisujac zwigzki kwasotworcze w opadach atmosferycznych, wymieniamy siarczany,
azotyny i azotany oraz chlorki. Depozycja tych zwigzkéw w wieloleciu
1999-2022, wykazuje okresy ciaggtego (wickszego lub mniejszego) spadku za wyjatkiem lat
2019 12020, gdzie stwierdzono wzrost depozycji siarczanéw (rysunek 6.4., rysunek 44-+46,
61, 89).

Ladunki siarczanow, wniesione z opadami w 2022 r. na obszar Polski,
reprezentowany przez 22 stacje monitoringowe, ksztattowaty si¢ $rednio na poziomie
nizszym niz w 2021 r. i wynosita $rednio 8,98 kg/ha SO4 (w zakresie od 4,69 kg/ha SO4
w Lebie do 21,97 kg/ha SOs na Kasprowym Wierchu), natomiast chlorkow $rednio
na poziomie 5,62 kg/ha CI (w zakresie od 2,03 kg/ha Cl w Sandomierzu do 11,40 kg/ha ClI
na Kasprowym Wierchu), a w przypadku sumy azotu pochodzacego od azotynéw
i azotanéw $rednio na poziomie 2,03 kg/ha N (w zakresie od 1,37 kg/ha N w Gdansku
do 4,87 kg/ha N na Sniezce) (tabela 74). Srednio, na 22 stacje monitoringowe, opady
atmosferyczne w 2022 r. wprowadzity sume zwigzkow kwasotworczych roéwng 16,62 kg/ha
—to 0 15,6% mniej niz w 2021 r. W stosunku do 2021 r., mniejsza byta depozycja roczna
siarczanow o 14,8%, chlorkéw o 15,6%, a depozycja azotynow i azotanow o 19,2%.
W porownaniu do danych z wielolecia 1999-2021, stwierdzono spadek depozycji
siarczanow o 40,1%, chlorkéw o 22,8% i1 azotu pochodzacego od azotynow i azotanow
0 33,1%.

Omawiajagc kwasowo$¢ opadoéw atmosferycznych, méwimy o stezeniu zawartych
w nich wolnych jonéw wodorowych. Informacj¢ ta uzyskujemy wykonujac pomiar pH,
bedacy wskaznikiem kwasowosci (wartos¢ pH, to ujemny logarytm stezenia jonow
wodorowych w badanej probce wody opadowej). Wartos¢ pH=5,6 oznacza naturalny
dla wod opadowych poziom stezenia wolnych jonow wodorowych wg tabeli 3.1.
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Z zebranych, na 22 stacjach monitoringowych, 261 analizowanych probek
sredniomiesiecznych, nizsze od naturalnej dla woéd opadowych (pH = 5,6) wartosci pH
wystgpity w ponad 18,4% pomiarow probek (tabela 38-49). W porownaniu do $redniej
z wielolecia 1999-2021, wynoszacej 59,1% nastgpil spadek procentowy ich wystepowania
0 ok. 41,%, a poréwnujac do pierwszego roku badan, gdzie wystepowato 74% probek
0 pH<5,6, nastapit spadek 0 56% (rozdziat 5.2).

Najnizsza odnotowana wartos¢ pH w 2022 r., wsrod probek sredniomiesiecznych,
wynosita 4,70 (w listopadzie na stacji w Legnicy), a najwyzsza wynosita 7,12 (w marcu
w Poznaniu). W wodach deszczowych, przy pH ponizej 5,6, zawartos¢ mocnych kwasow
mineralnych powoduje agresywne oddziatywanie na srodowisko. Niska buforowo$¢ opadow
atmosferycznych i ich bardzo mata mineralizacja (przewodno$¢ elektryczna witasciwa
w granicach  4,5-66,0 uS/cm) powoduje, ze nawet minimalne iloSci zwigzkow
kwasotworczych obnizaja wyraznie odczyn opadoéw i zwigkszaja koncentracje wolnych
jonow wodorowych. Wielkos$ci stezen wolnych jondéw wodorowych w préobkach
miesiecznych ze stacji monitoringowych, uzyskanych w 2022 r., ksztalttowaty si¢ $rednio
na poziomie 0,00155 mg/l H* i zmieniaty si¢ w przedziale od 0,00008 mg/l H* (w Poznaniu)
do 0,01995 mg/l H* (w Legnicy) (tabela 50), natomiast wielkosci $redniomiesieczne
tadunkow wolnych jonéw wodorowych, wprowadzanych w 2022 r. na obszar Polski,
ksztaltowaly si¢ $rednio na poziomie 0,00078 kg/ha H* i zmieniaty si¢ w przedziale
od 0,000000 kg/ha H* (w Lebie, Suwalkach, Chojnicach, Bialymstoku, Zielonej Gorze,
Poznaniu i Kaliszu) do 0,01814 kg/ha H* (w Legnicy) (tabela 72, rysunek 42, 43, 60).
Opierajac si¢ na kryteriach stosowanych przez europejska klasyfikacje wod opadowych
| przyjmujac skalg z podzialem na sze$¢ klas wartosci pH (tabela 3.1), w ocenie stopnia
zakwaszenia opadow w tabeli 5.2. zamieszczono procentowe i ilociowe zestawienie
uzyskanych pomiaroéw, w poszczeg6lnych klasach wartosci pH, na poszczegdlnych stacjach
monitoringowych, a tacznie na wszystkich stacjach w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Procentowe i ilosciowe zestawienie, ogotem na wszystkich stacjach monitoringowych, ilosci
wynikow pomiarow odczynu probek miesigcznych W poszczegolnych klasach wartosci pH w 2022 r.

klasa przedziat wartosci pH odczyn procent(irl);)g)adkéw,
I pH > 6,5 podwyzszony 10,4% (27)
1 6,1<pH<6,5 lekko podwyzszony 35,6% (93)
I 5,1<pH<6,1 normalny 52,1% (136)
1V 4,6<pH<5,1 lekko obnizony 1,9% (5)
\Y 4,1<pH<4,6 znacznie obnizony 0,0% (0)

Odczyn opadow w probkach sredniomiesiecznych nie oddaje nam faktycznego,
pelnego obrazu zjawiska ,.kwasnych deszczy”, gdyz jest on wygladzony przez fakt,
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ze poszczegollne, rejestrowane opady w kazdej dobie na dany obszar moga znacznie r6znic¢
si¢ odczynem. Lepiej opisuja to zjawisko, wyniki badan odczynu pojedynczych probek
opadow lub usrednionej probki z doby opadowej. W 2022 r., wykonano pomiary wartosci
pH w 2206 dobowych probkach opadéw, zebranych na 22 stacjach monitoringowych.
Wystepowanie ,.kwasnych deszczy”, o wartosci pH ponizej 5,6 w tabeli 7.2., stwierdzono
dla 846 probek (ponad 38% wszystkich probek) (tabela 52). W okresie lat 2001-2022, udziat
kwasnych deszczy we wszystkich opadach zmalat o 36% (74% probek w 2001 r. miato
odczyn ponizej 5,6). W 2022 r., ilo$¢ probek opadow o znacznie i silnie obnizonym odczynie
(pH<4,6), wynosita tacznie 6 %, a ilo$¢ probek o takim odczynie zmalata o 22% w stosunku
do ich procentowego udziatu w ogdlnej liczbie probek w 2001 r. (rysunek 17+25).

Tabela 7.2. Czestos¢ wystgpowania [w %] wartosci pH w podziale na szes¢ klas wielkosci w dobowych
opadach ze stacji monitoringowych w latach 2001-2022 oraz ilos¢ pomiaréw wartosci pH<35,6

przedzialy 2001
klasa warto$ci 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
diakas | (IV-XII)
| pH>65 10% 15% 17% 17% 15% 17% 15% 17% 16% 15% 21%
1} 6,1<pH=<6,5 9% 12% 14% 11% 12% 13% 16% 16% 17% 16% 18%
1] 5,1<pH<6,1 23% 27% 28% 28% 27% 27% 31% 33% 34% 35% 32%
[\ 4,6<pH<5,1 31% 26% 24% 26% 26% 20% 22% 19% 22% 19% 21%

przedzialy
klasa wartosci 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
dla klas

1 pH>65 16% 17% 20% 17% 20% 15% 20% 19% 21% 23% 17%
I 6,1<pH<6,5 19% 18% 19% 19% 21% 22% 21% 24% 27% 25% 26%
n 5,1<pH<6,1 33% 37% 36% 37% 36% 40% 36% 38% 38% 31% 41%

v 4,6<pH<5,1 21% 19% 16% 17% 15% 15% 15% 13% 8% 14% 10%

7.2. Depozycja substancji biogennych

Deponowane z opadami atmosferycznymi substancje biogenne (zwigzki azotu
| fosforu), w istotny sposéb przyczyniaja si¢ do zmian warunkéw troficznych gleb 1 wod.
Depozycja azotu wniesiona z opadami w 2022 r. na obszar Polski, reprezentowany przez
22 stacje monitoringowe, ksztaltowala si¢ srednio na poziomie 7,54 kg/ha N (w zakresie
od 4,80 kg/ha N w Sandomierzu do 18,43 kg/ha N na Sniezce), natomiast fosforu ogolnego
$rednio na poziomie 0,273 kg/ha P (w zakresie od 0,075 kg/ha P w Sandomierzu i Raciborzu
do 1,525 kg/ha P na Sniezce) (tabela 74). W poréwnaniu do 2021 roku, odnotowano wzrost
wprowadzonych z opadem ilosci zwigzkow biogennych na powierzchnie kraju,
reprezentowang przez stacje srednio 0 2,5%. Oddziatywanie substancji biogennych mozna
rozpatrywaé, zarowno jako pozytywne (zasilanie terenéw uprawianych rolniczo),
jak i negatywne (stymulacja procesu eutrofizacji wod powierzchniowych). Duza depozycja
substancji biogennych mogta by¢ szczegdlnie negatywna, kiedy dotyczyta obszaréw
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wrazliwych na eutrofizacj¢ (zlewni wodociagowych, torfowiska, taki gorskie itp.).
Niekorzystne oddziatywanie wzmacniane byto przez fakt, ze wigksza cze$é wprowadzonych
tadunkow substancji biogennych zostata wniesiona w okresie cieptym, co przy duzym
nastonecznieniu powodowalo intensyfikacje zakwitu glonow. Wedlug Vollenweidera
dla zbiornikow i jezior, w zaleznosci od ich parametréw morfometrycznych, dopuszczalne
roczne obciazenie powierzchniowe wynosi okoto 1 g/m?r dla azotu, i okoto 0,10-0,15 g/m?r
dla fosforu, co w przeliczeniu daje 10 kg/har azotu i 1,0- 1,5 kg/har fosforu. W 2022 r.,
nie zaobserwowano przekroczenia dopuszczalnego obcigzeni fosforem dla wszystkich
64 wybranych zlewni rzek Polski (tabela 77). W 2022 r., depozycja azotu na obszary zlewni
wybranych rzek, osiagneta lub przekroczyta dopuszczalne obcigzenie w przypadku 9 zlewni
(14% zlewni), zlokalizowanych gtéwnie na potudniu kraju (Laba, Bystrzyca, Nysa Ktodzka,
Prosna, Widawa, Otawa, Bobr, Stobrawa i Barycz). Stwierdzono poprawe warunkow
biogennych dla $rodowiska wodnego w stosunku do 2021 roku, w ktorym 18 zlewni
(28% zlewni) przekroczyto dopuszczalne obcigzenie azotem, CO jednocze$nie stanowito
bardzo duza poprawe w stosunku do wielkosci depozycji z opadem w 2017r.
(w2017 r. 98% zlewni przekroczyto dopuszczalne roczne obcigzenie powierzchniowe
azotem). Gdyby catly tadunek azotu, deponowany z opadami atmosferycznymi dostawat si¢
do wod powierzchniowych, to w niektorych zlewniach, same deszcze moglyby stanowié
zagrozenie dla naturalnych zbiornikéw waéd stojacych, sztucznych akwenow oraz dla wod
retencjonowanych w zbiornikach zaporowych (tabela 76, rysunek 29+31, 43, 47+49, 62, 86
i 87).

7.3. Depozycja metali

Sumaryczne, roczne tadunki metali cigzkich, wnoszone z opadami atmosferycznymi
stanowig zaledwie okoto 1% ich S$redniej zawartosci w glebie. Wigkszo§¢ z nich
to mikroelementy, ktore w bardzo matych ilo$ciach sg niezb¢dne do prawidtowego
przebiegu procesow zyciowych. Jednocze$nie, jednak sg one substancjami toksycznymi,
0 duzej zdolnos$ci do akumulowania sig, czyli gromadzenia w organizmach zywych. Metale
ciezkie stanowig zagrozenie dla produkcji rolniczej (w uprawach warzyw), przede
wszystkim na terenach uprzemystowionych. Rosliny moga ulega¢ skazeniu nie tylko przez
glebe, ale takze przez cze¢sci nadziemne, tatwo zatrzymujace na swojej powierzchni metale.
Metale cigzkie stanowig réwniez zagrozenie na obszarach zlewni wodociggowych.
Zagrozenie dla zlewni wodociggowych jest najwigksze wiosng, gdyz w sezonie zimowym
metale w opadzie gromadzone sa w pokrywie $nieznej i transportowane dopiero w okresie
topnienia, zwiekszajac ich zawartos¢ w wodach roztopowych. W 2022 r., na tereny
reprezentowane przez 22 stacje monitoringowe, zostaty wprowadzone tadunki sumaryczne
badanych metali cigzkich wraz z opadami atmosferycznymi (w zakresie od 0,03483 kg/ha
w Raciborzu do 0,78467 kg/ha w Kaliszu), srednio 0,23881 kg/ha —to 0 31,2% mniej niz
w 2021 r. (w 2021 r. $rednio byto 0,346955 kg/ha, w 2019 r. $rednio byto 0,26917 kg/ha,
w 2018 r. $rednio bylto 0,31342 kg/ha metali cigzkich), w tym: miedzi, cynku, otowiu,
kadmu, niklu i chromu (rysunek 36+41,43,54+59,64, tabela 74).

Kationy zasadowe wystepujagce w opadach (séd, potas, wapnh, magnez) sa,
pod wzgledem znaczenia ekologicznego, przeciwienstwem substancji kwasotworczych,
gdyz powodujg neutralizacje opadow wzgledem zwigzkoéw kwasotworczych, biogennych
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I metali ciezkich. Ich oddziatlywanie na srodowisko jest pozytywne (rysunek 32-+35, 43,
50+53, 63). Znajomo$¢ wielkosci ich depozycji, pozwala weryfikowac wielkosci tadunkow
krytycznych kwasowosci dla ekosystemow wrazliwych na zwigzki kwasotworcze.
W 2022 roku, na tereny reprezentowane przez 22 stacje monitoringowe, zostaty
wprowadzone tadunki sumaryczne metali alkaliczne i ziem alkalicznych wraz z opadami
atmosferycznymi $rednio 9,31 kg/ha (w 2021 r. $rednio 11,53 kg/ha) w zakresie
od 4,05 kg/ha w Sandomierzu do 22,79 kg/ha N na Kasprowym Wierchu (tabela 74).
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Zanieczyszczenia znajdujgce si¢ w atmosferze (naturalne i antropogenne), przenikaja
do opadoéw 1 z cyrkulacjg powietrza zostajg przenoszone na obszary nieraz bardzo odlegte
od zrodet emisji. Cyrkulacja atmosfery sprawia, ze nad badany obszar z r6znych kierunkow,
z 16zng frekwencja, naptywaja genetycznie odmienne masy powietrza (od zwrotnikowych
po arktyczne, od oceanicznych po kontynentalne) i modeluja warunki meteorologiczne
panujace w okresie badan. Rozne zrodtowo obszary, nad ktorymi ksztattuja si¢ fizyczne
wlasciwosci mas powietrza, a nastgpnie obszary nad ktérymi przemieszczajg si¢ zanim dotrg
nad obszar Polski, determinujg sktad substancji zawartych w powietrzu, a zatem rowniez
w opadach atmosferycznych. Z tego powodu, w danym punkcie pomiarowym, w réznych
latach, ale wtym samym miesigcu lub sezonie badan, notuje si¢ znaczne rdznice
w wielkos$ciach sum opadow atmosferycznych, a konsekwencja sa jednoczesnie istotne
roéznice w wielkosciach mokrego depozytu wnoszonego z opadami.

Raport zawiera wyniki badan chemizmu opadoéw atmosferycznych i depozycji
zanieczyszczen do podtoza na obszarze Polski w 2022 r. Wyniki badan przedstawiono na tle
warunkdw  meteorologicznych.  Sporzadzono analiz¢ poréwnawcza  warunkow
meteorologicznych, ksztaltujacych chemizm opaddéw i1 depozycje substancji, w stosunku
do przecigtnych wartosci z wielolecia. Wyniki badan chemizmu opadow mokrych
i depozycji zanieczyszczen do podloza za 2022 r., obejmujace pelny cykl roczny
od 1 stycznia do 31 grudnia, poréwnano z wynikami uzyskanymi w badaniach
prowadzonych w latach ubiegtych (1999-2021).

Warunki meteorologiczne

W 2022 r. przewazajacym sektorem w kontek$cie naptywu mas powietrza byt sektor
W. Adwekcje te najczesciej byly zwigzane z masami polarno-morskimi i pojawialy si¢
z czgstoscig 45%. Cyrkulacja potudniowa wystepowata z frekwencja 20%, za$ w przypadku
cyrkulacji z sektora potnocnego czestos¢ wyniosta 16%. Adwekcje mas powietrza
ze wschodu stanowity niecate 11% stwierdzonych przypadkéw, natomiast cyrkulacja
miejscowa Z pojawiata si¢ z czestoscig rowng 8%.

Cyrkulacja zachodnia byta rowniez przewazajacg w kontekscie przychodu wody
zopadow. W czasie adwekcji z tego sektora zanotowano 51% ogolnej sumy opadow
stwierdzonej w 2022r. W przypadku pozostatych typoéw cyrkulacji, ilos¢ opadoéw
zmierzonych w czasie ich wystgpowania stanowila 15% dla sektora potudniowego,
14% dla sektora poinocnego, niecate 11% dla sektora wschodniego i 9% dla cyrkulacji
miejscowe] Z. Najwyzsza sume¢ opadow zmierzono na Lubelszczyznie (Wilodawa),
gdzie stwierdzona nadwyzka klasyfikowata 2022 r. jako wilgotny. Na wigkszosci obszaru
Polski, obserwowane sumy opadow byly zblizone do normy lub odznaczaty si¢ deficytem.
Najwigkszy niedobor zaobserwowano na Pomorzu, Warmii i czgsci Ziemi Lubuskiej,
gdzie wyniost on 25-28%, odpowiadajac warunkom bardzo suchym lub na pograniczu
suchych i bardzo suchych (tabele 15-16).
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Mniegjsze sumy wysoko$ci opadow w niektorych miesigcach (marzec, listopad)
2022 r., byly czynnikiem determinujgcym nizsza depozycje zanieczyszczen w opadach
atmosferycznych mokrych. Decydowaty one tez o wyzszych stezeniach w pojedynczych
probkach opadéw, co stwarzalo niekorzystne warunki dla srodowiska przyrodniczego
I infrastruktury technicznej. Rzadziej wystgpujace i nizsze opady wplywaly na gorsze
warunki oczyszczania powietrza z zanieczyszczen W postaci pytow zawieszonych i innych
sktadnikéw (zanieczyszczen gazowych i aerozoli). Mogly mie¢ tez wplyw na wzrost
depozycji suchej, poniewaz sptukiwaly z mniejszg czestotliwoscig i pobieraly mniejsze
ilosci zanieczyszczen znajdujacych si¢ w atmosferze.

Stezenia badanych substancji w opadach atmosferycznych mokrych
na 22 stacjach monitoringowych

Zakresy stwierdzonych stgzen badanych substancji i ich S$rednia wielkos¢
W probkach miesiecznych opadow mokrych w 2022 r., na 22 stacjach monitoringowych,
wskazywaly na duza rozpieto$¢ iloci substancji w opadzie, od stezenia 7,95 mg/l SO42
(w Kaliszu) doilosci sladowych metali ciezkich, a w przypadku $redniej wazonej,
najwyzsze stezenia stwierdzono dla siarczanow — 1,51 mg/l SOs, a w drugiej kolejnosci
dla azotu ogdlnego — 1,27 mg/l N i chlorkéw — 0,95 mg/l, natomiast niskie ilosci stezen
wyznaczono dla chromu ogodlnego — 0,00010 mg/l i kadmu — 0,00009 mg/l. Wartosci
maksymalne stezen W przypadku potasu, cynku i fosforu ogolnego bylty wyzsze w 2022 r.
niz w 2021r. Decydowaly o tym wyzsze st¢zenia pojedynczych probek zebranych
przy wystepowaniu krotko trwajacych i niskich opadéw, o niewielkiej intensywnoS$ci
I po dtuzszym okresie bezopadowym.

W okresie dwudziestu czterech lat prowadzenia badan (1999-2022), $rednioroczne
wartosci  stgzen badanych substancji w opadach wykazujg tendencje malejaca
dla kwasowos$ci, metali ci¢zkich, zwigzkow kwasotworczych 1 czeSci zwigzkow
biogennych. Najbardziej zmalaty w 2022 r., w stosunku do wielolecia 1999-2021, $rednie
wazone wartosci stezen otowiu (o 83,3%), wolnych jonow wodorowych (o 75,58%), kadmu
(o 70,0%), chromu ogodlnego (0 66,7%), a nastepnie niklu (0 57,3%) oraz nieco mniej
stezenia siarczanéw (o 32,9%), cynku (0 32,7%), miedzi (0 28,2%), azotu azotynowego
i azotanowego (0 26,1%), azotu ogélnego (o 23,0%), wapnia (o 21,8%) i magnezu
(0 21,4%). W mniejszym stopniu zmalaly $rednie wazone wartosci stgzen chlorkoéw
(0 14,4%), sodu (0 14,0%), azotu amonowego (0 12,1%) i potasu (0 3,2%). Wzrosty srednie
wazone wartosci stezen fosforu ogolnego (o 2,2%).

W 2022 r., w stosunku do roku poprzedniego, srednia wazona stezen dla niektorych
(czterech) wskaznikoéw byta wyzsza, tak jak w przypadku fosforu ogolnego (0 17,9%), sodu
(0 8,9%), azotu amonowego (0 3,6%) i potasu (0 3,4%). Srednia wazona stezef pozostatych
(trzynastu) wskaznikow byta nizsza niz w roku poprzednim dla: siarczanow (o 1,9%),
chlorkéw (o 2,1%), azotu azotynowego i azotanowego (o0 8,1%), magnezu (o 8,3%), azotu
ogoblnego (0 9,3%), wolnych jonéw wodorowych (o 17,5%), wapnia (0 18,1%) i cynku
(0 18,3%). Zdecydowanie nizsza byta dla: miedzi (0 22,7%), chromu (o 37,5%), kadmu
(0 50,0%) i niklu (0 57,8%) oraz otowiu (o 61,1%).
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W roku 2022, zmierzono wartosci pH w 261 Sredniomiesiecznych prébkach
opadow atmosferycznych, pobranych na 22 stacji monitoringowych. Warto$ci pH miescity
si¢ w zakresie od 4,70 (w Legnicy w listopadzie) do 7,12 (w Poznaniu w marcu), a $rednia
wazona (waga - wysoko$¢ opadoéw) wynosita 5,81. W 18% probek wartosci pH byty nizsze
od naturalnego dla woéd opadowych, tzn. pH<S5,6, wskazujac na duza zawarto$é
w nich mocnych kwaséw mineralnych. Opady o odczynie pH<5,6 w najwigkszej liczbie
pomiarow probek — 67%, wystgpowaly w Legnicy, a w ilosci 58% pomiaréw probek
wystepowaty w Gorzowie Wielkopolskim, natomiast w ilo$ci 42% pomiaréw wystepowaty
na Sniezce i w Sandomierzu. W mniejszej liczbie probek — 36% pomiaréw wystepowaty
w Gdansku. W liczbie probek stanowigcej 25% pomiaréw opady o odczynie pH<5,6
wystepowaty w Lebie, Zielonej Gorze 1 we Wilodawie. W pomiarach probek zebranych
w Swinoujéciu, Kaliszu i w Katowicach stwierdzono po 17% wszystkich pomiaréw
0 odczynie pH<5,6 w ogdlnej liczbie zebranych probek opadow, a tylko po 9% pomiarow
0 odczynie pH<5,6 ustalono w probkach zebranych w Olsztynie i Toruniu, natomiast po 8%
pomiaréw o odczynie pH<S5,6 ustalono w probkach zebranych w Chojnicach i Raciborzu.

Nie stwierdzono probek opadéow o wartosci pH ponizej naturalnej, na stacjach
monitoringowych w Suwalkach, Biatymstoku, Poznaniu, Sulejowie, Nowym Saczu
i na Kasprowym Wierchu oraz w Lesku.

W celu pomiaru dobowego odczynu w 2022 r. zebrano, z dwudziestu dwoch stacji
monitoringowych, 2206 dobowych probek opadow. Wyniki pomiaréw pH ksztattowaly si¢
w granicach od 3,37 (opad 2,4 mm, 22 lutego z sektora W naptywu mas powietrza
na Kasprowym Wierchu) do 7,63 (opad 4,3 mm, 19 listopada, z sektora Z naptywu mas
powietrza w Poznaniu). Opady o warto$ci pH ponizej naturalnej (pH<5,6), stwierdzono
w 846 przypadkach, co stanowi ok. 38% zbioru (tabela 52, 59).

Opady atmosferyczne, ktore wystepowaty na obszarze Polski, w duzej liczbie
wykazywaty normalny odczyn probek (tabele 52-59). Do grupy o odczynie normalnym,
dla deszczy (5,1<pH<6,1), kwalifikowato si¢ 41,1% dobowych probek (10% wigcej
niz w 2021 r.), a odczyn obnizony (pH<5,1) stwierdzono w okoto 16,3% probek opadow
(0 5,0% mniej niz w 2021 r.). W 42,6% probek stwierdzono podwyzszony odczyn (pH>6,1)
(0 5,1% mniej niz w 2021 r.).

Najnizsze srednie wazone wartosci pH (4,1<pH<4.,6, charakteryzujace opady
0 znacznie obnizonym odczynie, czyli kwasne deszcze), wystgpowaly w opadach
ze wszystkich sektoréw naptywu mas atmosferycznych w rejonie Sniezki na Dolnym Slasku
(Srednia wazona pH — 4,50). Najwyzsze $rednie wazone wartosci pH (6,1<pH)
— charakteryzujace opady 0 podwyzszonym odczynie wystepowaty w opadach w rejonie
Suwalk z czterech sektorow naptywu mas atmosferycznych (N, E, W, Z), az sektora
naptywu S w opadach w Suwatkach osiggneta Srednig wazong 0 wartosci pH — 5,73,
tj. opadéow 0 normalnym odczynie, natomiast $rednia wazona dla wszystkich sektorow
naptywu mas powietrza w Suwatkach wyniosta pH = 6,09. W drugiej kolejnosci, podobnie
wysokie $rednie wazone warto$ci pH (6,1<pH) — charakteryzujace opady o podwyzszonym
odczynie, wystepowaly w opadach w rejonie Poznania, podobnie z czterech sektorow
naptywu mas atmosferycznych (N, E, S, Z), az sektora naptywu W S$rednia wazona
w opadach w Poznaniu osiagneta wartos¢ pH — 5,94, tj. opadéw o normalnym odczynie.
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Srednia wazona dla wszystkich sektoréw naptywu mas powietrza w Poznaniu wyniosta
pH = 6,03 (tabela 59, rysunek 19-25). W wieloleciu 2001-2022 udziat tzw. ,kwasnych
deszczy”, o wartosciach pH<5,6 zmalat z 74% probek zebranych w 2001 r. do poziomu 38%
wszystkich zebranych probek opadow dobowych w 2022 r. (tabela 52).

Depozycja zanieczyszczen z opadem na 22 stacjach monitoringowych

W 2022 r. wielkosci tadunkow substancji wprowadzanych miesigcznie na 1 hektar
powierzchni, reprezentowanych przez poszczegodlne 22 stacje monitoringowe, wykazywaty
duze zrdznicowanie depozycji zanieczyszczen w opadach, od najwyzszych tadunkow
miesi¢gcznych siarczanéw — 8,98 kg/ha SOs, a w drugiej kolejnosci azotu ogdlnego
— 7,54 kg/ha N i chlorkéw — 5,62 kg/ha Cl do ilosci $ladowych fosforu ogdlnego, wszystkich
metali ciezkich i niektérych metali lekkich (Na, K i Mg), a takze azotu azotynowego
I azotanowego. Wielkosci maksymalne tadunkow zanieczyszczen, takich jak: potas, cynk
| fosfor ogdélny byly wyzsze w 2022 r. niz w 2021 r., natomiast nizsze byly tadunki
maksymalne siarczanow, chlorkéw, azotu ogdlnego, azotu azotynowego i azotanowego
oraz azotu amonowego, sodu, wapnia, magnezu, miedzi, otowiu, kadmu, niklu i chromu
oraz wolnych jonéw wodorowych. Sumy roczne depozycji tacznie na 22 stacjach w 2022 r.
sa wyzsze, niz w 2021 r. dla fosforu ogdlnego. Sumy roczne depozycji tacznie w 2022 r.
sg nizsze, niz w 2021 r. dla chlorkow, siarczandéw, azotu azotynowego i azotanowego, azotu
amonowego, sodu, potasu, wapnia, magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu, chromu,
azotu ogo6lnego i wolnych jonow wodorowych. Nie decydowato o tym, tylko wystepowanie
nizszych sum rocznych opadow w 2022 roku, lecz raczej wysoce prawdopodobny byt wptyw
spadku zanieczyszczen antropogenicznych, spowodowany wzmochieniem dziatalnosci
antysmogowej i wprowadzaniem technologii niskoemisyjnych.

Srednia roczna depozycja substancji z opadem, na tereny 22 stacji badawczych
w 2022 r., ksztaltowala si¢ na poziomie 31,97 kg/ha-r i byla nizsza 0 17,9% niz w roku
poprzednim. Srednia roczna depozycja zostala wprowadzona ze $rednia roczna
wysokoscia opadow na 22 stacjach monitoringowych wynoszacg 592,9 mm. Wielkos¢
depozycji w 2022 r. nie rozkladala si¢ roéwnomiernie i miescita w przedziale
od 16,80 kg/ha'r w Sandomierzu do 69,16 kg/ha'r na Kasprowym Wierchu. Obcigzenie
powierzchniowe obszarow reprezentowanych przez siedem stacji monitoringowych
(W Swinoujéciu,  Toruniu, Poznaniu, Kaliszu, na Sniezce, W Katowicach
i na Kasprowym Wierchu) byto wyzsze od $redniej rocznej depozycji na 22 stacjach
monitoringowych.

W poréwnaniu do 2021 r., mniejsze roczne depozycje z opadami stwierdzono
na siedemnastu stacjach monitoringowych w zakresie od 2,3% w Gdansku do 38,9%
w Zielonej Goérze. W 2022r. $rednia depozycja z opadami na tereny 22 stacji
monitoringowych, dla szesnastu z siedemnastu badanych wskaznikoéw, byta nizsza niz
wroku 2021 dla siarczanow 0 14,8%, chlorkow o 15,6%, azotu ogdlnego o 21,4%,
azotu azotynowego i azotanowego o 19,2%, azotu amonowego 0 10,4%, sodu o 5,5%,
potasu 0 12,4%, wapnia 0 29,2%, magnezu o 18,9%, cynku 0 29,3%, miedzi 0 33,2%, otowiu
0 65,7%, kadmu o 55,0%, niklu o 63,7% i chromu o 46,1% oraz wolnych jonow
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wodorowych o 30,7%. Srednia depozycja z opadami byta wyzsza tylko dla fosforu ogdlnego
0 2,5%.

Wielkosci $rednich rocznych tadunkow jednostkowych substancji wniesionych przez
opady atmosferyczne, na obszary reprezentowane przez stacje monitoringowe w okresie
badan prowadzonych w latach 1999-2022, wskazuja, ze w 2022 roku catkowite obcigzenie
wszystkimi badanymi substancjami, ksztattowato si¢ na duzo nizszym poziomie jak srednie
obcigzenie z lat 1999-2021, a ponadto jest na najnizszym poziomie w poréwnaniu
do wszystkich wczesniejszych catkowitych obcigzen w okresie wszystkich lat
prowadzonych badan. Depozycja poszczegdlnych wskaznikow byla zréznicowana,
lecz dla wszystkich siedemnastu wskaznikéw byta mniejsza niz w wieloleciu 1999-2021.

Depozycja zanieczyszczen wedlug modelu rozkladu przestrzennego

Srednia roczna depozycja substancji z opadem na obszar Polski w 2022 r., zostala
obliczona wedlug modelu rozktadu przestrzennego i1 ksztaltowala si¢ na poziomie
32,08 kg/ha-r. Byta nizsza o 12,5% niz w roku poprzednim. Srednia roczna depozycja,
zostata wprowadzona ze $rednia roczng wysokoscig opadow na obszar Polski, obliczong
wedtug modelu rozktadu przestrzennego i wynoszaca 569,9 mm.

Opady atmosferyczne wniosty w 2022 roku na obszar Polski,
przy zréznicowanych wielkosciach w zalezno$ci od miejsca opadu, nastepujace ilo$é
substancji: 279 246 tony siarczanéw (8,93 kg/ha'r SO4), 177 616 ton chlorkow
(5,68 kg/ha'r Cl), 63 792 tony (N) azotu azotynowego i azotanowego (2,04 kg/ha'r N),
107 571 ton (N) azotu amonowego (3,44 kg/ha'r N), 238 594 tony azotu ogdlnego
(7,63 kg/ha'r N), 8005,2 tony fosforu ogoélnego (0,256 kg/ha'r P), 88 496 ton sodu
(2,83 kg/ha'r Na), 55662tony potasu (1,78 kg/ha'rK), 127 896ton  wapnia
(4,09 kg/ha'rCa), 19700ton magnezu (0,63 kg/ha-r Mg), 6438,6tony cynku
(0,2059 kg/ha'r Zn), 981,89 tony miedzi (0,0314 kg/ha'r Cu), 72,23 tony olowiu
(0,00231 kg/ha'r Pb), 17,511tony kadmu (0,00056 kg/ha‘r Cd), 76,93 tony niklu
(0,00246 kg/ha-'r Ni), 18,450 tony chromu ogdlnego (0,00059 kg/ha-r Cr) i 276,1 tony
wolnych jonow wodorowych (0,00883 kg/ha-r H*) (tabele 75, 78, rysunki 86, 88).

Wielkosci wprowadzanych substancji malejg zgodnie z szeregiem:

SOs > Ngg > Cl > Ca > NNHs > Na > NNO+NOs > K > Mg >
Pog > Zn > Cu > H" > Ni > Pb > Cr > Cd

Depozycja w poszczegolnych miesigcach 2022 roku

Rozktady przestrzenne wielkosci poszczegoélnych substancji w opadach mokrych
I ich depozycja w poszczegdlnych miesigcach oraz W roku, wykazata duze zréznicowanie
zarowno dla poszczegodlnych sktadnikow jak i dla réznych regionow kraju. Calkowita
depozycja z opadem w poszczegolnych miesigcach, miescita sie¢ w zakresie od 0,75 kg/ha
w marcu do 3,96 kg/ha w styczniu. Gtéwnymi przyczynami zroéznicowania sg: zmienna ilos¢
wody opadowej, jej wlasciwosci fizyczne 1 sktad oraz czas trwania 1 natezenie opadu, a takze
czesto$¢ 1 miejsce jego wystepowania powigzane z kierunkiem napltywu wilgotnych mas
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powietrza. Sezonowo, W okresie cieptym i chtodnym w roku, wody opadowe wprowadzity
na obszar Polski odpowiednio 58% i 42% tadunku rocznego badanych substancji.

Depozycja na powierzchnie wojewodztw 2022 roku

Catkowita depozycja z opadem na powierzchnie poszczegdlnych wojewoddztw,
miescita si¢ w zakresie od 22,91 kg/har w wojewodztwie lubelskim do 39,35 kg/har
w wojewodztwie wielkopolskim. Najbardziej obcigzone substancjami wprowadzonymi
z opadem atmosferycznym mokrym, byto w 2022 roku wojewodztwo wielkopolskie,
przy czym dziewie¢ wojewoOdztw mialo wyzsze obcigzenie substancjami niz $rednie
dla Polski — 32,08 kg/har. W wojewddztwie wielkopolskim, w przypadku jednej
z siedemnastu badanych substancji, tj. potasu, stwierdzono obcigzenia najwyzsze
ze $rednich obcigzen poszczegoélnych substancji dla catego obszaru Polski, a ponadto
wystapity jedne z najnizszych sumy roczne wysokosci opadow. Dziewig¢ wojewodztw
mialo wyzsze obcigzenie substancjami niz Srednie dla Polski (w kolejnosci malejace;j):
wielkopolskie, dolnoslaskie, matopolskie, $laskie, t6dzkie, zachodniopomorskie, opolskie,
pomorskie i kujawsko-pomorskie. Najmniej obcigzone substancjami w 2022 roku,
wprowadzonymi z opadem atmosferycznym bylo wojewédztwo lubelskie,
gdzie stwierdzono najnizsze $rednie obcigzenia o$miu z siedemnastu badanych substancji,
w tym: chlorkéw, azotu azotynowego i azotanowego, azotu ogolnego, fosforu ogdlnego,
sodu, potasu, wapnia i magnezu. Siedem wojewodztw (W kolejnosci rosngcego obcigzenia):
lubelskie, podlaskie, podkarpackie, lubuskie, mazowieckie, $wigtokrzyskie, warminsko-
mazurskie, miato nizsze obcigzenie substancjami niz §rednie dla Polski.

Depozycja na powierzchnie zlewni wybranych rzek w 2022 roku

Calkowita depozycja, z opadem na poszczegdlne zlewnie wybranych rzek, miescita
si¢ w zakresie od 22,99 kg/har na powierzchni¢ zlewni Wieprza do 46,93 kg/har
na powierzchnig¢ zlewni Laby (rysunek 5.7., rysunek 87). Konsekwentnie do powyzszych
ustalen, zwigzanych z takim rozkltadem depozycji, najwi¢ksze ladunki substancji
wprowadzily opady na powierzchnie zlewni: Laby i (w kolejnosci malejacej) Bystrzycy,
Warty srodkowej do Szamotut, Nysy Klodzkiej, Raby, Przemszy, Dunajca, Soty, Zalewu
Szczecinskiego, Baryczy, Widawy, Gornej Wisty, Czarnej Orawy, Otawy, Skawy, Prosny,
Slezy, Bobru, Parsety, Stobrawy, Widawki, Stupi, Warty gornej do Sieradza, Wieprzy, Regi,
Lupawy, Kaczawy, Gwdy, Malej Panwi, Pilicy, Pasteki i Nogatu, Obry, Drwecy, Strwigza,
Ktodnicy, Wisty dolnej, Leby, Nidy, Redy, Drawy, Olzy, Wdy, Bzury, Welny, Raduni
I Noteci. Wymienione powyzej czterdziesci sze$¢ zlewni przekraczaja $rednig dla Polski
depozycje w 2022 roku wynoszaca 32,08 kg/har.

Najmniejsze ladunki substancji, ponizej Sredniej dla Polski, wprowadzity opady
na powierzchnie osiemnastu zlewni: Wieprza i (w kolejnosci rosnacej) Bugu, Narwi, Wisty
srodkowej do Wloctawka, Sanu, Biebrzy, Niemna, Wisty srodkowej do Sanu, Pregoty, Odry
dolnej, Wistoka, Iny, Odry $srodkowej do Warty, Brdy, Nysy Luzyckiej, Warty dolnej i Wkry
oraz Odry gornej do Wroctawia (tabela 77, rysunki 86, 87).

Obciazenie powierzchniowe obszaru Polski badanymi substancjami wniesionymi
wraz z opadami atmosferycznymi w 2022 r. ($rednia roczna wysoko$¢ opadow 569,9 mm),
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wedlug modelu rozkladu przestrzennego, wynosilo 32,08 kg/ha-r i bylo najnizsze

w dwudziestoczteroletnim okresie prowadzonych badan, a ponadto byto nizsze:

e W poréwnaniu do obcigzenia w 2021 roku 012,5%, wynoszacego 36,68 kg/har,
przy nizszej sredniej rocznej wysokosci opadow o 14,5% (o 96,4 mm),

e W poréwnaniu do wielolecia 1999-2021 obcigzenie byto mniejsze o 32,9% od wartosci
przecietnej z wielolecia 1999-2021, wynoszacej 47,82 kg/ha-r, przy nizszej $redniej
rocznej wysokosci opadoéw 0 13,2% (0 86,7 mm),

e W porownaniu do roku 1999 (pierwszego roku regularnych badan), obcigzenie obszarowe
kraju (wynosito wtedy 63,1 kg/har), zmalalo o 49,2%, przy nizszej o 22,5%
(0 165,7 mm) sredniej rocznej wysokosci opadow (tabela 78).

Prawidtowa i pelna ocena wielkosci mokrej depozycji, jest mozliwa tylko
W systematycznych badaniach monitoringowych, poniewaz wody opadowe majg zmienny
sktad chemiczny i zré6znicowane parametry fizyczne w zalezno$ci od emisji zanieczyszczen
i warunkow meteorologicznych, a szczegolnie 0d genezy powstawania opadow i kierunkoéw
naptywu mas powietrza.

Depozycja substancji wprowadzanych z opadami, stanowi znaczace zrodto
zanieczyszczen oddzialujace na Srodowisko naturalne. Szczeg6lnie ujemny wptyw na stan
srodowiska mogg mie¢ kwasne zwiazki siarki 1 azotu, zwigzki biogenne i metale ci¢zkie.

Oceniajac wyniki badan monitoringowych chemizmu opadéw atmosferycznych
I depozycji zanieczyszczen do podioza, prowadzonych w sposob ciaggly, w okresie
1999-2022 nalezy stwierdzié, ze sa one istotnym zrodlem wiedzy o stanie jakoSci wod
opadowych oraz umozliwiaja analize przestrzenng rozkladu mokrej depozycji
zanieczyszczeh w odniesieniu do obszaru calego kraju, a takze dostarczajg informacji
0 przyczynach tego stanu i daja mozliwos¢ okreslenia tendencji zmian mokrej depozycji.
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