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1 Wstep

Ocena depozycji zanieczyszczen opadéw atmosferycznych do podtoza na terenie
Polski jest jednym z zadan realizowanych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS). Zadanie to ma na celu wykonanie analizy w skali kraju tadunkéw
substancji wprowadzanych z mokrym opadem do podtoza w ujeciu przestrzennym
i czasowym. Informacje o obcigzeniu obszaréw lesnych, gleb i wod powierzchniowych
zwigzkami zakwaszajgcymi, biogennymi, metalami ciezkimi i trwatymi
zanieczyszczeniami organicznymi deponowanymi z powietrza mogg byc¢
wykorzystywane przy tworzeniu i ocenie skutecznosci programéw redukcji emisiji
zanieczyszczenh do powietrza, a takze przy opracowywaniu bilansu hawozowego
w gospodarce wodnej i leSnej.

Badania chemizmu opaddéw umozliwiajg weryfikacje na poziomie kraju, wynikdw
depozycji w skali Europy, wykonywanych w ramach EMEP przez Europejskie Centrum
Modelowania z uwzglednieniem wymagan, dotyczgcych redukcji emisji zanieczyszczen
zakwaszajgcych, zawartych w dyrektywie w sprawie krajowych putapow emisji
dla niektérych 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.

2 Cel opracowania

Celem przedmiotu zamdwienia jest opracowanie oceny depozycji zanieczyszczen
opadow atmosferycznych do podtoza za 2024 rok na tle poprzednich dziesieciu lat
pomiarow chemizmu opadéw (2014-2023).

Ocena za rok 2024 zostata przygotowana na podstawie danych z 19 stacji
pomiaru chemizmu opaddéw w powigzaniu z danymi meteorologicznymi z 2024 roku. Lata
wczeshiejsze analizowano wytgcznie w odniesieniu do tych staciji, ktére funkcjonowaty
w roku 2024 oraz w latach 2014-2023.

3 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest Umowa nr GIOS/ZP/57/2025/DMS/NFOS, zawarta
w dniu 13 czerwca 2025 r. pomiedzy Skarbem Panstwa — Gtdwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska (GIOS) a Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowym Instytutem Badawczym (IMGW-PIB).

4 Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje weryfikacje techniczng i merytoryczng
miesiecznych wartosci stezen wskaznikow zanieczyszczen opadéw mokrych,
przewodnos$ci elektrolitycznej wlasciwej i pH opadow, obliczenie i analize miesiecznych
i rocznych tadunkéw wskaznikdéw zanieczyszczen, zestawienia i analize danych
meteorologicznych oraz przygotowanie map rozktadu przestrzennego wysokosci
opadoéw oraz map rozktadu stezen i tadunkow.

11



Analiza i ocena depozycji zanieczyszczen opaddéw atmosferycznych
do podtoza, zostata wykonana w powigzaniu z analizg danych meteorologicznych.
Ocene depozycji zanieczyszczen opaddéw wykonano na podstawie danych
Sredniomiesiecznych i Sredniorocznych dla 2024 roku na tle poprzednich dziesieciu lat
pomiarow (2014 — 2023), biorgc pod uwage 7 stacji pomiaru chemizmu opadow, ktore
funkcjonowaty w roku 2024 i w latach 2014-2023.

W celu kompleksowego oméwienia wynikéw, dane pomiarowe zestawiono
W ujeciu miesiecznym, rocznym oraz z podziatem na okresy chtodny i ciepty. Dokonano
réwniez oceny stopnia zakwaszenia opadéw atmosferycznych na obszarze Polski,
na podstawie oznaczen wartosci pH dobowych opaddw z 19 stacji monitoringowych.

W raporcie przedstawiono charakterystyke warunkéw meteorologicznych,
ksztattujgcych wielkos¢ depozycji zanieczyszczenh opadow atmosferycznych w Polsce
w 2024 roku. W ramach pracy wykonano analize wptywu warunkéw meteorologicznych
w roku 2024 na stezenia substancji w opadach oraz wielkosci tadunkow substanciji
wnoszonych wraz z opadami do podtoza.

W oparciu o dane o wielkosciach stezen substancji zawartych w miesiecznych
prébach opadow atmosferycznych z 19 stacji monitoringowych oraz sumach
miesiecznych opadow z 610 posterunkéw opadowych, charakteryzujgcych pole srednich
sum opadow dla obszaru Polski, przygotowano mapy rozktadu przestrzennego
wysokosci opadow oraz mapy rozktadu stezen i wnoszonych z opadami fadunkow
substancji w opadach.

Na podstawie wynikow modelowania przeanalizowano stezenia substancji
w opadach oraz wielkosci tadunkéw substancji wnoszonych wraz z opadami na obszar
Polski, jak rowniez na obszary poszczegdinych wojewddztw.

Wyniki badan przedstawiono w tabelach i zobrazowano na rysunkach.

4.1. Lokalizacje stacji pomiarowych

Sie¢ stacji krajowego monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych i oceny
depozycji zanieczyszczen do podtoza w 2024 r. sktadata sie z 19 stacji reprezentujgcych
obszar catej Polski (Rysunek 4.1): 15 stacji pomiaru chemizmu opadow (Tabela 4.1)

i 4 stacji realizujgcych pomiary chemizmu opadéw na rzecz programu EMEP (Tabela
4.2).
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Tabela 4.1 Stacje pomiaru chemizmu opadéw w 2024 roku. Zrédto danych: PMS - GIOS.
Opracowanie: IMGW-PIB

Lp. | Nazwa stacjiKod stacji Wojewddztw | Wspdirzedne Rodzaj stacji
0

1. |Biatystok PdChemBialys | podlaskie 23,162 E, 53,107 N |miejska

2. |Borowiec WpBoroDrapal | wielkopolskie| 17,074 E, 52,277 N [pozamiejski

3. |Florianka LbFlorianRPN | lubelskie 22,983 E, 50,552 N [pozamiejska

4. |Gotuchow  |SkGoluUjWody $wietokrzyskie| 20,614 E, 50,621 N |pozamiejska

5. |Gorzéw WIkp JLuChemGorzow| lubuskie 15,283 E, 52,750 N |miejska

6. |Granica MzGranicakKPN |mazowieckie 20,454 E, 52,286 N |pozamiejska

7. Hel PmChemizmHel pomorskie 18,813 E, 54,603 N |podmiejska

8. [Karkonosze |DsChemKarKPN |dolnoslgskie [15,512 E, 50,791 N |pozamiejska

9. |Legnica DsChemLegnic |dolnoslaskie (16,200 E, 51,200 N |podmiejska

10. |Lesko PkChemiLesko [podkarpackie [22,350 E, 49,467 N |podmiejska

11. Raciborz SIChemRacibo [$lgskie 18,200 E, 50,050 N |podmiejska

12. Torun KpChemiTorun Eg’;‘gﬁgﬁe‘ 18,583 E, 53,050 N |miejska

13. \Ustron SlUstronSana Slgskie 18,827 E, 49,720 N |podmiejska

14. Wielun LdChemWielun todzkie 18,556 E, 51,210 N |podmiejska

15. Wolin ZpChemiWolin zachodni_o- 14,475 E, 53,946 N pozamiejska
pomorskie

Tabela 4.2 Stacje realizujgce pomiary chemizmu opaddw na rzecz programu EMEP.
Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Lp. | Nazwa Kod stacji Wojewddztwo, Wspétrzedne Rodzaj
stacji stacji

1. | Jarczew LbJarczWolaM | lubelskie 21,972 E, 51,814 N | pozamiejska

2. | teba PmLebaRabkal] pomorskie 17,534 E, 54,754 N | podmiejska

3. | Puszcza WmPuszczaBor warmlnsl_<o- 22,038 E, 54,125 N | pozamiejska
Borecka mazurskie

4. | Szymbark | MpSzymbaGorl| matopolskie | 21,117 E, 49,634 N | pozamiejska
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Rysunek 4.1 Lokalizacja stacji monitoringowych krajowego monitoringu chemizmu
opadéw atmosferycznych w 2024 roku. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie:
IMGW-PIB

4.2 Program pomiarowy

Na potrzeby programu chemizmu opaddéw atmosferycznych i oceny depozycji
zanieczyszczen do podtoza w 2024 r. na 19 stacjach monitoringowych byt pobierany
opad mokry. Opad pobierano za pomocg kolektorow automatycznych. Kolektory
samoczynnie otwieraty pokrywy zbiornikdw wody opadowej w czasie zaistnienia opadu
i zamykaty je po jego ustaniu, gwarantujgc wysokg jako$¢ poboru préb. Na 15 stacjach
prowadzony byt poboér tygodniowych prob opadéw atmosferycznych (zlewanych
nastepnie do prob miesiecznych), na 4 stacjach EMEP pobér prob dobowych oraz préb
tygodniowych.

Na wszystkich stacjach pobér préb byt wykonywany zgodnie z procedurami GIOS.

W przypadku poboru préb tygodniowych, z ktérych byty przygotowywane
zbiorcze proby miesieczne stosowano zasade, ze proba tygodniowa zebrana na
przetomie miesigca zaliczana byta do miesigca, na ktéry przypadato wiecej dni danego
miesigca (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3 Harmonogram pobierania miesiecznych probek opadow w 2024 roku

Miesiac Miesigc pomiarowy *
Poczatek poboru probki| Koniec poboru probki

| 2024 01.01.2024 28.01.2024
Il 2024 29.01.2024 03.03.2024
Il 2024 04.03.2024 31.03.2024
IV 2024 01.04.2024 28.04.2024
V 2024 29.04.2024 02.06.2024
V12024 03.06.2024 30.06.2024
VIl 2024 01.07.2024 28.07.2024
VIIl 2024 29.07.2024 01.09.2024
IX 2024 02.09.2024 29.09.2024
X 2024 30.09.2024 03.11.2024
X1 2024 04.11.2024 01.12.2024
XIl 2024 02.12.2024 29.12.2024
rok 2024 01.01.2024 29.12.2024

* pobor prob odbywa sie w miesigcach pomiarowych, sktadajgcych sie z tygodni
pomiarowych, ktore zaczynajg sie w poniedziatek a kohczg w niedziele; pomiar
rozpoczynajacy sie w niedziele o godz. 6:01 UTC (godz. 7:01 czasu zimowego i 8:01
czasu letniego CET) i zakohczony w poniedziatek o godz. 6:00 UTC (godz. 7:00 czasu
zimowego i 8:00 czasu letniego CET) przypisany jest do niedzieli, co wynika z definicji
doby opadowej; dla przyktadu w 2024 roku niedziela 28.01.2024 r. jest ostatnim dniem
dla poboru styczniowego a poniedziatek 29.01.2024 r. jest pierwszym dniem poboru

z lutego 2024 r.; analogicznie dla kolejnych miesiecy.

Program pomiarowy poszczegdlnych stacji przedstawiat sie nastepujgco (Tabela
4.4).

1. 15 stacji realizowato zakres pomiarowy wytgcznie w probach miesiecznych,
w ktérych byty badane stezenia:
e anionéw: SO4*, NOs", CI;
e kationdw: NHs*, Na*, Ca®*, Mg*, K*;
e azotu catkowitego i fosforu catkowitego.

Jednoczes$nie:

e na 14 z 15 stacji badajgcych opady byty badane stezenia metali ciezkich: Zn,
Cu, Pb, Cd, As, Cr,

e nal2z 15 stacji pomiarowych — Hg,

e na 8z 15 stacji pomiarowych — Ni,

e nadwoch stacjach byty badane stezenia: WWA, HCB, a, B, y — HCH.

2. cztery stacje realizujgce pomiary chemizmu opaddw na rzecz programu EMEP
realizowaty zakres pomiarowy w trybie dobowym oraz miesiecznym, zaleznie
od mierzonego parametru:
e w dobowych prébkach opadéw byty badane stezenia jondw: SO4* , NOs3 ", CI,
NH. *, Na*, Ca? Mg?*, K",
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e nadwoch stacjach w Lebie i Szymbarku w miesiecznych probkach opadéw
byly badane stezenia metali ciezkich: Pb, Cd, Cu, Zn, Cr i Ni oraz azotu
catkowitego i fosforu catkowitego, a dodatkowo na stacji w Szymbarku -

stezenia As i Hg.

3. Dla wszystkich 19 stacji byty prowadzone pomiary pH i przewodnosci

elektrolitycznej opaddw.

Tabela 4.4 Zestawienie badanych zwigzkow i parametrow na stacjach chemizmu
opaddw w 2024 roku (*préby miesieczne). Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie:

IMGW-PIB
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Zwigzki i Proby miesieczne Préby dobowe
parametry y ¢ — stacje EMEP
S04* XX XX X[ X[ X[X[|X[|X]|X[|X]|X]|X]|X[X]|X|X]X
N NOs3~ XX XX X[ X[ X[X[|X[|X]|X[|X]|X]|X]|X[X]|X|X]X
Cr XX XX X[ X[ X[X[|X[|X]|X[|X]|X]|X]|X[X]|X|X]X
N_NH." XX X[ X| X[ X|X[X[|X[X|X[|X|X[|X|X[X]|X]X]X
Na* XX X[ X| X[ X|X[X[|[X[X|X[|X|X]|X]|X[X]|X]X]X
ca* XX X[ X| X[ X|X[X[|X[X|X[|X|X[|X]|X[X]|X]X]X
Mg?* XX X[ X| X[ X|X[X[|[X[X|X[|X|X[|X|X[X]|X]X]X
K* X X[ X[ X[ X[ X[IX|IX|X]|X|X|X|X[|X|X[X]|X|X|X
Neat. X[ X[ X[ X[ X[ X|IX|X|X[|X|X[|X|X]|X]|X X* X*
Peat. X[ X[ X[ X[ X[ X|IX|X]|X|X|X[|X|X]|X]|X X* X*
Zn X X[ X[ X[ X[ X|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X X* X*
Cu X X[ X[ X[ X[ X|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X X* X*
Pb X X[ X[ X[ X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X X* X*
Cd X X[ X[ X[ X[ X|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X X* X*
As XX | X[ X[ X|X|X|X]|X]|X]|X]|X X | X xX*
Cr X X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]|X]|X]|X X | X X* xX*
Hg X| X | X X| X| X | X X | X X | X xX*
Ni X X X| X | X X X| X X* xX*
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Analizy fizykochemiczne prob, z wytgczeniem prob opadu atmosferycznego
ze stacji w Lebie, Jarczewie i Puszczy Boreckiej, jak réwniez dobowych pomiaréw pH
na stacji Szymbark, byty wykonywane przez Centralne Laboratorium Badawcze (CLB)
GIOS.

Wraz z poborem préb na 15 stacjach monitoringowych byty rejestrowane dane
meteorologiczne: data wystgpienia opadu, wysokos¢ opadu, $rednia dobowa temperatura
powietrza w dobie z opadem, przewazajgcy kierunek wiatru w czasie wystepowania opadu.
Jedynie na czterech stacjach pomiaru chemizmu opaddéw: Borowiec, Gotuchow, Florianka
i Ustron dane meteorologiczne nie byty rejestrowane.

5 Weryfikacja danych do oceny depozycji zanieczyszczen opaddw atmosferycznych
za 2024 rok

Wyniki analiz fizykochemicznych opadéw, wykonanych w laboratoriach,
byly podstawg do wykonywania obliczeh stezeh badanych sktadnikow, a nastepnie
ich depozycji z opadem do podtoza. Analizy sktadu fizykochemicznego wody opadowe;j
dla 15 stacji pomiaru chemizmu opaddw oraz stacji EMEP w Szymbarku (poza
dobowymi pomiarami pH, ktére byty wykonywane bezposrednio na stacji) wykonywane
byty w laboratoriach CLB GIOS w Lublinie i Jeleniej Gérze, analizy ze stacji w t.ebie
i Jarczewie w laboratoriach IMGW-PIB, a ze stacji Puszcza Borecka w laboratorium
Instytutu Ochrony Srodowiska — Panstwowego Instytutu Badawczego (I0S-PIB).

Przed przystgpieniem do analiz wynikdw mokrej depozycji przeprowadzono
weryfikacje techniczng i merytoryczng miesiecznych wartosci stezen wskaznikéw
zanieczyszczen opaddw mokrych, przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej i pH.
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W tym celu zestawiono wyniki analiz fizykochemicznych opadow i przeprowadzono
kontrole danych w zakresie:

e kompletnosci wynikow;

e poprawnosci/realnosci uzyskanego wyniku;

e weryfikacji wartosci wprowadzonych do bazy danych, w przypadku wystgpienia
stezen ponizej granicy oznaczalnosci;

e poprawnosci przeliczen wynikdbw dobowych na wartosci miesieczne dla stacji
EMEP.

W przypadku wynikow analiz, wskazujgcych stezenia nizsze niz dolna granica
oznaczalnosci (wg metodyki stosowanej w laboratorium) przyjmowano, zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie
klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego
oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze
srodowiskowych norm jakosci dla substanc;ji priorytetowych (Dz.U. 2021 poz. 1475),
wynik rowny potowie dolnej granicy oznaczalnosci. Otrzymane z laboratoriéw
zestawienia wynikow zawieraty opis jakosci podanego wyniku lub braku wyniku. Czesé
wynikow ponizej granicy oznaczalnosci zostata opisana jako: P — pomiar lub VD — wynik
pomiaru ponizej granicy oznaczalnosci, a czesc¢ jako VD2 — wynik ponizej granicy
oznaczalnosci, wynik wpisany stanowi potowe granicy oznaczalnosci. W uzgodnieniu
z Zamawiajgcym ustalono, w celu ujednolicenia danych, ze dla wszystkich danych,
ktorych wielkosci podane w zestawieniach okazaty sie mniejsze niz granica
oznaczalnosci okreslona przez laboratorium, ale nie zostaty podane jako potowa granicy
oznaczalnosci, nalezy zmieni¢ na potowe granicy oznaczalnosci. Wykaz dokonanych
zmian zaprezentowano w ponizszym zestawieniu w Tabeli 5.1.

Tabela 5.1 Zestawienie miesiecy, w ktérych stwierdzono stezenia badanych substanciji
ponizej granicy oznaczalnosci i umownie zastosowano warto$¢ rowng potowie granicy
oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB
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Na potrzeby sporzgdzenia raportu, zawierajgcego analizy wynikow stezen
i porownan z wynikami wieloletnich badan, brak wyniku pomiaru w danym miesigcu,
zastgpiono $rednim wazonym stezeniem z wynikow dla pozostatych miesiecy badanego
roku i oznaczono symbolem ,*” z adnotacjg — warto$¢ szacunkowa. tadunek
jednostkowy miesieczny danej substanciji, wyliczony na podstawie $redniej wazonej
wartosci stezenia (waga — wysokos¢ opaddw) oraz sume roczng depozycji oznaczono
analogicznie ,*” z podobng adnotacja.

Podstawe do analizy stanowig zbiory danych miesiecznych. Dla rocznych okresow
wyznaczane sg wartosci $rednie. Srednie wartosci stezen badanych wskaznikow

opadow obliczano jako $rednie wazone, gdzie wagg byta wysokos¢ opadu w danym
okresie usredniania, na podstawie zaleznosci:
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D>.C-h,

CSV =
2
gdzie:
Cs — $rednie wazone stezenie danego sktadnika [mg/dm?®, pg/dm?]

Ci — poszczegdlne stezenia, dla ktérych obliczana jest warto$é $rednia [mg/dm?,
ng/dm?]
hi — poszczegodlne wysokosci opadéw odpowiadajgce ww. stezeniom [mm]

2hi — suma wysokos$ci opadow, dla ktorych wykonano oznaczenie i-tego sktadnika,
w okresie, dla ktérego obliczana jest wartos¢ srednia [mm].

W praktyce oznacza to, ze srednie wazone stezenie danego sktadnika zostato
obliczone, jako iloraz sumy tadunkow z poszczegodlnych opadow i sumy wysokosci tych
opadow, dla ktérego wykonano analizy iloSciowe danego sktadnika.

Przy obliczaniu sredniej wartosci odczynu (pH) postuzono sie stezeniami jonow
wodorowych. Wartos¢ pH przeliczano na stezenie jonow wodorowych wg wzoru:

[H] = 10%PH gdzie: [H] — stezenie jonéw wodorowych [mg/dmq]

lub [H*] = 105PH gdzie: [H'] — stezenie jonéw wodorowych [ug/dm?]

Nastepnie obliczano Srednig wazong ze stezen jonéw wodorowych wg wzoru
podanego powyzej i przeliczono na srednig warto$¢ pH wg wzoru:

pH &. = 3 — log[H] «r.

Dane stezenh poszczegodlnych wskaznikdw w zestawieniu z danymi
meteorologicznymi o wysokosci miesiecznych opadéw w punktach pomiarowych, dajg
mozliwos$¢ obliczenia wielkosci depozycji z opadem atmosferycznym na 19 stacjach
monitoringowych.

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

Wielkos$¢ depozyciji substanciji wprowadzanych z opadem atmosferycznym mokrym
do podtoza, na dang powierzchnie terenu obliczano jako iloczyny stezen substanc;ji
zawartych w opadach i wysokosci opadu wg wzoru:

Di=Ci'-h/100
gdzie:

Di — depozycja i-tej substancji do podtoza z opadem w danym okresie pomiarowym
[mg/m?]

Ci' — stezenie i-tej substancji w prébie opadu zebranej w danym okresie pomiarowym
[mg/dm?]
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h — suma wysokosci opadu w danym okresie pomiarowym, dla ktérego obliczany jest
tadunek [mm]; wysokos$¢ opadu w mm odpowiada liczbie litréw wody przypadajgcych
na 1 m? powierzchni

Wielkos¢ depozyciji zanieczyszczenia z opadami, okreslana za okres np. roku, jest
obliczana jako suma depozycji miesiecznych. W przypadku braku depozycji w jednym
miesigcu sktadowym (np. z powodu zbyt matej objetosci prébki opadu do wykonania
analiz wszystkich badanych sktadnikow), dla uzyskania przyblizonej sumy np. depozyciji
rocznej, postugiwano sie, w celu oszacowania brakujgcej wielkosci depozycji, Srednim
wazonym stezeniem obliczonym za oczekiwany okres, uzyskujgc lepsze przyblizenie
szacunkowe depozycji za dany okres.

W okresie badawczym w 2024 roku, zastosowano nowe i znacznie roznigce sie
od poprzednich urzgdzenia do poboru probek opaddéw i nowg metodyke badan.
Dokonano réwniez zmian co do ilosci stacji pomiarowych oraz lokalizacji niektorych
z nich. Analizujgc otrzymane z laboratoriéw wyniki analiz probek nie ma podstaw do
kwestionowania poprawnosci wynikow, ale uwage zwraca wysoki wynik analizy chromu
w prébce zebranej w listopadzie na stacji Granica (0,00282 mg/dm?®). Poréwnujgc
uzyskany wynik do wynikow analiz chromu we wczesniejszych latach 2014-2023 na
siedmiu stacjach, gdzie badania sg kontynuowane, najwyzsze wskazania stezen chromu
wykazywaty podobny rzgd wielkosci. Przyktadowo, zarejestrowano stezenie zblizonego
rzedu (0,00234 mg/dm?®) na stacji Racibérz w lutym 2018 roku. Kontynuujgc badania
w nastepnych okresach badawczych, nalezy obserwowaé wyniki analiz chromu oraz
azotu i fosforu catkowitego, gdzie réwniez pojawity sie podwyzszone wyniki
pojedynczych analiz w 2024 roku, odpowiadajgce poziomem wynikom badan z lat 2014-
2023.

W ponizszej Tabeli 5.2 zestawiono najwyzsze i stezenia wszystkich badanych
wskaznikéw oraz depozycji odpowiadajgcych tym stezeniom. Uwzgledniono przy tym
wysokosci opadu odpowiadajgcego danej probce z maksymalnym stezeniem.

Tabela 5.2 Zestawienie maksymalnych stezen i depozycji na 19 stacjach objetych
pomiarem w 2024 roku oraz na wybranych wspolnych dla tych badan 7 stacjach,
na ktorych prowadzono badania w okresie poprzednich 10 lat (2014-2023). Zrédto
danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB
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Ca?* . Ustron Torun Torun
Legnica, V 2024 VI 2024 X12020 VIl 2021
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- brak oznaczen danej substancji w latach 2024-2023

W wyniku analizy kompletnosci danych pomiarowych stwierdzono w kilku
przypadkach brak wyniku pomiaru, mimo wystepowania opadu atmosferycznego. Dane
uzupetniono srednimi wazonymi stezeh. W Tabeli 5.3 przedstawiono wykaz

uzupetnionych danych.

Ze wzgledu na brak poboru prébek specjalistycznych do analiz HCB, WWA
(BaA, BbF, BjF, DBahA, IP) oraz a -, B -, y — HCH, IP w miesigcach styczen i luty 2024
na stacji Granica, nie obliczano $rednich wazonych koncentraciji dla tych brakujgcych
miesiecy badan. Zgodnie z ustaleniami z Zamawiajgcym, srednie miesieczne i roczne
wielkosci stezen i depozycji obliczone zostaty dla 10 miesiecy zamiast dla 12 miesiecy
i potraktowano je jako wielkosci roczne.
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Tabela 5.3 Wykaz stacji i miesiecy z brakami danych oraz wartosci Srednich wazonych
stezen (w przypadkach, gdy byta mozliwosc¢ ich wyliczenia; waga — wysokos$¢ opaddw).
Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Stacje £ s 2 3 S = £
i > . o c = = o
pomiaru 5 o 32 S > ° =
@ @ 3 o -
S042 Il; 0,93
N_NO;- IIl; 0,29
Cr Il; 0,67
N_NH," : 0,44
Na* IIl; 0,23
Ca?* Il; 0,6
Mg?* IIl; 0,053
K* Ill; 0,14
N cat. VII:1,15 I, 1IV; 0,91 [IV; 1,06 |l 0,87
P cat. II1; 0,013 111:0,007
Zn ;14,18
> (Cu VI 0,51 II; 7,68
(0]
€ Pb I1l; 1,043
Y
8 [cd Ill; 0,042
Ev As IIl; 0,618
R lor Ill: 0,099
(0]
& [Hg II; 0,008
®
o\ IIl; 0,512
HCB
a-HCH
B-HCH
y-HCH
BaA
BaP 1,1l
BbF
BjF
BKF
DBahA
P
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5 3 3 % S
Stacje = s 2 8 o = £
i > D S c S = =
pomiaru = o S < (o) )
@ @ 3 o -
pH ll; 5,64
przew. Il; 8,2

*Na stacji Granica pobor prob na oznaczanie: HCB, WWA (BaA, BbF, BjF, DBahA, IP)
oraza -, B -, y—HCH, IP rozpoczat sie od marca 2024 r.

Podczas weryfikacji danych ze stacji EMEP, zauwazono rozbieznosci
w przekazanych wynikach dla stacji w Szymbarku.

Zgodnie z procedurami badawczymi pomiary pH na stacji w Szymbarku
wykonywane byty bezposrednio na stacji. W 2024 r. pomiar pH wykonano w 106
prébach opadu dobowego. Nastepnie proby przekazywano do laboratorium
badawczego CLB GIOS w Lublinie, gdzie wykonywano analizy chemiczne, w tym
ponownie pomiar pH. Objetos¢ przekazanych do laboratorium prébek dobowych
pozwolita na pomiar pH
w zaledwie 62 probkach. W otrzymanych od Zamawiajgcego zestawieniach danych
Srednie miesieczne pH byto obliczone na podstawie wynikdéw otrzymanych
w laboratorium CLB GIOS w Lublinie, a nie z wynikéw uzyskanych na stacji.

W uzgodnieniu z Zamawiajgcym, dokonano ponownego obliczenia $rednich
miesiecznych pH, wykorzystujgc przy tym dobowe wyniki uzyskane z pomiaréw na stacji
w Szymbarku. Przeliczono réwniez ponownie statystyki czestosci wystepowania opadow
dobowych o okreslonym pH.

Ponownego przeliczenia wymagaty rowniez wartosci Srednie miesieczne i roczne
stezen oraz mokrej depozyciji, poniewaz w zestawieniach przekazanych przez
Zamawiajgcego wartosci wyliczone z arkuszy zawierajgcych dane dobowe réznity sie
warto$ciami od wynikdw zaprezentowanych w arkuszu z warto$ciami srednimi
miesiecznymi.

Otrzymane zestawienia danych z czterech stacji EMEP zawieraty wartosci
miesieczne obliczone z warto$ci dobowych dla miesiecy kalendarzowych, czyli
od pierwszego do ostatniego dnia danego miesigca. Na stacjach chemizmu opadow
pomiary wykonywane byty w trybie tygodniowym, od godz. 06 UTC w poniedziatek
do godz. 06 UTC w kolejny poniedziatek, a proby miesieczne zlewane z zebranych prob
tygodniowych przy zachowaniu zasady, ze proba tygodniowa zebrana na przetomie
miesigca zaliczana jest do miesigca, na ktory przypada wiecej dni danego miesigca.

Aby uzyska¢ porownywalnos¢ wynikdéw ze stacji dziatajgcych w sieci EMEP,
na ktérych pobierane byty proby dobowe, do danych uzyskanych z pozostatych stacji
chemizmu, na ktérych pobdr odbywat sie w trybie tygodniowym, na potrzeby oceny
depozycji atmosferycznej dla czterech stacji EMEP, tj. Leby, Jarczewa, Puszczy
Boreckiej i Szymbarku dokonano przeliczenia srednich miesiecznych i rocznych
wartosci stezen i mokrej depozycji na miesigce pomiarowe, zgodne z Tabelg 4.3.
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Wyniki przeliczen dla stacji EMEP zestawiono w Tabelach 1-16 w zatgczniku
nrl.

6 Zestawienie parametréw meteorologicznych za 2024 rok

Wraz z poborem préb na 15 stacjach monitoringowych byty rejestrowane dane
meteorologiczne: data wystgpienia opadu, wysokos¢ opadu, srednia dobowa
temperatura powietrza w dobie z opadem, przewazajgcy kierunek wiatru w czasie
wystepowania opadu. Dane te sg niezbednie do kompletnej oceny depozyciji
zanieczyszczen opadéw atmosferycznych i zostaty przekazane Wykonawcy przez
Zamawiajgcego.

Dane meteorologiczne nie byly rejestrowane na czterech stacjach pomiaru
chemizmu opadéw: Borowiec, Gotuchow, Florianka i Ustron. W ramach realizaciji
Zamowienia przygotowano miesieczne zestawienia parametrow meteorologicznych
za 2024 rok: data wystgpienia opadu, srednia dobowa temperatura powietrza
i przewazajgcy kierunek wiatru w dobie z wystepujgcym opadem dla tych czterech stacji.

W zwigzku z tym, ze w podanych czterech lokalizacjach: Boréwiec, Gotuchéw,
Florianka i Ustron nie ma stacji meteorologicznych IMGW-PIB, dane meteorologiczne
dla tych punktow pomiarowych zostaty opracowane na podstawie danych z najblizszych
stacji meteorologicznych, ktére rejestrowaty w 2024 roku wszystkie wymagane
parametry.

Dane dla stacji Boréwiec opracowano na podstawie danych ze stacji
Nagradowice (dane opadowe) potozonej w odlegtosci 8 km od stacji Borowiec i stacji
Kornik (dane temperatury i kierunku wiatru) potozonej w odlegtosci 5,17 km od stacji
Boréwiec (Rysunek 6.1).
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Rysunek 6.1 Lokalizacja stacji Nagradowice i Kérnik wzgledem stacji Boréwiec. Zrddto:
Google Maps

Dane dla stacji Gotuchéw opracowano na podstawie danych ze stacji Kliszow
potozonej w odlegtosci 6,19 km od stacji Gotuchéw (Rysunek 6.2).
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Rysunek 6.2 Lokalizacja stacji Kliszéw wzgledem stacji Gotuchéw. Zrédto: Google Maps

Dane dla stacji Florianka opracowano na podstawie danych ze stacji Zamosé
potozonej w odlegtosci 26,30 km od stacji Florianka (Rysunek 6.3).
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Rysunek 6.3 Lokalizacja stacji Zamos$é wzgledem stacji Florianka. Zrddto: Google Maps

Dane dla stacji Ustroh opracowano na podstawie danych ze stacji Wista
potozonej w odlegtosci 7,50 km od stacji Ustron (Rysunek 6.4).
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Rysunek 6.4 Lokalizacja stacji Wista wzgledem stacji Ustron. Zrédto: Google Maps

Dane: data wystgpienia opadu, Srednia dobowa temperatura powietrza
i przewazajacy kierunek wiatru w dobie z wystepujgcym opadem dla wybranych czterech
stacji znajdujg sie w Tabelach 17-20 w Zatgczniku nr 1.

Na potrzeby opracowania oceny depozycji zanieczyszczen opadow
atmosferycznych przygotowano réwniez miesieczne zestawienie danych za 2024 r.
o wysokosci opadow ze stacji opadowych znajdujgcych sie w sgsiedztwie kazdej
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z 19 stacji pomiaru chemizmu opaddw, w taki sposob, aby kazdej stacji pomiaru
chemizmu opadow byto przypisanych minimum 8 stacji opadowych z najblizszego
sgsiedztwa stacji pomiarowej. W tym celu pobrano informacje o stacjach z danymi
opadowymi, dostepnymi nieodptatnie na stronie IMGW-PIB, pod adresem
https://danepubliczne.imgw.pl/. Pobrano tgcznie dane z 610 stacji opadowych (Rysunek
6.5). W Zatgczniku nr 1 w Tabelach 21-39 zestawiono dane o wysokosci opadow dla 8
najblizej potozonych stacji opadowych w stosunku kazdej stacji pomiarowej chemizmu
opadow.
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e Stacje opadowe
O Stacje pomiarowe chemizmu

Rysunek 6.5 Lokalizacja stacji monitoringowych krajowego monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych w 2024 roku wraz z rozmieszczeniem 610 stacji opadowych.
Zrédto danych: PMS - GIOS. IMGW-PIB. Opracowanie: IMGW-PIB
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7 Analiza warunkdéw meteorologicznych w 2024 roku

Analizy dotyczgce warunkéw pogodowych w 2024 r. zostaty opracowane
w oparciu o dane meteorologiczne otrzymane od Zamawiajgcego i dane IMGW-PIB.
W opracowaniu zestawien dotyczgcych adwekcji mas powietrza z poszczegolnych
sektorow i opadow z nimi zwigzanych, wykorzystane zostaty dane dotyczgce kierunkow
adwekcji na powierzchni izobarycznej 850 hPa. W analizach miesiecznych,
uwzgledniono réwniez informacje zawarte w biuletynach IMGW-PIB dla poszczegdinych
miesiecy 2024 r.

Sumy bezwzgledne opadow atmosferycznych oraz wartosci srednie temperatury
powietrza dla poszczegolnych miesiecy, okresow cieptego i chtodnego oraz catego roku
zostaty przedstawione w oparciu o dane z 19 stacji monitoringowych: Biatystok, Gorzow
WIkp., Granica, Hel, Jarczew, Karkonosze, Gotuchéw (Kliszéw), Legnica, Lesko, teba,
Borowiec (Nagradowice-Koérnik; warunki opadowe - stacja Nagradowice; warunki
termiczne - stacja Kérnik), Puszcza Borecka, Racibérz, Szymbark, Torun, Wielun, Ustron
(Wista), Wolin, Florianka (Zamos¢).

Natomiast czesto$¢ adwekcji mas powietrza i ilos¢ opaddw z nimi zwigzanych,
a takze ocena opaddw atmosferycznych i temperatury powietrza w 2024 r. wzgledem
okresu 2014-2023, zostaty opracowane na podstawie danych z dziewieciu stacji
synoptycznych IMGW-PIB: Biatystok, Gorzow WIkp., Hel, Legnica, Lesko, teba,
Raciborz, Torun i Wielun.

STYCZEN

Styczen byt miesigcem odznaczajgcym sie wartosciami temperatury nieco
nizszymi lub zblizonymi do normy, za$ pod wzgledem opadowym cechowat sie
najczesciej sumami przekraczajgcymi warto$¢ normatywng.

Do potowy pierwszej dekady stycznia warunki pogodowe byty gtéwnie
uwarunkowane dziatalnoscig przemieszczajgcych sie z zachodu na wschod nizow
i towarzyszgcych im frontow atmosferycznych. Na terenie Polski wystepowaty opady
deszczu, deszczu ze Sniegiem, a w goérach i regionach potnocno-wschodnich rowniez
$niegu. Najwyzsze sumy dobowe opadéw w tym okresie zanotowano na Dolnym Slgsku,
gdzie w dniach 2-3 | osiggnety one 33 mm w Kamienicy, i ponad 29 mm w Miotach
i Jakuszycach. Z kolei w dniach 3-4 | w najwyzszych partiach gér obserwowano wysokie
porywy wiatru, dochodzgce do 44 m/s na Sniezce i 32 m/s na Kasprowym Wierchu.
W drugiej potowie dekady obszar kraju znalazt sie pod wptywem osrodkéw wysokiego
cisnienia znad Europy potnocnej, ktorych uktad generowat naptyw chtodnych mas
powietrza arktycznego. PrzejSciowo zaznaczyt sie rowniez wptyw zatoki niskiego
ci$nienia znad Morza Srédziemnego. Okresami notowane byly opady deszczu, a na
potnocy i pétnocnym wschodzie rowniez $niegu. Najwyzsze sumy dobowe opadow
na uwzglednionych stacjach stwierdzono na stacjach Karkonosze, Szymbark i Jarczew,
gdzie osiggnety odpowiednio 20,8 mm, 17,1 mm i 16,9 mm. Wartosci z zakresu 14-16
mm odnotowano w Wisle, Wolinie, Zamosciu, Lesku, Gorzowie WIkp. W przypadku sum
tagcznych, omawiana dekada najbardziej obfitowata w opady w obszarach goérskich.
W najwyzszych pietrach Karkonoszy catkowita ilos¢ wyniosta 59 mm, a w Szymbarku
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i Wisle 48 mm. Znaczne sumy, wynoszgce odpowiednio 36 mm, 37 mm i 43 mm
zaobserwowano w Zamosciu, Kliszowie i Jarczewie, natomiast w Lesku suma dekadowa
przekroczyta 31 mm. Z kolei najnizszg wartos¢ tgczng, wynoszgcg niespetna 8 mm,
zmierzono w Legnicy.

Na poczagtku drugiej dekady stycznia Polska znajdowata sie w zasiegu nizu
z centrum na potnocy oraz zwigzanych z nim frontéw atmosferycznych. Uktad baryczny
generowat adwekcje chtodnych mas powietrza arktycznego z sektora pétnocnego,
a przejsciowo rowniez powietrza polarno-morskiego. Obserwowane byty opady deszczu
i deszczu ze sniegiem. W najwyzszych pietrach gor oraz na Pomorzu wystepowaty silne
porywy wiatru, dochodzace do 22 m/s w Kotobrzegu (15 1) i 35 m/s na Sniezce
(13i151). Od 16 | warunki pogodowe na potudniu Polski byty w najwiekszym stopniu
uwarunkowane osrodkami wyzowymi, zas regiony pétnocne znajdowaty sie pod
wptywem nizu znad Skandynawii. Obserwowane byty opady deszczu i deszczu
ze sniegiem. Najwyzszy opad dobowy wystgpit 19 | w Jakuszycach, gdzie odnotowano
sume 29,1 mm. Z kolei 17 | w Suwatkach stwierdzono minimum termiczne dla stycznia,
wynoszgce -23,8°C. W gérach i na wybrzezu wystepowaty silne porywy wiatru,
osiggajgce warto$¢ 41m/s na Sniezce, 35 m/s na Kasprowym Wierchu i 21 m/s
w Bielsku-Biatej oraz 20-22 m/s w Ustce, na Helu i w Lebie. Sposrod rozpatrywanych
stacji, najwyzszg sume dobowg opadu, wynoszacg 16,1 mm, odnotowano 17 | na stacji
Karkonosze. W nizej potozonych obszarach najbardziej obfite opady wystgpity 18 |
w Lesku i 19 | w Lebie, gdzie wartosci ksztattowaty sie na poziomie 10-11 mm.
W przypadku sum tgcznych, w najwyzszych partiach Karkonoszy opady przekroczyty
60 mm, w Lebie dochodzity do 35 mm, a na pétnocnym wschodzie (Biatystok, Puszcza
Borecka) do 21 mm. Ponadto, wielkosci osiggajgce 14-17 mm stwierdzono w Granicy,
Wisle, Lesku i na Helu. Z kolei na stacjach Toruh, Racibérz i Legnica opady byty
najnizsze i wyniosty tgcznie okoto 3 mm.

W pierwszych dniach trzeciej dekady stycznia warunki pogodowe nad Polskg
determinowaty osrodki nizowe z centrum na pétnocy Europy, a przejsciowo rowniez klin
wyzowy znad Batkanow. Tego rodzaju ukfad baryczny sprzyjat naptywom mas powietrza
polarno-morskiego z zachodu, a takze wystepowaniu opaddéw deszczu, deszczu ze
Sniegiem oraz sniegu. Obserwowane byty stosunkowo wysokie wartosci temperatury
powietrza, a dnia 24 | w Legnicy stwierdzono najwyzszg temperature maksymailng dla
catego miesigca, wynoszgcg 12,9°C. Na pétnocy i potudniu Polski w dniach 24-25 |
miejscami wystgpity dos¢ wysokie opady atmosferyczne, o sumie dobowej dochodzgcej
do 30 mm w Tatrach oraz 27-29 mm na Pomorzu — w Sepolnie Wielkim oraz Miastku.
W goérach, zwtaszcza w Karkonoszach, a takze na Pomorzu notowana byta znaczna
predkos$¢ wiatru, osiggajgce w porywach 56 m/s na Sniezce, 37 m/s na Kasprowym
Wierchu oraz 24 m/s w Swinoujsciu, Ustce i Kotobrzegu. W ostatnich dniach omawiane;
dekady Polska znajdowata sie w zasiegu wyzéw z centrum na potudniu kontynentu,

a przejsciowo rowniez pod wptywem zatoki nizowej znad Battyku i towarzyszgcego jej
frontu atmosferycznego. W regionach wschodnich i w obszarach gérskich miejscami
obserwowane byty opady sniegu, a na zachodzie deszczu. Najwyzsze sumy dobowe,
ksztattujgce sie na poziomie 14 mm, zmierzono 24 | w Karkonoszach oraz 25 | na
Wolinie i Szymbarku. Karkonosze i Szymbark cechowaty sie rowniez najwyzszymi
sumami tgcznymi w omawianej dekadzie. Catkowita suma opaddéw na wspomnianych
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stacjach wyniosta odpowiednio 38 mm i 42 mm, a wartos$¢ przekraczajgcg 30 mm
odnotowano réwniez na innej stacji reprezentujgcej region karpacki — w Lesku.
Natomiast na Gérnym Slgsku i w nizinnej czesci Dolnego Slgska, w Raciborzu i Legnicy,
opady byly najnizsze i nie osiggaty 5 mm.

W zakresie czestosci adwekcji mas powietrza, w styczniu przewazaty naptywy
z sektora W, ktére stanowity 49% wszystkich odnotowanych przypadkéw. Byta
to jednoczesnie wartosé o 5% nizsza wzgledem notowanej dla 2023 r. Stosunkowo
czesto obserwowane byty adwekcje z kierunku N. Ich czesto$¢ dochodzita do 27% i byta
ona zdecydowanie wyzsza niz w styczniu roku poprzedniego, kiedy ksztattowata sie
na poziomie 16%. Frekwencja adwekcji z pozostatych kierunkdw byta wyraznie nizsza
w porownaniu do W i N. Sektory E i S byty odpowiedzialne za okoto 11% przypadkow,
co w poréwnaniu do roku ubiegtego oznaczato spadek o odpowiednio 2% i 10%.
Podobnie jak w roku 2023, najrzadziej obserwowana byta cyrkulacja miejscowa Z.
W styczniu 2024 r. jej czestos¢ wyniosta niespetna 3%, co byto warto$cig dwukrotnie
nizszg wzgledem notowanej rok wczesniej.

Srednia obszarowa suma opadéw w styczniu przekraczata norme o 24%,
ksztattujgc sie na granicy warunkéw normalnych i wilgotnych. Na osmiu z dziewieciu
rozpatrywanych stacji odnotowano nadwyzke opadodw, z najwiekszg wartoscig
obserwowang w Lesku. Wyniosta ona ponad 80%, co klasyfikowato omawiany miesigc
jako bardzo wilgotny. W przypadku teby, Raciborza i Torunia, opady przewyzszaty
warto$¢ normatywng o 43%, 29% i 26%, co odpowiadato warunkom z klasy wilgotnych.
Z kolei na Helu, w Wieluniu, Gorzowie WIkp. i Biatymstoku zmierzone sumy opadow byty
zblizone do normy, stanowigc 3-24% Sredniej wartosci dla lat 2014-2023. Jedyng stacja
z deficytem opaddw byta Legnica, gdzie stosunek sumy miesiecznej do normy wynidst
68%. Zgodnie z klasyfikacjg warunkéw opadowych stosowang w IMGW -PIB,
odpowiadato to warunkom z klasy suchych. Najwyzsze bezwzgledne sumy miesieczne
opadoéw w styczniu zmierzono w regionach goérskich i podgérskich. W Karkonoszach
wielkos¢ miesieczna osiggnefta 157 mm, a w Szymbarku niemal 100 mm. Z kolei w Wisle
i Lesku opady ksztattowaty sie na poziomie 74-80 mm. W cze$ci nizinnej wyzsze opady
zaobserwowano w regionach wschodnich i na pétnocy — w Jarczewie (75 mm), Lebie
(69 mm) oraz Granicy, Kliszowie i Zamo$ciu (62-63 mm). Natomiast na zachodzie opady
byly najnizsze i na stacjach Legnica, Racib6rz i Wielun osiggnety odpowiednio 16 mm,
28 mmi 36 mm.

Srednie warto$ci temperatury powietrza w styczniu byty zblizone do normy.
W przypadku dwéch stacji, Leska i Wielunia, odnotowano niewielkie dodatnie anomalie,
wynoszgce odpowiednio 0,1°C i 0,5°C. W Toruniu stwierdzona wartos¢ byta rowna
wielkosci wieloletniej, natomiast na pozostatych stacjach obserwowane byty odchylenia
ujemne. Najwieksze odnotowano na Podlasiu i Pomorzu Gdanskim, gdzie srednia
temperatura stycznia byta nizsza od normy o 0,4-0,8°C. W kontekscie bezwzglednych
wartosci temperatury powietrza, najcieplejsze byty regiony zachodnie i pétnocne.
Na Wolinie i w Legnicy $rednia dobowa temperatura wyniosta 1,6°C i 1,2°C, a na Helu,
w Gorzowie WIkp. i Lebie réznicowata sie w zakresie 0,7-0,9°C. Z kolei na wiekszosci
stacji reprezentujgcych wschod Polski oraz regiony gorskie i podgorskie, wartosci
temperatury sredniej ksztattowaty sie ponizej 0°C. Najnizszg temperature odnotowano
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w wyzszych pietrach Karkonoszy (-4,6°C), a takze na pétnocnym wschodzie —
w Biatymstoku i Puszczy Boreckiej, gdzie wielko$ci miesieczne wyniosty odpowiednio -
2,7°Ci-2,1°C.

Z uwagi na duzg liczbe przypadkéw adwekcji z sektora W, kierunek ten cechowat
sie rowniez najwyzszg iloscig zmierzonego opadu atmosferycznego (Tabela 7.1).
W styczniu naptywy mas powietrza z W byly odpowiedzialne za srednio 56% opaddw,
przy czym najwyzsze wartosci stwierdzono w regionach potnocnych. Na Pomorzu
Gdanskim (Leba, Hel) i pétnocnej czesci Ziemi Lubuskiej (Gorzéw Wikp.) opady
przy adwekcjach z tego sektora stanowity ponad 70%, a w Toruniu i Biatymstoku ponad
60% catej wartosci miesiecznej. Najnizszy udziat, ksztattujgcy sie ponizej 10%,
stwierdzono w Raciborzu. W przypadku sektora potnocnego, opady stanowity srednio
29% sumy miesiecznej, z najwyzszym odsetkiem w Toruniu, Wieluniu, Raciborzu i Lesku
(33-39%), a najnizszym w Gorzowie Wilkp. i Lebie (19-21%). Z kolei wielkosci opadow
zmierzonych przy naptywach z S i E stanowity okoto 6% sumy catkowitej i w przypadku
cyrkulacji S byty najwieksze w Legnicy i Lesku (12-14%). Natomiast najwyzsze wartosci
dla adwekciji z E zanotowano w Lesku i Raciborzu (ponad 21%). Opady podczas
cyrkulacji miejscowej Z wystepowaty jedynie na terenie stacji teba, Hel, Torun
i Raciborz. Na ostatniej z wymienionych stacji udziat opadow byt najwyzszy i osiggat
21% sumy miesieczne;.

Tabela 7.1 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji w styczniu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci

0golnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekciji

dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w styczniu
Stacja N S E W Z
teba 21,1103 | 0,0 | 78,2 ] 0,4
Hel 254 04 | 0,0 | 740 0,2
Torun 325|141 | 0,0 630]| 04
Biatystok 29,81 0,2 | 0,9 [69,1] 0,0
Gorzéw 188 | 48 | 16 | 748 | 0,0
Legnica 268|115 83 535 0,0
Wielun 360 6,4 | 47 |529| 0,0
Racibérz 386 |96 |214| 93 | 211
Lesko 36,1 (13,7 |21,1|29,2| 0,0
Srednio 294 | 57 | 6,4 |[56,0| 25

LUTY

W lutym temperatura powietrza byty wyraznie wyzsza w stosunku do warto$ci
wieloletnich, natomiast pod wzgledem opadowym byt to miesigc bardzo wilgotny.

W pierwszych dniach miesigca Polska znajdowata sie w zasiegu nizéw z centrum
na potnocy Europy i zwigzanych z nimi frontow atmosferycznych. Obserwowany uktad
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baryczny generowat adwekcje mas powietrza polarno-morskiego z zachodu, a takze
sprzyjat wystepowaniu opadow deszczu, a w gérach réwniez deszczu ze sniegiem

i $niegu. Szczegolnie wysokie opady wystepowaty 4 Il na potudniu i pétnocnym
wschodzie, a najwyzszg sume dobowg stwierdzono w Jakuszycach (62,8 mm). W dniach
5-7 Il pogoda byta uwarunkowana dziatalnoscig nizu z centrum przemieszczajgcym sie
znad Atlantyku w kierunku Europy wschodniej. Front atmosferyczny zwigzany z nizem
sprzyjat wystepowaniu wysokich sum opaddéw, a najwyzsze warto$ci zmierzono w dniu
5 Il w Brynicy i Dartowie, gdzie wartosci dobowe przekraczaty odpowiednio 34 mm

i 33 mm. Na pdtnocy Polski oraz na przedgorzu okresami obserwowane byty opady
deszczu ze sniegiem i Sniegu. Pod koniec pierwszej dekady obszar kraju znalazt sie
pod wptywem zatoki nizowej znad Atlantyku i zwigzanego z nig frontu atmosferycznego.
Obserwowane byty opady deszczu, a lokalnie rowniez deszczu ze $niegiem i Sniegu.
Najwyzsze sumy dobowe, dochodzgce do 23-28 mm wystgpity dnia 8 Il w regionach
potudniowych. Z kolei najwyzsze porywy wiatru w pierwszej dekadzie odnotowano 4-5 II
na Sniezce (47-51 m/s). Dziatalno$¢ cyklonalna przyczynita sie do wystepowania
stosunkowo wysokich opadéw atmosferycznych w omawianej dekadzie. Najwyzsze
sumy dobowe odnotowano w dniu 4 || w obszarach gorskich, w Karkonoszach i Wisle,
gdzie wyniosty one 32,6 mm i 21,1 mm. Na pozostatym obszarze dos¢ wysokie opady,
ksztattujgce sie na poziomie 16-20 mm, zmierzono 4 Il w Szymbarku, 6 Il w Puszczy
Boreckiej, Lebie, Helu i Biatymstoku, a 5 |l rowniez w Lesku. Sumy tgczne

w Karkonoszach, Wisle i Puszczy Boreckiej osiggaty odpowiednio 113 mm, 59 mm

i 58 mm, natomiast na pozostatych stacjach potozonych w regionie karpackim (Lesko)
oraz na pétnocy (Hel, teba, Biatystok) wyniosty 41-47 mm. Wielkos$ci najnizsze
odnotowano w pasie rozciggajgcym sie od Dolnego Slgska do Mazowsza

i Lubelszczyzny, gdzie sumy catkowite réznicowaty sie w zakresie 20-26 mm.

Na poczgtku drugiej dekady lutego pogode w Polsce determinowaty ptytkie nize
przemieszczajgce sie z zachodu na wschod Europy. Nastepnie, w dniach 13-14 11,
obszar kraju znalazt sie pod wptywem klina wyzowego znad potudniowo-zachodniej
i potudniowej Europy. W okresie tym obserwowane byty stabe opady deszczu,

a w gorach sniegu. W kolejnych dniach warunki pogodowe byty uwarunkowane
dziatalnoscig osrodka nizowego przemieszczajgcego sie znad Wielkiej Brytanii

w Kierunku pétnocno-wschodnim, a przejsciowo réwniez wyzu z centrum nad Europg
Ssrodkowg i wschodnig. W ostatnich dniach obszar Polski znalazt sie w zasiegu nizéow
znad potudniowej Skandynawii, Battyku i krajow battyckich, ktérych uktad generowat
naptyw mas powietrza polarno-morskiego z sektora zachodniego. Najwyzszy poryw
wiatru, wynoszacy 37 m/s, wystgpit 19 Il na Sniezce. Podobnie jak w pierwszej dekadzie
lutego, najwyzszg dobowg sume opadu zmierzono na stacji Karkonosze, ktéra w dniu
11 Il wyniosta 18,9 mm. Na wspomnianej stacji warto$¢ przekraczajgcg 10 mm
odnotowano réowniez 19 11 (11,2 mm), a takze 11 Il w Gorzowie Wlkp. (10,7 mm).
Zdecydowanie najwyzszg sume tgczng dla omawianej dekady zaobserwowano

w Karkonoszach, gdzie wielkos¢ catkowita opadéw dochodzita do 50 mm. W nizszych
pietrach najbardziej obfite opady wystgpity w Toruniu i na Wolinie (28-29 mm), Gorzowie
WIkp. i Nagradowicach-Koérniku (26-27 mm), Puszczy Boreckiej i Helu (24-25 mm) oraz
tebie (22 mm). Zamos¢ odznaczat sie natomiast sumg najnizsza, osiggajgcg 10 mm.
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Niewiele wyzsze wartosci (11-12 mm) zmierzono w Legnicy, Lesku, Szymbarku,
Kliszowie, Wieluniu i Granicy.

W trzeciej dekadzie lutego Polska nadal znajdowata sie pod wptywem nizow,
poczatkowo osrodkéw z centrum nad Europg potnocng, a od 25 Il rowniez uktaddéw
znad Morza Srédziemnego i Europy zachodniej. Dopiero 28 Il obszar kraju znalazt sie
w zasiegu klina wyzu azorskiego. Lokalnie, zwlaszcza na pétnocy Polski, obserwowane
byly opady deszczu, a w dniach 25-26 Il rowniez burze atmosferyczne. Jednoczesnie
omawiany okres cechowat sie wysokimi wartosciami temperatury powietrza - w dniu 27 Il
w Tarnowie odnotowano wartos¢ 19,1°C. Najwyzszy poryw wiatru odnotowano 29 Il na
Sniezce (34 m/s). W omawianym okresie zdecydowanie najwyzszg dobowg sume
zanotowano na stacji Karkonosze, gdzie 22 |l spadto 32,4 mm opadu. W pozostatej
czesci Polski wielkosci dobowe osiggajgce 9-10 mm zmierzono w Toruniu, Puszczy
Boreckiej, Nagradowicach-Korniku i Biatymstoku. Stacja Karkonosze charakteryzowata
sie rowniez najwyzszg suma taczng, ktdra osiggneta niemal 43 mm. Wartos¢
przekraczajgcg 30 mm odnotowano na Helu, natomiast w Toruniu i Puszczy Boreckiej
suma opadow dla trzeciej dekady wyniosta 23-26 mm. Najbardziej suchymi warunkami
odznaczaty sie Bieszczady, reprezentowane przez stacje w Lesku. W tym przypadku,
taczna suma opadow ksztattowata sie ponizej 3 mm.

Warunki cyrkulacyjne w omawianym miesigcu charakteryzowaty sie, podobnie
jak w styczniu, najwiekszg czestoscig naptywow mas powietrza z sektora W. Ich udziat
wyniodst Srednio ponad 52%, co byto wartoscig o 7% wyzszg w poréwnaniu do lutego
2023 r. Bardzo wysokg frekwencjg odznaczaty sie rowniez adwekcje z kierunku S, ktore
stanowity 38% wszystkich zarejestrowanych przypadkéw. Tym samym, wyraznie
przekroczyty wartos¢ notowang dla roku poprzedniego, kiedy czestos¢ naptywu z tego
sektora wyniosta tylko 5%. Udziat sektorow N, E oraz cyrkulacji miejscowej Z byt
wyraznie nizszy. Sektor N odpowiadat za niespetna 5% adwekcji, bo byto wartoscig
0 35% nizszg w porownaniu do roku ubiegtego. Z kolei liczba przypadkow cyrkulacji E
i miejscowej Z zawierata sie w przedziale 2-3%, bedgc tym samym o ponad 3% i 1%
nizsza niz w lutym 2023 r.

W lutym sumy opaddéw wzgledem normy cechowaty sie bardzo wysokimi
wartosciami, ksztattujgcymi sie przewaznie w przedziale warunkoéw skrajnie- i bardzo
wilgotnych. Najwieksze odchylenie zanotowano na Helu, gdzie suma miesieczna
przekroczyta norme ponad trzykrotnie. Opady ponad dwa razy wyzsze od wartosci
normatywnej zanotowano ponadto na poétnocy (Biatystok, Torunh, teba) oraz w Wieluniu,
gdzie zmierzone sumy stanowity 216-256% normy. Tym samym, luty na powyzszych
stacjach zaliczony zostat do miesiecy skrajnie wilgotnych. Z kolei w regionach
zachodnich (Legnica, Gorzéw Wikp., Raciborz) opady klasyfikowaty omawiany miesigc
jako bardzo wilgotny, z sumami przekraczajgcymi wartos¢ wieloletnig o 78-88%.
Najmniejsze odchylenie zanotowano w Lesku, gdzie nadwyzka o wielkosci 38%
odpowiadata warunkom z klasy wilgotnych. Sumy miesieczne opadéw w lutym
wykazywaty znaczne zroznicowanie przestrzenne na terenie kraju. Najwyzsze warto$ci,
przekraczajgce 205 mm i 108 mm, zanotowano w Karkonoszach i Puszczy Boreckiej,
natomiast na Helu warto$¢ miesieczna wyniosta 97 mm. Wysokie opady zmierzono
rowniez w Biatymstoku, tebie, Wisle i Toruniu, gdzie sumy miesieczne réznicowaty sie
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w przedziale 74-79 mm. Najnizszg wartos¢ stwierdzono natomiast w Legnicy, gdzie
wyniosta ona nieco ponad 40 mm. Wartosci ksztattujgce sie ponizej 50 mm zmierzono
ponadto w Raciborzu, Granicy i Zamosciu.

Pod wzgledem termicznym, Srednie odchylenie temperatury powietrza od normy
w lutym wyniosto az 4,1°C, co oznaczalo, ze omawiany miesigc cechowat sie bardzo
cieptymi warunkami. Sposrod rozpatrywanych stacji, najwyzsze anomalie odnotowano
na potudniu, w Lesku i Raciborzu, gdzie osiggnety one 5,0-5,1°C. Odchylenia
z przedziatu 4,4-4,8°C stwierdzono w Wieluniu, Legnicy, Biatymstoku i Toruniu, a 3,9°C
w Gorzowie WIkp. Najnizsze anomalie wystgpity na Pomorzu Gdanskim, w tebie i na
Helu, gdzie $rednia temperatura lutego przekroczyta norme o 2,4°C i 2,1°C.
W konteks$cie wartoéci bezwzglednych, Dolny i Gérny Slgsk byty najcieplejszymi
regionami, ze $rednig temperaturg dobowg wynoszgcg 7,3°C w Legnicy i 7,2°C
w Raciborzu. Wysokie wartosci zaobserwowano rowniez w regionie karpackim
(w Szymbarku i Wisle), gdzie $rednia dobowa warto$¢ ksztattowata sie na poziomie
6,6-7,0°C. Ponadto, temperatura osiggajgca co najmniej 6°C wystgpita réwniez na
szesciu kolejnych stacjach, reprezentujgcych rézne regiony Polski. Najchtodniejszymi
warunkami cechowaty sie natomiast Pomorze i Podlasie. Na Helu, w tebie, Biatymstoku
i Puszczy Boreckiej srednia temperatura lutego wyniosta 4,0-4,2°C. Jedyng stacjg z
nieznacznie ujemng $rednig temperaturg (-0,1°C) byty Karkonosze.

W lutym, podobnie jak w styczniu, najwyzsze sumy opadow zmierzono w czasie
adwekcji z sektora W (Tabela 7.2). Ich $redni udziat wynidst 73% a byt najwyzszy
w Lesku, gdzie osiagnat 88%. Wartosci powyzej 70% odnotowano ponadto na potnocy
(Leba, Biatystok) oraz na potudniowym zachodzie (Legnica, Racibérz). Najmniejszg ilos¢
opadow przy omawianym kierunku naptywu zanotowano w Toruniu i na Helu, gdzie
stanowity one 60-64% sumy ogdlnej. Cyrkulacja S byta odpowiedzialna za 20% sum
opadow, przy czym ten udziat r6znicowat sie od 5% w Lesku i 9% w tebie do 26-28%
w Wieluniu i Raciborzu i 38% w Toruniu. Opady notowane w czasie wystepowania
pozostatych typdw cyrkulacji byty zdecydowanie nizsze i ksztattowaty sie srednio na
poziomie niecatych 4% dla cyrkulacji miejscowej Z, 2% dla sektora E i 1% dla cyrkulaciji
N. W przypadku cyrkulacji miejscowej Z, najwyzszy udziat opadow stwierdzono dla
Gorzowa WIkp. (16%) oraz stacji potozonych na Pomorzu Gdanskim — na Helu i w tebie
(7-9%). Dwie ostatnie wymienione stacje cechowaty sie rowniez najwyzszymi opadami
podczas adwekcji mas powietrza z kierunku E (7-8%). Natomiast najwyzsze sumy dla
cyrkulacji N stwierdzono w Lesku, gdzie stanowity one okoto 7% wielkosci miesiecznej.
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Tabela 7.2 Udziat sum opadéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji w lutym. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w lutym
Stacja N S E W Z
teba 01 85 |69 776 | 69
Hel 0,3[20,2 79637 ]| 78
Torun 00[379 211|600 0,0
Biatystok 26197 |00 77,7 | 0,0
Gorzoéw 00| 16,1 |0,2] 67,6 | 16,1
Legnica 0,0[ 235 ]0,0] 76,3 | 0,2
Wielun 0,0 280 [23]|69,7]| 0,0
Racibérz 0,71261 (00| 73,3 | 0,0
Lesko 63| 53 [0,0] 88,3 | 0,0
Srednio 111206 |22 727 | 35

MARZEC

Marzec pod wzgledem warunkow termicznych byt miesigcem o wyraznie
dodatnich odchyleniach, a w kontekscie opadéw atmosferycznych cechowat sie
znacznym zroznicowaniem.

Na poczgtku pierwszej dekady marca pogode nad Polskg warunkowat osrodek
wyzowy z centrum nad Rosjg, a nastepnie niz znad Wielkiej Brytanii, przemieszczajgcy
sie na wschdd Europy. Fronty atmosferyczne towarzyszgce nizowi przyczynity sie
do wystepowania opaddw o umiarkowanym natezeniu. Najwyzszg sume dobowg
w pierwszej potowie dekady odnotowano na stacji we Wtodawie (28,9 mm). Uktad
baryczny zwigzany obecnoscig wyzu na wschodzie oraz osrodka niskiego cisnienia
w Europie zachodniej sprzyjat naptywom cieptych mas powietrza zwrotnikowego
i kontynentalnego, a w przypadku powietrza zwrotnikowego réwniez adwekcji pytu
saharyjskiego. Od 6 Il wyrazniej zaczat sie zaznacza¢ wptyw wyzu znad Skandynawii.
Na potudniu Polski wystepowaty opady deszczu, a w gorach deszczu ze sniegiem
i $niegu. Z kolei w ostatnim dniu ponownie zaznaczyt sie wyrazniejszy wptyw osrodkow
nizowych. Najsilniejsze porywy wiatru w omawianej dekadzie odnotowano 1 1111 9 lli
na Sniezce (31-32 m/s). Na rozpatrywanych stacjach najwyzsze sumy dobowe opadéw
odnotowano na potudniowym wschodzie, w Zamosciu i Lesku, gdzie 3 Ill'i 10 Il wyniosty
one odpowiednio 7,8 mm i 8,3 mm. W dniu 5 lll niemal 7 mm opadu zmierzono réwniez
na stacji w Szymbarku. Wspomniane wyzej stacje cechowaty sie rowniez najwyzszymi
wielkosciami tgcznymi. Catkowita suma opaddw w Lesku osiggneta 17 mm, a na dwéch
pozostatych wspomnianych stacjach oraz w Wisle 13-14 mm. Wartos¢ powyzej 11 mm
stwierdzono réwniez w Kliszowie. Na p6tnocy i zachodzie Polski opady byty najnizsze.
W Legnicy, Nagradowicach-Korniku, Gorzowie WIkp., Helu i tebie wartosci dekadowe
ksztattowaty sie na poziomie ponizej 1 mm.

Przez wiekszo$¢ okresu drugiej dekady marca warunki pogodowe byty zwigzane
z uktadami nizowymi i towarzyszgcymi im frontami atmosferycznymi, ktore
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przemieszczaty sie z zachodu Europy i Morza Norweskiego w kierunku wschodnim.
Przejsciowo, w dniach 13-14 lll, zaznaczyt sie réwniez wptyw osrodkow wyzowych.
Dziatalnos¢ nizéw skutkowata wystepowaniem przelotnych opadéw deszczu, deszczu
ze sniegiem i Sniegu. Najwyzsze sumy dobowe stwierdzono w obszarach goérskich —
28,8 mm i 23,2 mm na Hali Gagsienicowej (12 i 16 Ill) oraz 22,9 mm w Istebnej-Stecéwce
(16 II). Jednoczes$nie omawiany okres cechowat sie réwniez wysokimi wartosciami
temperatury powietrza, w regionach zachodnich dochodzgcymi do 20°C. Na wybrzezu
wystepowaty wysokie porywy wiatru, dochodzgce do 18-20 m/s. Od 18 lll najwiekszy
wptyw na pogode nad Polskg miat klin wyzowy znad Rosji, ktérego uktad generowat
adwekcje chtodnych mas powietrza arktycznego. Lokalnie obserwowane byty opady
deszczu, deszczu ze $Sniegiem, a w regionach wschodnich rowniez sniegu. W przypadku
stacji uwzglednionych w raporcie, najwyzsze sumy dobowe opadu zmierzono 11 lll na
Helu, 12 Il w Szymbarku oraz 16 Il w Karkonoszach, gdzie wyniosty one odpowiednio
18,8 mm, 11,3 mm i 11,0 mm. Szymbark i Hel odznaczaty sie rowniez najwyzszymi
sumami dekadowymi, dochodzgcymi do 26 mm i 23 mm. Ponadto, wartosci z zakresu
12-18 mm stwierdzono w Karkonoszach, Wisle, Wieluniu, Raciborzu i Lesku. Najbardziej
suchymi regionami byta Wielkopolska, Dolny Slgsk i Ziemia Lubuska, gdzie na stacjach
Nagradowice-Kornik, Legnica i Gorzéw WIkp. sumy tgczne opaddw nie osiggaty 1 mm
lub ksztattowaty w przedziale 1-2 mm.

W trzeciej dekadzie marca obszar kraju znajdowat sie pod wptywem
przemieszczajgcych sie w kierunku wschodnim osrodkéw nizowych znad Atlantyku,
Skandynawii i Europy zachodniej oraz zwigzanych z nimi frontéw atmosferycznych.
Przejsciowo zaznaczat sie rowniez wptyw klindw wyzowych. Uktad baryczny sprzyjat
adwekcjom mas powietrza polarno-morskiego. Obserwowane byty przelotne opady
deszczu, na potnocnym wschodzie réwniez deszczu ze sniegiem, a w gorach Sniegu.
Najwyzsze warto$ci dobowe zmierzono w Bieszczadach, w dniach 29 11l (42,0 mm
w Wetlinie) i 23 11l (23,0 mm w Stuposianach), a takze 29 Il w Tatrach (21,6 mm na
stacji Morskie Oko). W okresie 29-31 Ill nad obszar Polski naptywato ciepte powietrza
o charakterze zwrotnikowym, co przyczynito sie do znacznego wzrostu temperatury
powietrza, zwtaszcza 30-31 Ill. W tych dniach, w Tarnowie (30 Ill) i Warszawie (31 III),
stwierdzona zostata warto$¢ przekraczajgca 25°C. Najwyzsze porywy wiatru w
omawianej dekadzie, osiggajgce 38-39 m/s, zanotowano 27 Il i 31 Ill na Kasprowym
Wierchu. Na rozpatrywanych stacjach najwyzszg sume dobowg opaddéw zmierzono 23 lli
w Lesku, gdzie wyniosta ona 21,7 mm. Odnotowac¢ nalezy réwniez dos¢ wysoki opad
tego samego dnia w Biatymstoku (14,0 mm) oraz 24 Il w Karkonoszach (11,6 mm).

W catej omawianej dekadzie najbardziej intensywne opady wystepowaty w regionie
karpackim, Karkonoszach i na Podlasiu. W Lesku suma tgczna wyniosta ponad 42 mm,
w Biatymstoku i Karkonoszach 28-29 mm, w Puszczy Boreckiej i Szymbarku 24-26 mm,
a w Wisle 20 mm. Wielkosci z zakresu 20-21 mm zmierzono ponadto w Gorzowie WIKp.,
Wisle i Jarczewie. Z kolei na Pomorzu (Wolin, Hel), na Dolnym Slgsku (Legnica)

i Lubelszczyznie (Zamo$¢) opady byty najnizsze i réznicowaty sie od 3 do 5 mm.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym, marzec byt miesigcem charakteryzujgcym sie
przewagg adwekcji mas powietrza z sektora potudniowego. Stanowity one ponad 38%
wszystkich odnotowanych przypadkow, a ich czestosc byta 0 25% wyzsza w stosunku
do roku poprzedniego. Okoto 29% adwekcji byto zwigzanych z sektorem W,
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co oznaczato wyrazny spadek wzgledem marca 2023 r., kiedy ich czestos¢ wyniosta
niemal 62%. Frekwencja naptywéw mas powietrza z kierunku E przekraczata 16% i byta
tym samym o 14% wyzsza niz w roku ubiegtym. Z kolei liczba adwekcji z sektora N
stanowita srednio ponad 9% wszystkich przypadkéw, co byto réwnoznaczne z 10%
spadkiem w poréwnaniu do 2023 r. Najnizszg czestoscig odznaczata sie cyrkulacja
miejscowa Z, ktora pojawiata sie z 7% czestoscia, 0 4% wyzszg niz w marcu roku
ubiegtego.

W marcu $rednia suma obszarowa opadéw atmosferycznych byta nizsza od
normy o 7%, co byto réwnoznaczne z wystepowaniem warunkéw normalnych. Jednak
na terenie kraju wielkosci opadow wzgledem warto$ci wieloletniej cechowaty sie
znacznym zroznicowaniem. Najwiekszg nadwyzke opadow zaobserwowano w Lesku,
gdzie ksztattowata sie na poziomie 68% normy, klasyfikujgc omawiany miesigc jako
bardzo wilgotny. W przypadku Torunia, Raciborza i Biategostoku zmierzone sumy
nieznacznie przekraczaty norme (1-12%), a w Wieluniu byty od niej nieznacznie nizsze
(3%). Tym samym, marzec na wspomnianych stacjach cechowat sie warunkami z klasy
normalnych. Na Helu stwierdzona wartos¢ ksztattowata sie na granicy warunkow
suchych i normalnych, natomiast w Gorzowie WIkp. i Lebie opady stanowity 65% i 57%
wartosci wieloletniej (warunki suche). Najwiekszy deficyt odnotowano w Legnicy, gdzie
stosunek opaddéw miesiecznych do normy wynidst zaledwie 19%, co byto rbwnoznaczne
z wystgpieniem warunkow skrajnie suchych. Obszary gorskie, podgorskie i Podlasie byty
regionami cechujgcymi sie najwyzszymi sumami bezwzglednymi opadow w marcu.

W Lesku warto$¢ miesieczna wyniosta 75 mm, w Szymbarku przekroczyta 65 mm,

a w Wisle i Karkonoszach osiggnefa 51 mm i 48 mm. Na potnocnym wschodzie wielkosci
opadoéw w Puszczy Boreckiej i Biatymstoku ksztattowaty sie na poziomie 35 mm.

W pozostatej czesci Polski najbardziej obfite opady wystgpity na Kujawach, gdzie

w Toruniu suma miesieczna przekroczyta 30 mm. Natomiast najbardziej suche warunki
byly obserwowane na wybrzezu i zachodzie kraju. W Legnicy suma tgczna suma
wyniosta jedynie niecate 6 mm, na Wolinie 12 mm, a w Nagradowicach-Kérniku i tebie
19 mm.

Warunki termiczne w marcu cechowaty sie wartosciami temperatury
przekraczajgcymi norme na terenie wszystkich rozpatrywanych stacji, a Srednie
odchylenie wyniosto 2,6°C. Najwiekszymi anomaliami odznaczaty sie Dolny i Gérny
Slgsk, gdzie w Legnicy i Raciborzu wyniosty one 3,2°C i 3,4°C. Wysokie wartosci,
ksztattujgce sie w przedziale 2,7-2,9°C, odnotowano ponadto w Lesku, Toruniu,
Gorzowie WIkp. i Toruniu. Natomiast najnizsza temperatura w poréwnaniu do normy
wystgpita na Pomorzu Gdanskim i Podlasiu. W tebie i Biatymstoku anomalie wyniosty
2,0°Ci1,9°C, a na Helu 1,5°C. W zakresie bezwzglednych wartos$ci temperatury,

W marcu najcieplejsze byly regiony zachodnie. Szczegdlnie wysokg srednig temperature
odnotowano na Dolnym i Gérnym Slgsku, gdzie w Legnicy i Raciborzu ksztattowata sie
ona na poziomie okoto 8,5°C. Z kolei na Ziemi Lubuskiej (Gorzéw WIkp.),

w Wielkopolsce (Nagradowice-Kornik), na Pomorzu Zachodnim (Wolin) i Ziemi
Wielunskiej (Wielun) srednia temperatura marca wyniosta 7,6-7,8°C. Wartosc¢ 7,4°C
stwierdzono réwniez na reprezentujgcym region karpacki Szymbarku, natomiast

w Toruniu, Wisle i Kliszowie srednia dobowa temperatura osiggata lub nieznacznie
przekraczata 7°C. Oprécz najwyzszych partii gor (0,6°C na stacji Karkonosze), najnizsze
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wartosci stwierdzono na potnocy i pétnocnym wschodzie, gdzie w Biatymstoku, Puszczy
Boreckiej i na Helu temperatura ksztattowata sie na poziomie 4,9-5,2°C.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym, marzec byt miesigcem o przewadze opadow
notowanych w czasie adwekcji z sektora W (Tabela 7.3). Stanowity one srednio 60%
sumy miesiecznej i byty najwyzsze na zachodzie, w Gorzowie WIkp. i Legnicy, gdzie ich
stosunek do sumy catkowitej przekraczat 90%. Ponad 70% udziat odnotowano
w Biatymstoku. Z kolei najnizsze opady przy adwekcji z W wystgpity na Helu (21%).
Drugim pod wzgledem wielkosci opaddw byt sektor S, z ktérym zwigzanych byto Srednio
25% sum. Najbardziej intensywne opady wystepowaty na pétnocy — na Pomorzu
Gdanskim i Kujawach. Na Helu stanowity one ponad 66%, a w tebie i Toruniu ponad
43% sumy miesiecznej. Natomiast w regionach zachodnich (Gorzéw WIkp., Legnica)
wartosci przy adwekcji z S byty najnizsze i ksztattowaty sie na poziomie 3-4%. Udziat
opadow dla pozostatych sektorow byt wyraznie nizszy. W przypadku cyrkulacji N, wyniost
on $rednio 8% i byt najwyzszy w Raciborzu i Wieluniu, gdzie osiagnat odpowiednio 30%
i 19%. Okoto 2% i 4% sum opadow zostato odnotowanych podczas wystepowania
cyrkulacji E i miejscowej Z. Opady przy naptywie mas powietrza z E byly najwyzsze
w Lesku (10%), a dla cyrkulacji miejscowej Z w Raciborzu (20%) oraz na Helu i w Lesku
(5-6%).

Tabela 7.3 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkéw
adwekcji w marcu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
0golnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekciji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w marcu

Stacja N S E W Z
teba 3,2 436 | 32500 | 0,0
Hel 6,8 662 |04 |212 | 54
Torun 00434 |19 |516 | 32
Biatystok 26 1241 103|724 | 06
Gorzow 00| 26 100|974 | 0,0
Legnica 18| 36 [ 18929 | 0,0
Wielun 19,0/ 195 | 0,0]| 60,6 | 0,9
Raciborz 30,2] 12,0 1| 0,9 | 36,9 | 20,0
Lesko 6,4 | 12,2 |10,1| 654 | 59
Srednio 781|252 |21]|609 | 40

KWIECIEN

W kwietniu srednie wartosci temperatury powietrza wyraznie przekraczaty norme,
natomiast pod wzgledem opadowym byt to miesigc cechujgcy sie znacznym ich
zréznicowaniem.

W pierwszej dekadzie kwietnia obszar kraju znajdowat sie w zasiegu nizéw
oraz zwigzanych z nimi frontéw atmosferycznych, ktére przewaznie przemieszczaty sie
z zachodu na wschéd Europy. Jedynie w ostatnim dniu zaznaczyt sie wptyw klina
wyzowego znad Francji. Dziatalnosc¢ frontalna generowata wystepowanie opadow
atmosferycznych o lokalnie silnym natezeniu oraz burz atmosferycznych. Najbardziej
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intensywne opady obserwowano w pierwszej potowie dekady, kiedy na potudniu Polski
zmierzono najwyzsze sumy dobowe — 34,1 mm w Radomyslu Wielkim i 33,2 mm

we Wronowicach (2 IV) oraz 32,8 mm w Wisle-Jaworniku (1 IV). W okresie tym
odnotowano réwniez najwyzsze porywy wiatru, osiggajgce w Tatrach 33-43 m/s.
Obserwowany uktad baryczny sprzyjat adwekcji mas powietrza polarno-morskiego,

a takze zwrotnikowego, ktdrego obecnosc¢ przyczynita sie do wystgpienia najwyzszych
w omawianym miesigcu wartosci temperatury powietrza. Dnia 7 IV w Jeleniej Gorze
odnotowano maksimum termiczne wynoszgce 29,2°C. W przypadku rozpatrywanych
stacji, wysokie sumy dobowe opaddw byty obserwowane w pierwszych dwdch dniach
dekady, zwtaszcza w regionie karpackim. Najbardziej obfity opad zanotowano 2 IV

w Szymbarku, kiedy suma dobowa wyniosta 32,6 mm. Tego samego dnia wartos¢
przekraczajgcg 20 mm opadu odnotowano na stacji w Lesku. Natomiast 1 IV w Wisle
suma dobowa wyniosta 21,1 mm. Ponadto, wielko$ci ksztattujgce sie na poziomie

18,5 mm, 15,9 mmi 11,5 mm zmierzono w Zamosciu (2 IV), Raciborzu (1 1V) oraz tebie
(5 IV). Zdecydowanie najwyzszymi sumami catkowitymi w omawianej dekadzie
cechowaly sie Szymbark i Wista, gdzie zmierzono tgcznie 31-40 mm opadu. Natomiast
wartosci powyzej 20 mm stwierdzono w Lesku (23 mm), Zamosciu (22 mm)

i Karkonoszach (21 mm). Z kolei najbardziej suchym regionem byta nizinna czes¢
Dolnego Slgska, gdzie na stacji w Legnicy suma tgczna wyniosta tylko 1 mm.

W dniach 11-20 IV warunki pogodowe w pierwszych dniach byty uwarunkowane
dziatalnoscig wyzdéw rozciggajgcych sie z zachodu na wschéd Europy, a od 14 IV nizow
i towarzyszgcych im frontow atmosferycznych, przemieszczajgcych sie znad Atlantyku
i Europy zachodniej nad Europe srodkowg i Skandynawie. Obserwowane byty opady
deszczu o miejscami umiarkowanym i silnym natezeniu. Najwyzsze wartosci dobowe
odnotowano 15 IV na Pomorzu Zachodnim (Witno) oraz 20 IV w Matopolsce (Lazy),
gdzie sumy dochodzity do 28 mm. Ponadto opady dobowe przekraczajgce 25 mm
wystgpity rowniez 19 IV na Pomorzu Gdanskim (Starogard Gdanski) i w Karkonoszach
(Mata Kopa). Jednoczesnie, w okresie tym na terenie Polski obserwowana byta wysoka
predkos¢ wiatru. Najwieksze porywy wystgpity w obszarach goérskich w dniu 16 1V,
gdzie dochodzity one do 34 m/s na Sniezce oraz 32 m/s na Kasprowym Wierchu.
Rozpatrujgc uwzglednione w analizie stacje, najwyzsze dobowe sumy opaddéw w drugiej
dekadzie zostaty zmierzone na pétnocy Polski i w gérach. W dniu 20 IV suma opadu
w Wisle wyniosta 19,7 mm. Natomiast 16 IV na Helu byta to wartos¢ dochodzgca
do 15 mm, a w Puszczy Boreckiej i na Wolinie przekraczajgca 12 mm. Opad wyzszy
niz 12 mm zmierzono réwniez 19 IV na stacji w Karkonoszach. Stacja gorskie
i podgérskie (Karkonosze i Wista) oraz regiony pétnocne (Puszcza Borecka, Wolin i Hel)
odznaczaty sie najwyzszymi sumami dekadowymi, zawierajgcymi sie w przedziale 28-36
mm. Opady przekraczajgce 20 mm odnotowano ponadto w Raciborzu. Natomiast
najnizszg sume tgczng zmierzono w Zamosciu, gdzie nie osiggneta ona 4 mm.

Na poczatku trzeciej dekady kwietnia Polska znajdowata sie w zasiegu wyzu
z centrum nad Oceanem Atlantyckim, ktdrego uktad generowat naptyw chtodnych mas
powietrza arktycznego. Przyczynito sie to do znacznego obnizenia temperatury
powietrza, w tym okresie zanotowano wartosci minimalne dla catego miesigca,
osiggajgce w Karkonoszach i na ich przedgérzu -10,6°C na Sniezce i -7,2°C w Jeleniej
Gorze. Od 24 IV pogode zaczety ksztattowac osrodki nizowe, a takze wyz znad
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Batkanow i Ukrainy. Uktad baryczny sprzyjat adwekcjom mas powietrza zwrotnikowego
z potudnia, ktore z kolei przyczynity sie do znacznego wzrostu temperatury powietrza.

W omawianej dekadzie najbardziej intensywne opady wystepowaty w okresie 24-25 IV,
kiedy w Matopolsce sumy dobowe miejscami przekraczaty 26 mm. W pozostatych dniach
opady nie wystepowaty lub cechowaty sie stabym i umiarkowanym natezeniem, jedynie
21 IV w wyzszych partiach Karkonoszy suma dobowa wyniosta ponad 22 mm. Na
stacjach uwzglednionych w opracowaniu najwieksze opady dobowe wystgpity w regionie
karpackim, zwlaszcza w Szymbarku i Lesku, gdzie ksztattowaty sie w przedziale 9-12
mm. Na pozostatym obszarze najwyzsze wartosci dobowe zmierzono w regionach
wschodnich i potudniowych - na stacjach Zamos¢ (7,4 mm), Wista (5,7 mm), Kliszow
(5,2 mm) i Biatystok (4,5 mm). Natomiast tgczne sumy w trzeciej dekadzie kwietnia
dochodzity do 19 mm w Szymbarku i 15 mm w Lesku. Najnizsze opady wystgpity z kolei
w Legnicy, Granicy, Helu i Nagradowicach-Kérniku, gdzie nie osiggnety 1 mm lub nie
wystepowaty w ogole.

W konteks$cie warunkow cyrkulacyjnych, w kwietniu przewazaty adwekcje mas
powietrza z sektora W, ktore stanowity 46% wszystkich odnotowanych przypadkow.
Byta to jednoczesnie warto$¢ wyzsza od zesztorocznej o 32%. Drugim pod wzgledem
czestosci adwekcji sektorem byt kierunek S, z ktérym zwigzanych byto 34% naptywow.
Porownujac stwierdzong frekwencje do zesztorocznej, odnotowac nalezy wzrost 0 12%.
Tendencje spadkowg zanotowano natomiast dla sektora N. Czestos¢ wystepowania tego
typu cyrkulacji w omawianym miesigcu ksztattowata sie na poziomie 14% i byta ona
nizsza od notowanej dla kwietnia 2023 r. o 11%. Natomiast udziat sektora E oraz
cyrkulacji miejscowej Z byt wyraznie nizszy i osiggat odpowiednio ponad 2% i niespetna
4%. Tym samym, byta to czestos¢ nizsza od ubiegtorocznej o prawie 30% (cyrkulacja E)
oraz 3% (cyrkulacja miejscowa Z).

Podobnie jak w marcu, sumy opaddw w kwietniu w poréwnaniu do normy
cechowalty sie wyraznym zréznicowaniem. Najwieksze odchylenia od wartosci z lat
2014-2023 odnotowano na Pomorzu Gdanskim. Na Helu i w tebie srednia wieloletnia
warto$¢ zostata przekroczona o odpowiednio 135% i 65%, co w Swietle stosowanej
klasyfikacji oznaczato warunki skrajnie- i bardzo wilgotne. Z kolei w przypadku dwoch
stacji, Torunia i Raciborza, stwierdzona nadwyzka o wielkosci 43% i 30% klasyfikowata
kwiecien jako miesigc wilgotny. Na terenie trzech kolejnych stacji sumy opaddw byty
zblizone do normy, przy czym w Gorzowie WIkp. i Lesku obserwowana byta niewielka
nadwyzka (7-19%), a w Biatymstoku nieznaczny deficyt (1%). Na zachodzie Polski
niedobor opadow byt wyrazniejszy i ksztattowat sie na poziomie 34% w Wieluniu i 60%
w Legnicy, co odpowiadato warunkom z klasy suchych i bardzo suchych. W omawianym
miesigcu najwyzsze miesieczne sumy opadow zanotowano na stacjach
reprezentujgcych region karpacki — w Wisle i Szymbarku. Wyniosty one odpowiednio
prawie 73 mm i 75 mm. W wyzszych pietrach Karkonoszy stwierdzona wielkos¢
przekraczata 62 mm, zas w Puszczy Boreckiej, Lesku i na Wolinie wartosci osiggaty
odpowiednio ponad 57 mm, 54 mm i 51 mm. Regiony zachodnie, podobnie jak w marcu,
cechowaly sie niewielkimi opadami. W Legnicy suma miesieczna nie osiggneta 12 mm,
a w Wieluniu wyniosta 24 mm. Srednia obszarowa suma opaddw dla Polski wyniosta
41,5 mm.
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Kwiecien pod wzgledem termicznym byt miesigcem cieptym, z wyraznie dodatnimi
anomaliami obserwowanymi na terenie wszystkich rozpatrywanych stacji. Najwyzsze
wartosci wzgledem normy zanotowano w Bieszczadach, na zachodzie i Podlasiu.

W Lesku srednia temperatura omawianego miesigca byta wyzsza od wartosci z lat
2014-2023 0 2,5°C, w Legnicy i Wieluniu o 2,3°C, a w Raciborzu i Biatymstoku o 2,2°C.
Z kolei na Pomorzu Gdanskim anomalie byty najnizsze i osiggnety 1,4°C na Helu i 1,7°C
w Lebie. Rozpatrujgc dane ze wszystkich dziewieciu stacji synoptycznych, srednia
miesieczna warto$¢ byta wyzsza od normy o 2,0°C. Srednia temperatura kwietnia na
czternastu stacjach charakteryzowata sie wartosciami osiggajgcymi lub przekraczajgcymi
10°C. Maksimum odnotowano w Legnicy, gdzie $rednia wielko$¢ dobowa ksztattowata
sie na poziomie 11,5°C. Ponad 11°C odnotowano rowniez w Wieluniu, Raciborzu,
Szymbarku, Gorzowie Wikp., Kliszowie i Kérniku. Natomiast najchtodniejsze byty
najwyzsze pietra gor, Pomorze Gdanskie, Podlasie i zachodnie Mazowsze, gdzie $rednia
temperatura réznicowata sie od 3,6°C na stacji Karkonosze do 7,4°C w Granicy oraz
8,4-8,8°C na Helu, w Lebie i Puszczy Boreckiej.

Z uwagi na przewage adwekcji mas powietrza z kierunku W, najwyzsze sumy
opadow zostaty zmierzone dla tego typu cyrkulacji (Tabela 7.4). Ich sredni udziat wyniost
64% i cechowat sie najwyzszymi warto$ciami w tebie, gdzie przekraczat 80%, a takze
w Gorzowie WIkp., Raciborzu i Lesku (ponad 70%). Najnizsze opady w stosunku do
sumy miesiecznej odnotowano w Legnicy, gdzie stanowity one 34% wielkosci ogodlne;j.
Legnica cechowata sie natomiast najwyzszymi sumami opadoéw podczas adwekcji z N,
gdzie stanowity one 64% sumy ogdlnej dla kwietnia. Natomiast najmniejszym udziatem
cechowalty sie Pomorze Gdanskie (Leba, Hel) i Podlasie (Biatystok), gdzie ich wartosci
ksztattowaty sie na poziomie 4-7%. Srednio, cyrkulacja N byta odpowiedzialna za okoto
20% opadow w omawianym miesigcu. Nizszy udziat, wynoszgcy niecate 8%, zostat
stwierdzony dla sektora S. W tym przypadku najbardziej intensywne opady wystepowaty
w regionie rozciggajgcym sie od Ziemi Lubuskiej, przez Kujawy, do Podlasia,
gdzie stanowity one 14-17% sumy ogolnej. Z kolei na potudniowym zachodzie (Legnica,
Wielun, Raciborz) opady byly najnizsze (1-3%). W czasie wystepowania cyrkulacji E,
opady na wiekszosci z rozpatrywanych stacji nie wystepowaty, a ich sredni udziat
wynoszacy 2% wynikat z wiekszych sum stwierdzonych w Biategostoku (12%) i na Helu
(7%). W przypadku cyrkulacji miejscowej Z, najwigkszy udziat w sumie ogolnej
odnotowano na Pomorzu Gdanskim i Kujawach, gdzie na stacjach Hel, Torun i Leba
wyniést on odpowiednio 26%, 11% i 7%. Srednio, opady zmierzone podczas
wspomnianego typu cyrkulacji stanowity 6% warto$ci miesieczne;.
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Tabela 7.4 Udziat sum opadéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji w kwietniu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci

ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji

dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w kwietniu
Stacja N S E W Z
teba 49| 82 |00 ] 80,2 | 6,7
Hel 74| 44 |74 |547 | 26,1
Torun 16,8| 13,3 | 0,0 | 58,8 | 11,3
Biatystok 3,7 116,6 |123] 62,0 | 55
Gorzoéw 11,8/ 16,5 0,0| 72,7 | 0,0
Legnica 63,7 2,7 100|336 | 00
Wielun 288 29 |00 658 25
Raciborz 249 05 [ 0,0 746 | 0,0
Lesko 153 35 |00 ]| 774 | 37
$rednio 197, 76 |22 ]643 ]| 6,2

MAJ

Maj byt miesigcem o dodatnich anomaliach termicznych, zas w przypadkow
opadow atmosferycznych wykazywat najczesciej niedobor opadow.

W pierwszej dekadzie maja obszar kraju poczatkowo znajdowat sie pod wptywem
wyzu znad Ros;ji i Ukrainy, z ktérym zwigzane byty naptywy cieptych mas powietrza
z potudnia i sektora wschodniego. Nastepnie przez Polske, w kierunku wschodnim,
przemieszczat sie niz oraz towarzyszgce mu fronty atmosferyczne, z ktérymi zwigzane
byty silne opady i burze atmosferyczne. Najwyzsze sumy dobowe zmierzono w Sudetach
— 5V w Miotach i 4 V w Przesiece, gdzie wielkosci dobowe wyniosty odpowiednio
47,6 mm i 39,1 mm. Sume 32,0 mm stwierdzono ponadto dnia 6 VV w Beskidzie Slgskim
(Kamesznica). Od 7 V pogoda byta w najwiekszym stopniu uwarunkowana dziatalnoscig
rozlegtego wyzu, rozciggajgcego sie poczgtkowo na potnocy, od Wielkiej Brytanii
do Rosji, a nastepnie nad wiekszo$cig obszaru Europy. Wystepowaty przewaznie mate
zachmurzenie, jedynie miejscami obserwowane byty stabe opady deszczu. Na stacjach
uwzglednionych w analizie zdecydowanie najwyzszg sume stwierdzono 5 V w Wisle,
gdzie wyniosta ona 19,1 mm. Na pozostatym obszarze opady byty stosunkowo nieduze.
Najwyzsze zmierzono na Pétwyspie Helskim oraz Dolnym i Gérnym Slgsku, gdzie 5 V
na Helu i w Legnicy oraz 6 V w Raciborzu wyniosty one odpowiednio 10,2 mm, 9,3 mm
i 8,8 m. Suma tgczna opaddéw w Wisle przekroczyta 28 mm, za$ na trzech pozostatych
wspomnianych stacjach ksztattowaty sie one na poziomie 17 mm, 10 mm i 9 mm.
W innych regionach najwyzszy opad catkowity odnotowano w tebie (8 mm). Z kolei
na obszarze obejmujgcym Ziemie Wieluhska, Wielkopolske i Ziemie Lubuskg (Wielun,
Nagradowice-Kornik, Gorzow WIkp.) opady byly najnizsze i nie osiggaty 1 mm.

Na poczatku drugiej dekady maja najwiekszy wptyw na pogode nad Polske miaty
nadal osrodki wyzowe, jedynie w pierwszych dniach od potnocy przemiescit sie front

atmosferyczny, ktérego dziatalnos¢ przyczynita sie do wystgpienia burz i intensywnych
opadow atmosferycznych. Uktad baryczny sprzyjat naptywom chtodnych mas powietrza,
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co skutkowato wyraznym spadkiem temperatury i odnotowaniem lokalnych przymrozkdow.
Od 17 V warunki pogodowe ksztattowaty nize i towarzyszgce im fronty, z ktérymi
zwigzane byto wystepowanie burz i opadéw. W dniach 17-18 V w najwyzszych partiach
gor notowana byta wysoka predkos¢ wiatru, osiggajgca w porywach 32 m/s

na Kasprowym Wierchu i 28 m/s na Sniezce. Pod wzgledem opadowym, zmierzone
sumy byty dos¢ niskie. Pod koniec dekady odnotowano wartosci maksymalne dla tego
okresu. W dniu 19 V na rozpatrywanych stacjach wyniosty one 23,4 mm w Toruniu, 16,9
mm w Raciborzu, 15,6 mm w Szymbarku oraz 14,2 mm w Biatymstoku. W przypadku
sum tgcznych w dniach 11-20 V, najwyzsze zmierzono w Raciborzu (ponad 31 mm),
Szymbarku (25 mm), Toruniu (24 mm) i Karkonoszach (17 mm). Natomiast z regionie
lubelskim (Jarczew), i na pétnocnym wschodzie (Puszcza Borecka) opady byty najnizsze
i ksztattowaty sie ponizej 1 mm.

W dniach 21-31 V obszar kraju nadal pozostawat w zasiegu nizéw i zwigzanych
z nimi frontéw atmosferycznych, co skutkowato pojawianiem sie burz i opadéw o bardzo
silnym natezeniu. Najwyzsze sumy dobowe odnotowano 22 V w centrum Polski
(82,8 mm Szczercow), na Pomorzu Zachodnim (69,0 mm w Boleszkowicach) oraz
w Matopolsce (63,0 mm w Leskowcu). Ponadto, bardzo intensywne opady odnotowano
réwniez na Gornym Slgsku w dniu 31 V (71,8 mm w Zielonej). Sytuacja synoptyczna
w omawianym okresie byta sprzyjajaca adwekcjom cieptych mas powietrza polarno-
morskiego, ktére powodowaty wzrost wartosci temperatury miejscami do ponad 29°C.
Uwzgledniajgc analizowane stacje, najwyzsze warto$ci dobowe opaddw zmierzono 22 V
w Kliszowie, 24 V w Toruniu i 30 V w Legnicy, gdzie wyniosty odpowiednio 39,7 mm,
26,3 mm oraz 22,1 mm. Zdecydowanie najwyzszg catkowitg sume opadow w trzeciej
dekadzie stwierdzono w Kliszowie i Legnicy, gdzie spadto tgcznie 67 mm i 52 mm opadu.
Sumy w przedziale 30-40 mm odnotowano ponadto w Nagradowicach-Korniku, Toruniu
i Wieluniu. Niskie opady zmierzono natomiast w Zamosciu, Helu i Jarczewie, gdzie
ksztattowaty sie w zakresie 3-4 mm.

W konteks$cie warunkow cyrkulacyjnych maj byt miesigcem cechujgcym sie
wyrazng przewagg adwekcji mas powietrza z sektora E, ktorych srednia czestosc
wyniosta ponad 45%. W maju 2023 ten typ cyrkulacji byt rowniez przewazajgcy, a jego
frekwencja byta nieco nizsza i wyniosta 38%. Naptywy mas powietrza z sektora S
stanowity 31% wszystkich przypadkow i byta to jednocze$nie warto$¢ o 14% wyzsza niz
rok wczesniej. Tendencje malejgcg wzgledem roku poprzedniego zanotowano natomiast
dla naptywow z sektora N i W. Udziat cyrkulacji N dochodzit do 11%, za$s frekwencja
adwekcji z W wyniosta 9%. W obydwu przypadkach oznaczato to spadek wzgledem roku
ubiegtego o0 6%. Nizszg czestosc stwierdzono ponadto dla cyrkulacji miejscowej Z.

W roku biezgcym jej udziat wynidst niecate 4% i byt 0 9% nizszy niz w roku poprzednim.

Warunki opadowe maju, w porownaniu do wartosci z lat 2014-2023, cechowaty
sie przewaznie deficytem opaddw. Srednia obszarowa suma stanowita 66% normy
i ksztattowata sie tym samym w przedziale warunkéw suchych. Jedynymi stacjami
z nadwyzkg opaddw byty Toruh i Legnica, gdzie sumy miesieczne byly wyzsze od
wartosci normatywnej o odpowiednio 27% i 19%, co byto réwnoznaczne z warunkami
wilgotnymi i normalnymi. Sume klasyfikujgcg omawiany miesigc jako normalny
zanotowano réwniez w Wieluniu i Raciborzu, jednak w tym przypadku obserwowany
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byt 21-23% deficyt. W przypadku stacji reprezentujgcych Pomorze i Ziemie Lubuskag
(Leba, Gorzéow Wikp., Hel) sumy stanowity 56-61% normy, co byto rownoznaczne

z wystgpieniem warunkow suchych. Natomiast w Biatymstoku stosunek ten wyniést 36%,
co klasyfikowato maj jako miesigc bardzo suchy. Najwiekszy deficyt wystgpit w Lesku,
gdzie zmierzona wartos¢ ksztattowata sie na granicy warunkéw bardzo- i skrajnie
suchych. W przypadku bezwzglednych sum opadow, najwyzszg zmierzono w Kliszowie,
gdzie wyniosta ona 73 mm. Na pozostatym obszarze najbardziej obfite opady,

z wartosciami powyzej 60 mm, wystepowaty w Legnicy i Toruniu. Ponad 50 mm opady
odnotowano rowniez na stacji w Raciborzu. Najmniejszg intensywnoscig cechowaty sie
natomiast regiony wschodnie i centralne. W Jarczewie, Granicy i Zamosciu opady
ksztattowaty sie na poziomie 7-10 mm, a w Puszczy Boreckiej 18 mm. Srednia suma dla
omawianego miesigca na rozpatrywanych stacjach wyniosta 36,0 mm.

Pod wzgledem termicznym maj, w poréwnaniu do okresu 2014-2023, byt
miesigcem cieptym, o $redniej anomalii wynoszgcej 2,9°C. Odchylenia rzedu 3,6°C
i 3,3°C zanotowano w tebie i Toruniu, za$ w Wieluniu i Gorzowie Wlkp. wyniosty one
3,0°C. Z kolei najnizsze anomalie zanotowano w Lesku (2,3°C) oraz w Legnicy
i Biatymstoku (2,7°C). Najwyzszg temperaturg dobowa w maju cechowata sie stacja
Granica, gdzie $rednia warto$¢ wyniosta 18,8°C. Dos$¢ ciepte warunki wystepowaty
rébwniez na obszarze obejmujgcym Ziemie Lubuska, Wielkopolske i Kujawy, gdzie
na stacjach Gorzéw Wikp., Kérnik i Torun srednia temperatura w omawianym miesigcu
réoznicowata sie w przedziale 16,8-17,0°C. Wartosci powyzej 16°C zaobserwowano
réwniez w Kliszowie oraz na zachodzie Polski — w Legnicy, Raciborzu, Wieluniu
i na Wolinie. Z kolei na potudniowym wschodzie i Pomorzu temperatura byta najnizsza
i w Lesku, Szymbarku, Zamosciu, Wisle i na Helu wyniosta 14,4-14,8°C. Stosunkowo
niskie wartosci stwierdzono réwniez w tebie i Puszczy Boreckiej (15-1-15,3°C).
W przypadku stacji Karkonosze, srednia temperatura wyniosta 8,9°C.

Maj byt miesigcem charakteryzujgcym sie przewagg opadow z sektora S
(Tabela 7.5). Ich $redni stosunek do catkowitej sumy miesiecznej wyniost 69%
i cechowat sie najwyzszymi wartosciami w regionach potnocnych, zwtaszcza w Toruniu
i Biatymstoku. Na tych dwoch stacjach udziat opadoéw dla omawianego sektora
przekraczat 90%. Byt réwniez znaczny na zachodzie (ponad 70% w Gorzowie WIkp.
i Legnicy) oraz Pomorzu Gdanskim (65-68%). Natomiast najmniej opaddw przy adwekc;ji
z S spadto w Raciborzu (43%). Zmierzone sumy dla pozostatych kierunkow byty
wyraznie nizsze. Pomimo wysokiej frekwencji cyrkulacji E, opady zmierzone podczas
naptywu mas powietrza z tego kierunku stanowity tylko 14% wielko$ci ogolne;j
i odznaczalty sie najwyzszymi sumami na zachodzie (Wielun, Racibérz), gdzie ich udziat
wyniést 39% i 23%. Jednoczesnie w Biatymstoku wielkos¢ ta ksztattowata sie na
poziomie nieco ponad 1%. Cyrkulacja W odpowiadata w maju za 8% ilosci opaddw, przy
czym najbardziej intensywne wystepowaty na Dolnym Slgsku, Ziemi Lubuskiej i
Pomorzu, gdzie stanowity 12-18% wielkosci miesiecznej. Natomiast w Toruniu, Wieluniu
i Raciborzu ich udziat ksztattowat sie ponizej 1%. W przypadku opadoéw dla cyrkulacji N,
ich sredni stosunek do sumy catkowitej wyniost niecate 7%. Zdecydowanie najwyzsze
sumy zmierzono w Raciborzu (34%), zas w Gorzowie WIlkp. opady podczas omawianego
typu cyrkulacji w ogdle nie wystepowaty. Brak opadow odnotowano rowniez
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na wiekszosci stacji dla cyrkulacji miejscowej Z. Jedynie w Lesku stwierdzone sumy
stanowity 17% warto$ci miesieczne;.

Tabela 7.5 Udziat sum opadéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji w maju. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w maju
Stacja N S E W Z
teba 1,1 | 67,9 |19,0) 120 | 0,0
Hel 12,1/ 64,4 [ 9,2 142 | 0,0
Torun 081921 67| 03 0,0
Biatystok 241936 |12 | 28 0,0
Gorzow 00| 757 163|181 | 0,0
Legnica 29| 726 |12,5| 12,0 | 0,0
Wielun 0,2 | 60,4 38,7 0,7 0,0
Raciborz 34,1| 426 |229| 04 | 0,0
Lesko 701|555 |9,7]106 | 17,2
Srednio 6,7 1694 |140] 7,9 19

CZERWIEC

W czerwcu wartosci temperatury powietrza byty najczesciej zblizone do normy,
a opady atmosferyczne cechowaty sie wyraznym zréznicowaniem.

W pierwszej dekadzie czerwca Polska znajdowata sie w zasiegu nizow,
z centrami nad Europg srodkowg, wschodnig i potnocng. PrzejSciowo zaznaczyt sie
réwniez wptyw osrodkéw wyzowych znad Batkandw i Rosji. Obserwowany uktad
baryczny sprzyjat adwekcjom mas powietrza polarno-morskiego. Nizom towarzyszyty
fronty atmosferyczne, przemieszczajgce sie z zachodu w kierunku wschodnim, z ktérymi
zwigzane byly burze atmosferyczne i intensywne opady deszczu. Szczegdlnie
intensywne opady odnotowano w dniach 3-4 |V. Maksymalne warto$ci dobowe
stwierdzono 3 VI w rejonie Bielsko-Biatej, gdzie dochodzity one do 127-143 mm. Z kolei
najwyzszy poryw wiatru wystgpit na Sniezce w dniu 5 VI, kiedy zmierzono predko$é
27 m/s. W przypadku rozpatrywanych stacji, najwyzszg sume dobowg opadow
zmierzono 4 VI w Jarczewie, gdzie wyniosta ona niemal 46 mm. Wysoki opad wystgpit
réwniez w tym samym dniu w Zamosciu, kiedy jego ilos¢ przekraczata 25 mm.
Na pozostatym obszarze najwyzsze sumy, ksztattujgce sie w przedziale 21-23 mm,
zanotowano 1 VI w Karkonoszach, 3 VI w Lesku i 10 VI w Kliszowie. Na stacjach
w Jarczewie i Zamosciu wielkosci catkowite opadow w omawianej dekadzie przekraczaty
77 mm i 72 mm, a na potudniowym wschodzie, w Lesku i Szymbarku, ksztattowaty sie
powyzej 60 mm. Ponadto, intensywne opady wystepowaty rowniez w Kliszowie (55 mm),
Wisle (45 mm) oraz w Raciborzu i Karkonoszach (30-31 mm). Najnizszymi sumami
odznaczaty sie potozone na pétnocy Hel i Gorzéw WIkp., gdzie warto$ci dekadowe nie
osiggaty 6 mm.

Na poczatku drugiej dekady omawianego miesigca obszar Polski nadal znajdowat
sie w pod wptywem osrodkow niskiego cisnienia i zwigzanych z nimi frontéw
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atmosferycznych. Natomiast w kolejnych dniach warunki pogodowe byty w najwiekszym
stopniu uwarunkowane dziatalno$cig klina wyzowego znad Oceanu Atlantyckiego,
jedynie przejSciowo na zachodzie zaznaczyt sie wptyw zatoki nizowej znad Wielkiej
Brytanii. Obserwowane byty przelotne opady deszczu, stwierdzono rowniez najnizsze
w catym miesigcu wartosci temperatury minimalnej, osiagajgce 14 VI w Zakopanem

i Kielcach odpowiednio 3,0°C i 3,7°C, a w najwyzszych partiach gor nawet ponizej 0°C.
Od potowy dekady Polska znajdowata sie poczatkowo pod wptywem nizu z centrum
nad Morzem Poinocnym, a nastepnie w zasiegu wyzéw znad Europy potudniowej

i Atlantyku. Uktad baryczny sprzyjat naptywom mas powietrza polarno-morskiego. W dniu
16 VI, zwtaszcza w regionach wschodnich, wystepowaty burze atmosferyczne, ktérym
towarzyszyty intensywne opady deszczu, a miejscami rowniez gradu. Pod koniec
dekady, 19 VI, przez Polske przemieszczat sie niz z ukladem frontéw atmosferycznych,
ktorych dziatalnosc przyczynita sie do wystgpienia burz i intensywnych opadow.
Najwyzsze wartosci dobowe odnotowano w 19 VI Jarczewie i 30 VI na Wolinie, gdzie
opady osiggnety odpowiednio 34 mm i 21 mm. Z kolei w Raciborzu (19 VI), Zamosciu
(13 VI) i Wisle (19 VI) wielkosci dobowe wyniosty odpowiednio 19,2 mm, 18,3 mm

i 17,4 mm. Jarczew cechowat sie rowniez najwyzszg suma tgczng, przekraczajgca

46 mm, za$ w przypadku Wolina, Zamoscia i Raciborza wartosci roznicowaty sie

w przedziale 31-33 mm. Natomiast na Dolnym Slgsku opady byly najnizsze, na stacji

w Legnicy catkowita suma opadow w drugiej dekadzie nie osiggneta 4 mm.

W dniach 21-30 VI obszar kraju poczatkowo nadal znajdowat sie w zasiegu nizow
i zwigzanych z nimi frontow atmosferycznych. Miejscami wystepowaty burze, intensywne
opady atmosferyczne, w tym rowniez opady gradu. W dniu 21 VI sumy dobowe
na Dolnym Slasku lokalnie przekraczaty 50 mm (stacja Ceber-Kozie Doty), a 22 VI
na Pomorzu (Polandw) i w Bieszczadach (Stuposiany) osiggnety odpowiednio 58,0 mm
i 39,7 mm. W kolejnych dniach warunki pogodowe byty w najwiekszym stopniu
uwarunkowane dziatalnoscig wyzu z centrum nad Niemcami, potudniowg Skandynawig
i krajami battyckimi, jedynie przejsciowo w dniach 26-27 VI na potudniowym zachodzie
obserwowany byt wptyw osrodka nizowego. Notowane byty adwekcje mas powietrza
polarno-morskiego i zwrotnikowego. Obserwowane byty przelotne, intensywne opady
deszczu, burze atmosferyczne oraz miejscami opady gradu. Najwyzsze sumy dobowe
zmierzono w dniu 26 VI w Sudetach Wschodnich (77,2 mm w Starym Gierattowie
i 55,6 mm w Ladku Zdroju), a takze 27 VI w Dgbrowie Tarnowskiej (74,1 mm). Od 28 VI
Polska znajdowata sie w pod wptywem nizéw i zwigzanych z nimi frontow
atmosferycznych. Obserwowane byty adwekcje cieptych mas powietrza zwrotnikowego,
ktére przyczynity sie do najwyzszej w catym miesigcu temperatury powietrza. Maksimum
odnotowano 30 VI we Wroctawiu, gdzie wyniosto ono 35,5°C. Jednoczesnie na terenie
kraju wystepowaty burze atmosferyczne i intensywne opady deszczu, osiggajgce w dniu
30 VI w Beskidzie Slgskim 58-64 mm, a w Gérach Bystrzyckich 56 mm. Znaczny opad,
dochodzgcy do 50 mm, zmierzono réowniez na Podlasiu (Rézanystok). W tym dniu,
na stacji Wista, suma dobowa wyniosta 50,4 mm. W przypadku pozostatych stacji
uwzglednionych w opracowaniu, najwyzsze opady dobowe stwierdzono na zachodzie
i potnocy. W dniach 21 VI w Legnicy, 22 VI w Gorzowie Wikp. i 28 VI na Helu wielkoSci
opadodw osiggnety odpowiednio 27,8 mm, 20,1 mm oraz 22,2 mm. £.gcznie na stacji
w Wisle w trzeciej dekadzie czerwca spadto 76 mm opadu, na Helu niemal 46 mm,
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a Gorzowie WIkp., Wieluniu i Karkonoszach 32-39 mm. Z kolei w Jarczewie i na Wolinie
catkowita ilos¢ opadow ksztattowata sie na poziomie 3 mm.

Czerwiec byt miesigcem charakteryzujgcym sie przewagg adwekcji mas powietrza
z sektora W. Stanowity one srednio 47% wszystkich odnotowanych przypadkow,
co w porownaniu do roku poprzedniego oznaczato wzrost o 13%. Drugim pod wzgledem
czestosci sektorem byt kierunek S, z ktérym zwigzanych byto 31% naptywow. Podobnie
jak w przypadku cyrkulacji W, byta to warto$¢ wyzsza od zesztorocznej - w tym
przypadku o 23%. Sektor N w omawianym miesigcu odpowiadat za okoto 10%
przypadkow adwekcji, ktére pojawiaty sie dwukrotnie rzadziej niz przed rokiem.
Tendencje spadkowg odnotowano rowniez dla cyrkulacji E. W roku biezgcym jej
frekwencja wyniosta nieco ponad 6%, przy 29% notowanych rok wczesniej. Z kolei udziat
cyrkulacji miejscowej Z wyniodst 6% i byt nizszy od notowanego w czerwcu 2023 r. 0 3%.

Srednia suma opadéw atmosferycznych w czerwcu na dziewigciu stacjach
synoptycznych byta nieznacznie wyzsza od normy (o 3%) i odpowiadata warunkom
z klasy normalnych. Stosunek wielkosci miesiecznej do wartosci normatywnej
na poszczegolnych stacjach wykazywat jednak dos¢ silne zroznicowanie. W tebie
$rednia suma dla lat 2014-2023 zostata przekroczona o niemal 80%, co byto
rownoznaczne z wystepowaniem warunkéw bardzo wilgotnych. Wyrazna nadwyzke,
ksztattujgca sie na poziomie 36 i 28%, zanotowano rowniez w Raciborzu i na Helu, gdzie
stwierdzone sumy klasyfikowaty czerwiec jako miesigc wilgotny. Natomiast warunki
zblizone do normy wystgpity na pieciu stacjach reprezentujgcych regiony zachodnie,
potudniowe i Kujawy, gdzie ich stosunek do normy réznicowat sie od 77% w Wieluniu
i Toruniu do 90% w Gorzowie WIkp., 102% w Legnicy i 121% i Lesku. Najnizsze opady
wzgledem normy odnotowano w Biatymstoku, gdzie stwierdzony udziat (59%)
odpowiadat warunkom suchym. Pod wzgledem sum miesiecznych, $rednia obszarowa
warto$¢ w czerwcu wyniosta ponad 76 mm. Omawiany miesigc, z punktu widzenia sum
opadow, cechowat sie znacznym zrdéznicowaniem przestrzennym. W Wisle, Zamosciu,
Jarczewie i Szymbarku odnotowano wartosci ponad 100 mm, osiggajgce 148 mm
w Wisle, 132 mm w Zamosciu, 126 mm w Jarczewie i 104 mm w Szymbarku. Ponadto,
sumy ksztattujgce sie na poziomie 96-97 mm zmierzono w Lesku i Kliszowie. Dos¢
wysokie opady wystepowaty réwniez w Raciborzu, Karkonoszach i na Helu, gdzie ich
wielkosci zawieraty sie w przedziale 71-80 mm. Najnizsze opady miesieczne stwierdzono
na potnocnym wschodzie i Kujawach. W Puszczy Boreckiej i Biatymstoku sumy wyniosty
37-39 mm, a w Toruniu 43 mm.

Wartosci temperatury powietrza w czerwcu ksztattowaty sie przewaznie blisko
normy, a $rednie odchylenie wyniosto 0,4°C. Najwyzsze anomalie zanotowano
w potozonych na potudniu Polski Lesku i Raciborzu, gdzie wyniosty odpowiednio 1,2°C
i 0,7°C. Nieznacznie nizszg wartos¢ (0,6°C) stwierdzono w Wieluniu i Biatymstoku.
Jedyng stacjg, gdzie srednia temperatura czerwca byfa nizsza od normy byt Gorzéw
Wikp., gdzie odchylenie wyniosto -0,3°C. Stosunkowo niskie, dodatnie anomalie
o wartosci 0,2°C zaobserwowano ponadto na Pomorzu Gdanskim - w Lebie i na Helu.
W kontekscie sredniej dobowe temperatury powietrza w czerwcu, najwyzsze wartosci
obserwowane byty na potudniowym wschodzie, zachodzie i centralnej czesci Polski.
Srednia warto$é w Raciborzu wyniosta 19,2°C, w Wieluniu 19,1°C, a w Szymbarku,
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Zamosciu, Kliszowie, Granicy i Legnicy 19,0°C. Region Pomorza oraz Mazury cechowaty

sie najnizszg temperaturg w nizinnej czesci Polski. Minimum stwierdzono w tebie
(16,4°C), zas$ na Helu, w Puszczy Boreckiej i na Wolinie wartosci roznicowaty sie

w przedziale 17,0-17,3°C. W najwyzszych partiach gor, na stacji Karkonosze, $rednia
dla czerwca wyniosta 11,5°C.

W czerwcu najwyzsze sumy opadow zostaty zmierzone podczas wystepowania
cyrkulaciji z sektora W (Tabela 7.6). Srednio stanowity one 47% warto$ci miesieczne;j,
z najwiekszym udziatem notowanym w Biatymstoku (ponad 70%), Wieluniu (62%)

i Gorzowie WIkp. (59%). Na potudniu, w Legnicy, Lesku i Raciborzu, opady byty
najnizsze i ksztattowaty sie na poziomie 20%, 27% i 36%. Drugim pod wzgledem
przychodu wody z opaddw byt sektor S, z ktorym zwigzanych byto srednio ponad 33%
sumy ogolnej. Najwiekszymi wartosciami cechowaty sie Lesko, Legnicy i Hel, gdzie
opady przy adwekcji z S stanowity odpowiednio 54%, 46% i 42% wartosci miesiecznej.
Natomiast w Wieluniu i Raciborzu stosunek ten byt najnizszy i osiggnat 12-19%. Okoto
13% sum w omawianym miesigcu byto zwigzanych z sektorem N. W tym przypadku
najwyzsze wartosci odnotowano w Toruniu (41%), Raciborzu (27%) i Wieluniu (23%),
zas$ na Pomorzu Gdanskim opady przy adwekcji z N z ogdle nie wystepowaty. Udziat
opadow dla cyrkulacji E i miejscowej Z wynidst odpowiednio 3% i 4%. W przypadku
naptywow z E, na wiekszosci stacji, zwtaszcza reprezentujgcych potnocne regiony
Polski, opady nie wystepowaty lub cechowaty sie niewielkimi sumami. Zdecydowanie
najwiekszy udziat, przekraczajacy 16%, stwierdzono w Legnicy. Podobng sytuacje
zaobserwowano dla cyrkulacji miejscowej Z. Na stacjach potozonych na poétnocy opady
zwykle nie wystepowaty, zas na potudniowym zachodzie, w Legnicy i Raciborzu, byty
one najwyzsze i stanowity 12% i 16% sumy miesieczne;j.

Tabela 7.6 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkéw
adwekcji w czerwcu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w iloSci

0golnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekciji

dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w czerwcu
Stacja N S E W Z
teba 0,0 502 100|498 | 0,0
Hel 00420 |00 ]567 | 13
Torun 41,21 21,1 100 | 37,7 | 0,0
Biatystok 831171 141|705 | 0,0
Gorzow 1,0/395(0,2|593| 00
Legnica 57| 45,7 116,6] 205 | 115
Wielun 228|122 10621 ] 19
Raciborz 26,5/ 18,8 | 3,0 | 35,7 | 159
Lesko 12,0/ 539 | 32| 272 | 3,7
Srednio 13,1 334 | 3,1 | 46,6 | 3,8
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LIPIEC

Lipiec byt miesigcem cieptym, o dodatnich odchyleniach temperatury powietrza,
natomiast w kontekscie opadow cechowat sie najczesciej ich nadwyzkg lub warunkami
zblizonymi do normy.

W pierwszej dniach lipca Polska znajdowata sie w zasiegu nizow i zwigzanych
z nimi frontéw atmosferycznych, ktdre przemieszczaty sie z zachodu na wschod Europy.
Ukfad baryczny generowat naptyw mas powietrza polarno-morskiego z sektora
zachodniego, a przejsciowo rowniez zwrotnikowego. Wystepowaty opady atmosferyczne
0 miejscami silnym natezeniu oraz lokalnie burze. Najwyzsze sumy dobowe opadow
zmierzono 1 VII w regionach potudniowych, na stacjach Wyznianski Wierch (113,3 mm),
Poronin (55,3 mm), Nielisz (47,8 mm), a takze na Pomorzu Zachodnim (39,6 mm
w Witnie). Wysokie warto$ci odnotowano rowniez 7 VIl w Zarnowej i Putawach
(odpowiednio 80,4 mm i 48,6 mm), a takze 8 VI w Zakopanem i Stuposianach (39,5 mm
i 32,3 mm). Pod koniec dekady pogode warunkowat wyz znad Europy srodkowo-
wschodniej oraz zatoka niskiego cisnienia i zwigzany z nig ukfad frontow
atmosferycznych, ktorych dziatalno$¢ znalazta odzwierciedlenie w wysokich sumach
dobowych dnia 10 VII, dochodzacych do 83 mm na Warmii, 63 mm w na Dolnym Slgsku
i 52 mm w Wielkopolsce. Jednoczesnie obserwowane byty adwekcje cieptych mas
powietrza zwrotnikowego, skutkujgce znacznym wzrostem temperatury powietrza.
W dniu 10 VII we Wroctawiu odnotowano temperature 36,5°C, ktéra byta najwyzszg
notowang w omawianym miesigcu. Na stacjach uwzglednionych w opracowaniu
najwyzszy opad wystgpit 1 VII w Lesku, gdzie suma dobowa wyniosta 63,6 mm. Dzien
pozniej na Wolinie zanotowano wartos¢ ponad 36 mm, a opady z przedziatu 22-26 mm
zmierzono rowniez 1 VIl w Zamosciu, 6 VII w Karkonoszach oraz 10 VIl w tebie.
Ponadto na szesciu kolejnych stacjach reprezentujgcych rézne rejony Polski wielkoSci
dobowe przekraczaty 10 mm. Najwyzszg sume tgczng stwierdzono na Pomorzu
Zachodnim i w Bieszczadach (na Wolinie i w Lesku), gdzie wyniosta ona 88 mm i 80 mm.
Intensywne opady wystepowaty réwniez w Karkonoszach (71 mm), tebie (50 mm)
i na Helu (47 mm). Natomiast na stacjach Granica i Wielun zmierzone sumy byty
najnizsze i zawieraty sie w przedziale 3-4 mm.

Na poczatku drugiej dekady lipca obszar kraju nadal znajdowat sie pod wptywem
zatoki nizowej, jedynie 15 VII wyrazniej zaznaczyt sie wptyw wyzu znad krajéw
battyckich. W dalszym ciggu notowano adwekcje mas zwrotnikowych. Wystepowaty
burze atmosferyczne, ktérym towarzyszyty opady deszczu o silnym natezeniu, ktérych
sumy dobowe czesto osiggaty wartosc¢ kilkudziesieciu mm. Szczegdlnie wysokie opady
zmierzono 12 VII w Wielkopolsce (116,0 mm w Gorzyniu), na Pomorzu Zachodnim
(84,0 mm w Gostomii) i Ziemi Lubuskiej (76,8 mm w Drezdenku), a takze 11 VII
w Matopolsce (78,4 mm w Potrzeczkach). W drugiej potowie dekady warunki pogodowe
byly w najwiekszym stopniu uwarunkowane uktadami wysokiego cisnienia, jedynie 16 VI
wyrazniej zaznaczat sie wptyw zatoki nizowej z uktadem frontéw atmosferycznych.

W tym dniu obserwowane byty wartosci temperatury powietrza dochodzgce do 35°C,

a takze intensywne opady, o sumie dobowej przekraczajgcej nawet 70 mm (Ractawice
Sligskie). Ponadto, do$é wysokie opady wystgpity 17 VIl w Jastrzebskiej Woli (49,6 mm)
i Putawach (26,6 mm). W przypadku stacji uwzglednionych w opracowaniu, najwyzszg
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sume stwierdzono 13 VIl w Wieluniu, gdzie osiggneta ona 48 mm. Obfite opady wystgpity
rowniez 16 VIl w Zamosciu, 12 VIl i 16 VIl na Helu, 16 VIl w Lesku, 12 VII w Gorzowie
Wikp. oraz 13 VIl w Szymbarku, gdzie ksztattowaty sie w zakresie 31-39 mm. Wielkosci
dochodzgce do 29 mm zanotowano réowniez 13 VIl w Wisle i 16 VIl w Raciborzu.
Najwyzszg catkowitg sume opadéw w omawianej dekadzie zmierzono na Helu (ponad
74mm), a opady o0 znacznej intensywnosci, przekraczajgce 50 mm, wystepowaty rowniez
w Wieluniu (61 mm), Szymbarku 56 mm), Kliszowie i Gorzowie Wlkp. (55 mm), Wisle

(54 mm) i Puszczy Boreckiej (52 mm). Z kolei Dolny Slgsk cechowat sie najmniejszymi
wartosciami, ktore na stacjach w Legnicy i Karkonoszach wyniosty 25 mm i 22 mm.

Na poczagtku ostatniej dekady lipca obszar kraju znajdowat sie w zasiegu wyzu
z centrum zlokalizowanym na potnoc od granic Polski, a nastepnie pod wptywem zatok
nizowych i zwigzanego z nimi ukfadu frontéw atmosferycznych. Przejsciowo, 23 VII,
obserwowane byto réwniez oddziatywanie klina wyzowego z potudniowego zachodu.
Uktad baryczny generowat naptyw mas powietrza polarno-morskiego, a miejscami
réwniez zwrotnikowego. Wystepowaty burze atmosferyczne i opady o sumach dobowych
dochodzgcych w regionie tatrzanskim do 44-71 mm. W potowie dekady wyrazniejszy
byt wptyw osrodka wyzowego z centrum na potudniowym wschodzie i nad Europag
$rodkowa, a nastepnie zatoki niskiego cisnienia z towarzyszacym jej frontem
atmosferycznym. Okresami obserwowane byty adwekcje mas powietrza zwrotnikowego,
a takze burze atmosferyczne i intensywne opady, na Pomorzu lokalnie przekraczajgce
warto$¢ 50 mm. W ostatnich trzech dniach dekady nad Polskg dominowat wyz z centrum
nad Europg srodkowg. Na uwzglednionych stacjach najwyzsze dobowe sumy
odnotowano na pétnocy, gdzie przekraczaty one 20 mm. Takie opady wystgpity 28 VI
na Helu (26,5 mm) i 30 VII na Wolinie (23,3 mm), natomiast 27 VIl w tebie i 28 VII
w Puszczy Boreckiej przekraczaty one odpowiednio 19 mm i 18 mm. Stacje potozone
na Pomorzu (Wolin, teba, Hel), a takze Gorzéw WIkp., odznaczaty sie rowniez
najwyzszymi sumami tgcznymi, ktére wyniosty 35-38 mm. Ponad 30 mm opad
zanotowano réwniez w Wielkopolsce — w Nagradowicach-Korniku. Najnizszg wartosc
zmierzono na stacji w Szymbarku, gdzie w trzeciej dekadzie lipca spadto tgcznie 4 mm
opadu.

Podobnie jak w czerwcu, w lipcu najwiecej przypadkow adwekcji byto zwigzanych
z sektorem W. Ich Sredni udziat wyniost 46% i byt jednoczesnie o 24% nizszy niz w roku
2023. Sposrdd pozostatych typow cyrkulacji, najwyzszg czestoscig charakteryzowaty sie
naptywy z kierunku S, ktére stanowity 33% wszystkich odnotowanych przypadkow.
Tym samym, przewyzszaty frekwencje notowang dla lipca 2023 r. 0 16%. Cyrkulacja
z sektora N pojawiata sie w niespetna 11% przypadkdw i byta to czestosé poréwnywalna
z zesztoroczng. Wyzszy od notowanego przed rokiem byt natomiast udziat adwekc;ji
z sektora E, ktérego frekwencja wyniosta 4%, przy mniej niz 1% w 2023 r. W przypadku
cyrkulacji miejscowej Z, pojawiata sie ona z 6% czestoscig, co oznaczato wzrost
wzgledem roku poprzedniego o 5%.

Pod wzgledem opadowym omawiany miesigc cechowat sie bardzo duzym
zroznicowaniem na terenie kraju. Na potnocy, na Helu, w Gorzowie WIkp. i Lebie, sumy
opadoéw zdecydowanie przewyzszaty wartosc dla lat 2014-2023 o odpowiednio 87%,
65% i 57%, odpowiadajgc warunkom z klasy bardzo wilgotnych. W przypadku Leska,
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nadwyzka opaddw wyniosta 35%, klasyfikujgc lipiec jako miesigc wilgotny. Z kolei

w Legnicy i Wieluniu zanotowano opady wyzsze od $rednich wieloletnich 0 23% i 5%,

a w Raciborzu i Toruniu nizsze 0 7% i 14%. Tym samym warunki opadowe na tych
stacjach zostaty sklasyfikowane jako zblizone do normy. Najnizsze wzgledem normy
opady odnotowano w Biatymstoku, gdzie stanowity one odpowiednio 56% wartosci z lat
2014-2023. Najwyzsze sumy bezwzgledne w lipcu stwierdzono na Pomorzu

oraz w obszarach gorskich. Na Wolinie i Helu suma miesieczna wyniosta 158 mm,

w Lesku 147 mm, a w tebie i Karkonoszach 118 mm i 111 mm. Warto$ci przekraczajgce
100 mm zmierzono réwniez na zachodzie — w Gorzowie WIkp. i Nagradowicach-Kérniku.
Natomiast najmniej intensywne opady wystgpity na stacjach Granica i Biatystok, gdzie
wyniosty odpowiednio 45 mm i 55 mm.

Pod wzgledem termicznym lipiec byt miesigcem cieptym, z wartosciami
temperatury przekraczajgcymi norme na wszystkich rozpatrywanych stacjach.
Najwieksze odchylenia zanotowano na wschodzie. W Biatymstoku Srednia temperatura
omawianego miesigca byta wyzsza od normy o 2,1°C, a w Lesku o 1,7°C. Wyrazne
anomalie, z zakresu 1,0-1,2°C stwierdzono réwniez w Toruniu, Wolinie i Raciborzu.
Warunki termiczne najbardziej zblizone do normy wystepowaty w regionach zachodnich
i Pomorzu Gdanskim, gdzie srednia dla lipca réznicowata sie od 0,3°C w Gorzowie WIkp.
do 0,6°C w Legnicy, tebie i na Helu. Srednie odchylenie od warto$ci normatywnej dla
wszystkich dziewieciu stacji wyniosto 1,1°C. Bezwzgledne wartosci temperatury
powietrza byty najwyzsze na potudniowym wschodzie (Zamos¢, Kliszéw), w centrum
(Granica) i w regionach zachodnich (Wielun, Racibérz Legnica). Srednia warto$é
miesieczna w Zamosciu i Kliszowie wyniosta 21,4°C i 21,2°C, w Granicy 21,3°C,

a w Wieluniu, Raciborzu i Legnicy odpowiednio 21,0°C, 20,9°C i 20,8°C. Wartosci
przekraczajgce 20°C stwierdzono réwniez na siedmiu innych stacjach. Najnizszg
temperature zmierzono w najwyzszych partiach gor, na Pomorzu i Mazurach. Na stacji
Karkonosze $rednia warto$¢ wyniosta 13,3°C, w Lebie 18,6°C, a na Wolinie, w Puszczy
Boreckiej i na Helu 19,0-19,1°C.

W omawianym miesigcu najwiekszy przychéd wody z opaddéw zanotowano
dla adwekciji z sektorow S i W (Tabela 7.7). W przypadku cyrkulacji S, sredni udziat
wynibést 44% i cechowat sie najwiekszymi wartosciami w Wieluniu (68%), Biatymstoku
(58%) oraz na Pomorzu Gdanskim (50-55%). Minimum, wynoszgce 10%, stwierdzono
natomiast dla stacji w Lesku. W czasie wystepowania cyrkulacji W, najbardziej obfite
opady wystepowaty na potudniu Polski. W Legnicy ich stosunek do wartosci miesieczne;j
osiggnat 68%, a w Lesku i Raciborzu przekraczat 62% i 54%. Z kolei w tebie i na Helu
wielko$ci te wyniosty odpowiednio 14% i 24%. Sredni udziat opaddw przy adwekcji mas
powietrza z W wynidst nieco ponad 41%. Cyrkulacja N byta w lipcu odpowiedzialna
za niespetna 10% opadow. W tym przypadku najwiekszym udziatem, wynoszgacym 27 %,
odznaczato sie Lesko, a stosunkowo wysokie sumy zanotowano réwniez w Gorzowie
WIKp., Helu i Toruniu (14-16%). Natomiast w Legnicy, podczas omawianego typu
cyrkulacji, stwierdzono jedynie opady sladowe. Podczas cyrkulacji miejscowej Z opady
na wiekszosci stacji nie wystepowaty, jedynie w tebie i Gorzowie Wilkp. ich udziat byt
znaczacy i wyniost 28% i 14%. Brak opadow odnotowano rowniez w przypadku cyrkulacji
E. W tym przypadku jedynie na Helu i w Lesku zmierzono sladowe ilo$ci opaddw.
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Tabela 7.7 Udziat sum opadéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji w lipcu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w lipcu

Stacja N S E W Z

teba 75150300141 | 28,1
Hel 153/ 553 (0,1 ]241 | 51
Torun 14,2| 43,0 | 0,0 | 42,7 | 0,0
Biatystok 1,8 582 |00 400 00
Gorzoéw 159/ 35,2 | 0,0 | 35,2 | 13,7
Legnica 0,319 00680 | 00
Wielun 22167800300 0,0
Raciborz 171439 0,0 | 544 | 00
Lesko 27,21 10,0 [ 0,1 | 62,6 | 0,1
Srednio 951|440 | 00| 41,2 | 5,2

SIERPIEN

Sierpien pod wzgledem termicznym odznaczat sie dodatnimi anomaliami,
za$ w przypadku opadow wykazywat wyrazne zroznicowanie na terenie kraju.

W pierwszej dekadzie sierpnia obszar Polski znajdowat sie w zasiegu ptytkich
nizéw, przemieszczajgcych sie z zachodu w kierunku wschodnim oraz zwigzanych z nimi
uktadow frontow atmosferycznych. Uktad baryczny generowat naptyw mas powietrza
polarno-morskiego z sektora zachodniego. Obserwowane byty przelotne opady deszczu
0 momentami silnym natezeniu, szczegdlnie w potudniowych regionach kraju. Miejscami
wystepowaty réwniez burze atmosferyczne i opady gradu. Najwyzszg sume dobowa,
osiggajgcg 103 mm, zamierzono 8 VIIIl w Matopolsce na stacji Siercza, a znaczne
wielkosci odnotowano réwniez 2 VIII w Trzebnicy (81,0 mm) i Stuposianach (74,8 mm).
Pod koniec dekady bardziej uwidocznit sie wptyw wyzu z centrum nad Francjg. W
przypadku stacji rozpatrywanych w opracowaniu, najwyzsze opady zmierzono 2 VIII
na potudniowym zachodzie. W Legnicy suma dobowa wyniosta 53,9 mm, a w Wieluniu
39,1 mm. Wartos¢ przekraczajgcg 30 mm odnotowano réwniez 5 VIl w Lesku, zas 2 VI
w Wisle i 5 VIII w Jarczewie suma dobowa osiggneta 27 mm. Regiony potudniowe
cechowalty sie rowniez najwyzszymi sumami tgcznymi w omawianej dekadzie. W Lesku
wyniosta ona 94 mm, w Legnicy 68 mm, a Wieluniu 54 mm. Ponadto, opady o wielkosci
catkowitej 41 mm zmierzono w Wisle i Kliszowie. Z kolei najmniej obfite opady wystgpity
na potnocnym wschodzie, gdzie w Biatymstoku i Puszczy Boreckiej wielko$ci opadéw
ksztattowaty sie na poziomie 5 mm.

W drugiej potowie sierpnia pogoda poczgtkowo byta uwarunkowana dziatalnoscig
osrodkow wyzowych, ktorych uktad sprzyjat naptywom mas powietrza polarno-
morskiego, a okresami réwniez zwrotnikowego. Obserwowane byty opady deszczu
o stabym natezeniu oraz miejscami burze atmosferyczne. Od potowy dekady najwiekszy
wptyw na pogode nad Polskg miaty nize znad Europy zachodniej i towarzyszgce
im fronty atmosferyczne, ktérych dziatalno$¢ skutkowata wystepowaniem burz i opadéw
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deszczu o lokalnie nawalnym natezeniu. W dniu 18 VIII w Jeleniej Gorze zanotowano
rekordowo wysokg sume dobowg opaddw, wynoszgcg 158,3 mm. Niewiele nizszg
wartos¢ zmierzono tego samego dnia w Zamosciu (147,2 mm), natomiast 19 VIII

w Warszawie suma dobowa osiggnefa niemal 120 mm. Najwyzszy poryw wiatru
stwierdzono 17 VIl w Raciborzu, gdzie osiggnat on 26 m/s. W przypadku staciji
uwzglednionych w opracowaniu, najwyzsze opady wystgpity w centrum Polski

i na potudniowym Polski. Na stacji Granica, w dniu 19 VIII, suma dobowa wyniosta

63,8 mm, 17 VIl w Raciborzu 60,3 mm, a 16 VIIIl w Wieluniu 59,5 mm. W dniu 19 VIII
wysokie opady odnotowano réwniez w Karkonoszach (57,3 mm) i Jarczewie (45,2 mm).
Sumy tgczne opaddw na wymienionych stacjach cechowaty sie wartosciami
wynoszgcymi 80 mm w Karkonoszach, 76 mm w Granicy, 60 mm w Raciborzu i Wieluniu
i 48 mm w Jarczewie. Z kolei w Lesku, w omawianym okresie, opady w ogole nie
wystepowaty, a na Helu i w Toruniu fgczna suma nie osiggneta 1 mm.

W pierwszym dniu ostatniej dekady sierpnia pogode nad Polskg warunkowaty
przemieszczajgce sie fronty atmosferyczne, zwigzane z uktadem nizowym znad
Skandynawii i Morza Norweskiego. Nastepnie, w okresie 22-24 VII|, obszar kraju znalaz
sie pod wptywem wyzow z centrum na wschodzie i potudniu Europy, ktérych uktad
generowat naptyw mas powietrza polarno-morskiego. W regionach pétnocnych
obserwowane byty stabe opady deszczu. Osrodki wyzowe miaty réwniez najwiekszy
wptyw na pogode od potowy dekady do konca miesigca, kiedy okresami obserwowane
byty naptywy cieptych mas powietrza zwrotnikowego. Przyczynity sie one do wyraznego
wzrostu temperatury powietrza, ktérej wartos§¢ maksymalna w dniu 25 VIII w Kozienicach
osiggnetfa 34,6°C. Na potudniu Polski obserwowane byty przelotne opady deszczu,

a miejscami réwniez burze, ktorym towarzyszyty opady o silniejszym natezeniu. Opady
o ekstremalnym natezeniu wystgpity zwtaszcza w Zamosciu, gdzie w dniu 21 VIII suma
dobowa wyniosta az 147,2 mm. Byfa to jednoczes$nie najwyzsza wartos¢ tgczna

dla trzeciej dekady. Na pozostatym obszarze najwyzsze opady dobowe wystgpity tego
samego dnia w Wisle (23,3 mm), Lebie i Nagradowicach-Kérniku (18,2 mm) oraz

w Toruniu (15,8 mm) i Szymbarku (15,0 mm). Opr6écz Zamoscia, najwigksze opady
catkowite w omawianym okresie odnotowano w Wisle i tebie, gdzie ksztattowaty sie

w przedziale 25-26 mm. Natomiast w Kliszowie i Karkonoszach wielkosc¢ tgczna nie
osiggneta 2 mm.

W sierpniu najwigksza liczba naptywdw mas powietrza byta zwigzana z sektorem
W. Stanowity one srednio 43% wszystkich przypadkéw adwekciji, co oznaczato spadek
wzgledem roku 2023 o 10%. Dos¢ wysokg frekwencjg odznaczata sie rowniez cyrkulacja
z kierunku S, ktéra byta odpowiedzialna za okoto 25% naptywéw. Jednak w poréwnaniu
do obserwowanych dla sierpnia 2023 r. byta to wielkos¢ nizsza o 9%. Wzrost czestosci
wystepowania zanotowano natomiast dla cyrkulacji N i S. Pierwszy ze wspomnianych
typow pojawiat sie w sierpniu z 13% czestoscig, o 8% wyzszg niz w roku ubiegtym.
Natomiast adwekcje z E stanowity 10% wszystkich przypadkéw i byta to wartosé
dwukrotnie wyzsza niz przed rokiem. Najmniejszg frekwencjg, ksztattujgca sie nieco
powyzej 9%, cechowata sie cyrkulacja miejscowa Z, ktérej czesto$¢ przewyzszata
zesztoroczng o 6%.
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W sierpniu srednia obszarowa suma opadow dla stacji synoptycznych byta nizsza
od wartosci wieloletniej o 6%, odpowiadajgc tym samym warunkom z klasy normalnych.
Jednak wielko$ci opadow w stosunku do notowanych dla okresu 2014-2023 wykazywaty
bardzo duze zroznicowanie. W Wieluniu stwierdzona suma miesieczna przewyzszata
norme ponad dwukrotnie, co byto rownoznaczne z warunkami skrajnie wilgotnymi.
Wyrazng nadwyzke opaddéw zanotowano réwniez w Lesku, gdzie 142% normy
klasyfikowato sierpien jako miesigc wilgotny. Na Dolnym i Gérnym Slgsku (Legnica,
Racibérz) rowniez wystgpita nadwyzka, jednak jej wielkos¢ (20% i 5%) odpowiadata
klasie warunkéw zblizonych do normy. Na pozostatych pieciu stacjach obserwowany byt
wyrazny deficyt. W przypadku Gorzowa WIkp., teby, Torunia i na Helu opady
w omawianym miesigcu stanowity odpowiednio 62%, 57%, 56% i 52% normy, co byto
rébwnoznaczne z warunkami suchymi. Natomiast w Biatymstoku deficyt przekraczajacy
68% wskazywat na wystgpienie warunkéw z klasy bardzo suchych. Srednia suma
miesieczna opadow w sierpniu wyniosta ponad 69 mm. W Zamosciu wyniosta ona
niemal 179 mm, w Wieluniu 123 mm, a w Granicy i Karkonoszach 113-114 mm. Opady
przekraczajgce 100 mm zmierzono réwniez w Lesku. Najmniejszymi wartosciami
charakteryzowaty sie natomiast regiony potozone w Polsce pétnocnej, zwtaszcza
na potnocnym wschodzie. W Puszczy Boreckiej i Biatymstoku wielkosci miesieczne
wyniosty odpowiednio 15 mm i 21 mm. Natomiast na Helu oraz w Toruniu i Gorzowie
WIkp. zawieraty sie z w przedziale 31-34 mm.

Sierpien, w porownaniu do lat 2014-2023, byt miesigcem cieptym ze srednim
odchyleniem od normy wynoszgcym 1,0°C. Najwiekszg anomalie, sposrod
rozpatrywanych dziewieciu stacji synoptycznych, zanotowano w Biatymstoku, gdzie
stwierdzona warto$¢ przekraczata norme o 1,7°C. Odchylenia rzedu 1,0-1,3°C wystgpity
réwniez w Raciborzu, Lesku i Gorzowie Wlkp. Natomiast najnizszg temperaturg
wzgledem wartosci dla lat 2014-2023 zmierzono na Pomorzu, w tebie i na Helu, gdzie
$rednia dla sierpnia przekraczata norme o 0,4-0,5°C. Pod wzgledem wartosci
bezwzglednych, srednia temperatura, obliczana na podstawie danych z dziewietnastu
stacji, wyniosta 19,8°C. Warto$¢ najwyzszg odnotowano z w Raciborzu, gdzie
przekroczyta ona 21°C. Na innych stacjach reprezentujgcych zachod Polski, w Legnicy,
Wieluniu i Gorzowie Wikp., temperatura byta rbwniez wysoka i r6znicowata sie
w przedziale 20,8-20,9°C. Z kolei w centrum kraju (Granica), na Mazurach (Puszcza
Borecka) i Pomorzu Gdanskim (Leba) wartosci byty najnizsze i ksztattowaty sie ponizej
19°C. W szczytowej czesci Karkonoszy srednia temperatura sierpnia wyniosta 14,6°C.

W sierpniu srednio potowa zmierzonych sum opadow byta zwigzana z naptywami
mas powietrza z sektora W (Tabela 7.8). Najwyzsze sumy dla tego typu cyrkulaciji
odnotowano na obszarze obejmujgcym Ziemie Lubuskg, Kujawy i Pomorze Gdanskie,
gdzie udziat opadow roznicowat sie od 68-78% w tebie i na Helu do ponad 80%

w Toruniu i Gorzowie Wlkp. Natomiast na potudniu Polski wielkosci te byty najnizsze

i w Lesku oraz Raciborzu osiggnety 19-21%. Niespetna 25% opaddéw zostato
zmierzonych podczas adwekcji mas powietrza z sektora S. Najwieksze sumy
stwierdzono w tym przypadku w Raciborzu, gdzie zmierzone opady stanowity ponad
70% wartosci ogolnej. Udziat ten byt rdwniez znaczacy w tebie i Biatymstoku, gdzie
wyniést on odpowiednio 38% i 31%. Natomiast w Wieluniu i Toruniu opady przy
omawianym typie cyrkulacji nie wystepowaty. Cyrkulacja z sektora N byta w omawianym
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miesigcu odpowiedzialna za srednio ponad 21% opaddw, przy czym ich wartosci

w stosunku do sumy catkowitej byta najwyzsze na potudniowym zachodzie

i w Bieszczadach. W Wieluniu opady podczas adwekcji z N stanowity ponad 70%,

a w Legnicy i Lesku 47-49% sumy miesiecznej. Z kolei w Gorzowie WIkp. i na Helu
opady nie wystepowaty. W przypadku cyrkulacji E i miejscowej Z na wiekszosci stacji
opadéw nie stwierdzono. Sredni udziat opadéw dla sektora E wyniést mniej niz 1% i byt
najwyzszy w Wieluniu (3%). Natomiast najwyzsze opady podczas wystepowania
cyrkulacji miejscowej Z odnotowano w Lesku (20%) i Toruniu (11%).

Tabela 7.8 Udziat sum opaddw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji w sierpniu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci

ogdlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji

dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w sierpniu
Stacja N S E W Z
teba 15/309 |00 67,7 | 00
Hel 00216 00| 784 | 0,0
Torun 155/ 0,0 | 0,0]| 845 | 0,0
Biatystok 38138300469 110
Gorzow 00]115,00 885 | 0,0
Legnica 46,8] 29,6 | 02 | 232 | 0,1
Wielun 748 0,0 [ 32218 ]| 0,2
Raciborz 19774 |17 |189 | 0,1
Lesko 48,9| 114 | 0,0 | 19,6 | 20,0
Srednio 215/ 245 106 | 50,0 | 3,5

WRZESIEN

Wrzesien byt miesigcem cieptym, z temperaturg przekraczajgcg wartosci
normatywne, zas sumy opadow atmosferyczne cechowaty sie znacznym
zréznicowaniem.

W pierwszych dniach wrzeénia Polska nadal znajdowata sie w zasiegu uktadéw
wyzowych, a lokalnie rowniez pod wptywem zatoki nizowej i frontu zwigzanego z nizem
znad Battyku. Wystepowaty burze atmosferyczne, ktérym towarzyszyty opady
atmosferyczne — najwyzsze w dniu 2 IX w Jeleniej Gorze (51,2 mm). W dniach 3-8 IX
warunki pogodowe byty uwarunkowane dziatalno$cig wyzu znad Rosiji oraz nizami
z centrum na zachodzie, co okresami sprzyjato adwekcjom mas powietrza
zwrotnikowego z sektora potudniowego. Na terenie Polski wystepowata pogoda upalna,
wartosci temperatury maksymalnej w regionach potudniowych i zachodnich przekraczaty
30°C. Najwyzszg wartos¢, 33,5°C, odnotowano 3 IX w Legnicy. W regionach tych
wystepowaty rowniez przelotne opady deszczu, a miejscami réwniez burze
atmosferyczne. Pod koniec dekady Polska znalazta sie w zasiegu nizu znad Europy
zachodniej i Alp oraz zwigzanych z nimi uktadéw frontow atmosferycznych. Przejsciowo,
zwtaszcza na wschodzie, zaznaczyt sie rowniez wptyw klina wyzowego. Najwyzsze sumy
dobowe opaddw zmierzono 9 IX w regionach goérskich (48,2 mm w Dolinie Pieciu
Stawdw i 40,7 mm w Kowarach) oraz na Pomorzu Zachodnim (31,8 m na Wolinie).
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W tym samym dniu w najwyzszych partiach gor stwierdzono rowniez wysokie porywy
wiatru (35 m/s na Kasprowym Wierchu). W przypadku stacji uwzglednionych w analizie,
najwyzsze sumy opadow w tym dniu odnotowano na potudniu i potudniowym zachodzie.
W Karkonoszach, Wisle i Legnicy wyniosty one odpowiednio 21,3 mm, 19,4 mm i 17,3
mm, a w Wieluniu i Raciborzu ponad 12 mm. Znaczng ilo$¢, przekraczajgcg 14 mm,
zmierzono ponadto 10 IX w Puszczy Boreckiej. Sumy tgczne na stacjach Karkonosze

i Wista osiggnety 30 mm i 27 mm, a w Legnicy ponad 20 mm. Natomiast najmniej
intensywne opady byty obserwowane na Wolinie, Helu i w Zamosciu, gdzie ksztattowaty
sie w przedziale 2-4 mm.

Na poczgtku drugiej dekady wrzesnia Polska znalazta sie pod wptywem nizu,
ktéry przemieszczat sie znad Zatoki Genuenskiej w kierunku pétnocno-wschodnim.
Obszar kraju znajdowat sie w jego zasiegu do 16 Xl. Dziatalno$¢ nizu i zwigzanych z nim
frontéw przyczynita sie do wystgpienia ekstremalnie wysokich opadéw atmosferycznych,
skutkujgcych zjawiskami powodziowymi w Polsce potudniowej. Najwyzsze dobowe sumy
opadow zmierzono w dniach 13-14 IX, kiedy czesto przyjmowaty one wartosci
przekraczajgce 100 mm. W pierwszym ze wspomnianych dni najwyzsze sumy
odnotowano na stacjach Jarnottéwek (161,5 mm), Szrenica (135,5 mm) oraz Pszczyna
(107,0 mm). Natomiast 14 IX w Sudetach Wschodnich (Snieznik) i Beskidzie Slgskim
(Ustron—Réwnica—Wies$) wartosci ksztattowaty sie na poziomie 218,8 mm i 216,0 mm.

W dniu 15 IX opady nadal cechowaty sie wysokimi sumami, a najwyzszg wartos¢
dobowg (91,4 mm) zaobserwowano na stacji Mata Kopa w Karkonoszach. Jednoczesnie,
w dniach 14-15 IX, wystepowaty burze atmosferyczne, a w Wielkopolsce i na Mazowszu
lokalnie réwniez trgby powietrzne. W dniu 14 1X na Sniezce zanotowano réwniez
maksymalny poryw wiatru (45 m/s). W dniu 16 IX Polska znalazta sie pod wptywem nizu
znad Wegier, a od 17 IX w zasiegu wyzu, rozciggajgcego sie od Morza Pétnocnego

do Rosji. Uktad baryczny sprzyjat naptywom mas suchego powietrza polarno-
kontynentalnego z sektora wschodniego. Na wschodzie i potudniu wystepowaty
przelotne opady, a lokalnie rowniez burze atmosferyczne i opady gradu. Najwyzszg
sume dobowg w tym okresie zmierzono 16 IX na Hali Ggsienicowej (26,3 mm).

W omawianej dekadzie najwyzsze dobowe sumy opadow na stacjach uwzglednionych
W opracowaniu zmierzono na potudniu Polski. W dniu 13 IX w Karkonoszach i Wisle
sumy dobowe wyniosty ponad 144 mm i 120 mm, a w Raciborzu i Legnicy 49 mm

i 55 mm. Natomiast 14 IX najbardziej intensywne opady wystepowaty w Wisle (129 mm),
Raciborzu (102 mm), Karkonoszach (98 mm) i Szymbarku (45 mm). Lgczne wartosci
byty bardzo wysokie i ksztattowaty sie na poziomie 362 mm w Karkonoszach, 258 mm
w Wisle, 167 mm w Raciborzu oraz 94 mm w Legnicy i 84 mm w Szymbarku. Znaczne
sumy (50-76 mm) zmierzono rowniez w Nagradowicach-Korniku, Kliszowie i Wieluniu.
Natomiast na pétnocnym wschodzie (Puszcza Borecka, Biatystok) ilo$¢ opadow byta
najnizsza i wyniosta 1-3 mm.

W trzeciej dekadzie wrzesnia Polska poczatkowo nadal znajdowata sie w zasiegu
wyzu, natomiast od 23 IX najwiekszy wptyw na warunki pogodowe miaty nize znad
Wielkiej Brytanii, Morza Potnocnego i potudniowej Skandynawii, przemieszczajgce sie
z zachodu na wschéd kontynentu, ktérym towarzyszyty fronty atmosferyczne.
Dziatalnosc¢ frontalna skutkowata wystepowaniem przelotnych opadéw atmosferycznych,
a miejscami réwniez burz. Najbardziej intensywne opady odnotowano w regionie

58



karpackim. Suma dobowa w dniu 28 IX w Wotosatym i na Hali Ggsienicowej wyniosta
odpowiednio 38,0 mm i 32,9 mm. Pod koniec dekady, w dniach 29-30 IX, Polska
znajdowata sie pod wptywem wyzu z centrum nad Europg srodkowa, ktérego uktad
sprzyjat adwekcjom chtodnych mas powietrza arktycznego i wystepowaniu przymrozkéw.
Na potnocy oraz w centrum kraju obserwowane byty przelotne opady deszczu.
Najwyzsze porywy wiatru w omawianej dekadzie, wynoszace 38-39 m/s, zmierzono

w dniu 26 IX na Kasprowym Wierchu i 28 IX na Sniezce. Na stacjach rozpatrywanych

w opracowaniu najwyzsze dobowe opady stwierdzono 27 IX w Karkonoszach oraz 29 IX
w Lesku, gdzie osiggnety 17,7 mm i 15,3 mm. Z kolei w przypadku sum tgcznych, oprocz
Karkonoszy (40 mm), najwiekszymi opadami odznaczaty sie Leba, Lesko i Wielun, gdzie
zmierzone sumy wyniosty odpowiednio 19 mm, 16 mm i 12 mm. Natomiast najnizsze
sumy odnotowano na obszarze Wielkopolski i w centrum Polski, gdzie

w Nagradowicach-Korniku, Granicy i Jarczewie ksztattowaty sie one w zakresie 1-2 mm.

We wrzesniu przewazajgcym typem cyrkulacji atmosferycznej byt sektor S, ktéry
byt odpowiedzialny za niemal 40% wszystkich przypadkow adwekcji. Podobna sytuacja
byta obserwowana rok wczesniej, kiedy naptywy z tego sektora byty rowniez
najczestsze, cechujgc sie jednoczesnie o 6% wyzszg frekwencjg niz w roku biezgcym.
Nieznacznie nizszg czestoscig w omawianym miesigcu charakteryzowaty sie naptywy
z E, ktérych udziat na poziomie 37% przewyzszat zesztoroczny o 29 %. Spadek
czestosci wzgledem roku ubiegtego zanotowano dla cyrkulacji W. W omawianym
miesigcu pojawiata sie ona z niespetna 11% czestoscia, co byto warto$cig nizszg
od zesztorocznej o 18%. Z kolei liczba adwekcji z sektora N stanowita 10% wszystkich
przypadkow i byta tym samym o 1% wyzsza niz we wrzesniu 2023 r. Zdecydowanie
najrzadziej wystepujgcym typem byta cyrkulacja miejscowa Z, ktorej udziat wyniost 2%,
co oznaczato spadek wzgledem wrzesnia 2023 r. 0 6%.

Sumy opadow atmosferycznych we wrzesniu w odniesieniu do normy cechowaty
sie bardzo duzym zréznicowaniem. Najwieksze odchylenia dodatnie, gtéwnie z uwagi
na bardzo intensywne opady w drugiej dekadzie, zanotowano na Gérnym i Dolnym
Slgsku, w Raciborzu i Legnicy, gdzie suma miesieczna stanowita 276% i 225% wartosci
wieloletniej, co byto rownoznaczne z wystgpieniem warunkdéw skrajnie wilgotnych.
Znaczne odchylenie od normy, wynoszgce 67%, odnotowano rowniez w Wieluniu,
co w tym przypadku oznaczato warunki z klasy bardzo wilgotnych. Natomiast w t.ebie
i Toruniu opady nieznacznie przekraczaty (0 11%) lub byty zblizone do normy,
co klasyfikowato omawiany miesigc jako normalny. Na pozostatych czterech stacjach
reprezentujgcych pétnocng i wschodnig Polske obserwowany byt deficyt opaddw.

W przypadku Gorzowa WIkp., Leska i Helu sumy stanowity 73%, 65% i 62% warto$ci
wieloletniej, co oznaczato wystepowanie warunkow suchych. Natomiast najwigkszy
niedobor stwierdzono w Biatymstoku, gdzie opady na poziomie niecatych 30% normy
klasyfikowaty wrzesien jako miesigc bardzo suchy. Srednia obszarowa suma opaddéw
we wrzesniu stanowita okoto 125% normy, co byto wartoscig graniczng miedzy
warunkami normalnymi i wilgotnymi. Srednia obszarowa suma we wrze$niu wyniosta

93 mm, przy czym wielko$ci opaddéw w poszczegolnych regionach wykazywaty bardzo
duze zréznicowanie - od 16 mm w Biatymstoku do ponad 431 mm w Karkonoszach.
Oprocz Karkonoszy, najbardziej intensywne opady wystepowaty na stacjach
reprezentujgcych regiony potudniowe - w Wisle, Raciborzu i Legnicy. Osiggnety one tam
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wartosci przekraczajgce 292 mm, 185 mm i 118 mm. Na pozostatym obszarze
najbardziej obfite opady zaobserwowano w Kliszowie i Szymbarku (93-95 mm)

oraz Wieluniu (88 mm). Sumy z przedziatu 55-61 mm zanotowano réwniez w tebie,
Nagradowicach-Koérniku i Lesku. Pétnocny wschéd Polski cechowat sie natomiast
najnizszymi sumami, ktore w Biatymstoku i Puszczy Boreckiej osiggnety 16 mm i 19 mm.

Pod wzgledem termicznym we wrzes$niu na terenie wszystkich rozpatrywanych
stacji synoptycznych obserwowane byty dodatnie anomalie. Srednia temperatura w tym
miesigcu byta wyzsza od normy o 2,0°C, z najwiekszymi odchyleniami notowanymi
w Biatymstoku i Toruniu. W tym przypadku wyniosty one odpowiednio 4,0°C i 2,7°C.

W przypadku pozostatych stacji temperatura przekraczata norme o 1,1-1,8°C, przy czym
najwyzszg warto$¢ w odniesieniu do normy cechowaty sie Lesko (1,8°C), Wielun i Hel
(1,7°C) oraz Gorzéw Wikp. (1,6°C) i Leba (1,5°C). Natomiast na Dolnym i Gérnym
Slgsku, gdzie w drugiej dekadzie miesigca w najwiekszym stopniu zaznaczyta sie
pogoda zwigzana z dziatalno$cig nizowa, odchylenia byty najnizsze. W przypadku
Srednich wartosci temperatury powietrza, we wrzesniu najwyzsze wartosci byty
notowane na stacjach reprezentujgcych regiony wschodnie i pétnocne (od 17,4°C na
Wolinie do 17,5°C w Toruniu i Biatymstoku). Temperatura osiggajgca lub przekraczajgca
17°C zostata rowniez zanotowana w Kliszowie, Gorzowie Wlkp., Wieluniu, Helu

i Granicy. Z kolei w regionie karpackim wartosci byty najnizsze i wyniosty 15,0°C w Wisle
oraz 15,8-15,9°C w Szymbarku i Lesku. W szczytowych partiach Karkonoszy $rednia
temperatura wrzesnia wyniosta 10,0°C.

Charakterystyczna sytuacja synoptyczna skutkujgca wystgpieniem zjawisk
powodziowych w potudniowej Polsce przyczynita sie do najwiekszych sum opadow
obserwowanych w czasie cyrkulacji N (Tabela 7.9). Srednio stanowity one 41% warto$ci
0golnej, jednak na potudniowym zachodzie ich udziat dochodzit do 79% w Raciborzu,
66% w Legnicy i 61% w Wieluniu. Natomiast w Biatymstoku opadow przy adwekcji mas
powietrza z N nie odnotowano. Cyrkulacja z sektora W we wrzesniu odpowiadata
za srednio niecate 23% ilosci opaddw. Najwyzsze wartosci zostaty w tym przypadku
stwierdzone dla Biategostoku oraz potozonych na zachodzie Gorzowa WIkp. i Legnicy,
gdzie wyniosty one odpowiednio 57%, 31% i 30%. Z kolei w Lesku z omawianym
kierunkiem adwekgcji zwigzanych byto niespetna 2% sum opadéw. Srednio okoto 19%
sum w omawianym miesigcu zostato zmierzonych podczas adwekcji z E. Najwigkszym
udziatem, wynoszgcym 52% i 43%, odznaczaty sie Lesko i Torun, a takze Gorzéw WIkp.
(24%). Z kolei w Legnicy ksztattowat sie on na poziomie niespetna 3%, zas w tebie
opadow nie odnotowano. W przypadku cyrkulacji S, zmierzone opady stanowity srednio
12% sumy miesiecznej i cechowaty sie najwyzszymi sumami na pétnocy, w tebie
i Biatymstoku, gdzie ich stosunek wzgledem wartosci ogdlnej wyniost odpowiednio 32%
i 27%. Na potudniowym zachodzie byt on najnizszy, osiggajgc w Legnicy i Raciborzu
1-2 %. Najmniejszym udziatem opaddw sposrod wszystkich rozpatrywanych typéw
cechowata sie cyrkulacja miejscowa Z, ktéra byta odpowiedzialna za srednio 5% sum
we wrzesniu. Jednak na wiekszosci obszaru Polski opadow w czasie jej wystepowania
nie odnotowano, a wspomniana wyzej wartos¢ byta uwarunkowana do$¢ wysokimi
opadami na potnocy kraju — na Helu (24%), w Toruniu (16%) i Lebie (5%).
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Tabela 7.9 Udziat sum opadéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkow
adwekcji we wrzesniu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB we wrzesniu

Stacja N S E W Z

teba 470 315|100 | 170 | 45
Hel 27,6 11,7 [18,7| 18,0 | 24,0
Torun 18,6/ 11,8 [43,1] 10,3 | 16,3
Biatystok 0,0 | 27,0 |15,7| 57,2 | 0,0
Gorzoéw 34,6| 10,2 |24,1| 31,2 | 0,0
Legnica 66,4 0,8 [ 26| 30,2 | 0,0
Wielun 61,3 41 [79 26,7 | 00
Raciborz 788 15 [ 94103 | 0,0
Lesko 35,00 11,7 |51,8] 15 0,0
srednio 410| 12,2 |19,3| 225 | 5,0

PAZDZIERNIK

Pazdziernik pod wzgledem termicznym byt miesigcem normalnym, a w przypadku
opadow atmosferycznych cechowat sie wyraznym deficytem.

W dniach 1-10 X warunki pogodowe nad Polskg byty ksztattowane przez nize
i zwigzane z nimi fronty atmosferyczne. Uktad baryczny generowat naptyw mas
powietrza polarno-morskiego. Obserwowane byty opady deszczu o stabym
i umiarkowanym natezeniu, ktérych najwyzsze sumy dobowe zmierzono na stacjach
Rzeczka (33,1 mm w dniu 4 X), Gdansk-Rebiechowo (28,1 mm w dniu 3 X) oraz
Ostroteka (28,0 mm w dniu 1 X). W okresie 5-7 X obszar kraju znalazt sie pod wptywem
osrodka wyzowego, ktérego centrum przemieszczato sie od Danii w kierunku wschodnim
i ktérego uktad sprzyjat adwekcjom mas powietrza polarno-morskiego z zachodu. W tych
dniach, zwlaszcza w regionach wschodnich, wystepowaty opady o stabym
i umiarkowanym natezeniu, a najwyzszg wartos¢ dobowg odnotowano 5 X w Nieliszu
(23,0 mm). W pozostatych dniach dekady warunki pogodowe byty zwigzane
z dziatalnoscig nizéw i towarzyszgcych im frontow atmosferycznych. Notowane byty silne
porywy wiatru, dochodzgce w dniach 8-9 X do 38 m/s na Kasprowym Wierchu, 31 m/s
na Hali Gasienicowej, 25 m/s w Bielsko Biatej i 23 m/s w Zakopanem. W dniu 4 X
w Karkonoszach oraz 3 X w tebie i na Helu odnotowano najwyzsze sumy opadow
na uwzglednionych stacjach, ktory wyniosty odpowiednio 27,4 mm, 19,7 mm i 19,0 mm.
Wysokie opady wystgpity réwniez 2 X Toruniu i 10 X w Lesku, gdzie przekraczaty
18 mm. Najwyzsze opady tgczne zmierzono w Karkonoszach (65 mm), a takze
na Wolinie (49 mm) i w regionie karpackim —w Szymbarku (45 mm) i Lesku (43 mm).
Z kolei wartosci nie osiggajgce 12 mm stwierdzono na stacjach Legnica i Granica.

W pierwszych dniach drugiej dekady obszar Polski nadal znajdowat sie w zasiegu
osrodkow nizowych, ktorych dziatalnos¢ skutkowata wystepowaniem opadow
atmosferycznych o stabym i umiarkowanym natezeniu, a 13 X lokalnie rowniez burz
atmosferycznych. W tym dniu zmierzono réwniez najwyzszy poryw wiatru (35 m/s
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na Sniezce), a takze do$¢ wysokie sumy dobowe opadéw, dochodzgce do 33 mm

na Podlasiu (Tonkiele), 29 mm na Lubelszczyznie (Terespol) i 28 mm na Pomorzu
Zachodnim (Sierakéw). W drugiej potowie dekady najwiekszy wptyw na warunki
pogodowe miat osrodek wyzowy, przemieszczajgcy sie z zachodu na wschod Europy.
W dniach 18-19 X na zachodzie Polski zaznaczyt sie rowniez przejsciowo wptyw zatoki
nizowej. Obserwowane byly adwekcje mas powietrza polarno-morskiego oraz polarno-
kontynentalnego. W regionach zachodnich lokalnie notowane byty stabe opady deszczu.
W Sudetach, w dniach 16-17 X, obserwowana byta dos¢ wysoka predkos¢ wiatru.

Na Sniezce maksymalny poryw wyniést 36 m/s, a w Ktodzku i Jeleniej Gérze 19 m/s.
Najwyzsze sumy dobowe opaddw na rozpatrywanych stacjach dochodzity do 14 mm

w Jarczewie i 12 mm w Puszczy Boreckiej i Biatymstoku (13 X). Sume wynoszacg

11,8 mm odnotowano rowniez 11 X w Lesku. Sumy tgczne opadow byty wyraznie nizsze
niz w pierwszej dekadzie i roznicowaty sie od 1,2 mm w Raciborzu i Kliszowie

do 18-20 mm na Wolinie i w Puszczy Boreckiej i niemal 21 mm w Kliszowie

i Biatymstoku.

W ostatniej dekadzie pazdziernika nad Polskg dominowaty uktady wyzowe
z centrami nad Europg wschodnig i potudniowa, jedynie w pojedynczych dniach
wyrazniejszy byt udziat zatoki nizowej i towarzyszgcych jej frontow atmosferycznych.
Na poczgtku dekady przewazajgce byty adwekcje mas powietrza polarno-
kontynentalnego, a w kolejnych dniach polarno-morskiego. Lokalnie obserwowane byty
opady deszczu o stabym natezeniu. W gorach notowana byta dos¢ wysoka predkosc¢
wiatru, osiggajgca w porywach 28 m/s na Sniezce (24 X) i 25 m/s na Kasprowym
Wierchu (27 X). W omawianym okresie sumy opadow, zaréwno dobowe jak i dekadowe,
byly niewielkie i znacznie nizsze niz w poprzednich dekadach. Najwyzsze wartosci
opadoéw dobowych, przekraczajgce 2 mm, odnotowano w Karkonoszach i Toruniu,
zas$ najwieksze sumy tgczne zmierzono na Wolinie i w Karkonoszach, gdzie ksztattowaty
sie na poziomie 4 mm. W przypadku Nagradowic-Kornika, Kliszowa, Legnicy, Helu,
Biategostoku i Szymbarku opady w ogdle nie wystepowaty lub ich suma nie osiggata
1 mm.

W pazdzierniku najwieksza liczba przypadkéw naptywdédw mas powietrza byta
obserwowana w czasie cyrkulacji zwigzanej z sektorem W i S. Pierwszy ze
wspomnianych typoéw byt odpowiedzialny za Srednio 40% adwekciji, podczas gdy udziat
naptywoéw z kierunku S byt nieco nizszy i wyniost 39%. W poréwnaniu do pazdziernika
roku poprzedniego byta to wartos¢ o odpowiednio 25% nizsza i 17% wyzsza. Frekwencja
pozostatych typéw byta zdecydowanie mniejsza niz w przypadku W i S. Cyrkulacja E
cechowata sie ponad 8% czestoscig, co wzgledem pazdziernika 2023 r. oznaczato 5%
wzrost. Z kolei adwekcje mas powietrza z N odznaczaty sie udziatem nieco ponizej 8%,
bedac tym samym o 3% czestsze niz przed rokiem. W omawianym miesigcu najrzadziej
obserwowanym typem byta cyrkulacja miejscowa Z, ktorej frekwencja wyniosta niecate
6%, 0 niecaty 1% wiecej niz w roku poprzedzajgcym.

Pazdziernik, w odniesieniu do normy, byt najbardziej suchym miesigcem w 2024 r.
Sumy miesiecznie stanowity srednio 63% wartosci dla lat 2014-2023, co w sSwietle
klasyfikacji warunkéw opadowych stosowanej w IMGW-PIB oznaczato warunki z klasy
suchych. Jedynymi stacjami, gdzie zmierzona suma miesieczna byta zblizona do
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wartosci wieloletniej byty Lesko i Biatystok, gdzie deficyt rzedu 3% i 14% klasyfikowat ten
miesigc jako normalny. W przypadku pieciu stacji, stosunek opadéw miesiecznych

do normy roznicowat sie od 52% w Gorzowie WIkp. do 68% w Toruniu, co byto
rébwnoznaczne z wystepowaniem warunkéw suchych. Najwiekszy deficyt
zaobserwowano w tebie i Legnicy, gdzie odnotowano warunki z klasy bardzo suchych,
z opadami stanowigcymi odpowiednio 47% i 38% normy. Srednia obszarowa suma
opadow w pazdzierniku wyniosta nieco powyzej 40 mm. Na terenie kraju najwyzszymi
bezwzglednymi wartosciami charakteryzowaty sie Karkonosze i Wolin, z sumami 72-73
mm. Stosunkowo wysokie opady wystgpity rowniez w Lesku (65 mm), a takze

w Szymbarku i Zamosciu, gdzie wielkosci miesieczne przekraczaty 50 mm. Najmniej
intensywne opady wystepowaty w Legnicy, gdzie suma ogolna wyniosta niespetna

17 mm. W przypadku pieciu stacji (Granica, Kliszow, Gorzéw WIkp., Raciborz, Wielun),
wielkosci opadow ksztattowaty sie w przedziale 22-29 mm.

Srednia obszarowa temperatura pazdziernika przekraczata norme o 0,3°C,
cechujgc sie dodatnimi anomaliami na terenie oSmiu z dziewigciu rozpatrywanych stacji.
Najwyzsze odchylenie, osiggajace 0,5°C, stwierdzono na Podlasiu, Kujawach i pétnocnej
czesci Ziemi Lubuskiej — w Biatymstoku, Toruniu i Gorzowie WIkp. Z kolei Leba byta
jedyng stacja, gdzie $rednia temperatura pazdziernika byta nieznacznie nizsza (o 0,1°C)
od notowanej dla okresu 2014-2023. Ponadto, niskie anomalie dodatnie wystgpity
w Lesku i na Helu, gdzie wyniosty one 0,1°C. Pod wzgledem bezwzglednych wartosci
temperatury powietrza, najcieplejsze byly regiony zachodnie i Pomorze. W Legnicy
i na Wolinie $rednia dla pazdziernika ksztattowata sie na poziomie 11,3°C, w Raciborzu
i Gorzowie Wlkp. 10,8-10,9°C, w Kérniku, Helu i Wieluniu 10,7°C, a w t.ebie 10,3°C.
Natomiast na stacji Karkonosze temperatura byta najnizsza i wyniosta 5,4°C. W nizej
potozonych obszarach najmniejsze wartosci odnotowano na wschodzie, w Puszczy
Boreckiej, Jarczewie i Biatymstoku, gdzie Srednia miesieczna wartosc roznicowata sie
w przedziale 8,3-8,8°C.

W kontekscie przychodu wody z opaddéw w pazdzierniku, najwyzsze sumy zostaty
zmierzone podczas wystepowania cyrkulacji W i N (Tabela 7.10). W przypadku
pierwszego z wymienionych sektoréw, sredni udziat w sumie miesiecznej wyniést 32%

i cechowat sie zréznicowanymi wartosciami na poszczegélnych stacjach. Najbardziej
obfite opady w czasie adwekcji z tego kierunku zostaty zaobserwowane w Biatymstoku
i Gorzowie WIkp., gdzie stanowity 49% i 46% wartosci ogolnej. Minimalny udziat
odnotowano natomiast dla stacji Lesko, gdzie osiagnat on 18%. Opady w czasie
cyrkulacji N stanowity Srednio 22% wielkosci miesiecznej i byly najwyzsze na Pomorzu
oraz w Bieszczadach. W tebie i na Helu ich stosunek do sumy miesiecznej przekraczat
56% i 42%, a w Lesku 47%. Z kolei w Lesku i Toruniu opady przy omawianym kierunku
adwekcji nie wystepowaty lub nie osiggaty 1 mm. Kolejnymi pod wzgledem przychodu
wody typami cyrkulacji byty sektor E oraz cyrkulacja miejscowa Z, ktére w pazdzierniku
odpowiadaty za srednio 16% sum. Wartosci opadoéw podczas adwekcji z E cechowaty
sie znacznym zroznicowaniem przestrzennym. W przypadku Biategostoku i Gorzowa
Wikp. opaddw nie stwierdzono, natomiast w Wieluniu, Raciborzu i Lesku ich udziat
ksztattowat sie w przedziale 30-32 %. Jeszcze wieksze zréznicowanie wystgpito

dla cyrkulacji miejscowej Z. Stacje Leba, Hel, Raciborz i Lesko odznaczaty sie brakiem
opadoéw lub opadami sladowymi, przy ponad 50% udziale obserwowanym w Toruniu
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i 33% w Biatymstoku i Wieluniu. W omawianym miesigcu najmniejszg ilos¢ opadow
odnotowano dla sektora S, z ktérym zwigzanych byto okoto 14% sum. W tym przypadku
najwyzsze wartosci zanotowano w Gorzowie WIkp. (36%) i Raciborzu (24%), a najnizsze
w Wieluniu, Lesku i na Helu (2-3%).

Tabela 7.10 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznos$ci od kierunkow
adwekcji w pazdzierniku. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
ogdlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w pazdzierniku

Stacja N S E W Y4

teba 56,2| 148 [ 46 | 244 | 00
Hel 42,1 3,1 |29,8] 25,0 | 0,0
Torun 00] 121 |59 |285 | 535
Biatystok 0,8 17,8 | 0,0 | 48,7 | 32,7
Gorzow 11,1] 36,0 | 0,0 | 456 | 7,3
Legnica 249| 16,0 [ 8,9 | 33,7 | 16,6
Wielun 52| 34 |314| 26,6 | 33,4
Raciborz 7,3 | 23,6 295|396 | 0,0
Lesko 474 2,3 |31,7|/182 | 0,5
Srednio 21,7| 14,4 [15,7| 32,2 | 16,0

LISTOPAD

Warunki termiczne w listopadzie cechowaty wartosci nizsze w poréwnaniu
do normy, natomiast w przypadku opadéw atmosferycznych obserwowane byto znaczne
zréznicowanie.

W pierwszej dekadzie listopada obszar kraju znajdowat sie pod wptywem
osrodkéw nizowych znad pétnocy Europy i Rosji, a przejsciowo rowniez wyzu z centrum
nad Europg srodkowg. Obserwowane byly adwekcje cieptych mas powietrza polarno-
morskiego, ktére przyczynity sie do najwyzszych w tym miesigcu wartosci temperatury
maksymalnej powietrza, przekraczajgcej lokalnie na potudniu 20°C. Wystepowaty
przelotne opady deszczu i mzawki. W gorach i na wybrzezu notowane byty porywy
wiatru, osiggajgce na Sniezce i w tebie 25 m/s. Od 5 XI Polska znajdowata sie pod
wptywem wyzdéw z centrum nad Europg srodkowg i wschodnig. W tym czasie
obserwowane byty stabe opady deszczu i mzawki. Opady atmosferyczne
charakteryzowaty sie niewielkimi sumami. Najwyzsze wartosci dobowe zmierzono 1 Xl
na potnocnym wschodzie, w Puszczy Boreckiej i Biatymstoku, gdzie wyniosty one
3,7 mmi 2,1 mm. Puszcza Borecka byta rowniez stacjg z najwyzszg sumg tgczng,
przekraczajgcg 6 mm. Na pozostatym obszarze wartosci powyzej 2 mm odnotowano
na Wolinie, w Karkonoszach, Wieluniu, Lesku, Gorzowie Wilkp. i Biatymstoku.
Najnizszymi wartosciami, ksztattujgcymi sie ponizej 1 mm, odznaczaty sie Wista,
Nagradowice-Kornik, teba, Raciborz i Szymbark.

W dniach 11-20 Xl nad Polskg poczatkowo nadal przewazaty osrodki wysokiego
cisnienia z centrum nad Rosjg, a nastepnie znad Atlantyku i Europy zachodniej. Jedynie
w dniach 13-14 Xl przejsciowo zaznaczyt sie wptyw zatoki nizowej z pétnocy Europy.
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Obserwowane byty opady deszczu, deszczu ze Sniegiem oraz sniegu. W dniach

17-18 Xl pogode nad Polskg warunkowat niz znad Finlandii i p6tnocnej Rosji i zwigzany
z nim front atmosferyczny. Notowane byty opady deszczu, deszczu ze $niegiem

oraz Sniegu.

Na Pomorzu lokalnie wystepowaty rowniez burze, ktérym towarzyszyty opady
atmosferyczne o wiekszym natezeniu, osiggajgce sumy dobowe na poziomie 37,8 mm
(18 XI w Izbicy) i 32,8 mm (17 XI w Leborku). W tych dniach na Sniezce odnotowano
porywy wiatru dochodzgce do 30 m/s. W ostatnich dwdch dniach dekady przez Polske
przemieszczat sie niz wraz z uktadem zwigzanych z nim frontéw atmosferycznych.

Na terenie kraju obserwowane byty opady deszczu, deszczu ze $niegiem, Sniegu,

a na potnocy miejscami rowniez burze. Najwyzsze sumy dobowe odnotowano w dniu
19 Xl w Sudetach (57,7 mm w Przesiece i 55,3 mm w Kamienicy) oraz 20 XI

w Bieszczadach (30,7 mm w Wetlinie). W przypadku stacji uwzglednionych

W opracowaniu, najwieksze opady wystapity 20 X| w Karkonoszach i 18 X| w tebie, kiedy
sumy dobowe osiggnety odpowiednio 36,6 mm i 32,5 mm. Na pozostatych stacjach
najbardziej intensywne opady wystgpity 19 XI w Toruniu, Gorzowie WIkp. i na Helu,
gdzie réznicowaty sie w przedziale 12-14 mm. Zdecydowanie najwyzsze sumy tgczne,
przekraczajgce 70 mm i 60 mm, stwierdzono w tebie i Karkonoszach. Wyraznie nizsze
wartosci odnotowano w Toruniu i na Helu (25 mm), i Granicy (23 mm). Natomiast
najbardziej suchymi regionami w omawianej dekadzie byty Pomorze Zachodnie i Gorny
Slgsk, gdzie na stacjach Wolin i Racibérz wielkosci catkowite opadéw nie osiggaty 5 mm.

W trzeciej dekadzie warunki pogodowe byty poczagtkowo warunkowane
dziatalnoscig uktadu nizowego znad Battyku, a nastepnie nizami i towarzyszgcymi
im frontami atmosferycznymi, ktére przemieszczaty sie w kierunku wschodnim.
Jednoczes$nie zaznaczat sie rowniez wptyw osrodkéw wyzowych z centrum nad
Batkanami, Europg potudniowg, srodkowg i wschodnig. Obserwowane byty opady
deszczu, mzawki, deszczu ze Sniegiem oraz $niegu, a na Pomorzu lokalnie réwniez
burze. Najwyzsze sumy dobowe zmierzono 28 X| w Sudetach oraz Beskidach — 38,7 mm
w Jakuszycach oraz 26,5 mm w Wistoku Wielkim. Z kolei w dniu 24 XI na Sniezce
odnotowano najwyzszy poryw wiar, wynoszgcy 44 m/s. W dniach 29-30 XI Polska
znalazta sie pod wptywem wyzu z centrum nad Europg zachodnig, ktory przemieszczat
sie w kierunku wschodnim, nad terytorium Ukrainy. Notowano adwekcje mas powietrza
polarno-morskiego, a takze opady deszczu, mzawki, deszczu ze Sniegiem,
a w obszarach gorskich rowniez sniegu. W gorach, dnia 29 Xl, stwierdzono réwniez
najwyzsze sumy dobowe opadow (w 33,1 mm Wisle-Jaworniku 29,0 mm na Kasprowym
Wierchu), a takze najwyzsze porywy wiatru (33 m/s na Sniezce). W dniu 21 XI|
na Wolinie oraz 29 Xl na stacji Karkonosze odnotowano najwyzsze dobowe sumy
opadow sposréd wszystkich rozpatrywanych stacji, wynoszgce odpowiednio 23 mm
i 21 mm. Wysokg wartos¢, dochodzgcg do 14 mm, zmierzono réwniez 21 Xl w Lebie.
Stacje Wolin i Karkonosze odznaczaty sie rowniez najwyzszymi sumami tgcznymi
opadow, ktére przekraczaty 54 mm. W przypadku teby i Wisty wielkoSci te ksztattowaty
sie na poziomie 22-29 mm. W kolei na wschodzie Polski, w Zamosciu, Biatymstoku,
Kliszowie i Szymbarku, opady byty najmniej obfite i réznicowaty sie w przedziale 4-8 mm.

Warunki cyrkulacyjne w omawianym miesigcu cechowata przewaga adwekcji mas
powietrza z sektora W, ktore stanowity potowe wszystkich obserwowanych przypadkéw.
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Jednoczesnie wystepowaty one o0 2% czesciej niz w listopadzie 2023 r. Drugim

pod wzgledem czestosci naptywow sektorem byt kierunek S, z ktérym zwigzanych byto
srednio niecate 20% adwekcji. W poréwnaniu do roku ubiegtego byta to warto$¢ o 6%
nizsza. Tendencje spadkowg zaobserwowano réwniez dla cyrkulacji N. W listopadzie jej
udziat wyniést 17%, podczas gdy w roku poprzednim cechowata sie ona czestoscig
dochodzgcg do 19%. Z kolei cyrkulacja z sektora E stanowita ponad 8% wszystkich
przypadkow i byta to frekwencja o 5% wyzsza niz zesztoroczna. Wzrosta réwniez
czestosc cyrkulacji miejscowej Z. W roku biezgcym wyniosta ona nieco ponad 5% i byta
wyzsza niz przed rokiem o0 2%.

Wielkosci opadéw atmosferycznych oraz ich udziat wzgledem normy cechowaty
sie w listopadzie bardzo wyraznym zréznicowaniem. Srednia obszarowa suma opaddéw
byta nizsza od normy o 4%, co klasyfikowato omawiany miesigc jako normalny. Jednak
na terenie kraju stosunek opadoéw miesiecznych do warto$ci normatywnej réoznicowat sie
od 61% do 161%. Najbardziej obfite opady wzgledem normy wystagpity w tebie (161%),
gdzie stwierdzona suma odpowiadata warunkom bardzo wilgotnym. Na obszarze
potozonym w centralno-zachodniej czesci Polski, obejmujgcym Ziemie Wielunska
(Wielun), pétnocng czes¢ Ziemi Lubuskiej (Gorzéow WIkp.) i Kujawy (Torunh), listopad
zostat sklasyfikowany jako miesigc normalny, z sumami stanowigcymi 104-117%
wartosci wieloletniej. Warunki z klasy normalnych odnotowano rowniez w Legnicy, cho¢
w tym przypadku wystgpit 22% deficyt. Na pozostatych czterech stacjach zmierzone
sumy opadow ksztattowaty sie na poziomie 73% (Hel), 67% (Biatystok), Lesko (65%)

i 61% (Racibérz) normy i byty réwnoznaczne z warunkami suchymi. Srednia obszarowa
suma opadow w listopadzie wyniosta 39,8 mm. Najwyzsze wielkosci bezwzgledne
odnotowano w Karkonoszach i tebie, gdzie wyniosty one 118 mm i 101 mm. Ponadto,
sume 62 mm odnotowano na stacji Wolin, natomiast na pozostatym obszarze opady byty
wyraznie mniejsze. Jedynie w Puszczy Boreckiej Toruniu i na Helu przekraczaty one

40 mm. Najmniej obfite opady spadty na Gérnym Slgsku i w regionach wschodnich.

W Raciborzu suma miesieczna wyniosta 18 mm, a w Zamosciu i Kliszowie ksztattowata
sie ponizej 20 mm.

Warunki termiczne w listopadzie na terenie catego kraju charakteryzowaty sie
temperaturg powietrza wyraznie nizszg od wartosci notowanych dla lat 2014-2023.
Temperatura w omawianym miesigcu byta nizsza od normy o $rednio 1,1°C, a
najwieksze odchylenia zanotowano na potudniu, w Lesku i Raciborzu, gdzie srednia
wartos$¢ dla listopada byta nizsza od normy o odpowiednio 2,2°C i 1,8°C. Anomalie
przekraczajgce -1°C stwierdzono rowniez na zachodzie — w Wieluniu (-1,6°C) i Legnicy
(-1,4°C). Natomiast na Podlasiu i Pomorzu Gdanskim odchylenia od wartosci
normatywnej byty stosunkowo niewielkie i ksztattowaty sie na poziomie -0,2°C
w Biatymstoku, -0,4°C na Helu i -0,5°C w tebie. Pomorze byto tez najcieplejszym
regionem w kontekscie warto$ci bezwzglednych. Srednia temperatura listopada na Helu,
Wolinie i w Lebie wyniosta odpowiednio 5,9°C, 5,6°C i 5,2°C, a stosunkowo wysokie
w porownaniu do pozostatych regionéw wartosci odnotowano rowniez
w reprezentujgcych zachéd Polski Gorzowie Wikp., Legnicy i Kérniku (4,3-4,6°C). Oprocz
Karkonoszy, gdzie $rednia dobowa temperatura wyniosta 0,1°C, najchtodniejsze byty
regiony wschodnie i potudniowo-wschodnie. W Lesku, Wisle, Jarczewie, Kliszowie,
Zamosciu i Szymbarku $rednie wartosci ksztattowaty sie w zakresie 2,5-2,9°C.
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Z uwagi na znaczng przewage adwekcji mas powietrza z kierunku W,
w listopadzie sektor ten byt odpowiedzialny na najwyzsze sumy opadéw (Tabela 7.11).
Srednio stanowity one 2/3 warto$ci miesiecznej i cechowaty sie najwyzszym udziatem
w Toruniu i Lesku, gdzie przekraczat on 80-90%. Najnizsze opady dla omawianego typu
cyrkulacji stwierdzono na Helu, gdzie ich wielkos¢ ksztattowata sie na poziomie 35%.
W przypadku sektora N, zmierzona ilos¢ opadéw stanowita srednio 15% sumy
miesiecznej i cechowata sie dos¢ wyraznym zréznicowaniem. Na potudniowym
zachodzie, w Raciborzu, Legnicy i Wieluniu, opady byty najwyzsze i stanowity
odpowiednio 33%, 27% i 25% wartosci ogdlnej. Natomiast w Lesku i Toruniu
stwierdzona ilo$¢ byta najnizsza i ksztattowata sie w zakresie 5-6%. Sredni udziat
opaddéw zmierzonych w czasie wystepowania cyrkulacji S wyniost 14%. Najwyzsze
opady wystgpity w tym przypadku na potnocy Polski — w Gorzowie Wilkp., na Helu
i w Biatymstoku, gdzie stanowity odpowiednio 35%, 31% i 28% sumy miesiecznej. Z kolei
na Kujawach (Torun) oraz Gérnym i Dolnym Slgsku (Racibérz, Legnica) odnotowano
wartosci minimalne, zawierajgce sie w przedziale 2-3%. Sredni udziat opadéw
obserwowanych dla cyrkulacji miejscowej Z wyniost niecate 4%, przy czym byty one
notowane jedynie dla stacji Hel, teba, Torun i Lesko. Najwieksze wartosci stwierdzono
na Pomorzu Gdanskim - w tebie i na Helu wyniosty one 25% i 6%. W przypadku
cyrkulacji E, dla wiekszos$ci obszaru Polski opadow nie stwierdzono, jedynie w Wieluniu,
Legnicy i na Helu zmierzone sumy stanowity 1-2% wielkosci catkowitej.

Tabela 7.11 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zalezno$ci od kierunkow
adwekcji w listopadzie. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
0golnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekciji

dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w listopadzie
Stacja N S E W Z
teba 95111300727 | 64
Hel 81310 |12 352|245
Torun 45| 22 |00]925 | 0,7
Biatystok 15,8| 285 | 0,0 | 55,8 | 0,0
Gorzow 72135100577 0,0
Legnica 27,1 3,3 108|688 | 0,0
Wielun 249| 65 [ 21665 | 00
Raciborz 33,1 33 |00 |635]| 0,0
Lesko 56| 63 100|874 | 0,7
Srednio 151 142 | 05 | 66,7 | 3,6

GRUDZIEN

Grudzien byt pod wzgledem termicznym miesigcem cieptym, natomiast warunki
opadowe byty przewaznie nizsze od normy.

W dniach 1-10 XII obszar kraju poczgtkowo znajdowat sie w zasiegu wyzu znad
Ukrainy, a od 3 Xll pod wptywem osrodkéw nizowych z centrum na poétnocy i zachodzie
Europy i zwigzanych z nimi frontéw. Na terenie Polski notowane byty opady deszczu,
mzawki, deszczu ze Sniegiem, a w goérach réwniez sniegu. Sumy dobowe miejscami
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na Pomorzu przekraczaty 20 mm (3 Xll w Rozewiu). W gérach wystepowat silny wiatr,
ktéry w dniu 6 XIl w porywach osiggat 33 m/s na Sniezce, 29 m/s na Kasprowym
Wierchu i 24 m/s w Ktodzku i na Hali Ggsienicowej. Od 8 XII najwiekszy wptyw

na warunki pogodowe nad Polskg miaty uktady nizowe znad Europy zachodniej, Wtoch
i Batkanéw, a w ostatnim dniu dekady rozlegty wyz znad Wielkiej Brytanii. Wystepowaty
opady deszczu, mzawki, deszczu ze $niegiem, a w gorach i na potudniowym wschodzie
réwniez sniegu. W przypadku stacji uwzglednionych w opracowaniu, najwyzsze opady
wystgpity w dniu 3 Xl na Pomorzu Gdanskim, gdzie sumy dobowe na stacjach Hel

i Leba osiggnety 16,3 mm i 12,7 mm. Wartosci powyzej 11 mm zanotowano ponadto

2 XIlI w Puszczy Boreckiej i 7 Xl w Karkonoszach. Najwyzszymi opadami tgcznymi

w omawianej dekadzie odznaczaty sie Karkonosze i Hel. Na tych stacjach sumy
przekraczaty 39 mm i 33 mm. W Lebie, Toruniu, Legnicy i Puszczy Boreckiej wielkosci
te ksztattowaty sie w przedziale 14-17 mm. Z kolei w Biatymstoku opady byty najnizsze
i wyniosty fgcznie nieco powyzej 1 mm.

Na poczgtku drugiej dekady grudnia Polska nadal znajdowata sie pod wptywem
wyzu znad Wysp Brytyjskich, ktérego uktad sprzyjat okresowym adwekcjom chtodnych
mas powietrza arktycznego z sektora pétnocnego. Jego obecnosc skutkowata niskimi
wartosciami temperatury powietrza, ktorej minimalne dobowe wielkosci odnotowano
w dniach 12-14 XlI na Hali Gasienicowej (-12,2°C), w Zakopanem (-10,7°C) i Jeleniej
Gorze (-9,0°C). W okresie 14-20 Xll obszar kraju byt pod wptywem nizéw znad
Skandynawii, Finlandii i pétnocnej Rosji oraz towarzyszgcych im frontow
atmosferycznych. PrzejSciowo zaznaczat sie rowniez wptyw klina wyzowego
z potudniowego wschodu oraz wyzu znad Batkanow. Wystepowaty opady deszczu,
deszczu ze sniegiem oraz $niegu. Najwyzsze dobowe sumy opadu odnotowano 16 Xl|
na stacji Ostrzyce-Brodnica Gorna (31,3 mm), w Kaszunach (28,7 mm) i Sepdlnie
Wielkim (27,5 mm). Okres ten byt rowniez bardzo ciepty, w dniu 19 XII w Bielsko-Biatej
temperatura maksymalna wyniosta 15,5°C. Jednoczes$nie obserwowana bytg wysoka
predkos¢ wiatru, ktora w porywach w obszarach gorskich dochodzita do 49 m/s
na Sniezce (16 XlI) i 35 m/s na Kasprowym Wierchu (19 XlI). W przypadku
uwzglednionych stacji, najwyzsze sumy dobowe w dniu 16 XIlI zmierzono na stacjach
Puszcza Borecka, Granica i Torun, gdzie dochodzity do 23 mm, 20 mm i 16 mm.
Ponadto, warto$ci z przedziatu 10-12 mm odnotowano 17 XIl w Zamosciu i 16 XIlI
w Jarczewie. Wspomniane wyzej stacje odznaczaty sie rowniez najwyzszymi sumami
tgcznymi. W Puszczy Boreckiej, Granicy i Toruniu wyniosty one odpowiednio 36 mm,
33 mmi29 mm, a w Zamosciu i Jarczewie 20-22 mm. Najmniej obfite opady
wystepowaty w Legnicy, gdzie wielko$¢ tagczne nie osiggneta 1 mm.

Na poczatku trzeciej dekady grudnia nad Polskg poczgtkowo przewazaty nize
i zwigzane z nimi fronty atmosferyczne, za$ od 23 XlI najwiekszy wptyw na pogode miat
osrodek wyzowy, rozciggajacy sie od Zatoki Biskajskiej do Europy wschodniej. Miejscami
obserwowane byty opady deszczu, deszczu ze $niegiem, a w regionach potudniowo-
wschodnich $nieg. W okresie 29-31 Xll na warunki pogodowe nad Polskg wptywaty
od pétnocy uktady nizowe wraz z towarzyszgcymi im frontami, a od potudnia os$rodki
wyzowe. Obserwowany uktad baryczny sprzyjat adwekcjom mas powietrza polarno-
morskiego z sektora zachodniego. Wystepowaty opady deszczu i mzawki, zwtaszcza
w pétnocnej czesci kraju. W ostatnim dniu na Sniezce odnotowano réwniez najwyzszy
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poryw wiatru w omawianej dekadzie, ktory wynidst 40 m/s. Stwierdzone maksymalne
sumy dobowe opaddéw atmosferycznych nie byly wysokie i osiggnety 7,3 mm na staciji
Karkonosze, 5,9 mm w Gorzowie WIkp. i Szymbarku. W trzeciej dekadzie grudnia
najwyzsze wartosci tgczne odnotowano w Karkonoszach, gdzie przekraczaty one

21 mm. Na pozostatym obszarze najintensywniejsze opady wystepowaty na Wolinie

i w Szymbarku (12-13 mm). Z kolei w Wisle stwierdzone sumy ksztattowaty sie ponizej
1 mm.

Warunki opadowe w grudniu cechowaty sie sumami przewaznie ksztattujgcymi sie
ponizej normy. Jedynymi stacjami z niewielkg nadwyzkg byty Torun i Hel, gdzie wartosc
wieloletnia zostata przekroczona o 13% i 4%, co byto rownoznaczne z warunkami
normalnymi. Takg samg klase odnotowano dla potozonych na zachodzie Wielunia
i Legnicy, jednak w tym przypadku obserwowany byt umiarkowany deficyt o wartosci
22% i 23%. W tebie i Gorzowie WIkp. niedobdér opaddéw byt wyrazniejszy, a zmierzone
sumy stanowity odpowiednio 70% i 54% normy, co byto rownoznaczne z wystgpieniem
warunkéw suchych. Natomiast na pozostatych stacjach (Racibérz, Lesko, Biatystok)
wielkosci miesieczne byly ponad dwukrotnie nizsze niz norma i ksztattowaty sie
w przedziale warunkéw bardzo suchych. Srednia obszarowa suma opadéw w grudniu
stanowita 68% wartosci z lat 2014-2023 (warunki suche). W przypadku sum
bezwzglednych, najwyzsze wartosci odnotowano w obszarach gorskich i na pétnocy
Polski. Na stacjach Karkonosze, Puszcza Borecka i Hel osiggnety one odpowiednio
75,5 mm, 58,3 mm i 51,0 mm, a w Lebie i Toruniu przekraczaty 40 mm. Najbardziej
suchymi warunkami pod wzgledem sum bezwzglednych odznaczaty sie stacje
reprezentujgca Dolny i Gérny Slask (Legnica, Racibérz), a takze Kliszéw i Wista, gdzie
wielkosci miesieczne réznicowaty sie w przedziale 13-18 mm.

Srednia temperatura powietrza omawianego miesigca z reguly przewyzszata
warto$¢ wieloletnig, a dodatnie anomalie zanotowano na osmiu z dziewieciu
rozpatrywanych stacji. Najwieksze odchylenia dodatnie wystgpity na potnocy —
na Pomorzu Gdanskim, Podlasiu i Kujawach. Na Helu i w tebie Srednia temperatura
grudnia byta wyzsza od normy o 1,6°C, a w Biatymstoku i Toruniu o 1,4°C. Z kolei
potudnie Polski cechowato sie nizszymi anomaliami. Jedyng stacjg z odchyleniem
ujemnym byta Legnica, gdzie $rednia dobowa warto$¢ byta nizsza od normy o -0,3°C.
Ponadto, niewielkie odchylenia dodatnie, ksztattujgce sie na poziomie 0,2°C,
stwierdzono w Lesku i Raciborzu. Srednio, temperatura powietrza w grudniu byta wyzsza
od normy o 0,8°C. W kontekscie wartosci bezwzglednych, najcieplejszym regionem byto
Pomorze, gdzie $rednia dla grudnia osiggneta 4,8°C na Helu, 4,3°C na Wolinie i 4,2°C
w tebie. Wielkosci ksztattujgce sie w przedziale 3,0-3,3°C zanotowano ponadto na
zachodzie i Kujawach — w Gorzowie WIkp., Kérniku, Legnicy i Toruniu. Natomiast
w regionie karpackim, w Wi$le i Lesku, $rednia temperatura grudnia byta najnizsza
i wyniosta 1,2°C i 0,8°C.

Podobnie jak w listopadzie, w grudniu najwiekszy przychéd wody z opadow
stwierdzono dla cyrkulacji W (Tabela 7.12). Sredni udziat opadéw zmierzonych w czasie
wystepowania tego typu cyrkulacji wyniést 61% i cechowat sie najwyzszymi warto$ciami
w Biatymstoku (ponad 80%) oraz Wieluniu i Gorzowie WIkp. (72-73%). Natomiast
najmniej opaddéw przy omawianym sektorze spadto na Helu, gdzie stanowity one niecate
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23% wartosci miesiecznej. W przypadku cyrkulacji S i E, udziat opadéw wynidst srednio
okoto 11%. W czasie wystepowania adwekgcji z kierunku S, wielkosci opadow
réznicowaty sie od mniej niz 1% na Pomorzu Gdanskim (Hel, teba) i Dolnym Slgsku
(Legnica) do 28% w Toruniu i Lesku. Natomiast najwyzszymi sumami dla cyrkulacji E
odznaczaly sie stacje reprezentujgce Dolny i Gérny Slgsk, Pomorze i Bieszczady. W tym
przypadku stosunek opadéw do wartosci ogoélnej roznicowat sie od 13% w Lesku,

15% na Helu i 17% w Raciborzu do 29% w Legnicy. Natomiast w Toruniu opady przy
omawianym kierunku adwekc;ji nie wystepowaty. Cyrkulacja N byta w grudniu
odpowiedzialna za okoto 5% wielkosci opaddéw, a najwiekszym udziatem,
przekraczajgcym odpowiednio 22% i 13%, cechowaly sie stacje potozone na
potudniowym zachodzie - Racibérz i Wielun. Natomiast na Helu, w Biatymstoku,
Gorzowie WIkp. i Lesku opady nie wystepowaty bgdz ich sumy stanowity mniej niz 1%
wielkoéci miesiecznej. Sredni udziat opadéw notowanych dla cyrkulacji miejscowej Z
wyniost Srednio 12%, przy czym byt on zawyzony znacznymi sumami na Pomorzu
Gdanskim (62% na Helu i 38% w tebie). Na terenie czterech stacji (Biatystok, Legnica,
Wielun, Raciborz) opady nie wystepowaty.

Tabela 7.12 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznos$ci od kierunkow
adwekcji w grudniu. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
0golnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekciji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w grudniu

Stacja N S E W Z

teba 10| 0,3 [ 43| 56,7 | 37,7
Hel 04| 04 |149| 225 | 61,8
Torun 271276 100|685 | 1,3
Biatystok 00145 133|822 0,0
Gorzow 04120 | 95| 726 | 54
Legnica 23| 0,6 |289|682 | 0,0
Wielun 135| 6,1 | 65739 ] 00
Racibérz 22,0| 129 |174| 47,7 | 0,0
Lesko 0,8 ] 280 |13,4|563 | 15
Srednio 481114 /10,9 61,0 | 120

Okres ciepty roku

Okres ciepty (IV-1X) w 2024 roku na terenie Polski cechowat sie temperaturg
powietrza przekraczajgcg wartos¢ wieloletnig, natomiast w przypadku opadéw
atmosferycznych obserwowane byto znaczne zréznicowanie.

Pod wzgledem cyrkulacyjnym, podobnie jak w 2023 r., w roku 2024 najczesciej
notowane byly adwekcje mas powietrza z sektora W, ktore stanowity niemal 34%
wszystkich odnotowanych przypadkow. Jednoczesnie, byta to wartos¢ o okoto 2% nizsza
niz rok wczesniej. Niewiele mniejszym udziatem, wynoszgcym nieco ponad 32%,
odznaczata sie cyrkulacja S. W poréwnaniu do poétrocza cieptego 2023 byta to czestosc
0 8% wyzsza. Z kolei frekwencja naptywow mas powietrza z kierunku E dochodzita
do 18%, bedac o 1% mniejsza niz w roku poprzedzajgcym. Cyrkulacja zwigzana

70



z adwekcjami z kierunku N stanowita niespetna ponad 11% przypadkéw, co wzgledem
potrocza cieptego 2023 oznaczato spadek o 3%. Podobnie jak przed rokiem, najrzadziej
wystepujgcym typem byta cyrkulacja miejscowa Z, ktérej Srednia czestos¢ wyniosta 5%,
podczas gdy rok wczesniej byta to wartos¢ 7%.

Srednia obszarowa temperatura powietrza w okresie pétrocza cieptego
przewyzszata warto$¢ wieloletnig o 1,6°C i odznaczata sie dodatnimi anomaliami
na terenie wszystkich dziewieciu rozpatrywanych stacji. Zdecydowanie najwieksze
odchylenie od normy zaobserwowano na pothocnym wschodzie. W Biatymstoku srednia
wartos¢ dla omawianego okresu byta wyzsza od stwierdzonej dla wielolecia o 2,2°C.
W Lesku anomalia wyniosta 1,8°C, a w Toruniu, Wieluniu i Raciborzu ksztattowata sie
na poziomie 1,6-1,7°C. Na zachodzie i Pomorzu odchylenia byty najnizsze i réznicowaty
sie od 1,2°C w Gorzowie i na Helu do 1,3°C w tebie i 1,4°C w Legnicy. Srednia
bezwzgledna temperatura powietrza, obliczona na podstawie danych z dziewigtnastu
stacji, wyniosta 16,6°C. Najwyzszg warto$¢, wynoszgcg 17,6°C, odnotowano
w Kliszowie, Wieluniu, Toruniu i Raciborzu, a niewiele nizszg stwierdzono w Legnicy,
Nagradowicach-Korniku i Gorzowie Wilkp. (17,4-17,5°C). Oprécz obszaréw goérskich,
najchtodniejszym regionem byto Pomorze Gdanskie, z warto$ciami osiggajacymi 15,6°C
w Lebie i 15,9°C na Helu. Ponadto, niskg temperaturg w poréwnaniu do pozostatych
stacji zmierzono na pétnocnym wschodzie i w Beskidzie Slgskim, gdzie w Puszczy
Boreckiej i Wisle wyniosta ona 16,0°C i 16,2°C. W przypadku stacji Karkonosze, $rednia
temperatura poétrocza cieptego wyniosta 10,3°C

Pod wzgledem opadowym Srednia obszarowa suma opadow przekraczata
warto$¢ wieloletnig o 4%, co klasyfikowato omawiany okres jako zblizony do normy.
Jednak na terenie kraju opady cechowaty sie wyraznym zréznicowaniem. Najwiekszg
nadwyzke opadow stwierdzono na potudniowym zachodzie, co byto przede wszystkim
efektem ekstremalnych opadow we wrzesniu. W Raciborzu zmierzone sumy byty wyzsze
od Srednich wieloletnich o ponad 36%, a w Legnicy o 28%, co byto rownoznaczne
z warunkami z klasy bardzo wilgotnych. Nadwyzka opaddéw w Wieluniu, na Helu
oraz w tebie, wynoszgca 14-18%, klasyfikowata omawiane poétrocze jako wilgotne,
natomiast w Lesku, Gorzowie WIkp. i Toruniu opady stanowigce 92-97% wartosci
wieloletniej odpowiadaty warunkom zblizonym do normy. Zdecydowanie najmniejsze
wielkosci odnotowano w Biatymstoku, gdzie byty one ponad dwukrotnie nizsze wzgledem
wartosci dla okresu wieloletniego, co klasyfikowato pétrocze ciepte jako okres skrajnie
suchy. W przypadku sum bezwzglednych opaddw, najwyzsze warto$ci odnotowano
w obszarach goérskich, w Karkonoszach i Wisle. Na wspomnianych stacjach wyniosty one
odpowiednio 841 mm i 715 mm. Wysokie opady, gtéwnie z uwagi na deszczowy
wrzesien, odnotowano rowniez w Raciborzu, gdzie suma dla pétrocza cieptego osiggneta
505 mm. Oprécz wymienionych wyzej stacji, najbardziej intensywne opady wystepowaty
na potudniowym wschodzie. W Zamosciu spadto tgcznie 496 mm, w Lesku 482 mm,

a w Szymbarku 438 mm opadu. Z kolei najnizszymi sumami charakteryzowaty sie
potozone na potnocnym wschodzie Puszcza Borecka i Biatystok, z wielko$ciami
wynoszgcymi 242 mm i 189 mm. Opady nie osiggajgce 300 mm zaobserwowano
ponadto w Granicy i Gorzowie WIKp.
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W pétroczu cieptym najwiekszg ilo$¢ opaddw stwierdzono dla adwekcji z sektora
W (Tabela 7.13). Stanowity one srednio niemal 39% wielkosci ogdlnej i byty najwyzsze
na Ziemi Lubuskiej (Gorzow Wikp.), gdzie ponad potowa zmierzonych sum byta
zwigzana z tym typem cyrkulacji. Nieco nizszg wartosc (47%) stwierdzono
dla Biategostoku, natomiast na Pomorzu Gdanskim (Leba, Hel) opady przy adwekcji mas
powietrza z W stanowity ponad 40% ilosci dla catego potrocza. Najnizsze wielkosci,
ksztattujgce sie na poziomie 31-33%, odnotowano na Dolnym i Gérnym Slasku (Legnica,
Racibérz) oraz w Bieszczadach (34%). Opady stwierdzone dla sektora S ksztattowaty sie
na poziomie 32% sumy catkowitej i byty najwyzsze w Biatymstoku, gdzie stanowity 42%
wartosci catkowitej. Stosunkowo wysokim udziatem cechowato sie tez Pomorze,
z udziatem wynoszgcym 40% w tebie i 33% na Helu. Ponadto, ponad 30% sum
dla adwekciji z S zostato zmierzonych w Toruniu, Gorzowie WIkp., Legnicy i Raciborzu.
Natomiast w Wieluniu i Lesku, z omawianym typem cyrkulacji byto zwigzanych 24-25%
opadow. W przypadku cyrkulacji N, sredni udziat opadéw wyniést niecate 19%
i réznicowat sie od nieco ponad 3% w Biatymstoku do 31-32% na potudniowym
zachodzie — w Wieluniu i Legnicy. Byt on rowniez znaczgcy w Raciborzu i Lesku, gdzie
wyniést odpowiednio 28% i 24%. Z kolei opady zmierzone w czasie wystepowania
cyrkulacji E stanowity srednio ponad 6% wartosci potrocznej i odznaczaty sie
najwyzszymi sumami w Lesku (11%) oraz Toruniu i Wieluniu (ponad 8%). Natomiast
w tebie byty one najnizsze, a ich stosunek do wartosci catkowitej ksztattowat sie na
poziomie 3%. W przypadku cyrkulacji miejscowej Z, opady stanowity Srednio 4%
wielkosci potrocznej, z sumami wahajgcymi sie od 1-3% na zachodzie (Legnica, Wielun,
Gorzow Wikp., Racibérz) i Podlasiu (Biatystok) do 7-9% na Pomorzu Gdanskim (Leba,
Hel).

Tabela 7.13 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznosci od kierunkéw
adwekcji w okresie cieptym. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w iloSci
0golnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekciji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w okresie cieptym
Stacja N S E W Z
teba 10,3 [ 398 | 3,2 ]40,1 | 65
Hel 10,4 [ 33,2 |59 410 | 94
Torun 17,8 [ 30,2 |83 391 | 46
Biatystok 33 [ 418 |56 | 466 | 2,8
Gorzow 105 [ 314 |51 | 50,7 | 23
Legnica 30,9 [ 305 |53[313| 19
Wielun 31,7 | 246 |84 | 345 | 08
Raciborz 28,0 | 30,8 [ 6,2 | 324 | 27
Lesko 24,3 | 24,3 |10,8| 33,2 | 7,4
Srednio 186 [ 319 65| 38,8 | 43

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w pétroczu cieptym cechowaty sie temperaturg
powietrza wyraznie przekraczajgcg wartosci wieloletnie oraz zréznicowaniem opadow
atmosferycznych. Najwyzsza temperatura w odniesieniu do normy zostata stwierdzona
w maju, kiedy $rednie odchylenie wyniosto 2,9°C. Dodatnie anomalie zostaty
odnotowane dla wszystkich miesiecy omawianego pétrocza. Oprdcz maja, najwieksze
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odchylenia wystgpity w kwietniu i wrzesniu (2,0°C), natomiast w lipcu i sierpniu
ksztattowaty sie na poziomie 1,0-1,1°C. Warto$¢ najbardziej zblizong do $redniej
wieloletniej odnotowano w czerwcu, kiedy srednia miesieczna temperatura przekraczata
norme o 0,4°C. Sumy opaddéw atmosferyczne w poszczegdlnych miesigcach zwykle
odpowiadaty klasie warunkéw zblizonych do normy, przy czym w kwietniu i lipcu
obserwowana byta do$¢ wyrazna nadwyzka (115-121% normy). Najwieksze odchylenie
odnotowano we wrzesniu, kiedy Srednia suma obszarowa wzgledem normy ksztattowata
sie na granicy warunkow normalnych i wilgotnych. W przypadku czerwca, nadwyzka
wyniosta 3%, zas w sierpniu opady byty nizsze od wielkosci wieloletniej o 6%. Jedynym
miesigcem ze znaczgcym deficytem byt maj, kiedy sumy opadow stanowity Srednio 66%
normy (warunki suche).

Okres chtodny roku

Okres chtodny (I-11l, X-XII) w 2024 roku odznaczat sie wartosciami temperatury
zwykle przekraczajgcymi norme, natomiast w kontek$cie opadéw atmosferycznych
charakteryzowat sie zro6znicowanymi warunkami.

Warunki cyrkulacyjne w pétroczu chtodnym cechowaty sie przewagg adwekcji
z sektora W, ktérych czestos¢ wyniosta ponad 45%. Jednoczes$nie, byta to wartos¢
0 10% nizsza niz w roku 2023. Podobnie jak po6troczu cieptym, drugim pod wzgledem
frekwencji typem byta cyrkulacja S, z ktérg zwigzanych byto 27% przypadkdéw naptywow.
Natomiast udziat cyrkulacji N byt nieco wyzszy niz w okresie pétrocza cieptego
i ksztattowat sie na poziomie niecatych 14%. W poréwnaniu do okresu chtodnego 2023 r.
czestos¢ wystepowania tego typu cyrkulacji byta nizsza o 3%. Wzrosta natomiast
czestos¢ adwekgji z sektora E. W roku biezgcym wyniosta ona prawie 10% i byta 0 4%
wyzsza niz przed rokiem. Z kolei frekwencja cyrkulacji miejscowej Z ksztattowata sie
ponizej 5% i przekraczata zesztoroczng o okoto 1%.

W okresie chtodnym $rednie wartos$ci temperatury powietrza na terenie catego
kraju przewyzszaty wielko$ci normatywne. Anomalie réoznicowaty sie w zakresie od 0,7°C
do 1,3°C i byty najwyzsze w Toruniu (1,3°C), a takze w Biatymstoku, Wieluniu i
Raciborzu, gdzie $rednia dla okresu chtodnego byta wyzsza od normy o 1,2°C.

W przypadku Gorzowa WIkp. i Leska, $rednie odchylenie wyniosto 1,1°C, a w Legnicy
1,0°C. Temperature najbardziej zblizong do normy odnotowano natomiast na Pomorzu
Gdanskim. W tebie

i na Helu przekraczata ona $rednig warto$¢ dla wielolecia o0 0,8°C i 0,7°C. W kontekscie
wartosci bezwzglednych temperatury powietrza, najcieplejsze byty regiony potozone

na zachodzie Polski. W Legnicy $rednia warto$¢ dla omawianego okresu wyniosta 6,0°C,
na Wolinie 5,9°C, a w Gorzowie WIkp., Raciborzu i Nagradowicach-Kérniku 5,5-5,6°C.

Z kolei najnizsze wartosci, poza szczytowymi pietrami gor, zanotowano na pétnocnym
wschodzie, gdzie w Puszczy Boreckiej i Biatymstoku Srednia temperatura osiggneta
3,4°C. Wartosci ponizej 4°C stwierdzono réwniez w potozonych na wschodzie Jarczewie
i Zamosciu. Jedyng stacjg sposrod rozpatrywanych, cechujgca sie ujemng temperatura,
byty Karkonosze, gdzie srednia wielkos$¢ dla okresu chtodnego wyniosta -0,1°C.

Opady atmosferyczne w omawianym okresie charakteryzowaty sie dos¢ duzym
zréznicowaniem. Na terenie pieciu z nich obserwowana byta nadwyzka wzgledem

73



wartosci wieloletniej — najwieksza na Kujawach i Pomorzu Gdanskim. W Toruniu

i na Helu obserwowane wielkosci opadoéw przekraczaty norme 0 22% i 14%,

co klasyfikowato okres chtodny jako wilgotny. Natomiast w Lebie, a takze w Lesku

i Wieluniu stwierdzona suma ksztattowata sie na granicy warunkow normainych

i wilgotnych. W Biatymstoku opady byly zblizone do normy (99% $redniej wieloletniej),
a w Gorzowie osiggnety warto$¢ graniczng miedzy warunkami suchymi i wilgotnymi.
Najwiekszy deficyt wystgpit na Gérnym i Dolnym Slgsku. W Raciborzu suma dla okresu
chtodnego stanowita 87%, a w Legnicy 70% normy. Tym samym, byly to wartosci
odpowiadajgce warunkom z klasy suchych i bardzo suchych. Srednia obszarowa suma
dla wszystkich stacji wyniosta 278 mm. Najwyzsze wartosci bezwzgledne zmierzono

w gorach i na potnocy Polski. £gczna suma opadow w miesigcach okresu chtodnego

w Karkonoszach wyniosta 678 mm, a w Puszczy Boreckiej, tebie i Lesku 337-342 mm.
Ponadto, opady przekraczajgce 300 mm odnotowano w Szymbarku i na Helu.
Zdecydowanie najbardziej suchymi regionami byty Dolny i Gérny Slgsk. Wielkosci
opadow w Legnicy i Raciborzu osiggnety odpowiednio 120 mm i 155 mm. Oprocz wyzej
wspomnianych stacji, najnizsze sumy zanotowano w Kliszowie, Wieluniu,
Nagradowicach-Korniku i Gorzowie Wlkp., gdzie réznicowaty sie¢ one od 202 mm

do 223 mm.

Przewaga adwekcji mas powietrza z W znalazta odzwierciedlenie w ilosci opadow
zmierzonych w czasie wystepowania tego typu cyrkulacji (Tabela 7.14). W omawianym
okresie srednio 58% sum byto zwigzanych z naptywami z tego sektora. Najwiekszym
udziatem charakteryzowat sie obszar rozciggajacy sie od Dolnego Slgska, przez Ziemie
Lubuska i Kujawy do Podlasia, gdzie stosunek opaddéw do wartosci catkowitej roznicowat
sie od 61% w Toruniu do 66-69% w Legnicy, Biatymstoku i Gorzowie Wlkp. Z kolei
najmniej opadow przy omawianym typie cyrkulacji wystapito na Helu (40%) oraz
w Raciborzu (45%). Sumy opadow odnotowane w czasie adwekcji z S stanowity Srednio
15% wielkosci dla catego okresu i byly najwyzsze na Helu i w Toruniu, gdzie ich udziat
przekraczat 20% i 21%. Natomiast wartos¢ najnizsza, ksztattujgca sie ponizej 10%,
stwierdzono dla Legnicy. W przypadku cyrkulacji N, opady stanowity ponad 13% sumy
catkowitej i odznaczaty sie najwiekszym natezeniem na potudniu - w Raciborzu, Lesku
i Wieluniu. Na tych stacjach udziat opaddéw osiggnat odpowiednio 22%, 17% i 16%,
byt rowniez stosunkowo wysoki w tebie (15%). Z kolei opady obserwowane w czasie
wystepowania cyrkulacji z E stanowity srednio 6% sumy ogdlnej, jednak na terenie kraju
cechowalty sie znacznym zréznicowaniem. Na potudniu, w Raciborzu i Lesku, ich
wartosci ksztattowaty sie na poziome 12-13%, zas na pétnocy (Torun, Biatystok, Gorzéw
WiIkp.) ich udziat wyniést 1-2%. Podobne zréznicowanie zostato zaobserwowane
w przypadku cyrkulacji miejscowej Z. Na Helu opady zmierzone w czasie tego typu
pogody stanowity niemal 17% sumy tgcznej, przy nieco ponad 1% zanotowanym
dla Leska. Sredni udziat opadéw dla omawianego typu cyrkulacji wyniost 7%.
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Tabela 7.14 Udziat sum opaddw atmosferycznych [%] w zaleznos$ci od kierunkéw
adwekcji w okresie chtodnym. Zrédto danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci
ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji
dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w okresie chtodnym
Stacja N S E W Z
teba 152 [ 13,1 | 3,2 599 | 86
Hel 139 | 20,2 | 9,0 | 40,3 | 16,6
Torun 66 | 21217607 99
Biatystok 86 |175|0,7 | 67,7 | 55
Gorzoéw 63 | 17819693 | 48
Legnica 138 | 9,7 [ 81| 656 | 28
Wielun 16,4 | 11,7 | 78| 584 | 57
Racibérz 22,0 | 14,6 |11,5| 45,1 | 6,8
Lesko 171 | 11,3 [12,7| 575 | 14
$rednio 13,3 | 15,2 | 6,3 | 58,3 | 6,9

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w okresie chtodnym odznaczaty sie do$¢
wysokag temperaturg powietrza oraz zréznicowaniem sum opadow. Zdecydowanie
najwyzsze wartosci temperatury wzgledem notowanych dla okresu wieloletniego
stwierdzono w lutym, kiedy srednia warto$¢ dla uwzglednionych stacji przekroczyta
norme az o 4,1°C. Bardzo wysoka anomalia wystgpita réwniez w marcu, gdy $rednia
miesieczna wartos$¢ byta wyzsza od obserwowanej dla okresu wieloletniego o 2,6°C.
Dodatnie odchylenia w okresie pétrocza chtodnego odnotowano réwniez w pazdzierniku
i grudniu, jednakze w tym przypadku byty one zdecydowanie nizsze od wspomnianych
wyzej i wyniosty 0,3°C i 0,8°C. Jedynymi miesigcami chtodniejszymi od przecietnych byty
styczen i listopad. W styczniu $rednie odchylenie byto nieznaczne (-0,2°C), natomiast
listopad cechowat sie wyraznie nizszymi wartoSciami wzgledem normy, ze Srednig
anomalig -1,1°C. Pod wzgledem opadowym, najbardziej wilgotnym miesigcem byt luty,
kiedy $rednia suma miesieczna ponad dwukrotnie przekraczata norme, co odpowiadato
warunkom skrajnie wilgotnym. W styczniu, marcu i listopadzie wielkosci opadow
klasyfikowaty omawiany okres jako normalny, przy czym w styczniu zaobserwowano
ponad 23% nadwyzke, a w marcu i listopadzie 4-7% deficyt. Wyrazniejszy niedobor
opadow stwierdzono w pazdzierniku i grudniu, kiedy opady stanowity 63% i 68% normy,
odpowiadajgc tym samym warunkom z klasy suchych.

Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w 2024 roku

W 2024 r., podobnie jak w poprzednich latach, najwiekszg czestoscig cechowaty
sie adwekcje mas powietrza z sektora W, ktorych sredni udziat wyniést ponad 39%.
Wysoka frekwencja tego typu cyrkulacji byta efektem jej duzej liczby przypadkéw
notowanych przede wszystkim w styczniu, lutym, listopadzie i grudniu, kiedy ksztattowata
sie na poziomie 49-52%. Wartosci przekraczajgce 45% zostaty rowniez stwierdzone
w kwietniu, czerwcu oraz lipcu. Natomiast najmniejszym udziatem charakteryzowaty sie
maj i wrzesien, kiedy adwekcje z W stanowity 9% i 11% wszystkich odnotowanych
przypadkéw. Srednia czestos¢ cyrkulacji S w omawianym roku wyniosta niecate 30%
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i byta najwyzsza na poczatku jesieni i na przetomie zimy i wiosny. We wrze$niu
przecietny udziat dochodzit do 40%, a w lutym, marcu i pazdzierniku wyniést 38-39%.
Wartosci z zakresu 30-34% byly ponadto obserwowane w miesigcach od kwietnia

do lipca. Z kolei w zimie, w styczniu i grudniu, frekwencja byta najnizsza i ksztattowata
sie na poziomie 11% i 16%. W przypadku cyrkulacji E, naptywy mas powietrza z tego
sektora stanowity niespetna 14% odnotowanych przypadkow i charakteryzowaty sie
zdecydowanie najwyzszg czestoscig w maju i wrzesniu. W tych miesigcach srednia
czestos¢ przekraczata 45% i 37%. Minimum stwierdzono natomiast w lutym i kwietniu,
kiedy adwekcje z E stanowity nieco ponad 2% wszystkich przypadkéw. Niskie wartosci,
osiggajgce 4-8%, odnotowano rowniez w lecie (czerwiec, lipiec) i w pozostatych
miesigcach jesiennych (pazdziernik, listopad). Srednia czesto$é cyrkulacji N w 2024 r.
wyniosta niespetna 13% i cechowata sie najwyzszym udziatem w styczniu, listopadzie

i grudniu, kiedy wynidst on 27% (styczen) i ponad 17% (listopad, grudzien). W okresie
potrocza cieptego omawiany typ cyrkulacji najczesciej wystepowat w kwietniu (14%).

Z kolei luty, pazdziernik i marzec byty miesigcami o najnizszej frekwencji, réznicujgcej sie
w zakresie 5-9%. Zdecydowanie najmniejszg czestoscig cechowata sie cyrkulacja
miejscowa Z. Jej sredni udziat wynidst 5%, zas w przebiegu rocznym najwyzsze wartosci
odnotowano w sierpniu (9%) i marcu (7%). Natomiast w styczniu, lutym i wrzesniu
przekraczat on jedynie 2%.

Pod wzgledem termicznym rok 2024 byt okresem cieptym, ze Srednig anomalig
wynoszgcg 1,3°C. Dodatnie odchylenia od $redniej temperatury wieloletniej odnotowano
dla catego kraju. Najwyzsze wystgpity na potnocnym wschodzie, gdzie w Biatymstoku
$rednia temperatura przekroczyta norme o 1,7°C. Z kolei w Toruniu anomalia wyniosta
1,5°C, a w Bieszczadach (Lesko) oraz reprezentujgcych potudniowy zachéd Raciborzu
i Wieluniu osiggneta 1,4°C. W Gorzowie WIlkp. i Legnicy $rednie odchylenie wyniosto
1,2°C, natomiast wartosci najbardziej zblizone do normy odnotowano na Pomorzu
Gdanskim. W Lebie $rednia temperatura byta wyzsza od warto$ci normatywnej o 1,1°C,
a na Helu o 1,0°C. Srednia obszarowa temperatura powietrza, obliczana na podstawie
danych z dziewietnastu stacji, wyniosta 10,6°C. Najcieplejsze byty regiony potozone
w zachodniej czesci Polski. W Legnicy $rednia warto$¢ wyniosta 11,7°C, w Raciborzu
i Gorzowie Wlkp. 11,5°C, a w Nagradowicach-Kérniku i Wieluniu 11,4°C. Wielko$ci
przekraczajgce 11°C zanotowano ponadto na Wolinie, w Toruniu i Kliszowie. Najnizszg
roczng temperature stwierdzono natomiast na stacji Karkonosze, gdzie wyniosta ona
5,1°C. W nizszych pietrach, najchtodniejsze warunki wystepowaty na pétnocnym
wschodzie. W Puszczy Boreckiej i Biatymstoku srednia dla 2024 r. ksztattowata sie na
poziome 9,7°C i 10,2°C. Natomiast w przypadku Wisty i Leby warto$¢ roczna wyniosta
10,3°C.

W przypadku opadow atmosferycznych, sumy w 2024 r. stanowity Srednio 104%
wartosci wieloletniej, co klasyfikowato omawiany rok jako zblizony do normy. Na terenie
czterech stacji stosunek zmierzonych opadéw do wartosci wieloletnich réznicowat sie
od 112% w tebie do 115-117% w Wieluniu i na Helu i 120% w Raciborzu, co w Swietle
klasyfikacji warunkow opadowych stosowanej w IMGW-PIB byto rownoznaczne
z wystgpieniem warunkow z klasy wilgotnych. Dla czterech kolejnych staciji,
reprezentujgcych Dolny Slgsk (Legnica), Kujawy (Torun), Bieszczady (Lesko) i Ziemie
Lubuska (Gorzéw WIkp.), odnotowano sumy zblizone do normy, przy czym w przypadku
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trzech pierwszych wymienionych wystgpita niewielka nadwyzka (2-8%), a w Gorzowie
WIkp. nieznaczny niedobér opadow (8%). Zdecydowanie wyrazniejszy deficyt
odnotowano w Biatymstoku, gdzie zmierzona suma stanowita 69% normy. Tym samym,
2024 r. byt w tym przypadku rokiem bardzo suchym.

Srednia obszarowa suma opadéw w 2024 r., obliczana na podstawie danych
z dziewietnastu stacji, wyniosta 687,9 mm. Zdecydowanie najwyzsze sumy zmierzono
na stacjach gorskich i podgérskich. W Karkonoszach wielkosS¢ roczna wyniosta 1519
mm, w Wisle 1005 mm, w Lesku i Szymbarku odpowiednio 819 mm i 766 mm. Ponadto,
sume wynoszgcg 735 mm zanotowano w Zamosciu, natomiast na Pomorzu wielkosci
roczne roznicowaty sie od 661 mm na Helu do 667 mm w tebie i 670 mm na Wolinie.
Najnizsze sumy roczne zostaty zmierzone na Podlasiu oraz w zachodnich i centralnych
regionach Polski. W Biatymstoku tgczna wielkos¢ opaddw w 2024 r. wyniosta 445 mm,
a w Gorzowie Wlkp., Legnicy, Granicy i Nagradowicach-Korniku réznicowata sie w
zakresie 16-558 mm.

W zakresie przychodu wody z opadow, niemal potowa zmierzonych sum (49%)
byta zwigzana z adwekcjami z sektora W (Tabela 7.15). W poréwnaniu do 2023 r., ilos¢
opadu dla tego typu cyrkulacji byta mniejsza 0 4%. Najwyzsze sumy, stanowigce 60%
wielkosci ogdélnej, zmierzono w Gorzowie WIkp., za$ w Biatymstoku ich udziat osiggnat
57%. W Lebie i Toruniu potowa ilo$ci opadow w 2024 r. byta zwigzana z adwekcjami
z tego sektora. Zdecydowanie najnizsze sumy zostaty natomiast zmierzone w Raciborzu,
gdzie stanowity one nieco ponad 38% wartosci rocznej, co byto w znacznym stopniu
uwarunkowane bardzo wysokimi opadami we wrzesniu, nie zwigzanymi z omawianym
typem cyrkulacji. Stosunkowo niskg wartos¢ (41%) odnotowano réwniez na Helu.

W przypadku sektora S, Sredni udziat opaddw byt ponad dwukrotnie nizszy (24%)

w porownaniu do cyrkulacji W, a jednocze$nie byta to wielkos¢ przekraczajgca
zesztoroczng o 6%. Biatystok byt stacjg charakteryzujaca sie najwyzszymi sumami
opadow, ktore stanowity niemal 30% wielkosci rocznej. Nieco nizsze wartosci,

z przedziatu 26-27%, zanotowano na innych stacjach reprezentujgcych regiony potnocne
— w Toruniu, tebie i na Helu. Z kolei na potudniu Polski udziat ten byt najmniejszy

i réznicowat sie od 18% w Lesku i Wieluniu do 20% w Legnicy i 23% w Raciborzu.
Cyrkulacja N w omawianym roku odpowiadata srednio za 16% ilosci opaddw,

a najwiekszym przychodem odznaczaty sie regiony potudniowe, a zwtaszcza
potudniowo-zachodnie. W Lesku sredni udziat opadéw wyniost 21%, w Legnicy 22%,

w Wieluniu 24%, a w Raciborzu 25%, do czego znacznie przyczynity sie wysokie opady
wrzesniowe. W Biatymstoku i Gorzowie Wlkp. opady byty najnizsze, z wielkosciami
wynoszgcymi odpowiednio 6% i 8%. W porownaniu do 2023 r., Sredni przychdd wody

z opadow dla cyrkulacji N wzrést o 2%. Okoto 6% ilosci opaddw zostato zmierzonych
podczas naptywow mas powietrza z sektora E i byta to warto$¢ o 3% nizsza niz przed
rokiem. Podobnie jak w przypadku cyrkulacji N, najwyzszym udziatem odznaczaty sie
stacje potozone na potudniu. W Lesku opady stanowity niemal 12% sumy rocznej,

a w Wieluniu i Raciborzu 8-9%. Z kolei w tebie, Biatymstoku i Gorzowie WIkp. odsetek
ten wyniost jedynie 3-4%. Z uwagi na nieduzg czestos¢ wystepowania, najmniejszg ilos¢
opadéw w 2024 r. odnotowano dla cyrkulacji miejscowej Z. Sredni udziat ksztattowat sie
na poziomie ponizej 6%, bedgc poréwnywalnym do obserwowanego w 2023 r. W tym
przypadku najintensywniejsza opady wystgpity na pétnocy Polski. Na Helu stanowity one
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13%, a w Toruniu i Lebie 7-8% wielkosci rocznej. Natomiast na potudniowym zachodzie
(Legnica, Wielun) byly one najnizsze i wyniosty 2-3%.

Tabela 7.15 Udziat sum opaddéw atmosferycznych [%] w zaleznos$ci od kierunkow
adwekcji w 2024 roku. Zrédio danych: IMGW-PIB

Udziat sum opadow atmosferycznych [%] w ilosci

ogodlnej dla poszczegdlnych kierunkow adwekcji

dla stacji synoptycznych IMGW-PIB w 2024 roku
Stacja N S E W Z
teba 152 | 13,1 | 3,2 599 | 86
Hel 139 | 20,2 | 9,0 | 40,3 | 16,6
Torun 66 | 212 [1,7]|60,7 | 99
Biatystok 86 |175|0,7| 67,7 | 55
Gorzow 63 |178 (19693 ]| 48
Legnica 138 | 9,7 [ 81| 656 | 28
Wielun 16,4 | 11,7 |78 | 584 | 57
Racibérz 22,0 | 146 |115| 45,1 | 6,8
Lesko 17,1 | 11,3 |12,7| 575 | 1.4
$rednio 13,3 | 15,2 | 6,3 | 58,3 | 6,9

Najwiekszy deficyt opaddéw w 2024 r. odnotowano w maju, pazdzierniku i grudniu,
kiedy sumy miesieczne ksztattowaty sie na poziomie 66%, 63% i 68%. Zgodnie
z klasyfikacjg opadowg stosowang w IMGW—PIB, byty to wartosci odpowiadajgce
warunkom suchym. W maju szczegdlnie gteboki deficyt wystgpit w Lesku, gdzie suma
miesieczna ksztattowata sie na granicy warunkoéw bardzo suchych i skrajnie suchych,
natomiast w Biatymstoku opady stanowigce 36% normy klasyfikowaty ten miesigc jako
bardzo suchy. W pazdzierniku warunki suche stwierdzono dla pieciu stacji, zas w Lebie
i Legnicy, wystgpity warunki z klasy bardzo suchych, z opadami stanowigcymi 47% i 38%
normy. Z kolei w grudniu najwiekszy deficyt odnotowano w Raciborzu oraz Biatymstoku
i Lesku, gdzie udziat opadéw w sumie miesiecznej wyniost 41-46%, odpowiadajgc tym
samym warunkom z klasy bardzo suchych.

Najbardziej wilgotnymi miesigcami byty luty i wrzesien, ze srednimi sumami
miesiecznymi stanowigcymi 217% i 125% normy. Wielkosci te odpowiadaty warunkom
skrajnie wilgotnym oraz ksztattujgcym sie na granicy warunkéw normalnych i wilgotnych.
W lutym opady ponad dwukrotnie przekraczajgce norme odnotowano na terenie pieciu
stacji, reprezentujgcych regiony potnocne (Hel, teba, Torun, Biatystok) i potudniowy
zachdd Polski (Wielun). Najwyzszg anomalie stwierdzono na Helu, gdzie norma zostata
przekroczona ponad trzykrotnie. Natomiast we wrzesniu sumy opaddéw cechowaty sie
znacznym zroznicowaniem przestrzennym. Zdecydowanie najbardziej intensywne opady
wystepowaty na potudniowym zachodzie, zwlaszcza na Gérnym i Dolnym Slgsku.

W Raciborzu i Legnicy sumy miesieczne stanowity 276% i 225% normy, co klasyfikowato
ten miesigc jako skrajnie wilgotny. Ponadto, warunki z klasy bardzo wilgotnych
odnotowano w Wieluniu.

Przedstawiona charakterystyka warunkdéw pogodowych na terenie Polski w 2024
r. wskazuje na znaczne zrdoznicowanie przestrzenne warunkoéw cyrkulacyjnych
oraz termiczno-wilgotnosciowych. Warunki termiczne charakteryzowaty sie przewagg
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miesiecy o dodatnich anomaliach termicznych, aczkolwiek w styczniu i listopadzie
Srednie wartosci temperatury byty nizsze od normy. Opady atmosferyczne cechowaty sie
zréznicowaniem, a ich srednie sumy w poszczegdlnych miesigcach wahaty sie

od wartosci odpowiadajgcych warunkom suchym do warunkow skrajnie wilgotnych.

W obydwu pétroczach stosunek opaddéw do normy byt porownywalny i ksztattowat sie

w przedziale warunkdéw normalnych. Omoéwione wyzej warunki cechowaty sie znaczgcym
wptywem na strukture wielkosci stezen substanciji i ich fadunkéw wnoszonych z opadami
atmosferycznymi na teren Polski.

W Zatgczniku nr 1 w Tabeli 40 zestawiono $rednie wartosci temperatury w 2024
roku z podziatem na miesigce oraz okresy ciepty i chtodny na 19 stacjach
monitoringowych, w Tabeli 41 sumy opadow.

8 Ocena depozycji zanieczyszczen opadow atmosferycznych za 2024 rok

Ocene depozycji zanieczyszczen opadow atmosferycznych za 2024 rok
przygotowano w oparciu o zweryfikowane wyniki pomiaréw stezen, wyniki depozycji
wskaznikéw zanieczyszczenia opadow, pH i przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
dla 19 stacji pomiaru chemizmu opaddw (opad mokry): 15 stacji pomiaru chemizmu
opadow, wymienionych w punkcie 4.1 oraz 4 stacji EMEP (Puszcza Borecka, Leba,
Jarczew, Szymbark).

W przypadku wielu wskaznikow zanieczyszczen opaddw otrzymane wyniki stezen
byly ponizej granicy oznaczalnosci metodyki stosowanej w danym laboratorium.
W Tabeli 8.1 zestawiono liczbe pomiaréw obejmujgcych wyniki ponizej granicy
oznaczalnosci w stosunku do catkowitej liczby pomiarow danego wskaznika.

Tabela 8.1 Zestawienie liczby pomiaréw obejmujacych wyniki ponizej granicy
oznaczalnos$ci w stosunku do catkowitej liczby pomiaréw danego wskaznika. Zrédto
danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Liczba . % pomiaréow
- Ogodlna s .
Wskaznik | _Pomiarow liczba ponize)
ponizej granicy . . granicy
.7 | pomiaréw o
oznaczalnosci oznaczalnosci
SO4* 1 228 0,4
CI 4 228 1,8
Na* 19 228 8,3
Ca’ 12 228 53
Mg?* 4 228 1,8
K* 14 228 6,1
P cat. 104 204 51,0
Zn 3 192 1,6
Cu 25 192 13,0
Pb 136 192 70,8
Cd 54 192 28,1
As 139 180 77,2
Cr 176 192 91,7
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Liczba . % pomiaréw
. Ogodlna e .
Wskaznik pomiarow liczba ponizej
ponizej granicy .. granicy
..> | pomiarow L.
oznaczalnosci oznaczalnosci
Hg 125 144 86,8
Ni 40 120 33,3
BaA 3 22 12,5
BjF 1 22 4.2
DBahA 2 22 8,3
HCB 22 22 100
a-HCH 22 22 100
B-HCH 22 22 100
y - HCH 22 22 100

Wszystkie wyniki HCB oraz a -, 3 -, y — HCH byty ponizej granicy oznaczalnosci.

Wsrod wynikdw metali ciezkich, dla otowiu, arsenu, chromu i rteci ponad 70% wynikéw
byto ponizej granicy oznaczalnosci. Ponad 50% wynikéw fosforu catkowitego byto
réwniez ponizej granicy oznaczalnosci. Pozostate wskazniki charakteryzowaty sie
wynikami od 0,4% do 33,3% ponizej granicy oznaczalnosci. Wskazniki takie jak: azot
azotanowy, azot amonowy, azot catkowity oraz WWA: BbF, BaP, BkF i IP (nie
uwzglednione w Tabeli 8.1) miaty wszystkie wyniki powyzej granicy oznaczalno$ci.

Zgodnie z informacjami zawartymi w Rozdziale 5, dla wynikow ponizej granicy
oznaczalnos$ci przyjeto wynik réwny potowie granicy oznaczalnosci.

Przy tak duzej liczbie pomiarow ponizej granicy oznaczalnosci niektérych
wskaznikéw, ocena depozycji zanieczyszczen opaddw atmosferycznych tymi
substancjami jest obarczona duzym btedem. Niemniej, zgodnie z opisem przedmiotu
zamowienia jednym z zadan do wykonania byto obliczenie miesiecznych i rocznych

tadunkéw wskaznikow zanieczyszczen, przygotowanie ich zestawien oraz przygotowanie
miesiecznych i rocznych map rozktadow przestrzennych stezen i wnoszonych z opadami
tadunkéw. Mapy miaty zostac przygotowane dla wszystkich wskaznikdw z wyjgtkiem Ni,

WWA, HCB, q, B, y — HCH (ze wzgledu na matg liczbe stacji, na ktérych sg badane

te substancje). Zeby wywigzac sie z realizacji wszystkich zadan objetych umowg zostaty

policzone miesieczne i roczne ftadunki wszystkich wskaznikow, przy czym kazdy wynik

uwzgledniajgcy wartosci stezen rowny potowie granicy oznaczalno$ci zostat oznakowany

i opatrzony odpowiednim komentarzem.

Analizy metali ciezkich oraz fosforu i azotu catkowitego ze stacji w tebie byty

wykonywane w laboratorium IMGW-PIB. Laboratorium IMGW-PIB przyjmuje nizsze progi

oznaczania substanciji niz laboratoria CLB GIOS, z ktérych pochodzg wyniki analiz

z pozostatych stacji chemizmu. Dlatego niektore wartosci stezenia z Leby, chociaz sg
nizsze od granic oznaczalno$ci przyjetych dla pozostatych stacji przez CLB GIOS, nie
zostaty zaznaczone, gdyz sg powyzej granic oznaczalnosci przyjetych w laboratorium
IMGW-PIB.
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8.1 Stezenia substancji w opadach atmosferycznych wraz z pomiarem przewodnosci
w 2024 roku

Na podstawie zweryfikowanych miesiecznych wartosci stezen zanieczyszczen
przygotowano zestawienie rocznych wartosci stezen wskaznikow zanieczyszczenh
opaddéw mokrych, przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej i pH opadow dla 19 staciji
pomiaru chemizmu opadow za 2024 rok na podstawie wyznaczonych wartosci srednich
wazonych, gdzie wagg byta wysokos$¢ opadu.

W roku 2024 badane parametry fizykochemiczne, w miesiecznych probkach
opaddw z 19 stacji monitoringowych (Zatgcznik nr 1, Tabele 42-55), zestawiono w Tabeli
8.2.

Tabela 8.2 Zestawienie rocznych wartosci stezen wskaznikdw zanieczyszczen opadéw
mokrych, przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej i pH opaddéw dla 19 stacji pomiaru
chemizmu opadow za 2024 rok. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Zakresy stezen | Wartos¢
Substancja |Jednostka | substancji w 2024 r | Srednia
MIN MAX wazona
SO4* mg/dm® | 0,10** 3,89 0,87**
N_NOs mg/dm*® | 0,08 1,70 0,28
Cr mg/dm?® | 0,05** 3,43 0,49**
N_NH4" mg/dm*® | 0,12 1,86 0,47
Na* mg/dm?® | 0,03** 1,94 0,23**
Ca** mg/dm® | 0,04** 2,34 0,32**
Mg?* mg/dm® | 0,005* | 0,49 0,05**
K* mg/dm?® | 0,03** 1,70 0,12%*
N cat. mg/dm*® | 0,32 6,14 1,04
P cat. mg/dm® | 0,002**| 0,55 |0,0187*
Zn ug/dm® | 1,00% | 66,59 | 7,488**
Cu pg/dm® | 0,18* 27,21 | 1,764*
Pb pg/dm® | 0,063* | 4,909 | 0,160**
Cd pg/dm® | 0,008* | 0,727 |0,0266**
As pg/dm® | 0,091* | 2,206 |0,1084**
Cr pg/dm® | 0,02 2,82  |0,0923*
Ni pg/dm® | 0,10** 1,315 |0,1494**
Hg pg/dm® | 0,005* | 0,17 |0,0042*
BaA ng/dm?® | 0,05* 8,01 1,59**
BaP ng/dm® | 0,16 9,98 2,26
BbF ng/dm® | 0,24 9,98 3,56
BjF ng/dm® | 0,05** | 10,64 3,49**
BkF ng/dm® | 0,13 4,95 1,51
DBahA ng/dm® | 0,05* 9,93 2,64**
IP ng/dm® | 0,17 9,74 2,852
HCB ng/dm® | 0,5** 0,5** -
a-HCH ng/dm® | 0,5** 0,5** -
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(19 stacji) [mm]

Zakresy stezen | Wartos¢
Substancja |Jednostka | substancji w 2024 r | srednia
MIN MAX wazona
B- HCH ng/dm® | 0,5* 0,5** -
y — HCH ng/dm® | 0,5* 0,5** -
przewodnos¢| uS/cm 2,50 35,80 10,14
pH pH units 4,22 6,88 5,32
Srednia roczna
wysokos¢ opadu 688,1

** wyniki rowne potowie granicy oznaczalnosci w przypadku wartosci MIN i MAX oraz
wyniki uwzgledniajgce wartosci potowy granicy oznaczalnosci w przypadku Srednich

wazonych

- nie wyznaczono S$redniej wazonej ze wzgledu na brak pomiaréw powyzej granicy

oznaczalnosci

W opisie przyjeto zasade nie opisywania wskaznikow, ktérych ponad 25% wynikow

byto ponizej granicy oznaczalnosci. W zwigzku z tym nie opisywano: fosforu catkowitego,
oftowiu, arsenu, chromu, rteci, kadmu i niklu oraz HCB, a -, B -, y — HCH.

Sktad chemiczny opadéw atmosferycznych charakteryzowat sie zroznicowaniem
zarowno przestrzennym jak i czasowym (Zatgcznik nr 1, Tabele 42-55).

Najwyzsze Srednie wazone stezenia analizowanych substancji w 2024 roku

stwierdzono w probkach opaddw zebranych na stacjach:

. w Wolinie — siarczanéw oraz magnezu;

. w Jarczewie — azotu azotanowego;

. w tebie — chlorkéw, sodu, potasu, azotu catkowitego
. w Raciborzu — azotu amonowego;

. w Legnicy — wapnia oraz miedzi

. na Helu — cynku.

Na stacjach w Karkonoszach i Granicy dodatkowo analizowano zawartos¢ WWA.

Najwyzsze Srednie wazone stezenia analizowanych WWA wystgpity na stacjach:

= w Karkonoszach — WWA (BaA, BbF, BjF, DBahA, IP);
= w Granicy - WWA (BaP, BkF).

Najnizsze srednie wazone stezenia analizowanych substancji w 2024 roku

stwierdzono w prébkach opaddw zebranych na stacjach:

. w Puszczy Boreckiej — siarczandw oraz wapnia;
. w Ustroniu — azotu azotanowego;

. w Jarczewie — chlorkow;

. w tebie — azotu amonowego oraz cynku;

. w Szymbarku — sodu i potasu;

. w Raciborzu — magnezu oraz miedzi;

. na Helu — azotu catkowitego;

. w Gotuchowie — miedzi.
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W przypadku pomiaru przewodnosci elektrycznej wkasciwej, maksymalng
wartos¢ - 35,8 uS/cm, zanotowano w opadzie $redniomiesiecznym w Wolinie w marcu,
a minimalng wartos¢ - 2,5 yS/cm, stwierdzono w opadzie Sredniomiesiecznym
w Gotuchowie we wrzesniu i w pazdzierniku w Ustroniu.

8.2 Miesieczne i roczne tadunki wskaznikéw zanieczyszczehn w 2024 roku

W 2024 roku wielkosci tadunkéw substanciji (bedgcych funkcijg stezen
i wysokosci opadow mokrych), wprowadzanych miesiecznie na metr kwadratowy
powierzchni reprezentowanych przez 19 stacji monitoringowych (Zatgcznik nr 1, Tabele
56-69; Zatgcznik nr 2, Rysunki 1-19), miescity sie w zakresach przedstawionych
w Tabeli 8.3.

Tabela 8.3 Zakresy depozycji substancji wprowadzanych w opadach atmosferycznych
mokrych w cyklach miesigcznych na powierzchnie reprezentujgce 19 stacji
monitoringowych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Zakresy depozycji
Substancja | Jednostka | substancji w 2024 r
MIN MAX
S04* mg/m? 2,79** 426,70
N_NOs mg/m? 1,60 61,60
cr mg/m? 2,30** 265,30
N_NH4" mg/m? 2,38 131,46
Na* mg/m? 0,56** 149,15
Ca** mg/m? 0,75** 200,12
Mg?* mg/m? | 0,286* | 20,288
K* mg/m? 0,76** 57,74
N cat. mg/m? 4,91 725,70
P cat. mg/m? | 0,051* | 17,765
Zn mg/m? | 0,036** 6,459
Cu mg/m? | 0,0071* | 1,282
Pb mg/m? | 0,001** 0,155
Cd mg/m? | 0,00016** | 0,01463
As mg/m? | 0,00102** | 0,1557
Cr mg/m? | 0,00053 | 0,1097
Ni mg/m? | 0,00212* | 0,10362
Hg mg/m? | 0,00004** | 0,00666
BaA ng/m? 2,40%* 807,00
BaP ng/m? 13,30 833,60
BbF ng/m? 19,90 | 1556,30
BjF ng/m? 4,10 | 1660,90
BKF ng/m? 10,80 665,00
DBahA ng/m? 4,10 | 1128,60
IP ng/m? 14,10 | 1173,90
HCB ng/m? - -
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Zakresy depozycji
Substancja | Jednostka | substancji w 2024 r
MIN MAX
a-HCH ng/m? - -
B- HCH ng/m? - -
y — HCH ng/m? - -
Srednia roczna
wysokos¢ opadu 688,1
(dla 19 stacji) [mm]

** wyniki uwzgledniajgce stezenia rowne potowie granicy oznaczalno$ci
- nie obliczano depozycji ze wzgledu na brak pomiaréw powyzej granicy oznaczalnosci

Tak jak w przypadku analizy stezen, w opisie przyjeto zasade nie opisywania

depozycji wskaznikéw, ktérych ponad 25% wynikow stezen byto ponizej granicy
oznaczalnosci. W zwigzku z tym nie opisywano: fosforu catkowitego, otowiu, arsenu,
chromu, rteci, kadmu i niklu oraz HCB, a -, B -, y — HCH.

Rozktad maksymalnych wielkosci miesiecznych tadunkow badanych substancji

w roku 2024, wniesionych wraz z opadami przedstawiat sie nastepujgco (Tabele 8.4 —

8.28):

w styczniu stwierdzono najwieksze tadunki BaA, BaP, BbF, BjF, BkF, IP,
DBahA;

w lutym stwierdzono najwieksze tadunki cynku;

w kwietniu stwierdzono najwyzsze tadunki azotu amonowego i potasu,

w czerwcu stwierdzono najwieksze tadunki siarczanéw i wapnia;

w lipcu stwierdzono najwigksze tadunki azotu catkowitego i miedzi;

w sierpniu stwierdzono najwieksze fadunki magnezu;

we wrzesniu stwierdzono najwieksze tadunki azotu azotanowego;

w listopadzie stwierdzono najwigksze tadunki jonéw chlorkowych oraz sodu.

Rozktad minimalnych wielkosci miesiecznych tadunkoéw badanych substanciji,

wniesionych wraz z opadami przedstawiat sie nastepujgco (Tabele 8.4 — 8.28):

w marcu stwierdzono najnizsze fadunki azotu catkowitego, azotanowego
i amonowego, magnezu oraz potasu;

w maju stwierdzono najnizsze tadunki miedzi;

w czerwcu stwierdzono najnizsze tadunki cynku;

w lipcu stwierdzono najmniejsze tadunki BaP;

w sierpniu stwierdzono najnizsze tadunki siarczanéw, BaA, BbF, BjF, BkF,
DBahA i IP;

we wrzesniu stwierdzono najnizsze tadunki sodu oraz wapnia,;

w listopadzie stwierdzono najnizsze tadunki jonow chlorkowych.

Maksymalne wielkosci srednich z miesiecznych tadunkéw jednostkowych

wiekszosci badanych substancji zostaty wniesione z opadami gtéwnie w styczniu
(dla 7 wskaznikbw WWA), a w nastepnej kolejnosci w kwietniu, czerwcu, lipcu
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i listopadzie (dla 2 wskaznikow), w lutym, sierpniu, wrzesniu (dla 1 wskaznika
w kazdym z wymienionych miesiecy) (Tabele 8.4 — 8.28).

Minimalne wielkosci srednich z miesiecznych tadunkow jednostkowych
wiekszosci badanych substancji, zostaty wniesione z opadami gtéwnie w sierpniu
(dla 6 wskaznikow), a w drugiej kolejnosci w marcu (dla 5 wskaznikdw), we wrzesniu
(dla 2 wskaznikéw), w czerwcu i listopadzie (dla 1 wskaznika) (Tabele 8.4 — 8.28).
Minimalne wielkosci srednich miesiecznych tadunkéw jednostkowych
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych zostaty wniesione z opadami
gtéwnie w sierpniu (dla 6 wskaznikéw) oraz w lipcu (dla 1 wskaznika).

Sezonowo (Zatagcznik nr 1, Tabela 70), w odniesieniu do sredniej dla Polski
w 2024 roku, w okresie cieptym roku, na wiekszosci stacji monitoringowych opady
charakteryzowaty sie wyzszg koncentracjg zwigzkow biogennych tj.: azotu catkowitego,
azotu amonowego i azotu azotanowego, siarczanéw, wapnia, magnezu
i potasu, a z metali ciezkich: miedzi. W okresie chtodnym na wiekszosci stacji opady
miaty wyzsze stezenia chlorkéw, a z metali: sodu oraz cynku.

Roczne obcigzenie powierzchniowe terenow reprezentowanych przez stacje
monitoringowe badanymi substancjami deponowanymi z opadem ksztattowato sie
$rednio na poziomie 1595,39 mg/m? (Rysunek 8.1; Zatgcznik nr 1, Tabela 69, Zatgcznik
nr 2, Rysunek 20). Depozycje ponizej sredniej odnotowano na dziesieciu stacjach:

w Szymbarku — 792,46 mg/m?, Puszczy Boreckiej — 817,9 mg/m?, Wieluniu

— 849,33 mg/m?, Jarczewie — 916,03 mg/m?, Raciborzu — 1043,47 mg/m?, Toruniu
— 1133,44 mg/m?, w t.ebie — 1312,63 mg/m?, Wolinie — 1467,94 mg/m?, Boréwcu
— 1527,05 mg/m? i Biatymstoku — 1589,32 mg/m?.

Na pozostatych dziewieciu stacjach obcigzenie byto wieksze od Sredniego.
Nieznacznie wieksze od sredniego obcigzenia stwierdzono na stacji w Gotuchowie
— 1682,0 mg/m? i Ustroniu — 1726,56 mg/m?, a znacznie powyzej $éredniego:
w Gorzowie Wilkp. — 1812,06 mg/m?, we Floriance — 1852,00 mg/m? oraz Legnicy
—1907,24 mg/m?, Helu — 2215,71 mg/m?i Granicy — 2277,32 mg/m?. Najwyzsze
obcigzenia odnotowano w Karkonoszach — 2676,18 mg/m? i w Lesku — 2714,29 mg/m?
(Rysunek 8.1; Zatgcznik nr 1, Tabela 69).
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Rysunek 8.1 Depozycja roczna w 2024 roku na 19 stacjach monitoringowych w Polsce.
Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Najwiekszymi rocznymi tadunkami jednostkowymi poszczegolnych substancii
obcigzone zostaty tereny reprezentowane przez stacje:

w Ustroniu — siarczany, azot azotanowy i amonowy, wapn;
w tebie — jony chlorkowe, sod, azot catkowity;

w Wolinie — magnez oraz miedz;

w Toruniu — potas;

na Helu — cynk.

Najmniejsze roczne tadunki jednostkowe zanieczyszczen stwierdzono
na terenach reprezentowanych przez stacje:

Puszcza Borecka — siarczany, sdd oraz wapn,;

w Biatymstoku — cynk i miedz;

w Legnicy — azot catkowity, azotanowy i amonowy, magnez, potas;
w Szymbarku — jony chlorkowe.

Roczna depozycja azotu catkowitego wyniosta 13549,45 mg/m? (Rysunek 8.2).
Na Rysunku 8.2 przedstawiajgcym depozycje zwigzkdw biogennych, dla zaznaczenia,
ze niewielkg czes¢ depozycji zwigzkdw biogennych stanowi réwniez depozycja fosforu
catkowitego, uwzgledniono wartos¢ depozycji fosforu catkowitego, obliczong
z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci.
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245,042

= Pcatk. = Ncatk.

Rysunek 8.2 Roczna depozycja [mg/m?] zwigzkéw biogennych w 2024 roku. Depozycja
fosforu catkowitego obliczona z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy
oznaczalnosci. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Wsréd zwigzkow kwasotworczych zdecydowanie dominujg siarczany
(11389,99 mg/m?), a nastepnie jony chlorkowe (6443,00 mg/m?) i azot azotanowy
(3713,3 mg/m?) (Rysunek 8.3).

= SO42- =N_NO3- =ClI-

Rysunek 8.3 Roczna depozycja [mg/m?] zwigzkéw kwasotworczych w 2024 roku. Zrodto
danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Wsréd analizowanych kationow najwieksze byty ilosci zdeponowanych kationow
wapnia (4204,64 mg/m?), nastepnie sodu (2972,25 mg/m?) i potasu (1509,37 mg/m?).
Najmniej natomiast zostato zdeponowanych kationéw magnezu (689,531 mg/m?)
(Rysunek 8.4).
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= Na+ =Ca2+ =Mg2+ K+

Rysunek 8.4 Roczna depozycja [mg/m?] kationdw w 2024 roku. Zrédio danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Wsréd analizowanych metali ciezkich w 2024 roku najwieksza byta depozycja
cynku (97,8879 mg/m?) i miedzi (23,0494 mg/m?). Na Rysunku 8.5 przedstawiajgcym
depozycje metali ciezkich umieszczono, dla zaznaczenia, ze niewielkg sktadowg
depozycji stanowig rowniez pozostate analizowane w prébkach opadow metale, warto$ci
depozycji otowiu, kadmu, arsenu, chromu, rteci i niklu obliczone z uwzglednieniem
stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci.

0,34733 1,41693 1,20698 _\ 0,0549 1,9533
T —

=Zn =Cu =Pb =Cd =As =Cr =Hg =Ni

Rysunek 8.5 Roczna depozycja [mg/m?] metali ciezkich w 2024 roku. Depozycja otowiu,
kadmu, arsenu, chromu, rteci i niklu obliczona z uwzglednieniem stezen rownych
potowie granicy oznaczalnosci. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Wsréd wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych zdeponowanych
w 2024 roku najwieksze tadunki osiggnat benzo[b]fluoranten (BbF — 7304,1 ng/m?)
oraz benzo[jJfluoranten (BjF — 7170,8 ng/m?). Nastepnie indeno[1,2,3-cd]piren
(IP — 5855,4 ng/m?), dibenzo[a,h]antracen (DBahA — 5430,2 ng/m?) oraz benzo[a]piren
(BaP — 4638,5 ng/m?). Najmniejsze tadunki wéréd analizowanych WWA osiggnat
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benzo[a]antracen (BaA — 3267,8 ng/m?) oraz benzolk]fluoranten (BKF — 3099,8 ng/m?)

&

(Rysunek 8.6).

~

=BaA =BaP =BbF -BjF =BkF =DBahA =IP

Rysunek 8.6 Roczna depozycja [ng/m?] wielopierscieniowych weglowodoréow
aromatycznych (WWA) w 2024 roku

Procentowy udziat poszczegdlnych substanciji badanych w 2024 roku
w sumarycznej depozycji przedstawiono na Rysunku 8.6. Najwiekszy procentowy udziat
wsrdd poréwnywanych wskaznikow miat azot catkowity 32,9%, nastepnie SO4 — 27,7%
oraz suma kationow (wapnia, potasu, magnezu i sodu) — 22,8%. Zdecydowanie mniej
zdeponowanych zostato jonéw chlorkowych — 15,7%. Wartosci ponizej 1% osiggnat
fosfor catkowity (0,6%) oraz suma metali ciezkich (cynk, miedz, otéw, nikiel, arsen,
chrom, kadm oraz rte¢ — 0,3%). Wartosci depozycji fosforu catkowitego oraz metali
ciezkich: otow, nikiel, arsen, chrom, kadm oraz rte¢ obliczono z uwzglednieniem stezen
réwnych potowie granicy oznaczalnosci.
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= > metale ciezkie = Y Ca, K, Mg, Na = Cl = = Ncatk. = Pcatk. = SO4 = YWWA

Rysunek 8.7 Procentowy udziat poszczegolnych komponentow wchodzgcych w sktad
depozycji rocznej w 2024 roku. Wartosci depozycji fosforu catkowitego oraz metali
ciezkich: otow, nikiel, arsen, chrom, kadm oraz rte¢ obliczono z uwzglednieniem stezen
réwnych potowie granicy oznaczalno$ci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie:
IMGW-PIB

90



Tabela 8.4 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkdw siarczandw za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

I Il 1] v \Y Vi Vil | VI IX X Xl Xl
stacje pomiaru S04 roczzna
mg/m?

Biatystok 26,55 65,03 36,96 | 26,81 |45,28(70,69|51,15|31,18| 28,32 | 23,13 | 32,98 | 23,54 | 461,62
Boréwiec 39,66 42,77 (34,13 | 30,39 (65,99|62,32(17,17|21,95| 49,03 17 38,75 | 12,14 | 431,29
Florianka 53,99|98,12|44,35| 14,07 |46,73|121,1(55,93|47,87| 26,39 | 32,16 | 33,09 | 4291 | 616,74
Gotuchow 35,37(27,27(51,47| 52,06 | 40,6 |87,83(46,57|43,65| 31,1 47,57 17,5 | 17,36 | 498,35
Gorzow WIkp. 39,12|57,33(21,71| 30,36 |36,19| 51 (65,08 36 53,48 | 28,48 | 33,32 | 23,34 | 475,42
Granica 86,04 140,02 52,56 | 93,06 |31,15|64,51(42,48| 74,1 | 33,35 | 25,88 | 494 | 29,01 [ 621,55
Hel 33,88|76,63|32,36 | 28,03 |28,18|70,46(58,46|19,34| 18,24 | 16,07 | 40,38 | 25,09 | 447,11
Karkonosze 99,9 1193,8(63,95| 62,2 (55,44)|56,48(85,71|33,16| 150,96 [ 33,98 | 55,49 [ 69,75 | 960,85
Legnica 13,36 [41,11| 5,02 | 33,81 |93,77(39,31|69,89(55,19( 73,47 | 19,11 | 26,33 | 24,39 | 494,76
Lesko 58,62 |64,89(95,49| 63,96 | 46,1 |89,37(132,7|65,98| 41,73 | 65,93 | 41,29 | 32,63 [ 798,65
Raciborz 22,58 (47,241 44,58 | 41,68 |55,89(169,1|113,4| 42,6 | 138,9 | 25,48 | 24,52 | 24,76 | 750,75
Torun 52,3389,31( 67,73 | 67,77 |134,5|33,02|79,17| 25,2 | 34,02 | 23,12 | 54,94 | 4233 | 703,4
Ustron 32,8193,71( 60,79 |203,35|33,69|426,7(47,62|141,4| 266,84 | 7,41* | 83,17 | 17,6 | 1415,05
Wielun 28,39|74,44| 46,54 | 39,6 [48,69| 23,8 |152,79(95,86| 68,48 | 32,12 | 53,93 | 38,41 | 603,05
Wolin 28,73 157,51|42,79 | 89,09 [81,18]126,4|98,09(140,8| 48,51 67,8 | 67,04 | 80,39 | 928,28
Jarczew 21,75 21,8| 15,06| 12,28| 7,43|35,68( 28,2| 36,42 6,79 12,82 8,57 7,8 214,6
teba 19,69|17,36( 12,72| 10,82| 8,28|17,04|37,82| 11,37 8,48 6,29| 23,02 7,76| 180,66
Puszcza Borecka | 8,32(23,85| 13,96| 17,79| 6,87|12,13| 14,3| 2,79 3,37 6,56 10,34 6,7 126,96




Il i v \ VI VII VIII IX X Xl Xl
N : 5
stacje pomiaru SO.2 oczna
mg/m?
Szymbark 59,06 (23,35| 87,23| 60,18(29,24]1103,9|75,29( 35,29| 104,38| 26,88| 14,27| 41,79 660,9

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00

Tabela 8.5 Zestawienie miesiecznych i rocznych tadunkéw azotu azotanowego za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow

wartos¢ minimalna

00,00

wartos¢ maksymalna

atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

ol v v v v v |ix|ox [ x| Xl
stacje pomiaru N_NO3z > roczna
mg/m?
Biatystok 12,15]22,20] 10,56 [ 12,10 10,19 | 6,43 [11,12] 7,53 | 4,48 [11,31[1243] 8,77 | 129,26
Boréwiec 8,48 14,26 12,08 |14,15] 26,24 [21,12] 9,33 |10,42[15,32| 8,00 [13,75] 4,39 | 157,51
Florianka 18,26 | 25,60 10,40 | 5,68 | 9,79 | 9,56 |16,49(17,36 | 6,95 |11,45|10,49]10,73| 152,73
Gotuchéw 9,17 | 9,74 |13,16|26,60|12,12|14,08|11,91 |17,46 | 8,64 | 7,25 | 560 | 538 | 141,10
Gorzéw Wikp. 11,11[19,77[ 9,47 [12,27[13,4220,06 | 33,06 11,58 | 11,08 11,56 | 13,26 | 13,30 | 179,94
Granica 28,26 |11,71|14,67 | 12,88 7,97 |23,18(13,69 3534 |11,91|1053|1595|10,58| 196,68
Hel 11,62 29,10| 8,37 [12,83[10,29|23,01[34,76| 7,80 | 7,41 | 6,43 [1445[11,78| 177,83
Karkonosze 48,39 48,46 | 16,76 | 20,53 | 15,12 | 15,17 | 35,13 | 16,58 | 43,13 | 13,59 | 24,28 | 20,78 | 317,90
Legnica 541 [13,84| 157 | 7,84 [ 21,28 9,83 [26,12|24,53[20,15| 7,46 [10,80] 7,27 | 156,08
Lesko 16,06 | 19,16 | 23,13 | 15,18 | 8,58 | 12,49 |44,22]17,53|10,30| 13,99 [15,35|13,05| 209,02
Raciborz 571 [13,15]| 9,75 [ 49,26 13,19 | 9,05 | 16,88 | 15,88 (37,04 | 9,42 | 9,67 | 956 | 198,55
Torun 10,56 | 28,17 17,33 19,65 | 25,31 | 11,70 | 21,87 11,09 | 7,78 [ 10,20 16,97 | 15,39 196,00
Ustron 9,90 26,30 |12,5234,92| 7,09 |3532]12,44|36,65(61,58 | 593 |27,96| 4,14 | 274,75
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ol o v v v v v [ ix |ox [ x| oxi
stacje pomiaru N_NOsz Y roczna
mg/m?
Wielun 8,37 | 20,24 | 8,85 | 10,32 | 13,47 | 9,04 |23,72 33,18 18,44 (10,91 |17,01| 11,50 185,06
Wolin 10,58 19,17 | 6,93 |17,92 | 14,76 | 29,23 | 31,49 | 24,09 | 6,18 | 12,58 | 18,72 | 19,32 210,98
Jarczew 24,00 23,83 |14,80|14,51| 8,14 {4259|31,81|39,81| 6,53 |1546| 7,73 | 10,40 239,60
teba 18,33 | 27,62 | 13,28 | 13,45 | 10,67 | 19,31 | 42,55 | 12,18 | 10,30 | 6,29 | 18,02 | 10,09 202,09
Puszcza Borecka |13,07|28,18|17,80|20,09 |18,01|52,87|18,11| 4,81 | 3,55 | 9,18 | 14,17 | 10,60 210,44
Szymbark 14,01 |11,40 | 23,44 14,86 | 7,09 |18,52 20,47 |13,42|19,57|10,64| 554 | 18,82 177,78
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.6 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow jonow chlorkowych za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadéw
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Lo fm v v v v [ v | IXo | X [ X[ X 5

stacje pomiaru cr

mim? roczna
Biatystok 22,50 38,86 10,21 (21,58 | 1358 | 28,20 | 23,35 | 11,61 | 11,36 | 11,82 | 7,89 | 9,63 |210,70
Borowiec 52,88 32,40 8,53 [11,79| 1431 | 11,85 | 6,15 | 7,07 | 1226 | 9,00 | 17,50 | 4,90 |188,60
Florianka 34,94 16,35] 9,47 [ 4,09 | 20,03 | 39,05 | 7,17 [ 1315 | 6,95 | 872 | 6,76 | 685 173,70
Gotuchow 39,96 20,94 |11,75[1558 | 12,12 | 30,40 | 15,52 | 14,55 | 4,32 | 22,37 | 6,13 | 6,16 |199,90
Gorzéw Wikp. | 93,70 |31,63[15,94 12,92 | 11,86 | 13,75 | 21,69 | 14,40 | 17,95 | 14,38 | 13,60 | 16,82 [ 278,70
Granica 92,32 2391 8,98 [31,88| 13,81 | 49,39 | 21,24 | 1824 | 30,97 | 9,62 | 9,34 | 823 [317,80
Hel 92,44 |81,48|25,39(21,38| 1593 | 40,98 | 47,40 | 14,35 | 26,22 | 27,49 | 58,65 | 54,78 |506,60
Karkonosze 76,49 [82,17 | 6,62 [22,39| 1656 | 12,03 | 19,67 | 4,15* | 47,44 | 3,78* | 26,59 | 43,04 |360,90
Legnica 19,24 [1547| 3,62 | 9,36 | 234,82 | 832 | 847 | 9,64 | 1896 | 8,37 | 1058 | 7,44 |354,30
Lesko 59,42 [20,39|17,16]31,98 | 15,01 | 29,79 | 19,16 | 30,93 | 2,71 | 31,97 | 2539 | 17,23 [301,20




o fm v v v v [ v |oix | x| x| oxi 5

stacje pomiaru Cr

- roczna
Raciborz 13,33 [ 1364 8,36 [14,31] 18,84 | 57,77 | 43,20 | 17,33 [ 1852 | 8,31 | 6,27 | 13,10 (232,90
Torun 4544 (4534|1323 |17,64| 19,78 | 754 | 9,80 | 6,72 | 13,61 | 8,50 | 19,80 | 19,24 |226,40
Ustron 24,14 | 84,67(18,48|69,84| 11,23 [141,26| 17,59 | 59,68 | 75,26 | 11,12 | 35,13 | 12,83 |561,20
Wielun 42,59 | 37,87 11,12 9,12 | 20,72 | 7,14 | 11,48 | 20,89 | 12,29 | 6,67 | 14,77 | 13,11 |207,80
Wolin 73,08 | 62,13(27,72|57,34| 33,46 | 56,88 | 60,55 | 74,81 | 18,85 | 81,08 | 70,06 | 95,57 |711,60
Jarczew 39,00 [20,79| 6,46 | 8,65 | 13,45 | 1266 | 8,68 | 17,79 | 3,92 | 1357 | 6,69 | 13,98 | 165,80
teba 232,90 | 79,69 17,77 | 74,78 8,83 | 36,92 | 65,01 | 48,31 | 48,48 | 21,18 | 265,27 | 75,66 |974,90
Puszcza 34,45 | 96,48|16,40|17,79| 521 | 7.46 | 11,44 | 2,79 | 2,43 | 1530 | 9,58 | 22,32 |241,70
Borecka
Szymbark 62,06 | 8,15 [11,07]17,83| 11,52 | 31,90 | 27,05 | 10,44 | 11,18 | 6,16 | 2,34 | 28,71 |228,30

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.7 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow azotu amonowego za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opaddéw
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

I Il 11 v V VI Vi VI IX X Xl Xl
stacje pomiaru N_NH." roczzna
mg/m?
Biatystok 16,65(38,86| 26,05 31,07 | 30 |20,35(26,69(18,49| 7,52 18,5 19,12 13,27 |266,56
Borowiec 14,58 (25,27 23,18 | 26,99 | 64,4 |35,02|15,69| 20,46 | 30,64 15,5 23,25 7,24 302,22
Florianka 21,44 (37,68 18,94 | 10,67 |21,36|59,78(30,11(42,08( 15,28 13,63 13,28 13,11 |297,36
Gotuchow 13,1 |14,61( 21,62 | 29,64 |25,45|33,22|27,44| 20,37 | 19,01 32,76 10,50 7,73 255,44
Gorzéw Wikp. 13,52 (27,68| 16,17 | 25,84 |122,15|31,52(40,29(22,85( 21,39 17,77 18,02 16,32 |273,51




I 0l v Y \ VIl | VI IX X Xl Xl
stacje pomiaru N_NH4* roczzna
mg/m?
Granica 40,19121,47|33,73 | 25,76 |22,13|67,54|33,51( 28,5 | 21,84 15,34 2451 17,64 |352,15
Hel 9,2 (32,01]17,02| 23,75 |15,44|43,14|26,86|37,75| 9,98 5,00 12,33 6,66 (239,12
Karkonosze 46,83 163,21 35,28 | 34,21 [27,36|24,06|47,77(24,87| 94,89 21,14 | 36,99 | 27,45 |484,06
Legnica 5,25 (21,16 2,38 | 12,52 |17,34]21,92(41,65| 37,67 | 32,00 16,02 12,38 | 12,98 |233,25
Lesko 19,27 24,1 144,01 | 24,93 |116,88(29,79| 73,7 | 27,84 | 14,09 39,29 14,51 | 11,75 |340,17
Raciborz 13,6 [28,25]|29,05| 23,58 |44,59(43,85|77,63(40,43 | 101,86 | 19,94 | 14,86 | 17,03 |454,66
Torun 15,15|37,79| 31,5 | 74,59 |56,95|19,76|42,98| 22,18 | 18,95 | 14,96 30,3 23,57 |388,67
Ustron 15,48 130,41 | 35,16 |131,46|18,32|111,8|24,88| 68,06 | 75,26 | 11,86 | 32,98 6,00 [561,70
Wielun 13,83(34,61| 19,52 | 19,44 |23,31|15,71(32,13(62,68| 39,51 | 18,79 | 28,57 | 17,71 325,81
Wolin 10,58 (23,14| 14,63 | 24,06 |31,98| 47,4 (46,02(43,11| 12,36 | 14,68 | 19,33 | 18,29 (305,58
Jarczew 27,75(30,42| 22,87 | 20,37 | 8,5 [66,76|32,54(51,67| 10,96 | 21,87 | 12,96 | 10,73 |317,37
teba 11,54 (19,73 19,64 | 13,78 |13,25|17,61(62,65| 13,8 9,7 5,96 12,01 5,04 (204,70
Puszcza Borecka |14,85(32,52| 36,3 | 59,12 |37,45|23,33|42,89|13,02| 2,81 8,74 20,68 | 12,83 |304,53
Szymbark 19,02| 9,77 | 43,62 | 28,98 |18,16|42,19(38,01 (22,37 | 24,23 | 10,64 5,75 24,88 (287,62
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.8 Zestawienie miesigcznych i rocznych fadunkow sodu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow atmosferycznych.
Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

L[ v v v v v X [ X [ X | X 5
stacje pomiaru Na*
5 roczna
mg/m
Biatystok 12,15 20,62 | 3,52 | 3,27 | 2,26 |1,07**[1,67*| 2,58 | 24 | 6,68 | 3,11 | 7,06 | 66,39
Borowiec 32,88[1231| 6,12 [ 7,34 | 7,16 | 824 | 4,24 | 446 | 6,13 | 550 | 9,50 | 2,96 | 106,84

95



L [ v v [ vive v X | X [ X | X 5

stacje pomiaru Na*

mg/m? roczna
Florianka 17,47]10,67] 578 | 1,82 | 3,56 | 5,58 [2,15*[1,58*| 3,7 | 4,36 | 3,73 | 5,07 | 65,47
Gotuchow 15,72 | 4,38 | 9,87 | 3,42 [1,82**| 6,19 [1,08**|1,75*[2,59*| 4,10 | 2,45 | 3,47 | 56,84
Gorzéw Wikp. 56,03 17,79 12,71 9,04 | 1,87 | 8,60 | 1550 10,02 1299 9,31 | 7,14 [10,79 | 171,79
Granica 49,61[13,18 | 4,38 | 8,05 | 1,42 | 554 |1,42*] 5,70 [1,19*[ 1,83 | 3,50 | 3,53 | 99,35
Hel 58,08 | 55,29 | 17,30 [ 13,30 | 10,05 | 26,60 | 45,82 | 8,42 | 14,25 [ 21,06 | 32,73 [ 32,26 | 335,16
Karkonosze 54,64 | 29,5 | 3,53 [12,44 [2,16*| 5,75 | 9,84 [2,49*|12,94% 3,78 | 10,40 | 23,00 | 170,47
Legnica 11,77 | 57 | 1,24 | 6,08 59,89 | 4,54 | 4,94 | 4,38 | 7,11 | 546 | 4,95 | 4,33 | 120,39
Lesko 27,3 [1,85*] 7,46 [11,92] 9,11 | 5,77 [ 10,32 |3,09*| 5,96 | 8,66 | 14,23 | 9,40 | 115,07
Raciborz 598 | 6,82 | 2,39 | 295 | 502 | 6,96 | 6,08 |2,17**|5,56* | 526 | 2,51 | 6,29 | 57,99
Torun 28,46 | 24,05| 7,25 |10,03| 7,91 | 494 | 6,79 | 437 | 7,78 | 544 [11.31| 8,18 | 126,51
Ustron 11,14 |4521| 6,56 |1849| 6,5 2943 6,44 |27,22[20,53 | 2,22 [10,04 | 7,45 | 191,23
Wielun 24,75 2155|590 | 528 | 518 [1,43** | 6,12 | 9,83 | 6,15 | 4,24 | 7,06 | 6,67 | 104,16
Wolin 43,34 33,05 | 14,08 32,77 | 9,35 [ 33,97 | 9,69 41,84 |10,51 [ 49,63 | 37,45 57,62 | 373,3
Jarczew 21,75|11,66 | 4,04 | 530 | 832 | 8,06 | 506 |11,86| 2,87 | 9,43 | 4,60 | 9,43 | 102,38
Leba 131,73[ 46,55 | 11,22 [ 15,42 | 5,34 [ 23,29 | 34,28 [ 29,23 | 29,09 [ 12,91 [149,15 | 41,9 | 530,11
Puszcza Borecka | 16,63 52,03 | 4,54 | 9,76 | 3,08 | 3,42 | 6,67 | 1,40 | 0,56 | 6,56 | 4,98 | 7,81 | 117,44
Szymbark 26,03 | 163 | 26 | 372 | 1,77 | 3,09 | 219 | 1,49 | 3,73 | 2,24 | 1,07 |11,80| 61,36

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna



Tabela 8.9 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw wapnia za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opaddow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

L fm [ v v v v X [ X [ X | X 5

stacje pomiaru ca*

mgim? roczna
Biatystok 459 [ 11,9 [34,14[17,00[20,38 16,07 18,90 [ 10,75 [ 16,16 [ 10,79 | 6,21 [ 4,49 | 212,69
Borowiec 17,29 [3,24*+] 19,32 [ 11,79 [ 24,65 | 44,29 | 5,51 | 8,93 [13,02| 3,50 | 5,75 | 1,73 | 159,02
Florianka 3,97**]27,73|16,17 | 9,31 | 25,37 |31,88|27,25|1841[12,04 | 7,09 | 4,66 | 3,28 | 187,16
Gotuchow 9,83 | 6,33 | 22,80 3192|2545 |46,73 18,77 | 11,06 | 12,96 | 7,25 | 5,60 | 4,82 | 203,52
Gorzéw Wikp. 7,25 | 7,25 | 4,62 [11,63]11,86 | 17,76 35,12 20,35 21,01 | 7,05 | 4,42 | 4,02 | 152,34
Granica 27,00 | 12,20 | 17,74 | 65,37 | 13,98 | 31,75 19,82 | 12,54 [ 15,09 | 5,73 | 584 [1,96*| 229,02
Hel 10,16 [ 12,61 | 7,81 |16,15|11,76 [34,51|17,38 | 4,37 | 6,56 | 6,07 | 10,20 10,24 | 147,82
Karkonosze 7,81 27,39 | 6,17 | 3359 10,08 | 29,81 | 25,29 | 11,61 | 21,57 |3,78*|5,78** |3,71*| 186,59
Legnica 2,39 | 6,11 | 3,24 |22,82]184,39 38,18 (24,71 | 13,14 13,04 | 4,00 | 45 | 2,42 | 318,94
Lesko 8,03 | 9,89 |31,33 56,37 21,17 [ 49,97 | 58,96 | 14,43 | 16,26 | 14,65 | 24,83 | 6,26 | 312,15
Raciborz 3,81 |1558| 9,55 | 25,68 13,19 | 68,21 22,28 | 16,61 29,63 | 582 | 4,65 | 511 | 220,12
Torun 26,16 | 19,24 | 27,41 | 44,11 (46,67 [ 27,04 | 27,9 | 9,07 |13,12| 7,82 | 9,29 | 7,70 | 265,53
Ustron 7,43 |38,63]19,67 | 36,97 | 11,82 200,12| 24,88 | 534 | 65,00 | 3,71 [ 21,51 | 6,62 | 489,76
Wielun 1,82 10,45 | 11,35 | 28,08 | 19,68 | 22,37 [ 14,54 23,35 10,54 | 4,24 | 7,38 | 4,83 | 158,63
Wolin 7,06 | 13,22 (16,39 | 60,93 | 21,65 | 79,00 | 23,01 | 56,43 | 21,94 | 33,55 | 16,31 | 26,57 | 376,06
Jarczew 525 |11,15| 9,95 | 1535 11,68 | 24,17 | 26,75 |22,02| 4,44 | 6,79 | 4,18 | 8,45 | 150,18
Leba 15,62 | 15,78 | 7,67 |15,09 ] 6,81 [22,15[1537 | 8,12 | 7,27 | 4,63 [14,01| 4,27 | 136,79
Puszcza Borecka | 2,97 | 7,59 | 6,98 |1550[16,59 | 17,42 14,30 | 1,71 | 0,75 | 6,56 | 4,98 | 2,79 | 98,14
Szymbark 7,01 | 4,89 |13,67 28,98 |12,85[39,10 35821590 18,64 | 8,96 | 3,83 | 10,53 | 200,18

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna



Tabela 8.10 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkdéw magnezu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

o w fov v v v v | x| x| oxi | x
stacje pomiaru Mg?* roczzna
mg/m?
Biatystok 1,260 [2,776 | 1,760 | 1,504 | 2,179 | 1,499 |1,835] 1,333 | 2,320 | 1,593 | 0,956 | 1,049 | 20,064
Boréwiec 5,187 | 1,685 | 1,369 | 1,965 | 2,942 | 3,193 [1,060| 1,228 | 1,685 | 0,800 | 1,450 | 0,377 | 22,941
Florianka 3,732 | 2,844 | 1,733 | 1,226 | 2,136 | 3,029 |3,011| 3,051 | 0,926 | 0,654 | 0,885 | 0,745 | 23,972
Gotuchow 2162 | 0,974 | 1,857 | 2,508 | 2,060 | 3,491 |1,949] 1,164 |0,432*| 2,079 | 0,683 | 0,582 | 19,941
Gorzéw Wikp. | 6,955 | 1,977 | 1,063 | 2,100 | 1,154 | 2,177 | 4,442| 3,005 | 3,400 | 1,579 | 1,054 | 1,180 | 30,086
Granica 2,575 | 2,391 | 1,730 | 4,122 | 1,451 | 2,570 |2,030] 1,140 | 1,231 | 1,076 | 0,856 | 0,941 | 22,113
Hel 7,405 | 6,305 | 2,204 | 2,708 | 2,426 | 5,177 |5,372] 1,404 | 2,280 | 3,106 | 6,120 | 5,376 | 49,883
Karkonosze 7,025 [ 5,900 | 0,970 | 3,981 | 1,584 | 2,510 |3,653| 1,161 |2,157* | 0,906 | 2,196 | 2,894 | 34,937
Legnica 1,256 | 1,018 | 0,286 | 2,024 10,796 2,533 [2,965| 1,489 | 2,370 | 0,819 | 0,855 | 0,640 | 27,051
Lesko 1,285 | 1,016 | 3,282 | 4,715 | 2,412 | 4,228 |6,043| 2,062 | 1,951 | 3,929 | 4,631 | 1,070 | 37,524
Raciborz 0,925 | 1,948 | 1,373 | 1,768 | 1,633 | 4,942 |2,903| 2,022 |0,926* | 0,748 | 0,627 | 0,773 | 20,588
Torun 6,059 | 3,847 | 2,300 | 4,972 | 5,142 | 2,262 |2,639] 1,277 | 1,458 | 1,054 | 1,818 | 1,010 | 33,838
Ustron 2,538 | 7,234 | 2,205 | 5,854 | 1,478 |18,835(3,561] 6,282 | 6,842 | 0,371~ 3,370 | 1,283 | 59,853
Wielun 3,240 | 2,220 | 1,180 | 2,448 | 1,917 | 1,380 |1,913| 2,581 | 1,493 | 0,758 | 1,990 | 0,943 | 22,063
Wolin 6,098 | 5,751 | 5,379 [11,622| 5,068 | 13,0353,028[20,288| 5,778 | 12,163 | 6,886 | 14,007 [109,103
Jarczew 2,625 | 2,129 | 1,049 | 1,702 | 1,487 | 2,762 |3,037| 4,489 | 0,757 | 2,036 | 0,732 | 1,333 | 24,138
teba 16,975 5,760 | 1,309 | 2,460 | 1,030 | 5,510 |6,383| 3,573 | 3,636 | 1,688 |17,918] 5,160 | 71,402
Eﬁfégiz 3,029 | 6,938 | 1,291 | 2,985 | 3,010 | 2,364 |2,478| 0,403 | 2,992 | 6,555 | 1,570 | 1,172 | 34,787
Szymbark 3,403 | 0,597 | 1,497 | 2,229 | 1,639 | 4,219 |3,728| 1,938 | 2,144 | 0,896 | 0,533 | 2,424 | 25,247

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna



Tabela 8.11 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw potasu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opaddw
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

ol v v v v v oix | ox | oxi | xi
stacje pomiaru K* roczzna
mg/m?
Bialystok 36 [ 634246 [ 229 [ 34 [107~[334[215] 1,76 | 463 | 191 | 15 |3445
Borowiec 2,71 | 3,89 | 467 | 445 | 954 | 567 [212[ 409 613 | 25 | 325 | 122 [5024
Florianka 556 | 64 | 416 | 2,72 | 6,68 [1514|574| 842 | 463 | 382 | 21 | 1,79 67,16
Gotuchow 524 |1,46~| 423 | 3,42 | 3,64 | 6,19 [ 4,33 [1,75~] 6,05 | 12,29 | 1,75 | 2,02 | 5237
Gorzow Wikp. 386 | 33 | 231 | 741 | 312 | 2,29 [1859[13,77| 573 | 367 | 204 | 251 | 683
Granica 691 | 2,93 | 1,75 | 322 | 3,19 [151~[ 283 ] 57 | 516 | 252 | 1,17~ | 1,18~ | 38,07
Hel 871 873|335 | 38 | 833 | 647 [20,54[1154| 13,11 | 1535 | 14,88 | 9,73 [124,54
Karkonosze 9,37 [6,32=| 2,21 | 3,73 [2,16* | 3,66 | 8,43 [2,49| 12,04* | 2,27+ [ 3,47~ | 594 [6299
Legnica 2,86 | 2,44 | 0,76 | 3,86 | 39,4 | 416 [ 6,35 [ 438 | 593 | 437 | 203 [ 138 [77,92
Lesko 562 | 371 | 373 | 7,05 | 9,38 | 4,81 [22,11[ 516 | 59 | 353 | 921 | 47 [116,74
Racibérz 2,45 [ 2,44 | 3,78 | 337 | 44 [2575[2093[2,17*| 14,82 | 416 | 1,97 [ 197 [8821
Torun 551 | 6,18 | 252 [ 57,74 | 11,87 [ 3,12 [ 6,79 [ 2,02 | 1021 | 2,04 | 404 | 385 [11589
Ustron 4,95 10,69 ] 358 [ 16,43 | 4,73 [35,32[14,16[16,75] 30,79 | 3,71 | 645 | 1,66 149,22
Wielur 2,55 [ 392 | 1,59 [ 312 | 518 [143~[6,12 [ 737 | 615 | 303 | 353 | 2,76 |46,75
Wolin 353 | 463|506 | 87 | 59 [1106]969[1141] 34 | 769 | 483 | 759 [8349
Jarczew 8,25 355 | 7,8 [ 586 | 354 | 576 | 9,4 [19,48| 2,09 | 1056 | 334 | 26 |8223
keba 16,3 | 6,31 | 6,92 | 55,76 | 3,13 | 6,25 [36,64] 11,37 4,24 | 298 | 1001 | 3,88 [163,79
Puszcza Borecka | 3,56 | 4,34 | 1,4 [ 1492 8,06 | 342 [2,86] 31 | 411 | 262 | 192 | 223 [5254
Szymbark 501 [ 2,17 [ 2,60 [ 2,97 | 3,00 | 412 [292[ 149 | 373 | 168 | 085 | 383 |3447

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna



Tabela 8.12 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw azotu catkowitego za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

o v v v v v [ x| x| oxi | X
stacje N >

: catk.
pomiaru roczna
mg/m?

Biatystok 42,75 | 73,75 | 47,17 | 75,21 | 67,07 | 33,56 | 71,72 | 31,39 | 15,52 | 32,9 | 46,61 | 36,81 | 574,45
Borowiec 29,83 | 46,66 | 44,6 | 55,28 [124,02| 63,86 |24,38*| 37,20 | 57,46 | 27,75 | 38,00 | 12,04 | 561,07
Florianka 54,79 | 64,7 [35,11 29,96 | 58,74 [120,35| 71,7 | 88,37 | 37,5 |48,51 44,04 | 39,63 | 693,40
Gotuchéw | 63,54 | 34,09 | 67,45| 75,62 | 73,33 | 88,39 | 76,17 | 44,23 | 27,65 | 41,27 | 19,78 | 16,80 | 628,30

\?V?;EOW 30,43 | 56,02 | 30,72 | 61,05 | 46,80 | 59,59 [112,60| 58,22 | 42,78 | 36,38 | 34,00 | 31,12 | 599,71

Granica 98,60 | 67,83 | 58,04 | 48,94 | 47,79 |117,43|132,63|144,78| 58,36 | 41,22 | 71,97 | 50,18 | 937,76
Hel 28,07 | 84,39 | 43,25 | 54,63 | 52,92 | 74,06 | 79,00 | 67,70 | 23,37 | 18,56 | 29,75 | 22,02 | 577,71
Karkonosze | 99,90 |132,74| 53,8 | 58,47 | 50,4 | 46,55 | 89,92 | 44,77 | 138,02 | 41,53 | 63,58 | 49,71 | 869,38
Legnica 13,20 | 41,92 | 4,91 |10,65*| 78,80 | 60,10 | 76,25 | 65,70 | 62,81 | 32,21 | 25,43 | 22,32 | 494,29

Lesko 86,72 | 74,16 | 88,03 [125,74| 56,55 | 53,82 [210,78| 55,67 | 69,92 | 64,6 | 61,94 | 49,59 | 997,52
Raciborz 24,21 | 52,6 |8298| 82,1 |119,95| 73,08 [130,28| 64,98 | 351,88 | 45,15 | 65,87 | 44,15 |1137,22
Torun 28,92 | 85,19 | 65,84 [42,51*|122,61| 39,52 | 69,37 | 36,29 | 34,02 | 30,60 | 51,31 | 40,89 | 647,04
Ustron 34,66 | 74,80 | 81,06 |348,15| 42,55 |(217,78| 51,48 |150,77| 277,10 | 45,2 | 89,63 | 18,22 [1431,40
Wielun 28,03 | 75,10 | 33,37 | 37,44 | 56,46 | 31,42 | 57,38 |104,47| 75,51 | 33,94 | 46,22 | 29,21 | 608,53
Wolin 22,68 | 42,30 | 9,57* | 55,81 | 62,98 | 86,9 | 93,25 | 81,79 | 23,18 | 48,93 | 38,66 | 38,30 | 604,33
teba 46,17 | 62,33 | 14,77 |166,30| 49,86 | 90,88 |725,75| 69,02 | 32,72 | 20,19 | 40,04 | 28,71 | 1346,75

Szymbark |[145,15( 61,90 | 82,68 | 79,50 | 42,09 | 71,00 [105,26| 62,62 | 60,58 | 44,80 | 31,10 | 53,91 | 840,59

00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

100



Tabela 8.13 Zestawienie miesiecznych i rocznych tadunkéw fosforu catkowitego za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadéw

atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

stacie L om v v v v [ovie | IX | X | Xt | Xl 5
pomiaru P ca. roczna
mg/m

Biatystok 0,225*[0,397*]0,176** | 0,164**| 0,708 | 0,500 | 1,612 | 0,452 | 0,256 |0,257**] 0,12* | 0,214 | 5,081
Borowiec 0,170*| 0,907 | 0,660 |0,131*|0,398* |0,258* | 0,106** | 0,186** | 0,383** | 0,125** | 0,125* | 0,051** | 3,500
Florianka 0,794 [0,356*|0,116* | 0,114** | 1,335 | 8,608 | 1,721 | 5,050 | 1,389 |0,273*| 0,233 |0,149**[20,138
Gotuchéw | 0,328 [0,244* | 0,588 |0,190*| 0,970 | 0,788 | 0,686 | 0,582 |0,432*| 8,127 | 0,490 [ 0,336 [13,761
Gorzéw Wikp. | 0,676 | 0,725 | 0,254 | 17,765 | 0,156* |0,287*| 3,616 | 3,443 |0,191**|0,141* | 0,17* | 0,126** [ 27,550
Granica 0,314*| 0,830 [0,110*[0,161*| 0,726 | 0,655 | 0,802 | 2,280 |0,199** | 0,115** | 0,389 |0,196* | 6,777
Hel 1,113 | 1,746 | 0,725 | 1,663 |0,123*[0,360*| 0,948 | 5,366 | 0,171 | 0,607 | 2,125 |0,256** |15,203
Karkonosze | 0,781 | 2,950 |0,221** | 0,311* | 0,360** | 0,262** | 0,703** | 0,415** | 2,157**| 0,378** | 0,578**| 0,371** | 9,487
Legnica 0,477 [0,204*| 0,07 | 0,222 [0,394* | 2,419 | 0,777 |0,438*[0,593* | 1,128 |0,113**| 0,087 | 6,922
Lesko 0,402** | 0,309* | 0,373** | 0,271*| 0,858 | 1,153 | 5,306 | 1,650 | 0,596 | 9,058 | 0,586 | 0,679 |21,241
Raciborz 0,272 [0,244*| 2,129 | 0,463 |0,314*| 8,352 [ 10,935 | 1,083 | 5,371 | 0,332 | 0,215 | 0,183 [29,893
Torun 0,734 | 1,031 [0,158* | 7,659 |0,396*| 0,26 [0,377*|0,168*|0,243** | 0,17** |0,202** | 0,241** 11,639
Ustron 0,310 | 0,986 |0,298* | 0,514**|0,296** | 4,709 | 0,858 | 1,885 |1,711*|0,371**|0,359* | 0,104** 12,401
Wielun 0,874 |0,327*]0,114* | 0,12* | 0,259* | 0,238**| 0,383** | 0,615** | 0,439** | 0,152** | 0,161** | 0,115** | 3,797
Wolin 1,008 | 0,661 | 0,077* [ 0,256* | 0,246** | 0,395** | 0,606™* | 0,317** | 0,155** | 0,350** | 0,302** | 0,173** | 4,546
Leba 0,407 | 10,652 | 2,525 | 16,564 | 5,778 | 0,682 | 0,827 | 0,812 | 0,606 | 0,132 | 0,200 | 0,660 [39,845
Szymbark 0,501 | 0,272 | 0,326 | 0,372 | 0,709 | 4,219 | 3,509 | 0,795 | 1,491 | 0,280 | 0,277 | 0,510 |13,261

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

101



Tabela 8.14 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw cynku za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opaddow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Ll m [ v v ovie v fvin ] IX | X [ Xt ] X
stacje pomiaru Zn Y roczna
mg/m?
Biatystok 0,136 [ 0,339 [ 0,184 | 0,360 | 0,238 | 0,036** | 0,328 |0,165[0,386 |0,435| 0,418 |0,316| 3,34
Boréwiec 0,331 0,368 | 0,174 { 0,110 | 0,390 | 0,339 | 0,053 |0,153|0,280|0,106| 0,219 |0,061| 2,58
Florianka 0,710 | 0,570 | 0,219 [ 0,127 | 0,160 | 0,080* | 0,323 |0,307|0,253|0,512] 0,289 |0,231| 3,78
Gotuchow 0,986 | 0,243 [ 0,626 [ 1,332 [ 1,048 | 1,120 | 0,581 |0,368]0,561]0,269| 0,172 [0,213| 7,52
Gorzéw Wikp. [0,224 0,396 | 0,42 | 0,164 [ 0,160 | 0,300 | 0,784 [0,309| 0,37 [0,562| 0,26 |0,285| 4,23
Granica 0,820 | 0,192 | 0,356 [ 0,123 | 0,261 | 0,336 | 0,163 |0,472|0,289|0,187| 0,313 |0,521| 4,03
Hel 0,318 | 6,459 | 0,310 | 0,178 | 0,318 | 0,342 | 0,444 |0,209|0,124|0,648| 0,382 0,254| 9,99
Karkonosze 3,870 4,941 (0,290 | 0,339 [ 1,210 | 0,766 | 0,853 |0,912|1,436(0,493| 1,876 |0,876| 17,86
Legnica 0,221 0,277 [0,077 | 0,078 | 4,817 | 0,093 | 0,395 |0,428/0,361| 0,27 | 0,308 |0,194| 7,52
Lesko 2,321 (0,425 [ 0,498 | 0,569 | 0,354 | 0,545 | 1,310 [1,547[1,100]1,265| 1,391 0,979 12,30
Raciborz 0,188 | 0,115 [ 0,126 | 0,115 | 0,313 | 0,070** | 0,218 | 0,24 (0,756 |0,235| 0,193 |0,262| 2,83
Torun 1,344 0,751 | 0,195 | 0,465 | 0,472 | 0,149 | 0,326 |0,2520,280|0,230| 0,452 [0,459| 5,37
Wielun 0,163 | 0,445 [ 0,148 [ 0,091 [ 0,273 | 0,154 | 0,656 |1,008(0,553 /0,362 | 0,664 |0,543| 5,06
Wolin 0,150 | 0,482 [ 0,201 | 0,148 [ 0,200 | 0,418 | 0,477 |0,629] 0,19 |0,368| 0,344 |0,298| 3,90
Leba 0,402 [ 0,514 [ 0,122 [ 0,254 [ 0,159 | 0,230 | 0,331 |0,209[0,132|0,069 | 0,284 |0,114| 2,8191
Szymbark 0,715 0,260 | 0,296 | 0,486 | 0,159 | 0,103 | 0,515 |0,214[0,652|0,823| 0,248 |0,288| 4,7588

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.15 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw miedzi za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Lo om v v o [ovie v [vie ] Ix | X [ X | X 5
Cu
2 roczna
mg/m

Biatystok 0,029 | 0,042 [0,009**| 0,026 [0,007**]0,009**| 0,028 | 0,017 | 0,023 [0,013*[ 0,021 | 0,031 | 0,25
Borowiec 0,028 | 0,064 | 0,031 | 0,034 | 0,054 [ 0,048 | 0,021 | 0,041 | 0,077 [ 0,019 | 0,039 | 0,014 | 0,47
Florianka 0,020**| 0,064 | 0,022 | 0,014 |0,011*[0,020*|0,018*| 0,029 | 0,027 [0,014*| 0,015 | 0,029 | 0,28
Gotuchow 0,037 [0,012**| 0,049 |0,010*|0,015*[0,014*| 0,020 [0,015**|0,022*| 0,022 | 0,011 | 0,013 | 0,24
Gorzéw Wikp. | 0,046 | 0,138 | 0,071 | 0,095 | 0,117 | 0,186 | 1,000 | 0,545 | 0,371 | 0,228 | 0,242 | 0,579 | 3,62
Granica 0,040 | 0,048 | 0,034 | 0,028 | 0,062 | 0,045 | 0,044 | 0,103 | 0,045 | 0,032 | 0,048 |0,010*| 0,54
Hel 0,065 | 0,491 | 0,044 | 0,038 | 0,031 | 0,059 | 0,120 | 0,060 | 0,026 | 0,051 | 0,039 |0,013* | 1,04
Karkonosze | 0,685 | 0,325 | 0,077 | 0,062 | 0,042 | 0,051 | 0,134 | 0,067 | 0,259 | 0,048 | 0,086 | 0,051 | 1,88
Legnica 0,152 [ 0,212 [ 0,042 [ 0,078 | 0,329 | 0,109 | 0,474 | 0,903 | 0,610 | 0,212 | 0,612 | 0,341 | 4,07
Lesko 0,048 | 0,074 [ 0,049 [ 0,069 | 0,076 | 0,054 | 0,167 | 0,147 | 0,157 | 0,284 | 0,264 | 0,279 | 1,67
Raciborz 0,015 | 0,04 | 0,029 [0,011*]0,016*[0,017**| 0,047 [0,018*[0,046* | 0,023 | 0,022 | 0,011 | 0,29
Torun 0,152 | 0,072 [ 0,032 [ 0,099 | 0,071 [ 0,043 | 0,093 | 0,053 | 0,066 | 0,044 | 0,076 | 0,072 | 0,87
Wielun 0,068 | 0,07 [ 0,033 | 0,068 | 0,091 | 0,084 | 0,262 | 0,358 | 0,146 | 0,085 | 0,193 | 0,174 | 1,63
Wolin 0,064 | 0,395 | 0,136 | 0,208 | 0,186 | 0,491 | 1,282 | 1,018 | 0,375 | 0,333 | 0,309 | 0,211 | 5,01
teba 0,091 | 0,053 [ 0,013 | 0,078 | 0,022 | 0,114 | 0,122 [ 0,026 | 0,011 | 0,01 | 0,032 | 0,033 [0,6032
Szymbark 0,025 [ 0,117 [ 0,058 | 0,054 | 0,029 | 0,026 | 0,058 | 0,045 | 0,075 | 0,014 | 0,040 | 0,046 [0,5862

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
00,00 wartos¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.16 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkdw ofowiu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opaddow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

- o o | w v v owve [ v | v | X X | x XII
stacje
pomiaru Pb i > roczna
mg/m

Biatystok | 0,0045**| 0,0079** | 0,0035** | 0,0033** | 0,0028** [ 0,0036** | 0,0056** | 0,0022** | 0,0016** | 0,0051** | 0,0024** [ 0,0021**|  0,0446
Boréwiec | 0,0034**| 0,0142 | 0,0062 |0,0026*| 0,008 | 0,0106 | 0,0057 |0,0037**|0,0077**|0,0025*|0,0025*| 0,001* | 0,0681
Florianka | 0,0079**| 0,0186 |0,0023**|0,0023** | 0,0045*| 0,008** |0,0072**| 0,0053** | 0,0046** | 0,0055**| 0,0056 | 0,0136 | 0,0853
Gotuchow | 0,0066**| 0,0049**| 0,0235 |0,0038**|0,0061**|0,0056** | 0,0036** | 0,0058** | 0,0086** | 0,0032** [ 0,0018**| 0,0028 | 0,0761
@Tﬁﬁ"w 0,0048*| 0,0208 | 0,015 |0,0032**|0,0031**|0,0057**|0,0103**| 0,0176 |0,0038**| 0,0058 |0,0034**|0,0025**| 0,0961
Granica 0,0063** | 0,0049** | 0,0022** | 0,0032** [ 0,0018** | 0,005** | 0,0047**|0,0114*| 0,004** | 0,0023**| 0,0039** [ 0,0039**| 0,0536
Hel 0,0104 | 0,0243 | 0,0105 [0,0048**|0,0025*|0,0072**| 0,0158**| 0,0081 [0,0029**| 0,0129 | 0,0106 |0,0051**| 0,115
Karkonosze | 0,155 | 0,0548 | 0,0106 |0,0062**|0,0072**|0,0052**|0,0141**| 0,0083** | 0,0431** | 0,0076** | 0,0116** [ 0,0074**| 0,331
Legnica 0,0781 | 0,1433 | 0,0056 | 0,0051 | 0,0611 [0,0038*| 0,0321 | 0,0364 | 0,0408 |0,0018+| 0,0913 | 0,0516 | 0,5508
Lesko 0,008* | 0,0062** [ 0,0075** | 0,0054** [ 0,0027** | 0,0096** | 0,0147** | 0,0103** | 0,0054** | 0,0067** | 0,0028** | 0,0026**| 0,0819
Raciborz  |0,0027**[0,0049*| 0,002** | 0,0042**| 0,0063*| 0,007** | 0,0068**[0,0072**| 0,0185** | 0,0028**| 0,0018**| 0,0099 | 0,074
Torun 0,0046*| 0,0159 |0,0032**|0,0107**|0,0079** | 0,0026** | 0,0075** | 0,0192** | 0,0049** | 0,0034** | 0,004** | 0,0048**| 0,0887
Wielun 0,0091 | 0,0137 [0,0023**[0,0024**|0,0052** | 0,0048** | 0,0077**| 0,0435 [0,0088*| 0,003* | 0,0032**| 0,0085 | 0,1121
Wolin 0,005 | 0,0175 |0,0011**[0,0051** [ 0,0049**[ 0,0079** | 0,0121** | 0,0063** | 0,0031**| 0,007** | 0,006** [ 0,0035**| 0,0796
teba 0,0183 | 0,0071 | 0,0017 | 0,0052 | 0,0046 | 0,007 | 0,0202 | 0,0026 | 0,0041 | 0,0022 | 0,0186 | 0,0065 | 0,0981
Szymbark 0,00 | 0,017 | 0,0256 | 0,0074 | 0,0044 | 0,0103 | 0,0073 | 0,005 | 0,0093 | 0,0056 | 0,0292 | 0,0032 | 0,1343

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartosé minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.17 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw kadmu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

) I Il M v Y VI Vil VI IX X Xl Xl 2
stacje roczna
pomiaru Cd

mg/m?
Biatystok 0,00045** | 0,00079** | 0,00035** | 0,00033** | 0,00028** | 0,00036** | 0,0006** | 0,00022** | 0,00016** | 0,00051**| 0,001 | 0,00047 |0,00548
Boréwiec | 0,00034**( 0,0013 | 0,00089 | 0,00068 | 0,00191 |0,00052**( 0,0002**|0,00037**| 0,00192 | 0,0009 | 0,0015 | 0,00038 |0,01092
Florianka 0,00214 | 0,00562 | 0,00104 |0,00023**|0,00045**| 0,0008** | 0,0017 | 0,00184 |0,00046**| 0,00125 | 0,00151 [ 0,00998 |0,02697
Gotuchéw |0,00066**| 0,00394 | 0,00188 | 0,00304 |0,00061**| 0,0027 | 0,0016 |0,00058**|0,00086**|0,00032**| 0,00091 [ 0,00164 |0,01869
\(/BVCI)I;Z)?W 0,00048** | 0,00066** | 0,00053 | 0,00081 | 0,00081 |0,00057**| 0,001* | 0,01286 | 0,00099 | 0,00158 | 0,00095 [ 0,0007 |0,02197
Granica 0,00063** | 0,00049**| 0,00079 |0,00032**| 0,00076 | 0,00181 | 0,0012 |0,00114**| 0,00083 | 0,00101 | 0,00253 | 0,00129 |0,01283
Hel 0,00532 | 0,00281 | 0,00081 | 0,00147 | 0,00083 | 0,00144 | 0,0016** | 0,00078 | 0,00057 | 0,00132 | 0,00102 [0,00051**|0,01846
Karkonosze| 0,0064 | 0,00548 | 0,00097 |0,00062**| 0,0023 | 0,00141 | 0,0014**| 0,00182 |0,00431**| 0,00272 | 0,00266 | 0,00319 |0,03329
Legnica 0,00114 | 0,00265 | 0,00023 | 0,0008 | 0,00567 | 0,00117 | 0,0026 | 0,00237 | 0,00249 | 0,00093 | 0,00151 | 0,00081 |0,02238
Lesko 0,00779 | 0,00383 | 0,0053 | 0,00179 | 0,00196 | 0,00231 | 0,0044 | 0,00309 | 0,00407 | 0,00186 | 0,00357 | 0,00321 | 0,0432
Racibérz 0,00101 |0,00049**| 0,00115 |0,00042**| 0,00151 | 0,0007 | 0,0007 | 0,00072 | 0,00741 | 0,0031 [ 0,00277 | 0,00952 |0,02948
Torun 0,00252 | 0,00261 | 0,0012 | 0,00104 | 0,00142 | 0,00042 | 0,0011 | 0,00202 | 0,00073 | 0,00102 | 0,00125 | 0,00125 |0,01661
Wielun 0,00036**| 0,00196 | 0,00054 0,0005 0,00238 |0,00048*( 0,0018 | 0,00799 | 0,00237 | 0,00145 | 0,00209 | 0,00244 | 0,0244
Wolin 0,0005** | 0,00172 0,0003 |[0,00051**[0,00049**(0,00079**| 0,0012** | 0,00139 | 0,00071 | 0,00154 | 0,0006**| 0,00086 |0,01062
teba 0,00312 | 0,00765 | 0,00181 | 0,00049 | 0,00066 | 0,00045 | 0,0026 | 0,00032 | 0,00048 | 0,00063 | 0,0026 | 0,00039 | 0,0212
Szymbark 0,001 0,0013 0,0026 0,00171 | 0,00044 | 0,00103 | 0,0021 0,0005 0,01463 | 0,00202 | 0,00151 | 0,00204 |0,03083

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartosé minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.18 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw arsenu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opaddow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

\Y

V

Vi

VIi

VIII

IX

X

XI

XIl

staqe As >
pomiaru = roczna
mg/m
Bialystok | 0,0045** |0,00793* ] 0,00352**| 0,00327** | 0,00283** | 0,00357**| 0,0056* |0,00215**| 0,0016** |0,00514**| 0,00803 | 0,00214**|0,05024
Bordwiec | 0,00339**|0,00648| 0,0085 | 0,01176 |0,00795*| 0,0104 | 0,005 |0,00372*|0,00766*| 0,0025** | 0,0025** |0,00102**|0,07088
Florianka | 0,00794*[0,00711**| 0,00511 |0,00227*|0,00445*|0,00797**| 0,0072** |0,00526**|0,00463**|0,00545*| 0,00501 |0,00298**|0,06535
Gotuchéw | 0,00655* | 0,00487** | 0,00235* | 0,0038** |0,00606* | 0,00563**| 0,0036* |0,00582** |0,00864**| 0,00315 | 0,00424 |0,00112**|0,05584
\?v?iﬁc’w 0,00483** | 0,00659** | 0,00231** [ 0,00323*| 0,0126 |0,00573*| 0,0103** | 0,01831 |0,00382**|0,00282** | 0,0034** |0,00251**|0,07648
Granica | 0,00628|0,00488* | 0,01075 |0,00322*|0,00177**| 0,01043 | 0,0047* | 0,0114** |0,00397**|0,00229**| 0,00918 |0,00392**|0,07281
Hel 0,00484**| 0,0097* |0,00279**|0,00475* | 0,00245* | 0,00719**| 0,0158** |0,00312**|0,00285**|0,00357** | 0,00425** | 0,00512** | 0,06643
Karkonosze | 0,01561*| 0,02107** | 0,00441* | 0,00622** | 0,0072** |0,00523*| 0,0141* |0,00829**|0,04313*| 0,01699 |0,01156*|0,00742**[0,16118
Legnica 0,01584 | 0,0267 | 0,00334* | 0,01658 | 0,03648 | 0,01092 | 0,1557 | 0,01796 |0,01185*| 0,00653 | 0,01728 | 0,00865 |0,32787
Lesko 0,00803** [ 0,00618* | 0,00746** [ 0,00542** [0,00268** | 0,00961**| 0,0147** |0,01031**|0,00542**|0,00666** | 0,00943 |0,00261**|0,08855
Raciborz | 0,00272*| 0,00487** [ 0,00199** | 0,00421** [ 0,00628* | 0,00696**| 0,0068** |0,00722**|0,01852** | 0,00277*|0,00179**| 0,00496 |0,06904
Torun 0,00473 | 0,00955 | 0,00907 | 0,00878 | 0,0072** | 0,00354 | 0,0077 | 0,00373 | 0,02479 |0,00326**| 0,0065 | 0,00568 |0,09452
Wielun 0,00364** [ 0,00653* | 0,00227*| 0,0024* [0,00518** | 0,00476**|0,0077**|0,01229** |0,00878**| 0,00303** | 0,00921 | 0,00667 |0,07241
Wolin 0,00504** [ 0,00661** | 0,0011** |0,00512**|0,00492** | 0,0079** | 0,0121** |0,00634**|0,00309**| 0,00699** [0,00604** | 0,00345**|0,06871
Szymbark | 0,01001 | 0,00543 | 0,00651 | 0,00743 | 0,00443 | 0,01029 | 0,0073 | 0,00497 | 0,00932 | 0,0056 | 0,00213 | 0,00319 |0,07662

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartosé minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.19 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw chromu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

- o [ m | v | v vi | v [ vt | X X X XII

stacje Cr >
pomiaru popy—s roczna
Bialystok | 0,0045** [ 0,00793** [0,00352**] 0,00327** [ 0,00283** [ 0,00357**[ 0,0056** [ 0,00215** | 0,0016** | 0,00514**[ 0,00239** [ 0,00214** | 0,0446
Borowiec | 0,00339** | 0,00648** | 0,00161** | 0,00262** | 0,00795** | 0,00515** | 0,0021** | 0,00372** | 0,00766** | 0,0025** | 0,0025** | 0,00541 |0,05111
Florianka | 0,00794** | 0,00711** | 0,00231** | 0,00227** | 0,00445** | 0,00797**| 0,0072** | 0,00526** | 0,00463** | 0,00545** | 0,00233** | 0,00298** | 0,05987
Gotuchow | 0,00655** | 0,00487** | 0,00235**| 0,0038** | 0,00606** | 0,00563** | 0,0036** | 0,00582** | 0,00864 | 0,00315 [ 0,00175 | 0,00112 [0,05335
\?V?;FZ)OW 0,00483** | 0,00659** | 0,00231** | 0,00323** | 0,00312** | 0,00573** | 0,0103** | 0,00313** | 0,00382** | 0,00282** | 0,0034** | 0,00251** | 0,05182
Granica | 0,00628* | 0,00488** [ 0,00219** | 0,00322** | 0,00177** [ 0,00504** | 0,0047** | 0,0114** | 0,00397** | 0,00229** | 0,1097 [0,00392** [0,15938
Hel 0,00484* | 0,0097* |0,00279**| 0,00475** | 0,00245* [0,00719**[ 0,0158** | 0,00312** | 0,00285** | 0,00357** | 0,00425** | 0,00512** [ 0,06643
Karkonosze | 0,01561** | 0,02107** | 0,00441** | 0,00622** | 0,0072** |0,00523** | 0,0141** | 0,00829** | 0,04313** | 0,00755** | 0,01156** | 0,00742** | 0,15174
Legnica | 0,00159*| 0,00407** | 0,00053 |0,00117**[0,00788*[0,00378**[ 0,0071**| 0,00876** | 0,01185** | 0,00182** | 0,00225** [ 0,00173** [ 0,05249
Lesko 0,00803** | 0,00618** | 0,00746** | 0,00542** | 0,00268** | 0,00961** | 0,0147** | 0,01031** | 0,00542** | 0,00666** | 0,00279** | 0,00261** | 0,08191
Raciborz | 0,00272** | 0,00487** | 0,00199** | 0,00421** | 0,00628** | 0,00696** | 0,0068** | 0,00722** | 0,01852** | 0,00277** | 0,00179** [ 0,00131** | 0,06539
Torun 0,00459** | 0,00687** | 0,00315** [ 0,00401** | 0,02927** | 0,0026** | 0,0075** | 0,00336** | 0,00486** | 0,0034** | 0,00404** | 0,00481** | 0,0785
Wielun 0,00364** | 0,00653** | 0,00227**| 0,0024** | 0,00518** |0,00476**| 0,0077** | 0,01229** | 0,00878** | 0,00303** | 0,00321** | 0,0023** [0,06204
Wolin 0,00504** | 0,00661** | 0,0011** | 0,00512** | 0,00492** | 0,0079** | 0,0121** | 0,00634** | 0,00309** | 0,00699** | 0,00604** | 0,00345** | 0,06871
Leba 0,01093 | 0,02746 | 0,00651 | 0,00702 | 0,00397 | 0,00988 | 0,008 | 0,00361 | 0,00182 | 0,00089 | 0,002 | 0,00089 [0,08302
Szymbark | 0,01001 | 0,00543 | 0,00651 | 0,00743 | 0,00443 | 0,01029 | 0,0073 | 0,00497 | 0,00932 | 0,0056 | 0,00213 | 0,00319 |0,07662

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartosé minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.20 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow rteci za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych.
Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

) I I M v Y, \ Vil Vil IX X Xl Xl 2
stacje roczna
pomiaru Hg

mg/m?
Biatystok 0,00023**| 0,0004** | 0,00018** |0,00016**|0,00014**|0,00018**|0,0003**| 0,00011**|0,00008** [ 0,00026** | 0,00012**| 0,00011** [ 0,00225
Boroéwiec  [0,00017**|0,00032** 0,00019 | 0,00039 | 0,00095 |0,00026**|0,0001**|0,00019**[0,00038**|0,00013**|0,00013**|0,00005** [ 0,00327
Florianka 0,0004** |1 0,00036** [ 0,00012** |0,00011**|0,00022**| 0,0004** [0,0004**|0,00026** [0,00023**| 0,00027**| 0,00012** | 0,00015** | 0,00300
Granica 0,00031**| 0,00024**| 0,00011** |0,00016**[0,00009** | 0,00025** | 0,0002** | 0,00057**| 0,0002** 0,00011**|0,00019**| 0,00666 [0,00913
Hel 0,00024** | 0,00049**| 0,00014** |0,00024**| 0,00032 |0,00036**|0,0008**|0,00016**|0,00014**|0,00018**|0,00021**|0,00026** | 0,00353
Karkonosze | 0,00078**| 0,00105**| 0,00022** | 0,00031** [ 0,00036** | 0,00026** | 0,0007** | 0,00041** | 0,00216** | 0,00038** | 0,00058** | 0,00037** | 0,00758
Legnica 0,00008**| 0,0002** | 0,00004 |0,00006**| 0,00118 |0,00019**| 0,0009 |0,00044**|0,00059**(0,00009**|0,00011**|0,00009** | 0,00399
Raciborz 0,00014**|0,00024**| 0,0001** |0,00021**|0,00031**|0,00035**|0,0003** | 0,00036** | 0,00093** [ 0,00014** | 0,00009** | 0,00007** | 0,00328
Torun 0,00023**| 0,00034**| 0,00016** | 0,0002** | 0,00079 |0,00013**|0,0004**|0,00017**|0,00024**(0,00017**| 0,0002** | 0,00024** [ 0,00325
Wielun 0,00018**| 0,00033**| 0,00011** | 0,00024 | 0,00052 | 0,00048 | 0,0008 | 0,00123 | 0,00088 |[0,00015**|0,00016**|0,00012**(0,00517
Wolin 0,00025**| 0,00033**| 0,00006** | 0,00072 | 0,00079 | 0,00111 | 0,0021 |0,00032**|0,00015**(0,00035**| 0,0003** |0,00017**(0,00661
Szymbark | 0,0005** |0,00027**| 0,00033** |0,00037**|0,00022**|0,00051** | 0,0004** [ 0,00025** | 0,00047**| 0,00028** | 0,00011**| 0,00016** | 0,00384
** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.21 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw niklu za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych.

Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

_ o wm v v | oowvi | v [ v | IX X XI | Xl

stacje Ni >
pomiaru 5 roczna
mg/m
Borowiec 0,00339** [ 0,00648**| 0,00813 | 0,00969 | 0,06678 | 0,01432 |0,00212**|0,00372**( 0,01624 | 0,00883 | 0,00898 | 0,0033 [0,15198
\?V(IDIZFZ).OW 0,01521 (0,00659**| 0,01622 | 0,01663 |0,00312**| 0,01518 | 0,04855 | 0,02003 | 0,01444 | 0,01421 | 0,01023 | 0,00911 (0,18954
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. Il 11 v V VI | ViI VI IX X Xl Xl

staqe Ni >

pomiaru m—— roczna
Hel 0,01195 | 0,02425 | 0,03373 | 0,0229 0,0232 | 0,01445 | 0,04756 | 0,00643 | 0,0049 0,01135 | 0,00825 | 0,00568 10,21465
Karkonosze| 0,0448 (0,02107*| 0,01094 |0,00622**| 0,0072* | 0,01046 | 0,04566 |0,00829**(0,04313*|0,00755**| 0,02312 | 0,01551 |0,24395
Legnica 0,01684 | 0,03028 | 0,00276 | 0,00824 | 0,10362 | 0,00877 | 0,02026 |[0,00876**|0,01185**( 0,01037 | 0,02891 | 0,02088 (0,27155
Torun 0,00459**( 0,02095 |0,00315**( 0,01821 |0,00791*| 0,00624 | 0,01712 | 0,00716 | 0,01045 | 0,01839 | 0,01467 | 0,0126 [0,14143
Wielun 0,00364** [ 0,00653**| 0,00227**( 0,0024** | 0,00518**|0,00476**|0,00765** | 0,01229**|0,00878** [ 0,00303**| 0,00321** [ 0,0023**| 0,06204
Wolin 0,00504**( 0,0152 0,01312 | 0,01551 |0,00492**( 0,0267 | 0,02858 | 0,04641 |0,00309**| 0,02824 | 0,02126 | 0,02877 |0,23685
Leba 0,04251 | 0,05547 | 0,01315 | 0,02545 | 0,01323 | 0,02658 | 0,06111 | 0,01973 | 0,01933 | 0,00629 | 0,01682 | 0,01017 {0,30983
Szymbark 0,02843 |0,00543*|0,00651**| 0,03351 |0,00443**(0,01029**|0,00731**(0,00497**|0,00932**( 0,0056** | 0,00739 | 0,00829(0,13148

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartos¢ minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.22 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow benzo(a)antracenu (BaA) za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

. I Il 1] v \% VI VI VI IX X Xl Xl
stacje >
pomiaru BaA roczna
ng/m?
Granica - - 136,0| 24,8 | 45,1 | 59,5 | 2,4**| 205|179 | 55 |311,6| 31,8 | 655,1*
Karkonosze| 807 |796,4| 153 | 36,1 | 46,1 | 20,9 | 7,0** | 4,1** |189,8| 31,7 | 511 | 9,6 |2612,7

* suma obliczona z 10 miesiecy
** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 wartosé minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna

109




Tabela 8.23 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw benzo(a)pirenu (BaP) za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu opadéw
atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

stagie ol m v v v v fvie ] x| x| x| X s
omi;ru Bab roczna
P ng/m?
Granica - - |104,0[192,6] 37,0 | 49,4 | 42,0 | 60,4 | 29,8 | 36,9 |364,1|321,8|1238,0*
Karkonosze | 833,6(562,6 | 175,1|620,8| 51,8 | 17,8 | 28,1 | 13,3 (284,7|169,9|564,1| 78,7 | 3400,5

* suma obliczona z 10 miesiecy
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.24 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow benzo(b)fluorantenu (BbF) za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

i oo v v e v v | oixo|ox | x| X

stace BbF 2

pomiaru 5 roczna
ng/m

Granica - - [152,6]192,6/77,0/138,6/90,6|104,9] 44,9 | 49,2 |385,5]/390,0|1625,9*

Karkonosze | 1556,3 | 1304,2 | 288,4|620,8 |87,1| 30,3 [52,0| 19,9 (491,7|287,7|809,2|130,6 | 5678,2

* suma obliczona z 10 miesiecy
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna
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Tabela 8.25 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkéw benzo(j)fluorantenu (BjF) za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu
opadéw atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

I Il 1] v \Y Vi VIE [ VIE] X X XI Xl

stacje BIF >
pomiaru roczna
ng/m?
Granica - - 107,5/192,6| 60,0 |139,6| 69,4 | 5,7 | 41,7 | 38,2 | 366,0|364,2|1384,9*

Karkonosze [ 1660,9|1477,0/378,4|620,8| 81,4 | 329 | 67,4 | 4,1 |349,4|321,6/665,9|126,1| 5785,9

* suma obliczona z 10 miesiecy
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.26 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow benzo(k)fluorantenu (BkF) za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

: L fwm v v v v vt [ X | X | X[ X
stacje >
omiaru BKF roczna
P ng/m?
Granica - - | 688[805 329|529 (345456 | 202 | 21,1 [192,6)|186,2|735,3*
Karkonosze | 665,0|547,8|123,5(186,6 | 36,0 | 12,0 | 19,7 | 10,8 |220,0(125,3|358,4| 59,4 |2364,5

* suma obliczona z 10 miesiecy
00,00 warto$¢ minimalna 00,00 wartos¢ maksymalna

Tabela 8.27 Zestawienie miesigcznych i rocznych tadunkow dibenzo(a,h)antracenu (DBahA) za 2024 r. na stacjach monitoringu
chemizmu opadow atmosferycznych. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

. Ll v v e v v X [ X | XX
stacje DBahA >
pomiaru ng/m? roczna
Granica - | - |1042|117,9| 34,7 [ 36,8 | 48,6 |5,7**| 35,7 | 42,1 |386,3|320,7|1132,7*
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[ w [ v v v v vin] X [ X [ X[ Xl

stacje DBahA 2
pomiaru 4 roczna
ng/m
Karkonosze | 1128,6887,0[235,9(311,0| 46,8 | 15,7 | 61,8 |4,1**{491,7|294,5|722,5| 97,9 | 4297,5

* suma obliczona z 10 miesiecy

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

00,00 warto$¢ minimalna

Tabela 8.28 Zestawienie miesiecznych i rocznych tadunkéw indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP) za 2024 r. na stacjach monitoringu chemizmu

00,00 wartos¢ maksymalna

opaddéw atmosferycznych. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

|

[ v [ v v v v x| x| XX

stacje P >
omiaru roczna
P ng/m?
Granica - - 105,8|115,6| 23,5|83,2 529 |775|35,3| 40,1 {378,9/299,1|1211,9*
Karkonosze |1173,9|1026,1|265,5(342,1| 32,4 | 16,2 | 39,3 | 14,1 | 565 |292,9|788,4| 87,6 | 4643,5

* suma obliczona z 10 miesiecy
00,00 warto$¢ minimalna

00,00 wartos¢ maksymalna
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8.3  Wyniki pomiaréw pH w 2024 roku

W roku 2024 zmierzono wartosci pH w 228 Sredniomiesiecznych probkach
opadéw atmosferycznych, pobranych na 19 stacjach monitoringowych. Wartosci pH
miescity sie w zakresie od 4,22 (w grudniu w Szymbarku) do 6,88 (w pazdzierniku
w Gorzowie WIkp.) (Zatacznik nr 1, Tabela 71). Wartosci pH $rednio wynosity
5,45 ($rednia wazona — waga - wysokos¢ opadu).

Opierajac sie na kryteriach stosowanych przez europejskg klasyfikacje wod
opadowych i przyjmujgc skale z podziatem na szes¢ klas wartosci pH w Tabeli 8.32
zamieszczono procentowe i ilosciowe zestawienie uzyskanych pomiaréw
w poszczegolnych klasach wartosci pH.

W pomiarach odczynu probek miesiecznych opaddéw na stacjach
monitoringowych w 2024 r. stwierdzono:

. klase | — odczyn podwyzszony: 6 probek (2,6%),
. klase Il — odczyn lekko podwyzszony: 51 probek  (22,3%),
. klase Ill — odczyn normalny: 144 probek  (62,9%),
. klase IV — odczyn lekko obnizony: 22 probek (9,6%),
. klase IV — odczyn znacznie obnizony: 6 probek (2.6%),
. klase VI — odczyn silnie obnizony: brak prébek (0%).

Najwiecej z badanych prob opaddéw (62,9%) wykazywato odczyn normalny o pH
5,1 - 6,1. Natomiast najmniej, tj. 2,6% badanych préb wykazywato odczyn podwyzszony

(pH>6,5) i znacznie obnizony (pH 4,1 — 4,6). W 2024 roku wsréd badanych prob
nie stwierdzono wystgpienia opadow o silnie obnizonym (pH <4,6) - Tabela 8.29.

Tabela 8.29 Procentowe (%) i iloSciowe (ilo$¢ prébek) zestawienie o wartosci pH
w poszczegolnych klasach. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

klasa zakres pH odczyn prgg:zrllgw przl)ilgzk;iéw
I pH > 6,5 podwyzszony 2,6% 6
Il 6,1<pH=<6,5 | lekko podwyzszone 22,3% 51
1l 5,1<pH<6,1 normalny 62,9% 144
v 4,6<pH<5,1 lekko obnizony 9,6% 22
V 4,1<pH<4,6 | znacznie obnizony 2,6% 6
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W Biatymstoku opady o pH>6,5 (podwyzszonym odczynie) wystepowaty
w 17% probek, natomiast w Gorzowie Wlkp., Toruniu, Jarczewie i Puszczy Boreckiej
opady o pH>6,5 wystepowaty tylko w 8% probek.
Na pozostatych czternastu stacjach monitoringowych, we wszystkich zebranych
prébkach sredniomiesiecznych, nie stwierdzono wynikéw pomiaréw o pH>6,5 zgodnie
z Tabelg 8.30.

Odczyn lekko podwyzszony o pH 6,1 — 6,5 najczesciej charakteryzowat opady
we Floriance (50%), nieznacznie mniej (42%) wystepowato w opadach w Granicy
i Ustroniu, nastepnie w Borowcu, Lesku i w Raciborzu (33%). W Gotuchowie odczyn
lekko podwyzszony wystgpit w 25% badanych préb, tak samo, jak w Biatymstoku
i w Wolinie. Mniejsza ilos¢ sposréd badanych préb opadow wykazywata odczyn lekko
podwyzszony na stacjach na Helu, w Karkonoszach, Legnicy, Toruniu, Wieluniu
i w Jarczewie (po 17%) oraz najmniejsza ilos¢ w Gorzowie Wlkp. i w Puszczy Boreckiej -
po 8% préb. Na stacjach w tebie i Szymbarku nie wystgpity opady o lekko
podwyzszonym odczynie.

Najwigkszg ilos¢ préb o odczynie normalnym (pH 5,1 — 6,1) stwierdzono na stacji
w Lebie — 92%, nastepnie w Gorzowie WIkp. i Puszczy Boreckiej po 84%
oraz w Gotuchowie, na Helu, w Karkonoszach, Legnicy i w Toruniu — 75%. Nieznacznie
mniej, tj. 67% opaddw wykazato odczyn normalny na stacji w Boréwcu, Raciborzu,
Wolinie i Jarczewie. W 58% przypadkéw opad o odczynie normalnym wykazywaty proby
na stacjach w Biatymstoku oraz Granicy i w Wieluniu, natomiast 50% w Ustroniu.
Najmniejsza ilos¢ opaddéw o pH w przedziale 5,1 — 6,1 wystgpita na stacjach w Lesku,
Floriance i w Szymbarku (odpowiednio 42%, 25% i 17%).

Najwiecej préb o odczynie lekko obnizonym (pH 4,6 — 5,1) wystgpito
w Szymbarku i w Wieluniu (33% préb), a w drugiej kolejnosci we Floriance i w Lesku
(po 25% prob). Na Helu, w Karkonoszach, Legnicy, Ustroniu, Wolinie, Jarczewie
i w Lebie opad o odczynie lekko obnizonym charakteryzowat 8% badanych proéb,
natomiast na pozostatych osmiu stacjach nie wykazano opadu o odczynie w zakresie
4,6 - 5,1.

Odczyn znacznie obnizony o pH 4,1 — 4,6 wystgpit tylko na jednej
z porownywanych stacji, tj. w Szymbarku i wystgpit on w 50% sposréd badanych prob.
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Tabela 8.30 Procentowe (%) zestawienie uzyskanych na stacjach monitoringowych
wynikow miesigcznych pomiaréw odczynu w poszczegolnych klasach wartosci pH.
Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Klasa I [l 1 \Y \Y
Nazwa stacji pH>6,5 6’S16SEH S’JGSEH 4’<65SEH 4’<14S’%H
Biatystok 17% 25% 58% 0% 0%
Boréwiec 0% 33% 67% 0% 0%
Florianka 0% 50% 25% 25% 0%
Gotuchow 0% 25% 75% 0% 0%
Gorzéw Wikp. 8% 8% 84% 0% 0%
Granica 0% 42% 58% 0% 0%
Hel 0% 17% 75% 8% 0%
Karkonosze 0% 17% 75% 8% 0%
Legnica 0% 17% 75% 8% 0%
Lesko 0% 33% 42% 25% 0%
Raciborz 0% 33% 67% 0% 0%
Torun 8% 17% 75% 0% 0%
Ustron 0% 42% 50% 8% 0%
Wielun 0% 17% 58% 33% 0%
Wolin 0% 25% 67% 8% 0%
Jarczew 8% 17% 67% 8% 0%
teba 0% 0% 92% 8% 0%
Puszcza Borecka 8% 8% 84% 0% 0%
Szymbark 0% 0% 17% 33% 50%

Wartosci pH w prébkach $redniomiesiecznych informujg tylko o rownowadze
kwasowo-zasadowej i stezeniu jonéw wodorowych, jakie wystgpito w danym miesigcu
Srednio ze wszystkich opaddw i nie charakteryzujg wystepujacego w tym okresie
zréznicowania. Zjawisko tzw. kwasnych deszczy, agresywnie oddziatujgcych
na srodowisko, lepiej charakteryzuje analiza pojedynczych opaddw lub usrednionej
prébki z doby opadowe;.

8.4 Rozktad przestrzenny stezen i depozycji badanych substancji w 2024 roku

Interpolacje wynikdw pomiaréw stezen oraz tadunkéw depozycji poszczegdlnych
sktadnikéw (z wyjatkiem Ni, WWA, HCB, a, 8, y — HCH), wartosci pH, a takze wysoko$ci
opaddw na obszar Polski wykonano zgodnie z dokumentem ,Wytyczne do wykonywania
oceny depozycji atmosferycznej, w tym propozycja wtasciwej techniki modelowania
depozyciji, wraz z przeszkoleniem pracownikéw GIOS” [GIOS].

Do wykonania map wykorzystano wszystkie posiadane dane, rowniez wyniki
stezen stanowigcych potowe wartosci granicy oznaczalnosci. Odrzucenie wynikow
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ponizej granicy oznaczalnosci, spowodowatoby, ze niemozliwe bytoby wykonanie map
w przypadku wielu wskaznikéw.

Mapy interpolacji stezen sktadnikow oraz wartosci pH wykonano w oparciu o dane
pomiarowe pochodzgce z 19 stacji monitoringowych przy wykorzystaniu metody krigingu
zwyktego. Do interpolacji wartosci tadunkéw depozycji oraz wartosci wysokosci opadow
atmosferycznych uzyto metody cokrigingu, w ktérej jako zbiér pomocniczy wykorzystano
dane o wysokosci opadow pochodzgce ze stacji synoptycznych, klimatologicznych
oraz posterunkéw opadowych nalezgcych do sieci pomiarowej IMGW-PIB, ktérych
tgczna liczba wynosita 610.

Dla map rozktadoéw przestrzennych wartosci stezen oraz tadunkéw depozycji
poszczegolnych sktadnikow obliczono zakresy przedziatow skali w oparciu o podziat
kwantylowy. Granice poszczegoélnych przedziatdéw okreslono w oparciu o dane wartosci
sredniomiesiecznych oraz sredniorocznych z wielolecia 2014 -2024. Podejscie
to zaktada zastosowanie wezszych przedziatow dla wartosci pojawiajgcych sie czesciej,
natomiast szerszych dla warto$ci, ktérych czestos¢ pojawiania sie jest mniejsza.
Pozwala to na wieksze zréznicowanie wartosci prezentowanych na mapach oraz ich
niezmiennosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania w kolejnych opracowaniach umozliwiajgcg
porownanie wynikow pomiarow w poszczegolnych miesigcach i latach.

Wynikowe mapy przygotowano w uktadach wspétrzednych ptaskich prostokatnych
1992 oraz WGS 84, z zastosowaniem siatki o rozmiarze 10 x 10 km.

W celu optymalizacji procesu pod katem doktadno$ci i precyzji modelu
powstatego w jego wyniku, dostosowywano odpowiednie parametry w zaleznosci
od charakterystyk wartosci wynikdw pomiaréw poszczegolnych sktadnikéw. Obliczenia
wykonywano z wykorzystaniem funkcji sferycznej, a takze transformacji logarytmicznej
danych wejsciowych lub automatycznej optymalizacji modelu w przypadkach, w ktérych
poprawiaty one jakosc predykciji.

Przed wykonaniem obliczen dane poddano wstepnej weryfikaciji, stuzgcej jako
wstep do oceny i pomoc przy wyborze odpowiednich parametréw predykcji. Na potrzeby
wykonywania interpolacji nie usuwano ze zbioru danych wartosci odstajgcych ze
wzgledu na niewielkg ilos¢ danych pomiarowych.

Nastepnie wykonano testowg interpolacje odpowiednio dobranych préobek danych
pozwalajgcych na okreslenie postepowania w przypadku danych o réznych
charakterystykach rozktadu. Oceny jej wynikéw dokonywano pod katem wizualnym,
przy wykorzystaniu wlasnego doswiadczenia i wiedzy o charakterystyce mierzonych
zjawisk oraz prowadzonych pomiardéw, a takze przy uzyciu parametrow statystycznych
otrzymywanych w wyniku przeprowadzenia procedury walidacji krzyzowej po wykonanej
interpolacji. Potgczenie tych metod pozwolito na okreslenie optymalnego sposobu
wykonania koncowych obliczen.

Kolejnym krokiem byto wykonanie interpolacji wszystkich wynikow pomiardw,
w wyniku czego utworzono mapy rozktadu wartosci stezen oraz wielkosci tadunkow
depozycji substancji, a takze wartosci pH i wysokosci opadow.

Z powodu zbyt matej zmiennosci danych dla pomiarow stezen rteci, dla danych
Sredniomiesiecznych ze stycznia, lutego, pazdziernika oraz listopada 2024 r., niemozliwe
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byto wykonanie map interpolacji metodg krigingu, w zwigzku z tym do tego celu
wykorzystano metode IDW z parametrem potegi rOwnym 2 oraz zmiennym promieniem
przeszukiwania.

Mapy rozktadu przestrzennego stezen oraz tadunkéw depozycji badanych
sktadnikéw oraz pH i wysokosci opaddw znajdujg sie w Zatgczniku nr 2, Rysunki 61 —
119. W Zatgczniku nr 1 w Tabelach 72 — 87 zestawiono Srednie stezenia i tadunki
depozycji badanych sktadnikdéw oraz pH i wysokosci opadéw w danym miesigcu
oraz roku 2024 na obszar Polski i poszczegodlnych wojewddztw uzyskane z wynikow
interpolacji.

8.4.1 Miesieczne i roczne wielkosci depozycji na powierzchnie kraju

Miesieczne wielkosci depozycji badanych substancji, wprowadzonych z opadem
atmosferycznym mokrym w 2024 roku na obszar kraju, wedtug modelu rozktadu
przestrzennego zaprezentowano w Tabeli 8.31.

Tabela 8.31 Zakresy miesiecznych depozycji substancji wprowadzonych z opadem
atmosferycznym w 2024 roku na powierzchnie kraju uzyskanych z wynikow interpolaciji.
Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Substancja Zakres [mg/m?]
Aniony:

Cr 12,345 — 59,477**
S04 25,946 — 76,734**
N_NOs 10,162 — 22,984
Kationy:

N_NH." 12,716 — 36,531
Na* 4,883 — 30,934**
K* 3,037 — 11,667**
ca* 5,797 — 38,068**
Mg?* 1,573 — 5,972**
Metale ciezkie:

Zn 0,2647— 1,0034**
Cu 0,0378 — 0,1993**
Pb 0,00456 — 0,0211**
Cd 0,00095 — 0,00251**
As 0,00356 — 0,00932**
Cr 0,00305 — 0,01158**
Hg 0,00013 — 0,00044**
Zwiagzki biogenne:

N cat. 31,342 - 93,268

P cat. 0,241 — 2,423**
Jony wodorowe 0,00019 - 0,00171

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Wielkosci sumy miesiecznej depozycji badanych substancji, wniesionych
z opadem atmosferycznym mokrym w 2024 roku, ksztattowaty sie w granicach
od 105,831 mg/m? do 231,754 mg/m? (Rysunek 8.8).

Wedtug modelu rozktadu przestrzennego w 2024 roku, $rednie dla Polski
obcigzenie substancjami, wynosito 169,268 mg/m?, natomiast $rednia wysoko$é opadu
— 52,7 mm.

Najwieksza depozycja wystgpita w czerwcu, ktory byt jednoczesnie drugim
miesigcem co do wysokosci opadéw w 2024 roku.
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Rysunek 8.8 Catkowita depozycja w poszczegdlnych miesigcach na powierzchnie kraju
oraz sumy opaddéw w 2024 roku, uzyskane z wynikéw interpolacji. Wyniki depozycji
uzyskane z uwzglednieniem stezen réwnych pofowie granicy oznaczalnosci. Zrédto
danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Tak jak w przypadku analizy danych pomiarowych stezen i depozycji, w opisie
przyjeto zasade nie opisywania depozycji wskaznikéw, ktorych ponad 25% wynikéw
stezen byto ponizej granicy oznaczalnosci. W zwigzku z tym nie opisywano: fosforu
catkowitego, otowiu, arsenu, chromu, rteci i kadmu.

Maksimum miesiecznego tadunku w styczniu, wystgpito dla trzech badanych
substancji, a mianowicie dla jonow chlorkowych, sodu oraz wolnych jonéw wodorowych.
Jednoczes$nie opad w tym miesigcu byt wiekszy o 23,8% niz Sredni miesieczny opad
w latach 2014-2023.

W lutym zaobserwowano maksymalne depozycje dla cynku. W poréwnaniu
do sredniego miesiecznego opadu w ostatnim dziesiecioleciu, sredni miesieczny opad
w lutym 2024 roku byt wyzszy o0 40,6%.

Natomiast w marcu stwierdzono minimum miesiecznego fadunku dla jonéw
chlorkowych, magnezu, cynku i miedzi; miesigc ten charakteryzowat sie najnizszym
opadem (o 38,7% nizszym od Sredniej z dziesieciolecia).
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W kwietniu wystgpity maksymalne tadunki potasu, przy czym wysokosc¢ sredniego
miesiecznego opadu zmniejszyta sie 0 18,4% w poroéwnaniu do Sredniego miesiecznego
opadu w ostatnim dziesiecioleciu.

W maju wystgpity minimalne depozycje sodu oraz wolnych jonéw wodorowych.

W czerwcu, ktéry byt wilgotnym miesigcem i charakteryzowat sie opadem
wyzszym od wartosci Sredniej miesiecznej z poprzedzajgcego dziesieciolecia 0 51,2%,
wystgpity maksymalne tadunki siarczanéw oraz wapnia.

W lipcu, ktéry charakteryzowat sie opadem wyzszym od wartosci Srednigj
miesiecznej z okresu 2014 - 2023 o0 83,6% i byt najbardziej wilgotnym miesigcem w roku,
wystgpity maksymalne tadunki azotu catkowitego, azotanowego i amonowego
oraz miedzi.

Pomimo tego, ze sierpien charakteryzowat sie o 21,4% wyzszym opadem
niz srednia z dziesieciolecia, a wrzesien o 30,7% wyzszym, w miesigcach tych nie
wystgpity wartosci minimalne, ani maksymalne badanych zwigzkdéw.

W pazdzierniku, ktory charakteryzowat sie opadem nizszym od wartosci
przecietnej miesiecznej z wielolecia (2014 - 2023) o 28,4%, wystgpity, podobnie jak
w poprzednim roku, maksymalne tadunki magnezu. Zaobserwowano rowniez najnizsze
wartosci depozycji siarczanow i azotu azotanowego.

W listopadzie, w ktérym opad byt 0 29,2% nizszy niz $rednia z lat 2014 - 2023,
wystgpity maksymalne tadunki chromu.

Najmniejsze tadunki badanych substancji zostaty wprowadzone przez opady
w grudniu 2024 roku, ktéry charakteryzowat sie drugg najnizszg miesieczng wysokoscig
opadow — Srednio 30,7 mm, z niedoborem 38,2% w stosunku do wartosci Sredniej
miesiecznej z dziesieciolecia 2014 — 2023. Minimum miesiecznego fadunku stwierdzono
dla czterech badanych substancji, w tym: azotu catkowitego i amonowego, wapnia,
potasu.

Na Rysunku 8.9 przedstawiono depozycje roczng badanych substancji,
wniesionych z opadem atmosferycznym w 2024 roku na powierzchnie kraju, uzyskang
w wyniku interpolacji. W Rysunku 8.9 uwzgledniono réwniez wyniki depozycji uzyskane
z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci. Wielkosci depozyciji
uzyskane z wynikow interpolacji malejg zgodnie z szeregiem:

Neat. > SOs4 > Cl > N_NH4 >Ca > N_NOsz > Na>K > Mg >

Pcat. >Zn > Cu>Pb > As > Cr > Cd > Hg.
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Rysunek 8.9 Depozycja roczna badanych substancji, wniesionych z opadem
atmosferycznym mokrym w 2024 roku na powierzchnie kraju uzyskana z wynikow
interpolacji. Wyniki depozycji uzyskane z uwzglednieniem stezen réwnych potowie
granicy oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

8.4.2 Roczne wielkosci depozycji na powierzchnie wojewddztw

Wielkosci rocznych tadunkéw jednostkowych badanych substancji,
wprowadzonych z opadem atmosferycznym w 2024 roku na obszary poszczegoinych

wojewddztw, wedtug modelu rozktadu przestrzennego zaprezentowano w Tabeli 8.32.

120



Tabela 8.32 Zakresy rocznych depozycji wprowadzonych z opadem atmosferycznym
w 2024 roku na powierzchnie poszczegolnych wojewoddztw uzyskanych z wynikéw
interpolaciji. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Substancja

Zakres [mg/m?]

Aniony:
Cl-
S04*
N_NOs3

202,113 — 562,419**
400,037 — 937,873**
179,932 - 197,949

Kationy:
N_NH4"*
Na*

K+

C a2+

M g2+

280,702 — 395,273
69,444 — 358,112**
50,185 -122,118**
176,137 — 235,9**
25,647 — 51,897**

Metale ciezkie:
Zn
Cu
Pb
Cd
As
Cr
Hg

5,3415- 6,6325**
0,4097 — 3,1165**
0,0732 - 0,2011**
0,0111 -0,0313**
0,0674 - 0,1185**
0,0730 - 0,0795**
0,0037 — 0,0047**

Zwigzki biogenne:
N cat.
P cat.

619,751 — 935,273
12,205 - 15,510**

Jon wodorowy

2,389 — 3,949

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci

Wielkosci rocznej catkowitej depozycji, wniesionej z opadami na powierzchnie
poszczegolnych wojewddztw w 2024 roku, ksztattowaty sie w granicach
od 2152,62 mg/m? w wojewddztwie podlaskim do 3273,43 mg/m? w wojewddztwie
Slgskim (Rysunek 8.10).
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Rysunek 8.10 Depozycja roczna w na powierzchnie poszczegolnych wojewddztw
oraz roczne sumy opadow w 2024, uzyskane z wynikow interpolacji. Wyniki depozycji
uzyskane z uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy oznaczalno$ci. Zrédto
danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Najbardziej obcigzone substancjami, wprowadzonymi z opadem atmosferycznym,
byto w 2024 roku wojewddztwo slaskie, przy czym dwa wojewddztwa (kolejno: slgskie
i zachodniopomorskie) miaty wyzsze obcigzenie substancjami niz srednio dla Polski —
169,27 mg/m?.

W wojewddztwie Slgskim najwyzsze srednie obcigzenia stwierdzono w przypadku
trzech badanych substanciji, tj. siarczanow, azotu catkowitego i amonowego.

W wojewddztwie pomorskim stwierdzono najwyzsze srednie obcigzenia
dla trzech z badanych substanciji: jonéw chlorkowych, sodu i potasu.

Najwyzsze obcigzenia poszczegodlnymi substancjami wystgpity réwniez
w wojewodztwach: zachodniopomorskim — magnezem; dolnoslgskim — azotem
azotanowym; podkarpackim — wolnymi jonami wodorowymi; matopolskim — wapniem,
lubuskim — miedzia.

Najmniej obcigzone substancjami wprowadzonymi z opadem atmosferycznym,
byto w 2024 roku wojewddztwo podlaskie, przy czym czternascie wojewodztw (kolejno
podlaskie, lubelskie, mazowieckie, warminsko — mazurskie, wielkopolskie,
Swietokrzyskie, tddzkie, dolnoslaskie, lubuskie, podkarpackie, opolskie, kujawsko —
pomorskie, pomorskie oraz matopolskie) miato nizsze obcigzenie substancjami
niz srednie dla Polski.

W wojewddztwie podlaskim stwierdzono najnizsze srednie obcigzenia dla trzech
badanych substancji, w tym: siarczandw, potasu i miedzi.

W wojewodztwie lubuskim stwierdzono najnizsze S$rednie obcigzenia dwiema
badanymi substancjami: jonami chlorkowymii magnezem.
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W wojewddztwie warminsko-mazurskim stwierdzono najnizsze srednie obcigzenia
dwiema badanymi substancjami: azotem azotanowym i wapniem.

W wojewddztwie swietokrzyskim stwierdzono najnizsze Srednie obcigzenia
sodem, w pomorskim — azotem amonowym i wolnymi jonami wodorowymi, w lubuskim —
azotem catkowitym.

Obcigzenie obszaru Polski zwigzkami kwasotworczymi (SO, Cl, N-NO3),
wniesionymi do podtoza z opadami atmosferycznymi, byto bardzo zréznicowane
przestrzennie i zalezne gtéwnie od udziatu siarczandw, ktdére wystepowaty w wiekszych
ilosciach niz pozostate substancje kwasotworcze.

Najwiekszym tadunkiem zwigzkow kwasotworczych w 2024 roku obcigzone byty
wojewddztwa: $lgskie — 1446,42 mg/m?, w drugiej kolejnosci zachodniopomorskie
—1390,96 mg/m?, nastepnie matopolskie — 1304,64 mg/m?, pomorskie — 1162,74 mg/m?,
kujawsko-pomorskie — 1154,51 mg/m?, lubuskie — 1144,43 mg/m?. Mniejszym tadunkiem
byty obcigzone kolejno wojewddztwa: dolnoslgskie — 1069,8 mg/m?, opolskie —

1066,91 mg/m?, podkarpackie — 1062,64 mg/m?, tédzkie — 1058,61 mg/m?. Znacznie
mniejszym fadunkiem charakteryzowato sie wojewodztwo wielkopolskie

—1003,98 mg/m?. Natomiast najmniej obcigzone byty wojewddztwa: $wietokrzyskie

— 983,18 mg/m?, warminsko - mazurskie — 910,90 mg/m?, mazowieckie — 854,4 mg/m?,
lubelskie — 830,87 mg/m? oraz podlaskie — 806,15 mg/m?.
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Rysunek 8.11 Depozycja roczna zwigzkdéw kwasotworczych w opadach na powierzchnie
poszczegoinych wojewddztw oraz roczne sumy opadow w 2024 roku, uzyskane

z wynikow interpolacji. Wyniki depozycji uzyskane z uwzglednieniem stgzen rownych
potowie granicy oznaczalno$ci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

W rozktadzie przestrzennym siarczanow, najwieksze wielkosci Sredniego
rocznego tadunku jednostkowego, skoncentrowaty sie na potudniu kraju
w wojewoddztwach: $lgskim — maksimum 937,87 mg/m?i matopolskim — 827,70 mg/m?.
Znaczne wielkosci Sredniego rocznego tadunku jednostkowego siarczanéw odnotowano
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w wojewoddztwach: zachodniopomorskim — 652,15 mg/m?, podkarpackim —

637,18 mg/m?, kujawsko-pomorskim — 610,67 mg/m?, t6dzkim — 606,89 mg/m?.
Natomiast mniejsze wielko$ci tadunku wystgpity w wojewoddztwach: opolskim —

589,84 mg/m?, lubuskim — 565,00 mg/m?, $wietokrzyskim — 560,64 mg/m? i dolnos$lgskim
— 555,48 mg/m?. Najmniejsze wielkosci fadunku wystgpity w wojewddztwach:
wielkopolskim — 483,64 mg/m?, lubelskim — 446,36 mg/m?, mazowieckim —

420,92 mg/m?, pomorskim — 411,13 mg/m?, warminsko-mazurskim — 406,41 mg/m?
oraz podlaskim — 400,04 mg/m?.

Maksymalne wielkosci srednich rocznych tadunkéw jednostkowych chlorkéw
w 2024 roku odnotowano na pétnocy kraju: w wojewddztwie pomorskim — 562,42 mg/m?
oraz nieco nizsze w wojewddztwie zachodniopomorskim — 543,51 mg/m?. Znaczaco
nizsze poziomy tadunkow chlorkow wystgpity w wojewddztwach: lubuskim
— 382,17 mg/m?, kujawsko — pomorskim — 353,25 mg/m?, wielkopolskim — 324,61 mg/m?,
warminsko - mazurskim — 324,57 mg/m2 , dolnoslgskim — 316,3 mg/m2 oraz slgskim
— 313,48 mg/m?. Najnizsze tadunki chlorkéw wystgpity w wojewddztwie matopolskim
— 289,49 mg/m?, opolskim — 281,282 mg/m?, tédzkim — 259,23 mg/m?, mazowieckim
— 248,97 mg/m?, podkarpackim — 237,651, mg/m? $wietokrzyskim — 235,985 mg/m?,
podlaskim — 224,472 mg/m? oraz w lubelskim — 202,113 mg/m?.

Srednie tadunki jednostkowe azotu azotanowego w roku 2024 na obszarze Polski
byty mato zréznicowane. Najwieksze obcigzenie, 197,95 mg/m? wystgpito
w wojewodztwie dolnoslgskim, a w drugiej kolejnosci w wojewodztwie lubuskim —
197,23 mg/m? i w wojewddztwach: opolskim — 195,79 mg/m?, wielkopolskim —
195,74 mg/m?, zachodniopomorskim — 195,31 mg/m?, $lgskim — 195,07 mg/m?, t6dzkim
— 192,49 mg/m?, pomorskim — 189,18 mg/m?, podkarpackim — 187,81 mg/m?,
matopolskim — 187,46 mg/m?, $wietokrzyskim — 186,55 mg/m?, kujawsko — pomorskim —
190,59 mg/m?. Nieco nizsze obcigzenia stwierdzono w wojewddztwach: pomorskim —
189,18 mg/m?, podkarpackim — 187,81 mg/m?, matopolskim — 187,46 mg/m?,
$wietokrzyskim — 186,55 mg/m?, mazowieckim — 184,51 mg/m?, lubelskim —
182,40 mg/m? oraz podlaskim — 181,64 mg/m?. Najnizsze obcigzenia azotem
azotanowym wystgpity w wojewddztwie warminsko — mazurskim — 179,93 mg/m?.

Najwieksze tadunki azotu amonowego wystgpity w wojewodztwach potozonych
gtéwnie na potudniu kraju, w nastepujgcej kolejnosci: w wojewddztwie Slgskim
— maksimum tadunku 395,27 mg/m?, opolskim — 382,71 mg/m?i matopolskim
— 357,71 mg/m?, a nastepnie w dolnoslgskim — 352,08 mg/m?, nieco mniejsze tadunki
wystapity w wojewddztwach: tédzkim — 344,35 mg/m?, $wietokrzyskim — 324,71 mg/m?
i podkarpackim — 319,40 mg/m?, wielkopolskim — 318,40 mg/m?, lubuskim —
316,08 mg/m?, kujawsko — pomorskim — 315,83 mg/m?, mazowieckim — 315,37 mg/m?
oraz warmifnsko— mazurskim — 306,72 mg/m?. Najnizsze tadunki azotu amonowego,
opady wniosty w wojewoddztwie lubelskim — 299,61 mg/m?, podlaskim — 297,30 mg/m?,
zachodniopomorskim — 294,82 mg/m? oraz pomorskim, gdzie stwierdzono minimalng
warto$é tadunku — 280,70 mg/m?.

Obcigzenie obszaru Polski zwigzkami biogennymi (Nca.+Pcat), Wniesionymi
do podtoza z opadami atmosferycznymi, byto bardzo zr6znicowane przestrzennie
i zalezne gtéwnie od udziatu azotu catkowitego, ktéry wystepowat w ilosciach znaczaco
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wiekszych niz fosfor catkowity. Wyniki depozyciji fosforu catkowitego byty uzyskane
z uwzglednieniem stezen ponizej granicy oznaczalno$ci.

Najwiekszym tadunkiem zwigzkéw biogennych (Rysunek 8.12) w 2024 roku
obcigzone byly wojewddztwa: $lgskie — 949,73 mg/m?, a w drugiej kolejnosci matopolskie
— 912,76 mg/m?, nastepnie pomorskie — 822,08 mg/m? i podkarpackie — 811,62 mg/m?
oraz $wietokrzyskie — 803,57 mg/m?. Nieco nizsze tadunki odnotowano
w wojewddztwach: opolskim — 787,04 mg/m?, warmirisko — mazurskim — 751,72 mg/m?,
mazowieckim — 745,28 mg/m?, t6dzkim — 734,35 mg/m?, zachodnio — pomorskim —
721,44 mg/m?, kujawsko — pomorskim — 704,49 mg/m? oraz podlaskim — 701,92 mg/m?.
Najnizsze obcigzenie wystepowato w wojewddztwach: lubelskim — 689,41 mg/m?,
dolnoslagskim — 677,69 mg/m?, wielkopolskim — 670,65 mg/m? i lubuskim, gdzie
stwierdzono fadunek minimalny — 634,38 mg/m?.

[mg/m?] [mm]
1000 900

900 800
800 700
700 600
600 00
500

200 400
300 300
200 200
100 100

0 0

= 3 zw.biogen. —o—wys. opadu

Rysunek 8.12 Depozycja roczna zwigzkdéw biogennych w opadach na powierzchnie
poszczegoinych wojewddztw oraz roczne sumy opadow w 2024 roku, uzyskane z
wynikow interpolacji. Wyniki depozycji uzyskane z uwzglednieniem stezen rownych
potowie granicy oznaczalno$ci w przypadku fosforu catkowitego. Zrédto danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Rozktad przestrzenny azotu catkowitego w 2024 roku wykazat najwiekszg
wielko$¢ $redniego tadunku jednostkowego w wojewddztwie $lgskim — 935,99 mg/m?,
w drugiej kolejnos$ci w wojewddztwie matopolskim — 898,94 mg/m?, a nastepnie
pomorskim — 806,57 mg/m?. Nieco nizsze fadunki stwierdzono kolejno
w wojewddztwach: podkarpackim — 797,10 mg/m?, $wietokrzyskim — 790,37 mg/m?,
opolskim — 773,13 mg/m?, warminsko — mazurskim — 738,35 mg/m?, mazowieckim —
732,55 mg/m?, t6dzkim — 720,86 mg/m? i zachodniopomorskim — 706,52 mg/m?.
Mniejsze wielko$ci tadunku azotu catkowitego stwierdzono w wojewddztwach: kujawsko
— pomorskim — 690,35 mg/m?, podlaskim — 689,71 mg/m?, lubelskim — 676,54 mg/m?.
Najmniejsze tadunki stwierdzono natomiast w wojewddztwach: dolnoslgskim —
664,11 mg/m?, wielkopolskim — 656,83 mg/m?, przy czym zdecydowanie najmniejsze
obcigzenie wystgpito na terenie wojewddztwa lubuskiego — 619,75 mg/m?.
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Obcigzenie 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 gtéwnie od udziatu
wapnia, a w drugiej kolejnosci sodu, tj. metali, ktére wystepowaty w znacznie wiekszych
ilosciach niz potas i magnez (Rysunek 8.13).
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Rysunek 8.13 Depozycja roczna metali lekkich na powierzchnie poszczegdinych
wojewddztw oraz roczne sumy opadow w 2024 roku uzyskane z wynikow interpolaciji.
Wyniki depozycji uzyskane z uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy
oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Najwiekszym tadunkiem metali lekkich w 2024 roku obcigzone byto wojewddztwo
pomorskie — 714,57 mg/m?, a w drugiej kolejno$ci zachodniopomorskie — 666,63 mg/m?.
Zdecydowanie mniejsza depozycja metali lekkich wystgpita w wojewddztwie kujawsko -
pomorskim — 494,27 mg/m?, lubuskim — 489,18 mg/m?, $lgskim — 470,49 mg/m?,
wielkopolskim — 455,93 mg/m?, dolnoslgskim — 444,69 mg/m?, warminsko — mazurskim —
440,68 mg/m?, matopolskim — 432,83 mg/m?, podkarpackim — 412,95 mg/m? oraz
opolskim — 404,71 mg/m?. Najnizszg depozycjg charakteryzowaty sie wojewddztwa:
tédzkie — 385,93 mg/m?, mazowieckie — 378,00 mg/m?, $wietokrzyskie — 367,72 mg/m?,
lubelskie — 356,36 mg/m? oraz podlaskie, gdzie warto$é obcigzenia mokrg depozycjg
wynosita 337,33 mg/m?.

Najwieksze warto$ci Sredniego rocznego tadunku jednostkowego sodu
w 2024 roku stwierdzono, tak jak w poprzednim roku, na obszarze pétnocnej Polski,
w wojewddztwach: pomorskim — 358,11 mg/m? i zachodniopomorskim — 315,24 mg/m?.
Znacznie mniejsze obcigzenie sodem wystepowato w wojewoddztwach: lubuskim —
171,96 mg/m?, kujawsko - pomorskim — 168,08 mg/m?, warminsko
— mazurskim — 157,73 mg/m? oraz wielkopolskim — 141,08 mg/m?, a nieco mniejsze
kolejno w wojewddztwach: $lgskim — 119,08 mg/m?, dolnoslgskim — 117,79 mg/m?
i mazowieckim — 100,95 mg/m?. Nizsze tadunki wystepowaty kolejno w wojewddztwach:
matopolskim — 95,049 mg/m?, tddzkim — 94,12 mg/m?, podkarpackim — 85,05 mg/m?
i podlaskim — 82,29 mg/m?. Najnizsze tadunki stwierdzono w wojewddztwach: opolskim
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— 80,41 mg/m? i w wojewddztwie lubelskim, gdzie podobnie jak w poprzednim roku,
tadunek byt najnizszy w skali kraju — 76,37 mg/m?.

Najbardziej obcigzone tadunkiem jednostkowym potasu byto wojewddztwo
pomorskie — z maksimum 122,118 mg/m?, a dalej kujawsko - pomorskie — 96,387 mg/m?,
zachodniopomorskie — 91,046 mg/m? i $lgskie — 86,425 mg/m?. Mniejszym tadunkiem
potasu byly obcigzone kolejno wojewddztwa: opolskie — 77,78 mg/m?, podkarpackie
— 76,932 mg/m?, wielkopolskie — 75,728 mg/m? oraz warminsko — mazurskie
— 73,837 mg/m? i matopolskie — 73,303 mg/m?. Nizsze tadunki potasu, wystepowaty
w wojewoddztwach: dolnoslgskim — 71,368 mg/m? i lubuskim — 71,358 mg/m?, nastepnie
lubelskim — 66,166 mg/m?, 16dzkim — 62,71 mg/m?, $wietokrzyskim — 60,784 mg/m?
oraz mazowieckim — 59,913 mg/m?. Najmniejsze obcigzenie, odnotowano
w wojewddztwie podlaskim — 50,185 mg/m?.

Sredni roczny tadunek jednostkowy wapnia najwyzsze wartosci osiggnat
w wojewodztwach Polski potudniowej z maksimum w matopolskim — 235,90 mg/m2 i tak,
jak w poprzednim roku, w wojewddztwie $lgskim — 235,75 mg/m?, w nastepnej kolejnosci
w wojewddztwie dolnoslgskim — 224,58 mg/m?, podkarpackim — 223,01 mg/m?, opolskim
— 218,53 mg/m? i $wietokrzyskim — 211,71 mg/m?. Nieznacznie nizsze wartosci tadunkéw
wystgpity w wojewddztwach: zachodniopomorskim — 208,45 mg/m?, lubuskim —
207,15 mg/m?, wielkopolskim — 206,03 mg/m? oraz t6dzkim — 202,00 mg/m?. Ponizej
200 mg/m? osiggnety tadunki w wojewddztwach: kujawsko — pomorskim — 194,87 mg/m?,
mazowieckim — 190,28 mg/m?, lubelskim — 188,18 mg/m? i pomorskim — 187,91 mg/m?.
Najnizsze srednie roczne fadunki jednostkowe wapnia odnotowano w wojewddztwach:
podlaskim — 178,57 mg/m? i warminsko - mazurskim z minimum — 176,14 mg/m?.

Najwiekszym tadunkiem magnezu zostaty obcigzone wojewodztwa:
zachodniopomorskie z maksimum — 51,90 mg/m?, a nastepnie pomorskie — 46,43 mg/m?
oraz lubuskie — 38,71 mg/m?. Nieznacznie nizsze obcigzenie magnezem
charakteryzowato wojewddztwa: kujawsko-pomorskie — 34,94 mg/m?, wielkopolskie
— 33,10 mg/m?, warminsko — mazurskie — 32,97 mg/m? oraz dolnoslgskie — 30,96 mg/m?.
Nizsze tadunki magnezu wprowadzone zostaty kolejno z opadem atmosferycznym
na obszary wojewddztw: $lgskiego — 29,23 mg/m?, matopolskiego — 28,58 mg/m?,
opolskiego — 27,99 mg/m? i podkarpackiego — 27,96 mg/m?, tédzkiego — 27,10 mg/m?
oraz mazowieckiego — 26,87 mg/m? i podlaskiego — 26,29 mg/m?. Najmniejszymi
tadunkami magnezu zostaty obcigzone wojewddztwa: $wietokrzyskie — 25,78 mg/m?

i lubelskie — 25,65 mg/m?.

Obcigzenie obszaru Polski metalami ciezkimi (As, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Hg),
wniesionymi do podtoza w opadach atmosferycznych, byto bardzo zr6znicowane
przestrzennie w zaleznosci od rodzaju metalu (Rysunek 8.14). Wyniki depozycji metali
ciezkich byty uzyskane z uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy
oznaczalnosci.

Najwiekszym tadunkiem metali ciezkich w 2024 roku obcigzone byto wojewddztwo
zachodniopomorskie z maksimum 9,784 mg/m?, a w nastepnej kolejnosci wojewddztwa:
lubuskie — 9,627 mg/m? i dolno$lgskie — 8,909 mg/m?. Mniejszym tadunkiem metali
ciezkich, obcigzone byty kolejno wojewddztwa: wielkopolskie — 7,993 mg/m?, opolskie —
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7,898 mg/m?, $lgskie — 7,769 mg/m?, tédzkie — 7,181 mg/m? i kujawsko - pomorskie —
7,061 mg/m?.
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Rysunek 8.14. Depozycja roczna metali ciezkich na powierzchnie poszczegolnych
wojewodztw oraz roczne sumy opadéw w 2024 roku, uzyskane z wynikow interpolacji.
Wyniki depozycji uzyskane z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy
oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Mniej obcigzone byly wojewddztwa: pomorskie — 6,975 mg/m?, matopolskie
— 6,886 mg/m?, podkarpackie — 6,816 mg/m?, podlaskie — 6,722 mg/m?
oraz $wietokrzyskie — 6,445 mg/m? i mazowieckie — 6,434 mg/m?. Najmniej obcigzone
byty wojewddztwa: lubelskie — 6,396 mg/m? i warminsko - mazurskie z minimum —
6,268 mg/m?.

Najwiekszy sredni tadunek jednostkowy cynku stwierdzono, podobnie
jak w poprzednim roku, na potudniu kraju w wojewddztwie slgskim z maksimum
—6,6325 mg/m?, a w drugiej kolejnosci w wojewddztwie zachodniopomorskim
—6,3321 mg/m?. Znacznym tadunkiem obcigzone byty kolejno wojewddztwa: opolskie
—6,2699 mg/m?, dolnoslgskie — 6,193 mg/m?, lubuskie — 6,1125 mg/m?, podlaskie
— 6,0765 mg/m? tédzkie — 6,0599 mg/m? i wielkopolskie — 6,0324 mg/m?. Nieznacznie
mniejsze tadunki stwierdzono w wojewddztwach: matopolskim — 5,9573 mg/m?, kujawsko
-pomorskim — 5,792 mg/m?, podkarpackim — 5,7372 mg/m?, lubelskim — 5,6878 mg/m?,
$wietokrzyskim — 5,6588 mg/m? i mazowieckim — 5,6546 mg/m?. Najmniejszy $redni
tadunek jednostkowy cynku, stwierdzono dla wojewddztw: pomorskiego — 5,5408 mg/m?
i warminsko - mazurskiego z minimum — 5,3415 mg/m?.

Najbardziej obcigzone miedzig byto wojewddztwo lubuskie — 3,1165 mg/m?,
a w drugiej kolejnosci, wojewddztwo zachodniopomorskie — 3,0805 mg/m?. Znacznie
mniejszym fadunkiem, obcigzone byty kolejno wojewoddztwa: dolnoslgskie —
2,2978 mg/m?, wielkopolskie — 1,6055 mg/m?, opolskie — 1,2603 mg/m? i pomorskie —
1,1093 mg/m?. Najmniejsza depozycja tego metalu miata miejsce w wojewddztwach:
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kujawsko - pomorskim — 0,9513 mg/m?, t6dzkim — 0,8126 mg/m?, podkarpackim — 0,8097
mg/m?, $lgskim — 0,7877 mg/m?, warmifisko — mazurskim — 0,673 mg/m?, matopolskim

— 0,6224 mg/m?, mazowieckim — 0,5289 mg/m?, $wietokrzyskim — 0,5184 mg/m?

oraz lubelskim — 0,4651 mg/m?, natomiast minimalna wielko$¢ tadunku miedzi zostata
wprowadzona z opadem mokrym na wschodnie obszary Polski, podobnie jak w 2023
roku, w wojewddztwie podlaskim — 0,4097 mg/m?.

Najwieksze w 2024 roku $rednie roczne wielkosci tadunku jednostkowego jonu
wodorowego H* na obszarze Polski wystgpity w wojewddztwach: podkarpackim,
z maksimum obcigzenia — 3,949 mg/m?, a nastepnie w lubelskim — 3,887 mg/m? i kolejno
w $lgskim — 3,749 mg/m?, matopolskim — 3,73 mg/m?, $wietokrzyskim — 3,380 mg/m?,
tédzkim — 3,355 mg/m?, mazowieckim — 3,348 mg/m?, opolskim — 3,319 mg/m?
oraz podlaskim — 3,204 mg/m?. Wyraznie nizsze $rednie roczne tadunki wystgpity
w wojewddztwach: zachodniopomorskim — 2,886 mg/m?, dolnoslaskim — 2,868 mg/m?,
wielkopolskim — 2,865 mg/m? oraz kujawsko — pomorskim — 2,825 mg/m?. Najnizsze
Srednie wielkos¢ tadunku jonu wodorowego odnotowano w wojewddztwach: lubuskim —
2,794 mg/m2 , warminsko — mazurskim — 2,506 mg/m2 oraz pomorskim, z minimum
wynoszgcym 2,389 mg/m?,

Reasumujgc, na powierzchnie szesnastu wojewodztw, sposrod badanych
substancji, wprowadzono najmniejsze wartosci srednich rocznych tadunkéw
jednostkowych trzech substancji w wojewodztwie podlaskim, to jest: siarczanéw, potasu,
miedzi. W wojewodztwie lubelskim, stwierdzono najnizsze srednie obcigzenia dwoch
z badanych substanciji, w tym: jonéw chlorkowych, magnezu. W wojewodztwie
warminsko - mazurskim, stwierdzono najnizsze srednie obcigzenia trzech z badanych
substancji, w tym: azotu azotanowego, wapnia oraz cynku. Najnizsze $rednie obcigzenia
poszczegolinymi substancjami stwierdzono rowniez w wojewddztwach: swigetokrzyskim
— sodu, pomorskim — azotu amonowego oraz wolnych jonéw wodorowych, a w lubuskim
— azotu catkowitego.

Najwieksze wartosci srednich rocznych tadunkéw jednostkowych dla trzech
substancji stwierdzono w wojewddztwie slgskim, tj. dla siarczandéw, azotu catkowitego
i amonowego. W wojewddztwie pomorskim byty najwyzsze obcigzenia w przypadku
réwniez trzech badanych substancji, w tym: jonow chlorkowych, sodu oraz potasu.
Stwierdzono ponadto najwyzsze obcigzenia w wojewodztwie zachodniopomorskim
dla magnezu, w wojewodztwie dolnoslgskim — azotu azotanowego, w podkarpackim —
jonéw wodorowych, w matopolskim — wapnia, a w lubuskim — miedzi.
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9 Ocena depozycji zanieczyszczen opadow atmosferycznych do podtoza w 2024 roku
na tle poprzednich dziesieciu lat pomiaréw chemizmu opadéw (2014-2023).

Obcigzenie powierzchniowe obszaru Polski badanymi substancjami wniesionymi
wraz z opadami atmosferycznymi w 2024 roku (Srednia roczna wysokos¢ opadow
688,1 mm), wedtug modelu rozktadu przestrzennego, wynosito 19505,9 mg/m?.

W 2024 roku obcigzenie powierzchniowe Polski byto najnizszym obcigzeniem
w porownywanym okresie dziesiecioletnim. Byto nizsze 0 22,1% od obcigzenia
wystepujacego w 2023 r. wynoszacego 25053,3 mg/m? przy $redniej rocznej wysokosci
opadow nizszej 0 2,9% (0 19,3 mm).

Biorgc pod uwage siedem stacji badawczych, na ktérych wykonywano badania
chemizmu opadéw atmosferycznych w latach 2014-2023 oraz w 2024 roku, mozna
stwierdzic, ze na kazdej ze stacji wystgpit spadek depozycji rocznej w 2024 roku
w stosunku do Sredniej depozycji rocznej z dziesieciu lat badan (Tabela 9.1, Rysunek
9.1; Zatgcznik nr 1, Tabele 89 — 107; Zatgcznik nr 2, Rysunki 26 — 60).

Tabela 9.1 Wielkos¢ depozycji rocznej w 2024 roku w stosunku do sredniej depozyciji
rocznej z dziesieciu lat badan (2014-2023). Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie:
IMGW-PIB

stacia depozycja | depozycja spadek lub

monitori I’l] owa jednostka Srednia w 2024 | wzrost depozycji
9 2014-2023 |  roku [%]
teba mg/m? 3160,85 1312,63 -58
Gorzéw Wikp. mg/m? 3193,84 | 1812,05** -43
Torun mg/m? 4052,96 1133,44** -72
Biatystok mg/m? 2924,40 | 1589,32** -46
Legnica mg/m? 2314,88 | 1907,24** -18
Racibérz mg/m? 3479,49 | 1043,47* -70
Lesko mg/m? 432590 | 2714,29** -37

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Rysunek 9.1 Procentowe roznice depozyciji w 2024 roku w stosunku do sredniej z lat
2014-2023 na siedmiu poréwnywanych stacjach pomiarowych. Zrédto danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Najwiekszy spadek depozycji catkowitej w 2024 roku w stosunku do depozyciji
w dziesiecioleciu 2014-2023 stwierdzono na stacji w Toruniu i wynosit on 72%.
Najmniejszy spadek depozycji wykazano na stacji w Legnicy - 18% (Tabela 9.1,
Rysunek 9.1). Spadki depozycji poszczegolnych badanych wskaznikow byty bardzo
zréznicowane w zaleznosci od stacji i wskaznika. Réznice procentowe w wielkosciach
depozycji dla kazdej z siedmiu stacji i kazdego wskaznika oraz sum zwigzkéw
kwasotworczych, biogennych, metali alkalicznych, metali ciezkich przedstawiajg Tabele
9.2-9.8.

Tabela 9.2 Depozycja poszczegolnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w Biatymstoku,

w dziesiecioleciu 2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opaddw [mm]
oraz procent wzrostu lub spadku depozyciji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto
danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

, Srednia wartos¢ roznica %
WSKAZNIKI ] depozycji z Depozycja A depozycji w 2024
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023
JEDNOSTKA mg/m? %
Cl 306,4 210,7 -31
SO4* 896,1 461,7 -48
N_NO3 2142 129.3 -40
Zw. kwasotworcze 1416,6 801,7 -43
N_NH4" 370,7 266,6 -28

131



[mm]

, Srednia warto$é réznica %
WSKAZNIKI depozycji z Depozycja A depozycji w 2024
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023
JEDNOSTKA mg/m? %
Na* 148,7 66,4** -55
K* 99,4 34,5** -65
ca* 481,8 212,7 -56
Mg?* 75,5 20,1 -73
Metale alkaliczne 805,3 333,6** -59
Zn 49,81 3,34** -93
Cu 2,56 0,25** -90
Pb 0,29 0,04** -86
Cd 0,060 0,01** -83
Ni 0,31 - -
Cr 0,18 0,04** -78
Metale ciezkie 53,21 3,69** -93
N cat. 836,5 574,5 -31
P cat. 26,19 5,08** -81
Zw. biogenne 862,72 579,6** -33
Jon wodorowy 0,75 0,80 7
wielkosci opadéw, 644.9 446,00 31

- brak analizy danego parametru na wskazanej stacji monitoringowej

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Tabela 9.3 Depozycja poszczegodlnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w Gorzowie WIkp.,

w dziesiecioleciu 2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opaddw [mm]
oraz procent wzrostu lub spadku depozycji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto

danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

[mm]

, Srednia warto$é réznica %
WSKAZNIKI depozycji z Depozycja A depozycji w 2024r.
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023

JEDNOSTKA mg/m %
Cr 596,6 278,7 -53
SO 812,8 475,4 -42
N_NO3 200,6 180,2 -10
Zw. kwasotworcze 1610,0 934,3 -42
N_NH4" 3394 273,5 -19
Na* 248,1 171,8 -31
K* 147,6 68,3 -54
ca* 3135 152,3 -51
Mg?* 44,2 30,1 -32
Metale alkaliczne 753,4 4225 -44
Zn 11,30 4,23 -63
Cu 8,0 3,62 -55
Pb 0,48 0,10** -79
Cd 0,04 0,02** -50
Ni 0,50 0,19** -62

Cr 0,05 0,05** 0
Metale ciezkie 20,36 8,21** -60
N cat. 981,9 599,6 -39

P cat. 26,83 27,58** 3
Zw. biogenne 1008,8 627,2** -38
Jon wodorowy 1,92 1,45 -24
wielkosci opaddw, 558.9 518,20 7

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Tabela 9.4 Depozycja poszczegolnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w Legnicy, w dziesigcioleciu
2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opadéw [mm] oraz procent wzrostu
lub spadku depozycji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto danych: PMS - GIOS.

Opracowanie: IMGW-PIB

[mm]

, Srednia warto$é réznica %
WSKAZNIKI depozycji z Depozycja A depozycji w 2024r.
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023

JEDNOSTKA mg/m %
Cr 335,5 354,3 6

SO 814,3 494.,8 -39

N_NOs 2142 156,0 -27

Zw. kwasotworcze 1363,9 1005,1 -26

N_NH4" 335,2 233,3 -30

Na* 179,9 120,4 -33

K* 116,5 77,9 -33

ca* 253,8 318,9 26

Mg?* 42,7 27,1 -37
Metale alkaliczne 593,0 5443 -8

Zn 13,29 7,52 -43

Cu 4,89 4,07 -17

Pb 1,60 0,55** -66

Cd 0,05 0,02 -58

Ni 0,33 0,27** -17

Cr 0,08 0,05** -36

Metale ciezkie 20,25 12,49** -38

N cat. 737,6 494,1 -33

P cat. 20,19 7,44%* -63

Zw. biogenne 757,81 501,5** -34

Jon wodorowy 2,91 2,44 -16
wielkosci opaddw, 533.9 525,00 D

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Tabela 9.5 Depozycja poszczegolnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w Lesku, w dziesiecioleciu
2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opadéw [mm] oraz procent wzrostu
lub spadku depozycji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto danych: PMS - GIOS.

Opracowanie: IMGW-PIB

[mm]

, Srednia warto$é réznica %
WSKAZNIKI depozycji z Depozycja A depozycji w 2024r.
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023
JEDNOSTKA mg/m %
Cr 688,0 301,2** -56
S04~ 1324,7 798,7 -40
N_NO3 266,4 209,1 -21
Zw. kwasotworcze 2279,0 1309,0** -43
N_NH4" 398,9 340,1 -15
Na* 319,0 115,1* -64
K* 197,1 116,7 -41
ca* 534,8 312,2 -42
Mg?* 121,4 37,5 -69
Metale alkaliczne 1172,3 581,5** -50
Zn 45,93 12,30 -73
Cu 5,73 1,67 -71
Pb 0,95 0,08** -92
Cd 0,28 0,04 -86
Ni 0,43 - -
Cr 0,08 0,08** 0
Metale ciezkie 53,41 14,18 -73
N cat. 1042,5 997,4 -4
P cat. 44,22 21,24** -52
Zw. biogenne 1086,73 1018,6** -6
Jon wodorowy 4,48 3,59 -20
wielkosci opaddw, 803.2 819,10 5

- brak analizy danego parametru na wskazanej stacji monitoringowej

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Tabela 9.6 Depozycja poszczegolnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w tebie, w dziesiecioleciu
2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opadéw [mm] oraz procent wzrostu
lub spadku depozycji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto danych: PMS - GIOS.

Opracowanie: IMGW-PIB

[mm]

, Srednia warto$é réznica %
WSKAZNIKI depozycji z Depozycja A depozycji w 2024r.
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023

JEDNOSTKA mg/m %
Cr 1038,8 974,9 -6

SO 541,2 180,7 -67
N_NO3 209,0 202,1 -3

Zw. kwasotworcze 1789,0 1357,7 -24
N_NH4" 227,9 204,5 -10

Na* 573,2 530,1 -8

K* 137,2 163,8 19

ca* 172,4 136,8 -21

Mg?* 78,8 71,4 -9
Metale alkaliczne 961,7 902,1 -6
Zn 6,38 2,82 -56

Cu 2,03 0,60 -70

Pb 0,18 0,10 -44

Cd 0,03 0,02 -33

Ni 0,28 0,31 11
Cr 0,04 0,08 100

Metale ciezkie 9,0 3,93 -56%
N cat. 584,9 1346,7 130%

P cat. 23,45 39,85 70
Zw. biogenne 608,35 1386,6 128
Jon wodorowy 1.8 3,05 67
wielkosci opaddw, 595.3 664,90 12
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Tabela 9.7 Depozycja poszczegolnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w Raciborzu, w dziesiecioleciu
2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opadéw [mm] oraz procent wzrostu
lub spadku depozycji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto danych: PMS - GIOS.

Opracowanie: IMGW-PIB

[mm]

, Srednia warto$é réznica %
WSKAZNIKI depozycji z Depozycja A depozycji w 2024r.
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023

JEDNOSTKA mg/m? %
Cr 413,6 232,9 -44
SO/~ 1171,6 750,8 -36
N_NO3 233,2 198,6 -15
Zw. kwasotworcze 1818,3 1182,3 -35
N_NH4" 458,3 454.,6 -1
Na* 175,3 58,0** -67
K* 122,3 88,2 -28
ca* 622,6 220,1 -65
Mg?* 82,5 20,6** -75
Metale alkaliczne 1002,6 386,9** -61
Zn 9,22 2,83** -69
Cu 1,99 0,29** -85
Pb 0,70 0,07** -90
Cd 0,07 0,03** -57

Ni 0,25 - -
Cr 0,12 0,07** -42
Metale ciezkie 12,4 3,29 -73
N cat. 854,4 1137,3 33
P cat. 24,32 29,89** 23
Zw. biogenne 878,74 1167,2** 33
Jon wodorowy 0,60 0,74 23
wielkosci opaddw, 552.2 653,90 18

- brak analizy danego parametru na wskazanej stacji monitoringowej

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Tabela 9.8 Depozycja poszczegolnych substancji wprowadzana z opadem
atmosferycznym mokrym na tereny stacji monitoringowej w Toruniu, w dziesiecioleciu
2014-2023 i w 2024 roku [mg/m?*rok], roczne sumy opadéw [mm] oraz procent wzrostu
lub spadku depozycji w odniesieniu do dziesieciolecia. Zrédto danych: PMS - GIOS.

Opracowanie: IMGW-PIB

Srednia warto$é

roznica %

[mm]

WSKAZNIKI ) depozycji z Depozycja A depozycji w 2024r.
ZANIECZYSZCZEN wielolecia w 2024 roku do $r. dep. z lat
2014-2023 2014-2023

JEDNOSTKA mg/m %
Cr 508,6 226,4 -55

S04* 1147,0 703,3 -39
N_NOs 226,2 196,1 -13

Zw. kwasotworcze 1881,7 1125,8 -40

N_NH4" 347,8 388,9 12

Na* 345,8 126,5 -63

K* 149,7 115,9 -23

ca* 940,2 265,5 -72

Mg?* 122,7 33,8 -72
Metale alkaliczne 1558,4 541,8 -65
Zn 20,46 5,37 -74

Cu 3,55 0,87 -75

Pb 0,21 0,09** -57

Cd 0,03 0,02 -33

Ni 0,35 0,14** -60

Cr 0,04 0,08** 100

Metale ciezkie 24,6 6,57** -73

N cat. 790,2 647,0 -18

P cat. 24,11 11,89** -51

Zw. biogenne 814,31 658,9** -19
Jon wodorowy 0,11 1,45 1218

wielkosci opadéw, 553.8 571,40 3

** wynik obliczony z uwzglednieniem stezen rownych potowie granicy oznaczalnosci
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Najwieksza procentowa réznica w badanym okresie wystepuje w poréwnaniu
do obcigzenia w 2017 roku (Rysunek 9.2). W roku 2017 obcigzenie wyniosto
40276,5 mg/m? (byto 0 51,6% wyzsze niz w 2024 roku) przy wyzszej $redniej rocznej
wysokosci opadéw o0 9,4% (o 71,8 mm).

Najmniejsza procentowa roznica w badanym okresie wystepuje w porownaniu
do obcigzenia w 2022 roku. W roku 2022 obcigzenie wyniosto 23371,7 mg/m?

(byto 0 16,5% wyzsze niz w 2024 roku), przy nizszej sredniej rocznej wysokosci
opaddow o 22,5% (0 126,3 mm).

W poroéwnaniu do omawianego dziesieciolecia 2014 - 2023 obcigzenie w 2024 r.
byto mniejsze o 33,3% od wartosci $redniej z wielolecia 2014 - 2023, wynoszacej
29242,81 mg/m?, przy nizszej $redniej rocznej wysokosci opadéw w latach 2014 - 2023
0 14,7% (o 88,1 mm).
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Rysunek 9.2 Zestawienie rocznych tadunkéw z poréwnywanego dziesieciolecia

z procentem roznicy. Wyniki depozycji w 2024 roku uzyskane z uwzglednieniem stezen
réwnych pofowie granicy oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie:
IMGW-PIB

Jony chlorkowe

Roczna depozycja chloru w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazuje
istotng statystycznie tendencje spadkowa, z wytgczeniem Legnicy, w ktorej
w porownaniu do sredniorocznej depozyciji z lat 2014 — 2023 wzrosta 0 17,2%.
Na pozostatych poréwnywanych stacjach depozycja jonéw chlorkowych
w porownywanym okresie jest nizsza, najwiekszy spadek osiggnieto na stacjach w Lesku
(-56,2%), Toruniu (-55,4%) i Gorzowie WIkp. (-53,3%), nastepnie w Raciborzu (-43,7%),
Biatymstoku (- 31,3%) i Lebie (-6,2) (Rysunek 9.3). W Lesku w 2024 roku wystgpity
stezenia chlorkow ponizej granicy oznaczalnosci.

W Biatymstoku zakres miesiecznej depozyciji chloru wynosit od 3,33 mg/m?
w sierpniu 2015 roku do 93,10 mg/m? w grudniu 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 90).

139



W Gorzowie WIkp. najnizsza warto$é miesiecznej depozycji wyniosta 1,00 mg/m?
w marcu 2022 roku, natomiast najwyzsza 323,00 mg/m? w czerwcu 2017 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 90).

W Legnicy w lutym 2014 roku odnotowano najnizszg depozycje chloru wynoszgcg
1,78 mg/m? — natomiast najwyzsza 234,59 mg/m? wystagpita w czerwcu 2024 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 90).

W Lesku depozycja chloru miescita sie w zakresie 1,00 — 336,73 mg/m?.
Najnizszg wartos¢ odnotowano w pazdzierniku 2021 roku, a najwyzszg w styczniu 2015
roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 90).

W Lebie najnizsza warto$¢ depozyciji chloru wystgpita we wrzesniu 2023 roku
i wynosita 7,00 mg/m?, natomiast najwyzsza 334,33 mg/m? w listopadzie 2015 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 90).

W Raciborzu najnizsza warto$¢ miesiecznej depozycii chloru wyniosta 6,00 mg/m?
i miata miejsce w pazdzierniku 2021 roku. Najwyzsza wartos$¢ — 215,00 mg/m?
odnotowana zostata w sierpniu 2021 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 90).

W Toruniu najnizszg warto$é 1,00 mg/m? odnotowano w kwietniu 2019 roku,
natomiast najwyzszg 140,15 mg/m? w grudniu 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 90).
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Rysunek 9.3 Procentowa réznica pomigdzy depozycjg jonow chlorkowych w 2024 roku,
a Srednig z lat 2014 -2023. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Siarczany

Roczna depozycja siarczandédw w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem
wykazuje istotng statystycznie tendencje spadkowg. Na poréwnywanych stacjach
najwyzsze spadki, w poréwnaniu do sredniej z lat 2014 — 2023 osiggnety stacje w Lebie
(-66,6%), Biatymstoku (-48,5%), Gorzowie Wlkp. (-41,6%), Lesku (-39,7%), nastepnie
w Toruniu i Legnicy (odpowiednio -38,7% i -37,6%) i Raciborzu (-35,9%) (Rysunek 9.4).
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W Biatymstoku zakres miesiecznej depozycji siarczanéw wynosit
6,00 — 244,9 mg/m?. Najnizsza wystgpita w marcu 2022 roku, natomiast najwyzsza
w maju 2015 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 89).

Na stacji w Gorzowie WIkp. najnizszy poziom depozycji siarczanéw wyniost
2,00 mg/m? w marcu 2022 roku. Najwyzszy — 509,00 mg/m? miat miejsce w czerwcu
2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 89).

W Legnicy minimalna wartoS¢ miesiecznej depozycji siarczandw wyniosta
3,483 mg/m? w lutym 2014 roku, maksymalna natomiast wystgpita w sierpniu 2022 roku
i osiggneta warto$¢ 192,00 mg/m? (Zatacznik nr 1, Tabela 89).

W Lesku w pazdzierniku 2021 r. odnotowano warto$é 1,00 mg/m? i byta
ona najnizsza w porownywanym dziesiecioleciu. Najwyzsza w porownywanym okresie
byta warto$¢ — 464,00 mg/m?, ktéra wystgpita w maju 2020 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 89).

Na stacji w L.ebie poziom miesigcznych depozycii siarczanéw wyniost 4,00 mg/m?
— 144,946 mg/m?. Najnizszy charakterystyczny byt dla marca 2022 roku, najwyzszy
dla listopada 2015 roku (Zatacznik nr 1, Tabela 89).

W Raciborzu najnizsza warto$¢ depozycji wystgpita w styczniu 2022 roku
i osiggneta 16,00 mg/m?, natomiast najwyzsza 359,00 mg/m? — we wrzes$niu 2017 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 89).

Torun zanotowat najnizszg warto$é na poziomie 0,00 mg/m? w marcu 2022 roku
(miesigc bez opadéw). Najwyzszg 302,575 mg/m? w pazdzierniku 2016 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 89).
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Rysunek 9.4 Procentowa réznica pomiedzy depozycjg siarczandw w 2024 roku,
a $rednig z lat 2014 -2023. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Azot azotanowy

W poroéwnaniu z latami 2014-2023 depozycja azotu azotanowego wykazuje
istotng statystycznie tendencje spadkowa. W stosunku do sredniej depozycji
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w w/w latach najwiekszy spadek odnotowano na stacji w Biatymstoku (-39,7%),
nastepnie w Legnicy (-26%), Lesku (-21,5%), Raciborzu (-14,8%) i Toruniu (-13,3%).
Najnizsze spadki wystgpity na stacjach w Gorzowie Wikp. i tebie — odpowiednio

(- 10,3%) i (-3,3%) (Rysunek 9.5).

W Biatymstoku wartosci zdeponowanego azotu azotanowego w badanym okresie
miescity sie w zakresie 1,00 -74,00 mg/m?, z czego najnizsza warto$é wystapita
w kwietniu 2019 roku i marcu 2022 roku, a najwyzsza osiggnieta zostata w lipcu 2019
roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 91).

W Gorzowie WIkp. najnizsza warto$¢ 0,00 mg/m? wystgpita w marcu 2022 roku
(miesigc bez opaddw), natomiast najwyzsza 40,00 mg/m?w czerwcu 2017 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 91).

Na stacji w Legnicy najnizsza depozycja azotu azotanowego wyniosta 0,94 mg/m?

w marcu 2014 roku - najwyzsza w maju 2014 roku i wynosita 45,14 mg/m? (Zatgcznik
nr 1, Tabela 91).

W Lesku najnizszy poziom depozycji osiggniety zostat w pazdzierniku 2021 roku
i wynosit 0,2 mg/m?, a najwyzszy 68,35 mg/m?w styczniu 2015 r. (Zatgcznik nr 1,
Tabela 91).

Na stacji w Lebie zakres osiggnietej depozycji azotu azotanowego wahat sie
w granicach od 2,00 mg/m? w marcu 2022 do 42,55 mg/m? w lipcu 2024 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 91).

W Raciborzu najnizsze wartosci depozycji odnotowano w styczniu 2022 roku
i marcu 2023 r. i wynosity one 4,00 mg/m?. Najwyzsze 53,00 mg/m? w sierpniu 2022 roku
(Zatacznik nr 1, Tabela 91).

Torun najnizszg warto$é 0,00 mg/m? osiggnat w kwietniu 2019 roku, najwyzsza
natomiast odnotowana zostata w lipcu 2016 roku — 66,50 mg/m? (Zatgcznik nr 1,
Tabela 91).
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Rysunek 9.5 Procentowa réznica pomigdzy depozycjg azotu azotanowego w 2024 roku,
a srednig z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Sod

Roczna depozycja sodu w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazuje
istotng statystycznie tendencje spadkowa. Na poréwnywanych stacjach najwyzsze
spadki, w porownaniu do sredniej z lat 2014 — 2023, osiggnety stacje: maksymalng
wartos¢ w Raciborzu (-66,9%), Lesku (-63,9%), Toruniu (-63,4%), Biatymstoku (-55,3%),
nastepnie Gorzowie WIkp. (- 30,8%), Legnicy (-15,4%) i Lebie (-7,5%) (Rysunek 9.6).
W Raciborzu, Lesku i Biatymstoku w 2024 roku wystgpity stezenia sodu ponizej granicy
oznaczalnosci.

Na stacji w Biatymstoku najnizsza warto$é depozycji sodu wynosita 0,73 mg/m?
i osiggnieta zostata w sierpniu 2015 roku. Najwyzsza natomiast warto$¢ 55,86 mg/m?
wystgpita w grudniu 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 95).

W Gorzowie WIkp. przedziat depozycji sodu w porownywanym okresie wyniost
0,00 — 106,00 mg/m?. Dolna granica wystgpita w czerwcu i wrze$niu 2020 roku,
natomiast gorna w czerwcu 2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 95).

W Legnicy najnizsza warto$é 1,22 mg/m? wystgpita w lutym 2014 roku, najwyzsza
natomiast 59,89 mg/m? w maju 2024 (Zatgcznik nr 1, Tabela 95).

W Lesku najnizszy poziom depozycji sodu wystgpit w pazdzierniku 2021 roku
i wyniost 0,00 mg/m?. Najwyzszy — 188,37 mg/m? w styczen 2015 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 95).

Na stacji w t.ebie najnizszy poziom depozycji 4,00 mg/m? miat miejsce w maju
2023 roku, a najwyzszy — 178,80 mg/m? w listopadzie 2015 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 95).

W Raciborzu wysoko$é depozycji miescita sie w zakresie 0,00 — 300,00 mg/m?.
Najnizsza wartos¢ wystgpita w listopadzie 2018 roku, w kwietniu, czerwcu, lipcu
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i pazdzierniku 2019 roku, maju 2020 roku oraz listopadzie 2021 roku. Najwyzsza warto$¢
odnotowana zostata w sierpniu 2021 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 95).

W Toruniu najnizsza warto$¢ depozyciji 0,00 kg/ha wystgpita w kwietniu 2020 r.
i marcu 2022 roku (miesigce bez opadéw). Najwyzsza 93,44 mg/m? w kwietniu 2016
roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 95).
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Rysunek 9.6 Procentowa réznica pomigdzy depozycjg sodu w 2024 roku, a srednig z lat
2014 -2023. Zrddto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Potas

Roczna depozycja potasu w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem ma istotng
statystycznie tendencje spadkowg, z wytgczeniem teby, w ktérej w porownaniu
do Sredniorocznej depozycji z lat 2014 — 2023 wzrosta 0 19,3%. Na pozostatych
poréwnywanych stacjach depozycja potasu spadta, najwiekszy spadek osiggnieto
na stacjach w Biatymstoku (-65,3%), Gorzowie WIkp. (-53,7%) i Lesku (-40,8%),
nastepnie w Raciborzu (-27,9%), Toruniu (- 22,6%) i Legnicy (-12,2%) (Rysunek 9.7).
W Biatymstoku w 2024 roku wystgpity stezenia potasu ponizej granicy oznaczalnosci.

W Biatymstoku miesieczna depozycja potasu miescita sie w granicy
od 0,572 mg/m? w sierpniu 2015 roku do 32,078 mg/m?w kwietniu 2016 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 96).

W Gorzowie WIlkp. najnizszy poziom miesiecznej depozycji potasu miat miejsce
w marcu 2022 roku i wyniést 0,00 mg/m?, a najwyzszy w lutym 2017 roku —
143,00 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 96).

W Legnicy najnizsza warto$¢ depozycji wynosita 0,234 mg/m? w lutym 2014 roku.
Natomiast najwyzsza 39,4 mg/m?w maju 2024 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 96).

Na stacji w Lesku zakres miesiecznej depozycji potasu wynosit
0,00 — 75,015 mg/m?. Najnizsza warto$¢ wystgpita w pazdzierniku 2021 roku, natomiast
najwyzsza w styczniu 2015 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 96).
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W analizowanym dziesiecioleciu na stacji w t.ebie w lutym 2015 roku odnotowano
najnizszg warto$¢ miesiecznej depozycji potasu i wynosita ona 0,976 mg/m?. Najwyzsza
warto$¢ osiggneta poziom 66,00 mg/m? i miata miejsce w lipcu 2022 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 96).

W Raciborzu najnizszy poziom depozycji miesiecznej wynidst 0,00 mg/m?
i wystgpit w listopadzie 2019 roku, we wrzesniu i pazdzierniku 2020 roku oraz wrzesniu
i grudniu 2021 roku. Najwyzszg warto$é 70,272 mg/m? osiggneta w listopadzie 2016 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 96).

W Toruniu zakres miesiecznej depozycji potasu wynosit 0,00 — 66,495 mg/m?.
Najnizsza wartos¢ wystgpita w kwietniu 2019 roku, kwietniu 2020 roku i marcu 2022
roku, natomiast najwyzsza w lipcu 2016 roku (Zatagcznik nr 1, Tabela 96).
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Rysunek 9.7 Procentowa réznica pomigdzy depozycjg potasu w 2024 roku, a $rednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Wapn

W poréwnaniu z latami 2014-2023 depozycja wapnia wykazuje istotng
statystycznie tendencje spadkowa, z wyjatkiem Legnicy, w ktérej w 2024 roku
odnotowano wzrost depozycji wapnia 0 52,1%. W stosunku do Sredniej depozycji rocznej
w porownywanych latach najwiekszy spadek odnotowany zostat na stacji w Toruniu
(-71,8%), nastepnie w Raciborzu (-64,6%), Biatymstoku (-55,9%), Gorzowie WIkp.
(-51,4%), Lesku (-41,6%) i L.ebie (-20,6%) (Rysunek 9.8).

Na stacji w Biatymstoku najnizsza miesieczna depozycja odnotowana zostata
w grudniu 2024 roku i wynosita 4,49 mg/m?, najwyzsza warto$é miata miejsce w sierpniu
2021 roku i wynosita 140,00 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 97).

W Gorzowie WIkp. najnizsza depozycja miesieczna wystgpita w marcu 2022 roku
z wartoscig 1,00 mg/m?, najwyzsza 178,80 mg/m? w listopadzie 2016 r. (Zatgcznik nr 1,
Tabela 97).
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W Legnicy w lutym 2014 roku odnotowano 0,657 mg/m? wapnia i byta to najnizsza
warto$¢ w porownywanym przedziale czasowym, natomiast najwyzsza depozycja miata
miejsce w maju 2024 roku i osiggneta warto$é 184,39 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 97).

Najnizsza wartos¢ depozycji w Lesku odnotowana w pazdzierniku 2021 roku
wynosita 1,00 mg/m?, natomiast najwyzsza wystagpita w tym samym roku w styczniu
i wynosita 205,00 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 97).

W Lebie najnizsza wartos¢ depozycji wapnia wystgpita w marcu 2022 roku
i wynosita 1,00 mg/m?. Najwyzsza depozycja 39,00 mg/m?wystgpita w listopadzie 2023
roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 97).

Depozycja wapnia w Raciborzu miescita sie w granicach 3,00 — 177,00 mg/m?,
przy czym najnizsza wystgpita w styczniu 2022 roku, a najwyzsza we wrzesniu
2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 97).

W Toruniu w kwietniu 2019 roku wysoko$é depozyciji wyniosta 1,00 mg/m? i byta
to najnizsza warto$¢ w poréwnywanym okresie najwyzsza warto$é — 247,00 mg/m?
wystgpita w lipcu 2021 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 97).
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Rysunek 9.8 Procentowa réznica pomigdzy depozycjg wapnia w 2024 roku, a srednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Magnez

Roczna depozycja magnezu w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazuje
istotng statystycznie tendencje spadkowg. Na poréwnywanych stacjach najwyzsze
spadki, w porownaniu do warto$ci Sredniej z lat 2014 — 2023, osiggnety stacje:

w Raciborzu (-75,0%), Biatymstoku (-73,4%), Toruniu (-72,4%), w Lesku (-69,1%),
Gorzowie WIKp. (- 32,0%), Legnicy (-21,7%) i Lebie (-9,4%) (Rysunek 9.9). W Raciborzu
w 2024 roku wystgpity stezenia magnezu ponizej granicy oznaczalnosci.
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W Biatymstoku najnizszy poziom miesiecznej depozycji wynosit 0,00 mg/m?
i wystapit w marcu 2022 roku (brak opadéw). Najwyzszy poziom o wartosci 30,24 mg/m?
miat miejsce we wrzesniu 2015 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 98).

Na stacji w Gorzowie WIkp. miesieczna depozycja magnezu miescita sie
w granicy 0,00 mg/m? - 35,76 mg/m?. Najnizsza w marcu 2022 r. i wrze$niu 2023 r.,
natomiast najwyzsza w listopadzie 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 98).

Na stacji w Legnicy najnizsza warto$é 0,00 mg/m? odnotowana zostata w grudniu
2020 roku, a najwyzsza 22,99 mg/m? w sierpniu 2014 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 98).

W Lesku najnizszy poziom miesiecznej depozycji osiggniety zostat w pazdzierniku
2021 roku i wyniést 0,00 mg/m?. Najwyzszy poziom o wartosci 48,00 mg/m? wystapit
w styczniu tego samego roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 98).

W tebie zakres depozycji magnezu wynosit 0,48 — 25,00 mg/m?, z czego
najnizszy odnotowano w lutym 2014 roku, a najwyzszy w maju 2019 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 98).

W Raciborzu najnizszg depozycje osiggnieto w pazdzierniku 2021 roku i lutym
2022 roku, i wynosita ona 0,00 mg/m?. Najwyzsza 29,00 mg/m? wystgpita we wrzesniu
2018 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 98).

W Toruniu, w kwietniu 2019 roku i 2020 roku depozycja osiggneta najnizszg
warto$¢ 0,00 mg/m?, natomiast najwyzszg 62,00 mg/m? w styczniu 2021 roku (Zatgcznik
nr 1, Tabela 98).
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Rysunek 9.9 Procentowa réznica pomiedzy depozycjg magnezu w 2024 roku, a $rednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB
Cynk

Roczna depozycja cynku w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazuje
istotng statystycznie tendencje spadkowg. Na porownywanych stacjach monitoringowych
najwyzsze spadki, w poréwnaniu do sredniej z lat 2014 — 2023 osiggnety stacje:
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w Biatymstoku (-93,3%), Toruniu i Lesku (odpowiednio -73,7% i 73,2%), w Raciborzu
(-69,3%), Gorzowie Wlkp. (-62,5%), Lebie (-55,8%) i Legnicy (46,0%) (Rysunek 7.10).
W Biatymstoku i Raciborzu w 2024 roku wystgpity stezenia cynku ponizej granicy
oznaczalnosci.

W Biatymstoku poziom miesiecznej depozycji cynku miescit sie w granicy
0,00 — 19,6 mg/m?. Najnizszy osiggniety w grudniu 2021 roku, najwyzszy w lipcu tego
samego roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 99).

Dla stacji w Gorzowie WIkp. najnizszy poziom depozycji cynku 0,00 mg/m?
wystgpit w marcu i maju 2014 r., wrzesniu 2015 r., lutym i czerwcu 2016 r., czerwcu,
pazdzierniku i listopadzie 2017 r., lipcu 2019 r., lipcu, wrzesniu i pazdzierniku 2020 r.
oraz grudniu 2021 roku. Najwyzszy 7,9 mg/m? odnotowany zostat w maju 2017 roku
((Zatgcznik nr 1, Tabela 99).

W Legnicy najnizsza depozycja miesieczna cynku wyniosta 0,0504 mg/m?, miata
miejsce w lutym 2014 roku. Najwyzsza 6,327 mg/m? wystgpita w czerwcu 2015 roku
(Zatagcznik nr 1, Tabela 99).

W Lesku zakres depozycji wynosit 0,000 — 19,298 mg/m? Dolna granicy
odnotowana zostata w pazdzierniku 2021 r., natomiast gorna w grudniu 2022 roku.
(Zatgcznik nr 1, Tabela 99).

Na stacji w Lebie najnizszy poziom depozycji miesiecznej cynku stwierdzono
w marcu 2022 roku i wynosita ona 0,02 mg/m?. Natomiast najwyzszy poziom, ktéry
wyniost 5,47 mg/m? uzyskano w grudniu 2023 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 99).

W Raciborzu nie stwierdzono depozycji cynku (0,00 mg/m?) w czerwcu 2015 roku,
lipcu 2018 roku, pazdzierniku 2020 roku oraz lipcu 2021. Najwyzszy tadunek
zanotowano w maiju 2014 roku i wyniést on 3,976 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 99).

Na stacji w Toruniu nie stwierdzono depozycji cynku (0,00 mg/m?)
w kwietniu 2019 roku. Najwyzszg depozycje uzyskano w grudniu 2016 roku -
4,126 mg/m? (Zatacznik nr 1, Tabela 99).
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Rysunek 9.10 Procentowa roznica pomiedzy depozycjg cynku w 2024 roku, a srednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Miedz

Roczna depozycja miedzi w porownaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazuje
istotny statystycznie charakter spadkowy. Najwyzsze zaobserwowane spadki
odnoszg sie do stacji w Biatymstoku (-90,1%), Raciborzu (-85,2%), Toruniu (-75,4%),
nieco mniejsze, ale réwniez z tendencjg spadkowag byty depozycje na stacjach w Lesku
(-70,9%), Lebie (-70,3%), Gorzowie WIkp. (-54,7%) i Legnicy (- 21,5%) (Rysunek 9.11).
W Biatymstoku i Raciborzu w 2024 roku wystgpity stezenia miedzi ponizej granicy
oznaczalnosci.

W Biatymstoku miesieczna depozycja miedzi w poréownywanym dziesiecioleciu
znajdowata sie w granicach 0,00 mg/m? — 1,480 mg/m?. Najnizsza warto$¢ wystgpita
w grudniu 2021 roku, a najwyzsza w pazdzierniku 2017 r. (Zatgcznik nr 1, Tabela 100).

W Gorzowie WIkp. najnizszy zakres depozycji miedzi wynosit 0,01 mg/m?w marcu
2022 roku, a najwyzszy 4,42 mg/m?w czerwcu 2019 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 100).

W Legnicy najnizsza wartos¢ miesiecznej depozycji wystgpita w czerwcu 2021 r.
i wynosita 0,04 mg/m?, natomiast najwyzsza 1,221 mg/m?w lutym 2016 r (Zatgcznik nr 1,
Tabela 100).

Na stacji w Lesku najnizsze wartosci zaobserwowano w pazdzierniku 2021 roku
0,00 mg/m?, najwyzszg 3,63 mg/m?w grudniu 2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 100).
W t.ebie najnizsza warto$é depozycji wynosita 0,00 mg/m?i miata miejsce
w marcu 2022 r., najwyzsza wystgpita w grudniu 2018 roku — 0,7 mg/m? (Zatgcznik nr 1,
Tabela 100).

W Raciborzu miesieczna depozycja miedzi miescita sie w zakresie
0,00 — 1,069 mg/m?. Najnizsze warto$ci wystgpity w pazdzierniku 2014 r., we wrze$niu
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2016 r., czerwcu 2018 r., czerwcu i lipcu 2019 r. oraz lipcu i sierpniu 2021 roku.
Najwyzszg wartos¢ odnotowano w maju 2014 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 100).

W marcu 2022 roku w Toruniu byfa najnizsza wartos¢ depozycji miedzi i wynosita
0,00 mg/m?, natomiast najwyzsza 0,93 mg/m?byta w maju 2021 r (Zatgcznik nr 1,
Tabela 100).

0,
[%] teba Gorzéw Wikp. Torun Biatystok Legnica Raciborz Lesko

. I
-2
-3
-4
5
-60
-70

OO O O O o o

-80
-90

-100 % réznicy

Rysunek 9.11 Procentowa réznica pomiedzy depozycjg miedzi w 2024 roku, a $rednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Otow

Roczna depozycja otowiu w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem ma istotng
statystycznie tendencje spadkowg. Na poréwnywanych stacjach najwyzsze spadki,
w porownaniu do sredniej z lat 2014 — 2023 osiggnety stacje w Lesku (-91,4%),
Raciborzu (-89,4%), Biatymstoku (-84,3%), Gorzowie WIkp. (-79,5%), nastepnie Legnicy
(- 69%), Toruniu (-58,1%) i Lebie (-43,5%) (Rysunek 9.12). Na wszystkich stacjach
w 2024 roku wystgpity stezenia otowiu ponizej granicy oznaczalnosci.

W Biatymstoku najnizsze wartosci miesiecznej depozycji otowiu wynoszg
0,00 mg/m? i wystgpity w listopadzie 2018 r., lutym i kwietniu 2019 r., marcu — maju,
sierpniu i wrzesniu 2022 r. oraz kwietniu i listopadzie 2023 roku. Najwyzsza wartos¢
depozycji byta w lipcu 2021 roku i osiggneta 0,31 mg/m? (Zatacznik nr 1, Tabela 101).

Dla Gorzowa WIlkp. minimalna warto$¢ depozycji miesiecznej otowiu rowniez byta
na poziomie 0,00 mg/m? i miata miejsce w marcu i listopadzie 2015 r., marcu, lipcu
i wrzesniu 2016 r., marcu 2017 r., wrzesniu 2018 r., listopadzie 2020 r., pazdzierniku
2021 r. oraz marcu 2022 roku. Najwyzsza warto$¢ wyniosta 0,41 mg/m? w maju 2020
roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 101).

Legnica odnotowata najnizszy poziom depozycji otowiu w lutym 2018 r. i czerwcu
2019 roku i wynosit on 0,00 mg/m?. Najwyzszy o warto$ci 0,699 pug/m? wystgpit
w styczniu 2015 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 101).

W Lesku réwniez najnizsza miesieczna depozycja otowiu wyniosta 0,00 mg/m?
i miata miejsce w pazdzierniku 2021 r., lipcu i sierpniu 2022 r. oraz marcu, kwietniu
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i listopadzie 2023 roku. Najwyzsza osiggneta poziom 0,717 mg/m? w styczniu 2015 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 101).

W t.ebie minimalna warto$é miesiecznej depozyciji otowiu wyniosta 0,00 mg/m?,
miata miejsce w marcu 2015 roku, czerwcu 2018 r., kwietniu 2020 r. oraz marcu 2021
i 2022 roku, natomiast maksymalna 0,06 mg/m? w grudniu 2018 r. i pazdzierniku
2020 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 101).

Na stacji w Raciborzu dolna granica o warto$ci 0,00 mg/m? miata miejsce w lipcu
2016 r., maju 2019 r., kwietniu 2021 r., wrzesniu i pazdzierniku 2022 r. oraz kwietniu
i listopadzie 2023 roku. Najwyzsza wystgpita w czerwcu 214 roku i osiggneta wartosc
0,526 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 101).

Roéwniez w Toruniu najnizsza wartos¢ miesiecznej depozycji otowiu wyniosta 0,00
mg/m2 — odnotowana w czerwcu 2014 r., sierpniu 2016 r., kwietniu, wrzesniu
i pazdzierniku 2017 r., lutym i listopadzie 2018 r., kwietniu 2019 r., kwietniu, wrzesniu
i listopadzie 2020 r. wrzesniu 2021 r., marcu 2022 r. oraz maju 2023 roku. Najwyzsza
0,124 mg/m? zmierzona w pazdzierniku 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 101).
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Rysunek 9.12 Procentowa roznica pomiedzy depozycijg otowiu w 2024 roku, a srednig z
lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Kadm

Roczna depozycja kadmu w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazuje
tendencje spadkowg, przy czym jest to tendencja nieistotna statystycznie. Najwyzszy
procentowy spadek zanotowany zostat w Biatymstoku (-90,3%), Lesku (-84,6%).
Mniejsze spadki depozycji wystgpity w Legnicy (-60%), Raciborzu (-59,5%)
oraz Gorzowie Wlkp. (-48,8%), Toruniu (-42,2%) i Lebie (-19,6%) (Rysunek 9.13).

W Biatymstoku, Gorzowie WIkp. i Raciborzu w 2024 roku wystgpity stezenia kadmu
ponizej granicy oznaczalnosci.

W Biatymstoku najnizsza depozycja miesieczna kadmu wystgpita w kwietniu
i czerwcu 2017 r., kwietniu 2018 r., kwietniu i listopadzie 2019 r., kwietniu i wrze$niu
2020 r., marcu i sierpniu 2022 r. oraz w maju, lipcu — wrzesniu 2023 roku i miata wartos¢
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0,00 mg/m?; najwyzsza warto$é depozycji osiggneta 0,121 mg/m?we wrzeséniu 2018 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 102).

W Gorzowie WIkp. depozycja kadmu w badanym okresie miescita sie w zakresie
0,00 — 0,087 mg/m?. Przy czym wartosci ,0” odnotowano w marcu 2014 r.; marcu, maju
i grudniu 2015 r.; kwietniu, lipcu i sierpniu 2016 r.; marcu, kwietniu, czerwcu, sierpniu
i pazdzierniku 2017 r., sierpniu — listopadzie 2018 r., kwietniu 2019 r., kwietniu, wrzesniu
i listopadzie 2020 r., wrzesniu i pazdzierniku 2021 roku, marcu, maju i pazdzierniku
2022 r. oraz lutym i wrze$niu 2023 roku. Najwyzsza warto$é — 0,087 mg/m? zostata
osiggnieta we wrzesniu 2019 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 102).

W Legnicy najnizsza depozycja wystgpita w czerwcu 2019 r., kwietniu 2020 r.,
czerwcu 2021 r. oraz marcu 2022 roku i wyniosta 0,00 mg/m?, a najwyzsza odnotowana
zostata w lipcu 2014 roku — 0,0165 pg/m? (Zatacznik nr 1, Tabela 102).

W Lesku zakres odnotowanych depozycji kadmu wynosit od 0,000 mg/m?
w pazdzierniku 2021 r. oraz w maju 2023 roku do 0,097 mg/m? w czerwcu 2017 r.
(Zatacznik nr 1, Tabela 102).

W tebie najnizsza warto$é depozyciji 0,000 mg/m? wystgpita w listopadzie 2018 r.,
marcu 2019 r., kwietniu — czerwcu 2020 r. oraz marcu 2022 roku, a najwyzsza w styczniu
2018 — 0,02 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 102).

W Raciborzu depozycja kadmu miescita sie w zakresie 0,0000 — 0,068 mg/m?.
Przy czym wartosci ,0” odnotowano w listopadzie 2014 r.; styczniu 2017 r.; kwietniu
i sierpniu 2018 r.; sierpniu, wrzesniu, listopadzie i grudniu 2019 r.; wrzesniu i grudniu
2020 r., czerwcu, lipcu, wrzesdniu i pazdzierniku 2021 r. oraz we wrzesniu i pazdzierniku
2022 roku. Najwyzsza warto$¢ — 0,068 mg/m? zostata osiggnieta w lutym 2021 roku
(Zatacznik nr 1, Tabela 102).

W Toruniu depozycja kadmu miescita sie w zakresie 0,000 — 0,03 mg/m?.
Przy czym wartosci ,0” odnotowano w marcu, kwietniu, maju, lipcu, sierpniu i grudniu
2014 r.; styczniu, marcu, kwietniu, czerwcu, lipcu, wrzesniu i listopadzie 2015 r.;
kwietniu, lipcu, sierpniu i pazdzierniku 2016 r.; lutym, marcu, kwietniu, sierpniu
i pazdzierniku 2017 r., listopadzie 2018 r., kwietniu, czerwcu i sierpniu 2019 r., kwietniu,
wrzesniu i listopadzie 2020 r., maju 2022 r. oraz maju i wrze$niu 2023 roku. Najwyzsza
warto$¢ 0,03 mg/m? zostata osiggnieta w styczniu 2021 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela
102).
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Rysunek 9.13 Procentowa roznica pomiedzy depozycjg kadmu w 2024 roku, a srednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Nikiel

Roczna depozycja niklu w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem wykazujg
nieistotng statystycznie tendencje gtownie spadkowg. Wsréd poréownywanych staciji,
stacja w tebie wykazuje tendencje wzrostowg (9,1%). Pozostate stacje wykazujg
tendencje spadkowg. Najwyzsze spadki rocznej depozycji niklu, w poréwnaniu
do sredniej z lat 2014 — 2023, osiggnety stacje: w Gorzowie Wlkp. (-62,1%), w Toruniu

(-59,3%) i Legnicy (-5,9%) (Rysunek 9.14). W wszystkich trzech stacjach w 2024 roku
wystgpity stezenia niklu ponizej granicy oznaczalnosci.

Na stacjach w Biatymstoku, Raciborzu oraz Lesku pomiary niklu nie byty
wykonywane w 2024 roku, stacje te zostaty na oznaczone na Rysunku 9.14 ,*”.

W Gorzowie WIkp. najnizszy poziom wyniést 0,00 mg/m? w styczniu, czerwcu
i lipcu 2015 r., czerwcu i sierpniu 2016 r., maju i listopadzie 2017 r., kwietniu, czerwcu
i lipcu 2018 r., grudniu 2020 r., styczniu, maju i wrzesniu 2021 r. oraz marcu 2022 roku.
Najwyzszy poziom 1,07 mg/m? w sierpniu 2021 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 103).

W Legnicy najnizszy poziom 0,00 mg/m? wystapit w lutym, kwietniu - czerwcu
i pazdzierniku 2016 r., we wrzesniu 2017 r., lutym i listopadzie 2018 r., kwietniu i czerwcu
2019 r. oraz lutym 2021 roku. Najwyzszy poziom wyniést 0,18 mg/m? w sierpniu
2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 103).

Na stacji w t.ebie najnizsza warto$é réwniez osiggneta 0,00 mg/m? w listopadzie
2015 r. oraz styczniu i kwietniu 2021 roku. Najwyzsza 0,123 mg/m? we wrze$niu
2015 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 103).

Na stacji w Toruniu najnizszy poziom depozyciji niklu réwniez wynosit 0,00 mg/m?
w listopadzie 2016 r., maju 2017 r., lutym 2018 r., marcu, kwietniu 2019 r., kwietniu, lipcu
i listopadzie 2020 r. oraz marcu 2022 roku. Najwyzsza warto$é 0,15 mg/m? odnotowana
zostata w lipcu 2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 103).

153



[%] .
Gorzéw
teba Wikp. Torun Biatystok* Legnica Raciborz* Lesko*

20
10

o, W -
-10
-20
-30
-40
-50
-60
70 ® %roznicy

Rysunek 9.14 Procentowa roznica pomiedzy depozycjg niklu w 2024 roku, a srednig z lat
2014 -2023. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

* Na stacjach w Biatymstoku, Raciborzu i Lesku nie byty prowadzone badania niklu
w 2024 roku

Chrom

Roczna depozycja chromu w porownaniu z ostatnim dziesiecioleciem ma
tendencje gtobwnie spadkowg, na stacjach w Biatymstoku (-73,6%), Raciborzu (-46,6%),
Legnicy (-25,2%) i Gorzowie WIlkp. (- 0,1%) oraz tendencje wzrostowg na stacjach
w Toruniu (104,7%), tebie (100,6%) i Lesku (3,5%) (Rysunek 9.15). Zaobserwowane
tendencje niewykazujgca istotnosci statystycznej. W wszystkich stacjach w 2024 roku
wystgpity stezenia chromu ponizej granicy oznaczalnosci.

W Biatymstoku najnizsza miesieczna depozycja chromu wystgpita w czerwcu —
sierpniu, pazdzierniku i listopadzie 2017 r., kwietniu i pazdzierniku 2018 r., styczniu
2019 r., lipcu i listopadzie 2020 r., marcu i maju 2022 roku i miata warto$¢ 0,00 mg/m?.
Natomiast najwyzsza wyniosta 0,172 mg/m 2 wmaju 2019 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 104).

Na stacji w Gorzowie WIkp. réwniez najnizsza warto$¢ depozycji miata wartosc
0,00 mg/m 2 odnotowana zostata w lutym - kwietniu i listopadzie 2014 r., styczniu -
kwietniu oraz lipcu — listopadzie 2015 r., maju i listopadzie 2016 r., styczniu, marcu -
maju, sierpniu, listopadzie i grudniu 2017 r., czerwcu, lipcu, wrzesniu - listopadzie 2018
r., lutym, marcu, pazdzierniku - grudniu 2019 r., lutym, czerwcu i wrzesniu 2020 r.,
sierpniu, pazdzierniku i grudniu 2021 r., marcu 2022 r. oraz maju 2023 roku. Najwyzsza
warto$¢ depozyciji chromu wystgpita w lutym i lipcu 2017 roku osiggajgc 0,03 mg/m 2
(Zatgcznik nr 1, Tabela 104).

W Legnicy warto$¢ depozycji miescita sie w zakresie 0,00 mg/m?— 0,11 mg/m?.
Najnizsze wartosci odnotowane zostaty w marcu i grudniu 2015 r., czerwcu, lipcu,
wrzes$niu - listopadzie 2016 r., styczniu — maju, wrzesniu — grudniu 2017 r., lutym,
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czerwcu i listopadzie 2018 r., grudniu 2019 r., styczniu, czerwcu i grudniu 2020 roku.
Najwyzsza warto$¢ wystgpita w pazdzierniku 2020 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 104).

W Lesku warto$¢ depozycji miescita sie w zakresie 0,00 mg/m 2 — 0,043 mg/m 2.
Najnizsze miaty miejsce w styczniu, marcu, kwietniu, czerwcu - sierpniu oraz grudniu
2014 r., czerwcu - wrzesniu i listopadzie 2015 r., styczniu, marcu, sierpniu — pazdzierniku
i grudniu 2017 r., maju i lipcu 2018 r., styczniu i kwietniu 2019 r., pazdzierniku 2021 r.,
oraz maju — sierpniu 2022 roku. Najwyzszy poziom depozycji chromu wystgpit
w pazdzierniku 2022 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 104).

Na stacji w tebie najnizsza warto$¢ depozycji miescita sie w zakresie 0,00 mg/m?
wystgpita w lipcu — pazdzierniku 2014 r. oraz wrze$niu i listopadzie 2015 r.,
styczniu — maju, sierpniu — pazdzierniku 2017 r. oraz marcu 2022 roku. Najwyzsza
warto$é depozycji wyniosta 0,0318 mg/m 2 i miata miejsce w grudniu 2014 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 104).

W Raciborzu wartosci najnizsze 0,00 mg/m? odnotowano w lutym, marcu
i wrzesniu 2014 r., styczniu, lipcu, sierpniu i listopadzie 2015 r., kwietniu, lipcu
i pazdzierniku 2016 r., styczniu, lutym, kwietniu, czerwcu, lipcu, wrzesniu i listopadzie
2017 r., lipcu 2019 r., listopadzie 2020 r., marcu, maju, sierpniu — grudniu 2021 r.
oraz marcu - maju i sierpniu 2022 roku. Najwyzsza wartos¢ depozycji miata miejsce
we wrzesniu 2020 roku osiggajgc wartosé 0,129 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 104).

W Toruniu warto$é depozyciji miescita sie w zakresie 0,00 mg/m? — 0,044 mg/m 2.

Najnizsze wartosci wystgpity w styczniu, marcu — czerwcu oraz sierpniu — grudniu 2014
r., lutym — maiju, lipcu, wrzesniu - grudniu 2015 r., kwietniu — grudniu 2016 r.,

styczniu — marcu, maju — wrzeséniu, listopadzie i grudniu 2017 r., lutym i marcu 2018 r.,

kwietniu 2019 r., kwietniu - czerwcu 2020 r. oraz marcu 2022 roku. Najwyzsza warto$¢

wystgpita w lipcu 2021 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 104).
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Rysunek 9.15 Procentowa roznica pomiedzy depozycjg chromu w 2024 roku, a srednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Azot catkowity
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Roczna depozycja azotu catkowitego w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem
wykazuje nieistotng statystycznie tendencje gtéwnie spadkowg. Wérdd porownywanych
stacji dwie wykazujg tendencje wzrostowa, z czego najwyzszy wzrost zanotowano
na stacji w Lebie (+130,3%) w porownaniu do sredniej depozyciji z lat 2014-2023, drugi
wzrost wykazuje stacja w Raciborzu (+33,1%). Najwyzsze spadki rocznej depozycji
azotu catkowitego, w poréwnaniu do sredniej z lat 2014 — 2023 osiggnety stacje
w Gorzowie WIkp. (-38,9%), Biatymstoku i Legnicy (odpowiednio 31,3% i 29,4%),
Toruniu (-18,1%) i najnizszy spadek w Lesku -4,3% (Rysunek 9.16).

Najnizszy poziom depozycji miesiecznej azotu ogolnego w Biatymstoku wystgpit
w marcu 2022 roku i wyniost 2,00 mg/m?. Najwyzsza depozycja miata miejsce w lipcu
2019 roku i byta na poziomie 197,00 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 93).

W Gorzowie WIkp. najnizsza depozycja rowniez wyniosta 2,00 mg/m? i wystgpita
w marcu 2022 r. Najwyzsza natomiast o warto$ci 310,00 mg/m? odnotowana zostata
w czerwcu 2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 93).

W Legnicy najnizszy poziom depozyciji azotu ogdlnego wynosit 2,23 mg/m?
w lutym 2014 roku. Najwyzszy 148,00 mg/m? w kwietniu 2017 r (Zatgcznik nr 1, Tabela
93).

W Lesku zakres depozycji miescit sie w granicy 1,00 — 392,00 mg/m?; najnizsza
wystapita w pazdzierniku 2021 r., a najwyzsza w czerwcu 2020 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 93).

Na stacji w Lebie najnizsza depozycja odnotowana zostata w marcu 2022 roku
i wynosita 2,00 mg/m?. Najwyzsza 725,7 mg/m? w lipcu 2024 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 93).

W Raciborzu najnizsza warto$¢ depozyciji azotu ogdlnego wynosita 13,00 mg/m?
w grudniu 2017 roku i styczniu 2022 roku. Najwyzsza osiggnieta zostata we wrzes$niu
2024 roku — 351,90 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 93).

W Toruniu wysoko$¢ depozycji wynosita od 1,00 mg/m? w kwietniu 2019 r.
i 2022 r. do 247,85 mg/m? w lipcu 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 93).
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Rysunek 9.16 Procentowa réznica pomiedzy depozycjg magnezu w 2024 roku, a srednig
z lat 2014 -2023. Zrédto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Fosfor catkowity

Roczna depozycja fosforu catkowitego wykazuje nieistotng statystycznie
tendencje gtownie spadkowg. Na stacjach w Biatymstoku (-80,6%), Legnicy (-62,8%),
Lesku (-52%) i Toruniu (-51,7%). Na pozostatych stacjach w poréwnaniu do $redniej z lat
2014 - 2023 charakteryzuje sie rowniez nieistotng statystycznie tendencjg wzrostowa:
najwyzsza w tebie (69,9%), nastepnie w Raciborzu (22,9%) i w Gorzowie WIkp. (2,7%)
(Rysunek 9.17). W wszystkich stacjach w 2024 roku wystgpity stezenia fosforu
catkowitego ponizej granicy oznaczalnosci.

W Biatymstoku najnizsza miesieczna depozycja fosforu catkowitego wynosi
0,087 mg/m? i wystgpita w styczniu 2014 roku. Najwyzszg odnotowano we wrzesniu
2017 roku i wynosita 13,30 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 94).

W Gorzowie WIlkp. najnizsza miesieczna depozycja miata miejsce w styczniu,
marcu i pazdzierniku 2022 r. oraz wrze$niu 2023 roku i osiggneta warto$é 0,1 mg/m?.
Najwyzsza byta w czerwcu 2022 roku i miata warto$é 19,1 mg/m? (Zatgcznik nr 1,
Tabela 94).

Na stacji w Legnicy najnizsza warto$¢ depozycji wyniosta 0,00 mg/m?. Warto$é
ta wystgpita w pazdzierniku 2016 r., lutym 2018 r. oraz styczniu 2020 r. Najwyzszg
warto$¢ zmierzono we wrzesniu 2019 roku i osiggneta 8,5 mg/m? (Zatgcznik nr 1,
Tabela 94).

W Lesku zakres miesiecznej depozycji fosforu catkowitego miescit sie w granicy
0,00 — 23,8 mg/m?. Najnizsza warto$¢ wystgpita w pazdzierniku 2021 roku, natomiast
najwyzsza w lipcu 2018 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 94).

W tebie najnizsza wartos¢ depozycji wystgpita w listopadzie 2016 roku i wynosita
0,064 mg/m?. Najwyzsza miata miejsce w lipcu 2020 roku i osiggneta warto$é
27,2 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 94).
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W Raciborzu minimalna warto$é zmierzonej depozycji wynosita 0,00 mg/m?
w styczniu i grudniu 2018 r. oraz styczniu 2020 roku. Maksymalna osiggnieta zostata
we wrzesniu 2014 roku — 21,02 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 94).

W Toruniu miesieczna depozycja fosforu catkowitego miescita sie w granicach
0,00 — 24,00 mg/m?. Najnizsza odnotowana zostata w kwietniu 2019 i 2020 roku
oraz marcu 2022 roku, natomiast najwyzsza w sierpniu 2017 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 94).
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Rysunek 9.17 Procentowa roznica pomiedzy depozycjg fosfor catkowity w 2024 roku,
a $rednig z lat 2014 -2023. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Jony wodorowe

Roczna depozycja jonéw wodorowych w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem
ma tendencje gtownie wzrostowg na stacjach w Toruniu (1219,3%), Lebie (66,4%),
Raciborzu (24,6%) i Biatymstoku (6,9%) oraz spadkowag na stacjach w Legnicy (-26,3%),
Gorzowie WIkp. (-24,5%) i Lesku (-19,9%) (Rysunek 9.18). Zaobserwowane tendencje
niewykazujgcg istotnosci statystyczne;.

Na stacji w Biatymstoku najnizsza warto$¢ depozyciji jonéw wodorowych miata
miejsce w marcu 2022 roku i wyniosta 0,00 mg/m?. Najwyzsza warto$¢ wystgpita w lutym
2016 roku osiggajgc wartosé 0,659 mg/m? (Zatacznik nr 1, Tabela 105).

W Gorzowie WIkp. zakres depozyciji jondw wodorowych wynosit od 0,0006 mg/m?
we wrzesniu 2016 roku do 1,257 mg/m?w pazdzierniku 2020 roku (Zatgcznik nr 1,
Tabela 105).

W Legnicy najnizsza wartos¢ miesiecznej depozycji wystgpita w lutym 2018 r.
i wynosita 0,000 mg/m?, natomiast najwyzsza 1,429 mg/m?we wrzes$niu 2014 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 105).

Na stacji w Lesku najnizsze wartosci zaobserwowano w pazdzierniku 2021 roku —
0,001 mg/m?, najwyzszg 13,591 mg/m?w kwietniu 2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela
105).

158



W tebie najnizsza warto$é depozycji wynosita 0,00 mg/m?i miata miejsce w
marcu 2022 r., najwyzsza wystgpita w pazdzierniku 2014 roku — 0,765 mg/m? (Zatgcznik
nr 1, Tabela 105).

W Raciborzu miesieczna depozycja jondw H* miescita sie w zakresie
0,00 — 1,357 mg/m?. Najnizsze warto$ci wystgpity w kwietniu 2018 r., kwietniu 2020 roku.
Najwyzszg warto$¢ odnotowano we wrzesniu 2014 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 105).

W Toruniu najnizsza warto$é depozycji jonéw wodorowych wynosita 0,00 mg/m?
i wystgpita w lutym 2018 r., kwietniu 2019 r., kwietniu i listopadzie 2020 r. oraz marcu
2022 roku. Natomiast najwyzszy miesieczny tadunek jonéw wodorowych wyniost
0,444 mg/m?w lutym 2024 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 105).
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Rysunek 9.18 Procentowa réznica pomiedzy depozycjg jondw wodorowych w 2024 roku,
a Srednig z lat 2014 -2023. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Azot amonowy

Roczna depozycja azotu amonowego w poréwnaniu z ostatnim dziesiecioleciem
wykazuje nieistotng statystycznie tendencje gtéwnie spadkowg. Wsréd poréwnywanych
stacji, jedynie stacja w Toruniu wykazuje tendencje wzrostowg (11,6%). Najwyzsze
spadki rocznej depozycji azotu amonowego, w porownaniu do sredniej z lat 2014 — 2023
osiggnety stacje w Legnicy (-31,3%), Biatymstoku (-28,1%), Gorzowie WIkp. (-19,4%),
Lesku (-14,7%), Lebie (-10,2%) i Raciborzu (-0,8%) (Rysunek 9.19).

W Biatymstoku najnizsza warto$é depozycji miesiecznej wyniosta 1,00 mg/m?

i wystgpita w kwietniu 2019 r. oraz marcu 2022 roku. Najwyzszy poziom odnotowano
w lipcu 2016 roku i wyniést 125,02 mg/m? (Zatagcznik nr 1, Tabela 92).

Na stacji w Gorzowie WIkp. najnizsza depozycja wyniosta 1,00 mg/m? w marcu
2022 roku, najwyzsza 99,00 mg/m? w czerwcu 2017 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 92).
W Legnicy w lutym 2018 roku wystgpit najnizszy poziom miesiecznej depozyciji
azotu amonowego — 1,00 mg/m?, natomiast w kwietniu 2017 roku najwyzszy
— 77,00 mg/m? (Zatgcznik nr 1, Tabela 92).
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W Lesku réwniez najnizsza warto$¢ wysoko$é depozycji wyniosta 0,00 mg/m?
i wystgpita w pazdzierniku 2021 roku; najwyzsza warto$é¢ 122,64 mg/m? w lipcu
2014 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 92).

W Lebie zakres miesiecznej depozycji azotu amonowego zawierat sie w granicy
2,00 — 62,646 mg/m?. Najnizszy byt w kwietniu 2020 r. i marcu 2022 roku, a najwyzszy
w lipcu 2024 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 92).

W Raciborzu najnizsza warto$¢ wyniosta 6,00 mg/m? w grudniu 2017 r. i styczniu
2022 roku. Najwyzsza warto$¢ 109,00 mg/m? miata miejsce w czerwcu 2020 roku
(Zatgcznik nr 1, Tabela 92).

Na stacji w Toruniu najnizszy poziom depozycji przyjat warto$¢ 0,00 mg/m?
w kwietniu 2020 r. oraz marcu 2022 roku. Najwyzsza warto$¢ osiggneta poziom
118,89 mg/m? w lipcu 2016 roku (Zatgcznik nr 1, Tabela 92).
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Rysunek 9.19 Procentowa roznica pomiedzy depozycjg azotu amonowego w 2024 roku,
a $rednig z lat 2014 -2023. Zrodto danych: PMS - GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

W poréwnaniu ze $rednig roczng z ostatniego dziesieciolecia na poréwnywanych
7 stacjach w 2024 roku nieznacznie zmalata wielko$¢ depozyciji fosforu catkowitego
-23,84% (Rysunek 9.20 a i b) oraz wzrosta azotu catkowitego +1,31%. W wszystkich
stacjach w 2024 roku wystgpity stezenia fosforu catkowitego ponizej granicy
oznaczalnosci.
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Rysunek 9.20 Zestawienie $redniej rocznej depozycji [mg/m?] zwigzkéw biogennych

w latach 2014 - 2023 (a) oraz w 2024 roku (b). Wyniki depozycji w 2024 roku uzyskane
z uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

W stosunku do porownywanego okresu, w 2024 roku zmalata depozycja
zwigzkéw kwasotworczych: siarczanéw o 42,28%, jondw chlorkowych o 33,22% oraz
azotu azotanowego 0 18,62% (Rysunek 9.21 a i b).

a) b)

1560,364

= N_NO3- =C|- =S042- = N_NO3- =C|- =S042-

Rysunek 9.21 Zestawienie $redniej rocznej depozycji [mg/m?] zwigzkéw kwasotworczych
w latach 2014 - 2023 (a) oraz w 2024 roku (b). Wyniki depozycji w 2024 roku uzyskane

z uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

W poréwnywanym okresie ostatniego dziesieciolecia w poréwnaniu do 2024 roku
zmalata réwniez wielko$¢ depozycji badanych kationow metali: magnezu (-57,05%),
wapnia (-50,79%), sodu (-39,39%), potasu (-29,47%) (Rysunek 9.22 a i b).
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Rysunek 9.22 Zestawienie $redniej rocznej depozyciji [mg/m?] kationéw metali w latach
2014 - 2023 (a) oraz 2024 roku (b). Wyniki depozycji w 2024 roku uzyskane z
uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

W przypadku porownywanych metali ciezkich najwieksza byta depozycja cynku,
przy czym w 2024 roku zmalata o 75,7%. Na drugim miejscu pod wzgledem wysokosSci
depozycji na poréwnywanych stacjach byta miedz - w 2024 zmalata o 60,81%. Trzeci
pod wzgledem wielkosci depozycji byt otdw; roczna srednia w roku 2024 w poréwnaniu
do Sredniej z dziesieciolecia zmalata o 77,36%. Nieznacznie nizszg wielkos¢ depozycji
w 2024 roku osiggnat rowniez nikiel, przy czym wartosc ta zmalata w poréwnaniu do lat
2014 — 2023 0 60,78%. Ostatnie dwie najmniejsze wartosci depozycji w 2024 roku,
na poréwnywanych 7 stacjach, przypadajg dla chromu i kadmu. Wielko$¢ depozyciji
chromu zmalata 0 35,56%. W przypadku kadmu srednia roczna depozycja w 2024 roku
w stosunku do $redniej rocznej z dziesieciolecia zmalata o0 72,62% (Rysunek 9.23 a i b).

a b)
) 0,56472 [ 0:57186 0,15461
[ 2,41454 0,36850
4,61262 ,
| ~0,94700
= —— 1,04400
sCd =Cr sCu =Ni sPb =Zn =Cd =Cr =Cu =Ni =Pb =Zn

Rysunek 9.23 Zestawienie $redniej rocznej depozycji [mg/m?] metali ciezkich w latach
2014 - 2023 (a) oraz w 2024 roku (b). Wyniki depozycji w 2024 roku uzyskane

z uwzglednieniem stezen réwnych potowie granicy oznaczalnosci. Zrédto danych: PMS -
GIOS. Opracowanie: IMGW-PIB

Pod wzgledem badanych wskaznikéw na poréwnywanych stacjach w 2024 roku
zaobserwowano spadki w poréwnaniu do Sredniej miesiecznej depozycji w latach 2014 —
2023.
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10 Podsumowanie i wnioski

Rok 2024 byt pierwszym rokiem pomiarow chemizmu opaddéw w Polsce w nowym
systemie monitoringu, opartym na badaniach prébek wod opadowych z 19 stacji
pomiarowych. Do opracowania wynikdéw rozktadu mokrej depozycji dla wybranych
wskaznikdw na obszarze kraju zastosowano nowg metodyke analiz przestrzennych.

Ocena chemizmu opaddéw atmosferycznych za rok 2024 zostata przygotowana
na podstawie danych uzyskanych z préb pobranych z 19 stacji pomiaru chemizmu
opadoéw (15 stacji dedykowanych badaniom chemizmu opadéw i czterech stacji EMEP)
oraz danych meteorologicznych.

Analizy sktadu fizykochemicznego prébek wody opadowej dla 15 stacji pomiaru
chemizmu opadow oraz stacji EMEP w Szymbarku (poza dobowymi pomiarami pH, ktore
byty wykonywane bezposrednio na stacji) wykonane byty w laboratoriach CLB GIOS
w Lublinie i Jeleniej Gorze, analizy ze stacji EMEP w tebie i Jarczewie w laboratoriach
IMGW-PIB, natomiast w przypadku stacji Puszcza Borecka badania prowadzono
w laboratorium I0S-PIB. Préby do badan pobierano przy uzyciu kolektoréw
automatycznych.

W pierwszym etapie zakres opracowania obejmowat weryfikacje techniczng
i merytoryczng miesiecznych wartosci stezen wskaznikow zanieczyszczen opadow
mokrych, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej i pH opaddw. Po uzyskaniu
uporzgdkowanej bazy danych jakosciowo-ilosciowej, w kolejnym kroku obliczono
oraz przeanalizowano miesieczne stezenia, jak rowniez miesieczne i roczne tadunki
wskaznikéw zanieczyszczen. Dokonano réwniez oceny stopnia zakwaszenia opadéw
atmosferycznych na obszarze Polski, na podstawie oznaczen wartosci pH dobowych
opadow z 19 stacji monitoringowych oraz przeanalizowano zmiennos¢ przewodnictwa
whasciwego.

W raporcie przedstawiono réwniez charakterystyke warunkow meteorologicznych,
ksztattujgcych wielkos¢ depozycji zanieczyszczen opaddw atmosferycznych w Polsce
w 2024 roku. W ramach pracy wykonano analize wptywu warunkéw meteorologicznych
w roku 2024 na stezenia substancji w opadach oraz wielkosci tadunkéw substancji
wnoszonych wraz z opadami na obszar Polski, jak réwniez na obszary poszczegolnych
wojewoddztw.

W 2024 r. przewazajgcym sektorem w kontekscie naptywu mas powietrza byt
sektor zachodni. Adwekcje te najczesciej byty zwigzane z masami polarno-morskimi i
pojawiaty sie z czestoscig wynoszgcg prawie 39%. Cyrkulacja potudniowa wystepowata
z czestoscig 30%, zas w przypadku cyrkulacji z sektora wschodniego frekwencja
wyniosta niecate 14%. Adwekcje mas powietrza z pétnocy stanowity 13% stwierdzonych
przypadkow, natomiast cyrkulacja miejscowa Z pojawiata sie z czestoscig rowng 5%.

W kontekscie przychodu wody z opadow, przewazajgcym typem cyrkulacji byt
sektor zachodni, z ktorym zwigzanych byto Srednio niemal 49% wielko$ci ogoine;.
Najwiekszy udziat opaddéw dla tego sektora odnotowano na Ziemi Lubuskiej i Podlasiu,
gdzie w Gorzowie WIkp. i Biatymstoku wynidst on 57-60%. Natomiast najnizsze wartosci
odnotowano w Raciborzu, gdzie opady podczas adwekcji z zachodu stanowity nieco
ponad 38% wartosci rocznej. W przypadku pozostatych typdw cyrkulacji, ilo§¢ opaddw
zmierzonych w czasie ich wystepowania stanowita 24% dla sektora potudniowego, 16%
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dla sektora pétnocnego, nieco ponad 6% dla sektora wschodniego i niecate 6%

dla cyrkulacji miejscowej Z. Najwyzszg sume opaddw w odniesieniu do normy zmierzono
na potudniowym zachodzie (Racibérz, Wielun) i Pomorzu (Hel, Leba), gdzie stwierdzona
nadwyzka klasyfikowata 2024 rok jako wilgotny. Na wiekszosci obszaru Polski
obserwowana byta nadwyzka opaddw lub warunki zblizone do normy. Najwiekszy deficyt
wystgpit w Biatymstoku, gdzie wyniést on 31%, odpowiadajgc warunkom bardzo suchym.

Znaczne zroznicowanie czasowe i przestrzenne warunkéw meteorologicznych
w 2024 roku, zwtaszcza w kontekscie sum opadow atmosferycznych oraz adwekcji mas
powietrza z réznych sektoréw, miato istotny wptyw na rozktad wielkosci stezen substancji
i tadunkéw wnoszonych wraz z mokrym opadem nad obszar Polski.

Ocene depozycji zanieczyszczen opaddw wykonano na podstawie danych
Sredniomiesiecznych i Sredniorocznych dla 2024 roku oraz na tle poprzednich dziesieciu
lat pomiaréw (2014 — 2023), biorgc pod uwage siedem stacji pomiaru chemizmu
opadow, ktére funkcjonowaty w roku 2024 i w latach 2014-2023.

W przypadku wielu wskaznikow zanieczyszczen opaddw otrzymane wyniki stezen
w 2024 roku byly ponizej granicy oznaczalnosci metodyki stosowanej w danym
laboratorium. Tylko wskazniki takie jak: azot azotanowy, azot amonowy, azot catkowity
oraz WWA: BbF, BaP, BKF i IP miaty komplet wynikbw powyzej granicy oznaczalnosci
Wszystkie wyniki HCB oraz a -, B -, y — HCH byly ponizej granicy oznaczalnosci. W$réd
wynikéw metali ciezkich, dla otowiu, arsenu, chromu i rteci ponad 70% wynikéw byto
ponizej granicy oznaczalnosci. Ponad 50% wynikéw fosforu catkowitego byto rowniez
ponizej granicy oznaczalnosci. Pozostate wskazniki charakteryzowaty sie wynikami
pomiaréw od 0,4% do 33,3% ponizej granicy oznaczalnosci.

Przy tak duzej liczbie pomiarow ponizej granicy oznaczalnosci niektérych
wskaznikéw, ocena depozycji zanieczyszczen opaddw atmosferycznych tymi
substancjami jest obarczona duzym poziomem niepewnosci uzyskanego wyniku.
Niemniej, zgodnie z opisem przedmiotu zamdwienia jednym z zadan do wykonania byto
obliczenie miesiecznych i rocznych tadunkéw wskaznikow zanieczyszczen,
przygotowanie ich zestawien oraz przygotowanie miesiecznych i rocznych map
rozktadow przestrzennych stezen i wnoszonych z opadami tadunkéw. Mapy miaty
zostac przygotowane dla wszystkich wskaznikow z wyjgtkiem Ni, WWA, HCB, a, 3,

y — HCH (ze wzgledu na matg liczbe stacji, na ktérych sg badane te substancje).

W celu wywigzania sie z realizacji wszystkich zadan objetych umowg zostaty
policzone miesieczne i roczne fadunki wszystkich wskaznikéw, przy czym kazdy wynik
uwzgledniajgcy wartosci stezen rowny potowie granicy oznaczalnosci zostat
oznakowany i opatrzony odpowiednim komentarzem.

Przy opisie analizowanych danych przyjeto zasade nie opisywania wskaznikéw,
ktorych ponad 25% wynikow byto ponizej granicy oznaczalnosci ze wzgledu na
obarczenie tych wynikow duzym btedem. W zwigzku z tym nie opisywano: fosforu
catkowitego, otowiu, arsenu, chromu, rteci, kadmu i niklu oraz HCB, a -, B -, y — HCH.

W 2024 roku najwiekszg depozycjg charakteryzowat sie azot catkowity
a nastepnie siarczany, chlorki, azot amonowy, wapn, azot azotanowy, potas, s6d
i magnez. Wsréd badanych metali ciezkich wystgpita najwieksza depozycja cynku,
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a nastepnie miedzi. W$rdd wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
zdeponowanych z opadem atmosferycznym do podtoza w 2024 roku najwieksze tadunki
osiggnat benzo[b]fluoranten oraz benzolj]fluoranten, nastepnie indeno[1,2,3-cd]piren
dibenzo[a,h]antracen) oraz benzo[a]piren. Najmniejsze tadunki wsréd analizowanych
WWA osiggnat benzo[a]antracen oraz benzolk]fluoranten.

Analizujgc wyniki pH opadoéw atmosferycznych, stwierdzono, ze najwiecej
z badanych préb opadéw (62,9%) wykazywato odczyn normalny o pH 5,1 — 6,1.
Natomiast najmniej, 2,6% badanych préb wykazywato odczyn podwyzszony (pH>6,5)
i znacznie obnizony (pH 4,1 — 4,6). W 2024 roku wsréd badanych prob nie stwierdzono
wystgpienia opaddw o silnie obnizonym (pH <4,6).

Biorgc pod uwage siedem stacji badawczych, na ktérych wykonywano badania
chemizmu opaddéw atmosferycznych w latach 2014-2023 oraz w 2024 roku,
stwierdzono, ze na kazdej ze stacji wystapit spadek depozycji rocznej w 2024 roku
w stosunku do sredniej depozycji rocznej z dziesieciu lat badan. Najwiekszy spadek
depozycji catkowitej w 2024 roku w stosunku do depozycji w dziesiecioleciu 2014-2023
stwierdzono na stacji w Toruniu i wynosit on 72%. Najmniejszy spadek depozycji
wykazano na stacji w Legnicy - 18%. Istotng statystycznie tendencje spadkowa
na analizowanych stacjach zaobserwowano w przypadku chlorkéw (poza Legnicg),
siarczanow, azotu azotanowego, sodu, potasu (poza tebg), wapnia (poza Legnica),
magnezu, cynku, miedzi oraz otowiu. Przy czym nalezy pamietac, ze w 2024 roku
wystapity stezenia wiekszosci z tych substancji (poza siarczanami, azotem amonowym
i wapniem) ponizej granicy oznaczalnosci.

W oparciu o dane o wielkosciach stezen substancji zawartych w miesiecznych
prébach opaddéw atmosferycznych z 19 stacji monitoringowych oraz sum miesiecznych
opadow z 610 posterunkéw opadowych charakteryzujgcych pole srednich sum opadow
dla obszaru Polski, przygotowano mapy rozktadu przestrzennego wysokosci opadéw
oraz mapy rozktadu stezen i wnoszonych z opadami fadunkow substancji. Mapy
opracowano w podziale na wojewddztwa oraz na powierzchnie kraju, w wymaganych
parametrach odwzorowania i przy zastosowaniu nowych skal wykorzystanych przy
opracowaniu rozktadéw przestrzennych. Do wykonania map wykorzystano wszystkie
posiadane dane, rowniez wyniki stezen stanowigcych potowe warto$ci granicy
oznaczalnosci.

Wielkosci sumy miesiecznej depozycji badanych substancji, uzyskanej z wynikow
modelowania, wniesionych z opadem atmosferycznym mokrym w 2024 roku,
ksztattowaty sie w granicach od 105,831 mg/m? do 231,754 mg/m?. Wielkosci rocznej
catkowitej depozyciji, wniesionej z opadami na powierzchnie poszczegdélnych
wojewodztw w 2024 roku, ksztattowaty sie w granicach od 2152,62 mg/m?

w wojewddztwie podlaskim do 3273,43 mg/m? w wojewddztwie $lgskim.

W zwigzku z wprowadzeniem 12 nowych lokalizacji stacji monitoringowych
poréwnywanie wynikow bedzie mozliwe dopiero po uzyskaniu wynikéw badan z kilku
serii pomiarowych, po uzyskaniu wtasciwego poziomu istotnosci statystycznej, zwtaszcza
w przypadku wskaznikow (np. arsenu i WWA), ktérych pomiary rozpoczeto w roku 2024.
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Natomiast wprowadzenie nowego systemu wizualizacji uzyskanych wynikow
pomiarow stezen oraz depozycji pozwoli w przysztosci na tatwiejsze porownywanie
rozkltadow zanieczyszczen w wieloleciu.
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