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Hydrometeory, jako jeden z elementów œrodowiska, s¹
noœnikami wielu substancji, które na skutek emisji natural-
nej i gospodarczej dzia³alnoœci cz³owieka dostaj¹ siê do
atmosfery i w zale¿noœci od zaistnia³ych warunków mete-
orologicznych i w³aœciwoœci zanieczyszczeñ, s¹ depono-
wane na powierzchniê Ziemi w ró¿nych odleg³oœciach od
Ÿróde³ emisji. Tym samym hydrometeory, czyli opad
mokry (deszcz, œnieg, m¿awka, czy te¿ mg³a) stanowi¹
znacz¹ce Ÿród³o zanieczyszczeñ.

W celu okreœlenia przestrzennego rozk³adu ³adunków
zanieczyszczeñ, wprowadzanych na obszar Polski z opa-
dem mokrym do pod³o¿a, w ramach Pañstwowego Moni-
toringu Œrodowiska jest realizowany Krajowy Monitoring

Chemizmu Opadów Atmosferycznych i Depozycji Zanie-
czyszczeñ do Pod³o¿a. Badania realizowane w sposób
ci¹g³y od 1999 r. s¹ koordynowane przez Departament
Monitoringu, Ocen i Prognoz GIOŒ i prowadzone przez
wroc³awski oddzia³ IMGW we wspó³pracy z Wojewódzki-
mi Inspektoratami Ochrony Œrodowiska, finansowane z
dotacji Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i
Gospodarki Wodnej. Badania monitoringowe s¹ prowa-
dzone na 25 stacjach synoptycznych IMGW, gwaran-
tuj¹cych reprezentatywnoœæ pomiarów. Na wszystkich
stacjach hydrometeory s¹ zbierane w sposób ci¹g³y za
pomoc¹ automatycznych kolektorów i analizowane w
cyklach miesiêcznych. W próbkach opadów okreœla siê
stê¿enie zwi¹zków kwasotwórczych, biogennych i metali
(w tym metali ciê¿kich), tj. zawartoœæ siarczanów, chlor-
ków, azotynów i azotanów, azotu amonowego, azotu ogól-
nego, fosforu ogólnego, potasu, sodu, wapnia, magnezu,
cynku, miedzi, ¿elaza, o³owiu, kadmu, niklu, chromu i
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manganu. Kontrolowany jest te¿ odczyn (pH) opadów i
przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa. Równolegle s¹ pro-
wadzone pomiary i obserwacje parametrów meteorolo-
gicznych maj¹cych istotny wp³yw na chemizm opadów w
danym miejscu i czasie.

W oparciu o dane krajowego monitoringu z lat
1999–2004 poddano analizie stan jakoœci opadów i
obci¹¿enie obszaru Polski substancjami deponowanymi
wraz z opadami. Okreœlono skalê wielkoœci stê¿eñ w opa-
dach i depozycji substancji z poszczególnych grup: jonów
wp³ywaj¹cych na zakwaszenie, kationów zasadowych,
zwi¹zków biogennych i metali ciê¿kich oraz trendy zmian
³adunków jednostkowych badanych substancji wprowa-
dzanych z opadami na obszar Polski i jej poszczególne
obszary w omawianym okresie.

Stwierdziæ nale¿y, ¿e wartoœci stê¿eñ substancji w
wodach opadowych, pomimo znacznej zmiennoœci sezo-
nowej i przestrzennej wskazuj¹ na zmniejszaj¹c¹ siê kon-
centracjê wiêkszoœci badanych substancji, a depozycja
tych substancji ma charakter malej¹cy. Nie mniej, mimo
obserwowanej malej¹cej tendencji, stanowi¹ one nadal
znacz¹ce Ÿród³o zanieczyszczeñ obszarowych. Obszary
najwiêkszych œrednich rocznych ³adunków poszczegól-
nych substancji najczêœciej wystêpowa³y na terenach
po³udniowej Polski: w województwie œl¹skim, ma³opol-
skim i podkarpackim, a najmniejsze obci¹¿enie
powierzchniowe wyst¹pi³o w rejonach pó³nocno-wschod-
nim i wschodnim oraz na po³udniowym zachodzie kraju, w
województwach: warmiñsko-mazurskim, podlaskim i dol-
noœl¹skim.

W artykule wykorzystano dane Inspekcji Ochrony
Œrodowiska IMGW Oddzia³ we Wroc³awiu uzyskane w
ramach Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska.

Monitoring chemizmu opadów na stacjach t³a zanieczyszczenia
atmosfery IMGW
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Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej prowadzi
badania t³a zanieczyszczenia atmosfery w czterech rejo-
nach: nadmorskim (£eba), œrodkowo-wschodnim (Jar-
czew), wysokogórskim (Œnie¿ka) oraz w strefie
ograniczonego wp³ywu aglomeracji miejsko-prze-
mys³owej (Warszawa-Bielany). Stacje te zbieraj¹ dane w
ramach Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska nadzoro-
wanego przez GIOŒ. Trzy pierwsze stacje pracuj¹ jako sta-
cje t³a zanieczyszczenia atmosfery systemów
miêdzynarodowych, m.in. EMEP i GAW/WMO. Niektóre
dane pomiarowe zasilaj¹ równie¿ inne sieci monitoringo-
we, np. sieæ Europejskiej Agencji Œrodowiska (EEA).

IMGW zbiera dobowe próbki opadów z czterech stacji
i wykonuje ich analizê na obecnoœæ podstawowych anio-
nów i kationów (SO4

2-, NO3
-, NH4

+, Cl-, Na+, Mg2+, Ca2+,
K+), bada pH i przewodnoœæ elektrolityczn¹ w³aœciw¹, a

ponadto bada miesiêczne próby w £ebie na obecnoœæ
metali ciê¿kich (Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni).

Jak wynika z prowadzonych badañ z roku na rok zmie-
nia siê w nieznacznym stopniu œredni poziom stê¿enia
sk³adników wód opadowych. Wieloletnie pomiary
potwierdzaj¹ ujemn¹ tendencjê œredniego rocznego stê¿e-
nia jonów siarczanowych, jonów amonu i kwasowoœci
opadów, a tak¿e, chocia¿ nie tak spektakularn¹ i jedno-
znaczn¹, jonów azotanowych.

Odczyn wód opadowych w rejonach badañ œrednio jest
kwaœny. Najmniejszymi wartoœciami pH (okres
1994–2003) charakteryzuj¹ siê opady na Œnie¿ce (4,37), w
porównaniu do £eby (4,60), Jarczewa (4,61) i stacji War-
szawa-Bielany (4,63). Wieloletnia analiza chemizmu
opadów atmosferycznych w analizowanych rejonach wska-
zuje na systematyczne zmniejszanie siê kwasowoœci opadów.
Charakterystyczne — od lat — jest najczêstsze wystêpowa-
nie dni z opadami o wartoœciach pH > 4,00–5,00. Zaznacza
siê ponadto stopniowe, systematyczne zmniejszanie siê
udzia³u opadów z przedzia³u pH >4,00–5,00 na korzyœæ opa-
dów o pH z przedzia³u >5,00–6,00 i wiêcej, co jest cech¹
korzystn¹.

W³aœciwoœci fizykochemiczne i chemizm opadów atmosferycznych
w Górach Œwiêtokrzyskich
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Dotychczas przeprowadzone badania w³aœciwoœci
fizyko-chemicznych oraz chemizmu opadów atmosferycz-
nych w regionie Gór Œwiêtokrzyskich, wykaza³y jedno-
znacznie dwa rodzaje oddzia³ywania przemys³u na

œrodowisko przyrodnicze tego obszaru — wielkoobszaro-
we zakwaszenie oraz alkalizacjê.

Pierwszy z tych procesów stwierdzono w œrodkowej
czêœci Gór Œwiêtokrzyskich ze Œwiêtokrzyskim Parkiem
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