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WSTEP

Niniejszy raport jest kolejnym z serii opracowaniem 0 zanieczyszczeniu powietrza
w Polsce prezentujagcym wyniki badaf, ocen i analiz wykonywanych w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS), publikowanym przez Glowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska w ramach Biblioteki Monitoringu Srodowiska.

Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku — Prawo ochrony
srodowiska wojewddzcy inspektorzy ochrony srodowiska sa odpowiedzialni za organizacje
1 funkcjonowanie systemu monitoringu 1 oceny jakosci powietrza; koordynacyjna rola
i wykonywanie ocen w skali kraju jest zadaniem Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska.
Na podstawie danych uzyskiwanych w ramach wojewodzkich systeméw oceny jakosci
powietrza wykonywane sg corocznie oceny 1 klasyfikacje aglomeracji 1 innych stref
ustanowionych na obszarze wojewodztwa, w tym wskazywane sg strefy wymagajace podjgcia
dziatan w celu uzyskania i utrzymania wymaganego poziomu jakosci powietrza. Szczegdtowy
zakres pomiaréw i ocen jako$ci powietrza, a takze zakres badan uzupehiajacych okre§lany
jest w krajowym i wojewddzkich Programach Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

W raporcie przedstawiono zebrane w skali kraju wyniki oceny jakosci powietrza za rok
2009 wykonanej przez wojewodzkich inspektorow ochrony §rodowiska w roku 2010. Ocena
ta jest 6sma z kolei oceng roczng i szdsta, ktorej wyniki zostaly przestane do Komisji
Europejskiej w ramach obowigzkow sprawozdawczych wynikajacych z dyrektywy
Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakoS$ci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy oraz dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 roku w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci
1 wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajagcym powietrzu. Prezentacja
wynikow klasyfikacji stref zostala uzupeliona informacjami o stanie i tendencjach zmian
zanieczyszczenia powietrza w najwiekszych miastach w Polsce oraz analizg zanieczyszczenia
powietrza pytem drobnym PM10 i ozonem w skali kraju. Informacje te zostaty opracowane
na podstawie danych zgromadzonych w krajowej bazie danych GIOS, a uzyskanych na
stacjach monitoringu powietrza nalezacych gtownie do wojewodzkich inspektoratow ochrony
srodowiska, instytutow naukowo-badawczych oraz innych jednostek organizacyjnych
funkcjonujacych w ramach wojewddzkich systemow oceny jako$ci powietrza.

Majac na uwadze zapewnienie czytelnikowi mozliwie pelnej informacji na temat
czynnikow majacych wptyw na jako$¢ powietrza w 2009 roku w raporcie przedstawiono
rowniez charakterystyke warunkdéw meteorologicznych i emisji zarOwno zanieczyszczen
majacych bezposredni wplyw na jako$¢ powietrza jak i gazdéw przyczyniajacych si¢ do
globalnego ocieplania klimatu.

W odrebnym rozdziale przedstawiono informacje o zanieczyszczeniu powietrza na
poziomie tla, ktore jest wypadkowa oddziatywania transgranicznych przeplywow
zanieczyszczen 1 zrodet krajowych i dobrze ilustruje dlugookresowe tendencje zmian
w zakresie zanieczyszczenia powietrza w Polsce. W uzupehieniu charakterystyki imisyjne;j
dla roku 2009 raport zawiera réwniez informacje na temat chemizmu opadéw
atmosferycznych 1 depozycji zanieczyszczen do podtoza.

Autorami poszczegdlnych rozdziatéw, poza pracownikami GIOS, s3 eksperci
z instytutow naukowo-badawczych: Instytutu Ochrony Srodowiska — Pafistwowego Instytutu
Badawczego oraz Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego, z ktorymi Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska wspotpracuje w zakresie
realizacji zadan Panstwowego Monitoringu Srodowiska.



Obszerne informacje na temat zanieczyszczenia powietrza w Polsce stanowigce
podstawe do opracowania niniejszego raportu sg dostgpne na stronie internetowej Gtdwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (www.gios.gov.pl).



http://www.gios.gov.pl/

1. EMISJA ZANIECZYSZCZEN DO POWIETRZA W POLSCE
W 2009 ROKU NA TLE WIELOLECIA

W skutek dziatalno$ci cztowieka do atmosfery emitowane s3a najrozniejsze
zanieczyszczenia, cz¢$¢ z nich ze wzgledu na wielko$¢ emisji oraz szkodliwy wptyw na
zdrowie ludzi 1 $rodowisko jest przedmiotem zaréwno pomiaréw wielkosci emisji do
powietrza jak i pomiaréw ich zawarto§ci w powietrzu. Ze wzgledu na rodzaj emitowanych
substancji, zanieczyszczenia powietrza mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
zanieczyszczenia gazowe oraz zanieczyszczenia pylowe'. Zanieczyszczenia gazowe mozna
dodatkowo podzieli¢ na: zanieczyszczenia majace wplyw na jako$¢ powietrza w skali lokalnej
i regionalnej (np. dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wegla, benzen, lotne zwigzki
organiczne) oraz zanieczyszczenia mogace wptywac na atmosfere w skali globalnej, poprzez
wplyw na efekt cieplarniany® (np. dwutlenek wegla, metan, tlenek azotu(l)).

Zanieczyszczenia zawarte w atmosferze mogg reagowa¢ mig¢dzy sobg. Reakcjom tym
sprzyja promieniowanie stoneczne, wysoka temperatura oraz wysoka wilgotno$¢. Produktami
tych reakcji sg zanieczyszczenia wtorne takie jak ozon (powstajacy gléwnie jako produkt
reakcji tlenkéw azotu i lotnych zwigzkéw organicznych) czy zwiazki przyczyniajace si¢ do
powstania aerozoli wchodzacych w sklad wtoérnego pylu drobnego. Prekursorami pylow
wtornych sa gtownie takie gazy jak dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz amoniak.

Zarébwno zanieczyszczenia gazowe jak 1 pylowe majg istotny wptyw na zdrowie
cztowieka, kondycje ekosystemow i1 zmiany klimatu, ich obecno$¢ w powietrzu wywotuje
problemy zdrowotne zwigzane z uktadem oddechowym i krwiono$nym, szczegdlnie wsrod
0sOb starszych, chorych i1 dzieci. Niektore zanieczyszczenia obecne w powietrzu wykazuja
wlasciwosci mutagenne (np. benzo(a)piren) lub kumulujg si¢ w organizmach zywych
(np. rte¢). Zanieczyszczenia powietrza wplywaja rowniez na procesy niszczenia materiatow
wytworzonych przez cztowieka, np. poprzez intensyfikacj¢ proceséw korozji. Bardzo istotne,
szczegblnie ze wzgledu na wptyw na ekosystemy, jest zjawisko zakwaszania gleb 1 wod oraz
eutrofizacji ekosystemow wodnych. Zjawisko zakwaszenia jest $ciSle zwigzane z obecnoscia
w powietrzu substancji zakwaszajacych takich jak dwutlenek siarki, tlenki azotu czy amoniak
i suchg lub mokrg ich depozycja do podioza. Z depozycja tlenkdéw azotu i amoniaku do wod
zwigzane jest rowniez zjawisko eutrofizacji zwigzane z wystgpowaniem w nadmiarze
substancji pokarmowych w wodach.

Podstawowe zrodla emisji zanieczyszczen do powietrza zwigzane z dziatalnoscig
cztowieka to:
- procesy spalania w sektorze produkcji 1 transformacji energii (np. spalanie paliw
w elektrowniach, elektrocieptowniach, cieptowniach),
procesy spalania w sektorze komunalno-mieszkaniowym,
procesy spalania w przemysle,

! Zanieczyszczenia pylowe tworza malenkie czastki roznych substancji w stanie statym lub ciektym, unoszace
si¢ w powietrzu, zawierajace cate spektrum pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych, np. wegiel organiczny,
metale cigzkie, sadze.

Efekt cieplarniany - zjawisko zachodzace w atmosferze powodujace wzrost temperatury atmosfery przy
powierzchni Ziemi. Efekt cieplarniany wywoluja gazy ograniczajace promieniowanie cieplne z powierzchni
Ziemi i dolnych warstw atmosfery do przestrzeni kosmicznej. Efekt cieplarniany jest zjawiskiem naturalnym
natomiast jego wzrost wywotany antropogenicznymi emisjami gazéw i pyldow powoduje zmiany klimatu
skutkujace m.in. wzrostem temperatury atmosfery przy powierzchni Ziemi inasileniem zjawisk
meteorologicznych.



- procesy produkcyjne,

- transport,

- wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych,

- zagospodarowanie odpadow,

- rolnictwo (wypalanie $ciernisk, gospodarka odchodami).

Jak wynika z powyzszego wyliczenia gléwnymi zroédtami antropogenicznych
zanieczyszczen powietrza sg procesy spalania paliw. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen z tych
procesOw oraz ich rodzaj zaleza przede wszystkim od struktury i wielkos$ci zuzycia paliw
w gospodarce, ich jakosci, a takze od stosowanych technologii produkcji.

Podstawowym nos$nikiem energii w Polsce pozostaje wegiel kamienny, jego udziat
w krajowym zuzyciu energii pierwotnej utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie, w 2009 roku
udzial ten wyniost ok. 45%, jednoczesnie struktura zuzycia nosnikow energii w Polsce nie
ulega znaczacym zmianom. Zmniejszone zuzycie wegla kamiennego w 2009 roku byto
gtownie efektem §wiatowego kryzysu gospodarczego i spowolnienia rozwoju gospodarczego
kraju. Trendy zmian zuzycia no$nikow energii w Polsce w latach 1990-2009 przedstawiono
narys. 1-1.
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Rysunek 1-1. Struktura zuzycia nosnikow energii pierwotnej w Polsce w latach 1990-2009
(zrodto danych: GUS)

W celu zmniejszenia udziatu wegla jako nos$nika energii, jednym z priorytetow krajowej
polityki energetycznej® sa dziatania na rzecz zwigkszenia udziatu energii ze zrédet
odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju. Przez energie ze zrodet
odnawialnych rozumie si¢ energi¢, ktora uzyskiwana jest z naturalnych, powtarzajacych si¢
procesoéw przyrodniczych. Do odnawialnych zrodetl energii zalicza si¢: energie stonca, wiatru,
wody, zasoby geotermalne, biomasg¢, biogaz oraz biopaliwa ciekte. Systematycznie zwigksza
si¢ udzial odnawialnych zrdédet energii w produkeji energii w Polsce, zwtaszcza wzrost ten
jest wyrazny w ostatnich latach. W 2009 roku udzial odnawialnych Zzrodet energii
w produkcji energii w Polsce wyniost 8,5% 1 byt o ok. 3% wyzszy niz w roku 2005. Zgodnie
z przepisami unijnymi* w 2020 roku udzial energii pochodzacej z odnawialnych zrodet

? Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Dokument przyjety przez Rade Ministréw w dniu 10.11.2009 r.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajacej i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE
oraz 2003/30/WE.
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energii w Polsce w bilansie energii finalnej powinien wynosi¢ co najmniej 15%. Ponadto
zaktada si¢, iz do roku 2020 udzial biopaliw w rynku paliw transportowych powinien
osiggna¢ warto$¢ 10%. 92,5% energii ze zrédel odnawialnych produkowanej w Polsce
pochodzi ze spalania biomasy. Znaczacy wzrost zuzycia biomasy jako paliwa jest
jednoczesnie gtdéwna przyczyna wzrostu produkcji energii ze zrodet odnawialnych w Polsce.
W 2009 roku w porownaniu z rokiem 2000 wzrost produkcji energii z biomasy wyniost
ok. 32%. Wzrost produkcji energii wiatrowej w tym okresie byl jeszcze wigkszy 1 wynidst
ok. 99,5%, ale udzial energii wiatrowej w ogo6lnym bilansie jest niewielki 1 wynosi ok. 1,6%.

Udziat produkcji energii odnawialnej
w produkcji energii ogétem, %
o = N w D (0] (o)} ~ [o0] (o]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Rysunek 1-2. Udzial energii odnawialnej w produkcji energii ogotem w Polsce w latach 2000-2009
(Zrodto danych: GUS)

2% 4% /_2%

W biomasa

B wiatr

W woda

inne Zrédta energii
odnawialnej

92%

Rysunek 1-3. Udzial poszczegolnych zrodet w produkcji energii odnawialnej w Polsce w 2009 roku
(zrodto danych: GUS)

W analizie struktury oraz trendow zmian emisji podstawowych zanieczyszczen powietrza
przedstawionej w niniejszym rozdziale wykorzystano: dane Gtownego Urzedu Statystycznego, dane
Ministerstwa Srodowiska pochodzqce z corocznej inwentaryzacji emisji zanieczyszczer sporzqdzanej
przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzenia Emisjami (KOBIZE), dane udostepniane
w ramach Konwencji o transgranicznym zanieczyszczaniu powietrza na dalekie odleglosci oraz
Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu. Dane o wielkosci emisji
zanieczyszczen do powietrza liczone sq metodq bilansowq przy uzyciu wskaznikow emisji w oparciu
o dane o aktywnosciach zrodet emisji (m.in. dane GUS).
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1.1. Emisje zanieczyszczen gazowych majacych istotny wplyw na jako$¢ powietrza
atmosferycznego

Glowne zanieczyszczenia gazowe emitowane do powietrza to tlenki azotu (NOy),
dwutlenek siarki (SO,), tlenek wegla (CO), amoniak (NH3) oraz lotne zwigzki organiczne.
Substancje te zanieczyszczajac powietrze majg jednoczesnie istotny wptyw na zdrowie ludzi
1 na ekosystemy.

Wymienione powyzej zanieczyszczenia gazowe pochodza z wielu zZrddel, ale
najwickszy udzial w ich emisji do powietrza w Polsce ma energetyka zawodowa
odpowiedzialna za ok. 52% emisji dwutlenku siarki (SO,) i1 ok. 33% emisji tlenkéw azotu
(NOy”) i sektor mieszkaniowo-ustugowy odpowiedzialny za ok. 24% emisji dwutlenku siarki
(SO,), ok. 62% emis;ji tlenku wegla (CO) 1 ok. 9,5% emisji tlenkow azotu (NOy). Z catkowita
emisja dwutlenku siarki na poziomie 861 tys. ton na rok, Polska jest jednym z panstw
o najwigkszej emisji tego zanieczyszczenia w Europie (rys. 1-4). Emisja SO, na 1 mieszkanca
w Polsce wyniosta w 2008 roku 26,2 kg i byta wyzsza od $redniej w krajach UE o ok. 14 kg.
Podkresli¢ jednoczesnie nalezy, iz w ostatnich latach nastgpita znaczna redukcja wielkosci
emisji SO, z sektora energetycznego, w latach 2006-2009 redukcja ta wyniosta
ok. 360 tys. ton. Jest ona wynikiem wdrazania nowoczesnych technologii odsiarczania spalin

(rys. 1-5).
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Emisja SO2 w przeliczeniu na mieszkanca B Emisja NOx w przeliczeniu na mieszkanca

M Emisja NH3 w przeliczeniu na mieszkarnca

Rysunek 1-4. Wielkos¢ emisji SO, NOy i NH; w przeliczeniu na mieszkarica w wybranych krajach
Unii Europejskiej w 2008 roku (zrodto danych: EMEP, EUROSTAT)

> Emisja NO, oznacza sumaryczna emisj¢ NO i NO, w przeliczeniu na NO,, emisja pozostatych tlenkow nie jest
uwzgledniana.
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Rysunek 1-5. Zmiany wielkosci emisji SO, NO,, NH s w Polsce w latach 2000-2009
(zrodto danych: GUS/MS/KOBIZE)

Glowng przyczyna wysokiej emisji dwutlenku siarki jest struktura zuzycia paliw
w Polsce, oparta na weglu kamiennym i brunatnym, energetyczne spalanie paliw w Zrédlach
stacjonarnych stanowi, bowiem ok. 95,5% emisji SO, (rys. 1-6). Energetyczne spalanie paliw
w zrédlach stacjonarnych jest rowniez najwigkszym zZrddlem emisji tlenkow azotu z tych
zrddet pochodzi ponad 54% emisji tego zanieczyszczenia. Istotnym zrodtem emisji NOy jest
réwniez transport drogowy odpowiedzialny za ok. 31,6% calkowitej emisji tego
zanieczyszczenia w Polsce (rys. 1-7). W ciggu ostatniej dekady w Polsce przybyto ok. 6,5 min
pojazdow, co jednak tylko w niewielkim stopniu przetozyto si¢ na zwigkszenie emisji tlenkow
azotu z tego sektora (rys. 1-8). Spowodowane jest to stopniowym zwigkszaniem udziatu
samochodow osobowych i cigzarowych spetniajacych normy EURO.

M Procesy spalania w
sektorze produkc;ji i
4,5% transformacji energii

M Procesy spalania w
sektorze mieszkaniowym i
ustugowym

52,1%
M Procesy spalania w
przemysle

Pozostate zrodta emisji

Rysunek 1-6. Struktura sektorowa emisji SO, w Polsce w 2009 r. (¢rédlo danych: MSIKOBIZE)
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H Transport drogowy

2,2% 11,9%

H Inne pojazdy i urzadzenia

Rysunek 1-7. Struktura sektorowa emisji NO, w Polsce w 2009 r. (2rédto danych: MSIKOBIZE)
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Rysunek 1-8. Zmiana emisji NO, z transportu drogowego w Polsce w latach 2000-2009 w odniesieniu
do zmiany liczby samochodow przy zalozeniu, ze wielkos¢ emisji NO, w 2000 r.= 100 %
(zrodto danych: GUS, MS/KOBIZE)

Zanieczyszczenia gazowe takie jak SO,, NOy czy NHj; sa prekursorami zanieczyszczen
pylowych przyczyniajac si¢ do powstawania wtornych aerozoli nieorganicznych
zawierajacych gldwnie siarczany, azotany i zwigzki amonowe. O ile glownym Zrédtem dwoch
pierwszych substancji jest sektor energetyczny 1 mieszkaniowo-ustugowy, o tyle
najistotniejszym zrédlem emisji amoniaku jest rolnictwo skad pochodzi ok. 98% emisji.
Emisje te pochodza gléwnie z hodowli zwierzat, emisja z gospodarki odchodami zwierzecymi
jest bowiem gltéwnym zrodtem emisji amoniaku w Polsce (rys. 1-9). Emisje amoniaku
w ostatnim dziesi¢cioleciu utrzymujg si¢ na zblizonym poziomie ponad 800 tys. ton (rys. 1-5).
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Rysunek 1-9. Struktura emisji NH; w Polsce w 2009 r. (¢rédto danych: MSIKOBIZE)

Zaréwno tlenki azotu, tlenek wegla jak i1 niemetanowe lotne zwigzki organiczne
przyczyniaja si¢ do powstawania ozonu przyziemnego (troposferycznego). Ozon
troposferyczny jest bowiem jednym z produktéw reakcji pomiedzy ww. grupami substancji
w atmosferze. Formowaniu ozonu sprzyja wysoka temperatura, duze nastonecznienie i duza
wilgotnos$¢ powietrza.

Z charakterystyki emisji tlenkéw azotu przedstawionej w niniejszym rozdziale wynika,
iz gldéwnym zroédtem emisji tych zanieczyszczen jest transport, energetyka zawodowa oraz
sektor mieszkaniowo-ustugowy (rys. 1-7). Zrodtem emisji tlenku wegla jest przede wszystkim
sektor mieszkaniowo-ustugowy odpowiedzialny za ponad 62% emisji tego zanieczyszczenia,
istotnym zrodiem emisji tlenku wegla jest rowniez transport (rys. 1-10.). Niemetanowe lotne
zwigzki organiczne (NMLZO) s3 emitowane zar6wno w procesach antropogenicznych jak
i naturalnych. Ok. 1/3 rocznych emisji tych zwigzkdéw pochodzi ze zrodet naturalnych (lasy
iglaste 1 lisciaste). Najwigkszy udziat w antropogenicznych emisjach NMLZO maja procesy
zastosowania rozpuszczalnikow — 32,9%. W grupie tej obserwuje si¢ staly wzrost zuzycia
farb, w tym farb wodorozcienczalnych. Istotne pod wzgledem udzialu w catkowitej emisji
zrodto NMLZO stanowig rdwniez procesy spalania w sektorze mieszkaniowym i ustugowym
— 14,7%, oraz transport drogowy i maszyny napg¢dzane silnikami spalinowymi - 28,7% emisji
krajowej (rys. 1-11).

Roczna emisja NMLZO ze Zrddel antropogenicznych w ostatnich latach wahata si¢ na
poziomie ok. 600 tys. ton/rok. W roku 2009 emisja ta wyniosta 615 tys. ton.

Emisje wigkszos$ci prekursoréw ozonu ze zrodel antropogenicznych w Polsce utrzymuja
si¢ na $rednim poziomie europejskim 1 w przeliczeniu na mieszkanca wynosza: dla NOy
ok. 22 kg/osobe, dla NMLZO ok. 15 kg/osobe. Jedynie emisje CO sa wicksze od sredniej UE
0 ok.10 kg/osobe 1 wynoszg ok. 70 kg/osobe (rys. 1-12). Wysoka na tle europejskim emisja
tlenku wegla, jest zwigzana z duzym zuzyciem paliw wysokoemisyjnych w sektorze
mieszkaniowym 1 ustugowym.
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Rysunek 1-10. Struktura sektorowa emisji CO w Polsce w 2009 r. (2rédio danych: MSIKOBIZE)
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Rysunek 1-11. Struktura sektorowa emisji niemetanowych lotnych zwiqzkow organicznych w Polsce
w 2009 r. (Zrédto danych: MSIKOBIZE)
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Rysunek 1-12. Wielkos¢ emisji prekursorow ozonu (NMLZO, NO,, CO) w przeliczeniu na mieszkanca
w krajach Unii Europejskiej w 2008 roku (zrodto danych: EMEP, EUROSTAT)

W latach 2000-2005 emisje wigkszosci podstawowych zanieczyszczen gazowych
utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie, zaznaczyt si¢ jedynie niewielki trend spadkowy
emisji SO,. Od roku 2006 nastapit niewielki wzrost emisji tlenkow azotu. Jest to zwigzane
z bardziej dynamicznym rozwojem gospodarczym, co z kolei wigze si¢ ze zwigkszonym
zuzyciem paliw zwlaszcza w transporcie. Jednoczesnie od roku 2006 zaznaczyl si¢ wyrazny

spadek wielkosci emisji SO, z sektora energetycznego.

Wart podkreslenia jest fakt, iz systematyczny rozwdj gospodarki polskiej w okresie
ostatniej dekady, wyrazony wzrostem PKB, nie powoduje zwigkszenia emisji zanieczyszczen
do powietrza, jest to wynikiem coraz powszechniejszego stosowania proekologicznych

technologii w przemysle i energetyce oraz transporcie (rys. 1-13).
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Rysunek [-13. Zmiany emisji podstawowych zanieczyszczen gazowych powietrza na tle zmian PKB
w Polsce w latach 2000-2009 przy zalozeniu, ze wielkos¢ emisji w 2000 r. = 100 %
(zrodto danych: MS/KOBIZE /GUS)
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1.2. Emisje pylu oraz zanieczyszczen zawartych w pyle

Pyl zawieszony jest mieszaning bardzo drobnych czastek statych i ciektych. W pyle
zawieszonym catkowitym (TSP), ze wzgledu na zdolno$¢ wnikania do uktadu oddechowego,
wyroznia si¢ frakcje o ziarnach: powyzej 10 um, ponizej 10 um (pyt zawieszony PM10);
w sklad frakcji PM10 wchodzi frakcja o $rednicy ziaren ponizej 2,5 um (pyl zawieszony
PM2,5). Czastki pylu zawieszonego pochodza z emisji bezposredniej (pyt pierwotny) lub tez
powstaja w wyniku reakcji miedzy substancjami w atmosferze (pyt wtorny). Prekursorami
pytow wtornych sg przede wszystkim tlenki siarki, tlenki azotu 1 amoniak. Najszkodliwsza dla
zdrowia czlowieka jest frakcja ponizej 2,5 um, poniewaz ziarna o tak niewielkich $rednicach
maja zdolno$¢ wnikania do ukladu oddechowego i1 moga by¢ przyczyna chorob uktadu
oddechowego i krwiono$nego.

Pyt zawieszony moze zawiera¢ substancje toksyczne takie jak metale cigezkie
1 wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (m.in. benzo(a)piren), produkty przemian
prekursoréw pylu w atmosferze (np. SO,*, NOs, NH,', CI), wegiel organiczny i wegiel
elementarny, kationy metali alkalicznych (Na*, K*) i metali ziem alkalicznych (Mg**, Ca™"),
krzemionkg¢ oraz w $ladowych iloSciach szereg innych pierwiastkow 1 zwigzkow
chemicznych. Sklad pylu 1 jego toksyczno$¢ zalezy w duzej mierze od lokalnej
charakterystyki emisji oraz od przewazajacych kierunkéw naptywu mas powietrza. Zardwno
prekursory jak 1czastki pylu drobnego moga by¢ transportowane w goérnych warstwach
atmosfery na dalekie odleglosci, stad problem zanieczyszczenia powietrza pylem PMI10
1 PM2,5 rozwazany jest takze w konteks$cie transgranicznym.

Wielko§¢ emisji pytu PM10 w Polsce w latach 2000-2009 wahata si¢ od
ok. 303 tys.ton w 2001 roku do ok. 242 tys. ton w 2009 roku, w latach 2006-2009
zachowujac tendencj¢ spadkowa. Podobnie sytuacja wyglada w odniesieniu do pylu PM2,5
(rys. 1-14). Z emisja pylu PM10 na poziomie ok. 7 kg/osobe Polska jest jednym z krajow
0 najwyzszej emisji pylu pierwotnego w Europie (rys. 1-15).

Pyt drobny powstaje m.in. w procesach energetycznego spalania, spalania paliw
w silnikach samochodowych, w wyniku pozarow lasow oraz w niektdérych procesach
przemystowych, ale jego gléwnym zrodiem jest spalanie paliw w sektorze mieszkaniowo-
ustugowym. Sektor ten jest odpowiedzialny za ponad 46% calkowitej emisji pytu PM10
141% pylu PM2.5 (rys. 1-16, rys. 1-17). Emisja pylu towarzyszy niemal wszystkim procesom
produkcyjnym. Sposréd wielu gatezi przemystu szczegdlnie wysokie emisje pytu towarzysza
produkcji cementu, powaznym zrodlem emisji pytlu jest takze przemyst energetyczny,
metalurgiczny oraz chemiczny.

Udziat frakeji pytu PM10 1 pylu PM2,5 w pyle emitowanym z poszczegolnych sektorow
gospodarki jest zréznicowany i zalezy m.in. od technologii i specyfiki zrédla oraz
zastosowanych technologii ochrony powietrza, na uwage zastuguje jednak fakt stosunkowo
wysokiej zawartos$ci frakcji PM2,5 w pyle PM10 emitowanym ze zrodet nalezacych do
kategorii — transport drogowy (rys. 1-18). Emisje pylu z transportu drogowego pochodza
zarOwno z procesOw spalania paliw w silnikach pojazddéw jak i1 ze $cierania si¢ opon
1 hamulcow oraz zuzywania powierzchni drég.
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Rysunek [-14. Zmiany emisji pytu zawieszonego w Polsce w latach 2000-2009
(zrodto danych: GUS/MS/KOBIZE)
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Rysunek 1-15. Wielkos¢ emisji pytu pierwotnego PM10 i PM2,5 w przeliczeniu na mieszkarica

w wybranych krajach Unii Europejskiej w 2008 r. (zrodto danych: EMEP, EUROSTAT)
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Rysunek 1-16. Struktura sektorowa emisji pytu PM10 w Polsce w 2009 r.
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Rysunek 1-17. Struktura sektorowa emisji pytu PM2,5 w Polse w 2009 r.

(rédio danych: MS/KOBIZE)
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Rysunek 1-18. Struktura sektorowa emisji pylu zawieszonego z uwzglednieniem udziatu frakcji PM10
i PM 2,5 w pyle zawieszonym catkowitym w 2009 r. (zrodto danych: MSIKOBIZE)

Struktura emisji zanieczyszczen pytowych w Polsce jest pochodng struktury zuzycia
1 jakos$ci paliw, czynniki te decyduja bowiem o wielkos$ci emisji zanieczyszczen pytowych.
Duze znaczenie dla wielkos$ci emisji pytow maja réwniez technologie produkcji energii
elektrycznej i cieplnej, nalezy jednak mie¢ $wiadomos$¢, iz procesom spalania wegla
kamiennego lub brunatnego zawsze towarzyszy wicksza emisja pylow anizeli procesom
spalania paliw gazowych.

Szczegblnie niebezpiecznymi dla zdrowia sktadnikami pylu sg wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (np. benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
1indeno(1,2,3-cd)piren). Podobnie jak w przypadku pylu zawieszonego, tak i w przypadku
emisji wielopierScieniowych weglowodordw aromatycznych, podstawowym zrédlem emisji
sg procesy spalania w sektorze ustugowo-mieszkaniowym. Udziat tych sektorow w krajowe;j
emisji WWA stanowi ok. 87,5% i jest on wynikiem duzego zuzycia wegla kamiennego do
celow grzewczych w gospodarstwach domowych. Okolo 9,5% catkowitej krajowej emisji
WWA pochodzi z proceséw produkcyjnych, gtownie z produkeji koksu (rys.1-19).

Emisja wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w Polsce od lat utrzymuje
si¢ na statym, wysokim poziomie ok. 150 ton/rok. Wielko$¢ emisji WWA w Polsce na tle
krajow europejskich jest wysoka, jedynie w Niemczech, Wioszech 1 Hiszpanii emisja ta jest
na zblizonym poziomie. Wg danych EMEP w wigkszoséci krajow europejskich wielkos¢
emisji WWA jest niska i nie przekracza 20 ton/rok. Wysoka emisja WWA w Polsce przektada
si¢ na podwyzszone poziomy tych zwigzkow w powietrzu atmosferycznym.
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Rysunek 1-19. Struktura sektorowa emisji WWA w Polsce w 2009 r. (Zrédilo danych: MSIKOBIZE)
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Rysunek 1-20. Zmiany emisji WWA w Polsce w latach 2000-2009 (¢rédlo danych: GUS/MS/KOBIZE)

Kolejnymi zanieczyszczeniami, ktorych gldéwnym zrédtem emisji jest spalanie paliw
w sektorze mieszkaniowym sa polichlorowane dibenzodioksyny (PCDD) i polichlorowane
dibenzofurany (PDDF). Emisja dioksyn i1 furandéw z tego sektora w 2009 roku wyniosta
199 g I-TEQ®, co stanowilo ok. 50,6% catkowitej emisji tych substancji w Polsce (rys. 1-21).
Istotnym zrédtem emisji dioksyn i1 furanéw sa réwniez pozary, w tym pozary wysypisk.
Emisja dioksyn i1 furanéw z tego zrodla w2009 roku wyniosta 111 gI-TEQ (ok. 28%
catkowitej emisji). Oszacowanie emisji z pozaréOw jest obarczone duzg niepewnoscia, trudno
bowiem ustali¢ doktadnie mase¢ spalonych podczas pozarow materiatow, sprzetow i odpadow.
Emisja PCDD i1 PDDF ma miejsce rowniez podczas palenia papieroséw.

8 TEQ (toxic equivalent) to réwnowazniki toksycznosci charakteryzujace poszczegolne dioksyny i furany
najbardziej trujaca dioksyna TCDD ma najwickszy rownowaznik i jest on rowny 1, g — TEQ to catkowita
masa wszystkich dioksyn w gramach w przeliczeniu na TCDD z uwzglednieniem wspotczynnikow
toksyczno$ci.
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W latach 2000-2009 emisja dioksyn i furanow w Polsce wahata si¢ na poziomie
ok. 400 g I-TEQ (rys. 1-22).
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Rysunek 1-21. Struktura sektorowa emisji PCDD/F w Polsce w 2009 r.
(zrodto danych: MSIKOBIZE)
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Rysunek 1-22. Zmiany emisji dioksyn i furanow w Polsce w latach 2000-2009
(zrodto danych: GUS/MS/KOBIZE)

Procesy spalania maja najwickszy udzial w emisji do powietrza metali cigzkich
(rys. 1-23 1 rys. 1-24). W emisji kadmu, chromu i1 cynku dominujg procesy spalania
w gospodarstwach domowych, sa one odpowiedzialne odpowiednio za 49,2%, 34,2% i 37,4%
emisji tych metali. Gtownym zZroédtem emis;ji rteci jest sektor produkcji 1 transformacji energii
(58,9%). Procesy spalania w przemys$le sa znaczacym zrodtem emisji olowiu (46,1%),
cynku (32,9%) 1 arsenu (46,5%). Grupa procesOw majacych istotny udzial w emisji metali
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cigzkich w Polsce sg rowniez procesy przemystowe, ktore sa zrodtem 13,2% krajowej emisji
olowiu, 18% krajowej emisji chromu oraz 11,4% krajowej emisji cynku. W tej grupie
dominuja procesy hutnictwa zelaza i stali oraz metali niezelaznych. Z uwagi na efektywne
metody odpylania stosowane w obiektach energetyki zawodowej, procesy energetycznego
spalania paliw nie stanowig znaczacego zrodta emisji metali cigzkich. Wyjatkiem sa tu emisje
rteci, ktora w gazach odlotowych znajduje si¢ roOwniez w postaci gazowej 1 nie jest
zatrzymywana w urzadzeniach odpylajacych.

20
mCr

15
HAs
Cd
W Hg

procesy spalania gospodarstwa procesy spalania procesy pozostate zrédta
w sekt. prod. i domowe w przemysle produkcyjne emisji
transf. energii

Rysunek 1-23. Struktura sektorowa emisji kadmu, rtgci, arsenu i chromu w Polsce w 2009 r.
(zrodto danych: MS/KOBIZE)
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Rysunek 1-24. Struktura sektorowa emisji cynku, niklu, miedzi i olowiu w Polsce w 2009 r.
(zrodto danych: MS/KOBIZE)



W ciggu ostatniej dekady mozna zaobserwowac spadek emisji metali cigzkich w Polsce.

Najwieksze redukcje emisji w poréwnaniu z rokiem 2000 nastgpily w odniesieniu do chromu,
cynku, rteci i niklu odpowiednio o 49,4%, 44,7%, 43,4% 1 41,6%. Istotne byly réwniez
redukcje pozostatych inwentaryzowanych metali: otowiu o 27,7%, kadmu o 23,8%, miedzi
0 19,4% i arsenu o 18,3% (rys. 1-251 1-26).
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Rysunek 1-25. Zmiany emisji kadmu, rteci, arsenu i chromu w Polsce w latach 2000-2009
(zrodto danych: GUS/MS/KOBIZE)
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Rysunek 1-26. Zmiany emisji olowiu, cynku, miedzi i niklu w Polsce w latach 2000-2009
(zrodto danych: GUS/MS/KOBIZE)
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1.3. Emisje zanieczyszczen gazowych majacych wplyw na globalne ocieplenie klimatu

Gazy zapobiegajace wydostawaniu si¢ promieniowania podczerwonego z Ziemi,
w wyniku czego nastgpuje zwigkszenie temperatury powierzchni Ziemi, nazywa si¢ gazami
cieplarnianymi. Gazy cieplarniane emitowane sa do atmosfery zar6wno w wyniku procesow
naturalnych, jak i na skutek dziatalnos$ci cztowieka.

Najwazniejszym gazem cieplarnianym jest para wodna, odpowiada ona bowiem za
okoto 60% efektu cieplarnianego. Zaklada si¢ jednak, ze globalna zawarto$¢ pary wodnej
w atmosferze nie zmienita si¢ zbytnio w ciggu ostatnich stuleci. Oprocz pary wodnej duzy
wptyw na efekt cieplarniany ma dwutlenek wegla (CO;), metan (CHy), tlenek azotu(I) (N,O),
ozon (O3) oraz gazy przemystowe (szesciofluorek siarki (SF¢), wodorofluoroweglowodory
(HFCs) i perfluoroweglowodory (PFCs)).

Zmiany atmosferycznej koncentracji gazéw cieplarnianych i aerozoli oraz zmiany
pokrywy roslinnej ladoéw i promieniowania stonecznego sa przyczyna zmiany klimatu
poniewaz zmieniajg bilans energetyczny systemu klimatycznego. Wptywaja one na absorpcje,
rozpraszanie i emisje promieniowania w atmosferze i na powierzchni Ziemi. Wplyw jaki ma
dany czynnik na dodatnie lub ujemne zmiany bilansu energetycznego Ziemi nazywa si¢
wymuszaniem promieniowania (ang. radiative forcing), a jego wielko§¢ wyraza si¢ w W/m?.
Wielko§¢  wymuszenia promieniowania, wywotang przez oddziatywanie emisji
antropogenicznych gazéw cieplarnianych wyemitowanych w latach 1750-2005 przedstawiono
narys. 1-27.

Wplyw gazu cieplarnianego na bilans energetyczny zalezy od zdolno$ci pochtaniania
promieniowania podczerwonego i ilosci gazu w atmosferze. Przyktadowo, tlenek azotu (I)
silniej niz dwutlenek wegla pochlania promieniowanie podczerwone, ale ilo$¢ jego
w atmosferze jest mniejsza, co powoduje, iz ma on ogdlnie mniejszy wpltyw na efekt
cieplarniany.

Najwigkszy udzial w ksztattowaniu obecnych zmian klimatu przypisuje si¢ wzrostowi
emisji dwutlenku wegla (CO,). Globalna koncentracja CO, w atmosferze zwigkszyla si¢ od
ok. 280 ppm na poczatku ery przemystowej do 379 ppm w roku 2005. W latach 1995-2005
$rednie roczne tempo zwigkszania si¢ st¢zenia CO, w atmosferze byto najwigksze od
rozpoczecia cigglych pomiaréw tego zanieczyszczenia i wynosito ok. 1,9 ppm/rok ($rednia
dla lat 1960-2005 1,4 ppm/rok). W 2009 roku Polsce stezenie CO, w powietrzu na stacji
zlokalizowanej w Puszczy Boreckiej (wojewddztwo warminsko-mazurskie), wyniosto 403
ppm i byto o 19 ppm wyzsze od $redniej wartosci z okresu 1998-2008 (rys. 1-28).

Wymuszenie radiacyjne CO, w latach 1995-2005 zwigkszylo si¢ o 20% 1 jest to
najwicksza zmiana w okresie ostatnich 200 lat.

W Polsce w roku 2009 emisja catkowita dwutlenku wegla wyniosta ok. 310,4 mln ton.
Emisja CO, stanowila 82,4% lacznej krajowej emisji gazow cieplarnianych. Podstawowym
krajowym zrodtem emisji CO, s3 procesy spalania paliw w przemysle energetycznym,
z ktorych pochodzi 53,7% emitowanego CO,, znaczacym zrédlem CO; jest rOwniez spalanie
paliw w transporcie (14,1%) oraz w przemysle wytworczym i1 budownictwie (9,7%)
(rys. 1-29).
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Rysunek 1-27. Srednie globalne wymuszenie radiacyjne (RF) w roku 2005 (najlepsze szacunki oraz
51 95% przedzialy ufnosci) w stosunku do koncentracji CO,, CH,, N,O w roku 1750 i innych
waznych czynnikow i mechanizmow, wspolnie z typowym geograficznym zasiegiem (skala
przestrzenna) wymuszenia i oszacowany poziom naukowego zrozumienia (PNZ). Aerozole
pochodzqgce z wybuchow wulkanicznych przyczyniajq sie do epizodycznych przypadkow ochfodzen
trwajqcych przez kilka lat po wybuchu. Zakres podany dla smug kondensacyjnych nie obejmuje
innych mozliwych efektow wplywu lotnictwa na zachmurzenie {WGI rys. SPM.2} (Zrodto danych:
IPCC 2007. Zmiana Klimaty 2007. Raport Syntetyczny)
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Rysunek 1-28. Srednie miesieczne stezenia CO; na stacji Puszcza Borecka w 2009 7. na tle Srednich
i maksymalnych wartosci miesigcznych z wielolecia (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 1-29. Struktura emisji CO> w Polsce w roku 2009 w podZziale na sektory gospodarki
(zrodto danych: MS/KOBIZE)

Udziat metanu w krajowej emisji gazéw cieplarnianych wynosi 9,2%, a tlenku azotu(I)
7,3%. Gtowny udziat w wielkosci emisji metanu ma rolnictwo, w ktorym podstawowym
zrédtem emisji metanu sg procesy fermentacji jelitowej. Z tego sektora pochodzi 35,5%
emisji metanu. RoOwnie znaczacym zrodlem emisji CHs s3g emisje lotne z paliw,
w szczegblnosci emisje pochodzace z kopaln wegla kamiennego i z instalacji przerdbki ropy
naftowej (33,6%). Znaczacym zrodtem emisji metanu sg roéwniez odpady, gltownie
sktadowiska odpaddéw statych (21,6%) (rys. 1-30).
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- B Procesy spalania paliw

M Rolnictwo

B Emisja lotna z paliw
35,5%

Emisje z odpaddéw

Procesy produkcyjne

Rysunek 1-30. Struktura emisji CH; w Polsce w roku 2009 w podZziale na sektory gospodarki
(zrédio danych: MS/ KOBIZE)

Rolnictwo jest podstawowym zrodtem emisji tlenku azotu(I). Na wielko$¢ emisji N,O
z tego sektora decydujacy wplyw maja emisje z rolnictwa (84,3%), w tym emisje z gleb
rolnych (65,9%) oraz odchodéw zwierzgcych (18,3%). Ponadto zrodtem emisji N,O sa
rowniez procesy przemystowe oraz procesy spalania paliw 1 odpady (rys. 1-31).
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Rysunek 1-31. Struktura emisji N;O w Polsce w roku 2009 w podZziale na sektory gospodarki
(zrodto danych: MS/KOBIZE)

Pozostate gazy cieplarniane pochodza wylacznie ze Zrdédet antropogenicznych i ich
udzial w calkowitej krajowej emisji gazow cieplarnianych jest niewielki 1 wynosi ok. 1 %.
Podstawowym Zrédlem emisji perfluoroweglowodorow (PFCs) sa procesy produkcji
aluminium, wodorofluoroweglowodoréw (HFCs) urzadzenia chiodnicze 1 klimatyzacyjne,
szesciofluorku siarki (SFe) urzadzenia elektroenergetyczne. W 2009 roku emisje HFCs, PFCs,
SF¢ - liczone jako ekwiwalent CO, wynosity odpowiednio: HFCs — 3930,82 Gg, PFCs —
28,56 Gg, SFs — 39,42 Gg (2rédto danych: MS/KOBIZE).

Struktura emisji gazéw cieplarnianych w Polsce (rys. 1-32) nieco rdzni si¢ od struktury
usrednionej dla 27 krajow Unii Europejskiej (rys. 1-33). Zwlaszcza roznica ta jest istotna
w odniesieniu do emisji gazow cieplarnianych, przede wszystkim CO,, z proceséw produkcji
energii elektrycznej. W Polsce sektor ten generuje 44,5% emisji gazow cieplarnianych,
podczas gdy $rednia UE-27 wynosi 30,6%. Tak duzy udzial sektora energetycznego w emisji
gazdw cieplarnianych jest konsekwencja struktury zuzycia paliw w energetyce, opartej na
spalaniu paliw statych (rys. 1-32).
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Rysunek 1-32. Struktura emisji gazow cieplarnianych w Polsce w roku 2009 w podziale na sektory
gospodarki (zrodio danych: IPCC, EAS)
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Rysunek 1-33. Struktura emisji gazow cieplarnianych w UE 27 w roku 2009 w podziale na sektory
gospodarki (zrodto danych: IPCC, EAS)

Znaczace roznice wystepuja rowniez w udziale emisji gazow cieplarnianych
z transportu. Srednia dla krajow UE-27 wynosi 20,2%, udziat tego sektora w strukturze emisji
gazow cieplarnianych w Polsce jest znacznie mniejszy i wynosi 11,8%. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, iz jego udziat w catkowitych emisjach gazow cieplarnianych systematycznie rosnie,
przy czym w Polsce bardziej dynamicznie niz w krajach Europy Zachodniej.

Wzrost emisji gazoOw cieplarnianych z transportu w Polsce, w pordwnaniu z rokiem
1990 wyniost 75%, podczas gdy $redni wzrost z tego sektora dla UE-27 w poréwnywalnym
okresie wyniost ponad 20% (rys.1-34). W omawianym okresie bardzo istotny byt réwniez
wzrost emisji gazéw cieplarnianych z mi¢dzynarodowego transportu lotniczego, dla UE-27
wynidst on 93,5%, dla Polski 146,6%. Istotne zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych,
zarowno w Polsce jak i w catej Unii Europejskiej osiagnigto dla takich sektoréw jak:
rolnictwo, produkcja energii elektrycznej, produkcja i budownictwo oraz w odniesieniu do
emisji niezorganizowane;.

Miedzynarodowy transport morski
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Rysunek 1-34. Zmiany emisji gazow cieplarnianych wedtug sektorow w Polsqe oraz w UE-27
w latach 1990-2009 (zrodto danych: IPCC, EAS)
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Waga problemu zmian klimatu i jego globalny charakter zrodzity konieczno$¢
prowadzenia skutecznych dzialan w skali mi¢dzynarodowej majacych na celu spowolnienie
procesu ocieplania si¢ klimatu poprzez redukcje emisji gazow cieplarnianych. Spotecznosé¢
mi¢dzynarodowa, w tym Polska zobowigzata si¢ do redukcji emisji gazow cieplarnianych
podpisujac w 1992 r. Ramowa Konwencje Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
oraz w 1997 r. protokoét z Kioto, ktory dla krajow Unii Europejskiej zaktada taczng redukcje
emisji szesciu kluczowych gazow cieplarnianych do 8% ponizej poziomu emisji z roku
bazowego 1990 do lat 2008-2012. Dla Polski celem zapisanym w Protokole jest redukcja
emisji gazow cieplarnianych do 6% ponizej poziomu emisji z roku bazowego 1988 do lat
2008-2012. Wielko$¢ emisji CO, w poréwnaniu do roku bazowego w wigkszosci krajow
cztonkowskich, w tym w Polsce, znaczaco si¢ zmniejszyla, co sprawia, iz wigkszo$¢ z nich
jest na dobrej drodze do osiggnigcia poziomow redukcji okreslonych w protokole z Kioto
(rys. 1-35). W okresie 1988-2009 Polska osiggneta ponad 30% redukcje emisji gazow
cieplarnianych, czyli znacznie powyzej poziomu redukcji wymaganego Protokotem z Kioto.
Pozwoli to osiggna¢ krajowy cel redukcyjny okreslony Protokotem w wymaganym terminie
do konca 2012 r.
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Rysunek 1-35. Procent redukcji emisji gazow cieplarnianych w latach 1990-2009 liczonych jako
ekwiwalent CO,. Uwaga: dane dla Polski dotyczq lat 1988-2009, w Protokole z Kioto rok 1988
jest rokiem bazowym dla Polski
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Istotnym elementem przeciwdziatania zmianom klimatu jest prawodawstwo unijne
obligujace kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do redukcji emisji CO, w ramach systemu
handlu uprawnieniami do emisji dwutlenku wegla. Rada Europejska - okreslajac dziatania,
jakie powinny zosta¢ podjete w ramach redukcji gazow cieplarnianych po roku 2012 przyjeta
zatozenia tzw. pakietu energetyczno-klimatycznego, w tym zatozenie o wspoélnej redukcji
emisji 0 20% do roku 2020 wzgledem poziomu z roku 1990. Mechanizmem majacym na celu
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych okres$lony zostat dyrektywa Parlamentu
Europejskiego 1 Rady 2003/87/WE z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiajaca system
handlu przydzialami emisji gazéw cieplarnianych we Wspolnocie oraz dyrektywa Parlamentu
Europejskiego 1 Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajacg dyrektywe
2003/87/WE.

Zasady realizacji redukcyjnego celu UE zostaty okreslone w dyrektywie 2009/29/WE
oraz w decyzji Parlamentu Europejskiego 1 Rady nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
w sprawie wysitkoéw podjetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzajacych do zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowigzan Wspolnoty
dotyczacych redukcji emisji gazow cieplarnianych.
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Rysunek 1-36. Zmiany emisji gazow cieplarnianych w UE-27 w latach 1990-2009, liczone jako
ekwiwalent CO, (zrodto danych: IPCC, EAS)
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Rysunek 1-37. Zmiany emisji gazow cieplarnianych w Polsce w latach 1990-2009, liczone jako
ekwiwalent CO, (zrodto danych: MS/KOBIZE)
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Obecne trendy emisji CO, we Wspolnocie pokazuja, iz UE-27 dokonuje postepu
w kierunku osiggnigcia celu redukcji emisji do 2020 r. (rys. 1-36). Podobnie jak ma to miejsce
w przypadku UE-27, réwniez w Polsce obserwowany jest spadek wielko$ci emisji gazéw
cieplarnianych. W 2009 roku emisja gazéw cieplarnianych w Polsce liczona jako ekwiwalent
CO, wyniosta 376,66 min ton (rys. 1-37). Emisje gazdéw cieplarnianych w Polsce stanowia
8,2% catkowite] emisji gazoéw cieplarnianych ze wszystkich krajow UE (rys. 1-38), co
w przeliczeniu na mieszkanca pozycjonuje Polske nieznacznie powyzej $redniej dla UE-27
wynoszacej ok. 9,1 tony/osobe — emisja liczona jako ekwiwalent CO, (rys. 1-39).
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Rysunek 1-38. Udzial poszczegolnych krajow Unii Europejskiej w wielkosci emisji gazow
cieplarnianych liczonych jako ekwiwalent CO, (Zrodio: IPCC, EAS)

Istotnym elementem dziatan na rzecz ochrony klimatu sg dzialania majace na celu
wzrost udziatu energii odnawialnej w catkowitym bilansie energii. Cele w tym zakresie
zostaly okreslone w dyrektywie Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych.
Polska docelowo, w 2020 roku, ma osiggna¢ udziat energii odnawialnej w koncowym zuzyciu
brutto energii na poziomie 15%. Dyrektywa okresla rowniez $ciezke dojscia do osiagnigcia
wyznaczonego indywidualnego celu poprzez wytyczenie minimalnego udzialu energii ze
zrédet odnawialnych w catkowitym finalnym zuzyciu energii brutto w latach 2011 - 2018.
Dla Polski udziat ten wynosi 8,8% w latach 2011-2012, 9,5% w latach 2013-2014, 10,7%
w latach 2015-2016, osiagajac poziom 12,3% w latach 2017-2018. Udzial odnawialnych
zrddet energii w produkceji energii w Polsce w 2009 r. wyniost 8,5%.
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Rysunek 1-39. Wielkos¢ emisji gazow cieplarnianych liczona jako ekwiwalent CO, w przeliczeniu na
mieszkanca w krajach Unii Europejskiej w 2009 roku (zrodio danych: IPCC, EAS)

Na podkreslenie zastluguje fakt, iz do$¢ dynamicznemu wzrostowi PKB w ostatniej
dekadzie (wyjatek stanowi rok 2009), nie towarzyszyl znaczacy wzrost emisji gazow
cieplarnianych, a od roku 2006 emisja gazow cieplarnianych stopniowo maleje (rys. 1-40).
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Rysunek 1-40. Zmiany emisji gazéw cieplarnianych w Polsce, na tle zmian PKB w latach 1998-2009
przy zatozeniu, ze wielkos¢ emisji w 1998 roku jest rowna 100% (zrodto danych: GUS/MS/KOBIZE)
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1.4. Podsumowanie

Po wyraznych spadkach wielkosci emisji wszystkich podstawowych zanieczyszczen
powietrza w Polsce w latach 90-tych XX w. oraz w pierwszych latach XXI w., w okresie
2004-2006 nastgpito zatrzymanie tendencji spadkowych, a w przypadku emisji niektérych
zanieczyszczen zanotowano nawet niewielkie wzrosty wielkosci emisji (np. NOy). Kolejne
lata to jednak powrdt do tendencji spadkowej, zwlaszcza wyraznej w odniesieniu do SO,.
Rok 2009 byl rokiem nietypowym poniewaz w roku tym nastgpilo spowolnienie rozwoju
gospodarczego kraju begdace efektem Swiatowego kryzysu gospodarczego. Gtownie z tego
powodu w roku 2009 spadto zapotrzebowanie na wegiel kamienny, i jego zuzycie
w poréwnaniu z rokiem 2008 spadto o ok.10%. Przelozylo si¢ to bezposrednio na spadek
emisji podstawowych zanieczyszczen do powietrza.

Glownym nos$nikiem energii w Polsce pozostaje wegiel kamienny, jego udziat
w krajowym zuzyciu energii pierwotnej utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie, w 2009 roku
udzial ten wyniost ok. 45%, jednoczesnie struktura zuzycia nosnikow energii w Polsce nie
ulega znaczacym zmianom. Systematycznie zwigksza si¢ udzial odnawialnych zrodet energii
w produkcji energii w Polsce, zwlaszcza wzrost ten jest wyrazny w ostatnich latach. Udziat
odnawialnych zrodet energii w produkcji energii w Polsce w roku 2009 wynidst 8,5%.

Majac powyzsze na uwadze zmiany w sektorowej strukturze emisji poszczegdlnych
zanieczyszczen na przestrzeni ostatniej dekady sa nieduze, na uwage zasluguje jednak fakt, iz
systematycznie spada udzial zanieczyszczen z procesow spalania w sektorze produkeji
1 transformacji energii przy czym jednoczes$nie ros$nie udziat zanieczyszczen z transportu.

Polska jako jeden z wigkszych krajow europejskich jest znaczacym emitentem
zanieczyszczen do powietrza, jednakze z analizy wielkosci emisji do powietrza
podstawowych zanieczyszczen oraz gazow cieplarnianych w przeliczeniu na mieszkanca
wynika, iz w przypadku wigkszoSci substancji emisje oscyluja wokol $redniej w Unii
Europejskiej. Jedynie emisje SO,, CO oraz pytu PMI10 s3 znaczaco wyzsze od $redniej
UE-27.

Wart podkreslenia jest fakt, iz systematyczny rozwo6j gospodarki polskiej wyrazony
wzrostem PKB nie powoduje wzrostu emisji zanieczyszczen do powietrza. Jest to efekt
rownowazenia ekologicznych skutkow dynamicznego rozwoju gospodarczego poprzez
stosowanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych i1 technicznych, proces ten jest
szczegoOlnie wyrazny w transporcie. W ciggu ostatniej dekady w Polsce przybylo ok. 6,5 min
pojazdow, co jednak nie przetozyto si¢ na wzrost emisji zanieczyszczen z tego sektora.

Jednoczesnie wzrost zamoznosci Polakow oraz coraz wigksza §wiadomos¢ ekologiczna
spoteczenstwa sprawia, iz chetniej korzystaja oni z proekologicznych rozwigzan
w gospodarstwach domowych.

Najistotniejsze cele wspdlnotowe 1 wynikajace z nich dzialania w zakresie ochrony
powietrza sg zawarte w dyrektywach UE, sg one nakierowane na osiggni¢cie norm jakosci
powietrza okreslonych w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia
21 maja 2008 roku w sprawie jako$ci powietrza iczystszego powietrza dla Europy oraz
dyrektywie Parlamentu Europejskiego iRady 2004/107/WE zdnia 15 grudnia 2004 r.
w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci 1 wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
w otaczajagcym powietrzu. Z potrzeby wywigzania si¢ ze zobowigzan mi¢dzynarodowych
w zakresie zapewnienia dotrzymania norm jakos$ci powietrza (w szczegélnosci dla pylu
PM10, PM2,5, benzo(a)pirenu i ozonu) oraz zobowigzan z zakresu redukcji emisji gazéw do
powietrza, w tym gazow cieplarnianych, wynika konieczno$¢ stosowania proekologicznych
i efektywnych energetycznie technologii produkcji, efektywniejszego wykorzystywania
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surowcOw energetycznych, promocji bardziej efektywnych sposobow uzytkowania energii,
a takze wzrost produkcji energii ze zrodet odnawialnych tak, aby rozwoj gospodarczy nie
powodowat zwigkszania si¢ emisji zanieczyszczen do srodowiska.

Majac powyzsze na uwadze w Polsce ustanowionych zostalo szereg instrumentow
redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza majacych pomoc w osiagnigciu dobrej jako$ci
powietrza. Najistotniejsze z nich to pozwolenia na wprowadzanie gazow 1 pytow do
powietrza, pozwolenia zintegrowane, standardy emisji z instalacji, standardy jako$ci paliw.
Ponadto stopniowo zwigkszany jest udzial energii ze zrddet odnawialnych w catkowitej
produkcji energii 1 zmniejszana jest energochtonnos$¢ polskiej gospodarki.

Istotne efekty w postaci poprawy jakosci powietrza powinny roéwniez przyniesc
realizowane obecnie prace inwestycyjne zwigzane z budowa nowoczesnej infrastruktury
transportowej (np. budowa szybkich polaczen drogowych i1 kolejowych), ktore finansowane
sa m.in. przy wsparciu europejskich funduszy strukturalnych i funduszy spojnosci.

W skali regionalnej i lokalnej istotne znaczenie dla jako$ci powietrza ma réwniez
realizacja zadan okre§lonych w programach ochrony powietrza. Opracowywanie i wdrazanie
programéw ochrony powietrza jest zadaniem organdéw samorzadowych szczebla
wojewodzkiego, co powinno przyczyni¢ si¢ do trwatej i systematycznej poprawy jakoSci
powietrza poprzez dziatania podejmowane w ramach realizacji polityki zrownowazonego
r0ZWOju regionow.

Biorgc pod uwage, stan zanieczyszczenia powietrza w Polsce przedstawiony
szczegblowo w rozdziatach 3, 4, 5 1 6 niniejszego opracowania oraz przedstawiong
w niniejszym rozdziale analize wielko$ci, struktury itrendow emisji zanieczyszczen do
powietrza nalezy zauwazy¢, iz dotychczasowe redukcje emisji zwlaszcza pytow drobnych
iich prekursorow (SO,, NOy, NH3;) s3 niewystarczajagce dla zapewnienia dotrzymania
standardéw jakosci powietrza.
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2. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH
W 2009 ROKU

Warunki meteorologiczne na obszarze Polski w 2009 roku scharakteryzowano
w oparciu o analiz¢ wynikdw pomiarow i obserwacji z 25 stacji meteorologicznych IMGW,
wchodzacych w sklad sieci stacji krajowego monitoringu chemizmu opaddéw 1 oceny
depozycji do podloza (Swinoujscie, Leba, Gdansk, Suwatki, Chojnice, Olsztyn, Gorzoéw
Wikp., Torun, Bialystok, Zielona Goéra, Poznan, Warszawa, Kalisz, Sulejow, Wlodawa,
Legnica, Wroctaw, Sniezka, Klodzko, Raciborz, Katowice, Nowy Sacz, Sandomierz,
Kasprowy Wierch 1 Lesko) oraz o sporzadzane codzienne w IMGW mapy synoptyczne.
Analize przeprowadzono takze w poréwnaniu do warunkéw przecigtnych w wieloleciu
1971-2000 oraz do roku 2008.

Rok 2009 na obszarze Polski byt w pordwnaniu do wielolecia cieplejszy z nadmiarem
opadoéw atmosferycznych.

Srednia roczna temperatura powietrza wyniosta 8,0°C i byta wyzsza o 0,8°C od normy
wieloletniej (rys. 2-1), zmieniajac sie w czesci nizinnej w przedziale od 6,8°C na pétnocnym-
wschodzie (Suwatki) do 9,4°C na Dolnym Slasku (Wroctaw i Legnica). Na Sniezce wyniosta
ona 1,6°C a na Kasprowym Wierchu 0,1°C. Rekordowo ciepty w poroéwnaniu do wielolecia
byl kwiecien z temperaturg $rednig 10,2°C, wyzsza o 3,7°C i listopad ze $rednig 5,3°C,
wyzszg 0 2,9°C od normy wieloletniej. Najcieplejszym miesigcem byt lipiec z temperaturg
$rednig 18,3°C, wyzszg o 1,6°C od przecietnej w wieloleciu (ze $rednimi temperaturami
w przedziale od 17,7°C w Lebie do 20,0°C w Sandomierzu oraz 10,8°C na Sniezce i 9,2°C na
Kasprowym Wierchu). Najchlodniejszym miesigcem byt mrozny styczen ze S$rednig
temperaturg —2,9°C, nizsza od normy o 0,8°C (ze $rednimi temperaturami w przedziale od
—4,3°C w Klodzku, —4,1°C w Biatymstoku do +0,1°C w Gdansku oraz —6,8°C na Sniezce i
—8,0°C na Kasprowym Wierchu).

W poréwnaniu do 2008 roku, rok 2009, byt ogdlnie o 0,8°C chlodniejszy, poniewaz
znacznie chtodniejsze byly miesigce okresu chtodnego — luty o 4,0°C, styczen o 3,9°C,
pazdziernik o 2,4°C i grudzien o 2,1°C.
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Rysunek 2-1. Srednia miesieczna temperatura powietrza w 2009 roku i w latach 1971-2000 w Polsce
(25 stacji meteorologicznych) (zrodto danych: IMGW PIB)
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Zgodnie z klasyfikacja termiczng wg H. Lorenc rok 2009 na przewazajagcym obszarze
Polski byt tylko lekko ciepty, w poludniowej Polsce (Rzeszow, Bielsko Biata) ciepty,
a w potnocnej Polsce (Olsztyn, Suwalki i Biatystok) — normalny, podczas, gdy rok poprzedni,
2008, na przewazajagcym obszarze kraju byt bardzo ciepty, w péinocnej (Leba, Olsztyn) 1 we
wschodniej Polsce (Bialystok) byt ciepty, a anomalnie ciepty byl w Polsce centralnej
(Poznan) oraz potudniowej (Rzeszow 1 Bielsko Biata) (rys. 2-2).

Lata 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 Skala klasyfikacji termicznej
teba Klasy
- Ocena roku
Szczecin Nr | Kolor
Ekstremalnie
Wroctaw 1 cieply
Poznan 2 Anomalnie ciepty
Warszawa 3 Bardzo ciepty
Olsztyn 4 Cieply
Suwalki 5 Lekko ciepty
Biatystok 6 Normalny
Wiodawa 7 Lekko chtodny
Rzeszéw 8 Chiodny
Kielce 9 Bardzo chtodny
. . Anomalnie
Bielsko Biata 10 chiodny
. Ekstremalnie
Katowice 11 chiodny

Rysunek 2-2. Termiczna klasyfikacja lat 2002-2009 dla wybranych stacji meteorologicznych.
(zrodto danych: IMGW PIB)

Ustonecznienie na obszarze Polski w 2009 roku w poszczegdélnych miesigcach wahato
si¢ od 25 godzin w grudniu do 296 godzin w kwietniu. Zwraca uwage mata (185 h) liczba
godzin ustonecznienia (znacznie odbiegajaca od normy) w czerwcu (rys. 2-3).
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Rysunek 2-3. Srednie miesieczne ustonecznienie w Polsce w latach 2006-2009 - 22 stacje
meteorologiczne (Zzrodto danych: IMGW PIB)
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Roczna suma opadéw w roku 2009 w skali kraju stanowita 112% normy z lat
1971-2000. Srednio sumy opadéw atmosferycznych ksztattowaty sie na poziomie 725 mm
(w przedziale od 490 mm w Gdansku do 1654 mm na Kasprowym Wierchu) przy sredniej
z wielolecia wynoszacej 649 mm. Ilosciowo najwigce] opadow atmosferycznych spadto
w czerwcu ($rednio dla obszaru catego kraju 127 mm, co stanowi 167% normy), a najmniej
8 mm w kwietniu (18% normy wieloletniej) (gdzie: 1mm = 1 litr wody na 1m?). Natomiast
w poréwnaniu do wielolecia, najwiecej wody opadowej otrzymat pazdziernik 82 mm co
stanowi 172% normy oraz marzec 64 mm, co stanowi 171% normy wieloletniej (rys.2-4).
Rozktad przestrzenny wysokosci opaddéw atmosferycznych (rys. 2-5) wykazuje wyrazne
roznice miedzy pasem potlnocnym ($rednio obszarowo 594 mm) i1 centralnym ($rednio
obszarowo 635 mm) o stosunkowo matych opadach, a poludniowa i potudniowo-wschodnig
Polska z opadami wyraznie wyzszymi (ze $rednia obszarowa 764 mm, bez Sniezki
1 Kasprowego Wierchu) (tab. 2-1, rys. 2-4 1 2-5).
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Rysunek 2-4. Srednia miesieczna suma opadéw atmosferycznych w 2009 roku i w latach 1971-2000
w Polsce - 25 stacji meteorologicznych (zrodto danych: IMGW PIB)

Legenda:
490 - 650
651-745

746 - s68

Wceo- 1135

B i135- 1654

Rysunek 2-5. Wysokosci opadéw atmosferycznych [mm] na obszarze Polski w 2009 roku
(zrodto danych: PMS/GIOS, IMGW PIB)
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Tabela 2-1. Miesigczne i roczne sumy opaddéw atmosferycznych [mm] na 25 wybranych stacjach
meteorologicznych IMGW w Polsce w 2009 roku (zrédto danych: IMGW PIB)

; Suma opadéw [mm

Lp Stacja

| 1l 1] v Vv VI | VL | vl IX X Xl | XIl_ | ROK|O.C. |O.CH.
1 |Biatystok N 29 57 4 84 | 148 93 78 25 62 44 47 | 703 | 432 | 271
2 |Suwatki 32 29 37 G 75 a7 Eh 5 20 [ 56 35 60D [ 339 | 261
3 [Olsztyn 29 3 67 i 65 100 93 38 32 65 44 29 604 | 339 | 265
4 |Gdansk 19 23 40 1 63 56 a7 21 22 67 28 53 | 490 | 260 | 230
5 |teba 25 39 38 5 60 53 129 84 60 98 47 46 | 682 | 390 | 291
6 |Swinoujscie 10 35 39 3 43 59 94 50 55 79 69 29 569 | 308 | 260
7 [Chojnice 17 21 47 3 70 1 v 36 45 63 56 39 584 | 341 | 243
8 [Torun 16 22 45 1 a0 G 115 28 3 47 42 36 | 527 | 321 | 206
9 |Gorzdw Wikp 20 45 55 16 76 29 88 20 32 68 47 N 586 | 320 | 265
10 |Kalisz 13 21 29 0 59 a8 107 33 [ 69 35 32 | 563 | 363 | 200
11 |Poznan 21 30 54 20 86 110 86 24 32 52 35 33 584 | 358 | 228
12 [Whodawa 14 21 64 14 | 100 | 214 | 40 57 3 89 41 55 | 738 | 455 | 283
13 [Sulejow 18 33 59 0 81 154 | 118 4 33 74 50 36 | 696 | 428 | 269
14 |Warszawa 19 33 44 G 79 | 149 28 60 13 67 51 45 | 652 | 394 | 258
15 [Kasprowy W. 79 174 | 214 10 121 [ 203 | 117 | 235 | 103 | 196 | 117 86 | 1654 | 789 [ 8BS
16 [Nowy Sacz 38 17 75 0 86 | 229 a0 150 28 90 67 39 | 908 | 583 | 325
17 [Lesko 28 44 76 26 | 120 | 152 | 103 79 60 | 126 62 50 | 925 | 540 | 385
18 |Sandomierz 19 18 G 8 73 29 72 58 45 | 11 49 50 | 647 | 344 | 303
19 |Katowice 28 67 96 0 38 117 | 165 61 57 jh 68 5 838 [ 438 | 400
20 |Racibdrz 23 36 78 7 63 130 | 135 41 15 78 53 55 716 | 385 | 322
21 |Ktodzko 29 39 53 19 82 | 193 | 11 60 13 55 17 39 | 702 | 469 | 233
22 |Legnica 29 a7 43 5 82 | 141 | 126 52 12 59 14 53 | 652 | #18 | 234
23 |Sniezka 68 133 | 122 4 112 | 190 | 182 60 40 147 63 90 | 1209 | 587 | 621
24 |Wroctaw 30 45 46 14 78 171 | 124 69 9 64 29 45 724 | 464 | 260
25 |Zielona Gdra N 45 G 15 93 67 53 10 3 G 43 59 | 580 | 270 | 310

0.C.- okres ciepty /N-[X/ 0.CH.- okres chiodny /Il X-XIV

Zgodnie z kryteriami klasyfikacji opadowej wg Z. Kaczorowskiej, rok 2009
w poltnocnej i zachodniej Polsce, od Suwatk po Swinoujscie i Zielona Goére oraz Gorzoéw
Wikp., a takze na Sniezce i na Kasprowym Wierchu byl ,normalny” (suma opadéw
w granicach 90-110% normy). W rejonie Kalisza 1 Poznania oraz Biategostoku, a takze
w pasie poludniowym od Klodzka do Leska rok byt ,wilgotny” (111-125% normy).
Natomiast na wschodnich terenach Polski w rejonie Wtodawy oraz w okolicach Warszawy
i Sulejowa, atakze w rejonie Legnicy i Wroctawia rok byt ,,bardzo wilgotny” (125-150%
normy).

2.1. Geneza powstawania opadow atmosferycznych i kierunki naptywu mas powietrza
na wysokosci wystepowania opadoéw na obszarze Polski

Masami powietrza nazywamy czg¢sci atmosfery, ktore roznig si¢ przede wszystkim
temperaturami oraz zawarto$cig pary wodnej, a nazywaja, od obszarow na ktorych sig
ksztattowaty, masami zwrotnikowymi, arktycznymi lub polarnymi.

Cyrkulacja mas powietrza nad obszarem Polski zalezy gtownie od rozktadu osrodkow
barycznych nad Oceanem Atlantyckim i nad kontynentem euroazjatyckim oraz zmian ich
potozenia. Dlatego naplyw genetycznie rdéznych masy powietrza, z rdzng frekwencja,
dokonuje zmiany parametrow meteorologicznych, w tym czgstosci 1 iloSci opaddéw
atmosferycznych, ktére w stosunku do przecigtnej wartosci mogg si¢ zmienia¢ od wielkosci
powodziowych do susz atmosferycznych. W wyniku powyzszych procesow do podioza
wnoszone s3 bardzo zrdéznicowane wielkosci tadunkéw substancji, ktore zawarte sg
w opadach atmosferycznych.
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Ze wzgledu na makroskale proceséw synoptycznych (od Atlantyku po Ural, od Arktyki
po Pélnocng Afryke), a takze z uwagi na konieczno$¢ prawidtowego odzwierciedlenia
obszaru powstawania 1 kierunku przemieszczania si¢ mas powietrza z opadami
atmosferycznymi na obszar Polski, wydzielono cztery sektory naptywu: pétnocny N (331°-
060°), dla mas pochodzenia arktycznego znad obszarow Arktyki, wschodni E (061°-150°), dla
powietrza kontynentalnego znad Europy Wschodniej i Syberii, potudniowy S (151°-240°), dla
mas powietrza polarnego morskiego cieptego i zwrotnikowego znad rejonu Wysp Azorskich
oraz znad Afryki i Azji Mniejszej oraz zachodni W (241°-330°), dla powietrza polarnego
morskiego znad Oceanu Atlantyckiego i Europy Zachodniej. Dla warunkéw barycznych,
w ktorych nie wystepuje adwekcja przyjeto okreslenie cyrkulacja miejscowa ,,Z”. Biorgc pod
uwage poziom powstawania opadow atmosferycznych oraz fakt, ze od wysokos$ci
1500 m n.p.m. przyjmuje si¢, ze spltyw mas powietrza nie jest znieksztalcony wpltywem
orografii, sektory naptywu mas powietrza okreslane sa na powierzchni izobarycznej 850 hPa.

W roku 2009 na obszarze Polski przewazat naptyw polarno-morskich mas powietrza
z zachodniego sektora, ktory $rednio wyniost 39% ogolnej liczby przypadkow. W drugiej
kolejno$ci odnotowano naplyw mas powietrza z sektora poludniowego 23%, a nastgpnie
z potnocnego 15%. Cyrkulacja kontynentalnych mas powietrza z sektora wschodniego
stanowila 14%, a najmniejszy byt udziat cyrkulacji miejscowej 9% (tab.2-2).

Tabela 2-2.  Czesto$¢ [w %] wystepowania na obszarze Polski w 2009 r. wydzielonych sektorow
naptywu mas powietrza (okre$lanych na poziomie 850 hPa) na 25 wybranych stacjach
meteorologicznych IMGW (zrodto danych: IMGW PIB)

0K SEKTORY NAPEYWU MAS POWIETRZA

M E 5 WY Z
2002 12 17 22 36 15
2003 16 12 20 34 19
2004 14 10 16 43 18
2005 13 14 20 39 14
2006 14 B 23 40 14
2007 12 13 18 48 g
2008 12 12 26 42 e
2009 15 14 23 39 e

W poszczegdlnych miesigcach czestos¢ wystepowania naplywu mas powietrza
z wydzielonych sektoréw, okreslonego na poziomie 850 hPa, ksztaltowala si¢ nast¢pujaco:
sektor poéinocny (N) od 3,1% w lipcu i listopadzie do 25,2% w lutym; sektor wschodni (E) od
1,5% w lipcu do 37,9% w kwietniu; sektor poludniowy (S) od 9,2% w czerwcu do 46,7%
w listopadzie; sektor zachodni (W) od 12,2% w kwietniu do 59,8% w lipcu; sektor cyrkulacji
miejscowej (Z) od 1,1% w listopadzie do 13,1% w lipcu (rys. 2-6).

Najwicksza ilo§¢ wod opadowych w 2009 roku (Srednio 47%) wystapita przy naptywie
mas powietrza z zachodniego sektora (rys. 2-7). Z tego sektora najwiece] wody opadowe;j
bylo w pdéinocnej Polsce (64% rocznej sumy opadow w Lebie), najmniej w potudniowej
Polsce (od okoto 34% rocznej sumy opadow w Nowym Saczu do 19% na Kasprowym
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Wierchu). Przy naptywie mas powietrza z poétnocnego sektora (rys. 2-8) zanotowano $rednio
18% wody opadowej w sumie rocznej opadow. Najwigkszy udzial opadow z tego sektora
odnotowano w potudniowej i potudniowo-wschodniej Polsce (30% rocznej sumy opadow
w Sandomierzu) 1 na Kasprowym Wierchu (49%), natomiast najmniejszy w rejonie
pétnocnym 1 zachodnim (Chojnice okoto 7% 1 Gorzow Wielkopolski 8% rocznej sumy
opadow). Przy naptywie mas powietrza z potudniowego sektora (rys. 2-9) sredni udzial wody
opadowej w rocznej sumie opadéw wynosil takze 18%. Najwickszy byt w pdinocnej
1 centralnej czesci Polski (Gorzow Wielkopolski 24%, Olsztyn, Sulejow, Suwalki 1 Chojnice
po 22% rocznej sumy opadoéw), najmniejszy na potudniu (Katowice 11%, Lesko 12%
1 Sandomierz, Nowy Sacz oraz Raciborz po 13% rocznej sumy opadow). Opady przy
naptywie mas powietrza ze wschodniego sektora (rys. 2-10) stanowily 12% rocznej sumy
opadow. Najwigkszy udziat byt w potudniowej i centralnej czgsci Polski (Wlodawa 24%,
Nowy Sacz 22% i1 Ktodzko 21% rocznej sumy opaddéw), najmniejszy na pdtnocy (Leba 2%,
Gdansk i Swinoujécie po 5% rocznej sumy opadéw). Na cyrkulacje miejscowa (rys. 2-11)
przypada 5% rocznej ilosci wod opadowych. Najwigkszy ich udziat byl w Ktodzku (10%
rocznej sumy opadow), najmniejszy w Olsztynie (ponizej 1%).

W poroéwnaniu do 2008 roku zmalata o 6% ilo$¢ wody opadowej przy naptywie mas
powietrza z zachodniego sektora i 0 2% z sektora pénocnego. Wzrost udziat wod opadowych
z sektorow wschodniego i1 cyrkulacji miejscowej (odpowiednio o 5 i 2%). Udziat wody
opadowej z potudniowego sektora nie zmienit si¢.

Analiza opadow atmosferycznych pod wzgledem ich genezy wykazata w 2009 roku
przewage opaddéw frontalnych, ktore wystepowaty ponad dwukrotnie czgsciej niz opady
z procesdw wewnatrzmasowych i §rednio stanowity 71% ogolnej liczby przypadkow.

Najczesciej opady frontalne wystgpowaly przy naptywie mas powietrza z zachodniego
sektora (49% przypadkéw). Takze opady wewnatrzmasowe w roku 2009 najczesciej
notowano przy naplywie mas powietrza z sektora zachodniego (38%).
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Rysunek 2-6. Kierunek naptywu mas powietrza, okreslony na poziomie 850 hPa, dla 25 stacji
meteorologicznych IMGW w poszczegolnych miesigcach 2009 roku (Zrodto danych: IMGW PIB)

Vi Vi X

=

Al

miesiace

43



ik

iy OUJSCIE

| 4

53 o
B GOR ZOW WLKP

B VAR STANA
24

A OD AR

514

hlIEH

Rysunek 2-7. Udzial [w %] wod opadowych z zachodniego (W) sektora naplywu mas powietrza
(okreslanego na poziomie 850 hPa) w sumie opadow w 2009 roku
(Zrodto danych: PMS/GIOS, IMGW PIB)
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Rysunek 2-8. Udzial [w %] wod opadowych z potnocnego (N) sektora naplywu mas powietrza
(okreslanego na poziomie 859 hPa) w sumie opadow w 2009 roku
(zrodto danych: PMS/GIOS, IMGW PIB)
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Rysunek 2-9. Udzial [w %] wod opadowych z potudniowego (S) sektora naplywu mas powietrza
(okreslanego na poziomie 850 hPa) w sumie opadow w 2009 roku
(zrodto danych: PMS/GIOS, IMGW PIB)

Rysunek 2-10. Udziat [w %] wod opadowych ze wschodniego (E) sektora naptywu mas powietrza
(okreslanego na poziomie 850 hPa) w sumie opadow w 2009 roku
(zrodto danych: PMS/GIOS, IMGW PIB)
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Rysunek 2-11. Udzial [w %] wod opadowych z cyrkulacji miejscowej, zmiennej (Z) mas powietrza
(okreslanej na poziomie 850 hPa) w sumie opadow w 2009 roku
(zrodto danych: PMS/GIOS, IMGW PIB)
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3.  OCENA JAKOSCI POWIETRZA W POLSCE ZA 2009 ROK —
KLASYFIKACJA STREF. PODSUMOWANIE WYNIKOW
ROCZNEJ OCENY JAKOSCI POWIETRZA ZA ROK 2009

3.1. Wstep

Na mocy art. 89 ustawy - Prawo ochrony $rodowiska, z dnia 27 kwietnia 2001 r.
z pézniejszymi zmianami, wojewodzki inspektor ochrony srodowiska kazdego roku dokonuje
oceny poziomoOéw substancji w powietrzu w danej strefie za rok poprzedni, a nast¢pnie
dokonuje klasyfikacji stref, dla kazdej substancji odregbnie, wedlug okreslonych kryteriow
(poziom dopuszczalny substancji, poziom dopuszczalny powigkszony o margines tolerancji,
poziom docelowy, poziom celu dlugoterminowego). Wyniki ocen dla danego wojewddztwa
przekazywane sa marszalkowi wojewodztwa oraz Gléwnemu Inspektorowi Ochrony
Srodowiska, ktory na ich podstawie dokonuje zbiorczej oceny jakosci powietrza w skali kraju.

W rozdziale przedstawiono informacje stanowigce podsumowanie wynikoOw rocznej
oceny jakosci powietrza w strefach w Polsce za rok 2009, przygotowane na podstawie
wynikow ocen wojewddzkich przeprowadzonych w 2010 roku przez wojewddzkie
inspektoraty ochrony srodowiska.

Zasadnicza cze$¢ rozdziatu, prezentujaca rezultaty oceny na poziomie kraju, zawiera
omowienie wynikow oceny jakos$ci powietrza w strefach, przeprowadzonej z uwzglednieniem
kryteriow odniesionych do ochrony zdrowia dla jedenastu zanieczyszczen i ochrony ro$lin dla
trzech substancji.

W podrozdziatach dotyczacych poszczegdlnych zanieczyszczen podano kryteria oceny
obowigzujace w 2009 roku 1 omodwiono wyniki klasyfikacji stref - na poziomie
poszczegolnych parametrow - kryteriow oraz klasy wynikowe dla danego zanieczyszczenia.
Podano takze informacje na temat metod wykorzystanych w ocenie. Dokonano przegladu
przyczyn przekroczen wartos$ci kryterialnych dla okreslonych zanieczyszczen.

W podrozdziatach zawierajacych oceng sumaryczng za 2009 rok, taczacg wyniki ocen
prowadzonych pod katem ochrony zdrowia ludzi oraz pod katem ochrony ro$lin,
przedstawiono informacje na temat liczby stref w poszczegdlnych klasach, ze szczegdlnym
zwrdoceniem uwagi na strefy zaliczone do klasy C (tzn. na terenie ktorych, miato miejsce
przekroczenie okreslonych warto$ci kryterialnych) dla jednego lub kilku zanieczyszczen.

Rozdzial zawiera tez podstawowe informacje na temat oceny rocznej: uwzglgednianych
W niej obszaréw 1 zanieczyszczen, zasad klasyfikacji stref obowigzujacych w omawiane;j
ocenie i dzialan wynikajacych z zaliczenia strefy do okreslonej klasy, potencjalnych przyczyn
wystgpienia przekroczen wartosci kryterialnych, metod stosowanych w ocenie.

Podano tu réwniez informacje na temat stref uwzglednionych w ocenie za 2009 rok,
wedlug obowigzujacego podziatu kraju na strefy, z uwzglednieniem uzdrowisk, do ktorych
odnoszg si¢ odrgbne kryteria oceny dla niektorych zanieczyszczen.

3.2. Informacje ogdlne

3.2.1. Podstawowe informacje na temat rocznej oceny jako$ci powietrza

Roczna ocena jako$ci powietrza obejmuje wszystkie substancje, dla ktérych w prawie
krajowym (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomow
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niektorych substancji w powietrzu) okreslono normatywne stgzenia w powietrzu, w postaci
poziomdw dopuszczalnych, poziomoéw docelowych lub poziomow celu dlugoterminowego:

— ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi,

— oraz ze wzgledu na ochrong roslin.

W ocenie pod katem spelnienia kryteriow okreslonych w celu ochrony zdrowia

uwzgledniono:

— dwutlenek siarki SO,,

— dwutlenek azotu NO,,

— tlenek wegla CO,

— benzen C¢Hs,

— ozon O3,

— pyt zawieszony PM10,

— otéw Pb w pyle PM10,

— arsen As w pyle PM10,

— kadm Cd w pyle PM10,

— nikiel Ni w pyle PM10,

— benzo(a)piren B(a)P w pyle PM10.

Ocena dokonywana pod katem spetnienia kryteriéw okreslonych w celu ochrony roslin
dotyczy:
— dwutlenku siarki SO,
— tlenkow azotu NOy,

— ozonu O3.
Oceny jakosci powietrza wykonywane sg w odniesieniu do obszaru strefy.

W ocenie za rok 2009, wykonanej w 2010 roku, uwzgledniono definicje stref okre§lone
w art. 87 ustawy - Prawo ochrony s$rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. oraz
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 marca 2008 r. w sprawie stref, w ktérych
dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza.

Zgodnie ze wspomnianymi przepisami prawa, strefami sa:

a) dla SO,, NO,, NOy, CO, C¢Hg, pytu PM10 1 zawarto$ci otowiu (Pb), arsenu (As), kadmu
(Cd), niklu (Ni1) i benzo(a)pirenu (B(a)P) w pyle:
- aglomeracje o liczbie mieszkancow powyzej 250 tys.,
- obszar jednego lub wigcej powiatdow polozonych na obszarze tego samego
wojewddztwa, nie wchodzacy w sktad aglomerac;i,
b) dla ozonu:
- aglomeracje o liczbie mieszkancow powyzej 250 tys.,
- obszar wojewodztwa nie wchodzacy w sktad aglomeracji.

Na podstawie wynikdéw rocznej oceny jakosci powietrza, odrgbnie dla kazdej substancji,
dokonuje si¢ klasyfikacji stref, w ktorych stezenie odpowiadajgce warto$ci normowane;j:
— przekracza poziom dopuszczalny powigkszony o margines tolerancji,
— miesci si¢ pomiedzy poziomem dopuszczalnym a poziomem dopuszczalnym
powigkszonym o margines tolerancji,
— nie przekracza poziomu dopuszczalnego,
— przekracza poziom docelowy,
— nie przekracza poziomu docelowego,
— przekracza poziom celu dlugoterminowego,
— nie przekracza poziomu celu dlugoterminowego.
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Dopuszczalne/docelowe poziomy substancji obowigzujagce w Polsce, okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu, ustanowiono:

— ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi: dla obszaru catego kraju oraz, w przypadku
kilku zanieczyszczen (dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, benzenu 1 tlenku wegla) dla
obszardw ochrony uzdrowiskowej — gdzie obowiazuja normy bardziej rygorystyczne,

— ze wzgledu na ochrong ros$lin: dla obszaru catego kraju.

Zgodnie ze wspomnianym rozporzadzeniem MS, oceny pozioméw substancji
w powietrzu ze wzgledu na ochrong roslin (SO,, NOy i O3) dokonuje si¢ na terenie catego
kraju z wytaczeniem obszarow miast.

Kryteria obowigzujace w ocenie za rok 2009 dla poszczegélnych zanieczyszczen
zamieszczono w podrozdziatach przedstawiajacych wyniki oceny rocznej dla tych
zanieczyszczen.

Wykaz podstawowych aktow prawnych, okreslajacych obowiazki, zasady i kryteria
w zakresie prowadzenia rocznej oceny jakos$ci powietrza w Polsce oraz innych przepisow
prawa krajowego, powigzanych z wykonywaniem oceny, przedstawiono na koncu rozdziatu.

3.2.2. Zasady klasyfikacji stref

Klasyfikacji stref dokonuje si¢ oddzielnie dla dwoch grup kryteridw:
— okreslonych w celu ochrony zdrowia,
— okreslonych w celu ochrony ros$lin (z wytaczeniem stref bedacych aglomeracjami lub
miastami na prawach powiatu).

W ocenach rocznych wyrdznia si¢ dwa poziomy agregacji wynikow klasyfikacji stref:

Poziom 1: Klasyfikacja wedtug parametrow

Klasyfikacji dokonuje si¢ dla kazdego zanieczyszczenia, dla kazdego parametru - kryterium
znajdujacego zastosowanie w strefie, z uwzglednieniem rdéznych czaséw usredniania
normowanych stezen substancji (rok, 24 godz., 8 godz., 1 godz.) oraz norm dla obszarow
wydzielonych (uzdrowisk i obszaré6w ochrony uzdrowiskowej).

Poziom 2: Klasyfikacja wg zanieczyszczen

Kazdej strefie przypisuje si¢ jedng klas¢ dla kazdego zanieczyszczenia, tzw. klas¢ wynikowa
(oddzielnie ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi 1 ze wzgledu na ochrone roslin). Klasa
wynikowa strefy dla danego zanieczyszczenia odpowiada najmniej korzystnej sposrod
uzyskanych z klasyfikacji wedtug parametréw dla tego zanieczyszczenia.

3.2.3. Klasy stref i wymagane dzialania wynikajace z oceny

Wynik klasyfikacji strefy dla danego zanieczyszczenia zalezy od stezen tego
zanieczyszczenia wystepujacych na terenie strefy - zwykle w rejonach o najwyzszym stopniu
zanieczyszczenia dang substancjg. Uzyskany wynik przeklada si¢ na okreslone wymagania
w zakresie dzialan na rzecz poprawy jako$ci powietrza (w przypadku, gdy nie sg spelnione
odpowiednie kryteria) lub na rzecz utrzymania tej jakosci (jezeli spelnia ona przyjete
standardy).

Powigzanie poziomdw stezen zanieczyszczenia, uzyskanych w wyniku oceny rocznej,
z klasami stref i wymaganymi dzialaniami przedstawiono w tabelach 3-1 - 3-4.
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Tabela 3-1. Klasy stref 1 wymagane dziatania w zalezno$ci od poziomow stezen zanieczyszczenia,
uzyskanych w rocznej ocenie jako$ci powietrza, dla przypadkéw gdy dla
zanieczyszczenia jest okreslony poziom dopuszczalny i margines tolerancji

Klasa strefy Poziom stezen zanieczyszczenia Wymagane dziatania
nie przekraczaj ziom
A e przekrac Jq:ypo omu brak
dopuszczalnego

.. . % — okres$lenie obszarow przekroczen poziomow
powyzej poziomu dopuszczalnego™* lecz

nie przekraczajacy poziomu dopuszczalnych
B p Jacy p — okreSlenie przyczyn przekroczenia poziomow

dopuszgzalnego pov.v.le;kszonego dopuszczalnych substancji w powietrzu, podjecie
o margines tolerancji* S - . o .
dzialan w celu zmniejszenia emisji tych substancji

— okres$lenie obszarow przekroczen poziomow
dopuszczalnych oraz pozioméw dopuszczalnych
powiekszonych o margines tolerancji

powyzej poziomu dopuszczalnego — opracowanie programu ochrony powietrza (POP)

powigkszonego o margines tolerancji* majacego na celu osiggnigcie  poziomow

dopuszczalnych substancji w powietrzu - jesli

POP nie byl uprzednio opracowany pod katem

okreslonej substancji

* 7 uwzglednieniem dozwolonych czestosci przekroczen okreslonych w  rozporzadzeniu MS w sprawie
poziomdw niektoérych substancji w powietrzu

Tabela 3-2. Klasy stref i wymagane dziatania w zalezno$ci od poziomow st¢zen zanieczyszczenia,
uzyskanych w rocznej ocenie jakosci powietrza, dla przypadkow gdy dla
zanieczyszczenia jest okreslony poziom dopuszczalny i nie jest okreslony margines
tolerancji

Klasa strefy Poziom stezen zanieczyszczenia Wymagane dzialania
nie przekraczajacy poziomu

A dopuszczalnego * brak
— okreSlenie obszaréw przekroczen poziomoéw
dopuszczalnych
— opracowanie programu ochrony powietrza (POP)
C powyzej poziomu dopuszczalnego*® majacego na celu osiagnigcie  poziomow

dopuszczalnych substancji w powietrzu (jesli

POP nie byt uprzednio opracowany pod katem

okreslonej substancji)

* 7z uwzglednieniem dozwolonych czestoici przekroczen okreslonych w rozporzadzeniu MS w sprawie
poziomow niektorych substancji w powietrzu

Tabela 3-3. Klasy stref 1 wymagane dziatania w zalezno$ci od poziomow stezen zanieczyszczenia,
uzyskanych w rocznej ocenie jako$ci powietrza, dla przypadkéw gdy dla
zanieczyszczenia jest okreslony poziom docelowy

Klasa strefy Poziom stezen zanieczyszczenia Wymagane dziatania
nie przekraczaj ziom
A e prze c* jacy poziomu brak
docelowego

— dazenie do osiggnigcia poziomu docelowego
substancji w okreslonym czasie za pomoca

ekonomicznie uzasadnionych dziatan
technicznych i technologicznych
C powyzej poziomu docelowego* — opracowanie programu ochrony powietrza,

majacego na celu osiagnigcie odpowiednich

poziomdéw docelowych substancji (jesli POP nie

byt uprzednio opracowany pod katem okreslonej

substancji)

* 7 uwzglednieniem dozwolonych czestosci przekroczen okreslonych w rozporzadzeniu MS w sprawie
poziomdw niektoérych substancji w powietrzu
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Tabela 3-4. Klasy stref i wymagane dziatania w zalezno$ci od poziomdéw stezen ozonu
z uwzglednieniem poziomu celu dlugoterminowego

Klasa strefy Poziom stezen ozonu Wymagane dziatania
DI nie przekrgczaj acy poziomu celu brak
dhugoterminowego
D2 powyzej poziomu celu dazenie do osiagnigcia poziomu celu
dlugoterminowego dtugoterminowego do roku 2020

W przypadku stref zaliczonych do klasy C dla danego zanieczyszczenia wymagane jest
prowadzenie dziatan majgcych na celu osiggnigcie odpowiednich pozioméw dopuszczalnych
lub docelowych substancji w powietrzu w wyznaczonym terminie, w tym opracowanie
programu ochrony powietrza (POP) — o ile program taki nie zostal opracowany wczes$niej
inie jest realizowany w odniesieniu do danego zanieczyszczenia i obszaru. Nalezy tu
wyraznie podkresli¢, ze dzialania wynikajace z zaliczenia strefy do klasy C dla okreslonych
zanieczyszczen nie dotycza calej strefy — a jedynie obszaréw, na ktorych wystapity
przekroczenia odpowiednich wartosci kryterialnych.

Zakwalifikowanie strefy do klasy C powinno by¢ oparte na uzasadnionych podstawach
(odpowiednio udokumentowane przekroczenia okreslonych wartosci kryterialnych dla danego
zanieczyszczenia w strefie, w szczegdlnosci potwierdzone wiarygodnymi wynikami
pomiardw stezen tego zanieczyszczenia).

3.2.4. Przyczyny przeKkroczen wartosci kryterialnych

Na mocy rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
zakresu i sposobu przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza, dla
kazdej strefy zakwalifikowanej do opracowania POP (tzn. zaliczonej do klasy C), dla
okreslonej substancji, podaje si¢ informacje na temat przekroczen odpowiednich wartosci
kryterialnych, zarejestrowanych w oparciu o pomiary stezen tej substancji. Jezeli w ciggu
roku na stanowisku pomiarowym substancji wystapily przekroczenia st¢zen kryterialnych
czesciej niz jest to dozwolone, w tabelach zestawia si¢ wszystkie przypadki przekroczen
wartosci kryterialnej zarejestrowane w ciggu roku na tym stanowisku. Przypadki przekroczen
raportuje si¢ dla kazdej substancji 1 stanowiska, na ktorym stwierdzono przekroczenia.

Lista przypadkow przekroczen powinna zawieraé: terminy, warto$ci stezen oraz
przyczyny wystapienia przekroczenia

Liste potencjalnych przyczyn wystapienia przekroczen wartosci kryterialnych w roku
2009 oraz przypisane im kody przyczyny przekroczenia (przyje¢te w sprawozdawczosci na
potrzeby Komisji Europejskiej), przedstawiono ponize;j:

— S1 - oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéow w centrum miasta
z intensywnym ruchem,

— S2 - oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdow na gtownej drodze lezacej
w poblizu stacji,

— S3 - oddzialywanie emisji z zakladéw przemystowych, cieplowni, elektrowni
zlokalizowanych w poblizu stacji pomiarowej,

— S4 - oddzialywanie emisji z kopalni, kamienioloméw zlokalizowanych w poblizu stacji
pomiarowej,

— S5 - oddzialywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkow,

— S6 - awaryjna emisja z zaktadu przemystowego,
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— S7 - awaryjna emisja ze zrodet innych niz przemystowe,

— S8 - oddzialywania naturalnych zrédet emisji lub zjawisk naturalnych nie zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka,

— S9 - unos pyhu zwigzany z posypywaniem drog piaskiem lub solg w okresie zimowym,

— S10 -naplyw zanieczyszczen powietrza spoza granic kraju (transgraniczny charakter
zanieczyszczenia),

— S11 - oddzialywanie lokalnej stacji paliw,

— S12 - oddzialywanie pobliskiego parkingu,

— S13 - oddzialywanie emisji zwigzanych ze sktadowaniem benzenu,

— S14 - szczegodlne lokalne warunki rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen,

— S15 - niekorzystne warunki klimatyczne/meteorologiczne, rozumiane jako wystgpienie
szczegllnie niekorzystnej sytuacji meteorologicznej, z punktu widzenia
zanieczyszczenia powietrza, w rozwazanym okresie,

— S16 -emisja wtérna zanieczyszczen pytowych z powierzchni odkrytych, np. drég,
chodnikow, boisk,

— S17 - emisja zanieczyszczen ze sktadowisk, hatd, itp.,

— S18 - emisja zanieczyszczen pytowych z powierzchni pylacych, np. pdl, nieutwardzonych
drog i placow,

— S19 - naplyw zanieczyszczen powietrza spoza granic strefy.

3.2.5. Metody zastosowane w rocznej ocenie jakosci powietrza za rok 2009

W  rocznych ocenach jakosci powietrza wykorzystuje si¢ dane dotyczace
zanieczyszczenia powietrza uzyskane za pomocg wszystkich dostepnych metod
zastosowanych w strefie. W przypadku zastosowania réznych metod nalezy przyjac, ze
najwyzszy priorytet powinny mie¢ dost¢gpne (wiarygodne) wyniki pomiaréw prowadzonych
w ramach rutynowych badan w sieciach monitoringu istniejgcych na danym terenie.

W niektorych przypadkach, wyniki przeprowadzonych pomiaréw nie moga stanowic
wystarczajgco wiarygodne] podstawy do okreslenia klasy strefy (np. z uwagi na
niedostateczng kompletno$¢ serii). Pomiary okreslone jako ,nie stanowigce wystarczajacej
podstawy oceny” zalicza si¢ od kilku lat do grupy ,,metod innych”.

Metody zastosowane w rocznej ocenie jakosci powietrza za rok 2009, wskazane jako
podstawa oceny klasy strefy, podobnie jak w latach poprzednich, nalezg do trzech gtownych
grup:

— pomiary (,,p”), obejmujace pomiary prowadzone w statych punktach - automatyczne,
manualne, pasywne, mobilne oraz pomiar w stalym punkcie znajdujacym si¢ w innej
strefie (mozliwy w przypadku oceny dokonywanej pod katem ochrony roslin dla SO,,
NOx 1 O3 oraz pod katem ochrony zdrowia dla O3),

— wyniki matematycznego modelowania rozktadéw stezen (,,m”),

— pozostale metody (inne — ,,i”), do ktéorych zaliczono: pomiary nie stanowigce
wystarczajacej podstawy oceny, wyniki modelowania nie stanowigce wystarczajace]
podstawy oceny, analogi¢ do stezen pomierzonych w innym obszarze, analogi¢ do st¢zen
pomierzonych w danym obszarze w innym okresie, inne metody szacowania.

O zaliczeniu strefy do okre$lonej klasy w praktyce decyduja obszary o potencjalnie
najwyzszych ste¢zeniach zanieczyszczenia na terenie strefy. Jako podstawe okreslenia klasy
strefy traktuje si¢ zatem metody oceny zastosowane w tych obszarach.
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3.2.6. Strefy, uzdrowiska i obszary ochrony uzdrowiskowej w Polsce w 2009 roku

Ocena jakosci powietrza za rok 2009 zostata przeprowadzona dla uktadu stref
okreslonego w ustawie - Prawo ochrony srodowiska oraz w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza.

W ocenie uwzgledniono:

— 170 stref (w tym 12 aglomeracji), w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza pod
katem ochrony zdrowia dla: SO,, NO,, NOy, CO, CsHg, pylu PM10 oraz zawarto$ci otowiu
(Pb), arsenu (As), kadmu (Cd), niklu (Ni) 1 benzo(a)pirenu (B(a)P) w pyle PM10,

— 28 stref (w tym 12 aglomeracji), w ktérych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza pod
katem ochrony zdrowia dla Os.

Oceny pod katem ochrony zdrowia dokonuje si¢ w odniesieniu do wszystkich stref

istniejacych dla danego zanieczyszczenia.

Liczba stref uwzglednionych w ocenie pod katem ochrony roslin, z ktérej wytaczone sg
aglomeracje (12) i miasta na prawach powiatu (33), wynosi:
— 125 dla SO, i NOy,
— 16 dla ozonu.

Liczbeg stref podlegajacych w 2009 roku ocenie, w skali kraju 1 w poszczegdlnych
wojewoddztwach, przedstawiono w tabelach 3-5 i 3-6.

Tabela 3-5. Liczba stref w Polsce i w poszczegdlnych wojewodztwach w 2009 roku, dla ktorych
dokonuje  si¢  oceny  rocznej pod  katem  kryteriow  ustanowionych
w celu ochrony zdrowia i ochrony ros$lin oraz liczba stref, w ktorych znajduja si¢
uzdrowiska - dla wszystkich zanieczyszczen z wylaczeniem ozonu

Wojewddztwo Ochrona zdrowia Ochrona rolin
Ogodlna liczba stref Liczba stref- Lll(CZ’ba stref, na t.ere.nle . .
(w tym aglomeracji) aglomeracji torych Zna].dujq si¢  |Ogolna liczba stref
uzdrowiska
dolnoslaskie 16 1 5 13
kujawsko-pomorskie 15 1 2 11
lubelskie 9 1 2 5
lubuskie 7 5
todzkie 7 1 4
matopolskie 11 1 8
mazowieckie 18 1 1 13
opolskie 6 6
podkarpackie 9 3 7
podlaskie 10 1 2 7
pomorskie 8 1 2 6
$laskie 10 2 2 6
swictokrzyskie 4 1 3
warminsko-mazurskie 9 1 7
wielkopolskie 14 1 10
zachodniopomorskie 17 1 5 14
Suma 170 12 29 125
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Tabela 3-6. Liczba stref w Polsce i w poszczegdlnych wojewoddztwach w 2009 roku, dla ktorych
dokonuje  si¢  oceny  rocznej pod  katem  kryteriow  ustanowionych
w celu ochrony zdrowia i ochrony roslin - dla ozonu

Ochrona zdrowia Ochrona roslin

Wojewddztwo Ogolna liczba stref Liczba stre.f.-
aglomeracji

1
1
1

Ogodlna liczba stref

dolnoslaskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie

lubuskie

todzkie

matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie

pomorskie

$laskie
swietokrzyskie
warminsko-mazurskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie
Suma

1
1

12

NN = [— W[N] —= =[N |— [N
el il el el el el e el e e el e e e e

N
(o]
[y
»

Przepisy prawa krajowego (rozporzadzenie MS w sprawie pozioméw niektorych
substancji w powietrzu) okreslaja odregbne, zwykle ostrzejsze normy jako$ci powietrza
dla niektorych zanieczyszczen w uzdrowiskach 1 na obszarach ochrony uzdrowiskowe;.
Ocena dotyczaca: dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, benzenu i tlenku we¢gla dokonywana
jest w tym przypadku w oparciu o bardziej rygorystyczne kryteria niz na pozostatych
obszarach w strefie (na etapie tzw. klasyfikacji wedlug parametrow). W rezultacie,
w przypadku wspomnianych zanieczyszczen, obszary uzdrowisk moga zadecydowac
o zaliczeniu strefy do mniej korzystnej klasy.

W ocenie za 2009 rok uwzgledniono 44 obszary o statusie obszaréw ochrony
uzdrowiskowej, znajdujace si¢ na terenie 29 stref w 12 wojewodztwach.

We wspomnianym rozporzadzeniu MS nie zostaty okreslone odrebne normy jakos$ci
powietrza dla parkéw narodowych. Tym samym parki narodowe nie stanowig obecnie
obszarow wydzielonych w ocenie dokonywanej pod katem ochrony ro$lin.

3.3. Wyniki oceny wedlug kryteriow odniesionych do ochrony zdrowia

3.3.1. Dwutlenek siarki
Kryteria oceny
Tabela 3-7. Kryteria bedace podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. - SO,, ochrona

zdrowia
Okres usredniania Dopuszczalny poziom SO, w Dopuszczana cze;stosc'przekroczema
Obszar stezeh powietrzu w [ug/m’] dopuszczalnego poziomu w roku
kalendarzowym
Oz jedna godzina 350 24 razy
24 godziny 125 3 razy
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Okres usredniania | Dopuszczalny poziom SO, w Dopuszczana cze;stosc.przekroczema
Obszar stezeh powietrzu w [ng/m’] dopuszczalnego poziomu w roku
kalendarzowym
Uz jedna godzina 350 -
24 godziny 125 -

Klasyfikacja stref wedlug parametrow

W rocznej ocenie jakos$ci powietrza w odniesieniu do SO,, dokonujac klasyfikacji stref
na pierwszym poziomie (wg parametrow), uwzglednia si¢ stezenia 1-godz. i 24-godz. (oraz
odrebne poziomy dopuszczalne dla uzdrowisk).

Zarowno w ocenie dokonanej na podstawie stezen 24-godz. SO, jak 1 na podstawie
stezen 1-godz., wszystkie strefy w kraju zostaty zaliczone do klasy A. Dotrzymane tez byly
ostrzejsze normy obowigzujgce na obszarze uzdrowisk.

Klasy wynikowe

Klas¢ wynikowg strefy dla rozwazanego zanieczyszczenia stanowi klasa najmniej
korzystna sposrod okreslonych dla niej w klasyfikacji wedtug parametréw. W przypadku SO,
wszystkie strefy zaliczono do klasy A w odniesieniu do obydwu ocenianych parametrow
(w tym rowniez w odniesieniu do ostrzejszych norm obowigzujacych na obszarze uzdrowisk).
W rezultacie, klasag wynikowa kazdej ze stref jest rowniez klasa A (rys. 3-1).

Klasyfikacja stref w 2009 roku

[ Granice wojewodziw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, SO2, zdr.
A
Zrédio danych: PMS - Inspakcja Ochrony Srodowiska
Opracowanic: Instytut Ochrony Srodowi

Rysunek 3-1. Klasyfikacja stref w Polsce dla SO, na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za rok
2009 (klasa wynikowa, ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

W odniesieniu do 24-godz. stezen dwutlenku siarki, podstawg¢ oceny w roku 2009
w wiekszosci stref w kraju (102 strefy ze 170) stanowity pomiary w stalych punktach —
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tab. 3-8, rys. 3-2 W przypadku stgzen 1-godz. pomiary stanowily podstawe oceny w 76
strefach.

Tabela 3-8. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny’dla SO, (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania stezen | Czas usredniania stezen
Woiewodzt Liczba stref w — 1 godz. — 24 godz.
ojewodziwo wojewodztwie Metoda oceny stezen Metoda oceny stgzen

p m i p m i
dolno$laskie 16 13 3 16
kujawsko-pomorskie 15 1 14 10 5
lubelskie 9 2 7 4 5
lubuskie 7 6 1 6 1
todzkie 7 1 6 1 6
matopolskie 11 6 5 8 3
mazowieckie 18 7 11 7 11
opolskie 6 3 3 4 2
podkarpackie 9 8 1 8 1
podlaskie 10 2 8 2 8
pomorskie 8 3 5 8
$laskie 10 10 10
Swigtokrzyskie 4 2 2 4
warminsko-mazurskie 9 5 4 5 4
wielkopolskie 14 5 9 7 7
zachodniopomorskie 17 2 12 3 2 12 3
Suma 170 76 29 65 102 29 39

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uzna¢ za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy

m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

i -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

Uwaga: w zestawieniu uwzgledniono metody wskazane jako podstawa oceny na etapie klasyfikacji
wg parametrow

120

102

100

H pomiar
80

mmodelowanie

60

39 O metody inne

40

20

O,

1h 24 h

Rysunek 3-2. Liczba stref, w kiorych jako podstawe rocznej oceny dla SO; (okreslenie klasy
wg parametrow, ochrona zdrowia) w 2009 r. wskazano okreslone metody (zZrodto danych: PMS/GIOS)
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W trzech wojewodztwach wykorzystano modelowanie matematyczne — tagcznie w 29
strefach dla kazdego z rozwazanych parametrow. W skali kraju byla to najrzadziej
wykorzystywana metoda oceny. Pozostale metody, tzw. ,,metody inne”, w tym pomiary nie
stanowigce wystarczajgcej podstawy oceny, wykorzystane zostaty na potrzeby klasyfikacji 65
stref dla stezen $rednich 1-godz. oraz 39 stref przy ocenie dotyczacej srednich 24-godz.

Ocena pod katem dotrzymania stezen dopuszczalnych 24-godz. w wiekszosci
wojewodztw wykonywana byta najczeSciej na podstawie wynikow pomiaréw stezen
w statych punktach, a w przypadku kryterium dotyczacego stezen 1-godz. — najczesciej na
podstawie ,,metod innych” i modelowania. Réznica ta wynika z wickszej dostepnosci
wynikéw pomiarow stezen S$rednich dobowych, uzyskiwanych zar6wno z pomiardéw
automatycznych jak i z do$¢ powszechnie stosowanych w roku 2009 metod manualnych,
ktore nie pozwalajg na pomiar stezen 1-godzinnych.

3.3.2. Dwutlenek azotu
Kryteria oceny

Tabela 3-9. Kryteria bedgce podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. - NO,, ochrona

zdrowia
Wartos¢ | Dopuszczalny poziom | Dopuszczana czesto$¢é
Dopuszczalny . . :
, . - marginesu NO, w powietrzu przekroczenia
Okres usredniania |poziom NO, w .. .
Obszar . . tolerancji powigkszony dopuszczalnego
st¢zen powietrzu . .. .
w [pg/m’] w roku 2()3()9 0 margines tolerancj ; poziomu w roku
w [ug/m’] | zarok 2009 w [pg/m’] kalendarzowym
0 jedna godzina 200 10 210 18 razy
z rok kalendarzowy 40 2 42 Nie dotyczy
jedna godzina 200 .
vz rok kalendarzowy 35 Nie dotyczy

Ocena wedtug parametrow

W rocznej ocenie jakosci powietrza pod katem NO,, klasyfikacji stref na pierwszym
poziomie (wg parametrow) dokonuje si¢ z uwzglednieniem dwoch czasow usredniania stezen:
1 godzina 1 rok oraz odrgbnych norm dla uzdrowisk.

Wiyniki klasyfikacji stref dla NO, dokonanej na podstawie st¢zen $rednich rocznych
1 1-godz. w 2009 roku (z uwzglednieniem obszaréw zwyktych 1 uzdrowisk) przedstawiono
w tabeli 3-10.

Tabela 3-10. Liczba stref dla NO, zaliczonych do okreslonych klas dla poszczegdlnych czasow
usredniania stezen (klasa wg parametrow, ochrona zdrowia) w poszczegolnych
wojewodztwach w 2009 r. (zrédto danych: PMS/GIOS)

Liczba stref zaliczonych do okre§lonych klas
. Liczba stref w wg danego czasu usredniania stezen
'Wojewddztwo S . . . , ..
wojewodztwie Czas usredniania — 1 godz. Czas usredniania — rok
A B C A B C
dolnoslaskie 16 16 16
kujawsko-pomorskie 15 14 1 15
lubelskie 9 9 9
lubuskie 7 7 7
todzkie 7 7 7
matopolskie 11 11 10 1
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Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas
o Liczba stref w wg danego czasu usredniania st¢zen
Wojewodztwo wojewodztwie Czas u$redniania — 1 godz. Czas usredniania — rok
A B C A B C
mazowieckie 18 18 17 1
opolskie 6 6 6
podkarpackie 9 9 9
podlaskie 10 10 10
pomorskie 8 8 8
$laskie 10 10 10
$wictokrzyskie 4 4 4
warminsko-mazurskie 9 9 9
wielkopolskie 14 14 14
zachodniopomorskie 17 17 17
Suma 170 169 1 0 168 0 2

W wyniku oceny za rok 2009 dokonanej na podstawie st¢zen 1-godz., jedna strefa
w kraju (miasto Wioctawek) zostata zaliczona do klasy B, pozostate strefy uzyskaty klase A.
W ocenie opartej na warto$ciach stezen $rednich rocznych do klasy A zaliczono 168 stref,
pozostate 2 strefy sklasyfikowano jako C. Przekroczenia poziomu dopuszczalnego
powigkszonego o margines tolerancji, decydujace o zaliczeniu strefy do klasy C, wystapity
w strefach: Aglomeracji Krakowskiej 1 Aglomeracji Warszawskiej - na stacjach
komunikacyjnych.

Klasy wynikowe

Klasa wynikowa przypisywana jest kazdej strefie na podstawie klasyfikacji
dokonywanej z uwzglednieniem poszczegolnych parametréw. Jest to klasa najmniej
korzystna sposrdd okreslonych dla strefy w klasyfikacji wedtug parametrow dla rozwazanego
zanieczyszczenia. Klasy wynikowe dla NO,, przypisane poszczegdlnym strefom w Polsce
w rezultacie oceny rocznej za 2009, przedstawiono na rys. 3-3.

Dwie, sposroéd 170 stref podlegajacych ocenie pod katem zanieczyszczenia powietrza
dwutlenkiem azotu, uzyskaly klas¢ wynikowg C (ok. 1,2% ogo6lnej liczby stref), jedna strefa
(ok. 0,6%) — klas¢ B, natomiast 167 stref — klase¢ A (tab. 3-11, rys. 3-4). O przypisaniu
strefom klasy C zadecydowata ocena wykonana na podstawie stezen $rednich rocznych na
terenie danej strefy. Klasa B, przypisana jednej strefie, wynikata z oceny dokonanej w oparciu
o stgzenia 1-godz. Do klasy wynikowej C zaliczono dwie aglomeracje: Warszawska
1 Krakowska.

Na obszarach uzdrowisk znajdujacych si¢ w poszczegodlnych strefach w 2009 roku nie
stwierdzono przekroczen ostrzejszych dopuszczalnych stezen NO, okreslonych dla tych
obszaréw.
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Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.
A

Il B Zrodio dany_ch: PMS - Inspekcja 'Ochmr!y Srodowiska
- C Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3- 3. Klasyfikacja stref w Polsce dla NO, na podstawie oceny jakog’ci powietrza za rok 2009
(klasa wynikowa, ochrona zdrowia) (Zrodto danych: PMS/GIOS)

Tabela 3-11. Liczba stref dla NO, zaliczonych do okreslonych klas (klasa wynikowa, othona
zdrowia) w poszczeg6lnych wojewodztwach w 2009 r. (zroédto danych: PMS/GIOS)

Wojewbddztwo Liqzba stref w Liczba stref w danej klasie

wojewodztwie A B C

dolnoslaskie 16 16

kujawsko-pomorskie 15 4 1

lubelskie 9 9

lubuskie 7 7

todzkie 7 7

matopolskie 11 10 1

mazowieckie 18 17 1

opolskie 6 6

podkarpackie 9 9

podlaskie 10 10

pomorskie 8 8

Slaskie 10 10

Swigtokrzyskie 4 4

warminsko-mazurskie 9 9

wielkopolskie 14 14

zachodniopomorskie 17 17

Suma 170 167 1 2
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Rysunek 3-4. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla NO, (klasa wynikowa, ochrona
zdrowia) w Polsce w 2009 r. (zrédio danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

Liczbg stref, dla ktorych wskazano okreslong metode jako podstawe oceny dotyczacej
stezen NO, za rok 2009, w zaleznosci od czasu usredniania stgzen (1 godzina i rok),
przedstawiono w tabeli 3-12 1 na rys. 3-5.

W przewazajacej liczbie stref, jako podstawg¢ oceny wskazano pomiar prowadzony
w statych punktach. Dotyczy to szczegodlnie stgzen srednich rocznych — pomiar stanowit tu
podstawe klasyfikacji 134 stref. W ocenie dokonywanej na podstawie stezen 1-godz. pomiary
stanowity podstawe klasyfikacji 81 stref. Roznica wynika z mozliwosci oceny st¢zen $rednich
rocznych na podstawie pomiaréw automatycznych i manualnych, podczas gdy do okreslenia
stezen 1-godz. niezbedne sg pomiary automatyczne.

W przypadku oceny opartej na stgzeniach $rednich 1-godzinnych, zwicksza si¢ udziat
modelowania matematycznego oraz innych metod. W ocenie wg tego parametru,
modelowanie wykorzystano tacznie w 27 strefach (w czgéci stref potozonych w trzech
wojewodztwach). Metody inne stanowity podstawe klasyfikacji 62 stref.

W odniesieniu do st¢zen $rednich rocznych, modelowanie wykorzystano w 7 strefach
(w 2 wojewodztwach), metody inne w 29 strefach.

Tabela 3-12. Liczba stref, w ktorych jako podstawg rocznej oceny dla NO, (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen Czas usredniania st¢zen
Wojewddztwo Ligzba,sﬁefyv - Ll . — ok .,
wojewodztwie Metoda oceny stezen Metoda oceny stezen
p m i p m i
dolnoslaskie 16 13 3 16
kujawsko-pomorskie 15 2 13 10 5
lubelskie 9 2 7 4 5
lubuskie 7 6 1 6 1
16dzkie 7 2 5 7
matopolskie 11 6 5 11
mazowieckie 18 9 9 12 6
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Czas usredniania st¢zen Czas usredniania st¢zen
Wojewddztwo Lic.zba’stref\.;v - Ll ., — ok .,
wojewodztwie Metoda oceny stezen Metoda oceny stgzen
p m i p m i
opolskie 6 3 3 6
podkarpackie 9 8 1 8 1
podlaskie 10 2 8 2 8
pomorskie 8 3 5 8
$laskie 10 10 10
Swigtokrzyskie 4 2 2 4
warminsko-mazurskie 9 5 4 7 2
wielkopolskie 14 5 9 7 7
zachodniopomorskie 17 3 13 1 16
Suma 170 81 27 62 134 7 29

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uzna¢ za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy

m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

Uwaga: w zestawieniu uwzgledniono metody wskazane jako podstawa oceny na etapie klasyfikacji
wg parametrow

160

140

N
w
IS

120 ® pomiar

100

mmodelowanie
80

60

@ metody inne

40 29

20

0,

1h rok

Rysunek 3-5. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla NO (okreslenie klasy
wg parametrow, ochrona zdrowia) w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

Przyczyny przekroczen wartosci kryterialnych

Odnotowane w 2009 roku przekroczenia dopuszczalnego poziomu dwutlenku azotu
wystgpity w dwéch aglomeracjach: Krakowskiej oraz Warszawskiej. W obu przypadkach
dotyczyly poziomu dopuszczalnego dla stezen $rednich rocznych i wystapity na stacjach
ukierunkowanych na pomiar stezen ,,zanieczyszczen komunikacyjnych”. Jako gltoéwne
przyczyny wystapienia przekroczen na tych stacjach wskazano oddziatywanie emisji
zwigzanej z intensywnym ruchem pojazdéw w centrum miasta.
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3.3.3. Tlenek wegla
Kryteria oceny
Tabela 3-13. Kryteria bedgce podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. - CO, ochrona

zdrowia
Okres usredniania Dopuszczalny poziom CO Dopuszczana cze;stosc.przekroczema
Obszar stezeh w powietrzu w [ug/m’] dopuszczalnego poziomu w roku
¢ P HE kalendarzowym
Oz - 10 000 -
Uz 8 godzin 5000 -

* - stezenie 8-godz., max wartos$¢ $rednia kroczaca obliczana ze stezen 1-godz.

Wyniki oceny

W rezultacie oceny jakosci powietrza za rok 2009 pod katem tlenku wegla, wszystkie
strefy w kraju, za wyjatkiem jednej, zostaly zaliczone do klasy A (rys. 3-6, tab. 3-14).
W zadnej ze stref nie stwierdzono wystgpienia przekroczen poziomu dopuszczalnego CO
okreslonego dla obszarow zwyktych.

Jedna strefa - miasto Jelenia Gora w wojewodztwie dolnoslaskim - uzyskata klase C ze
wzgledu na wystgpienie przekroczenia (o okoto 3%) bardziej rygorystycznej wartos$ci
normatywnej dla tlenku wegla na terenie znajdujacego si¢ na jej obszarze uzdrowiska
Cieplice Slaskie Zdroj.

Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.

A
Il C Zrédfo danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-6. Klasyfikacja stref w Polsce dla CO na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za rok
2009 (klasa wynikowa, ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Tabela 3-14. Liczba stref dla CO zaliczonych do okreslonych klas (klasa wynikowa, ochrona
zdrowia) w poszczegolnych wojewodztwach w 2009 r. (zrédto danych: PMS/GIOS)

. Liczba stref w Liczba stref w danej klasie
Wojewddztwo T .
wojewodztwie A C
dolnoslaskie 16 15 1
kujawsko-pomorskie 15 15
lubelskie 9 9
lubuskie 7 7
todzkie 7 7
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 18
opolskie 6 6
podkarpackie 9 9
podlaskie 10 10
pomorskie 8 8
$laskie 10 10
swictokrzyskie 4 4
warminsko-mazurskie 9 9
wielkopolskie 14 14
zachodniopomorskie 17 17
Suma 170 169 1

B 0.6%

EA

mC

E99.4%

Rysunek 3-7. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla CO (klasa wynikowa, ochrona
zdrowia) w Polsce w 2009 r. (zrédio danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

W ocenie dotyczacej CO za 2009 rok, najwigcej, okoto 49% stref w kraju,
sklasyfikowano w oparciu o tzw. ,,metody inne” (tab. 3-15, rys. 3-8), w tym dos$¢ czesto na
podstawie analogii stgzen w innych obszarach lub w innym okresie w rozwazanych
obszarach. W przypadku okoto 31% stref podstawe oceny stanowity wyniki pomiarow
(automatycznych). W oparciu o wyniki modelowania matematycznego sklasyfikowano 20%
stref.
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Tabela 3-15. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dlq CO (ochrona zdrowia) w 2009 r.
wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Lic.zba’stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
p m i

dolno$laskie 16 8 8
kujawsko-pomorskie 15 3 12
lubelskie 9 1 8
lubuskie 7 4 3
todzkie 7 2 5
matopolskie 11 4 7
mazowieckie 18 4 14
opolskie 6 1 5
podkarpackie 9 2 7
podlaskie 10 1 9
pomorskie 8 3 5
$laskie 10 10
$wietokrzyskie 4 1 3
warminsko-mazurskie 9 5 4
wielkopolskie 14 3 11
zachodniopomorskie 17 1 15 1
Suma 170 53 34 83

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy

m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

Uwaga: w zestawieniu uwzgledniono metody wskazane jako podstawa oceny na etapie klasyfikacji
wg parametrow

90
83

80

70

@ pomiar
60

50 A mmodelowanie

40

B metody inne
30 + y

20 +

rok

Rysunek 3-8. Liczba stref, w kiorych jako podstawe rocznej oceny dla CO (okreslenie klasy wg
parametrow, ochrona zdrowia) w 2009 r. wskazano okreslone metody (Zrédto danych: PMS/GIOS)

Przyczyny przekroczen wartosci kryterialnych

Wiystapienie niewielkiego przekroczenia dopuszczalnego poziomu stgzenia okreslonego
dla obszaréw uzdrowisk, odnotowane na terenie uzdrowiska Cieplice Slaskie Zdroj, w strefie
miasta Jelenia Goéra, powigzano z oddziatywaniem emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw na
gléwnej drodze lezacej w poblizu stacji, szczegdlnymi lokalnymi warunkami
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen oraz z niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi
W rozwazanym okresie.
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3.3.4. Benzen

Kryteria oceny

Tabela 3-16. Kryteria bedace podstawg rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — C¢Hg, ochrona

zdrowia
Dopuszczaln Wartos¢ | Dopuszczalny poziom | Dopuszczana czestos¢
Okres uéredniania oziIZ)m CH zlzv marginesu CsHg w powietrzu przekroczenia
Obszar stezeh P owietﬁzu6 tolerancji powigkszony o dopuszczalnego
¢ \I;/ [ng/m’] w roku 2009 | margines tolerancji poziomu w roku
HE w [pg/m’] za rok 2009 w [ug/m’] kalendarzowym
Oz 5 )i 6 Nie dotyczy
Uz rok kalendarzowy ) Nie dotyczy
Wyniki oceny

Wyniki klasyfikacji stref dokonanej w oparciu o ocen¢ jakosci powietrza pod katem
stezen benzenu w 2009 roku przedstawiono na rys. 3-9 i w tabeli 3-17.

Sposrod 170 stref podlegajacych ocenie, 164 (96%) zaliczono do klasy A - na ich
obszarze nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu benzenu w powietrzu. Do
klasy B zaliczono dwie strefy z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Klas¢ C przypisano
4 strefom w kraju - trzem w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (w tym Aglomeracji
Bydgoskiej) oraz jednej w wojewodztwie opolskim (powiat kedzierzynsko-kozielski).

Klasyfikacja stref w 2009 roku

O3 Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.

A
N B
mEC

Zrédfo danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-9. Klasyfikacja stref w Polsce dla benzenu (CsHg) na podstawie rocznej oceny jqkos’ci
powietrza za rok 2009 (klasa wynikowa, ochrona zdrowia) (Zrodto danych: PMS/GIOS)
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Tabela 3-17. Liczba stref dla C¢Hs zaliczonych do okreslonych klas (klasa wynikowa, ochrona
zdrowia) w poszczeg6lnych wojewodztwach w 2009 r. (zrédto danych: PMS/GIOS)

Wojewddztwo Liqzba stref w Liczba stref w danej klasie

wojewodztwie A B C

dolnoslaskie 16 16

kujawsko-pomorskie 15 10 2 3

lubelskie 9 9

lubuskie 7 7

todzkie 7 7

matopolskie 11 11

mazowieckie 18 18

opolskie 6 5 1

podkarpackie 9 9

podlaskie 10 10

pomorskie 8 8

Slaskie 10 10

Swietokrzyskie 4 4

warminsko-mazurskie 9 9

wielkopolskie 14 14

zachodniopomorskie 17 17

Suma 170 164 2 4

Na obszarach uzdrowisk w 2009 roku nie stwierdzono przekroczen ostrzejszych
dopuszczalnych stgzen benzenu okreslonych dla tych obszarow.
B12% ®m24%

—

o
o

A
EB
uC

H 96.5%
Rysunek 3-10. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla CsHs (klasa wynikowa, ochrona
zdrowia) w Polsce w 2009 r. (zrodio danych: PMS/GIOS)
Metody oceny

Podstawe rocznej oceny jakosci powietrza pod katem benzenu w 2009 r. w przypadku
49% stref stanowity wyniki pomiaréw. Okoto 38% stref sklasyfikowano na podstawie tzw.
,metod innych”. W ocenie okoto 13% stref wykorzystano rezultaty modelowania
matematycznego (tab. 3-18, rys. 3-11).
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Tabela 3-18. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny d}a CeHs (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Liczba stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
p m i

dolno$laskie 16 3 13
kujawsko-pomorskie 15 11 4
lubelskie 9 3 6
lubuskie 7 1 6
todzkie 7 1 6
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 16 2
opolskie 6 3 3
podkarpackie 9 6 3
podlaskie 10 1 9
pomorskie 8 8
$laskie 10 10
$wietokrzyskie 4 1 3
warminsko-mazurskie 9 2 7
wielkopolskie 14 6 8
zachodniopomorskie 17 1 16
Suma 170 84 22 64

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy

m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

Uwaga: w zestawieniu uwzgledniono metody wskazane jako podstawa oceny na etapie klasyfikacji
wg parametrow

90

80 -

70 A

64 = pomiar

H modelowanie

@ metody inne
30

20

10 -

rok

Rysunek 3-11. Liczba stref, w ktérych jako podstawe rocznej oceny dla CsHj, (okreslenie klasy )
wg parametrow, ochrona zdrowia) w 2009 r. wskazano okreslone metody (zZrodto danych: PMS/GIOS)

Przyczyny przekroczen wartosci kryterialnych

Przekroczenia dopuszczalnego poziomu stezenia benzenu powigkszonego o margines
tolerancji, zarejestrowane w Bydgoszczy 1 Kedzierzynie-Kozlu powigzano przede wszystkim
z oddziatywaniem emisji z zaktadow przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych
w poblizu stacji pomiarowej. W pozostalych dwoéch strefach wojewoddztwa kujawsko-
pomorskiego zaliczonych do klasy C, jako gtowng przyczyne ponadnormatywnych stezen
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podano oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw w centrum miasta z intensywnym
ruchem oraz oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkéw.

3.3.5. Ozon
Kryteria oceny

Tabela 3-19. Kryteria bedace podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — O, ochrona

zdrowia
. . Kryterlrfllne'l wartosc Dopuszczana liczba dni
. Okres usredniania stezenia O; L
Obszar Kryterium . . z przekroczeniami docelowego
st¢zen W powietrzu .
3 poziomu w roku kalendarzowym
w [pg/m’]
0z/Uz poziom docelowy 8 godzin* 120 25 dni**
0z/Uz poziom celu 8 godzin* 120 -
dlugoterminowego

* stezenie 8-godz., wartos¢ $rednia kroczaca obliczana ze stgzen 1-godz.

** liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego w roku kalendarzowym usredniona w ciggu kolejnych
trzech lat; w przypadku braku danych pomiarowych z trzech lat, dotrzymanie dopuszczalnej czgstosci
przekroczen sprawdza si¢ na podstawie danych pomiarowych z co najmniej jednego roku.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie pozioméw niektorych substancji
w powietrzu okresla dwie wartosci kryterialne dla ozonu, zwigzane z ochrong zdrowia:
poziom docelowy oraz poziom celu dtugoterminowego. Wynikiem oceny pod katem ochrony
zdrowia dla ozonu s3 dwie niezalezne klasyfikacje stref: dokonana w oparciu o poziom
docelowy ozonu (klasy A i C) oraz w oparciu o poziom celu dlugoterminowego (klasy D1
1D2).

Wyniki oceny
W rocznej ocenie jakosci powietrza dotyczacej ozonu, w oparciu o poziom docelowy

okreslony w celu ochrony zdrowia, podstawe klasyfikacji stref stanowi jeden parametr —

liczba dni ze stgzeniem 8-godzinnym przewyzszajacym 120 pg/m’ usredniona dla okresu 1-3
lat.

Sposrod 28 stref w kraju, 22 strefy (ok. 79%) zaliczono do klasy A (tab. 3-20, rys. 3-12,
rys. 3-14). Pozostale 6 stref sklasyfikowano jako C. W grupie tej znalazly si¢ strefy polozone
w potudniowo-zachodniej 1 centralnej Polsce. Do klasy C zakwalifikowano cate
wojewddztwo opolskie oraz pie¢ stref obejmujacych obszar wojewodztwa z wylaczeniem
aglomeracji: strefe dolnoslaska, §laska, wielkopolska, t6dzka 1 kujawsko-pomorska.

W rocznej ocenie jakoSci powietrza w oparciu o poziom celu dlugoterminowego dla
ozonu okreslony w celu ochrony zdrowia, podstawe klasyfikacji stref stanowi jeden parametr
— st¢zenie maksymalne 8-godzinne ozonu z 2009 roku.

W wyniku oceny za 2009 rok, do klasy D2 (oznaczajacej wystapienie przekroczenia
poziomu celu dlugoterminowego przynajmniej na jednym stanowisku w strefie)
zakwalifikowano wszystkie 28 stref w kraju (tab. 3-20, rys. 3-13).
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Klasyfikacja stref w 2009 roku
3 Granice wojewddztw
[ Granice stref

A
N C Zrédlo danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-12. Klasyfikacja stref w Polsce dla Os na podstawie oceny jakosci powietrza za rok 2009
(poziom docelowy, ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Klasyfikacja stref w 2009 roku
3 Granice wojewodziw
[ Granice stref

D2
Zrédio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-13. Klasyfikacja stref'w Polsce dla O; na podstawie oceny jakosci powietrza za rok 2009
(poziom celu diugoterminowego, ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Tabela 3-20. Liczba stref dla O; zaliczonych do okreslonych klas (na podstawie poziomu
docelowego i poziomu celu dlugoterminowego, ochrona zdrowia) w poszczegélnych
wojewodztwach w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas wg
. Liczba stref dancgo kryterium -
Wojewddztwo w wojewoOdztwie Poziom docelowy Poziom celu
dlugoterminowego
A C DI D2

dolnoslaskie 2 1 1 2
kujawsko-pomorskie 2 1 1 2
lubelskie 2 2 2
lubuskie 1 1 1
todzkie 2 1 1 2
matopolskie 2 2 2
mazowieckie 2 2 2
opolskie 1 1 1
podkarpackie 1 1 1
podlaskie 2 2 2
pomorskie 2 2 2
Slaskie 3 2 1 3
Swigtokrzyskie 1 1 1
warminsko-mazurskie 1 1 1
wielkopolskie 2 1 1 2
zachodniopomorskie 2 2 2
Suma 28 22 6 0 28

Rysunek 3-14. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla O; (poziom docelowy, ochrona
zdrowia) w Polsce w 2009 r. (zrédio danych: PMS/GIOS)
Metody oceny

W ocenie jakosci powietrza dotyczacej ozonu za rok 2009, wszystkie strefy,
z wyjatkiem jednej, sklasyfikowano w oparciu o pomiary st¢zen (tab. 3-21, rys. 3-15). Jedynie
w strefie §wigtokrzyskiej klasyfikacji dokonano w oparciu o metody inne niz pomiar.
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Tabela 3-21. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny ,dla 0; (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

Czas uéredniania st¢zen — 8 godzin

Liczba stref w Metoda oceny stgzen
wojewodztwie

Wojewddztwo

m i

dolno$laskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie

lubuskie

todzkie

matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie

pomorskie

$laskie
$wietokrzyskie
warminsko-mazurskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie
Suma

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktéorych wyniki mozna uzna¢ za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

i - pozostate metody (W tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

WIN[N == (NN =[N o

NN == [ —— N[N f—]o NN

NN —

N
00

27 1

30

25 +

B pomiar
20 -

B modelowanie
15 +

Emetody inne
10 -

8h

Rysunek 3-15. Liczba stref, w ktérych jako podstawe rocznej oceny dla Os (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (Zrodto danych: PMS/GIOS)

Przyczyny przekroczen

Najczesciej, jako przyczyny przekroczenia poziomu docelowego lub celu
dlugoterminowego, okreslonych dla stezen ozonu, wskazywane byty:
— oddzialywanie naturalnych zrodet emisji lub zjawisk naturalnych nie zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka;
— naplyw zanieczyszczen powietrza z innych obszaréw (w tym spoza granic kraju);
— niekorzystne warunki klimatyczne;
— przemiany fotochemiczne na skutek intensywnego promieniowania stonecznego.
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Z reguly, dla kazdego przypadku przekroczen poziomu 120 pg/m’ i dla wszystkich
stacji lezacych w obrebie jednego wojewodztwa podawane byly te same przyczyny
przekroczen.

3.3.6. Pyl PM10

Kryteria oceny

Tabela 3-22. Kryteria bedace podstawg rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — pyt PM10,
ochrona zdrowia

Okres usredniania |Dopuszczalny poziom PM10 Dopuszezana czgstose prz'ekroczema
Obszar stezeh W powietrzu w [pg/m’] dopuszczalnego poziomu
¢ p He w roku kalendarzowym
24 godziny 50 35 razy
0z/Uz rok kalendarzowy 40 Nie dotyczy

Ocena wedtug parametrow

W rocznej ocenie jakos$ci powietrza, w przypadku pytu PM10, klasyfikacji stref wedlug
parametrow dokonuje si¢ w odniesieniu do dwoch wartosci kryterialnych: poziomu
dopuszczalnego dla st¢zen 24-godzinnych i1 poziomu dopuszczalnego dla stezenia $redniego
rocznego, obowigzujacych na obszarze catego kraju (bez odrgbnych norm dla uzdrowisk).

Sposrod 170 stref podlegajacych ocenie, w 2009 roku na podstawie stezen 24-godz.
do klasy A zaliczono 91 stref (ok. 54%), do klasy C - 79 stref (46%).

W oparciu o stgzenia $rednie roczne, 141 stref zaliczono do klasy A (ok. 83%
wszystkich) 1 29 stref (ok. 17%) do klasy C.

Liczba stref zaliczonych do klasy C w wyniku oceny opartej na 24-godz. stgzeniach
pytu jest blisko trzykrotnie wigksza w porownaniu z liczbg stref w klasie C uzyskang na
podstawie stezen Srednich rocznych. Podobne relacje obserwowano takze w poprzednich
latach.

Wiyniki klasyfikacji stref wedtug parametréw, uzyskane dla pytu PM10 w ocenie za rok
2009, przedstawiono w tab. 3-23. Z uwagi na znaczng liczbe stref zaliczonych do klasy C oraz
istotne réznice wynikow klasyfikacji dla stezen $rednich rocznych i 24-godz. pylu PM10,
rezultaty oceny wedtug parametréw w przypadku tego zanieczyszczenia przedstawiono takze
narys. 3-1613-17.

Tabela 3-23. Liczba stref dla PM10 zaliczonych do okreslonych klas dla poszczegdlnych czasow
uSredniania stgzen (klasa wg parametrow, ochrona zdrowia) w poszczegélnych
wojewaddztwach w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas
o Liczba stref w wg danego czasu usredniania stezen
Wojewddztwo wojewddztwie | Czas usredniania — 24 godz. Czas u$redniania — rok

A C A C
dolnoslaskie 16 6 10 11 5
kujawsko-pomorskie 15 9 6 14 1
lubelskie 9 6 3 9
lubuskie 7 5 2 6 1
todzkie 7 1 6 4 3
matopolskie 11 11 2 9
mazowieckie 18 8 10 17 1
opolskie 6 2 4 4 2
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Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas
o Liczba stref w wg danego czasu usredniania stezen
Wojewddztwo wojewddztwie | Czas usredniania — 24 godz. Czas u$redniania — rok

A C A C
podkarpackie 9 2 7 8 1
podlaskie 10 9 1 10
pomorskie 8 5 3 8
$laskie 10 1 9 4 6
Swigtokrzyskie 4 3 1 4
warminsko-mazurskie 9 9 9
wielkopolskie 14 9 5 14
zachodniopomorskie 17 16 1 17
Suma 170 91 79 141 29

Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewddztw

[ Granice strefl
Klasa wg paramelrow, zdr.
A

 C Zrédio danych: PMS - Inspekeja Ochrony Srodowiska
Opracowania: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-16. Klasy stref okreslone na podstawie Srednich rocznych stezen pytu PM10 w Polsce
w wyniku oceny jakosci powietrza za rok 2009 (ochrona zdrowia)
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewsdztw

[ Granice stref
Klasa wg parametrow, zdr.
A

N C Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-17. Klasy stref okreslone na podstawie 24-godz. stezen pytu PM10w Polace w wyniku
oceny jakosci powietrza za rok 2009 (ochrona zdrowia)
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Klasy wynikowe

Klasa wynikowa dla okre§lonego zanieczyszczenia, przypisywana kazdej strefie, jest
klasa najmniej korzystng sposrod uzyskanych w ocenie wedlug parametrow dla tego
zanieczyszczenia. W przypadku pylu PMI10 jest to klasa mniej korzystna z dwoch
omawianych wyzej: okreslanych na podstawie stezen 24-godz. 1 stezen $rednich rocznych.

Klasy wynikowe dla PM10, przypisane poszczegdlnym strefom w Polsce w ocenie
rocznej za rok 2009, przedstawiono na rys. 3-18.

W wyniku oceny za 2009 rok, sposrdéd 170 stref na terenie kraju, 91 (blisko 54%)
zaliczono do klasy A (tab. 3-24, rys. 3-19). Do klasy C zakwalifikowano 79 stref (ponad 46%
wszystkich). W strefach zaliczonych do klasy C, w 2009 roku zawsze mialo miejsce
przekroczenie pozioméw dopuszczalnych dla stezen 24-godz. PM10. W czesci z nich
rownoczes$nie wystapito przekroczenie dopuszczalnych poziomow stezen $rednich rocznych.

Wszystkie strefy wojewodztwa matopolskiego zaliczone zostaty do klasy wynikowej C.
W wojewddztwach: $laskim, t6dzkim i podkarpackim wigcej niz 75% stref zakwalifikowano
do klasy C. Duza liczba stref zaliczanych do klasy C ze wzgledu na pyt PM10 w skali kraju,
zarbwno w 2009 roku, jak i w latach poprzednich (w szczegdlnosci w 2006), swiadczy
o problemach z dotrzymaniem norm dla tego zanieczyszczenia, w szczegolno$ci norm
dotyczacych stezen 24-godz. Problemy z dotrzymaniem dopuszczalnych pozioméw stezen
pylu PM10 wystepuja rowniez w innych krajach Unii Europejskie;.

Jedynym wojewddztwem, na terenie ktdérego nie ma stref zakwalifikowanych do klasy
C, jest wojewodztwo warminsko-mazurskie.
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Tabela 3-24.  Liczba stref dla pylu PM10 zaliczonych do okreslonych klas (klasa wynikowa, ochrona
zdrowia) w poszczegolnych wojewodztwach w 2009 r. (zrédto danych: PMS/GIOS)

. Liczba stref w Liczba stref w danej klasie
Wojewddztwo o .

wojewodztwie A C
dolnoslaskie 16 6 10
kujawsko-pomorskie 15 9 6
lubelskie 9 6 3
lubuskie 7 5 2
todzkie 7 1 6
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 8 10
opolskie 6 2 4
podkarpackie 9 2 7
podlaskie 10 9 1
pomorskie 8 5 3
$laskie 10 1 9
Swigtokrzyskie 4 3 1
warminsko-mazurskie 9 9
wielkopolskie 14 9 5
zachodniopomorskie 17 16 1
Suma 170 91 79

Klasyfikacja stref w 2009 roku

[ Granice wojewodztw
1 Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.
A

H C Zréaio danych: PMS - Inspekeja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytul Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-18. Klasyfikacja stref'w Polsce dla pytu PM10 na podstawie oceny Jakosci powietrza za rok
2009 (klasa wynikowa, ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 3-19. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla pytu PM10 (klasa wynikowa, ochrona

W stosunku do wynikow klasyfikacji stref za 2008 r., w ocenie za rok 2009 wigcej stref
zostalo zaliczonych do klasy C. Az 18 stref, ktore rok wczesniej zakwalifikowano do klasy A,
w obecnej ocenie zaliczono do klasy C. Odwrotna zmiana, z klasy C na A, miata miejsce
tylko w przypadku 4 stref (rys. 3-20). Klasa 148 stref nie zmienita si¢: 61 stref utrzymato

BA

mC

B53.5%

zdrowia) w Polsce w 2009 r. (2rédlo danych: PMS/GIOS)

klase C, 87 utrzymato klase A.

Rysunek 3-20. Zmiany klasyfikacji stref dla pytu PM10 w roku 2009 w stosunku do 2008 (klasa

Metody oceny

Metody wskazane jako podstawa oceny rocznej dotyczacej pytu PM10 za rok 2009

B
.a“:é.ﬁ%

&
VPine
7

.adﬂ Tp
SRSy
Vs f" W

AN

Klasyfikacja stref w 2009 roku
[ Granice wojewddztw
1 Granice stref
PM10 zdr., zmiany klas wyn. 2008-2009
bez zmian A
bez zmian C

mm zmianazAnaC
mm ZmianazCnaA

o
N

Zrédfo danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

wynikowa, ochrona zdrowia) (érédto danych: PMS/GIOS)

przedstawiono w tab. 3-25 oraz na rys. 3-21.
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Tabela 3-25. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla pytu PM10 (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania stezen Czas u$redniania stgzen
Wojewddztwo Lic'zba’stref\'zv — 24 godz . —1ok .,
wojewodztwie Metoda oceny stezen Metoda oceny stezen
p m i p m i
dolnoslaskie 16 12 4 12 4
kujawsko-pomorskie 15 11 4 11 4
lubelskie 9 9
lubuskie 7 5 2 5 2
todzkie 7 7 7
matopolskie 11 11 11
mazowieckie 18 11 7 11 7
opolskie 6 6 6
podkarpackie 9 7 2 7 2
podlaskie 10 3 7 3 7
pomorskie 8 8 8
$laskie 10 9 1 9 1
swigtokrzyskie 4 3 1 3 1
warminsko-mazurskie 9 5 4 6 3
wielkopolskie 14 7 7 7 7
zachodniopomorskie 17 4 10 3 4 10 3
Suma 170 118 18 34 119 18 33
Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé¢ za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy

m -matematyczne modelowanie rozktadoéw stgzen

i - pozostate metody (W tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

Uwaga: w zestawieniu uwzgledniono metody wskazane jako podstawa oceny na etapie klasyfikacji
wg parametrow

140

120 118 119

100 m pomiar

80

mmodelowanie

60

Emetody inne

20

24h rok

Rysunek 3-21. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla pylu PM10 (okreslenie klasy
wg parametrow, ochrona zdrowia) w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

Oceny dokonywano najczesciej w oparciu o wyniki pomiaréw stezen pytu PM10.

W klasyfikacji stref za rok 2009, zarowno opartej na st¢zeniach 24-godz. jak i $rednich
rocznych PM10, podstawe oceny w 69 procentach stref w kraju stanowity pomiary w statych
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punktach. Wyniki modelowania matematycznego wykorzystano w 11% stref w kraju.
W pozostatych 20% stref wykorzystano inne metody.

Przyczyny przekroczen wartosci kryterialnych

W 79 strefach zaliczonych w 2009 roku do klasy C w wyniku oceny dotyczacej pytlu
PM10, miato miejsce przekroczenie poziomu dopuszczalnego, okreslonego dla 24-godz.
stezen pytu, z czestoscig wicksza od dozwolonej — na jednym lub kilku stanowiskach
pomiarowych. Zgodnie z rozporzadzeniem MS w sprawie zakresu i sposobu przekazywania
informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza, wystgpienie wszystkich przekroczen
w roku na tych stanowiskach powinno by¢ powigzane z okreslong przyczyng (zob. rozdz.
3.2.4).

Na rys. 3-22 i 3-23 przedstawiono procentowy udzial najwazniejszych przyczyn
przekroczen dopuszczalnego stgzenia 24-godz. PM10 w 2009 roku, przypisanych
obserwowanym przypadkom przekroczen - w skali kraju 1 w poszczegdlnych
wojewddztwach. Poszczegolne przypadki przekroczen poziomu dopuszczalnego moga by¢
powigzane z jedng lub wigkszg liczba mozliwych przyczyn.

518 519

516

Rysunek 3-22. Przyczyny przekroczen dopuszczalnego poziomu 24-godz. stezen PM10 w strefach
zaliczonych do klasy C w 2009 roku, wskazane jako najwazniejsze, przypisane poszczegolnym
przypadkom przekroczen — udziat procentowy w skali kraju (uwzgledniono podang najwazniejszq
przyczyne) (Zrédio danych: PMS/GIOS)
Objasnienia do rysunku 3-22:
S1 - oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdow w centrum miasta z intensywnym ruchem,
S2 - oddziatywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdow na gtéwnej drodze lezacej w poblizu stacji,
S3 - oddziatywanie emisji z zaktadéw przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu
stacji pomiarowej,
S5 - oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkow,
S8 - oddziatywania naturalnych zrodet emisji lub zjawisk naturalnych nie zwigzanych z dziatalno$cig
czlowieka,
S15 - niekorzystne warunki meteorologiczne w rozwazanym okresie,
S16 - emisja wtorna zanieczyszczen pylowych z powierzchni odkrytych, np. drog, chodnikéw, boisk,
S18 - emisja zanieczyszczen pylowych z powierzchni pylacych, np. pol, nieutwardzonych drog i placow,
S19 - naplyw zanieczyszczen powietrza spoza granic strefy.
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Polska
dolnoslaskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie
lubuskie
t6dzkie
matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie
pomorskie
slaskie
swietokrzyskie
wielkopolskie

zachodniopomorskie
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Rysunek 3-23. Przyczyny przekroczen dopuszczalnego poziomu 24-godz. stezen pytu PM10 w strefach
zaliczonych do klasy Cw 2009 roku, wskazane jako najwazniejsze, przypisane poszczegolnym
przypadkom przekroczen — udziat procentowy w wojewodztwach (zrodto danych: PMS/GIOS)

Przekroczenia dopuszczalnych pozioméw 24-godz. stezen PMI10 najczesciej] majg
miejsce w okresie zimowym. Jako przyczyne (lub jedng z przyczyn) wystgpowania stezen
przekraczajacych poziom dopuszczalny, najczesciej, w skali kraju, wskazywano
oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkow. Dla blisko 69%
przypadkow przekroczen na stanowiskach, na ktorych wystgpito przekroczenie wartosci
dopuszczalnej, przyczyne te wskazano jako najwazniejsza (rys. 3-22). W drugiej kolejnosci,
jednak znacznie rzadziej, jako przyczyne przekroczen podawano oddzialywanie emisji
zwigzanej z ruchem pojazdéw (11%) oraz oddzialywanie emisji z zakladow przemystowych,
cieplowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu stacji pomiarowej (7,6%).

W ocenie WIOS znaczna liczba przypadkoéw przekroczen wiaze sie takze
z niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi w rozwazanym okresie (ok. 10%). Jest to
czynnik nie zwigzany bezposrednio z dziatalno$cig ludzi, ktérego, w odréznieniu od emisji
zanieczyszczen, nie mozna kontrolowac.

Podobnie rysuje si¢ obraz przyczyn przekroczen $rednich rocznych stezen pytu PM10
w strefach zaliczonych w 2009 roku do klasy C (na stanowiskach gdzie miato miejsce
przekroczenie rocznego poziomu dopuszczalnego) — rys. 3-24. Z reguty dla poszczegdlnych
stanowisk wskazywano kilka przyczyn. Jako najwazniejsza przyczyne najczescie]
wymieniano w tym przypadku oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym
ogrzewaniem budynkow (82%), a nastgpnie oddziatywanie emisji z zakladow
przemystowych, cieplowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu stacji pomiarowej (9%)
oraz oddzialywanie emisji z pojazdoéw (7%).
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Rysunek 3-24. Przyczyny przekroczen dopuszczalnego stezenia sredniego rocznego PM10 w strefach
zaliczonych do klasy C w 2009 roku, wskazane jako najwazniejsze — udziat procentowy w skali kraju
(¢rédto danych: PMS/GIOS)

Objasnienia do rysunku 3-24:

S1 - oddziatywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéow w centrum miasta z intensywnym ruchem,

S3 - oddzialywanie emisji z zaktadow przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu
stacji pomiarowe;j,

S5 - oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkow,

S16 - emisja wtdrna zanieczyszczen pytowych z powierzchni odkrytych, np. drog, chodnikow, boisk.

Polska

dolnoslgskie
kujawsko-pomorskie
lubuskie

tédzkie

matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie

slaskie

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W51 1S3 mS5 m3sle

Rysunek 3-25. Przyczyny przekroczen dopuszczalnego stezenia sredniego rocznego PM10 w strefach
zaliczonych do klasy C w 2009 roku, wskazane jako najwazniejsze — udzial procentowy
w wojewodztwach (zrodto danych: PMS/GIOS)

Udziat poszczegolnych przyczyn przekroczen dopuszczalnych pozioméw stezen pytu
PM10 w réznych wojewddztwach jest dos¢ zroznicowany (rys. 3-23, rys. 3-25), jakkolwiek
w wigkszosci z nich przekroczenia laczy si¢ najczeSciej z emisja pylu zwigzang
z indywidualnym ogrzewaniem budynkéw. Jako kolejne przyczyny, w zaleznosci od
wojewoOdztwa, wymieniane s3: oddzialywanie emisji zwigzane] z ruchem pojazdéw
(mazowieckie, kujawsko-pomorskie, podkarpackie, $wietokrzyskie) oraz oddziatywanie
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emisji z zaktadow przemyslowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu stacji
pomiarowej (zachodniopomorskie, matopolskie).

W ocenie za 2009 r., jako przyczyn¢ duzej czeSci przypadkow przekroczen
dopuszczalnego poziomu 24-godz. stezen PM10 na obszarze wojewoddztw mazowieckiego
1 podkarpackiego wymieniono niekorzystne warunki meteorologiczne w rozwazanym okresie,
a wigc czynnik pozostajacy poza wptywem dziatalnosci cztowieka.

3.3.7. Oléw
Kryteria oceny
Tabela 3-26. Kryteria bedace podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. - Pb, ochrona

zdrowia
Dopuszczalny poziom Pb|  Dopuszczana czgsto$¢ przekroczenia
Obszar Okres usredniania stgzen W powietrzu dopuszczalnego poziomu
w [ug/m’] w roku kalendarzowym
0Oz /Uz rok kalendarzowy 0,5 Nie dotyczy
Wyniki oceny

Na podstawie wynikéw oceny rocznej za 2009 r. dotyczacej otowiu, wszystkie strefy
w kraju zaliczono do klasy A - w zadnej strefie nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnego poziomu otowiu w powietrzu (rys. 3-26).

Klasyfikacja stref w 2009 roku

O3 Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.

A
Zrédfo danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-26. Klasyfikacja stref w Polsce dla Pb na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za rok
2009 (ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

Podstawe¢ oceny wykonywanej za 2009 rok w odniesieniu do olowiu, w ok. 45% stref
w kraju, stanowily wyniki pomiaréw stezen, prowadzonych w statych punktach (tab. 3-27,
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rys. 3-27). W 38% stref klasyfikacji dokonano w oparciu o tzw. ,,metody inne”. Okoto 16%
stref sklasyfikowano na podstawie wynikow modelowania matematycznego.

Tabela 3-27. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny ’dla Pb (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Liczba stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
p m i

dolno$laskie 16 7 9
kujawsko-pomorskie 15 4 11
lubelskie 9 7 2
lubuskie 7 4 3
todzkie 7 1 6
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 5 13
opolskie 6 3 3
podkarpackie 9 7 2
podlaskie 10 1 9
pomorskie 8 5 3
$laskie 10 10
$wietokrzyskie 4 1 3
warminsko-mazurskie 9 2 7
wielkopolskie 14 7 7
zachodniopomorskie 17 2 9 6
Suma 170 77 28 65

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

90

80

70 A

85 m pomiar

60 -

50 A

Emodelowanie

40 -

Emetody inne

30 A

20 A

10 -

0 i

rok

Rysunek 3-27. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla Pf) (och’rona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)
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3.3.8. Arsen
Kryteria oceny

Tabela 3-28. Kryteria bedace podstawg rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — arsen (As),
ochrona zdrowia

Poziom docelowy As Dopuszczalna czgsto$¢ przekraczania
Obszar Okres usredniania stgzen W powietrzu poziomu docelowego
w roku kalendarzowym
0z /Uz rok kalendarzowy 6 [ng/m3 ] Nie dotyczy

Arsen — oznacza calkowita zawarto$¢ pierwiastka w pyle zawieszonym PM10

Wyniki oceny

W rocznej ocenie jakosci powietrza za 2009 rok w odniesieniu do arsenu wszystkie
strefy w kraju zostaty zaliczone do klasy A (rys. 3-28). Wynik taki oznacza, ze na terenie
zadnej ze 170 stref nie stwierdzono przekroczenia poziomu docelowego okreslonego dla
stezenia Sredniego rocznego arsenu.

Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewodztw
1 Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.
A

Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-28. Klasyfikacja stref w Polsce dla arsenu (4s) na podstawie oceny jakosci powietrza za
rok 2009 (ochrona zdrowia) (Zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

W ocenie dotyczacej arsenu za 2009 rok, najwiecej - okolo 44% stref w kraju -
sklasyfikowano w oparciu o ,metody inne” (tab. 3-29, rys. 3-29). Okolo 36% stref
sklasyfikowano na podstawie wynikow manualnych pomiaréw zawarto$ci arsenu w pyle
PM10. W przypadku ok. 19% stref oceny dokonano na podstawie wynikow modelowania
matematycznego.
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Tabela 3-29. Liczba stref, w ktérych jako podstawe rocznej oceny’dla As (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Liczba stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
p m i
dolno$laskie 16 3 13
kujawsko-pomorskie 15 3 12
lubelskie 9 7 2
lubuskie 7 4 3
todzkie 7 7
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 3 15
opolskie 6 2 4
podkarpackie 9 7 2
podlaskie 10 10
pomorskie 8 5 3
$laskie 10 10
$wietokrzyskie 4 4
warminsko-mazurskie 9 2 7
wielkopolskie 14 3 11
zachodniopomorskie 17 2 11 4
Suma 170 62 33 75
Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen
1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

80 75

70

60

| pomiar

50
B modelowanie

40 4

30 4

B metody inne

20

rok

Rysunek 3-29. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla As (ochrona zdrowia) w 2009r.
wskazano okreslone metody (Zrédto danych: PMS/GIOS)
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3.3.9.Kadm
Kryteria oceny

Tabela 3-30. Kryteria bedace podstawg rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — kadm (Cd),
ochrona zdrowia

Poziom docelowy Cd Dopuszczalna czgsto$¢ przekraczania
Obszar Okres usredniania stgzen W powietrzu poziomu docelowego
w roku kalendarzowym
0z /Uz rok kalendarzowy 5 [ng/m3 ] Nie dotyczy

Kadm — oznacza catkowitg zawarto$¢ pierwiastka w pyle zawieszonym PM10

Wyniki oceny

Sposrod 170 stref podlegajacych ocenie pod katem zanieczyszczenia powietrza
kadmem, wszystkie zaliczono do klasy A (rys. 3-30). Oznacza to, ze w 2009 r. na obszarze
catego kraju nie stwierdzono przekroczenia poziomu docelowego okreslonego dla stgzenia
$redniego rocznego kadmu.

Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewddztw
1 Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.
A

Zrédto danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-30. Klasyfikacja stref w Polsce dla kadmu (Cd) na podstawie rocznej oceny jakosci
powietrza za rok 2009 (ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

W ocenie za rok 2009 okolo 45% stref sklasyfikowano na podstawie wynikow
pomiaréow zawartosci kadmu w pyle PM10, prowadzonych w statych punktach (tab. 3-31,
rys. 3-31). W okoto 35% stref oceny dokonano na podstawie tzw. ,,metod innych”,
przewaznie wykorzystujac analogi¢ do stezen pomierzonych w innym obszarze. W przypadku
20% stref klasyfikacja opierata si¢ na wynikach modelowania matematycznego.
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Tabela 3-31. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny ’dla Cd (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Liczba stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
p m i
dolno$laskie 16 7 9
kujawsko-pomorskie 15 3 12
lubelskie 9 7 2
lubuskie 7 4 3
todzkie 7 1 6
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 3 15
opolskie 6 3 3
podkarpackie 9 7 2
podlaskie 10 1 9
pomorskie 8 5 3
$laskie 10 10
$wietokrzyskie 4 1 3
warminsko-mazurskie 9 2 7
wielkopolskie 14 7 7
zachodniopomorskie 17 4 13
Suma 170 76 34 60
Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen
1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

80

70

60
60

®E pomiar

50 -
B modelowanie
40

30 Bmetody inne
20

10

rok

Rysunek 3-31. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla Cd (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)
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3.3.10. Nikiel
Kryteria oceny

Tabela 3-32. Kryteria bedace podstawg rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — nikiel (Ni),
ochrona zdrowia

Poziom docelowy Ni Dopuszczalna czgsto$¢ przekraczania
Obszar Okres usredniania stezen W powietrzu poziomu docelowego
w roku kalendarzowym
0z /Uz rok kalendarzowy 20 [ng/m3 ] Nie dotyczy

Nikiel — oznacza catkowitg zawarto$¢ pierwiastka w pyle zawieszonym PM10

Wyniki oceny

W wyniku oceny za 2009 rok, wykonywanej w odniesieniu do niklu, wszystkie strefy
w kraju, z wyjatkiem jednej, zaliczono do klasy A. Do klasy C zakwalifikowano strefe miasto
Wioctawek. W zZadnej innej strefie nie stwierdzono przekroczenia poziomu docelowego
okreslonego dla stezenia $redniego rocznego niklu (tab. 3-33, rys. 3-32).

Klasyfikacja stref w 2009 roku

[ Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, zdr.
A

Hl C Zrédio danych: PMS - inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-32. Klasyfikacja stref w Polsce dla niklu (Ni) na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza
za rok 2009 (ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Tabela 3-33. Liczba stref dla Ni zaliczonych do okreslonych klas (ochrona zdrowia)
w poszczegolnych wojewddztwach w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

., Liczba stref w Liczba stref w danej klasie
Wojewddztwo T .

wojewodztwie A C
dolnoslaskie 16 16
kujawsko-pomorskie 15 14 1
lubelskie 9 9
lubuskie 7 7
todzkie 7 7
malopolskie 11 11
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. Liczba stref w Liczba stref w danej klasie
Wojewddztwo . .
wojewodztwie A C
mazowieckie 18 18
opolskie 6 6
podkarpackie 9 9
podlaskie 10 10
pomorskie 8 8
Slaskie 10 10
$wigtokrzyskie 4 4
warminsko-mazurskie 9 9
wielkopolskie 14 14
zachodniopomorskie 17 17
Suma 170 169 1

m0.6%

EA

uC

E99.4%

Rysunek 3-33. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla Ni (ochrona zdrowia) w Polsce
w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

Podstawe¢ oceny wykonywanej za 2009 rok w odniesieniu do niklu w 44% stref
stanowity manualne pomiary stezen niklu w PM10, prowadzone w statych punktach
(tab. 3-34, rys. 3-34). Okoto 38% stref sklasyfikowano na podstawie tzw. ,,metod innych”.
Dla okoto 19% stref podstawe oceny stanowily wyniki modelowania matematycznego.

Tabela 3-34. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla Ni (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Lic.zba,stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
P m i
dolnoslaskie 16 5 11
kujawsko-pomorskie 15 3 12
lubelskie 9 7 2
lubuskie 7 4 3
todzkie 7 1 6
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 3 15
opolskie 6 3 3
podkarpackie 9 7 2
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Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewbdztwo Lic.zbarstrefyv Metoda oceny stezen

wojewodztwie -

p m i

podlaskie 10 1 9

pomorskie 8 5 3

$laskie 10 10

Swigtokrzyskie 4 1 3

warminsko-mazurskie 9 2 7

wielkopolskie 14 7 7

zachodniopomorskie 17 4 11 2
Suma 170 74 32 64

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladoéw stgzen

i - pozostate metody (W tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

80

74
70 4
64

60 - EE—— ® pomiar
50 A —

B modelowanie
40
30 + 1 B metody inne
20 A —
10
0 -

rok

Rysunek 3-34. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla Ni (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)
3.3.11. Benzo(a)piren
Kryteria oceny

Tabela 3-35. Kryteria bedace podstawg rocznej oceny jakoSci powietrza za 2009 r. — benzo(a)piren
B(a)P, ochrona zdrowia

Poziom docelowy B(a)P Dopuszczalna czegsto$¢ przekraczania
Obszar Okres usredniania st¢zen W powietrzu poziomu docelowego
w roku kalendarzowym
0z /Uz rok kalendarzowy 1 [ng/m’] Nie dotyczy

Benzo(a)piren — oznacza catkowita zawarto$¢ benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10

Wyniki oceny
Wiyniki klasyfikacji stref dokonanej na podstawie rocznej oceny benzo(a)pirenu za 2009
rok przedstawiono na rys. 3-35 oraz w tab. 3-36.

Sposrod 170 stref w kraju podlegajacych ocenie, do klasy A zaliczono 97 (okoto 57%
wszystkich). Az 73 strefy (blisko 43%) zaliczono do klasy C. Do klasy tej zaliczono
wszystkie strefy wojewodztw: matopolskiego, mazowieckiego i §laskiego oraz wigkszos¢
stref woj. podkarpackiego i pomorskiego. Tak duza liczba stref zaliczonych do klasy C wigze
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si¢ z bardzo niska i trudng do dotrzymania warto$cig poziomu docelowego okreslonego dla
stezenia $redniego rocznego B(a)P.

Klasyfikacja stref w 2009 roku

3 Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, zar.
A

B C Zrédfo danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-35. Klasyfikacja stref w Polsce dla benzo(a)pirenu (B(a)P) na podstawie rocznej oceny
Jjakosci powietrza za rok 2009 (ochrona zdrowia) (zZrodto danych: PMS/GIOS)

Tabela 3-36. Liczba stref dla benzo(a)pirenu zaliczonych do okre$lonych klas (ochrona zdrowia)
w poszczegolnych wojewddztwach w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

S Liczba stref w Liczba stref w danej klasie
Wojewddztwo . .

wojewodztwie A C
dolnoslaskie 16 11 5
kujawsko-pomorskie 15 13 2
lubelskie 9 9
lubuskie 7 5 2
todzkie 7 5
malopolskie 11
mazowieckie 18 1
opolskie 6 3 3
podkarpackie 9 2 7
podlaskie 10 10
pomorskie 8 3 5
$laskie 10 10
$wigtokrzyskie 4 3 1
warminsko-mazurskie 9 9
wielkopolskie 14 11 3
zachodniopomorskie 17 13 4
Suma 170 97 73
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Rysunek 3-36. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla benzo(a)pirenu B(a)P (ochrona
zdrowia) w Polsce w 2009 r. (zrédio danych: PMS/GIOS)

W ocenie jakosci powietrza za 2009 r. wigkszo$¢ stref zachowatla te¢ samg klase jak
w ocenie za 2008 r. W ocenach dla obydwu lat, klas¢ A utrzymato 88 stref, klas¢ C 67 stref
(rys. 3-37). Zmiana klasy na gorsza (z A na C) miata miejsce w przypadku 6 stref
(w wojewodztwach: wielkopolskim, 1odzkim, $wigtokrzyskim i matopolskim). Odwrotna
zmiana, z klasy C na A, nastgpita w przypadku 9 stref ( 8 w woj. kujawsko-pomorskim
i 1 w woj. wielkopolskim).

Klasyfikacja stref w 2009 roku

[ Granice wojewédztw
1 Granice stref

bez zmian A

bez zmian C
W zmianaz AnaC
mm zZmianazCnaA

Rysunek 3-37. Zmiany klasyfikacji stref dla B(a)P w roku 2009 w stosunku do 2008 (ochrona zdrowia)
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Zrédfo danych: PMS - inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Metody oceny

Wsréd 170 stref podlegajacych ocenie dotyczacej B(a)P, dla 43% z nich podstawe
klasyfikacji za rok 2009 stanowily pomiary (manualne, w stalych punktach). Zblizong liczbe
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stref (42%) sklasyfikowano w oparciu o ,metody inne”. Wyniki modelowania
matematycznego wykorzystano w odniesieniu do ok. 15% stref w kraju — tab. 3-37, rys. 3-38.

Tabela 3-37. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny d!a B(a)P (ochrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania st¢zen — rok
Wojewddztwo Liczba stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie -
p m i

dolno$laskie 16 4 2
kujawsko-pomorskie 15 2 3
lubelskie 9 7 2
lubuskie 7 2 5
todzkie 7 2 5
matopolskie 11 11
mazowieckie 18 11 7
opolskie 6 3 3
podkarpackie 9 7 2
podlaskie 10 10
pomorskie 8 5 3
$laskie 10 10
$wietokrzyskie 4 1 3
warminsko-mazurskie 9 9
wielkopolskie 14 4 10
zachodniopomorskie 17 4 13
Suma 170 73 25 72

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

1 -pozostate metody (w tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

80
72

70 -
60 ® pomiar

50 -

m modelowanie

40 -

30 - B metody inne
20

10

0 4

rok

Rysunek 3-38. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla B(q)P (oc:hrona zdrowia)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (Zzrodto danych: PMS/GIOS)
Przyczyny przekroczen wartosci kryterialnych

Benzo(a)piren wykazuje wyrazng sezonowa zmienno$¢ stezen. Warto$ci dobowych
stezen B(a)P w sezonie grzewczym sg czesto wielokrotnie wyzsze niz w okresie cieptym. Do
wystapienia przekroczen poziomu docelowego, okreslonego dla stezenia sredniego rocznego
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B(a)P, w 2009 roku, podobnie jak w latach poprzednich, niemal zawsze przyczyniaty si¢
podwyzszone stezenia z okresu zimy.

Na rys. 3-39 i 3-40 przedstawiono procentowy udziat okreslonych przyczyn
przekroczen poziomu docelowego B(a)P, wskazanych jako gtowna przyczyna przekroczenia
na stanowiskach, gdzie st¢zenie $rednie roczne bylo wyzsze od wartosci kryterialne;j,
w strefach zaliczonych w 2009 roku do klasy C. Przekroczenia wystepujace na okreslonych
stanowiskach byly czgsto powigzane z wigcej niz jedng przyczyna.

Wsérod wymienianych przyczyn dominuje oddziatywanie emisji zwigzanych
z indywidualnym ogrzewaniem budynkéw (90% stanowisk, na ktorych mialo miejsce
przekroczenie poziomu docelowego dla B(a)P). Na drugim miejscu, ze znacznie mniejszym
udzialem procentowym (po ok.4%), znajduja si¢: oddzialtywanie emisji z zaktadoéw
przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu stacji pomiarowej oraz
oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdow.

Rysunek 3-39. Przyczyny przekroczen docelowego poziomu B(a)P w powietrzu (stezenia Sredniego
rocznego) w strefach zaliczonych do klasy C w 2009 roku, wskazane jako najwazniejsze — udziat
procentowy w skali kraju (Zrodto danych: PMS/GIOS)

Objasnienia do rysunku 3-39:

S1 - oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw w centrum miasta z intensywnym ruchem,

S2 - oddzialywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdow na gléwnej drodze lezacej w poblizu stacji,

S3 - oddzialywanie emisji z zaktadéw przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu
stacji pomiarowej,

S5 - oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkow,

S19 - naplyw zanieczyszczen powietrza spoza granic strefy.
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Rysunek 3-40. Przyczyny przekroczen docelowego poziomu B(a)P w powietrzu (stezenia Sredniego
rocznego) w strefach zaliczonych do klasy C w 2009 roku, wskazane jako najwazniejsze — udzial
procentowy w wojewodztwach (zrodto danych: PMS/GIOS)

Przyczyny przekroczen docelowego poziomu B(a)P w poszczegdlnych wojewodztwach
przedstawiono na rys. 3-40. We wszystkich prezentowanych na wykresie wojewddztwach, za
wyjatkiem kujawsko-pomorskiego, deklarowang gtowna przyczyng przekroczen w 2009 roku
byto oddziatywanie emisji zwigzanych zindywidualnym ogrzewaniem budynkow.
W wojewodztwie kujawsko-pomorskim jako przyczyny przekroczen podano oddziatywanie
emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw na gltéwnej drodze lezacej w poblizu stacji oraz
oddziatywanie emisji z zakltadow przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych
W poblizu stacji pomiarowe;.

3.3.12. Laczna ocena w oparciu o kryteria okreslone dla ochrony zdrowia
Wyniki klasyfikacji stref

W ocenie jakosci powietrza za 2009 rok przeprowadzonej w oparciu o Kkryteria
ustanowione w celu ochrony zdrowia uwzgledniono 11 substancji: 5 zanieczyszczen
gazowych oraz 6 pylowych. Ocena dotyczyta 170 stref dla wszystkich zanieczyszczen
z wyjatkiem ozonu i 28 stref dla ozonu.

W przypadku ozonu obszary stref w ocenie za 2009 rok (z wyjatkiem aglomeracji) i ich
liczba w kraju byly inne niz dla pozostalych substancji. W rezultacie, wyniki oceny uzyskane
dla ozonu czgsto nie mogg by¢ analizowane wspolnie z wynikami dla pozostatych
zanieczyszczen.

W ocenie dotyczacej ozonu za 2009 rok, podobnie jak w dwoch poprzednich latach,
dokonano dodatkowej klasyfikacji stref - w oparciu o poziom celu dlugoterminowego
(wyrozniajac klasy D1 1 D2). Z uwagi na inny charakter kryterium, w stosunku do poziomow
dopuszczalnych lub docelowych, wyniki klasyfikacji nie s3 uwzgledniane w analizach
prowadzonych w niniejszym rozdziale (przedstawiono je w rozdz. 3.3.5.).

W tabeli 3-38 przedstawiono liczbg stref, dla ktorych w 2009 roku najmniej korzystng
z klas przypisanych zanieczyszczeniom podlegajacym ocenie (w danej strefie) byta klasa A, B
lub C.
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Tabela 3-38. Liczba stref, dla ktérych w 2009 r. najmniej korzystng z klas przypisanych wszystkim
zanieczyszezeniom uwzglednianym w ocenie pod katem ochrony zdrowia byla klasa A,
B lub C (zrédto danych: PMS/GIOS)

Zanieczyszczenia z wyjatkiem ozonu Ozon
Wojewodztwo Ogollna liczba | [ 1 < of w dan ¢j Klasie Ogolna liczba | Liczba stref w danej
stref w stref w klasie
wojewodztwie A B C wojewodztwie A C
dolnoslaskie 16 6 10 2 1 1
kujawsko-pomorskie 15 8 1 6 2 1 1
lubelskie 9 6 3 2 2
lubuskie 7 4 3 1 1
todzkie 7 1 6 2 1 1
malopolskie 11 11 2 2
mazowieckie 18 18 2 2
opolskie 6 1 5 1 1
podkarpackie 9 2 7 1 1
podlaskie 10 9 1 2 2
pomorskie 3 5 2 2
Slaskie 10 10 3 2 1
$wigtokrzyskie 4 3 1 1 1
warminsko-
mazurskie 9 9 1 1
wielkopolskie 14 9 5 2 1 1
zachodniopomorskie 17 13 4 2 2
Suma 170 74 1 95 28 22 6
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
BKlasaA
50% 1 EKlasaB
40% - BKlasaC
30% -
20% -
10% -
0%
Zanieczyszczenia bez ozonu Ozon

Rysunek 3-41. Liczba i procent stref, dla ktorych w 2009 r. najmniej korzystng z klas przypisanych
wszystkim zanieczyszczeniom uwzglednianym w ocenie pod kqtem ochrony zdrowia byla klasa A, B
lub C (zZrodto danych: PMS/GIOS)

Sposrod 170 stref podlegajacych ocenie prowadzonej za 2009 rok w odniesieniu do
zanieczyszczen innych niz ozon (10 substancji) w 74 strefach (ok.44%) dla kazdego
zrozwazanych zanieczyszczen klasa strefy zostata okres$lona jako A. Taki wynik oceny
oznacza, ze na terenie tych stref ste¢zenia zadnego ze wspomnianych zanieczyszczen nie
przekraczaly wartosci normatywnych obowigzujacych w Polsce dla obszaru kraju i obszaréw
ochrony uzdrowiskowe;j.
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Na obszarze jednego wojewodztwa: warminsko-mazurskiego, wszystkie strefy zostaty
sklasyfikowane jako A dla wszystkich rozwazanych w ocenie zanieczyszczen (tgcznie
z ozonem). Na terenie wojewddztw: podlaskiego, zachodniopomorskiego i §wigtokrzyskiego,
dla kazdego z 10 rozwazanych zanieczyszczen zdecydowang wigkszo$¢ stref (powyzej 70%)
zaliczono do klasy A.

W ocenie dotyczacej ozonu, obejmujacej 28 stref, do klasy A oznaczajacej brak
przekroczen warto$ci normatywnej na obszarze strefy zaliczono 22.

W jednej strefie w kraju, znajdujacej si¢ w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, klasg
najmniej korzystng dla rozwazanej grupy 10 substancji byta klasa B.

W przypadku 95 stref w kraju (ze 170) wynikiem klasyfikacji za 2009 rok dla jednego
(lub wigcej niz jednego) zanieczyszczenia (bez ozonu) bylo zaliczenie strefy do klasy C. Dla
ozonu do klasy C zaliczono 6 z 28 stref.

W poréwnaniu z rokiem 2008, liczba stref zaliczonych do klasy C z uwagi na jedno (lub
wiecej niz jedno) zanieczyszczenie (bez ozonu) nie zmienita si¢ (95 ze 170 w obu latach).
W ocenach dotyczacych ozonu, liczba stref sklasyfikowanych jako C zmniejszyla si¢ (z 10
w 2008 roku do 6 w roku 2009).
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Rysunek 3-42. Udzial stref zaliczonych do okreslonych klas w tqcznej liczbie stref w Polsce w 2009 r.
dla poszczegolnych zanieczyszczen (klasy wynikowe, ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

W rezultacie oceny za 2009 rok, w przypadku dwutlenku siarki, otowiu, arsenu i kadmu
wszystkie strefy w kraju zaliczono do klasy A (rys. 3-42). W ocenie dotyczacej dwutlenku
azotu, benzenu, tlenku wegla 1 niklu, klas¢ inng niz A przypisano pojedynczym strefom:
NO;-3; CsHe-6; CO-1; Ni-1. Podobnie jak w poprzednich latach, w przypadku pylu PM10,
benzo(a)pirenu 1 ozonu znaczna czg$¢ stref zostata zaliczona do klasy C: dla PM10 —
ok. 46%; B(a)P — ok. 43%; O3 — ok. 21%.

Strefy zaliczone do klasy C

W wyniku oceny jako$ci powietrza za 2009 rok dokonywanej na podstawie kryteriow
okreslonych w celu ochrony zdrowia dla zanieczyszczen innych niz ozon, 95 stref w kraju
(okoto 56% wszystkich) zaliczono do klasy C przynajmniej dla jednego zanieczyszczenia
(tab. 3-39). Zaliczenie strefy do klasy C oznacza potrzebe opracowania programu ochrony
powietrza (POP), o ile program taki nie zostal opracowany wcze$niej i nie jest realizowany
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w odniesieniu do okreslonej substancji (ktorej poziom przekracza odpowiedni poziom
kryterialny) dla danego obszaru. Opracowanie i wdrozenie programu ochrony powietrza ma
na celu osiaggnigcie poziomdéw dopuszczalnych lub pozioméw docelowych substancji
W powietrzu.

Z wyjatkiem jednego wojewddztwa - warminsko-mazurskiego, we wszystkich
pozostatych przynajmniej jedng strefe zakwalifikowano do klasy C ze wzgledu na jedno lub
kilka zanieczyszczen. W trzech wojewddztwach, w wyniku oceny pod katem zanieczyszczen
innych niz ozon, do klasy C, z uwagi na przynajmniej jedng substancje, zaliczono wszystkie
strefy. Nalezag do nich: woj. malopolskie (wszystkie strefy zaliczono do klasy C ze wzgledu
na pyt PM10 i ze wzgledu na B(a)P oraz jedng dodatkowo ze wzgledu na NO,), mazowieckie
(wszystkie strefy zaliczono do klasy C ze wzgledu na B(a)P, w tym cze$¢ takze ze wzgledu na
pyt PM10 i jedng na NO,) oraz woj. slaskie (podobnie - wszystkie strefy zaliczono do klasy C

ze wzgledu na B(a)P, w tym cze$¢ ze wzgledu na pyt PM10).
Niemal wszystkie 16dzkim,

1 podkarpackim.

strefy zaliczono do klasy C w woj. opolskim

W ocenie za 2009 rok gltowna przyczyng zakwalifikowania stref do klasy C bytly,
podobnie jak w roku 2008 1 2007, wyniki oceny dotyczacej PM10 i B(a)P. Sposrdd 170 stref,
do klasy C ze wzgledu na PM10 w 2009 roku zaliczono 79, ze wzglgdu na B(a)P — 73.
W roku 2008 byto to odpowiednio dla PM10 - 65 stref'i dla B(a)P - 76.

W przypadku pozostatych zanieczyszczen, dla ktérych w ocenie za 2009 rok uzyskano
klase C: dwutlenku azotu, benzenu, tlenku wegla 1 niklu, do klasy tej zakwalifikowano
pojedyncze strefy w kraju.

Tabela 3-39. Liczba stref zaliczonych do klasy C w poszczegolnych wojewodztwach w 2009 r.
zuwzglednieniem zanieczyszezen, dla ktorych strefy zakwalifikowano do klasy C
(ochrona zdrowia) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Zanieczyszczenia bez ozonu Ozon
_ Liczba stref zaliczonych do klasy C O.g(')lna Liczba
Wojew6dztwo Ogolna liczba liczba §tref
stref w ) stref w | zaliczony
wojewddztwie Razem | NO, | PM10 | C¢Hg | CO | Ni | B(a)P woje- ch do
wodztwie | klasy C

dolnoslaskie 16 10 10 1 5 2 1
kujawsko-pomorskie 15 6 6 3 1 2 2 1
lubelskie 9 3 3 2

lubuskie 7 3 2 2 1

todzkie 7 6 6 2 2 1
matopolskie 11 11 1 11 11 2

mazowieckie 18 18 1 10 18 2

opolskie 6 5 4 1 3 1 1
podkarpackie 9 7 7 7 1

podlaskie 10 1 1 2

pomorskie 8 5 3 5 2

$laskie 10 10 9 10 3 1
swigtokrzyskie 4 1 1 1 1

warminsko-

mazurskie 9 1

wielkopolskie 14 5 5 3 2 1
zachodniopomorskie 17 4 1 4 2

Suma 170 95 2 79 4 1)1 73 28 6
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Niektore strefy w kraju (ponad 25% wszystkich) zakwalifikowano do klasy C ze
wzgledu na 2 zanieczyszczenia, w kilku przypadkach - ze wzgledu na 3 substancje.
Przekroczenia wartosci kryterialnych réznych substancji wystgpowaly w nich czesto na
roznych obszarach strefy. Na uwage zastuguje do$¢ czgste réwnolegle wystepowanie
przekroczen stezen PM10 i B(a)P w strefach zaliczonych do klasy C (tab. 3-40).

Jak to juz wielokrotnie podkreslano, w ocenie rocznej o klasie strefy decyduja wyniki
oceny na obszarach o potencjalnie najwyzszych stezeniach w strefie. Zaliczenie strefy do klasy
C nie oznacza zatem, ze okreSlone kryteria jako$ci powietrza nie sa spelnione na terenie calej
strefy. Wskazuje natomiast na potrzebe podjecia dzialan na rzecz poprawy jako$ci powietrza
w odniesieniu_do wybranych obszarow w strefie (zwykle o ograniczonym zasiegu) i dla
okre$lonych zanieczyszczen.

Tabela 3-40. Lista stref zaliczonych do klasy C wg oceny rocznej za 2009 r. oraz obszary
przekroczen wartosci kryterialnych okreslonych zanieczyszczen (ochrona zdrowia)

(zrodto danych: PMS/GIOS)

Wojewddztwo Strefa Obszar Zanieczyszczenie
dolnoslaskie Aglomeracja Wroctawska W.roclaw (ul. Wierzbowa Stare B(a)P, PM10

Miasto)
miasto Jelenia Gora J e.lenlla Gora (Park Zdrojowy CO, PM10

Cieplice)
miasto Legnica Legnica (al. Rzeczypospolitej) B(a)P

Legnica (al. Rzeczypospolitej, ul.

Ztotoryjska) PMI0
powiat gtogowski Glogdéw (ul. Norwida) PM10
powiat ktodzki Nowa Ruda (ul. Srebrna) PM10
powiat otawski Otawa (ul. Zohierzy AK) PM10
powiat walbrzyski Szczawno Zdroj (ul. Kopernika) B(a)P, PM10
powiat zgorzelecki Zgorzelec (ul. Bohaterow Getta), B(a)P

Dzialoszyn

Zgorzelec, ul. Bohaterow Getta PM10
strefa dolnoslaska Jelenia Gora (Park Zdrpjowy

(;ieplice), Czerniawa, Sniezne Kotty, 05

Sniezka
§tr§fa Fizwrzomowsko— Swidnica (Rynek) PM10
$widnicka
strefa lubinsko-polkowicka | Polkowice (ul. Kasztanowa) B(a)P

Polkowice (ul. Kasztanowa), Rudna PM10

kujawsko- Aglomeracja Bydgoska Bydgoszcz B(a)P
pomorskie Bydgoszcz (ul. Kapusciska) CeHg

Bydgoszcz (Srodmiescie wraz ze

Starym Miastem oraz osiedla: Okole, PM10

Bocianowo, Wilczak)
miasto Torun Torun B(a)P

Torqn (Chetminskie, Mokre, Wrzosy, PM10

Rubinkowo)
miasto Wloctawek pas wzdtuz drogi krajowej Nr 1 PM10

Wrtoctawek (os. Potudnie) Ni

Wioctawek (Sciste centrum miasta) C¢Hs
powiat nakielski Nakto nad Notecig (centrum, w

okolicy ulic: Bydgoskiej i Piotra PM10

Skargi)
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Wojewodztwo Strefa Obszar Zanieczyszczenie
strefa chetminsko-§wiecka Swiecie nad Wista (zabudowane
centrum miasta i dzielnica PM10
Przechowo)
strefa kujawsko-pomorska obszar calej strefy kujawsko - o
pomorskiej }
strefa mogilensko-zninska Mogilno (centrum miasta) CeHe
Znin (centrum miasta) PM10
lubelskie Aglomeracja Lubelska Lublin PM10
miasto Chelm Chetm PM10
miasto Zamos$¢ Zamo$¢ PM10
lubuskie miasto Gorzéw Wilkp. Gorzéow Wlkp. PM10
miasto Zielona Gora Zielona Goéra B(a)P
strefa nowosolsko- Wschowa B(a)P, PM10
wschowska
16dzkie Aglomeracja £.6dzka L.6dz (Srodmiescie, Batuty, Polesie,
Gorna), Zgierz (centrum miasta), PM10
Pabianice (cate miasto)
L.6dz (Srodmiescie, Batuty, Polesie,
Gorna), Zgierz (centrum miasta), B(a)P
Pabianice (centrum miasta)
miasto Piotrkdw Trybunalski | Piotrkdw Trybunalski (centrum PM10
miasta)
strefa teczycko-zgierska Kutno (centrum miasta) PM10
thno (zachodnia cze$¢ centrum B(a)P
miasta)
strefa todzka Potudniowa cz¢$¢ wojewodztwa 0
lodzkiego ’
strefa piotrkowsko- Opoczno (centrum miasta),
radomszczanska Radomsko (centrum
. , — PM10
miasta), Tomaszéw Mazowiecki
(centrum miasta)
strefa sieradzko-wielunska Sieradz (centrum miasta), Wielun
. . r o PM10
(poludniowo-zachodnia czg¢$¢ miasta)
strefa skierniewicko-towicka | Brzeziny (centrum miasta), Rawa
; . PM10
Mazowiecka (centrum miasta)
matopolskie Aglomeracja Krakowska Aglomeracja Krakowska NO,, B(a)P
Aglomeraga Krakowska, PMI0
Swoszowice
miasto Nowy Sacz Nowy Sacz B(a)P, PM10
miasto Tarnow Tarnoéw B(a)P, PM10
strefa bochensko-brzeska Bochnia B(a)P, PM10
strefa chrzanowsko-olkuska | Chrzanow B(a)P
Cl}rzgngw, Trzebinia, Olkusz, PM10
Oswiecim
strefa dabrowsko-tarnowska | Tuchow B(a)P, PM10
strefa gorlicko-limanowska | Gorlice B(a)P, PM10
strefa krakowsko-wielicka Niepolomice B(a)P
Niepotomice, Skawina PM10
strefa ml'echowsko— Proszowice B(a)P, PM10
proszowicka
strefa myslenicko-suska Wadowice B(a)P
Wadowice, Makéw Podhalanski PM10
strefa nowotarsko-tatrzanska | Nowy Targ B(a)P
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Wojewodztwo Strefa Obszar Zanieczyszczenie

Zakopane, Nowy Targ PM10

mazowieckie Aglomeracja Warszawska Warszawa (Ochota) NO,

Warszawa (Ochota, Srodmiedcie,

Targowek, Ursynow, Wawer, PM10

Mokotow)

Warszawa (Wawer, Bemowo, Wola) B(a)P
miasto Ostroteka Ostroteka B(a)P, PM10
miasto Plock Plock B(a)P, PM10
miasto Radom Radom B(a)P, PM10
miasto Siedlce Siedlce B(a)P
powiat legionowski Legionowo B(a)P, PM10
powiat nowodworski Nowy Dwor Mazowiecki B(a)P
powiat otwocki Otwock B(a)P, PM10
powiat piaseczynski Piaseczno B(a)P, PM10
powiat wotominski Ttuszcz, Wotomin B(a)P, PM10
1sTtlriziisiiaechanowsko- Ciechanoéw B(a)P, PM10
strefa kozienicko-grojecka Grojec B(a)P
strefa ostrolecko-ostrowska | Ostrow Mazowiecka B(a)P
strefa ptocko-ptonska Gostynin, Plonsk, Sierpc B(a)P
strefa pruszkowsko- Piastow, Zyrardow PM10
zyrardowska Pruszkow B(a)P
strefa radomsko-zwolenska | Szydtowiec B(a)P
strefa siedlecko-minska Wegréw, Sokotow B(a)P
strefa warszawsko- Sochaczew B(a)P
sochaczewska

opolskie pO\yiat kgdzierzyﬁsko— Kedzierzyn-Kozle CeHe, PM10
kozielski
strefa glubczycko-prudnicka | Glubczyce B(a)P
:g;(f:ltelzr;g)kowicko— Zdzieszowice PM10
strefa namystowsko-oleska | Namystow, Olesno B(a)P

Olesno, Namystow, Kluczbork PM10
strefa opolska Opole B(a)P, PM10
wojewodztwo opolskie obszar wojewodztwa opolskiego 05

podkarpackie miasto Przemysl Is’ﬁzglzi lgi’SGr’ociisr'rli;socjlsei;aoIs).Obkiego) B(a)P, PM10
B i ks | s, g
powiat jasielski Jasto (obszar §rodmiejski) B(a)P, PM10
lsltlrb;fg ZJ gifsslizwsko- Jarostaw (obszar srodmiejski) B(a)P, PM10
strefa kro$niensko-sanocka | Krosno (obszar §rodmiejski) B(a)P, PM10
strefa mielecko-dgbicka Mielec (os. ’C}franl.(a: Dziubkéw, SSE B(a)P, PM10

Euro-Park, Sr6dmiescie)

strefa tarnobrzesko-lezajska | Nisko (zachodnia cz¢§¢ miasta) B(a)P, PM10
podlaskie miasto Lomza Lomza PM10
pomorskie Aglomeracja Trdjmiejska Gdansk (Przerobka) PM10

Gdaﬁgk (Przer(')?bka,. Wrzeszcz), B(a)P

Gdynia (Srodmiescie)
miasto Stupsk Stupsk (Srodmiescie) B(a)P
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Wojewodztwo Strefa Obszar Zanieczyszczenie
strefa kartusko-koscierska Koscierzyna B(a)P, PM10
strefa kwidzynsko-tczewska | Tczew B(a)P

Tczew, Starogard Gdanski PM10
strefa pucko-wejherowska Wiadystawowo, Wejherowo B(a)P
$laskie Aglomeracja Gornoslaska Katowice, Sosnowiec, Gliwice,
Bytom, Zabrze, Ruda Slaska, Tychy,
Dabrowa Gornicza, Chorzow,
Mystowice, Swietochtowice, B(a)P, PM10
Siemianowice Slaskie, Piekary
Slaskie, Jaworzno
AglomeraCJa Rybnicko- Rybnik, Zory, Jastrzgbie Zdroj B(a)P, PM10
jastrzebska
miasto Bielsko-Biata Bielsko-Biata B(a)P, PM10
miasto Czgstochowa Czgstochowa B(a)P, PM10
strefa bielsko-zywiecka Powiaty: cieszynski, zywiecki, bielski B(a)P
Powiaty: zywiecki, cieszynski PM10
strefa bierunsko-pszczynska | Powiaty: bierunsko-ledzinski, B(a)P
pszczynski
strefa czgstochowsko- Powiaty: czestochowski, ktobucki, B(a)P
lubliniecka lubliniecki, myszkowski
Powiaty: lubliniecki, myszkowski PM10
strefa gliwicko-mikotowska | Powiat gliwicki PM10
Powiaty: gliwicki, mikotowski B(a)P
strefa raciborsko- Powiaty: raciborski, wodzistawski, B(a)P, PM10
wodzistawska rybnicki ’
strefa §laska Bielsko-Biata, Czestochowa,
powiaty: bielski, cieszynski,
zywiecki, bierunsko-ledzinski,
pszczynski, czestochowski, ktobucki, o
myszkowski, lubliniecki, gliwicki, 3
mikotowski, raciborski, rybnicki,
wodzistawski, tarnogorski, bedzinski,
zawiercianski
strefa tarnogorsko-bedzinska | Powiaty: zawiercianski, bedzinski, B(a)P, PM10
tarnogorski ’
swigtokrzyskie miasto Kielce Kielce (centralna i zachodnia czgs§¢ B(a)P, PM10
miasta) ’
wielkopolskie Aglomeracja Poznanska Poznan B(a)P, PM10
miasto Kalisz Kalisz PM10
miasto Leszno Leszno PMI10
strefa gniezniensko- Gniezno PM10
wrzesinska strefa gniezniensko-wrzesinska B(a)P
strefa pilsko-ztotowska Pita PMI10
strefa pilsko-ztotowska B(a)P
strefa wielkopolska strefa wielkopolska 0O,
zachodniopomorskie | Aglomeracja Szczecinska Szczecin (Srédmieéci; Centrum,
Srodmiescie Polnoc, Srodmiescie B(a)P
Zachod, Nowe Miasto, Turzyn, Stare
Miasto)
miasto Koszalin Koszalin (Srodmiescie, os. B(a)P
Tysigclecia, os. Lechitow)
powiat gryfinski Widuchowa B(a)P
powiat szczecinecki Szczecinek - Zachod B(a)P, PM10
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Przekroczenia wartosci kryterialnych stezen w strefach zaliczonych do klasy C

Zaliczenie strefy do klasy C jest rezultatem wystgpienia przekroczenia, na okreslonym
obszarze strefy, odpowiednich warto$ci kryterialnych danego zanieczyszczenia (poziomu
dopuszczalnego powigkszonego o margines tolerancji; poziomu dopuszczalnego, jesli
margines tolerancji nie jest okre$lony; poziomu docelowego - z czgsto$cig wigksza od
dozwolonej). Przekroczenia bedace podstawa decyzji o zakwalifikowaniu strefy do klasy C sg
niemal zawsze udokumentowane wynikami pomiarow.

W 2009 roku w przypadku: benzenu, dwutlenku azotu, tlenku wegla 1 niklu
przekroczenia wystapily na pojedynczych stanowiskach znajdujacych si¢ w poszczegdlnych
strefach zaliczonych do klasy C (tab. 3-41).

Tabela 3-41.  Liczba stanowisk, w strefach zaliczonych do klasy C, na ktorych stwierdzono
przekroczenia wartoSci kryterialnych stgzen zanieczyszczen (ochrona zdrowia)
w poszczegolnych wojewodztwach w 2009 1. (zroédto danych: PMS/GIOS)

Liczba stanowisk, na ktorych stwierdzono przekroczenie wartosci kryterialnych stezen
dla poszczeg6lnych parametréw
Wojewodztwo NO, PM10 | PMI0 CeHs CO 0O, Ni B(a)P
stezenie . . | stezenie | stgzenie | stgzenia | stezenia | stezenie | st¢zenie
$rednie stezenia $rednie $rednie maks. maks. | S$rednie $rednie
roczne 24-godz. roczne roczne 8-godz. | 8-godz. | roczne roczne
dolnoélaskie 12 5 1 4 6
kujawsko-pomorskie 9 1 3 1 2
lubelskie 4
lubuskie 2 2 1
todzkie 10 1 1 4
matopolskie 1 18 16 11
mazowieckie 1 17 1 12
opolskie 6 3 1 4
podkarpackie 9 2 7
podlaskie 1
pomorskie 3 8
$laskie 23 13 2 12
swigtokrzyskie 1
wielkopolskie 7 1 2
zachodniopomorskie 1 4
Liczba stanowisk,
na ktorych wystgpity 2 123 44 4 1 8 1 73
przekroczenia
Liczba stanowisk w
strefach zaliczonych do 11 168 70 12 1 147 2 75
klasy C?

Objasnienia do tabeli 3-41:

D Liczba stanowisk, na ktérych wystapily przekroczenia okreslonych wartosci kryterialnych dla danego
zanieczyszczenia, w strefach zaliczonych do klasy C ze wzgledu na to zanieczyszczenie.

Laczna liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dotyczacej danego zanieczyszczenia (lub parametru)
w strefach zaliczonych do klasy C ze wzgledu na to zanieczyszczenie.

Liczba stanowisk z wystarczajaca kompletnos$cia serii pomiarow stgzen ozonu.

2)

3)

Przekroczenia wartosci kryterialnej odnotowane w 2009 roku na najwigkszej liczbie
stanowisk, sposrod istniejacych w strefach zaliczonych do klasy C, dotyczyly B(a)P. Poziom
docelowy, okreslony dla stezen $rednich rocznych B(a)P, zostal przekroczony w 2009 roku na
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73 z 75 stanowisk (ok. 97%) zlokalizowanych w rozwazanych strefach. W dwoch
poprzednich latach udziat stanowisk z przekroczeniem poziomu docelowego B(a)P byt
podobnie wysoki (ok. 96%). Wiaze si¢ to zardowno z bardzo niska wartoscia poziomu
docelowego dla tego zanieczyszczenia, jak i z jego emisja z procesOw spalania w sektorze
komunalnym i mieszkaniowym w sezonie zimowym.

Na drugim miejscu, pod wzgledem udziatu stanowisk z przekroczeniami wartosci
kryterialnych w lacznej liczbie stanowisk znajdujacych si¢ w strefach zaliczonych do klasy C
w 2009 roku, podobnie jak w dwoch poprzednich latach, jest pyt PM10. Przekroczenie
warto$ci kryterialnej dla stezen 24-godz. odnotowano w 2009 roku na 123 stanowiskach
(ok. 73%) ze 168 znajdujacych si¢ w strefach sklasyfikowanych jako C i uwzglednionych
w ocenie na podstawie stezen 24-godz. PMI10. Przekroczenie dopuszczalnego poziomu
okreslonego dla stezen srednich rocznych PM 10 miato miejsce na 44 stanowiskach (ok. 63%)
sposrod 70 uwzglednionych w ocenie, znajdujacych si¢ strefach sklasyfikowanych jako C na
podstawie stezen $rednich rocznych PM10.

W przypadku ozonu przekroczenia warto$ci kryterialnej odnotowano na 8 stanowiskach
z 14 (ok. 57%) uwzglednionych w ocenie, znajdujacych si¢ w strefach zaliczonych do klasy C
ze wzgledu na ozon. W odniesieniu do ozonu reprezentatywno$¢ przestrzenna stanowisk
pomiarowych, szczegoélnie na terenach pozamiejskich, obejmuje znaczny obszar, czgsto
wykraczajacy poza granice strefy, w ktorej stanowisko si¢ znajduje.

3.4. Wyniki oceny wedlug kryteriow odniesionych do ochrony roslin

3.4.1. Dwutlenek siarki
Kryteria oceny

Tabela 3-42. Kryteria bedace podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. - SO,, ochrona
ro$lin

Dopuszczalny poziom SO,

Obszar Okres usredniania stgzen : 3
w powietrzu w [pg/m’]

Oz rok kalendarzowy 20

pora zimowa
0z (okres od 01 X do 31 III) 20

Wyniki oceny

W rocznej ocenie jakosci powietrza dotyczacej SO, pod katem ochrony roslin,
klasyfikacji stref na pierwszym poziomie (wg parametrow) dokonano w oparciu o st¢zenia
srednie roczne w 2009 roku oraz st¢zenia usrednione w potroczu chtodnym, obejmujacym
okres 1.10.2008-31.03.2009.

Wszystkie sposrod 125 stref podlegajacych ocenie zaliczono do klasy A w klasyfikacji
wg obu parametrow. Tym samym, wszystkim strefom przypisano takze klas¢ wynikowa A
(rys. 3-43). Podobnie jak w ocenach wykonanych dla kilku poprzednich lat, nie stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw SO; ustalonych w celu ochrony roslin.
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Klasyfikacja stref w 2009 roku
3 Granice wojewodztw
[ Granice stref

Klasa wynikowa, ros.

A

Rysunek 3-43. Klasyfikacja stref w Polsce dla SO na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za
rok 2009 (klasa wynikowa, ochrona roslin) (zrodto danych: PMS/GIOS)
Metody oceny
Metody wskazane jako podstawa oceny rocznej dotyczacej SO, pod katem ochrony
ro$lin za 2009 rok przedstawiono w tabeli 3-43 i na rys 3-44.

Tabela 3-43. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla SO, (ochrona roslin)
w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrédto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania stgzen Czas usredniania
o Liczba stref w — pora zimowa stezen — rok
Wojewddztwo wojewodztwie | Metoda oceny stgzen Metoda oceny stgzen
p m i p m i

dolnoslaskie 13 2 11 2 11
kujawsko-pomorskie 11 11 11
lubelskie 5 5 5
lubuskie 5 4 1 4 1
todzkie 4 2 2 2 2
matopolskie 8 8 8
mazowieckie 13 4 9 4 9
opolskie 6 6 6
podkarpackie 7 1 6 1 6
podlaskie 7 7 7
pomorskie 6 6 6
$laskie 6 6 6
$wigtokrzyskie 3 1 2 1 2
warminsko-mazurskie 7 1 6 1 6
wielkopolskie 10 10 10
zachodniopomorskie 14 14 14
Suma 125 71 9 45 71 11 43

Metody oceny stezen:
p -pomiary, ktorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
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m -matematyczne modelowanie rozkladow stgzen

i - pozostate metody (W tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

Uwaga: w zestawieniu uwzgledniono metody wskazane jako podstawa oceny na etapie klasyfikacji
wg parametrow

80

71 71
70 A

60 - ® pomiar

50 |

45 43

40 - —_—

B modelowanie

30 — Bmetody inne

20 A —

10 + —

pora zimowa rok

Rysunek 3-44. Liczba stref, w ktérych jako podstawe rocznej oceny dla SO, (okreslenie klasy
wg parametrow, ochrona roslin) w 2009 r. wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

Sposrod 125 stref podlegajacych ocenie dla SO, pod katem kryteriow dotyczacych
ochrony roslin, 71 stref (57%) sklasyfikowano na podstawie wynikow pomiaréw. W oparciu
o ,,metody inne”, w zalezno$ci od kryterium, ocenionych zostato 43 i 45 stref (34% 1 36%).
Dla 9 stref (7%), znajdujacych si¢ w wojewodztwie mazowieckim, jako metode oceny stezen
$rednich rocznych 1 stezen S$rednich w poétroczu chtodnym wskazano modelowanie
matematyczne. Modelowanie wykorzystano takze przy ocenie dotrzymania kryterium
rocznego w dwoch strefach woj. todzkiego.

3.4.2. Tlenki azotu
Kryteria oceny
Tabela 3-44. Kryteria bedace podstawa rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — NO,*, ochrona

roslin
Obszar Okres usredniania stezen Dopuszgzalny poziom 1\310"
w powietrzu w [pug/m’]
Oz rok kalendarzowy 30

* NOy - suma dwutlenku azotu i tlenku azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu

Wyniki oceny

W 2009 roku wszystkie 125 stref podlegajacych ocenie pod katem NOy
z uwzglednieniem kryteridéw dotyczacych ochrony roslin sklasyfikowano jako A (rys. 3-45).
W zadnej strefie nie zostal przekroczony poziom dopuszczalny NOyx w powietrzu
ustanowiony w celu ochrony roslin.
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Rysunek 3-45. Klasyfikacja stref w Polsce dla NO, na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za
rok 2009 (ochrona roslin) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

W ocenie dotyczacej NOy pod katem ochrony roslin za rok 2009 podstawe klasyfikacji
wiekszosci stref stanowily pomiary - wykorzystano je w 64 strefach (ponad 51% wszystkich).
Modelowanie matematyczne zastosowano na potrzeby klasyfikacji
w wojewodztwach mazowieckim 1 todzkim. ,Metody inne” stanowily podstawe oceny

Klasyfikacja stref w 2009 roku
O Granice wojewddztw
3 Granice stref

Klasa wynikowa, ros

A

w 51 strefach (ponad 41%) — tab.3-45, rys. 3-46.

Tabela 3-45. Liczba stref, w ktorych jako podstawe rocznej oceny dla NO, (ochrona roslin) w 2009 r.

Zrodilo danych: PMS - Inspekeja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytul Ochrony Srodowiska

wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

10 stref (8%) —

Liczba stref podlegajacych

Metoda oceny stezen

Wojewddztwo . . 4 -
ocenie w wojewodztwie p m i

dolno$laskie 13 2 11
kujawsko-pomorskie 11 11
lubelskie 5 5
lubuskie 5 1 4
todzkie 4 2 2
matopolskie 8 8
mazowieckie 13 5 8
opolskie 6 6
podkarpackie 7 1 6
podlaskie 7 7
pomorskie 6 1 5
$laskie 6 6
Swigtokrzyskie 3 1 2
warminsko-mazurskie 7 1 6
wielkopolskie 10 10
zachodniopomorskie 14 14
Suma 125 64 10 51

Metody oceny stezen:
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p -pomiary, ktéorych wyniki mozna uznaé za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladoéw stgzen
i - pozostate metody (W tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

70

60 -

51 ® pomiar

50

40

®modelowanie

30

B metody inne

20

10

0 A

rok

Rysunek 3-46. Liczba stref, w ktérych jako podstawe rocznej oceny dla NOx (ochrona roslin) w 2009 r.
wskazano okreslone metody (Zrédto danych: PMS/GIOS)

3.4.3. Ozon
Kryteria oceny

Tabela 3-46. Kryteria bedace podstawag rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 r. — Os; (AOT40),
ochrona ro$lin

Kryterialna wartos¢
Obszar Kryterium Okres usredniania stezen wskaznika (AOT40) dla O;
W powietrzu
Oz poziom docelowy okres wegetacyjny (1 V - 31 VII) 18 000 (ng/m’)-h
poziom celu okres wegetacyjny (1 V —31 VII) 3
Oz dtugoterminowego 6 000 (ng/m’)-h

Wskaznikiem jako$ci powietrza dla ozonu ustanowionym w celu ochrony roslin jest
parametr AOT40. Jego warto$¢ oblicza si¢ na podstawie stezen 1-godz., jako sume roznic
pomiedzy stezeniem $rednim jednogodzinnym wyrazonym w pg/m’ a wartoscia 80 pg/m’, dla
kazdej godziny w ciaggu doby pomigdzy godzing 8.00 a 20.00 czasu srodkowoeuropejskiego
(CET), dla ktorej stezenie jest wicksze niz 80 pg/m’. Warto$¢ te uznaje sie za dotrzymana,
jezeli nie przekracza jej $Srednia z takich sum obliczona dla okreséw wegetacyjnych z pigciu
kolejnych lat. W przypadku braku danych pomiarowych z pigciu lat, dotrzymanie tej warto$ci
sprawdza si¢ na podstawie danych pomiarowych z co najmniej trzech lat.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie pozioméw niektorych substancji
w powietrzu okresla dwie wartosci kryterialne dla ozonu dotyczace ochrony roslin: poziom
docelowy oraz poziom celu dlugoterminowego. W ocenie pod katem ochrony roslin,
podobnie jak w przypadku ochrony zdrowia, dla ozonu dokonuje si¢ podwojnej klasyfikacji
stref: biorac pod uwage poziom docelowy (klasy A i C) oraz poziom celu dlugoterminowego
(klasy D11 D2).

Wyniki oceny

W wyniku rocznej oceny jakosci powietrza za 2009 rok dotyczacej ozonu
z uwzglednieniem poziomu docelowego ustanowionego dla ochrony roslin, sposrod 16 stref
podlegajacych ocenie 9 zaliczono do klasy A. Do klasy C zaliczono 7 stref (44%),
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polozonych w poludniowo-zachodniej i centralnej Polsce. Sa to strefy: dolno$laska,
wielkopolska, opolska, t6dzka, Swigtokrzyska, S$laska 1 kujawsko-pomorska (tab. 3-47,
rys. 3-47).

Klasyfikacja stref w 2009 roku
3 Granice wojewddziw
[ Granice stref

Klasa wynikowa, poz. docelowy, ros.

HE C Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
Opracowania: Instytul Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-47. Klasyfikacja stref w Polsce dla Os na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za rok
2009 (poziom docelowy, ochrona roslin) (zrodto danych: PMS/GIOS)

W klasyfikacji stref dokonanej na podstawie drugiego kryterium — poziomu celu
dhugoterminowego — wszystkie strefy w kraju zaliczono do klasy D2 (tab. 3-47, rys. 3-48).

Tabela 3-47. Liczba stref dla O; zaliczonych do okreslonych klas (na podstawie poziomu
docelowego ipoziomu celu dlugoterminowego, ochrona roslin) w poszczegélnych
wojewodztwach w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas wg
. Liczba stref w dancgo kryterium -
Wojewddztwo wojewodztwie Poziom docelowy Poziom celu
dlugoterminowego
A C DI D2

dolno$laskie 1 1 1
kujawsko-pomorskie 1 1 1
lubelskie 1 1 1
lubuskie 1 1 1
todzkie 1 1 1
malopolskie 1 1 1
mazowieckie 1 1 1
opolskie 1 1 1
podkarpackie 1 1 1
podlaskie 1 1 1
pomorskie 1 1 1
Slaskie 1 1 1
Swigtokrzyskie 1 1 1
warminsko-mazurskie 1 1 1
wielkopolskie 1 1 1
zachodniopomorskie 1 1 1
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Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas wg
L Liczba stref w dancgo kryterium -
Wojewédztwo wojewodztwie Poziom docelowy Poziom celu
dlugoterminowego
A C DI D2
Suma 16 9 7 0 16

Klasyfikacja straf w 2009 roku

L Granice wojewddztw
[ Granice stref
Klasa wynikowa, poz. celu diuterm, ros.

D2
Zrédio danych: PMS - Inspekeja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 3-48. Klasyfikacja stref w Polsce dla O na podstawie rocznej oceny jakosci powietrza za rok
2009 (poziom celu diugoterminowego, ochrona roslin) (zréodto danych: PMS/GIOS)

W 43.8%

O 56%

Rysunek 3-49. Procent stref zaliczonych do okreslonych klas dla O; (poziom docelowy, ochrona
roslin) w Polsce w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

Metody oceny

W ocenie dotyczacej ozonu pod katem kryteriow ustanowionych w celu ochrony roslin,
w 2009 roku wszystkie strefy w kraju sklasyfikowano na podstawie pomiarow w statych
punktach (tab. 3-48).
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Tabela 3-48. Liczba stref, w ktorych jako podstawg roczne;j oceny dla} O; (ochrona roslin) w 2009 r.
wskazano okreslone metody (zrodto danych: PMS/GIOS)

Czas usredniania stgzen — AOT40

Wojewbdztwo Liczba stref w Metoda oceny stezen
wojewodztwie

m i

dolno$laskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie

lubuskie

todzkie

matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie

pomorskie

$laskie
swietokrzyskie
warminsko-mazurskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie
Suma

Metody oceny stezen:

p -pomiary, ktéorych wyniki mozna uzna¢ za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
m -matematyczne modelowanie rozkladow stezen

i - pozostate metody (W tym pomiary nie stanowigce wystarczajacej podstawy oceny)

U VNN UNEN JUNINY (U (RN [FUNS UNDN) NN ORI NN VNN NN (U (U N
—— = = = = = = = = = = = = = T

[EEN
»
[EEN
»
1
1

Przyczyny przekroczen wartosci kryterialnych

Najczgsciej, jako przyczyny przekroczenia kryterialnych wartosci wskaznika (AOT40)
dla O3 w powietrzu — poziomu docelowego i poziomu celu dtugoterminowego, wskazywano:
— oddziatywanie naturalnych zrodet emisji lub zjawisk naturalnych nie zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka;
— niekorzystne warunki meteorologiczne/klimatyczne w rozwazanym okresie;
— naplyw zanieczyszczen powietrza spoza granic kraju lub strefy.

Dla wszystkich stacji lezacych na obszarze jednego wojewodztwa podawane byty
najczesciej te same przyczyny przekroczen.

3.4.4. Laczna ocena w oparciu o kryteria okreslone dla ochrony roslin
Wyniki klasyfikacji stref

W rocznej ocenie jakos$ci powietrza na podstawie kryteriow ustanowionych w celu
ochrony roslin uwzglednia si¢ trzy zanieczyszczenia: dwutlenek siarki SO,, tlenki azotu NOx
i 0ozon Os. Ocenie za 2009 rok podlegato 125 stref w odniesieniu do SO, 1 NOy oraz 16 stref
w przypadku Os.

W wyniku oceny przeprowadzonej pod katem zanieczyszczenia powietrza SO,
(z uwzglednieniem dwoch kryteriow: poziomu dopuszczalnego dla stezen $rednich rocznych
1 poziomu dopuszczalnego dla pory zimowej) wszystkie strefy w kraju zaliczono do klasy A.
W ocenie dotyczacej NOy rowniez wszystkie strefy sklasyfikowano jako A.

Oznacza to, ze w 2009 roku w Polsce nie wystgpowaly przekroczenia wartosci
kryterialnych okre§lonych dla SO, 1 NOy. w celu ochrony roslin.
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W rezultacie oceny dotyczacej ozonu, 9 z 16 stref podlegajacych ocenie (ok. 56%)
zaliczono do klasy A. Pozostate 7 stref zaliczono do klasy C - z uwagi na przekroczenia
poziomu docelowego (normowanej wartosci parametru AOT40) ustanowionego w celu
ochrony roslin.

Poczawszy od 2007 roku, w ocenie jakosci powietrza dotyczacej ozonu, w oparciu
o kryteria okreslone w celu ochrony roslin, dokonuje si¢ dodatkowej klasyfikacji stref, ktorej
kryterium stanowi poziom celu dlugoterminowego dla ochrony roslin. Wynikiem klasyfikacji
jest zaliczenie strefy do klasy D1 lub D2. W 2009 roku poziom celu dlugoterminowego zostat
przekroczony we wszystkich strefach w kraju (16 stref zaliczono do klasy D2 — zob.
tab. 3-47).

Wiyniki klasyfikacji stref dla zanieczyszczen, dla ktérych okreslono warto$ci kryterialne
z uwagi na ochrong roslin, uzyskane w 2009 roku nie r6znity si¢, pod wzgledem liczby stref
zaliczonych do okres$lonych klas, od rezultatéw oceny za rok 2008.

o3

NOx

SO2

T T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
A mC

Rysunek 3-50. Udziat stref zaliczonych do klasy A lub C w {gcznej liczbie stref w Polsce w 2009 r.
dla poszczegolnych zanieczyszczen (ochrona roslin) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Strefy zaliczone do klasy C

Jak juz wspomniano, zaliczenie strefy do klasy C oznacza potrzebg podjecia lub
kontynuacji dzialan majacych na celu osiggniecie poziomow dopuszczalnych lub poziomow
docelowych substancji w powietrzu — takze w przypadku ochrony ro$lin. Dziatania takie,
realizowane w ramach programu ochrony powietrza (POP), odnosza si¢ do okreslonych
zanieczyszczen 1 obszaré6w, na ktorych stwierdzono przekroczenie wymienionych wyzej
wartos$ci kryterialnych.

Potrzeba prowadzenia dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza, wynikajaca z oceny
pod katem ochrony roslin za 2009 rok, dotyczy wytacznie ozonu — podobnie jak w kilku
poprzednich latach. Z uwagi na przekroczenie poziomu docelowego ozonu (kryterialnej
wartosci parametru AOT40) do klasy C zaliczono 7 z 16 stref (tab. 3-49).
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Tabela 3-49. Liczba stref, zaliczonych do klasy C w poszczegolnych wojewddztwach w 2009, dlq
zanieczyszczen uwzglednianych w ocenie (ochrona roslin) (zrodto danych: PMS/GIOS)

Zanieczyszczenia bez ozonu Ozon
Wojew6dztwo Ogolna liczba | | ic7ba stref zaliczonych do klasy C Ogodlna liczba Ligzba stref
stref w stref w zaliczonych
wojewodztwie wojewodztwie | do klasy C
Razem SO, NO,

dolnoslaskie 13 1 1
kujawsko-pomorskie 11 1 1
lubelskie 5 1

lubuskie 5 1

todzkie 4 1 1
matopolskie 8 1

mazowieckie 13 1

opolskie 6 1 1
podkarpackie 7 1

podlaskie 7 1

pomorskie 6 1

$laskie 6 1 1
$wigtokrzyskie 3 1 1
warminsko-

mazurskie 7 1

wielkopolskie 10 1 1
zachodniopomorskie 14 1

Suma 125 0 0 0 16 7

Obszary przekroczen poziomu docelowego ozonu (okreslonej warto$ci parametru
AOT40), na terenie stref zaliczonych do klasy C ze wzgledu na to zanieczyszczenie,
przedstawiono w tab. 3-50.

Tabela 3-50. Lista stref zaliczonych do klasy C oraz obszary przekroczen poziomu docelowego dla

ozonu (wartosci kryterialnej

AOT40) wg oceny za 2009 r.

(zrodto danych: PMS/GIOS)

(ochrona ro$lin)

Wojewodztwo Strefa Obszar Zanieczyszczenie
dolnoslaskie strefa dolnoslgska gminy: Swieradow Zdr6j (Czerniawa), 0;
Piechowice (Sniezne Kotly), Karpacz
(Sniezka)
kujawsko- strefa kujawsko- obszar catej strefy kujawsko - pomorskiej 0;
pomorskie pomorska
todzkie strefa todzka obszar catego wojewodztwa todzkiego z 0;
wylaczeniem Aglomeracji £.odzkiej
opolskie wojewodztwo obszar wojewodztwa opolskiego z 0,
opolskie wylaczeniem powiatu grodzkiego
swictokrzyskie | wojewodztwo powiaty: wloszczowski, jedrzejowski, 0O;
Swigtokrzyskie pinczowski, kazimierski
$laskie strefa §laska powiaty: bielski, cieszynski, zywiecki, 0O;
bierunsko-lgdzinski, pszczynski,
czgstochowski, ktobucki, myszkowski,
lubliniecki, gliwicki, mikotowski, raciborski,
rybnicki, wodzistawski, tarnogorski, bedzinski,
zawiercianski
wielkopolskie | strefa wielkopolska strefa wielkopolska 0;
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Przekroczenia wartosci kryterialnych stezen w strefach zaliczonych do klasy C

Poziom docelowy okreslony dla ozonu w celu ochrony roslin zostat przekroczony na 6
z 7 stacji znajdujacych si¢ na terenie stref zaliczonych do klasy C ze wzgledu na ozon w roku
2009.

Stezenia ozonu w powietrzu mierzone na okre§lonych stanowiskach pomiarowych
z reguly reprezentujg poziom zanieczyszczenia na obszarach wigkszych niz w przypadku
innych substancji. Wyniki pomiaréw st¢zen ozonu na danym stanowisku (szczegdlnie na
terenach pozamiejskich) moga by¢, 1 niekiedy s3, wykorzystywane do oceny jakosci
powietrza w strefach sgsiadujacych z tymi, na terenie ktorych znajduje si¢ stacja pomiarowa.

3.5. Podsumowanie wynikow oceny

3.5.1. Ocena z uwzglednieniem kryteriéw ustanowionych w celu ochrony zdrowia

W ocenie jakosci powietrza za 2009 rok przeprowadzonej w oparciu o Kkryteria
ustanowione w celu ochrony zdrowia uwzgledniono 11 substancji: dwutlenek siarki (SO,),
dwutlenek azotu (NO,), tlenek wegla (CO), benzen (C¢Hg), ozon (O3), pyt PM10 oraz otow
(Pb), arsen (As), kadm (Cd), nikiel (Ni) i benzo(a)piren (B(a)P) w pyle PM10.

Zgodnie z ukladem stref obowigzujacym w ocenie za 2009 rok, uwzgledniono w niej
170 stref dla wszystkich zanieczyszczen z wyjatkiem ozonu 1 28 stref w przypadku ozonu.

1. Sposréd 170 stref, w wyniku oceny prowadzonej w odniesieniu do wymienionych
substancji za wyjatkiem ozonu, w 74 (ok. 44% wszystkich) dla kazdego z zanieczyszczen
klasa strefy zostala okreslona jako A. Taki wynik oceny oznacza, ze na terenie tych stref
stezenia zadnego z rozwazanych zanieczyszczen nie przekraczaty warto§ci normatywnych
obowigzujacych w Polsce dla obszaru kraju 1 obszarow ochrony uzdrowiskowe;.

W ocenie dotyczacej ozonu, obejmujacej 28 stref, do klasy A, oznaczajacej brak
przekroczen warto$ci normatywnej na obszarze strety, zaliczono 22 strefy.

2. W rezultacie oceny za 2009 rok, w przypadku dwutlenku siarki, olowiu, arsenu i kadmu
wszystkie strefy w kraju zaliczono do klasy A. W ocenie dotyczacej dwutlenku azotu,
benzenu, tlenku wegla i niklu, klas¢ inng niz A przypisano pojedynczym strefom: NO, - 3;
CeHs - 6; CO - 1; Ni -1.

3. W przypadku 95 stref w kraju (ze 170) wynikiem klasyfikacji za 2009 rok dla jednego
(lub wigcej niz jednego) zanieczyszczenia (bez ozonu) byto zaliczenie strefy do klasy C.
Zakwalifikowanie strefy do klasy C wiaze si¢ z wymaganiem podjecia lub kontynuacji
dziatah majacych na celu osiggnigcie poziomdéw dopuszczalnych lub poziomow
docelowych substancji w powietrzu (m.in. w ramach programéw ochrony powietrza) —
w odniesieniu do substancji 1 obszarow, dla ktorych stwierdzono przekroczenia
odpowiednich warto$ci kryterialnych stgzen. W pordwnaniu z rokiem 2008, liczba stref
zaliczonych do klasy C w 2009 r. nie zmienita sig.

4. Najwigkszg liczbe stref zaliczono do klasy C ze wzgledu na pyt PM10 (79 ze 170) — ok.
46%. W strefach tych zawsze miato miejsce przekroczenie poziomow dopuszczalnych dla
stezen 24-godz. PM10, w czesci z nich rownocze$nie wystapilo przekroczenie poziomoéw
dopuszczalnych okreslonych dla stezen $rednich rocznych. Aktualnie obowigzujace
w Polsce i w UE normy dotyczace stezen 24-godz. PMI10 (poziom dopuszczalny
z dozwolong liczbg przekroczen) oceniane sg jako trudne do dotrzymania. Problemy z ich
przekraczaniem wystepuja takze w innych krajach Europy.
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5. Znaczna liczba stref zostala zaliczona do klasy C ze wzgledu na B(a)P. Przekroczenie
wartoéci kryterialnej - poziomu docelowego, wynoszacego 1 ng/m’ (stezenie $rednie
roczne) wystapito w 73 strefach ze 170 (ok. 43%). Wystgpowanie przekroczen poziomu
docelowego B(a)P wiaze si¢ z jednej strony z jego bardzo niskg wartoscia, z drugiej zas
z emisjag B(a)P z licznych zrodet w sektorze komunalnym i mieszkaniowym, gldwnie
W sezonie zimowym.

6. W wyniku oceny dotyczacej ozonu, w 2009 roku do klasy C zaliczono 6 z 28 stref
(ok. 21%). Z uwagi na wielkoobszarowy charakter zanieczyszczenia powietrza ozonem
mozna przypuszczaé, ze obszar przekroczen wartosci normatywnej (poziomu
docelowego) w przypadku ozonu jest wigkszy niz dla innych zanieczyszczen, w tym
B(a)P i pytu PM10.

W ocenie opartej na dodatkowej wartosci kryterialnej dla ozonu, jaka jest poziom celu
dlugoterminowego (ochrona zdrowia), wszystkie strefy w kraju zostaty zaliczone do klasy
D2, co oznacza, ze na ich obszarze wystepuja stezenia wyzsze od poziomu celu
dhugoterminowego.

7. Wyniki klasyfikacji stref w ocenie za 2009 rok byty zblizone do uzyskanych w ocenie za
2008.

3.5.2. Ocena prowadzona w oparciu o kryteria okreslone ze wzgledu na ochrone roslin

W ocenie jakosci powietrza za 2009 rok przeprowadzonej w oparciu o kryteria
ustanowione w celu ochrony roslin uwzgledniono 3 zanieczyszczenia: dwutlenek siarki SO,,
tlenki azotu NOy i ozon Oj;. Ocenie podlegato 125 stref w przypadku SO, i1 NOy oraz 16
w przypadku Os.

1. Wszystkie strefy w kraju, podlegajace ocenie ze wzgledu na SO, i NOx pod katem
ochrony roslin, zaliczono do klasy A. Oznacza to, ze w 2009 roku w Polsce nie
wystepowaty przekroczenia wartosci kryterialnych okreslonych dla SO, i NOyx w celu
ochrony roslin.

2. W odniesieniu do ozonu, 9 z 16 stref podlegajacych ocenie (ok. 56%) zaliczono do klasy

A. Pozostale 7 stref zaliczono do klasy C - z uwagi na przekroczenia poziomu docelowego
(normowanej warto$ci parametru AOT40) ustanowionego w celu ochrony ro$lin.
Poziom celu dlugoterminowego dla ozonu (ochrona roslin), stanowigcy dodatkowe
kryterium klasyfikacji stref dla tego zanieczyszczenia, zostal przekroczony na terenie
wszystkich stref w kraju, dla ktérych wykonuje si¢ ocen¢ pod katem narazenia roslin.
Wszystkie strefy zostaty zaliczone do klasy D2.

3. Wyniki klasyfikacji stref dla zanieczyszczen, dla ktérych okreslono wartosci kryterialne
z uwagi na ochrone roslin, uzyskane w 2009 roku, pod wzgledem liczby stref zaliczonych
do okreslonych klas, nie rdznity si¢ od rezultatow oceny za rok 2008.

Dokonujac analizy 1 interpretacji wynikéw przedstawionej oceny jako$ci powietrza
nalezy pamigtaé, ze zgodnie z zasadami wykonywania ocen rocznych, wynik klasyfikacji
strefy odzwierciedla poziom stezenia danego zanieczyszczenia na wybranych obszarach
strefy, traktowanych jako potencjalne rejony wystgpowania wysokich stezen rozwazanej
substancji. Zaliczenie strefy do klasy C nie oznacza zatem, ze okreslone kryteria oceny jakosci
powietrza nie sg spetnione na terenie calej strefy. Przypisanie strefie klasy C oznacza potrzebe
podjecia lub kontynuowania dzialan na rzecz poprawy jakosci powietrza w odniesieniu do
wybranych obszaréw w _strefie (zwykle o ograniczonym zasiggu) i dla okreslonych
Zanieczyszczen.
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Spis wazniejszych skrotow, pojec i oznaczen wystepujacych w rozdziale

Skréty nazw aktow prawnych )
rozporzadzenie MS - rozporzadzenie Ministra Srodowiska

rozporzadzenie MS w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu —
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomdw substancji w powietrzu (Dz. U. z 2009 r. Nr 5, poz. 31)

rozporzadzenie MS w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu -
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomow niektérych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 r. Nr 47, poz. 281)

rozporzadzenie MS w sprawie stref - rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 marca
2008 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza (Dz. U. z 2008 r.
Nr 52, poz. 310)

rozporzadzenie MS w sprawie zakresu i sposobu przekazywania informacji —
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie zakresu i sposobu
przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza (Dz. U. z 2008 r. Nr 216,
poz. 1377)

ustawa - Po$ lub Ustawa — ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r.
(Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150, z p6zn. zm.)

Dyrektywa 2002/3/WE - dyrektywa 2002/3/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
12 lutego 2002 r. odnoszaca si¢ do ozonu w otaczajagcym powietrzu (Dz. Urz. WE L 67
2 09.03.2002, str. 14)

Dyrektywa 2004/107/WE - dyrektywa 2004/107/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
zdnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rtgci, niklu i wielopierscieniowych
weglowodoréow aromatycznych w otaczajacym powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 z 26.01.2005,
str. 3)

Dyrektywa 2008/50/WE - dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
21 maja 2008 r. w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE
L. 152z 11.06.2008, str.1)

Inne skroty i terminy

Rodzaj obszaru:

Oz — obszar zwyktly, do ktérego odnoszg si¢ wartosci dopuszczalnych stezen okreslone dla
terenu kraju

Uz — obszar ochrony uzdrowiskowej

Terminy dotyczgce klasyfikacji stref:
Klasy stref:

A, B, C (zob. tabele 3-1 - 3-3 w rozdziale 3.2.3)
D1, D2 (zob. tabela 3-4 w rozdziale 3.2.3)

Klasy wedlug parametréw — okreslane dla kazdego zanieczyszczenia, dla kazdego
parametru-kryterium znajdujacego zastosowanie w danej strefie (tzn. z uwzglednieniem
r6znych czaséw usredniania stezen dopuszczalnych: rok, 24 godz., 1 godz. oraz norm dla
obszaroéw ochrony uzdrowiskowej)
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Klasa wynikowa (dla danego zanieczyszczenia w strefie) - jedna klasa odniesiona do danego
zanieczyszczenia (okreslona dla kazdego zanieczyszczenia, oddzielnie ze wzgledu na ochrong
zdrowia i ze wzgledu na ochrong roslin) odpowiadajaca klasie najmniej korzystnej sposrod
uzyskanych dla tego zanieczyszczenia z klasyfikacji wedtug parametrow

POP — program ochrony powietrza

Oznaczenia metod wskazanych jako podstawa oceny klasy strefy w roku 2009:

p
m

- pomiary, ktorych wyniki mozna uzna¢ za wystarczajaca podstawe oceny klasy strefy
- wyniki matematycznego modelowania rozktadow stezen
- pozostale metody

Materialy zrodtowe:

1.

Wyniki oceny rocznej za 2009 rok z poszczegélnych wojewodztw, przygotowane
1 przekazane do GIOS przez wojewddzkie inspektoraty ochrony srodowiska, zgromadzone
w bazie danych ORS.

Wyniki ocen rocznych za lata 2002-2008 z poszczegolnych wojewodztw, przygotowane
1 przekazane do GIOS przez wojewodzkie inspektoraty ochrony srodowiska, zgromadzone
w bazach danych OR.
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4. WYBRANE PROBLEMY ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA
W POLSCE - ANALIZA DLA ROKU 2009

4.1. Wstep

W niniejszym rozdziale przedstawiono informacje na temat jakosci powietrza w Polsce
w 2009 roku, na terenie aglomeracji i miast o liczbie mieszkancoéw wigkszej od 100 tys. (nie
wchodzacych w sklad aglomeracji) uwzgledniajace 11 zanieczyszczen oraz analize
zanieczyszczenia powietrza w skali kraju w odniesieniu do stezen ozonu i pylu PM10.

Informacje zaprezentowane w rozdziale opracowano na podstawie wynikdw pomiarow
prowadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), przekazywanych
przez wojewoddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska (WIOS) do Gtéwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska za posrednictwem krajowej bazy danych JPOAT.

W ocenie jako$ci powietrza na obszarze aglomeracji i rozwazanych miast uwzgledniono
zanieczyszczenia, dla ktorych prawo polskie oraz dyrektywy UE okreslaja wartosci
dopuszczalne stezen w powietrzu (poziomy dopuszczalne, poziomy docelowe, poziom celu
dhugoterminowego dla ozonu), ustanowione w celu ochrony zdrowia ludzi, tzn.: dwutlenek
siarki, dwutlenek azotu, benzen, tlenek wegla, ozon, pyl PM10, oldéw, arsen, kadm, nikiel
1 benzo(a)piren. Uwzgledniono réwniez (w ograniczonym zakresie) st¢zenia pylu bardzo
drobnego PM2,5, dla ktoérego nie sg jeszcze w Polsce okreslone wartosci dopuszczalnych
stezen, ale ktory stanowi istotne potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Wyniki pomiaréw stezen
pylu PM2.5 odniesiono do warto$ci dopuszczalnej okreslonej w dyrektywie 2008/50/WE.

Omawiajac zanieczyszczenie powietrza w aglomeracjach 1 wybranych miastach
przedstawiono warto$ci stezen rozwazanych substancji rejestrowane w2009 roku
na stanowiskach zlokalizowanych na ich terenie. Przedstawiono réwniez trendy zmian stezen
zanieczyszczen, obserwowane na wybranych stacjach znajdujacych si¢ na terenie aglomeracji.

W czgsci dotyczace] zanieczyszczenia powietrza ozonem w skali kraju, przedstawiono
ogoblne informacje na temat st¢zen ozonu w Polsce w 2009 roku. Dokonano oceny stezen, pod
katem kryteriow dotyczacych ochrony zdrowia, na terenie miast oraz na obszarach poza
miastami, zwracajgc uwage na przekroczenia wartosci dopuszczalnych (poziom docelowy
i cel dlugoterminowy), obowigzujacych w Polsce i UE. Przedstawiono trendy zmian stezen
ozonu usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju.

Dla ozonu przeprowadzono takze ocene¢ stezen pod katem kryteri6w ustanowionych
w celu ochrony roslin, na podstawie pomiarow prowadzonych na stanowiskach pozamiejskich
1 podmiejskich.

Ze wzgledu na wage problemu zanieczyszczenia powietrza pylem PM10, opracowanie
zawiera bardziej obszerng analize¢ tego zagadnienia, odniesiong do skali kraju. Oméwiono
ogoOlny stan zanieczyszczenia powietrza pylem w Polsce w2009 roku. Przedstawiono
informacje natemat stezen uzyskanych z pomiaréw na terenie miast i poza miastami,
nawigzujac do obowigzujacych norm.

W ocenie jako$ci powietrza na terenie aglomeracji i miast uwzglgdniono 12 istniejacych
w Polsce aglomeracji o liczbie mieszkancéw powyzej 250 tys. oraz 18 miast liczacych
powyzej 100 tys. mieszkancow, nie wchodzacych w sklad aglomeracji. Analizy i oceny
odnoszace si¢ do poszczegdlnych zanieczyszczen prowadzono z uwzglednieniem tych
aglomeracji 1 miast, dla ktorych dostgpne byly odpowiednie dane pomiarowe dla
rozwazanych zanieczyszczen. W przypadku braku odpowiednich danych pomiarowych
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z okreslonej aglomeracji lub miasta, miasta te byly pomijane w ocenie dotyczacej danego
zanieczyszczenia. W analizach wykorzystano wyniki pomiaréow stezen prowadzonych na
statych stacjach monitoringu, za pomoca miernikéw automatycznych i metod manualnych.

Zgodnie z wieloletnig praktyka, wyniki zawarte w krajowej bazie danych, w postaci
rocznych serii pomiarowych, podlegaja dwustopniowej kontroli. Pierwszym stopniem jest
weryfikacja na poziomie poszczegélnych wojewoddztw, prowadzona przez WIOS. Drugim
etapem jest dokonywanie przegladu wynikéw na poziomie krajowym — w Instytucie Ochrony
Srodowiska - Pafnstwowym Instytucie Badawczym.

Serie zaakceptowane na obu poziomach poddawane sg ocenie i selekcji pod katem
spetlnienia okreslonych kryteriow, stanowigcych minimalne wymagania pozwalajagce na
poprawne obliczanie parametréw statystycznych wykorzystywanych w ocenie jako$ci
powietrza.

Stezenia dopuszczalne (poziomy dopuszczalne, docelowe, cel dlugoterminowy) dla
rozwazanych zanieczyszczen podane zostaly w rozdziale 3 niniejszego raportu.

4.2. Ocena zanieczyszczenia powietrza w aglomeracjach i wybranych miastach

4.2.1. Dwutlenek siarki
Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie s$rednich dobowych stezen SO, wykorzystywane sa wyniki pomiarow
manualnych i automatycznych. Oceng stanu zanieczyszczenia powietrza za rok 2009 oparto
na wynikach pomiarow uzyskanych z 67 stanowisk zlokalizowanych na terenie
12 aglomeracji oraz 16 miast powyzej 100 tys. mieszkancow, nie bedacych aglomeracjami.
W ocenie stezen 1-godzinnych, opartej na wynikach pomiarow automatycznych,
wykorzystano dane z 49 stanowisk funkcjonujacych na terenie 11 aglomeracji oraz 12 miast.

Na terenie aglomeracji i miast uwzglednionych w ocenie percentyl $99,2” z serii stezen
24-godzinnych SO, w 2009 przyjmowat wartosci od 2 do 124 pg/m’. Usredniona dla miasta
lub aglomeracji warto$¢ tego wskaznika wynosita od 5,9 pg/m® w Bydgoszczy do 65 pg/m’
w Legnicy (tab. 4-1, rys. 4-1). Spos$réd miast i aglomeracji, gdzie pomiar prowadzony byt
tylko na jednym stanowisku, najnizsza warto$¢ percentyla S99,2 zanotowano w Gorzowie
Wielkopolskim (21 pg/m’), najwyzsza w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzebskiej (88 pg/m’) .

Na stanowiskach o najwyzszych warto$ciach percentyla w danej aglomeracji lub
miescie, wartoéci percentyla $99,2 dwutlenku siarki miescity sie w zakresie od 12 pg/m’ do
124 pg/m’®. Najwyzsze wartoéci tego parametru uzyskano z pomiaréw na stanowiskach
znajdujacych sig na terenie Aglomeracji Krakowskiej oraz w Legnicy (101 pg/m’) (rys. 4-1).

Na zadnym ze stanowisk, znajdujacych si¢ w aglomeracjach i miastach uwzglednionych
w ocenie, warto$¢ dopuszczalnego poziomu stezenia 24-godz. SO, (125 pg/m’) nie zostata
przekroczona z czestoscig wickszg niz dozwolone 3 razy. Trzy dni z przekroczeniami tej
wartosci kryterialnej wystapity na jednej stacji — w Krakowie.

W przypadku pelnej serii pomiarowej stezen 24-godz. SO, percentyl S99,2 przekracza warto§é 125 pug/m’,
gdy w serii jest wiecej niz dozwolone 3 przypadki przekroczen wartosci dopuszczalnej 125 ug/m3.
Przekroczenie wartosci 125 pg/m3 przez percentyl S99,2 serii wynikow stezen dobowych SO, jest
réwnoznaczne z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego 24-godz. okreslonego w rozporzadzeniu MS.
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Tabela 4-1. Wartosci parametréw obliczonych na podstawie serii 24-godz. i 1-godz. pomiaréw stezen
SO, prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
(zrédto danych: PMS/GIOS)
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Objasnienia do tabeli 4-1:

Y liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okreslonego czasu usredniania stezen,

liczba stanowisk, na ktérych warto$¢ okreslonego parametru byta wyzsza od odpowiedniego stgzenia
dopuszczalnego,

warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okre§lonego parametru
uzyskanych z pomiardéw w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie.
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Rysunek 4-1. Wartosci percentyla $99,2 ze stezen 24-godzinnych SO, uzyskane z pomiarow
prowadzonych w 2009 r. na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkaricow
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Wartoé percentyla $99,7° z serii stezen 1-godz., na terenie aglomeracji i rozwazanych
miast wynosily od 26 (Aglomeracja Szczecinska) do 278 pg/m’ (Legnica). Wartosci
percentyla usrednione dla miasta lub aglomeracji zmieniaty si¢ w zakresie od 33 do
186 pg/m’ (tab. 4-1, rys. 4-2). Najnizsze sporod $rednich wartosci rozwazanego percentyla
uzyskano z pomiaré6w prowadzonych w Aglomeracji Szczecinskiej, najwyzsze w Legnicy.
Sposréd miast 1 aglomeracji, gdzie pomiar prowadzony byl tylko na jednym stanowisku,
najnizszg warto$¢ percentyla S99,2 zanotowano w Elblagu (33 ug/m3), najwyzsza
w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzebskiej (140 pg/m?).

Na stanowiskach z najwyzszymi wartosciami percentyla S99,7 ze stezen 1-godz. SO,
w poszczegbdlnych aglomeracjach 1 miastach, jego wartosci miescily si¢ w zakresie:
33-278 ug/m’. Najwyzsze wartosci uzyskano z pomiaréw na terenie Legnicy. Podobnie jak
w przypadku st¢zen 24-godzinnych, na zadnym stanowisku w rozwazanych aglomeracjach
1 miastach nie nastapito przekroczenie normy okreslonej dla st¢zen 1-godz.
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Rysunek 4-2. Wartosci percentyla §99,7 ze stgzen 1-godzinnych SO, uzyskane z pomiarow na terenie
aglomeracji i wybranych miast w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

8w przypadku pelnej serii pomiarowej stezen 1-godz. SO, percentyl $99,7 przekracza warto$é 350 pg/m’, gdy
w serii jest wigcej niz dozwolone 24 przypadki przekroczen warto$ci dopuszczalnej 350 pg/m3.Przekroczenie
wartosci 350 pg/m3 przez percentyl S99,7 serii wynikow stezen 1-godz. SO, jest roéwnoznaczne
z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego 1-godz. okreslonego w rozporzadzeniu MS.

122



Na terenie aglomeracji rozwazanych w ocenie znajduja si¢ dwa uzdrowiska:
Swoszowice oraz Sopot. Na ich obszarze réwniez nie wystapito przekroczenia ostrzejszych
norm, okreslonych dla uzdrowisk.

Srednie roczne stgzenia SO, (dla ktérych nie ma obecnie obowiazujacej normy,
okreslajacej stezenie dopuszczalne ze wzgledu na ochrone zdrowia) w rozwazanych miastach
w 2009 roku wynosity $rednio od 0,6 do 24,7 pg/m’. Najnizsze $rednie stezenia uzyskano
z pomiardw na stanowisku w Bydgoszczy, najwyzsze — na stanowisku w Krakowie.

Trendy zmian stezen dwutlenku siarki na wybranych stacjach

Srednioroczne wartosci stezen SO,, na wiekszoéci z wybranych do analiz stacji
zlokalizowanych w aglomeracjach, wykazywaty w latach 1993-2005 og6lng tendencj¢
malejaca. W roku 2006, na wigkszosci stacji uwzglednionych w analizie, nastapil wzrost
stezen w stosunku do wartos$ci obserwowanych w 2005 r. W roku 2007 nastgpil powrot do
trendu spadkowego na wszystkich analizowanych stacjach pomiarowych (rys. 4-3) —
w przypadku dwoch  stacji, w  Zabrzu (SlZabrzZabr sklod) 1 w  Katowicach
(SIKatowKato kossu), spadek ten byl znaczacy. Zarejestrowane st¢zenia byly nizsze niz
w roku poprzednim, gléwnie ze wzgledu na korzystniejsze warunki meteorologiczne. Spadek
$rednich rocznych stezen obserwowanych na wymienionych stacjach z wojewodztwa
slaskiego siegat ok. 50%.
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Rysunek 4-3. Stezenie srednie roczne dwutlenku siarki w latach 1993-2009 na wybranych stanowiskach
w aglomeracjach w Polsce (za pomocq linii z kropkami oznaczono stanowiska komunikacyjne)
(zrédto danych: PMS/GIOS)

W roku 2008 na pigciu stanowiskach, sposrod dziewigciu dla ktérych dostepne byly
réwniez dane z roku poprzedniego, nastapil nieznaczny spadek warto$ci $redniej rocznej
dwutlenku siarki. Najwickszy, wynoszacy ok. 4 ug/m’ spadek zanotowano na dwoch stacjach
krakowskich. Wzrost, w poréwnaniu do poprzedniego roku, wystapil na czterech stacjach.
Tutaj r(')v3vniez roznice byly nieznaczne, najwickszag zarejestrowano we Wroctawiu (wzrost
04 pug/m’).

W roku 2009 na siedmiu z o$miu stanowisk wystgpit wzrost stezen $rednich rocznych
SO,. Wzrost ten byt w przypadku 5 stanowisk niewielki, nie przekraczat 1 pg/m’. Jedynym
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stanowiskiem uwzglednionym w zestawieniu, na ktérym zanotowano spadek st¢zen, jest
stanowisko we Wroctawiu, na ktérym w roku poprzednim wystgpit podobnej wielkosci
wzrost stezen, jak w 2009 roku spadek (po ok. 3 pg/m’). Na wiekszosci prezentowanych na
wykresie stanowisk, stezenia $rednie roczne dwutlenku siarki w latach 2007-2009 nie
zmienialy si¢ istotnie z roku na rok.

Podobnie jak latach 2007 1 2008, na zadnej z rozwazanych stacji w 2009 nie wystapity
przekroczenia warto$ci normatywnych okreslonych dla stezen 24-godzinnych i 1-godzinnych.

4.2.2. Dwutlenek azotu
Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem azotu w aglomeracjach i wybranych miastach

Przy ocenie zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem azotu bierze si¢ pod uwage
stezenia S$rednie roczne oraz 1-godzinne dla ktérych okreslone sa stezenia (poziomy)
dopuszczalne (zamieszczone w rozdziale 3).

W ocenie za rok 2009 w odniesieniu do stezen $rednich rocznych NO, wykorzystano
wyniki pomiarow wykonywanych na 97 stanowiskach, zlokalizowanych w 12 aglomeracjach
i 18 miastach o liczbie mieszkancow przekraczajacej 100 tys. Stezenie S$rednie roczne
okreslono na podstawie wynikow pomiarow prowadzonych zaréwno metodami
automatycznymi, jak i manualnymi.

Stezenie $rednie roczne zmierzone w 2009 roku na stanowiskach w uwzglednionych
miastach i aglomeracjach zawieraly si¢ w przedziale od 6,9 do 70,0 pg/m’. Usrednione
w skali miasta lub aglomeracji wartosci S, w 2009 r. wynosity od 11,6 pg/m’ do 40,1 pg/m’
(tab. 4-2, rys. 4-4). Najnizsze wartosci usrednionych stezen $rednich rocznych uzyskano
w Aglomeracji Biatostockiej najwyzsze w Aglomeracji Krakowskiej. Sposrod miast
1 aglomeracji, gdzie pomiar prowadzony byl tylko na jednym stanowisku, najnizsza warto$¢
Sa zanotowano w Kaliszu (14,1 pg/m’), najwyzsza w Tarnowie (28,5 pg/m’).

Na stanowiskach o najwyzszej wartos$ci $redniej rocznej w danej aglomeracji lub
mieécie stezenia $rednie roczne miescily sic w zakresie od 14,1 pg/m’ do 70,0 pg/m’.
Najwyzsze warto$ci uzyskano na stanowiskach pomiarowych znajdujacych si¢ na terenie
Aglomeracji Krakowskiej (rys. 4-4).

Tabela 4-2. Warto$ci parametrow obliczonych na podstawie serii 24-godz. i 1-godz. pomiaréw stezen
NO, prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
(zrédto danych: PMS/GIOS)

s, . Percentyl S99,8
Stezenie $rednie roczne NO, ze stezeh 1-godz. NO,
- o - o
o | N_ s - o | N_ g <
Aglomeracja % A"j’Né E s § % A"j’Né E s g
£OMETACIA | wwoiewodztwo | E | E & £ £ 5 s |3 8| E £ Z
/miasto 2| 8'E g 5 = e|gE g 5 <
s8R g 5 = S| 88 g A7 g
clzel 2 2 2 2lzel g 2 2
- -
|RI|RE| B 2 2 |IRE| £ 2 2
2ley| g s S gle Ry S s s
J|l0 &l = X = X = i RS = . = X = X
1] ] [(egm])[pgm]| [pg/m’] | [-] | [-] |[pg/m’]|[pg/m7]|[pg/m]
Aglomeracja | | 41 e 2 89 | 11,6 | 143 | 2 539 | 692 | 844
Biatostocka
Aglomeracja | kujawsko-
Bydgoska pomorskie 4 6,9 13,5 18,9
Aglomeracja | g, ;o 6 248 | 266 | 299 | 6 88,0 | 949 | 109,5
Gornoslaska
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s, . Percentyl S99,8
Stezenie §rednie roczne NO, ze stezeh 1-godz. NO,
@ “g @ “g
Aglomeracja L 2|2 E g 2 g 4|2 g = g
. Wojewddztwo | 2 | 8 .8 -5 s 4 2| 3.8 -5 s %
/miasto o | 2| .8 3 < e|laE| E 3 =
S| 88| E & £ §|8§Q| E & g
2122 2 2 2 2122l 32 2 2
= =
|IRE| £ £ £ ||IRE| £ £ £
Slen| 8 s S Sle Ry S s s
J|J&al = X = X = 4 =19 8l = . = X = X
1] [ |[pg/m’]|[pg/mT]| [pug/mT] | [-]] [-] |[pg/m’]|[ug/m7]|[pg/m’]
inig‘;iga matopolskie 41 1 | 265 | 401 | 700 |3 109,4 | 126,8 | 154,0
ffé‘;?slgaqa lubelskie 2 182 | 21,6 | 251 |1 82,3 | 823 | 823
, 0dazkKie s P 5 s s s
ffé‘;faeraqa todzki 9 190 | 246 | 334 |5 86,2 | 97,6 | 119,7
?leﬁgfsffa wielkopolskie | 2 234 | 258 | 282 |2 92,1 | 110,1 | 128,0
Aglomeracja
Rybnicko- | $laskie 1 197 | 197 | 197 | 1 7710 | 77,1 | 77,1
Jastrzebska
Aglomeracja | zachodnio-
Svevecifiskn | pomorskie 5 1,6 | 195 | 307 | 4 59,0 | 82,3 | 106,0
?ﬁfﬁg:‘g‘ pomorskie 16 13,6 | 239 | 384 |7 67,8 | 89,3 | 132,9
erosr;:\z‘l’g: mazowieckie | 7 | 1 | 20,1 | 29,1 | 505 | 7 912 | 115,1 | 1494
Q%l(;’crfaevrv";‘l’g; dolnoglaskie 2 176 | 228 | 281 | 2 66,0 | 85,0 | 104,0
Bielsko-Biala | $laskie 1 230 | 23,0 | 230 | 1 913 | 913 | 913
Czestochowa | Slaskie 2 20,8 30,1 39,3 2 91,7 112,9 | 134,0
Elblag ﬁiﬁ?ﬁ?ﬁf 3 140 | 186 | 209 |1 61,6 | 61,6 | 61,6
?V‘hr;ow lubuskie 2 1,6 | 141 | 165
Kalisz wielkopolskie 1 14,1 14,1 14,1
Kielce swigtokrzyskie | 2 20,8 26,9 32,9
Koszalin f:‘lfil:’dn“’pomo 2 125 | 170 | 215 |1 81,0 | 81,0 | 81,0
Legnica dolno$laskie 2 17,1 20,7 24,4 2 85,2 96,6 108,0
Olsztyn ﬁiﬁ?ﬁ?ﬁf 3 151 | 201 | 268 |1 83,8 | 838 | 83,8
Opole opolskie 1 22,6 22,6 22,6 1 85,0 85,0 85,0
Ptock mazowieckie 1 17,2 17,2 17,2 1 78,2 78,2 78,2
Radom mazowieckie 1 19,1 19,1 19,1 1 89,7 89,7 89,7
Rzeszow podkarpackie 3 20,6 26,6 31,5 1 84,0 84,0 84,0
Tarnow matopolskie 1 28,5 28,5 28,5 1 102,4 | 102,4 | 102,4
Toruh ﬁﬁﬁﬁiﬁe 4 163 | 184 | 22,1
Watbrzych dolno$laskie 1 16,0 16,0 16,0 1 78,0 78,0 78,0
Wioctawek lggjrfl‘:rssﬁe 5 12,7 | 197 | 266
Zielona Gora | lubuskie 2 135 | 157 | 179 | 1 750 | 75,0 | 75,0
Razem 97 2 | 69 : 70,0 |55 53,9 - [ 1540

Objasnienia do tabeli 4-2:

1
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liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okre§lonego czasu usredniania stezen,




Y liczba stanowisk, na ktorych warto§¢ okreslonego parametru byla wyzsza od odpowiedniego stezenia

dopuszczalnego,

warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okre§lonego parametru
uzyskanych z pomiardéw w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie.

3)

Poziom dopuszczalny okre$lony dla stgzenia $redniego rocznego NO, przekroczony
zostal w roku 2009 na terenie 2 sposrod 30 uwzglednionych aglomeracji/miast. Przekroczenia
wystapity wylacznie na tzw. stacjach komunikacyjnych - w Krakowie i w Warszawie.
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Rysunek 4-4. Srednie roczne stezenia NO, uzyskane z pomiaréw prowadzonych w 2009 r. na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

W przypadku stezen 1-godzinnych, okreslanych wylacznie na podstawie pomiarow
automatycznych, uwzgledniono wyniki z 55 stanowisk, znajdujacych si¢ w 11 aglomeracjach
1 13 miastach.

Warto$ci normowanej okreslonej dla stezen 1-godz. NO, odpowiada warto$¢ percentyla
S99,8°. Na terenie aglomeracji oraz uwzglednionych w ocenie miast nie bedacych
aglomeracjami wartosci tego parametru wynosity od 54 do 154 pg/m’. Wartoéci uérednione
dla miasta lub aglomeracji zawieraly si¢ w granicach od 61,6 do 126,8 pg/m’ (tab. 4-2,

’ W przypadku pelnej serii pomiarowej stezen 1-godz. NO, percentyl S99,8 przekracza wartos¢ 200 pg/m’, gdy
w serii jest wiecej niz dozwolone 18 przypadkdéw przekroczen wartosci dopuszczalnej 200 pg/m3.
Przekroczenie wartosci 200 ug/m3 przez percentyl S99,8 z serii wynikow stezen 1-godz. NO, jest
réwnoznaczne z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego 1-godz. okreslonego w rozporzadzeniu MS.

126



rys. 4-5). Najnizsze warto$ci percentyla S99,8 usrednione w skali miast zarejestrowano
w Aglomeracji Biatostockiej najwyzsze w Aglomeracji Krakowskiej. Sposréd miast
1 aglomeracji, gdzie pomiar prowadzony byl tylko na jednym stanowisku, najnizsza warto$¢
percentyla S$99,8 zanotowano w Elblagu (62 pg/m’), najwyzsza w Tarnowie (102 pg/m”).

Najwyzsze wartosci percentyla S99,8 ze stezen 1-godz. NO, uzyskane w 2009 roku na
terenie rozwazanych aglomeracji/miast zawieraty sic w granicach od 62 pg/m’ do 154 pg/m”.
Stanowiska, na ktorych parametr ten osiggnagl najwyzsze poziomy, znajdowaty si¢
w Aglomeracji Krakowskiej (rys. 4-5).

Na zadnym stanowisku zlokalizowanym w uwzglednionych w ocenie aglomeracjach
i miastach w 2009 roku wartos¢ percentyla S99,8 dla stezen 1-godzinnych dwutlenku azotu
nie przekroczyla poziomu dopuszczalnego.

Elblag : : .
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Rysunek 4-5. Wartosci percentyla $99,8 ze stezen 1-godzinnych NO; uzyskane z pomiarow
prowadzonych w 2009 r. na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkaricow
(Zrodto danych: PMS/GIOS)

Trendy zmian stezen dwutlenku azotu na wybranych stacjach

W latach 1995-2000 wartosci stezen $rednich rocznych NO, na wybranych stacjach
zlokalizowanych w aglomeracjach wykazywaty og6lng tendencje malejaca (nie dotyczy to
stacji komunikacyjnej w Krakowie). Od roku 2000 stezenia Sa na stacjach tta miejskiego
wykazuja tendencj¢ rosngca, na stacjach komunikacyjnych w Krakowie i Warszawie —
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tendencj¢ malejaca. Na te kilkuletnie trendy nakladajg si¢ coroczne zmiany stezen zwigzane
zroéznicami w przebiegu warunkéw meteorologicznych w danym roku (rys. 4-6). Dos¢
znaczacy wzrost stezen $rednich rocznych NO, na wszystkich rozwazanych stanowiskach
wystgpit  wroku 2006, ktéory charakteryzowal si¢ niekorzystnymi  warunkami
meteorologicznymi. Wigzato si¢ to ze zwigkszong dodatkowa emisja z procesoOw spalania
paliw w celach grzewczych. W roku 2007, przede wszystkim w wyniku korzystniejszej
sytuacji meteorologicznej, na wszystkich rozwazanych stacjach stezenia $rednie roczne NO;
spadty w poréwnaniu do roku poprzedniego. W roku 2008 na trzech sposrod uwzglednionych
w analizie stanowisk wystapit nieznaczny wzrost tego parametru (od 1 do 3,8 pg/m’).
Na szesciu stanowiskach zarejestrowano spadek, natomiast w przypadku jednego stanowiska
warto$¢ Srednia roczna stezenia dwutlenku azotu nie uleglta zmianie w stosunku do roku
poprzedniego.

W 2009 roku na dwunastu z trzynastu stanowisk wystapit wzrost $rednich rocznych
stezen dwutlenku azotu w stosunku do wartosci z roku poprzedniego. Spadek zanotowano
jedynie na stacji komunikacyjnej w Warszawie.

Najwyzsze S$rednioroczne stezenia dwutlenku azotu na przestrzeni kilkunastu lat
objetych analizg, notowane byly na tzw. stacjach komunikacyjnych (w Krakowie
1 Warszawie).
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Rysunek 4-6. Stezenie srednie roczne dwutlenku azotu w latach 1993-2009 na wybranych stanowiskach

w aglomeracjach w Polsce (za pomocq linii z kropkami oznaczono stanowiska komunikacyjne)
(zrédto danych: PMS/GIOS)

4.2.3. Tlenek wegla
Zanieczyszczenie powietrza tlenkiem wegla w aglomeracjach i wybranych miastach

Przy analizie st¢zen tlenku wegla w 2009 roku w aglomeracjach i miastach o liczbie
mieszkancoOw przekraczajacych 100 tys., nie wchodzacych w sktad aglomeracji,
uwzgledniono wyniki pomiaréw uzyskanych na 39 stanowiskach, w 12 aglomeracjach
(27 stanowisk) 1 9 miastach (12 stanowisk).
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Wartosci

normowanego

ste¢zenia maksymalnego 8-godz.,

na poszczegdlnych

stanowiskach potozonych na terenie rozwazanych aglomeracji/miast, miescily si¢ w roku
2009 w granicach od 937 pg/m’ do 7284 pug/m’ (tab. 4-3, rys. 4-7).

Tabela 4-3. Warto$ci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiaréw stezen CO prowadzonych
i miastach powyzej

w 2009 r. w : ¢
(zrodto danych: PMS/GIOS)

aglomeracjach

100 mieszkancoOw

tys.

]
Maksimum dzienne Percentyl 898. z
¢ stezeh 8-00dz dobowych maksimow
ze stez £00z. stezen 8-godz. kroczacych|
~ | = y:
2 0 | % T | %
S = = & £ = &
S = k5 g = 3 S
Aglomeracja Wojewddztwo | S = & = g 5 =
® 2 2 3 E 2 2 2 E
2| 2 g | 22 ¢ | 2 |¢z
3 g 5 5% | 8 5 | Eg
A = = = £ = = | = E
[ | ngm’] | (ng/m’] | ngm’] |(ng/m’]| (ng/m’] | [ng/m’]
[Aglomeracja Biatostocka [podlaskie 1 5760 5760 5760 | 1929 | 1929 | 1929
Aglomeracja Bydgoska  |\aWsko- 1| 3979 | 3979 | 3979 | 2483 | 2483 | 2483
pomorskie
[Aglomeracja Gornoslaska |[Slaskie 4 2 988 4242 5500 | 1940 | 2671 | 3503
[Aglomeracja Krakowska [matopolskie 2 4334 5809 7284 | 3298 | 3929 | 4560
[Aglomeracja Lubelska lubelskie 1 3595 3595 3595 | 2381 | 2381 | 2381
Aglomeracja L.odzka todzkie 4 2 660 3554 4617 | 1671 | 2583 | 3574
Aglomeracja Poznanska  |wielkopolskie 2 2520 3932 5343 |1 1666 | 2005 | 2343
Aglomeracja Rybnicko- o 1 | 6726 | 6726 | 6726 | 3640 | 3640 | 3640
Jastrzgbska
Aglomeracja Szezecifiska  [Z2on0dm0- 2 | 937 | 1826 | 2714 | 700 | 982 | 1264
pomorskie
[Aglomeracja Trojmiejska [pomorskie 5 1410 2 329 4523 1140 | 1483 | 2217
Aglomeracja Warszawska |mazowieckie 3 2509 3567 4286 | 1650 [ 2320 | 2914
Aglomeracja Wroctawska |dolno$laskie 1 4482 4 482 4482 | 2127 [ 2127 | 2127
Bielsko-Biata Slaskie 1 3533 3533 3533 [ 2859 | 2859 | 2859
Czgstochowa Slaskie 2 3457 4589 5721 | 2260 | 3140 | 4020
Gorzow Wlkp. lubuskie 1 3102 3102 3102 | 1726 | 1726 | 1726
Legnica dolnoslaskie 2 2126 3254 4382 | 1200 | 1966 | 2731
Olsztyn armifisko- 1 | 3300 | 3300 | 3300 | 1870 | 1870 | 1870
mazurskie
Plock mazowieckie 2 1314 1736 2157 996 1325 [ 1653
Radom imazowieckie 1 3 895 3 895 3895 [ 2783 | 2783 | 2783
Tarnow matopolskie 1 6750 6750 6750 [ 2153 | 2153 | 2153
Ziclona Gora lubuskie 1 2118 2118 2118 [ 1022 ] 1022 | 1022
Razem 39 937 - 7284 700 - 4560

Objasnienia do tabeli 4-3:
1))

parametr nienormowany,
2)

3)

liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie,
warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartoSci okreslonego parametru

uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach

w aglomeracji/miescie.
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Najwyzsze stezenie 8-godz. CO w 2009 roku zarejestrowano na terenie Aglomeracji
Krakowskiej (rys. 4-7). Stezenia maksymalne 8-godz. ze stanowisk z najwyzszymi stezeniami
w miescie lub aglomeracji miescily si¢ w zakresie od 2118 pg/m’ do 7284 pg/m’.

Najnizszg warto$¢ normowanego parametru Sgmax uzyskano z pomiarow stezen CO na
stanowisku potozonym w Zielonej Gorze.
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Rysunek 4-7. Stezenia maksymalne 8-godz. tlenku wegla uzyskane z pomiarow prowadzonych
w 2009 r. na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkarncow (Zrodto danych: PMS/GIOS)

Na zadnym stanowisku, sposréod uwzglednionych w analizie, w rozwazanych
aglomeracjach/miastach stezenia CO w 2009 roku nie przekroczyly wartosci dopuszczalne;j.

Na potrzeby niniejszego opracowania, dla analizowanych serii pomiarowych zostaty
obliczone warto$ci nienormowanego percentyla S98 z dobowych maksiméw stezen 8-godz.
kroczacych, ktore podano w tabeli 4-3. Jest to parametr okreslajacy poziom stezen 8-godz.,
ktore nie sg przekraczane przez 98% dni objetych pomiarami stezen CO. Jego wartos¢,
jakkolwiek nienormowana, jest dobrym wskaznikiem zanieczyszczenia powietrza, mniej
narazonym na krétkotrwate wahania stezen niz warto$¢ maksymalna.

Najwyzsze wartosci percentyla S98 w rozwazanych miastach/aglomeracjach uzyskane
z pomiaréw w 2009 roku wynosity od 1022 pg/m® do 4560 pg/m’.
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Trendy zmian stezen tlenku wegla w aglomeracjach

Srednie roczne stezenia tlenku wegla uzyskane z pomiaréw na wybranych stacjach
potozonych na terenie aglomeracji wykazuja ogélny spadek w rozwazanym okresie,
szczegoOlnie wyrazny w przypadku stacji komunikacyjnej w Krakowie.

W roku 2006 stezenie $rednie roczne na 7 z 8 analizowanych stacji, na ktérych pomiary
byly kontynuowane, nieznacznie wzrosto w por6wnaniu z rokiem poprzednim. W 2007 roku
na wszystkich rozwazanych stanowiskach stezenie $rednie roczne CO bylo nizsze niz rok
wczesniej, najwicksze spadki  zanotowano na  stanowiskach  komunikacyjnych
zlokalizowanych w Krakowie i w Warszawie. W przypadku wigkszosci stanowisk w latach
2007-2009 stezenia CO na poszczego6lnych stanowiskach praktycznie pozostawaly na takim
samym poziomie, nie zmienialy si¢ z roku na rok. Jedynie stezenia na stanowisku
komunikacyjnym w Warszawie wykazuja stalg tendencje spadkowa od 2006 roku.
W 2009 roku st¢zenia byly zblizone do stezen w roku poprzednim, przy czym na 7
stanowiskach zanotowano niewielki (maksymalnie siedmioprocentowy) wzrost stezen, na
jednym stanowisku — w Warszawie pigcioprocentowy spadek st¢zenia Sa.

Stezenie Sa[mg/m3]
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Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-8. Stezenie Srednie roczne tlenku wegla w latach 1995-2009 na wybranych stanowiskach
w aglomeracjach w Polsce (za pomocq linii z kropkami oznaczono stanowiska komunikacyjne)
(zrédto danych: PMS/GIOS)

4.2.4. Benzen
Zanieczyszczenie powietrza benzenem w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie st¢zen benzenu na terenie aglomeracji i miast o liczbie mieszkancow wigkszej
od 100 tys. nie wchodzacych w sklad aglomeracji, dotyczacej 2009 roku, wykorzystano
wyniki pomiar6w manualnych 1 automatycznych z 33 stanowisk. Stanowiska sg
zlokalizowane na terenie 9 aglomeracji (16 stanowisk) i 10 miast (17 stanowisk). W 10 z 19
rozwazanych aglomeracji i miast funkcjonuje tylko jedno stanowisko pomiardéw stezen
benzenu. Podobnie, jak w latach ubieglych, liczba uwzglednionych w ocenie stanowisk
pomiarowych jest w przypadku benzenu znacznie mniejsza niz dla innych rozwazanych
w raporcie zanieczyszczen (np. SO, NO; czy PM10).
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Tabela 4-4. Warto$ci parametréw obliczonych na podstawie manualnych i automatycznych pomiarow
stgzef benzenu, prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys.
mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

Stezenie $rednie roczne CgHg
[ N o
i A &
Aglomeracja 2 2 g -§ ~
gor Wojewddztwo g £ .8 _ s ‘s
/miasto = =5 Lo e =)
8 2N = NG =
21 28] 8% 2 2 E
S | 85| gE 2 S
N N © = R = s 9
S | &R S .S s S 3
3 J&a| =& = 2 E
[-] [1 | [ug/m’] | [pg/m’] | [pg/m’]
Aglomeracja Bydgoska kujawsko-pomorskie 3 1 2,18 6,59 14,24
Aglomeracja Gornoslaska | $laskie 2 1,89 2,37 2,84
Aglomeracja Krakowska matopolskie 1 3,05 3,05 3,05
Aglomeracja Lubelska lubelskie 1 2,52 2,52 2,52
Aglomeracja £.6dzka 16dzkie 2 1,90 2,33 2,76
Aglomeracja Poznanska wielkopolskie 1 1,23 1,23 1,23
Aglomeracja Trojmiejska | pomorskie 2 1,00 1,19 1,38
Aglomeracja Warszawska | mazowieckie 2 1,34 1,98 2,61
Aglomeracja Wroctawska | dolnoslaskie 2 1,86 2,33 2,80
Elblag warminsko-mazurskie 1 1,71 1,71 1,71
Gorzéw Wlkp. lubuskie 1 2,37 2,37 2,37
Kielce swigtokrzyskie 1 1,95 1,95 1,95
Legnica dolnoslaskie 1 2,00 2,00 2,00
Olsztyn warminsko-mazurskie 1 1,92 1,92 1,92
Plock mazowieckie 2 2,24 2,45 2,65
Radom mazowieckie 1 1,83 1,83 1,83
Torun kujawsko-pomorskie 3 2,81 3,40 4,49
Walbrzych dolnoslaskie 1 2,77 2,77 2,77
Wioctawek kujawsko-pomorskie 5 1 3,45 4,27 6,07
Razem 33 2 1,00 - 14,24

Objasnienia do tabeli 4-4:

" liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okre§lonego czasu usredniania stezen,

liczba stanowisk, na ktérych warto$¢ okreslonego parametru byta wyzsza od odpowiedniego stgzenia
dopuszczalnego,

warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okre§lonego parametru
uzyskanych z pomiardéw w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie

2)

3)

Stezenia $rednie roczne benzenu zmierzone w 2009 r. byly nizsze od warto$ci
dopuszczalnej we wszystkich rozwazanych miastach za wyjatkiem Aglomeracji Bydgoskiej
1 Wloctawka. Na stanowiskach z najwyzszymi stgzeniami S, w poszczegdlnych
aglomeracjach/miastach ich warto$ci wynosilty od 1,23 pg/m®> w Aglomeracji Poznanskiej do
14,24 ng/m® w Aglomeracji Bydgoskiej i 6,07 pg/m’® we Wioctawku.

W miastach 1 aglomeracjach, gdzie pomiary prowadzone byly na wigcej niz jednym
stanowisku (9 miast i aglomeracji), usrednione dla miasta $rednie roczne st¢zenia benzenu
w 2009 r. wynosity od 1,19 ;vtg/m3 do 6,59 ;vtg/m3 (tab. 4-4, rys. 4-9). Najnizsza usredniong
warto$¢ $rednig roczng uzyskano z pomiarow z 2 stanowisk znajdujacych si¢ w Aglomeracji
Trojmiejskiej, najwyzsza z pomiaréw prowadzonych na terenie Aglomeracji Bydgoskie;j.
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Rysunek 4-9. Srednie roczne stezenia benzenu uzyskane z pomiaréw (automatycznych i manualnych)
prowadzonych w 2009 r. na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancéw
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Trendy zmian stezen benzenu na wybranych stacjach

Srednie roczne stezenia benzenu okreslone na podstawie pomiaréw dla lat 2004-2009
przedstawiono na rys. 4-10. Na podstawie zamieszczonych danych trudno jest jednoznacznie

-

=

OMinimalne

oSrednie

OMaksymalne

_I_I_|

okresli¢ trend zmian stezen.

Porownujac stezenia z 2009 r. ze stezeniami z pierwszego roku przedstawionego na
wykresie, mozna zauwazy¢, ze dla trzech z czterech stanowisk nastgpit niewielki wzrost
stezen. W przypadku stanowiska w Krakowie, st¢zenia na przemian rosng i maleja, ale
wyznaczona linia trendu ma charakter spadkowy. W stosunku do roku 2008, w 2009 na trzech
stanowiskach stezenia $rednie roczne benzenu wzrosly, na jednym stanowisku (Krakéw Nowa
Huta) nastgpit istotny spadek stezenia po rownie istotnym wzroscie jaki mial miejsce rok

wczesnie;j.

133

Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska




Stezenie Sa [ug/m?)

Wroctaw (DsWrocWie)

/\ A —e— Lublin (LbLublin_Krasn)
4
v \ —e— L6d2 (LdLodzZWIOSARubirst)

.\.———O/. —— Krakéw (MpKrakowWI0SBulw6118)

1 A —a— Szczecin (ZpSzczecin002)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Rysunek 4-10. Stezenie Srednie roczne benzenu w latach 2004-2009 na wybranych stanowiskach
w aglomeracjach w Polsce (zrodto danych: PMS/GIOS)

4.2.5. Ozon
Zanieczyszczenie powietrza ozonem w aglomeracjach i wybranych miastach

Informacje o st¢zeniach ozonu na terenie aglomeracji i miast o liczbie mieszkancow
powyzej 100 tys. przygotowano na podstawie wynikéw pomiarow z 2009 r. z 24 stanowisk,
z ktorych serie pomiarowe byty dostatecznie kompletne, by mozliwe bylo poprawne
okreslenie normowanych parametrow statystycznych.

W 2009 r. na zadnym ze stanowisk potozonych w miastach i aglomeracjach
nie zarejestrowano przekroczenia wartoéci 120 pg/m’ przez stezenia 8-godz. w ciagu wiecej
niz 25 dni (tab. 4-5, rys.4-11). Najwigcej dni z przekroczeniami zanotowano na stacji
w Dabrowie Gorniczej (24 dni).

W Zadnym z rozwazanych miast i aglomeracji normowana, usredniona dla ostatnich 1-3
lat, liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 pg/m’ przez stezenia 8-godz. nie przekroczylta
dopuszczalnych 25 dni — dotrzymany byl poziom docelowy okreslony dla ozonu.

Druga z wartos$ci kryterialnych — cel dlugoterminowy - przekroczony byt we wszystkich
miastach i aglomeracjach, w ktorych prowadzone byty pomiary.

Innym wskaznikiem okreslajagcym stopien zanieczyszczenia powietrza ozonem
w odniesieniu do norm st¢zen jest warto$¢ percentyla S93,2 z dziennych maksiméw stezen
8-godz. ozonu. Przekroczenie przez te wielko$é wartosci dopuszezalnej 120 pg/m’ oznacza,
ze liczba dni z przekroczeniami warto$ci dopuszczalnej, w przypadku kompletnej serii
pomiarowej, przekraczata dozwolone 25 dni w roku.

Percentyl S93,2 z maksiméw dobowych stezen 8-godz. ozonu z 2009 r., przyjmowat
w rozwazanych miastach i aglomeracjach wartosci od 93 pg/m® do 119.6 pg/m’ ($rednio
107 pg/m’) — tab. 4-5. Warto$é 120 pg/m’ nie zostata przekroczona przez percentyl S93,2 na
zadnym z rozwazanych stanowisk.
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Rysunek 4-11. Liczba dni z przekroczeniami stezenia dopuszczalnego 120 ug/m’ przez stezenia 8-godz.
kroczgce ozonu w 2009 roku, okreslona na podstawie pomiarow na terenie aglomeracji i miast

powyzej 100 tys. mieszkaricow (Zrédlo danych: PMS/GIOS)

Tabela 4-5. Wartos$ci

parametrow obliczonych na podstawie

serii

pomiard6w stezen ozonu

prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow,

z uwzglednieniem wylgcznie

(zrédto danych: PMS/GIOS)

serii

spetniajacej

warunek kompletnosci

pomiaru

= Liczba dni ze st¢zeniem 8-godz. Najwyzsza wartos¢
% wyzszym od 120 pg/m’ w 2009 r.” percentyla S93,2 z
é maksimum dziennego
Aglomeraq af Wojewodztwo £ | Warto¢ | Wartosé Warto$¢é stgzen 8-godz.
miasto @ s 2 . ) 2| kroczacych ozonu
_.5 minimalna”| $rednia” [ maksymalna W 2009 r. na terenic
3 miasta lub aglomeracji
[[1] [pg/m’] | [pg/m’] [pug/m’] [-]
[Aglomeracja Gornoslaska [$laskie 4 12 18,5 24 119
[Aglomeracja Krakowska |malopolskie 1 1 1,0 1 97
[Aglomeracja £.odzka todzkie 4 5 10,0 12 113
[Aglomeracja Poznanska |wielkopolskie | 1 6 6,0 6 101
Aglomeracja Rybnicko- g ;o 1 21 21,0 21 120
Jastrzebska
[Aglomeracja Trojmiejska [pomorskie 2 2 2,5 3 96
|Aglomeracja Warszawska [mazowieckie 3 6 8,3 13 107
[Aglomeracja Wroctawska |[dolnoslaskie 2 6 9,0 12 112
Biclsko-Biata Slaskie 1 15 15,0 15 115
Czestochowa Slaskie 1 10 10,0 10 111
Gorzow Wlkp. lubuskie 1 2 2,0 2 95
Radom mazowieckie 1 8 8,0 8 103
Watbrzych dolnoslaskie 1 5 5,0 5 106
Zielona Gora lubuskie 1 7 7,0 7 107
Razem 24 1 9,9 24 120
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Objasnienia do tabeli 4-5:

Y liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie,

? warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiaréw w 2009 roku na wszystkich stanowiskach w danym mie$cie/aglomeracji przy
zachowaniu wymaganej kompletnosci wynikow (podanej w dyrektywie 2008/50/WE).

Na wszystkich stanowiskach pomiarowych st¢zen ozonu w aglomeracjach maksymalne
stezenia 1-godz. ozonu przekraczaty 130 pg/m’ (rys. 4-12). Warto$é progu informowania —
180 pg/m’ dla stezeh 1-godz. — nie byta przekroczona na zadnym z 24 stanowisk, dla ktérych
dysponowano pelnymi seriami wynikow. Na zadnym stanowisku pomiarowym w kraju,
w 2009 roku nie stwierdzono przekroczen progu alarmu okreslonego dla stezen 1-godz. na
poziomie 240 pg/m’.
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oMin|malne
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) ) ] DOSrednie
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Zrécto danych: PMS - Inspekcia Ochrony Srodowiska. Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-12. Stezenia maksymalne 1-godz. ozonu uzyskane z pomiarow (spetniajgcych kryterium
wymaganej kompletnosci, podanej w dyrektywie 2008/50/WE) prowadzonych w 2009 r. na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

Trendy zmian stezen ozonu w aglomeracjach

Jako wskaznik obrazujacy zanieczyszczenie powietrza ozonem w kolejnych latach
przyjeto liczbe dni ze stgzeniami 8-godz. ozonu przewyzszajacymi 120 ug/m3.

Na rys. 4-13 przedstawiono ten parametr na wybranych stacjach potozonych na terenie
aglomeracji, w latach 1997-2009. Jego warto$¢ zmieniata si¢ z roku na rok. Od 2004 do 2006
roku wystgpita tendencja wzrostowa wskaznika. W 2007 r. stezenia ozonu na wigkszosci
stacji w kraju byly znacznie nizsze niz rok wczesniej, rzadziej wystepowaty st¢zenia §-godz.
przewyzszajace 120 pg/m’. W 2008 roku na 3 z 4 stanowisk zwickszyla sie liczba dni ze
stezeniami wyzszymi od 120 pg/m® w stosunku do roku poprzedniego. W 2009 roku na 4 z 5
stanowisk zmniejszyta sie liczba dni z przekroczeniem wartosci 120 pg/m’ przez stezenia
8-godz., w tym na 3 stacjach zanotowano znaczacy spadek - o ok. 10 dni.

Duza zmienno$¢ poziomu stezen ozonu, ktéry jest zanieczyszczeniem wtornym,
zwigzana jest przede wszystkim z roznicami w warunkach pogodowych wystepujacych
w kraju w kolejnych latach, z kierunkiem naptywu mas powietrza nad Polsk¢ oraz stopniem
ich zanieczyszczenia ozonem i substancjami stanowigcymi tzw. prekursory ozonu.
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Rysunek 4-13. Liczba dni ze stezeniami 8-godz. ozonu przewyzszajgcymi 120 ug/m’ w latach
1997-2009 na wybranych stanowiskach w aglomeracjach w Polsce (zrodto danych: PMS/GIOS)

4.2.6. Pyl
Uwagi wstepne

W prezentowanej w niniejszym rozdziale ocenie zanieczyszczenia powietrza pytem na
obszarze aglomeracji 1 miast o liczbie mieszkancow przewyzszajacej 100 tys. nie bedacych
aglomeracjami, uwzgledniono pyt zawieszony PM10 (o $rednicy aerodynamicznej ziaren do
10 um), dla ktérego prawo polskie oraz dyrektywy UE okre$laja wartosci dopuszczalne
ustanowione w celu ochrony zdrowia ludzi (patrz rozdziat 3).

W rozdziale przedstawiono takze wyniki pomiardow st¢zen pytu bardzo drobnego PM2,5
prowadzonych w 2009 roku w Polsce. W ocenie miedzynarodowych §rodowisk naukowych
1 organizacji zajmujacych si¢ zagadnieniami zanieczyszczenia powietrza i ich wptywu na
zdrowie cztowieka, w tym Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO, bardzo drobne frakcje pytu
zawieszonego w powietrzu stanowig istotne potencjalne zagrozenie dla zdrowia. WartoS$ci:
dopuszczalna (faza I) i1 docelowa stgzen PM2,5 w powietrzu na terenie krajow Unii
Europejskiej zostaty okreslone w dyrektywie 2008/50/WE na poziomie 25 pg/m’ dla stezenia
$redniego rocznego. W prawie polskim stezenia dopuszczalne dla PM2,5 nie s3 jeszcze
okreslone.

Stezenia pytu PM10 w aglomeracjach i wybranych miastach

Podstawe przedstawionej ponizej oceny stezen pytlu PM10 w 2009 roku, na terenie
aglomeracji i miast o liczbie mieszkancow przekraczajacej 100 tys. nie wchodzacych w skiad
aglomeracji, stanowity wyniki pomiarow z 77 stanowisk, znajdujacych si¢ na terenie 12
aglomeracji i 18 miast.

W 9 z 30 rozwazanych aglomeracji 1 miast mialo miejsce przekroczenie dopuszczalnych
stezen $rednich rocznych PM10, przynajmniej na 1 stanowisku. W Aglomeracji Krakowskiej,
podobnie jak w roku poprzednim, przekroczenia wystgpity na wszystkich stanowiskach tam
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zlokalizowanych. W Aglomeracji Goérnoslaskiej przekroczenia wystapily na 5 z 8 stanowisk.
Dopuszczalne st¢zenie $rednie roczne PM10 zostalo przekroczone na 14 z 77 stanowisk
uwzglednionych w ocenie (tab. 4-6, rys. 4-14).

Na stanowiskach o najwyzszych stezeniach w poszczegdlnych aglomeracjach
i miastach, wartosci S, zawieraty si¢ w granicach 17-61 ug/m3. Najwyzsze warto$ci stezen
srednich rocznych PM10 uzyskano z pomiaréw na stanowiskach tta miejskiego znajdujacych
si¢ na terenie Gorzowa Wlkp. i Aglomeracji Krakowskiej (rys. 4-14).

Srednie roczne stgzenia pylu PM10, usrednione w poszczegdlnych rozwazanych
miastach (z uwzglgdnieniem wynikéw pomiar6w prowadzonych na stanowiskach
komunikacyjnych) wynosity od 17 do 57 pg/m’. Najwyzsze usrednione stezenie S, uzyskano
w Krakowie (57,4 pg/m’), najnizsze w Elblagu. Spoérod miast i aglomeracji, gdzie pomiar
prowadzony byt tylko na jednym stanowisku, najnizsze stezenie zanotowano w Koszalinie,
najwyzsze w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzebskiej (tab. 4-6, rys. 4-14).

Tabela 4-6. Wartosci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiarow stgzen pytu PMI10
prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkaficow
(zrodto danych: PMS/GIOS)

.. . Percentyl S90,4
Stezenie $rednie roczne PM10 .
ze stgzen 24-godz. PM10

= N - = N _

|~ f:'a o | f:'a o
Aglomeracja/mia Wojewddztwo |z g _ _§ ~1 2|2 g - _qg) o

sto S|l 8§09 < = = S|l 5§09 < = =

- S N = A < - S N =] 2 [a~]

2128 9= 2 QE|l 228 9= 2 9 E

Sl8z&| ¢ & o cx»| 8188 ¢ € o A

S|RS| EE £ EZ2|R|IRS| &£ £ £ 9

2|8 N| & E S S| 2|e Nl SE S S

S la&al 2 & = 2|l o0&l 2 E = 2 E

(1] [ | [pgm’] pgm’]| (wgm]| 1] [ | [pg/m’] [ug/m’] [pg/m’]
ggﬁ)ﬁfﬁf podlaskie 1 264 | 264 | 264 | 1 50,0 | 50,0 | 50,0
Aglomeracja kujawsko- 2 326 | 359 | 392 | 2| 2 | 541 | 613 | 685
Bydgoska pomorskie
éﬁiﬁg‘;ﬁ; $laskie 8| 5 | 336|422 ]|s503]|s8]| 8 | 570|775 ]|1033
ﬁf’;ﬁg‘;ﬁga matopolskie 21 2 | 540 | 574 | 607 | 2| 2 | 1040 | 1112 | 1184
ffé‘;?;gaqa lubelskie 3 289 | 31,9 [ 338 | 3| 2 | 491 | 558 | 62,0
fgg‘;ﬁ‘;ra‘qa todzkie 6 283 | 326 | 358 | 6| 5 | 500 | 60,1 | 67,0
?f;ﬁ;‘fsfga wielkopolskie 3 30,7 | 330 | 349 | 3| 3 | 619 | 649 | 669
Aglomeracja
Rybnicko- $laskie 11 | s22 522 22 1| 1 11541154 ] 1154
Jastrzebska
Aglomeracja zachodnio- 3 222 | 244 | 268 | 3 39,8 | 44,6 | 480
Szczecinska pomorskie
?f(}fnrﬂ;r:‘ga pomorskie 10 190 | 227 [ 277 | 9| 2 | 342 | 41,9 | 542
\AV%JSSE‘;;Z"]{J: mazowieckie 70 1 | 282|345 | s05 |7 7 | 51,5 595 | 789
\AVgrlcﬁ)crﬁle\;ZE; dolnoslaskie 11 a2 a2 a2 1 | 36| 136 | 736
Bielsko-Biata | $laskie 1 1 [ 409 [ 409 [ 409 [ 1] 1 [ 930930 930
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oL ) Percentyl S90,4
Stezenie $rednie roczne PM10 o
ze stezen 24-godz. PM10
o N = N
o % | 2% 7y % |2 7y
Aglomeracja/mia Wojewddztwo % % ,g _ § o % % ,g _ § R
sto sl “=| £ £l g|lg8| “=| & £
S 18N = 2 < S|8N =t Z =
223 9= 2 28| 2128 9= 2 Q E
S|185| ¢ & 8 cx| &8 5| cE 2 Sz
S|8%| 55| 5 |E4|8|8¢%| 52| B | B
SJ|0 8| B E = s e | S|[0 8|2 E = 2 £
(1] [ |[ngm’] [wg/m’] [pg/m’) [[1] [] [[pg/m’] [ng/m’] [ng/m’]
Czestochowa $laskie 1 32,1 32,1 32,1 1 1 58,5 58,5 58,5
Elblag warmifsko- 2 178 | 203 | 228 | 2 350 | 37,1 | 392
mazurskie
Gorzow WIkp. lubuskie 2 1 24,5 42,8 61,1 2 1 48,1 82,7 | 117,3
Kalisz wielkopolskie 1 36,3 36,3 36,3 1 1 75,6 75,6 75,6
Kielce Swietokrzyskie 2 33,3 34,0 348 | 2 2 57,6 58,5 59,3
Koszalin zachodnio- 1 165 | 165 | 165 | 1 31,0 | 31,0 | 31,0
pomorskie
Legnica dolnoslaskie 2 1 36,8 39,6 424 | 2 2 59,3 67,4 75,5
Olsztyn warmifisko- 2 204 | 22,0 | 236 | 2 39,7 | 39,9 | 40,1
mazurskie
Opole opolskie 2 35,5 35,9 36,4 1 1 73,5 73,5 73,5
Plock mazowieckie 2 28,3 30,6 32,9 2 2 61,0 61,8 62,5
Radom mazowieckie 1 36,4 36,4 36,4 1 1 64,0 64,0 64,0
Rzeszow podkarpackie 3 26,5 31,5 38,3 1 1 68,5 68,5 68,5
Tarnow matopolskie 1 1 442 442 442 1 1 78,6 78,6 78,6
Toruf kujawsko- 2 309 | 335 [ 362 | 1| 1| 551 | 550 | 551
pomorskie
Watbrzych dolnoslaskie 1 25,1 25,1 25,1 1 44,0 44,0 44,0
Wioclawek kujawsko- 2 248 | 309 | 370 | 1 46,0 | 46,0 | 46,0
pomorskie
Zielona Goéra lubuskie 2 18,6 23,5 284 | 2 1 36,3 43,7 51,0
Razem 77| 14 16,5 - 61,1 | 71| 49 31,0 - 118,4

Objasnienia do tabeli 4-6:
1))

liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okre§lonego czasu usredniania stezen,
liczba stanowisk, na ktérych warto$¢ okreslonego parametru byta wyzsza od odpowiedniego stgzenia

2)

dopuszczalnego,

3)

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru

uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie.

W 2009 roku w 23 aglomeracjach i miastach, sposréd 30 uwzglednionych w ocenie,
przynajmniej na 1 stanowisku mialy miejsce przekroczenia wartosci normatywnej dla stezen
24-godz. pylu PM10 (potwierdzone przez przekroczenie wartoéci 50 pg/m’ przez percentyl
$90,4 z serii stezei dobowych'®). W przypadku niektorych aglomeracji/miast, przekroczenia
odnotowano na wszystkich lub wigkszosci stanowisk uwzglednionych w ocenie. Sposrod
tacznej liczby 71 stanowisk, przekroczenia stwierdzono na 49, co stanowi ponad 69%
rozwazanych stanowisk.

1% Przekroczenie 50 pg/m’ przez percentyl S90,4 z pelnej rocznej serii pomiarowej stezeh 24-godz. PM10
oznacza, ze W ciagu roku wystapilo wiecej niz dopuszczalne 35 dni z przekroczeniami stgzenia 50 ug/m3 .
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Rysunek 4-14. Srednie roczne stezenia pylu PM10 uzyskane z pomiaréw prowadzonych w 2009 r.
na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

Przekraczanie warto$ci normatywnej okreslonej dla st¢zen dobowych PMI10,
obowigzujacej w Polsce (zgodnej z normg UE), stanowi istotny problem zaréwno w Polsce,
jak i w wielu innych krajach europejskich.

Na stanowiskach, na ktorych percentyl S90,4 w aglomeracji lub miescie byt najwyzszy,
jego warto$é¢ miescita sie w zakresie 31-118 pg/m’® (poziom dopuszczalny wynosi 50 pg/m’).
Najwyzsze wartosci parametru S90,4, podobnie jak w przypadku stezen $rednich rocznych,
uzyskano na stanowisku tta miejskiego na terenie Aglomeracji Krakowskiej (rys. 4-15).

Usrednione dla wszystkich stacji lezacych na terenie aglomeracji i rozwazanych miast
warto$ci percentyla S90,4 z serii 24-godz. stezen pylu PM10, wynosity w 2009 roku od
37 pg/m’ do 111 pg/m’ (tab. 4-6, rys. 4-15). Najnizsze wartosci spoérod usrednionych w skali
miasta uzyskano w Elblagu, najwyzsze w Krakowie. Sposréd miast i aglomeracji, gdzie
pomiar prowadzony byt tylko na jednym stanowisku, najnizsza warto$¢ percentyla S90,4

zanotowano w Koszalinie (31 ug/m3), najwyzszag w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzebskiej
(115 pg/m?).

Najwyzsze stezenia  24-godz., sposrdd  zarejestrowanych w2009  roku
na poszczegolnych stanowiskach w aglomeracjach i1 rozwazanych miastach, wynosity od
81 ug/m3 do 430 ug/m3, przy czym stezenia maksymalne przekraczajace 200 ug/m3 wystapity
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w 5 aglomeracjach oraz w 6 miastach — tab. 4-7. Okresy wystepowania najwyzszych stezen
dobowych PM10 na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych, w tym na terenie
rozwazanych aglomeracji i miast, ilustruja rys. 4-43a, 4-43b, 4-43c, 4-44 1 4-45 (zob. rozdz.
4.4.2).
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Rysunek 4-15. Wartosci percentyla §90,4 ze stezen 24-godzinnych pytu PM10 uzyskane z pomiarow
prowadzonych w 2009 r. na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Nalezy zaznaczy¢, ze stezenie maksymalne moze by¢ pojedynczym wynikiem, znacznie
odbiegajacym od pozostatych wartosci stgzen 24-godz. na danym stanowisku. Dlatego tez
bardzo wysokie warto§ci Smax nalezy interpretowa¢ z duza ostroznoscia. Lepszym
parametrem do oceny gornego zakresu dobowych stezen rejestrowanych w danym roku jest
percentyl S98 ze stezen dobowych. Jest to warto$¢ stezenia 24-godzinnego, ktorej nie przekracza
98% wynikoéw pomiarow dobowych w serii rocznej (tzn. stgzenia wyzsze od S98 stanowig 2%
wynikdw pomiardw, to jest 6 wynikow w pelnej serii pomiarowej).

Warto$ci maksymalnych 24-godzinnych stezen pylu PMI10 oraz percentyla S98,
uzyskane z pomiaréw na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2009 r., przedstawiono
w tab. 4-7. Na rys. 4-16 przedstawiono najwyzsze w poszczegolnych aglomeracjach/miastach
stezenia Smax 1 S98, a takze S90,4, okreslone dla 24-godzinnych stezen pylu. Warto tu
zwroci¢ uwage na sygnalizowane wyzej roznice pomigdzy najwyzszymi wartoSciami stezenia
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maksymalnego Smax a wartoscig percentyla S98 w poszczegdlnych aglomeracjach (z reguly
uzyskanymi natych samych stanowiskach). W 2009 roku najwyzsze stezenie 24-godz.
zanotowano na stacji w Rybniku, ale najwyzsza warto$¢ percentyla S90,4 wystapity na stacji
w Krakowie, gdzie st¢zenie maksymalne byto o przeszto 40% nizsze niz w Rybniku.

Tabela 4-7. Warto$ci percentyla S98 oraz st¢zenia maksymalnego Smax, okreslone na podstawie serii
24-godzinnych stezen pylu PM10w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys.
mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

Percentyl S98"

Stezenie maksymalne"

% ze stezen 24-godz. PM10 24-godz. pytu PM10
E a &
. o —~ < — <
Aglomeracja/ Wojewbdztwo | & S 5 5 =
miasto © 0= Q@ 0 g Q3 Q@ Qg
B \8 E \8 g \8 a\ ~8 E \8 g ~8 %\‘
S| EE| E3 | EE | EE | E3 | E¥
a] = E = 2 = E = E = 2 = £
[pg/m7] | [pg/m’] | [pg/m] | [pg/m’] | [pg/m’] | [ug/m’]
Aglomeracja Bialostocka [ podlaskie 1 99,0 99,0 99,0 269,0 269,0 269,0
Aglomeracja Bydgoska | <uiawsko- 2 | 727 984 | 1241 | 1210 | 1482 | 1753
pomorskie
Aglomeracja Gornoslaska | $laskie 8 87,9 124,3 180,4 110,4 168,7 269,0
Aglomeracja Krakowska | matopolskie 2 161,5 168,4 175,3 2245 238.,8 253,0
Aglomeracja Lubelska lubelskie 3 71,0 87,7 104,0 107,6 142,4 176,2
Aglomeracja L.odzka lodzkie 6 65,0 86,4 106,5 120,3 148,5 192,8
Aglomeracja Poznanska | wielkopolskie 3 92,5 103,0 110,6 139,2 160,9 178,6
Aglomeracja Rybnicko- 1 . 10 1| 1886 | 1886 | 1886 | 4300 | 4300 | 4300
Jastrzebska
Aglomeracja Szczecifiska | Z2chodnio- 3 573 60,7 65,4 84,2 85,4 87,0
pomorskie
Aglomeracja Trojmiejska | pomorskie 9 48,5 65,2 97,8 82,4 116,0 167,0
Aglomeracja Warszawska | mazowieckie 7 78,8 94,4 119,2 125,3 170,0 236,6
Aglomeracja Wroclawska [ dolnos$laskie 1 110,0 110,0 110,0 147,0 147,0 147,0
Bielsko-Biata Slaskie 1 151,9 151,9 151,9 278,0 278,0 278,0
Czestochowa $laskie 1 101,9 101,9 101,9 127,0 127,0 127,0
Elblag warmifsko- 2 | 61,2 67,4 73,6 91,6 98,7 | 1057
mazurskie
Gorzow Wlkp. lubuskie 2 80,6 120,2 159,8 138,4 184,6 230,8
Kalisz wielkopolskie 1 110,9 110,9 110,9 289,4 289,4 289.4
Kielce Swietokrzyskie | 2 79,7 100,8 121,9 104,3 142,2 180,0
Koszalin zachodnio- 1| 484 48,4 48,4 81,0 81,0 81,0
pomorskie
Legnica dolnoslaskie 2 97,8 118,2 138,6 128.,9 2334 337,9
Olsztyn warmifisko- 2 | 506 60,1 69,5 80,2 90,0 99,8
mazurskie
Opole opolskie 1 110,4 110,4 110,4 209,7 209,7 209,7
Plock mazowieckie 2 95,2 95,5 95,8 158,1 162,6 167,0
Radom mazowieckie 1 93,2 93,2 93,2 193,6 193,6 193,6
Rzeszow podkarpackie 1 107,0 107,0 107,0 171,0 171,0 171,0
Tarnow matopolskie 1 117,0 117,0 117,0 302,0 302,0 302,0
Toruf kujawsko- 1| 993 99,3 99,3 | 1343 | 1343 | 1343
pomorskie
Waltbrzych dolnoslgskie 1 62,4 62,4 62,4 84,0 84,0 84,0




Percentyl S98" Stezenie maksymalne"
% ze stezen 24-godz. PM10 24-godz. pytu PM10
E @ &
. o —~ < — <
Aglomeracja/ Wojewbdztwo | & S 5 5 =
miasto 17} ol wa 0 g 0 2 wa © g
s| | 2| €| €| €| ¢=
]| £Z2 £ 5 = = £ 5 =
k> = S35 S 5 s .8 s 3 S 5
a] = E = 2 = E = E = 2 = £
[ng/m’] | [ug/m7] | [pg/m’] | [pg/m’] | [ug/m’] | [ug/m’]
Wioctawek kujawsko- 1| 81,9 81,9 81,9 | 133,0 | 1330 | 1330
pomorskie
Razem 71 48,4 - 188,6 80,2 - 430,0

Objasnienia do tabeli 4-7:

" parametr nienormowany,

2 liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okreslonego czasu usredniania stezen,

? wartoéci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okre§lonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie.
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Rysunek 4-16. Najwyzsze wartosci percentyli $90,4 i S98 oraz stezenia maksymalnego Smax
dla 24-godzinnych stezen pytu PM10, uzyskane z pomiaréw prowadzonych w 2009 r. na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Wartosci percentyla S98 z 24-godz. stezen PMI10, uzyskane 2z pomiarow
na poszczegolnych stanowiskach w aglomeracjach/miastach w 2009 roku miescily si¢
w granicach od 48 do 189 pg/m’. Srednie dla rozwazanych miast, gdzie funkcjonowaty co
najmniej 2 stanowiska pomiarowe, wynosily od 60 do 168 ug/m’. Najwyzsze usrednione
wartosci S98 otrzymano z pomiarow w Aglomeracji Krakowskiej, najnizsze w Olsztynie.

Trendy zmian stezen pytu PM10 na wybranych stacjach

Na wigkszosci stanowisk uwzglednionych w analizie, $rednie roczne stezenia pylu
w aglomeracjach, w latach 1996-2004 wykazywaly og6lng tendencj¢ malejaca (rys. 4-17).
Wyjatek stanowily wyniki badan prowadzonych w Katowicach-Zalezu oraz stezenia na stacji
komunikacyjnej w Krakowie, na ktorych przeplataja si¢ okresy spadkow i wzrostow stezen
$rednich rocznych. Od 2004 do 2006 roku na wigkszo$ci rozwazanych stacji, zauwazalny jest
trend wzrostowy stezen PM10. W 2006 r. stezenia $rednie roczne na rozwazanych stacjach
byty najwyzsze od siedmiu i wigcej lat. Wysokie stezenia pytu w 2006 r. nalezy laczy¢
z wystgpieniem w sezonie zimowym tego roku bardzo niekorzystnych warunkow
meteorologicznych. W 2007 roku st¢zenia $rednie roczne PM10 byly istotnie nizsze niz rok
wczesniej. Spadek stezen srednich rocznych wystapil na wszystkich stacjach uwzglednionych
w analizie. Nizsze stezenia w 2007 r. to wynik lepszych warunkow meteorologicznych
w sezonie chlodnym 2007 r. w stosunku do roku poprzedniego. W styczniu 2007 nie
wystapity tak znaczace spadki temperatur powietrza (stymulujace emisje pylu zwigzang
z ogrzewaniem) jak w styczniu 2006 r., nie wystepowaty tez dlugotrwale sytuacje inwersyjne
sprzyjajace kumulowaniu si¢ zanieczyszczen w przyziemnej warstwie atmosfery. W 2008
roku na wigkszosci analizowanych stacji stezenia Srednie roczne byly zblizone do wartosci
z roku poprzedniego. Na 6 z 10 stanowisk zanotowano spadek st¢zen, na dwoch minimalny
wzrost. Najwickszy spadek stezen, o 6 - 9 pg/m’, wystapil na stacjach w Gdanisku i Krakowie.
Po spadku stezen w 2008 r., w 2009 roku na 7 z 8 stanowisk wystapil wzrost stezen srednich
pytu PM10 w stosunku do wartosci z roku poprzedniego. Najwickszy wzrost — o 8,2 pg/m’
zanotowano na stacji w Gdansku.
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Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-17. Stezenie Srednie roczne pytu PM10 w latach 1993-2009 na wybranych stanowiskach
w aglomeracjach w Polsce (za pomocq linii z kropkami oznaczono stanowiska komunikacyjne)
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Stezenia pytu PM2,5 w aglomeracjach

W analizie dotyczacej stezen pylu PM2,5 za rok 2009 wykorzystano dane
z 10 aglomeracji i 3 innych duzych miast. Pomiary prowadzone byly w nich tacznie na 16
stanowiskach (tab. 4-8). Srednie roczne warto$ci stezen PM2,5 uzyskane z pomiaréw na tych
stanowiskach wynosity od 20,1 pg/m®> w Aglomeracji Bydgoskiej do 46,2 pg/m’ na
stanowisku w Aglomeracji Krakowskiej. Warto$¢ dopuszczalna (faza I) i docelowa, okreslone
w dyrektywie 2008/50/WE dla stezenia $redniego rocznego PM2,5 na poziomie 25 pg/m’,
przekroczona byla w 6 z 10 analizowanych aglomeracji i w jednym z trzech miast obj¢tych
analizg (tab. 4-9).

Tabela 4-8. Wartosci stezen srednich rocznych obliczone na podstawie serii pomiarow stezen
pylu PM2,5 prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach o liczbie

ludnosci przekraczajacej 100 tys. (zrodto danych: PMS/GIOS)

Stezenie $rednie
Lp. Aglomeracja Wojewodztwo Kod stanowiska roczne PM2,5
[pg/m’]
1 JAglomeracja Bydgoska kujawsko-pomorskie |[KpBydgWarszawska 20,1
2 |Aglomeracja Gornoslaska [Slaskie SIKatowKato kossu 29,9
3 |Aglomeracja Gornoslaska [Slaskie S1ZabrzZabr sklod 34,4
4 |Aglomeracja Krakowska |malopolskie MpKrakowWIOSBulw6118 46,2
5 |Aglomeracja Krakowska |matopolskie MpKrakowWIOSPrad6115 39,4
6 |Aglomeracja Lubelska lubelskie LbLublinPiel 23,4
7 |Aglomeracja £.odzka todzkie LdLodzWSSEMLegiono 31,4
8 JAglomeracja L.odzka todzkie LdZgierzWIOS AMielcza 27,2
9 |Aglomeracja Poznanska  [wielkopolskie (WpWKPO0O1 26,2
" ﬁﬂ;’ggﬁ‘ga Rybnicko- |}, skie SIZoryzZory_sikor 33.9
11 JAglomeracja Szczecinska [zachodniopomorskie [ZpSzczecin002 20,2
12 JAglomeracja Warszawska |mazowieckie MzWarszUrsynow 23,6
13 JAglomeracja Wroctawska |dolnoslaskie DsWrocKorzA 32,6
14 [Ptock mazowieckie MzPlockReja 24,0
15 JRadom mazowieckie MzRadomTochter 24,1
16 |Tarnow matopolskie MpTarnowWIOSSoli6303 29,0

Tabela 4-9. Warto$ci parametréw obliczonych na podstawie manualnych i automatycznych pomiarow
stezen PM 2,5, prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys.

mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

Stezenie $rednie roczne PM 2,5

~ Qﬁ

Aglomeracja = ) %

g ) Wojewodztwo | o = 0 a 0 2

/miasto s = = 2.3 2 35

| 9 . = %

R 8 £ = £ 5 £ 2

o 5 < .8 <3 S S

il = g = 5 = g

[-] [ng/m7] | [ug/m’] [ng/m]
Aglomeracja Bydgoska kujawsko-pomorskie 1 20,1 20,1 20,1
[Aglomeracja Gornoslaska Slaskie 2 29,9 32,1 34,4
Aglomeracja Krakowska matopolskie 2 39,4 42,8 46,2
|Aglomeracja Lubelska lubelskie 1 23,4 23,4 23,4
[Aglomeracja L.odzka todzkie 2 27,2 29,3 31,4
Aglomeracja Poznanska wielkopolskie 1 26,2 26,2 26,2
Aglomeracja Rybnicko- g, 10 1 33,9 33,9 33,9

Jastrzebska
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[Aglomeracja Szczecinska zachodniopomorskie 1 20,2 20,2 20,2
[Aglomeracja Warszawska mazowieckie 1 23,6 23,6 23,6
[Aglomeracja Wroctawska dolnoslaskie 1 32,6 32,6 32,6
Plock mazowieckie 1 24,0 24,0 24,0
Radom mazowieckie 1 24,1 24,1 24,1
Tarnow matopolskie 1 29,0 29,0 29,0

Razem 16 20,1 - 46.2

Objasnienia do tabeli 4-9:

Y liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okreslonego czasu usredniania stezen,

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie

2)

4.2.7. Olow
Zanieczyszczenie powietrza otlowiem w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie zanieczyszczenia powietrza olowiem wykorzystano wyniki pomiardéw stezen
prowadzonych na 39 stanowiskach znajdujacych si¢ w 11 aglomeracjach i 12 miastach
o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys. Pomiary stezen otowiu w 2009 roku, podobnie jak
w poprzednich latach, prowadzone byly w réznych trybach czasowych: oznaczano st¢zenia
24-godz. w probach pobieranych codziennie lub co kilka-kilkanascie dni lub tez oznaczano
stezenia Srednie w probach laczonych (z okresu 1-2 tygodni lub miesigca).

Srednie roczne stezenia ofowiu na obszarze aglomeracji i miast o liczbie mieszkancow
wigkszej od 100 tys. wynosity w 2009 roku od 0,002 pg/m’ do 0,395 pg/m? (tab. 4-10).

Stezenia usrednione w skali miasta zawieraly sic w granicach od 0,013 pg/m’ do
0,216 pg/m’. Najnizsze sposréd nich uzyskano z pomiaréw na terenie Aglomeracji £.odzkiej,
najwyzsze w Legnicy (rys. 4-18).

Sposrod miast i1 aglomeracji, gdzie pomiar prowadzony byt tylko na jednym stanowisku,
najnizsza warto$é stezenia Sa zanotowano w Olsztynie (0,002 pg/m’), najwyzsza w Opolu
(0,071 pg/m’).

Na  stanowiskach z  najwyzszymi  stezeniami S, w  poszczegdlnych
aglomeracjach/miastach, wartoéci stgzen $rednich rocznych wynosity od 0,002 pg/m’® do
0,395 pg/m’. Na 38 z 39 stanowisk znajdujacych sie we wszystkich rozwazanych miastach
stezenia $rednie roczne otowiu nie przekraczaty 20% poziomu dopuszczalnego. Stezenie
srednie roczne otowiu przewyzszajace 0,1 pg/m’ wystapito tylko na jednym ze stanowisk
w Legnicy (0,395 pg/m’).

Na zadnym stanowisku pomiarowym, z uwzglednionych w ocenie za 2009 rok,
potozonym na terenie aglomeracji i miast o liczbie mieszkancéw wigkszej od 100 tys., nie
zostal przekroczony dopuszczalny poziom otowiu w powietrzu, okreslony dla st¢zen $rednich
rocznych ( 0,5 pg/m?).
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Tabela 4-10.  Wartosci parametréw obliczonych na podstawie serii pomiardw stgzen otowiu

prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow

(zrédto danych: PMS/GIOS)

Stezenie §rednie roczne Pb
. = g Ng
Aglomeraqa Wojewodztwo % 2 'c% 28 2 g
/miasto JE % g £ = g =
S g S E 33 S 5
g% = 2 5 ==
[-] [pgm’] | [ng/m’] [ng/m’]
|Aglomeracja Biatostocka podlaskie 1 0,008 0,008 0,008
Aglomeracja Bydgoska kujawsko-pomorskie 2 0,018 0,021 0,023
Aglomeracja Goérnoslaska Slaskie 5 0,026 0,035 0,048
Aglomeracja Krakowska matopolskie 1 0,039 0,039 0,039
Aglomeracja Lubelska lubelskie 3 0,006 0,014 0,019
Aglomeracja £.odzka todzkie 2 0,009 0,013 0,016
Aglomeracja Poznanska wielkopolskie 1 0,009 0,009 0,009
Aglomeracja Rybnicko- Slaskie 2 0,019 0,031 0,042
Jastrzebska
Aglomeracja Trojmiejska [pomorskie 3 0,014 0,044 0,062
[Aglomeracja Warszawska mazowieckie 4 0,007 0,026 0,037
[Aglomeracja Wroctawska dolnoslaskie 1 0,031 0,031 0,031
Bielsko-Biata Slaskie 1 0,016 0,016 0,016
Czestochowa Slaskie 1 0,019 0,019 0,019
Kielce Swictokrzyskie 1 0,040 0,040 0,040
Koszalin zachodniopomorskie 1 0,027 0,027 0,027
Legnica dolnos$laskie 2 0,036 0,216 0,395
Olsztyn warminsko-mazurskie 1 0,002 0,002 0,002
Opole opolskie 1 0,071 0,071 0,071
Plock mazowieckie 1 0,019 0,019 0,019
Rzeszow podkarpackie 1 0,019 0,019 0,019
Torun kujawsko-pomorskie 1 0,016 0,016 0,016
Walbrzych dolnoslaskie 1 0,021 0,021 0,021
'Wloctawek kujawsko-pomorskie 2 0,012 0,024 0,037
Razem 39 0,002 - 0,395

Objasnienia do tabeli 4-10:
1))

liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie,

2)

w aglomeracji/miescie.
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warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okre§lonego parametru
uzyskanych z pomiardéw w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
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Zrédio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska — Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-18. Wartosci Srednich rocznych stgzen olowiu uzyskane w 2009 r. z pomiaréw na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

4.2.8. Arsen
Zanieczyszczenie powietrza arsenem w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie stezen arsenu (okreslanych na podstawie zawarto$ci pierwiastka w pyle
PM10) za 2009 rok uwzgledniono wyniki pomiaréw prowadzonych na 21 stanowiskach
zlokalizowanych w 8 aglomeracjach i 7 miastach liczacych powyzej 100 tys. mieszkancow.

Srednie roczne stezenia arsenu, uzyskane na stanowiskach uwzglednionych w ocenie za
rok 2009, wynosity od 0,23 ng/m’ do 5,49 ng/m’ (tab. 4-11). Najnizsze stezenia uzyskano
z pomiarow prowadzonych w Aglomeracji Warszawskie;j.

Na stanowiskach z najwyzszymi stezeniami S, w poszczegdlnych aglomeracjach lub
miastach, wartosci stezen $rednich rocznych arsenu wynosity rowniez od 0,23 ng/m’ do
5,49 ng/m’. Najwyzsze stezenia uzyskano na stanowisku pomiarowym w Legnicy (tab. 4-11,
rys. 4-19). W 2009 roku na zadnym stanowisku nie wystgpito przekroczenie poziomu
docelowego okreslonego dla st¢zen $rednich rocznych arsenu w powietrzu.

Sposrod stanowisk pomiarow arsenu, ktore zostaly uwzglednione w ocenie, na 76%
stanowisk stezenie $rednie roczne bylo nizsze od potowy poziomu docelowego okre§lonego
w rozporzadzeniu MS.
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Tabela 4-11. Wartosci parametréw obliczonych na podstawie serii pomiarOw stezen arsenu
prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancoéw
(zrédto danych: PMS/GIOS)

Stezenie $rednie roczne As
QN
2 -
~ 9 <
= R g =
Aglomeracja / miasto Wojewoddztwo ~ g B =
= 2= 2 R E
3 % S E 3 S =
S 2 == = £ 2
2§ = s S S
a7 2 E = 2 E
[-] [ng/m’] | [ng/m’] | [ng/m’]
Aglomeracja Bydgoska kujawsko-pomorskie 1 2,09 2,09 2,09
Aglomeracja Gornoslaska $laskie 3 2,26 2,52 2,66
Aglomeracja Krakowska matopolskie 1 1,68 1,68 1,68
Aglomeracja Lubelska lubelskie 2 1,36 1,51 1,66
Aglomeracja Rybnicko- Slaskic 1 2,87 287 | 287
Jastrzebska
Aglomeracja Trojmiejska pomorskie 3 1,13 2,93 4,20
Aglomeracja Warszawska mazowieckie 1 0,23 0,23 0,23
Aglomeracja Wroctawska dolnoslaskie 1 3,00 3,00 3,00
Czestochowa $laskie 1 3,20 3,20 3,20
Gorzoéw Wlkp. lubuskie 1 1,51 1,51 1,51
Legnica dolnoslaskie 1 5,49 5,49 5,49
Rzeszow podkarpackie 1 1,43 1,43 1,43
Tarnow matopolskie 1 1,36 1,36 1,36
Torun kujawsko-pomorskie 1 1,13 1,13 1,13
Wioctawek kujawsko-pomorskie 1 1,31 1,31 1,31
Zielona Gora lubuskie 1 1,01 1,01 1,01
Razem 21 0,23 - 5,49

Objasnienia do tabeli 4-11:

D" liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie,

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie.

2)
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Rysunek 4-19. Wartosci Srednich rocznych stgzen arsenu uzyskane w 2009 r. z pomiaréw na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (Zzrodto danych: PMS/GIOS)

4.2.9. Kadm
Zanieczyszczenie powietrza kadmem w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie stezen kadmu (okreslanych na podstawie zawarto$ci pierwiastka w pyle
PM10) za 2009 rok uwzgledniono wyniki pomiaréw z 25 stanowisk znajdujacych si¢ w 9
aglomeracjach i 11 miastach liczacych powyzej 100 tys. mieszkancow (tab. 4-12).

Srednie roczne stgzenia kadmu, uzyskane na rozwazanych stanowiskach, w 2009 roku
zawieraly sie w granicach od 0,24 ng/m’ do 2,76 ng/m’. Najnizsze wartosci odnotowano na
stanowiskach w Aglomeracji Poznanskiej 1 Lubelskiej. Najwyzsze stezenia uzyskano
z pomiardw na stanowisku w Opolu (tab. 4-12, rys. 4-20).

Na wszystkich stanowiskach uwzglednionych w ocenie, srednie roczne stezenia kadmu
w powietrzu byly nizsze od poziomu docelowego. Poza stanowiskiem w Opolu,
na wszystkich pozostatych st¢zenie kadmu bylo mniejsze od potowy warto§ci normatywne;.
Na wigkszosci z nich stezenie nie przekraczato 20 % poziomu docelowego.
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Tabela 4-12. Wartosci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiarow stezen kadmu
prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancoéw
(zrédto danych: PMS/GIOS)

Stezenie $rednie roczne Cd
i

I N :,

Aglomeracja / miasto Wojewddztwo e Ng R %

< = 2= 2 2 E
S 9 S E 8 oA

S & 5 E s s 2

SRz = g = 2 £

[-] [ng/m’] |[ng/m’] [ng/m’]
Aglomeracja Gorno$laska $laskie 3 0,92 0,96 0,99
Aglomeracja Krakowska matopolskie 1 1,42 1,42 1,42
Aglomeracja Lubelska lubelskie 1 0,26 0,26 0,26
Aglomeracja Poznanska wielkopolskie 1 0,24 0,24 0,24
Aglomeracja Rybnicko-

Ja%trze;bsk; Y $laskie ! 0,72 0,72 0,72
Aglomeracja Szczecinska zachodniopomorskie 1 0,39 0,39 0,39
Aglomeracja Trojmiejska pomorskie 3 0,36 0,70 1,15
Aglomeracja Warszawska mazowieckie 1 0,61 0,61 0,61
Aglomeracja Wroctawska dolnoslgskie 1 0,69 0,69 0,69
Bielsko-Biata Slaskie 1 0,56 0,56 0,56
Czgstochowa Slaskie 1 0,70 0,70 0,70
Kalisz wielkopolskie 1 0,27 0,27 0,27
Kielce $wietokrzyskie 1 1,34 1,34 1,34
Koszalin zachodniopomorskie 1 0,73 0,73 0,73
Legnica dolnoslgskie 1 0,88 0,88 0,88
Opole opolskie 1 2,76 2,76 2,76
Rzeszoéw podkarpackie 1 0,76 0,76 0,76
Tarnow matopolskie 1 1,91 1,91 1,91
Torun kujawsko-pomorskie 1 0,53 0,53 0,53
Wioclawek kujawsko-pomorskie 2 0,58 1,15 1,73
Razem 25 0,24 - 2,76

Objasnienia do tabeli 4-12:
Y liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie,

2)

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach

w aglomeracji/miescie.
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Rysunek 4-20. Wartosci Srednich rocznych stezen kadmu uzyskane w 2009 r. z pomiarow na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

4.2.10. Nikiel
Zanieczyszczenie powietrza niklem w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie stezen niklu (okreslanych na podstawie zawarto$ci pierwiastka w pyle PM10)
za 2009 rok wykorzystano wyniki pomiarow prowadzonych na 22 stanowiskach,
zlokalizowanych na terenie 8 aglomeracji i 8 miast o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys.
(tab. 4-13).

Srednie roczne stezenia niklu, uzyskane z pomiaréw na rozwazanych stanowiskach,
wynosity od 0,34 ng/m’ do 36,23 ng/m’ (tab. 4-13). Najnizsza warto$¢ odnotowano na
stanowiskach w Aglomeracji Poznanskie;j.

Najwyzsze stezenie odnotowano na stanowisku pomiarowym we Wtoctawku (tab. 4-13,
rys. 4-21) 1 tylko na tym stanowisku wystapito przekroczenie poziomu docelowego kadmu
wynoszacego 20 ng/m’. Na zadnym innym stanowisku w rozwazanych miastach
1 aglomeracjach stezenie $rednie roczne kadmu nie przekroczyto 40% poziomu docelowego.
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Tabela 4-13. Wartosci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiaréw stezen niklu
prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow

(zrodto danych: PMS/GIOS)

Stezenie $rednie roczne Ni
~ ~ Qﬂ
Agl ] E ;’N'é R
g omeracja Wojewodztwo E e £ = o
/miasto o = k= 32 ©
=i S 5 = o g
s | S§5| E 7 S
2 22 2 2 | R E
s | 8| ¢ e | ez
S |3% | B |54
a Jal|l =z = 2 E
[-] [-] |[ng/m’]|[ng/m’]|[ng/m]
[Aglomeracja Biatostocka  [podlaskie 1 1,00 1,00 1,00
[Aglomeracja Gornoslaska  [$laskie 3 1,9 | 2,39 | 2,69
Aglomeracja Krakowska matopolskie 1 5,04 5,04 5,04
[Aglomeracja Lubelska lubelskie 2 3,41 3,59 3,77
[Aglomeracja Poznanska wielkopolskie 1 0,34 0,34 0,34
Aglomeracja Trojmiejska  [pomorskie 3 1,74 2,26 2,70
[Aglomeracja Warszawska mazowieckie 1 3,87 3,87 3,87
[Aglomeracja Wroctawska  |dolnoslaskie 1 1,52 1,52 1,52
Kielce Swietokrzyskie 1 3,03 3,03 3,03
Koszalin zachodniopomorskie 1 4,96 4,96 4,96
Olsztyn warminsko-mazurskie 1 0,51 0,51 0,51
Opole opolskie 1 7,65 7,65 7,65
Rzeszow podkarpackie 1 1,17 1,17 1,17
Tarnow matopolskie 1 2,66 2,66 2,66
Torun kujawsko-pomorskie 1 1,83 1,83 1,83
‘Wloctawek lkujawsko-pomorskie 2 1 2,13 19,18 | 36,23
Razem 22 1 0.34 - 36.23

Objasnienia do tabeli 4-13:

D" liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okreslonego czasu usredniania stezen,

liczba stanowisk, na ktérych warto$¢ okreslonego parametru byta wyzsza od odpowiedniego stgzenia
docelowego,

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/miescie.

2)

3)
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| I et

Witoctawek ]
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Zrédito danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska  Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-21. Wartosci srednich rocznych stgzen niklu uzyskane w 2009 r. z pomiarow na terenie
aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (Zzrodto danych: PMS/GIOS)

4.2.11. Benzo(a)piren
Zanieczyszczenie powietrza benzo(a)pirenem w aglomeracjach i wybranych miastach

W ocenie zanieczyszczenia powietrza benzo(a)pirenem (B(a)P) za 2009 rok
uwzgledniono wyniki pomiaré6w prowadzonych na 29 stanowiskach, zlokalizowanych
w 10 aglomeracjach i 11 miastach liczacych powyzej 100 tys. mieszkancow.

Stezenia B(a)P okreslane sg na podstawie zawarto$ci tej substancji w pyle zawieszonym
PM10.

Srednie roczne stezenia benzo(a)pirenu uzyskane w 2009 roku na stanowiskach
uwzglednionych w ocenie wynosity od 0,46 ng/m® do 15,56 ng/m’ (tab. 4-14). Najnizsze
warto$ci stgzen, ponizej poziomu docelowego, uzyskano z pomiaréw w Olsztynie
1 Aglomeracji Lubelskiej. Na pozostalych stanowiskach uwzglednionych w ocenie, st¢zenia
srednie roczne B(a)P byly wyzsze od 1 ng/m’. Najwyzsze stezenia $rednie roczne uzyskano
z pomiaroOw na stanowiskach znajdujacych si¢ na terenie Aglomeracji Rybnicko-Jastrzebskiej
1 Aglomeracji Gornoslaskiej (tab. 4-14, rys. 4-22).

Na zdecydowanej wigkszo$ci stanowisk (na 27 z 29 uwzglednionych w ocenie) Srednie
roczne stezenia B(a)P przekraczaly warto$é poziomu docelowego, wynoszaca 1 ng/m”.
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W 2009 roku, podobnie jak rok i dwa lata wcze$niej, benzo(a)piren byl substancja,
ktorej warto$¢ normatywna zostata przekroczona na najwigkszej liczbie stanowisk (sposrod
uwzglednionych w ocenie) w skali kraju. Benzo(a)piren powstaje w procesie spalania paliw
w celach grzewczych, w szczegolno$ci w matych paleniskach sektora komunalno-bytowego -
jest wigc zanieczyszczeniem powszechnie obecnym na terenach zamieszkatych z budynkami
o tym typie ogrzewania. Jego stezenia w okresie zimnym s3g znacznie WyZsze niZz w sezonie
cieplym. Poziom docelowy okreslony dla st¢zenia B(a)P w powietrzu jest wartoscia
niezwykle rygorystyczna, trudng do dotrzymania w miastach, gdzie do ogrzewania budynkow
stosuje si¢ indywidualne piece, kotty, paleniska opalane weglem lub drewnem.

Tabela 4-14. Wartosci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiaréw stezen benzo(a)pirenu
prowadzonych w 2009 r. w aglomeracjach i miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Ob
1)

2)

3)

Stezenie $rednie roczne B(a)P
¥ E s
28 - g %
Aglomeracja / miasto Wojewddztwo ~ | &§ § = & =
<5l e&| 2= 2 2 E
EE 5T e | £ | 22
SE|2&| SE 8 82
J2 | O] = E = 2 £
[-] [[1 | [ng/m’] | [ng/m’] | [ng/m’]
Aglomeracja Bydgoska kujawsko-pomorskie 1 1 2,83 2,83 2,83
Aglomeracja Gérnoslaska $laskie 3 3 7,00 9,22 11,85
Aglomeracja Krakowska matopolskie 1 1 6,06 6,06 6,06
Aglomeracja Lubelska lubelskie 1 0,65 0,65 0,65
Aglomeracja Lodzka 16dzkie 3 3 2,83 4,69 7,81
ﬁ%ﬁ;ﬁﬁiﬁ?a Rybnicko- 1 . ckie I 1| 1556 | 1556 | 15,56
Aglomeracja Szczecinska zachodniopomorskie 1 1 2,57 2,57 2,57
Aglomeracja Trojmiejska pomorskie 3 3 1,44 2,28 2,82
Aglomeracja Warszawska mazowieckie 3 3 1,03 1,62 2,49
Aglomeracja Wroclawska dolnoslaskie 1 1 5,03 5,03 5,03
Bielsko-Biata Slaskie 1 1 6,95 6,95 6,95
Czestochowa $laskie 1 1 4,10 4,10 4,10
Koszalin zachodniopomorskie 1 1 4,71 4,71 4,71
Legnica dolnoslaskie 1 1 6,94 6,94 6,94
Olsztyn warminsko-mazurskie 1 0,46 0,46 0,46
Opole opolskie 1 1 2,29 2,29 2,29
Plock mazowieckie 1 1 6,97 6,97 6,97
Rzeszow podkarpackie 1 1 4,33 433 4,33
Tarnow matopolskie 1 1 5,89 5,89 5,89
Torun kujawsko-pomorskie 1 1 1,84 1,84 1,84
Zielona Gora lubuskie 1 1 1,87 1,87 1,87
Razem 29 27 0,46 - 15,56

jasnienia do tabeli 4-14:
liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie,

liczba stanowisk, na ktérych warto$¢ okreslonego parametru byta wyzsza od odpowiedniego stgzenia

docelowego,

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach

w aglomeracji/miescie.
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Rysunek 4-22. Wartosci Srednich rocznych stgzen benzo(a)pirenu uzyskane w 2009 r. z pomiaréw
na terenie aglomeracji i miast powyzej 100 tys. mieszkancow (zrodto danych: PMS/GIOS)

4.3. Ocena zanieczyszczenia powietrza ozonem w skali kraju

4.3.1.Informacje o systemie pomiarowym stezen ozonu

Informacje o stezeniach ozonu w Polsce w 2009 r. uzyskano z 66 stacji: 42 miejskich
(w tym 23 zlokalizowanych na terenie aglomeracji), 4 podmiejskich oraz 20 pozamiejskich.
Sposrod serii uwzglednionych w opracowaniu, tylko cze¢$¢ z nich (47) spetniala wymagania
dotyczace kompletnosci serii pomiarowych stezen ozonu (podane w dyrektywie
2008/50/WE), pozwalajace na prawidlowe obliczanie kryterialnych parametrow
statystycznych z serii wynikow pomiarow. Polozenie stanowisk pomiarowych, ich typ oraz
status kompletnosci serii wynikdw pomiardéw z 2009 r. przedstawiono na rys. 4-23.

156



Lokalizacja stanowisk pomiarow O3 g
Granice Typ obszaru )
[ wojewodztw ' miejski, seria kompletna

powiatow z
A miejski. seria niekompletna
seria kompletna

seria niekompletna

.
@ pozamiejski, seria kompletna

A pozamiejski, seria niskompletna

Rysunek 4-23. Stanowiska pomiarowe stgzen ozonu, z ktorych wyniki wykorzystano w raporcie
(zrédto danych: PMS/GIOS)

4.3.2. Informacje o stezeniach ozonu w 2009 roku

W 2009 r. stezenia 8-godz. wyzsze od 120 pg/m’ wystapity na wszystkich
stanowiskach, gdzie seria wynikéw pomiarow spetniata kryteria kompletnosci podane
w dyrektywie 2008/50/WE, z wyjatkiem jednego stanowiska w Zaganiu. Najwiecej dni
z przekroczeniem stezenia 120 pg/m’® zanotowano na stacjach potozonych w gornej partii
Karkonoszy (65 i1 32 dni), na stacji w Ustroniu (31 — seria niepeina), na stanowisku
w Widuchowej w woj. zachodniopomorskim (29) oraz na stacji w Krzyzéwce
w woj. wielkopolskim (26). Na innych stanowiskach pomiarowych, st¢zenia 8-godz. wyzsze
od 120 pg/m’® wystapity w ciagu mniej niz 25 dni 2009 roku.

Przebieg maksiméw dziennych ze stezen 8-godz. ozonu na poszczegdlnych
stanowiskach uwzglednionych w analizach przedstawiono na rys. 4-24. Narysunku, dla
kazdego stanowiska, kazda warto$¢ maksimum dobowego ze stezen 8-godz. oznaczona jest
kolorowa kreska, ktorej kolor zalezy od wysoko$ci stezenia (zgodnie ze skalg kolorow
pokazang na dole rysunku). Kolorem czerwonym zaznaczono dni, w ktorych stezenie 8-godz.
ozonu przekroczyto 120 pg/m’. Miejsce puste — bez kolorowego paska oznacza, ze dla tego
dnia nie ma wyniku pomiaru.

Ozon jest zanieczyszczeniem wtornym, powstajacym w wigkszych stezeniach przy
sprzyjajacych warunkach meteorologicznych, w atmosferze zawierajacej tzw. prekursory
ozonu (tlenki azotu, weglowodory i inne substancje uczestniczace w procesie powstawania
ozonu w troposferze). Poziom st¢zenia ozonu w danym okresie i miejscu zalezy przede
wszystkim od warunkow meteorologicznych (nat¢zenie promieniowania stonecznego,
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temperatura powietrza) a takze od stopnia zanieczyszczenia ozonem i prekursorami ozonu
powietrza naptywajacego nad rozwazany obszar.
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Rysunek 4-24. Przebieg maksimow dziennych ze stezen 8-godz. ozonu w 2009 r. na stanowiskach,
z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy
wojewddztwa, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.) (Zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 4-25. Usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju maksima dobowe ze stezeri 8-godz. ozonu
w 2009 r. (zrédto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 4-26. Procentowy udzial stanowisk, na ktérych w danym dniu 2009 r. wystgpito stgzenie
8-godz. ozonu wyzsze od 120 ug/m’ (¢rédio danych: PMS/GIOS)

W 2009 r. wysokie stgzenia ozonu na wiekszos$ci stanowisk notowane byly w okresie od
kwietnia do poczatku wrzesnia. Najwyzsze stezenia wystapily pod koniec kwietnia.
W sezonie cieptym 2009 r., podobnie jak w latach poprzednich, wystepowaly kilkudniowe
okresy z wysokimi stezeniami ozonu, rozdzielone okresami z nizszymi stezeniami (rys. 4-24,
4-25, 4-26). NajczeSciej podwyzszone stezenia ozonu notowano jednoczesnie na znacznej
czesci obszaru Polski, a w wielu przypadkach, jednoczesnie na znacznym obszarze Europy.
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W dniu 29 kwietnia stezenie 8-godz. przekraczajace 120 pg/m’ wystapito na 47
stacjach, to jest na 76% wszystkich czynnych tego dnia stanowisk. W innych dniach 2009
roku, jednoczesne przekroczenia tej wartosci wystepowaty na mniejszej liczbie stanowisk
(rys. 4-26).

Wysokie stezenia 8-godz. ozonu, przekraczajace 120 pg/m’ na wiecej niz potowie stacji
w Polsce, wystapity w dniach: 28.04 — 30.04.2009; 3.05.2009; 26.05.2009.

W okresie od stycznia do marca i od pazdziernika do grudnia 2009 nie wystapity
stezenia 8-godz. wyzsze od 120 pg/m’.

Najwyzsze stezenie 8-godz. usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju wystapito
w dniu 30 kwietnia. W tym dniu przekroczenie poziomu 120 pg/m’ zanotowano na 71% stacji
pomiarowych. Stezenia 8-godz. ozonu przewyzszajace t¢ wartos¢, wystapily tego dnia we
wszystkich wojewddztwach z wyjatkiem woj. podkarpackiego.

Stezenia 8-godz. ozonu przekraczajace 120 ug/m3 na wiecej niz 30% polskich
stanowisk pomiarowych wystepowaty w dniach (rys. 4-26): 4.04.2009; 8.04.2009; 25.04.2009
—30.04.2009; 3.05.2009; 21.05.2009; 26.05.2009; 2.08.2009.

Wigkszos¢ przypadkow wystgpienia wysokich stezen 8-godz. ozonu miata miejsce
w trakcie kalendarzowej wiosny, w miesigcach od kwietnia do czerwca. W tym czasie w kraju
zanotowano wystapienie 503 przypadkéw przekroczen stezenia 120 pg/m’, a w lipcu, sierpniu
1 wrzesniu wystapity 239 takie przypadki. Sposrod 91 dni okresu kwiecien-czerwiec,
przekroczenia przynajmniej na jednej stacji w Polsce wystgpity w ciggu 45 dni, a dla miesigcy
letnich — w ciagu 36 dni.

W 2009 r. na zadnym stanowisku nie wystapito przekroczenie progu informowania —
180 pg/m® ani progu alarmu - 240 pg/m’ dla stezen 1-godz. ozonu. Na rys. 4-27
przedstawiono przebieg maksiméw dziennych ze stg¢zen 1-godz. ozonu w 2009 r. dla kazdego
dnia i stanowiska uwzglednionego w ocenie.

Dla zilustrowania zalezno$ci stezen od warunkoéw meteorologicznych wystepujacych
w czasie pomiaréw, na rys. 4-28, 4-30 i1 4-31 przedstawiono wartos$ci stezenia 1-godz. ozonu
w 2009 r. w funkcji kierunku i predkosci wiatru z jednej stacji pozamiejskiej w Granicy
(na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego) oraz z dwoéch stacji miejskich potozonych
w Radomiu i1 Lodzi. Kazdy punkt na wykresie odpowiada jednej warto$ci pomiarowe;]
stezenia 1-godz. ozonu. Kolor punktéw dobierany jest odpowiednio do warto$ci stezenia.
Najwyzsze stezenia, powyzej 120 ug/m’, oznaczane sa kolorem czarnym, nieco nizsze,
z zakresu 80-120 pg/m’ kolorem czerwonym, itd. Odleglos¢ punktu od $rodka uktadu
wspotrzednych (przecigcie czarnych linii na $rodku wykresu) odpowiada predkosci wiatru
w czasie pomiaru, a kierunek punkt-$rodek wykresu odpowiada kierunkowi wiatru podczas
pomiaru.

Z prowadzonych jednocze$nie pomiarow stgzen ozonu oraz predkosci i kierunku wiatru
na pozamiejskim stanowisku w Granicy (koto Kampinosu), gdzie w otoczeniu nie ma
przeszkod zaklocajacych w sposob istotny przeplyw powietrza, wynika, ze wysokie st¢zenia
ozonu wystepuja przy wiatrach wiejacych praktycznie z kazdego kierunku (rys. 4-28), ale
najwiecej przypadkow wysokich stezen ozonu wystapitlo przy wiatrach z kierunkoéw
poludniowych. Najczeéciej stezenia 1-godz. przewyzszajace 120 pg/m’® wystepowaly przy
wiatrach o predkosciach od 1 do 3 m/s (rys. 4-29).
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BRAK POMIARD Zrodio danych: PMS - Inspekeja Ochrony Srodowiska
Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska
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Rysunek 4-27. Przebieg maksimow dziennych ze stezen 1-godz. ozonu w 2009 r. na stanowiskach,
z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy
wojewodztwa, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Zrédio danych: PMS - Inspekdja Ochrony $rodowiska Opracowanie: Instytut Ochrony $rodowiska

Rysunek 4-28. Stezenia 1-godz. ozonu w 2009 r. w zaleznosci od predkosci i kierunku wiatru na stacji
pozamiejskiej w Granicy koto Kampinosu (zrodto danych: PMS/GIOS)

180

Granica . Sa=46.0ua/m

160

Stezenie 1-godz. ozonu w ug/m3

Predkos$¢ wiatruw m/s

Zrédio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-29. Stezenia 1-godz. ozonu w 2009 r. w zaleznosci od predkosci wiatru na stacji w Granicy
koto Kampinosu (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Zrodio danych: PMS - Inspekja Ochrony Srodowiska Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-30. Stezenia 1-godz. ozonu w 2009 r. w zaleznosci od predkosci i kierunku wiatru na stacji
w Radomiu (Zrodto danych: PMS/GIOS)

t6dz-Widzew . .° = S1<=20

©20<S1<=50
»50<S1<=80
«80<S1<=120
BS1>120

Sa=50.7 ug/m3 "

Zrédto danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-31. Stezenia 1-godz. ozonu w 2009 r. w zaleznosci od predkosci i kierunku wiatru na stacji
Lodz-Widzew (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Na stacjach potozonych w miastach, w Radomiu i Lodzi (rys. 4-30, 4-31), wysokie
stezenia ozonu przekraczajace 120 pg/m’, podobnie jak na stacji w Granicy, wystepowaty
przy praktycznie wszystkich kierunkach wiatru, przy czym i tutaj wigcej przypadkéw
wysokich stg¢zen notowano przy wiatrach wiejacych z kierunkéw potudniowych (od 90 do
270 stopni) niz przy wiatrach z kierunkéw potnocnych. Na stacji w Lodzi (Widzew) wysokie
stezenia ozonu wystgpity réwniez przy wiatrach o predkosci od 3 do 5 m/s wiejacych
z kierunkéw potudniowych i poludniowo-wschodnich.

Jednym ze wskaznikow stosowanych do szacowania wplywu zanieczyszczenia
powietrza ozonem na zdrowie jest SOMO35''. Jego warto$é oblicza sie na podstawie
maksimow dziennych ze stezen 8-godz., jako sume réznic pomig¢dzy wartoscig tego stezenia
wyrazong w pg/m’ a wartoscia 70 pg/m’® (35 ppb), dla kazdego dnia w roku, w ktérym
stezenie to jest wicksze od 70 pg/m’. Nie jest okreslona dopuszczalna warto$é tego
wskaznika, lecz im wigksza jest jego warto$¢, tym zagrozenie zdrowia ludzi jest wigksze.

Na rys. 4-32 przedstawiono wartosci wskaznika SOMO35 obliczonego dla serii
22009 roku dla poszczegélnych stanowisk pomiarowych w kraju. Wartosci SOMO35
wynosity w miastach od 1781 pg/m’-doba na stacji w Zaganiu do 4986 ug/m’-doba
w Rybniku. Na stacjach pozamiejskich od 1885 pg/m*-doba na stacji w powiecie zamojskim
do 5579 ug/m’-doba w Widuchowej w woj. zachodniopomorskim oraz 7544
i 10024 pg/m’-doba na stanowiskach polozonych w szczytowych partiach Karkonoszy.
Najwigcej stanowisk (wtym stanowiska miejskie) z SOMO35 przekraczajagcym
4000 pg/m*-doba potozonych jest na obszarze wojewoddztw $laskiego i 1odzkiego.

i\

SOMO35 [ug/m3*doba]

Granice

D wojewodztw

powiatow

O stanowiska miejskie
[0 stanowiska podmiejskie @ 5000 < SOMO35 <= 10000 " _— "

o Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
A stanowiska pozamiejskie . 10000 < SOMO35 Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-32. Wartosci parametru SOMO35 w 2009 r. (Zrédto danych: PMS/GIOS)

1 Sum of Ozone Means Over 35 ppb
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4.3.3.Ocena stezen ozonu w Swietle kryteriow odniesionych do ochrony zdrowia

Dopuszczalne stgzenia ozonu w powietrzu oraz dopuszczalne czestosci ich
przekraczania ustanowione w celu ochrony zdrowia (poziom docelowy 1 cel
dlugoterminowy), obowiazujace w Polsce wg rozporzadzenia MS w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu, podano w rozdziale 3.

Stezenia ozonu w miastach

W ocenie uwzgledniono wyniki pomiardw z 33 stanowisk miejskich i podmiejskich, na
ktorych uzyskano serie pomiarowe spetniajagce wymagania kompletno$ci wynikow podane
w dyrektywie 2008/50/WE. Dodatkowo uwzgledniono wyniki ze stacji w Ustroniu, gdzie
nawet w niepelnej serii pomiarowej liczba przekroczen wartosci 120 pg/m’ przez maksimum
dobowe stezenia 8-godz. przewyzszata dozwolone 25 razy w roku.

W 2009 r. poziom docelowy ozonu, okreslony ze wzgledu na ochron¢ zdrowia,
przekroczony byl na 2 stacjach w 2 miastach w Polsce - w Jeleniej Gorze i Ustroniu. Na tych
stacjach, $rednia liczba dni ze stezeniami 8-godz. przewyzszajacymi 120 pg/m’ dla lat 2007-
2009 przekraczata dopuszczalne 25 dni — tab. 4-15, rys. 4-33.

Poza wymienionymi wyzej stanowiskami z przekroczeniami poziomu docelowego
ozonu, wigksza od 15 ale mniejsza od dozwolonych 25 liczba dni z przekroczeniami stezenia
120 pg/m’® przez stezenia 8-godz. miata miejsce na stanowiskach potozonych
w wojewddztwie S$laskim (5 stanowisk) 1 na jednym stanowisku w wojewddztwach:
dolnoslaskim, 16dzkim, mazowieckim 1 pomorskim. W pozostalych wojewodztwach
przekroczenia wystgpowaly w ciggu mniej niz 15 dni w roku.

Liczba dni z S8 > 120 ug/im3
Granice L. dni S8max > 120 ug/m3

POGOO®

serie nigkompleine

Rysunek 4-33. Liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 ug/m’ przez stezenia 8-godz. ozonu
usredniona dla 1-3 lat na stanowiskach miejskich i podmiejskich (wartos¢ dopuszczalna: 25)
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Tabela 4-15. Przekroczenia poziomu gocelowego ozonu na stanowiskach miejskich w 2009 r.
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Liczba dni' . | Srednia liczba dni" ? Stezenie
z przekroczeniami 2 przekroczeniami Okres maksymalne
Wojewddztwo Miasto stezenia 120 pg/m’ prze 120 we/m’ usredniania 8-godz.
w 2009 . stezenia 120 pgfm w 2009 1.
[] [pg/m’]
dolnoslaskie Jelenia Gora 6 26,0 2007-2009 136
$laskie Ustron 317 46,3 2007-2009° 1597

Objasnienia do tabeli 4-15:

" parametr normowany,

liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego w roku kalendarzowym usredniona w ciggu kolejnych
trzech lat; w przypadku braku danych pomiarowych z trzech lat dotrzymanie dopuszczalnej czgstosci
przekroczen sprawdza si¢ na podstawie danych pomiarowych z co najmniej jednego roku,

seria wynikow pomiarow z 2009 roku niepelna — nie speiniata kryteriow wymaganej kompletnosci do
prawidtowego obliczenia normowanych parametrow (rzeczywista liczba przekroczen poziomu 120 pg/m’
mogta by¢ wyzsza niz wynika z niepelnej serii wynikow pomiarow stgzen).

2)

3)

W 2009 r. na prawie wszystkich stanowiskach miejskich 1 podmiejskich
uwzglednionych w analizach wystapily stezenia 8-godz. przekraczajace 120 pg/m’. Nizsze
stezenie maksymalne zanotowano jedynie na stacji w Zaganiu. Najwiecej dni
z przekroczeniami (31 dni — seria niekompletna) zarejestrowano na stacji w Ustroniu.
Na zadnej innej stacji miejskiej lub pozamiejskiej nie wystapity przekroczenia wartosci
120 pg/m®> w ciggu wiecej niz 25 dni w 2009 roku (rys. 4-34). Wiecej niz 15 dni
z przekroczeniami na stanowiskach miejskich wystapito wytacznie w wojewodztwie $laskim.
W pozostatych wojewddztwach, w miastach stezenia 8-godz. wyzsze od 120 pg/m® wystapily
w ciagu mniej niz 15 dni w roku. Srednia liczba dni z przekroczeniami 120 pg/m® w miastach
w 2009 r. wynosita 9,4 (tab. 4-16).

Tabela 4-16. Warto$ci parametrow obliczonych na podstawie kompletnych serii pomiaréw stezen
ozonu prowadzonych w 2009 r. w miastach (zrédto danych: PMS/GIOS)

) Liczba dni z maksimum dziennym stezenia S—gsodz. ozonu
., Liczba stanowisk przewyzszajacym wartos¢ 120 pg/m
Wojewddztwo Warto$é minimalna® | Warto§¢ érednia® | Warto$é maksymalna®
[-] [pg/m’] [pg/m’] [pg/m’]

dolno$laskie 4 5 7,3 12
lubelskie 1 3 3 3
lubuskie 3 0 3 7
todzkie 4 5 10 12
matopolskie 2 1 5,5 10
mazowieckie 6 6 9 13
podlaskie 1 14 14 14
podkarpackie 1 6 6 6
pomorskie 2 2 2,5 3
§laskie 8 10 16,5 24 (317)
wielkopolskie 1 6 6 6
Polska 33 0 9,4" 24

Objasnienia do tabeli 4-16:
" liczba stanowisk miejskich uwzglednionych w ocenie z ktérych zebrano kompletne serie wynikéw pomiarow
spetniajace wymagania kompletno$ci wynikow podane w dyrektywie 2008/50/WE,

12 Wartos¢ $rednia odnosi si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru uzyskanych z serii wynikdw pomiaréw
spetniajacych kryteria kompletnosci podane w dyrektywie 2008/50/WE.
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? warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich stanowiskach miejskich w wojewddztwie
uwzglednionych w ocenie,

31 na stacji w Ustroniu — seria niepelna,

Y warto$¢ $rednia arytmetyczna ze wszystkich stanowisk miejskich w kraju uwzglednionych w zestawieniu.

3)

Liczba dni z S8 > 120 ug/m3

Granice L. dni S8max > 120 ug/m3

A\ zerle nlekompletna

Rysunek 4-34. Liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 ug/m’ przez stezenia 8-godz. ozonu
w 2009 r. na stanowiskach miejskich i podmiejskich (Zzrodto danych: PMS/GIOS)

Na wszystkich stanowiskach pomiarowych stezen ozonu w miastach'’> maksymalne
stezenia 1-godz. ozonu przekraczaty 121 pg/m’. Wartoéé progu informowania — 180 pg/m’
dla stezen 1-godz. — nie byta przekroczona na zadnym z 33 rozwazanych stanowisk. Stezenie
maksymalne 1-godz. zmierzone w Polsce w 2009 r. na stacjach miejskich 1 podmiejskich to
174 pg/m’ (na stacji w Rybniku w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzgbskiej). Nie stwierdzono
przekroczen progu alarmu okre§lonego na poziomie 240 pg/m’ dla stezen 1-godz.

Stezenia ozonu poza miastami

W ocenie uwzglgdniono wyniki pomiaréw z 14 stanowisk, z ktérych serie pomiarowe
spetniaja wymagania dotyczace kompletnosci wynikow podane w dyrektywie 2008/50/WE.
Dodatkowo, w niektorych zestawieniach, uwzgledniono wyniki ze stacji w Czerniawie
(dolnoslaskie) i Parzniewicach (t6dzkie), gdzie nawet w niepelnych seriach pomiarowych
liczba przekroczen wartosci 120 pg/m’® przez maksimum dobowe stezenia 8-godz.
przewyzszata dozwolone 25 razy w roku.

B dla stanowisk, z ktorych serie wynikow pomiardow spetniaty kryteria kompletno$ci podane w dyrektywie
2008/50/WE
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W 2009 r. poziom docelowy ozonu okreslony ze wzgledu na ochrong zdrowia
przekroczony byl na 6 stanowiskach pozamiejskich. Na tych stacjach, $rednia liczba dni ze

stezeniami

8-godz.

przewyzszajacymi

dopuszczalne 25 razy — tab. 4-17, rys. 4-35.

120 pg/m® dla lat 2007-2009 przekraczata

Tabela 4-17. Przekroczenia poziomu docelowego ozonu na stanowiskach pozamiejskich w 2009 r.

(zrodto danych: PMS/GIOS)

Liczba dni z Srednia liczba .
T 1)2) Stezenie
przekroczeniami dni’” z
tezenia rzekroczeniami Okres maksymalne

Wojewddztwo Stanowisko steze 3 prze O.C © usredniania® 8-godz.

120 pg/m stezenia 2009

w 2009 . 120 pg/m’ v ‘

[-] [ug/m’]
dolnoslaskie | DsCzer02 237 30,37 2007-2009 136
dolnoslaskie DsSnie04 65 65,0 2009 148
dolnoslaskie DsSniezka 32 55,7 2007-2009 139
todzkie LdParzniWIOSAParznie 207 27,77 2007-2009 147
$laskie S1ZlotyJano lesni 24 33,7 2007-2009 158
wielkopolskie | WpWKP004 26 343 2007-2009 159

Objasnienia do tabeli 4-17:
D parametr normowany,

2)

liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego w roku kalendarzowym usredniona w ciggu kolejnych

trzech lat; w przypadku braku danych pomiarowych z trzech lat dotrzymanie dopuszczalnej czgstosci
przekroczen sprawdza si¢ na podstawie danych pomiarowych z co najmniej jednego roku,

3)

Liczba dni z $8 > 120 ug/m3

Granlce

L. dni S8max > 120 ug/im3

£\ seris niskompletne

parametr okreslony na podstawie niepelnej serii pomiarowej z 2009 r.

Rysunek 4-35. Liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 ug/m’ przez stezenia 8-godz. ozonu
usredniona dla 1-3 lat na stanowiskach pozamiejskich (wartos¢ dopuszczalna: 25)
(zrédto danych: PMS/GIOS)
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W 2009 r. najwigcej dni ze stezeniem 8-godz. przekraczajacym 120 pg/m’® zanotowano
na stacjach potozonych w Sudetach — na Snieznych Kottach (65 dni) i na Sniezce (32 dni).
Najmniej dni z przekroczeniami — 2 dni'* — na stacji w powiecie zamojskim (rys. 4-36).
Na 4 stanowiskach (z 14) liczba dni ze stezeniem 8-godz. wyzszym od 120 pg/m’ byta
wigksza niz dozwolone 25 dni w roku. Na stacjach pozamiejskich zlokalizowanych
w potnocnej 1 wschodniej Polsce z reguty notowano mniej dni z przekroczeniami stezenia
progowego niz na stacjach potozonych w innych rejonach kraju. Na wszystkich
pozamiejskich stanowiskach stezenia maksymalne 8-godz. byly wyzsze od 122 pg/m’.

W Europie najwyzsze st¢zenia 1 najwigcej dni ze st¢zeniem 8-godz. wyzszym od
120 pg/m’ notowane jest na poludniu kontynentu. Polska lezy na pdinocno-wschodniej
granicy obszaru przekroczen warto$ci dopuszczalnej — poziomu docelowego. W krajach
potozonych na pdinoc 1 poélocny wschod od Polski (Litwa, Lotwa, Estonia, Finlandia,
Szwecja) z reguly nie notuje si¢ przekroczen wartosci poziomu docelowego dla ozonu —
liczba dni ze stgzeniami 8-godz. ozonu przewyzszajacymi 120 pg/m’ jest tam zwykle
mniejsza od dozwolonych 25.

Wartoé¢ celu dlugoterminowego (tj. stezenie 120 pg/m’) przekraczana jest
na wszystkich polskich stacjach pozamiejskich, w tym na stacjach potozonych na poéinocy,
wschodzie 1 péinocnym wschodzie kraju, gdzie stezenia ozonu sg najnizsze.

Tabela 4-18. Wartosci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiardw stgzen ozonu
prowadzonych w 2009 r. na stanowiskach poza miastami (zrédto danych: PMS/GIOS)

Parametr Liczba Wartosé Wartos¢ Wartosé
stanowisk" minimalna® $rednia® maksymalna®
Liczba dni z maksimum dziennym st¢zenia
8-godz. wyzszym od 120 pg/m’ 14 2 18,2 65

Objasnienia do tabeli 4-18:

" liczba stanowisk pozamiejskich uwzglednionych w ocenie (kompletne serie wynikow),

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartoSci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich stanowiskach pozamiejskich w kraju przy zachowaniu
wymaganej kompletno$ci wynikow (podanej w dyrektywie 2008/50/WE).

2)

W 2009 roku na zadnym stanowisku pozamiejskim nie wystapily stezenia 1-godz.
ozonu przekraczajace warto$¢ progu informowania — 180 ug/m3. Najwyzsze stezenie 1-godz.
zanotowane w 2009 r. wynosito 173 pg/m’® (na stacji w Krzyzéwce w woj. wielkopolskim).
Na zadnym ze stanowisk pozamiejskich nie stwierdzono przekroczen progu alarmu
okreslonego na poziomie 240 pg/m’ dla stezen 1-godz.

Na wszystkich pozamiejskich stanowiskach pomiarowych st¢zen ozonu, z kompletnymi
seriami pomiarowymi, maksymalne stezenia 1-godz. przekraczaly 138 pg/m®.

14 r e . . L , . .y
Warto§¢ minimalna odnosi si¢ do zbioru warto$ci okreslonego parametru uzyskanych z serii wynikdéw
pomiaréw spelniajacych kryteria kompletnosci podane w dyrektywie 2008/50/WE.
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Liczba dni z 58 > 120 ug/m3

Granice L. dni $8max = 120 ug/m3
D.' @wodzhw . o

00800 ®

4 serle komplelne
N

£ serie niskompletne

Rysunek 4-36. Liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 ug/m’ przez stezenia 8-godz. ozonu
w 2009 r. na stanowiskach pozamiejskich (zrédto danych: PMS/GIOS)

Trendy zmian stezen ozonu w skali kraju

Stezenia ozonu w Polsce zaleza przede wszystkim od warunkéw pogodowych oraz
zawarto$ci ozonu 1 jego prekursorow w powietrzu naptywajagcym w sezonie cieptym nad
Polsk¢. Z uwagi na zmienno$¢ wspomnianych warunkéw w kolejnych latach, z roku na rok
zmienia si¢ tez stopien zanieczyszczenia powietrza ozonem.

Jako syntetyczny wskaznik zanieczyszczenia powietrza ozonem w skali kraju,
w odniesieniu do kryteriow dotyczacych ochrony zdrowia, przyjeto usredniong dla wszystkich
rozwazanych stanowisk liczbe dni z przekroczeniami wartosci 120 pg/m’ przez stezenia
8-godz. ozonu. Z roku na rok notuje si¢ zmiany wartosci tego wskaznika - od 2004 do 2006
roku zauwazalna byla tendencja rosngca. W 2006 roku $rednia liczba dni z przekroczeniami
wartosci 120 pg/m’ przez stezenie 8-godz. ozonu wynosila 31,3, co oznacza, ze zblizyla sie
do rekordowej wartosci zanotowanej w 2003 r. Stanowilo to wzrost o przeszto 60%
w stosunku do roku poprzedniego (rys. 4-37). Na duza liczbe dni z wysokimi stezeniami
ozonu w 2006 r. miaty wplyw warunki meteorologiczne, w tym wysokie temperatury
powietrza w lipcu 2006. W 2007 r. poziom wskaznika byt zblizony do jego wartosci
z 2005 roku, a wigc byl znacznie nizszy niz w roku 2006. W 2008 roku usredniona liczba dni
z przekroczeniami 120 pg/m’ zmniejszyla sic w niewielkim stopniu w stosunku do wartosci
z roku poprzedniego i byta duzo nizsza niz w rekordowych latach 2003 1 2006. W roku 2009
warto$¢ wskaznika byta najmniejsza od 1997 roku - §rednio 12 dni w roku ze st¢zeniami
8-godz. wyzszymi od 120 pg/m’.
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Rysunek 4-37. Usredniona dla wszystkich stanowisk pomiarowych nalezgcych uprzednio do sieci
podstawowej (SP) liczba dni ze stezeniami 8-godz. ozonu wyzszymi od 120 ug/m’ w kolejnych latach
z okresu 1997-2004 oraz dla lat 2003-2009 dla wszystkich stanowisk PMS uwzglednionych
w analizach (2rédlo danych: PMS/GIOS)

4.3.4. Ocena stezen ozonu w Swietle kryteriow odniesionych do ochrony roslin

Informacje o steZzeniach ozonu mierzonych na stacjach pozamiejskich i podmiejskich
w 2009 roku

W ocenie uwzglgdniono wyniki pomiaréw z 17 stanowisk, z ktérych serie pomiarowe
spetniaja wymagania dotyczace kompletnosci wynikow podane w dyrektywie 2008/50/WE.
W zestawieniach dotyczacych wytacznie 2009 roku uwzgledniono wyniki z dodatkowych
4 stanowisk.

W 2009 roku, przekroczenie poziomu docelowego parametru AOT40 — 18000 pg/m’-h
(warto$ci usrednione dla minimum 3 lat) wystgpito na siedmiu stacjach (rys. 4-38)
polozonych w na terenie 5 wojewodztw: S$laskiego, wielkopolskiego, *16dzkiego,
dolnoslaskiego i lubuskiego. Najwyzsza wartosé, 22580 pg/m’>-h (tab. 4-19), wystapila
na stanowisku w Zlotym Potoku (woj. $laskie). Najnizsza warto§¢ AOT40 wystgpita na
stanowisku w okolicach Zwierzynca w powiecie zamojskim (6396 pg/m’-h). Druga z warto$ci
kryterialnych — cel dlugookresowy — przekroczony byt na wszystkich podmiejskich
1 pozamiejskich stanowiskach pomiarowych, dla ktoérych parametr AOT40 mozna okresli¢
w sposob prawidtowy (dotrzymana jest wymagana dyrektywa 2008/50/WE kompletnos¢
w ciggu minimum 3 lat).

Warto$¢ parametru AOT40 liczonego dla okresu maj-lipiec 2009 roku przedstawiono na
rys. 4-39. Warto$é tego parametru w zaleznosci od stanowiska wynosita od 3130 pg/m*-h na
stacji w Roztoczanskim Parku Narodowym w woj. lubelskim do 20797 pg/m’-h na stacji na
Snieznych Kottach w Karkonoszach (tab. 4-20). Tylko na jednym stanowisku (z 21, dla
ktorych mozliwe byto okreslenie AOT40 dla 2009 r.) — na Snieznych Kottach wartosé
parametru byla wyzsza od 18000 pg/m>h. W 2009 r. parametr AOT40 na wszystkich
stanowiskach przyjmowatl wartosci nizsze niz w roku poprzednim.
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Tabela 4-19. Normowany usredniony parametr AOT40 obliczony dla okresu maj-lipiec dla lat 2005-
2009 na stanowiskach pozamiejskich (zrédto danych: PMS/GIOS)

Normowany parametr AOT40 . .
Liczba stanowisk — — — Liczba stanowisk
uwzglednionych w Wartos¢ | Wartos¢ Wartos¢ z przekroczeniami
ocenic ! mlnlmazlna sredn13a maksym?lna
[ng/m’h] [ng/m ] [ng/m’h] -]
17 6396 15652 22580 6

Objasnienia do tabeli 4-19:
" liczba stanowisk pozamiejskich uwzglednionych w ocenie, dla ktorych mozliwe byto prawidtowe obliczenie
parametru AOT40 dla minimum 3 lat,

2)

warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru wartosci AOT40 uzyskanych z pomiarow

w latach 2005-2009 na wszystkich stanowiskach pozamiejskich uwzglednionych w ocenie.

AOQT40

Rysunek 4-38. Parametr AOT40 [ug/m’ -h] obliczony dla okresu maj-lipiec usredniony dla 3-5 lat dla
stanowisk pozamiejskich i podmiejskich (Zzrodto danych: PMS/GIOS)

Tabela 4-20. Parametr AOT40 obliczony dla okresu maj-lipiec 2009 r. dla stanowisk pozamiejskich
i podmigjskich (zrodto danych: PMS/GIOS)

Parametr AOT40 z okresu maj-lipiec 2009

Liczba stanowisk

Liczba stanowisk

Liczba stanowisk - - - z przekroczeniami | z przekroczeniami
uwzglednionych w Wartos¢ 2 Wartgs;:) Wartos¢ 2 warto$ci wartosci
ocenie " minimalna $rednia Maksymalna 18000 pg/m*h 6000 pg/m’-h
[ng/m’h] [ng/m’h] [ug/m’-h] [-] [-]
21 3130 10255 20797 1 19

Objasnienia do tabeli 4-20:
Y liczba stanowisk pozamiejskich uwzglednionych w ocenie, dla ktérych mozliwe byto prawidtowe obliczenie
parametru AOT40 dla 2009 r.,

2)

warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru warto§ci AOT40 uzyskanych z pomiarow

w 2009 roku na wszystkich stanowiskach pozamiejskich i podmiejskich uwzglednionych w ocenie.
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Rysunek 4-39. Parametr AOT40 [ug/m’ -h] obliczony dla okresu maj-lipiec 2009 r. dla stanowisk
pozamiejskich i podmiejskich (Zzrodto danych: PMS/GIOS)

Trendy zmian AOT40

Dla zobrazowania zmian st¢zen ozonu w skali kraju w kolejnych latach, w odniesieniu
do narazenia ro$linno$ci, zastosowano syntetyczny wskaznik zanieczyszczenia powietrza
ozonem, obliczany jako $rednia arytmetyczna z warto$ci parametru AOT40 w danym roku ze
wszystkich rozwazanych stanowisk. Warto§¢ ta zmieniata si¢ z roku na rok. AOT40
usrednione dla 2006 roku bylo najwyzsze ze wszystkich lat objetych analiza 1 wyzsze
o ok. 75% od wartos$ci obliczonej dla 2005 r. (rys. 4-40). Bardzo wysokie warto$ci parametru
AOT40 w 2006 roku nalezy taczy¢ z warunkami meteorologicznymi sezonu cieptego 2006
roku sprzyjajacymi powstawaniu i utrzymywaniu si¢ wysokich stezen ozonu. W 2007 roku
usredniony parametr AOT byl zblizony do wartosci z lat 1999-2000, 2002-2003, 2005.
W 2008 roku w stosunku do roku poprzedniego nastgpit niewielki (ok. 7%) wzrost
usrednionego wskaznika AOT40 do wartoéci przewyzszajacej 18000 pg/m’-h. W 2009 roku
nastagpit znaczacy (o przeszto 40% w stosunku do 2008 r.) spadek wartosci wskaznika
(do 10255 pg/m>-h). Biorac pod uwage wartosci usrednionego dla stacji PMS parametru
AOT40 dla calego zakresu lat, dla ktorych obliczany byt ten wskaznik (2003-2009), warto$§¢
usrednionego AOT40 byta w 2009 roku najnizsza w catym tym okresie.
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Rysunek 4-40. Wartos¢ parametru AOT40 liczona dla poszczegolnych lat z sezonu maj-lipiec z okresu
1998-2004 usredniona dla wszystkich pozamiejskich stanowisk pomiarowych ozonu nalezgcych
uprzednio do sieci podstawowej (SP) oraz okresu 2003-2009 r. dla wszystkich podmiejskich
i pozamiejskich stanowisk PMS uwzglednionych w analizach (PMS) (Zrédlo danych: PMS/GIOS)

4.4. Ocena zanieczyszczenia powietrza pylem PM10 w skali kraju

4.4.1. Informacje o systemie pomiarowym stezen pylu PM10

Raport opracowano na podstawie wynikow pomiaréw stezen pylu PM10
wykorzystanych przez Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska do opracowania ocen
jakosci powietrza na terenie poszczegolnych wojewodztw, wynikéw ktore pozytywnie
przeszty dodatkowy przeglad wynikow przeprowadzony w Instytucie Ochrony Srodowiska.
Niezbedne informacje pozyskano z zasobow krajowej bazy JPOAT oraz z bazy ORS. Sposrod
zgromadzonych w bazie JPOAT danych z 292 stanowisk pomiarowych pylu PM10
wyselekcjonowanych zostalo 215 serii o wystarczajacej kompletnosci do obliczenia
prezentowanych parametréw statystycznych.

Sposrod serii wynikéw pomiaréw stezen uwzglednionych w opracowaniu, tylko czesé
z nich spelniala wymagania dotyczace kompletnosci serii pomiarowych stezen pylu PM10
pozwalajace na prawidtowe obliczanie wszystkich wymaganych parametréw statystycznych.
Na ok. 61% stanowisk (tj. na 131 stanowiskach) uzyskano pokrycie roku pomiarami
przekraczajace 90%, pozwalajace na poprawne bezposrednie obliczanie wszystkich
normowanych parametréw z serii, w tym normowanej liczby dni z przekroczeniami wartosci
50 pg/m’. Dla pozostatych 39% serii, nie bylo mozliwe prawidlowe obliczenie liczby dni
z przekroczeniami dobowej wartosci dopuszczalnej i porownanie jej z dozwolong liczbg 35
dni w roku. Z tego wzgledu, dla umozliwienia wykorzystania w ocenie wynikdw pomiarow
z wigkszej liczby stacji, dla przedstawienia stanu zanieczyszczenia powietrza w odniesieniu
do stezen dobowych, jako wskaznik zastosowano percentyl S90,4 z serii stezen dobowych.
Dla pelnej serii pomiarowej wskaznik ten przekracza wartosé 50 pg/m’, gdy w serii jest
wiecej niz dozwolone 35 przypadkéw przekroczen wartosci 50 pg/m’. Niezbedna liczebnosé
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do prawidlowego obliczania percentyla S90,4 miaty 193 serie pomiarowe (90% serii)
72009 r. Dla pozostatych 10% serii pomiarowych mozliwe bylo obliczenie jedynie jednej
z dwoch wartos$ci kryterialnych — st¢zenia $redniego rocznego. Wyniki z 9 dalszych stanowisk
mogly by¢ wykorzystane tylko w bardzo ograniczonym zakresie — wylacznie w prezentacjach
graficznych. Przy opracowywaniu raportu wykorzystano dane z ogétem 224 stanowisk
pomiarowych st¢zen pytu PM10.

Z ogo6lnej liczby 215 stanowisk, z ktorych wyniki wykorzystano w raporcie, na
79 prowadzony byl pomiar metodami automatycznymi, na 136 wykorzystywano metody
manualne. Zdecydowana wigkszo$¢ stanowisk pomiarowych zlokalizowana jest w miastach -
193 stanowiska. Jako pozamiejskie okreslono 25 stacji pomiarowych, z czego blisko potowa
(10 stanowisk) potozonych jest na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego. Potozenie stanowisk
z uwzglednieniem obszaru ich lokalizacji przedstawiono na rys. 4-41.

A pozamlejsk

Rysunek 4-41. Lokalizacja stanowisk pomiarow stezen pytu PM10, z ktérych dane wykorzystano
w raporcie za 2009 rok, z uwzglednieniem typu obszaru (zrodto danych: PMS/GIOS)

Wigkszo$¢ stanowisk pomiarowych pytu PM10 to stanowiska tzw. tta miejskiego
(174 stanowiska). Dziesig¢ stanowisk okreslono jako stanowiska komunikacyjne.
Dwadziescia cztery stanowiska zlokalizowane sa w strefie oddziatywania zaktadéw
przemystowych, w tym trzynascie na terenach pozamiejskich. Jedenascie stanowisk PM10
sklasyfikowano jako stanowiska tla regionalnego. Typy stanowisk pomiarowych
przedstawiono na rys. 4-42.
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Rysunek 4-42. Lokalizacja stanowisk pomiarow stezen pytu PM10, z ktorych dane wykorzystano
w raporcie za 2009 rok, z uwzglednieniem typu stacji (Zrodito danych: PMS/GIOS)

4.4.2. Informacje o stezeniach pylu PM10 w 2009 roku

Zanieczyszczenie powietrza pytem PMI10, obok zanieczyszczenia powietrza
benzo(a)pirenem, stanowi powazny problem w wielu miastach i aglomeracjach. W przypadku
tych zanieczyszczen, na znacznej czesSci stacji pomiarowych, wystapily przekroczenia
warto$ci dopuszczalnych. Problemy z dotrzymaniem warto$ci dopuszczalnych dla pylu PM10
wystepuja nie tylko w Polsce ale takze na wielu obszarach Europy.

W 2009 r. na 42 z 215 stanowisk zanotowano stezenie $Srednie roczne przekraczajace
roczng warto$¢ dopuszczalng. Jeszcze gorzej przedstawia si¢ sytuacja w zakresie stezen
dobowych: na 126 z 193 stanowisk percentyl S90,4 zrocznej serii stgzen dobowych
przekracza warto$¢ 50 pg/m’, co odpowiada przekroczeniu wartoéci 50 pg/m’ przez wiecej
niz dozwolone 35 dni w roku.

W Polsce przekroczenia stezen dopuszczalnych pytu PM10 w 2009 r. wystgpity ogdtem
na ok. 59% stanowisk pomiarowych. Czesto sg to przekroczenia istotne. Najwyzsze stezenie
$rednie roczne zanotowano na stacji w Wodzistawiu Slaskim, gdzie stezenie $rednie roczne
w 2009 r. przekroczyto o przeszio 70% warto$¢ dopuszczalng. Najwigksze przekroczenia
dobowej wartosci dopuszczalnej wystgpity na stacji w Makowie Podhalanskim — percentyl
$90,4 wynosit 140 pg/m’, a liczba dni z przekroczeniami wartosci 50 pg/m’ przez stezenia
dobowe wynosita 146, co stanowi przeszio czterokrotne przekroczenie dozwolonej liczby dni
z przekroczeniami w roku.
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W 2009 r. tylko na jednej stacji pozamiejskiej (potozonej w powiecie ktodzkim)
stezenia pylu przekroczyly warto§¢ dopuszczalng. Na pozostalych stanowiskach potozonych
poza miastami (nawet na obszarach bezposredniego oddziatywania obiektéw przemystowych)
stezenia dopuszczalne pylu PM10 nie byly przekroczone.

Na rysunkach 4-43a, 4-43b i1 4-43c przedstawiono przebieg st¢zen 24-godz. pylu PM10
na poszczegolnych stanowiskach uwzglednionych w analizach. Na rysunkach, dla kazdego
stanowiska kazdy wynik pomiaru st¢zenia dobowego oznaczony jest kolorowa kreska, ktorej
kolor zalezy od wysokosci stezenia (zgodnie ze skalg kolorow pokazang na dole rysunkéw).
Réznymi odcieniami koloru czerwonego zaznaczono wartosci stezen przekraczajace
50 pg/m’. Miejsce puste — bez kolorowego paska oznacza, ze dla tego dnia nie ma wyniku
pomiaru.

Jak wida¢ na przedstawionych rysunkach, na wigkszosci stanowisk prowadzone sg
pomiary codzienne. Na czg$ci stanowisk pomiary prowadzone sg nie w sposob ciagly,
a w sposob cykliczny, np. co drugi dzien, 4 razy w tygodniu itp. Dotyczy to pomiaréw
manualnych. Dodatkowo, w seriach wynikéw wystepuja nieplanowane przerwy pomiarowe,
przez co liczebno$¢ serii w wielu przypadkach spada do ponize; 90% dni w roku, nawet
w przypadku serii pomiardéw ciagtych.

Na poziom stezenia pyhu istotny wplyw majg warunki meteorologiczne. Od warunkow
meteorologicznych zalezy:

— emisja pylu pierwotnego (temperatura powierza, predkos¢ wiatru, natgzenie
promieniowania stonecznego, wilgotnosc¢);

— emisja zanieczyszczen gazowych, z ktorych w atmosferze uformuje si¢ pyt wtérny
(temperatura powierza, predko$¢ wiatru, nat¢zenie promieniowania stonecznego,
wilgotnos¢);

— intensywnos¢ rozpraszania zanieczyszczen w atmosferze (predkos¢ i1 kierunek wiatru, stan
rownowagi atmosfery, wysoko$¢ warstwy mieszania);

— pochtanianie przez podloze, przemiany i wymywanie zanieczyszczen atmosfery (opady
atmosferyczne, wilgotnos$¢, temperatura, nat¢zenie promieniowania stonecznego);

— transport zanieczyszczonych mas powietrza (zanieczyszczenia wtdrne i pierwotne) znad
innych obszaréw ze zrodtami emisji (kierunek 1 predko$¢ wiatru w warstwie mieszania,
opady, natgezenie promieniowania stonecznego);

— unos pyhu z zapylonych badz nieutwardzonych powierzchni, w tym wtérny unos pytow
osiadtych wczesniej (predkos¢ wiatru, wilgotno$¢ powietrza i podloza, stan rownowagi
atmosfery).

W efekcie naktadania si¢ zmian warunkow meteorologicznych i wywotanych przez nie
zmian W emisji pylu na zmiany emisji zanieczyszczen wynikajace z innych przyczyn (np.
dobowy 1 tygodniowy cykl zmienno$ci emisji zanieczyszczen z komunikacji, dobowy
1 tygodniowy, roczny cykl zmienno$ci emisji zanieczyszczen z procesOw technologicznych,
sezonowy 1 zalezny od temperatury powietrza cykl zmienno$ci emisji zanieczyszczen
z ogrzewania budynkéw, itd.), stezenia pylu PM10 na kazdej stacji zmieniajg si¢ w duzym
zakresie (rys. 4-43a, 4-43b, 4-43c). Bardzo czesto charakter zmian stgzen w czasie jest bardzo
podobny dla duzych obszaréow kraju i wielu stacji. Jest to zwigzane migdzy innymi ze skalg
przestrzenng zjawisk pogodowych ksztattujacych poziom zanieczyszczenia powietrza.
Narys. 4-44 przedstawiono przebieg dobowego stezenia pylu PMI10 usrednionego dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w Polsce, obrazujacy roczng zmienno$¢ stezen pytu
PM10 w skali kraju na tle zmienno$ci temperatury powietrza, czynnika majacego istotny
wplyw na stezenia pytu.
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Rysunek 4-43a. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2009 r., z ktorych wyniki wykorzystano
w ocenie (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze ktorego
zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
(¢rédto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 4-43b. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2009 r., z ktorych wyniki wykorzystano
w ocenie (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze ktorego
zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
(¢rédto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 4-43c. Przebieg stezen 24-godz. pytu PM10 w 2009 r., z ktorych wyniki wykorzystano
w ocenie (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze ktorego
zlokalizowane jest stanowisko, np. Mz - mazowieckie, Mp - matopolskie itd.)
(¢rédto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 4-44. Przebieg stezenia dobowego pytu PM10 usrednionego dla wszystkich stanowisk
w Polsce w 2009 r. oraz minimum dobowe 1-godz. temperatury powietrza na stacji w Warszawie
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 4-45. Procent stanowisk pomiarowych pytu PM10, na ktorych stezenie 24-godz. pytu PM10
przekraczato wartosé 50 ug/m’ (sposréd wszystkich stanowisk, na ktérych w danym dniu pomiary byly
prowadzone) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Najwyzsze stezenie dobowe usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju wystapito
14 stycznia. W tym dniu stezenia dobowe przekraczaty dozwolone 50 pg/m’ na blisko 92%
stanowisk pomiarowych w kraju.

W 2009 r., podobnie jak w latach poprzednich, najwyzsze stezenia pytu PMI10 na
wigkszosci stanowisk notowane byly w sezonie chtodnym (pokrywajacym si¢ z sezonem
grzewczym). W okresie tym oprocz zwigkszonej emisji pylu ze zrodel energetycznego
spalania paliw, w tym z tzw. niskiej emisji, wystgpuja zwykle gorsze warunki rozpraszania
zanieczyszczen, co przy zwigkszonej emisji z niskich zroédet prowadzi do utrzymywania si¢
wysokich stezen pylu PM10 w przyziemnej warstwie atmosfery. W sezonie grzewczym,
w niektore dni, stezenia 50 pg/m’ przekraczane byly nawet na przeszto 90% stanowisk
pomiarowych w kraju, podczas gdy w sezonie letnim, jezeli nawet wystapity przekroczenia
50 pg/m’, to zwykle na niewielkiej liczbie stanowisk (rys. 4-45).

W 2009 r. najwyzsze stezenia usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju wystapity
w styczniu. Okresy z wysokimi stezeniami pytu, rozdzielone byly okresami z nizszymi
stezeniami (rys. 4-43a, 4-43b, 4-43c, 4-44, 4-45).

W 2009 r. wyraznie wyzsze st¢zenia niz w pozostatych dniach wystapily na znacznej
powierzchni kraju w dniach: 1.01.2009; 6.01.2009; od 11.01.2009 do 15.01.2009; od
25.01.2009 do 27.01.2009; od 4.02.2009 do 6.02.2009; od 20.02.2009 do 24.02.2009; od
3.04.2009 do 8.04.2009; od 19.12.2009 do 21.12.20009.

Dla zilustrowania zalezno$ci stezen od warunkoéw meteorologicznych wystepujacych
w czasie pomiaréw, na rys. 4-46 przedstawiono wartosci stezenia 1-godz. pylu PMI10
zmierzonego na dwoch stacjach w 2009 r. w funkcji kierunku i predkosci wiatru mierzonych
na stacjach monitoringu. Kazdy punkt na wykresie odpowiada jednej warto$ci pomiarowej
stezenia 1-godz. pylu PM10. Kolor punktéw dobierany jest odpowiednio do wartos$ci stezenia.
Najwyzsze stezenia, powyzej 150 pg/m’, oznaczane sa kolorem czarnym, nieco nizsze,
z zakresu 100-150 pg/m’ kolorem czerwonym, itd. Odleglosé punktu od $rodka uktadu
wspotrzednych (przecigecie czarnych linii na $rodku wykresu) odpowiada predkosci wiatru
w czasie pomiaru, a kierunek punkt-§rodek wykresu odpowiada kierunkowi wiatru podczas
pomiaru. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze w rejonie stacji pomiarowych moze by¢
zaburzony przeplyw powietrza np. przez uksztaltowanie terenu, budynki lub roslinnosc.
W zwigzku z tym rejestrowane podczas pomiaréw: predkos¢ i kierunek wiatru moga nie
odpowiada¢ kierunkowi 1 predkosci wiatru charakterystycznym dla ruchu powietrza
w wigkszej skali przestrzenne;.

Analiza warunkow wystepowania najwyzszych st¢zen 1-godz. pylu zawieszonego
PM10 na poszczegdlnych stacjach, pozwala na stwierdzenie, ze najwyzsze stezenia pytu
notowane byly najczg$ciej przy niskiej predkosci wiatru. Najwyzsze st¢zenia najczescie]
wystepuja zatem w warunkach meteorologicznych, ktore nie sprzyjaja intensywnemu
rozpraszaniu i1 wywiewaniu zanieczyszczen. Warunki te nie sprzyjaja tez transportowi
zanieczyszczen na duze odlegtosci. Stezenia maksymalne w miastach sa znacznie wyzsze niz
na obszarach pozamiejskich. Mozna stad wnioskowaé, ze najwickszy wklad w najwyzsze
stezenia PM10 notowane na stacjach miejskich maja emisje lokalne, czg¢sto emisje z niskich
zrodet emisji 1 z komunikacji.
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Rysunek 4-46. Stezenia 1-godz. pylu PM10 w 2009 r. w zaleznosci od predkosci i kierunku
wiatru dla wvbranvch stacii PMS (¢rédto danveh: PMS/GIOS)

4.4.3. Ocena stezen pylu PM10 w Swietle kryteriow odniesionych do ochrony zdrowia

Dopuszczalne stezenia pylu zawieszonego PM10 w powietrzu oraz dopuszczalne
czestosci ich przekraczania ustanowione w celu ochrony zdrowia, obowigzujace w Polsce
wg rozporzadzenia MS w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu, podano
w rozdziale 3.

Stezenia pytu PM10 w miastach

W 2009 r. $rednie roczne stezenia dopuszczalne pylu zawieszonego PM 10, okres§lone ze
wzgledu na ochrong zdrowia, przekroczone byly na 42 stanowiskach potozonych w miastach
10 wojewddztw (tab. 4-21), w tym na 39 stanowiskach tla miejskiego potozonych
w 9 wojewodztwach. Najwiecej stanowisk z przekroczeniami i najwigksze przekroczenia
wartosci Da wystgpily w wojewodztwach matopolskim 1 §laskim (rys. 4-47). W miastach
6 wojewoOdztw nie notowano stezen przewyzszajacych roczny poziom dopuszczalny pytu
PM10. Stezenia pytu w 2009 r. byly o ok. 10% wyzsze od warto$ci notowanych w 2007
12008 r0k3u. Warto$¢ $rednia ze stgzen rocznych dla wszystkich stacji miejskich wynosita
33,5 pg/m-.

Tylko na 2 z 10 stanowisk komunikacyjnych (w Warszawie i Chorzowie) st¢zenia
roczne przewyzszaly 40 ug/m’. Dla 2009 roku brak jest wynikow pomiaréw ze stacji
komunikacyjnej w Krakowie, gdzie w ciggu ostatnich kilkunastu lat notowano bardzo duze
warto$ci stgzen pylu PM10. Srednia ze stezef rocznych zanotowanych na 10 stanowiskach
komunikacyjnych w 2009 r. to 33,1 ug/m’ (podobnie jak w roku poprzednim).

Percentyl S90.4 ze stezen dobowych'® przekraczal wartos¢ 50 pg/m’® we wszystkich
wojewoddztwach z wyjatkiem wojewodztwa warminsko-mazurskiego (tab. 4-21), w sumie na
125 z 171 stanowisk uwzglednionych w ocenie. Parametr ten przyjmowat najwyzsze wartosci
na stanowiskach w wojewodztwach: dolnoslaskim, matopolskim 1 $laskim (rys. 4-48).
Przeszto dwukrotne przekroczenie wartoéci granicznej 50 pg/m’, wystapito ponadto na

15 Przekroczenie 50 pg/m3 przez percentyl S90,4 z pelnej rocznej serii pomiarowej stgzen 24-godz. PM10
oznacza, ze W ciagu roku wystapilo wiecej niz dopuszczalne 35 dni z przekroczeniami stgzenia 50 ug/m3 .
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18 stanowiskach tla miejskiego, potozonych w woj. malopolskim (10 stanowisk), $laskim
(5 stanowisk) 1 dolnoslaskim (2 stanowiska) i lubuskim (1 stanowisko).

W wojewodztwach: matopolskim, opolskim, $laskim i §wietokrzyskim na wszystkich
miejskich stanowiskach pomiarowych percentyl $90,4 przekraczat 50 pg/m’. Srednio w kraju
przekroczenia w 2009 r. notowane byly na 73% stanowisk potozonych w miastach (w 2007
12008 roku na ok. 55% stanowisk, w 2006 r. na 81% stanowisk). Przekroczen nie
stwierdzono w woj. warminsko-mazurskim, a w miastach wojewodztw podkarpackiego
1 zachodniopolskiego przekroczenia wystapity tylko na jednym stanowisku w wojewddztwie.

Tabela 4-21. Wartosci parametréw obliczonych na podstawie serii pomiardow stezen pylu PM10
w aglomeracjach i miastach poszczegélnych wojewddztw w 2009 r. (Zzrodto danych:

PMS/GIOS)
. . Percentyl S90,4
Stezenie $rednie roczne PM10 ze stezen 24-godz. PM10
EREE s ERRE s
Wojewodztwo é é § & % :g é é E’ & —§ QS
g | €8 g @ =| & | €8 g @ s
2 22| 2= 2 2 E 2 221 2%< 2 2 E
i oo S g =} S 2 S o v S g 2 S o
3 |BE|EE| E | E%| B |BE|EE| B | EE
O |lan|lzeEl =2 |2l 0 |OG|2E| B | ZE
[-] 1 |[pg/m’]|(pg/m’]|[ng/m]] [] [-1 |[pg/m’]|[pg/m’]|[ng/m’]
dolnoslaskie 20 5 9,1 32,1 60,1 17 12 16 62 140
kujawsko-pomorskie 10 1 24,8 33,6 49,0 6 5 46 57 69
lubelskie 13 16,5 30,4 | 37,0 12 9 28 53 65
lubuskie 7 1 15,7 | 274 | 61,1 7 3 33 54 117
todzkie 11 1 27,9 | 33,0 | 432 11 9 49 60 77
matopolskie 17 14 34,1 49,2 | 62,7 17 17 59 98 140
mazowieckie 21 1 243 33,6 | 50,5 20 18 43 60 79
opolskie 9 3 284 | 36,6 | 474 5 5 56 71 80
podkarpackie 3 234 | 28,1 34,4 3 1 40 50 60
podlaskie 14 3 22,1 33,1 44,8 11 9 43 63 80
pomorskie 18 1 19,0 | 25,5 | 40,0 16 5 34 46 74
Slaskie 22 12 14,7 | 41,3 69,2 20 20 53 83 136
swigtokrzyskie 3 28,5 32,2 34,8 3 3 54 57 59
warminsko-mazurskie 8 17,8 21,9 26,9 8 33 38 46
wielkopolskie 9 25,5 31,6 | 36,3 8 8 52 63 76
zachodniopomorskie 7 16,5 22,9 27,8 7 1 31 43 54
Razem 192 42 9,1 335 | 69.2 171 125 16 63 140

Objasnienia do tabeli 4-21:

D liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okre§lonego czasu usredniania stezen,

liczba stanowisk, na ktorych warto§¢ okreslonego parametru byla wyzsza od odpowiedniego stg¢zenia
dopuszczalnego,

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich stanowiskach miejskich i podmiejskich uwzglednionych
W ocenie.

2)

3)
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Lokalizacja stanowisk pomiarow PM10

Granice Sa [ugim3]

D wojewodztw

powiatow

@® sa=

@ 20<sa<=30 () stanowiska tha miejskiego i podmiejskiego
O 30 <Sa<=40 A stanowiska komunikacyjne
O s

—— [ stanowiska pod wplywem przemysiu

40 <
@ 50<5a<=60
. 60 <Sa<=70 Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska

Opracowanie. Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-47. Stezenia Srednie roczne pylu PM10 w 2009 r. na stanowiskach miejskich i podmiejskich
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Percentyl $90.4 PM10 w 2009 roku

Granice $90.4 [ugim3]
[ wojewodztw @ S20.4 <= 30
powiatow @ 30 <S90.4 <=40 O st
(\: 40 <5904 <=50  /\stanowiska komunikacyjne
@ 50 <5004 <=75 [ stanowiska pod wplywem przemysiu
@ 755904 <=100

. 100 <S90.4 <= 150 Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska
! Opracowante: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-48. Percentyl $90,4 z serii pomiarow pytu PM10 w 2009 r. na stanowiskach miejskich
i podmiejskich (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Stezenia pytu PM10 poza miastami

W ocenie uwzgledniono wyniki z 23 stanowisk pozamiejskich z 9 wojewodztw. Wsrod
nich 13 to stanowiska zlokalizowane w obszarze oddzialywania zakladow przemystowych,
pozostate 10 to stanowiska pomiaru stgzen tta regionalnego. Najwiecej stacji pozamiejskich
(12) polozonych jest na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego, z czego 10 to stanowiska
zlokalizowane w strefie oddziatywania emisji przemystowych.

Stezenia pylu PM10 w obszarach pozamiejskich sg generalnie nizsze niz w miastach.
Na zadnym stanowisku pozamiejskim stezenie $rednie roczne nie przekroczyto 30 pg/m’
(rys. 4-49), a na stacjach tfa regionalnego byty nizsze od 25 pg/m’. Srednia ze stezen $rednich
rocznych dla wszystkich stanowisk pozamiejskich to 20,0 pg/m’, a dla stanowisk tta
regionalnego — 19,8 pg/m’, co stanowi ok. 60% $redniej obliczonej dla stacji tta miejskiego.

Warto$¢ Srednia ze stezen pylu PM10 notowanych na stacjach pozamiejskich w 2009 r.
byla zblizona do tej wartos$ci z roku poprzedniego.

Tylko na jednym stanowisku pomiarowym, znajdujagcym si¢ w strefie oddzialywania
emisji przemystowych (w powiecie lubinskim) warto§¢ percentyla S90,4 przekroczyta
50 pg/m’ (tab. 4-22).

Tabela 4-22. Wartosci parametrow obliczonych na podstawie serii pomiarow stezen pytu PM10 na
stanowiskach pozamiejskich w 2009 r. (zrodto danych: PMS/GIOS)

L, ) Percentyl S90,4
Stezenie $rednie roczne PM10 ze stezen 24-godz. PM10
4| £ E g % | ZE s
z = | a 3 g2 'g =) a
) o o ~ 9 < o) o © —~ = <
Wojewodztwo 5 § 2 = & < 3 § 3 s & <
21228 gs| 2 |g2E] 2 |28 |g2s| 8 |gE
gl &g cE| ¢ |ez| & |28 cE| ¢ |¢ez7
S| 8&a|l 88| B | 85| & |88 38| B | 8%
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[-] [ |[ng/m’]|[pg/m’]|[ng/m’]|  [-] [ |[ng/m’]|[ng/m’]|[ng/m’]
dolnoslaskie 12 6,1 19,8 28,5 12 1 10 35 54
kujawsko-pomorskie 2 12,7 16,2 19,6 1 33 33 33
lubelskie 1 23,5 23,5 23,5 1 35 35 35
todzkie 1 23,6 23,6 23,6 1 43 43 43
pomorskie 1 14,6 14,6 14,6 1 28 28 28
Slaskie 1 24,6 24,6 24,6 1 43 43 43
swigtokrzyskie 2 22,9 26,1 29,4 2 40 45 50
warminsko-mazurskie 1 16,3 16,3 16,3 1 31 31 31
zachodniopomorskie 2 15,4 18,2 20,9 2 26 33 41
Razem 23" 6,1 20,0 29,4 22 1 10 36 54

Objasnienia do tabeli 4-22:

Y liczba stanowisk uwzglednionych w ocenie dla okreslonego czasu usredniania stezen,

liczba stanowisk, na ktorych warto§¢ okreslonego parametru byla wyzsza od odpowiedniego stgzenia
dopuszczalnego,

warto§ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru wartosci okreslonego parametru
uzyskanych z pomiarow w 2009 roku na wszystkich stanowiskach pozamiejskich z wojewodztwa
(uwzglednionych w ocenie),

w tym 14 stanowisk zlokalizowanych w obszarze oddziatywania zaktadow przemystowych.

2)

3)

4)
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Lokalizacja stanowisk pomiarow PM10

Granice Sa [ug/im3]
O wolewsdztw @ sa<=20
powiatow @ 20<sa<=30 (O stanowiska tla regionalnego
,:\ 30<Sa<=ap [ stanowiska pod wplywem przemysiu
@ 40<sa<=50
@ 50<sa<=60
. 60<Sa<=70 Zrodio danych: PMS - Inspekcja Ochrony Srodowiska

Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-49. Stezenia srednie roczne pytu PM10 w 2009 r. na stanowiskach pozamiejskich

(¢rédto danych: PMS/GIOS)

Percentyl $90.4 PM10 w 2009 roku

Granice $90.4 [ugim3]

[ wojewodztw @ S90.4 <= 30

powiatow @ 30
@ s0-

@
@ o

<5904 <=40 () stanowiska tla regionalnego
O 40=<

5904 <=50  [] stanowiska pod wplywem przemysiu
S904 <=75
<3904 <= 100
~590.4 <= 150 Zrodio danych: PMS - Inspekeja Ochrony Srodowiska

Opracowanie: Instytut Ochrony Srodowiska

Rysunek 4-50. Percentyl $90,4 z serii pomiarow pytu PM10 w 2009 r. na stanowiskach pozamiejskich

(¢rédto danych: PMS/GIOS)
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4.5. Podsumowanie

Zanieczyszczenie powietrza na terenie aglomeracji oraz miast powyzej 100 tys. mieszkancow
w 2009 roku

1.

W roku 2009 na terenie zadnej z rozwazanych 12 aglomeracji i 16 miast powyzej 100 tys.
mieszkancow, dla ktorych dostgpne byly odpowiednie dane, nie miato miejsca
przekroczenie warto$ci normatywnych okreslonych dla ste¢zen 24-godz. SO, oraz dla
stezen 1-godz. Stezenia rejestrowane na stacjach zlokalizowanych w tych
aglomeracjach/miastach byly na podobnym poziomie jak w roku poprzednim.

W przypadku NO,, w 2 sposrdd 30 rozwaznych aglomeracji/miast (z dostgpnymi danymi)
w 2009 roku wystapily przekroczenia poziomu dopuszczalnego okreslonego dla stezen
$rednich rocznych. Przekroczenia, wylacznie na tzw. stacjach komunikacyjnych,
zanotowano na 2 stanowiskach, sposréd 97 uwzglednionych w ocenie. Na zadnym ze
stanowisk uwzglednionych w ocenie dotyczacej NO, nie zostata przekroczona warto$é
normatywna okreslona dla st¢zen 1-godz.

Na zadnym, sposrod uwzglednionych w analizie stanowisk pomiardéw stezen tlenku wegla
w rozwazanych aglomeracjach/miastach nie zarejestrowano przekroczenia poziomu
dopuszczalnego CO.

Na 2 stanowiskach, po jednym w Aglomeracji Bydgoskiej i we Wioctawku, wystapity
przekroczenia poziomu dopuszczalnego benzenu. Na terenie pozostalych 17 miast
1 aglomeracji uwzglednionych w ocenie, gdzie pomiary stezen benzenu prowadzone byty
wsumie na 25 stanowiskach, S$rednie roczne stezenia tego zanieczyszczenia nie
przekraczaty poziomu dopuszczalnego.

Poziom docelowy ozonu dotrzymany byl we wszystkich miastach i aglomeracjach
uwzglednionych w ocenie (usredniona dla ostatnich 1-3 lat liczba dni z przekroczeniami
wartos$ci progowej 120 ug/m3 przez stezenia 8-godz. nie przekraczata dopuszczalnych
25dni). W 2009 r. na zadnym ze stanowisk pomiarowych zlokalizowanych
w rozwazanych 14 miastach i aglomeracjach nie zarejestrowano przekroczen wartosci
120 pg/m’ przez stezenia 8-godz. ozonu w ciagu wiecej niz dozwolone 25 dni.

W 2009 roku, w 23 sposrod 30 aglomeracji i miast uwzglednionych w ocenie,
przynajmniej na 1 stanowisku miaty miejsce przekroczenia poziomu dopuszczalnego pytu
PM10. W przypadku niektorych aglomeracji/miast, przekroczenia odnotowano na
wszystkich lub na wigkszosci zlokalizowanych tam stanowisk. Sposrod lacznej liczby
77 stanowisk, przekroczenia zarejestrowano na 49, co stanowi ok. 64%. Najczgsciej
przekraczany byl poziom dopuszczalny okreslony dla stgzen 24-godz. Warto tu
podkresli¢, ze przekraczanie wartosci normatywnej okreslonej dla stezen dobowych
PM10, obowiagzujacej w Polsce (zgodnej z normg UE) stanowi istotny problem zaréwno
w Polsce, jak 1 w wielu innych krajach europejskich.

Na zadnym z 39 stanowisk pomiarowych stezen olowiu, znajdujacych sie
w 11 aglomeracjach i 12 miastach o liczbie mieszkancow wickszej od 100 tys.,
w 2009 roku nie zostala przekroczona warto$¢ poziomu dopuszczalnego okreslonego dla
stezen $rednich rocznych otowiu. Na 38 z 39 stanowisk uwzglednionych w ocenie
stezenia $rednie roczne otowiu nie przekraczaty 20% poziomu dopuszczalnego.

Na zadnym z 21 stanowisk pomiarowych st¢zen arsenu w powietrzu, znajdujacych si¢
w 8 aglomeracjach 1 7 miastach liczacych powyzej 100 tys. mieszkancow nie wystgpito
w 2009 roku przekroczenie wartosci poziomu docelowego, okreslonego dla arsenu.
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10.

11.

Na 76% stanowisk uwzglednionych w ocenie, stezenie §rednie roczne arsenu byto nizsze
od potowy poziomu docelowego.

Srednie roczne stezenia kadmu w powietrzu, okre§lane na podstawie pomiardw
prowadzonych w 2009 roku w 9 aglomeracjach 1 11 miastach liczacych powyzej 100 tys.
mieszkancow, na zadnym z 25 stanowisk uwzglednionych w ocenie nie przekroczyly
wartosci poziomu docelowego kadmu. Niemal na wszystkich stanowiskach st¢zenia S,
byly nizsze od polowy poziomu docelowego, na wielu stanowiskach znacznie nizsze.

W 2009 roku na jednym stanowisku (we Wloctawku) sposrod 22 uwzglednionych
w ocenie wystapito przekroczenie poziomu docelowego niklu. Na pozostalych
21 stanowiskach zlokalizowanych na terenie 8 aglomeracji 1 8 miast o liczbie
mieszkancow powyzej 100 tys., st¢zenia §rednie roczne niklu byly znacznie nizsze od
poziomu docelowego - nie przekraczaly 40% warto$ci normatywne;.

W 2009 roku, podobnie jak rok i dwa lata wczesniej, benzo(a)piren byt substancja, ktorej
warto$¢ normatywna (poziom docelowy) zostala przekroczona na najwigkszej liczbie
stanowisk (sposréd uwzglednionych w ocenie) w skali kraju. Na 27 stanowiskach
z 29 uwzglednionych w ocenie, znajdujgcych si¢ w 10 aglomeracjach i 11 miastach
powyzej 100 tys. mieszkancow, $rednie roczne stezenia B(a)P przekraczaty warto$¢
poziomu docelowego. Benzo(a)piren powstaje w procesie spalania paliw w celach
grzewczych, w szczegolnosci w matych piecach i kotlach na paliwo state (wegiel, drewno
itp.) - jest wigc zanieczyszczeniem powszechnie obecnym na terenach zamieszkatych,
z budynkami o tym typie ogrzewania. Z drugiej strony, poziom docelowy okreslony dla
stezenia B(a)P w powietrzu jest wartoscia niezwykle rygorystyczng, trudng
do dotrzymania.

Zanieczyszczenie powietrza ozonem w skali kraju

1.

Przekroczenia poziomu docelowego ozonu, ustanowionego ze wzgledu na ochrong
zdrowia ludzi, wystgpity na 8 stanowiskach pomiarowych (sposrod 66 stanowisk
uwzglednionych w  ocenie). Przekroczenie poziomu celu dlugoterminowego
zarejestrowano na wszystkich stanowiskach, za wyjatkiem jednego stanowiska w Zaganiu
w woj. lubuskim.

Z oceny stezen ozonu pod katem kryterium ustalonego w celu ochrony roslin (parametr
AOT40), dokonanej na podstawie pomiaroOw stezen na stanowiskach pozamiejskich
1 podmiejskich, wynika, ze przekroczenie wartosci dopuszczalnej — poziomu docelowego
mialo miejsce na 6 z 17 stanowisk, gdzie mozliwe byto prawidlowe obliczenie
normowanego parametru AOT40 (wartos¢ srednia z okresu 3-5 lat). Przekroczenia
poziomu docelowego wystapity na stanowiskach potozonych w na terenie 5 wojewddztw:
slaskiego, wielkopolskiego, todzkiego, dolnoslaskiego 1 lubuskiego. Wartos¢ parametru
AOT40 obliczona dla okresu maj-lipiec 2009 tylko na jednym (zlokalizowanym na
Snieznych Kottach w Karkonoszach) z dwudziestu jeden stanowisk przekroczyta wartosé
18000 png/m’h. Cel diugoterminowy dla ozonu przekroczony byl na wszystkich
stanowiskach pomiarowych.
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Zanieczyszczenie powietrza pytem PM10 w skali kraju

1.

W 2009 r. na 42 z 215 stanowisk pomiarowych zanotowano st¢zenie $rednie roczne pytu
PM10 przekraczajace roczng warto$¢ dopuszczalng. Na 126 z 193 stanowisk percentyl
$90.,4 z rocznej serii stezen dobowych byl wyzszy od 50 pg/m’, co w przypadku pelnej
serii pomiarowej odpowiada przekroczeniu poziomu dopuszczalnego (50 pg/m’) w ciagu
wiecej niz dozwolone 35 dni w roku. Liczba stanowisk, gdzie zanotowano przekroczenia
wartos$ci dopuszczalnej byta wyzsza niz w roku poprzednim.

Najwyzsze stezenia pylu PMI10 notowane s3 wojewddztwach: matopolskim,
dolnoslaskim, $laskim i lubuskim. W tych wojewodztwach, na 18 stanowiskach, percentyl
$90,4 ze stezen dobowych w 2009 roku przewyzszyt 100 ug/m’® (podwojona warto$é
dopuszczalna). W wojewodztwie matopolskim, $laskim i1 opolskim, na wszystkich
stanowiskach pomiarowych zlokalizowanych w miastach, percentyl S90,4 przekraczat
dopuszczalne 50 pg/m’.

Stezenia dopuszczalne pylu PM10, roczne lub dobowe, przekraczane byly na 73%
stanowisk zlokalizowanych w miastach. Poza miastami, poza jednym stanowiskiem
w pow. lubinskim, st¢zenia pylu nie przekraczaly poziomoéw dopuszczalnych.
Maksymalne stezenia dobowe PM10 w miastach byly znacznie wyzsze niz na obszarach
pozamiejskich.

Najwyzsze stezenia pylu PM10 w 2009 roku notowane byly zima — na wigkszosci stacji
pomiarowych w drugiej dekadzie stycznia, przy niskiej predkosci wiatru, gdy Polska byta
w zasiggu uktadow wyzowych. Sa to warunki meteorologiczne, ktore nie sprzyjaja
intensywnemu rozpraszaniu i wywiewaniu zanieczyszczen. Warunki te nie sprzyjaja tez
transportowi zanieczyszczen na duze odleglosci. Najwickszy wktad w najwyzsze stezenia
PM10 notowane na stacjach miejskich majg emisje lokalne, czegsto emisje z niskich zrodet
1 z komunikacji.

Spis wazniejszych skrotow, pojec i oznaczen wystepujacych w rozdziale

Skroty nazw aktow prawnych

rozporzadzenie MS - rozporzadzenie Ministra Srodowiska

rozporzadzenie MS w sprawie dokonywania oceny pozioméw — rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji
w powietrzu (Dz. U. z 2009 r. Nr 5, poz. 31)

rozporzadzenie MS W sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu —
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomow niektorych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 r. Nr 47, poz. 281)

ustawa - Po$ lub Ustawa — ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r.
(Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz.150, z p6zn. zm.)

Rodzaj obszaru:

Oz — obszar zwykty, do ktorego odnoszg si¢ warto$ci normatywne stezen okreslone dla

terenu kraju

Uz — obszar uzdrowisk i ochrony uzdrowiskowe;j

Symbole przyjete do okreslenia pytu:

PM10 - pytzawieszony o $rednicy rownowaznej ziaren do 10 um
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PM2,5 - pyl zawieszony o $rednicy rownowaznej ziaren do 2.5 pm

Wartosci dopuszczalne steZen zanieczyszczen w powietrzu (poziomy dopuszczalne, poziomy
docelowe, poziom celu dlugoterminowego dla ozonu):

D, - dopuszczalne stezenie 1-godzinne

Dg - dopuszczalne stezenie 8-godzinne ($rednia kroczaca)

D24 - dopuszczalne stezenie srednie dobowe

Da - dopuszczalne stezenie $rednie roczne

AOT40 -  wskaznik okreslajacy zanieczyszczenie powietrza ozonem, obliczany dla okresu

maj-lipiec jako suma réznic pomigdzy: stezeniem S$rednim jednogodzinnym
wyrazonym w pg/m’ a wartoécia 80 pg/m’, dla kazdej godziny w ciagu doby,
pomiedzy godzing 8:00 a 20:00 czasu srodkowoeuropejskiego CET, dla ktorej
stezenie jest wigksze niz 80 pg/m’

SOMO35 - wskaznik okre$lajacy zanieczyszczenie powietrza ozonem (Sum of Ozone Means
Over 35 ppb), obliczany na podstawie maksiméw dziennych ze stezen 8-godz.,
jako sume roznic pomiedzy wartoécia tego stezenia wyrazong w pg/m’
a wartoscia 70 pg/m’(35 ppb), dla kazdego dnia w roku, dla ktorego stezenie to
jest wicksze od 70 pg/m’.

Parametry statystyczne:

Sa - $rednie roczne st¢zenie zanieczyszczenia, obliczane z reguly jako warto$¢ srednia
arytmetyczna z serii stezen [najczesciej w pg/m’; dla As, Ni, Cd i B(a)P w ng/m’]

Soa - stezenie $rednie dobowe zanieczyszczenia [pg/m’]

S1 - stezenie 1-godzinne zanieczyszczenia [pg/m’]

Ss - stezenie 8-godzinne ($rednia kroczaca) [pg/m’]

SXY,Z - percentyl na poziomie XY,Z% z serii pomiarOw o okreslonym czasie usredniania

wynikow [ug/m’] — jest to wartosé stezenia o okreslonym czasie usredniania, ktorej
nie przekracza XY,Z% wynikOw pomiarOw o tym czasie usredniania w serii
rocznej (np. percentyl S98 ze stezen dobowych oznacza warto$¢ stgzenia
24-godzinnego, ktorej nie przekracza 98% wynikéw pomiaréw dobowych w serii
rocznej [ug/m3 )]

Smax

najwyzsza warto$¢ stezenia o rozwazanym czasie usredniania pomierzonego na
) . . 3
danym stanowisku w rozwazanym okresie czasu [pg/m’]
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5. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA | OPADOW
ATMOSFERYCZNYCH NA OBSZARACH TLA REGIONALNEGO
W 2009 ROKU NA TLE WIELOLECIA

5.1. Wstep

Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie
odleglosci wraz z protokotami zobowigzujacymi do ograniczania emisji zanieczyszczen
powietrza stanowi jedno z narzedzi funkcjonujagcych na arenie migedzynarodowej,
nakierowanych na ograniczenie emisji zanieczyszczen powietrza powodujacych niekorzystne
zmiany w Srodowisku. Pierwszy protokét do Konwencji dotyczy Programu Wspotpracy
w Zakresie Monitoringu 1 Oceny Transportu Zanieczyszczen na Dalekie Odleglosci
w Europie (ang. The Cooperative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-
range Transmission of Air Pollutants in Europe; roboczo: European Monitoring and
Evaluation Programme; od roboczej nazwy pochodzi skrot EMEP). Gléwnym celem tego
programu jest dostarczanie rzadom informacji o stezeniu i depozycji zanieczyszczen
powietrza, jak réwniez o wielkosci iznaczeniu strumieni zanieczyszczen przenoszonych
przez granice krajow. Kolejnym programem mi¢dzynarodowym, w ramach ktorego badane sg
zanieczyszczenia powietrza na stacjach tla regionalnego jest nadzorowany przez Swiatowa
Organizacje Meteorologiczng (WMO) program Global Atmosphere Watch (GAW/WMO).

Stacje monitoringu tta regionalnego zanieczyszczenia atmosfery pracujace na terenie
Polski wg programéw EMEP i GAW/WMO zlokalizowane zostaly w J arczewie'® PL02, na
Sniezce'® PLO3, w Lebie'® PL04, w Puszczy Boreckiej'’ (Diabla Gora) PLO5 (rys. 5-1).
W tab. 5-1 przedstawiono podstawowe informacje o kazdej z tych stacji.

Rysunek 5-1. Rozmieszczenie stacji monitoringu tla zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
(zrédto danych: PMS/GIOS)

' Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy
' Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy
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Tabela 5-1. Podstawowe charakterystyki stacji monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce

(zrodto danych: PMS/GIOS)

2z Instytucja
; Wysokos¢ - - Symbol
Stacja 0] A n.p.m. [m] Polozenie stacji prowa'dzqca EMEP
pomiary
region
Jarczew 51°48'53"N 21°58°24"E 180 srodkowowschodni; IMGW-PIB PLO2
nizinny, rolniczy
region poludniowo-
Sniezka 50°44°10"N | 15°44°22"E 1603 zachodni; IMGW-PIB PL03
wysokogorski (park
narodowy)
Leba 54°45°13"N | 17°32°05"E 2 region nadmorski (park | 1y prg PLO4
narodowy)
P 54°07°32"N | 22°02°17"E 153 region péinocno- 10$-PIB PLO5
Borecka wschodni; pojezierze

Na stacjach tta regionalnego w Polsce pracujagcych w sieci EMEP realizowany byt w roku
2009 (i w latach wczesniejszych) program badawczy przedstawiony ponizej:

1.

Zanieczyszczenia gazowe i aerozolowe w powietrzu'*:
— 03,502, NO,, SO4”, (HNO; +NO3), (NH; + NH");

Pyl zawieszony w powietrzu'’:

—  pyt PMI10,

— metale cigzkie w pyle PM10: As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn,

— wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w pyle PM10: benzo(a)piren,
benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-cd)piren,

—  pytPM25;

. . . 20
. Zanieczyszczenia aerozolowe w powietrzu (dodatkowe)™:

— NO;,NH4, CI;

Zanieczyszczenia gazowe w powietrzu (dodatkowe)'?:
—  COy, rtg¢ gazowa Hg;

. Wiasnosci fizyko-chemiczne opadu i zanieczyszczenia podstawowe w opadzie mokrym

lub catkowitym'®:
— pH, przewodno$¢ elektrolityczna, SO42', NO;, NH,", CI', Na', Mg2+, Ca2+, K,
wysoko$¢ opadu;

Metale ciezkie w opadzie mokrym?':
— Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, As

18 program realizowany na wszystkich stacjach
19 program realizowany tylko na stacji Puszcza Borecka

2
2

0 program realizowany w Jarczewie, Lebie i na Sniezce
! program realizowany na stacjach Leba i Puszcza Borecka

194



7. Zanieczyszczenia w opadzie catkowitym (dodatkowe)':
— As, Cd, Ni, Hg, Dbenzo(a)piren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-cd)piren.

Niniejszy rozdziat przygotowany zostal na podstawie wynikdw uzyskanych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska oraz raportéw rocznych za 2009 rok, przygotowanych
w Instytucie Ochrony Srodowiska — Pafstwowym Instytucie Badawczym i Instytucie
Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej — Panstwowym Instytucie Badawczym. Zaréwno pomiary
jak i raporty wykonane zostaly na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska,
i sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Wyniki uzyskane na stacjach tlta regionalnego w 2009 roku odniesiono do
pochodzacych z wielolecia 1994-2009.

5. 2. Charakterystyka meteorologiczna roku 2009 dla stacji monitoringu tla
regionalnego EMEP

Warunki meteorologiczne scharakteryzowano na podstawie danych meteorologicznych
uzyskanych z sieci panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej IMGW-PIB (dla
stacji nalezacych do IMGW-PIB) i wynikdw pomiarow prowadzonych na stacji Puszcza
Borecka w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Wykorzystano roéwniez
informacje o kierunkach naptywu mas powietrza nad obszar Polski i dobowym typie
cyrkulacji, opracowanych w IMGW-PIB na podstawie klasyfikacji typow cyrkulacji wg
J. Litynskiego.

Roczna suma ustonecznienia w 2009 roku wyniosta od ponad 1400 godzin na Sniezce
do ponad 1900 godzin w Lebie. W porownaniu do $redniej wieloletniej (1996-2005) byta
mniejsza na stacjach nizinnych odpowiednio od 36 godzin (Jarczew) do 146 godzin (Leba).

W 2009 roku najwiecej godzin ze stoncem wystgpito w kwietniu i sierpniu, w Jarczewie
dodatkowo w lipcu. Czerwiec charakteryzowat si¢ we wszystkich rejonach badan suma
uslonecznienia znacznie mniejszg niz w pozostate miesigce potrocza letniego.

Wedtug klasyfikacji termicznej H. Lorenc, rok 2009 na przewazajacym obszarze kraju
oceniono jako lekko cieply, na potudniu (m.in. Sniezka) - ciepty, a na pétnocnym wschodzie
(Olsztyn, Suwatki, Bialystok) - normalny. Srednia roczna temperatura wyniosta od 1,6°C na
Sniezce, 7,1°C w Puszczy Boreckiej, 8,2°C w Lebie do 8,3°C w Jarczewie.

Roczny przebieg temperatury oparty na wartosciach srednich miesigcznych byt bardzo
zblizony do przebiegu wieloletniego. We wszystkich rejonach nieco cieplejszy niz
w wieloleciu byl lipiec, ktory byl zarazem najcieplejszym miesigcem 2009 r. we wszystkich
nizinnych rejonach badan, w odréznieniu od stacji wysokogorskiej, gdzie najcieplejszy byt
sierpien. Najchtodniejszy w 2009 r. w rejonie Polski $rodkowej i pdinocno-wschodniej
(Jarczew, Puszcza Borecka) byl styczen, w rejonie nadmorskim — grudzien, a w rejonie
wysokogorskim — luty.

Roczne sumy opaddéw atmosferycznych 2009 roku wyniosty na stacjach tla
zanieczyszczenia atmosfery od 687,1 mm w kLebie, 690,1 mm w Jarczewie, 695,7 mm
w Puszczy Boreckiej do 1208,4 mm na Sniezce. Sumy roczne opadéw byly wicksze niz
w wieloleciu od kilku do kilkunastu procent.

Obserwowano typowg dla warunkoéw klimatycznych s$rodkowej Europy przewage
opadow wystepujacych w cieptej potowie roku nad opadami chtodnej polowy roku, cho¢
miesigce z wysokimi sumami opadéw przeplataly si¢ z okresami suchszymi. W 2009 roku
najwyzsze miesigczne sumy opadu wystapity w Jarczewie, na Sniezce i w Puszczy Boreckiej
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w czerwcu, natomiast w Lebie - w lipcu. We wszystkich rejonach badan miesigcem drugim
pod wzgledem sum opadow byt pazdziernik, a trzecim — marzec (w Puszczy Boreckiej maj,
z sumg nieznacznie wigkszg od notowanej w marcu). Najsuchszym miesigcem byl kwiecien,
kiedy odnotowano od 2 dni (Eeba, Puszcza Borecka) do 6 dni (Sniezka) z opadem > 0,1 mm,
ktore dostarczyty tacznie od 3,5 mm (Sniezka) do 6,5 mm (Jarczew) opadow. W $wietle
klasyfikacji opadowej Kaczorowskiej kwiecien oceniono jako skrajnie suchy, natomiast
pazdziernik, marzec i czerwiec jako skrajnie wilgotne.

Na stacjach tta zanieczyszczenia atmosfery w 2009 roku wystgpito od 174 dni z opadem
(48% dni w roku) w Puszczy Boreckiej, 179 dni z opadem (49% dni w roku) w Jarczewie,
187 dni z opadem (51% dni w roku) w Lebie 1 252 dni z opadem (69% dni w roku) na
Sniezce. W 28-37% przypadkéw byly to dni z matymi dobowymi sumami opadéw,
tj. o wysokosci > 0,1-1,0 mm, ktére wniosty od 2 do 4% sumy rocznej. Dni z opadami
o dobowej sumie > 10,0 mm wystapity natomiast w 6-15% przypadkoéw, wnoszac do podtoza
od 28% do 49% rocznej sumy opadow.

Najwigksze sumy opadéw odnotowano przy naptywie mas powietrza w Lebie i Puszczy
Boreckiej z poinocnego zachodu (odpowiednio 22 1 23% sumy rocznej), w Jarczewie
z potudnia (19% sumy rocznej), na Sniezce — ze wschodu (17% sumy rocznej) oraz calego
sektora N-NE-E (facznie prawie 55% rocznej sumy opadow).

Opisane warunki meteorologiczne miaty znaczacy wptyw na ksztattowanie rozkladu
stezen zanieczyszczen atmosfery w roku 2009, a szczegoélnie na tadunki zanieczyszczen
whniesione do podtoza z opadami.

5.3. Zanieczyszczenie powietrza w roku 2009 na tle wielolecia

W opracowaniu przedstawiono stgzenia zanieczyszczen powietrza na stacjach tla
regionalnego w Polsce, pracujacych w sieci EMEP w roku 2009 na tle wynikow z lat 1994 —
2009. Poszczegb6lne zanieczyszczenia reprezentowane sg przez warto$ci $rednie roczne.
Stezenia zanieczyszczen w roku 2009 poréwnano z poziomami odniesienia (dopuszczalnymi
i docelowymi) okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r.
w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 r. Nr 47, poz. 281) .

W roku 2009 nie stwierdzono przekroczen wartosci dopuszczalnych stgzen dla
kryterium ochrony zdrowia ani dla kryterium ochrony roslin dla dwutlenku siarki (tab. 5-2
i 5-3). Najwicksze érednie roczne stezenie SO, wystapito w Jarczewie (2,8 pg/m’) i wyniosto
14% wartosci stezenia dopuszczalnego dla kryterium ochrony roslin. Dla pory zimowej
(kryterium ochrony roslin w okresie 1.X — 31.1I1.) maksymalne st¢Zenie zanotowano rowniez
w Jarczewie (11,2pg/m’) i wyniosto ono 56% poziomu dopuszczalnego.

Stezenie dwutlenku azotu (tlenkoéw azotu) rdwniez osiggato wartosci ponizej poziomu
dopuszczalnego i bylo najwicksze w Jarczewie (8,9 pg/m’), gdzie wyniosto 22% stezenia
dopuszczalnego dla kryterium ochrony zdrowia i 30% stezenia dopuszczalnego dla kryterium
ochrony roslin.

Maksymalne z o$miogodzinnych $rednich kroczacych stezenie ozonu dla kryterium
ochrony zdrowia przekroczyto dopuszczalng liczbe przypadkow ponad poziom docelowy (dla
roku 2010) 120 pg/m’ jedynie na Sniezce (36 dni z przekroczeniami, przy dopuszczalnych
25) (tab. 5-2). Rowniez dla kryterium ochrony roslin, dla okresu wegetacyjnego, dla sredniej
z okresu kolejnych 5 lat (2005-2009), wskaznik AOT40 przekroczyt poziom docelowy (dla
roku 2010) na Sniezce, gdzie wynidst 22081 pg/m™h co stanowi 123% tego poziomu.
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Tabela 5-2. Stezenia zanieczyszczen powietrza na stacjach tla zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
w2009 roku na tle pozioméw dopuszczalnych i docelowych. Kryterium: ochrona
zdrowia (zrodlo danych: PMS/GIOS)

Dopuszczalna
Sktadnik , Okr.es . eI CZ@StOSC, Leba LT Jarczew Sniezka
usredniania dopuszczalny | przekroczen w Borecka
roku
dwutlenek | rok 3 4,9 3 3 3
azotu kalendarzowy 40 pg/m ) pg/m’ 2,9 pg/m’ | 8,9 pg/m | 3,0 pg/m
dwutlenek . 3 8,8 16,2 17,4 4.4
siarki 24 godziny 125 pg/m 3 razy ugm* | ugm wg/m* pg/m’*
rok 3 16,3
pyt PM10 Kalendarzowy 40 pg/m - X ng/m’ X X
pyt PM10 |24 godziny 50 pg/m’ 35 razy X 6 razy X X
otéw w pyle | rok 3 0,004
PM10 kalendarzowy 0.5 pg/m ) x pg/m’ X x
Dopuszczalna
Sktadnik , Okrf:s . Poziom CZ?StOSC, Leba Puszcza Jarczew | Sniezka
usredniania docelowy przekroczen w Borecka
roku

ozon 8 godzin** 120 pg/m*** 25 dni 11 dni 5 dni 5 dni 36 dni
arsen w rok 3o ) 3
pyle PM10 | kalendarzowy 6 ng/m x 0.3 ng/m x x
kadm w rok 3o 3
pyle PM10 | kalendarzowy > ng/m ) X 0.2 ng/m x x
nikiel w rok 3ok 3
pyle PM10 | kalendarzowy 20 ng/m ) x 0.7 ng/m x x
benzo(a) rok
piren w Kalendarzo 1 ng/m *#* - X 1,3 ng/m? X X
pyle PM10 Wy

* maksymalna warto$¢ 24-godzinna

** maksymalna $rednia godzinna sposrod srednich kroczacych obliczanych ze $rednich godzinnych w ciggu doby; kazda tak
obliczona $rednia 8-godzinng przypisuje si¢ dobie, w ktorej si¢ ona konczy; pierwszym okresem obliczeniowym dla kazdej doby
jest okres od godziny 17:00 dnia poprzedniego do godziny 01:00 danego dnia; ostatnim okresem obliczeniowym dla kazdej doby
jest okres od godziny 16:00 do 24:00 tego dnia.

*** poziom docelowy dla roku 2010
***% poziom docelowy dla roku 2013

Poziom alarmowy dla ozonu (240 pgOs/m’) nie zostal przekroczony na zadnej stacji.
Stezenie pytu zawieszonego i zawartych w nim metali cigzkich badane bylo — sposrod
omawianych stacji — tylko na stacji Puszcza Borecka. Srednie dobowe stezenie pytu
zawieszonego PM10 przekroczyto poziom dopuszczalny w ciggu 6 dni, przy dopuszczalnej
czestoéci przekroczen w ciagu roku wynoszacej 35 dni. Srednia roczna warto$¢ stezenia pytu
stanowila 40% poziomu dopuszczalnego (40 pg/m?). Srednie roczne stezenie otowiu w pyle
zawieszonym PM10 osiagneto wartos¢ 0,004 pg/m® co stanowi 0,8% wartosci dopuszczalnej
(wynoszacej 0,5 pg/m’). Dla trzech innych metali cigzkich badanych w pyle zawieszonym

197



PM10 — arsenu, kadmu i niklu — okres§lone zostaty poziomy docelowe (do osiagniecia w roku
2013). Rezultaty uzyskane w 2009 roku na stacji Puszcza Borecka stanowily odpowiednio
nastepujacy procent poziomow docelowych okreslonych dla tych zanieczyszczen: 5% dla
arsenu, 4% dla kadmu 1 3,5% dla niklu.

Na stacji w Puszczy Boreckiej, gdzie wykonywano pomiary wielopierscieniowych
weglowodorow  aromatycznych w  pyle PMIO, zanotowano przekroczenie poziomu
docelowego stezenia benzo(a)pirenu. Srednie roczne stezenie wyniosto 1,3 ng/m’ co stanowi
130% poziomu docelowego przewidzianego dla roku 2013.

Tabela 5-3. Stezenia zanieczyszczen powietrza na stacjach tla zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
w 2009 roku na tle poziom6éw dopuszczalnych i docelowych. Kryterium: ochrona roslin
(zr6dto danych: PMS/GIOS)

Sktadnik Okres usredniania Poziom Leba Puszcza Jarczew Sniezka
dopuszczalny Borecka
tlenki azotu* rok kalendarzowy 30 Hg/m3 4,9 Hg/m3 2,9 ug/m3 8,9 ug/m3 3,0 pg/m3
dwutlenek siarki  |rok kalendarzowy 20 pg/m’ 2,2 pg/m’ 1,1 pg/m’ 2,8 pg/m’ 2,0 pg/m’
dwutlenek siarki pora zimowa (1X-31.11I) 20 Hg/m3 6,2 pg/m3 2,1 p,g/m3 11,2 pg/m3 3,3 ug/m3
Poziom Puszcza 4o
Sktadnik Okres uéredniania docelowy —— Borecka Jarczew Sniezka
rok 2010 2005-2009 2005-2009 2005-2009 2005-2009
okres wegetacyjny (1.V-
ozon 31.VID), érednia z okresu [ 18000** ng/m*h| 12695 pg/m’h | 9846 pg/m”h |14146 pg/m*h| 22081 ug/m*h
5 kolejnych lat

*  na wszystkich stacjach EMEP w Polsce mierzony jest dwutlenek azotu,

## wyrazony jako AOT40, ktére oznacza sume réznic miedzy stezeniem $rednim jednogodzinnym wyrazonych w pg/m’ a wartoscia 80pg/m’ dla
kazdej godziny w ciggu doby pomigdzy godzing 8:00 a 20:00 czasu srodkowoeuropejskiego, dla ktorej stgzenie jest wigksze niz 80ug/m3; warto$¢
AOT40 uznaje si¢ za dotrzymana, jezeli nie przekracza jej $rednia z takich sum obliczona dla okresow wegetacyjnych z 5 kolejnych lat.

5.3.1. Zanieczyszczenia gazowe i aerozolowe

Rok 2009 byt kolejnym rokiem wzglednej stabilnosci stezen badanych zwiazkow siarki
w powietrzu po okresie z poczatku lat 90-tych, gdy steZenia te do§¢ szybko malaty z roku na
rok. Stezenia badanych zwigzkéw azotu wykazywaty mniejszg zmienno$¢ w okresie 1994-
2009. Obraz ten stanowi odzwierciedlenie zmian wielko$ci emisji zwigzkow siarki 1 azotu
w Polsce 1 w Europie.

Srednie roczne stgzenia zanieczyszczen powietrza i ich zmienno$¢ w wieloleciu 1994 -
2009 przedstawiono na tle wielkosci emis;ji siarki 1 azotu w Polsce (rys. 5-2 1 5-3)

Stezenie dwutlenku siarki, od wielu lat charakteryzujace si¢ tendencja spadkowa
analogiczng do spadku wielkos$ci emisji zwigzkow siarki, w 2009 roku wykazato ponownie
lekki spadek, szczegdlnie na stacji w Jarczewie. Stezenia Srednie roczne osiggnely wartosci
od 1,1 pg/m’ w Puszczy Boreckiej do 2,8 pg/m® w Jarczewie. W Jarczewie stezenie w roku
2009 stanowito jedynie 32% wartosci st¢zenia z najgorszego w omawianym okresie roku
1996, natomiast w Puszczy Boreckiej warto$¢ ta ksztattowata si¢ na poziomie 24%. Na stacji
Puszcza Borecka odnotowano najwigkszy spadek wzgledny stezenia SO, wsrdod stacji tla
regionalnego w Polsce. Obecnie stezenie dwutlenku siarki na wszystkich stacjach jest
zblizone.

Stezenie jonu siarczanowego, pochodzacego z przemian w atmosferze dwutlenku siarki,
wykazuje od roku 2005 jedynie niewielkie wahania, poza stacjg w Jarczewie, gdzie nastgpit
wyrazny spadek tego stezenia w roku 2009 — o 18% w stosunku do warto$ci z roku 2006.
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Najwickszy spadek stezenia SO,* zaobserwowano w okresie od roku 1994 na Sniezce —
az 0 65%. Srednie z wielolecia 1994 — 2009 stezenie dwutlenku siarki najnizsze jest na stacji
Puszcza Borecka natomiast najwyzsze na stacji w Jarczewie. Srednie stezenie jonu
siarczanowego w wieloleciu byto najnizsze na stacji Puszcza Borecka za$ najwyzsze na stacji
w Jarczewie. Stezenia dwutlenku siarki w wieloleciu osiggaty podobne warto$ci na stacjach
w Puszczy Boreckiej, Lebie i na Sniezce. Na stacji w Jarczewie stgzenia kazdego roku byty
wyzsze niz na pozostalych stacjach. Stezenia jonu siarczanowego osiagaly podobne warto$ci
na stacjach Puszcza Borecka i Sniezka oraz (wyzsze) na stacjach Leba i Jarczew. Zmiany
stezenia zwigzkow siarki na stacjach tta regionalnego w Polsce odzwierciedlajg bardzo
wyraznie malejgcg tendencje emisji zwigzkow siarki w kraju 1 poza granicami.
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Rysunek 5-2. Przebiegi stgzeni zanieczyszczeri powietrza mierzonych na stacjach sieci EMEP w Polsce
na tle emisji siarki i azotu w okresie 1994-2009 (Zrodto danych: PMS/GIOS)

Dwutlenek azotu nie wykazywal tak charakterystycznego jak dla dwutlenku siarki
spadku stezen w okresie opisywanego wielolecia. Stezenia tego gazu wahaly sie z roku na rok
nie wykazujac wyraznych dlugoterminowych tendencji, podobnie, jak emisja tlenkéw azotu
w Polsce, ktora po spadku w drugiej polowie lat 90-tych ustabilizowata si¢ na zblizonym
poziomie w kolejnych latach. Od roku 2007 $rednie roczne st¢zenia malaty bardzo wolno na
wszystkich stacjach poza Sniezka. Stezenia dwutlenku azotu ukladaty si¢ podobnie na
stacjach Puszcza Borecka, Sniezka i Leba, a zawsze byly wyzsze na stacji w Jarczewie. Jon
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azotanowy (nie mierzony w Puszczy Boreckiej) wykazywat w wieloleciu niewielkie wahania.
Stezenia jonu azotanowego w wieloleciu najnizsze byty na Sniezce, gdzie od roku 1999
wykazywaly stala, lekka tendencje wzrostowa, a najwyzsze w Jarczewie, gdzie od roku 2006
zaobserwowano znaczny spadek stezenia. Tlenki azotu emitowane sg gtownie w procesach
spalania w sektorze produkcji i transformacji energii, w przemys$le oraz w transporcie
drogowym. Rozktad stgzen NO; na stacjach moze $wiadczy¢ o mniejszym wpltywie zrodet
mobilnych na zanieczyszczenie powietrza w rejonie stacji wysokogorskiej i w Puszczy
Boreckie;.

Stezenie (NO3;+HNO;) w wieloleciu wykazywalo znaczng zmienno$¢. Na dwodch
stacjach - w Jarczewie 1 w Lebie - zaobserwowano od roku 2006 spadki stezen §rednich
rocznych. Na dwdch pozostatych w tym okresie wzrosty stezenia. Szczegdlnie wzrosto ono
na Sniezce: w roku 2009 o 50% w stosunku do wartoéci z roku 1999, gdy byto najmniejsze.
Inaczej w przypadku jonow azotanowych, ktorych stezenie w okresie 1993-2009 bylo na
wszystkich trzech stacjach IMGW-PIB, na ktorych byto badane wykazywato matg zmiennos¢
(rys. 5-2).

Glownym zrodlem emisji amoniaku do atmosfery jest rolnictwo. Widoczna jest
niewielka tendencja spadkowa emisji NH3; w Polsce, z wahaniami z roku na rok. W §lad za
tymi zmianami stezenie (NH3+NH,4") w powietrzu wykazuje wahania z tendencja spadkowa
w wieloleciu. Podobny charakter zmiennosci wykazuja $rednie roczne st¢zenia na stacjach
Puszcza Borecka i Leba. W Jarczewie utrzymuje si¢ od wielu lat do$¢ wysokie stezenie sumy
tych zwigzkéw, a na Sniezce niskie. Niewatpliwie przyczynia sie do tego lokalizacja stacji
Jarczew na terenie rolniczym. Na Sniezce zaobserwowano najwiekszy spadek stgzenia sumy
tych jonow — o0 53% w roku 2009 w stosunku do wartos$ci z roku 1995 (z nieznanych przyczyn
wyjatkowo wysokiej). Stezenie jonu amonowego NH,', wyznaczane na stacjach IMGW-PIB,
wykazuje rowniez lekka tendencje spadkowa (rys. 5-3). Podobnie jak dla innych
zanieczyszczen, wida¢ tu wpltyw nietypowego roku 2006, gdy stg¢zenia jonu amonowego na
stacjach w Jarczewie i Lebie wzrosly, pomimo spadku emisji amoniaku w Polsce.
Najmniejsza zmienno$é¢ w wieloleciu wykazuja stezenia NH, na stacji na Sniezce. Tam tez
spadek stezen rocznych jest powolny, ale najbardziej konsekwentny. Od roku 2008 obserwuje
si¢ wzrost stezenia jonu amonowego na stacji w Lebie. Najwyzsze stezenia jonu amonowego
wystepuja w Jarczewie, nizsze w Lebie, a najnizsze na Sniezce, co odzwierciedla
zroznicowane potozenie stacji w stosunku do obszarow rolniczych.

Stezenie jonéw chlorkowych CI” w aerozolu atmosferycznym, badane tylko na stacjach
IMGW-PIB, wykazuje w przebiegu wieloletnim niewielka tendencje spadkowg. Najmniejsza
zmienno$¢ stezen i ich niewielki spadek notuje si¢ na stacji na Sniezce. Na dwoéch
pozostatych stacjach: w Jarczewie i w Lebie zmienno$¢ ta jest sporo wieksza przy réwniez
niewielkiej tendencji spadkowej. W calym okresie 1994-2009 $rednie stezenie jonu
chlorkowego na Sniezce bylo ponad dwukrotnie nizsze niz w Jarczewie i Lebie. Stacja
w Lebie pozostaje niewatpliwie pod wplywem aerozolu morskiego, co znajduje
odzwierciedlenie w wiekszych niz na innych stacjach warto$ciach st¢zenia chlorkow,
zwlaszcza w sytuacjach sztormowych, przy naplywie mas powietrza znad Battyku.

Stezenia ozonu wykazujg nieznaczne zmiany wieloletnie. Od roku 2004 obserwuje si¢
staty, wyrazny wzrost stezenia ozonu na Sniezce, ktory jednak zostat zahamowany w roku
2007 (w latach 2004 - 2007 wzrost o ponad 31%). Na pozostatych trzech stacjach zmiennos¢
stezenia ozonu jest bardzo podobna. W roku 2009 najwyzsze roczne st¢zenie ozonu
obserwowano na Sniezce, nizsze w Lebie natomiast jednakowe w Puszczy Boreckiej
iJarczewie. Na wszystkich stacjach wystepuje charakterystyczny przebieg roczny
z wigkszymi warto$ciami stezen w okresie wiosenno-letnim 1 mniejszymi w okresie
zimowym.
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Rysunek 5-3. Przebiegi stezen zanieczyszczen powietrza mierzonych na stacjach sieci EMEP w Polsce
w okresie 1994-2009 (Zrodto danych: PMS/GIOS)

5.3.2. Pyl PM10, PM2,5, metale ci¢zkie i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Badania stezenia pytu PM10 prowadzone sg od roku 2005, a pytu PM2,5 od roku 2009
sposrod omawianych stacji tla regionalnego jedynie na stacji Puszcza Borecka. W pyle PM10
oznaczane s3 wybrane metale cigzkie: As, Cd, Cr, Cu Ni, Pb, Zn oraz wybrane
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA): benzo(a)antracen,
benzo(j)fluoranten, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
dibenzo(a,h)antracen i indeno(1,2,3cd)piren.

Srednie roczne warto$ci stezenia pytlu PM10 w wieloleciu osiagnely zblizone wartosci
w latach 2005 i 2006 (ok. 20 pg/m’) i nieco mniejsze w latach nastepnych
(16,0 - 16,3 pg/m’). Przebieg dobowych wartosci stezen pytu — bardzo zblizony do przebiegu
stezen dwutlenku siarki — charakteryzowat si¢ wystepowaniem wigkszych wartosci w sezonie
chlodnym niz w cieptym, co wigze si¢ ze zwigkszong aktywno$cig zrddel emisji pytu
w sezonie grzewczym. Wyjatek stanowit styczen 2007 roku, gdy stezenia pylu zawieszonego
utrzymywatly si¢ na poziomie nawet nizszym od spotykanego w miesigcach letnich. Byt to
miesigc rekordowy pod wzgledem liczby dni z opadami (27) 1 wysokosci opadu (135,6 mm)
(deszczu!). Podwyzszone stgzenia pylu obserwowane byly w sezonie wiosennym, gdy
w okresie kwitnienia pylity rosliny w pobliskiej puszczy.

W roku 2009 udzial pylu PM2,5 w pyle PMI10 stanowit §rednio 79%, przy czym
w chtodnej potowie roku byt on wigkszy niz w cieptej (rys.5-4).
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Rysunek 5-4. Srednie roczne stezenie pylu PM10 i PM2,5 na stacji Puszcza Borecka
w latach 2005-2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)

Na rys. 5-5 przedstawiono $rednie roczne st¢zenia metali cigzkich w pyle PMI10
w latach 2005-2009 na tle stezenia pylu. Wybrane metale cigzkie oznaczane w pyle PM10
wykazuja niejednakowa zmiennos¢. Na ogot stezenie metali jest skorelowane ze stezeniem
pyhu. Dotyczy to arsenu, kadmu, cynku i olowiu. Dosy¢ nietypowo zachowuje si¢ chrom,
wykazujac duza zmienno$¢ pomigdzy kolejnymi latami oraz brak widocznej zalezno$ci od
stezenia pylu. Najmniejsza jest zawartos¢ w pyle kadmu, arsenu i chromu ($rednie roczne
stezenie na poziomie <1 ng/m’), a najwicksza cynku ($rednie roczne stezenia oscylowaty
wokot 20 ng/m® z wyrazna tendencja spadkowa). Wartosci uzyskane w 2009 roku byty dla
wszystkich metali poza chromem mniejsze od wartosci sredniej z wielolecia, przy czym
wzgledne réznice wyniosty od -42% w przypadku arsenu do -21% w przypadku kadmu, przy
spadku stezenia pytu o 9% w stosunku do wartosci $redniej. Wzrost stezenia chromu osiagnat
27% w stosunku do wartosci Sredniej z wielolecia.
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Rysunek 5-5. Srednie roczne stezenia metali ciezkich w powietrzu na tle stgzenia pytu PM10
w latach 2005-2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)

Badania st¢zen wybranych WWA w pyle PM10 prowadzono na stacji Puszcza Borecka
od roku 2008. Wyniki tych badan przedstawiono na rys. 5-6.

Srednie roczne stezenia wybranych WWA wahaly sie od 0,16 ng/m’
(dibenzo(a,h)antracen) do 1,33 ng/m’ (benzo(b)fluoranten). Poréwnujac stezenia WWA dla
kolejnych dwoch lat i korelujac je z odnotowanymi w tych latach st¢zeniami rocznymi pytu
PM10 mozna zauwazy¢, ze pomimo zblizonych warto$ci stgzenia pylu w tych latach
wystepuje duza rdéznica stezeh nieomal wszystkich WWA. Najwigksza roznice
zaobserwowano dla benzo(a)pirenu — 0,59 ng/m’ oraz indeno(1,2,3cd)pirenu — 0,50 ng/m’,
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najmniejszg za§ dla dibenzo(a,h)antracenu. Dla wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych charakterystyczna jest ogromna rdznica sezonowa wartos$ci st¢zenia, nie
spotykana dla innych zanieczyszczen. Dla sumy WWA minimalne st¢zenie notowane w lipcu
stanowilo zaledwie 1% stezenia maksymalnego notowanego zimg, w grudniu i styczniu. Dla
poszczego6lnych zwigzkoéw stosunek ten wahat si¢ od 0,1% w przypadku benzo(a)antracenu
do 2,9% w przypadku dibenzo(a,h)antracenu.
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Rysunek 5-6. Srednie roczne stezenia wybranych WWA w powietrzu
w latach 2008-2009 (Zrodto danych: PMS/GIOS)

5.3.3.Rteé gazowa

Od roku 2004 na stacji Puszcza Borecka prowadzone sa badania zawarto$ci rteci
gazowej w powietrzu. Srednie roczne wartosci stezenia tego pierwiastka w powietrzu w latach
2004-2009 wahaty si¢ od 0,9 ng/m® w roku 2005 do 1,9 ng/m® w roku 2004 (rys. 5-7).
Stezenia rteci nie sg zbyt zmienne i cho¢ w latach 2004 1 2005 r6znig si¢ znaczaco to jednak
w pozostalych nie odbiegaja nieomal od warto$ci $redniej z wielolecia 2004 — 2009, ktora
wynosi 1,4 ng/m’. Réwniez malo zmienne w czasic sa dobowe wartosci stezenia Hg
w powietrzu 1 nie wykazuja zmienno$ci sezonowej, typowej dla innych zanieczyszczen
powietrza.
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Rysunek 5-7. Srednie roczne stezenie rteci gazowej na stacji Puszcza Borecka
w okresie 2005-2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)
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5.3.4. Dwutlenek wegla

Stezenie dwutlenku wegla mierzone jest jedynie na stacji Puszcza Borecka. Pomiary
wykonywane sg od roku 1998 na potrzeby programu GAW/WMO. W poczatkowym okresie
pomiarow (w latach 1998 — 2000) $rednia roczna warto$¢ stezenia CO, wynosita prawie
400 ppm. W ciaggu nastgpnych dwoch lat stezenie spadto do niskiego poziomu 368 ppm, aby
nastepnie stopniowo rosng¢ az do wartosci 403 ppm w roku 2009. Tendencja wzrostowa
zaznacza si¢ wyraznie od roku 2003 (rys. 5-8).

Wartosci stezenia dwutlenku wegla w przyziemnej warstwie atmosfery, zalezne od
aktywno$ci  biosfery, dzialalnosci cztowieka 1 od warunkéw meteorologicznych
charakteryzuja sie zmiennos$cia sezonowa. Srednie stezenia miesigczne osiagaja najwyzsze
wartosci w chlodnej potowie roku, a najnizsze przypadaja na ciepta potowe roku. Cykl ten
jest zwigzany z aktywnos$cig biosfery w okresie wegetacyjnym i wzmozonym spalaniem paliw
energetycznych w sezonie grzewczym.

410 -
400 - n »
390 ”

380 - L -

[ppm]

370 - \r
360 -

350 T T T T T T T T T T T 1

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Rysunek 5-8. Srednie roczne stezenie dwutlenku wegla na stacji Puszcza Borecka
w latach 2005 -2009 (zrédto danych: PMS/GIOS)

5.4. Zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w rejonach badan w roku 2009 na tle
wielolecia

5.4.1.Wskaznik pH i przewodnos$¢ elektrolityczna

Jednym z zasadniczych czynnikéw charakteryzujacych witasciwosci zakwaszajace
opadow atmosferycznych jest stezenie i doptyw do podtoza jonow wodorowych. Parametrem
okreslajagcym odczyn probki opadu jest wskaznik pH. Wody opadowe w Polsce sg przecigtnie
wodami o odczynie kwasnym (pH ponizej 5,6).

Od wielu lat, na skutek wystepowania substancji zakwaszajacych w atmosferze, odczyn
opadow jest dosy¢ kwasny. W latach 80-tych na niektérych stacjach wartos¢ pH wynosita
ponizej 4. W latach 90-tych w wyniku zmniejszania emisji gazéw zawierajagcych dwutlenek
siarki i tlenki azotu wskaznik pH opadu zaczat powoli, ale bardzo wyraZznie wzrasta¢. W roku
2009 $rednia roczna warto$¢ odczynu opaddéw wahata sie od 4,65 na Sniezce do 5,05
w Jarczewie. W roku 1994 — pierwszym roku analizowanego wielolecia - $rednie wartosci pH
miescity sie w granicach od 4,30 na Sniezce do 4,54 w Jarczewie (rys. 5-9). Po okresie
wyraznego spadku wartosci wskaznika pH w latach 2003-2005 nastapit jego wzrost —
najwyrazniejszy w Jarczewie. W tej stacji $rednia roczna warto$¢ odczynu opadow po raz
pierwszy w okresie prowadzenia pomiar6w na stacjach tta regionalnego w Polsce
przekroczyta granicg pH=5 (w roku 2009).
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Rysunek 5-9. Odczyn pH, przewodnos¢ elektrolityczna, stgzenie i tadunki jonow wodoru na stacjach
sieci EMEP w Polsce w okresie 1994 — 2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)

Odpowiadajace tym wskaznikom stezenia jonéw wodoru zmalaty w roku 2009

w stosunku do roku 1994 odpowiednio: dla Sniezki o 55%, dla Leby i Puszczy Boreckiej
0 68%, a dla Jarczewa 0 69%.

Na wszystkich stacjach, poza Sniezka, mokra depozycja jondéw wodoru nie przekracza
obecnie granicy 20 mgH/m’rok, stanowiacej wg naukowcéw o degradowaniu gleb
wrazliwych na zakwaszanie?’. Zaobserwowano, ze na Sniezce po zdecydowanym spadku
depozycji jondw wodorowych w okresie 1994 — 2003 do wartosci 17,8 mgH/m?rok nastapit
wzrost do wartosci 42,3 mgH/m’rok w roku 2007 (czyli o 137%), a nastepnie spadek w roku
2008 do wartoéci 27,3 mgH/m?rok. W roku 2009 w stosunku do roku 2008 zaobserwowano

spadek stezenia oraz tadunkow jondéw wodorowych na wszystkich stacjach tla regionalnego
w Polsce.

Wyrazny spadek wartosci srednich rocznych przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
opadow $wiadczy o mniejszej mineralizacji opadéw m.in. dzieki mniejszej zawartosci
zwigzkow bedacych prekursorami silnych kwaséw. W latach 1996-2009 spadek ten osiagnat
na Sniezce 44% (byt najwickszy w tym okresie sposrod notowanych na wszystkich stacjach).
Jeszcze wigkszy spadek (o 61%) zanotowano w Jarczewie w roku 2009 w stosunku do roku
1995 (gdy $rednia roczna przewodno$¢ na tej stacji osiggneta maksymalng warto$c).
Najnizsze wartosci przewodnosci w catym okresie 1994 — 2009 notowano na stacji Puszcza
Borecka (za wyjatkiem roku 2000). Najbardziej zblizone warto$ci $rednie roczne

przewodnosci wystepowaly w opadach na stacji Jarczew i Leba, mniejsze na stacji Puszcza
Borecka, a najwigksze na Sniezce.

S uwzgl’e;dnieniu depozycji suchej ta warto$¢ krytyczna (20 mgH/mzrok) zostata przekroczona w roku 2009
tylko na Sniezce.
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Histogramy odczynu na stacjach, oparte na dobowych wartosciach pH opadu
w poszczegblnych latach (rys. 5-10), wskazujg wzrost czesto$ci wystepowania opadow o pH
w granicach 5-6 (poza Sniezka). W roku 2009 na Sniezce nie zaobserwowano opadéw o pH
z przedzialu 3-4, ale rowniez 1 z przedzialu 6-7, cho¢ we wczes$niejszych latach (nawet
w 2008 roku) takie opady si¢ zdarzatly. Opady o odczynie z przedzialu 3-4 najczgsciej
zdarzaty si¢ na Sniezce w latach 90-tych, a opadéow o pH z przedzialu 6-7 najwigcej byto
w Jarczewie. Na stacjach nizinnych w miar¢ uptywu czasu najwyrazniej malat udziat opadow
o pH w klasie 4-5 na korzys¢ klasy pH 6-7, a na stacji wysokogorskiej wyrazne przesunigcie
dotyczyto opadéw w klasie pH 3-4 na rzecz klasy pH 4-5.

W 2009 roku na stacji w Jarczewie dominowaly opady o odczynie pomiedzy 5 a 6
(49,3%), a na pozostalych stacjach najwiecej byto opadow o pH w granicach 4-5 i stanowity
one odpowiednio 94,8% opadoéw na stacji gorskiej, 53,7% w Puszczy Boreckiej 1 49,7% na
stacji nadmorskie;.
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Rysunek 5-10. Czgstos¢ wystgpowania opadow w- przedziatach pH na stacjach sieci EMEP w Polsce
w latach 1994 — 2009 (zrodio danych: PMS/GIOS)

5.4.2. Aniony

Stezenie jonoéw siarczanowych w opadach maleje stopniowo od roku 1994. Podaza ono
za zmianami emisji tlenkéw siarki w Polsce i w Europie. Najwickszy spadek stezenia SO,
wystapil na Sniezce, gdzie obnizylo sie¢ ono w 2009 roku o 48% w stosunku do warto$ci
zroku 1994. Od roku 2000 na Sniezce nastgpito zahamowanie spadku i wahania stgzenia
w kolejnych latach, a w okresie 2006-2009 $rednie roczne stezenia byly wigksze niz w latach
2000-2005. Najnizsze st¢zenia jonu siarczanowego w roku 2009 wystgpily w Lebie
i w Puszczy Boreckiej (rys. 5-11). Ladunki zanieczyszczen docierajace do podioza z opadami
sg funkcja stezenia tych substancji w opadach 1 wysokosci opadéow. Rok 2009 nalezat
w analizowanym wieloleciu do grupy bogatych w opady. Najsuchszy w wieloleciu okazat si¢
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na wszystkich stacjach rok 2003, poza Leba, gdzie najmniejsza sume odnotowano w roku
2005. Ladunki jonu siarczanowego docierajace do podtoza sg od roku 1994 bardzo podobne
na wszystkich stacjach poza Sniezka. Na stacjach nizinnych obserwuje si¢ lekka tendencje
spadkowa. Na Sniezce, ze wzgledu na duzo wieksze opady niz w rejonie pozostatych stacji
tadunki docierajace do podtoza byly duzo wicksze. Dodatkowo obserwuje si¢ wzrost tych
tadunkow od roku 2003, cze¢sciowo zwigzany ze wzrostem rocznych sum opadéw. Ladunki
siarczanow wniesione do podtoza w 2009 roku osiggnety wartosci mniejsze od $rednich
wieloletnich o 9% (Sniezka) — 37% (Leba), glownie za sprawa zmniejszonego stezenia
w stosunku do $redniego w wieloleciu.
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Rysunek 5-11. Stezenia i fadunki anionow w opadach na tle wysokosci opadow na stacjach sieci
EMEP w Polsce w latach 1994 — 2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)

Przebiegi stezen jonu azotanowego z jednej strony odzwierciedlaja niewielkie zmiany
emisji tlenkow azotu w Polsce, z drugiej w wiekszym stopniu uwidoczniajg réznice pomiedzy
stacja wysokogorska i stacjami nizinnymi. Stgzenia w ciggu wielolecia na wszystkich stacjach
wahaly sig, przy czym na Sniezce osiagaly najwicksze warto$ci. Zmienno$¢ stezenia jonu
azotanowego w kolejnych latach na tej stacji byla duzo wigksza niz na pozostatych. Podobny
obraz przedstawiaja tadunki docierajace do podtoza. Tutaj réznica pomiedzy stacja na Sniezce
a pozostalymi stacjami jest jeszcze wigksza ze wzgledu na wyzsze opady w rejonie
Karkonoszy. Podobnie jak w przypadku stezenia, tak i w przypadku tadunku azotanoéw da si¢
zaobserwowa¢ pewng cykliczng zmiang przy bardzo slabym wujemnym trendzie.
Na pozostatych stacjach fadunki azotanow docierajace do podtoza sg bardzo podobne 1 stabo
zréznicowane z roku na rok. Réznice wzgledne fadunkow w roku 2009 i $rednich z wielolecia
osiggnely kilkanascie procent.
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Najwyzsze stezenia chlorkow w opadach obserwowano w calym okresie na stacji
w Lebie — pozostajacej pod wpltywem aerozolu morskiego znad Battyku - a najnizsze
w Jarczewie. W Jarczewie i w Puszczy Boreckiej przebiegi stezenia chlorkow byty podobne —
mato zréznicowane z roku na rok. Inny charakter miat przebieg tadunkéw rocznych. Byty one
znacznie zmieniajace si¢ 1 duzo wyzsze na stacjach w Lebie (za sprawg wigkszego st¢zenia)
i na Sniezce (za sprawa wickszych sum opadow) niz na pozostatych dwoch stacjach. Jedynie
na stacji w Lebie roczny tadunek chlorkéw w 2009 roku przewyzszat §rednig wieloletnia; na
pozostatych stacjach byt mniejszy, a najwicksza roznice zaobserwowano na Stacji Puszcza
Borecka (-40%), glownie w wyniku znacznie mniejszej czg¢stosci naplywu mas powietrza
z p6éinocnego zachodu, ktore zwykle przynosi w rejon stacji sktadniki pochodzenia morskiego
(CI', Na*, Mg®".

5.4.3. Kationy

Inaczej niz w przypadku anionéw ksztattowata si¢ zmienno$¢ jonu amonowego w latach
1994 — 2009 (rys. 5-12). Od roku 2000 najwyzsze stezenia tego jonu obserwowano na stacji
w Jarczewie, co odzwierciedla najwickszy wplyw sektora rolniczego na wyniki pomiaréw
uzyskiwane na tej stacji. Migdzy rokiem 1994 a rokiem 1999 stezenia na Sniezce znacznie
przewyzszaty te, ktore obserwowano na pozostalych stacjach. W okresie pdzniejszym
stezenia Srednie roczne na wszystkich polskich stacjach byly nizsze i zblizone do siebie.
Fadunki jonu amonowego byly na ogét zawsze najwyzsze na Sniezce, gdzie sumy roczne
opadow byly wigksze niz na stacjach nizinnych (i dodatkowo stezenie w poczatkowym
okresie pomiaréw bylo najwicksze). W stosunku do wartosci $redniej z wielolecia jedynie
w Jarczewie roczny tadunek jonu amonowego w roku 2009 byl nieznacznie wigkszy; na
pozostatych stacjach byt mniejszy o ok. 20%.

Warto$ci i zmienno$é stezenia kationow wapnia (Ca>") na Sniezce byly przez wicksza
cze¢s¢ wielolecia wyzsze niz na pozostatych stacjach, gdzie obserwowano stezenia niskie
i zblizone do siebie. Stezenie na Sniezce w okresie 1996-2003 wzrastato, a nastepnie wartosci
z roku na rok byly mniejsze; na pozostatych stacjach stezenie Ca’" nieznacznie malato
w calym okresie objetym analizg. Na wszystkich stacjach nizinnych tadunki wapnia
docierajace do podtoza miaty podobne warto$ci i wykazywaly nieznaczng tendencj¢ malejaca.
Roéznice wzgledne wartosci rocznej tadunku z 2009 roku i wartosci $redniej z wielolecia
wyniosty od -2% w Jarczewie do ok. -20% w Eebie i na Sniezce oraz -38% w Puszczy
Boreckiej (istotny spadek w ostatnich dwoch latach).

Stezenie kationu potasowego (K') rosto powoli od roku 1996 na stacji na Sniezce
a malato wyraznie na stacji w Puszczy Boreckiej. W Jarczewie 1 w Lebie zmienno$¢ stezenia
tego kationu w wieloleciu byla niewielka a stezenia niskie. Ladunki potasu docierajace do
podtoza byty w okresie wielolecia znacznie wigksze na Sniezce niz na pozostalych trzech
stacjach. Na Sniezce obserwowano wzrost tadunku K" docierajacego do podtoza, a na stacji
Puszcza Borecka jego powolny spadek. Na dwdch pozostatych stacjach tadunki byty niskie
1 nie zmienialy si¢ wiele w poszczeg6lnych latach.

208



1600 (12 1600 (18 1600 Co4
Jarczew N-NH,* Jarczew Ca** Jarczew K*

1200 4 1200 Eopad | |3

r 0,8B g CJtadunek
el A
— bo6s £ 800 O™ stezenie | |
EN £
4 g
2
0

2

mm, mg/nt
o
£
g

R

1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

1994
1996 |
1998
2000
2002
2004 |
2006
2008

N r12 1600

Sniezka N-NH, $niezka Ca®* [ $niezka K"

.
b

1994
1996
1998
2000 |
2002
2004
2006
2008 |
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

1600 - rl2 1600 r 1.8 1600 r 04
Leba N-NH," 2 g

Leba Ca

1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

Puszcza Borecka N-NH, " [ Puszcza Borecka Ca?* [ Puszcza Borecka K*

1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

1994
1996 |
1998
2000
2002
2004 |
2006
2008

Rysunek 5-12. Stezenia i tadunki wybranych kationdw w opadach na tle wysokosci opadéw na
stacjach sieci EMEP w Polsce w latach 1994 — 2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)

Stezenia kationdw sodu uktadaty si¢ inaczej na stacjach w Lebie i na Sniezce, a inaczej
na dwoch pozostalych (rys. 5-13). Na stacjach w Lebie i na Sniezce wartoéci stezen byly
wyzsze a zmienno$¢ wigksza niz w Jarczewie i Puszczy Boreckiej. Bardzo podobny do
przebiegdw stezenia byt przebieg tadunku Na‘. W roku 2009 na stacji w Lebie i na Sniezce
tadunek sodu byl wigkszy od $redniego w wieloleciu o kilkanascie procent, a w Jarczewie
1w Puszczy Boreckiej byt mniejszy, przy czym na stacji Puszcza Borecka roznica si¢gneta
40% (podobnie jak w przypadku chlorkow).

W przypadku Mg”" najwyzsze wartoéci i najwicksza zmienno$¢ stezefi zanotowano na
Sniezce, a tylko nieco mniejsze stezenia i zmienno$¢ w Eebie. Jedynie w Puszczy Boreckiej
wida¢ wyrazny, cho¢ powolny spadek stezenia jonu magnezowego w wieloleciu. Najwyzsze
tadunki i ich najwieksza zmienno$é zanotowano na Sniezce. Tam tez wida¢ wyrazny trend
wzrostowy tadunkéw w wieloleciu. Podobnie jak stezenia, tadunki Mg®" w Lebie byty nieco
mniejsze i mniej zréznicowane z roku na rok niz na Sniezce. Najnizsze tadunki w wieloleciu
notowano w Jarczewie.

Podsumowujac powyzsze informacje o stezeniach i tadunkach jonoéw docierajacych
z opadami do podloza mozna zauwazy¢, ze dwie stacje — na Sniezce i w Lebie - wyrdzniaja
si¢ czesto wyzszymi warto$ciami stezen i tadunkéw niz dwie pozostale stacje. Wyraznie daje
tu znaé wplyw masywu gorskiego w przypadku Sniezki i duzego obszaru stonej wody
w przypadku teby.
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Rysunek 5-13. Stezenia i fadunki wybranych kationdw w opadach na tle wysokosci opadéw na
stacjach sieci EMEP w Polsce w latach 1994 — 2009 (zrodto danych: PMS/GIOS)
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5.4.4.Metale ci¢zkie

Wybrane metale cigzkie oznaczane byly w probkach opadéw na stacjach sieci EMEP
w Polsce dosy¢ nieregularnie. Jedyna stacja, na ktorej] wykonywane byly te analizy od roku
1994 jest stacja w Lebie. Na stacji Puszcza Borecka wybrane metale cigzkie w opadach
oznaczane sg systematycznie od roku 2003, kiedy zainstalowano specjalnie do tego celu
przeznaczony kolektor mokrego opadu.

Mimo niewielkiej liczebno$ci danych przedstawiono przebiegi zmienno$ci stezen
1 fadunkow metali cigzkich na tych stacjach (rys. 5-14 1 5-15).
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Rysunek 5-14. Stezenia i tadunki wybranych metali cigzkich na stacjach:

' : tLeba i Puszcza Borecka
(zrodto danych PMS/GIOS)

Stezenia olowiu (Pb) na stacji w Lebie po obnizeniu w latach 1996, 1997 i znacznym
wzroscie w latach 1998-2000 od roku 2002 ustabilizowaty si¢ na stalym poziomie
ok. 1 pg/dm’. Stezenia podobne do tych w Lebie wystepowaly na stacji Puszcza Borecka.
Podobny przebieg na obu stacjach przedstawialy tadunki otowiu wprowadzane do
ekosystemu. Maksymalng warto$¢ st¢zenia otowiu zanotowano w ktebie w roku 2000.
Minimalng warto$¢ zaobserwowano rowniez w Lebie w roku 2007. Maksymalng warto$¢

tadunku zanotowano w Lebie w roku 1999, za$ minimalng warto§¢ zanotowano w Puszczy
Boreckiej w roku 2009.

Stezenia kadmu (Cd) na stacji w Lebie spadly o ok. 85% w latach 1994-2009.
W Puszczy Boreckiej notowane byly niskie stezenia tego metalu — na poziomie nieco

wyzszym niz w Lebie. Na obydwu stacjach po chwilowym wzroscie stezen w latach 2004 —
2006 nastgpit ich spadek. Maksymalne stezenie zanotowano w roku 1994 na stacji w Lebie
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za$ minimalne - w roku 2009 na stacji Puszcza Borecka. Podobnie do przebiegéw stezen
zachowywaly si¢ tadunki kadmu.

Stezenie miedzi bylo dosy¢ zréznicowane w kolejnych latach. W roku 2004
obserwowano w Lebie stezenie zaledwie 0,80 pg/dm’. Po okresie do$é znacznych wartosci
stezenia w Lebie w latach 1998 - 1999 (3,8 pg/dm®) w okresie 2002-2007 stezenie miedzi
w opadach ustabilizowalo si¢ na poziomie ok. 1 pg/dm® i wzrosto ponownie w ciagu
nastepnych dwoch lat. Nieco wyzsze st¢zenia obserwowane byly na stacji Puszcza Borecka.
Zaréwno maksymalne stezenie (1999) jak 1 minimalne stezenie (2004) zanotowano na stacji
w Lebie. Podobna do przebiegu stezen byta zmienno$¢ dostarczanych do podtoza tadunkow

wymienionych metali cigzkich. Rowniez maksymalny fadunek roczny (1999) i minimalny
tadunek roczny (2005) zanotowano w Lebie.

Po spadku st¢zenia i tadunkéw Zn w latach 1994-2007 na stacji w Lebie nastgpit
skokowy wzrost stezenia i tadunkow w roku 2008, a w roku 2009 miat miejsce kolejny

spadek. Na stacji Puszcza Borecka obserwowano systematyczny, cho¢ niejednorodny spadek
stezen 1 tadunkow w okresie 2003-2009.

Stezenia 1 tadunki arsenu, mierzonego tylko na stacji Puszcza Borecka nie wykazuja

wigkszych prawidtowosci (rys. 5-15). Stezenia i tadunki wahajg si¢ w poszczeg6lnych latach
odpowiednio wokét wartosci 0,2 — 0,3 pg/dm® 10,2 mg/m’.
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Rysunek 5-15. Stezenia i tadunki wybranych metali ciezkich na stacjach:

: ] teba i Puszcza Borecka
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Obserwuje si¢ spadkowa tendencje stezen i tadunkoéw chromu na stacjach w Lebie
1w Puszczy Boreckiej. Najwiekszy tadunek chromu dotart do podtoza w roku 1999 na stacji
w Lebie, a najmniejszy w roku 2007 na stacji w Puszczy Boreckiej. Stezenie Cr w opadach
w roku 2009 w Lebie bylo mniejsze o 65% niz w roku 1999 (pierwszym roku badan,
w ktorym zanotowano najwicksza warto$¢). W Puszczy Boreckiej stezenie chromu
w 2009 roku byto mniejsze o 43% w stosunku do najwyzszej wartosci z roku 2003. Ladunki
zmniejszyty si¢ w tym czasie odpowiednio o 70% w Lebie i 26% w Puszczy Boreckie;.

Wyraznie spadta zawarto$¢ niklu (Ni) w opadach. Jego stezenie w Lebie spadto w roku
2009 o 80% w stosunku do wartosci notowanej w roku 2000, a w Puszczy Boreckiej o 78%
w stosunku do poziomu z 2003 roku. Nastapito rowniez wyrazne zmniejszenie tadunku niklu
— o ponad 70% na obydwu stacjach.

5.4.5. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Zawarto$¢  wielopierscieniowych  weglowodorow  aromatycznych w  opadach
catkowitych byta badana tylko w stacji Puszcza Borecka, od roku 2008. Wyniki pomiarow
stezenia tych skladnikow opadéw (wraz z wysoko$cia opadu) poshuzyly do obliczenia
catkowitych tadunkéw wnoszonych z opadami do podltoza (rys. 5-16 1 5-17). Sposrod
badanych WWA w najwigkszych ilosciach wystepowaty w opadach benzo(b)fluoranten
iindeno(1,2,3-cd)piren, a w najmniejszych — dibenzo(a,h)antracen. Roznice pomigdzy
wynikami uzyskanymi w roku 2008 i 2009 byly niewielkie — nieznacznie mniejsze st¢zenia
w2009 roku obserwowano w przypadku benzo(a)antracenu, benzo(j)fluorantenu
i bezno(b)fluorantenu, a wigksze w przypadku benzo(a)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu
iindeno(1,2,3-cd)pirenu. Ze wzgledu na mniejszg roczng sume¢ opadow w 2009 roku
zmniejszeniu ulegly roczne ladunki catkowite wigkszosci badanych WWA (poza
dibenzo(a,h)antracenem 1 indeno(1,2,3-cd)pirenem, dla ktorych odnotowano nieznaczny
wzrost fadunku w stosunku do wartosci z 2008 roku).
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Rysunek 5-16. Stezenie Srednie roczne wybranych WWA w opadach na stacji Puszcza Borecka
(zrédio danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 5-17. Ladunki roczne wybranych WWA na stacji Puszcza Borecka
(zrodto danych: PMS/GIOS)

5.5. Depozycja siarki, azotu i jonu wodorowego do podloza w rejonach badan w roku
2009 na tle wielolecia

Suchg depozycje tlenowych zwigzkéw siarki 1 azotu obliczono na podstawie stgzenia
tych zwigzkow w powietrzu i przyjetej predkosci ich osiadania. Oszacowano rdéwniez
depozycje jonu wodorowego zwigzang z depozycja dwutlenku siarki. Mokra depozycje
zwigzkow siarki, azotu oraz jonu wodorowego przyj¢to na podstawie pomiardw i obliczen.

Na rys. 5-18 1 5-19 przedstawiono przebiegi warto$ci rocznych suchej 1 mokrej
depozycji zwigzkow siarki, azotu i jonu wodorowego dla wielolecia.

W Jarczewie miat miejsce powolny spadek obydwu rodzajow depozycji zwigzkow
siarki oraz jonu wodorowego, natomiast depozycja zwiazkdéw azotu byta w okresie wielolecia
prawie niezmienna. Na Sniezce w okresie 1994-2000 nastapit spadek mokrej depozycji
zwigzkow siarki oraz jonu wodorowego, a nastgpnie mokra depozycja zaczeta wzrastac.
Sucha depozycja zwigzkéw siarki, azotu i jonu wodorowego wolno, ale konsekwentnie
malata. Mokra depozycja zwigzkow azotu wykazywata w kolejnych latach znaczng
zmienno$¢ przy braku widocznego trendu w wieloleciu. Catkowita depozycja siarki zmalata
w roku 2009 w stosunku do wartosci $redniej z wielolecia na wszystkich stacjach: o 12% na
Sniezce i o ponad 30% na pozostalych stacjach. Bardziej znaczacy byt spadek wielkosci
suchej depozycji (od 27% na Sniezce i do 51% w Puszczy Boreckiej) niz mokrej (od 8% na
Sniezce do 38% w Lebie).

W Jarczewie udziaty suchej i mokrej depozycji zwiazkow siarki w depozycji catkowitej
byly dla kolejnych lat w okresie 1994-2009 bliskie 50%. Podobne jak w Jarczewie, udzialy
suchej i mokrej depozycji zwigzkow siarki obserwowano na stacji w Lebie. Tutaj jednak
niewielkg przewage miata depozycja mokra nad depozycja suchg. Zdecydowana przewaga
depozycji mokrej zwigzkow siarki nad depozycja suchg wystgpowata w okresie wielolecia na
stacjach: Puszcza Borecka oraz szczegolnie, na Sniezce. Na tej ostatniej stacji $rednio nieco
ponad 80% zwiazkow siarki docierato do podioza z opadem atmosferycznym.

Tlenowe zwigzki azotu docieraty do podtoza na stacji w Jarczewie przede wszystkim
jako sucha depozycja. Na stacji w Lebie udziat suchej i mokrej depozycji tych zwigzkow
w depozycji catkowitej byt prawie réwny w okresie wielolecia. Zdecydowana przewaga
depozycji mokrej nad suchg miala miejsce na stacji w Puszczy Boreckiej, a najbardziej byta
ona widoczna na Sniezce. W roku 2009 udziat suchej depozycji w catkowitej wynosit
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odpowiednio 57% w Jarczewie, 27% w Lebie, 25% w Puszczy Boreckiej i 15% na Sniezce.
Calkowita depozycja azotu w zwigzkach tlenowych zmalata w roku 2009 w stosunku do
wartosci $redniej z wielolecia na wszystkich stacjach: o 2% w Puszczy Boreckiej, 5%
w Jarczewie, 17% na Sniezce i o 22% w Lebie. Bardziej znaczacy spadek odnotowano
w przypadku wielko$ci mokrej depozycji w Eebie (26%) i na Sniezce (17%), a w Jarczewie
w przypadku suchej depozycji (8%). Jedynie w Puszczy Boreckiej odnotowano wzrost
wielkosci suchej depozycji azotu w stosunku do wartos$ci z wielolecia (o 11%).
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Rysunek 5-18. Sucha i mokra depozycja dla lat 1994-2009 na stacjach: Jarczew i Sniezka
(zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 5-19. Sucha i mokra depozycja dla lat 1994 — 2009 na stacjach: Leba i Puszcza Borecka
(zrodto danych: PMS/GIOS)

Jon wodorowy docierat do podloza w przewazajacej ilosci w wyniku suchej depozycji
na stacji w Jarczewie. Srednio 70% depozycji tego jonu w wieloleciu odbywato si¢ ta droga.
Na stacjach w Lebie i w Puszczy Boreckiej depozycja jonu wodorowego roztozona byla
bardziej rownomiernie 1 mozna stwierdzi¢, ze srednio ok. 50% stanowita depozycja sucha,
a kolejne 50% depozycja mokra. Podobnie jak dla zwigzkow siarki i azotu, na Sniezce jon
wodorowy dostarczany byt §rednio w 75% w wyniku depozycji mokrej. W roku 2009 udziat
suchej depozycji w catkowitej depozycji jonéw wodorowych wynidst od 26% na Sniezce
132% na stacji Puszcza Borecka do 57% w Lebie 1 68% w Jarczewie. Na wszystkich stacjach
odnotowano spadek wielkosci catkowitej depozycji jonéw wodorowych w 2009 roku
w stosunku do wartos$ci $redniej z wielolecia, przy czym jedynie w Puszczy Boreckiej spadek
wielos$ci suchej depozycji byt bardziej znaczacy niz spadek mokrej depozycji. ROwniez w ten
sposOb zaznaczyt si¢ wplyw zwigkszenia odczynu opadow na dostarczanie substancji
zakwaszajacych do podtoza.

216



Na stacjach w Lebie i w Puszczy Boreckiej depozycja sucha i mokra zwigzkéw siarki

1 jonu wodorowego w ciggu wielolecia konsekwentnie malata (poza okresem 2005-2007 dla
zwigzkow siarki w mokrej depozycji w Puszczy Boreckiej) natomiast w przypadku suchej
1 mokrej depozycji zwigzkéw azotu na obydwu stacjach trudno mowi¢ o widocznym trendzie.

5.6. Podsumowanie

Analizujgc wartosci Srednich rocznych stezen badanych zanieczyszczen powietrza

iopadow na stacjach tta regionalnego w Polsce mozna dla roku 2009 na tle wielolecia
1994-2009 sformutowac nastepujace wnioski:

w odniesieniu do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie
poziomdw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 r. Nr 47, poz. 281) na stacji
na Sniezce przekroczona zostala dopuszczalna liczba dni ze stezeniem ozonu dla
kryterium ochrony zdrowia oraz przekroczony zostal wskaznik AOT40 dla kryterium
ochrony roslin na stacji Puszcza Borecka, a takze przekroczony zostat poziom docelowy
benzo(a)pirenu okreslony dla roku 2013 (pomiary tylko na tej stacji);

$rednie roczne stezenie SO, spadto na wszystkich stacjach tta regionalnego EMEP
w stosunku do lat wczes$niejszych 1 osiggnelo minimalne wartosci w wieloleciu,
odzwierciedlajac zmiany emisji siarki w Polsce i w Europie;

srednie roczne stezenia NO, utrzymuja si¢ w ostatnich latach na zblizonym poziomie,
podobnie, jak emisja tlenkéw azotu w Polsce;

srednie roczne stezenie siarczanow w roku 2009 na stacji Puszcza Borecka nieznacznie
zmniejszyto si¢ 1 osiggnelo najnizszy poziom w stosunku do warto$ci obserwowanych
w wieloleciu  1994-2008; spadek st¢zenia siarczanow w stosunku do roku 2006
zanotowano na stacjach Leba i Jarczew;

srednie roczne stezenie azotu azotanowego w roku 2009 (oznaczanego jako suma
HNO;+NO3") bylo nizsze w stosunku do wartosci z roku 2008 na stacjach Jarczew
i Leba, a nieznacznie wzrosto na stacji Sniezka oraz znacznie wzrosto na stacji Puszcza
Borecka,;

$rednie roczne stezenie azotu amonowego oznaczanego w postaci sumy NH3;+NH,',
w 2009 roku, nieco zmalalo w stosunku do roku 2008 na wszystkich stacjach poza
Puszczg Borecka gdzie stgzenie wzrosto;

wartosci $rednie roczne st¢zenia ozonu przyziemnego nieznacznie zmalaty od roku 2007
na wszystkich stacjach;

przebieg dobowych wartosci stezen pytu na stacji Puszcza Borecka — bardzo zblizony do
przebiegu stezen dwutlenku siarki — charakteryzowal si¢ wystepowaniem wigkszych
warto$ci w sezonie chtodnym. W roku 2009 stezenie pytu PM2,5 stanowito blisko 79%
stezenia pylu PM10;

wybrane metale ci¢zkie oznaczane w pyle PM10 wykazuja niejednakowg zmienno$¢. Na
ogot stezenie metali jest skorelowane ze stezeniem pylu. Dotyczy to arsenu, kadmu,
cynku i otowiu. Bardzo niska jest zawarto$¢ miedzi i niklu. Dosy¢ nietypowo zachowuje
si¢ chrom, wykazujac duzg zmienno$¢ pomigdzy kolejnymi latami oraz brak widocznej
zalezno$ci od stezenia pytu;

stezenia rt¢ci gazowej mierzone na stacji Puszcza Borecka nie wykazuja zmiennos$ci
sezonowej 1 nie r6znig si¢ znaczaco z roku na rok;
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stezenie dwutlenku wegla mierzone jedynie na stacji Puszcza Borecka od 2002 roku
systematycznie wzrasta i w 2009 roku osiggneto najwyzszg warto$¢ (403 ppm);

wskaznik pH opadow wzrost w roku 2009 na wszystkich stacjach w stosunku do lat
poprzednich. Obserwuje si¢ wzrost czgstosci wystepowania opadow o pH w granicach
5,0-6,0 na stacjach sieci EMEP (poza Sniezkg);

na wszystkich stacjach EMEP fadunek jonéw wodorowych dostarczanych do podtoza
zmalat. Na Sniezce zaobserwowano najwigkszy spadek;

stezenie jonOw siarczanowych w opadach maleje stopniowo od roku 1994, co
odzwierciedla zmiany emisji tlenkow siarki w Polsce 1 w Europie;

przebiegi stgzen jonu azotanowego w opadach w wickszym stopniu niz dla jonu
siarczanowego uwidoczniajg réznice pomi¢dzy stacjg na Sniezce i pozostatymi stacjami;
od roku 2000 najwyzsze stezenia jonu amonowego obserwowano na stacji w Jarczewie,
co mozna przypisywac oddziatywaniu sektora rolniczego;

najwieksze stezenia chlorkow obserwowano w catym okresie na stacji w Lebie (wptyw
aerozolu morskiego) a najnizsze w Jarczewie;

na wszystkich stacjach, poza Sniezka, w roku 2009 depozycja jonéw wodorowych do
podtoza nie przekraczala wartosci 20 mg/m’rok, a depozycja jonu siarczanowego byta
nizsza od wartosci 0,5 gS/m’rok.

Podsumowujac uzna¢ mozna rok 2009 jako rok niskich stezen i tadunkéw substancji

zakwaszajacych nie wylaczajac z tego stacji wysokogorskiej na Sniezce. Zmiany stezen
zanieczyszczen powietrza i opadow odzwierciedlaja dotychczasowa tendencje spadkowa
emisji dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i amoniaku w Polsce i w Europie.
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6. MONITORING CHEMIZMU OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
I DEPOZYCJI ZANIECZYSZCZEN DO PODLOZA

6.1. Wstep

Opad atmosferyczny jest jednym z elementéw meteorologicznych gromadzacym
1 przenoszacym zanieczyszczenia. Atmosfera kumulujac naturalne 1 antropogeniczne
zanieczyszczenia, staje si¢ podstawowym zrodlem zanieczyszczen obszarowych. Krajowy
monitoring chemizmu opadow atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do podloza jest
prowadzony od 1999 roku. Jego celem jest okre$lanie w skali kraju wielko$ci i rozktadu
tadunkow zanieczyszczen wprowadzanych z mokrym opadem do podioza w ujeciu
przestrzennym 1 czasowym. Dzigki systematycznym badaniom parametréw fizyczno-
chemicznych opadéw oraz prowadzonym rownolegle, w sposéb ciagly, obserwacjom
i pomiarom warunkoéw meteorologicznych dostarcza on informacji o obcigzeniu obszaréw
lesnych, gleb 1 wod powierzchniowych substancjami deponowanymi z powietrza — zwigzkami
zakwaszajacymi, biogennymi i metalami ci¢zkimi. Systematyczne, ciagte i jednorodne
pomiary na caltym obszarze Polski tworzg podstawe do analizy istniejgcego stanu, dajac
mozliwo$¢ doktadnej oceny rzeczywistej wielkosci depozycji i umozliwiajg przewidywanie
reakcji ekosystemow na prowadzone procesy naprawcze.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen do podioza
jest prowadzony w oparciu o wieloletnie programy Panstwowego Monitoringu Srodowiska
opracowane przez Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska i zatwierdzone przez Ministra
Srodowiska.

6.2. Program badan monitoringu chemizmu opadow atmosferycznych i depozycji
zanieczyszczen do podloza

Badania monitoringowe w 2009 roku prowadzone byly na 25 stacjach pomiarowych
(rys. 6-1) wybranych z sieci stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW PIB). Program pomiarowy obejmowat:
pobor dobowych probek opadéw mokrych (wet-only) 1 usrednienie ich w cyklu miesigcznym;
oznaczanie iloSciowe proby; pomiar parametrow meteorologicznych (wysoko$¢ opadu,
kierunek wiatru, temperatura powietrza); oznaczanie w usrednionej probie miesi¢cznej opadu
(potaczone probki dobowe) wartosci pH, przewodno$ci elektrycznej wlasciwej, stezen
anionow: SO4'2, CI', NO,+NOys’; stezen kationow: NH,", Ca+2, Mg+2, Na’, K'; stezen metali
cigzkich: Zn, Cu, Fe, Pb, Ni, Cd, Cr, Mn oraz azotu i fosforu ogoélnego, a takze pomiar
wartosci pH dobowych prébek opadow.

Parametry meteorologiczne byly mierzone standardowymi urzadzeniami i przyrzadami
stosowanymi w sieci stacji IMGW. Opady atmosferyczne do analiz zbierane byly w sposéb
ciagly, w cyklach miesigcznych, na terenie ogrodkéw meteorologicznych stacji. Oprocz tego
zbierane byty probki opadow dobowych do pomiaru wartosci pH na stacjach. Analizy
parametréw fizycznych i chemicznych miesigcznych probek opadéw byly wykonywane przez
laboratoria Wojewoddzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska akredytowanych zgodnie
z normg PN-EN ISO/IEC 17025.

Rozktad przestrzenny deponowanych wraz z opadami tadunkéw zanieczyszczen byt
obliczany za pomocg systemu GIS na bazie danych analitycznych sktadu opadow z 25 stacji
monitoringowych oraz rejestrowanych 1 opracowanych danych pomiarowych ze 162
posterunkow opadowych IMGW PIB, charakteryzujacych pole $rednich sum opadoéw
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reprezentatywne dla obszaru Polski. W celu charakterystyki warunkéw meteorologicznych
ksztaltujacych wielkos¢ depozycji substancji zawartych w opadach, analizowany byt przebieg
cyrkulacji atmosferycznej na wysokosci wystepowania opadow dla 25 stacji
monitoringowych oraz geneza opadow. Analiza dokonywana byla na biezaco przez Biuro
Prognoz Wroctawskiego Oddziatu IMGW PIB na podstawie catlodobowych obserwacji
1 danych z meteorologicznej sieci pomiarowej krajowej 1 mi¢dzynarodowe;.

teba
v : Gdaisk—__

v v v
Chojnice ‘O'SZW"W

Legenda:

vl
@® Stacje pomiaru chemizmu

v "
Raciborz Nowy Sacz
\‘LLJ} [0} a v, Lesko
\, dgasﬁ?@“&\hﬂeﬂ

v

¥ Posterunki opadowe

Rysunek 6-1. Siec stacji pomiarowo-kontrolnych Monitoringu Chemizmu Opadow Atmosferycznych
i Depozycji Zanieczyszczen do Podtoza w 2009 r. (zrodito danych: PMS/GIOS)

6.3. Zanieczyszczenia opadow atmosferycznych w Polsce i depozycja zanieczyszczen
Z opadow do podloza w 2009 roku
6.3.1. Stezenia substancji w opadach atmosferycznych

W roku 2009 badane w miesigcznych probkach opadow parametry fizyczno-chemiczne
byly nastepujace:

Parametr Jednostka Zakres Srednia
Chlorki mg Cl'/dm? 0,00 — 20,60 1,50
Siarczany mg SO, */dm? 0,00 —-44,10 2,91
Azotyny + azotany mg N/dm? 0,00 —7,91 0,62
Azot amonowy mg N/dm? 0,00-9,29 0,83
Séd mg Na/dm? 0,00 — 14,60 0,82
Potas mg K/dm? 0,00 -4,16 0,39
Wapn mg Ca/dm? 0,00 —-22,20 1,28
Magnez mg Mg/dm? 0,00 —-1,71 0,16
Cynk mg Zn/dm? 0,000 — 0,720 0,061
MiedzZ mg Cuw/dm? 0,0000 — 0,0639 0,0087
Zelazo mg Fe/dm? 0,000 — 0,970 0,033
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Otow mg Pb/dm? 0,0000 — 0,0640 0,0022

Kadm mg Cd/dm? 0,00000 — 0,00350 0,00029
Nikiel mg Ni/dm? 0,0000 — 0,0084 0,0011
Chrom og6lny mg Cr/dm? 0,0000 — 0,0067 0,0005
Mangan mg Mn/dm? 0,0000 — 0,0886 0,0070
Azot ogolny mg N/dm? 0,00 — 7,64 1,79
Fosfor ogdlny mg P/dm? 0,000 - 0,713 0,052
Jon wodorowy mg H'/dm? 0,0000 — 0,0550 0,0064
Odczyn pH 426—-17,51 5,70
Przewodnosc¢ el. wi. uS/cm 6,3-279,0 25,8

Sktad opadow atmosferycznych charakteryzowal si¢ zrdéznicowaniem zaréwno
przestrzennym jak i czasowym. Najwyzsze $rednie stezenia chlorkéw, azotu amonowego,
sodu, magnezu, zelaza, otowiu 1 niklu odnotowano w probach opadow na stacji
monitoringowej w Gdansku, cynku i kadmu w Katowicach, azotynow i azotanéw oraz wapnia
w Nowym Saczu, potasu 1 manganu w Poznaniu. Najwyzsze warto$ci siarczanow wystapily
w opadach w Toruniu, miedzi w Legnicy, chromu w Suwatkach, azotu ogdlnego
w Warszawie, fosforu ogélnego w Swinoujsciu, a wolnych jonéw wodorowych w opadach
w Lebie. Maksymalng wielko$¢ przewodnosci elektrycznej wilasciwej 279,0 uS/cm
zanotowano w opadzie $redniomiesiecznym w Toruniu w kwietniu, natomiast najbardziej
kwasny odczyn opadow o wartosci pH réwnej 4,26 we Wroctawiu w listopadzie.

Najnizsze $rednie st¢zenia chlorkow, azotyndéw i azotandw, azotu amonowego, kadmu,
chromu oraz fosforu ogélnego stwierdzono w probach opadéw zebranych na Sniezce.
Stezenia siarczanéw, wapnia, miedzi, manganu i azotu ogdlnego najnizsze byly w opadach
w Lebie, sodu, potasu, magnezu i zelaza we Wilodawie, cynku, otowiu i niklu w Ktodzku,
a najnizsze stezenie wolnych jondw wodorowych wystapito w Toruniu.

Przestrzenny rozktad $rednich rocznych wazonych stezen wybranych substancji
w opadach atmosferycznych w 2009 roku przedstawiaja rysunki 6-2a i 6-2b.

W okresie cieptym roku (kwiecien-wrzesien) w wigkszosci stacji wody opadowe
charakteryzowaty si¢ wyzsza koncentracja siarczandw, azotyndw 1 azotandéw, azotu
amonowego, potasu, wapnia, magnezu, zelaza, otlowiu, niklu, chromu, manganu oraz azotu
i fosforu ogolnego. Natomiast w okresie chtodnym (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien)
w wiekszosci stacji opady miaty wyzsze st¢zenia chlorkow, sodu, cynku, miedzi, kadmu
1 wolnych jonéw wodorowych.

W roku 2009 wartosci stezen wigkszosci analizowanych na 25 stacjach substancji
w opadach byly mniejsze od $redniej z wielolecia 1999-2008. Zmniejszyly si¢ stezenia: cynku
(0 36,2%), wolnych jonow wodorowych (o 32,9%), zelaza (o 32,0%) 1 otowiu (o 32,0%).
Duzy spadek $redniorocznych stezen wystapit takze w przypadku fosforu ogdlnego
(026,0%), niklu (o 23,5%), magnezu (o 22,7%) i kadmu (o 22,5%). W mniejszym stopniu
zmalaty $rednioroczne st¢zenia manganu, chromu ogoélnego i siarczanow (w zakresie
18,9-14,7%), a takze azotu ogoOlnego, azotynow i1 azotanow, sodu, chlorkow oraz wapnia
(w zakresie 6,8-1,7%). Nie =zmalalo wykazujace pewna zmienno$¢ stezenie azotu
amonowego. Wzrosto §rednioroczne st¢zenie dwoch substancji — miedzi (o 3,9%) 1 potasu
(0 12,1%).
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CHLORKI [CIT [mg Cl7dm?] SIARCZANY [SO,?] [mg SO,2/dm?]

Legenda:

Legenda:

0.42-0.94 0.00-2,07
1095-1,27 208242
M12s-182 W243-288
| RESEERE Wzsr-35
Wa-510 Wasr-4n0

AZOTYNY+AZOTANY [N(NO,+NO3)][mg N/dm?] AZOT AMONOWY [N(NH,")] [mg N/dm?]

Legenda:
0.27-0.3%

oo g
Woass-05 Wors-o9
Wos2-059 Moo -12¢
AZOT OGOLNY [Nog] [mg N/dm?] FOSFOR OGOLNY [Pog] [mg P/dm®]

Legenda:

Legenda:

0.93-1.43 0.019-0,034
 144-186  0,035-0,048
W19 o047 -0,058
Wiz Woose 007
| [E=E Moo -0.114

Rysunek 6-2a. Rozklad przestrzenny Srednich rocznych wazonych stezen poszczegolnych substancji
w opadach atmosferycznych na obszarze Polski w 2009 roku (cz. 1.) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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SOD [Na] [mg Na/dm?] WAPN [Ca] [mg Ca/dm’]

Woss-10s
W13
| [EI S ET)

MAGNEZ [Mg] [mg Mg/dm?] OLOW [Pb] [mg Pb/dm’]

a:
0.0005 -0.0014
& 0,0015 -0,0020
W o.0021 -0,0029
W o.0030 -0.0042
W o.0043 -0,0061

KADM [Cd] [mg Cd/dm?] NIKIEL [Ni] [mg Ni/dm®

Legenda: Legenda:
0,00009 -0,00016 0.0004 - 0,0007
0,00017 -0,00022 20,0008 - 0,0009
B 0.00023 - 0.00030 Booo10-0.001
B 000031 - 000042 Wooo12-0.0016
[ 0.00043 -0,00067 Wo.0017-0,0027

Rysunek 6-2b. Rozklad przestrzenny Srednich rocznych wazonych stezen poszczegolnych substancji
w opadach atmosferycznych na obszarze Polski w 2009 roku (cz. Il.)(Zrodto danych: PMS/GIOS)
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6.3.2. Stopien zakwaszenia opadéw atmosferycznych

Podstawowym, powszechnie stosowanym kryterium oceny stopnia zakwaszenia
opadow jest pomiar warto$ci pH, ktory wyraza koncentracje wolnych jonow wodorowych
w opadzie. Niska warto$¢ pH oznacza, ze ste¢zenie jonéw wodorowych jest wysokie.

Do oceny stopnia zakwaszenia opaddéw przyjeto skale z podzialem na sze$¢ klas
przedziatow wartosci pH:

klasa pH odczyn
I >6,5 podwyzszony
11 6,1-6,5 lekko podwyzszony
111 5,1-6,0 normalny
v 4,6-5,0 lekko obnizony
A% 4,1-4,5 znacznie obnizony
VI <4,1 silnie obnizony

W roku 2009 zmierzono wartos¢ pH 297 miesiecznych probek opadow
atmosferycznych z 25 stacji monitoringowych. Wartosci pH miescily si¢ w zakresie od 4,26
do 7,51 ($rednio 5,70) i byly nizsze od naturalnej dla woéd opadowych (5,6 pH) w 51%
probek, wskazujac na duzg zawartos¢ w nich mocnych kwaso6w mineralnych (rys. 6-3). Opady
o obnizonym odczynie wystepowaty w potnocnej czesci kraju, gtéwnie w Lebie (100%
probek) 1 w Chojnicach (83%), a takze na potudniowym-zachodzie kraju — Wroctaw (92%),
Legnica (83 %), Ktodzko (83 %), na potudniowym wschodzie — Lesko (92%), Sandomierz
(83%) oraz w centralnej Polsce w Sulejowie (82 %). Nie stwierdzono opadoéw o wartosci pH
ponizej naturalnej na stacjach monitoringowych w Toruniu i Poznaniu. St¢Zzenie wolnych
jonéw wodorowych w opadach, na poszczegdlnych stacjach monitoringowych, ksztaltowato
sie na poziomie $rednio 0,0064 mg H'/dm® i byto o 3% mniejsze niz w 2008 roku.

Depozycja jonéw wodorowych na obszarze Polski (rys. 6-4) wynosita $rednio 0,0436 kg
H'/ha-rok i byta wieksza o 8,2% w stosunku do roku 2008, natomiast w stosunku do $redniej
z okresu badan 1999-2008 wielko$¢ depozycji tych jondow w roku 2009 byla mniejsza
0 33,3% (rys. 6-5).

Przedstawiony na rys.: 6-3 1 6-4 stopien zakwaszenia wod opadowych w 2009 roku
w Polsce dotyczyl pomiaréw w probkach miesigcznych opadow. Takie dane informuja tylko
o rownowadze kwasowo-zasadowej 1 st¢zeniu jonow wodorowych jakie wystapito srednio we
wszystkich opadach w danym miesigcu i nie charakteryzuja wystepujacego w tym okresie
zroznicowania. Zjawisko ,.kwasnych deszczy”, agresywnie oddzialywujacych na srodowisko,
lepiej charakteryzuje analiza pojedynczych opaddéw lub przynajmniej usrednionej probki
z doby opadowej. Takie pomiary w ramach monitoringu sg prowadzone od roku 2001.
W roku 2009 wykonano pomiary wartosci pH w 3221 dobowych probkach opadow, ktore
ksztaltowaty si¢ w granicach od 3,52 (opad 9 grudnia w Katowicach) do 7,92 (opad
15 stycznia w Olsztynie). Opady o wartosci pH ponizej 5,6, czyli ,kwasne deszcze”,
stwierdzono w 1672 probkach (52%). Obnizony odczyn (lacznie grupy IV-VI, pH <5,1)
stwierdzono w 32,7% dobowych probek opadéw. Lekko obnizony odczyn (grupa IV) byt
w 21,5% probek, znacznie obnizony (grupa V) w 10,8% probek 1 silnie obnizony (grupa VI)
w 0,4% dobowych probek opadow.

Czestos¢ wystepowania dobowych opadéw o wartosci pH mniejszej od 5,6 na
przestrzeni lat 2001-2009 zmalata o 21%, jednak w 2009 roku nadal ponad potowa opadéw
(52%) to ,.kwasne deszcze”. Opady o zwigkszonym stopniu zakwaszenia wystepowaty
w 2009 roku najczeSciej przy naptywie mas powietrza z sektora zachodniego (rys. 6-6).
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Lacznie przy tej cyrkulacji odnotowano 465 probek opadéow o obnizonym odczynie (tacznie
trzy klasy). W dalszej kolejnosci opady o wartosciach pH <5,1 wystepowaty przy cyrkulacji
poinocnej (222 probki), potudniowej (218 probek), wschodniej (81 probek) i miejscowej
zmiennej (65 probek opadéw dobowych).

WSKAZNIK pH

Rysunek 6-3. Rozktad przestrzenny srednich rocznych wazonych wartosci pH miesiecznych probek
opadow (waga wysokos¢ opadow) na obszarze Polski w 2009 roku (zrodto danych: PMS/GIOS)

JONY WODOROWE [H']

STEZENIE [mg H'/dm’] LADUNEK [kg H'/ha]

Legenda: Legenda:
0.0001 - 0,0030 0.0005 - 0,0208
0.0031 - 0,0048 0.0209 - 0,0350

B o.0049 - 0,0064 Wo.0351 - 0,0482

W o.006¢ - 0.0081 W o.0483 - 0.0631

Wo.coe2-00139 Woossz-01388

Rysunek 6-4. Rozkiad przestrzenny Srednich rocznych wazonych stezen jonow wodorowych w opadach
atmosferycznych oraz rocznych tadunkow deponowanych wraz z opadami na obszarze Polski
w 2009 roku (zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 6-5. Depozycja jonow wodorowych wprowadzanych z opadem atmosferycznym na obszar
Polski w poszczegdlnych latach 1999-2009 (wielkosci tadunkow w kg/ha rok) oraz Srednioroczne sumy
opadow (mm) (zrédto danych: PMS/GIOS)

Znacznie (grupa V) i silnie obnizony odczyn (grupa VI), czyli o wartosciach
pH <4,6, stwierdzono w 359 dobowych probkach opadoéw (11,2% wszystkich probek).
Najwigcej opadow o odczynie znacznie i silnie obnizonym wystgpito przy naptywie mas
powietrza z sektora zachodniego — 165 probek dobowych opaddw, nastepnie poéinocnego (83),
potudniowego (70), wschodniego (21 prébek) oraz cyrkulacji zmiennej (20 probek dobowych
opadow).

Najwigksza liczba dob opadowych wystgpita przy naplywie mas powietrza
z sektora zachodniego, a w dalszej kolejnosci z sektora potudniowego, potnocnego,
wschodniego i1 cyrkulacji miejscowej. Czestos¢ opadéw o obnizonym odczynie w stosunku do
liczby opadéw dobowych z danego sektora jest najwicksza przy cyrkulacji miejscowe;,
zmiennej, nastepnie poinocnej, a w dalszej kolejnosci poludniowej, zachodniej
1 wschodniej (rys. 6-6).

500
E podwyZszony _
=00 O lekko podwyZszony
O normalny
400
3 O lekko obnizany
E 300 B obnizony __
:§ W silnie obnizony
= 200
100 —
Nine. M Tk

N E 5 W Z
sektor naphywu mas powietrza

Rysunek 6-6. Liczba dobowych probek opadu w poszczegolnych klasach wartosci pH przy roznych
sektorach naptywu mas powietrza w roku 2009 (N - poinocny, E - wschodni, S - potudniowy,
W - zachodni, Z — zmienny) (Zrodto danych: PMS/GIOS)
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Rysunek 6-7. Srednie wazone wartosci pH prébek dobowych opadéw atmosferycznych
z poszczegolnych sektorow naptywu mas powietrza (N - potnocny, E - wschodhni, S - potudniowy,
W - zachodni, Z - zmienny) w okresie badan w 2009 roku; waga: dobowa wysokos¢ opadow,
pH=5,6 - wartos¢ naturalna wody opadowej (2rédlo danych: PMS/GIOS)

Srednie wazone wartosci pH dobowych prébek opadow dla wszystkich kierunkéw
naptywu mas powietrza sa z reguly ponizej wartosci 5,6 (rys. 6-7). W Suwalkach $rednia
wazona pH przekroczyta wartos¢ naturalng dla wszystkich kierunkéw naptywu mas
powietrza, a w Poznaniu z wyjatkiem cyrkulacji wschodniej. W Swinoujsciu wyzsza warto$é
stwierdzono przy cyrkulacji pdéinocnej, wschodniej 1 zachodniej, w Lesku przy wschodniej
1 miejscowej, zmiennej, natomiast w Gdansku tylko przy wschodniej, w Kaliszu zachodnie;j
1 Chojnicach przy cyrkulacji zmienne;.

6.3.3. Depozycja substancji do podloza

Wielko$ci fadunkéw badanych substancji wnoszonych z opadami atmosferycznymi
miesi¢ecznie w 2009 roku na 1 hektar powierzchni reprezentowanych przez poszczegdlne
stacje monitoringowe byly nastgpujace:
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Parametr Jednostka Zakres

Chlorki kg CI 0,00 — 12,58
Siarczany kg SO,~ 0,00 — 6,08
Azotyny + azotany kg N 0,00 — 0,95
Azot amonowy kg N 0,00 — 1,69
Sod kg Na 0,00 — 5,74
Potas kg K 0,00 - 0,94
Wapn kg Ca 0,00 — 3,07
Magnez kg Mg 0,00 — 0,75
Cynk kg Zn 0,000 — 0,367
Miedz kg Cu 0,0000 — 0,0970
Zelazo kg Fe 0,000 — 0,109
Otow kg Pb 0,0000 — 0,0343
Kadm kg Cd 0,00000 —0,00160
Nikiel kg Ni 0,0000 — 0,0099
Chrom ogolny kg Cr 0,0000 — 0,0040
Mangan kg Mn 0,0000 — 0,0570
Azot ogblny kg N 0,00 - 5,10
Fosfor ogdlny kg P 0,000 — 0,264
Jon wodorowy kg H 0,0000 — 0,0490

Najwigksze *tadunki wniosty opady w czerwcu, a najmniejsze w kwietniu.
W odniesieniu do poszczegolnych substancji w okresie cieptym opady wprowadzity wigksze
tadunki w przypadku siarczanéw, azotyndéw 1 azotandow, azotu amonowego, azotu ogolnego,
fosforu ogodlnego, sodu, potasu, wapnia, magnezu, miedzi, zelaza, otowiu, niklu, chromu
ogolnego 1 manganu, natomiast w okresie chtodnym wigksze byty tadunki chlorkéw, sodu,
kadmu 1 wolnych jonéw wodorowych, a w przypadku cynku tadunki w obu okresach
ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie. Laczny tadunek wszystkich substancji w okresie
cieptym i chtodnym roku byl na podobnym poziomie wielkosci (po 50% tadunku rocznego).

Obszary reprezentowane przez poszczegdlne stacje byly w ré6znym stopniu obcigzone
badanymi substancjami. Najwigkszymi tadunkami rocznymi siarczandw, azotynow
1 azotandw, azotu ogolnego oraz wolnych jondéw wodorowych zostaly obcigzone obszary
reprezentowane przez stacje na Kasprowym Wierchu; wapnia, Zelaza, olowiu i1 kadmu
w Katowicach; chlorkoéw, sodu i magnezu w Gdansku; miedzi i niklu w Lesku; cynku
imanganu w Kaliszu; potasu i azotu amonowego w Poznaniu; fosforu ogdlnego
w Biatymstoku; chromu ogoélnego w Suwalkach. Najmniejsze roczne tadunki zanieczyszczen
siarczanOw, azotu amonowego, wapnia, miedzi, manganu i azotu ogoélnego stwierdzono na
terenach reprezentowanych przez stacje w Lebie; cynku, otowiu 1 niklu w Ktodzku; sodu,
potasu i zelaza we Wlodawie; azotyndw 1 azotanéw oraz kadmu w Suwatkach; chlorkow
imagnezu w Legnicy; fosforu ogolnego w Gorzowie WIkp.; chromu ogdlnego
w Swinoujéciu; wolnych jonéw wodorowych w Toruniu.

Przestrzenny rozklad poszczegdlnych substancji wprowadzanych z opadem
atmosferycznym na obszar Polski w 2009 roku jest r6znorodny (rys. 6-8a, 6-8b, 6-8c 1 6-8d).
Dla wielu substancji wyraznie jednak wyodrgbniajg si¢ obszary o najwigkszej depozycji
w potudniowej Polsce i najmniejszej] w podtnocno-wschodniej czgsci Polski. Najbardziej
obcigzone tadunkami substancji wprowadzanymi z opadami bylo wojewddztwo $laskie.
Z dziewigtnastu badanych wskaznikéw tadunki siedemnastu byly wyzsze niz $rednie
obcigzenie obszaru Polski. Jedynie fadunki fosforu ogélnego i wolnych jonéw wodorowych
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whniesione na obszar tego wojewoddztwa nie przekraczaty sredniego obcigzenia dla Polski.
Najmniej obcigzone bylo wojewddztwo lubelskie. Z wyjatkiem azotu amonowego, cynku,
miedzi, kadmu i wolnych jonéw wodorowych ladunki pozostatych substancji wniesione na
obszar tego wojewodztwa byly mniejsze niz $rednie dla catego obszaru Polski. Depozycja jest
funkcja stezenia substancji i wysokosci opadow, dlatego mozna oczekiwaé, ze wigkszy
tadunek zostaje wprowadzany na obszary o duzej wysokosci opadow. Jednak zmiennos¢
stezen substancji powoduje, ze niektdre obszary sa obcigzane tadunkiem nieproporcjonalnie
duzym w stosunku do wysokos$ci opadow (rys. 6-9a, 6-9b 1 6-9c¢).

W roku 2009 depozycja wigkszosci badanych substancji byla mniejsza od s$redniej
z wielolecia 1999-2008 (rys. 6-10). Obciazenie powierzchniowe obszaru Polski catkowitym
tadunkiem wszystkich badanych substancji wynosito 50,6 kg/ha-rok i bylo mniejsze o 6,1%
od $redniej z wielolecia. Jednoczesnie jednak w roku 2009 $rednioroczna wysokos¢ opadow
byta wyzsza o 5,8% od Sredniej z wielolecia 1999-2008. Ladunki dziewigciu substancji byty
wyraznie mniejsze od Sredniej z wielolecia: siarczanéw o 16,4%, sumy azotynow 1 azotandw
0 9,0%, fosforu ogolnego o 3,5%, magnezu o 12,6%, zelaza o 12,0%, otowiu o 35,0%, kadmu
o 19,5%, niklu o 9,0% 1 wolnych jonéw wodorowych o 33,3%. Ladunki chlorkow, azotu
amonowego, azotu ogolnego, sodu, wapnia, cynku oraz manganu ksztaltowaty si¢ na
poziomie warto$ci przecietnej. Ladunek miedzi wzrdst o 18,8%, chromu ogdlnego o 17,9%
i potasu o 4,8%.

W roku 2009, przy wyzszej o 10,1% S$redniorocznej wysokosci opadu niz w roku
2008, roczne tadunki o$miu substancji byty mniejsze: tadunek siarczanow o 9,3%, chlorkow
0 6,4%, azotynow 1 azotanow o 10,0%, azotu ogdlnego o 7,1%, fosforu ogdlnego o 5,7%,
wapnia o 1,5%, magnezu o 10,9% i cynku o 6,2%. Wigksze byly tadunki o$miu substanc;ji:
sodu o 7,2%, miedzi o 20,6%, otowiu o 3,2%, kadmu o 36,2%, niklu o 36,5%, chromu
0 32,0%, manganu o 22,9% 1 wolnych jonéw wodorowych o 8,2%. bLadunki azotu
amonowego, potasu oraz zelaza ksztaltowaty si¢ w roku 2009 na podobnym poziomie jak
w roku 2008.

Depozycja najwazniejszych jonow wplywajacych na zakwaszenie opadow byla
najwigksza dla siarczanéw — érednio 15,78 kgSO,?/ha-rok, nastepnie dla chlorkéw —
8,06 kgCl'/ha-rok oraz sumy azotyndéw i azotanéw — 3,14 kg N/ha-rok. Depozycja wolnych
jonéw wodorowych, bedacych miarg stopnia zakwaszenia opadéw wyniosta S$rednio
39,4 gH'/ha-rok. W grupie kationéw zasadowych powodujacych neutralizacje opadow (wapn,
magnez, sod 1 potas), najwicksza depozycja byla dla wapnia — 6,61 kgCa/ha-rok,
anajmniejsza dla magnezu — 0,90 kg Mg/ha-rok. Depozycja zwiazkow biogennych (azotu
i fosforu) przyczyniajacych si¢ do zmian warunkéw troficznych 1 stymulacji procesu
eutrofizacji wod powierzchniowych wynosita $rednio 11,86 kgN/ha-rok dla azotu ogdlnego
10,331 kgP/ha-rok dla fosforu ogdlnego. Sposrod analizowanych metali ciezkich (cynk,
miedz, otdow, zelazo, nikiel, kadm, chrom, mangan) najwigksza byla depozycja cynku —
382 gZn/ha-rok, a najmniejsza kadmu — 1,7 gCd/ha-rok.

Procentowy udziat poszczegélnych sktadnikow w tadunku catkowitym substancji
wprowadzanych z opadem atmosferycznym na obszar Polski w 2009 roku przedstawia
rys. 6-11. Wielkosci tadunkéw malejg zgodnie z szeregiem:

SO, > N, > CI' > Ca > NNH," > Na > NNO,+NO; > K > Mg >
Zn > Py, > Fe > Cu > Mn > H > Pb > Ni > Cr > Cd

230



EADUNKI
CHLORKI [CI] [kg Cl7ha]

Legenda:

2585-6.91 LEGENDA

S ea-an B10.47 - 15,82
MWo2-1278 884-1046
Wizmr-n2 s;,g: - ggg
19.24-27,28 94 -7,
" [J5.44-593 o 50 100
—_—

SIARCZANY [SO,?%] [kg SOs%ha]

Legenda:

000-0.9 LEGENDA :

Sos2-1,13 18122233
B 14-138 1583 - 1811
| IEREY 14,02 - 1582
W83 12,18- 1401

On.21-12a7

AZOTYNY+AZOTANY [N(NO,+NO;)] [kg N/ha]

LEGENDA :
357 -394
B3.34-3,56
| FrEETS sg;g—gg
536 74 -3,
.m J248-273

—
Rysunek 6-8a. Rozktad przestrzenny rocznych tadunkow poszczegolnych substancji deponowanych
wraz z opadami na obszar Polski w 2009 roku i srednich na obszary poszczegdlnych

wojewédztw (cz. ) (2rédlo danych: PMS/GIOS)
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AZOT AMONOWY [N(NH,)] [kg N/ha]

LEGENDA :

5,16 - 6,30
| DB B4.97-515
Wsse-654 4,46 - 4,96
[33.47-445
55-9,95
B D346 0

AZOT OGOLNY [Nog] [kg N/ha]

Legenda:

6,35-9,59 LEGENDA :
~1980-11,59 1376 - 16,02
B ne0-1353 E12.50-1375
1354 - 16,42 E11,26- 12,49
=|&43-24.2s 039,05- 11,27
CJs08-9.04 Q 50

FOSFOR OGOLNY [Pog] [kg P/ha]

Legenda:

0,117-0,242 LEGENDA :

i 0.243-0,317 0,407 - 0,542
Woae-0.407 W0.324 - 0,408
Wo.s0z-0.5 @0,270 - 0,323
Woss0-0802 30,205 - 0,269

Jo.204

Rysunek 6-8b. Rozktad przestrzenny rocznych tadunkow poszczegolnych substancji deponowanych
wraz z opadami na obszar Polski w 2009 roku i srednich na obszary poszczegolnych
wojewddztw (cz. II) (Zrodto danych: PMS/GIOS)
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SOD [Na] [kg Na/ha]

LEGENDA :
W& 32-832
346 -831
B3,13-3,45
[B245-3.12
CJ202-244

WAPN [Ca] [kg Ca/ha]

Legenda: LEGENDA :

0.00-038 B5.49 - 9,39
i 039-045 M6.73-848
Bosr-058 E5.41-6,72
Wosr-om 14,99 - 5,40
Wori-s08 14,68 -4,98 0

MAGNEZ [Mg] [kg Mg/ha]

LEGENDA :
M108-1.19
E1.00-1,07
0,84 - 0,99
£0,63-0,83
CJosgo0-062

Rysunek 6-8c. Rozktad przestrzenny rocznych tadunkow poszczegolnych substancji deponowanych
wraz z opadami na obszar Polski w 2009 roku i srednich na obszary poszczegolnych
wojewddztw (cz. Ill) (Zrodto danych: PMS/GIOS)
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OLOW [Pb] [kg Pb/ha]

Legenda:

0,0033 -0,0093 LEGENDA :
80,0094 -0,0146 M0,0211 -0,0338
Wo0147 -0.0228 @0.0139-0,0210
W oo220-00348 00,0088 -0,0138

30,0089 - 0,0087

350 - 0,0517
.M [J0.0078 - 0,0088

KADM [Cd] [kg Cd/ha]

Legenda:

0.00052 - 0.00127
. 0,00128 -0,00192
W 0.00193 - 0.00276
W 000277 - 0.00380
W o.00391 -0,00867

LEGENDA :
B 0.00285 - 0,00407
E0.00173 - 0,00284
E0,00123 - 0,00172
[30,00099 - 0,00122
[3J0.00091 - 0,00098 0

NIKIEL [Ni] [kg Ni/ha]

Legenda: ;
_ |0.00326 - 0.00580 LEGENDA :
B0,0083 - 0,0148
E90,0074 - 0,0082
00,0065 - 0,0073
30,0057 - 0,0084
30,0048 - 0,0056 0

[ 0.00581 - 0.00744
B0.00745 - 0,01074
Wooio7s- 001675
Wo.o1e7s - 002537

Rysunek 6-8d. Rozklad przestrzenny rocznych tadunkow poszczegolnych substancji deponowanych
wraz z opadami na obszar Polski w 2009 roku i srednich na obszary poszczegolnych
wojewddztw (cz. IV) (zrodto danych: PMS/GIOS)
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SIARCZANY [SO,7] AZOTYNY | AZOTANY [N (NO,+NO;3)]

SEWINOUISCE COANSK SUNALE CORZOW WLKP SWINOULSCE GDANSK SUMALK GORZOW WP

kg MNiha*rok

50 - TORUN BUALYSTON ZELONA GORA POZNAN TORUN BIALYSTOK ZELOMNA GORA POZNAN

5l + WARSZANA WROCEAW KATOWICE SANDOMIERZ WARSTAWA WROCEAW KATOWICE SANDOMERT

2800 - rok badan:

F 1999 9 2000 F9 2001 [ 2002 P9 2002 [ 5004 [ 2005 M 2006 ] 2007 ™9 2008 9 2009

- wielko&& rocznego fadunku
El - roczna suma opaddw

Rysunek 6-9a. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym na tereny stacji pomiarowo-kontrolnych w poszczegolnych latach 1999-2009
(wielkosci tadunkow w kg/ha-rok) i roczne sumy opadéw (mm) — cz. 1. (Zrodto danych: PMS/GIOS)



AZOT AMONOWY [N (NH,9] OLOW [Pb]

SWINOUISCE SOANSK SUWALK) GORZOW WLKP

EWINOLLSCE COANSK SUWALK] CORZOW WLKP

kg Nfha*rok

%
%
:

TORUN BIALYSTOK ZELOMNA GORA POZMAN

TORUN BIALYSTOK ZELONA GORA POZMAN

12 - WARSZAINA WROCLAW KATOWICE SANDOMERZ WARSZAWA WROCLAW

KATOWICE SANDOMIERZ

rok badari: 2800 -

F 1999 5 2000 B 2001 = 2002 =9 2003 [ 004 [ 2005 ™ 2006 — 2007 =9 2008 =9 2009

- wielkosE rocznego ladunku
E - roczna suma opadiw

Rysunek 6-9b. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym na tereny stacji pomiarowo-kontrolnych w poszgzego’lnych latach 1999-2009
(wielkosci tadunkow w kg/ha-rok) i roczne sumy opadow (mm) — cz. IL. (Zrodto danych: PMS/GIOS)



KADM [Cd] NIKIEL [Ni]

SWINOUJSCE GOANER SUNALK GORZOW WLKP .
SWINOUJSCE GOANSK SUNALE GORZOW WLKP

kg Cdiha*rok

TORUK BlALYSTOK ZIELONA GORA POTMAN

TORUN BIALYSTOK ZIELONA GORA POENAN

kg Cdiha*rok
i oo | s | s s | |
e e e e
o s s | e [ PR PR
P

E ]
E 300 4

WARSZAWA WROCLAW KATOWICE SANDOMIERZ
WARSZAWA WROCLAN KATOWICE SANDOMIERZ

kg Cdfha*rok
s [ | DD_D_D_D_D_D

rok badan: 2800 ]

] 1999 3 2000 3 2001 [ 2002 =9 2003 [ 3004 [ 2005 M9 2006 — 2007 ™ 2008 [ 2009

- wiglkoSE rocznego fadunku
El - roczna suma opadow

Rysunek 6-9c. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym na tereny stacji pomiarowo-kontrolnych w poszczegolnych latach 1999-2009
(wielkosci tadunkow w kg/ha-rok) i roczne sumy opadow (mm) — cz. Il1. (Zrodto danych: PMS/GIOS)



SIARCZANY 5047

.8 o

k50, na
o

AZOT OGOLNY

00

OO
600
500
400
300
00
100

mm

and

™
600
500
1=

300

200

100

16
14
12
=
=10
=
Lk
=
ag
a4
Qz

ag

rok badari: F53 1099 B3 2000 B=T2001 BT 2002 EFE

[ -depozp)a

0
a0
0
60
5002

M=

0
200

100

a

&

CHLORKI  Cf
140 =i i)
120 30
T2
100
=z 500
o 50 s0E
= B0 4
300
40
200
20 1w
a0 il
FOSFOR OGOLNY
060 200
800
050 N
700
ma40 [ 4]
= 500z
Fazo w0E
020 30
010 0
100
000 i}
oLow
0,040 o]
s 800
430 700
o
Soms £
= 500
prlilara] 1=
0015 P,
a01a 200
0,005 100
1,000 ]
2003

- UM opadow

AZOTANY | AZOTY MY

64 200
800
50
700
E40 &0
= -
=T g
230 -
0 300
10 00
100
a0 1 a
50D
740 i)
60 a0
i 700
z30 500
n
210 00
<30 0=
20 30
25
prai i)
A 100
0,04 a
HADM
Q0055 200
00030 300
] 700
g Q0023 500
g‘ Q0020 500
= oomis 4005
oot o
00
00005 100

0.0000

[
?2004 %‘ 2005 ?2005

AZOT AMONOWY
80 200
70 300
50 700
3. 500
=30 .
Fup =
400E
aa £
e 200
10 100
a0 il
WAPH
0.0 200
800
ag 00
o
o 600
o oE0 -
i} 0
z 0=
40
300
20 200
100
a9 0
NIKIEL
0012 200
0010 s
700
B 0,008 500
= 500
=
20008 400E
0.004 300
ooz 200
100

10,000

0
%lznu? ?2008 %Izoug

Rysunek 6-10. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym na obszar Polski
w poszczegolnych latach 1999-2009 (wielkosci tadunkow w lgg/ha-rgk) i Srednioroczne sumy
opadow (mm) (zrodto danych: PMS/GIOS)

W roku 2009 opady atmosferyczne wniosty na obszar Polski nastepujace tadunki:

substancja

siarczany
chlorki

suma azotanoéw i azotynow

azot amonowy
azot ogdlny
fosfor ogolny
sod

potas

wapn

magnez

cynk

miedz

zelazo

otow

kadm

nikiel

chrom
mangan
wolne jony wodorowe

ladunek calkowity

S0,4?
Cr
N
N
N
P
Na
K
Ca
Mg
/n
Cu
Fe
Pb
Cd
Ni
Cr
Mn
H+

[Mg]
493 417
252 024
98 183
154 154
370 844
10 3499
129 764
68 478
206 685
28 142
12 726,3
1 682,25
5253,1
406,49
54,095
222,01
103,186
1310,15
1232,0
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lad. jednostkowy [kg/ha]

15,78
8,06
3,14
4,93

11,86
0,331
4,15
2,19
6,61
0,90
0,407
0,0538
0,168
0,0130
0,00173
0,0071
0,0033
0,0419
0,0394
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Rysunek 6-11. Udziat procentowy wielkosci tadunkow zanieczyszczen wniesiony przez opady atmosferyczne w 2009 r. na obszar Polski

(Grédto danych: PMS/GIOS)



6.4. Podsumowanie

Badania monitoringowe chemizmu opadow atmosferycznych i depozycji zanieczyszczen
do podtoza wykazuja, ze zanieczyszczenia transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz
z opadem na obszar Polski, pomimo korzystnej tendencji, stanowig nadal znaczace zrodio
zanieczyszczen, mogacych oddziatywa¢ na srodowisko. Dlatego wyniki badania chemizmu
opadow atmosferycznych nie mogg by¢ pomijane w bilansowaniu tadunkow zanieczyszczen,
a takze w przedsigwzigciach zwigzanych z oceng stanu $rodowiska. Muszg by¢ takze
uwzgledniane w tworzeniu i realizacji programéw ochronnych i renaturyzacyjnych.

Sposréd substancji wnoszonych z opadem atmosferycznym szczegdlnie ujemny
wplyw na stan §rodowiska moga mie¢ kwasotwoércze zwigzki siarki 1 azotu, zwigzki biogenne
i metale cigzkie. Niska buforowo$¢ i mata mineralizacja opadow powoduja, ze juz minimalne
ilosci  kwasotworczych zwigzkow siarki 1 azotu obnizaja wyraznie odczyn opadow
i zwigkszaja koncentracje wolnych jonéw wodorowych. Opady o odczynie obnizonym
(kwasne deszcze) stanowig znaczne zagrozenie nie tylko dla $§rodowiska, ale rowniez dla
infrastruktury technicznej. Zwiazki biogenne (azotu i fosforu) w istotny sposob przyczyniaja
si¢ do zmian warunkow troficznych gleby i wod. Metale cigzkie stanowig zagrozenie dla
produkcji roslinnej, czy tez dla zlewni wodociagowych, szczegodlnie z powodu zdolnosci do
kumulowania sig.

Monitoring chemizmu opadéw atmosferycznych i1 depozycji zanieczyszczen do
podioza jest obecnie najpeliejszym zrodtem wiedzy o wielkosciach 1 przestrzennym
rozlozeniu depozycji zanieczyszczen w odniesieniu do obszaru catego kraju. Wyniki badan
umozliwiajg tworzenie 1 korygowanie programdéw poprawy jakosci wod, szczegdlnie
w aspekcie zagrozenia wod przez substancje biogenne pochodzace z rolnictwa, gdyz daja
podstawe do aktualizacji wielko$ci maksymalnych dawek nawozowych. Inne pola mozliwego
wykorzystania wynikow to: badania wptywu depozycji z opadow na rosliny, glebe, litosferg,
obiekty materialne, sporzadzania bilanséw substancji w ekosystemach oraz do celow
prognostycznych.
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Zalacznik

Prawo Unii Europejskiej i prawo polskie w zakresie pomiaréow i ocen jako$ci powietrza
I przeciwdzialania jego zanieczyszczaniu oraz w zakresie ochrony klimatu

Prawo Unii Europejskie] w zakresie pomiarow i ocen jakosci powietrza oraz
przeciwdzialania jego zanieczyszczaniu:

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie
jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str.1);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w otaczajacym
powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 7 26.01.2005, str.3);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/WE z dnia 24 listopada 2010 r. o emisjach
przemystowych (Dz. Urz. UE L 334 z 17.12.2010, str. 17);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/1/WE dotyczaca zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli (Dz. Urz. UE L 24 z 29.01.2008, str. 8);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/81/WE z dnia 23 pazdziernika 2001 r.
w sprawie krajowych poziomow emisji dla niektorych rodzajéow zanieczyszczenia powietrza
(Dz. Urz. UE L 309 z 27.11.2001, str. 22);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgca i w nastgpstwie uchylajgca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140 z 05.06.2009, str. 16);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2005/33/WE z dnia 6 lipca 2005 r. zmieniajgca
dyrektywe 1999/32/WE w zakresie zawartosci siarki w paliwach zeglugowych (Dz. Urz. UE
L 191 2 22.07.2005);

dyrektywa Rady 1999/32/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. odnoszaca si¢ do redukcji zawartosci
siarki w niektorych paliwach ciekltych oraz zmieniajgca dyrektywe 93/12/EWG (Dz. Urz. WE
L 121 z 11.05.1999, str. 13);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2003/17/WE z dnia 3 marca 2003 r. zmieniajgca
dyrektywe 98/70/WE odnoszaca si¢ do jakosci benzyny i olejow napgdowych (Dz. Urz. WE L 74
z22.03.2003, str. 10);

dyrektywa Rady 1999/13/WE z dnia 11 marca 1999 r. w sprawie ograniczenia emisji lotnych
zwigzkéw organicznych spowodowanej uzyciem organicznych rozpuszczalnikow podczas
niektorych czynnos$ci i w niektorych urzadzeniach (Dz. Urz. WE L 85 2 29.03.1999, str. 1);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/42/WE z dnia 21 kwietnia 2004 r. w sprawie
ograniczen emisji lotnych zwigzkow organicznych w wyniku stosowania rozpuszczalnikow
organicznych w niektorych farbach i lakierach oraz produktach do odnawiania pojazdow, a takze
zmieniajgca dyrektywe 1999/13/WE (Dz. Urz. UE L 143 z 30.04.2004, str. 87);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/76/WE z dnia 4 grudnia 2000 r. w sprawie
spalania odpadow (Dz. Urz. WE L 332 z 28.12.2000, str. 91);

dyrektywa Rady 92/112/EWG z dnia 15 grudnia 1992 r. w sprawie procedur harmonizacji
programéw majacych na celu ograniczanie 1 ostateczng eliminacj¢ zanieczyszczen
powodowanych przez odpady pochodzace z przemystu ditlenku tytanu (Dz. Urz. WE L 409
z31.12.1992, str. 11);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/WE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow (Dz. Urz. UE L 153 z 18.06.2010, str. 13);
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dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie
efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustlug energetycznych oraz uchylajaca
dyrektywe Rady 93/76/EWG (Dz. Urz. UE L 114 z27.04.2006, str. 64);

decyzja Rady 97/101/WE z dnia 27 stycznia 1997 r. ustanawiajgca system wzajemnej wymiany
informacji idanych pochodzacych z sieci i poszczegolnych stacji dokonujgcych pomiaréw
zanieczyszczen otaczajgcego powietrza w Panstwach Czlonkowskich (Dz. Urz. WE L 35
z5.02.1997);

decyzja Komisji 2004/461/WE z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajaca kwestionariusz do
wykorzystania w rocznym sprawozdaniu w sprawie oceny jako$ci otaczajgcego powietrza
zgodnie z dyrektywami Rady 96/62/WE i 1999/30/WE oraz zgodnie z dyrektywami 2000/69/WE
i 2002/3/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (Dz. Urz. WE L 156 z 30.04.2004, str. 84)
z poprawkami wprowadzonymi w Dz. Urz. UE L 202 z 7.06.2004, str. 63;

decyzja Komisji 2004/224/WE z dnia 20 lutego 2004 r. ustanawiajagca zasady skladania
informacji na temat planéw i programéw wymaganych na mocy dyrektywy Rady 96/62/WE
wzwigzku z wartosciami dopuszczalnymi dla niektorych substancji zanieczyszczajacych
otaczajgce powietrze (Dz. Urz. UE L 68 z 6.3.2004, s. 27);

rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady 166/2006 z dnia 18 stycznia 2006 r. w sprawie
ustanowienia Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen i zmieniajacego
dyrektywe Rady 91/689/EWG 1 96/61/WE (Dz. Urz. UE L 33 z 04.02.2006, str. 1).

Prawo polskie w zakresie pomiarow i ocen jakosci powietrza oraz przeciwdzialania jego
zanieczyszczaniu:

ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony §rodowiska (Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150,
z pozn. zm.);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2009 r. Nr 5, poz. 31);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie pozioméw niektorych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 r. Nr 47, poz. 281);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie zakresu i sposobu
przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza (Dz. U. z 2008 r. Nr 216,
poz. 1377);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 marca 2008 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje
si¢ oceny jakosci powietrza (Dz. U. z 2008 r. Nr 52, poz. 310);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 8 lutego 2008 r. w sprawie szczegbtowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ programy ochrony powietrza (Dz. U. z 2008 r. Nr 38,
poz. 221);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie rodzajow instalacji,
ktorych eksploatacja wymaga zgtoszenia (Dz. U. 2010 r. Nr 130, poz. 880)

rozporzadzenie MS z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardow emisyjnych z instalacji
(Dz. U. 22011 r. Nr 95 poz. 558)

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie przypadkow, w ktorych
wprowadzanie gazow lub pytow do powietrza z instalacji nie wymaga pozwolenia (Dz. U.
z 2010 r. Nr 130 poz. 881);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia
dla niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2010 r. Nr 16 poz. 87);
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rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomiaréw ilo$ci pobieranej wody (Dz. U. z 2008 r.
Nr 206 poz. 1291);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 wrzesnia 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegotowych warunkoéw udzielania pomocy publicznej na przedsiewzigcia bedace
inwestycjami shuzacymi redukcji emisji ze zrodet spalania paliw (Dz. U. z 2009 r. Nr 162
poz. 1294);

ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. — o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw
(Dz. U. 22006 r. Nr 169, poz. 1200, z p6zn. zm.);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2004 r. w sprawie wymagan, jakie
powinny spetnia¢ statki powietrzne ze wzgledu na ochrone¢ srodowiska (Dz. U. z 2004 r. Nr 122
poz. 1271);

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 stycznia 2007 r. w sprawie szczegdlowych
wymagan dotyczacych ograniczenia emisji lotnych zwigzkéw organicznych powstajacych
w wyniku wykorzystywania rozpuszczalnikow organicznych w niektorych farbach i lakierach
oraz w mieszaninach do odnawiania pojazdéw (Dz. U. z 2007 r. Nr 11 poz. 72, z p6zn. zm.);

rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 marca 2009 r. w sprawie wymagan dotyczacych
zawartosci siarki w paliwie zeglugowym (Dz. U. z 2009 r. Nr 58 poz. 477, z p6zn. zm.);

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2007 r. w sprawie wymagan jako$ciowych
dotyczacych zawartosci siarki dla olejow oraz rodzajow instalacji i warunkow, w ktorych beda
stosowane ciezkie oleje opatlowe (Dz. U. z 2007 r. Nr 4 poz. 30);

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 grudnia 2008 r. w sprawie wymagan jakosciowych
dla paliw ciektych (Dz. U. z 2008 r. Nr 221 poz.1441);

Prawo Unii Europejskiej w zakresie ochrony klimatu:

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/101/WE z dnia 27 pazdziernika 2004 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE ustanawiajaca system handlu przydzialami emisji gazow

cieplarnianych we Wspolnocie, z uwzglednieniem mechanizméw projektowych Protokotu
z Kioto (Dz. Urz. UE L 338 z 13.11.2004, str. 18);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2003/87/WE z dnia 13 pazdziernika 2003 r.
ustanawiajgca system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wspodlnocie oraz
zmieniajgca dyrektywe Rady 96/61/WE (Dz. Urz. UE L 275 z 25.10.2003, str. 32);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/101/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu uwzglednienia dziatalnosci lotniczej w systemie
handlu przydziatami emisji gazow cieplarnianych we Wspolnocie (Dz. Urz. UE L 8 z 13.01.2009,
str. 3);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajgca
dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspolnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych (Dz. Urz. UE L 140 z 05.06.2009, str. 63);

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédel odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140 z 05.06.2009, str. 16);

decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady 280/2004/WE z dnia 11 lutego 2004 r. dotyczaca
mechanizmu monitorowania emisji gazéw cieplarnianych we Wspolnocie oraz wykonania
Protokotu z Kioto (Dz. Urz. UE L 49 z 19.02.2004, str. 1);

decyzja Komisji 2005/166/WE z dnia 10 lutego 2005 r. ustanawiajaca zasady wykonania decyz;ji
Parlamentu Europejskiego i Rady 280/2004/WE dotyczacej mechanizmu monitorowania emisji
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gazow cieplarnianych we Wspdlnocie i wykonania Protokolu z Kioto (Dz. Urz. UE L 55
7 01.03.2005, str. 57);

decyzja Komisji 2007/589/WE z dnia 18 lipca 2007 r. ustanawiajagca wytyczne dotyczace
monitorowania i sprawozdawczo$ci w zakresie emisji gazow cieplarnianych zgodnie z dyrektywa
2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (Dz. Urz. UE L 229 z 31.08.2007, str. 1);

decyzja Komisji 2006/780/WE z dnia 13 listopada 2006 r. w sprawie zapobiegania podwojnemu
liczeniu redukcji emisji gazow cieplarnianych w ramach wspolnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji zgodnie z dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
przypadku projektow realizowanych w ramach Protokotu z Kioto (Dz. Urz. UE L 316
z 16.11.2006, str. 12);

decyzja Komisji 2009/450/WE z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie szczegdlowej interpretacji
rodzajow dziatalnoséci lotniczej wymienionych w zatgczniku I do dyrektywy 2003/87/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady (Dz. Urz. UE L 149 z 12.06.2009, str. 69).

Prawo polskie w zakresie ochrony klimatu:

ustawa z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazow
cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2004 r. Nr 281 poz. 2784 z p6zn. zm.);

ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych
substancji (Dz. U. 22009 r. Nr 130 poz. 1070 z pdzn. zm.);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji (Dz. U. z 2008 r. Nr 183 poz. 1142):

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 7 marca 2006 r. w sprawie informacji wymaganych
do opracowania krajowego planu rozdzialu uprawnien do emisji (Dz. U. z 2006 r. Nr 43
poz. 308);

rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 1 lipca 2008 r. w sprawie przyjecia Krajowego Planu
Rozdzialu Uprawnien do emisji dwutlenku wegla na lata 2008-2012 dla wspdlnotowego systemu
handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. z 2008 r. Nr 202 poz. 1248);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 lipca 2009 r. w sprawie rodzajow instalacji
objetych wspolnotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. z 2009 r. Nr 136
poz. 1120);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 grudnia 2010 r. w sprawie wzoru formularza
raportu oraz sposobu jego wprowadzania do Krajowej bazy o emisjach gazow cieplarnianych
i innych substancji (Dz. U. z 2011 r. Nr 3 poz. 4);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2005 r. w sprawie wyznaczenia
Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji (Dz. U. z 2005 r. Nr 186
poz. 1562);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2006 r. w sprawie wymagan dla audytorow
uprawnionych do weryfikacji rocznych raportow (Dz. U. z 2006 r. Nr 23 poz. 176);

rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 pazdziernika 2009 r. w sprawie rodzajow programow
i projektow przeznaczonych do realizacji w ramach Krajowego systemu zielonych inwestycji
(Dz. U. 2009 r. Nr 187 poz. 1445);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 sierpnia 2010 r. w sprawie okreslenia formy
i uktadu oraz zakresu informacji zawartych w raportach i sprawozdaniu dotyczacych programéw
lub projektéw realizowanych w ramach Krajowego systemu zielonych inwestycji (Dz. U. z 2010
r. Nr 152 poz. 1027);
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rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 sierpnia 2010 r. w sprawie rodzajow
przedsiewzig¢, ktore mogg by¢ realizowane jako projekty wspolnych wdrozen na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej (Dz. U. z2010 r. Nr 167 poz. 1132);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 grudnia 2010 r. w sprawie szczegbtowego zakresu
informacji zawartych w dokumentacji projektowej (Dz. U. z 2010 r. Nr 240 poz. 1608);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 25 pazdziernika 2010 r. w sprawie wniosku
o wydanie listu popierajacego projekt wspolnych wdrozen (Dz. U. z 2010 r. Nr 213 poz. 1406);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 10 listopada 2010 r. w sprawie sprawozdania
z monitorowania projektu wspolnych wdrozen i raportu z weryfikacji liczby jednostek redukcji
emisji powstalych w wyniku realizacji projektu wspolnych wdrozen (Dz. U. 2010 r. Nr 225 poz.
1472);

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 kwietnia 2011 r. w sprawie wymagan w zakresie
wyksztalcenia oraz doswiadczenia zawodowego 0sob zatrudnionych w jednostce uprawnionej do
weryfikacji raportow okreslajacych osiagnigte efekty zwigzane z redukcja emisji gazoéw
cieplarnianych (Dz. U. 2011 r. Nr 102 poz. 592).
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