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4. WYBRANE PROBLEMY ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA W POLSCE ZA 2006 ROK

4.1. Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocenê stanu zanieczyszczenia powie-
trza w Polsce w 2006 roku, na terenie aglomeracji i miast wojewódzkich nie bêd¹-
cych aglomeracjami oraz analizê zanieczyszczenia powietrza ozonem i py³em PM10
w skali kraju.

Informacje zawarte w rozdziale przygotowano na podstawie wyników pomia-
rów prowadzonych w ramach Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska (PMŒ), prze-
kazywanych przez wojewódzkie inspektoraty ochrony œrodowiska (WIOŒ) do G³ów-
nego Inspektoratu Ochrony Œrodowiska za poœrednictwem krajowej bazy danych
JPOAT. Wyniki pomiarów za rok 2006, po weryfikacji na poziomie poszczegól-
nych województw, zosta³y poddane dodatkowemu merytorycznemu przegl¹dowi
i selekcji w Instytucie Ochrony Œrodowiska, pod k¹tem poprawnoœci i kompletnoœci
serii stanowi¹cych podstawê oceny jakoœci powietrza prezentowanej w raporcie.

W ocenie jakoœci powietrza na obszarze aglomeracji i rozwa¿anych miast
uwzglêdniono zanieczyszczenia, dla których prawo polskie oraz dyrektywy UE
okreœlaj¹ wartoœci dopuszczalnych poziomów w powietrzu, ustanowionych w celu
ochrony zdrowia ludzi: dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, py³u PM10, o³owiu,
benzenu, tlenku wêgla, i ozonu.

Omawiaj¹c zanieczyszczenie powietrza w aglomeracjach i wybranych mia-
stach przedstawiono wystêpuj¹ce w nich stê¿enia rozwa¿anych substancji w 2006
roku (odpowiadaj¹ce parametrom normowanym) oraz przekroczenia poziomów
dopuszczalnych, obowi¹zuj¹cych w Polsce. Przedstawiono równie¿ trendy zmian
stê¿eñ zanieczyszczeñ, obserwowane na wybranych stacjach znajduj¹cych siê na
terenie aglomeracji.

W ocenie stanu zanieczyszczenia powietrza w 2006 roku na terenie aglome-
racji i miast wojewódzkich uwzglêdniono 12 istniej¹cych w Polsce aglomeracji
o liczbie mieszkañców powy¿ej 250 tys. oraz 7 miast nie bêd¹cych aglomera-
cjami, w których znajduj¹ siê siedziby w³adz wojewódzkich. Nale¿¹ do nich:
Gorzów Wielkopolski, Kielce, Olsztyn, Opole, Rzeszów, Toruñ, Zielona Góra.
Rozwa¿ane w opracowaniu aglomeracje s¹ to równoczeœnie strefy-aglomera-
cje, w których prowadzone s¹ roczne oceny jakoœci powietrza, wykonywane na
podstawie art. 89 ustawy-Prawo ochrony œrodowiska. Analizy i oceny odnosz¹ce
siê do poszczególnych zanieczyszczeñ prowadzono z uwzglêdnieniem tych aglo-
meracji i miast, dla których dostêpne by³y odpowiednie dane pomiarowe dla roz-
wa¿anych zanieczyszczeñ.
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4.2. Ocena zanieczyszczenia powietrza w aglomeracjach i
miastach wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami

4.2.1. Dwutlenek siarki

Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki w aglomeracjach i wybranych
miastach

Oceny dobowych stê¿eñ SO2 w 2006 r. w aglomeracjach i miastach wojewódz-
kich nie bêd¹cych aglomeracjami dokonano na podstawie wyników pomiarów z 70
stanowisk zlokalizowanych na terenie 12 aglomeracji i 7 miast. W ocenie stê¿eñ
1-godzinnych, opartej na  wynikach pomiarów automatycznych, wykorzystano dane
z 43 stanowisk znajduj¹cych siê na terenie wspomnianych aglomeracji i miast.

Wartoœci stê¿enia 24-godz. na poziomie percentyla S99,2, odpowiadaj¹cego
wartoœci normowanej, na terenie aglomeracji i miast uwzglêdnionych w ocenie
w 2006 roku wynosi³y œrednio 27-261 µg/m3 (tab. 4.2.1-1, rys. 4.2.1-1).

Najni¿sze wartoœci rozwa¿anego percentyla (spoœród uœrednionych w skali
miasta) uzyskano w Olsztynie, w Aglomeracji Szczeciñskiej i w Aglomeracji Bia-
³ostockiej.

Na stanowiskach o najwy¿szych wartoœciach percentyla  w danej aglomeracji
lub mieœcie, stê¿enia S99,2 mieœci³y siê w zakresie od 33 µg/m3 do 261 µg/m3.
Najwy¿sze wartoœci percentyla S99,2 ze stê¿eñ 24-godz. SO2, uzyskano z pomiarów
na stanowiskach znajduj¹cych siê w Aglomeracjach: Rybnicko-Jastrzêbskiej Górno-
œl¹skiej i Krakowskiej (rys. 4.2.1-1). W ka¿dej z 3 wymienionych aglomeracji mia³o
miejsce przekroczenie wartoœci dopuszczalnej stê¿enia 24-godz. (125 µg/m3) z czê-
stoœci¹ wiêksz¹ ni¿ 3 razy, na jednym lub kilku stanowiskach (tab. 4.2.1-1).

Stê¿enia 1-godz. SO2 na poziomie percentyla S99,7, odpowiadaj¹cego warto-
œci normatywnej,  na terenie aglomeracji i rozwa¿anych miast, w których w 2006
roku prowadzone by³y automatyczne pomiary stê¿eñ SO2 (i ich wyniki uwzglêdnio-
no w ocenie), wynosi³y œrednio 57-426 µg/m3 (tab. 4.2.1-1, rys. 4.2.1-2). Najni¿sze
spoœród œrednich wartoœci rozwa¿anego parametru uzyskano z pomiarów w Aglome-
racji Bia³ostockiej i Szczeciñskiej.

Najwy¿sze wartoœci percentyla S99,7 ze stê¿eñ 1-godz. SO2 uzyskano z po-
miarów na stanowiskach znajduj¹cych siê w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzêbskiej
i Górnoœl¹skiej (rys. 4.2.1-2). W Aglomeracji Rybnicko-Jastrzêbskiej mia³o miej-
sce przekroczenie wartoœci normatywnej okreœlonej dla stê¿eñ 1-godz. – odnoto-
wane w 2006 roku na jednym stanowisku w kraju.

Na terenie pozosta³ych aglomeracji i miast (z wyj¹tkiem Aglomeracji Krakow-
skiej) najwy¿sze stê¿enia 1-godz. na poziomie percentyla S99.7 nie przekracza³y
po³owy wartoœci dopuszczalnej.
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Tabela 4.2.1-1. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie serii 24-godz. i 1-godz.
pomiarów stê¿eñ SO2 prowadzonych w 2006 r. w aglomeracjach i miastach
wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Percentyl S99,2  
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Aglomeracja 
/miasto Województwo 

[-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Aglomeracja 
Bia³ostocka podlaskie 2  32,9 33,0 33,1 2  55,1 57,0 58,8 

Aglomeracja 
Bydgoska 

kujawsko-
pomorskie 5  22,4 49,6 94,8 1  161,8 161,8 161,8 

Aglomeracja 
Górnoœl¹ska œl¹skie 4 4 131,2 169,6 238,7 4  184,0 248,3 338,0 

Aglomeracja 
Krakowska ma³opolskie 4 3 85,7 119,0 134,1 3  129,5 158,5 178,0 

Aglomeracja 
Lubelska lubelskie 1  42,0 42,0 42,0 1  81,0 81,0 81,0 

Aglomeracja 
Łódzka ³ódzkie 14  28,1 61,3 105,3 4  120,4 142,0 166,2 

Aglomeracja 
Poznañska wielkopolskie 2  43,9 52,9 61,8 2  74,4 85,6 96,8 

Aglomeracja 
Rybnicko-
Jastrzêbska 

œl¹skie 1 1 260,7 260,7 260,7 1 1 425,9 425,9 425,9 

Aglomeracja 
Szczeciñska 

zachodnio-
pomorskie 4  18,3 30,2 49,5 3  51,7 59,5 70,0 

Aglomeracja 
Trójmiejska pomorskie 12  11,2 37,7 54,3 8  59,5 74,5 96,2 

Aglomeracja 
Warszawska mazowieckie 6  28,0 52,1 72,8 5  68,8 102,5 160,6 

Aglomeracja 
Wroc³awska dolnoœl¹skie 2  59,8 67,3 74,8 2  86,3 106,6 127,0 

Gorzów 
Wielkopolski lubuskie 1  46,7 46,7 46,7 1  78,4 78,4 78,4 

Kielce œwiêtokrzyskie 3  53,0 55,4 60,1 1  80,0 80,0 80,0 

Olsztyn warmiñsko-
mazurskie 3  15,5 27,2 41,6 1  65,4 65,4 65,4 

Opole opolskie 1  41,1 41,1 41,1 1  85,6 85,6 85,6 
Rzeszów podkarpackie 1  60,0 60,0 60,0 1  131,2 131,2 131,2 

Toruñ kujawsko-
pomorskie 3  33,0 56,9 71,6 1  110,4 110,4 110,4 

Zielona Góra lubuskie 1  52,4 52,4 52,4 1  84,3 84,3 84,3 
Razem 70 8 11,2 - 260,7 43 1 51,7 - 425,9 
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1) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie dla okreœlonego czasu uœredniania stê¿eñ
2) liczba stanowisk, na których wartoœæ okreœlonego parametru by³a wy¿sza od odpowiedniego stê¿e-

nia dopuszczalnego
3) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich (uwzglêdnionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/mieœcie

Objaœnienia do tabeli 4.2.1-1.

Rys. 4.2.1-1. Wartoœci percentyla S99,2 ze stê¿eñ 24-godzinnych SO2 uzyskane z pomia-
rów na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o danych:
PMŒ/GIOŒ)
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Œrednie roczne stê¿enia SO2 (dla których nie ma obecnie obowi¹zuj¹cej normy,
okreœlaj¹cej stê¿enie dopuszczalne ze wzglêdu na ochronê zdrowia) w rozwa¿a-
nych miastach w 2006 roku wynosi³y œrednio od 3 do 28 µg/m3. Najwy¿sze warto-
œci, podobnie jak w przypadku stê¿eñ krótkookresowych,  uzyskano z pomiarów na
stanowiskach w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzêbskiej i Górnoœl¹skiej.
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Trendy zmian stê¿eñ dwutlenku siarki na wybranych stacjach
Wartoœci uœrednionych stê¿eñ SO2 na wybranych stacjach zlokalizowanych

w aglomeracjach wykazywa³y ogóln¹ tendencjê malej¹c¹ na wiêkszoœci z nich w latach
1993-2005. W roku 2006 nast¹pi³ wzrost stê¿eñ w stosunku do obserwowanych
w 2005 na wiêkszoœci stacji uwzglêdnionych w analizie trendów (rys. 4.2.1-3).

Rys. 4.2.1-2. Wartoœci percentyla S99,7 ze stê¿eñ 1-godzinnych SO2 uzyskane z pomiarów
na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Rys. 4.2.1-3. Stê¿enie œrednie roczne dwutlenku siarki w latach 1993-2006 na wybranych
stanowiskach w aglomeracjach w Polsce (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Wzrost stê¿eñ SO2 w 2006 roku, przejawiaj¹cy siê tak¿e wystêpowaniem
przekroczeñ wartoœci normatywnych okreœlonych dla stê¿eñ 24-godz. i 1-godz., nie
rejestrowanych w roku 2005 ani w 2004, by³ wynikiem wystêpowania nieko-
rzystnych warunków meteorologicznych w rozwa¿anym roku. Na pocz¹tku roku,
szczególnie w styczniu, wystêpowa³y du¿e spadki temperatury powietrza i to-
warzysz¹ce im inwersje temperatury (zwiêkszona emisja SO2 powstaj¹cego w proce-
sie spalania paliw w celach grzewczych i ograniczone rozpraszanie zanieczyszczeñ
w atmosferze).

4.2.2. Dwutlenek azotu

Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem azotu w aglomeracjach i wybranych
miastach

Informacje o stê¿eniach œrednich rocznych NO2 w aglomeracjach i mia-
stach wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami w 2006 r. oparto na wynikach
pomiarów ze 100 stanowisk (w 12 aglomeracjach i 7 miastach). W przypadku
stê¿eñ 1-godzinnych, okreœlanych wy³¹cznie na podstawie pomiarów automa-
tycznych, wykorzystano wyniki z 45 stanowisk, znajduj¹cych siê w 11 aglomera-
cjach i 6 miastach.

Stê¿enia œrednie roczne NO2 w 2006 r. w aglomeracjach i miastach uwzglêd-
nionych w ocenie, uœrednione w skali miasta, wynosi³y od 11 µg/m3 do 42 µg/m3

(tab. 4.2.2-1, rys. 4.2.2-1). Najni¿sze wartoœci uœrednionych stê¿eñ œrednich rocz-
nych uzyskano w Aglomeracji Bia³ostockiej i w Gorzowie Wlkp.

Najwy¿sze wartoœci stê¿eñ œrednich rocznych NO2 uzyskano na stanowiskach
pomiarowych znajduj¹cych siê na terenie Aglomeracji: Wroc³awskiej, Krakowskiej,
Warszawskiej i £ódzkiej (rys. 4.2.2-1). W wymienionych aglomeracjach/miastach
oraz w Aglomeracji Górnoœl¹skiej i w Opolu, mia³y miejsce przekroczenia dopusz-
czalnego stê¿enia œredniego rocznego NO2, ustanowionego w celu ochrony zdro-
wia, na niektórych stanowiskach. £¹cznie, spoœród 100 stanowisk rozwa¿anych
w ocenie, znajduj¹cych siê w aglomeracjach i miastach wojewódzkich nie bêd¹-
cych aglomeracjami, w 2006 roku stê¿enie œrednie roczne NO2 zosta³o przekroczo-
ne na 9 stanowiskach (w tym na 5 tzw. stacjach komunikacyjnych) znajduj¹cych siê
w 6 spoœród 19 rozwa¿anych aglomeracji/miast.
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Tabela 4.2.2-1. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie serii 24-godz. i 1-godz.
pomiarów stê¿eñ NO2 prowadzonych w 2006 r. w aglomeracjach i miastach
wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Aglomeracja 

/miasto 
Województwo 

[-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Aglomeracja 
Bia³ostocka podlaskie 2  8,9 11,4 13,9 2 51,3 62,3 73,3 

Aglomeracja 
Bydgoska 

kujawsko-
pomorskie 6  11,9 18,6 26,2     

Aglomeracja 
Górnoœl¹ska œl¹skie 6 1 26,0 35,1 49,8 4 131,0 143,8 162,3 

Aglomeracja 
Krakowska ma³opolskie 4 1 30,3 42,0 66,4 3 135,0 150,3 176,0 

Aglomeracja 
Lubelska lubelskie 5  19,2 25,8 31,8 1 126,5 126,5 126,5 

Aglomeracja 
 £ódzka ³ódzkie 13 3 13,1 33,0 61,7 6 83,0 102,3 118,8 

Aglomeracja 
Poznañska wielkopolskie 2  24,8 26,3 27,8 2 132,5 142,9 153,4 

Aglomeracja 
Rybnicko-
Jastrzêbska 

œl¹skie 1  29,8 29,8 29,8 1 146,3 146,3 146,3 

Aglomeracja 
Szczeciñska 

zachodnio-
pomorskie 4  13,0 23,7 33,1 3 73,6 105,7 133,2 

Aglomeracja 
Trójmiejska pomorskie 19  12,4 22,1 34,3 8 58,1 87,3 124,0 

Aglomeracja 
Warszawska mazowieckie 9 2 19,7 34,7 65,3 6 109,5 135,1 170,0 

Aglomeracja 
Wroc³awska dolnoœl¹skie 4 1 15,6 34,8 69,1 3 92,8 130,7 172,0 

Gorzów 
Wielkopolski lubuskie 4  9,6 16,6 24,3 1 101,7 101,7 101,7 

Kielce œwiêtokrzyskie 3  26,1 27,3 28,6     

Olsztyn warmiñsko-
mazurskie 3  15,5 19,9 27,2 1 93,3 93,3 93,3 

Opole opolskie 2 1 27,0 35,4 43,8 1 115,0 115,0 115,0 
Rzeszów podkarpackie 5  14,5 19,7 29,8 1 110,0 110,0 110,0 

Toruñ kujawsko-
pomorskie 6  5,7 18,1 29,6 1 47,0 47,0 47,0 

Zielona Góra lubuskie 2  17,0 18,5 20,1 1 91,0 91,0 91,0 
Razem 100 9 5,7  69,1 45 47,0  176,0 
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Wartoœci percentyla S99,8 ze stê¿eñ 1-godz. NO2, odpowiadaj¹cego wartoœci
normowanej, na terenie aglomeracji i miast wojewódzkich nie bêd¹cych aglomera-
cjami w 2006 r. (w których pomiary automatyczne by³y prowadzone i ich wyniki
uwzglêdniono w ocenie), wynosi³y œrednio od 47 µg/m3 do 150 µg/m3 (tab. 4.2.2-1,
rys. 4.2.2-2). Najni¿sze œrednie wartoœci percentyla S99,8 uzyskano w Toruniu,
w Aglomeracji Bia³ostockiej i Trójmiejskiej.

Najwy¿sze wartoœci percentyla S99,8 ze stê¿eñ 1-godz. NO2 uzyskane z po-
miarów na terenie rozwa¿anych aglomeracji/miast zawiera³y siê w granicach
47-176 µg/m3. Stanowiska, na których stê¿enia S99,8 by³y najwy¿sze, znajdowa³y
siê w Aglomeracji Krakowskiej, Wroc³awskiej, Warszawskiej i Górnoœl¹skiej (rys.
4.2.2-2). Wartoœci percentyla S99,8 by³y tu jednak ni¿sze od poziomu dopuszczalnego.

Na ¿adnym stanowisku zlokalizowanym w aglomeracjach i rozwa¿anych mia-
stach w 2006 roku nie zanotowano przekroczeñ wartoœci normatywnej NO2 dla
stê¿eñ 1-godz.

1) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie dla okreœlonego czasu uœredniania stê¿eñ
2) liczba stanowisk, na których wartoœæ okreœlonego parametru by³a wy¿sza od odpowiedniego stê¿e-

nia dopuszczalnego
3) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich (uwzglêdnionych w ocenie) stanowiskach
w aglomeracji/mieœcie

Rys. 4.2.2-1. Œrednie roczne stê¿enia NO2 uzyskane z pomiarów na terenie aglomeracji
i wybranych miast w Polsce w 2006 roku (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Objaœnienia do tabeli 4.2.2-1.
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Trendy zmian stê¿eñ dwutlenku azotu na wybranych stacjach
Wartoœci stê¿eñ œrednich rocznych NO2 na wybranych stacjach zlokalizowa-

nych w aglomeracjach wykazywa³y ogóln¹ tendencjê malej¹c¹ w latach 1995-2001.
Od roku 2001 lub 2002 na wiêkszoœci stanowisk uwzglêdnionych w analizie tren-
dów stê¿eñ NO2 obserwuje siê wzrost stê¿eñ (rys. 4.2.2-3). Ma to zwi¹zek z ro-
sn¹c¹ liczb¹ pojazdów poruszaj¹cych siê po ulicach polskich miast.

Rys.  4.2.2-2. Wartoœci percentyla S99,8 ze stê¿eñ 1-godzinnych NO2 uzyskane z pomiarów
na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Rys. 4.2.2-3. Stê¿enie œrednie roczne dwutlenku azotu w latach 1993-2006 na wybranych
stanowiskach w aglomeracjach w Polsce (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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W roku 2006 stê¿enia œrednie roczne NO2 na wszystkich rozwa¿anych stano-
wiskach by³y wy¿sze ni¿ w 2005. Nale¿y przypuszczaæ, ¿e dodatkowym czynni-
kiem powoduj¹cym zwiêkszenie stê¿eñ NO2 w 2006 roku, obok emisji z pojazdów
by³a zwiêkszona emisja z procesów spalania paliw w celach grzewczych w zwi¹z-
ku z wystêpowaniem bardzo niskich temperatur w okresie zimowym.

4.2.3. Py³ zawieszony PM10

Zanieczyszczenie powietrza py³em PM10 w aglomeracjach i wybranych
miastach

Podstawê przedstawionej poni¿ej oceny stê¿eñ py³u PM10 w 2006 roku na
terenie aglomeracji i miast wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami stano-
wi³y wyniki pomiarów z 80 stanowisk, znajduj¹cych siê na terenie 12 aglome-
racji i 7 miast.

Œrednie roczne stê¿enia py³u PM10, uœrednione w poszczególnych rozwa-
¿anych miastach (z uwzglêdnieniem wyników pomiarów prowadzonych na sta-
nowiskach komunikacyjnych) wynosi³y od 26 do 79 µg/m3. Najni¿sze uœred-
nione stê¿enia Sa uzyskano w Zielonej Górze, najwy¿sze w Krakowie (tab.
4.2.3-1, rys. 4.2.3-1).

Na stanowiskach o najwy¿szych stê¿eniach w poszczególnych aglomera-
cjach lub miastach wartoœci Sa zawiera³y siê w granicach 28-95 µg/m3 lub,
z pominiêciem wyników pomiarów na stacjach komunikacyjnych, w grani-
cach 28-77 µg/m3. Najwy¿sze wartoœci stê¿eñ œrednich rocznych PM10 uzyska-
no z pomiarów na stanowiskach znajduj¹cych siê na terenie Aglomeracji Kra-
kowskiej, Rybnicko-Jastrzêbskiej, Górnoœl¹skiej (rys. 4.2.3-1) – w tym na sta-
cjach komunikacyjnych.

W 12 z 19  rozwa¿anych aglomeracji i miast wojewódzkich nie bêd¹cych
aglomeracjami  mia³o miejsce przekroczenie dopuszczalnych stê¿eñ œrednich rocz-
nych PM10 przynajmniej na 1 stanowisku (w Aglomeracji Górnoœl¹skiej na 8 z 8
rozwa¿anych w ocenie). Spoœród  80 stanowisk uwzglêdnionych w ocenie, do-
puszczalne stê¿enia œrednie roczne PM10 zosta³y przekroczone na 27 (tzn. na
34% stanowisk).

Wartoœci percentyla S90,4 (parametru odpowiadaj¹cego wartoœci normowa-
nej) okreœlanego na podstawie 24-godz. stê¿eñ py³u PM10, œrednie w aglomera-
cjach i rozwa¿anych miastach, wynosi³y w 2006 roku od 44 µg/m3 do 153 µg/m3

(tab. 4.2.3-1, rys. 4.2.3-2). Najni¿sze wartoœci spoœród uœrednionych w skali miasta
uzyskano w Zielonej Górze i w Olsztynie, najwy¿sze w Krakowie.
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Tabela 4.2.3-1. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie serii pomiarów stê¿eñ py³u
PM10 prowadzonych w 2006 r. w aglomeracjach i miastach wojewódzkich
nie bêd¹cych aglomeracjami (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Stężenie średnie roczne PM10 Percentyl S90.4 
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 Aglomeracja 
/miasto 

Województwo 

[-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Aglomeracja 
Bia³ostocka podlaskie 1  33,0 33,0 33,0 1 1 65,0 65,0 65,0 

Aglomeracja 
Bydgoska 

kujawsko-
pomorskie 4 2 25,0 37,8 53,3 2 2 54,8 65,0 75,2 

Aglomeracja 
Górnoœl¹ska œl¹skie 8 8 47,0 55,9 65,6 7 7 75,5 94,7 129,9 

Aglomeracja 
Krakowska ma³opolskie 3 3 63,8 78,8 95,4 3 3 125,0 153,1 182,8 

Aglomeracja 
Lubelska lubelskie 5  32,5 35,8 37,6 5 5 56,3 62,5 68,1 

Aglomeracja 
Łódzka ³ódzkie 8 2 26,8 35,5 43,8 8 6 44,6 62,5 85,3 

Aglomeracja 
Poznañska wielkopolskie 4  28,7 33,4 36,8 4 4 58,0 63,4 66,2 

Aglomeracja 
Rybnicko-
Jastrzêbska 

œl¹skie 1 1 72,5 72,5 72,5 1 1 134,2 134,2 134,2 

Aglomeracja 
Szczeciñska 

zachodnio-
pomorskie 4  27,8 30,7 33,7 4 4 50,2 53,3 56,5 

Aglomeracja 
Trójmiejska pomorskie 12 3 17,0 32,6 52,9 11 7 29,6 58,8 91,0 

Aglomeracja 
Warszawska mazowieckie 10 2 29,8 39,1 59,3 10 10 55,0 65,8 91,8 

Aglomeracja 
Wroc³awska dolnoœl¹skie 4 2 24,2 35,5 47,0 2 2 68,6 74,3 80,0 

Gorzów 
Wielkopolski lubuskie 2 1 31,6 36,1 40,6 2 2 60,9 68,2 75,5 

Kielce œwiêtokrzyskie 2 1 39,4 41,5 43,7 2 2 64,6 71,0 77,4 

Olsztyn warmiñsko-
mazurskie 2  26,8 27,8 28,7 2 1 46,4 48,5 50,5 

Opole opolskie 2 1 21,5 34,4 47,3 1 1 84,2 84,2 84,2 
Rzeszów podkarpackie 3 1 21,3 36,7 52,2 1 1 60,2 60,2 60,2 

Toruñ kujawsko-
pomorskie 3  19,5 26,0 36,5      

Zielona Góra lubuskie 2  22,8 25,5 28,3 2  42,4 44,2 46,0 
Razem 80 27 17,0  95,4 68 59 29,6  182,8 
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Na stanowiskach, na których stê¿enia S90,4 by³y najwy¿sze, ich wartoœci mieœci-
³y siê w zakresie 46-183 µg/m3 (poziom dopuszczalny wynosi 50 µg/m3). Najwy¿sze
stê¿enia S90,4, podobnie jak w przypadku stê¿eñ œrednich rocznych, uzyskano na
stanowiskach na terenie Aglomeracji Krakowskiej, Rybnicko-Jastrzêbskiej i Gór-
noœl¹skiej (rys. 4.2.3-2).

We wszystkich aglomeracjach i miastach uwzglêdnionych w ocenie, z wyj¹t-
kiem Zielonej Góry, w 2006 roku mia³y miejsce przekroczenia wartoœci normatywnej
dla stê¿eñ 24-godz. py³u PM10, przynajmniej na 1 stanowisku (potwierdzone przez
przekroczenie wartoœci 50 µg/m3 przez percentyl S90,4 z serii stê¿eñ dobowych).
W przypadku niektórych aglomeracji/miast, przekroczenia odnotowano na wszyst-
kich lub wiêkszoœci stanowisk uwzglêdnionych w ocenie. Spoœród ³¹cznej liczby
80 stanowisk, przekroczenia stwierdzono na 59, co stanowi ponad 74% rozwa¿anych.

1) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie dla okreœlonego czasu uœredniania stê¿eñ
2) liczba stanowisk, na których wartoœæ okreœlonego parametru by³a wy¿sza od odpowiedniego stê¿e-

nia dopuszczalnego
3) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich (uwzglêdnionych w ocenie) stanowiskach w
aglomeracji/mieœcie

Objaœnienia do tabeli 4.2.3-1.

Rys. 4.2.3-1. Œrednie roczne stê¿enia py³u PM10 uzyskane z pomiarów na terenie aglome-
racji i wybranych miast w Polsce w 2006 r. (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Rys. 4.2.3-2. Wartoœci percentyla S90.4 ze stê¿eñ 24-godzinnych py³u PM10 uzyskane
z pomiarów na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o
danych: PMŒ/GIOŒ)
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Rys. 4.2.3-3. Najwy¿sze wartoœci percentyli S90.4 i S98 oraz stê¿enia maksymalnego Smax
dla 24-godzinnych stê¿eñ py³u PM10, uzyskane z pomiarów na terenie aglo-
meracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Warto tu podkreœliæ, ¿e przekraczanie wartoœci normatywnej okreœlonej dla
stê¿eñ dobowych PM10, obowi¹zuj¹cej obecnie w Polsce (zgodnej z norm¹ UE),
stanowi istotny problem zarówno w Polsce, jak i w wielu innych krajach euro-
pejskich.

Najwy¿sze stê¿enia 24-godz., spoœród zarejestrowanych w 2006 roku na po-
szczególnych stanowiskach w aglomeracjach i rozwa¿anych  miastach, wynosi³y
od 91 µg/m3 do 1098 µg/m3, przy czym stê¿enia maksymalne przekraczaj¹ce
400 µg/m3 wyst¹pi³y na 11 stanowiskach w 5 aglomeracjach i w Opolu –
tab. 4.2.3-2. Okresy wystêpowania najwy¿szych stê¿eñ dobowych PM10 na po-
szczególnych stanowiskach pomiarowych, w tym na terenie rozwa¿anych aglo-
meracji i miast, ilustruj¹ rys. 4.3.2-1a, 4.3.2-1b oraz rys. 4.3.2-2.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e stê¿enie maksymalne mo¿e byæ pojedynczym wyni-
kiem, znacznie odbiegaj¹cym od pozosta³ych wartoœci stê¿eñ 24-godz. na danym
stanowisku. Dlatego te¿ bardzo wysokie wartoœci Smax nale¿y interpretowaæ z
du¿¹ ostro¿noœci¹. Lepszym parametrem do oceny górnego zakresu dobowych
stê¿eñ rejestrowanych w danym roku jest percentyl S98 ze stê¿eñ dobowych. Jest
to wartoœæ stê¿enia 24-godzinnego, której nie przekracza 98% wyników pomia-
rów dobowych w serii rocznej (tzn. stê¿enia wy¿sze od S98 stanowi¹ 2% wyni-
ków pomiarów).

Wartoœci maksymalnych 24-godzinnych stê¿eñ py³u PM10 oraz percentyla
S98, uzyskane z pomiarów na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2006 r.,
przedstawiono w tabeli 4.2.3-2. Na rys. 4.2.3-3 przedstawiono najwy¿sze w po-
szczególnych aglomeracjach/miastach stê¿enia Smax i S98, a tak¿e S90,4, okre-
œlone dla 24-godzinnych stê¿eñ py³u. Warto tu zwróciæ uwagê na sygnalizowane
wy¿ej ró¿nice pomiêdzy najwy¿szymi wartoœciami stê¿enia maksymalnego Smax
a wartoœci¹ stê¿enia S98 w poszczególnych aglomeracjach (z regu³y uzyskanymi
na tych samych stanowiskach).

Wartoœci stê¿eñ œrednich dobowych, wyra¿one w postaci percentyla S98
z 24-godz. stê¿eñ PM10, uzyskane z pomiarów na poszczególnych stanowiskach
w aglomeracjach/miastach w 2006 roku mieœci³y siê w granicach od 48 do 358 µg/m3.
Œrednie dla rozwa¿anych miast wynosi³y od 73 do 342 µg/m3. Najwy¿sze uœred-
nione wartoœci S98 otrzymano z pomiarów w Aglomeracji Rybnicko-Jastrzêb-
skiej i Krakowskiej, najni¿sze w Olsztynie.
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Tabela 4.2.3-2. Wartoœci percentyla S98 oraz stê¿enia maksymalnego Smax, okreœlone na pod-
stawie serii 24-godzinnych stê¿eñ py³u PM10 w 2006 r. w aglomeracjach i mia-
stach wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

1) parametr nienormowany
2) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie dla okreœlonego czasu uœredniania stê¿eñ
3) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich (uwzglêdnionych w ocenie) stanowiskach w
aglomeracji/mieœcie
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Aglomeracja/miasto Województwo 

 [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Aglomeracja 
Bia³ostocka podlaskie 1 98 98 98 123 123 123 

Aglomeracja 
Bydgoska 

kujawsko-
pomorskie 2 74 146 202 116 284 471 

Aglomeracja 
Górnoœl¹ska œl¹skie 7 178 237 331 346 456 778 

Aglomeracja 
Krakowska ma³opolskie 3 247 305 358 314 514 638 

Aglomeracja 
Lubelska lubelskie 5 84 109 127 153 218 274 

Aglomeracja Łódzka ³ódzkie 8 73 124 193 113 232 326 
Aglomeracja 
Poznañska wielkopolskie 4 83 114 158 206 341 512 

Aglomeracja 
Rybnicko-Jastrzêbska œl¹skie 1 342 342 342 1098 1098 1098 

Aglomeracja 
Szczeciñska zachodniopomorskie 4 80 93 101 180 232 290 

Aglomeracja 
Trójmiejska pomorskie 11 48 106 147 109 216 305 

Aglomeracja 
Warszawska mazowieckie 10 95 119 137 224 283 372 

Aglomeracja 
Wroc³awska dolnoœl¹skie 2 129 133 138 343 345 346 

Gorzów Wielkopolski lubuskie 2 116 134 151 358 365 372 
Kielce œwiêtokrzyskie 2 133 144 155 203 291 379 

Olsztyn warmiñsko-
mazurskie 2 71 73 75 91 109 126 

Opole opolskie 1 234 234 234 495 495 495 
Rzeszów podkarpackie 1 94 94 94 285 285 285 
Zielona Góra lubuskie 2 80 88 96 186 190 194 

Razem 68 48 140 358 91 299 1098 
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Trendy zmian stê¿eñ py³u PM10 na wybranych stacjach
Œrednie roczne stê¿enia py³u w aglomeracjach, na stanowiskach uwzglêdnio-

nych w analizie (dla których dostêpne by³y wyniki pomiarów z odpowiednio d³u-
giego okresu czasu) na wiêkszoœci stanowisk wykazywa³y ogóln¹ tendencjê male-
j¹c¹ od roku 1996 do 2004 (rys. 4.2.3-4). Wyj¹tek stanowi³y wyniki badañ prowa-
dzonych w Katowicach-Za³ê¿u oraz stê¿enia na stacji komunikacyjnej w Krakowie,
na których przeplataj¹ siê okresy spadków i wzrostów stê¿eñ œrednich rocznych.
Od 2004 r. na wiêkszoœci rozwa¿anych stacji, zauwa¿alny jest trend wzrostowy
stê¿eñ PM10.  W 2006 r. stê¿enia œrednie roczne na rozwa¿anych stacjach by³y
najwy¿sze od siedmiu i wiêcej lat.

Rys. 4.2.3-4. Stê¿enie œrednie roczne py³u PM10 w latach 1993-2006 na wybranych stano-
wiskach w aglomeracjach w Polsce (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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4.2.4. O³ów

Zanieczyszczenie powietrza o³owiem w aglomeracjach i wybranych miastach
W ocenie przeprowadzonej na potrzeby niniejszego opracowania uwzglêdniono

wyniki pomiarów stê¿eñ o³owiu prowadzonych na 38 stanowiskach pomiarowych
zlokalizowanych w 11 aglomeracjach i 5 miastach wojewódzkich nie bêd¹cych
aglomeracjami. Na czêœci stanowisk badania prowadzone by³y w trybie codzien-
nym, na pozosta³ych by³y to pomiary cykliczne (wykonywane co kilka dni lub co
2 tygodnie – tego typu pomiary prowadzone by³y g³ównie na terenie Aglomeracji
Górnoœl¹skiej).

Stê¿enie Sa [µg/m3]
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Œrednie roczne stê¿enia o³owiu na obszarze aglomeracji  i rozwa¿anych miast
w 2006 roku wynosi³y œrednio od 0,005 µg/m3 do 0,116 µg/m3 (tab. 4.2.4-1,
rys. 4.2.4-1). Najni¿sze wartoœci uzyskano, podobnie jak w poprzednim roku, z po-
miarów na terenie Olsztyna i Torunia.

Stężenie średnie roczne Pb 
Liczba 

stanowisk1) 
Wartoœć 

minimalna2) 
Wartoœć 
œrednia2) 

Wartoœć 
maksymalna2) 

Aglomeracja 
/miasto Województwo 

[-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Aglomeracja 
Bia³ostocka podlaskie 1 0,014 0,014 0,014 

Aglomeracja 
Bydgoska 

kujawsko-
pomorskie 1 0,116 0,116 0,116 

Aglomeracja 
Górnoœląska œląskie 9 0,057 0,108 0,295 

Aglomeracja 
Krakowska ma³opolskie 2 0,054 0,067 0,079 

Aglomeracja 
Lubelska lubelskie 2 0,012 0,016 0,020 

Aglomeracja Łódzka ³ódzkie 3 0,001 0,015 0,030 
Aglomeracja 
Poznańska wielkopolskie 2 0,048 0,063 0,077 

Aglomeracja 
Rybnicko-Jastrzêbska œląskie 4 0,039 0,052 0,062 

Aglomeracja 
Szczecińska zachodniopomorskie 1 0,025 0,025 0,025 

Aglomeracja 
Warszawska mazowieckie 4 0,014 0,046 0,064 

Aglomeracja 
Wroc³awska dolnoœląskie 4 0,016 0,025 0,037 

Gorzów Wielkopolski lubuskie 1 0,015 0,015 0,015 
Kielce œwiêtokrzyskie 1 0,028 0,028 0,028 

Olsztyn warmińsko-
mazurskie 1 0,005 0,005 0,005 

Opole opolskie 1 0,068 0,068 0,068 

Toruń kujawsko-
pomorskie 1 0,010 0,010 0,010 

Razem  38 0,001  0,295 
 

Tabela 4.2.4-1. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie serii pomiarów stê¿eñ o³o-
wiu prowadzonych w 2006 r. w aglomeracjach i miastach wojewódzkich
nie bêd¹cych aglomeracjami (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

1) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie
2) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich (uwzglêdnionych w ocenie) stanowiskach w
aglomeracji/mieœcie
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Na stanowiskach z najwy¿szymi stê¿eniami Sa w poszczególnych aglomeracjach/
miastach, wartoœci stê¿eñ œrednich rocznych  wynosi³y od 0,005 do 0,295 µg/m3.
Najwy¿sze stê¿enia odnotowano na stanowiskach w Aglomeracji Górnoœl¹skiej
i Aglomeracji Bydgoskiej (tab. 4.2.4-1, rys. 4.2.4-1).

Na ¿adnym, uwzglêdnionym w ocenie za  2006 rok, stanowisku zlokalizo-
wanym w aglomeracjach i miastach wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami
nie zosta³a przekroczona wartoœæ normatywna okreœlona dla stê¿eñ œrednich rocz-
nych o³owiu.

4.2.5. Benzen

Zanieczyszczenie powietrza benzenem w aglomeracjach i wybranych miastach
W ocenie stê¿eñ benzenu na terenie aglomeracji i miast wojewódzkich nie

bêd¹cych aglomeracjami, dotycz¹cej 2006 roku, wykorzystano wyniki pomiarów
manualnych i automatycznych z 23 stanowisk. Zlokalizowane s¹ one na terenie
10 aglomeracji i 4 miast. Podobnie, jak w latach ubieg³ych, liczba uwzglêdnionych
w ocenie stanowisk pomiarowych jest w tym przypadku znacznie mniejsza ni¿ dla
innych rozwa¿anych w raporcie zanieczyszczeñ (np. SO2, NO2 czy PM10).

Œrednie roczne stê¿enia benzenu w 2006 r. na terenie poszczególnych aglome-
racji/miast wynosi³y œrednio od 0,88 µg/m3 do 5,51 µg/m3 (tab. 4.2.5-1, rys. 4.2.5-1).
Najni¿sze wartoœci œrednie roczne uzyskano z pomiarów  na  stanowiskach znajdu-
j¹cych siê w Aglomeracji Szczeciñskiej oraz Gorzowie Wielkopolskim, najwy¿sze
natomiast na terenie Aglomeracji Krakowskiej i w Toruniu.

Rys. 4.2.4-1. Wartoœci œrednich rocznych stê¿eñ o³owiu uzyskane z pomiarów na terenie
aglomeracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Na stanowiskach z najwy¿szymi stê¿eniami Sa w poszczególnych aglomera-
cjach/miastach ich wartoœci wynosi³y od 0,88 µg/m3 do 6,22 µg/m3. Najwy¿sze
stê¿enia benzenu uzyskano z pomiarów na terenie Aglomeracji Krakowskiej i w
Toruniu (tab. 4.2.5-1., rys. 4.2.5-1.).

1) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie dla okreœlonego czasu uœredniania stê¿eñ
2) liczba stanowisk, na których wartoœæ okreœlonego parametru by³a wy¿sza od odpowiedniego stê¿e-

nia dopuszczalnego
3) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich (uwzglêdnionych w ocenie) stanowiskach w
aglomeracji/mieœcie

Tabela 4.2.5-1. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie manualnych i automatycznych
pomiarów stê¿eñ benzenu, prowadzonych w 2006 r. w aglomeracjach i mia-
stach wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Aglomeracja 
/miasto Województwo 

[-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Aglomeracja 
Bydgoska kujawsko-pomorskie 1  3,09 3,09 3,09 

Aglomeracja 
Górnoœl¹ska œl¹skie 2  2,07 2,72 3,36 

Aglomeracja 
Krakowska ma³opolskie 2 1 4,80 5,51 6,22 

Aglomeracja Lubelska lubelskie 4  1,08 1,96 2,43 
Aglomeracja Łódzka ³ódzkie 2  1,71 2,24 2,76 
Aglomeracja 
Poznañska wielkopolskie 1  0,88 0,88 0,88 

Aglomeracja 
Szczeciñska zachodniopomorskie 1  1,23 1,23 1,23 

Aglomeracja 
Trójmiejska pomorskie 1  1,83 1,83 1,83 

Aglomeracja 
Warszawska mazowieckie 3  0,52 1,26 2,26 

Aglomeracja 
Wroc³awska dolnoœl¹skie 1  1,56 1,56 1,56 

Gorzów Wielkopolski lubuskie 1  1,17 1,17 1,17 
Kielce œwiêtokrzyskie 2  1,81 2,38 2,94 
Olsztyn warmiñsko-mazurskie 1  1,25 1,25 1,25 
Toruñ kujawsko-pomorskie 1  4,23 4,23 4,23 
 Razem  23 1 0,52  6,22 
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Spoœród 23 rozwa¿anych stanowisk, na 1 stanowisku komunikacyjnym w Aglo-
meracji Krakowskiej, stê¿enie œrednie roczne benzenu uzyskane z pomiarów by³o
wy¿sze od dopuszczalnego.

4.2.6. Tlenek wêgla

Zanieczyszczenie powietrza tlenkiem wêgla w aglomeracjach
i wybranych miastach

Podczas analizy stê¿eñ tlenku wêgla w 2006 roku w aglomeracjach i miastach
wojewódzkich nie bêd¹cych aglomeracjami uwzglêdniono wyniki pomiarów uzy-
skanych na 35 stanowiskach (w 12 aglomeracjach i 6 miastach wojewódzkich).

Wartoœci normowanego stê¿enia maksymalnego 8-godz. na terenie rozwa¿a-
nych aglomeracji/miast mieœci³y siê w roku 2006 w granicach od 1040 µg/m3 do
8676 µg/m3 (tab. 4.2.6-1, rys. 4.2.6-1).

Najni¿sze wartoœci normowanego parametru uzyskano, podobnie jak w roku
ubieg³ym, z pomiarów stê¿eñ CO na stanowiskach w Aglomeracji Trójmiejskiej
i Szczeciñskiej. Na terenie Aglomeracji Bydgoskiej i Rybnicko-Jastrzêbskiej zano-
towano najwy¿sze, spoœród analizowanych, stê¿enia maksymalne 8-godz. tlenku
wêgla (rys. 4.2.6-1). Na ¿adnym stanowisku, spoœród uwzglêdnionych w analizie,

Rys. 4.2.5-1. Œrednie roczne stê¿enia benzenu uzyskane z pomiarów (automatycznych i
manualnych) na terenie aglomeracji i wybranych miast w 2006 r. (Ÿród³o da-
nych: PMŒ/GIOŒ)
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Trendy zmian stê¿eñ ozonu w aglomeracjach
Jako wskaŸnik obrazuj¹cy zanieczyszczenie powietrza ozonem w kolejnych la-

tach przyjêto liczbê dni ze stê¿eniami 8-godz. ozonu przewy¿szaj¹cymi 120 µg/m3.
Na rys. 4.2.7-3 przedstawiono ten parametr na wybranych stacjach po³o¿onych

na terenie aglomeracji, w latach 1997-2006. Jego wartoœæ zmienia³a siê z roku na

Rys. 4.2.7-2. Stê¿enia maksymalne 1-godz. ozonu uzyskane z pomiarów na terenie aglo-
meracji i wybranych miast w Polsce w 2006 roku, (spe³niaj¹cych kryterium
wymaganej kompletnoœci, podanej w dyrektywie 2002/3/WE) (Ÿród³o danych:
PMŒ/GIOŒ)
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Rys. 4.2.7-3. Liczba dni ze stê¿eniami 8-godz. ozonu przewy¿szaj¹cymi 120 µg/m3 w la-
tach 1997-2006 na wybranych stanowiskach w aglomeracjach w Polsce (Ÿró-
d³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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rok. Od 2004 zauwa¿alna jest tendencja wzrostowa wskaŸnika. Du¿a zmiennoœæ
poziomu stê¿eñ ozonu, który jest zanieczyszczeniem wtórnym, zwi¹zana jest przede
wszystkim z ró¿nicami w warunkach pogodowych wystêpuj¹cych w kraju w kolej-
nych latach, z kierunkiem nap³ywu mas powietrza nad Polskê i stopniem ich zanie-
czyszczenia ozonem i  substancjami stanowi¹cymi tzw. prekursory ozonu. W 2006 r.
w lipcu na obszarze ca³ego kraju wystêpowa³y ekstremalnie wysokie temperatury
powietrza co sprzyja³o utrzymywaniu siê w ci¹gu wielu dni wysokich stê¿eñ ozonu
przewy¿szaj¹cych 120 µg/m3 dla stê¿eñ 8-godz. W rezultacie, czêstoœæ wystêpo-
wania dni ze stê¿eniami 8-godz. przewy¿szaj¹cymi wartoœæ kryterialn¹ 120 µg/m3

na wiêkszoœci stacji by³a wy¿sza ni¿ rok wczeœniej.

4.3.  Ocena zanieczyszczenia powietrza py³em PM10 w skali kraju

4.3.1. Informacje o systemie pomiarowym stê¿eñ py³u PM10

Informacje o stê¿eniach py³u PM10 w Polsce w 2006 r. uzyskano na podstawie
zasobów krajowej bazy danych JPOAT, zawieraj¹cej informacje na temat systemu
pomiarowego oraz wyników pomiarów stê¿enia py³u PM10. Spoœród wszystkich
zgromadzonych w bazie stanowisk pomiarowych wybrane zosta³y 243 serie o wy-
starczaj¹cej kompletnoœci do policzenia wybranych parametrów statystycznych.

Spoœród serii uwzglêdnionych w opracowaniu, tylko czêœæ z nich spe³nia³a
wymagania dotycz¹ce kompletnoœci serii pomiarowych stê¿eñ PM10 pozwalaj¹ce
na prawid³owe obliczanie wszystkich wymaganych parametrów statystycznych z
serii wyników pomiarów. Na ok. 55% stanowisk (tj. na 134) prowadzone by³y po-
miary ci¹g³e (automatyczne lub manualne codzienne) i uzyskano pokrycie roku
pomiarami przekraczaj¹ce 90%, pozwalaj¹ce na poprawne obliczanie wszystkich
normowanych parametrów z serii, w tym normowanej liczby dni z przekroczenia-
mi wartoœci 50 µg/m3. Z tego wzglêdu, dla umo¿liwienia wykorzystania do oceny
wyników pomiarów z wiêkszej liczby stacji, dla przedstawienia stanu zanieczysz-
czenia powietrza w odniesieniu do stê¿eñ dobowych, jako wskaŸnik zastosowano
percentyl S90,4 z serii stê¿eñ dobowych. Dla pe³nej serii pomiarowej wskaŸnik ten
przekracza wartoœæ 50 µg/m3, gdy w serii jest wiêcej ni¿ dozwolone 35 przypad-
ków przekroczeñ wartoœci 50 µg/m3.

Z ogólnej liczby 243 stanowisk, na 93 prowadzony by³ pomiar metodami auto-
matycznymi, na 150 wykorzystywano metody manualne. Po³o¿enie stanowisk przed-
stawiono na rys. 4.3.1-1.

Wœród analizowanych stanowisk pomiarowych przewa¿a³y stanowiska zloka-
lizowane na obszarach miast – 212 stanowisk. Jako pozamiejskie okreœlono 27 sta-
cji pomiarowych, z czego ok. po³owa (13 stanowisk) po³o¿onych jest na terenie
województwa dolnoœl¹skiego.  Po³o¿enie stanowisk z uwzglêdnieniem obszaru ich
lokalizacji przedstawiono na rys. 4.3.1-2.
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4.3.2. Informacje o stê¿eniach py³u PM10 w 2006 roku

Zanieczyszczenie powietrza py³em PM10 stanowi w Polsce powszechny pro-
blem. W 2006 r. na 77 z 243 stanowisk zanotowano stê¿enie œrednie roczne prze-
kraczaj¹ce roczn¹ wartoœæ dopuszczaln¹. Jeszcze gorzej przedstawia siê sytuacja w
zakresie stê¿eñ dobowych: na 140 z 194 stanowisk percentyl S90,4 z rocznej serii
stê¿eñ dobowych przekracza wartoœæ 50 µg/m3, co odpowiada przekroczeniu war-
toœci 50 µg/m3 przez wiêcej ni¿ dozwolone 35 dni w roku.

W Polsce przekroczenia stê¿eñ dopuszczalnych PM10 wystêpuj¹ zatem na prze-
sz³o 70% stanowisk pomiarowych. S¹ to przy tym czêsto przekroczenia istotne.
Najwy¿sze stê¿enie œrednie roczne zanotowano na stacji komunikacyjnej w Krako-
wie, gdzie stê¿enie œrednie roczne przekroczy³o w 2006 r. przesz³o dwukrotnie
wartoœæ dopuszczaln¹, a liczba przekroczeñ wartoœci 50 µg/m3 przez stê¿enia do-
bowe wynosi³a 250, co stanowi przesz³o siedmiokrotne przekroczenie dozwolonej
liczby dni z przekroczeniami w roku

Poza miastami, na obszarach bez bezpoœredniego oddzia³ywania emisji prze-
mys³owych, stê¿enia py³u w zasadzie nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalnych.

Na rys. 4.3.2-1a i 4.3.2-1b przedstawiono przebieg stê¿eñ 24-godz. py³u PM10 na
poszczególnych stanowiskach pomiarów manualnych uwzglêdnionych w analizach.

Rys. 4.3.1-3. Lokalizacja stanowisk pomiarów stê¿eñ py³u PM10, z których dane wyko-
rzystano w raporcie za 2006 rok, z uwzglêdnieniem typu stacji (Ÿród³o
danych: PMŒ/GIOŒ)
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energetycznego spalania paliw, w tym z tzw. niskiej emisji, wystêpuj¹ zwykle gorsze
warunki rozpraszania zanieczyszczeñ, co przy zwiêkszonej emisji z niskich Ÿróde³
prowadzi do utrzymywania siê wysokich stê¿eñ PM10 w przyziemnej warstwie at-
mosfery. W 2006 r. szczególnie wysokie stê¿enia py³u wyst¹pi³y w styczniu, w któ-
rym przez wiele dni nad Polsk¹ utrzymywa³y siê uk³ady wy¿owe i wystêpowa³y
bardzo niskie temperatury powietrza. Okresy z wysokimi stê¿eniami py³u, rozdzie-
lone by³y okresami z ni¿szymi stê¿eniami (rys. 4.3.2-1a, 4.3.2-1b, 4.3.2-2, 4.3.2-3).
W 2006 r. wyraŸnie wy¿sze stê¿enia ni¿ w pozosta³ych dniach wyst¹pi³y na znacznej
powierzchni kraju w okresach: 8-12.01.2006; 14-18.01.2006; 22-29.01.2006.

Dla zilustrowania zale¿noœci stê¿eñ od warunków meteorologicznych wy-
stêpuj¹cych w czasie pomiarów, na rys. 4.3.2-4 przedstawiono wartoœci stê¿enia
1-godz. py³u PM10 zmierzonego na poszczególnych stacjach w 2006 r. w funkcji
kierunku i prêdkoœci wiatru mierzonych na stacjach monitoringu. Ka¿dy punkt na
wykresie odpowiada jednej wartoœci pomiarowej stê¿enia 1-godz. py³u PM10.
Kolor punktów dobierany jest odpowiednio do wartoœci stê¿enia. Najwy¿sze stê-
¿enia, powy¿ej 150 µg/m3, oznaczane s¹ kolorem czarnym, nieco ni¿sze, z zakresu
100-150 µg/m3 kolorem czerwonym, itd. Odleg³oœæ punktu od œrodka uk³adu wspó³-
rzêdnych (przeciêcie czarnych linii na œrodku wykresu) odpowiada prêdkoœci wia-
tru w czasie pomiaru, a kierunek punkt-œrodek wykresu odpowiada kierunkowi
wiatru podczas pomiaru. Nale¿y przy tym mieæ na uwadze, ¿e w rejonie stacji
pomiarowych mo¿e byæ zaburzony przep³yw powietrza np. przez ukszta³towanie

Rys. 4.3.2-3. Przebieg stê¿enia dobowego py³u PM10 uœrednionego dla wszystkich stano-
wisk w Polsce w 2006 r. oraz œrednia dobowa temperatura powietrza na stacji
w Warszawie (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Tabela 4.3.2-1. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie serii pomiarów stê¿eñ py³u
PM10 w aglomeracjach i miastach poszczególnych województw w 2006 r.
(Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

1) liczba stanowisk uwzglêdnionych w ocenie dla okreœlonego czasu uœredniania stê¿eñ
2) liczba stanowisk, na których wartoœæ okreœlonego parametru by³a wy¿sza od odpowiedniego stê¿e-

nia dopuszczalnego
3) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru

uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich stanowiskach w miastach województwa
(uwzglêdnionych w ocenie)

Stężenie średnie roczne PM10 Percentyl S90,4  
ze stężeń 24-godz. PM10 
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Województwo 

[-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] [-] [-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Dolnoœl¹skie 24 6 21,8 34,6 90,2 21 11 35 58,6 118 
Kujawsko-
pomorskie 15 3 19,5 32,1 53,3 4 4 55 67,5 77 

Lubelskie 12 3 30,8 37,7 46,6 12 12 54 65,3 79 
Lubuskie 7 1 19,3 27,9 40,6 7 3 36 50,8 76 
Łódzkie 14 5 26,3 37,1 60,7 13 10 43 62,3 85 
Ma³opolskie 20 18 19,8 60,2 95,4 17 17 78 120,6 183 
Mazowieckie 28 5 23,2 36,5 59,3 23 23 55 66,1 92 
Opolskie 12 7 21,5 42,2 61,0 6 6 72 90,2 109 
Podkarpackie 11 4 21,3 35,7 52,2 2 1 49 54,6 60 
Podlaskie 3 0 26,5 32,5 37,9 3 2 49 60,5 68 
Pomorskie 16 3 17,0 32,0 52,9 15 9 30 58,3 91 
Sl¹skie 24 18 19,4 49,1 72,6 18 18 52 95,7 134 
Œwietokrzyskie 6 1 28,1 36,0 43,7 5 5 53 63,6 77 
Warmiñsko-
mazurskie 8 0 21,9 28,4 39,2 8 3 37 50,6 81 

Wielkopolskie 10 2 17,5 35,1 55,7 10 9 27 65,3 105 
Zachodniopomorskie 6 0 17,2 27,2 33,7 6 4 29 47,8 56 
Razem 216 76 17,0 38,8 95,4 170 137 27 71,4 183 
 

krzyskim na wszystkich stanowiskach pomiarowych percentyl S90,4 przekracza³
50 µg/m3. Œrednio w kraju przekroczenia notowane s¹ na 81% stanowisk po³o¿o-
nych w miastach (w 2005 r. na 68% stanowisk). Proporcjonalnie najmniej przekro-
czeñ zarejestrowano na stanowiskach zlokalizowanych w miastach województwa
lubuskiego i warmiñsko-mazurskiego.



���


���	����!�����	����()�������$�����!��������*������!���!����	�������������� 
����������()'� �����	$�#��$��(����!�����	����!����������������*!�������%�	��!���
!�(���$	�������#�%������#�%���������%��	�����$����!�����$����%���(��"������'
�#��!�(���	���	�����(��(�	����!�(���$	�������#	$������#�%����(�����������%��	����
��(��"������%�����#	$����'�*#)	$����'����#	$����������*��������#!�*#)	$����
+��	��
����
-'�
����
:,�

����������	8� 5���� ���3
�� ���
�"� ���������
���������
�� ����� ����!�"#�$��)�!�"#��7���	
$��)�!�"#�(,
%������ �"#-���./012.+

����������	�� ��
"� ��&�59�'������
�����$��
%���������
���������
�� ����� ����!�"#�$��)	
�!�"#������$��)�!�"#�(,
%������ �"#-���./012.+



���

��������	
��
	����	
���	��������
7����!�������#��!��!����!�$�����C�	��!���	$�����%��(	$������<���(��"�����

7*�"��!�����-� ��� 	��!���	$�� �#�$�#�����!������	������ ����������!��� ��$���"�
����%�	���������������	��!���	$����%�����	���������������!�#!�����&�(�����(�	���(�
����%��(	$����+��,�������!����(�	��!������!�����(��"��������#!�*#)	$����'��������
� ����	��!���	$���#�$�#�����!����	���5�������������!����%�	(������%�	�������

@����!����������� �����	�����������%��(	$���� 	)���!���#!���!��	���!����
%��	������&�����!�(����	���(������%��(	$�������  :����!���	��������!������$������
*���!��(�����!�(������*�������	����#!�(�+��	�E
����
C,��@����!���*���!�������!������
%��	��%��!�������$��������
 E.�/%�'���!��	���(�������������!�#!���������!��	�����
�<E.�/%���F���!������	������*���!��������!�����#���	��	�$����	��!���	$�����%��(

	$��������-'��.�/%�'����#��	��!���	$����������!�#!����0��
'��.�/%�'����	��!�����$�
: D�*���!��(���#����!�(��#��	���(������%��(	$�����

6���&�������	�� 4�
��3"����
�$��
%����&�"�� �"#� ��������������
�����$��
%�������������
��
�� ����� ����!�"#�����$��)�!�"#��������
��(,
%������ �"#-���./012.+

�� �	��*�
������	��
(�����#�	����+
�
����	�
#��
����,������
����(
(,��#�	��	�
����� 
�� �	��*�
������	��&
��
��-���+
�����,.
����,������
��������(
*���
������
�#
�#���	�#�	���
�����"
�	�
#��(����������

�� �����,�	/
�	�	�����&
,��#�	�&
����������
�#����'
�	�
#�
�*	��(
�����,�	
����,������
��������(
(��������+
 �
 ���	��-�
�
!��0
 ���(
��
�������	�+
 ������	����+
�
�	�����+
�����-#����
1(�����#�	����+
�
����	�2

�� �
���
%�
������	��
������	�������+
�
�*������
�##�	������	�
�����#-�
������������+
�� ������	���
������	������
�
�*������
�##�	������	�
�����#-�
������������+

�� ����� ���������	
�����
��
���	������������

�


���� � �������
����
�
�

�
��
��
��
��
�	


�
��
�

�
�
�

�
��
��
��
��
�	


�
��
�
�

��


��
��
��

�
�

�
��
�

��

�
�	
��
��
	
��

�
�

�
��
�

��
��
�
	
��

�
�
�

�
��
�

��

�
��
��
�
��
	
��

�
�

�
��
��
��
��
�	


�
��
�

�
�
�

�
��
��
��
��
�	


�
��
�
�

��


��
��
��

�
�

�
��
�

��

�
�	
��
��
	
��

�
�

�
��
�

��
��
�
	
��

�
�
�

�
��
�

��

�
��
��
�
��
	
��

�
�

�������
����

���� ���� ������������������������ ���� ���� ������������������������

����� � ����� 	
� �� �
�� ��
�� ��
�� 	
� �� 	�� 
�� ���

������������������� �� �� 	�
	� ��
�� 
�
�� �� �� ��� ��� ���

���������� 	� �� ��
�� ��
�� ��
�� 	� �� �	� �	� �	�

� !"���� 	� �� ��
�� ��
�� ��
�� 	� �� �	� �	� �	�

#��������� 	� �� 	�
�� 	�
�� 	�
�� 	� �� 
�� 
�� 
��

� ����� 	� �� 
�
�� 
�
�� 
�
�� 	� 	� ��� ��� ���

�� $���"%����� �� 	� ��
�� 
	
�� ��
�� 
� �
��
� 
�� ��� �
�

&���� ����
��"�������

	� �� ��
�� ��
�� ��
�� 	� �� 
�� 
�� 
��

'�()�!������������� 	� �� �

	� �

	� �

	� 	� �� �	� �	� �	�

��
��� � 
��
� 
�  ��� �!�
� ����� ��� "� 
!� �
� !#�

�



����

����������	
� ��
������������������������������� ����!������������ ��"��#�����$��%�"��#
&'�(���������#)���*+,-.*/

����������	0� ��������1��2�3������������$���( ����������� ����!������������ ��"��#���	
��$��%�"��#�&'�(���������#)���*+,-.*/

����������	
����
	�����	����������������������������������������	�������	��
�� ��!��"�#�������$"� �%�����
��������$���
	���	�&���
�����
���$�������������
�'
(�	��$����
�����������
����������������	
��	�����$"�)�%"

*��$�����+���������$������
�(�	��$���&�
�$�,����� ������������$���������	
��� �#�
��
	� �


���������� 
�$��
,����
	(��������&��������� �	��	������-.�&/
��
	$���
����0��1�2(��3��#"4/"+" ' 5"���
	$���
	��������6����������"���6�$�(���
�	
��(���������$�������	�������	���3-.�&/�7�0.�1�2(��8�(�$��(�(�
������������'

�(�	��$���5����
���� ���������$���������"�������$�
��$�(�3���"4/"+"+')5"



���

���� ������	��
��	��	�	��
��
��
���	���	�����������
������

�����������	
��
���������
�����
��	���
�������������

9�:��(���	�������	�������
�����������	��� ��!��"��
��$����
�!0�������;
/��(�	��$����3�4��(� ��
��$���
������������	�	��	�����(	�����5&�+���
(�	��$���
���
� ����
�(�	��$���"�-����,
��	������
���
���������������������&����$���
���

��������	���������(�������
����
6�	�$�(��	��������	������(�������������	���
���
3��
��	���
��	$����	� �� 2+2�<5&���
�����6�	���������
���	��#���
���	�����'
(	��,�����������
�����
��	��������$,����(���,�"�����	�����
���
$�����	
��$&
���	�������
�����	���	$�(��	�������	������(���,��(�����#��������	�

�����
	'
$���
	�������������$���	����������$�	��������
����
���"������	��	���������$���'
(��������&� ���� �������
��������$�(��	������� �	��������$,����(���,��
� ��!��"
��
	
���������������"4/"/"�'�"

����������	�� ����� ��"����$���� ����
��3������4���"�(���#� ���"�� �"���������� ���	
�������&'�(���������#)���*+,-.*/

������ ����	
��
����������������������������	���

�� ��!��"������
���$������������$����
��������������	����)'��

"�����
	
�
�� �41�2(�"�=������	����
	$���
	��
����������������������>��������3!.�
���

��
	$���
	���(�5����
������������������	�����,��	���������?��$����
��3!)�
��5"

��
	#�	��(�$��(,��

�	������
	�����	��)'��

"��
����������
�
	�,���������'
�����$������
���
���������������
������
	
���������������"�/"/" '�"�?����	(��
	�'
����(�
�
���
����
��&���$�,���������	��	�)'��

"��
������
	$���
����� �41�2(�"



����

@
����	���
���	�
��
�
	��	(���,���(&��������6��(������$�
��������	�����
��
�����
����6����������$����(	�	��������
����&�����(��:	�
	�
���	���6�	���
�"
��	$��������
���� 3��	�$�� �
���&��������
���� �� ���	� ��#������	���
	�����
6�	��
����	��	��������������
������������:	�
	5"���
��(�����	�����
������
���(��$�	��	

����������	�� ����5��6�$�"��$( ���������#������
��3�0	6����������� ����!��������� �	
�"��#4���"�(���#� ���"�� �"���������� ��������&� ������� ����1������ �"�	
���������� ��"�����"�(����� �� �%� (��� �4��������	�$��� ���"��4����	
$�����1�"�������/�&'�(���������#)���*+,-.*/



158

i miejscu zale¿y przede wszystkim od warunków meteorologicznych (natê¿enie
promieniowania s³onecznego, temperatura powietrza) a tak¿e od stopnia zanieczysz-
czenia ozonem i prekursorami ozonu powietrza nap³ywaj¹cego nad rozwa¿any ob-
szar Polski.

W 2006 r. najwy¿sze stê¿enia ozonu na wiêkszoœci stanowisk notowane by³y
w okresie od maja do koñca lipca. W sezonie ciep³ym 2006 r., podobnie jak w
latach poprzednich, wystêpowa³y kilkudniowe okresy z wysokimi stê¿eniami ozo-
nu, rozdzielone okresami z ni¿szymi stê¿eniami (rys. 4.4.2-1, 4.4.2-2). Najczêœciej
podwy¿szone stê¿enia ozonu notowano jednoczeœnie na znacznej czêœci obszaru
Polski, a w wielu przypadkach, jednoczeœnie na znacznym obszarze Europy. Naj-
wy¿sz¹ wartoœæ œredni¹ z maksimów dobowych stê¿eñ 8-godz. ozonu w Polsce zano-
towano w dniu 5 maja (rys. 4.4.2-2). W dniu tym wysokie stê¿enia ozonu wyst¹pi³y
równie¿ w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej Polsce, gdzie zwykle notowane s¹ ni¿-
sze stê¿enia. Bardzo wysokie stê¿enia ozonu, szczególnie w centralnej, po³udniowej
i po³udniowo-zachodniej Polsce, wyst¹pi³y te¿ w dniu 21 lipca (rys. 4.4.2-2).

W 2006 r. na 34 stanowiskach zanotowano przekroczenie progu informowania
– 180 µg/m3 dla stê¿eñ 1-godz. ozonu. Przekroczenia z regu³y by³y krótkie, trwa³y
od 1 do maksymalnie 8 godzin (œrednio 3 godziny). Na rys. 4.4.2-3 przedstawiono
przebieg maksimów dziennych ze stê¿eñ 1-godz. ozonu w 2006 r. dla ka¿dego dnia
i stanowiska uwzglêdnionego w ocenie. Kolorem czerwonym zaznaczono dni, w
których stê¿enie 1-godz. ozonu przekroczy³o poziom informowania, tj. 180 µg/m3.
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Rys. 4.4.2-2. Uœrednione dla wszystkich stanowisk w kraju maksima dobowe ze stê¿eñ
8-godz. ozonu w 2006 r. (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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119 µg/m3). Percentyl S93,2 przekroczy³ wartoœæ 120 µg/m3 na 14 stanowiskach
zlokalizowanych w miastach 6 województw (tab. 4.4.2-3).

Na wszystkich stanowiskach pomiarowych stê¿eñ ozonu w miastach mak-
symalne stê¿enia 1-godz. ozonu przekracza³y 150 µg/m3. Œrednia arytmetyczna
z maksymalnych stê¿eñ 1-godz. w miastach to 182 µg/m3. Wartoœæ progu infor-
mowania – 180 µg/m3 dla stê¿eñ 1-godz. - przekroczona by³a na 18 stanowiskach
w 16 miastach. Stê¿enie maksymalne 1-godz. zmierzone w Polsce w 2006 r. to
215 µg/m3 (na stacji w Piotrkowie Tryb.). Nie stwierdzono przekroczeñ progu alar-
mu okreœlonego na poziomie 240 µg/m3 dla stê¿eñ 1-godz.

Tabela 4.4.2-3. Wartoœci parametrów obliczonych na podstawie serii pomiarów stê¿eñ ozonu
prowadzonych w 2006 r. w miastach (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

1) liczba stanowisk miejskich uwzglêdnionych w ocenie (z których zebrano kompletne serie wyników
pomiarów)

2) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci okreœlonego parametru
uzyskanych z pomiarów w 2006 roku na wszystkich stanowiskach miejskich w województwie
uwzglêdnionych w ocenie

3) wartoœæ œrednia arytmetyczna ze wszystkich stanowisk miejskich w kraju uwzglêdnionych w zesta-
wieniu

Percentyl S93,2 z maksimum dziennego stężeń 
8-godz. ozonu w 2006 r. Liczba 

stanowisk1) Wartoœæ 
minimalna2) 

Wartoœæ 
œrednia2) 

Wartoœæ 
maksymalna2) 

Województwo 

[-] [µg/m3] [µg/m3] [µg/m3] 
Dolnoœl¹skie 4 125 128 132 
Kujawsko-pomorskie 1 103 103 103 
Lubuskie 2 103 109 115 
Łódzkie 1 131 131 131 
Ma³opolskie 1 95 95 95 
Mazowieckie 5 111 119 125 
Opolskie 1 126 126 126 
Podlaskie 1 118 118 118 
Pomorskie 5 109 112 116 
Œl¹skie 4 122 129 150 
Wielkopolskie 2 126 126 126 
Zachodniopomorskie 1 114 114 114 
Polska 28 95 119 150 
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* Wartoœæ tê uznaje siê za dotrzyman¹, je¿eli nie przekracza jej œrednia AOT40 obliczona dla okresów
wegetacyjnych z piêciu kolejnych lat. W przypadku braku danych pomiarowych z piêciu lat dotrzy-
manie tej wartoœci sprawdza siê na podstawie danych pomiarowych z co najmniej trzech lat.

Tabela 4.4.2-6. Kryterium bêd¹ce podstaw¹ rocznej oceny jakoœci powietrza za 2006 r. –
O3 (AOT40), ochrona roœlin

Obszar Okres uśredniania stężeń Dopuszczalny poziom O3  
w powietrzu (AOT40) 

Oz i PN okres wegetacyjny (1 V – 31 VII) 24000*) µg/m3⋅h 

 

Wartoœæ tê uznaje siê za dotrzyman¹, je¿eli nie przekracza jej œrednia z takich sum
obliczona dla okresów wegetacyjnych z piêciu kolejnych lat. W przypadku braku
danych pomiarowych z piêciu lat dotrzymanie tej wartoœci sprawdza siê na podsta-
wie danych pomiarowych z co najmniej trzech lat. Z uwagi na brak pe³nych danych
z lat poprzednich dla wielu stanowisk, a wymagana jest przy tym minimum 90%
kompletnoœæ wyników, tylko dla niewielu stacji mo¿na by³o prawid³owo obliczyæ
parametr AOT40. Z tego wzglêdu w analizach wykorzystano te¿ parametr AOT
liczony na podstawie serii niepe³nych, dla których kompletnoœæ przekracza³a 80%.
Na terenie parków narodowych obowi¹zuje ta sama norma jak dla obszaru kraju.

Informacje o stê¿eniach ozonu mierzonych na stacjach pozamiejskich
i podmiejskich w 2006 roku

W 2006 roku, przekroczenie dopuszczalnej wartoœci parametru AOT40 –
24000 µg/m3·h (wartoœci uœrednione dla minimum 3 lat) wyst¹pi³o na dwóch sta-
cjach po³o¿onych w woj. dolnoœl¹skim w Sudetach: na Czarnej Górze i na Œnie-

Rys. 4.4.2-9. Parametr AOT40 obliczony dla okresu maj-lipiec 2006 r. dla stanowisk poza-
miejskich i podmiejskich (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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¿nych Kot³ach. Najwy¿sza wartoœæ, 27965 µg/m3·h, wyst¹pi³a na stanowisku po³o-
¿onym w szczytowej partii Karkonoszy, na Œnie¿nych Kot³ach. Na Czarnej Górze
wartoœæ parametru AOT40 wynosi³a 24612 µg/m3·h. Na trzech dodatkowych sta-
nowiskach parametr AOT40 przekroczy³ wartoœæ 18000 µg/m3·h, tj. wartoœæ do-
puszczaln¹ okreœlon¹ w dyrektywie 2002/3/WE. Najni¿sza wartoœæ AOT40 wyst¹-
pi³a na stanowisku w £ebie w woj. pomorskim (13625 µg/m3·h).

Wartoœæ parametru AOT40 liczonego dla okresu maj-lipiec 2006 roku przed-
stawiono na rys. 4.4.2-9. Wartoœci tego parametru w zale¿noœci od stanowiska wy-
nosi³a od 18624 µg/m3·h na stacji podmiejskiej w Bia³ymstoku do 40165 µg/m3·h
na stacji Œnie¿ne Kot³y w Sudetach (tab. 4.4.2-8). Na wszystkich stanowiskach
wartoœæ parametru by³a wy¿sza od 18000 µg/m3·h, na 16 stanowiskach przekracza-
³a wartoœæ 24000 µg/m3·h. Parametr AOT40 w 2006 r. przyjmowa³ znacznie wy-
¿sze wartoœci ni¿ w latach poprzednich.

Tabela 4.4.2-7. Normowany uœredniony parametr AOT40 obliczony dla okresu maj-lipiec
lat 2003-2006 na stanowiskach pozamiejskich (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Normowany parametr AOT40 
Wartoœæ 

minimalna2) 
Wartoœæ 
œrednia 2) 

Wartoœæ 
Maksymalna2) 

Liczba stanowisk 
z przekroczeniami 

Liczba 
stanowisk 

uwzględnionych 
w ocenie 1) [µg/m3⋅h] [µg/m3⋅h] [µg/m3⋅h] [-] 

10 13625 19284 27965 2 
 1) liczba stanowisk pozamiejskich uwzglêdnionych w ocenie, dla których mo¿liwe by³o prawid³owe

obliczenie parametru AOT40 dla minimum ostatnich 3 lat
2) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci AOT40 uzyskanych z

pomiarów w latach 2003-2006 roku na wszystkich stanowiskach pozamiejskich uwzglêdnionych w
ocenie

1) liczba stanowisk pozamiejskich uwzglêdnionych w ocenie, dla których mo¿liwe by³o prawid³owe
obliczenie parametru AOT40 dla 2006 r.

2) wartoœci: minimalna, œrednia, maksymalna odnosz¹ siê do zbioru wartoœci AOT40 uzyskanych z
pomiarów w 2006 roku na wszystkich stanowiskach pozamiejskich uwzglêdnionych w ocenie

Parametr AOT40 z okresu maj-lipiec 2006 

Wartoœæ 
minimalna2) 

Wartoœæ 
œrednia 2) 

Wartoœæ 
Maksymalna2) 

Liczba stanowisk  
z przekroczeniami 

wartości 
24000 µg/m3⋅h 

Liczba 
stanowisk 

uwzględnionych 
w ocenie 1) 

[µg/m3⋅h] [µg/m3⋅h] [µg/m3⋅h] [-] 
22 18624 27888 40165 16 

 

Tabela 4.4.2-8. Parametr AOT40 obliczony dla okresu maj-lipiec 2006 r. dla stanowisk
pozamiejskich (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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wisk percentyl S90,4 z rocznej serii stê¿eñ dobowych by³ wy¿szy od 50 µg/m3, co
w przypadku pe³nej serii pomiarowej odpowiada przekroczeniu wartoœci dopusz-
czalnej (50 µg/m3) przez wiêcej ni¿ dozwolone 35 dni w roku.

2. Najwy¿sze stê¿enia py³u PM10 notowane s¹ województwach: ma³opolskim
i œl¹skim. W tych województwach, na 20 stanowiskach, percentyl S90,4 ze stê-
¿eñ dobowych przewy¿szy³ 100 µg/m3 (podwojona wartoœæ dopuszczalna).
W województwie œl¹skim i ma³opolskim, na wszystkich stanowiskach pomia-
rowych, percentyl S90,4 przekracza³ dopuszczalne 50 µg/m3, podczas gdy œred-
nio dla reszty kraju przekroczenia notowane s¹ na 66 procentach stanowisk.

3. Stê¿enia dopuszczalne py³u PM10, roczne lub dobowe, przekraczane by³y naj-
czêœciej na stacjach zlokalizowanych w miastach – na 80 procentach stanowisk
miejskich. Poza miastami stê¿enia œrednie roczne nie przekracza³y wartoœci do-
puszczalnych, a percentyl S90,4 przekracza³ 50 µg/m3 na ok. 11% stanowisk
pozamiejskich, w tym tylko na jednym stanowisku t³a regionalnego. Maksymal-
ne stê¿enia dobowe PM10 w miastach by³y znacznie wy¿sze ni¿ na obszarach
pozamiejskich.

4. Najwy¿sze stê¿enia py³u PM10 w 2006 roku notowane by³y zim¹ – w styczniu,
przy niskiej prêdkoœci wiatru, gdy Polska by³a w zasiêgu uk³adów wy¿owych.
S¹ to warunki meteorologiczne, które nie sprzyjaj¹ intensywnemu rozpraszaniu
i wywiewaniu zanieczyszczeñ. Warunki te nie sprzyjaj¹ te¿ transportowi zanie-
czyszczeñ na du¿e odleg³oœci. Najwiêkszy wk³ad w najwy¿sze stê¿enia PM10
notowane na stacjach miejskich maj¹ emisje lokalne, czêsto emisje z niskich
Ÿróde³ emisji i z komunikacji.

Zanieczyszczenie powietrza ozonem w skali kraju

1. Przekroczenia stê¿enia dopuszczalnego ozonu, ustanowionego ze wzglêdu na
ochronê zdrowia ludzi wyst¹pi³y na 24 stanowiskach pomiarowych (spoœród 78
stanowisk uwzglêdnionych w ocenie, w tym 43 z pe³nymi seriami pomiarowymi).

2. Z oceny stê¿eñ ozonu pod k¹tem kryterium ustalonego w celu ochrony roœlin
(parametru AOT40), dokonanej na podstawie pomiarów stê¿eñ na stanowiskach
pozamiejskich i podmiejskich, wynika, ¿e na 2 z 10 stanowisk, gdzie mo¿liwe
by³o prawid³owe obliczenie normowanego parametru AOT40 (wartoœæ œrednia
z okresu 3-5 lat), mia³o miejsce przekroczenie wartoœci dopuszczalnej. Wartoœæ
parametru AOT40 obliczona dla okresu maj-lipiec 2006 na 16 z 22 stanowisk
przekroczy³a wartoœæ 24000 µg/m3·h.
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Spis wa¿niejszych skrótów, pojêæ i oznaczeñ

RMŒ rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska
RMŒ w sprawie oceny poziomów – Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia

6 czerwca 2002 r. w sprawie oceny poziomów substancji w powietrzu (Dz.U.
Nr 87, poz. 798)

RMŒ w sprawie dopuszczalnych poziomów – Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowi-
ska z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie dopuszczalnych poziomów niektó-
rych substancji w powietrzu, alarmowych poziomów niektórych substancji
w powietrzu oraz marginesów tolerancji dla dopuszczalnych poziomów nie-
których substancji (Dz.U. Nr 87, poz. 796)

ustawa – P.o.œ lub Ustawa – ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
œrodowiska (Dz.U. z 2006 r. Nr 129, poz. 902 z póŸn. zm.)

Rodzaj obszaru:
Oz – obszar zwyk³y, do którego odnosz¹ siê wartoœci dopuszczalnych stê¿eñ okre-

œlone dla terenu kraju
Uz – obszar ochrony uzdrowiskowej
PN – obszar parku narodowego

Symbole przyjête do okreœlenia py³u:
PM10 – py³ zawieszony o œrednicy równowa¿nej ziaren do 10 µm
PM2,5 – py³ zawieszony o œrednicy równowa¿nej ziaren do 2,5 µm

Wartoœci dopuszczalne stê¿eñ zanieczyszczeñ:
D1 – dopuszczalne stê¿enie 1-godzinne
D8 – dopuszczalne stê¿enie 8-godzinne (œrednia krocz¹ca)
D24 – dopuszczalne stê¿enie œrednie dobowe
Da – dopuszczalne stê¿enie œrednie roczne
AOT40 – wskaŸnik okreœlaj¹cy zanieczyszczenie powietrza ozonem, obliczany dla

okresu maj-lipiec jako suma ró¿nic pomiêdzy: stê¿eniem œrednim jedno-
godzinnym wyra¿onym w µg/m3 a wartoœci¹ 80 µg/m3, dla ka¿dej go-
dziny w ci¹gu doby, pomiêdzy godzin¹ 8:00 a 20:00 czasu œrodkowoeu-
ropejskiego CET, dla której stê¿enie jest wiêksze ni¿ 80 µg/m3
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Parametry statystyczne:
Sa – œrednie roczne stê¿enie zanieczyszczenia, obliczane z regu³y jako war-

toœæ œrednia arytmetyczna z serii stê¿eñ, [µg/m3]
S24 – stê¿enie œrednie dobowe zanieczyszczenia, [µg/m3]
S1 – stê¿enie 1-godzinne zanieczyszczenia, [µg/m3]
S8 – stê¿enie 8-godzinne (œrednia krocz¹ca), [µg/m3]
SXY,Z – percentyl na poziomie XY,Z% z serii pomiarów o okreœlonym czasie

uœredniania wyników, [µg/m3] – jest to wartoœæ stê¿enia o okreœlonym
czasie uœredniania, której nie przekracza XY,Z% wyników pomiarów
o tym czasie uœredniania w serii rocznej (np. percentyl S98 ze stê¿eñ
dobowych oznacza wartoœæ stê¿enia 24-godzinnego, której nie przekra-
cza 98% wyników pomiarów dobowych w serii rocznej, [µg/m3])

Smax – najwy¿sza wartoœæ stê¿enia o rozwa¿anym czasie uœredniania pomie-
rzonego na danym stanowisku w rozwa¿anym okresie czasu, [µg/m3]

Bibliografia

1. J. Iwanek, G. Mitosek, D. Kobus: „Wybrane problemy zanieczyszczenia powietrza w
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i regionalnej z zamiarem okreœlenia wp³ywu zaobserwowanych zmian na klimat i
œrodowisko, przy uwzglêdnieniu transportu zanieczyszczeñ na du¿e odleg³oœci oraz
warunków w rejonach zurbanizowanych. Badania te umo¿liwiaj¹ wykrywanie zmian
i prognozowanie stê¿enia gazów cieplarnianych w atmosferze, zmian warstwy ozo-
nowej i dalekiego transportu zanieczyszczeñ atmosferycznych, ³¹cznie z kwasowo-
œci¹ i toksycznoœci¹ opadów14.

W Polsce dzia³aj¹ 4 regionalne stacje realizuj¹ce program monitoringu t³a za-
nieczyszczenia atmosfery dla potrzeb EMEP i GAW/WMO. S¹ to:
– Jarczew (PL02)15 , £eba (PL04)15, Œnie¿ka (PL03)15,
– Puszcza Borecka (Diabla Góra, PL05)15.

Podobny zakres pomiarowy, pocz¹tkowo wg programu BAPMoN (Backgro-
und Air Pollution Monitoring Network/Global Atmosphere Watch), a póŸniej GAW,
realizowa³ IMGW na pierwszej tego typu regionalnej stacji Suwa³ki (PL01)15, któr¹
uruchomiono 1.XI.1975. Decyzj¹ GIOŒ stacja regionalna Suwa³ki zakoñczy³a swoj¹
dzia³alnoœæ w marcu 1994 roku.

14 Wiêcej informacji o monitoringu t³a zanieczyszczenia atmosfery w ramach EMEP i GAW/WMO
zawarto w publikacji „Zanieczyszczenie powietrza w Polsce w latach 2003-2004”, Biblioteka Mo-
nitoringu Œrodowiska, Warszawa 2005 r. na s.159-190 [13].

15 Symbol EMEP.

Rys. 5.3-1. Lokalizacja stacji monitoringu t³a zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
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W 2006 roku wyró¿nia³ siê wyj¹tkowo s³oneczny lipiec – w porównaniu do
2005 roku na Œnie¿ce by³o o 148 h wiêcej, w Jarczewie o 100 h wiêcej, a w £ebie o
80 h wiêcej. Natomiast w porównaniu do wielolecia 1996-2005 w lipcu 2006 roku
liczba godzin ze s³oñcem w poszczególnych stacjach by³a wiêksza o: 177 h na
Œnie¿ce, 160 h w Jarczewie i o 128 h w £ebie. Zdecydowanie mniej godzin ze s³oñ-
cem wyst¹pi³o w sierpniu 2006 r. i w porównaniu do roku 2005 by³o to mniej o 75 h
w £ebie, 69 h na Œnie¿ce i 47 h w Jarczewie. Bardziej s³oneczne ni¿ przeciêtnie
by³y równie¿ czerwiec i wrzesieñ we wszystkich rejonach badañ, a na Œnie¿ce rów-
nie¿ paŸdziernik, listopad i grudzieñ.

W okresie V-VII 2006 roku suma us³onecznienia na wszystkich stacjach by³a
wiêksza np. o 133 h (Jarczew) w porównaniu do analogicznego okresu poprzednie-
go roku i np. o 187 h (£eba) wiêksza od œredniego wieloletniego us³onecznienia w
tych trzech miesi¹cach za okres 1996-2005.

Rok 2006 we wszystkich rejonach badañ by³ cieplejszy od 2005 roku i w kla-
syfikacji termicznej H. Lorenc zosta³ zaliczony do lat lekko ciep³ych lub ciep³ych
w zale¿noœci od regionu kraju. Œrednia roczna temperatura wynios³a od 2,1°C na
Œnie¿ce, 7,4°C w Diablej Górze, 8,2°C w Jarczewie do 8,8°C w £ebie i w porówna-
niu do 2005 roku by³a wy¿sza: na Œnie¿ce a¿ o 1,3°C, a na pozosta³ych stacjach o
0,1-0,7°C. W porównaniu z wieloleciem 1991-2005 (Diabla Góra 1996-2005) rok
by³ cieplejszy na Œnie¿ce o 1°C, w £ebie o 0,8°C, w Jarczewie o 0,3°C, a na stacji
Puszcza Borecka o 0,1°C. Roczny przebieg temperatury oparty na wartoœciach œred-
nich miesiêcznych nie odbiega³ zasadniczo od przeciêtnego – najcieplejszy na
wszystkich stacjach by³ lipiec, cieplejszy œrednio o 3-4°C na stacjach nizinnych i o
0,5°C na stacji górskiej, najch³odniejszy zaœ styczeñ, a na Œnie¿ce – luty. Styczeñ
2006 roku by³ ch³odniejszy od œredniej wieloletniej 1991-2005 o 6,5°C w Jarcze-
wie, 4°C w £ebie i 0,8°C na Œnie¿ce. Zima pocz¹tku roku (2005/2006) by³a ch³od-
niejsza ni¿ dwie poprzednie na stacjach nizinnych, natomiast na Œnie¿ce by³a to
najch³odniejsza zima od 10 lat.

Roczne sumy opadów atmosferycznych 2006 roku wynios³y od 534,2 mm w Jar-
czewie, 557,3 mm na stacji Puszcza Borecka, 579,3 mm w £ebie do 1027,3 mm na
Œnie¿ce. W porównaniu do 2005 roku by³y to sumy wiêksze o 101 mm (21%) w £ebie,
o 45 mm (9%) w Jarczewie, natomiast na Œnie¿ce spad³o o 201 mm (16%) mniej, a w
Puszczy Boreckiej o 133 mm (19%) mniej opadów ni¿ w poprzednim 2005 roku.

W porównaniu z wieloleciem 1961-2005 (w Jarczewie 1976-2005, Puszcza
Borecka 1994-2003) sumy roczne opadów by³y mniejsze: na stacji Puszcza Borec-
ka o 94 mm (14%), w £ebie o 73 mm (11%), w Jarczewie o 33 mm (6%), a na
Œnie¿ce o 130 mm (11%).

Praktycznie przez ca³y rok z wyj¹tkiem sierpnia sumy opadu by³y ni¿sze od
œrednich wieloletnich 1961-2005, natomiast w sierpniu wyst¹pi³y bardzo obfite
opady, wynosz¹ce 287mm (27% sumy rocznej) na Œnie¿ce, 248 mm (46% sumy
rocznej) w Jarczewie, 108 mm (19% sumy rocznej) w £ebie.
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Tabela 5.6-2. Zanieczyszczenie powietrza na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery w
Polsce w 2006 roku na tle wartoœci dopuszczalnych – ochrona roœlin (Ÿród³o
danych: PMŒ/GIOŒ)

* na wszystkich stacjach EMEP w Polsce mierzony jest dwutlenek azotu,
** poziom dopuszczalny na obszarach parków narodowych,
*** wyra¿ony jako AOT40, które oznacza sumê ró¿nic miêdzy stê¿eniem œrednim jednogodzinnym

wyra¿onym w mg/m3 a wartoœci¹ 80mg/m3 dla ka¿dej godziny w ci¹gu doby pomiêdzy godzin¹
8:00 a 20:00 czasu œrodkowoeuropejskiego, dla której stê¿enie jest wiêksze ni¿ 80mg/m3; war-
toœæ AOT40 uznaje siê za dotrzyman¹, je¿eli nie przekracza jej œrednia z takich sum obliczona dla
okresów wegetacyjnych z 5 kolejnych lat. W przypadku braku danych pomiarowych z 5 lat do-
trzymanie tej wartoœci sprawdza siê na podstawie danych pomiarowych z co najmniej 3 lat.

Składnik Okres 
uśredniania 

Poziom 
dopuszczalny Łeba Puszcza 

Borecka Jarczew Śnieżka Jednostka 

Tlenki azo-
tu, w prze-
liczeniu na 
dwutlenek 
azotu* 

rok 
kalendarzowy 30/20** 6,2 1,9 10,2 3,0 µg/m3 

Dwutlenek 
siarki 

rok 
kalendarzowy 20/15** 2,6 1,8 4,6 2,0 µg/m3 

Ozon 
okres wegeta-
cyjny (1.V-

30.VII), 2006 r. 
24000*** 20 073 13 967 25 892 26 786 µg/m3.h 

Ozon 

okres wegeta-
cyjny (1.V-

30.VII), œrednia 
z okresu  

2002-2006 

24000*** 14 066 11 316 17 176 12 914 µg/m3.h 

 

powietrza i ich stê¿enia dopuszczalne, zmierzone na stacjach t³a zanieczyszczenia
atmosfery, prowadzonych przez IMGW i IOŒ.

W roku 2006 œrednie roczne wartoœci stê¿enia stanowi³y dla dwutlenku siarki
od 12% (Puszcza Borecka) do 31% (Jarczew) wartoœci dopuszczalnej przyjêtej ze
wzglêdu na ochronê roœlin w parkach narodowych. Dla dwutlenku azotu udzia³y
takie wynosi³y od 10% (Puszcza Borecka) do 51% (Jarczew).

Nie stwierdzono równie¿ przekroczeñ dopuszczalnych wartoœci stê¿enia dwu-
tlenku siarki i dwutlenku azotu ustalonych dla ochrony zdrowia. Najwiêksze œred-
nie dobowe stê¿enie SO2 wyst¹pi³o w Puszczy Boreckiej i stanowi³o 32% wartoœci
dopuszczalnej, natomiast najwiêksze œrednie roczne stê¿enie NO2 zaobserwowano
w Jarczewie i stanowi³o 26% dopuszczalnej wartoœci (tabela 5.6-1).

Stê¿enie ozonu w roku 2006 by³o wiêksze ni¿ w 2005 roku. Wartoœci AOT40
w okresie wegetacyjnym, od 1 maja do 31 lipca16, wyra¿one w µgO3/m

3·h, wynio-

16 Okres wegetacyjny wg dyrektywy 2002/3/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 lutego
2002 r. w sprawie ozonu w otaczaj¹cym powietrzu.
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s³y od 13967 w Puszczy Boreckiej, 20073 w £ebie, 25892 w Jarczewie do 26786 na
Œnie¿ce, co stanowi³o najwiêksze wartoœci AOT40 od pocz¹tku pomiarów na sta-
cjach t³a zanieczyszczenia atmosfery w Polsce, poza Œnie¿k¹, gdzie AOT40 by³o
wiêksze jedynie w 2000 roku17. Przyczyni³o siê do tego du¿o czêstsze wystêpowa-
nie 1h wartoœci stê¿enia z przedzia³u > 80 µg/m3, zw³aszcza w lipcu.

W porównaniu do wartoœci progowych ze wzglêdu na ochronê roœlin, wyliczone
wartoœci œredniego wspó³czynnika AOT40 za okres piêcioletni, wskazuj¹ ¿e norma zo-
sta³a dotrzymana w odniesieniu do wartoœci granicznych obowi¹zuj¹cych do 2009 roku.

Najwy¿sza w ci¹gu doby œrednia krocz¹ca wartoœæ 8-godzinna na analizowa-
nych stacjach wynios³a 210 µgO3/m3 (Jarczew). Przekroczenie wartoœci dopusz-
czalnej 120 µgO3/m3 wyst¹pi³o: 21 razy w £ebie, 22 w Puszczy Boreckiej, 38 razy
w Jarczewie i 46 razy na Œnie¿ce. W 2006 roku liczba dopuszczalnych przekroczeñ
maksymalnego stê¿enia 8-godzinnego zosta³a dotrzymana w £ebie i w Puszczy
Boreckiej. W porównaniu do wartoœci progowych ze wzglêdu na ochronê zdrowia,
wartoœci œrednie wyliczone za okres trzyletni, w przypadku maksymalnych œrednich
8-godzinnych œwiadcz¹, ¿e na Œnie¿ce nie zosta³y dotrzymane warunki dopuszczal-
nego poziomu ozonu w warstwie przygruntowej, obowi¹zuj¹ce od 1 I 2005 roku;
sytuacja taka zaistnia³a ju¿ w poprzednim roku, a mo¿liwoœæ jej wyst¹pienia sygna-
lizowano jeszcze wczeœniej.

Maksymalna 1-godzinna wartoœæ stê¿enia ozonu wynios³a: 210 µgO3/m3 (5 V)
w Jarczewie, 179 µgO3/m3 (7 VII) w £ebie, 187 µgO3/m3 (21 VII) na Œnie¿ce i
151 µgO3/m3 (w VII) na stacji Puszcza Borecka. Próg informowania spo³eczeñ-
stwa o niebezpieczeñstwie wyst¹pienia alarmu ozonowego, wynosz¹cy 180 µgO3/m3

zosta³ przekroczony: 1 raz w Jarczewie i 2 razy na Œnie¿ce. Próg alarmowy stê¿e-
nia ozonu, wynosz¹cy 240 µgO3/m3, nie zosta³ przekroczony.

Cytowane rozporz¹dzenie normuje stê¿enie py³u zawieszonego PM10 jedynie
dla kryterium ochrony zdrowia dla dwóch okresów uœredniania wyników: 24h i rok
kalendarzowy. Œrednie dobowe stê¿enie py³u, zmierzone tylko na stacji Puszcza
Borecka, przekroczy³o wartoœæ dopuszczaln¹ w ci¹gu 12 dni (przy dopuszczalnej
czêstoœci przekroczeñ 35 razy). Œrednia roczna wartoœæ stê¿enia py³u stanowi³a
51,5% wartoœci dopuszczalnej (tabela 5.6-1). Œrednie roczne stê¿enie o³owiu w
pyle zawieszonym PM10 mierzone tylko na stacji Puszcza Borecka stanowi³o 1,8%
wartoœci dopuszczalnej (tabela 5.6-1).

Dla pozosta³ych badanych zanieczyszczeñ atmosfery, wymienionych w tabeli
5.4-1, przepisy prawne nie okreœlaj¹ dopuszczalnych wartoœci stê¿eñ.

17 Wyniki uzyskane na stacji Puszcza Borecka w zasadzie potwierdzaj¹ te spostrze¿enia. Z danych z tej
stacji wynika wprawdzie, ¿e najwiêksza wartoœæ dotyczy roku 2002 (AOT40 = 17 595 µgO3/m

3·h),
a 2006 rok jest drugim z kolei. Jednak awaria analizatora ozonu w pierwszej po³owie maja 2006
roku, a wiêc w okresie kiedy na pozosta³ych stacjach przyrost AOT40 by³ najwiêkszy (kompletnoœæ
serii w maju na stacji Puszcza Borecka wynios³a tylko 48%), mog³a skutkowaæ znacznym zani¿e-
niem wartoœci. Dlatego te¿ nie mo¿na wykluczyæ, ¿e i tutaj pad³ rekord.
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Przestrzenny rozk³ad stê¿enia SO2 i NO2 by³ podobny do obserwowanego wcze-
œniej. Stê¿enie dwutlenku siarki w roku 2006 w przygruntowej warstwie atmosfery
utrzymywa³o siê na niskim poziomie i by³o mniejsze tylko na Œnie¿ce o 9%, a na
pozosta³ych stacjach wiêksze o 5% (Jarczew) do 29% (Puszcza Borecka) w stosun-
ku do wartoœci z poprzedniego roku.

Zmiennoœæ wartoœci œrednich rocznych w wieloleciu przedstawiona na rys. 5.6-1
wskazuje, ¿e po kilku latach wyraŸnego zmniejszenia stê¿enia dwutlenku siarki
poziom tego sk³adnika ustabilizowa³ siê. WyraŸnie wiêksze wartoœci œrednie rocz-
ne nadal obserwuje siê w rejonie Jarczewa, a najni¿sze w Puszczy Boreckiej. Œred-
nie roczne wartoœci stê¿enia SO2 w roku 2006 (tabela 5.6-3) by³y mniejsze ni¿ prze-

Tabela 5.6-3. Zanieczyszczenie powietrza na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery
w Polsce w okresie 1994-2006 – wartoœci œrednie roczne (arytmetyczne)
(Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)

S-SO2 N-NO2 O3 S-SO4
2- N-NO3

- N-(HNO3+ 
+NO3

-) N-NH4
+ N-(NH3+ 

+NH4
+) Cl- 

Rok 
Stê¿enie œrednie roczne [µg/m3] 

Jarczew 
1994 4,0 2,9  - 2,34 0,71 0,82 2,36 3,73 1,46 
1995 4,1 2,9  - 1,97 0,67 0,86 1,92 3,23 1,39 
1996 4,3 2,7 56 2,35 0,75 1,00 1,99 3,43 1,15 
1997 3,5 3,0 50 2,27 0,68 0,83 1,54 3,37 1,63 
1998 3,1 2,5 55 1,63 0,67 0,79 1,62 2,70 1,39 
1999 2,8 2,7 53 1,64 0,68 0,83 1,63 2,85 1,07 
2000 2,2 3,0 57 1,58 0,61 0,78 1,57 2,38 1,49 
2001 2,3 2,8 54 1,48 0,64 0,78 1,65 2,83 1,03 
2002 2,5 3,2 58 1,39 0,71 0,84 1,71 2,85 0,90 
2003 2,4 3,1 57 1,65 0,77 0,92 1,85 3,17 1,14 
2004 2,2 2,8 54 1,37 0,70 0,81 1,63 2,63 1,24 
2005 2,2 2,7 56 1,58 0,71 0,84 1,59 2,86 1,18 
2006 2,3 3,1 59 1,81 0,86 1,00 2,05 3,45 1,26 

Śnieżka 
1994 2,4 1,2  - 2,21 0,22 0,29 0,98 1,67 0,63 
1995 2,4 1,6  - 1,61 0,22  - 0,74 3,44 0,58 
1996 1,5 1,3 74 1,34 0,24 0,35 0,87 2,58 0,66 
1997 1,2 1,1 83 0,75 0,21 0,33 0,68 1,96 0,55 
1998 1,6 1,3  - 0,79 0,32 0,48 0,74 1,27 0,49 
1999 1,3 1,2 83 0,73 0,21 0,25 0,63 0,98 0,46 
2000 1,2 1,2 88 0,72 0,22 0,28 0,58 0,87 0,43 
2001 1,1 1,1 79 0,69 0,23 0,29 0,58 0,82 0,46 
2002 1,1 1,1 80 0,73 0,23 0,29 0,59 0,82 0,49 
2003 1,0 1,0 80 0,72 0,24 0,29 0,58 0,74 0,51 
2004 1,1 1,1 70 0,73 0,22 0,29 0,59 0,73 0,56 
2005 1,1 1,1 75 0,78 0,23 0,32 0,57 0,75 0,52 
2006 1,0 0,9 88 0,80 0,25 0,32 0,58 0,75 0,49 
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ciêtne w wieloleciu 1994-2003 we wszystkich rejonach badañ od 26% w Jarczewie
do 40% w Puszczy Boreckiej.

Stê¿enie dwutlenku azotu w roku 2006 by³o mniejsze w Puszczy Boreckiej o
9% i na Œnie¿ce o 18%, ale wiêksze w £ebie i Jarczewie, odpowiednio o 12% i 15%
w stosunku do wartoœci z poprzedniego roku, natomiast w porównaniu do prze-
ciêtnych wartoœci w wieloleciu 1994-2003 stê¿enie tego sk³adnika by³o mniejsze
na stacjach Puszcza Borecka i Œnie¿ka, odpowiednio o 33% i 25%, a w Jarczewie
i £ebie wiêksze, odpowiednio o 7% i 12%. Warunki meteorologiczne w styczniu i
lutym 2006 roku sprzyja³y du¿emu wzrostowi stê¿enia NO2, co wyraŸnie wp³ynê³o
na œrednie roczne w £ebie i Jarczewie.

S-SO2 N-NO2 O3 S-SO4
2- N-NO3

- N-(HNO3+ 
NO3

-) N-NH4
+ N-(NH3+ 

+NH4
+) Cl- 

Rok 
Stê¿enie œrednie roczne [µg/m3] 

Łeba 
1994 2,9 1,6  - 1,87 0,54  - 1,50  - 1,30 
1995 3,1 1,8  - 1,81 0,50 0,64 1,31 1,59 1,33 
1996 3,0 2,1 62 2,00 0,60 0,83 1,50 1,81 1,17 
1997 2,0 2,0 64 1,33 0,53 0,66 1,08 1,60 1,44 
1998 1,6 1,7 67 1,21 0,51 0,58 1,01 1,37 1,34 
1999 1,5 1,4 68 1,22 0,47 0,54 1,03 1,61 1,20 
2000 1,3 1,7 61 1,24 0,53 0,65 1,47 1,09 1,50 
2001 1,5 1,4 64 1,59 0,53 0,61 1,15 1,42 1,01 
2002 1,3 1,6 66 1,42 0,56 0,67 1,25 1,76 1,17 
2003 1,8 1,7 67 1,52 0,55 0,66 1,13  - 1,12 
2004 1,3 1,7 60 1,20 0,44 0,55 0,97 1,39 1,17 
2005 1,2 1,7 62 1,30 0,48 0,63 1,02 1,56 1,33 
2006 1,3 1,9 65 1,35 0,57 0,75 1,17 1,60 1,11 

Puszcza Borecka 
1994 2,4 1,0  - 1,20  - 0,50  - 1,72  - 
1995 2,3 0,7  - 1,10  - 0,50  - 1,65  - 
1996 2,5 1,1 65 1,70  - 0,80  - 1,80  - 
1997 1,4 1,1 56 1,26  - 0,65  - 1,37  - 
1998 1,5 0,6 59 1,30  - 0,60  - 1,24  - 
1999 1,3 1,2 64 0,90  - 0,60  - 1,16  - 
2000 1,0 1,0 59 0,80  - 0,50  - 1,39  - 
2001 0,6 0,7 59 0,90  - 0,50  - 1,37  - 
2002 0,8 0,8 62 0,88  - 0,58  - 1,78  - 
2003 0,8 0,8 63 0,81  - 0,74  - 1,31  - 
2004 0,7 0,7 54 0,66  - 0,72  - 1,58  - 
2005 0,7 0,7 60 0,66 - 0,64 - 1,33 - 
2006 0,9 0,6 63 0,80 - 0,70 - 1,51 - 

 

C.d. tabeli 5.6-3.
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W 2006 roku, podobnie jak w poprzednich latach, œrednio najwiêksze wartoœci
stê¿enia ozonu obserwowano na Œnie¿ce. Wartoœci œrednie roczne mieszcz¹ siê w
zakresie od: 59 µg/m3 w Jarczewie do 88 µg/m3 na Œnie¿ce. Maksymalne wartoœci
œredniego dobowego stê¿enia nie przekroczy³y 164 µg/m3. Œrednie roczne wartoœci
stê¿enia ozonu w analizowanym roku na wszystkich czterech stacjach by³y nieco
wiêksze ni¿ w roku poprzednim. Najwiêksze stê¿enie w £ebie i Jarczewie najczê-
œciej mierzono w maju, a na Œnie¿ce – w czerwcu.

W przebiegu wartoœci miesiêcznych w roku zastanawiaj¹ce jest zachowanie
siê ozonu na Œnie¿ce i utrzymywanie siê jednakowej wartoœci stê¿enia przez okres
kilku miesiêcy od sierpnia do grudnia na wysokim, jak na tê porê roku, poziomie
ok. 80 µgO3/m3. Przeprowadzone analizy porównawcze zarówno z s¹siednimi sta-
cjami znajduj¹cymi siê w Sudetach i na Przedgórzu, jak te¿ ze stacjami zlokalizo-
wanymi na szczytach alpejskich, nie da³y jednoznacznej odpowiedzi, co do przy-
czyny zjawiska, zarazem jednak nie da³y podstaw do odrzucenia uzyskanych wyni-
ków, pomimo tak nietypowego przebiegu wartoœci. Sytuacja wymagaæ bêdzie sta-
³ego monitorowania koncentracji ozonu na tej stacji w dalszym okresie.

Analiza œrednich miesiêcznych wartoœci stê¿enia ozonu w przygruntowej war-
stwie atmosfery od roku 1996 pozwala na stwierdzenie niewielkich zmian i zazna-
czaj¹cej siê ujemnej tendencji we wszystkich rejonach badañ, poza Jarczewem.

W tabeli 5.6-3 oraz na rys. 5.6-1 przedstawiono œrednie roczne wartoœci stê¿e-
nia oznaczanych sk³adników aerozolu atmosferycznego oraz sum sk³adników aero-
zolu i gazów dla okresu 1994-2006. Zamieszczone dane wskazuj¹, ¿e stê¿enie jonu
siarczanowego po okresie znacznego zmniejszenia w latach 1994-1999, ustabilizo-
wa³o siê do roku 2003-2004, po czym ponownie zaczê³o rosn¹æ; w roku 2006 stê¿e-
nie tego sk³adnika wzros³o na wszystkich stacjach o 2% (£eba) do 15% (Jarczew)
w stosunku do roku poprzedniego.

Wartoœci stê¿enia azotu azotanowego oznaczanego jako suma azotanu i gazo-
wego kwasu azotowego zmniejszy³y siê w okresie 1996-2000, po czym pojawi³a
siê niewielka tendencja wzrostowa na wszystkich stacjach. Wartoœci stê¿enia w roku
2006 na wszystkich stacjach nizinnych by³y wiêksze o ok. 18% w stosunku do zmie-
rzonych w roku poprzednim. Wyj¹tkiem by³a Œnie¿ka, gdzie stê¿enie nie zmieni³o
siê. Podobn¹ zmiennoœæ wykazywa³y wartoœci stê¿enia azotu azotanowego ozna-
czanego jako sk³adnik aerozolu w ramach monitoringu wy³¹cznie na stacjach IMGW.

Zmiennoœæ przestrzenna stê¿enia azotu amonowego oznaczanego jako suma
zwi¹zków amonowych (NH3 + NH4

+) od 1999 roku kszta³tuje siê w ten sposób, ¿e
najwy¿sze wartoœci wystêpuj¹ w Jarczewie, najni¿sze na Œnie¿ce, a w zakresie wy-
znaczonym tymi poziomami mieszcz¹ siê zbli¿one do siebie wartoœci z £eby i Pusz-
czy Boreckiej. W roku 2006 stwierdzono wzrost stê¿enia sumy zwi¹zków amono-
wych tylko na stacjach nizinnych: w £ebie o 3%, w Puszczy Boreckiej o 14% i w
Jarczewie o 21%. Znacz¹ce zwiêkszenie stê¿enia tego sk³adnika wyst¹pi³o w Pusz-
czy Boreckiej w 2004 roku, kiedy osi¹gnê³o 20%. Podobn¹ zmiennoœæ wykazuje
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Rys. 5.6-1. Stê¿enie zanieczyszczeñ powietrza na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery
w Polsce w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)
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stê¿enie aerozolowego azotu amonowego, oznaczanego tylko na stacjach IMGW,
przy czym na Œnie¿ce wartoœci stê¿enia tego sk³adnika utrzymuj¹ siê na jednako-
wym poziomie od 2000 roku.

Przebieg zmiennoœci wartoœci stê¿enia jonu chlorkowego, mierzonego tylko
na stacjach IMGW wykazywa³ niewielk¹ tendencjê ujemn¹, aczkolwiek w 2006
roku stê¿enie tego sk³adnika wzros³o o 7% w Jarczewie w stosunku do wartoœci
z roku poprzedniego.

Przeanalizowano zale¿noœci poziomu stê¿eñ tlenowych zwi¹zków siarki oraz
tlenowych zwi¹zków azotu od kierunków cyrkulacji mas powietrza w rejonach badañ
t³a zanieczyszczenia atmosfery w 2006 roku. Stwierdzono, ¿e najwiêksze wartoœci ob-
serwowano przy cyrkulacji powietrza z kierunków przedstawionych w tabeli 5.6-4.

Tabela 5.6-4. Kierunki cyrkulacji sprzyjaj¹ce du¿ym wartoœciom stê¿enia zanieczyszczeñ
siarkowych i azotowych na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery w Pol-
sce w 2006 roku (Ÿród³o danych: IMGW)

Kierunki cyrkulacji 
tlenowe związki siarki tlenowe związki azotu Stacja 

dwutlenek 
siarki 

jon 
siarczanowy 

dwutlenek 
azotu (NO3

- + HNO3) 

Łeba S, E, SE SE, S E, SE, S, SW S, SW, SE 
Puszcza 
Borecka NE S, SW E, SE, SW SW 

Jarczew S, SW, N S, SW W, SW, N SW, S, W 
Śnieżka NE, E, NW SE, NW NE SE 
 

5.7. Zanieczyszczenie opadów atmosferycznych w rejonach
badañ w 2006 roku na tle wielolecia

Sk³ad chemiczny opadów atmosferycznych w rejonach badañ t³a zanieczyszcze-
nia atmosfery w 2006 roku omówiono na podstawie wyliczonych wielkoœci staty-
stycznych odniesionych do serii wyników: rocznych oraz w zestawieniu z kierun-
kiem cyrkulacji atmosferycznej w Polsce (zgodnie z kalendarzem dobowym typów
cyrkulacji wg klasyfikacji Lityñskiego, 1969). Umo¿liwi³o to, w wiêkszoœci przypad-
ków, przeprowadzenie porównania z danymi obliczonymi w latach poprzednich.

Odczyn wód opadowych w rejonach badañ œrednio by³ kwaœny. Jak w poprzed-
nich latach najmniejszymi wartoœciami pH charakteryzowa³y siê opady na Œnie¿ce.
W 62% (Jarczew), 67% (Puszcza Borecka), 74% (£eba) i 94% przypadków (Œnie¿ka)
woda opadowa mia³a pH poni¿ej 5,00 – we wszystkich rejonach badañ czêstoœæ
opadów w tym przedziale pH by³a o kilka procent mniejsza (o 4-10%), natomiast
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w Puszczy Boreckiej i na Œnie¿ce wiêksza (odpowiednio o 3 i 11%) ni¿ w poprzed-
nim roku. Nie zanotowano dobowych próbek opadu o pH poni¿ej wartoœci 3,00,
natomiast opady z przedzia³u pH powy¿ej 7,00 wyst¹pi³y w Jarczewie i Puszczy
Boreckiej.

We wszystkich nizinnych rejonach badañ IMGW nast¹pi³o zmniejszenie kwa-
sowoœci: o 17-29%, na Œnie¿ce œrednia kwasowoœæ opadów by³a w 2006 roku wiêk-
sza o ok. 27% w porównaniu z poprzednim rokiem, natomiast w Puszczy Boreckiej
pozosta³a praktycznie na poziomie z poprzedniego roku (rys. 5.7-1).

W porównaniu do œredniej z dziesiêciolecia 1994-2003 stê¿enie jonów wodoru
w 2006 roku by³o mniejsze: na Œnie¿ce o 19%, w Jarczewie o 22%, w £ebie o 26%,
a w Puszczy Boreckiej o 34%.

Zmiany w rozk³adzie czêstoœci pH na przestrzeni wielolecia mo¿na przeœle-
dziæ na rys. 5.7-1 oraz w tabeli 5.7-1.

Charakterystyczne – od lat – jest najczêstsze wystêpowanie dni z opadami
o wartoœciach pH >4,00-5,00. W rejonach badañ t³a zanieczyszczenia atmosfery
w 2006 roku zanotowano je w 55-71% przypadków na stacjach nizinnych i a¿ w 96%
przypadków na Œnie¿ce. Opady w tym przedziale wartoœci pH wyst¹pi³y w 2006
roku w porównaniu z 2005 r. rzadziej o 4% w Jarczewie, 6% w £ebie, natomiast o 3%
czêœciej w Puszczy Boreckiej i 12% czêœciej na Œnie¿ce.

Rys. 5.7-1. Stê¿enie jonów wodorowych, wskaŸnik pH i przewodnoœæ elektrolityczna opa-
dów atmosferycznych na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery w Polsce w
latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)
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Tabela 5.7-1. Czêstoœæ pH wody opadowej (%) na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery
w Polsce w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)

Stacja 
Przedział  
wartości 

pH 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

≤ 3,00 - 0,7 - 0,7 - - - - - - - - - 
> 3,00-4,00 15,8 11,7 23,1 7,1 8,4 6,2 8,9 1,7 4,4 5,1 9,6 7,1 6,5 
> 4,00-5,00 63,3 63,6 51,3 63,6 63,5 58,2 62,4 57,0 60,1 43,4 65,7 59,3 55,3 
> 5,00-6,00 12,0 14,9 16,9 19,5 17,3 20,5 20,4 27,3 17,0 27,9 18,7 22,2 22,8 
> 6,00-7,00 8,9 8,4 8,7 7,8 8,4 13,0 6,4 12,8 16,3 22,1 6,0 10,0 13,8 

Jarczew 
 

> 7,00 - 0,7 0,6 1,3 2,4 2,1 1,9 1,2 2,2 1,5 - 1,4 1,6 
≤ 3,00 - - - - - - - - - - - - - 

> 3,00-4,00 26,5 21,9 27,6 33,2 32,5 19,1 11,2 9,0 4,8 1,8 8,1 4,9 3,6 
> 4,00-5,00 68,6 73,0 62,6 60,0 60,5 61,7 72,1 77,4 77,5 81,6 73,9 83,8 95,9 
> 5,00-6,00 2,7 5,1 7,5 5,8 6,1 16,2 15,3 11,3 12,4 14,8 14,7 11,3 0,5 
> 6,00-7,00 2,2  - 1,4 1,0 0,9 3,0 1,4 1,8 4,3 1,8 3,3 - - 

Śnieżka 
 

> 7,00 - - 0,9 - - - - 0,5 1,0 - - - - 
≤ 3,00 - - - - - - - - - - - - - 

> 3,00-4,00 18,0 13,9 9,5 6,7 5,1 5,2 7,8 6,1 5,0 7,8 6,9 5,8 3,0 
> 4,00-5,00 77,3 75,7 73,9 74,8 75,3 68,4 71,1 72,1 67,8 60,1 72,3 77,4 71,0 
> 5,00-6,00 4,7 8,3 9,5 15,6 17,7 18,7 15,5 18,4 18,6 21,9 15,1 11,7 22,1 
> 6,00-7,00 - 1,4 7,1 2,2 1,9 7,7 4,9 3,4 8,6 9,4 5,7 5,1 3,9 

Łeba 
 

> 7,00 - 0,7  - 0,7 - - 0,7 - - 0,8 -   -  - 
≤ 3,00 - - - - - - - - - - - - - 

> 3,00-4,00 9,5 8,8 10,9 6,2 3,2 7,7 12,2 2,9 5,6 7,4 4,9 0,7 2,3 
> 4,00-5,00 79,1 67,4 55,5 49,8 58,3 61,0 58,3 64,0 57,1 45,3 55,7 64,1 66,9 
> 5,00-6,00 10,1 16,3 19,0 32,2 27,8 20,1 23,1 23,2 23,2 33,1 29,7 27,6 24,6 
> 6,00-7,00 1,3 7,5 13,9 10,7 10,2 11,2 6,4 9,9 12,0 14,2 9,7 7,6 5,4 

Puszcza  
Borecka 

 

> 7,00 - - 0,7 1,1 0,5 - - - 2,1 - - - 0,8 

Stacja 
Przedział  
wartości 

pH 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

 

W porównaniu z wieloleciem opady o wartoœci pH w przedziale 4,00-5,00
w 2006 roku by³y obserwowane mniej czêsto na wszystkich stacjach, z wyj¹tkiem
Œnie¿ki, gdzie opady z tego przedzia³u by³y czêstsze o 12% (rys. 5.7-2). Ponadto w
porównaniu z poprzednim rokiem na wszystkich stacjach nizinnych, poza Puszcz¹
Boreck¹, wiêksza by³a czêstoœæ opadów w przedziale pH 5,00-6,00, a w Jarczewie
równie¿ w przedziale pH 6,00-7,00. Na stacji górskiej z kolei czêstoœæ opadów
z przedzia³u pH 5,00-6,00 by³a mniejsza ni¿ w wieloleciu o blisko 10%; odby³o siê
to jednak kosztem zwiêkszenia czêstoœci opadów z przedzia³u pH 4,00-5,00. Po-
dobnie jak w poprzednim roku na Œnie¿ce nie wyst¹pi³y opady o pH >6,00, a opady
o pH > 7,00 wyst¹pi³y jedynie w Puszczy Boreckiej i w Jarczewie.
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Najczêœciej najmniejszymi wartoœciami pH charakteryzowa³y siê opady wy-
stêpuj¹ce w miesi¹cach ch³odnej pory roku, tj. od stycznia do marca i w grudniu,
oraz przy cyrkulacji: po³udniowej, a w Puszczy Boreckiej i Jarczewie dodatkowo
po³udniowo-zachodniej, natomiast w £ebie tak¿e po³udniowo-wschodniej.

Œrednie miesiêczne wartoœci pH powy¿ej 5,00 w 2006 roku wyst¹pi³y: na sta-
cji w Jarczewie – lipiec-sierpieñ, w £ebie – w sierpniu, a w Puszczy Boreckiej w
marcu i w sierpniu, gdzie by³y to g³ównie opady z sektora wschodniego.

W porównaniu do roku poprzedniego zaznaczy³a siê niewielka zmiana œred-
nich poziomów stê¿enia sk³adników wód opadowych. Najwiêkszymi zmianami
charakteryzowa³a siê stacja wysokogórska na Œnie¿ce. Obserwowano niewielkie
zwiêkszenie stê¿enia w opadzie wszystkich sk³adników na Œnie¿ce i w Puszczy
Boreckiej oraz niewielkie zmniejszenie stê¿enia wszystkich sk³adników w Jarcze-
wie. We wszystkich regionach monitoringu t³a zanieczyszczenia atmosfery prowa-
dzonego przez IMGW, poza Œnie¿k¹, obserwowano zmniejszenie w opadzie stê¿e-
nia jonów siarczanowych, azotanowych i amonowych. W rejonie Puszczy Borec-
kiej stê¿enie wszystkich jonów by³o wiêksze od zmierzonego w roku poprzednim.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e stê¿enie wiêkszoœci sk³adników opadu pozostaje na po-
dobnym poziomie od kilku lat. Jedynie na Œnie¿ce i w £ebie wystêpuj¹ wiêksze ni¿
w pozosta³ych rejonach badañ wahania z roku na rok wartoœci stê¿enia niektórych
sk³adników. Zaznacza siê utrzymywanie niewielkiej tendencji spadkowej jonu siar-

Rys. 5.7-2. Czêstoœæ pH wody opadowej na stacjach t³a zanieczyszczenia atmosfery w Pol-
sce w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)
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czanowego we wszystkich rejonach badañ oraz jonu azotanowego w rejonie nad-
morskim i w pó³nocno-wschodnim.

Interesuj¹ce jest, ¿e z wy³¹czeniem regionu górskiego (Œnie¿ka), œrednie rocz-
ne wartoœci stê¿enia azotu azotanowego w opadach kszta³tuj¹ siê na tym samym
i nie zmienionym w stosunku do 2001 roku poziomie ok. 0,40-0,55 mgN/dm3.
Odpowiednie wartoœci siarki siarczanowej mieszcz¹ siê w zakresie: 0,46 (£eba)
– 0,97 mgS/dm3 (Œnie¿ka), jonu amonowego: 0,46 (Œnie¿ka) – 0,56 mgN/dm3

(Jarczew), jonów chlorkowych: od 0,40 w Jarczewie, 0,82 na Œnie¿ce do 1,31
mg/dm3 (£eba), jonów sodu od 0,14 (Jarczew), do 0,67-0,68 (Œnie¿ka, £eba).

Rys. 5.7-3. Stê¿enie podstawowych jonów w wodzie opadowej na stacjach t³a zanieczyszcze-
nia atmosfery w Polsce w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)
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Szczegó³owe dane o stê¿eniu sk³adników wody opadowej w omawianych rejo-
nach zawarto w tabelach 5.8-1 – 5.8- 6.

Wieloletnie szeregi danych pomiarowych uzupe³nione o wyniki z 2006 roku
nadal potwierdzaj¹ ujemn¹ tendencjê œrednich rocznych wartoœci stê¿enia jonów siar-
czanowych w stosunku do poziomu z pocz¹tku omawianej dekady, natomiast niewiel-
ka zmiana stê¿enia jonów amonu i kwasowoœci opadów oraz jonów azotanowych
(rys. 5.7-3), potwierdza utrzymywanie siê tych wartoœci na podobnym poziomie.

5.8. Depozycja zanieczyszczeñ do pod³o¿a w 2006 roku
na tle wielolecia

Roczn¹ such¹ depozycjê tlenowych zwi¹zków siarki (dwutlenku siarki i siar-
czanów w aerozolu) oraz tlenowych zwi¹zków azotu (dwutlenku azotu, azotanów
w aerozolu) obliczano wykorzystuj¹c mierzone wartoœci stê¿enia tych zwi¹zków i
zak³adan¹ prêdkoœæ ich wypadania (Lehmhouse J. et al., 1986). Oszacowano rów-
nie¿ roczn¹ such¹ depozycjê jonu wodorowego zwi¹zan¹ z depozycj¹ dwutlenku
siarki, a mokr¹ depozycjê obliczano na podstawie wartoœci pH opadów.

Rys. 5.8-1. Mokra depozycja jonów wodoru, siarki siarczanowej i zwi¹zków azotu na sta-
cjach t³a zanieczyszczenia atmosfery w Polsce w latach 1994-2006 (Ÿród³o da-
nych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)
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W roku 2006 depozycja mokra wynios³a (tabele od 5.8-1 do 5.8-5):
– siarka siarczanowa od 0,27 (£eba) do 1,04 g S/m2 ·rok (Œnie¿ka),
– azot azotanowy od 0,21 (Jarczew) do 0,99 g N/m2·rok (Œnie¿ka),
– azot (zwi¹zki tlenowe i nietlenowe ³¹cznie): od 0,51– 0,55 (rejony nizinne) do

1,48 gN/m2·rok (Œnie¿ka),
– jon chlorkowy: od 0,21 (Jarczew) do 0,88 gCl/m2·rok (Œnie¿ka),
– jon wodorowy: 9-11 mg H+/m2·rok w rejonach nizinnych, 37 mg H+/m2·rok na

Œnie¿ce.

W stosunku do wartoœci z poprzedniego roku wielkoœci ³adunków substancji
wniesionych do pod³o¿a z opadem kszta³towa³y siê odmiennie w zale¿noœci od
sk³adnika: depozycja mokra wszystkich mierzonych sk³adników by³a wiêksza na
Œnie¿ce, a mniejsza w Jarczewie. Natomiast na pozosta³ych stacjach nie wykazy-
wa³a tak jednolitej zmiennoœci. W £ebie depozycja by³a taka sama lub wy¿sza ni¿
w roku poprzednim. W Puszczy Boreckiej mokra depozycja by³a na ogó³ wiêksza
ni¿ w roku poprzednim. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wielkoœæ mokrego ³adunku jonu
wodorowego by³a mniejsza w nizinnych rejonach badania t³a zanieczyszczenia at-
mosfery od 9% w Jarczewie do a¿ 25% w Puszczy Boreckiej, ale wiêksza na Œnie-
¿ce o 8% w stosunku do wartoœci z poprzedniego roku.

Najwiêkszy wp³yw na poziom zakwaszenia pod³o¿a w rejonach nizinnych mia³a
depozycja mokra wniesiona przez opady, które wyst¹pi³y przy nap³ywie z sektora
zachodniego i z kierunku po³udniowego. W rejonie wysokogórskim brak jest wy-
raŸnej zale¿noœci od kierunku nap³ywu mas powietrza, chocia¿ w roku 2006 najwiêk-
sze wartoœci depozycji mokrej stwierdzono przy adwekcji z pó³noco-wschodu.

We wszystkich rejonach badañ zanieczyszczenia atmosfery mokra depozycja
jonu siarczanowego by³a mniejsza od œredniej z dziesiêciolecia 1994-2003 od 18%
w rejonie Puszczy Boreckiej i na Œnie¿ce do 44% w Jarczewie, natomiast mokra
depozycja jonu wodorowego by³a mniejsza o 25% na Œnie¿ce do 45% w rejonie
Puszczy Boreckiej. Œredni roczny mokry ³adunek jonu azotanowego w porównaniu
z wyliczon¹ œredni¹ wartoœci¹ dla analizowanego wielolecia by³ mniejszy w rejo-
nach nizinnych od 16% w £ebie do 28% w Jarczewie, natomiast na Œnie¿ce wiêk-
szy o 1%. W porównaniu do wartoœci œrednich dla wielolecia, znacznie mniejszy w
2006 roku by³ ³adunek mokrej depozycji jonu siarczanowego w Jarczewie i jonu
wodorowego w Puszczy Boreckiej. W pierwszym przypadku wynika to z mniejsze-
go œredniorocznego stê¿enia tego jonu w opadach, a w drugim – znacznie mniejszej
rocznej sumy opadów.

Ca³kowita depozycja (³¹cznie depozycja „mokra” wniesiona z opadem i depozy-
cja „sucha” z obliczeñ) w rejonach badañ t³a zanieczyszczenia atmosfery wynios³a:
– siarka w zwi¹zkach tlenowych [gS/m2·rok]: 0,51 (£eba) do 1,24 (Œnie¿ka),
– azot w zwi¹zkach tlenowych [gN/m2·rok]: od 0,35 (Puszcza Borecka) do 1,12

(Œnie¿ka),
– jon wodorowy [mgH+/m2·rok]: od 17,5 (Puszcza Borecka) do 47,7 (Œnie¿ka).
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We wszystkich nizinnych rejonach badañ wartoœci ca³kowitej rocznej depozy-
cji siarki i azotu w zwi¹zkach tlenowych oraz jonu wodorowego w stosunku do
wartoœci z roku poprzedniego by³y na ogó³ mniejsze od 0,1% do 14%, z wyj¹tkiem
siarki tlenowej w Puszczy Boreckiej i azotu tlenowego w £ebie, gdzie ³adunki ca³-
kowite by³y wiêksze odpowiednio o 14% i 7% (tabela 5.8-6).

W rejonie Œnie¿ki wartoœci ca³kowitej rocznej depozycji omawianych sk³adników
by³y wiêksze o 3%-12%. Udzia³y mokrej depozycji w depozycji ca³kowitej wynios³y:
– siarka (w zwi¹zkach tlenowych): od 43% (Jarczew) do 84% (Œnie¿ka),
– azot (w zwi¹zkach tlenowych): od 41% (Jarczew) do 89% (Œnie¿ka),
– jon wodorowy: od 32% (Jarczew) do 77% (Œnie¿ka).

Za literatur¹ [1, 4] uwzglêdniono nastêpuj¹ce krytyczne progi depozycji
ca³kowitej:
– 0,5 gS/m2·rok, którego przekroczenie powoduje zakwaszenie wód powierzch-

niowych,
– 20 mgH+/m2·rok, którego przekroczenie prowadzi do degradacji gleb wra¿li-

wych na zakwaszenie,
– 60 mgH+/m2·rok, którego przekroczenie prowadzi do degradacji mchów epifi-

tycznych.

Tabela 5.8-1. Stê¿enie i depozycja mokra jonów wodoru na stacjach t³a zanieczyszczenia
atmosfery w Polsce w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ, IMGW)

Uwaga: wartoœæ œrednia roczna wyznaczona ze œredniego rocznego stê¿enia jonów wodoru obliczo-
nego jako œrednia arytmetyczna wa¿ona z dobowych obliczeniowych stê¿eñ jonów wodoru –
wag¹ dobowa suma opadów; pH= –logcH, gdzie: cH – stê¿enie jonów wodoru.

Jarczew Śnie¿ka Łeba  Puszcza 
Borecka Jarczew Śnie¿ka Łeba Puszcza 

Borecka Rok 
stê¿enie jonów wodoru µg/dm3 

Rok mokra depozycja jonów wodoru 
mg/m2.·rok 

1994 28,7 50,1 40,0 41,7 1994 25,06 59,30 26,44 30,84 
1995 37,3 50,7 35,4 34,7 1995 20,80 72,00 19,84 24,24 
1996 30,9 48,7 30,0 34,7 1996 17,43 49,64 17,23 17,13 
1997 23,9 54,0 24,5 16,2 1997 14,73 68,36 15,58  9,91 
1998 22,4 57,2 25,0 18,6 1998 18,31 71,09 19,79 13,95 
1999 21,4 42,3 19,5 21,9 1999 14,28 45,21 15,67 14,29 
2000 24,6 34,8 22,9 35,5 2000 14,26 35,70 13,61 20,29 
2001 18,7 27,8 19,6 18,9 2001 12,63 34,98 15,42 14,29 
2002 18,4 26,8 20,9 16,0 2002 10,31 33,41 15,59 10,50 
2003 15,9 23,5 19,3 15,5 2003  7,00 17,81 10,99  8,98 
2004 24,4 28,4 21,3 19,5 2004 13,70 29,42 17,60 14,05 
2005 23,2 26,9 26,3 17,0 2005 11,33 34,24 12,52 11,50 
2006 19,3 34,2 18,7 16,8 2006 10,36 36,72 10,99  9,40 
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Tabela 5.8-2. Stê¿enie sk³adników wody opadowej i mokra depozycja na stacji t³a zanie-
czyszczenia atmosfery w Jarczewie w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/
GIOŒ, IMGW)

Jarczew 
Suma 

opadów S-SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ przew. 

elektr. Rok 

mm stê¿enie œrednie roczne [mg/dm3] 
pH 

µS/cm 
1994 873,1 1,17 0,43 0,75 0,56 0,18 0,10 0,04 0,32 4,54 26,4 
1995 557,6 1,12 0,53 0,69 0,58 0,17 0,13 0,05 0,32 4,43 29,6 
1996 564,2 0,98 0,48 0,64 0,44 0,13 0,12 0,04 0,32 4,51 24,6 
1997 616,4 0,87 0,42 0,66 0,47 0,17 0,07 0,04 0,24 4,62 21,6 
1998 718,0 0,86 0,45 0,70 0,42 0,16 0,09 0,04 0,26 4,59 22,4 
1999 667,3 0,77 0,44 0,70 0,39 0,13 0,09 0,04 0,26 4,67 20,5 
2000 579,7 0,82 0,50 0,72 0,43 0,16 0,08 0,04 0,25 4,61 21,9 
2001 675,2 0,75 0,44 0,64 0,39 0,15 0,14 0,04 0,30 4,73 19,5 
2002 560,4 0,66 0,44 0,66 0,45 0,18 0,11 0,05 0,26 4,73 19,1 
2003 440,2 0,72 0,47 0,78 0,41 0,15 0,11 0,04 0,26 4,80 19,6 
2004 561,5 0,74 0,49 0,72 0,42 0,14 0,08 0,03 0,22 4,61 22,1 
2005 489,2 0,69 0,46 0,71 0,63 0,22 0,12 0,04 0,23 4,64 21,4 
2006 534,2 0,58 0,39 0,56 0,40 0,14 0,09 0,03 0,20 4,72 17,3 
 

Jarczew  
Suma 

opadów S-SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ Rok 

mm ³adunek roczny [mg/m2] 
1994 873,1 1021,5 375,4 654,8 488,9 157,2 87,3 34,9 279,4 
1995 557,6 624,5 295,5 384,7 323,4 94,8 72,5 27,9 178,4 
1996 564,2 552,9 270,8 361,1 248,2 73,3 67,7 22,6 180,5 
1997 616,4 536,3 258,9 406,8 289,7 104,8 43,1 24,7 147,9 
1998 718,0 617,5 323,1 502,6 301,6 114,9 64,6 28,7 186,7 
1999 667,3 513,8 293,6 467,1 260,2 86,7 60,1 26,7 173,5 
2000 579,7 475,4 289,9 417,4 249,3 92,8 46,4 24,9 144,9 
2001 675,2 506,4 297,1 432,1 263,3 101,3 94,5 29,0 202,6 
2002 560,4 369,9 246,6 369,9 252,2 100,9 61,6 28,0 145,7 
2003 440,2 316,9 206,9 343,4 180,5 66,0 48,4 18,5 114,5 
2004 561,5 415,5 275,1 404,3 235,8 78,6 44,9 16,8 123,5 
2005 489,2 337,5 225,0 347,3 308,2 107,6 58,7 19,6 112,5 
2006 534,2 309,8 208,3 299,2 213,7 74,8 48,1 16,0 106,8 

 



200

Tabela 5.8-3 Stê¿enie sk³adników wody opadowej i mokra depozycja na stacji t³a zanie-
czyszczenia atmosfery na Œnie¿ce w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/
GIOŒ, IMGW)

Śnie¿ka  
Suma 

opadów 
S-

SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ przew. 

elektr. Rok 

mm stê¿enie œrednie roczne [mg/dm3] 
pH 

µS/cm 
1994 1183,6 1,61 0,78 0,91 1,05 -  - - - 4,30   
1995 1420,1 1,54 0,78 0,87 0,77 - - - - 4,30 39,1 
1996 1019,4 1,57 0,93 1,13 1,06 0,51 0,22 0,11 0,44 4,31 41,6 
1997 1265,9 1,21 0,68 0,58 0,99 0,62 0,23 0,10 0,39 4,27 37,0 
1998 1242,8 1,17 0,71 0,62 0,86 0,45 0,15 0,10 0,37 4,24 37,2 
1999 1068,7 0,81 0,95 0,73 1,55 0,46 0,20 0,15 0,60 4,37 33,6 
2000 1025,8 0,69 1,08 0,46 1,18 0,70 0,25 0,17 0,75 4,46 30,3 
2001 1258,2 0,70 0,80 0,52 0,67 0,48 0,18 0,10 0,42 4,56 24,5 
2002 1243,6 0,76 0,87 0,42 0,62 0,52 0,22 0,14 0,64 4,57 25,5 
2003 757,7 0,85 1,04 0,46 0,86 0,73 0,26 0,18 0,87 4,63 27,6 
2004 1035,9 0,76 0,80 0,38 0,67 0,59 0,27 0,12 0,55 4,55 25,3 
2005 1273,3 0,70 0,72 0,35 0,59 0,48 0,23 0,12 0,50 4,57 23,3 
2006 1072,3 0,97 0,92 0,46 0,82 0,67 0,32 0,17 0,64 4,47 30,5 
 

Śnie¿ka 
Suma 

opadów S-SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ Rok 

mm ³adunek roczny [mg/m2] 
1994 1183,6 1905,6 923,2 1077,1 1242,8 - - - - 
1995 1420,1 2187,0 1107,7 1235,5 1093,5 - - - - 
1996 1019,4 1600,5 948,0 1151,9 1080,6 519,9 224,3 112,1 448,5 
1997 1265,9 1531,7 860,8 734,2 1253,2 784,9 291,2 126,6 493,7 
1998 1242,8 1454,1 882,4 770,5 1068,8 559,3 186,4 124,3 459,8 
1999 1068,7 865,6 1015,3 780,2 1656,5 491,6 213,7 160,3 545,0 
2000 1025,8 707,8 1107,9 471,9 1210,4 718,1 256,5 169,3 769,4 
2001 1258,2 880,7 1006,6 654,3 843,0 603,9 226,5 125,8 528,4 
2002 1243,6 945,1 1081,9 522,3 771,0 646,7 273,6 179,1 795,9 
2003 757,7 644,0 788,0 348,5 651,6 553,1 197,0 134,9 659,2 
2004 1035,9 787,3 828,7 393,6 694,1 611,2 279,7 124,3 569,7 
2005 1273,3 891,3 916,8 445,7 751,2 611,2 292,9 152,8 636,7 
2006 1072,3 1040,1 986,5 493,3 879,3 718,4 343,1 182,3 686,3 
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Tabela 5.8-4. Stê¿enie sk³adników wody opadowej i mokra depozycja na stacji t³a zanie-
czyszczenia atmosfery w £ebie w latach 1994-2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/
GIOŒ, IMGW)

Łeba 
Suma 

opadów S-SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ przew. 

elektr. Rok 

mm stê¿enie œrednie roczne [mg/dm3] 
pH 

µS/cm 
1994 660,9 0,83 0,51 0,48 1,52 0,76 0,09 0,14 0,20 4,40   
1995 560,5 0,89 0,51 0,51 2,51 1,31 0,15 0,18 0,19 4,45 34,2 
1996 574,2 0,82 0,52 0,56 1,30 0,69 0,12 0,10 0,25 4,52 26,5 
1997 635,9 0,63 0,44 0,45 1,67 0,92 0,07 0,12 0,19 4,61 24,1 
1998 791,7 0,62 0,47 0,45 1,61 0,85 0,08 0,12 0,20 4,60 23,7 
1999 803,6 0,62 0,42 0,52 1,74 0,91 0,12 0,13 0,24 4,71 23,0 
2000 594,3 0,57 0,50 0,50 1,37 0,72 0,09 0,10 0,20 4,64 22,4 
2001 786,6 0,53 0,43 0,43 1,33 0,74 0,10 0,10 0,18 4,71 20,2 
2002 746,0 0,52 0,44 0,48 1,14 0,64 0,09 0,10 0,22 4,68 20,8 
2003 569,6 0,52 0,42 0,46 1,58 0,85 0,10 0,11 0,22 4,72 21,8 
2004 826,5 0,43 0,40 0,38 1,26 0,66 0,07 0,09 0,14 4,67 19,8 
2005 478,6 0,56 0,51 0,48 1,60 0,80 0,09 0,12 0,25 4,58 24,3 
2006 579,3 0,46 0,45 0,48 1,31 0,68 0,06 0,09 0,21 4,73 19,6 
 

Łeba  
Suma 

opadów S-SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ Rok 

mm ³adunek roczny [mg/m2] 
1994 660,9 548,5 337,1 317,2 1004,6 502,3 59,5 92,5 132,2 
1995 560,5 498,8 285,9 285,9 1406,9 734,3 84,1 100,9 106,5 
1996 574,2 470,8 298,6 321,6 746,5 396,2 68,9 57,4 143,6 
1997 635,9 400,6 279,8 286,2 1062,0 585,0 44,5 76,3 120,8 
1998 791,7 490,9 372,1 356,3 1274,6 672,9 63,3 95,0 158,3 
1999 803,6 498,2 337,5 417,9 1398,3 731,3 96,4 104,5 192,9 
2000 594,3 338,8 297,2 297,2 814,2 427,9 53,5 59,4 118,9 
2001 786,6 416,9 338,2 338,2 1046,2 582,1 78,7 80,2 141,6 
2002 746,0 387,9 328,2 358,1 850,4 477,4 67,1 73,1 164,1 
2003 569,6 296,2 239,2 262,0 900,0 484,2 57,0 63,8 125,3 
2004 826,5 355,4 330,6 314,1 1041,4 545,5 57,9 74,4 115,7 
2005 478,6 268,0 244,1 229,7 765,8 382,9 43,1 57,4 119,6 
2006 579,3 266,5 260,7 278,1 758,9 393,9 34,8 52,1 121,7 
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Tabela 5.8-5. Stê¿enie sk³adników wody opadowej i mokra depozycja na stacji t³a zanie-
czyszczenia atmosfery w Puszczy Boreckiej w latach 1994-2006 (Ÿród³o da-
nych: PMŒ/GIOŒ)

Puszcza Borecka 
Suma 

opadów S-SO4
2- N-

NO3
- N-NH4

+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ przew. 
elektr. Rok 

mm stê¿enie œrednie roczne [mg/dm3] 
pH 

µS/cm 
1994 739,7 1,03 0,59 0,64 0,91 0,406 0,207 0,082 0,444 4,38 26,60 
1995 699,1 0,85 0,46 0,76 0,64 0,251 0,322 0,073 0,332 4,46 21,20 
1996 494,1 0,94 0,51 0,74 0,67 0,204 0,370 0,072 0,417 4,46 19,90 
1997 611,0 0,59 0,48 0,55 0,71 0,277 0,163 0,064 0,276 4,79 15,80 
1998 749,2 0,67 0,45 0,44 0,52 0,223 0,152 0,060 0,249 4,73 17,60 
1999 653,1 0,59 0,46 0,43 0,44 0,212 0,163 0,064 0,253 4,66 18,10 
2000 571,8 0,61 0,46 0,55 0,66 0,253 0,239 0,060 0,170 4,45 23,40 
2001 756,5 0,62 0,39 0,53 0,46 0,161 0,125 0,052 0,221 4,72 19,22 
2002 654,4 0,54 0,42 0,51 0,47 0,212 0,103 0,059 0,299 4,79 15,44 
2003 580,4 0,45 0,34 0,43 0,43 0,181 0,114 0,044 0,195 4,81 12,79 
2004 723,9 0,53 0,42 0,48 0,65 0,278 0,125 0,061 0,224 4,71 15,40 
2005 690,2 0,50 0,42 0,50 0,43 0,171 0,073 0,043 0,194 4,78 14,00 
2006 557,3 0,67 0,45 0,53 0,71 0,236 0,089 0,056 0,253 4,78 14,05 
 

Puszcza Borecka  
Suma 

opadów S-SO4
2- N-NO3

- N-NH4
+ Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+ Rok 

mm ³adunek roczny [mg/m2] 
1994 739,7 762,2 436,9 474,0 674,6 300,6 152,8 60,6 328,1 
1995 699,1 592,7 320,6 532,8 449,1 175,2 225,1 51,2 232,3 
1996 494,1 463,3 253,8 364,9 329,8 100,8 182,8 35,7 206,0 
1997 611,0 361,4 293,7 337,6 432,6 169,0 99,8 39,2 168,4 
1998 749,2 501,7 336,5 327,9 389,5 166,8 113,9 44,9 186,3 
1999 653,1 385,7 299,1 282,5 287,9 138,6 106,4 41,6 165,0 
2000 571,8 348,3 264,3 316,0 378,8 144,4 136,8 34,1 97,3 
2001 756,5 470,7 298,8 402,7 349,9 121,6 94,9 39,2 167,1 
2002 654,4 356,6 274,0 331,4 308,9 138,9 67,7 38,4 195,8 
2003 580,4 263,5 197,4 246,9 249,5 104,8 66,3 25,4 113,4 
2004 723,9 379,9 302,2 345,0 464,8 200,2 90,2 43,9 163,0 
2005 690,2 345,1 289,9 342,3 296,8 118,0 50,4 29,7 133,9 
2006 557,3 373,4 250,8 295,4 395,7 131,5 49,6 31,2 141,0 
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Tabela 5.8-6. Depozycja tlenowych zwi¹zków siarki, tlenowych zwi¹zków azotu i jonów
wodoru w rejonach monitoringu t³a zanieczyszczenia atmosfery w Polsce w
latach 2005 i 2006 (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Uwagi:
* S-SO2 oraz S-SO4

2- (aerozol),
** N-NO2 oraz N-NO3

- (aerozol),
*** z depozycji SO2.
Depozycje roczne obliczone jako sumy wartoœci miesiêcznych.

2005 2006 

Rodzaj  
depozycji 

tlenowe 
zwi¹zki  
siarki 

[mgS/m2] 

tlenowe 
zwi¹zki 
azotu 

[mgN/m2] 

jony 
wodoru 

[mgH+/m2] 

tlenowe 
zwi¹zki 
siarki 

[mgS/m2] 

tlenowe 
zwi¹zki 
azotu 

[mgN/m2] 

jony 
wodoru 

[mgH+/m2] 

Jarczew 
sucha 399,9* 366,9** 21,91*** 410,9* 301,1** 22,13*** 
mokra 335,9 223,0 11,33 310,9 209,1 10,36 

Śnie¿ka 
sucha 215,4* 149,1** 11,92*** 201,1* 128,4** 11,02*** 
mokra 898,0 923,3 34,24 1038,3 989,7 36,72 

Łeba 
sucha 239,0* 231,3** 12,38*** 242,6* 253,7** 12,51*** 
mokra 273,7 250,5 12,52 266,9 261,6 10,99 

Puszcza Borecka 
sucha 109,4* 102,0** 5,7*** 151,2* 97,1** 8,10*** 
mokra 347,4 287,7 11,5 370,1 249,8 9,40 

 

Stwierdzono, ¿e we wszystkich rejonach badañ wyliczone roczne wartoœci de-
pozycji ca³kowitej siarki w zwi¹zkach tlenowych przekroczy³y próg krytyczny.
Ni¿szy progowy ca³kowity ³adunek jonu wodorowego zosta³ przekroczony we
wszystkich rejonach badañ z wyj¹tkiem Puszczy Boreckiej. Wart uwagi jest fakt, ¿e
w rejonie Puszczy Boreckiej praktycznie ju¿ od 2001 roku ca³kowita depozycja
jonu wodorowego mieœci siê poni¿ej wartoœci progowej. Analiza danych ze wszyst-
kich stacji od 1994 roku pozwala stwierdziæ, ¿e w tym okresie wy¿szy krytyczny
poziom ca³kowitej depozycji jonu wodorowego nie zosta³ przekroczony w £ebie i
w rejonie Puszczy Boreckiej, natomiast w Jarczewie poziom ten nie zosta³ przekro-
czony od 1996, a na Œnie¿ce od 2000 roku.
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5.9. Podsumowanie

Zró¿nicowanie poziomów stê¿enia i innych wielkoœci wskaŸnikowych obser-
wowanych w rejonach badañ t³a zanieczyszczenia atmosfery w 2006 roku nie od-
biega³o znacz¹co od ju¿ poznanych prawid³owoœci. Szczególnie stwierdzenie to
odnosi siê do:
– charakterystycznych cech ró¿nic miêdzy rejonami, w których prowadzono ba-

dania,
– zale¿noœci od kierunku adwekcji mas powietrza.

Zmiany w stosunku do roku 2005, tak jak w ci¹gu ostatnich kilku lat, by³y na
ogó³ wyraŸne, ale niezbyt du¿e. Ujemna tendencja zmian charakterystyk rocznych
utrzymuje siê w odniesieniu do wiêkszoœci oznaczanych substancji. Dane potwier-
dzaj¹ zw³aszcza wymienian¹ od kilku lat cechê, jak¹ jest w ostatnim dziesiêciole-
ciu zmniejszanie siê poziomu stê¿enia wiêkszoœci oznaczonych jonów w opadach
atmosferycznych, z wyj¹tkiem Œnie¿ki.

Nie wyst¹pi³o przekroczenie dopuszczalnych wartoœci stê¿enia dwutlenku siarki
i dwutlenku azotu ustalonych rozporz¹dzeniem MŒ [10] jako maksymalne pozio-
my tych zanieczyszczeñ dla parków narodowych. W przypadku stê¿enia ozonu w
przygruntowej warstwie atmosfery przekroczony zosta³ próg informowania spo³e-
czeñstwa o niebezpieczeñstwie wyst¹pienia alarmu ozonowego: jeden raz w Jar-
czewie i dwa razy na Œnie¿ce (ochrona zdrowia ludzi). Ponadto nie zosta³ dotrzy-
many dopuszczalny poziom ozonu ze wzglêdu na ochronê ludzi (œrednia 8-go-
dzinna) na Œnie¿ce w odniesieniu do normy trzyletniej, obowi¹zuj¹cej w Polsce
po 1 stycznia 2005 roku. W 2006 roku poziom AOT40 w okresie wegetacyjnym
wynosi³: 13 967 w Puszczy Boreckiej, 20 073 w £ebie, 25 892 w Jarczewie i 26 786
na Œnie¿ce, co stanowi³o, poza Œnie¿k¹, najwiêksze wartoœci od pocz¹tku pomia-
rów, czyli od 1996 roku; przekroczenie normy wieloletniej jednak nie nast¹pi³o.
Œrednie dobowe stê¿enie py³u PM10, mierzone tylko na stacji Puszcza Borecka,
przekroczy³o wartoœæ dopuszczaln¹ w ci¹gu 12 dni (przy dopuszczalnej czêstoœci
przekroczeñ 35 razy). Œrednia roczna wartoœæ stê¿enia py³u PM10 stanowi³a 51,5%
wartoœci dopuszczalnej. Œrednie roczne stê¿enie o³owiu w pyle zawieszonym PM10
mierzone tylko na stacji Puszcza Borecka stanowi³o 1,8% wartoœci dopuszczalnej.

Pozosta³e zanieczyszczenia powietrza, badane w rejonach monitoringu prowa-
dzonego przez IMGW, nie maj¹ norm w polskich przepisach, a ich stê¿enie w 2006
roku nie wykazywa³o znacz¹cych odchyleñ od wczeœniej obserwowanych.

Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ rok 2006 by³o to, ¿e po obserwowanym przez wiele lat
systematycznym zmniejszaniu siê kwasowoœci opadów we wszystkich obszarach
badañ, oraz okresie zwiêkszenia kwasowoœci przypadaj¹cym na 2004 rok na wszyst-
kich stacjach, rok 2006 jest kolejnym, w którym odnotowano zmniejszenie kwaso-
woœci opadów w nizinnych rejonach badañ. Jedynie na Œnie¿ce kwasowoœæ opa-
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dów nieznacznie wzros³a w porównaniu z rokiem poprzednim, poziom kwasowo-
œci nie jest tam jednak wy¿szy od obserwowanego w 2000 roku.

Warunki meteorologiczne w roku 2006 bardzo wyraŸnie oddzia³ywa³y na ob-
serwowane poziomy zanieczyszczenia atmosfery we wszystkich rejonach badañ.
Dotyczy to szczególnie wyst¹pienia przypadków du¿ych wartoœci stê¿enia ozonu
(wiêksze us³onecznienie).

Porównuj¹c wyliczone roczne wartoœci depozycji ca³kowitej z podanymi w
literaturze krytycznymi ³adunkami stwierdzono, ¿e we wszystkich rejonach badañ
zosta³a przekroczona progowa wartoœæ depozycji siarki w zwi¹zkach tlenowych
wynosz¹ca 0,5 gS/m2·rok. W przypadku ca³kowitego ³adunku jonu wodorowego
we wszystkich rejonach, poza Puszcz¹ Boreck¹ zosta³ przekroczony tylko ni¿szy
próg wynosz¹cy 20 mgH+/m2·rok. Warto podkreœliæ, ¿e w rejonie Puszczy Borec-
kiej praktycznie ju¿ od 2001 roku ca³kowita depozycja jonu wodorowego mieœci
siê poni¿ej wartoœci progowej.
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6. MONITORING CHEMIZMU OPADÓW
ATMOSFERYCZNYCH I DEPOZYCJI
ZANIECZYSZCZEÑ DO POD£O¯A

6.1. Wprowadzenie

Atmosfera kumuluje naturalne i antropogeniczne zanieczyszczenia, staj¹c siê
podstawowym Ÿród³em zanieczyszczeñ obszarowych. Opad atmosferyczny jest jed-
nym z elementów meteorologicznych gromadz¹cym i przenosz¹cym zanieczysz-
czenia. Krajowy monitoring chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji za-
nieczyszczeñ do pod³o¿a, którego celem jest okreœlanie w skali kraju wielkoœci
i rozk³adu ³adunków zanieczyszczeñ wprowadzanych z mokrym opadem do pod-
³o¿a w ujêciu przestrzennym i czasowym, jest prowadzony od 1999 roku jako
jedno z zadañ podsystemu monitoringu jakoœci powietrza Pañstwowego Monito-
ringu Œrodowiska (PMŒ). Dziêki systematycznym badaniom parametrów fizycz-
no-chemicznych opadów oraz prowadzonym równoleg³e, w sposób ci¹g³y, obser-
wacjom i pomiarom warunków meteorologicznych dostarcza on informacji o ob-
ci¹¿eniu obszarów leœnych, gleb i wód powierzchniowych substancjami depono-
wanymi z powietrza – zwi¹zkami zakwaszaj¹cymi, biogennymi i metalami ciê¿ki-
mi. Systematyczne, ci¹g³e i jednorodne pomiary na ca³ym obszarze Polski tworz¹
podstawê do analizy istniej¹cego stanu, daj¹c mo¿liwoœæ dok³adnej oceny rzeczy-
wistej wielkoœci depozycji i umo¿liwiaj¹ przewidywanie reakcji ekosystemów na
prowadzone procesy naprawcze.

Realizacja monitoringu chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji za-
nieczyszczeñ do pod³o¿a przebiega w oparciu o programy Pañstwowego Monito-
ringu Œrodowiska opracowywane przez G³ówny Inspektorat Ochrony Œrodowiska
i zatwierdzane przez Ministra Œrodowiska.

6.2. Program badañ monitoringu chemizmu opadów
atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ do pod³o¿a

Badania monitoringowe prowadzone s¹ na 25 stacjach pomiarowych (rys. 6.2-1)
wybranych z sieci stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW). Program pomiarowy obejmuje: pobór dobowych próbek opadów
mokrych (wet-only) i uœrednienie ich w cyklu miesiêcznym; oznaczanie iloœciowe
próby; pomiar parametrów meteorologicznych (wysokoœæ opadu, kierunek wiatru,
temperatura powietrza); oznaczanie w uœrednionej próbie miesiêcznej (po³¹czone
próbki dobowe) opadu wartoœci pH, przewodnoœci elektrycznej w³aœciwej, stê¿eñ
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anionów: SO4
-2, Cl-, NO2

-+NO3
-; stê¿eñ kationów: NH4

+, Ca+2, Mg+2, Na+, K+;
stê¿eñ metali ciê¿kich: Zn, Cu, Fe, Pb, Ni, Cd, Cr, Mn oraz azotu i fosforu ogólne-
go, a tak¿e pomiar wartoœci pH dobowych próbek opadów.

Parametry meteorologiczne s¹ mierzone standardowymi urz¹dzeniami i przy-
rz¹dami stosowanymi w sieci stacji IMGW. Wysokoœæ opadów – deszczomierzem
Hellmana, kierunki i prêdkoœæ wiatru – anemorumbometrem, temperaturê powie-
trza – termometrem rtêciowym. Opady atmosferyczne do analiz zbierane s¹ w spo-
sób ci¹g³y za pomoc¹ kolektorów automatycznych umieszczonych na terenie ogród-
ków meteorologicznych stacji. Kolektory otwieraj¹ odbiornik wody opadowej w
czasie opadu i zamykaj¹ po jego ustaniu. Oprócz tego zbierane s¹ próbki opadów
dobowych do pomiaru wartoœci pH bezpoœrednio na stacjach.

Pomiar wartoœci pH na stacjach jest wykonywany autokalibracyjnym pH-me-
trem z rejestracj¹ wyników. Analizy parametrów fizycznych i chemicznych mie-
siêcznych próbek opadów s¹ wykonywane przez 16 laboratoriów Wojewódzkich
Inspektoratów Ochrony Œrodowiska akredytowanych zgodnie z PN-EN ISO/IEC
17025. Poszczególne laboratoria badaj¹ opady ze stacji po³o¿onych w danym wo-
jewództwie. Analizy wykonywane s¹ wed³ug metodyk gwarantuj¹cych uzyskanie
danych do wymaganych poziomów oznaczalnoœci (tab. 6.2-1).

Rys. 6.2-1. Sieæ stacji pomiarowo-kontrolnych Monitoringu Chemizmu Opadów Atmosfe-
rycznych i Depozycji Zanieczyszczeñ do Pod³o¿a (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

Legenda

Stacje pomiaru chemizmu

Posterunki opadowe
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Rozk³ad przestrzenny deponowanych wraz z opadami ³adunków zanieczysz-
czeñ jest obliczany za pomoc¹ systemu GIS na bazie danych analitycznych sk³adu
opadów z 25 stacji monitoringowych oraz rejestrowanych i opracowanych danych
pomiarowych ze 162 posterunków opadowych IMGW, charakteryzuj¹cych pole
œrednich sum opadów reprezentatywne dla obszaru Polski (rys. 6.2-1). W celu cha-
rakterystyki warunków meteorologicznych kszta³tuj¹cych wielkoœæ depozycji sub-
stancji zawartych w opadach, analizowany jest przebieg cyrkulacji atmosferycznej
na wysokoœci wystêpowania opadów dla 25 stacji monitoringowych oraz geneza
opadów. Analiza dokonywana jest na bie¿¹co przez Biuro Prognoz Wroc³awskiego
Oddzia³u IMGW na podstawie ca³odobowych obserwacji i danych z meteorolo-
gicznej sieci pomiarowej krajowej i miêdzynarodowej.

Tabela 6.2-1. Dolny poziom okreœlania wielkoœci stê¿eñ substancji w opadach atmosfe-
rycznych

Wskaźnik Jednostka Dolna wartoœć 
oznaczana 

Iloœć miejsc dziesiêtnych 
znaczących 

Odczyn pH - 2 
Przewodnoœæ el. w³. µS/cm 10 1 
Chlorki mg Cl/dm3 0,1 2 
Siarczany mg SO4/dm3 0,5 2 
Azot azotanowy mg N/dm3 0,1 2 
Azot azotynowy mg N/dm3 0,01 3 
Azot amonowy mg N/dm3 0,05 2 
Sód mg Na/dm3 0,05 2 
Potas mg K/dm3 0,05 2 
Wapñ mg Ca/dm3 0,1 2 
Magnez mg Mg/dm3 0,05 2 
Cynk mg Zn/dm3 0,01 3 
MiedŸ mg Cu/dm3 0,001 4 
Żelazo mg Fe/dm3 0,01 3 
O³ów mg Pb/dm3 0,001 4 
Kadm mg Cd/dm3 0,0002 5 
Nikiel mg Ni/dm3 0,001 4 
Mangan mg Mn/dm3 0,001 4 
Chrom mg Cr/dm3 0,0005 4 
Azot Kjeldahla mg N/dm3 0,05 2 
Azot ogólny mg N/dm3 - 2 
Fosfor ogólny mg P/dm3 0,01 3 
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6.3. Zanieczyszczenia opadów atmosferycznych w Polsce
i depozycja zanieczyszczeñ z opadów do pod³o¿a w 2006 roku

6.3.1. Stê¿enia substancji w opadach atmosferycznych

W roku 2006 badane w miesiêcznych próbkach opadów parametry fizyczno-
chemiczne by³y nastêpuj¹ce (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ):

Parametr Jednostka Zakres Średnia 
Chlorki mg Cl-/dm³ 0,10 – 8,64 1,32 
Siarczany mg SO4

-2/dm³ 0,82 – 15,38 3,16 
Azotyny + azotany mg N/dm³ 0,18 – 3,90 0,68 
Azot amonowy mg N/dm³ 0,15 – 3,66 0,89 
Sód mg Na/dm³ 0,07 – 6,12 0,76 
Potas mg K/dm³ 0,06 – 1,93 0,37 
Wapń mg Ca/dm³ 0,14 – 10,80 1,16 
Magnez mg Mg/dm³ 0,03 – 0,74 0,16 
Cynk mg Zn/dm³ 0,003 – 1,908 0,073 
MiedŸ mg Cu/dm³ 0,0003 – 0,0530 0,0083 
Żelazo mg Fe/dm³ 0,001 – 0,270 0,034 
O³ów mg Pb/dm³ 0,0002 – 0,0750 0,0031 
Kadm mg Cd/dm³ 0,00003 – 0,00870 0,00054 
Nikiel mg Ni/dm³ 0,0001 – 0,0070 0,0012 
Chrom ogólny mg Cr/dm³ 0,0001 – 0,0045 0,0005 
Mangan mg Mn/dm³ 0,0005 – 0,0476 0,0070 
Azot ogólny mg N/dm³ 0,58 – 8,10 2,21 
Fosfor ogólny mg P/dm³ 0,002 – 0,470 0,058 
Jon wodorowy mg H+/dm³ 0,0000 – 0,0724 0,0094 
Odczyn pH 4,14 – 7,60 5,53 
Przewodność el. w³. µS/cm 8,5 – 99,0 27,1 
 

Sk³ad opadów atmosferycznych charakteryzowa³ siê zró¿nicowaniem zarów-
no przestrzennym jak i czasowym. Najwy¿sze œrednie stê¿enia potasu, sumy azoty-
nów i azotanów, wapnia, magnezu, manganu oraz azotu i fosforu ogólnego w pró-
bach opadów odnotowano na stacji monitoringowej w Warszawie. Siarczany, cynk
i chrom ogólny najwy¿sze œrednie stê¿enia mia³y na stacji w Kaliszu; miedŸ, o³ów
i wolne jony wodorowe w Legnicy; chlorki i sód w Œwinoujœciu; azot amonowy w
Poznaniu; ¿elazo w Gdañsku; nikiel w Zielonej Górze, a kadm na stacji w Katowi-
cach. Maksymalna wielkoœæ przewodnoœci elektrycznej w³aœciwej (99,0 µS/cm)
wyst¹pi³a w opadach œredniomiesiêcznych w Warszawie w marcu, natomiast naj-
bardziej kwaœny odczyn opadów, o wartoœci pH równej 4,14, w Legnicy w stycz-
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W okresie ch³odnym roku (styczeñ-marzec i paŸdziernik-grudzieñ) opady
w wiêkszoœci stacji mia³y wy¿sz¹ koncentracjê chlorków, sodu, magnezu, cynku,
miedzi, ¿elaza, o³owiu, kadmu, niklu i wolnych jonów wodorowych. W okresie
ciep³ym (kwiecieñ-wrzesieñ) w wiêkszoœci stacji opady mia³y wy¿sze stê¿enia siar-
czanów, sumy azotynów i azotanów, azotu amonowego, potasu, wapnia, chromu,
manganu oraz azotu i fosforu ogólnego.

Rys. 6.3.1-2. Rozk³ad przestrzenny œrednich rocznych wa¿onych stê¿eñ poszczególnych
substancji w opadach atmosferycznych na obszarze Polski w 2006 roku (cz. II)
(Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

  

  

  
        KADM [Cd] [mg Cd/dm3] NIKIEL [Ni] [mg Ni/dm3]

      MAGNEZ [Mg [mg Mg/dm3] O£ÓW [Pb] [mg Pb/dm3]

        SÓD [Na] [mg Na/dm3] WAPÑ [Ca] [mg Ca/dm3]

LEGENDA:     LEGENDA:
1,08 – 2,08
0,72 – 1,08
0,53 – 0,72
0,41 – 0,53
0,25 – 0,41

1,51 – 2,31
1,07 – 1,51
0,85 – 1,07
0,70 – 0,85
0,40 – 0,70

LEGENDA:    LEGENDA:
0,18 – 0,23
0,16 – 0,18
0,14 – 0,16
0,12 – 0,14
0,06 – 0,12

0,0055 – 0,0115
0,0037 – 0,0055
0,0026 – 0,0037
0,0017 – 0,0026
0,0005 – 0,0017

LEGENDA:            LEGENDA:
0,00077 – 0,00179
0,00051 – 0,00077
0,00036 – 0,00051
0,00023 – 0,00036
0,00009 – 0,00023

0,0016 – 0,0032
0,0013 – 0,0016
0,0012 – 0,0013
0,0010 – 0,0012
0,0004 – 0,0010
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W roku 2006 wartoœci stê¿eñ wiêkszoœci analizowanych na 25 stacjach sub-
stancji w opadach by³y mniejsze od œredniej z wielolecia 1999-2005. Zmniejszy³y
siê stê¿enia: chlorków (œrednio o 11%), siarczanów (5%), sodu (4%), magnezu (11%),
¿elaza (3%), o³owiu (20%), niklu (14%), manganu (11%) oraz jonów wodorowych
(œrednio o 20%). Zbli¿one do œredniej z wielolecia by³y stê¿enia azotu amonowe-
go, potasu, wapnia, miedzi i fosforu ogólnego. Wiêksze od œredniej z wielolecia
by³y stê¿enia azotu ogólnego (œrednio o 8%), suma azotynów i azotanów (10%),
kadmu (32%), chromu (25%) i cynku (œrednio o 9%).

6.3.2. Stopieñ zakwaszenia opadów atmosferycznych

Podstawowym, powszechnie stosowanym kryterium oceny stopnia zakwasze-
nia opadów jest pomiar wartoœci pH, który wyra¿a koncentracjê wolnych jonów
wodorowych w opadzie. Niska wartoœæ pH oznacza, ¿e stê¿enie jonów wodoro-
wych jest wysokie.

Do oceny stopnia zakwaszenia opadów przyjêto skalê z podzia³em na szeœæ
klas przedzia³ów wartoœci pH:

W roku 2006 zmierzono wartoœæ pH 300 miesiêcznych próbek opadów atmos-
ferycznych z 25 stacji monitoringowych. Wartoœci pH mieœci³y siê w zakresie od
4,14 do 7,60 (œrednio 5,53) i by³y ni¿sze od naturalnej dla wód opadowych (5,6 pH)
w 57% próbek, wskazuj¹c na du¿¹ zawartoœæ w nich mocnych kwasów mineral-
nych. Opady o obni¿onym odczynie wystêpowa³y g³ównie na po³udniu kraju. Stê-
¿enie wolnych jonów wodorowych w opadach (o identycznym jak wartoœæ pH roz-
k³adzie przestrzennym) kszta³towa³o siê na poziomie œrednio 0,0094 mg H+/dm3

i by³o o 9,6% mniejsze ni¿ w 2005 roku (rys. 6.3.2-1).
Depozycja tych jonów na obszarze Polski (rys. 6.3.2-2) zmienia³a od 0,0010 kg

H+/ha·rok (Poznañ) do 0,1444 kg H+/ha·rok (Œnie¿ka); œrednio wynosi³a 0,0436 kg
H+/ha·rok i by³a mniejsza o 20,6% w stosunku do roku 2005. Wielkoœæ depozy-
cji jonów wodorowych w roku 2006 by³a najmniejsza w ca³ym okresie badañ
1999-2006 (rys. 6.3.2-3).

Klasa pH Odczyn 

I > 6,5 podwy¿szony 
II 6,1 – 6,5 lekko podwy¿szony 
III 5,1 – 6,0 normalny 
IV 4,6 – 5,0 lekko obni¿ony 
V 4,1 – 4,5 znacznie obni¿ony 
VI < 4,1 silnie obni¿ony 



214

Rys. 6.3.2-1. Rozk³ad przestrzenny œrednich rocznych wa¿onych wartoœci pH miesiêcz-
nych próbek opadów (waga wysokoœæ opadów) na obszarze Polski w 2006
roku (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

LEGENDA:
4,71 – 4,95
4,95 – 5,12
5,12 – 5,33
5,33 – 5,59
5,59 – 7,00

Rys. 6.3.2-2. Rozk³ad przestrzenny œrednich rocznych wa¿onych stê¿eñ jonów wodoro-
wych w opadach atmosferycznych oraz rocznych ³adunków deponowanych
wraz z opadami na obszarze Polski w 2006 roku (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

 

  

          WSKA•NIK pH

 

JONY WODOROWE [H+]

   STÊ¯ENIE [mg H+/dm3]  £ADUNEK [kg H+/ha]

LEGENDA:
0,0133 – 0,0194
0,0088 – 0,0133
0,0063 – 0,0088
0,0037 – 0,0063
0,0001 – 0,0037

 
LEGENDA:

0,0853 – 0,1445
0,0597 – 0,0853
0,0387 – 0,0597
0,0213 – 0,0387
0,0007 – 0,0213
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Przedstawiony na rys. 6.3.2-1 i 6.3.2-2 stopieñ zakwaszenia wód opadowych
w 2006 roku w Polsce dotyczy³ pomiarów w próbkach miesiêcznych opadów.
Takie dane informuj¹ tylko o równowadze kwasowo-zasadowej i stê¿eniu jonów
wodorowych jakie wyst¹pi³o œrednio we wszystkich opadach w danym miesi¹cu i nie
charakteryzuj¹ wystêpuj¹cego w tym okresie zró¿nicowania. Zjawisko „kwaœnych
deszczy”, agresywnie oddzia³ywuj¹cych na œrodowisko, lepiej charakteryzuje ana-
liza pojedynczych opadów lub przynajmniej uœrednionej próbki z doby opadowej.
Takie pomiary w ramach monitoringu s¹ prowadzone od roku 2001. W roku 2006
wykonano pomiary wartoœci pH w 2788 dobowych próbkach opadów, które kszta³to-
wa³y siê w granicach od 3,23 (opad 14 lutego w Warszawie) do 8,40 (opad 19 maja
w Œwinoujœciu). Opady o wartoœci pH poni¿ej 5,6, czyli„kwaœne deszcze”, stwier-
dzono w 1614 próbkach (58%). Obni¿ony odczyn (³¹cznie grupy IV-VI, pH <5,1)
stwierdzono w 42,7% dobowych próbek opadów. Lekko obni¿ony odczyn (grupa IV)
by³ w 19,8% próbek, znacznie obni¿ony (grupa V) w 19,9% próbek i silnie obni¿o-
ny (grupa VI) w 3,0% dobowych próbek opadów.

Czêstoœæ wystêpowania dobowych opadów o wartoœci pH mniejszej od 5,6 na
przestrzeni lat 2001-2006 zmala³a o 15%, niemniej w 2006 roku nadal ponad po³o-
wa opadów (58%) to „kwaœne deszcze”. W roku 2006 brak by³o wyraŸnego zwi¹z-
ku czêstoœci wystêpowania opadów o obni¿onym odczynie z kierunkiem nap³ywu
mas powietrza w czasie opadów, jednak zdecydowanie najwiêksza liczba opadów
o obni¿onym odczynie by³a przy cyrkulacji zachodniej (rys. 6.3.2-4), przy której
w ogóle wystêpowa³a najwiêksza liczba dni z opadami. Przy tej cyrkulacji odnoto-
wano 576 próbek opadów o obni¿onym odczynie (³¹cznie trzy klasy). W dalszej
kolejnoœci opady o wartoœciach pH <5,1 wystêpowa³y przy cyrkulacji pó³nocnej
(243 próbki), po³udniowej (218 próbek), miejscowej zmiennej (89 próbek) i wschod-

Rys. 6.3.2-3. Depozycja jonów wodorowych wprowadzanych z opadem atmosferycznym
na obszar Polski w poszczególnych latach 1999-2006 (wielkoœci ³adunków w
kg/ha·rok) oraz œrednioroczne sumy opadów (mm) (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Rys. 6.3.2-4. Liczba dobowych próbek opadu w poszczególnych klasach wartoœci pH przy
ró¿nych sektorach nap³ywu mas powietrza w roku 2006 (N – pó³nocny, E – wschod-
ni, S – po³udniowy, W – zachodni, Z – zmienny) (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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Rys. 6.3.2-5. Œrednie wa¿one wartoœci pH próbek dobowych opadów atmosferycznych z po-
szczególnych sektorów nap³ywu mas powietrza (N – pó³nocny, E – wschod-
ni, S – po³udniowy, W – zachodni, Z – zmienny) w okresie badañ w 2006
roku; waga: dobowa wysokoœæ opadów, pH=5,6 – wartoœæ naturalna wody
opadowej (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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niej (66 próbek opadów dobowych). Znacznie (klasa V) i silnie obni¿ony odczyn
(klasa VI), czyli o wartoœciach pH <4,5 stwierdzono w 639 dobowych próbkach
opadów (22,9% wszystkich próbek). Równie¿ opady znacznie i silnie zakwaszone
wystêpowa³y najczêœciej przy cyrkulacji zachodniej – 277 próbek dobowych opa-
dów, nastêpnie pó³nocnej (148), po³udniowej (126), wschodniej (45) i na koñcu
zmiennej (43 próbki dobowe opadów).

Œrednie wa¿one wartoœci pH dobowych próbek opadów dla wszystkich kie-
runków nap³ywu mas powietrza s¹ z regu³y poni¿ej wartoœci 5,6 (rys. 6.3.2-5).
Wyj¹tkowo, z 25 stacji tylko w Poznaniu i Suwa³kach, oprócz cyrkulacji miejsco-
wej (zmiennej), wartoœci pH by³y wy¿sze od 5,6 oraz w Gdañsku i Toruniu przy
cyrkulacji wschodniej, w Gorzowie przy pó³nocnej, w Œwinoujœciu przy zachod-
niej i miejscowej, a w Warszawie tylko przy miejscowej. Natomiast na po³udniu
kraju na wszystkich stacjach œrednie wa¿one wartoœci pH dobowych próbek opa-
dów s¹ wyraŸnie ni¿sze ni¿ wartoœæ 5,6 dla ka¿dej cyrkulacji.

6.3.3. Depozycja substancji do pod³o¿a

Wielkoœci ³adunków badanych substancji wnoszonych z opadami atmosferycz-
nymi miesiêcznie w 2006 roku na 1 hektar powierzchni reprezentowanych przez
poszczególne stacje monitoringowe by³y nastêpuj¹ce (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ):

Parametr Jednostka Zakres 
Chlorki kg Cl- 0,02–4,30 
Siarczany kg SO4

-2 0,07–6,67 
Azotyny + azotany kg N 0,03–1,61 
Azot amonowy kg N 0,01–1,78 
Sód kg Na 0,03–2,53 
Potas kg K 0,01–0,96 
Wapñ kg Ca 0,04–2,20 
Magnez kg Mg 0,01–0,73 
Cynk kg Zn 0,000–0,391 
MiedŸ kg Cu 0,0001–0,0289 
Żelazo kg Fe 0,000–0,225 
O³ów kg Pb 0,0001–0,0151 
Kadm kg Cd 0,00001–0,00402 
Nikiel kg Ni 0,0000–0,0092 
Chrom ogólny kg Cr 0,0000–0,0055 
Mangan kg Mn 0,0001–0,0310 
Azot ogólny kg N 0,08–8,62 
Fosfor ogólny kg P 0,001–0,231 
Jon wodorowy kg H+ 0,0000–0,0393 
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Najwiêksze ³adunki wnios³y opady w sierpniu, a najmniejsze w styczniu.
W okresie ciep³ym roku opady wprowadzi³y wiêksze ³adunki siarczanów, sumy
azotynów i azotanów, azotu amonowego, azotu i fosforu ogólnego, potasu, wapnia,
magnezu, cynku, miedzi, ¿elaza, o³owiu, kadmu, niklu, chromu i manganu. W okresie
ch³odnym wiêksze by³y ³adunki chlorków, sodu i wolnych jonów wodorowych.
£¹czny ³adunek wszystkich substancji by³ wiêkszy w okresie ciep³ym (59% ³adun-
ku rocznego w okresie ciep³ym i 41% w ch³odnym).

Obszary reprezentowane przez poszczególne stacje by³y w ró¿nym stopniu
obci¹¿one ró¿nymi substancjami. Najwiêkszymi ³adunkami rocznymi siarczanów,
sumy azotynów i azotanów, azotu amonowego, ¿elaza, manganu i wolnych jonów
wodorowych zosta³y obci¹¿one obszary reprezentowane przez stacjê na Œnie¿ce;
chlorków, sodu i wapnia przez stacjê w Œwinoujœciu; cynku i kadmu w Katowi-
cach; potasu i azotu ogólnego na Kasprowym Wierchu; magnezu i miedzi w Lesku;
niklu i chromu ogólnego w Zielonej Górze; o³owiu w Gdañsku, a fosforu ogólnego
w Warszawie. Najmniejszymi rocznymi ³adunkami sumy azotynów i azotanów,
¿elaza, o³owiu, niklu, manganu i azotu ogólnego zosta³y obci¹¿one obszary repre-
zentowane przez stacjê we W³odawie; sodu, magnezu i fosforu ogólnego w Sulejo-
wie; chlorków i potasu w Legnicy; cynku we Wroc³awiu; miedzi w Poznaniu;
wolnych jonów wodorowych w Toruniu; siarczanów w £ebie; azotu amonowego
w Gdañsku; wapnia w Zielonej Górze; kadmu w Suwa³kach, a chromu ogólnego
w Œwinoujœciu.

Przestrzenny rozk³ad poszczególnych substancji wprowadzanych z opadem
atmosferycznym na obszar Polski w 2006 roku jest ró¿norodny (rys. 6.3.3-1). Dla
wielu substancji wyraŸnie jednak wyodrêbniaj¹ siê obszary o najwiêkszej depozy-
cji w po³udniowej Polsce i najmniejszej w pó³nocno-wschodniej czêœci Polski. Naj-
bardziej obci¹¿one ³adunkami substancji wprowadzanymi z opadami by³o woje-
wództwo œl¹skie. Z dziewiêtnastu badanych wskaŸników ³adunki szesnastu by³y
wy¿sze ni¿ œrednie obci¹¿enie obszaru Polski. Najmniej obci¹¿one by³o wojewódz-
two podlaskie. £adunki wszystkich badanych substancji by³y tu mniejsze ni¿ œred-
nie obci¹¿enie obszaru Polski. Depozycja jest funkcj¹ stê¿enia substancji i wysoko-
œci opadów, dlatego mo¿na oczekiwaæ, ¿e wiêkszy ³adunek zostaje wprowadzany
na obszary o du¿ej wysokoœci opadów. Jednak zmiennoœæ stê¿eñ substancji powo-
duje, ¿e niektóre obszary s¹ obci¹¿ane ³adunkiem nieproporcjonalnie du¿ym w sto-
sunku do wysokoœci opadów (rys. 6.3.3-2).
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Rys. 6.3.3-1. Rozk³ad przestrzenny rocznych ³adunków poszczególnych substancji depo-
nowanych wraz z opadami na obszar Polski w 2006 roku i œrednich na obsza-
ry poszczególnych województw (cz. III) (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

  

  

 

SÓD [Na] [kg Na/ha]

WAPÑ [Ca] [kg Ca/ha]

MAGNEZ [Mg] [kg Mg/ha]

LEGENDA:          LEGENDA:

LEGENDA:          LEGENDA:

LEGENDA:            LEGENDA:

7,06 – 10,02
4,90 – 7,06
3,59 – 4,90
2,88 – 3,59
1,44 – 2,88

4,76 – 5,82
3,59 – 4,76
3,13 – 3,59
2,75 – 3,13
2,34 – 2,75

7,90 – 11,50
6,25 – 7,90
5,35 – 6,25
4,39 – 5,35
1,94 – 4,39

7,55 – 7,56
6,95 – 7,55
5,87 – 6,95
4,68 – 5,87
3,14 – 4,68

1,12 – 1,85
0,93 – 1,12
0,80 – 0,93
0,66 – 0,80
0,37 – 0,66

1,22 – 1,23
0,91 – 1,22
0,78 – 0,91
0,67 – 0,78
0,49 – 0,67
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Rys. 6.3.3-1. Rozk³ad przestrzenny rocznych ³adunków poszczególnych substancji depo-
nowanych wraz z opadami na obszar Polski w 2006 roku i œrednich na obsza-
ry poszczególnych województw (cz. IV) (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)

  

  

  

KADM [Cd] [kg Cd/ha]

O£ÓW [Pb] [kg Pb/ha]

NIKIEL [Ni] [kg Ni/ha]

LEGENDA:          LEGENDA:

LEGENDA:          LEGENDA:

LEGENDA:            LEGENDA:

0,0407 – 0,0851
0,0255 – 0,0407
0,0159 – 0,0255
0,0098 – 0,0159
0,0029 – 0,0098

0,0484 – 0,0485
0,0231 – 0,0484
0,0185 – 0,0231
0,0111 – 0,0185
0,0073 – 0,0111

0,00631 – 0,01325
0,00366 – 0,00631
0,00217 – 0,00366
0,00134 – 0,00217
0,00049 – 0,00134

0,00556 – 0,00821
0,00300 – 0,00556
0,00235 – 0,00300
0,00185 – 0,00235
0,00088 – 0,00185

0,0085 – 0,0152
0,0070 – 0,0085
0,0062 – 0,0070
0,0053 – 0,0062
0,0027 – 0,0053

0,0075 – 0,0090
0,0067 – 0,0075
0,0063 – 0,0067
0,0060 – 0,0063
0,0054 – 0,0060
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W roku 2006 depozycja wiêkszoœci badanych substancji by³a mniejsza od œred-
niej z wielolecia 1999-2005 (rys. 6.3.3-3). Obci¹¿enie powierzchniowe obszaru
Polski ca³kowitym ³adunkiem wszystkich badanych substancji by³o mniejsze o 10,9%
od œredniej z wielolecia. Jednoczeœnie jednak w roku 2006 œrednioroczna wyso-
koœæ opadów by³a mniejsza o 14,5% od œredniej z wielolecia 1999-2005. £adunki
oœmiu substancji by³y wyraŸnie mniejsze od œredniej z wielolecia: siarczanów o
15,2%, chlorków – 17,8%, magnezu – 19,2%, ¿elaza – 18,3%, o³owiu – 23,8%,
niklu – 18,8%, manganu – 21,7% i wolnych jonów wodorowych o 35,2%. £adunki
siedmiu substancji by³y nieznacznie mniejsze od œredniej: azotu amonowego o 5,2%,
fosforu ogólnego – 12,2%, sodu – 12,7%, potasu – 7,2%, wapnia – 11,0%, cynku –
4,3% i miedzi o 3,3%. £adunki dwu substancji (sumy azotynów i azotanów oraz
azotu ogólnego) by³y zbli¿one do œredniej, a dwu pozosta³ych nieznacznie wiêk-
sze: ³adunek chromu o 7,1% i kadmu o 9,3%.

W roku 2006 depozycja wiêkszoœci substancji by³a wiêksza ni¿ w roku 2005.
W obu latach œrednioroczna wysokoœæ opadów by³a podobna (w roku 2006 ni¿sza o
2,7 mm, czyli zaledwie o 0,5%), natomiast ³adunki a¿ trzynastu substancji by³y wiêk-
sze. Wzros³y ³adunki: siarczanów o 5,4%, sumy azotynów i azotanów – 5,6%, azotu
amonowego – 5,8%, azotu ogólnego – 10,9%, fosforu ogólnego – 5,2%, magnezu –
2,4%, wapnia – 10,4%, cynku – 15,1%, ¿elaza – 5,2%, o³owiu – 7,4%, chromu –  25,0%,
manganu – 3,5% i niklu o 3,0%. Zmala³y ³adunki chlorków o 16,4%, sodu – 6,3%,
potasu – 2,0%, miedzi – 10,2%, kadmu – 15,6% i wolnych jonów wodorowych o 20,6%.

W roku 2006 opady atmosferyczne wnios³y na obszar Polski nastêpuj¹ce ³adunki
(Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ):

Substancja Jednostka £adunek ca³kowity [mg] £ad. jednostkowy [kg/ha] 
Siarczany SO4

-2 515 305,0 16,48 
Chlorki Cl- 200 118,0 6,40 
Suma azotanów i azotynów N 106 000,0 3,39 
Azot amonowy N 148 213,0 4,74 
Azot ogólny N 380 225,0 12,16 
Fosfor ogólny P 9 443,1 0,302 
Sód Na 115 693,0 3,70 
Potas K 60 348,0 1,93 
Wapñ Ca 185 110,0 5,92 
Magnez Mg 26 266,0 0,84 
Cynk Zn 11 945,0 0,382 
MiedŸ Cu 1 382,1 0,0442 
Żelazo Fe 5 034,2 0,161 
O³ów Pb 500,3 0,0160 
Kadm Cd 77,6 0,00248 
Nikiel Ni 215,8 0,0069 
Chrom Cr 93,8 0,0030 
Mangan Mn 1 097,5 0,0351 
Wolne jony wodorowe H+ 1 360,2 0,0435 
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Depozycja najwa¿niejszych jonów wp³ywaj¹cych na zakwaszenie opadów (siar-
czanów, chlorków oraz sumy azotynów i azotanów) by³a najwiêksza dla siarczanów
– œrednio 16,48 kgSO4

-2/ha·rok, nastêpnie dla chlorków – 6,40 kgCl-/ha·rok oraz sumy
azotynów i azotanów – 3,39 kg N/ha·rok. Depozycja wolnych jonów wodorowych,
bêd¹cych miar¹ stopnia zakwaszenia opadów wynios³a œrednio 43,5 gH+/ha·rok.
W grupie kationów zasadowych powoduj¹cych neutralizacjê opadów (wapñ, magnez,
sód i potas), najwiêksza depozycja by³a dla wapnia – 5,92 kgCa/ha·rok, a najmniejsza
dla magnezu – 0,84 kg Mg/ha·rok. Depozycja zwi¹zków biogennych (azotu i fos-
foru) przyczyniaj¹cych siê do zmian warunków troficznych i stymulacji procesu eutro-
fizacji wód powierzchniowych wynosi³a œrednio 12,16 kgN/ha·rok dla azotu ogólnego
i 0,302 kgP/ha·rok dla fosforu ogólnego. Spoœród analizowanych metali ciê¿kich (cynk,
miedŸ, o³ów, ¿elazo, nikiel, kadm, chrom, mangan) najwiêksza by³a depozycja cynku
– 382 gZn/ha·rok, a najmniejsza kadmu – 2,5 gCd/ha·rok.

Procentowy udzia³ poszczególnych sk³adników w ³adunku ca³kowitym sub-
stancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym na obszar Polski w 2006 roku
przedstawia rys. 6.3.3-4. Wielkoœci ³adunków malej¹ zgodnie z szeregiem:

SO4
-2 > Nog > Cl- > Ca > NNH4

+ > Na > N(NO2
- + NO3

-) > K > Mg >
Zn > Pog > Fe > Cu > H+ > Mn > Pb > Ni > Cr > Cd

Rys. 6.3.3-4. Udzia³ procentowy wielkoœci ³adunków zanieczyszczeñ wniesiony przez opady
atmosferyczne w 2006 r. na obszar Polski.) (Ÿród³o danych: PMŒ/GIOŒ)
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6.4. Podsumowanie

Badania monitoringowe chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji za-
nieczyszczeñ do pod³o¿a wykazuj¹, ¿e zanieczyszczenia transportowane w atmos-
ferze i wprowadzane wraz z opadem na obszar Polski stanowi¹ nadal znacz¹ce
Ÿród³o zanieczyszczeñ, mog¹cych oddzia³ywaæ na œrodowisko. Dlatego wyniki
badania chemizmu opadów atmosferycznych nie mog¹ byæ pomijane w bilansowa-
niu ³adunków zanieczyszczeñ, a tak¿e w przedsiêwziêciach zwi¹zanych z ocen¹
stanu œrodowiska. Musz¹ byæ tak¿e uwzglêdniane w tworzeniu i realizacji progra-
mów ochronnych i renaturyzacyjnych.

Spoœród substancji wnoszonych z opadem atmosferycznym szczególnie ujemny
wp³yw na stan œrodowiska mog¹ mieæ kwasotwórcze zwi¹zki siarki i azotu, zwi¹zki
biogenne i metale ciê¿kie. Niska buforowoœæ i ma³a mineralizacja opadów powoduj¹,
¿e ju¿ minimalne iloœci kwasotwórczych zwi¹zków siarki i azotu obni¿aj¹ wyraŸnie
odczyn opadów i zwiêkszaj¹ koncentracjê wolnych jonów wodorowych. Opady o
odczynie obni¿onym (kwaœne deszcze) stanowi¹ znaczne zagro¿enie nie tylko dla
œrodowiska, ale równie¿ dla infrastruktury technicznej. Zwi¹zki biogenne (azotu
i fosforu) w istotny sposób przyczyniaj¹ siê do zmian warunków troficznych gleby
i wód. Metale ciê¿kie stanowi¹ zagro¿enie dla produkcji roœlinnej, czy te¿ dla zlewni
wodoci¹gowych, szczególnie z powodu zdolnoœci do kumulowania siê.

Monitoring chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ
do pod³o¿a jest obecnie najpe³niejszym Ÿród³em wiedzy o wielkoœciach i przestrzen-
nym roz³o¿eniu depozycji zanieczyszczeñ w odniesieniu do obszaru ca³ego kraju.
Wyniki badañ umo¿liwiaj¹ tworzenie i korygowanie programów poprawy jakoœci
wód, szczególnie w aspekcie zagro¿enia wód przez substancje biogenne pochodz¹-
ce z rolnictwa, gdy¿ daj¹ podstawê do aktualizacji wielkoœci maksymalnych dawek
nawozowych. Inne pola mo¿liwego wykorzystania wyników to: badania wp³ywu
depozycji z opadów na roœliny, glebê, litosferê, obiekty materialne, sporz¹dzania
bilansów substancji w ekosystemach oraz do celów prognostycznych.
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7. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA
W POLSCE – PODSUMOWANIE

Podsumowuj¹c informacje zawarte w niniejszym raporcie nale¿y podkreœliæ
i¿, pomimo dzia³ania szeregu instrumentów prawnych i ekonomicznych wymusza-
j¹cych zmiany technologiczne i dzia³ania ochronne w energetyce, przemyœle, go-
spodarce komunalnej i transporcie, oraz stopniowego wdra¿ania programów ochrony
powietrza, na obszarze Polski wystêpuj¹ istotne problemy z zapewnienia dotrzy-
mania standardów jakoœci powietrza, w szczególnoœci dla takich zanieczyszczeñ
jak py³ zawieszony PM10 i ozon (tabela 7-1).

W 2006 r. z poœród 362 stref ogó³em w 161 strefach mia³y miejsce przekrocze-
nia norm jakoœci powietrza, z czego w 99 strefach zanotowano przekroczenia po-
ziomu dopuszczalnego py³u zawieszonego PM10, w 87 strefach – przekroczenia
poziomu dopuszczalnego ozonu, 14 strefach – dopuszczalnego dwutlenku siarki
(tabela 7-2). Elementem, który przyczyni³ siê w pewnej mierze do znacznego
wzrostu liczby stref z przekroczeniami standardów jakoœci powietrza w latach
2005–2006 by³o zniesienie marginesów tolerancji dla wiêkszoœci poziomów do-
puszczalnych zanieczyszczeñ.

Tabela 7-2. Zbiorcze zestawienie wyników oceny jakoœci powietrza za 2006 r.

Tabela 7-1. Liczba stref zakwalifikowanych do programów ochrony powietrza w kolejnych
latach (strefy C)

2002 2003 2004 2005 2006 
I ocena II ocena III ocena IV ocena V ocena 

Liczba stref z przekroczeniami 
standardów jakoœci powietrza 

13 18 24 96 161 
 

Ochrona zdrowia 

Liczba stref w kraju Klasy SO2 NO2 PM10 Pb O3 C6H6 CO Klasa łączna 

A 348 349 263 362 275 354 361 199 
B x 8 x x x 7 x 2 362 
C 14 5 99 0 87 1 1 161 

Ochrona roślin 
Liczba stref w kraju Klasy SO2 NOx O3 Klasa łączna 

A 314 314 313 313 314 
C 0 0 1 1 
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Polska jako kraj cz³onkowski UE jest zobligowana do zapewnienia dotrzyma-
nia unijnych standardów jakoœci powietrza, w szczególnoœci przez zapewnienie lub/
i utrzymanie poziomów substancji w powietrzu poni¿ej dopuszczalnych dla nich
poziomów lub co najmniej na tych poziomach. Problem zapewnienia standardów
jakoœci powietrza jest problemem europejskim, dlatego te¿ mechanizmy zarz¹dza-
nia jakoœci¹ powietrza zosta³y okreœlone w prawodawstwie UE i transponowane do
prawodawstwa polskiego. Dyrektywa Rady 96/62/WE z dnia 27 wrzeœnia 1996 r. w
sprawie oceny i zarz¹dzania jakoœci¹ otaczaj¹cego powietrza wymaga wdro¿enia
mechanizmu poprawy jakoœci powietrza ukierunkowanego na osi¹ganie okreœlo-
nych celów – standardów jakoœci powietrza poprzez opracowanie i wdro¿enie w
okreœlonym czasie, na obszarach o z³ej jakoœci powietrza programów ochrony po-
wietrza18. Programy ochrony powietrza s¹ instrumentem uzupe³niaj¹cym ca³y pa-
kiet instrumentów s³u¿¹cych bezpoœrednio kontroli emisji takich jak np. standardy
emisyjne z instalacji, pozwolenia, standardy jakoœci paliw, plany zagospodarowa-
nia przestrzennego. Istotn¹ rolê w funkcjonowaniu tego mechanizmu odgrywa od-
powiedni zestaw informacji, przede wszystkim dotycz¹cych diagnozy stanu zanie-
czyszczenia powietrza, a nastêpnie danych monitoruj¹cych efekty podejmowanych
dzia³añ i postêp w osi¹ganiu celów. Funkcjonowanie tego mechanizmu mo¿na zilu-
strowaæ na przyk³adzie systemu zarz¹dzenia jakoœci¹ powietrza (rys. 7-1).

18 Za opracowywanie i realizacjê programów ochrony powietrza obecnie odpowiedzialni s¹ wojewodo-
wie, od 1 stycznia 2008 zgodnie z zapisami ustawy z dnia 29 lipca 2005 r. o zmianie niektórych ustaw
w zwi¹zku ze zmianami w podziale zadañ i kompetencji administracji terenowej (Dz.U. z 2005 r.
Nr 175 poz.1462) kompetencje te zostan¹ przeniesione na marsza³ków województw.

Rys. 7-1. System zarz¹dzania jakoœci¹ powietrza
 

Standardy emisyjne 
- instalacje 
LCP, IPPC, VOC, spalarnie,  
stacje paliw... 
Instrumenty prawne:  
pozwolenia, op³aty, kary  

Standardy emisyjne  
- produkty 
Instrumenty prawne: jakoœæ  
paliw, homologacja, kontrola  
techniczna pojazdów... 

Przepisy  
horyzontalne 
OOŚ, planowanie  przest . 
Instrumenty prawne: 

decyzje o  œrod .  uwar ., 
decyzje lok., plany  zagosp .  
prz., EMAS... 

normowane poziomy substancji 
Cele 

normowane poziomy substancji 
Cele 

Programy ochrony powietrza 

M o n i t o r i n g    i    o c e n a 
(diagnoza i kontrola) 
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W ostatnich kilku latach nast¹pi³o znaczne spowolnienie procesu redukcji emisji
zanieczyszczeñ, a w przypadku niektórych substancji nast¹pi³ nawet nieznaczny
wzrost wielkoœci ich emisji. Bior¹c zatem pod uwagê stan zanieczyszczenia powie-
trza w Polsce oraz analizê wielkoœci, struktury i trendów emisji zanieczyszczeñ do
powietrza nale¿y zauwa¿yæ, i¿ dotychczasowe redukcje emisji, zw³aszcza py³ów
drobnych i ich prekursorów (SO2, NOx, NH3) s¹ niewystarczaj¹ce dla zapewnienia
dotrzymania standardów jakoœci powietrza. Istnieje zatem potrzeba rewizji sku-
tecznoœci poszczególnych instrumentów ochrony powietrza w celu efektywniej-
szego zarz¹dzania ochron¹ powietrza.

Wiêksza skutecznoœæ i efektywnoœæ dzia³añ na rzecz jakoœci powietrza jest
konieczna bior¹c pod uwagê trwaj¹ce obecnie prace Komisji Europejskiej nad pro-
jektem nowej dyrektywy w sprawie jakoœci powietrza i czystszego powietrza dla
Europy, która ma ustanowiæ nowe, jeszcze bardziej ambitne cele w zakresie jakoœci
powietrza w Europie, miêdzy innymi poprzez ustanowienie restrykcyjnych stan-
dardów dla py³u drobnego PM2,5.
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