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1. POWIETRZE

1.1. PODSTAWY PRAWNE

CZĘŚĆ I. JAKOŚĆ PODSTAWOWYCH ELEMENTÓW ŚRODOWISKA

Ocenę jakości powietrza na terenie województwa
dolnośląskiego w 2002 r. sporządzono w oparciu
o ustawę Prawo ochrony środowiska z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z późn. zm.) oraz
akty wykonawcze do ww. ustawy, a w szczególności: 

! Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia
6 czerwca 2002 r. w sprawie dopuszczalnych po-
ziomów niektórych substancji w powietrzu, alar-
mowych poziomów niektórych substancji w po-
wietrzu oraz marginesów tolerancji dla dopusz-
czalnych poziomów niektórych substancji � Dz.U.
Nr 87, poz. 796, nazywane dalej RMŚ w sprawie
dopuszczalnych poziomów, 
! Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia
6 czerwca 2002 r. w sprawie oceny poziomów sub-
stancji w powietrzu � Dz.U. Nr 87, poz. 798, nazy-
wane dalej RMŚ w sprawie oceny poziomów. 
Oceny i wynikające z nich działania odnoszone

są do jednostek terytorialnych nazywanych strefa-
mi, obejmujących obszar całego kraju. Zgodnie
z ustawą Prawo ochrony środowiska w Polsce strefę
stanowi: 

! aglomeracja o liczbie mieszkańców powyżej 250
tysięcy, 
! obszar powiatu nie wchodzący w skład aglome-
racji. 
Oceny dokonuje się z uwzględnieniem dwóch

grup kryteriów: 
! ustanowionych ze względu na ochronę zdrowia
ludzi, 
! ustanowionych ze względu na ochronę roślin. 
Ocena obejmuje wszystkie substancje, dla których

w RMŚ w sprawie dopuszczalnych poziomów okre-
ślono wartości dopuszczalnych stężeń w powietrzu. 

Lista zanieczyszczeń uwzględnionych w ocenie,
dokonywanej pod kątem spełnienia kryteriów określo-
nych w celu ochrony zdrowia, obejmuje: 

! benzen C6H6, 
! dwutlenek azotu NO2, 
! dwutlenek siarki SO2, 
! ołów Pb, 
! tlenek węgla CO, 
! ozon O3, 
! pył zawieszony PM10. 
Do zanieczyszczeń uwzględnionych w ocenie, do-

konywanej pod kątem spełnienia kryteriów określo-
nych w celu ochrony roślin, zalicza się: 

! dwutlenek siarki SO2, 
! tlenki azotu NOx, 
! ozon O3. 
Podstawę oceny jakości powietrza stanowi do-

puszczalny poziom substancji w powietrzu (w niektó-
rych przypadkach RMŚ w sprawie dopuszczalnych
poziomów określa dozwoloną liczbę przekroczeń
określonego poziomu). 

Wartości dopuszczalnych stężeń zanieczyszczeń
obowiązujące w Polsce określono: 

! ze względu na ochronę zdrowia ludzi: dla obsza-
ru całego kraju oraz, w przypadku niektórych za-
nieczyszczeń (benzenu, NO2, SO2, ołowiu i CO),
dla obszarów ochrony uzdrowiskowej, 
! ze względu na ochronę roślin: dla obszaru całego
kraju oraz, w przypadku niektórych zanieczysz-
czeń (SO2, NOx), dla obszarów parków narodo-
wych. 
W przypadku działań mających na celu ochronę

zdrowia szczególnej uwadze poddano obszary za-
mieszkałe, zwłaszcza o dużej gęstości zaludnienia.

Tabela I.1.1. Warto�ci kryterialne do oceny jako�ci powietrza dla terenu kraju � ochrona zdrowia
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W porównaniu z wartościami normatywnymi dla
danego zanieczyszczenia, określonymi dla terenu kra-
ju, w uzdrowiskach obowiązują niższe poziomy do-
puszczalne, bez dopuszczalnych przekroczeń po-
ziomów dopuszczalnych. 

W odniesieniu do pozostałych zanieczyszczeń, dla
których istnieją wartości dopuszczalnych poziomów
określonych w celu ochrony zdrowia (ozonu i pyłu za-
wieszonego), na terenie uzdrowisk obowiązują kryte-
ria określone dla terenu kraju: 

! w przypadku ozonu � z dopuszczalnymi przekro-
czeniami wartości dopuszczalnych stężeń, 
! w przypadku pyłu � z dopuszczalnymi przekro-
czeniami. 

Kryteria oceny ustanowione w celu ochrony ro-
ślin, odniesione do terenu kraju, przyjmowano do oce-

ny na obszarach niezabudowanych: 
! znajdujących się w odległości ponad 20 km
od aglomeracji, ponad 5 km od innych miast, 
! poza obszarem bezpośredniego oddziaływania
autostrad, dróg ekspresowych i innych dróg krajo-
wych, 
! ponad 5 km od przedsięwzięć mogących znaczą-
co oddziaływać na środowisko. 
Dopuszczalne poziomy substancji w powietrzu

ustanowione w celu ochrony roślin odnoszą się do
stężeń długookresowych (SO2 i NOx) oraz do parame-
tru AOT40, obliczanego na podstawie stężeń 1-godz.
dla okresu maj-lipiec. Nie mają tu zastosowania do-
zwolone częstości przekroczeń. 

W odniesieniu do ozonu na obszarze parków naro-
dowych obowiązuje poziom dopuszczalny określony
dla terenu kraju. 

Tabela I.1.2. Warto�ci kryterialne do oceny jako�ci powietrza � ochrona zdrowia na obszarach ochrony
uzdrowiskowej

Tabela I.1.3. Warto�ci kryterialne do oceny jako�ci powietrza dla terenu kraju � ochrona ro�lin

Tabela I.1.4. Warto�ci kryterialne do oceny jako�ci powietrza � ochrona ro�lin na obszarach parków narodowych

Tabela I.1.5. Poziomy alarmowe
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1.2. DOLNY ŚLĄSK � POŁOŻENIE I PODZIAŁ NA STREFY

Województwo dolnośląskie leży w południowo-
-zachodniej części Polski. Jego powierzchnia wynosi
19948 km2, co stanowi 6,4% powierzchni całego kra-
ju. Stolicą województwa jest Wrocław, będący jedno-
cześnie czwartym co do wielkości miastem Polski. 

W roku 2000 województwo miało 2,985 mln
mieszkańców. Województwo podzielone jest na 26

powiatów i 3 miasta na prawach powiatów.  
Województwo graniczy od północy z wojewódz-

twami lubuskim i wielkopolskim, natomiast od
wschodu z opolskim. Południową i zachodnią część
granicy Dolnego Śląska stanowi granica państwa, któ-
ra przebiega wzdłuż Sudetów (z Republiką Czeską)
i Nysy Łużyckiej (z Republiką Federalną Niemiec).

Tabela I.1.6. Lista stref na terenie województwa dolno�l¹skiego

Parki narodowe na terenie woj. dolnośląskiego:
1. Karkonoski Park Narodowy (KPN),
2. Park Narodowy Gór Stołowych (PNGS).
Obszary ochrony uzdrowiskowej na terenie Dolne-

go Śląska:
1. Cieplice Śl.-Zdrój (m. Jelenia Góra),
2. Czerniawa (pow. lubański),
3. Długopole-Zdrój (pow. kłodzki),

4. Duszniki-Zdrój (pow. kłodzki),
5. Jedlina-Zdrój (pow. wałbrzyski),
6. Kudowa-Zdrój (pow. kłodzki),
7. Lądek-Zdrój (pow. kłodzki),
8. Polanica-Zdrój (pow. kłodzki),
9. Szczawno-Zdrój (pow. wałbrzyski),
10. Świeradów-Zdrój (pow. lubański),
11. Przerzeczyn-Zdrój (pow. dzierżoniowski).
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1.3. EMISJA ZANIECZYSZCZEŃ DO POWIETRZA

Źródła zanieczyszczeń powietrza można podzielić
na wynikające z naturalnego działania samej przyrody
(np. erupcje wulkanów, erozja gleb, procesy zachodzą-
ce w morzach i oceanach, procesy gnilne na obszarach
bagiennych i torfowiskach, pożary lasów i stepów)
oraz na źródła spowodowane działalnością człowieka
(m.in. różnorodne procesy przemysłowe, rolnictwo,
transport, górnictwo, spalanie paliw dla celów przemy-
słowych i bytowych). 

Emisja zanieczyszczeń do powietrza stała się pro-
blemem o zasięgu globalnym. Szczególną uwagę po-
święca się w chwili obecnej dwóm zjawiskom: 

! �efektowi cieplarnianemu�, czyli globalnemu
ociepleniu klimatu spowodowanemu obecnością
przez długi czas w atmosferze tzw. gazów cieplar-
nianych (GHG): bezpośrednich � pary wodnej,
dwutlenku węgla (CO2), metanu (CH4), podtlenku
azotu (N2O), ozonu troposferycznego pochodzenia
naturalnego, freonów (CFCs) i halonów pochodze-
nia antropogenicznego oraz gazów pośrednich czy-
li �prekursorów GHG�: tlenku węgla (CO), tlen-
ków azotu (NOx), niemetanowych lotnych związ-
ków organicznych (NMVOC), 
! �dziurze ozonowej�, czyli zubożeniu warstwy
ozonowej spowodowanemu emisją freonów
(CFCs), halonów, wzrostem stężenia tlenku azotu
(NO) i podtlenku azotu (N2O). 
W skali regionu głównymi problemami spowodo-

wanymi emisją zanieczyszczeń do powietrza są: 
! zakwaszenie gleb i zasobów wodnych wywołane
przez emitowane gazy (przede wszystkim NOx,
SO2) oraz ich pochodne, powstające wskutek prze-
mian chemicznych w atmosferze, a następnie
w drodze suchej i mokrej depozycji docierające do
powierzchni ziemi, 
! smog fotochemiczny (letni), występujący na ob-
szarach silnie zurbanizowanych, charakteryzujący
się zwiększonym stężeniem tlenków azotu (NOx),
ozonu i innych utleniaczy fotochemicznych, od-
działywujący na komfort życia i zdrowie mieszkań-
ców, 
! smog zimowy związany z występowaniem krót-
kookresowych wysokich stężeń zanieczyszczeń
(przede wszystkim SO2 i pyłów) stanowiących po-
ważne zagrożenie dla zdrowia mieszkańców obsza-
rów zurbanizowanych. 
Źródła działalności człowieka powodujące zanie-

czyszczenie atmosfery dzieli się na: 
! energetyczne spalanie paliw � główne źródło
emisji dwutlenku siarki, tlenków azotu, pyłów
(w tym metali ciężkich) oraz dwutlenku węgla, 
! przemysł � główne źródło emisji lotnych związ-
ków organicznych, metanu, dwutlenku azotu, py-
łów i dwutlenku węgla, 
! transport towarów i ludzi � duży udział w emi-

sjach tlenku węgla, tlenków azotu, niemetanowych
lotnych związków organicznych i dwutlenku wę-
gla, 
! produkcję rolną � źródło rozproszonej emisji du-
żych ilości amoniaku, metanu i podtlenku azotu, 
! ogrzewanie budynków mieszkalnych i obiektów
użyteczności publicznej � źródło emisji gazów cie-
plarnianych i zakwaszających środowisko, a także
wielopierścieniowych węglowodorów aromatycz-
nych i dioksyn, powstających w procesach spala-
nia, przebiegających w niskich temperaturach. 
Województwo dolnośląskie narażone jest również

na intensywne oddziaływanie zanieczyszczeń spoza
kraju, głównie z Republiki Federalnej Niemiec i Repu-
bliki Czeskiej, a ich nałożenie na emisję z terenu
Dolnego Śląska powoduje, że szczególnie południo-
wo-zachodnia część województwa wyróżnia się wyso-
kim poziomem zanieczyszczeń. W ostatnich latach
w elektrowniach, zakładach przemysłowych i obiek-
tach bytowo-komunalnych tego regionu realizuje się
strategie ograniczania emisji zanieczyszczeń, efektem
których jest stopniowa poprawa jakości powietrza. 

Ilościową identyfikację bieżących i prognozowych
wielkości napływu SO2, NOx i NH3 z zagranicy na te-
ren województwa dolnośląskiego uzyskano z progra-
mu SONOX-POP opracowanego przez Instytut Ochro-
ny Środowiska*. 

Prezentowane dane o stężeniach i depozycjach
związków siarki i azotu na obszar Polski, powstałych
w wyniku emisji tych zanieczyszczeń poza granicami
kraju, pochodzą z wstępnych obliczeń modelowych
wykonanych i udostępnionych przez Meteorological
Synthesizing Center � West EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme � Europejski
Program Monitoringu i Oceny Transgranicznego
Zanieczyszczenia Powietrza). 

W 2000 r. na teren województwa dolnośląskiego
największe ładunki zanieczyszczeń napłynęły z obsza-
ru Czech (42,8% SO2, 29,3% NOx i 58,7% NH3), Nie-
miec (29,9% SO2, 11,0% NOx i 11,4% NH3) i Łotwy
(2,3% SO2, 42,0% NOx i 13,0% NH3). Największe ilo-
ści zanieczyszczeń napływały na zachodnią i południo-
wą część województwa. 

Na podstawie danych EMEP szacuje się, że w roku
2010 największy procent ogółu napływających zanie-
czyszczeń będzie pochodził również z tych państw �
z obszaru Czech: 17,8% SO2, 8,4% NO2, 15,8% NH3,
z obszaru Niemiec: 17,5% SO2, 4,7% NO2 i 7,7% NH3
oraz z obszaru Łotwy: 7,8% SO2, 65,9% NO2, 37,9%
NH3. Zwiększy się też napływ zanieczyszczeń na teren
województwa dolnośląskiego z Litwy, Ukrainy,
Białorusi i Węgier. Jednocześnie szacuje się, że
sumaryczna depozycja SO2 i NOx w 2010 r. będzie
niższa w porównaniu z rokiem 2000, natomiast
depozycja NH3 będzie nieznacznie wyższa.

* dane udostępnił Wojciech Mill, Instytut Ochrony Środowiska, Zakład Polityki Ekologicznej, Pracownia Modelowania Kompleksowego
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Wykres I.1.1. Wielko�æ emisji zanieczyszczeñ transgranicznych nap³ywaj¹cych na obszar woj. dolno�l¹skiego
w 2000 r. i prognozowanych w 2010 r.

Województwo dolnośląskie od wielu lat klasyfiku-
je się w grupie województw wprowadzających do at-
mosfery największe ilości zanieczyszczeń w Polsce.
Na początku lat 90-tych nastąpiło znaczne obniżenie

wielkości emisji dwutlenku siarki, tlenków azotu,
dwutlenku węgla i pyłów. Praktycznie od 1999 r. emi-
sja tych zanieczyszczeń utrzymuje się na zbliżonym
poziomie. 

Wykres I.1.2. Zmiany ca³kowitej emisji py³ów
z terenu woj. dolno�l¹skiego w latach 1980-
2002 (wg GUS)

Wykres I.1.3. Zmiany ca³kowitej emisji dwutlenku
siarki  z terenu woj. dolno�l¹skiego w latach
1980-2002 (wg GUS)

Wykres I.1.4. Zmiany ca³kowitej emisji tlenków
azotu z terenu woj. dolno�l¹skiego w latach
1990-2002 (wg GUS)
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Według danych Głównego Urzędu Statystycznego
w 2002 r. województwo zajmowało czołowe miejsce
w kraju zarówno ze względu na emisję zanieczysz-
czeń pyłowych, jak i na całkowitą emisję zanieczysz-

czeń gazowych. Rozkład przestrzenny emitowanych
zanieczyszczeń jest bardzo zróżnicowany i związany
z lokalizacją i wielkością emisji zanieczyszczeń z naj-
większych zakładów województwa. 

Rysunek I.1.1. Emisja zanieczyszczeñ gazowych w  poszczególnych powiatach województwa dolno�l¹skiego
w 2001 r. (wg GUS)
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Rysunek I.1.2. Emisja zanieczyszczeñ py³owych w  poszczególnych powiatach województwa dolno�l¹skiego
w 2001 r. (wg GUS)

W 2002 r. całkowita emisja zanieczyszczeń wpro-
wadzanych do powietrza z zakładów przemysłowych
objętych statystyką GUS z terenu województwa dol-
nośląskiego uległa obniżeniu w stosunku do 2001 r.
i wyniosła odpowiednio dla: 

! pyłów � 14,2 tys. Mg (redukcja o 30%), 
! dwutlenku siarki � 54,4 tys. Mg (redukcja
o 20%),
! tlenków azotu � 22,6 tys. Mg (redukcja o 10%),
! tlenku węgla � 9,4 tys. Mg (redukcja o 12%), 
! dwutlenku węgla � 13284,0 tys. Mg (redukcja
o 8%). 
Pod względem wielkości emisji zanieczyszczeń

gazowych i pyłowych z największych zakładów prze-
mysłowych czołowe miejsce w województwie dolno-
śląskim zajmuje powiat zgorzelecki, a następnie Wro-

cław, Wałbrzych, powiat lubiński, głogowski i dzier-
żoniowski. Na terenie powiatu zgorzeleckiego zlokali-
zowana jest Elektrownia �Turów� S.A., będąca jed-
nym z największych źródeł emisji zanieczyszczeń
w Polsce. 

Znaczny udział w zanieczyszczeniu powietrza
w województwie mają również inne zakłady, między
innymi: Zespół Elektrociepłowni Wrocławskich �Ko-
generacja� S.A. (Elektrociepłownia �Wrocław� we
Wrocławiu i Elektrociepłownia �Czechnica� w Siech-
nicach), Elektrociepłownia �Miasto� i Ciepłownia
�Zabobrze� w Jeleniej Górze, Zakłady Koksownicze
�Wałbrzych� w Wałbrzychu, elektrociepłownie w Le-
gnicy i Lubinie oraz Oddziały i Spółki KGHM �Pol-
ska Miedź�: Huta Miedzi �Głogów I�, �Głogów II�
i �Legnica�.



Rysunek I.1.3. Wielko�æ emisji py³u, dwutlenku siarki, dwutlenku azotu  i tlenku wêgla z wybranych zak³adów woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Wykres I.1.5. Udzia³ najwiêkszych zak³adów w zanieczyszczeniu powietrza py³em, dwutlenkiem siarki
i dwutlenkiem azotu w odniesieniu do sumarycznej emisji z zak³adów szczególnie uci¹¿liwych w 2002 r.

Obserwowany w okresie minionych lat proces
ograniczania emisji zanieczyszczeń z największych
zakładów przemysłowych skutkuje znaczną poprawą
jakości powietrza w województwie, szczególnie wi-
doczną w przypadku zanieczyszczenia dwutlenkiem
siarki i pyłem. Proces ten związany jest z przeprowa-
dzeniem wielu inwestycji proekologicznych (budową
urządzeń ograniczających emisję, wprowadzaniem
nowszych, przyjaznych dla środowiska technologii,
stosowaniem lepszej jakości paliw � nisko zasiarczo-
nego węgla), a także ograniczeniem lub zaprzestaniem
produkcji bądź likwidacją niektórych zakładów. 

Omawiając emisje z zakładów przemysłowych,
nie można pominąć emisji zanieczyszczeń specyficz-
nych, które lokalnie w bardzo istotny sposób oddzia-
ływują na otoczenie. Są to np. oddziały lub instalacje

dużych zakładów przemysłowych bądź nieduże zakła-
dy, zlokalizowane w gęstej zabudowie lub jej sąsiedz-
twie, stanowiące znaczną uciążliwość dla mieszkań-
ców, np.: 

! fermy hodowlane, rzeźnie i przetwórnie odpa-
dów zwierzęcych, emitujące substancje odoro-
twórcze (związki azotowe, związki siarki, tlenowe
związki organiczne),
! zakłady produkcji materiałów budowlanych bę-
dące źródłem niezorganizowanej emisji pyłów
oraz dwutlenku węgla, dwutlenku siarki i siarko-
wodoru,
! zakłady chemiczne emitujące bardzo zróżnico-
wane w swym składzie pyły, gazy i pary lotnych
cieczy odznaczające się silnymi właściwościami
toksycznymi,

Tabela I.1.7. Przyk³adowe zak³ady na terenie województwa dolno�l¹skiego, emituj¹ce zanieczyszczenia
specyficzne 
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! galwanizernie, lakiernie, fabryki farb i lakierów
emitujące m.in. różne związki organiczne, metale
ciężkie,
! zakłady obróbki drewna emitujące znaczne ilości
pyłów drzewnych,
! kompostownie, oczyszczalnie ścieków i inne. 
W ewidencji WIOŚ we Wrocławiu znajduje się

wiele tego typu obiektów (przykładowe zamieszczono
w tabeli), ale przeprowadzane kontrole, poza nielicz-
nymi przypadkami, nie wykazały przekroczeń do-
puszczalnych poziomów emitowanych substancji.

Pomimo wyraźnego spadku emisji z zakładów
przemysłowych nadal niepokojący pozostaje wysoki
poziom emisji pochodzącej z sektora bytowo-komu-
nalnego, czyli tzw. emisji �niskiej�. Jej głównymi źró-
dłami są stare, nieefektywne kotłownie lokalne, zakła-
dy usługowe i gospodarstwa domowe ogrzewane
w indywidualnych systemach grzewczych. 

W ciągu najbliższych lat poziom emisji �niskiej�
w miastach powinien ulec obniżeniu ze względu na
przeprowadzane inwestycje. Przykładowo na terenie
Wrocławia (według danych uzyskanych z Wydziału
Środowiska i Rolnictwa Urzędu Miejskiego Wrocła-
wia) w 2002 r. Gminny Fundusz Ochrony Środowiska
i Gospodarki Wodnej przeznaczył 775 945 zł na dofi-
nansowanie inwestycji mających na celu ograniczenie
emisji zanieczyszczeń. Były to między innymi: 

! modernizacje kotłowni: 
� zmiana paliwa stałego na gazowe: Miejskiego

Ogrodu Zoologicznego, Ośrodka Szkolno-Wy-

chowawczego przy ul. Kieleckiej, �Spolmot�
ASOS-3 przy ul. Kochanowskiego, Stowarzysze-
nia Ruchu Antynarkotykowego �Karan� przy ul.
Skoczylasa, Przedszkola nr 62 przy ul. Stabło-
wickiej, Przedszkola nr 56 przy ul. Wałbrzyskiej,
Zespołu Żłobkowo-Przedszkolnego przy ul. Wol-
skiej, Szkoły Podstawowej nr 83 przy ul. Przyby-
szewskiego,
� zmiana paliwa stałego na olejowe: Wspólnoty
Mieszkaniowej przy ul. Zabrodzkiej 6-10;

! budowa kotłowni gazowej Zakonu Braci Mniej-
szych przy ul. Kasprowicza;
! instalacja kolektorów słonecznych i pompy cie-
pła w Ośrodku Kultury Katolickiej przy Parafii św.
Jacka przy ul. Miłoszyckiej;
! zmiana sposobu zasilania pojazdów służbowych
(z benzyny na paliwo gazowe propan-butan) Ko-
mendy Miejskiej policji przy ul. Druckiego-Lubec-
kiego. 

Znacznym problemem, szczególnie w dużych mia-
stach, jest emisja ze środków transportu, spowodowa-
na stale zwiększającą się liczbą samochodów, zbyt
małą przepustowością ulic. Ponadto w miastach,
w przypadku zanieczyszczenia powietrza pyłem duże
znaczenie ma tzw. �wtórna� emisja niezorganizowana,
której powodem są: niesprzątane ulice i place, ściera-
nie opon. To właśnie transport samochodowy jest
odpowiedzialny za wysokie stężenia zanieczyszczeń
powietrza (szczególnie NOx) w miastach w pobliżu
dróg o wysokim natężeniu ruchu. 

1.4. WARUNKI METEOROLOGICZNE W 2002 ROKU*

Tabela I.1.8. Informacja o warunkach meteorologicznych w województwie dolno�l¹skim w 2002 r.

* Opracowanie: Oddział IMGW we Wrocławiu na podstawie danych z sieci pomiarowej
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Tabela I.1.9. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne we Wroc³awiu w 2002 r.
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Rysunek I.1.4. �rednie miesiêczne temperatury powietrza w wybranych punktach województwa dolno�l¹skiego
w 2002 r.

1.5. OPIS SYSTEMU OCENY

Dążąc do optymalizacji sieci pomiarowej i kom-
pleksowej oceny jakości powietrza w województwie
dolnośląskim oraz w celu określenia obszarów naj-
wyższych stężeń na terenie województwa połączono
pomiary prowadzone za pomocą stacji stałych, mobil-
nych i metody pasywnej. Wyniki badań, w szczegól-
ności wykonywanych metodą pasywną, wykorzystane
będą również przy wyznaczaniu docelowych lokaliza-
cji stacji automatycznych pod kątem modernizacji

systemu monitoringu powietrza na Dolnym Śląsku
zgodnie z wymogami Unii Europejskiej i nowych
przepisów polskich. 

Sieć pomiarowa stacji stałych, zlokalizowanych
na obszarze Dolnego Śląska, w większości bazuje na
manualnych metodach oznaczania stężeń zanieczysz-
czeń, niejednokrotnie nie spełniających wymagań
określonych w Rozporządzeniu Ministra Środowiska
z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie oceny poziomów



Raport o stanie �rodowiska woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wojewódzki Inspektorat Ochrony �rodowiska we Wroc³awiu

Tabela I.1.10. Wykaz sta³ych stacji pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

substancji w powietrzu � Dz. U. Nr 87, poz. 798. Po-
miary te jednak umożliwiają pozyskiwanie danych
o średniorocznych, średniodobowych oraz sezono-
wych poziomach stężeń zanieczyszczeń podstawo-
wych (SO2, NO2, zapylenie) jak również odniesienie
ich do odpowiednich danych z wielolecia. Pozwala to
na obserwowanie zmian zachodzących w jakości po-
wietrza w ostatnim dziesięcioleciu i powiązanie ich
z informacjami na temat emisji zanieczyszczeń do po-
wietrza z analizowanego obszaru. 

Z terenu województwa dolnośląskiego łącznie wy-
korzystano 89 stałych stacji pomiarowych, w tym 82
stacje do oceny ze względu na ochronę zdrowia ludzi
i 7 stacji do oceny ze względu na ochronę roślin. 

Dla kryterium ochrony zdrowia wykorzystano: 

! 3 stanowiska pomiarowe benzenu,
! 69 stanowisk pomiarowych dwutlenku azotu, 
! 78 stanowisk pomiarowych dwutlenku siarki,
! 3 stanowiska pomiarowe ołowiu, 
! 1 stanowisko pomiarowe ozonu,
! 5 stanowisk pomiarowych pyłu zawieszonego
PM10,
! 45 stanowisk pomiarowych pyłu zawieszonego
reflektometrycznego (BS), 
! 30 stanowisk pomiarowych pyłu zawieszonego
ogółem (TSP). 
Dla kryterium ochrony roślin wykorzystano: 
! 7 stanowisk pomiarowych tlenków azotu,
! 7 stanowisk pomiarowych dwutlenku siarki,
! 5 stanowisk pomiarowych ozonu.
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Rysunek I.1.5. Sta³e punkty pomiarowe na terenie
województwa dolno�l¹skiego i aglomeracji
wroc³awskiej w 2002 r.
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Badania prowadzone za pomocą metody pasyw-
nej pozwalają na określenie aktualnego stanu zanie-
czyszczenia powietrza w rejonach, gdzie czynniki
techniczne lub ekonomiczne uniemożliwiają zastoso-
wanie bardziej złożonych metod pomiarowych. 

Sieć punktów pasywnego poboru próbek powie-
trza zagęszczono w rejonach spodziewanych wyż-

szych stężeń zanieczyszczeń. Dodatkowe próbniki za-
instalowano wzdłuż ruchliwych dróg i skrzyżowań
w miastach. 

Bezpośrednim wynikiem serii rocznej pomiarów
wykonywanych tą metodą są mapy rozkładów prze-
strzennych średniorocznych stężeń zanieczyszczeń na
obszarze województwa dolnośląskiego.

Tabela I.1.11. Wykaz punktów pomiarowych monitoringu pasywnego na terenie woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Rysunek I.1.6. Lokalizacja punktów pomiarowych monitoringu pasywnego na
terenie woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Pomiary poziomu zanieczyszczenia powietrza
przy pomocy stacji mobilnych są traktowane jako
uzupełnienie pomiarów wykonywanych w stacjach
stałych, ale przede wszystkim zapewniają porówny-
walność metodyk z zalecanymi w dyrektywach UE
oraz, podobnie jak metoda pasywna, dają możliwość
określenia jakości powietrza na terenach dużych osie-
dli mieszkaniowych, gdzie do tej pory takie badania
nie były wykonywane. Ich zakres pomiarowy jest
większy niż na stacjach stałych i obejmuje: SO2, NOx

(NO, NO2), pył zawieszony, CO, O3. Nie spełniają
jednak wymagań co do kompletności serii i stopnia
pokrycia roku pomiarami, mogą więc być traktowane
jako oszacowanie poziomu zanieczyszczenia powie-
trza w rejonach objętych badaniami. 

Obszary, na których badania wykazały przekrocze-
nia dopuszczalnych stężeń powinny być objęte stały-
mi pomiarami monitorującymi jakość powietrza, co
umożliwi ocenę skuteczności działań ograniczających
występowanie wysokich stężeń w powietrzu. 

Dwutlenek siarki

1.6.1. Ochrona zdrowia ludzi

Tabela I.1.12. Wykaz punktów pomiarowych stacji mobilnych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

1.6. OCENA JAKOŚCI POWIETRZA

Pomiary stężeń dwutlenku siarki w powietrzu pro-
wadzone w 2002 r. na terenie województwa dolnoślą-
skiego wykazały przekroczenia średniodobowego po-
ziomu dopuszczalnego na obszarach ochrony uzdro-
wiskowej: w powiecie wałbrzyskim � w Szczawnie
Zdroju przy ul. Ratuszowej (3 przypadki ponadnorma-
tywnych stężeń 24-godz.) oraz w Jeleniej Górze przy
ul. Wolności (1 przypadek). Na pozostałych obszarach
województwa dolnośląskiego, zarówno na obszarach
ochrony uzdrowiskowej, jak i zwykłych obszarach,
nie zanotowano ponadnormatywnych przypadków
przekroczeń obowiązujących norm średniodobowych
oraz 1-godzinowych. 

Dla zobrazowania stopnia zanieczyszczenia po-
wietrza dwutlenkiem siarki na wykresie przedstawio-
no wartości maksymalne 24-godzinowe: dla zwykłych
obszarów �4 max� � czwarte maksymalne stężenie
24-godz., (dopuszczalne 3 przekroczenia w roku), dla
obszarów ochrony uzdrowiskowej �1 max� � pierw-
sze maksymalne stężenie ze względu na brak dopusz-
czalnych przekroczeń poziomu dopuszczalnego.
W analogiczny sposób na kolejnym wykresie przed-
stawiono wartości 1-godzinowe zarejestrowane w sta-
cjach automatycznych: �25 max� � dwudzieste piąte
maksymalne stężenie 1-godz. (dopuszczalne 24 prze-
kroczenia w roku). 

W ciągu roku 2002 na terenie województwa dolno-
śląskiego tylko w jednym punkcie pomiarowym

w Witce (pow. zgorzelecki) zarejestrowano przypadek
przekroczenia 1-godz. poziomu alarmowego dwutlen-
ku siarki. Był to jednak odosobniony przypadek, nie
potwierdzony wynikami z innych stacji. Zgodnie
z RMŚ w sprawie dopuszczalnych poziomów prze-
kroczenie poziomu alarmowego rozumiane jest jako
wartość występująca przez trzy kolejne godziny
w punktach pomiarowych reprezentujących jakość
powietrza na obszarze o powierzchni co najmniej
100 km2 albo na obszarze strefy zależnie od tego, któ-
ry z tych obszarów jest mniejszy. W świetle zatem
rozporządzenia nie należy tego przypadku traktować
jako przekroczenie poziomu alarmowego. 

Biorąc pod uwagę stężenia średnioroczne dwutlen-
ku siarki � nienormowane dla kryterium ochrony
zdrowia ludzi, najwyższe wartości zarejestrowano
w stacjach zlokalizowanych w strefie oddziaływania
Elektrowni �Turów� S. A.: w Zgorzelcu przy
ul. Orzeszkowej i w Witce (35,3 µg/m3), w Wyszko-
wie (31,3 µg/m3), w Jasnej Górze i Radomierzycach
(28,5 µg/m3) oraz w Bogatyni (23,9 µg/m3). Najniższe
stężenia średnioroczne zanotowano w stacjach Huty
Miedzi �Głogów� S. A.: w Kozich Dołach (0,8 µg/m3)
oraz w Brzegu Głogowskim (0,5 µg/m3). Na obsza-
rach ochrony uzdrowiskowej średnioroczne stężenia
SO2 kształtowały się w przedziale od 2,7 µg/m3 (Jele-
nia Góra � Zabobrze) do 13,7 µg/m3 (Szczawno Zdrój,
ul. Ratuszowa). 
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Stężenia dwutlenku siarki charakteryzuje wyraźna
zmienność w ciągu roku. Uśrednione dla całego woje-
wództwa stężenia SO2 w sezonie grzewczym (od paź-
dziernika do marca) były ponad 4-krotnie wyższe niż
w sezonie pozagrzewczym (od kwietnia do września).
Największe różnice sezonowe notowano w miastach,
w rejonach narażonych na wpływ tzw. �niskiej� emisji
z sektora komunalno-bytowego: niewielkich kotłowni
osiedlowych, czy palenisk domowych; najmniejsze �
na obszarach podmiejskich lub osiedlach w całości

podłączonych do miejskich sieci ciepłowniczych. 
Analizując trendy zmian stężeń średniorocznych,

zwrócono uwagę na znaczny spadek stężeń dwutlenku
siarki w latach 1990-1998. W ostatnich latach stwier-
dzono zahamowanie obserwowanej tendencji spadko-
wej. W 2002 r. stężenia średnioroczne SO2 utrzymy-
wały się na podobnym poziomie jak w latach 1999-
2001. W kilku punktach pomiarowych zanotowano
nieznaczny wzrost stężeń w stosunku do roku po-
przedniego. 

Tabela I.1.13. Wyniki pomiarów dwutlenku siarki na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � sta³e stacje pomiarowe
[µg/m3]
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" Wykres I.1.7. Maksymalne 1-godzinowe stê¿enia dwutlenku siarki w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

# Wykres I.1.6. Maksymalne stê¿enia �redniodobowe dwutlenku siarki w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.



Wykres I.1.8. Stê¿enia sezonowe dwutlenku siarki w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.9. Trendy zmian stê¿eñ dwutlenku siarki w wybranych  punktach pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w latach 1993-2002
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Analizując rozkład średniorocznych stężeń dwu-
tlenku siarki na terenie województwa dolnośląskiego
w 2002 r. na podstawie pomiarów prowadzonych me-
todą pasywną, wyróżniają się obszary Nowej Rudy,
Wałbrzycha, Świdnicy, Bielawy, Bystrzycy Kłodzkiej,
Świerzawy i Legnicy. Stężenia średnioroczne na tych
obszarach kształtowały się powyżej 16 µg/m3; w No-
wej Rudzie sięgały nawet 30-32 µg/m3. 

Stopień zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
siarki na pozostałych obszarach województwa dolno-
śląskiego był znacznie niższy. Również pomiary pro-
wadzone metodą pasywną potwierdzają znaczą
zmienność sezonową stężeń dwutlenku siarki. Naj-
wyższe stężenia (nawet do 70 µg/m3) notowano w naj-
zimniejszych miesiącach roku, w rejonach oddziały-
wania �niskiej� emisji. 

Tabela I.1.14. Wyniki
pomiarów dwutlenku
siarki w województwie
dolno�l¹skim w 2002 r. �
pomiary pasywne
[µg/m3]
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Rysunek I.1.7. Rozk³ad �redniorocznych stê¿eñ dwutlenku siarki na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Rysunek I.1.8. �rednioroczne stê¿enia dwutlenku
siarki na terenie poszczególnych powiatów
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Na terenie aglomeracji wrocławskiej stężenia śred-
nioroczne dwutlenku siarki, uzyskane na podstawie
badań prowadzonych metodą pasywną, kształtowały
się w granicach od 4,9 µg/m3 (ul. Chełmońskiego) do
11,3 µg/m3 (pl. Staszica). Ogólnie najwyższe stężenia
SO2 zarejestrowano w centralnej części miasta (Stare
Miasto, Plac Grunwaldzki) oraz w rejonie Karłowic,
Księża Wielkiego i Brochowa. Najniższe stężenia SO2

obserwowano w północno-zachodniej części miasta
(pracze Odrzańskie, Maślice, Kozanów) oraz w części
południowej (Borek, Ołtaszyn). W okresie grzew-
czym rejestrowano stężenia w przedziale od 6,5 µg/m3

(Pracze Odrzańskie) do 17,0 µg/m3 (pl. Staszica).
Zdecydowanie niższe stężenia zanotowano w sezonie
pozagrzewczym: od 2,9 µg/m3 (Oporów, Ołtaszyn,
Zakrzów) do 6,2 µg/m3 (ul. Sienkiewicza).

Rysunek I.1.9. Rozk³ad �redniorocznych
stê¿eñ dwutlenku siarki na terenie
Wroc³awia w 2002 r. na podstawie
pomiarów metod¹ pasywn¹

Rysunek I.1.10. Rozk³ad stê¿eñ dwutlenku siarki na terenie Wroc³awia w sezonie grzewczym i pozagrzewczym
2002 r. na podstawie pomiarów metod¹ pasywn¹



Wojewódzki Inspektorat Ochrony �rodowiska we Wroc³awiu

Raport o stanie �rodowiska województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Dwutlenek azotu

Stopień zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
siarki określany na podstawie badań krótkotermino-
wych w mobilnych stacjach pomiarowych był niższy
od dopuszczalnych norm i kształtował się w zakresie

22-80% normy średniodobowej. Najwyższe stężenia
stwierdzano w sezonie grzewczym w rejonach oddzia-
ływania emisji ze źródeł komunalno-bytowych (�ni-
ska� emisja). 

Tabela I.1.15. Wyniki pomiarów dwutlenku siarki na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � mobilne stacje
pomiarowe [µg/m3]

Pomiary stężeń dwutlenku azotu w powietrzu pro-
wadzone w 2002 r. na terenie województwa dolnoślą-
skiego wykazały przekroczenia dopuszczalnego po-
ziomu średniorocznego w dwóch punktach pomiaro-
wych: 

! w Lubaniu przy ul. Rynek: 47,5 µg/m3 (119%
normy), 
! w Lubinie przy ul. 1-Maja: 45,9 µg/m3 (115%
normy). 
Średnie roczne wartości stężeń NO2 kształtowały

się w granicach od 6,5 µg/m3 (Głogów, ul. Sikorskie-
go) do wspomnianych 47,5 µg/m3 w Lubaniu, czyli
w zakresie 16-119% normy średniorocznej. Na obsza-
rach ochrony uzdrowiskowej stężenia średnioroczne
NO2 zanotowano w przedziale od 7,5 µg/m3 (Jelenia
Góra � Zabobrze) do 24,1 µg/m3 (Jelenia Góra, ul.
Wolności) � tj. od 22 do 69% normy dla obszarów
ochrony uzdrowiskowej. 

W żadnej pracującej w trybie ciągłym, automa-
tycznej stacji na terenie Dolnego Śląska nie zanotowa-
no ponadnormatywnych przypadków przekroczeń
obowiązującej normy 1-godzinowej. Na wykresie
przedstawiono �19 max� � dziewiętnaste maksymalne
stężenie 1-godzinowe NO2 (18 dopuszczalnych prze-
kroczeń w roku) w odniesieniu do poziomu dopusz-
czalnego (200 µg/m3). 

W 2002 r. na terenie województwa dolnośląskiego
nie zanotowano również przekroczeń poziomu alar-
mowego dwutlenku azotu w żadnej automatycznej
stacji pomiarowej. 

Stężenia dwutlenku azotu wykazują znaczne zróż-
nicowanie związane z lokalizacją stacji. Najwyższe
stężenia NO2, zarówno w 2002 r., jak i w latach po-
przednich, notowano w stacjach pomiarowych zloka-
lizowanych w miastach w pobliżu głównych ciągów
komunikacyjnych, m. in. we Wrocławiu, Legnicy,
Wałbrzychu, Lubaniu, Zgorzelcu i Lubinie. Znacznie
niższe stężenia notowano w stacjach oddalonych od
komunikacyjnych źródeł emisji tlenków azotu. 

Stężenia dwutlenku azotu, w przeciwieństwie do
dwutlenku siarki, wykazują niewielką zmienność se-
zonową w ciągu roku. W zdecydowanej większości
stacji, nieznacznie wyższe wartości stężeń notowano
w chłodnym okresie roku (od października do marca).
Jedynie w 2 stacjach pomiarowych � w Dzierżoniowie
przy ul. Krasickiego i w Wałbrzychu przy ul. Jordana
� ok. 15-20% wyższe wartości zanotowano w ciepłym
okresie roku (od kwietnia do września). Średnio dla
całego województwa stężenia NO2 w sezonie grzew-
czym były o ok. 38% wyższe niż w sezonie poza-
grzewczym. Jest to w głównej mierze spowodowane
utrzymującą się przez cały rok wysoką emisją tlenków



Raport o stanie �rodowiska woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wojewódzki Inspektorat Ochrony �rodowiska we Wroc³awiu

azotu ze środków transportu drogowego. Decydujący
wpływ komunikacji podkreśla również charaktery-
styczna zmienność stężeń tlenków azotu w ciągu do-
by, rejestrowana w stacjach automatycznych: godziny
występowania maksymalnych stężeń 1-godzinnych
pokrywają się z godzinami szczytów komunikacyj-
nych. 

W latach 1990-1997 w większości punktów po-
miarowych na terenie województwa dolnośląskiego
obserwowano spadek stężeń średniorocznych dwu-
tlenku azotu. W ostatnich latach tendencji takiej nie
stwierdza się � w większości stanowisk pomiarowych
rejestrowano stężenia średnioroczne NO2 na zbliżo-
nym poziomie. 

Tabela I.1.16. Wyniki pomiarów dwutlenku azotu na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � sta³e stacje pomiarowe
[µg/m3]
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# Wykres I.1.10. Stê¿enia �rednioroczne dwutlenku azotu w sta³ych stacjach pomiarowych
na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

" Wykres I.1.11. Maksymalne 1-godzinowe stê¿enia dwutlenku azotu w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.



Wykres I.1.12. Stê¿enia sezonowe dwutlenku azotu w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.13. Trendy zmian stê¿eñ dwutlenku azotu w wybranych  punktach pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w latach 1993-2002
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Wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza dwu-
tlenkiem azotu w pobliżu dróg o dużym natężeniu ru-
chu potwierdzają pomiary prowadzone metodą pa-
sywną. Na ich podstawie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnego poziomu średniorocznego NO2 w na-
stępujących punktach pomiarowych: 

! we Wrocławiu przy skrzyżowaniu ul. Kazimierza
Wielkiego z ul. Ruską: 53,8 µg/m3 (134% normy), 
! we Wrocławiu przy skrzyżowaniu al. Wiśniowej
z ul. Powstańców Śl.: 48,7 µg/m3 (122% normy), 

! w Wałbrzychu przy ul. Chrobrego: 44,2 µg/m3

(110% normy), 
! we Wrocławiu przy pl. Dominikańskim:
44 µg/m3 (110% normy), 
! we Wrocławiu przy pl. Wróblewskiego:
40,7 µg/m3 (102% normy). 
W pozostałych punktach pomiarowych stężenia

średnioroczne notowane są poniżej poziomu dopusz-
czalnego. Najniższe stężenie średnioroczne zanotowa-
no w Przesiece: 4,9 µg/m3 (12% normy). 

Tabela I.1.17. Wyniki pomiarów dwutlenku azotu w województwie dolno�l¹skim w 2002 r. � pomiary pasywne
[µg/m3]
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Rysunek I.1.11. Rozk³ad �redniorocznych
stê¿eñ dwutlenku azotu na terenie
woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Rysunek I.1.12. �rednioroczne stê¿enia dwutlenku
azotu na terenie poszczególnych powiatów
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Na terenie Wrocławia stężenia
średnioroczne dwutlenku azotu
w 2002 r., uzyskane z badań prowa-
dzonych metodą pasywną, kształto-
wały się w zakresie od 14,3 µg/m3

(ul. Graniczna � Strachowice) do
53,8 µg/m3 (skrzyżowanie ul. Kazi-
mierza Wielkiego z ul. Ruską), tj.
w zakresie od 36 do 134% dopusz-
czalnego poziomu stężenia średnio-
rocznego. 

Przekroczenia normy średnio-
rocznej zanotowano w punktach na-
rażonych na wysoką emisję zanie-
czyszczeń ze środków transportu.
Poza wspomnianym punktem przy
ul. Kazimierza Wielkiego/Ruskiej
(134% normy) są to stanowiska przy
skrzyżowaniu al. Wiśniowej z ul. Po-
wstańców Śląskich (122% normy),
przy pl. Dominikańskim (110% nor-
my) oraz przy pl. Wróblewskiego
(102% normy). 

Dla porównania przedstawiono
rozkład stężeń średniorocznych
dwutlenku azotu na terenie Wrocła-
wia z wszystkich punktów pomiaro-
wych oraz rozkład stężeń bez punk-
tów pomiarowych narażonych na
wzmożoną emisję tlenków azotu
z komunikacji. W przypadku rozkła-
du na podstawie wszystkich pun-
któw stężenia sięgają 50 µg/m3, na-
tomiast po odrzuceniu punktów ko-
munikacyjnych kształtują się poniżej
34 µg/m3.

Rysunek I.1.13. Rozk³ad �redniorocznych stê¿eñ dwutlenku azotu
na terenie Wroc³awia w 2002 r.

Rysunek I.1.14. Rozk³ad �redniorocznych stê¿eñ dwutlenku azotu na
terenie Wroc³awia w 2002 r. � bez punktów komunikacyjnych
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Rysunek I.1.15. Rozk³ad stê¿eñ dwutlenku azotu na terenie Wroc³awia w sezonie grzewczym i pozagrzewczym
2002 r. na podstawie pomiarów metod¹ pasywn¹

Pomiary stopnia zanieczyszczenia powietrza dwu-
tlenkiem azotu wykonywane w rejonach osiedli
mieszkaniowych, na obszarach nie będących pod bez-
pośrednim wpływem oddziaływania emisji zanie-
czyszczeń z transportu drogowego, nie wykazały
przekroczeń wartości normatywnych.

Jedynie, w miejscowości Góra w dniach 29 i 30
marca 2003 r., zanotowano epizody podwyższonych

stężeń 1-godzinnych NO2, nie została jednak przekro-
czona dopuszczalna częstość przekroczeń (19 razy). 

Pozostałe pomiary nie wykazały równie wysokich
wartości stężeń dwutlenku azotu, przyczyną więc
wzmożonej emisji zanieczyszczeń mogła być nietypo-
wa praca źródła grzewczego zlokalizowanego w nie-
dalekiej odległości od rozpatrywanego punktu pomia-
rowego. 

Tabela I.1.18. Wyniki pomiarów dwutlenku azotu na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � mobilne stacje
pomiarowe [µg/m3]
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Pył zawieszony PM10 na terenie województwa dol-
nośląskiego oznaczany jest w 5 stacjach pomiarowych,
spełniających kryteria lokalizacji pod kątem ochrony
zdrowia ludzi, w tym 1 stacja we Wrocławiu pracuje
zgodnie z metodą referencyjną (metoda wagowa z sepa-
racją frakcji poniżej 10 µm � pomiary manualne), a po-
zostałe pracują w trybie ciągłym wykorzystując metodę
absorpcji promieniowania ß. 
Średnioroczne wyniki pomiarów z automatycznych

stacji rejestrowane są na zbliżonym poziomie (19,2-
25,1 µg/m3, tj. 48-63% normy). Zdecydowanie wyższe
stężenie średnioroczne, bliskie wartości dopuszczalnej,
zarejestrowano w stacji manualnej we Wrocławiu przy
ul. Wierzbowej: 37,5 µg/m3 (94% normy). W stacji tej
zanotowano znaczne przekroczenia dopuszczalnego po-
ziomu 24-godzinowego: 70 dni (dopuszczalne 35 dni). 

W pozostałych stacjach również notowano przypad-
ki przekroczeń dopuszczalnego poziomu 24-godz., ale
z częstością nie przekraczającą 35 razy w roku: 

! w Legnicy przy ul. Złotoryjskiej: 25 razy, 
! w Pawłowicach Małych (p. legnicki): 31 razy, 
! w Białce (p. legnicki): 15 razy, 
! w Działoszynie (p. zgorzelecki): 17 razy. 

Krótkookresowe pomiary pyłu zawieszonego wyko-
nywane z wykorzystaniem laboratoriów mobilnych po-
twierdziły występowanie w województwie dolnośląskim
podwyższonego poziomu zapylenia powietrza we
wszystkich analizowanych miejscowościach. W skali ro-
ku nie została przekroczona dopuszczalna częstość prze-
kroczeń średniodobowej wartości kryterialnej � 35 razy
w roku, jednak w każdym z punktów pomiarowych wy-
stąpiły przypadki wysokich stężeń dobowych, głównie
w sezonie grzewczym. 

W większości stacji nieznacznie wyższe stężenia py-
łu PM10 notowano w sezonie grzewczym (I-III, X-XII),
jedynie w stacji w Działoszynie wyższe stężenie zareje-
strowano dla sezony pozagrzewczego (IV-IX). 

Podobnie jak w przypadku dwutlenku siarki, na po-
czątku lat 90-tych obserwowano znaczny spadek stężeń
pyłu zawieszonego PM10 oraz zahamowanie tej tenden-
cji w latach 1998-2001. W niektórych punktach pomia-
rowych zanotowano nawet niewielki wzrost stężeń pyłu
PM10 w odniesieniu do roku poprzedniego. W przypad-
ku tej frakcji pyłu sytuacja taka jest spowodowana znacz-
nym udziałem źródeł komunikacyjnych oraz emisji
wtórnej w całkowitej emisji pyłu.

Pył zawieszony PM10

Tabela I.1.19. Wyniki pomiarów py³u zaw. PM10 na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � sta³e stacje pom. [µg/m3]

Tabela I.1.20. Wyniki pomiarów py³u zaw. PM10 na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � mobilne stacje pom. [µg/m3]
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Wykres I.1.14. Stê¿enia �rednioroczne py³u
zawieszonego PM10 w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa
dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.15. Maksymalne stê¿enia 24-godzinowe
py³u zawieszonego PM10 w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa
dolno�l¹skiego w 2002 r.

" Wykres I.1.16. Stê¿enia sezonowe py³u zawieszonego
PM10 w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

$ Wykres I.1.17. Trendy zmian stê¿eñ py³u zawieszonego
PM10 w wybranych  punktach pomiarowych na terenie
województwa dolno�l¹skiego w latach 1993-2002
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Poza opisanymi wyżej wynikami pomiarów pyłu
zawieszonego PM10, na terenie województwa dolno-
śląskiego wykonywane są pomiary pyłu zawieszonego
ogółem (tzw. pyłu TSP � bez separacji frakcji) oraz
pyłu reflektometrycznego (tzw. pyłu BS � Black Smo-
ke), oznaczanego na podstawie oceny stopnia zaczer-
nienia filtra. 

Obydwie metody pomiarowe nie są zgodne z me-
todą referencyjną, określoną dla pyłu zawieszonego
PM10 i w stosunku do metody referencyjnej pył TSP
daje zawyżone wyniki pomiarów, natomiast pył BS �
zaniżone. 

W celu umożliwienia porównania istniejących wy-
ników pomiarów prowadzonych w 2002 r. z obowią-
zującymi obecnie normami, zastosowano przybliżone
współczynniki korekcyjne, wyznaczone na podsta-
wie porównania stężeń uzyskanych z pomiarów pro-

wadzonych różnymi metodami w różnych miejscach: 
! dla pyłu zawieszonego TSP: SPM10 = 0,85 � STSP; 
! dla pyłu zawieszonego BS: SPM10 = 1,5 � SBS. 
Zastosowane współczynniki pozwalają na oszaco-

wanie poziomu zanieczyszczenia powietrza pyłem za-
wieszonym PM10, nie są jednak wystarczającą pod-
stawą do jednoznacznego wskazywania przekroczeń
wartości kryterialnych � uzyskane po korekcji prze-
kroczenia określono jako potencjalne. 

Na podstawie pomiarów pyłu zawieszonego TSP
potencjalne przekroczenia średniorocznego poziomu
dopuszczalnego określonego dla pyłu PM10 zareje-
strowano w stacjach: 

! w Wałbrzychu, przy ul. Mickiewicza: 70,3 µg/m3

(176% normy), 
! w Legnicy przy ul. Mickiewicza: 52,7 µg/m3

(132% normy). 

Tabela I.1.21. Wyniki pomiarów py³u zawieszonego ogó³em (TSP) przeliczonego na py³ PM10\1 na terenie
Dolnego �l¹ska w 2002 r. � sta³e stacje pomiarowe [µg/m3]
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Potencjalne ponadnormatywne stężenia (powyżej
35 razy w roku) zanotowano również w odniesieniu
do dopuszczalnego poziomu 24-godzinowego: 

! w Wałbrzychu przy ul. Mickiewicza: 172 razy, 
! w Wałbrzychu przy ul. Broniewskiego: 50 razy, 
! w Legnicy przy ul. Mickiewicza: 58 razy, 
! w Szczawnie Zdroju przy ul. Ratuszowej: 39 razy, 
! w Bogatyni przy ul. Chopina: 44 razy. 
Pył zawieszony TSP, podobnie jak pył PM10 wy-

kazuje niewielkie zróżnicowanie sezonowe stężeń. Je-
dynie w stacjach narażonych na �niską� emisję wi-
doczny jest większy wzrost stężeń w okresie grzew-
czym. 

W punktach pomiarowych zlokalizowanych na ob-
szarach miejskich odnotowano od początku lat 90-
tych znaczny spadek stężeń średniorocznych pyłu za-

wieszonego TSP, nieco mniejszy w ostatnich latach.
Znacznie łagodniejszy spadek lub wahania stężeń py-
łu ogólnego obserwowano natomiast w punktach zlo-
kalizowanych na obszarach pozamiejskich. 

Badania wykonane za pomocą stacji mobilnej wy-
kazały znaczny stopień zapylenia powietrza we
wszystkich punktach pomiarowych. Największą ilość
dni z przekroczeniami średniodobowej wartości do-
puszczalnej zanotowano w Gryfowie, Lubaniu i we
Wrocławiu, głównie w sezonie grzewczym. Pomimo
tego jednak w żadnym punkcie nie została przekro-
czona dopuszczalna częstość przekroczeń dobowej
wartości kryterialnej. Zbyt mała seria pomiarowa
uniemożliwia odniesienie uzyskanych stężeń średnio-
rocznych do wartości dopuszczalnej dla pyłu zawie-
szonego PM10.

Tabela I.1.22. Wyniki pomiarów py³u zaw. ogó³em (TSP) przeliczonego na py³ PM10\1na terenie Dolnego �l¹ska
w 2002 r. � mobilne stacje pomiarowe [µg/m3]

Wykres I.1.18.  Stê¿enia �rednioroczne py³u zawieszonego ogó³em (TSP) w sta³ych stacjach pomiarowych na
terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Wykres I.1.19.  Maksymalne stê¿enia 24-godzinowe py³u zawieszonego ogó³em (TSP) w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r..

Wykres I.1.20.  Stê¿enia sezonowe py³u zawieszonego ogó³em (TSP) w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.21.  Trendy zmian stê¿eñ py³u zawieszonego ogó³em (TSP) w wybranych  punktach pomiarowych na
terenie województwa dolno�l¹skiego w latach 1993-2002
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Na podstawie pomiarów pyłu zawieszonego BS
potencjalne przekroczenia średniorocznego poziomu
dopuszczalnego określonego dla pyłu PM10 zareje-
strowano na stanowiskach: 

! w Legnicy przy ul. Mickiewicza: 51,1 µg/m3

(128% normy), 
! w Bolesławcu w Rynku: 43,1 µg/m3 (108% nor-
my), 
! w Nowej Rudzie przy ul. Piłsudskiego: 46,2
µg/m3 (115% normy), 
! w Lubaniu przy ul. Zawidowskiej: 47,5 µg/m3

(119% normy), 
! w Leśnej w Rynku: 72,7 µg/m3 (182% normy) �
wartość niepewna, obliczona z niepełnej serii po-
miarowej (32% czasu w roku), 
! w Oleśnicy w Rynku: 48,1 µg/m3 (120% normy). 
Potencjalne ponadnormatywne stężenia pyłu BS

(powyżej 35 razy w roku) zanotowano również w od-
niesieniu do dopuszczalnego poziomu 24-godzinowe-
go: 

! we Wrocławiu przy ul. Ukrytej: 68 razy, 
! we Wrocławiu przy ul. Składowej: 59 razy, 
! we Wrocławiu przy ul. Pretficza: 50 razy, 
! we Wrocławiu przy ul. Kromera: 50 razy, 
! we Wrocławiu przy ul. Młodych techników:
48 razy, 
! w Legnicy przy ul. Mickiewicza: 132 razy, 
! w Wałbrzychu przy ul. Kosteckiego: 42 razy, 
! w Bolesławcu w Rynku: 80 razy, 
! w Dzierżoniowie przy ul. Krasickiego: 42 razy, 

! w Kamiennej Górze przy ul. Sienkiewicza: 40 ra-
zy, 
! w Nowej Rudzie przy ul. Piłsudskiego: 64 razy, 
! w Bystrzycy Kłodzkiej przy ul. Sienkiewicza:
41 razy, 
! w Lubaniu w Rynku: 50 razy, 
! w Lubaniu przy ul. Zawidowskiej: 86 razy, 
! w Leśnej w Rynku: 46 razy, 
! w Lubinie przy ul. 1-Maja: 73 razy, 
! w Lwówku Śląskim przy ul. Partyzantów: 36 ra-
zy, 
! w Oleśnicy w Rynku: 85 razy, 
! w Ząbkowicach Śląskich przy ul. Kłodzkiej:
38 razy, 
! w Ziębicach przy ul. Przemysłowej: 56 razy. 
Pył zawieszony BS, w odróżnieniu od stężeń pyłu

PM10 i TSP wykazuje znaczne zróżnicowanie sezo-
nowe stężeń. We wszystkich stacjach rejestrowano
wyższe stężenia w okresie grzewczym, średnio dla ca-
łego województwa prawie 3-krotnie wyższe niż w cie-
płym okresie roku. 

Analizując trendy zmian stężeń średniorocznych
pyłu reflektometrycznego, zwraca uwagę znaczny
spadek stężeń, zarejestrowany w latach 1990-1993. Po
roku 1993 w większości stacji notowano dalszy, jed-
nak znacznie słabszy spadek stężeń pyłu BS. W ostat-
nich latach pomiarowych stwierdzono zahamowanie
obserwowanej tendencji malejącej � w latach 1999-
2002 stężenia pyłu reflektometrycznego rejestrowano
na zbliżonym poziomie. 

Tabela I.1.23. Wyniki pomiarów py³u zaw. reflektometrycznego (BS) przeliczonego na py³ PM10\1 na terenie
Dolnego �l¹ska w 2002 r. � sta³e stacje pomiarowe [µg/m3]
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Wykres I.1.22.  Stê¿enia �rednioroczne py³u zawieszonego reflektometrycznego (BS) w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.23.  Maksymalne stê¿enia 24-godzinowe py³u zawieszonego reflektometrycznego (BS) w sta³ych
stacjach pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.24.  Trendy zmian stê¿eñ py³u zawieszonego reflektometrycznego (BS) w wybranych  punktach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w latach 1993-2002
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Wykres I.1.25.  Stê¿enia sezonowe py³u zawieszonego reflektometrycznego (BS) w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Tlenek węgla w 2002 r. mierzono na terenie wo-
jewództwa dolnośląskiego w 7 stałych stacjach po-
miarowych, spełniających wymagania odnośnie lo-
kalizacji dla kryterium ochrony zdrowia ludzi.
W 8 punktach prowadzono krótkookresowe pomiary
tlenku węgla z wykorzystaniem stacji mobilnych. 

Ogólnie na terenie województwa stwierdzono
bardzo niski poziom zanieczyszczenia tlenkiem wę-
gla. 

W odniesieniu do normowanego stężenia 8-go-
dzinnego kroczącego, uzyskane wartości maksymal-
nych stężeń 8-godz. nie przekraczają 50% normy.
Wartości powyżej 4000 µg/m3 notowano w grudniu

2002 r. w Lubaniu przy ul. Podwale w rejonie od-
działywania emisji zarówno z lokalnych systemów
grzewczych, jak i z transportu samochodowego (stę-
żenie maksymalne � 55% normy) oraz w styczniu
w stacji pomiarowej narażonej na emisję z komuni-
kacji w Legnicy przy ul. Rzeczypospolitej (stężenie
maksymalne � 46% normy). 
Średnio o ok. 50% wyższe stężenia notowano

w okresie grzewczym. 
W ostatnich latach zauważa się niewielkie waha-

nia poziomu stężeń średniorocznych tlenku węgla.
W 2002 r. w części stacji zanotowano spadek, w czę-
ści niewielki wzrost stężenia średniorocznego CO. 

Tlenek węgla

Tabela I.1.24. Wyniki pomiarów
tlenku wêgla na terenie
Dolnego �l¹ska w 2002 r. �
sta³e stacje pomiarowe
[µg/m3]
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Tabela I.1.25. Wyniki pomiarów tlenku wêgla na terenie Dolnego �l¹ska w 2002 r. � mobilne stacje pomiarowe
[µg/m3]

Wykres I.1.26.  Maksymalne stê¿enia 8-godzinowe
tlenku wêgla w sta³ych stacjach pomiarowych na
terenie województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.27. Stê¿enia sezonowe tlenku wêgla
w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.28.  Trendy zmian stê¿eñ tlenku wêgla w wybranych  punktach pomiarowych na terenie województwa
dolno�l¹skiego w latach 1996-2002
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Średnioroczne stężenia ołowiu oznaczanego
w pyle zawieszonym PM10 w 2002 r. zarejestrowa-
no na bardzo niskim poziomie od 3 do 25% normy. 

Najniższe stężenie średnioroczne � 0,016 µg/m3

zanotowano w Działoszynie (powiat zgorzelecki),
nieco wyższe � 0,030 µg/m3 � we Wrocławiu przy
ul. Wierzbowej, najwyższe � 0,123 µg/m3 � w Le-
gnicy przy al. Rzeczypospolitej. 

W Legnicy i we Wrocławiu stwierdzono ponad
2-krotnie wyższe stężenia w sezonie grzewczym,
w Działoszynie brak znaczących różnic sezono-
wych.

Ołów

Tabela I.1.26. Wyniki pomiarów o³owiu na terenie
Dolnego �l¹ska w 2002 r. [µg/m3]

Wykres I.1.29.  Stê¿enia �rednioroczne o³owiu
w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.30.  Stê¿enia sezonowe o³owiu w sta³ych
stacjach pomiarowych na terenie województwa
dolno�l¹skiego w 2002 r.

Pomiary stężeń benzenu w powietrzu w 2002 r.
wykazały przekroczenie dopuszczalnego poziomu
średniorocznego w Wałbrzychu przy ul. Jordana:
5,9 µg/m3 (119% normy). W pozostałych punktach
pomiarowych nie stwierdzono przekroczeń wartości
kryterialnych. 

Stężenie średnioroczne benzenu we Wrocławiu za-
rejestrowano na poziomie 3,6 µg/m3 (72% normy),
w Legnicy przy al. Rzeczypospolitej � 3,3 µg/m3

(67% normy). 
Zarówno we Wrocławiu, jak i Legnicy ponad 3-

krotnie wyższe stężenia notowano w okresie grzew-
czym. Odwrotną sytuację stwierdzono w Wałbrzychu,
gdzie decydujący wpływ na poziom benzenu w po-
wietrzu miała awaryjna emisja ze źródeł przemysło-
wych.

Benzen

Tabela I.1.27. Wyniki pomiarów benzenu na terenie
Dolnego �l¹ska w 2002 r. [µg/m3]
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Wykres I.1.31. Stê¿enia �rednioroczne benzenu
w sta³ych stacjach pomiarowych na terenie
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.32. Stê¿enia sezonowe benzenu w sta³ych
stacjach pomiarowych na terenie województwa
dolno�l¹skiego w 2002 r.

Ozon

Na terenie województwa dolnośląskiego po-
miary poziomu ozonu w powietrzu ze względu
na ochronę zdrowia ludzi prowadzono w jednym
stałym punkcie pomiarowym we Wrocławiu przy
pl. Grunwaldzkim. Punkt ten zlokalizowany jest
w pobliżu drogi o dużym natężeniu ruchu, a za-
tem w bezpośrednim sąsiedztwie źródeł emisji
prekursorów ozonu: tlenków azotu i węglowodo-
rów. Jest to główną przyczyną rejestrowanego
w stacji wysokiego poziomu ozonu. 

W odniesieniu do 8-godzinnego poziomu do-
puszczalnego zanotowano aż 90 dni z maksymal-
nymi stężeniami 8-godz. kroczącymi powyżej
120 µg/m3. Przepisy polskie w chwili obecnej
dopuszczają 60 dni z przekroczeniami. 

Najwyższe stężenia ozonu, w przeciwień-
stwie do większości mierzonych zanieczyszczeń,
notowano w najcieplejszych miesiącach roku,
głównie w okresie od kwietnia do września. Stę-
żenia ozonu zmieniają się cyklicznie również
w okresie doby. Na ich poziom największy
wpływ, poza wysoką koncentracją prekursorów
ozonu emitowanych z komunikacji, mają warun-
ki meteorologiczne (zwłaszcza natężenie promie-
niowania słonecznego i temperatura powietrza). 

Pomiary stężeń ozonu prowadzone były rów-
nież z wykorzystaniem stacji mobilnych
w 8 punktach pomiarowych w województwie.
Podczas 10-tygodniowej serii pomiarowej nie za-
notowano przekroczenia 8-godzinnej wartości
kryterialnej. Podwyższone stężenia zarejestrowa-
no w Lubaniu, Leśnej i Gryfowie w sezonie po-
zagrzewczym. 

Tabela I.1.28. Wyniki pomiarów ozonu we Wroc³awiu
w 2002 r. [µg/m3]

Tabela I.1.29. Wyniki pomiarów ozonu na terenie
Dolnego �l¹ska w 2002 r. � mobilne stacje
pomiarowe [µg/m3]
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Dwutlenek siarki

1.6.2. Ochrona ro�lin

Pomiary stężeń dwutlenku siarki prowadzone
w 2002 r. na terenach pozamiejskich województwa
dolnośląskiego, oddalonych od głównych źródeł emi-
sji zanieczyszczeń do powietrza, nie wykazały prze-
kroczeń dopuszczalnego poziomu średniorocznego,
określonego ze względu na ochronę roślin. Stężenia
średnioroczne SO2 kształtowały się w zakresie od
4,0 µg/m3, tj. 10% normy (Czarna Góra, pow. kłodz-
ki) do 14,0 µg/m3, tj. 35% normy (Jeleniów, pow. bo-
lesławiecki). Na terenie Karkonoskiego Parku Naro-
dowego � w stacji pomiarowej na Śnieżnych Kotłach
� średnioroczne stężenie SO2 zarejestrowano na po-
ziomie 6,0 µg/m3, co stanowi 40% normy ustanowio-
nej dla obszaru parków narodowych. 

Wyniki pomiarów otrzymane na podstawie badań
metodą pasywną również nie wykazały przekroczeń
obowiązującej wartości dopuszczalnej. Najniższe stę-
żenie średnioroczne zanotowano w Długopolu Zdroju
(pow. kłodzki): 5,3 µg/m3 � 13% normy, najwyższe �
w Kromolinie (pow. głogowski): 11,6 µg/m3 � 29%
normy. 

Biorąc pod uwagę zmiany stężeń średniorocznych
dwutlenku siarki na obszarach pozamiejskich woje-
wództwa dolnośląskiego w ostatnich latach zanotowa-
no nieznaczny spadek stężeń we wszystkich stacjach
pomiarowych. W latach 1999-2002 tendencja ta, po-
dobnie jak na obszarach miejskich, została zahamo-
wana.

Tabela I.1.30. Wyniki pomiarów dwutlenku siarki na
terenach pozamiejskich Dolnego �l¹ska
w 2002 r. � sta³e stacje pomiarowe [µg/m3]

Tabela I.1.31. Wyniki pomiarów dwutlenku siarki na
terenach pozamiejskich Dolnego �l¹ska
w 2002 r. � pomiary pasywne [µg/m3]
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Wykres I.1.33. Stê¿enia �rednioroczne
dwutlenku siarki w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenach pozamiejskich
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.34. Stê¿enia �rednioroczne
dwutlenku siarki w punktach
pomiarowych na terenach pozamiejskich
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.
� pomiary pasywne

Wykres I.1.35. Trendy zmian stê¿eñ dwutlenku siarki w wybranych  punktach pomiarowych na terenach
pozamiejskich województwa dolno�l¹skiego w latach 1997-2002

Tlenki azotu

Pomiary stężeń tlenków azotu, prowadzone
w 2002 r. na terenach pozamiejskich województwa
dolnośląskiego, nie wykazały przekroczeń dopusz-
czalnego poziomu średniorocznego, określonego ze
względu na ochronę roślin. 

Stężenia średnioroczne NOx kształtowały się w za-
kresie od 3,0 µg/m3, tj. 8% normy (Czarna Góra i Spa-

lona, pow. kłodzki) do 23,0 µg/m3, tj. 58% normy (Je-
leniów, pow. bolesławiecki). 

Na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego �
w stacji pomiarowej na Śnieżnych Kotłach � średnio-
roczne stężenie NOx zarejestrowano na poziomie
8,0 µg/m3, co stanowi 40% normy ustanowionej dla
obszaru parków narodowych. 
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Analizując zmiany stężeń średniorocznych tlen-
ków azotu na obszarach pozamiejskich województwa
dolnośląskiego w części stacji widoczny jest niewiel-
ki spadek stężeń do roku 1998. W ostatnich latach ob-
serwuje się nieznaczne wahania poziomu stężeń NOx.

Tabela I.1.32. Wyniki pomiarów tlenków azotu NOx
na terenach pozamiejskich Dolnego �l¹ska
w 2002 r. [µg/m3]

Wykres I.1.36. Stê¿enia �rednioroczne
tlenków azotu w sta³ych stacjach
pomiarowych na terenach pozamiejskich
województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wykres I.1.37. Trendy zmian stê¿eñ tlenków azotu w wybranych  punktach pomiarowych na terenach
pozamiejskich województwa dolno�l¹skiego w latach 1997-2002

Ozon

Zgodnie z obowiązującymi przepisami parame-
trem charakteryzującym poziom zanieczyszczenia
ozonem w powietrzu ze względu na ochronę roślin
jest współczynnik AOT40, obliczany jest jako suma

różnic pomiędzy stężeniem średnim jednogodzinnym
wyrażonym w µg/m3 a wartością 80 µg/m3, dla każdej
godziny w ciągu doby pomiędzy godziną 8:00 a 20:00
czasu środkowoeuropejskiego, dla której stężenie jest
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Tabela I.1.33. Wyniki pomiarów ozonu na terenach pozamiejskich Dolnego �l¹ska � wspó³czynnik AOT40
w latach 1998-2002  [µg/m3�h]

Wykres I.1.38. Warto�ci wspó³czynnika AOT40
dla ozonu w sta³ych stacjach pomiarowych
na terenach pozamiejskich województwa
dolno�l¹skiego � �rednia z lat 1998-2002

Wykres I.1.39. Trendy zmian wspó³czynnika AOT40 dla ozonu na terenach pozamiejskich województwa
dolno�l¹skiego w latach 1998-2002

większe niż 80 µg/m3. Wartość tę uznaje się za dotrzy-
maną, jeżeli nie przekracza jej średnia z takich sum
obliczona dla okresów wegetacyjnych z pięciu kolej-
nych lat. 

Pomiary stężeń ozonu na terenach pozamiejskich
województwa dolnośląskiego, nie wykazały przekro-
czeń dopuszczalnego poziomu, określonego jako śred-
ni współczynnik AOT40 w latach 1998-2002 dla okre-
su wegetacyjnego roślin w okresie od 1 maja do 31
lipca. 

Najwyższą wartość współczynnika AOT40 zano-
towano na Śnieżnych Kotłach w Karkonoskim Parku
Narodowym: 17070 µg/m3�h (71% normy), nieco niż-
szą na Czarnej Górze (pow. kłodzki): 16719 µg/m3�h
(70% normy), najniższą � w Jeleniowie (pow. bolesła-
wiecki): 12969 µg/m3�h (54% normy). 

Biorąc pod uwagę zmiany wartości współczynnika
AOT40 w kolejnych latach 1998-2002 obserwuje się
tendencję wzrostową jego wartości, szczególnie wy-
raźną w stacjach położonych w górach. 
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1.6.3. Chemizm opadów atmosferycznych w województwie dolno�l¹skim*

W ramach monitoringu dorzecza Środkowej Odry
(tj. terenów południowo-zachodniej Polski) Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddział we Wro-
cławiu bada skład chemiczny opadów atmosferycz-
nych na obszarze województwa dolnośląskiego. Bada-
nia te mają na celu stałą kontrolę oraz obserwację
zmian jakości i ilości zanieczyszczeń wnoszonych
z opadem atmosferycznym, pozwalając na dokonanie
oceny stanu i tendencji przemian zachodzących w śro-
dowisku. Podstawowym efektem badań jest określe-
nie stężeń zanieczyszczeń zawartych w opadach i wy-
sokości sum opadów atmosferycznych oraz uwarun-
kowań meteorologicznych. Dalszym efektem jest mo-
nitorowanie wielkości deponowanych wraz z opadami
ładunków zanieczyszczeń oraz określenie zmienności
powierzchniowego obciążenia z uwzględnieniem
wpływu warunków meteorologicznych na ich wiel-
kość. 

Na terenie województwa dolnośląskiego w 2002 r.
monitoring chemizmu opadów atmosferycznych pro-
wadzono, tak jak w latach ubiegłych, na 26 stacjach
pomiarowo-kontrolnych. 

Na każdej stacji zbierano w sposób ciągły opad at-
mosferyczny całkowity, tj. opad mokry łącznie z opa-
dem suchym (tzw. suchą sedymentacją) i analizowano
w cyklach miesięcznych. Równolegle z poborem pró-
bek opadów prowadzono także pomiary i obserwacje
parametrów meteorologicznych dotyczące wysokości
i rodzaju opadu, kierunku wiatru i temperatury powie-
trza. Miesięczne próbki opadów analizowano w zakre-
sie następujących wskaźników zanieczyszczeń: siar-
czany, chlorki, azotyny i azotany, azot ogólny, fosfor
ogólny, sód, potas, wapń, magnez, miedź, cynk, ołów,
nikiel, kadm, sucha pozostałość oraz kontrolowano
odczyn (pH) opadów i przewodność elektryczną wła-
ściwą. 

Rysunek I.1.16. Rozmieszczenie stacji pomiarowo-kontrolnych monitoringu chemizmu opadów atmosferycznych
w województwie dolno�l¹skim

* opracowanie: Ryszard Twarowski, Tomasz Gendolla, Ewa Liana, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddział we Wrocławiu
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Skład chemiczny opadów atmosferycznych w wo-
jewództwie dolnośląskim w 2002 r. charakteryzował
się wyraźnym zróżnicowaniem zarówno przestrzen-
nym, jak i czasowym. 

Najwyższym stopniem zanieczyszczenia charakte-
ryzowały się opady w Ścinawie i Rudnej. Średnio
z całego roku w najwyższych stężeniach w opadach
w Ścinawie występowały: siarczany, chlorki, fosfor
ogólny, sód, potas, wapń, a w opadach w Rudnej �
azotyny i azotany, magnez i sucha pozostałość. Naj-
wyższe stężenia wolnych jonów wodorowych wystą-
piły w opadach w Szczawnie, azotu ogólnego w Brze-
ziu, cynku w Żmigrodzie, miedzi i ołowiu w Legnicy,
kadmu w Węglińcu, a niklu w opadach w Zgorzelcu. 

Najmniej zanieczyszczone były opady na stacjach
położonych w Karkonoszach. W opadach na Śnieżce
stwierdzono najniższe stężenia (średnio z całego roku)
siarczanów, chlorków, azotu i fosforu ogólnego, pota-
su, wapnia, magnezu i suchej pozostałości, w Jakuszy-
cach � miedzi, cynku i ołowiu, w Przesiece � sodu,
kadmu i jonów wodorowych. Stężenie niklu najniższe
było w opadach w Szczawnie, a najmniejsze stężenia
azotynów i azotanów wystąpiły w Węglińcu. 

Porównując wielkości stężeń poszczególnych za-
nieczyszczeń w opadach w okresie chłodnym i cie-
płym roku należy stwierdzić, że w okresie chłodnym
(I-III, X-XII) w większości stacji opady atmosferycz-
ne charakteryzowały się wyższą koncentracją siarcza-
nów, chlorków, sodu, wapnia, magnezu, miedzi, cyn-
ku, ołowiu, kadmu, suchej pozostałości i miały bar-
dziej kwasowy odczyn pH. Natomiast w opadach
z ciepłego okresu roku (IV-IX) w większości bada-
nych stacji występowały wyższe stężenia azotynów
i azotanów, azotu ogólnego, fosforu ogólnego, potasu
oraz niklu. 

Stężenia miedzi, fosforu ogólnego i wolnych jo-
nów wodorowych były niższe niż w opadach

w 2001 r. W wyższych stężeniach wystąpił azot ogól-
ny, magnez, ołów, potas, wapń, cynk, kadm i sucha
pozostałość. Na podobnym poziomie co w roku 2001
kształtowały się stężenia siarczanów, chlorków i sodu,
a stężenia azotynów i azotanów oraz niklu były takie
same w obu porównywanych latach. 

W 2002 r. sumy opadów na poszczególnych sta-
cjach badawczych kształtowały się w granicach: mie-
sięcznie � od 12,8 mm (w marcu w Wiązowie oraz
w styczniu w Kłodzku) do 348,3 mm (w sierpniu
w Szczawnie Zdr.); rocznie � od 501,0 mm (w Brze-
ziu) do 1565,3 mm (w Jakuszycach), średnio � 766,7
mm. 
Ładunki deponowanych zanieczyszczeń, zależne

od stężenia zanieczyszczeń w opadach i ilości opa-
dów, były przeważnie wyższe na terenach, gdzie suma
opadów była większa. W największym stopniu obcią-
żały tereny reprezentowane przez stacje monitoringo-
we w Jakuszycach, Ścinawie oraz w Karpaczu i Boga-
tyni, a w najmniejszym w Wiązowie, Kłodzku i Wro-
cławiu. 

Szczegółowa analiza rozkładu przestrzennego
wprowadzanych zanieczyszczeń wykonana przy pomo-
cy komputerowego systemu informacji przestrzennej
GIS wykazała, że opady atmosferyczne wniosły
w 2002 r. na obszar województwa dolnośląskiego
57604 tony siarczanów, 16814 ton chlorków, 10312 to-
ny (N) azotynów i azotanów, 32512 tony azotu ogólne-
go, 1396 ton fosforu ogólnego, 8417 ton sodu, 6941 ton
potasu, 18749 tony wapnia, 3510 ton magnezu, 120 ton
miedzi, 1251 ton cynku, 122 tony ołowiu, 46 ton niklu,
9 ton kadmu, 462548 ton suchej pozostałości oraz
24,33 tony wolnych jonów wodorowych. 

Wielkości wprowadzanych zanieczyszczeń maleją
zgodnie z szeregiem: 

SO4
�2 >Nog > Ca > Cl� > N(NO2

� + NO3
�) > Na > 

> K > Mg > Pog > Zn > Pb > Cu > N > H+ > Cd

Wykres I.1.40. Procentowy udzia³ wielko�ci ³adunków charakterystycznych zanieczyszczeñ wnoszonych przez
opady atmosferyczne na teren województwa dolno�l¹skiego w 2002 r.
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Tabela I.1.34. Wielko�ci stê¿eñ zanieczyszczeñ w próbkach miesiêcznych opadów atmosferycznych
z województwa dolno�l¹skiego w 2002 r. oraz wielko�ci miesiêczne wniesionych wraz z opadami ³adunków
zanieczyszczeñ

Tabela I.1.35. Roczne ³adunki zanieczyszczeñ wniesione z opadem atmosferycznym w 2002 r. na teren
województwa dolno�l¹skiego

Tabela I.1.36. Jednostkowe ³adunki zanieczyszczeñ (w kg/ha�rok) wniesione przez opady atmosferyczne w latach
1997-2002 na obszar województwa dolno�l¹skiego



Wykres I.1.41. Roczne jednostkowe ³adunki zanieczyszczeñ (kg/ha) wniesione z opadem atmosferycznym na obszar województwa dolno�l¹skiego w latach 1997-2002 
oraz �rednie roczne sumy opadów (mm) i linie trendu dla ³adunków wnoszonych zanieczyszczeñ
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Rysunek I.1.17. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami siarczanów wnoszonymi przez opady
atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych powiatów
(na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg SO4

-2/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

31,0 � 44,5
27,9 � 31,0
27,0 � 27,9
25,4 � 27,0
19,4 � 25,4

Legenda

31,0 � 44,5
27,9 � 31,0
27,0 � 27,9
25,4 � 27,0
19,4 � 25,4
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Rysunek I.1.18. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami azotynów i azotanów wnoszonymi przez
opady atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych
powiatów (na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg N/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

6,03 � 8,20
5,04 � 6,03
4,56 � 5,04
4,17 � 4,56
3,46 � 4,17

Legenda

6,30 � 6,90
5,30 � 6,30
4,65 � 5,30
4,45 � 4,65
4,20 � 4,45
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Rysunek I.1.19. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami azotu ogólnego wnoszonymi przez opady
atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych powiatów
(na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg N/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

18,20 � 24,50
16,30 � 18,20
15,00 � 16,30
13,80 � 15,00
10,80 � 13,80

Legenda

18,50 � 20,40
16,80 � 18,50
15,30 � 16,80
13,50 � 15,30
12,50 � 13,50
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Rysunek I.1.20. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami fosforu ogólnego wnoszonymi przez opady
atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych powiatów
(na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg P/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

0,740 � 1,150
0,650 � 0,740
0,600 � 0,650
0,560 � 0,600
0,400 � 0,560

Legenda

0,780 � 0,920
0,745 � 0,780
0,645 � 0,745
0,590 � 0,645
0,570 � 0,590



Raport o stanie �rodowiska woj. dolno�l¹skiego w 2002 r.

Wojewódzki Inspektorat Ochrony �rodowiska we Wroc³awiu

Rysunek I.1.21. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami o³owiu wnoszonymi przez opady
atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych powiatów
(na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg Pb/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

0,073 � 0,117
0,059 � 0,073
0,047 � 0,059
0,041 � 0,047
0,034 � 0,041

Legenda

0,086 � 0,103
0,070 � 0,086
0,055 � 0,070
0,038 � 0,055
0,037 � 0,038
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Rysunek I.1.22. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami miedzi wnoszonymi przez opady
atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych powiatów
(na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg Cu/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

0,076 � 0,228
0,055 � 0,076
0,042 � 0,055
0,030 � 0,042
0,010 � 0.030

Legenda

0,091 � 0,161
0,063 � 0,091
0,037 � 0,063
0,024 � 0,037
0,013 � 0,024
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Rysunek I.1.23. Zmienno�æ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami jonów wodorowych wnoszonymi przez
opady atmosferyczne na obszar województwa dolno�l¹skiego (na górze) oraz na obszar poszczególnych
powiatów (na dole) w 2002 r. (³adunek jednostkowy (kg H+/ha�rok) �redni z okresu badañ)

Legenda

0,0166 � 0,0791
0,0092 � 0,0166
0,0077 � 0,0092
0,0065 � 0,0077
0,0031 � 0,0065

Legenda

0,0175 � 0,0404
0,0122 � 0,0175
0,0082 � 0,0122
0,0062 � 0,0082
0,0052 � 0,0062
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Największym ładunkiem badanych zanieczysz-
czeń na terenie województwa dolnośląskiego obciążo-
ny został powiat jeleniogórski, a w drugiej kolejności
miasto Jelenia Góra oraz powiaty: lwówecki, wałbrzy-
ski i lubański. Najmniejszym ładunkiem obciążony
został teren powiatu oławskiego, strzelińskiego,
w dalszej kolejności miasto Wrocław, powiat wro-
cławski i ząbkowicki. 

Zmienność powierzchniowego obciążenia po-
szczególnych terenów województwa dolnośląskiego
oraz miejsca o największej depozycji wskazują przed-
stawione mapy rozkładu przestrzennego poszczegól-
nych zanieczyszczeń. 

Analiza linii trendu ładunków zanieczyszczeń de-
ponowanych w okresie lat 1997-2002 dla większości
wskaźników wykazuje tendencję spadkową. Szcze-
gólnie dotyczy to wolnych jonów wodorowych, siar-
czanów, azotu ogólnego, miedzi, ołowiu, kadmu.
Znaczny charakter rosnący linii trendu obserwuje się
w przypadku ładunków wapnia i sodu, natomiast ma-
łą tendencję wzrostową wykazują ładunki potasu oraz
fosforu ogólnego. Na 16 analizowanych wskaźników
zanieczyszczeń w 2002 r. w stosunku do roku 1997
zmniejszyła się depozycja 10 zanieczyszczeń, a obcią-
żenie powierzchniowe województwa badanymi zanie-
czyszczeniami zmalało o 29,4%. 
Ładunki większości badanych zanieczyszczeń

wprowadzane z opadami w 2002 r. w porównaniu do
roku 2001 uległy zmniejszeniu. Roczny ładunek siar-
czanów zmniejszył się o 6,1%, chlorków o 4,1%, azo-
tynów i azotanów o 11,2%, azotu i fosforu ogólnego
odpowiednio o 4,5% i o 12,5%, sodu o 6,8%, miedzi
o 7,7% i wolnych jonów wodorowych o 55,5%. Ła-
dunki potasu, kadmu, wapnia, magnezu i suchej pozo-

stałości były na podobnym poziomie, a ładunki cynku
były większe o 14,0%, ołowiu o 10,9% i niklu o 8,5%. 

Największe ładunki siarczanów, chlorków, azoty-
nów i azotanów, azotu i fosforu ogólnego, sodu, ma-
gnezu, miedzi, ołowiu i kadmu opady atmosferyczne
wprowadzały w czasie napływu mas powietrza z kie-
runku zachodniego, potasu, cynku i niklu z kierunku
północno-zachodniego, wapnia i suchej pozostałości
z południowo-zachodniego, natomiast najmniejsze ła-
dunki badanych zanieczyszczeń wystąpiły w okresie
cyrkulacji północnej (chlorków, fosforu ogólnego, po-
tasu, miedzi, ołowiu, niklu, kadmu i suchej pozostało-
ści) i wschodniej (siarczanów, azotynów i azotanów,
azotu ogólnego, sodu, wapnia, magnezu i cynku). 

Imisja zanieczyszczeń w zależności od kierunków
napływu mas powietrza w czasie opadów jest wyraź-
nie zróżnicowana. Największe ładunki zanieczysz-
czeń, stanowiące 22% ładunku całkowitego, wprowa-
dzane były w okresie napływu mas powietrza z sekto-
ra zachodniego a najmniejsze w czasie cyrkulacji pół-
nocnej i wschodniej, stanowiąc odpowiednio 7,5%
i 7,6% ładunku całkowitego. 

W czasie napływu mas powietrza z sektora północ-
no-zachodniego i południowo-zachodniego wnoszone
ładunki stanowiły po 19% ładunku całkowitego, nato-
miast z sektora południowego 16%. 

Stwierdzony stopień obciążenia województwa dol-
nośląskiego zanieczyszczeniami z atmosfery, pomimo
malejącej tendencji większości badanych wskaźni-
ków, stanowi znaczące źródło zanieczyszczeń obsza-
rowych tego regionu i nadal negatywnie oddziaływu-
je na środowisko, a szczególnie kwasotwórcze związ-
ki siarki i azotu (kwaśne deszcze), związki biogenne
i metale ciężkie. 

Pomiary składu chemicznego opadów atmosfe-
rycznych w polskiej części Czarnego Trójkąta prowa-
dzone są od roku 1998 w ramach współpracy w pol-
sko-czesko-niemieckim systemie monitoringu powie-
trza Czarny Trójkąt. 

W 2002 r. Wojewódzki Inspektorat Ochrony Śro-
dowiska we Wrocławiu kontynuował badania ilości
i składu chemicznego opadów atmosferycznych na
5 stacjach: w Czerniawie, we Wleniu, na Spalonej,
w Witkowie oraz w Jeleniej Górze przy stacji Sodar. 

Zakres wykonywanych oznaczeń obejmował: od-
czyn, przewodnictwo elektrolityczne, siarczany, azot
azotanowy, azot amonowy, chlorki, fluorki, wapń, ma-
gnez, sód, potas, a na stacji w Czerniawie również po-
zostałe metale: miedź, chrom, cynk, mangan, kadm,
nikiel, ołów, żelazo, glin i rtęć. Analizowano próbki
tygodniowe opadu mokrego, zlewane z prób dobo-
wych. 

Na podstawie wyników analiz, zostały obliczone
średnie roczne stężenia zanieczyszczeń w opadach
i roczne wielkości ładunków wniesionych przez te

opady do podłoża. Obliczenia wykonano przy nastę-
pujących założeniach metodycznych: 

! średnie roczne stężenia zostały obliczone jako
średnie ważone, gdzie wagą była wysokość opa-
dów, 
! przy obliczeniach średniej wartości odczynu po-
służono się stężeniem jonów wodorowych; średnie
stężenie H+ przeliczono na wartość pH, 
! w przypadku wyników analiz poniżej progu wy-
krywalności stosowanych metod pomiarowych, do
wszelkich obliczeń przyjęto połowę wartości pro-
gu, 
! w przypadku niepełnych analiz (np. dla małych
próbek) przy obliczeniach wartości średnich
uwzględniono tylko te opady, dla których zostały
wykonane oznaczenia, 
! wielkości rocznych ładunków zostały obliczone
jako iloczyn średniego rocznego stężenia i rocznej
sumy wysokości opadu; w ten sposób tym przy-
padkom, dla których nie wykonano analiz, nadana
została wartość średniej. 

1.6.4. Charakterystyka opadów atmosferycznych w polskiej części Czarnego Trójkąta
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W 2002 r. na stacjach pomiarowych polskiej części
systemu monitoringu Czarny Trójkąt zarejestrowano
opad w wysokości od 612 mm w Jeleniej Górze do 866
mm w Spalonej. Najwięcej opadu odnotowano w lipcu,
sierpniu i we wrześniu, a na Spalonej w lutym i paź-
dzierniku. Pod względem ilości opadów rok 2002 był
porównywalny z rokiem poprzednim. 

Odczyn badanych opadów był kwaśny � średnia
roczna wartość pH wynosiła od 4,8 we Wleniu i Jele-
niej Górze do 5,4 w Spalonej. Przewodnictwo właściwe
było bardzo niskie, poniżej 20 µS/cm. 

Najwyższe średnie roczne stężenie siarczanów
w opadach w przeliczeniu na siarkę stwierdzono w Spa-
lonej (0,71 mg S/dm3), a najniższe w Witkowie
(0,59 mg S/dm3). Największy roczny ładunek siarki
wniosły opady w Spalonej (614 mg S/m2), a najmniej-
szy w Jeleniej Górze (412 mg S/m2). 

Stężenia chlorków w opadach były najniższe we
Wleniu (0,38 mg Cl/dm3), a wyższe w Spalonej
(0,59 mg Cl/dm3). Największy roczny ładunek chlor-
ków zarejestrowano w Spalonej (513 mg Cl/m2), a naj-
niższy we Wleniu i Jeleniej Górze z uwagi na niższą
ilość opadu. 
Średnie roczne stężenia azotu całkowitego w opa-

dach wynosiły od 1,00 mg N/dm3 w Czerniawie, Jele-
niej Górze i we Wleniu, do 0,89 mg N/dm3 na Spalonej
i 0,78 mg N/dm3 w Witkowie, natomiast ładunki od
839 mg N/m2 w Czerniawie (stacji o dużej rocznej su-
mie opadów 829 mm) do 563 mg N/m2 w Witkowie
(stacji o mniejszej rocznej sumie opadów 718 mm). 
Średnie roczne stężenia wapnia w opadach były

wyższe na Spalonej (ok. 1,2 mg Ca/dm3), a na pozosta-
łych stacjach na poziomie ok. 0,4 mg Ca/dm3. Średnie

roczne stężenia sodu były wyższe we Wleniu (ok.
0,4 mg Na/dm3), nieco niższe na pozostałych stacjach
(ok. 0,3 mg Na/dm3). 
Średnie roczne stężenia potasu w opadach były zbli-

żone na wszystkich stacjach i wynosiły ok.
0,2 mg K/dm3. Średnie roczne stężenia magnezu
w opadach były wyższe w Witkowie
(0,06 mg Mg/dm3), a na pozostałych stacjach na pozio-
mie ok. 0,05 mg Mg/dm3). Sumaryczne ładunki wap-
nia, sodu, potasu i magnezu w opadach wynosiły oko-
ło: 

! Ca: od 227 mg/m2 w Jeleniej Górze do
1056 mg/m2 w Spalonej, 
! Na: od 152 mg/m2 w Jeleniej Górze do 273 mg/m2

we Wleniu i w Czerniawie, 
! K: od 93 mg/m2 w Jeleniej Górze do 179 mg/m2

w Czerniawie, 
! Mg: od 30 mg/m2 w Jeleniej Górze i we Wleniu
do 47 mg/m2 w Spalonej i Witkowie. 
Sumaryczne ładunki kationów zasadowych wnie-

sione z opadami do podłoża w większym stopniu wyni-
kały ze stężeń, niż sumy wysokości opadów i najwyż-
sze były według kolejności ładunki wapnia, sodu, pota-
su i magnezu. Inaczej było w przypadku siarczanów,
przeliczonych na siarkę. 

Największe ładunki dotarły do podłoża na stacjach
Spalona, Czerniawa i Wleń, gdzie decydującą rolę ode-
grała ilość opadów. Na wszystkich stacjach wyższy był
ładunek azotu niż siarki, tak jak w poprzednich latach.
Największą różnicę pomiędzy ładunkami azotu i siarki
względem siarki odnotowano w Czerniawie � 58%, we
Wleniu � 53%, w Jeleniej Górze � 49%, a najmniejszą
w Spalonej � 26%. 

Tabela I.1.37. �rednie stê¿enia zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych w 2002 r.
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Badane pierwiastki śladowe � Cu, Cr, Cd, Ni, Mn,
F, Hg, Pb, Fe i Al występowały w opadach w większo-
ści próbek w ilościach poniżej progu wykrywalności
stosowanej metody oznaczeń. 

W 2002 r. w porównaniu z rokiem poprzednim za-
rejestrowano nieznaczny wzrost odczynu w granicach
zakresu odczynu kwaśnego oraz wzrost rocznej depo-
zycji siarki i azotu na stacji Spalona, obniżenie rocznej
depozycji azotu w Czerniawie, Witkowie, we Wleniu
i ten sam poziom w Jeleniej Górze. Odnotowano obni-
żenie rocznej depozycji siarki w Czerniawie, nieznacz-

ne obniżenie w Jeleniej Górze i stały poziom w Witko-
wie i we Wleniu. 

W latach 1998-2001 zaobserwowano wzrastającą
różnicę między roczną depozycją azotu, a roczną depo-
zycją siarki na stacjach Czerniawa, Spalona, Witków,
a od roku 2002 zmniejszenie tej różnicy na stacjach
Spalona, Witków i Wleń. 

W tabelach zestawiono ładunki zanieczyszczeń
w opadach atmosferycznych rejestrowanych w stacjach
o kilkuletniej ciągłości pomiarowej: w Czerniawie,
Spalonej i Witkowie.

Tabela I.1.39. Roczne ³adunki zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych w Czerniawie w latach 1998-2002

Tabela I.1.38. £adunki zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych w 2002 r.
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Tabela I.1.40. Roczne ³adunki zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych w Spalonej w latach 1999-2002

Tabela I.1.41. Roczne ³adunki zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych w Witkowie w latach 1999-2002

Tabela I.1.42. Jednostkowe ³adunki zanieczyszczeñ wniesione przez opady atmosferyczne (opad mokry) w latach
1998-2002 na obszar polskiej czê�ci Czarnego Trójk¹ta
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Na przestrzeni czterech lat zaobserwowano, że naj-
bardziej intensywne opady występują w górach,
w Czerniawie i Spalonej. 

Opady w polskiej części Czarnego Trójkąta charak-
teryzują się kwaśnym odczynem. Od początku badań,
obserwuje się wzrost odczynu opadów. W rejonie Czer-
niawy odnotowano spadek stężeń siarczanów (przy tej
samej wysokości opadów), a także wzrost stężeń katio-
nów sodu, potasu i wapnia. W rejonie Witkowa zaob-
serwowano niewielki spadek stężeń siarczanów, wzrost
stężeń sodu i chlorków, a w rejonie Spalonej � wzrost
stężeń siarczanów, azotanów, chlorków oraz znaczny
wzrost stężeń kationów wapnia i sodu. 

W Czerniawie w porównaniu do roku 1998 (przy tej
samej ilości opadów) zaobserwowano obniżenie rocz-
nej mokrej depozycji siarki o 43% i azotu o 10%;

w Witkowie w porównaniu z rokiem 1999 � obniżenie
rocznej mokrej depozycji siarki o 14% i azotu o 15%,
natomiast w Spalonej w porównaniu z rokiem 1999 za-
rejestrowano wyraźny wzrost rocznej mokrej depozycji
siarki o 13% i azotu o 18%. 

Analiza zmian jednostkowych ładunków zanie-
czyszczeń wprowadzanych z opadami mokrymi na ob-
szar polskiej części Czarnego Trójkąta w latach 1998-
2002 wykazuje wyraźny spadek jonów wodorowych
w poszczególnych latach oraz wzrost kationów wapnia,
sodu, magnezu, potasu i niklu, wzrost chlorków oraz
wahania w jednostkowych ładunkach siarczanów, azo-
tanów, amoniaku. 

W porównaniu z rokiem 1998 na obszarze polskiej
części Czarnego Trójkąta zaobserwowano obniżenie
rocznej mokrej depozycji siarki o 38% i azotu o 10%.

1.7. PODSUMOWANIE

Najistotniejszy udział w ilości zanieczyszczeń
wprowadzanych do powietrza na terenie wojewódz-
twa dolnośląskiego mają duże zakłady przemysłowe
oraz elektrociepłownie. 

Pod względem wielkości emisji zanieczyszczeń
pyłowych i gazowych, podobnie jak w latach ubie-
głych, czołowe miejsce, zarówno w kraju jak i w wo-
jewództwie, zajmuje Elektrownia �Turów� S.A. zlo-
kalizowana na terenie powiatu zgorzeleckiego. Duży
udział w zanieczyszczeniu powietrza mają również
elektrociepłownie zlokalizowane m.in. na terenie
miast: Wrocławia, Legnicy, Lubina, a także zakłady
KGHM �Polska Miedź� S.A. 

W znacznym stopniu województwo dolnośląskie
narażone jest na oddziaływanie zanieczyszczeń trans-
granicznych, pochodzących głównie z terenu Niemiec
i Czech. Szacuje się, że łącznie z tych państw pocho-
dzi 53% SO2, 48% NO2 i 50,9% NH3. Nałożenie emi-
sji napływającej spoza granic Polski na emisję z ob-
szaru województwa przyczynia się do koncentracji za-
nieczyszczeń w południowo-zachodniej części woje-
wództwa. 

Ważnym źródłem zanieczyszczeń obszarowych
Dolnego Śląska pozostaje również napływ zanie-
czyszczeń wnoszonych z opadami atmosferycznymi.
Największe ładunki zanieczyszczeń wprowadzane by-
ły w 2002 r. w okresie napływu mas powietrza z sek-
tora zachodniego, stanowiące 22% ładunku całkowite-
go, nieco mniejsze z sektora północno-zachodniego
i południowo-zachodniego (19%) oraz z sektora połu-
dniowego (16%). Stopień obciążenia województwa
dolnośląskiego zanieczyszczeniami wniesionymi
z opadami atmosferycznymi, pomimo malejącej ten-
dencji większości badanych wskaźników, nadal nega-
tywnie oddziaływuje na środowisko, szczególnie
w przypadku kwasotwórczych związków siarki i azo-
tu (kwaśne deszcze), związków biogennych i metali
ciężkich. 

Nadal nierozwiązanym problemem w ochronie po-
wietrza, zwłaszcza na terenach miejskich, jest tzw.
�niska� emisja oraz emisja z transportu samochodo-
wego. W przypadku �niskiej� emisji, pochodzącej
głównie z lokalnych kotłowni, indywidualnych gospo-
darstw domowych oraz zakładów usługowych, jej
wielkość jest nadal wysoka i ma wpływ na lokalne za-
nieczyszczenie powietrza. Dlatego też na poprawę sta-
nu czystości powietrza w miastach istotny wpływ ma-
ją: modernizacje istniejących kotłowni, stosowanie
paliw o lepszej jakości, zmiana czynnika grzewczego
z węglowego na gazowe lub elektryczne w lokalnych
kotłowniach i indywidualnych gospodarstwach domo-
wych lub podłączanie ich do centralnych kotłowni. 

Emisja z transportu samochodowego ma duży
udział w zanieczyszczeniu powietrza przede wszyst-
kim w miastach i w pobliżu dróg o dużym natężeniu
ruchu. W dużych ośrodkach miejskich emisja ta jest
porównywalna z emisją z zakładów przemysłowych
i energetyki. W miejscach o szczególnie wysokim po-
ziomie ryzyka (ruchliwe drogi, parkingi samochodo-
we, skrzyżowania, tunele i okolice stacji benzyno-
wych) poziom zanieczyszczenia powietrza jest znacz-
nie wyższy w porównaniu do innych punktów zlokali-
zowanych na obszarach miejskich. 

W latach 1980-1998 wielkość emisji zanieczysz-
czeń do powietrza uległa znacznemu obniżeniu; po
tym okresie emisja utrzymuje się na zbliżonym pozio-
mie, ulegając w kolejnych latach nieznacznym waha-
niom. Tak znaczny spadek emisji spowodowany był
realizacją wielu inwestycji proekologicznych, unowo-
cześnieniem technologii, ograniczeniem lub zaprze-
staniem produkcji, jak również likwidacją wielu za-
kładów. 

Spadek wielkości emitowanych zanieczyszczeń
przyczynił się do poprawy jakości powietrza, widocz-
nej zwłaszcza na przykładzie trendu zmian stężeń
dwutlenku siarki i pyłu zawieszonego. 
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Zgodnie z obowiązującym Prawem ochrony środo-
wiska badania jakości powietrza na terenie wojewódz-
twa dolnośląskiego w 2002 r. prowadzono ze względu
na ochronę zdrowia ludzi i ze względu na ochronę ro-
ślin. 

Otrzymane wyniki pomiarów prowadzonych na
obszarach zamieszkałych ze względu na ochronę
zdrowia ludzi wykazały przekroczenia: 

! średniodobowego poziomu dopuszczalnego
dwutlenku siarki na obszarach ochrony uzdrowi-
skowej w Szczawnie Zdroju przy ul. Ratuszowej
i w Jeleniej Górze przy ul. Wolności; 
! średniorocznego poziomu dopuszczalnego stę-
żeń dwutlenku azotu w Lubaniu w rejonie Rynku,
w Lubinie przy ul. 1-Maja oraz na podstawie po-
miarów prowadzonych metodą pasywną w pobliżu
dróg o dużym natężeniu ruchu: we Wrocławiu przy
skrzyżowaniach ul. Kazimierza Wielkiego z ul.Ru-
ską, al. Wiśniowej z ul. Powstańców Śląskich, przy
pl. Dominikańskim, przy pl. Wróblewskiego,
a także w Wałbrzychu przy ul. Chrobrego; 
! dopuszczalnego poziomu średniorocznego ben-
zenu w Wałbrzychu przy ul. Jordana, 
! dopuszczalnej częstości przekraczania dopusz-
czalnego poziomu 24-godzinnego pyłu zawieszo-
nego PM10 we Wrocławiu; 
! dopuszczalnego poziomu 8-godzinnego ozonu
we Wrocławiu przy pl. Grunwaldzkim. 
Poza pomiarami pyłu zawieszonego PM10, na te-

renie województwa prowadzono pomiary pyłu zawie-
szonego ogółem (tzw. pyłu TSP � bez separacji frak-
cji) oraz pyłu reflektometrycznego (tzw. pyłu BS �
Black Smoke). Ponieważ obie metody pomiarowe nie
są zgodne z metodą referencyjną określoną dla pyłu
zawieszonego PM10, uzyskane przekroczenia zostały
potraktowane jako potencjalne. I tak: 

! pomiary pyłu zawieszonego TSP wykazały
przekroczenia średniorocznego poziomu dopusz-
czalnego (określonego dla pyłu PM10) w Wałbrzy-
chu przy ul. Mickiewicza i w Legnicy przy
ul. Mickiewicza. Ponadnormatywne stężenia (po-
wyżej 35 dni w roku) zanotowano także w odnie-
sieniu do dopuszczalnego poziomu 24-godzinnego
w Wałbrzychu przy ul.: Mickiewicza i ul. Bro-
niewskiego, w Legnicy przy ul. Mickiewicza,
w Szczawnie Zdroju przy ul. Ratuszowej oraz
w Bogatyni przy ul. Chopina; 
! pył zawieszony BS przekroczył średnioroczny
poziomy dopuszczalny (określony dla pyłu PM10)
w Legnicy przy ul. Mickiewicza, w Bolesławcu
w Rynku, w Nowej Rudzie przy ul. Piłsudskiego,
w Lubaniu przy ul. Zawidowskiej, w Leśnej
w Rynku i w Oleśnicy w Rynku. Ponadnormatyw-
ne stężenia pyłu BS (powyżej 35 razy w roku) za-
notowano również w odniesieniu do dopuszczalne-
go poziomu 24-godzinnego w 20 na 45 stacji,
w których wykonywano pomiary tego zanieczysz-
czenia. 

Ogólnie najwyższe wartości dwutlenku siarki, po-
dobnie jak w latach ubiegłych, notowano w stacjach
pomiarowych zlokalizowanych wokół Elektrowni
�Turów� S.A. Wysokie stężenia dwutlenku siarki i py-
łu zawieszonego notowano również na obszarach,
gdzie zlokalizowane są lokalne kotłownie i paleniska
domowe, co potwierdza istotny wpływ �niskiej� emi-
sji. Najwyższe wartości stężeń dwutlenku azotu noto-
wano natomiast w stacjach pomiarowych zlokalizo-
wanych na terenie miast, zwłaszcza w pobliżu tras ko-
munikacyjnych m. in. we Wrocławiu, Legnicy, Wał-
brzychu, Lubaniu, Lubinie, Nowej Rudzie i Zgorzel-
cu. Zdecydowanie niższe wartości występowały na te-
renach pozamiejskich i wiejskich. 

Niektóre wskaźniki zanieczyszczenia powietrza
wykazują wyraźną zmienność sezonową stężeń. Naj-
większe różnice zanotowano w przypadku dwutlenku
siarki i pyłu zawieszonego BS: około 3-4-krotnie
większe stężenia rejestrowano w okresie grzewczym,
przede wszystkim w rejonach �niskiej� emisji. Mniej-
sze różnice sezonowe występowały na terenach osie-
dli mieszkaniowych podłączonych w całości do miej-
skiej sieci ciepłowniczej i na terenach pozamiejskich.
Wyższe stężenia w okresie grzewczym wykazują rów-
nież pomiary benzenu, rejestrowane w stacjach zloka-
lizowanych we Wrocławiu i w Legnicy. 

Zdecydowanie mniejszą zmienność sezonową
w ciągu roku wykazują stężenia dwutlenku azotu, py-
łu zawieszonego PM10 i pyłu zawieszonego TSP.
W większości stacji występowały nieznacznie wyższe
wartości stężeń w okresie grzewczym. Średnio dla ca-
łego województwa stężenia NO2 w sezonie grzew-
czym były o ok. 38% wyższe niż w sezonie poza-
grzewczym. Przyczyną takiej sytuacji jest m. in.
utrzymująca się przez cały rok wysoka emisja tlenków
azotu ze środków transportu drogowego. Pomiary 1-
godzinne potwierdzają występowanie maksymalnych
stężeń NO2 w godzinach szczytów komunikacyjnych. 

Odwrotną niż większość mierzonych zanieczysz-
czeń zależność sezonową wykazują stężenia ozonu:
najwyższe wartości notowano w najcieplejszych mie-
siącach roku (w okresie od kwietnia do września). Stę-
żenia ozonu wykazują zmienność cykliczną także
w ciągu doby, a na ich poziom decydujący wpływ ma-
ją stężenia prekursorów ozonu (m. in. tlenków azotu
i węglowodorów) oraz warunki meteorologiczne
(zwłaszcza natężenie promieniowania słonecznego,
temperatura i wilgotność powietrza). 

Biorąc pod uwagę pomiary jakości powietrza pro-
wadzone ze względu na ochronę roślin na obszarach
niezamieszkałych województwa dolnośląskiego,
w żadnej stacji nie zanotowano przekroczeń obowią-
zujących norm. 
Średnioroczne stężenia dwutlenku siarki kształto-

wały się w 2002 r. na poziomie 10-40% normy. Stęże-
nia tlenków azotu (NOx) nie przekraczały 58% do-
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puszczalnego stężenia średniorocznego. Najwyższy
poziom zanieczyszczenia � 54-71% w odniesieniu do
norm obowiązujących ze względu na ochronę roślin �
stwierdzono w przypadku ozonu wyrażonego współ-
czynnikiem AOT40, liczonym dla okresu wegetacyj-
nego roślin od 1 maja do 31 lipca. 

Na uwagę zasługuje tendencja wzrostowa współ-
czynnika AOT40 dla ozonu rejestrowanego w ostat-
nich latach � wyraźna zwłaszcza w stacjach położo-
nych w górach. Na obszarach pozamiejskich, za wy-
jątkiem stężeń ozonu, mierzone zanieczyszczenia wy-
kazują znacznie mniejsze zróżnicowanie sezonowe
stężeń niż stacje miejskie. 

Analizując zmiany stężeń w wieloleciu zarówno
na stacjach miejskich, jak i pozamiejskich stwierdzo-
no znaczny spadek wartości stężeń dwutlenku siarki
i pyłu zawieszonego latach 1990-1998, będący konse-
kwencją wspomnianego ograniczenia emisji tych za-
nieczyszczeń. W następnych latach obserwowano za-
hamowanie tendencji spadkowej i stężenia na zbliżo-
nym poziomie. W 2002 r., w odniesieniu do roku
2001, w pojedynczych punktach pomiarowych zano-
towano nieznaczny wzrost stężeń SO2 i pyłu. W więk-
szości stacji pomiarowych nieznaczny spadek stężeń
do roku 1998 i niewielkie wahania w kolejnych latach
zanotowano również w przypadku dwutlenku azotu. 
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