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1. POWIETRZE

Zanieczyszczenia powietrza to gazy oraz aerozole
(czyli cz¹stki sta³e i ciek³e unosz¹ce siê w powietrzu),
które zmieniaj¹ jego naturalny sk³ad. Mog¹ one byæ
szkodliwe dla zdrowia ludzi, zwierz¹t i roœlin, a tak¿e
niekorzystnie wp³ywaæ na glebê, wody i inne elementy
œrodowiska przyrodniczego. 

G³ówne zanieczyszczenia gazowe powietrza w skali
regionalnej i lokalnej to tlenki azotu (NOx), dwutlenek
siarki (SO2), tlenek wêgla (CO) oraz wiele ró¿nych wêglo-
wodorów (tzw. lotne zwi¹zki organiczne). Wszystkie one
dostaj¹ siê do atmosfery g³ównie podczas spalania paliw
kopalnych, z wyj¹tkiem lotnych zwi¹zków organicznych,
które pochodz¹ przede wszystkim ze Ÿróde³ naturalnych. 

Podstawowym procesem, w trakcie którego nastêpu-
je emisja zanieczyszczeñ do powietrza, jest spalanie paliw
w elektrowniach, elektrociep³owniach, indywidualnych
paleniskach domowych i w transporcie. Zanieczyszczenia
emitowane s¹ tak¿e przez przemys³ oraz rolnictwo. 

Gromadzeniem i analiz¹ danych nt. emisji zanie-
czyszczeñ do powietrza zajmuj¹ siê m.in.: 
� Krajowy Oœrodek Bilansowania i Zarz¹dzania Emi-
sjami (KOBIZE), 
� G³ówny Urz¹d Statystyczny (GUS), 
� Urz¹d Marsza³kowski Województwa Dolnoœl¹skie-
go (prowadz¹cy Wojewódzki Bank Zanieczyszczeñ
Œrodowiska – WBZŒ), 
� Wojewódzki Inspektorat Ochrony Œrodowiska we
Wroc³awiu (w ramach dzia³alnoœci kontrolnej). 
Wed³ug inwentaryzacji emisji zanieczyszczeñ do po-

wietrza w Polsce dla roku 2009 sporz¹dzonej m.in. na
potrzeby statystyki krajowej i wymagañ Unii Europej-
skiej (raport KOBIZE) g³ówne Ÿród³a emisji dla podsta-
wowych zanieczyszczeñ to:

� dwutlenku siarki – procesy spalania w sektorze
produkcji i transformacji energii (52,1% udzia³u
w emisji) i procesy spalania poza przemys³em
(28,04% – g³ównie gospodarstwa domowe), 
� tlenków azotu – procesy spalania w sektorze pro-
dukcji i transformacji energii (33,19%), transport
drogowy (31,6%), procesy spalania w przemyœle
(11,95%), inne pojazdy i urz¹dzenia (11,69%) oraz
procesy spalania poza przemys³em (10,56% –
g³ównie gospodarstwa domowe), 
� tlenku wêgla – procesy spalania poza przemys³em
(62,39% – g³ównie gospodarstwa domowe) oraz
transport drogowy (26,55%), 
� amoniaku – rolnictwo (98,04%), 
� py³u zawieszonego ca³kowitego – procesy spala-
nia poza przemys³em (43,68% – g³ównie gospodar-
stwa domowe), transport drogowy (18,6%), wydo-
bycie i dystrybucja paliw (7,8%), procesy spalania
w sektorze produkcji i transformacji energii (7,2%), 
� py³u zawieszonego PM10 – procesy spalania poza
przemys³em (54,4% – g³ównie gospodarstwa domo-
we), transport drogowy (9,1%) i procesy spalania
w sektorze produkcji i transformacji energii (7,6%), 
� py³u zawieszonego PM2,5 – procesy spalania po-
za przemys³em (48,71% – g³ównie gospodarstwa
domowe), transport drogowy (16,38%), i procesy
spalania w sektorze produkcji i transformacji energii
(7,69%).
Szacuje siê, ¿e zak³ady objête statystyk¹ GUS stano-

wi¹ ponad 90% emisji ze wszystkich Ÿróde³ przemy-
-s³owych i energetyki zawodowej. Pod wzglêdem emisji
zanieczyszczeñ do powietrza Dolny Œl¹sk znajduje siê
corocznie na jednym z czo³owych miejsc w kraju.

PRESJE

Wykres 1.1. Emisja zanieczyszczeñ gazowych i py³owych z zak³adów szczególnie uci¹¿liwych dla czystoœci powietrza
wed³ug województw w 2010 r. (Ÿród³o: GUS)
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w województwie dolnoœl¹skim zosta³o wyemitowanych
8,3% ogó³u krajowej emisji py³ów i 4,9% emisji gazów
(bez dwutlenku wêgla). Ca³kowita emisja z zak³adów
objêtych statystyk¹ emisji zanieczyszczeñ z terenu wo-
jewództwa dolnoœl¹skiego w 2010 r. wynosi³a: 
� dwutlenku siarki – 54,2 tys. Mg, 
� tlenków azotu – 19,2 tys. Mg, 
� tlenku wêgla – 7,8 tys. Mg, 
� dwutlenku wêgla – 16260,9 tys. Mg,
� py³ów – 5,2 tys. Mg.
Zak³ady maj¹ce najwiêkszy udzia³ w emisji zanie-

czyszczeñ gazowych oraz py³owych do powietrza w od-
niesieniu do Ÿróde³ przemys³owych i energetyki zawo-
dowej w 2010 r. to: 
� PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
Oddzia³ Elektrownia Turów w Bogatyni, 
� Zespó³ Elektrociep³owni Wroc³awskich „Kogene-
racja” S.A.:

– Elektrociep³ownia „Wroc³aw” we Wroc³awiu, 
– Elektrociep³ownia „Czechnica” w Siechnicach, 
� KGHM „Polska MiedŸ” S.A. – Oddzia³ Huta Miedzi
„G³ogów I”, „Legnica”, „G³ogów II”, 
� Wojewódzkie Przedsiêbiorstwo Energetyki Ciepl-
nej S.A. w Legnicy, 

� Energetyka Sp. z o.o. w Lubinie (Elektrociep³ow-
nie w Lubinie i Polkowicach), 
� Zak³ady koksownicze „Victoria” S.A., 
� Cersanit III S.A. w Wa³brzychu, 
� Suedzucker Polska S.A. Cukrownia „Strzelin” S.A.
w Strzelinie, 
� Cukrownia „Œwidnica” w Pszennie, 
� Miejski Zak³ad Energetyki Cieplnej Sp. z o.o.
w Œwidnicy – Ciep³ownia Zawiszów, 
� Przedsiêbiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Wa³-
brzychu – Ciep³ownia C3. 
Procentowo najwiêcej zanieczyszczeñ wprowadza-

nych jest do powietrza: 
� zanieczyszczeñ gazowych – w powiecie zgorzelec-
kim, g³ogowskim, wroc³awskim, wa³brzyskim,
w mieœcie Wroc³awiu i Legnicy, ³¹cznie ponad 90%
emisji wojewódzkiej, 
� zanieczyszczeñ py³owych – w powiecie zgorzelec-
kim, polkowickim, lubiñskim, wa³brzyskim, œwid-
nickim, k³odzkim, g³ogowskim i w mieœcie Wroc³a-
wiu, ³¹cznie 88% emisji wojewódzkiej.
W ostatnim 10-leciu nast¹pi³o ograniczenie emisji

zanieczyszczeñ: py³ów o ok. 75%, gazów bez CO2 o ok.
26%. W porównaniu do 2000 r. wzros³a natomiast o ok.
9% emisja CO2.

Wykres 1.2. Udzia³ najwiêkszych zak³adów województwa dolnoœl¹skiego w zanieczyszczeniu powietrza zanieczyszcze-
niami gazowymi (SO2, NO2, CO) oraz py³owymi w odniesieniu do sumarycznej emisji z wybranych zak³adów
kontrolowanych przez WIOŒ w 2010 r. (Ÿród³o: WIOŒ) 
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(Ÿród³o: GUS)

Wykres 1.4. Emisja zanieczyszczeñ
py³owych z zak³adów szczególnie
uci¹¿liwych w powiatach Dolnego
Œl¹ska w 2010 r. (Ÿród³o: GUS)

Wykres 1.5. Emisja zanieczyszczeñ py³owych i gazowych (bez
dwutlenku wêgla) z terenu województwa dolnoœl¹skiego w latach
1991-2010 (Ÿród³o: GUS)

Wykres 1.6. Emisja zanieczyszczeñ gazowych  z terenu województwa
dolnoœl¹skiego w latach 2000-2010 (Ÿród³o: GUS)
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nych poziomów stê¿eñ zanieczyszczeñ, szczególnie py-
³u i benzo(a)pirenu w rejonach koncentracji zabudowy
mieszkalnej, wskazywane s¹ emisje ze Ÿróde³ komunal-
nych oraz transport drogowy. Szacuje siê, ¿e na obsza-
rach miejskich, Ÿród³a komunalne odpowiedzialne s¹ za
ponad 80% emisji benzo(a)pirenu, natomiast transport
drogowy jest g³ówn¹ przyczyn¹ wysokiego poziomu
py³u i dwutlenku azotu, szczególnie w du¿ych miastach. 

Wielkoœæ emisji z palenisk i kot³owni domowych za-
le¿na jest przede wszystkim od rodzaju instalacji grzew-
czych, rodzaju stosowanych w nich paliw i stopnia izo-
lacji termicznej budynków. Decyduje o tym w du¿ej
mierze wiek budynków. Województwo dolnoœl¹skie
charakteryzuje siê znacz¹cym udzia³em budynków bu-
dowanych przed 1944 r., o du¿ych stratach cieplnych,
zw³aszcza w centralnych czêœciach miast, w których
dominuj¹ indywidualne instalacje grzewcze na paliwa
sta³e: piece wêglowe (kaflowe, ¿eliwne, kuchenne) oraz
kot³y wêglowe starego typu. Jednak nie tylko „stara”
zabudowa jest Ÿród³em emisji zanieczyszczeñ do po-
wietrza, jedn¹ z najwiêkszych uci¹¿liwoœci dla miesz-
kañców jest spalanie odpadów w piecach domowych,
natomiast coraz powszechniejsze opalanie domów
drewnem mo¿e staæ siê istotnym Ÿród³em emisji m.in.
wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych. 

Obszarami o szacowanej najwy¿szej emisji py³u ze
Ÿróde³ komunalnych s¹: we Wroc³awiu osiedla Plac
Grunwaldzki i Kleczków, w Jeleniej Górze dzielnice
Œródmieœcie i Cieplice, w Legnicy dzielnica Kartuzy,
w Wa³brzychu dzielnica Œródmieœcie. Problem nad-
miernej emisji zanieczyszczeñ jest szczególnie uci¹¿li-
wy w miejscowoœciach po³o¿onych w kotlinach gór-
skich, takich jak: K³odzko, Kamienna Góra, Nowa Ruda. 

Emisja zanieczyszczeñ powodowana przez ruch ko-
munikacyjny powstaje podczas: spalania paliw w silni-
kach, œcierania jezdni, opon i hamulców oraz wtórnego
unoszenia drobin py³u z powierzchni dróg (tzw. emisja
wtórna). Szczególna uci¹¿liwoœæ ruchu drogowego wy-
nika ze sposobu wprowadzania zanieczyszczeñ do po-
wietrza (nisko nad ziemi¹), znacznego natê¿enia ruchu
samochodowego oraz przebiegu dróg pomiêdzy gêst¹
zabudow¹ miejsk¹. 

Informacje na temat wielkoœci emisji z procesów
spalania w sektorze komunalnym i mieszkaniowym
(tzw. emisja powierzchniowa) oraz ruchu drogowego
(emisja liniowa) w województwie dolnoœl¹skim s¹
ograniczone. Oszacowanie poziomu emisji py³u zawie-
szonego PM10 zosta³o wykonane m.in. w ramach opra-
cowania w 2010 r. naprawczych programów ochrony
powietrza dla miast: Wroc³awia, Jeleniej Góry, Legnicy
oraz powiatów: g³ogowskiego, k³odzkiego, wa³brzyskie-
go, zgorzeleckiego, dzier¿oniowskiego, œwidnickiego,
lubiñskiego i polkowickiego. Dane te zosta³y zamiesz-
czone w tabeli 1.1. 

Analizuj¹c Ÿród³a emisji zanieczyszczeñ do powie-
trza zlokalizowane na terenie województwa dolnoœl¹-
skiego nale¿y równie¿ wymieniæ emisje pochodz¹ce
m.in. z: 
� zak³adów przeróbczych surowców skalnych, 
� prac budowlanych, 
� eksploatacji dróg, 
� prowadzenia dzia³alnoœci produkcyjnej (fermy
i ubojnie drobiu oraz trzody chlewnej, galwanizer-
nie, tartaki, zak³ady betoniarskie), 
� prowadzenia dzia³alnoœci us³ugowej (dzia³alnoœci
zak³adów blacharsko-lakierniczych, warsztatów na-
prawy pojazdów samochodowych), 
� eksplaotacji sieci kanalizacji œciekowej, 
� spalania odpadów, 
� prze³adunku i przetwarzania odpadów oraz sk³a-
dowisk odpadów, 
� dzia³alnoœci zwi¹zanej z rolnictwem: stosowaniem
m¹czki miêsno-kostnej w celach rolniczych, suszar-
ni zbo¿a, magazynowaniem i wykorzystywaniem
gnojowicy oraz obornika. 
Wy¿ej wymienione rodzaje dzia³alnoœci mog¹ byæ

przyczyn¹ uci¹¿liwoœci dla mieszkañców przede
wszystkim ze wzglêdu na niezorganizowan¹ emisjê py-
³u i substancji uci¹¿liwych zapachowo. W 2010 r. wnio-
ski dotycz¹ce uci¹¿liwoœci zwi¹zanych z emisj¹ zanie-
czyszczeñ do powietrza stanowi³y ok. 20% wszystkich
wniosków o interwencje kierowanych do Wojewódzkie-
go Inspektoratu Ochrony Œrodowiska we Wroc³awiu.

Tabela 1.1. Emisja py³u PM10 (Ÿród³o: Program ochrony
powietrza dla stref województwa dolnoœl¹skiego)

Fot. 1.1. Autostrada A4 (fot. Anna Antosz)
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Jakoœæ powietrza kszta³tuj¹ przede wszystkim: cha-
rakter przemys³u dominuj¹cego na danym obszarze i od-
leg³oœci od g³ównych emitorów, poziom emisji z sektora
bytowo-komunalnego, uk³ad komunikacyjny miast i natê-
¿enie ruchu samochodowego, a tak¿e po³o¿enie geogra-
ficzne i warunki meteorologiczne.

Podstawowe dane meteorologiczne

Najwa¿niejsze czynniki, kszta³tuj¹ce procesy trans-
formacji zanieczyszczeñ w przyziemnej warstwie at-
mosfery to: 
� temperatura powietrza: jej spadek powoduje
wzrost emisji zanieczyszczeñ powietrza z procesów

spalania w systemach grzewczych w sezonie zimo-
wym; wzrost temperatury intensyfikuje procesy fo-
tochemiczne, sprzyjaj¹ce tworzeniu siê zanieczysz-
czeñ wtórnych – w tym ozonu; 
� opad atmosferyczny, który redukuje stê¿enia za-
nieczyszczeñ powietrza wskutek ich wymywania;
brak opadów (d³ugookresowy) przyczynia siê do
wzrostu zanieczyszczenia, w tym wtórnego zapyle-
nia powietrza; 
� prêdkoœæ wiatru: wp³ywa stymuluj¹co na procesy
mieszania zanieczyszczeñ w atmosferze; wzrost
prêdkoœci wiatru powoduje zazwyczaj spadek pozio-
mu stê¿eñ zanieczyszczeñ. 

Tabela 1.2. Charakterystyka warunków meteorologicznych na obszarze województwa  dolnoœl¹skiego w 2010 r.
(Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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Tabela 1.2. c.d.
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Tabela 1.2. c.d.



P
O

W
IE

TR
ZETabela 1.3. Charakterystyka temperatury powietrza i opadów atmosferycznych w 2010 r. na podstawie danych ze stacji

meteorologicznej we Wroc³awiu-Strachowicach (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

Wykres 1.7. Œrednie miesiêczne temperatury powietrza [°C] i sumy opadów [mm] na stacji we Wroc³awiu w 2010 r.
(Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

Wykres 1.8. Czêstoœæ wystêpowania kierunków wiatru na stacji we Wroc³awiu w 2010 r. [%] 
(Œrednia roczna prêdkoœæ wiatru - 3,1 m/s) (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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G³ównym celem dzia³añ w zakresie ochrony powie-
trza jest utrzymanie jakoœci powietrza w rejonach, gdzie
jest ona dobra i jej poprawa w pozosta³ych rejonach.
Wymaga to prowadzenia monitoringu jakoœci powietrza
na terenie województwa w celu uzyskania dla wszyst-
kich stref informacji o poziomach substancji w powie-
trzu w odniesieniu do standardów jakoœci powietrza,
identyfikacji obszarów wymagaj¹cych poprawy jakoœci
powietrza (co najmniej do dopuszczalnych poziomów
substancji), a nastêpnie monitorowania skutecznoœci
programów naprawczych. 

Oceny dokonuje siê z uwzglêdnieniem dwóch grup
kryteriów ustanowionych ze wzglêdu na: ochronê zdro-
wia ludzi oraz ochronê roœlin. Podstawê oceny jakoœci
powietrza stanowi¹ okreœlone w Rozporz¹dzeniu Mini-
stra Œrodowiska (Dz.U.2008.47.281) poziomy substan-
cji w powietrzu: 
� dopuszczalne, 
� docelowe, 
� celów d³ugoterminowych, 
� alarmowe. 
W przypadku dzia³añ maj¹cych na celu ochronê

zdrowia, szczególnej uwadze poddano obszary zamiesz-
ka³e, zw³aszcza o du¿ej gêstoœci zaludnienia. Z kolei kry-
teria oceny ustanowione w celu ochrony roœlin przyjmo-
wano do oceny na obszarach niezabudowanych. 

Ocena poziomów substancji w powietrzu w woje-
wództwie dolnoœl¹skim wykonywana jest na podstawie
pomiarów prowadzonych w wojewódzkiej sieci monito-
ringu powietrza, w sk³ad której wchodz¹: 
� automatyczne stacje pomiarów jakoœci powietrza, 
� stacja mobilna, 
� stacje manualne (oznaczenia wykonywane w la-
boratoriach), 
� punkty pomiaru zanieczyszczenia powietrza meto-
d¹ pasywn¹. 
£¹cznie w 2010 r. na terenie województwa dolnoœl¹-

skiego pracowa³o 36 stacji monitoringu jakoœci powie-
trza, z czego 22 by³y eksploatowane przez Wojewódzki
Inspektorat Ochrony Œrodowiska we Wroc³awiu. Dodat-
kowo WIOŒ we Wroc³awiu realizowa³ pomiary wskaŸni-
kowe metod¹ pasywn¹ w 47 punktach pomiarowych
oraz badania chemizmu opadów atmosferycznych
w 5 punktach województwa. 

Sieæ pomiarowa stacji sta³ych zlokalizowanych na
obszarze Dolnego Œl¹ska bazuje na automatycznych
i manualnych metodach oznaczania stê¿eñ zanieczysz-
czeñ. Pomiary w stacjach sta³ych wykonywane s¹
w sposób ci¹g³y, prowadzenie badañ w kolejnych latach
daje mo¿liwoœæ obserwowania zmian jakoœci powietrza
w wieloleciu. Ci¹g³e pomiary jakoœci powietrza prowa-
dzono równie¿ w 2010 r. przy pomocy automatycznej
stacji mobilnej – w mieœcie Strzelin. 

WskaŸnikowe badania poziomu zanieczyszczenia po-
wietrza dwutlenkiem siarki i dwutlenkiem azotu, za po-
moc¹ metody pasywnej, traktuje siê jako uzupe³niaj¹ce
do pomiarów ci¹g³ych wykonywanych przez stacje sta³e.

Powtarzane cyklicznie na obszarze wybranych powiatów
województwa umo¿liwiaj¹ oszacowanie poziomu zanie-
czyszczenia powietrza, jak równie¿ zmian w wieloleciu. 

Badania chemizmu opadów atmosferycznych do-
starczaj¹ informacji o obci¹¿eniu obszaru województwa
substancjami deponowanymi z powietrza – zwi¹zkami
zakwaszaj¹cymi, biogennymi i metalami ciê¿kimi. 

Ocenê jakoœci powietrza ze wzglêdu na ochronê zdro-
wia ludzi wykonano dla nastêpuj¹cych zanieczyszczeñ:
dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wêgla, ozonu,
benzenu, py³u zawieszonego PM10, o³owiu, arsenu, kad-
mu, niklu i wielopierœcieniowych wêglowodorów aroma-
tycznych w pyle PM10 oraz py³u zawieszonego PM2.5. 

Fot. 1.2. Stacja komunikacyjna we Wroc³awiu przy al.
Wiœniowej (fot. Agnieszka Miko³ajczyk)

Fot. 1.3. Stacja mobilna monitoringu powietrza 
(fot. z Archiwum WIOŒ we Wroc³awiu)

Fot. 1.4. Próbniki pasywne (fot. Agnieszka Miko³ajczyk)



Rysunek 1.1. Sta³e punkty pomiarowe na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r.



Rysunek 1.2. Pasywne punkty pomiarowe na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r.



Tabela 1.4. Zakres pomiarowy stacji monitoringu powietrza wraz z wyró¿nieniem stanowisk z przekroczeniami poziomów kryterialnych na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r.
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Wykres 1.9. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe dwutlenku siarki na terenie województwa dolnoœl¹skiego
w 2010 r. na podstawie pomiarów ci¹g³ych

Wykres 1.10. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe dwutlenku siarki na terenie województwa dolnoœl¹skiego
w 2010 r. na podstawie badañ prowadzonych metod¹ pasywn¹

W 2010 r. w ¿adnym punkcie nie wyst¹pi³y po-
nadnormatywne wartoœci dwutlenku siarki. Zakres za-
rejestrowanych w 2010 r. stê¿eñ œredniorocznych to
2÷19 μg/m3 dla pomiarów ci¹g³ych oraz 4÷22 μg/m3

dla pomiarów wskaŸnikowych. Najni¿sze stê¿enia zano-
towano na Œnie¿ce (stê¿enie œrednioroczne: 2 μg/m3),
najwy¿szy poziom stê¿eñ œredniodobowych notowano
w stacji zlokalizowanej w zasiêgu oddzia³ywania KGHM
„Polska MiedŸ” S.A. Oddzia³ Huta Miedzi „Legnica” –
w Legnicy przy ul. Z³otoryjskiej, a tak¿e w stacjach
w Dzier¿oniowie, Nowej Rudzie i Zgorzelcu. 

Charakterystycznym elementem rozk³adu stê¿eñ
SO2 w ci¹gu roku jest znaczna ró¿nica pomiêdzy stê¿e-
niami rejestrowanymi w sezonie grzewczym i poza-
grzewczym (kwiecieñ-wrzesieñ). Stê¿enia w miesi¹-
cach zimowych by³y w wiêkszoœci punktów kilkukrotnie
wy¿sze ni¿ w miesi¹cach letnich. Znacz¹cych ró¿nic po-
ziomów stê¿eñ pomiêdzy sezonami grzewczym i poza-

grzewczym nie stwierdzono w stacjach ochrony roœlin:
Œnie¿ne Kot³y, Œnie¿ka i Czerniawa oraz na terenach po-
zamiejskich w stacjach: G³ogów, Kromolin, Sobczyce. 

Œrednio w skali ca³ego województwa poziom stê¿eñ
SO2 w sezonie grzewczym 2010 r. by³ ok. 3-krotnie
wy¿szy ni¿ w sezonie letnim, co oznacza, ¿e wiêkszoœæ
emisji tego gazu pochodzi ze Ÿróde³ energetycznych.
Tendencja wzrostu stê¿eñ w sezonie grzewczym szcze-
gólnie widoczna jest na obszarach, gdzie dominuje in-
dywidualny system ogrzewania mieszkañ. 

Wieloletnie trendy poziomu zanieczyszczenia powie-
trza obrazuj¹ wykresy 1.11 i 1.12. Na uwagê zas³uguje
zmniejszanie poziomów zanieczyszczenia powietrza re-
jestrowane przez stacje pozamiejskie mierz¹ce oddzia³y-
wanie zak³adów przemys³owych (KGHM „Polska MiedŸ”
S.A., Elektrownia „Turów”) na jakoœæ powietrza. Wzrost
stê¿eñ œredniorocznych rejestrowa³a natomiast wiêk-
szoœæ stacji zlokalizowanych na obszarach miejskich.
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WIOŒ we Wroc³awiu w latach 2005–2010

Wykres 1.12. Zmiany œredniorocznych stê¿eñ dwutlenku siarki, rejestrowane przez lokalne sieci monitoringu powietrza
w latach 2000–2010 – oddzia³ywanie du¿ych Ÿróde³ emisji zanieczyszczeñ do powietrza (wartoœci uœrednione dla
ca³ych sieci lokalnych)

W przypadku dwutlenku azotu ponadnormatywne
stê¿enie œrednioroczne zarejestrowane zosta³o przez
stacjê „komunikacyjn¹” zlokalizowan¹ przy al. Wiœnio-
wej we Wroc³awiu. Stacja po³o¿ona jest w bezpoœred-
nim s¹siedztwie skrzy¿owania ulic Hallera, Powstañ-
ców Œl¹skich i alei Wiœniowej, które to ulice nale¿¹ do
g³ównych arterii komunikacyjnych miasta. Oszacowane
stê¿enie œrednioroczne to 70 μg/m3, czyli 175% normy. 

Pomiary w pozosta³ych stacjach nie wykaza³y prze-
kroczeñ poziomów dopuszczalnych. Zakres zarejestro-
wanych stê¿eñ œredniorocznych to 2÷29 μg/m3 (bez
stacji „komunikacyjnej”) dla pomiarów ci¹g³ych oraz
10÷29 μg/m3 dla pomiarów wskaŸnikowych. 

Najni¿szy poziom stê¿eñ œredniorocznych notowany
by³ w górskich stacjach pozamiejskich (Œnie¿ne Kot³y,
Œnie¿ka) – poni¿ej 10% normy. W pozosta³ych stacjach
pozamiejskich lub podmiejskich, po³o¿onych z dala od
dróg i osiedli mieszkaniowych, stê¿enia œrednioroczne

wystêpowa³y na poziomie ni¿szym od 40% normy. Na-
tomiast stacje mierz¹ce tzw. t³o miejskie oraz pomiary
wykonywane wskaŸnikow¹ metod¹ pasywn¹ g³ównie
na terenach osiedli mieszkaniowych wykaza³y poziom
stê¿eñ w zakresie od 25% do 73% normy rocznej. 

Porównuj¹c wartoœci stê¿eñ 1-godzinnych w 2010 r.
w poszczególnych rejonach województwa widaæ niski
poziom stê¿eñ i brak zmiennoœci godzinowej w punk-
tach zlokalizowanych z dala od dróg (stacje ochrony ro-
œlin i pozamiejskie) oraz wyraŸn¹ zmiennoœæ godzinow¹
z widocznymi wzrostami stê¿eñ w godzinach poran-
nych i popo³udniowych na terenach miejskich. 

W wiêkszoœci punktów pomiarowych œrednie stê¿e-
nia w sezonie grzewczym by³y wy¿sze ni¿ w sezonie po-
zagrzewczym – wyj¹tkiem by³a stacja pomiarowa „ko-
munikacyjna” we Wroc³awiu przy al. Wiœniowej. Stacje
górskie rejestrowa³y bardzo niski poziom stê¿eñ zarów-
no w sezonie grzewczym, jak i pozagrzewczym. 
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w 2010 r. na podstawie pomiarów ci¹g³ych

Wykres 1.14. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe dwutlenku azotu na terenie województwa dolnoœl¹skiego
w 2010 r. na podstawie badañ prowadzonych metod¹ pasywn¹

Wykres 1.15. Zmiany œredniorocznych stê¿eñ dwutlenku azotu w stacjach automatycznych eksploatowanych przez
WIOŒ we Wroc³awiu w latach 2005–2010
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Wykres 1.16. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe py³u zawieszonego PM10 na terenie województwa dolnoœl¹-
skiego w 2010 r. 

Wykres 1.17. Liczba dni z przekroczeniami dopuszczalnego poziomu 24-godzinnego py³u zawieszonego PM10 na terenie
województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r. 

Ponadnormatywny poziom zanieczyszczenia powie-
trza py³em zawieszonym PM10 jest jednym z najwiêk-
szych problemów ochrony powietrza zarówno w Polsce,
jak i na Dolnym Œl¹sku. W 2010 r. zanotowano przekro-
czenia dopuszczalnego poziomu rocznego na 7 stanowi-
skach pomiarowych w zakresie od 103% do 178% nor-
my. Stwierdzono równie¿ przekroczenia dopuszczalnej
liczby przekroczeñ normy œredniodobowej na 14 stano-
wiskach z czêstoœci¹ od 37 do 183 dni w ci¹gu roku. 

W 2010 roku zanotowano przekroczenia wartoœci
progowej informowania spo³eczeñstwa o ryzyku wyst¹-
pienia przez trzy kolejne doby niekorzystnych skutków
zdrowotnych, ustalonej dla py³u zawieszonego PM10
(wartoœæ progowa: 200 μg/m3). Przekroczenia wystêpo-
wa³y g³ównie w styczniu i grudniu w Jeleniej Górze – Cie-
plicach oraz w styczniu w Zgorzelcu i K³odzku. Przyczy-
n¹ tak wysokiego poziomu py³u PM10 w powietrzu by³o
wzmo¿one spalanie paliw do celów grzewczych powodu-
j¹ce zwiêkszon¹ emisjê zanieczyszczeñ do powietrza.
Niekorzystne warunki meteorologiczne (minimalna tem-

peratura powietrza poni¿ej –10°C, prêdkoœci wiatru poni-
¿ej 1,5 m/s oraz wyst¹pienie inwersji temperatury) po-
wodowa³y kumulowanie siê zanieczyszczeñ w przyziem-
nej warstwie atmosfery. Na pozosta³ych obszarach woje-
wództwa równie¿ zarejestrowano stê¿enia wy¿sze od
200 μg/m3, jednak czas utrzymywania siê tak wysokich
stê¿eñ by³ krótszy ni¿ trzy kolejne doby. 

W przypadku py³u zawieszonego PM10 przekrocze-
nia œredniodobowej wartoœci normatywnej wystêpuj¹
g³ównie w sezonie grzewczym, jednak na wielu stacjach,
szczególnie w du¿ych miastach, wartoœci ponadnorma-
tywne rejestrowane by³y równie¿ w sezonie pozagrzew-
czym. Tak¿e œredni poziom zanieczyszczenia powietrza
py³em zawieszonym PM10 jest w wiêkszoœci punktów
pomiarowych wy¿szy w sezonie grzewczym ni¿ w sezo-
nie pozagrzewczym.

Analiza zmian poziomów stê¿eñ w wieloleciu wykazu-
je wzrost zanieczyszczenia powietrza py³em PM10, za-
równo na obszarach miejskich, jak i pozamiejskich woje-
wództwa.
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Wroc³awiu w latach 2005–2010

Pomiary py³u zawieszonego PM2.5, który obok ozo-
nu troposferycznego obecnie uwa¿any jest za najwiêksze
zagro¿enie dla zdrowia ludzi, wykaza³y w 2010 r. przekro-
czenia dopuszczalnej wartoœci œredniorocznej we
wszystkich stacjach miejskich. Jedynie w stacji poza-
miejskiej w Osieczowie stê¿enie œrednioroczne by³o ni¿-
sze od wartoœci dopuszczalnej. We wszystkich stacjach
stwierdzono znacznie wy¿szy poziom stê¿eñ w sezonie
grzewczym ni¿ w pozagrzewczym. 

W 2010 r. na terenie województwa dolnoœl¹skiego
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu 8-
godzinnego tlenku wêgla w stacji pomiarowej w Jele-
niej Górze – Cieplicach, po³o¿onej na terenie obszaru
ochrony uzdrowiskowej. W pozosta³ych stacjach po-
miarowych maksymalne stê¿enia 8-godzinne wynosi³y
od 16% normy na terenach podmiejskich G³ogowa do
46% w Wa³brzychu. We wszystkich stacjach pomiaro-
wych rejestrowany poziom tlenku wêgla w sezonie
grzewczym by³ wy¿szy ni¿ w sezonie pozagrzewczym. 

Wykres 1.19. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezo-
nowe py³u zawieszonego PM2.5 na terenie woje-
wództwa dolnoœl¹skiego w 2010 r. 

Wykres 1.20. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezo-
nowe tlenku wêgla na terenie województwa dolno-
œl¹skiego w 2010 r. 

Wykres 1.21. Stê¿enia maksymalne 8-godzinne tlenku
wêgla na terenie województwa dolnoœl¹skiego
w 2010 r. 
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renie województwa dolnoœl¹skiego w 9 automatycz-
nych stacjach pomiarowych. Do oceny iloœci przekro-
czeñ normy 8-godzinowej przyjêto œredni¹ liczbê dni
z przekroczeniami z lat 2008–2010. 

Dni z przekroczeniami wartoœci docelowej wystêpo-
wa³y w wiêkszoœci puktów pomiarowych, jednak prze-
kroczenia dopuszczalnej czêstoœci przekroczeñ normy
8-godzinnej stwierdzono jedynie w stacjach górskich:
na Œnie¿nych Kot³ach, na Œnie¿ce oraz w Czerniawie –
stacji po³o¿onej górach Izerskich. 

Przekroczenia notowano g³ównie w sezonie letnim.
Powstawaniu ozonu w dolnej warstwie atmosfery sprzy-
ja wysoka temperatura i intensywne promieniowanie
s³oneczne. W odró¿nieniu od stacji pomiarowych po³o-
¿onych na terenach nizinnych, gdzie stê¿enia ozonu wy-
kazywa³y w ci¹gu doby charakterystyczn¹ zmiennoœæ –
niski poziom w godzinach nocnych i stopniowy wzrost
stê¿eñ w ci¹gu dnia w czasie najintensywniejszego pro-
mieniowania s³onecznego, stacje wysokogórskie reje-
strowa³y niewielk¹ zmiennoœæ dobow¹ stê¿eñ ozonu.

W 2010 r. nie stwierdzono przekroczeñ dopuszczal-
nej wartoœci stê¿enia œredniorocznego benzenu, wystê-
puj¹cego w zakresie od 1,0 μg/m3 we Wroc³awiu do
3,9 μg/m3 w Jeleniej Górze – Cieplicach (t.j. 20÷98%
normy). We wszystkich punktach wyst¹pi³y wy¿sze stê-
¿enia w sezonie grzewczym ni¿ w pozagrzewczym. 

Monitoring zanieczyszczenia powietrza metalami
ciê¿kimi prowadzony jest poprzez oznaczanie zawarto-
œci metali w pyle zawieszonym PM10. 

W 2010 r. stê¿enia œrednioroczne o³owiu we
wszystkich punktach pomiarowych wystêpowa³y na po-
ziomie znacznie ni¿szym od dopuszczalnego – w wiêk-
szoœci stanowisk pomiarowych by³o to 1÷10% normy.
Wy¿szy poziom stê¿eñ o³owiu zanotowano jedynie
w stacji pomiarowej przy ul. Z³otoryjskiej (98% normy)
zlokalizowanej w rejonie Huty Miedzi „Legnica” i jest to
stê¿enie wy¿sze ni¿ w 2009 r. (79% normy). 

W niektórych stacjach pomiarowych województwa
dolnoœl¹skiego oznaczano œrednioroczny poziom zanie-
czyszczenia powietrza arsenem, niklem, kadmem oraz

benzo(a)pirenem. Dla zanieczyszczeñ tych nie ma okre-
œlonych dopuszczalnych poziomów stê¿eñ, zosta³y na-
tomiast ustalone wartoœci docelowe, które powinny zo-
staæ osi¹gniête do 2013 r. 

Wysoki poziom zanieczyszczenia – chocia¿ w 2010 r.
poni¿ej obowi¹zuj¹cej wartoœci kryterialnej – notowano
w przypadku arsenu. Najwy¿sze stê¿enie œrednioroczne
(98% normy) zanotowano w Legnicy przy al. Rzeczypo-
spolitej. 

Stê¿enia pozosta³ych wskaŸników: niklu i kadmu
w wiêkszoœci punktów pomiarowych wyst¹pi³y na ni-
skim poziomie – poni¿ej 20% waroœci docelowej
w przypadku kadmu i 11% wartoœci docelowej w przy-
padku niklu. 

W 2010 r. zanotowano przekroczenia wartoœci doce-
lowych w przypadku benzo(a)pirenu we wszystkich (za
wyj¹tkiem Czerniawy) punktach pomiarowych. Notowa-
ne wielkoœci stê¿eñ œredniorocznych kszta³towa³y siê
w zakresie od 70% w Czerniawie do 1090% normy
w Szczawnie Zdroju. 

Wykres 1.22. Œrednia liczba dni z przekroczeniami po-
ziomu docelowego ozonu na terenie województwa
dolnoœl¹skiego w latach 2008–2010

Wykres 1.23. Zmiennoœæ stê¿eñ 1-godzin-
nych ozonu w stacjach górskich
i miejskich w województwie dolnoœl¹-
skim w 2010 r.
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Wykres 1.25. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezo-
nowe arsenu na terenie województwa dolnoœl¹-
skiego w 2010 r. 

Wykres 1.26. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezo-
nowe niklu na terenie województwa dolnoœl¹skie-
go w 2010 r. 

Wykres 1.24. Stê¿enia œrednioroczne oraz
œrednie sezonowe benzenu na terenie
województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r. 

Wykres 1.27. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe o³owiu
na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r. 

Wykres 1.28. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezo-
nowe kadmu na terenie województwa dolnoœl¹-
skiego w 2010 r. 

Wykres 1.29. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezo-
nowe benzo(a)pirenu na terenie województwa dol-
noœl¹skiego w 2010 r. 
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œlin wykonano dla nastêpuj¹cych zanieczyszczeñ: dwu-
tlenku siarki, tlenków azotu i ozonu na podstawie wyni-
ków badañ pochodz¹cych z tzw. pozamiejskich stacji
„ekosystemowych”, zlokalizowanych poza bezpoœred-
nim oddzia³ywaniem lokalnych Ÿróde³ emisji. 

Podstawowym zadaniem tych stacji jest okreœlenie
stopnia nara¿enia roœlin na zanieczyszczenia powietrza
oraz dostarczanie informacji o transgranicznym prze-
p³ywie zanieczyszczeñ. S¹ to g³ównie zanieczyszczenia
pochodz¹ce z du¿ych zak³adów energetycznych i prze-
mys³owych, przenoszone z masami powietrza na du¿e
odleg³oœci i rozpraszane na znacznym obszarze, przy-
czyniaj¹c siê tym samym do wzrostu zanieczyszczeñ
w rejonach oddalonych od Ÿróde³ emisji. 

Pomiary stê¿eñ dwutlenku siarki prowadzone
w 2010 r. na terenach pozamiejskich województwa dol-
noœl¹skiego nie wykaza³y przekroczeñ dopuszczalnego
poziomu œredniorocznego oraz dopuszczalnego pozio-
mu w porze zimowej okreœlonych ze wzglêdu na ochro-
nê roœlin. Stê¿enia œrednioroczne dwutlenku siarki

kszta³towa³y siê na poziomie od 2 μg/m3 na Œnie¿ce
(10% normy) do 9 μg/m3 (45% normy) w Czerniawie
i Osieczowie. W porze zimowej (od 1 paŸdziernika do
31 marca) najwy¿szy poziom stê¿eñ zarejestrowano
w Osieczowie. 

Równie¿ pomiary stê¿eñ tlenków azotu nie wykaza-
³y przekroczeñ dopuszczalnego poziomu œrednioroczne-
go okreœlonego ze wzglêdu na ochronê roœlin. Stê¿enia
œrednioroczne NOx kszta³towa³y siê na poziomie od
2 μg/m3 na Œnie¿nych Kot³ach (7% normy) do 11 μg/m3

(37% normy) w Osieczowie. Analizuj¹c zmiany stê¿eñ
œredniorocznych tlenków azotu na obszarach pozamiej-
skich województwa dolnoœl¹skiego od 1997 r. obserwu-
je siê nieznaczne wahania poziomu stê¿eñ. 

Podobnie jak w latach poprzednich, poziom zanie-
czyszczenia powietrza ozonem na terenie województwa
dolnoœl¹skiego w odniesieniu do kryterium ochrony ro-
œlin oceniaæ nale¿y jako wysoki. Œrednia wartoœæ
wspó³czynnika AOT 40 dla lat 2006–2010 kszta³towa³a
siê w zakresie od 96% wartoœci docelowej w Jeleniowie
do 144% na Œnie¿nych Kot³ach.

Wykres 1.30. Zmiany stê¿eñ ozonu (wspó³czynnik AOT 40) w stacjach po³o¿onych w województwie dolnoœl¹skim w la-
tach 2006–2010

Analiza warunków meteorologicznych w czasie wyst¹pienia przekroczeñ py³u PM10 w 2010 roku

Stê¿enie zanieczyszczeñ w powietrzu jest pochodn¹
dwóch g³ównych czynników: wielkoœci emisji oraz wa-
runków meteorologicznych. Pierwszy z nich, w przy-
padku Ÿróde³ antropogenicznych, pozostaje pod kontro-
l¹ cz³owieka i tym samym stanowi narzêdzie zarz¹dza-
nia jakoœci¹ powietrza. Warunki meteorologiczne, decy-
duj¹ce o sposobie dyspersji zanieczyszczeñ w atmosfe-
rze, z jednej strony mog¹ generowaæ sytuacje sprzyja-
j¹ce wystêpowaniu przekroczeñ norm jakoœci powie-
trza, z drugiej strony – nie podlegaj¹ kontroli, tak jak
emisja. Wa¿ne jest zatem okreœlenie na ile istotna jest
rola ka¿dego z czynników w kszta³towaniu sytuacji wy-
stêpowania przekroczeñ norm jakoœci powietrza i do ja-
kiego stopnia istnieje mo¿liwoœæ ich ograniczania po-
przez dostêpne narzêdzia. 

Poni¿ej dokonano analizy warunków meteorologicz-
nych w czasie wyst¹pienia przekroczeñ dobowych stê-
¿eñ dopuszczalnych py³u zawieszonego PM10 w woje-

wództwie dolnoœl¹skim. Ze wzglêdu na niedostateczny
materia³ pomiarowy dotycz¹cy warunków meteorolo-
gicznych, szczególnie w zakresie pionowej struktury at-
mosfery (jedna stacja aerologiczna we Wroc³awiu), do
ich scharakteryzowania pos³u¿ono siê wynikami mode-
lu meteorologicznego Weather Research and Foreca-
sting (WRF; www.wrf-model.org). 

Okres do wykonania analizy warunków meteorolo-
gicznych, pod k¹tem oceny parametrów dyspersji, wy-
brano na podstawie pomiarów stê¿eñ py³u zawieszone-
go PM10, wykonanych na stacjach WIOŒ w wojewódz-
twie dolnoœl¹skim w roku 2010. Do analizy wybrano
epizod od 19 do 27 stycznia 2010 r., podczas którego
na przewa¿aj¹cej liczbie stacji pomiarowych w woje-
wództwie notowano przekroczenia dopuszczalnego po-
ziomu 24-godzinnego dla py³u PM10. Szczególnie wy-
sokie stê¿enia notowano wtedy na stacjach Jelenia Gó-
ra – Cieplice oraz K³odzko, i dla tych dwóch miejsc
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Rysunek 1.3. Pionowa struktura atmosfery (10 dolnych warstw modelu; kolor – temperatura, sygnatura – prêdkoœæ
i kierunek wiatru) i dobowa zmiennoœæ wysokoœci warstwy granicznej i temperatury powietrza w Jeleniej Górze –
Cieplicach w dniu 26 stycznia 2011 r. (lewa strona) i 28 stycznia 2011 r. (prawa strona)

1/ Skamarock W. C., Klemp J. B., 2008, A time-split nonhydrostatic atmospheric model for weather research and forecasting
applications, Journal of Computational Physics 227, 3465-3485

przedstawiono w dalszej czêœci m.in. charakterystykê
pionowej struktury dolnej czêœci atmosfery. 

W analizowanym okresie sytuacja baryczna nad Eu-
rop¹ by³a kszta³towana przez silnie rozbudowany wy¿
rosyjski z ciœnieniem w centrum siêgaj¹cym 1050 hPa,
który w kolejnych dniach stopniowo przesuwa³ siê
w kierunku zachodnim. W pocz¹tkowej fazie, tworzy³ on
wraz z oœrodkiem wysokiego ciœnienia nad Francj¹ wy-
raŸny wa³ wy¿owy, którym objêty by³ równie¿ obszar
Polski. Znad obszaru Rosji nap³ywa³a na zachód masa
zimnego kontynentalnego powietrza, siêgaj¹c pocz¹t-
kowo po Skandynawiê i Niemcy, a w nastêpnych dniach
obejmuj¹c swym zasiêgiem Ba³kany i zachodni¹ Fran-
cjê. Temperatura w Polsce spad³a wtedy poni¿ej -20°C,
a ze wzglêdu na niewielki gradient ciœnienia notowane
by³y niskie prêdkoœci wiatru. MroŸne powietrze groma-
dzi³o siê przy powierzchni ziemi do wysokoœci tysi¹ca
metrów, ograniczone powy¿ej siln¹ inwersj¹ tempera-
tury. Podobna sytuacja utrzymywa³a siê przez kilka ko-
lejnych dni. Przebudowa pola barycznego nad Europ¹
rozpoczê³a siê 27 stycznia. Wy¿ stacjonuj¹cy nad Euro-
p¹ uleg³ os³abieniu, a do Polski od pó³nocy wkroczy³a
zatoka niskiego ciœnienia przynosz¹c cieplejsze powie-
trze polarno-morskie. 

Do charakterystyki warunków meteorologicznych
zastosowano mezoskalowy niehydrostatyczny model
meteorologiczny WRF w wersji 3.1 (Skamarock
i Klemp, 2008 \1). Model pracowa³ w oparciu o trzy jed-
nokierunkowo zagnie¿d¿one domeny, obejmuj¹ce ob-

szar Europy, Polski i po³udniowo-zachodniej Polski
(d03: rozdzielczoœæ 2km x 2km). W pionie domeny mia-
³y 35 warstw, rozci¹gaj¹cych siê od powierzchni terenu
do powierzchni izobarycznej 50 hPa. Model pracowa³
z wykorzystaniem bazy danych o u¿ytkowaniu terenu
MODIS, a meteorologiczn¹ informacjê na wejœciu sta-
nowi³y dane NCEP FNL. Wyniki symulacji dla domeny
d03 archiwizowano z krokiem czasowym 1h, i na jej
podstawie wykonano dalsze analizy \2. 

Wyniki symulacji dla domeny d03, obejmuj¹cej ob-
szar po³udniowo-zachodniej Polski, zosta³y zweryfikowa-
ne przez porównane z danymi pomiarowymi z dziewiêciu
stacji synoptycznych IMGW, dzia³aj¹cych na jej obszarze.
Porównano trzy charakterystyki: temperaturê powietrza
i punktu rosy na 2 m oraz prêdkoœci wiatru na poziomie
10 m nad poziomem gruntu. Stwierdzono ogóln¹ ten-
dencjê modelu do niedoszacowywania temperatury po-
wietrza (œrednie odchylenie MB=-0.48°C) oraz prêdkoœci
wiatru (-0.45 m/s). Model poprawnie przedstawia tak¿e
czasow¹ zmiennoœæ analizowanych cech. 

Warunki meteorologiczne sprzyjaj¹ce kumulacji za-
nieczyszczeñ powietrza i wystêpowaniu przekroczeñ
poziomów dopuszczalnych stê¿eñ dobrze obrazuje sy-
tuacja z dnia 26 stycznia 2011 r. dla Jeleniej Góry – Cie-
plic (Rys. 1.3). W godzinach nocnych (00-10) tworzy³a
siê silna warstwa inwersji przygruntowej, utrzymuj¹ca
siê jeszcze po wschodzie s³oñca. Zasiêg warstwy,
w której zanieczyszczenia by³y rozpraszane, na podsta-
wie modelu zosta³ oszacowany na oko³o 40–50 m. Po-

2/ Obliczenia wykonano na komputerach Wroc³awskiego Centrum Sieciowo-Superkomputerowego (http://www.wcss.wroc.pl),
grant obliczeniowy nr 170
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wy¿ej wystêpowa³a inwersja zwi¹zana z osiadaniem po-
wietrza w wy¿u, która ogranicza³a wysokoœæ warstwy
mieszania nawet w ci¹gu dnia do oko³o 300 m. Prêd-
koœæ wiatru nie przekracza³a 2 m/s, a w godzinach miê-
dzy 6:00 a 8:00 notowana by³a cisza. Niska temperatu-
ra powietrza przyczyni³a siê do zwiêkszenia zapotrzebo-
wania na ciep³o np. do ogrzewania mieszkañ, co skut-
kowa³o du¿¹ emisj¹ zanieczyszczeñ w wyniku spalania
paliw w Ÿród³ach komunalno-bytowych. Takie warunki
(warstwa inwersyjna, s³aba dyspersja, niska temperatu-
ra i du¿a emisja) sprzyja³y wysokim stê¿eniom zanie-
czyszczeñ w atmosferze (œrednie dobowe stê¿enie py³u
PM10 tego dnia w Cieplicach to 351 μg/m3). 

Zamiana warunków synoptycznych spowodowa³a,
¿e ju¿ 28 stycznia 2010 r. odnotowane stê¿enia by³y wie-
lokrotnie ni¿sze, a sytuacja meteorologiczna znacznie
bardziej dynamiczna, z wiêksz¹ prêdkoœci¹ wiatru i bra-
kiem charakterystycznej dla 26 stycznia 2010 r. warstwy
inwersyjnej. Zdecydowanie wiêksza by³a mi¹¿szoœæ war-
stwy mieszania, siêgaj¹c w nocy do oko³o 200 m,
a w dzieñ do 1000 m. Temperatura powietrza na 2 m by-
³a ujemna, co wskazuje, ¿e emisja tak¿e w tym dniu mo-
g³a byæ wysoka. Jednak ze wzglêdu na warunki sprzyja-
j¹ce dyspersji zanieczyszczeñ, du¿a emisja nie doprowa-
dzi³a do powstania wysokich stê¿eñ (œrednie dobowe
ste¿enie py³u PM10 w Cieplicach to 22 μg/m3). 

Podobne warunki, jak opisane powy¿ej dla Cieplic,
wyst¹pi³y w K³odzku. W dniu 24 stycznia 2010 r. zano-
towano warunki meteorologiczne sprzyjaj¹ce powsta-
waniu wysokich stê¿eñ – niskie prêdkoœci wiatru
w przyziemnej warstwie atmosfery, warstwê inwersyjn¹
ograniczaj¹c¹ zasiêg warstwy mieszania (Rys. 1.4).
Wszystkie te czynniki, wraz z wysok¹ emisj¹, doprowa-

dzi³y do akumulacji du¿ej masy zanieczyszczeñ w rejo-
nie K³odzka (zmierzona œrednia wartoœæ 24h stê¿enia
py³u PM10 to 445 μg/m3). 28 stycznia 2010 r. nap³yw
powietrza polarno-morskiego, a wraz z nimi opady
œniegu, brak warstwy inwersyjnej i du¿e prêdkoœci wia-
tru sprzyja³y oczyszczeniu atmosfery. Œrednie 24-go-
dzinne stê¿enie py³u zawieszonego PM10 wynios³o
w tym dniu 25 μg/m3. 

Sytuacja meteorologiczna podobna do tych, jak opi-
sane powy¿ej dla stacji Jelenia Góra – Cieplice oraz
K³odzko by³a notowana w okresie 19-27 stycznia 2010
r. na obszarze ca³ego województwa dolnoœl¹skiego. By-
³o to przyczyn¹ wyst¹pienia przekroczeñ poziomów do-
puszczalnych stê¿eñ py³u zawieszonego PM10 na wiêk-
szoœci stacji województwa. Bardzo wysokie stê¿enia,
kilkukrotnie przekraczaj¹ce normê, notowane by³y m.in.
na stacjach we Wroc³awiu, O³awie czy Zgorzelcu. Cech¹
charakterystyczn¹ tych dni by³a ma³a prêdkoœæ wiatru
(lub cisza), niska temperatura i sta³a stratyfikacja at-
mosfery. 

Niska temperatura powietrza generowa³a du¿e zapo-
trzebowanie na ciep³o, a tym samym przyczynia³a siê
do zwiêkszonego spalania surowców energetycznych
i du¿ej emisji zanieczyszczeñ, w tym py³u PM10, do at-
mosfery. Jest to wyj¹tkowo niekorzystne w przypadku
Ÿróde³ komunalno-bytowych, które emituj¹ zanieczysz-
czenia nisko ponad powierzchni¹ gruntu (poni¿ej war-
stwy inwersji) i s¹ trudne do kontrolowania. Sytuacje
takie, jak opisane powy¿ej, stabilny uk³ad antycyklonal-
ny i zwi¹zany z nim nap³yw mroŸnego powietrza ze
wschodu lub pó³nocnego-wschodu, s¹ typowe dla tej
pory roku i regionu geograficznego, i mia³y miejsce tak-
¿e np. w roku 2009.

Rysunek 1.4. Pionowa struktura atmosfery (10 dolnych warstw modelu; kolor – temperatura, sygnatura – prêdkoœæ
i kierunek wiatru) i dobowa zmiennoœæ wysokoœci warstwy granicznej i temperatury powietrza w K³odzku w dniu
24 stycznia 2011 r. (lewa strona) i 28 stycznia 2011 r. (prawa strona)
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Opad atmosferyczny jest jednym z elementów mete-
orologicznych przenosz¹cym do pod³o¿a zanieczysz-
czenia naturalne i antropogeniczne kumulowane w at-
mosferze. 

Sk³ad chemiczny opadów atmosferycznych na ob-
szarze województwa dolnoœl¹skiego badany jest przez
Wroc³awski Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Pañstwowy Instytut Badawczy, w sposób ci¹g³y od
1994 r., w ramach Regionalnego Monitoringu Dorzecza
Œrodkowej Odry. Celem tych badañ jest sta³a kontrola
i ocena stanu zanieczyszczenia opadów atmosferycz-
nych, a w szczególnoœci okreœlanie stê¿eñ zanieczysz-
czeñ zawartych w opadach zbieranych na 26 stacjach
pomiarowo-kontrolnych i monitorowanie wielkoœci de-
ponowanych wraz z opadami ³adunków tych zanie-
czyszczeñ z podaniem zmiennoœci powierzchniowego
obci¹¿enia oraz wp³ywu warunków meteorologicznych
na ich wielkoœæ. 

Na ka¿dej stacji zbierano w sposób ci¹g³y opad at-
mosferyczny ca³kowity (bulk), tj. opad mokry ³¹cznie
z such¹ sedymentacj¹ i analizowano w cyklach mie-
siêcznych. Równolegle z poborem próbek opadów pro-
wadzono pomiary i obserwacje parametrów meteorolo-
gicznych dotycz¹ce wysokoœci i rodzaju opadu, kierun-
ku wiatru i temperatury powietrza. Miesiêczne próbki
opadów analizowano w zakresie nastêpuj¹cych wskaŸ-
ników zanieczyszczeñ: siarczany, chlorki, azotyny i azo-
tany, azot ogólny, fosfor ogólny, sód, potas, wapñ, ma-
gnez, miedŸ, cynk, o³ów, nikiel, kadm i sucha pozosta-
³oœæ. Oznaczany jest tak¿e odczyn pH opadów oraz
przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa. 

Rok 2010 na obszarze województwa dolnoœl¹skiego
charakteryzowa³ siê najwiêkszym udzia³em nap³ywu po-
larno-morskich mas powietrza z zachodniego sektora

wiatru, œrednio 38%. Najmniejszy udzia³ stanowi³a cyr-
kulacja miejscowa (bez wyraŸnego nap³ywu) 7%. Udzia³
nap³ywu ciep³ych mas powietrza z sektora po³udniowe-
go wyniós³ 25%, a kontynentalnych z wschodniego wy-
niós³ 12%. Udzia³ nap³ywu arktycznych mas powietrza
z pó³nocnego sektora wyniós³ 18%. Opad atmosferycz-
ny, na ca³ym obszarze województwa, wyst¹pi³ powy¿ej
normy wieloletniej, œrednio 40%. Przekroczenia normy
zarejestrowano w granicach od 14% na Œnie¿ce, 21-
23% w rejonie Wroc³awia, w Jakuszycach, Boles³awo-
wie oraz na obszarze G³ogów – Rudna, 39-41% w Jawo-
rze, Œcinawie, ¯migrodzie i Przesiece, 61% w Tomaszo-
wie Boles³awieckim i Bogatyni do 83% w Sobótce. Naj-
wiêkszy udzia³ wody opadowej w ogólnej sumie opadów
wyst¹pi³ przy nap³ywie mas powietrza z sektora zachod-
niego 33%, a najmniejszy w czasie wystêpowania cyrku-
lacji miejscowej do 10%. Udzia³ opadów przy nap³ywie
mas powietrza z sektora pó³nocnego wynosi³ 24%, a po-
³udniowego wynosi³ 19%, natomiast z sektora wschod-
niego 14%. Na przewa¿aj¹cej czêœci województwa we-
d³ug klasyfikacji opadowej IMGW PIB rok 2010 by³
„skrajnie wilgotny”, w rejonie Legnicy i G³ogowa „bar-
dzo wilgotny” i tylko w rejonie Wroc³awia „normalny”.
Na poszczególnych stacjach badawczych wysokoœæ
opadów kszta³towa³a siê w granicach: miesiêcznie – od
1,5 mm (w paŸdzierniku we Wroc³awiu, ul. Graniczna)
do 391,7 mm (w sierpniu w Jakuszycach); œrednio dla
województwa od 8,3 mm w paŸdzierniku do 188,0 mm
w sierpniu; rocznie – od 657,8 mm (w Legnicy) do
1673,8 mm (w Jakuszycach), œrednio – 940,7 mm. Rok
by³ ch³odniejszy ni¿ przeciêtnie w wieloleciu – œrednia
roczna temperatura powietrza na obszarze wojewódz-
twa, w porównaniu do wartoœci œredniej wieloletniej, by-
³a ni¿sza od 0,5°C na Œnie¿ce do 0,9°C w Legnicy.

Tabela 1.5. Wielkoœci stê¿eñ zanieczyszczeñ w próbkach opadów atmosferycznych oraz wielkoœci wniesionych wraz
z opadami na obszar województwa dolnoœl¹skiego ³adunków zanieczyszczeñ w 2010 r. 



Rysunek 1.5. Rozmieszczenie stacji pomiarowo-kontrolnych monitoringu chemizmu opadów atmosferycznych w województwie dolnoœl¹skim
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wództwie dolnoœl¹skim w 2010 r. charakteryzowa³ siê
wyraŸnym zró¿nicowaniem zarówno przestrzennym,
jak i czasowym. 

Najwy¿szymi stê¿eniami (œrednio z ca³ego roku)
azotu ogólnego, fosforu ogólnego i potasu charaktery-
zowa³y siê opady w Wêgliñcu; miedzi, o³owiu i niklu
w Legnicy; azotynów i azotanów oraz kadmu w Gryfo-
wie Œl¹skim; sodu i suchej pozosta³oœci w Œcinawie
oraz wapnia i magnezu w Rudnej. Najwy¿sza wartoœæ
stê¿enia chlorków wyst¹pi³a w opadach w Karpaczu,
siarczanów w Jaworze, cynku w Brzeziu, a wolnych jo-
nów wodorowych w opadach w Ruszowie. 

Najmniej zanieczyszczone by³y opady na Œnie¿ce,
gdzie stwierdzono œrednio najni¿sze stê¿enia (w porów-
naniu do pozosta³ych stacji) siarczanów, azotynów
i azotanów, azotu oraz fosforu ogólnego, wapnia, ma-
gnezu i potasu. Stê¿enia miedzi, o³owiu i suchej pozo-
sta³oœci najni¿sze by³y w opadach w Jakuszycach,
chlorków i sodu w Szczawnie Zdroju, cynku i niklu
w Ruszowie, kadmu w Bogatyni, a wolnych jonów wo-
dorowych w Karpaczu. 

Maksymaln¹ wielkoœæ przewodnoœci elektrycznej
w³aœciwej opadu 165,0 μS/cm zanotowano we Wroc³a-
wiu w paŸdzierniku, a minimalna 6,0 μS/cm wyst¹pi³a
we wrzeœniu w opadzie z Tomaszowa Boles³awieckiego. 

Opady atmosferyczne o pH poni¿ej naturalnej war-
toœci 5,6 w 2010 r. stwierdzono w 26% próbek œrednio-
miesiêcznych na 312 analizowanych. Najbardziej kwa-
sowy odczyn opadów, równy 3,94 pH, wyst¹pi³ w lutym
w Jaworze, a najmniej kwasowy – 7,59 pH w opadzie
z Wroc³awia w paŸdzierniku. 

Sezonowo w okresie ch³odnym (I-III, X-XII) opady
atmosferyczne na wszystkich stacjach w województwie
dolnoœl¹skim charakteryzowa³y siê wy¿sz¹ koncentra-
cj¹ siarczanów i chlorków, sodu i suchej pozosta³oœci
oraz w wiêkszoœci stacji azotynów i azotanów, azotu
ogólnego, potasu, wapnia, magnezu, miedzi, cynku,
o³owiu, niklu oraz kadmu i mia³y bardziej kwasowy od-
czyn (pH). Natomiast w okresie ciep³ym roku (IV-IX)
w wiêkszoœci stacji wystêpowa³o w opadach wy¿sze
stê¿enie fosforu ogólnego. 

Stê¿enia siarczanów, azotynów i azotanów, sodu,
suchej pozosta³oœci oraz magnezu, jakie wyst¹pi³y
w opadach w 2010 r., w porównaniu do 2009, by³y
œrednio ni¿sze o 6,4% (w zakresie 3,9÷9,5%), wapnia,
potasu, kadmu i fosforu ogólnego œrednio o 17,9%
(w zakresie 13,5÷23,7%), a niklu i jonów wodorowych
odpowiednio o 31,3% i 32,6%. Wyst¹pi³ wzrost stê¿e-
nia miedzi o 4,8%, natomiast stê¿enia chlorków, azotu
ogólnego, cynku i o³owiu kszta³towa³y siê na tym sa-
mym poziomie. 

£adunki deponowanych zanieczyszczeñ (bêd¹ce
funkcj¹ ich stê¿eñ i iloœci opadów) nie zawsze odpowia-
daj¹ relacji: wielkoœæ opadu – wielkoœæ ³adunku, co wi¹-
¿e siê z wiêkszym wp³ywem koncentracji danego sk³ad-
nika w opadzie ni¿ wielkoœci opadów. Roczne obci¹¿enie
powierzchniowe badanymi zanieczyszczeniami terenów
reprezentowanych przez stacje monitoringowe kszta³to-
wa³o siê œrednio na poziomie 258,2 kg/ha. Depozycjê
powy¿ej œredniej obserwuje siê na jedenastu stacjach:
w Bogatyni – 267,2 kg/ha, Sobótce, Boles³awowie, Œci-
nawie, Rudnej, na Œnie¿ce, w Jakuszycach, Gryfowie
Œl¹skim, Wêgliñcu, Karpaczu 387,9 kg/ha i w Przesiece,
gdzie wyst¹pi³a wartoœæ maksymalna 504,6 kg/ha. Na
pozosta³ych piêtnastu stacjach stwierdzono obci¹¿enie
mniejsze od œredniej. Zmienia³o siê ono w przedziale od
142,6 kg/ha (Legnica) do 247,7 kg/ha (Jawor). 

Analiza rozk³adu przestrzennego wprowadzanych
zanieczyszczeñ wykonana przy pomocy systemu infor-
macji przestrzennej – GIS opartego o metodê IDW wy-
kaza³a, ¿e opady atmosferyczne wnios³y w 2010 r. na
obszar województwa dolnoœl¹skiego 42 764 tony siar-
czanów, 14 102 tony chlorków, 11 289 ton (N) azoty-
nów i azotanów, 34 307 ton azotu ogólnego, 2 044 to-
ny fosforu ogólnego, 6 542 tony sodu, 6 163 tony po-
tasu, 14 162 tony wapnia, 2 453 tony magnezu, 255 ton
miedzi, 2 064 tony cynku, 64 tony o³owiu, 12 ton niklu,
6 ton kadmu, 374 486 ton suchej pozosta³oœci oraz
50,05 ton wolnych jonów wodorowych. 

Wielkoœci wprowadzanych zanieczyszczeñ malej¹
zgodnie z szeregiem: 

SO4
–2 > Nog > Ca > Cl– > N (NO2

– + NO3
–) > Na > K > 

> Mg > Zn > Pog > Cu > Pb > H+ > Ni > Cd

Wykres 1.31. Procentowy udzia³ wielkoœci ³adunków charakterystycznych zanieczyszczeñ wnoszonych przez opady
atmosferyczne na teren województwa dolnoœl¹skiego w 2010 r. (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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ne na obszar województwa dolnoœl¹skiego (lewa strona) oraz na obszar poszczególnych powiatów (prawa strona)
w 2010 r. (³adunek jednostkowy, kg/ha·rok, œredni z okresu badañ) (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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Najwiêksza depozycja dla najwa¿niejszych jonów
wp³ywaj¹cych na zakwaszenie opadów tj. siarczanów,
chlorków oraz azotynów i azotanów wyst¹pi³a w przy-
padku siarczanów – œrednio 21,44 kg SO4

–2/ha·rok,
a nastêpnie chlorków – 7,07 kg Cl–/ha·rok oraz azoty-
nów i azotanów – 5,66 kg N/ha·rok. Depozycja wolnych
jonów wodorowych bêd¹cych miar¹ stopnia zakwasze-
nia opadów wynios³a œrednio 27,6 g H+/ha·rok. 

W grupie kationów zasadowych (wapñ, magnez,
sód, potas), powoduj¹cych neutralizacjê opadów, naj-
wiêksze œrednie obci¹¿enie stwierdzono w przypadku
wapnia 7,10 kg Ca/ha·rok, a najmniejsze w przypadku
magnezu 1,23 kg Mg/ha·rok. 

Depozycja zwi¹zków biogennych (azotu i fosforu)
przyczyniaj¹cych siê do zmian warunków troficznych
i stymulacji procesu eutrofizacji wód powierzchniowych
kszta³towa³a siê œrednio na poziomie 17,20 kg N/ha·rok
azotu ogólnego i 1,025 kg P/ha·rok fosforu ogólnego.

Spoœród analizowanych metali ciê¿kich (cynk, miedŸ,
o³ów, nikiel, kadm) opady atmosferyczne zdeponowa³y
w 2010 r. œrednio najwiêcej cynku: 1 035 g Zn/ha·rok,
a najmniej kadmu 3 g Cd/ha·rok. 

Zmiennoœæ czasowo-przestrzennego rozk³adu opa-
dów atmosferycznych, kierunków ich nap³ywu, wystê-
powania opadów w ró¿nych okresach i pochodzenie
z ró¿nych obszarów kszta³towania siê zanieczyszczeñ
wp³ywa na zró¿nicowanie ³adunków wnoszonych wraz
z opadami atmosferycznymi. 

Powierzchniowe obci¹¿enie terenów województwa
dolnoœl¹skiego oraz miejsca o najwiêkszej depozycji
pokazuj¹ przedstawione mapy rozk³adu przestrzennego
poszczególnych zanieczyszczeñ (Rys.1.6). Najwiêk-
szym ³adunkiem badanych zanieczyszczeñ na terenie
województwa dolnoœl¹skiego zosta³y obci¹¿one: miasto
Jelenia Góra oraz powiaty jeleniogórski i kamiennogór-

ski, natomiast najmniejszym: miasto Legnica i powiaty
legnicki i o³awski. 

Obci¹¿enie powierzchniowe województwa dolnoœl¹-
skiego dla wiêkszoœci badanych zanieczyszczeñ wnie-
sionych z atmosfery przez opady w 2010 r., w porów-
naniu do roku 2009, przy wy¿szej œredniorocznej sumie
wysokoœci opadu o 135,7 mm, by³o wiêksze, w tym
roczny ³adunek jednostkowy siarczanów wzrós³ o 4,3%,
³adunek chlorków o 5,1%, azotynów i azotanów
o 3,5%, azotu ogólnego o 5,4%, fosforu ogólnego
o 15,7%, wapnia o 4,6%, magnezu o 10,8%, miedzi
o 15,3%, cynku o 4,9%. £adunek potasu by³ mniejszy
o 3,1%, niklu o 36,2%, o³owiu o 17,9%, kadmu
o 11,8% i jonów wodorowych o 10,8%, natomiast ³a-
dunki sodu i suchej pozosta³oœci kszta³towa³y siê na po-
dobnym poziomie. 

Analiza linii trendu ³adunków badanych zanieczysz-
czeñ deponowanych w okresie lat 1997–2010 wykazu-
je tendencjê spadkow¹, z wyj¹tkiem azotynów i azota-
nów, fosforu ogólnego, miedzi i cynku, przy czym naj-
wiêksze tendencje spadkowe stwierdzono w przypadku
³adunków siarczanów, o³owiu, kadmu i niklu. Porówna-
nie œrednich ³adunków zanieczyszczeñ wprowadzanych
wraz z opadami w poszczególnych latach wskazuje, ¿e
na szesnaœcie badanych wskaŸników zanieczyszczeñ
w 2010 r. zmniejszy³a siê w stosunku do œredniej z lat
1997–2009, przy wy¿szej œredniorocznej sumie wyso-
koœci opadów o 232 mm, depozycja dziesiêciu zanie-
czyszczeñ, a obci¹¿enie powierzchniowe województwa
badanymi zanieczyszczeniami zmala³o o 10,6%. Obser-
wowany w wieloleciu 1997–2010 charakter malej¹cy
depozycji zanieczyszczeñ wprowadzanych z opadami
nie pozwala na jednoznaczne stwierdzenie, ¿e maleje
zagro¿enie dla œrodowiska ze strony deponowanych za-
nieczyszczeñ atmosfery. 

Rysunek 1.6. c.d.



Wykres 1.32. Roczne jednostkowe ³adunki zanieczyszczeñ (kg/ha) wniesione z opadem atmosferycznym na obszar województwa dolnoœl¹skiego w latach 1997–2010 oraz œrednie roczne
sumy opadów (mm) i linie trendu dla ³adunków wnoszonych zanieczyszczeñ (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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ZETabela 1.6. Jednostkowe ³adunki zanieczyszczeñ (w kg/ha·rok) wniesione przez opady atmosferyczne w latach

1997–2010 na obszar województwa dolnoœl¹skiego (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

REAKCJE

Wojewódzki Inspektorat Ochrony Œrodowiska, na
mocy art. 89 ustawy Prawo ochrony œrodowiska (Dz.U.
2008.25.150), wykonuje coroczn¹ ocenê jakoœci powie-
trza wraz z klasyfikacj¹ stref, w celu wskazania obsza-
rów województwa, w których s¹ przekraczane wartoœci
kryterialne okreœlone dla ochrony zdrowia ludzi lub
ochrony roœlin. Ocena jakoœci powietrza wykonana za
2010 r. wskaza³a na pog³êbianie siê problemu z³ego sta-
nu powietrza – okreœlono kolejne obszary, w których
wystêpuj¹ przekroczenia wartoœci normatywnych oraz
wzrost poziomu zanieczyszczenia powietrza. 

Corocznie, wyniki klasyfikacji stref województwa
dolnoœl¹skiego wykazuj¹ koniecznoœæ opracowania
i realizacji programów naprawczych – programów
ochrony powietrza – ze wzglêdu na powtarzaj¹ce siê
przekroczenia dopuszczalnych poziomów stê¿eñ sub-
stancji w powietrzu. Najwiêkszy wykazywany problem
to wystêpowanie ponadnormatywnych stê¿eñ py³u za-
wieszonego (PM10) i benzo(a)pirenu (B(a)P) na tere-
nach zurbanizowanych oraz ozonu, g³ównie na terenach
pozamiejskich. 

Diagnoza istniej¹cego stanu w zakresie jakoœci po-
wietrza na terenie stref województwa dolnoœl¹skiego
wskazuje, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ przekroczeñ poziomów
dopuszczalnych i docelowych badanych substancji
w powietrzu jest „niska” emisja, czyli emisja pochodz¹-
ca ze spalania paliw sta³ych (wêgla, koksu) w piecach
i kot³ach domowych oraz transport drogowy. Czynniki
te, w po³¹czeniu z niekorzystnymi warunkami rozprze-
strzeniania siê substancji w powietrzu, jakie wystêpuj¹
szczególnie w okresie grzewczym tj. inwersje tempera-
tur, ma³e prêdkoœci wiatrów, a tak¿e w przypadku nie-
których stref – niekorzystnymi warunkami topograficz-
nymi, tj. usytuowaniem w kotlinach czy dolinach rzek,
decyduj¹ o wystêpowaniu przekroczeñ poziomów nor-
matywnych. 

Zmniejszenie nara¿enia ludnoœci na szkodliwe czyn-
niki œrodowiskowe poprzez wdro¿enie programów
ochrony powietrza jest jednym z istotnych celów polity-
ki Pañstwa wyra¿onym w „Narodowym Programie
Zdrowia na lata 2007–2015” i jednym z podstawowych
kierunków dzia³añ „Polityki ekologicznej Pañstwa w la-
tach 2009–2012 z perspektyw¹ do roku 2016”.
W zwi¹zku z powy¿szym, Uchwa³¹ NR III/44/10 z dnia
28 grudnia 2010 r. Sejmik Województwa Dolnoœl¹skie-
go przyj¹³ „Naprawcze programy ochrony powietrza dla
stref na terenie województwa dolnoœl¹skiego, w któ-
rych zosta³y przekroczone poziomy dopuszczalne i do-
celowe substancji w powietrzu” (Dziennik Urzêdowy
Województwa Dolnoœl¹skiego nr 49, poz. 665). 

Jest to pierwszy taki program dla województwa dol-
noœl¹skiego. Zosta³ sporz¹dzony dla stref zakwalifiko-
wanych do klasy C na podstawie ocen wykonanych
przez WIOŒ za lata 2005–2008. Program obejmuje 10
stref przedstawionych w tabeli 1.7. 

Tabela 1.7. Wykaz stref woj. dolnoœl¹skiego, dla których
sporz¹dzone zosta³ naprawcze programy ochrony
powietrza
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ZEDla poprawy jakoœci powietrza i efektywnego zarz¹-

dzania jego jakoœci¹ na obszarze województwa dolnoœl¹-
skiego wskazano 5 nastêpuj¹cych celów strategicznych: 
CEL 1. Osi¹gniêcie zgodnoœci z wartoœciami dopusz-

czalnymi dla py³u zawieszonego PM10 do roku
2020, w 9 strefach, gdzie wystêpuj¹ przekrocze-
nia i niedopuszczenie do pogorszenia jakoœci
powietrza w pozosta³ych strefach; 

CEL 2. Osi¹gniêcie zgodnoœci z poziomem docelowym
dla benzo(a)pirenu do roku 2012, w 5 strefach,
gdzie wystêpuj¹ przekroczenia (na ile jest to
mo¿liwe, za pomoc¹ ekonomicznie uzasadnio-
nych dzia³añ technicznych i technologicznych); 

CEL 3. Osi¹gniêcie zgodnoœci z poziomem docelowym
dla arsenu do roku 2012, w mieœcie Legnica (na
ile jest to mo¿liwe, za pomoc¹ ekonomicznie
uzasadnionych dzia³añ technicznych i technolo-
gicznych); 

CEL 4. Ograniczenie emisji prekursorów ozonu w stre-
fie dolnoœl¹skiej i Aglomeracji Wroc³awskiej (na
ile jest to mo¿liwe, za pomoc¹ ekonomicznie
uzasadnionych dzia³añ technicznych i technolo-
gicznych); 

CEL 5. Ochrona wra¿liwych grup ludnoœci, w tym dzieci
w sytuacjach przekroczenia/ryzyka przekroczenia
progu informowania dla ozonu oraz progu alar-
mowego dla py³u zawieszonego PM10 i ozonu. 

Dla powy¿szych celów strategicznych Program
okreœla cele operacyjne i definiuje zadania, których re-
alizacja spowoduje poprawê stanu zanieczyszczenia po-
wietrza na terenie stref województwa dolnoœl¹skiego.
G³ówne dzia³ania okreœlone w Programie to: 
� zmiana i usprawnienie uk³adów komunikacyjnych
w miastach, szereg inwestycji drogowych, 
� ograniczenie emisji z indywidualnych systemów
grzewczych: wymiana systemów grzewczych, ter-
momodernizacja, 
� stworzenie zachêt finansowych do pod³¹czeñ do
sieci cieplnych, wymiany kot³ów, zmiany paliwa (np.
opracowanie tzw. programów ograniczenia niskiej
emisji – PONE), 
� kontrola i egzekwowanie przestrzegania zakazu
spalania odpadów poza instalacjami do tego przezna-
czonymi, kontrola posiadania umów na odbiór odpa-
dów (Ustawa o odpadach art. 71 oraz POŒ art. 379), 
� dzia³ania ograniczaj¹ce emisjê wtórn¹ py³u po-
przez utrzymanie czystoœci nawierzchni, 
� edukacja: uœwiadomienie mieszkañcom konse-
kwencji zdrowotnych spalania odpadów i niskiej ja-
koœci paliw w kot³ach domowych. 

W ostatnich latach w naszym województwie zreali-
zowano wiele inwestycji, których efektem jest zmniej-
szenie emisji zanieczyszczeñ do powietrza. Przyk³ady
inwestycji ograniczaj¹cych bezpoœrednio lub poœrednio
oddzia³ywanie zak³adów przemys³owych i energetyki
zawodowej na jakoœæ powietrza prowadzonych w latach
2009–2010 to: 

„Energetyka” Sp. z o.o. w Lubinie: 
1. modernizacja kot³a wodnego WLM25 K-2 na kocio³

w technologii œcian szczelnych o mocy znamiono-
wej 36 MW w Wydziale EC-1 Lubin; 

2. modernizacja kot³ów OR 32/80 (nr 3 i nr 4) na kot³y
w technologii œcian szczelnych o wydajnoœci zna-
mionowej 50 ton/h pary w Wydziale ZEC EC-2 Pol-
kowice; 

3. modernizacja kot³ów ORG 32/80 (nr 6 i nr 7) na ko-
t³y w technologii œcian szczelnych do spalania gazu
gardzielowego z gazem ziemnym, o wydajnoœci zna-
mionowej 40 t/h pary i 50 t/h pary, w Wydziale EC-
3 w G³ogowie.
Po modernizacji kot³ów wielkoœæ emisji zanieczysz-

czeñ w spalinach powinna spe³niaæ wymagania obowi¹-
zuj¹cych standardów emisyjnych w gazach odlotowych. 

KGHM „Polska MiedŸ” S.A. Oddzia³ HM „G³ogów”
1. budowa instalacji odsiarczaj¹cej na odpylni gazów

technologicznych pieców konwertorowych Huty
Miedzi „G³ogów II”: 
� instalacja pracuje podczas fazy technologicznej
„wypalania siarki”, zapewniaj¹c dotrzymanie zawar-
toœci SO2 w gazach oczyszczanych na poziomie nie
przekraczaj¹cym 200 mg/Nm3, tj. wielkoœci progo-
wej uznawanej za spe³nienie wymagañ Najlepszej
Dostêpnej Techniki; 

2. modernizacja Oczyszczalni Elektrolitu przy Wydziale
Elektrorafinacji Huty Miedzi „G³ogów I” (lata
2008–2011): 
� g³ównym urz¹dzeniem nowej instalacji jest poje-
dyncza wyparka pró¿niowa, a czynnikiem energe-

Fot. 1.5. KGHM „Polska MiedŸ” S.A. Huta Miedzi „G³o-
gów II” – instalacja odsiarczania spalin za konwer-
torami (fot. z Archiwum KGHM) 
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ZEtycznym jest para wodna wytwarzana w innych in-

stalacjach przy okazji produkcji miedzi; tak wiêc do
atmosfery zamiast spalin ze spalania gazu ziemnego
(roczne zu¿ycie ok. 2,8 mln/Nm3) wzbogaconych
w opary kwasu siarkowego emitowane bêd¹ tylko
tzw. gazy resztkowe z pomp pró¿niowych w iloœci
ok. 300 m3/h zawieraj¹ce do 5 mg/Nm3 kwasu siar-
kowego; 

3. rozbudowa i modernizacja Wydzia³u O³owiu (lata
2008–2011): 
� rozbudowa instalacji produkcji o³owiu polega³a na
dobudowaniu czwartego pieca wahad³owo-obroto-
wego Dörschla wraz z uk³adem za³adunku surow-
ców, odbioru produktów, odbioru i oczyszczania ga-
zów procesowych; w ramach modernizacji przebu-
dowano na starych piecach uk³ad przygotowania
wsadu oraz uk³ad odbioru i oczyszczania gazów
procesowych i powietrza z uk³adów wentylacyjnych
z hali pieców, w tym rozbudowano i wyposa¿ono
odpylniê w wysokosprawne filtry workowe o gwa-
rantowanym zapyleniu gazów oczyszczonych poni-
¿ej 5 mg/Nm3; 

� zwiêkszenie o ok. 30% zdolnoœci produkcyjnej
Wydzia³u O³owiu pozwoli na: 

– przerób wszystkich materia³ów o³owionoœnych
(py³y i szlamy z odpylni gazów z pieców hutni-
czych do produkcji miedzi) z bie¿¹cej produkcji
wytwarzanych w Hutach Miedzi „G³ogów” i „Le-
gnica”, 
– sukcesywn¹ likwidacjê zapasów materia³ów o³o-
wionoœnych zdeponowanych na sk³adowiskach
i miejscach magazynowania z obydwu hut; 

przyniesie to ograniczenie wielkoœci emisji niezorga-
nizowanej py³u ogó³em i metali ciê¿kich zawartych
w tym pyle z miejsc magazynowania i sk³adowisk. 

Wojewódzkie Przedsiêbiorstwo Energetyki Cieplnej
w Legnicy S.A. 
1. modernizacja uk³adu odpylania kot³ów parowych

w Centralnej Ciep³owni w Legnicy; 
2. likwidacja trzech kot³owni wêglowych w Chociano-

wie i zast¹pienie ich dwiema kot³owniami gazowymi
z pe³n¹ infrastruktur¹ sieciow¹; 

3. modernizacja kot³owni osiedlowej w Chojnowie: zli-
kwidowanie dotychczas pracuj¹cej kot³owni Dolpa-
kart, na rzecz kot³owni osiedlowej, w której zainsta-
lowano wysokoskuteczne urz¹dzenia odpylaj¹ce, tj.
cyklofiltry; 

4. instalowanie i modernizowanie wysokoskutecznych
urz¹dzeñ do odpylania spalin (elektrofiltry, filtry tka-
ninowe); 

5. budowa instalacji usuwania i redukcji zanieczysz-
czeñ gazowych; 

6. wymiana izolacji i sieci cieplnej oraz wêz³ów ciepl-
nych: w 2010 r. zrealizowano modernizacjê g³ównej
magistrali w G³ogowie na d³ugoœci 2x800 mb po-
miêdzy Hut¹ Miedzi a miastem G³ogów. Efektem in-
westycji jest zminimalizowanie strat ciep³a na prze-
syle, co przek³ada siê na zmniejszenie zu¿ycia pali-
wa, a w konsekwencji tak¿e na zmniejszenie emisji
zanieczyszczeñ u Ÿród³a. 

Wagony Œwidnica S.A. 
1. zlikwidowanie Starej Malarni Detali i emitora E-28,

z którego emisja nie spe³nia³a standardów, procesy
malarskie przeniesiono do nowej lokalizacji na I na-
wie Hali G³ównej, przewidzianej do obs³ugi przez
planowan¹ instalacjê redukcji emisji LZO; 

2. uruchomienie 2 nowych kabin malarsko-suszar-
niczych (nowy emitor E-28), dostosowanie iloœci
i jakoœci u¿ywanych materia³ów malarskich, w taki
sposób, aby zachowany by³ standard emisyjny; 

3. zmiana organizacji procesów malarskich w Nowej
Malarni III, z której gazy s¹ odprowadzane emitorem
E-60 w taki sposób, aby zachowany by³ standard
emisyjny; 

4. zmiana organizacji procesów technologicznych i ró¿-
norodnych czynnoœci utrzymaniowych maj¹cych
wp³yw na jakoœæ gazów odlotowych, takich jak: wy-
miana filtrów przeciwpy³owych, naprawa i utrzyma-
nie sprawnoœci urz¹dzeñ odpylaj¹cych (cyklonów). 

Fot 1.6. Wojewódzkie Przedsiêbiorstwo Energetyki Ciepl-
nej w Legnicy S.A. (fot. z Archiwum WPEC S.A.
w Legnicy) 

Fot 1.7. Wymiana izolacji w G³ogowie (fot. z Archiwum
WPEC S.A. w Legnicy) 
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ZEW latach 2009–2010 na terenie poszczególnych po-

wiatów województwa dolnoœl¹skiego realizowano rów-
nie¿ inwestycje maj¹ce na celu ograniczenie „niskiej”
emisji do powietrza. Tak jak w latach ubieg³ych wiêk-
szoœæ prac finansowanych z bud¿etów gmin i powiatów
zwi¹zana by³a z termomodernizacj¹ budynków u¿ytecz-
noœci publicznej (szkó³ i przedszkoli). 

Dzia³ania bezpoœrednio wp³ywaj¹ce na ograniczenie
emisji do powietrza realizowane by³y m.in. na terenie: 
� powiatu dzier¿oniowskiego: kontynuacja w 2009 r.
programu „S³oneczny kolektorek” oraz programu
„Ma³a emisja”, w ramach których udzielano dotacji
dla osób fizycznych na kolektory s³oneczne i zmianê
Ÿród³a ogrzewania pomieszczeñ mieszkalnych z wê-
glowo-koksowego i wêglowego na Ÿród³a pocho-
dz¹ce z energii odnawialnej (s³oma, drewno, wierz-
ba, malwa, wiatr);
� miasto Legnica: zmiana ogrzewania piecowego na
gazowe w lokalach mieszkalnych oraz remont pie-
ców kaflowych i trzonów kuchennych realizowane
lub dofinansowane przez ZGM w Legnicy; w ramach
modernizacji basenu w Szkole Podstawowej Nr
7 w Legnicy zainstalowano system kolektorów s³o-
necznych;
� miasto Jelenia Góra: w 2009 r. dofinansowanie do
kosztów modernizacji ogrzewania na systemy pro-
ekologiczne w lokalach/budynkach mieszkalnych
z Gminnego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Go-
spodarki Wodnej w Jeleniej Górze. 

W wiêkszoœci gmin naszego województwa prowa-
dzone by³y i s¹ nadal równie¿ liczne prace, które przy-
czyni¹ siê do ograniczenia emisji zanieczyszczeñ po-
wietrza ze Ÿróde³ komunikacyjnych, polegaj¹ce m.in. na
przebudowie i remontach odcinków dróg, przebudowie
miejsc szczególnie niebezpiecznych dla ruchu, przebu-
dowie mostów i budowie obwodnic, pozwalaj¹cych na
wyprowadzenie ruchu tranzytowego z centralnych czê-
œci miast. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹: 

� budowa Autostradowej Obwodnicy Wroc³awia
i Mostu Rêdziñskiego – pierwszy odcinek Autostra-
dowej Obwodnicy Wroc³awia od Magnic do skrzy¿o-
wania z autostrad¹ A4 otwarto 30 grudnia 2010 r.,
termin zakoñczenia ca³ej inwestycji to prze³om
sierpnia i wrzeœnia 2011 r., 
� budowa Pó³nocnej Obwodnicy Œródmiejskiej we
Wroc³awiu – etap I – udostêpniono do u¿ytku w paŸ-
dzierniku 2010 r., 
� budowa obwodnicy po³udniowo-wschodniej Le-
gnicy – I etap (przebudowa ulicy Gniewomierskiej)
zakoñczony w sierpniu 2010 r., 
� budowa obwodnicy po³udniowej Jeleniej Góry –
etap I (od ul. W. Pola do ul. Sudeckiej) – planowane
zakoñczenie inwestycji do 30 czerwca 2012 r. 

Czêœæ inwestycji maj¹cych na celu ochronê powie-
trza atmosferycznego i klimatu uzyska³a dofinansownie
z Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Go-
spodarki Wodnej we Wroc³awiu. Przy udziale finanso-
wym Funduszu w 2010 r.: 
� wybudowano i zmodernizowano kot³ownie: 

– zmodernizowano 9 kot³owni na kot³ownie opala-
ne gazem, o ³¹cznej mocy 1083 kW, 
– zmodernizowano 3 kot³ownie na olejowe o mo-
cy 343 kW, 
– wybudowano 1 kot³owniê opalan¹ biomas¹
(zbo¿e) o mocy 210 kW, 
� wybudowano sieci ciep³ownicze o d³ugoœci 729 mb, 
� wykonano 8 wêz³ów cieplnych o mocy 4610 kW, 
� w 2 obiektach zainstalowano pompê ciep³a – ko-
lektor gruntowy o mocy 244,27 kW, 
� w 1 obiekcie zainstalowano dodatkowe ogrzewa-
nie wykorzystuj¹ce solary – 157,68 m2 kolektorów
s³onecznych, 
� przeprowadzono termomodernizacjê 12 obiektów, 
� zmodernizowano 2 elektrownie wodne, co pozwo-
li na zwiêkszenie produkcji energii elektrycznej
o 850 MWh/rok. 

Wykres 1.33. Dofinansowanie WFOŒiGW we Wroc³awiu
do oddanych do u¿ytku zadañ z zakresu ochrony
powietrza i klimatu 
(Ÿród³o: WFOŒiGW we Wroc³awiu) 
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ZETabela 1.8. Najwiêksze zadania z zakresu ochrony powietrza i klimatu zrealizowane przy udziale finansowym Funduszu

w 2010 r. (Ÿród³o: WFOŒiGW we Wroc³awiu)
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