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1. POWIETRZE

PODSTAWOWE DANE METEOROLOGICZNE1

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 1.1. Charakterystyka warunków meteorologicznych na obszarze województwa  dolnoœl¹skiego w 2011 r.
(Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

1 opracowanie: Andrzej Dancewicz, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ we Wroc³awiu
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Tabela 1.1. c.d.

Tabela 1.2. Charakterystyka temperatury powietrza i opadów atmosferycznych w 2011 r. na podstawie danych ze stacji
meteorologicznej we Wroc³awiu-Strachowicach (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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EWykres 1.1. Œrednie miesiêczne temperatury powietrza

[°C] i sumy opadów [mm] na stacji we Wroc³awiu
w 2011 r. (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³a-
wiu)

Wykres 1.2. Czêstoœæ wystêpowania kierunków wiatru na
stacji we Wroc³awiu w 2011 r. [%] (udzia³ cisz atmos-
ferycznych: 5,7%, œrednia roczna prêdkoœæ wiatru:
3,2 m/s) (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

JAKOŒÆ POWIETRZA

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. Znajduj¹ siê one zarówno
w s¹siedztwie wielkich miast i okrêgów przemys³o-
wych, jak i w odleg³ych miejscowoœciach, dok¹d prze-
dostaj¹ siê poprzez cyrkulacjê powietrza w atmosferze.
Wszystkie one dostaj¹ siê do atmosfery g³ównie w wy-
niku dzia³alnoœci cz³owieka podczas spalania paliw ko-
palnych, z wyj¹tkiem lotnych zwi¹zków organicznych,
które s¹ dostarczane do atmosfery przede wszystkim ze
Ÿróde³ naturalnych. 

Przedmiotem sta³ych badañ s¹ tylko niektóre spo-
œród substancji emitowanych do atmosfery, najbardziej
charakterystyczne, a jednoczeœnie uci¹¿liwe i toksyczne
zanieczyszczenia powietrza. Do takich zalicza siê py³y,
zw³aszcza tzw. py³y drobne (PM10, PM2.5, czyli o œred-
nicy cz¹stek mniejszej ni¿ 10 μm i 2.5 μm), tlenki wê-
gla, tlenki siarki i tlenki azotu, oraz niektóre metale i wê-
glowodory. 

Badania jakoœci powietrza woj. dolnoœl¹skiego pro-
wadzone s¹ przez Wojewódzki Inspektorat Ochrony
Œrodowiska we Wroc³awiu od lat 80-tych XX wieku. Od
tego czasu metody pomiarów, ich zakres, sposób wy-
konywania oceny jakoœci powietrza ulega³y kolejnym
zmianom i doskonaleniu – równolegle z przemianami
zachodz¹cymi w kraju, ze zmianami w obowi¹zuj¹cym
prawodawstwie i jego dostosowywaniu do przepisów
Unii Europejskiej. Obecny system monitoringu powie-
trza w województwie dolnoœl¹skim w ca³oœci dostoso-
wany jest do wymagañ unijnych i jest elementem ogól-

nopolskiego systemu pomiarów i ocen – Pañstwowego
Monitoringu Œrodowiska. 

Obok Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Œrodo-
wiska monitoring powietrza na terenie Dolnego Œl¹ska
realizuj¹ równie¿: 
1. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, który

prowadzi monitoring jakoœci powietrza dla potrzeb
programów EMEP i GAW/WMO w stacji na Œnie¿ce, 

2. Zak³ady przemys³owe zobligowane do prowadzenia
pomiarów jakoœci powietrza okreœlonych w pozwo-
leniach zintegrowanych: 
� PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
Oddzia³ Elektrownia „Turów” w Bogatyni, 
� KGHM „Polska MiedŸ” S.A. Oddzia³ Huta Miedzi
„Legnica” w Legnicy, 
� KGHM „Polska MiedŸ” S.A. Oddzia³ Huta Miedzi
„G³ogów” w G³ogowie, 
� KGHM „Polska MiedŸ” S.A. Oddzia³ Zak³ad Hydro-
techniczny w Rudnej. 
Zakres pomiarowy stacji jest ró¿ny, zale¿ny od wy-

ników wykonywanej raz na 5 lat „piêcioletniej oceny
jakoœci powietrza” (zgodnie z art. 88 ustawy POŒ)
i mo¿liwoœci technicznych. Ogólnie w stacjach mierzo-
ne s¹: dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wêgla, ozon,
benzen, py³ zawieszony PM10 i PM2.5. W pyle zawie-
szonym PM10 pobranym z niektórych stacji wykony-
wane s¹ oznaczenia metali ciê¿kich (o³ów, kadm, nikiel,
arsen) i wielopierœcieniowych wêglowodorów aroma-
tycznych. Ponadto w stacji t³a regionalnego w Osieczo-
wie realizowane s¹ pomiary ca³kowitej rtêci w stanie ga-
zowym, depozycji ca³kowitej (metale ciê¿kie i WWA) oraz
sk³ad py³u PM2,5 w odniesieniu do wybranych kationów,
anionów oraz wêgla organicznego i elementarnego. 
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nywane w stacjach automatycznych oraz w stacjach ma-
nualnych (pomiar manualny polega na poborze prób za
pomoc¹ poborników w terenie i wykonywaniu oznaczeñ
w laboratorium). Badania te uzupe³nione s¹ pomiarami
wskaŸnikowymi prowadzonymi tzw. metod¹ pasywn¹. 

Lokalizacja stacji pomiarowych wykonuj¹cych po-
miary ci¹g³e jest z regu³y niezmienna, zale¿na przede
wszystkim od wyników wspomnianej wczeœniej „piê-
cioletniej oceny jakoœci powietrza” oraz od kryteriów lo-
kalizacji punktów poboru próbek substancji okreœlo-

nych w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska w sprawie
dokonywania oceny poziomów substancji w powietrzu
(Dz.U.2009.5.31). 

Stacje te w wiêkszoœci zlokalizowane s¹ na terenach
nara¿onych na podwy¿szone poziomy zanieczyszczeñ
w powietrzu i s³u¿¹ do oceny ze wzglêdu na ochronê
zdrowia ludzi. Kilka stacji znajduje siê z dala od Ÿróde³
emisji zanieczyszczeñ, a prowadzone w nich pomiary
dwutlenku siarki, tlenków azotu oraz ozonu s¹ wykorzy-
stywane do oceny jakoœci powietrza ze wzglêdu na
ochronê roœlin. 

Tabela 1.3. Wykaz stacji pomiarowych na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. oraz stanowisk, które wyko-
rzystano w ocenie jakoœci powietrza – pomiary ci¹g³e



Rysunek 1.1. Stacje pomiarowe monitoringu jakoœci powietrza na terenie województwa dolno-
œl¹skiego w 2011 r. 
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EMo¿liwoœæ poszerzenia informacji o stanie powie-

trza w województwie daj¹ pomiary wykonywane przy
pomocy metody pasywnej. Metoda pasywnego poboru
próbek powietrza nale¿y do wskaŸnikowych metod po-
miarowych. Ze wzglêdu na relatywnie niewielki koszt
oraz niewielkie wymagania lokalizacyjne (poborniki
wieszane na s³upach) jest dobr¹ alternatyw¹ dla kosz-
townych pomiarów w stacjach. Badania powtarzane cy-
klicznie na obszarze wybranych powiatów województwa
umo¿liwiaj¹ oszacowanie poziomu zanieczyszczenia po-
wietrza, jak równie¿ zmian w wieloleciu. W 2011 r. mo-
nitoringiem pasywnym (SO2 i NO2) objête by³y: miasta
na prawach powiatu: Wroc³aw, Legnica i Jelenia Góra
oraz powiaty: lubiñski, polkowicki, œredzki, wa³brzyski
(w tym m. Wa³brzych), wo³owski, wroc³awski. 

Dane ze stacji pomiarowych s¹ systematycznie we-
ryfikowane i gromadzone w wojewódzkiej bazie danych
o jakoœci powietrza JPOAT-W, znajduj¹cej siê w Woje-
wódzkim Inspektoracie Ochrony Œrodowiska we Wro-
c³awiu. Dane ze wszystkich wojewódzkich baz JOPAT
przekazywane s¹ do bazy krajowej, a nastêpnie do Ko-
misji Europejskiej i Europejskiej Agencji Œrodowiska
(baza AIRBASE). 

Dane pomiarowe s¹ równie¿ prezentowane na stro-
nie internetowej WIOŒ we Wroc³awiu pod adresem: 
� http://air.wroclaw.pios.gov.pl – dane ze stacji au-
tomatycznych WIOŒ, 
� http://www.wroclaw.pios.gov.pl w zak³adce „wy-
niki pomiarów/powietrze (inne stacje)” – dane ze
stacji manualnych oraz stacji zak³adowych. 
Ocenê dla wszystkich zanieczyszczeñ za 2011 r. wy-

konano w nowym uk³adzie stref, okreœlonym w ustawie
o zmianie ustawy Prawo ochrony œrodowiska oraz nie-
których innych ustaw (stanowi¹cej transpozycjê Dyrek-
tywy 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakoœci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy). W nowym uk³adzie
strefê stanowi¹: 
� aglomeracja o liczbie mieszkañców powy¿ej 250 tys.:
miasto Wroc³aw, 
� miasto (nie bêd¹ce aglomeracj¹) o liczbie miesz-
kañców powy¿ej 100 tys.: miasta Legnica i Wa³-
brzych, 
� pozosta³y obszar województwa, nie wchodz¹cy
w sk³ad aglomeracji i miast powy¿ej 100 tys. miesz-
kañców: strefa dolnoœl¹ska.

Rysunek 1.2. Punkty pomiarowe moni-
toringu jakoœci powietrza na tere-
nie województwa dolnoœl¹skiego
w 2011 r. – metoda pasywna
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Ocena jakoœci powietrza ze wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi

Dwutlenek siarki

Wykres 1.3. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe dwutlenku siarki na terenie województwa dolnoœl¹skiego
w 2011 r. na podstawie pomiarów ci¹g³ych

Poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siar-
ki ze wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi ocenia siê w od-
niesieniu do poziomów dopuszczalnych ustalonych dla
czasów uœredniania: 1 godzina (350 μg/m3) i 24 godziny
(125 μg/m3). Dodatkowo dopuszcza siê mo¿liwoœæ prze-
kraczania danego poziomu z ograniczon¹ czêstoœci¹
okreœlon¹ odrêbnie dla stê¿eñ 1-godzinnych (maks. 24
razy w roku) i dla stê¿eñ 24-godzinnych (maks. 3 razy
w roku). Dopuszczalne czêstoœci przekroczeñ nie obowi¹-
zuj¹ na obszarach ochrony uzdrowiskowej. Dlatego na
wykresach pokazane s¹ stê¿enia maksymalne: pierwsze
i dwudzieste pi¹te (1. i 25.) dla stê¿eñ 1-godzinnych oraz
pierwsze i czwarte (1. i 4.) dla stê¿eñ 24-godzinnych. 

W 2011 r. w ¿adnym punkcie nie wyst¹pi³y wartoœci
ponadnormatywne. Poziom ponad 99% rejestrowanych
stê¿eñ 1-godzinnych i 24-godzinnych we wszystkich
stacjach pomiarowych nie przekroczy³ 60% wartoœci
dopuszczalnych. Najwy¿sze stê¿enia zarówno 1-godzin-
ne, jak i 24-godzinne rejestrowane w ramach pomiarów
ci¹g³ych, wyst¹pi³y na terenie powiatu zgorzeleckiego
(Witka, Wyszków), miasta Legnica (ul. Poraziñskiej)
oraz w Dzier¿oniowie. 

Zakres zarejestrowanych w 2011 r. stê¿eñ œrednio-
rocznych to: 
� pomiary ci¹g³e: 2-12 μg/m3, 
� pomiary wskaŸnikowe: 4-20 μg/m3. 
Charakterystycznym elementem rozk³adu stê¿eñ SO2

w ci¹gu roku jest znaczna ró¿nica pomiêdzy stê¿eniami
rejestrowanymi w sezonie grzewczym (paŸdziernik-ma-
rzec) i pozagrzewczym (kwiecieñ-wrzesieñ). Stê¿enia
w miesi¹cach zimowych by³y w wiêkszoœci punktów kil-
kukrotnie wy¿sze ni¿ w miesi¹cach letnich. Œrednio, na
terenach miejskich, poziom stê¿eñ w sezonie grzewczym
by³ 3-krotnie wy¿szy ni¿ w sezonie pozagrzewczym, co
oznacza, ¿e wiêkszoœæ emisji tego gazu pochodzi ze Ÿró-
de³ energetycznych. Znacz¹cych ró¿nic poziomów stê¿eñ
pomiêdzy sezonami grzewczym i pozagrzewczym nie
stwierdzono w stacjach ochrony roœlin: Œnie¿ka, Czernia-
wa oraz na terenach pozamiejskich w stacjach: G³ogów
ul. Sikorskiego, Kromolin i Sobczyce. 

W porównaniu do 2010 r. wzrost stê¿eñ œrednio-
rocznych wyst¹pi³ we Wroc³awiu i Jeleniej Górze. Pozo-
sta³e stacje rejestrowa³y stê¿enia na podobnym lub ni¿-
szym poziomie ni¿ w 2010 r. 
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EWykres 1.4. Stê¿enia 1-godzinne i 24-godzinne dwutlenku siarki na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. na

podstawie pomiarów ci¹g³ych

Pomiary wykonywane metod¹ pasywn¹ na tere-
nach osiedli mieszkaniowych we Wroc³awiu, Jeleniej
Górze oraz w powiatach: lubiñskim, polkowickim,
œredzkim, wa³brzyskim (w tym m. Wa³brzychu), wo-
³owskim i wroc³awskim, w latach 2005-2007, 2009
i 2011, wykaza³y w wiêkszoœci punktów pomiarowych
wzrost poziomu stê¿eñ SO2. Najwiêksz¹ poprawê jako-
œci powietrza w odniesieniu do zanieczyszczenia po-

wietrza dwutlenkiem siarki zanotowano w: Szczawnie
Zdroju, Boguszowie Gorcach, Mieroszowie, Kobierzy-
cach, Wa³brzychu – na osiedlach: Szczawienko, Sobiê-
cin, Bia³y Kamieñ oraz we Wroc³awiu na osiedlach: Gaj
i Sêpolno. Najwiêkszy wzrost stê¿eñ wyst¹pi³: w Miet-
kowie, we Wroc³awiu na osiedlu Muchobór Ma³y (ul.
Fabryczna), Polkowicach, K¹tach Wroc³awskich i Cho-
cianowie.

Wykres 1.5. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych dwutlenku siarki rejestrowane na obszarach miejskich wojewódz-
twa w latach 2005-2011 – pomiary ci¹g³e
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Rysunek 1.3. Rozk³ad stê¿eñ œredniorocznych dwutlenku siarki na terenie Wroc³awia w 2011 r. na podstawie badañ
prowadzonych metod¹ pasywn¹ (opracowanie: WIOŒ we Wroc³awiu)

Wykres 1.6. Poziomy stê¿eñ œredniorocznych dwutlenku siarki w strefach województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. – me-
toda pasywna

Dwutlenek azotu

Poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
azotu ze wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi ocenia siê
w odniesieniu do poziomów dopuszczalnych ustalo-
nych dla czasów uœredniania: 1 godzina (200 μg/m3)
i rok kalendarzowy (40 μg/m3, a dla obszarów ochrony
uzdrowiskowej: 35 μg/m3). Dodatkowo dla stê¿eñ 1-go-
dzinnych dopuszcza siê mo¿liwoœæ przekraczania dane-
go poziomu z czêstoœci¹ nie wiêksz¹ ni¿ 18 razy w ro-
ku (na wykresie pokazane jest 19. maksymalne stê¿enie
1-godzinne). Dopuszczalna czêstoœæ przekroczeñ nor-
my 1-godzinnej nie obowi¹zuje na obszarach ochrony
uzdrowiskowej. 

Ponadnormatywne œrednioroczne stê¿enie dwu-
tlenku azotu zarejestrowane zosta³o przez stacjê „ko-

munikacyjn¹” zlokalizowan¹ przy al. Wiœniowej we
Wroc³awiu. Stê¿enie œrednioroczne to 64 μg/m3, czyli
160% normy. Stacja po³o¿ona jest w bezpoœrednim s¹-
siedztwie skrzy¿owania ulic: Hallera, Powstañców Œl¹-
skich i alei Wiœniowej. Na wszystkich tych ulicach ob-
serwowane jest bardzo du¿e natê¿eniu ruchu, ze zna-
cz¹cym udzia³em samochodów ciê¿arowych. Ulice te
nale¿¹ do g³ównych arterii komunikacyjnych miasta,
gdzie dodatkowo czêsto powstaj¹ zatory drogowe
w godzinach szczytu. 

Pomiary w pozosta³ych rejonach województwa nie
wykaza³y przekroczeñ poziomów dopuszczalnych za-
równo w odniesieniu do normy œredniorocznej, jak i 1-
godzinowej. 
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EWykres 1.7. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe dwutlenku azotu na terenie województwa dolnoœl¹skiego

w 2011 r. na podstawie pomiarów ci¹g³ych

Wykres 1.8. Stê¿enia 1-godzinne dwutlenku azotu na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. na podstawie
pomiarów ci¹g³ych
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� pomiary ci¹g³e: 3-32 μg/m3 i 64 μg/m3 – stacja
„komunikacyjna”, 
� pomiary wskaŸnikowe: 10-28 μg/m3. 
Najni¿szy poziom stê¿eñ œredniorocznych notowany

by³ w górskiej stacji pomiarowej na Œnie¿ce – poni¿ej
10% normy, w pozosta³ych stacjach pozamiejskich
i podmiejskich po³o¿onych w oddaleniu od zabudowañ
mieszkalnych i dróg – poni¿ej 35% normy. Natomiast
stacje mierz¹ce tzw. t³o miejskie oraz pomiary wykony-
wane wskaŸnikow¹ metod¹ pasywn¹ g³ównie na tere-
nach osiedli mieszkaniowych wykaza³y poziom stê¿eñ
w zakresie od 35% do 80% normy rocznej. 

W wiêkszoœci punktów pomiarowych œrednie stê¿e-
nia w sezonie grzewczym by³y wy¿sze ni¿ w sezonie po-
zagrzewczym – jedynie w stacji pomiarowej „komuni-
kacyjnej” we Wroc³awiu przy al. Wiœniowej zanotowano
porównywalny poziom w obu sezonach. Stacje górskie
rejestrowa³y bardzo niski poziom stê¿eñ zarówno w se-
zonie grzewczym, jak i pozagrzewczym. 

Pomiary wykonywane metod¹ pasywn¹ na terenie
8 powiatów województwa, na obszarze osiedli mieszka-

niowych z dala od dróg o du¿ym natê¿eniu ruchu, wy-
kaza³y najwy¿szy poziom stê¿eñ we Wroc³awiu, nastêp-
nie w Legnicy oraz w powiatach: wroc³awskim i œredz-
kim. Najni¿szy, œredni poziom stê¿eñ wyst¹pi³ na tere-
nie powiatu polkowickiego. Pomiary te pozwoli³y rów-
nie¿ na sporz¹dzenie map rozk³adu stê¿eñ œredniorocz-
nych (metod¹ interpolacji) – dla aglomeracji wroc³aw-
skiej. Dla NO2 charakterystyczne jest wystêpowanie
najwy¿szych stê¿eñ w obszarach o znacznym ruchu sa-
mochodowym na kierunkach – od centrum miasta do
osiedli zlokalizowanych na po³udniowym-zachodzie
i pó³nocnym-wschodzie miasta. 

Analiza poziomu stê¿eñ NO2 na terenie wojewódz-
twa dolnoœl¹skiego w latach 2005-2011 wykaza³a
utrzymywanie siê zbli¿onego poziomu stê¿eñ w wielo-
leciu. Najwiêksz¹ poprawê jakoœci powietrza w odnie-
sieniu do zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem azo-
tu zanotowano we Wroc³awiu na osiedlach: Muchobór
Ma³y (ul. Fabryczna), Przedmieœcie O³awskie (ul. Trau-
gutta), Nadodrze (ul. Prusa/Kiliñskiego) i Gajowice (pl.
Pereca). Najwiêkszy wzrost stê¿eñ wyst¹pi³ w powia-
tach: wroc³awskim, œredzkim i wo³owskim. 

Wykres 1.9. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych NO2 na obszarach miejskich województwa – pomiary ci¹g³e

Wykres 1.10. Poziomy stê¿eñ œredniorocznych NO2 w strefach województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. – metoda pasywna
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WskaŸnikiem zanieczyszczenia powietrza tlenkiem
wêgla jest maksymalne stê¿enie 8-godzinne krocz¹ce,
okreœlane na podstawie pomiarów wykonywanych za
pomoc¹ mierników automatycznych. Poziom zanie-
czyszczenia powietrza jest przekroczony, gdy maksy-
malna wartoœæ ze œrednich 8-godzinnych krocz¹cych
w ci¹gu roku jest wy¿sza od 5 000 μg/m3 dla obszarów
ochrony uzdrowiskowej lub wy¿sza od 10 000 μg/m3

dla zwyk³ych obszarów. 

W 2011 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 pomiarowych maksymalne
stê¿enia 8-godzinne tlenku wêgla wynosi³y od 14% na
terenach podmiejskich G³ogowa do 42% normy w Wa³-
brzychu. 

Rysunek 1.4. Rozk³ad stê¿eñ œredniorocznych dwutlenku azotu na terenie Wroc³awia w 2011 r. na podstawie badañ
prowadzonych metod¹ pasywn¹ (opracowanie: WIOŒ we Wroc³awiu)

Tlenek wêgla

Wykres 1.11. Stê¿enia œrednioroczne
i sezonowe tlenku wêgla na tere-
nie województwa dolnoœl¹skiego
w 2011 r.

Wykres 1.12. Stê¿enia maksymalne
8-godzinne krocz¹ce tlenku wê-
gla na terenie województwa dol-
noœl¹skiego w 2011 r.



P
O

W
IE

T
R

Z
E

Wykres 1.13. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych tlenku wêgla na terenie województwa dolnoœl¹skiego

We wszystkich stacjach pomiarowych rejestrowany
poziom tlenku wêgla w sezonie grzewczym by³ wy¿szy
ni¿ w sezonie pozagrzewczym. 

Analizuj¹c zmiany poziomu zanieczyszczenia powie-
trza tlenkiem wêgla w wieloleciu (2005-2011) stwier-
dzono, ¿e wiêkszoœæ stacji nie wykazuje wyraŸnego

trendu wzrostowego lub spadkowego. WyraŸne zmniej-
szenie stê¿eñ zanotowa³a stacja „komunikacyjna” we
Wroc³awiu przy al. Wiœniowej, natomiast systematycz-
ny wzrost stê¿eñ œredniorocznych od 2009 r. widoczny
jest w stacji po³o¿onej na terenie uzdrowiska w Jeleniej
Górze-Cieplicach. 

Poziom zanieczyszczenia powietrza ozonem ze
wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi ocenia siê w odniesie-
niu do docelowego poziomu stê¿enia 8-godzinnego kro-
cz¹cego. Poziom docelowy uznaje siê za przekroczony,
gdy iloœæ dni z maksymalnymi dobowymi wartoœciami
œrednich 8-godzinnych krocz¹cych powy¿ej 120 μg/m3

jest wiêksza ni¿ 25 dni (œrednio w ci¹gu ostatnich 3 lat),
co odpowiada wartoœci 93,2 percentyla z trzyletniej se-
rii maksimów dziennych. 

Pomiary stê¿eñ ozonu w 2011 r. prowadzono na te-
renie województwa dolnoœl¹skiego w 8 automatycz-
nych stacjach pomiarowych. Do oceny iloœci przekro-
czeñ normy 8-godzinowej przyjêto œredni¹ liczbê dni
z przekroczeniami z lat 2009-2011. 

Do oceny wziêto równie¿ wyniki pomiarów ozonu
z 2009 r. z zamkniêtej pod koniec 2009 r. stacji w Jele-
niowie oraz pomiary z lat 2009-2010 z zamkniêtej
w 2011 r. stacji na Œnie¿nych Kot³ach. 

Dni z przekroczeniami wartoœci docelowej wystêpo-
wa³y w wiêkszoœci punktów pomiarowych na terenie
województwa dolnoœl¹skiego, jednak przekroczenia do-
puszczalnej czêstoœci przekroczeñ normy 8-godzinnej
stwierdzono jedynie w stacjach górskich: na Œnie¿nych
Kot³ach, na Œnie¿ce oraz w Czerniawie – stacji po³o¿o-
nej w Górach Izerskich. Przekroczenia notowano g³ów-
nie w sezonie letnim. 

Powstawaniu ozonu w dolnej warstwie atmosfery
sprzyja wysoka temperatura i intensywne promienio-
wanie s³oneczne. W odró¿nieniu od stacji pomiarowych
po³o¿onych na terenach nizinnych, gdzie stê¿enia ozo-
nu wykazywa³y w ci¹gu doby charakterystyczn¹ zmien-
noœæ – niski poziom w godzinach nocnych i stopniowy
wzrost stê¿eñ w ci¹gu dnia w czasie najintensywniej-
szego promieniowania s³onecznego, stacje wysokogór-
skie rejestrowa³y niewielk¹ zmiennoœæ dobow¹ stê¿eñ
ozonu. 

Ozon

Wykres 1.14. Stê¿enia œrednioroczne
i sezonowe ozonu na terenie
województwa dolnoœl¹skiego
w 2011 r.
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w latach 2009-2011

Wykres 1.16. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych ozonu na terenie województwa dolnoœl¹skiego

Poziom zanieczyszczenia powietrza benzenem ze
wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi ocenia siê w odniesie-
niu do œredniorocznego poziomu dopuszczalnego: 5 μg/m3

(lub 4 μg/m3 na obszarach ochrony uzdrowiskowej). 
W 2011 r. wymagan¹ kompletnoœæ danych w odnie-

sieniu do programu pomiarowego uzyskano jedynie dla

pomiarów benzenu prowadzonych w stacji t³a miejskie-
go w Legnicy. Zmierzone stê¿enie œrednioroczne osi¹-
gnê³o poziom 50% normy rocznej. Œrednie stê¿enie
w sezonie grzewczym by³o 4-krotnie wy¿sze ni¿ w po-
zagrzewczym, co œwiadczy o decyduj¹cym wp³ywie
emisji benzenu ze Ÿróde³ grzewczych. 

Benzen

Wykres 1.17. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych
benzenu w Legnicy w latach 2002-2011
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W stacji t³a regionalnego w Osieczowie wykonywa-
ne by³y pomiary rtêci w stanie gazowym. Dla rtêci nie
ma okreœlonych dopuszczalnych poziomów stê¿eñ.
Wed³ug danych literaturowych na terenach niezanie-
czyszczonych poziom rtêci wystêpuje w zakresie 0,66-
6,20 ng/m3, natomiast na terenach zanieczyszczonych
– w zakresie 1,96-33,8 ng/m3. 

W Osieczowie w 2011 r. zarejestrowano stê¿enia 1-
godzinne w zakresie 1,1÷11,0 ng/m3, natomiast stê¿e-
nie œrednioroczne na poziomie 2,2 ng/m3. 

W przebiegu wartoœci stê¿enia rtêci w powietrzu nie
zaobserwowano wyraŸnej zmiennoœci sezonowej.
W porównaniu do wyników pomiarów z 2010 r. – stê-
¿enie œrednioroczne w 2011 r. zmniejszy³o siê o 10%.

Rtêæ

Poziom zanieczyszczenia powietrza py³em zawieszo-
nym PM10 ze wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi ocenia
siê w odniesieniu do poziomów dopuszczalnych ustalo-
nych dla czasów uœredniania: 24 godziny (50 μg/m3) i rok
kalendarzowy (40 μg/m3). Dodatkowo dla stê¿eñ 24-go-
dzinnych dopuszcza siê mo¿liwoœæ przekraczania danego
poziomu z czêstoœci¹ nie wiêksz¹ ni¿ 35 razy w roku. 

Ponadnormatywne stê¿enia py³u zawieszonego s¹
jednym z najwiêkszych problemów ochrony powietrza
w Polsce. W 2011 r. zanotowano przekroczenia dopusz-
czalnego poziomu œredniorocznego na nastêpuj¹cych
stanowiskach pomiarowych: 
� Nowa Ruda, ul. Srebrna: stê¿enie œrednioroczne
62 μg/m3 – 155% normy,
� Wroc³aw, al. Wiœniowa: stê¿enie œrednioroczne
53 μg/m3 – 133% normy, 
� Szczawno-Zdrój, ul. Kopernika: stê¿enie œrednio-
roczne 53 μg/m3 – 133% normy, 
� Jelenia Góra, Cieplice: stê¿enie œrednioroczne
49 μg/m3 – 123% normy, 
� Legnica, al. Rzeczypospolitej: stê¿enie œrednio-
roczne 42 μg/m3 – 105% normy. 
W odniesieniu do normy œredniodobowej w 2011 r.

zanotowano przekroczenia dopuszczalnej liczby dni ze
stê¿eniami powy¿ej 50 μg/m3 na nastêpuj¹cych stano-
wiskach pomiarowych: 

� we Wroc³awiu przy ul. Wiœniowej: 146 dni, 
� w Nowej Rudzie przy ul. Srebrnej: 139 dni, 
� w Szczawnie-Zdroju przy ul. Kopernika: 107 dni, 
� w Legnicy przy al. Rzeczypospolitej: 99 dni, 
� w Jeleniej Górze – Cieplicach: 86 dni, 
� w O³awie przy ul. ¯o³nierzy AK: 83 dni, 
� w Œwidnicy, w rejonie Rynku: 70 dni, 
� w K³odzku przy ul. Szkolnej: 66 dni, 
� w Z¹bkowicach Œl. przy ul. Powstañców Warsza-
wy: 64 dni, 
� w Oleœnicy przy ul. Brzozowej: 64 dni, 
� w Dzier¿oniowie przy ul. Pi³sudskiego: 60 dni, 
� w Z³otoryi przy ul. Staszica: 60 dni, 
� w Polkowicach przy ul. Kasztanowej: 59 dni, 
� we Wroc³awiu przy Wybrze¿u J. Conrada-Korze-
niowskiego: 53 dni, 
� w Rudnej (powiat lubiñski): 52 dni, 
� w Tarnówku (powiat lubiñski): 44 dni, 
� w Bogatyni przy ul. Chopina: 42 dni, 
� w Osieczowie (powiat boles³awiecki): 40 dni, 
� w Zgorzelcu przy ul. Orzeszkowej: 36 dni, 
� w Dzia³oszynie (powiat zgorzelecki): 36 dni. 
W pozosta³ych punktach pomiarowych równie¿ no-

towano przypadki ponadnormatywnych stê¿eñ dobo-
wych, jednak z czêstoœci¹ mniejsz¹ od dopuszczalnych
35 dni w roku. 

Py³ zawieszony PM10

Wykres 1.18. Przebieg stê¿eñ œredniodobowych rtêci w stanie gazowym w Osieczowie w 2011 r.



P
O

W
IE

T
R

Z
EWykres 1.19. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe py³u PM10 na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r.

Wykres 1.20. Stê¿enia 24-godzinne py³u zawieszonego PM10 na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. 
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gowej informowania spo³eczeñstwa o ryzyku wyst¹pie-
nia przez trzy kolejne doby niekorzystnych skutków
zdrowotnych, ustalonej dla py³u zawieszonego PM10
(wartoœæ progowa: 200 μg/m3). Trzy kolejne dni z prze-
kroczeniem wartoœci progowej informowania spo³eczeñ-
stwa zarejestrowano w dniach 29-31 stycznia 2011 r. Je-
leniej Górze – Cieplicach. Stê¿enia py³u PM10 powy¿ej
wartoœci stê¿enia 200 μg/m3 wyst¹pi³y równie¿ w in-
nych punktach województwa (Zgorzelec, Legnica,
Œwidnica, Tarnówek, Szczawno Zdrój), trwa³y jednak
krócej ni¿ 3 dni. 

Przyczyn¹ tak wysokiego poziomu py³u PM10 w po-
wietrzu by³o wzmo¿one spalanie paliw do celów grzew-
czych powoduj¹ce zwiêkszon¹ emisjê zanieczyszczeñ
do powietrza. Niekorzystne warunki meteorologiczne
(niska temperatura powietrza, prêdkoœci wiatru poni¿ej
1,5 m/s oraz wyst¹pienie inwersji temperatury) powo-
dowa³y kumulowanie siê zanieczyszczeñ w przyziemnej
warstwie atmosfery. 

W przypadku py³u zawieszonego PM10 przekrocze-
nia œredniodobowej wartoœci normatywnej wystêpuj¹

g³ównie w sezonie grzewczym – na terenach miejskich
jedynie ok. 5% wszystkich przypadków wyst¹pienia
stê¿enia powy¿ej 50 μg/m3 mia³o miejsce w sezonie po-
zagrzewczym. 

Najwiêkszy odsetek dni z przekroczeniami 24-go-
dzinnego poziomu dopuszczalnego (ok. 22%) zareje-
strowa³a stacja komunikacyjna przy al. Wiœniowej we
Wroc³awiu. Tak¿e œredni poziom zanieczyszczenia po-
wietrza py³em zawieszonym PM10 jest w wiêkszoœci
punktów pomiarowych wy¿szy w sezonie grzewczym
ni¿ w sezonie pozagrzewczym. 

Analiza zmian poziomów stê¿eñ w wieloleciu (lata
2005-2011) wykazuje trend wzrostowy zanieczyszcze-
nia powietrza py³em PM10, zarówno na obszarach
miejskich, jak i pozamiejskich województwa. Jednak
w odniesieniu do 2010 r. wiêkszoœæ stacji wykaza³a ni¿-
sze stê¿enia œrednioroczne oraz mniejsz¹ iloœæ dni
z przekroczeniami 24-godzinnego poziomu dopuszczal-
nego. Najbardziej widoczne zmniejszenie stê¿enia œred-
niorocznego wyst¹pi³o w Jeleniej Górze (o ok. 30%),
K³odzku (o ok. 18%), Zgorzelcu i we Wroc³awiu na sta-
cji komunikacyjnej (o ok. 15%).

Poziom zanieczyszczenia powietrza py³em zawie-
szonym PM2.5 ze wzglêdu na ochronê zdrowia ludzi
ocenia siê w odniesieniu do poziomów œredniorocz-
nych: docelowego i dopuszczalnego, których wartoœæ
jest ta sama – 25 g/m3. Ró¿ni¹ siê one jednak termina-
mi osi¹gniêcia okreœlonymi dla: wartoœci docelowej na
1 stycznia 2010 r., a dla wartoœci dopuszczalnej na
1 stycznia 2015 r. 

W 2011 r. eksploatowano 5 stanowisk pomiarowych
poziomu py³u zawieszonego PM2,5 w powietrzu, który
obecnie uwa¿any jest za najwiêksze zagro¿enie dla
zdrowia ludzi. Stacje: we Wroc³awiu (ul. Na Grobli),
w Legnicy i w Wa³brzychu nale¿¹ do stacji zlokalizowa-
nych na obszarach miast o liczbie mieszkañców powy-

¿ej 100 tys., w których od pocz¹tku 2010 r. prowadzo-
ne s¹ pomiary py³u PM2,51 dla potrzeb wyznaczenia,
a nastêpnie monitorowania tzw. wskaŸnika œredniego
nara¿enia. WskaŸnik ten s³u¿y do monitorowania reduk-
cji poziomu stê¿enia py³u zawieszonego PM2,5 na po-
ziomie t³a miejskiego, a w szczególnoœci na gêsto za-
ludnionych obszarach miejskich kraju. Jest on podsta-
w¹ do okreœlenia krajowego celu redukcji py³u PM2,5. 

Pomiary py³u PM2,5 wykonywano równie¿ w 2011 r.
w stacji komunikacyjnej we Wroc³awiu przy al. Wiœnio-
wej oraz w stacji regionalnej w Osieczowie. Stacja t³a
regionalnego ma za zadanie m.in. monitoring t³a regio-
nalnego z uwzglêdnieniem sk³adu chemicznego py³u
i wp³ywu Ÿróde³ naturalnych. 

1 zgodnie z wymogami dyrektywy 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakoœci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy

Wykres 1.21. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych py³u PM10 rejestrowane na obszarach miejskich województwa
dolnoœl¹skiego w latach 2005-2011

Py³ zawieszony PM2.5
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Monitoring zanieczyszczenia powietrza metalami
ciê¿kimi prowadzony jest poprzez oznaczanie zawarto-
œci metali w pyle zawieszonym PM10. Poziom zanie-
czyszczenia powietrza o³owiem ze wzglêdu na ochronê
zdrowia ludzi ocenia siê w odniesieniu do œredniorocz-
nego poziomu dopuszczalnego: 0,5 μg/m3. Dla pozo-
sta³ych metali nie ma okreœlonych dopuszczalnych po-
ziomów stê¿eñ, zosta³y natomiast ustalone wartoœci
docelowe. 

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska
z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomów niektórych
substancji w powietrzu (Dz.U.2008.47.281) poziomy
docelowe arsenu, kadmu i niklu powinny zostaæ osi¹-
gniête do 2013 r. 

W 2011 r. wysoki poziom zanieczyszczenia zanoto-
wano w przypadku arsenu. Najwy¿sze, ponadnorma-
tywne stê¿enie œrednioroczne (200% poziomu docelo-
wego) zanotowano w Legnicy przy ul. Poraziñskiej. Stê-
¿enia œrednioroczne w pozosta³ych punktach kszta³to-
wa³y siê na poziomie od 10% normy w Czerniawie do
97% normy w Legnicy przy al. Rzeczypospolitej. 

Stê¿enia pozosta³ych metali: o³owiu, niklu i kadmu
w wiêkszoœci punktów pomiarowych wyst¹pi³y na ni-
skim poziomie: 
� poni¿ej 15% normy (za wyj¹tkiem Legnicy przy ul.
Poraziñskiej: 33% normy) dla o³owiu, 
� poni¿ej 22% wartoœci docelowej dla kadmu, 
� poni¿ej 16% wartoœci docelowej dla niklu. 
W 2011 r. w porównaniu do 2010 r. pomiary wykaza³y: 
� zbli¿ony poziom œrednioroczny o³owiu na wiêk-
szoœci stacji, wzrost stê¿eñ w Sobczycach, G³ogo-
wie, Szczawnie Zdroju, 
� zmniejszenie stê¿enia œredniorocznego arsenu na
wszystkich stacjach za wyj¹tkiem stacji w Szczaw-
nie Zdroju, 
� sta³y poziom œrednioroczny kadmu w Czerniawie
i Polkowicach, wzrost stê¿eñ w Szczawnie Zdroju
i we Wroc³awiu, zmniejszenie stê¿eñ w Dzia³oszynie
i Zgorzelcu, 
� sta³y poziom œrednioroczny niklu w Zgorzelcu
i Polkowicach, wzrost stê¿eñ w pozosta³ych punk-
tach pomiarowych.

Pomiary py³u PM2.5 w 2011 r. wykaza³y przekrocze-
nia dopuszczalnej wartoœci œredniorocznej w stacjach
miejskich we Wroc³awiu (2 ppk) i Legnicy. W Wa³brzy-
chu oraz w stacji pozamiejskiej 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 pozagrzew-
czym. 

Wykres 1.22. Stê¿enia œrednioroczne i sezonowe py³u zawieszonego PM2,5 na terenie województwa dolnoœl¹skiego
w 2011 r.

Wykres 1.23. Stê¿enia œrednioroczne i sezonowe o³owiu na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r.

Metale w pyle PM10: o³ów, arsen kadm, nikiel
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Wykres 1.24. Stê¿enia œrednioroczne i sezonowe arsenu na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r.

Wykres 1.25. Stê¿enia œrednioroczne i sezonowe kadmu na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r.

Wykres 1.26. Stê¿enia œrednioroczne i sezonowe niklu na terenie województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r.

WWA w pyle PM10

W niektórych stacjach pomiarowych województwa
dolnoœl¹skiego eksploatowanych przez WIOŒ oznacza-
ny by³ równie¿ sk³ad py³u pod k¹tem zawartoœci wielo-
pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA)
– celem badañ by³o okreœlenie udzia³u benzo(a)pirenu
w sumie WWA oznaczanych w pyle PM10. Wyliczony
dla 2011 r. œredni udzia³ benzo(a)pirenu w sumie WWA
kszta³towa³ siê na poziomie 19%. 

Spoœród wielopierœcieniowych wêglowodorów aro-
matycznych jedynie dla benzo(a)pirenu zosta³ okreœlony
œrednioroczny poziom docelowy wynosz¹cy 1 ng/m3,

który powinien zostaæ osi¹gniêty do 2013 r. (Dz.U.
2008.47.281). 

Na obszarze województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r.
poziom docelowy przekroczony by³ w wiêkszoœci (za
wyj¹tkiem Czerniawy) punktów pomiarowych. Zanoto-
wane wielkoœci stê¿eñ œredniorocznych kszta³towa³y siê
w zakresie od 70% w Czerniawie do 1220% normy
w Szczawnie Zdroju przy ul. Kopernika. Na wiêkszoœci
stacji, za wyj¹tkiem Szczawna Zdroju, stwierdzono
zmniejszenie poziomu stê¿enia œredniorocznego w po-
równaniu do 2010 r. 



P
O

W
IE

T
R

Z
EWykres 1.27. Stê¿enia œrednioroczne oraz œrednie sezonowe benzo(a)pirenu na terenie woj. dolnoœl¹skiego w 2011 r.

Wykres 1.28. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych benzo(a)pirenu na terenie województwa dolnoœl¹skiego w la-
tach 2005-2011

Wykres 1.29. Stê¿enia wybranych kationów i anionów oraz wêgla organicznego i wêgla elementarnego w pyle PM2.5
w Osieczowie w 2011 r.

Sk³ad chemiczny py³u PM2.5

W 2011 r., w ramach zadania „Analiza stanu zanie-
czyszczenia powietrza py³em PM10 i PM2,5 z uwzglêd-
nieniem sk³adu chemicznego py³u i Ÿróde³ naturalnych,
w stacji t³a regionalnego w Osieczowie” wykonywane by-
³y pomiary sk³adu chemicznego py³u PM2.5, obejmuj¹ce: 
� kationy: amonowy NH4

+, sodu Na+, wapnia Ca2+,
potasu K+, magnezu Mg2+, 
� aniony: siarczany SO4

2-, azotany NO3
-, chlorki Cl-, 

� wêgiel organiczny (OC), 
� wêgiel elementarny (EC). 
W sk³adzie py³u dominuj¹ sk³adniki emisji pierwot-

nej: zwi¹zki wêgla (wêgiel organiczny i elementarny).
Stwierdzono znacz¹cy udzia³ wtórnego aerozolu nie-
organicznego siarczanów i azotanów, zwi¹zków amono-
wych – powi¹zanych z emisj¹ pierwotn¹ (z energetyki
wêglowej i transportu).
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EWykres 1.30. Sk³ad chemiczny py³u zawie-

szonego PM2.5 w stacji t³a regional-
nego w Osieczowie w 2011 r.

Ocena jakoœci powietrza ze wzglêdu na ochronê roœlin

Poziom zanieczyszczenia powietrza na terenach po-
zamiejskich uzale¿niony jest w du¿ym stopniu od nap³y-
wu zanieczyszczeñ z du¿ych zak³adów energetycznych
i przemys³owych zlokalizowanych zarówno na terenie
kraju, jak i poza jego granicami. Zanieczyszczenia, emi-
towane z wysokich kominów, s¹ przenoszone z masami
powietrza na du¿e odleg³oœci i rozpraszane na znacz-
nym obszarze, przyczyniaj¹c siê do wzrostu zanieczysz-
czeñ w rejonach oddalonych od Ÿróde³ emisji. 

Wszystkie przedstawione poni¿ej stacje pomiarowe
to tzw. stacje t³a, kontroluj¹ce poziom zanieczyszczenia
powietrza poza bezpoœrednim oddzia³ywaniem lokal-
nych Ÿróde³ emisji. 

Podstawowym zadaniem stacji „ekosystemowych”
jest okreœlenie stopnia nara¿enia roœlin na zanieczysz-
czenia powietrza oraz dostarczanie informacji o ich
transgranicznym przep³ywie. 

Dwutlenek siarki

Pomiary stê¿eñ dwutlenku siarki prowadzone
w 2011 r. na terenach pozamiejskich województwa dol-
noœl¹skiego, oddalonych od g³ównych Ÿróde³ emisji za-
nieczyszczeñ do powietrza, nie wykaza³y przekroczeñ
dopuszczalnego poziomu œredniorocznego oraz do-
puszczalnego poziomu w porze zimowej okreœlonych ze
wzglêdu na ochronê roœlin (20 μg/m3). 

Stê¿enia œrednioroczne SO2 w 2011 r. kszta³towa³y
siê na poziomie od 2 μg/m3 na Œnie¿ce (10% normy)
do 9 μg/m3 (45% normy) w Czerniawie. W porze zimo-
wej (od 1 paŸdziernika do 31 marca) najwy¿szy poziom
stê¿eñ wyst¹pi³ w Osieczowie: 9 μg/m3 (45% normy). 

Tlenki azotu

Pomiary stê¿eñ tlenków azotu, prowadzone w 2011 r.
na terenach pozamiejskich woj. dolnoœl¹skiego, nie wyka-
za³y przekroczeñ dopuszczalnego poziomu œrednioroczne-
go (35 μg/m3), okreœlonego ze wzglêdu na ochronê roœlin. 

Stê¿enia œrednioroczne NOx kszta³towa³y siê na po-
ziomie 7 μg/m3 (23% normy) w Czerniawie i 9 μg/m3

(30% normy) w Osieczowie. 

Wykres 1.31. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych
dwutlenku siarki w Czerniawie i na Œnie¿ce 

Wykres 1.32. Zmiany poziomu stê¿eñ œredniorocznych
tlenków azotu w Czerniawie
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Depozycja ca³kowita

Analizuj¹c zmiany stê¿eñ œredniorocznych tlenków
azotu na obszarach pozamiejskich województwa dolno-
œl¹skiego od 2000 r. obserwuje siê nieznaczne wahania
poziomu stê¿eñ. 

Ozon

Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami parametrem
charakteryzuj¹cym poziom zanieczyszczenia powietrza
ozonem ze wzglêdu na ochronê roœlin jest wspó³czyn-
nik AOT 40, obliczany jako suma ró¿nic pomiêdzy stê-
¿eniem œrednim jednogodzinnym wyra¿onym w μg/m3

a wartoœci¹ 80 μg/m3, dla ka¿dej godziny w ci¹gu doby
pomiêdzy godzin¹ 8:00 a 20:00 czasu œrodkowoeuro-
pejskiego, dla której stê¿enie jest wiêksze ni¿ 80 μg/m3. 

Wartoœæ tê uznaje siê za dotrzyman¹, je¿eli nie prze-
kracza jej œrednia z takich sum obliczona dla okresów
wegetacyjnych z piêciu kolejnych lat. W przypadku bra-

ku danych pomiarowych z piêciu lat dotrzymanie tej
wartoœci sprawdza siê na podstawie danych pomiaro-
wych z co najmniej trzech lat. 

Wspó³czynnik AOT 40 oblicza siê dla serii pomiaro-
wej ozonu o kompletnoœci minimum 90%. W przypad-
ku, gdy kompletnoœæ serii pomiarowej jest mniejsza ni¿
100% (ale wiêksza ni¿ 90%), obliczon¹ wartoœæ AOT 40
nale¿y pomno¿yæ przez iloraz liczby mo¿liwych termi-
nów pomiarowych do liczby wykonanych w tym okresie
pomiarów. 

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 2007-2011 kszta³towa³a
siê w zakresie od 93% wartoœci docelowej w Czerniawie
do 125% na Œnie¿ce.

W 2011 r. na terenie województwa dol-
noœl¹skiego wykonywano badania ca³kowitej
depozycji zanieczyszczeñ w stacji t³a regio-
nalnego w Osieczowie. £¹cznie w ci¹gu roku
zebrano 26565 g opadów – z tego 68%
w okresie pozagrzewczym (od kwietnia do
wrzeœnia). 

Bior¹c pod uwagê sezonowe zmiany ³a-
dunków zanieczyszczeñ, w przypadku meta-
li wy¿szy ³adunek zaobserwowano w okresie
pozagrzewczym, natomiast w przypadku
wêglowodorów odwrotnie – pomimo znacz-
nie mniejszej iloœci opadów decyduj¹ce ³a-
dunki poszczególnych WWA wyst¹pi³y
w okresie grzewczym 2011 r.

Wykres 1.33. Zmiany stê¿eñ ozonu (wspó³czynnik AOT 40) na Œnie¿ce i w Czerniawie w latach 2007-2011

Wykres 1.34. £adunki zanieczyszczeñ w opadzie ca³kowitym
w Osieczowie w 2011 r.
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KLASYFIKACJA STREF WOJEWÓDZTWA DOLNOŒL¥SKIEGO

Podobnie jak w poprzednich latach, za rok 2011 zo-
sta³a sporz¹dzona ocena poziomów substancji w po-
wietrzu zgodnie z art. 89 ustawy Prawo ochrony œrodo-
wiska (Dz.U.2008.25.150), w której dokonano klasyfi-
kacji stref województwa dolnoœl¹skiego, daj¹cej pod-
stawê do zaplanowania dzia³añ na rzecz poprawy jako-
œci powietrza w obszarach, w których s¹ przekraczane
wartoœci kryterialne okreœlone dla ochrony zdrowia lu-
dzi lub ochrony roœlin. 

Na podstawie klasyfikacji stref województwa dolno-
œl¹skiego za rok 2011 stwierdzono potrzebê opracowa-
nia programów ochrony powietrza (klasa C) ze wzglêdu

na ochronê zdrowia ludzi dla wszystkich 4 stref woje-
wództwa: 
1. aglomeracja wroc³awska (NO2, PM10, benzo(a)piren,

PM2.5), 
2. m. Legnica (PM10, benzo(a)piren, PM2.5, arsen), 
3. m. Wa³brzych (PM10, benzo(a)piren), 
4. strefa dolnoœl¹ska (PM10, CO, benzo(a)piren, ozon). 

Na podstawie klasyfikacji stref województwa dolno-
œl¹skiego wed³ug kryteriów dla ochrony roœlin wskaza-
ne jest opracowanie programu ochrony powietrza
w strefie dolnoœl¹skiej ze wzglêdu na ponadnormatyw-
ne stê¿enia ozonu (wspó³czynnik AOT 40).

PROJEKT BADAWCZY: POLEPSZENIE JAKOŒCI POWIETRZA W REGIONIE PRZYGRANICZNYM 
CZECHY – POLSKA1

Mimo zauwa¿alnej poprawy jakoœci powietrza w ob-
szarach strefy nadgranicznej Polski i Czech, w dalszym
ci¹gu w wielu rejonach tej strefy wystêpuj¹ znaczne
przekroczenia dopuszczalnych poziomów stê¿eñ zanie-
czyszczeñ, zw³aszcza py³u. G³ówn¹ przyczyn¹ niedo-
trzymania dopuszczalnych poziomów stê¿eñ py³u
PM10 s¹ emisje ze Ÿróde³ komunalnych, w rejonach
koncentracji zabudowy mieszkalnej. 

W ramach Programu Operacyjnego Wspó³pracy
Transgranicznej Republika Czeska – Rzeczpospolita
Polska 2007-2013 wspó³finansowanego ze œrodków
Unii Europejskiej realizowany by³ projekt badawczy pt.:
Polepszenie jakoœci powietrza w regionie przygranicz-
nym Czechy – Polska. Wykonawcy projektu to: Instytut
Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach
oraz Wy¿sza Szko³a Górnicza – Uniwersytet Techniczny
w Ostrawie. 

Ca³oœæ wyników z przeprowadzonych w ramach
projektu prac i analiz udostêpniono na stronie interne-
towej projektu: www.cleanborder.eu. 

G³ównym celem projektu by³o dokonanie oceny roli
emisji zanieczyszczeñ powietrza ze Ÿróde³ komunalnych
w kszta³towaniu poziomów stê¿eñ w gminach obszaru
nadgranicznego dla wskazania obszarów o podwy¿szo-
nym nara¿eniu mieszkañców na szkodliwe oddzia³ywa-
nie ponadnormatywnych stê¿eñ oraz wskazanie dzia³añ
prowadz¹cych do poprawy jakoœci powietrza w wybra-
nych gminach po stronie polskiej i czeskiej. Projekt zre-
alizowano w dwóch etapach: 
� rozpoznanie, jakie iloœci py³u s¹ emitowane z za-
budowy mieszkaniowej w gminach strefy nadgra-
nicznej w zale¿noœci od warunków meteorologicz-
nych oraz od wielkoœci strat ciep³a w budynkach
mieszkalnych, rodzaju instalacji grzewczych i rodza-

Tabela 1.4. Wynikowe klasy stref dla poszczególnych zanieczyszczeñ w 2011 r., uzyskane w ocenie rocznej dokonanej
z uwzglêdnieniem kryteriów ustanowionych w celu ochrony zdrowia ludzi

Tabela 1.5. Wynikowe klasy stref dla poszczególnych zanieczyszczeñ w 2011 r., uzyskane w ocenie rocznej dokonanej
z uwzglêdnieniem kryteriów ustanowionych w celu ochrony roœlin

1 opracowanie: Ewa Strzelecka-Jastrz¹b, Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach;
strona internetowa projektu: www.cleanborder.eu
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jów paliw. Na bazie tych informacji przeprowadzono
symulacje stê¿eñ py³u, jaki powoduje ta emisja
i opracowano ranking gmin z punktu widzenia po-
ziomów stê¿eñ py³u PM10 i PM2.5; 
� opracowanie wzorcowego programu ochrony po-
wietrza dla wybranych gmin – w województwie dol-
noœl¹skim – dla gminy miejskiej Nowa Ruda. 

Program naprawczy w zakresie redukcji emisji
py³u z procesów ogrzewania mieszkañ
w gminie miejskiej Nowa Ruda1

Miasto Nowa Ruda po³o¿one jest w Sudetach Œrod-
kowych, na zboczach doliny rzeki W³odzicy, tu¿ powy¿ej
jej prze³omu przez Wzgórza W³odzickie, w niezbyt rozle-
g³ym Obni¿eniu Noworudzkim, miêdzy Górami Sowimi
a Górami Suchymi, oko³o 4 km na wschód od granicy
polsko-czeskiej. Obszar miasta zajmuje 37,03 km2 i roz-
ci¹ga siê na terenie po³o¿onym na wysokoœciach od 360
do 648 m n.p.m. (przy czym zabudowa mieszkaniowa
siêga do ok. 450 m n.p.m.) (rys. 1.5). W mieœcie wyod-
rêbniæ mo¿na trzy wyraŸne, oddzielone od siebie wznie-
sieniami dzielnice: Drogos³aw, Centrum i S³upiec. 

Miasto Nowa Ruda zosta³o wybrane do opracowa-
nia szczegó³owego programu w zakresie redukcji emisji
py³u z procesów ogrzewania mieszkañ jako gmina,
w której od wielu lat notuje siê znacz¹ce przekroczenia
dobowych i rocznych poziomów dopuszczalnych jako-
œci powietrza dla py³u PM10. W ocenie autorów progra-
mu sytuacja ta spowodowana jest g³ównie lokalnymi
warunkami ukszta³towania terenu w mieœcie i w najbli¿-
szym jego s¹siedztwie, które to ukszta³towanie przyczy-
nia siê do znacznego pogorszenia warunków rozprze-
strzeniania siê mas powietrza i tzw. przewietrzania. 

Bazuj¹c na wykonanej w pierwszej fazie projektu in-
wentaryzacji Ÿróde³ emisji z ogrzewania mieszkañ na te-
renie gminy2, szacunkowych danych zgromadzonych
podczas wizytacji gminy oraz na zakupionych dla tere-
nu gminy warstwach informacyjnych GIS, dla lat 2006
i 2007 wykonano szczegó³ow¹ inwentaryzacjê Ÿróde³
emisji py³u z ogrzewania mieszkañ na terenie gminy,
traktuj¹c ka¿dy budynek jako oddzielne Ÿród³o punkto-
we i przypisuj¹c mu odpowiedni¹ klasê ze wzglêdu na
wysokoœæ strat ciep³a w budynku oraz odpowiedni ro-
dzaj Ÿród³a ciep³a (rys. 1.6, tab. 1.7).

Tabela 1.6. Zapotrzebowanie na ciep³o dla miasta Nowa Ruda w 2006 r. [Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów
Uprzemys³owionych w Katowicach]

Rysunek 1.5. Model wysokoœciowy gminy miejskiej Nowa Ruda [Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych
w Katowicach]

1 Zespó³ autorski: E. Strzelecka-Jastrz¹b, S. H³awiczka, M. Cenowski, Cz. Kliœ, J. Bronder, K. Korszun, Instytut Ekologii Terenów Uprze-
mys³owionych, Katowice marzec 2012. 
2 S. H³awiczka, Cz. Kliœ, E. Strzelecka-Jastrz¹b, M. Cenowski, J. Bronder, K. Korszun, Nowe podejœcie do oceny niskiej emisji z ogrze-
wania mieszkañ w kszta³towaniu stê¿eñ py³u na obszarze gminy. II. Modelowanie stê¿eñ py³u, Ochrona Œrodowiska i Zasobów Natu-
ralnych, 2012, w druku.

Drogos³aw

S³upiec

Centrum
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ERysunek 1.6. Inwentaryzacja budynków mieszkalnych ze wzglêdu na rodzaj Ÿród³a ciep³a na terenie miasta Nowa Ruda

w 2006 r. [Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach]
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ETabela 1.7. Inwentaryzacja instalacji grzewczych, zu¿ycie paliw oraz emisja py³u na terenie miasta Nowa Ruda w 2006 r.

[Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach]

Wykres 1.35. Dobowe stê¿enia PM10 powodowane emisj¹ z ogrzewania mieszkañ dla okresów grzewczych 2006 i 2007 r.
w poszczególnych punktach receptorowych reprezentatywnych dla wydzielonych na terenie miasta Nowa Ruda
piêciu obszarów – wyniki modelowania [Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach]

Do modelowania stê¿eñ py³u u¿yty zosta³ model
CALPUFF. Aby realistycznie odtworzyæ stê¿enia py³u,
którego Ÿród³em s¹ emisje z instalacji grzewczych
w budynkach mieszkalnych, w procesie modelowania
stê¿eñ zanieczyszczeñ wprowadzono emisjê py³u jako
funkcjê temperatury otoczenia. W wyniku modelowania
otrzymano 1-godzinne stê¿enia py³u PM10 i PM2.5
w punktach receptorowych zlokalizowanych tak, jak po-
kazano to na rysunku 1.6. 

W celu analizy mo¿liwoœci redukcji emisji py³u ze
Ÿróde³ grzewczych gminê podzielono na 5 obszarów:
Drogos³aw – czêœæ pó³nocn¹, Drogos³aw – czêœæ po³u-
dniow¹, Zatorze, Centrum oraz S³upiec (rys. 1.6). 

Wyniki modelowania stê¿eñ py³u PM10 otrzymane
dla okresów grzewczych 2006 i 2007 roku w punktach
receptorowych reprezentatywnych dla poszczególnych
obszarów przedstawiono na wykresie 1.35. 
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Wykres 1.35. c.d.

W poszczególnych punktach receptorowych wyzna-
czono równie¿ wartoœci 36-tego najwy¿szego 24-godzin-
nego stê¿enia PM10 (tabela 1.8). 

Z danych przedstawionych na rysunku 1.6 i w tabeli
1.8 wynika, ¿e dla trzech z piêciu obszarów miasta ko-
nieczna jest znacz¹ca redukcja emisji py³u z procesów
ogrzewania mieszkañ. Obszary te to dzielnice Centrum
i S³upiec oraz pó³nocna czêœæ dzielnicy Drogos³aw. 

W celu wyznaczenia wielkoœci wymaganej redukcji
w programie przyjêto proporcjonalnoœæ wielkoœci stê¿e-
nia do wielkoœci emisji oraz za³o¿ono, ¿e stê¿enia PM10
powodowane emisj¹ z procesów grzewczych nie mog¹
„wype³niaæ” wiêcej ni¿ po³owê dobowej wartoœci dopusz-
czalnej PM10, czyli ¿e wartoœci œredniego stê¿enia w ci¹-
gu doby nie mog¹ przekraczaæ 25 g/m3, pozostawiaj¹c
drug¹ czêœæ wartoœci dopuszczalnej dla pozosta³ych Ÿró-
de³ emisji py³u (np. punktowych, liniowych, pozosta³ych
Ÿróde³ powierzchniowych, pylenia wtórnego, nap³ywów).
Przy tak przyjêtych za³o¿eniach proponowane wielkoœci
redukcji emisji PM10 zestawiono w tabeli 1.8. 

Przyk³adowo, w dzielnicy Centrum oszacowana
w 2006 r. emisja PM10 wynios³a 103 564 kg. Przy pro-
ponowanej dla tej dzielnicy redukcji wynosz¹cej 48% na-
le¿y roczn¹ wielkoœæ emisji PM10 zredukowaæ do pozio-
mu 53 850 kg. Tak znaczna redukcja emisji py³u wyma-
ga podjêcia zakrojonych na szerok¹ skalê dzia³añ. W ta-
beli 1.9 zestawiono szeœæ przyk³adowych wariantów re-
dukcji dla dzielnicy Centrum, które spe³niaj¹ opisane po-
wy¿ej wymagania. W zale¿noœci od przyjêtego wariantu
redukcji szacunkowa wysokoœæ kosztów inwestycyjnych
niezbêdnych do przeprowadzenia wymaganych dzia³añ
wyniesie w tej dzielnicy od 11 do 40,5 mln z³. 

Aby lepiej ukierunkowaæ potrzebne dzia³ania, dla ka¿-
dego punktu receptorowego przeanalizowano kierunki
nap³ywu na punkt strumieni py³u, w których stê¿enie
przekracza³o za³o¿on¹ w programie wartoœæ 25 g/m3, tak
by zidentyfikowaæ rejony dzielnicy, w których podjêcie
dzia³añ by³oby szczególnie wskazane. Przyk³adow¹ ró¿ê
tak zdefiniowanych kierunków nap³ywu przedstawiono
na rysunku 1.7.



P
O

W
IE

T
R

Z
ETabela 1.8. Zestawienie wartoœci 36-tych najwy¿szych stê¿eñ dobowych PM10 w 2006 r. w poszczególnych punktach

receptorowych na analizowanych obszarach gminy wraz z proponowanymi wartoœciami redukcji emisji [Ÿród³o:
Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach]

Tabela 1.9. Zestawienie przyk³adowych wariantów redukcji emisji PM10 na obszarze dzielnicy Centrum zapewniaj¹cych
proponowan¹ wartoœæ redukcji emisji dla tego obszaru [Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych
w Katowicach]

Rysunek 1.7. Kierunki nap³ywu strumieni py³u PM10
o stê¿eniach przekraczaj¹cych 25 μg/m3 na punkt
receptorowy w dzielnicy Centrum [Ÿród³o: Instytut
Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowi-
cach]
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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
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Pañstwo-
wy Instytut Badawczy, Oddzia³ we Wroc³awiu, w spo-
sób ci¹g³y od 1994 r., w ramach Regionalnego Monito-
ringu Dorzecza Œrodkowej Odry. Celem tych badañ jest
sta³a kontrola i ocena stanu zanieczyszczenia opadów
atmosferycznych, a w szczególnoœci okreœlanie stê¿eñ
zanieczyszczeñ zawartych w opadach zbieranych na 26
stacjach pomiarowo-kontrolnych i monitorowanie wiel-
koœci deponowanych wraz z opadami ³adunków tych
zanieczyszczeñ z podaniem zmiennoœci powierzchnio-
wego obci¹¿enia oraz wp³ywu warunków meteorolo-
gicznych 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. Oznaczana jest tak¿e wartoœæ pH opadów oraz
przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa. 

Rok 2011 na obszarze województwa dolnoœl¹skiego
by³ cieplejszy ni¿ przeciêtnie z opadami poni¿ej warto-
œci przeciêtnych w wieloleciu. Najczêœciej w badanym

okresie nad obszar województwa nap³ywa³y masy po-
wietrza z zachodniego sektora wiatru – w oko³o 47%
ogólnej liczby przypadków. Drugim co do wielkoœci
udzia³u nap³ywu by³ sektor po³udniowy: 22%. Udzia³
sektora pó³nocnego wyniós³ 13%, wschodniego 11%,
a cyrkulacji miejscowej 7%. W porównaniu do wielole-
cia najbardziej – bo o 5% – wzrós³ udzia³ nap³ywu mas
powietrza z zachodniego sektora i o 1% czêœciej nap³y-
wa³y masy powietrza z po³udniowego sektora. Udzia³
cyrkulacji miejscowej zmala³ o 5%, natomiast udzia³
sektorów pó³nocnego i wschodniego porównywalny by³
z wieloleciem. 

Œrednie roczne temperatury powietrza w czêœci ni-
zinnej województwa przekroczy³y 9°C z maksimum
9,7°C w Legnicy. W K³odzku œrednia roczna wynios³a
8,1°C, w Jeleniej Górze 7,8°C, a na Œnie¿ce 2,0°C. Na
ca³ym badanym obszarze odchylenia œrednich rocznych
temperatur powietrza od wartoœci przeciêtnych w wielo-
leciu by³y dodatnie i waha³y siê od 0,3°C w Jeleniej Gó-
rze do 0,8°C w Polkowicach i 1,0°C na Œnie¿ce. Nadmiar
ciep³a wyst¹pi³ zarówno w okresie ciep³ym roku (IV-IX)
– œrednio o 1,1°C, jak i w ch³odnym (I-III, X-XII). 

Temperatury ekstremalne na wysokoœci 2 m nad po-
ziomem gruntu waha³y siê od -20,0°C w Jeleniej Górze
w dniu 24 lutego do 32,5°C w Legnicy w dniu 17 lipca. 

Pod wzglêdem opadów atmosferycznych w 2011 r.
obszar województwa dolnoœl¹skiego otrzyma³ o oko³o
10% mniej opadów ni¿ przeciêtnie w wieloleciu. Nad-
miar opadów w porównaniu do przeciêtnych w wielole-
ciu wyst¹pi³ tylko przy zachodniej granicy województwa
– Ruszów 116%, Zgorzelec 110%, Bogatynia 103%
oraz w Legnicy 112% i w Wi¹zowie 103%. Najwiêkszy
deficyt opadów wyst¹pi³ w rejonie G³ogów (79%) –
Rudna (83%), w Miliczu (82%) i w Karkonoszach –

Po realizowaniu wszystkich za³o¿onych w programie
dzia³añ œrednia redukcja emisji py³u PM10 na terenie
miasta Nowa Ruda wyniesie 48% w stosunku do stanu
wyjœciowego, zinwentaryzowanego dla roku 2006, co
odpowiada obni¿eniu emisji py³u PM10 o 106 220 kg/a.
Szczegó³owe dane dotycz¹ce za³o¿onych w programie
naprawczym wielkoœci redukcji zanieczyszczeñ py³owych

dla poszczególnych obszarów miasta przedstawiono
w tabeli 1.10.

Ca³oœciowy raport pt.: Program naprawczy w zakre-
sie redukcji emisji py³u z procesów ogrzewania mieszkañ
w gminie miejskiej Nowa Ruda dostêpny jest na stronie
internetowej projektu: www.cleanborder.eu.

Tabela 1.10. Zestawienie wielkoœci emisji py³u PM10 w poszczególnych obszarach miasta Nowa Ruda zinwentaryzowa-
nych dla 2006 r. oraz po redukcji w wyniku przeprowadzenia dzia³añ naprawczych przewidzianych w programie
[Ÿród³o: Instytut Ekologii Terenów Uprzemys³owionych w Katowicach]

CHEMIZM OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWÓDZTWIE DOLNOŒL¥SKIM W 2011 ROKU1

1 opracowanie: Ewa Liana, Lidia Karska, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ we Wroc³awiu
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ERysunek 1.8. Rozmieszczenie stacji pomiarowo-kontrolnych monitoringu chemizmu opadów atmosferycznych w woje-

wództwie dolnoœl¹skim (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

Przesieka (80%), Œnie¿ka (85%), Karpacz (89%) oraz
w Boles³awowie (86%). Wed³ug klasyfikacji opadowej
IMGW-PIB na przewa¿aj¹cym obszarze województwa
rok 2011 mieœci siê w kategorii „normalny” (90-110%
wartoœci przeciêtnych). Na obszarach z deficytem po-
wy¿ej 10% rok by³ „suchy” (G³ogów – Rudna, Kotlina
Milicka, Karkonosze, po³udniowa czêœæ Kotliny K³odz-
kiej). I tylko w Ruszowie i Legnicy by³ „wilgotny”. Zwra-
ca uwagê skrajnie mokry lipiec, gdzie opady by³y dwu-
krotnie wiêksze od przeciêtnych oraz skrajnie suchy li-
stopad, gdy na wielu posterunkach nie zanotowano na-
wet œladu (0,0 mm) opadu. 

Roczna suma opadów w województwie dolnoœl¹-
skim szacunkowo w 37% sk³ada³a siê z opadów, które
wyst¹pi³y przy nap³ywie mas powietrza z zachodniego
sektora, w 29% z wód opadowych z sektora pó³nocne-
go. Na sektor po³udniowy przypada 23% udzia³u, na
wschodni oko³o 11% sumy rocznej. Przy cyrkulacji
miejscowej (bezadwekcyjnej) opady by³y jedynie lokal-
ne i œladowe. 

Sk³ad chemiczny opadów atmosferycznych w woje-
wództwie dolnoœl¹skim w 2011 r. charakteryzowa³ siê
wyraŸnym zró¿nicowaniem zarówno przestrzennym,
jak i czasowym. 

Najwy¿szymi stê¿eniami (œrednio z ca³ego roku)
azotu ogólnego i potasu charakteryzowa³y siê opady
w Przesiece, wapnia i magnezu w Rudnej, siarczanów
i suchej pozosta³oœci w ¯migrodzie, chlorków i sodu
w K³odzku, miedzi i o³owiu w Legnicy. Najwy¿sza war-
toœæ stê¿enia azotynów i azotanów wyst¹pi³a w opadach
w Boles³awowie, fosforu ogólnego w Jaworze, cynku
w Brzeziu, niklu w G³ogowie, kadmu w Gryfowie Œl¹-
skim, a wolnych jonów wodorowych w opadach w Wê-
gliñcu. 

Najmniej zanieczyszczone by³y opady na Œnie¿ce,
gdzie stwierdzono œrednio najni¿sze stê¿enia (w porów-
naniu do pozosta³ych stacji) siarczanów, chlorków, azo-
tynów i azotanów, azotu oraz fosforu ogólnego, o³owiu,
niklu i suchej pozosta³oœci. Stê¿enia wapnia i magnezu
najni¿sze by³y w opadach w Jakuszycach, sodu i kadmu
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ETabela 1.11. Wielkoœci stê¿eñ zanieczyszczeñ w próbkach miesiêcznych opadów atmosferycznych z województwa

dolnoœl¹skiego w 2011 r. oraz wielkoœci miesiêczne wniesionych wraz z opadami ³adunków zanieczyszczeñ 
(Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

w Ruszowie, miedzi i cynku w Wi¹zowie, potasu
w Szczawnie Zdroju, a wolnych jonów wodorowych
w Karpaczu. 

Maksymaln¹ wielkoœæ przewodnoœci elektrycznej
w³aœciwej opadu 400,0 μS/cm zanotowano w K³odzku
w lutym, a minimalna 4,8 μS/cm wyst¹pi³a w marcu
w opadzie na Œnie¿ce. 

Opady atmosferyczne o pH poni¿ej naturalnej war-
toœci 5,6 w 2011 r. stwierdzono w 20% próbek œrednio-
miesiêcznych na 312 analizowanych. Najbardziej kwa-
sowy odczyn opadów, równy 4,35 pH, wyst¹pi³ w lutym
w Przesiece, a najmniej kwasowy – 7,45 pH w opadzie
z Karpacza w lutym. 

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

Stê¿enia azotynów i azotanów, azotu ogólnego i so-
du, jakie wyst¹pi³y w opadach w 2011 r., w porównaniu
do roku 2010, by³y œrednio ni¿sze o 6,8% (w zakresie
4,8–8,6%), fosforu ogólnego, potasu, miedzi, cynku,
niklu i jonów wodorowych œrednio o 17,2% (w zakresie
13,6–20,7%). Wyst¹pi³ wzrost stê¿enia suchej pozosta-
³oœci o 6,7%, wapnia o 23,0%, natomiast stê¿enia siar-
czanów, chlorków, magnezu, o³owiu i kadmu kszta³to-
wa³y siê na tym samym 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¿e-
nie powierzchniowe badanymi zanieczyszczeniami tere-
nów reprezentowanych przez stacje monitoringowe
kszta³towa³o siê œrednio na poziomie 192,0 kg/ha. De-
pozycjê powy¿ej œredniej obserwuje siê na trzynastu
stacjach: w Œcinawie – 194,7 kg/ha, Boles³awowie, So-
bótce, Wi¹zowie, ¯migrodzie, Bogatyni, Jaworze, Wê-
gliñcu, Jakuszycach, Gryfowie Œl¹skim, Rudnej, Karpa-
czu 286,0 kg/ha i w Przesiece, gdzie wyst¹pi³a wartoœæ
maksymalna 302,7 kg/ha. Na pozosta³ych trzynastu
stacjach stwierdzono obci¹¿enie mniejsze od œredniej.
Zmienia³o siê ono w przedziale od 120,8 kg/ha (Legni-
ca) do 187,8 kg/ha (K³odzko). 

Analiza rozk³adu przestrzennego wprowadzanych za-
nieczyszczeñ wykonana przy pomocy systemu informa-
cji przestrzennej – GIS opartego o metodê IDW wykaza-
³a, ¿e opady atmosferyczne wnios³y w 2011 r. na obszar
województwa dolnoœl¹skiego 29 341 ton siarczanów,
8 716 ton chlorków, 6 722 tony (N) azotynów i azota-
nów, 21 502 tony azotu ogólnego, 1 177 ton fosforu
ogólnego, 4 149 ton sodu, 3 171 ton potasu, 9 634 to-
ny wapnia, 1 536 ton magnezu, 197,5 ton miedzi, 933,5
tony cynku, 38 ton o³owiu, 6 ton niklu, 3,4 tony kadmu,
283 233 tony suchej pozosta³oœci oraz 39,69 ton wol-
nych jonów wodorowych. 

Wielkoœci wprowadzanych zanieczyszczeñ malej¹
zgodnie z szeregiem: 

SO4
–2 > Nog > Ca > Cl– > N(NO2

– + NO3
–) > Na > K > 

> Mg > Pog > Zn > Cu > H+ > Pb > Ni > Cd
Najwiêksza depozycja dla najwa¿niejszych jonów

wp³ywaj¹cych na zakwaszenie opadów tj. siarczanów,
chlorków oraz azotynów i azotanów wyst¹pi³a w przy-
padku siarczanów – œrednio 14,71 kg SO4

–2/ha·rok,
a nastêpnie chlorków – 4,37 kg Cl–/ha·rok oraz azoty-
nów i azotanów – 3,37 kg N/ha·rok. Depozycja wolnych
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Wykres 1.36. Procentowy udzia³ wielkoœci ³adunków charakterystycznych zanieczyszczeñ wnoszonych przez opady
atmosferyczne na teren województwa dolnoœl¹skiego w 2011 r. (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

Tabela 1.12. Roczne ³adunki zanieczyszczeñ wniesione z opadem atmosferycznym w 2011 r. na teren województwa
dolnoœl¹skiego (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)

jonów wodorowych bêd¹cych miar¹ stopnia zakwasze-
nia opadów wynios³a œrednio 19,9 g H+/ha·rok. 

W grupie kationów zasadowych (wapñ, magnez,
sód, potas), powoduj¹cych neutralizacjê opadów, naj-
wiêksze œrednie obci¹¿enie stwierdzono w przypadku
wapnia 4,83 kg Ca/ha·rok, a najmniejsze w przypadku
magnezu 0,77 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 10,78 kg N/ha·rok
azotu ogólnego i 0,590 kg P/ha·rok fosforu ogólnego. 

Spoœród analizowanych metali ciê¿kich (cynk,
miedŸ, o³ów, nikiel, kadm) opady atmosferyczne
w 2011 roku zdeponowa³y œrednio najwiêcej cynku:
468 g Zn/ha·rok, a najmniej kadmu 1,2 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. Najwiêkszym ³adun-
kiem badanych zanieczyszczeñ na terenie województwa
dolnoœl¹skiego zosta³y obci¹¿one powiaty: Jelenia Gó-
ra, jeleniogórski oraz lwówecki, natomiast najmniej-
szym miasto Wroc³aw i Legnica oraz powiaty g³ogow-
ski, œwidnicki i wroc³awski. 

Obci¹¿enie powierzchniowe województwa dolnoœl¹-
skiego dla wszystkich badanych zanieczyszczeñ wnie-
sionych z atmosfery przez opady w 2011 r., w porów-
naniu do roku 2010, przy ni¿szej œredniorocznej sumie
wysokoœci opadu o 294,7 mm, by³o mniejsze, w tym
roczny ³adunek jednostkowy siarczanów by³ mniejszy
o 31,4%, ³adunek chlorków o 38,2%, azotynów i azota-
nów o 40,5%, azotu ogólnego o 37,3%, fosforu ogól-
nego o 42,4%, sodu o 36,6%, potasu by³ mniejszy
o 48,5%, wapnia o 32,0%, magnezu o 37,4%, miedzi
o 22,7%, cynku o 54,8%, o³owiu o 40,6%, niklu
o 50,0%, kadmu o 60,0%, jonów wodorowych o 27,9%
i suchej pozosta³oœci o 24,4%. 
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ERysunek 1.9. Zmiennoœæ powierzchniowego obci¹¿enia ³adunkami zanieczyszczeñ wnoszonymi przez opady atmosferycz-

ne na obszar województwa dolnoœl¹skiego (lewa strona) oraz na obszar poszczególnych powiatów (prawa strona)
w 2011 r. (³adunek jednostkowy, kg/ha ·rok, œredni z okresu badañ) (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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Analiza linii trendu ³adunków badanych zanieczysz-
czeñ deponowanych w okresie lat 1997-2011 wykazuje
tendencjê spadkow¹, z wyj¹tkiem fosforu ogólnego,
miedzi i cynku, przy czym najwiêksze tendencje spad-
kowe stwierdzono w przypadku ³adunków siarczanów,
magnezu, o³owiu, niklu i kadmu. 

Porównanie œrednich ³adunków zanieczyszczeñ
wprowadzanych wraz z opadami na powierzchniê woje-
wództwa dolnoœl¹skiego w poszczególnych latach
wskazuje, ¿e na szesnaœcie badanych wskaŸników za-
nieczyszczeñ w 2011 r. zmniejszy³a siê w stosunku do
œredniej z lat 1997-2010, depozycja piêtnastu zanie-
czyszczeñ, a obci¹¿enie powierzchniowe województwa
badanymi zanieczyszczeniami zmala³o o 34,2%, przy
ni¿szej œredniorocznej sumie wysokoœci opadów o 80,7
mm w stosunku do œredniej z wielolecia. Obserwowany
w wieloleciu 1997-2011 charakter malej¹cy depozycji

zanieczyszczeñ wprowadzanych z opadami nie pozwala
na jednoznaczne stwierdzenie, ¿e maleje zagro¿enie dla
œrodowiska ze strony deponowanych zanieczyszczeñ
atmosfery. 

Badania monitoringowe chemizmu opadów atmos-
ferycznych s¹ obecnie najpe³niejszym Ÿród³em wiedzy
o wielkoœciach i przestrzennym roz³o¿eniu depozycji za-
nieczyszczeñ w odniesieniu do obszaru ca³ego woje-
wództwa. Wyniki badañ umo¿liwiaj¹ tworzenie i kory-
gowanie programów poprawy jakoœci wód, szczególnie
w aspekcie zagro¿enia wód przez substancje biogenne
pochodz¹ce z rolnictwa, gdy¿ daj¹ podstawê do aktuali-
zacji wielkoœci maksymalnych dawek nawo¿enia. Inne
pola mo¿liwego wykorzystania wyników to: badania
wp³ywu depozycji z opadów na roœliny, glebê, litosferê
i obiekty materialne, sporz¹dzanie bilansów substancji
w ekosystemach oraz do celów prognostycznych.

Tabela 1.13. Jednostkowe ³adunki zanieczyszczeñ (w kg/ha·rok) wniesione przez opady atmosferyczne w latach
1997–2011 na obszar województwa dolnoœl¹skiego (Ÿród³o: IMGW-PIB Oddzia³ we Wroc³awiu)
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PODSUMOWANIE

Badania jakoœci powietrza zrealizowane w 2011 r.
wykaza³y, ¿e na przewa¿aj¹cym obszarze województwa
dolnoœl¹skiego w ostatnich latach wystêpuj¹ niskie stê-
¿enia dwutlenku siarki, tlenku wêgla i metali ciê¿kich. 

Najpowa¿niejszym problemem zwi¹zanym z ochron¹
jakoœci powietrza jest wysoki, ponadnormatywny poziom
zapylenia powietrza (py³ PM10 i PM2.5), ponadnorma-
tywne stê¿enia bezo(a)pirenu, przekroczenia dwutlenku
azotu w pobli¿u dróg i skrzy¿owañ o znacznym natê¿eniu
ruchu oraz wysoki poziom arsenu w Legnicy. 

Województwo dolnoœl¹skie, obok œl¹skiego i ma³opol-
skiego, nale¿y do obszarów o najwy¿szych stê¿eniach py-
³u PM10. Przekroczenia poziomów dopuszczalnych py³u
PM10 zarejestrowa³o ok. 70% stacji zlokalizowanych na
obszarach zabudowanych. Wiêkszoœæ stacji wykaza³a
równie¿ znaczne przekroczenia docelowego, œredniorocz-
nego poziomu benzo(a)pirenu. Wystêpowanie przekro-
czeñ i znaczny wzrost zanieczyszczenia powietrza tymi
substancjami w okresie zimowym wskazuj¹, ¿e g³ówn¹
przyczyn¹ z³ego stanu powietrza jest emisja z systemów
indywidualnego ogrzewania budynków. Ocenia siê, ¿e za
tak wysoki poziom WWA w powietrzu odpowiedzialne
jest równie¿ nielegalne spalanie odpadów. 

Pomiary prowadzone w Jeleniej Górze-Cieplicach,
Nowej Rudzie i Szczawnie Zdroju wykaza³y, ¿e szczegól-
nie trudna sytuacja wystêpuje w miejscowoœciach zlo-
kalizowanych w kotlinach górskich, czêsto charaktery-
zuj¹cych siê znacznym odsetkiem budynków o du¿ych
stratach ciep³a i z przestarza³ymi systemami grzewczy-
mi (piece wêglowe, kot³y wêglowe starego typu).
Znaczna emisja zanieczyszczeñ podczas dni o niskich
temperaturach powietrza, utrudnione warunki rozprze-
strzeniania zanieczyszczeñ (kotliny górskie) oraz nieko-
rzystne warunki meteorologiczne (inwersja temperatu-
ry, niskie prêdkoœci wiatru) powoduj¹ wystêpowanie
wysokich stê¿eñ zanieczyszczeñ w powietrzu i utrzymy-
wanie siê takiej sytuacji nawet przez kilka dni – do cza-
su zmiany cyrkulacji atmosferycznej. 

W województwie dolnoœl¹skim ponadnormatywne
stê¿enia dwutlenku azotu rejestrowane by³y we Wroc³a-
wiu na tzw. stacji komunikacyjnej zlokalizowanej w bez-
poœrednim s¹siedztwie ruchliwych tras komunikacyj-
nych – skrzy¿owania al. Wiœniowej i ul. Powstañców
Œl¹skich. Od wielu lat stê¿enie œrednioroczne rejestro-
wane w tej stacji utrzymuje siê na poziomie wy¿szym
ni¿ 150% normy. Podobna sytuacja wystêpuje w Polsce
– przekroczenia norm i najwy¿sze stê¿enia wystêpuj¹
na stacjach „komunikacyjnych”. To w³aœnie transport
drogowy w ostatnich latach sta³ siê dominuj¹cym Ÿró-
d³em tlenków azotu, który podobnie jak przemys³ ener-
getyczny, odpowiedzialny jest za ok. 30% ca³kowitej
emisji tych zwi¹zków w skali kraju. 

Poziom dwutlenku azotu mierzony w miejscach zlo-
kalizowanych poza bezpoœrednim oddzia³ywaniem ru-
chu drogowego by³ ni¿szy od wartoœci dopuszczalnych. 

Miasto Legnica jest jednym z obszarów w Polsce, na
których notuje siê najwy¿sze stê¿enia arsenu oznacza-
nego w pyle PM10. Pomiary wykonywane w 2011 r. wy-
kaza³y œrednioroczne stê¿enie arsenu wynosz¹ce 200%
wartoœci docelowej. Uchwalony w 2010 r. naprawczy
program ochrony powietrza dla Legnicy wykaza³, ¿e naj-
wiêkszy udzia³ w emisji arsenu w Legnicy ma KGHM
Polska MiedŸ SA, Oddzia³ Huta Miedzi „Legnica”. 

W 2011 r. stwierdzono równie¿ przekroczenia do-
puszczalnego poziomu 8-godzinnego tlenku wêgla
w stacji pomiarowej w Jeleniej Górze – Cieplicach, po-
³o¿onej na terenie obszaru ochrony uzdrowiskowej,
gdzie w 2011 r. obowi¹zywa³a zaostrzona norma dla
tlenku wêgla (5000 μg/m3). Maksymalne stê¿enie 8-go-
dzinne zanotowano w dniu 30 grudnia na poziomie
5385 μg/m3 (108% normy). W pozosta³ych 10 stacjach
pomiarowych maksymalne stê¿enia 8-godzinne wyno-
si³y od 1637 μg/m3 (16% normy) w G³ogowie przy ul.
Sikorskiego do 4628 μg/m3 (46% normy) w Wa³brzy-
chu przy ul. Wysockiego. 

Obecnie jednym z najbardziej problematycznych za-
nieczyszczeñ powietrza w Europie jest ozon, który po-
wstaje w wyniku reakcji fotochemicznych tlenków azo-
tu i lotnych zwi¹zków organicznych i posiada zdolnoœæ
przenoszenia siê na du¿e odleg³oœci. Szacuje siê, ¿e
stê¿enia ozonu na obszarze Polski zale¿¹ w du¿ej mie-
rze od jego stê¿enia w masach powietrza nap³ywaj¹-
cych nad obszar Polski – g³ównie z po³udniowej i po³u-
dniowo-zachodniej Europy. W województwie dolnoœl¹-
skim przekroczenia poziomu docelowego ozonu wyst¹-
pi³y w latach 2009-2011 wy³¹cznie na stanowiskach po-
zamiejskich, w miastach nie stwierdzono przekroczeñ. 

Podstawowym celem oceny poziomów substancji
w powietrzu zgodnie z art. 89 ustawy Prawo ochrony
œrodowiska (Dz.U.2008.25.150) jest dokonanie klasyfi-
kacji stref, daj¹cej podstawê do zaplanowania dzia³añ
na rzecz poprawy jakoœci powietrza w strefach, w któ-
rych s¹ przekraczane wartoœci kryterialne okreœlone dla
ochrony zdrowia ludzi lub ochrony roœlin. Ocena rocz-
na za 2011 rok zosta³a sporz¹dzona w oparciu o nowy
uk³ad stref, okreœlony w ustawie o zmianie ustawy Pra-
wo ochrony œrodowiska oraz niektórych innych ustaw
(Dz.U.2012.0.460) (stanowi¹cej transpozycjê Dyrekty-
wy 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakoœci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy). 

Na podstawie klasyfikacji stref województwa dolno-
œl¹skiego za rok 2011 stwierdzono potrzebê opracowy-
wania programów ochrony powietrza ze wzglêdu na
ochronê zdrowia ludzi dla wszystkich 4 stref wojewódz-
twa g³ównie ze wzglêdu na przekroczenia wartoœci nor-
matywnych py³u PM10 i benzo(a)pirenu, natomiast we-
d³ug kryteriów dla ochrony roœlin wskazane jest opra-
cowanie programu naprawczego w strefie dolnoœl¹skiej
ze wzglêdu na ponadnormatywne stê¿enia ozonu. 
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