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Za nie czysz cze nia po wie trza to wszyst kie sub stan cje
znaj du ją ce się w po wie trzu, któ re nie są w je go na tu ral -
nym skła dzie. Mo gą to być sub stan cje ga zo we, cie kłe
i sta łe. Naj pow szech niej wy stę pu ją ce za nie czysz cze nia
w po sta ci ga zo wej to tlen ki wę gla, tlen ki siar ki, amo -
niak, tlen ki azo tu, ozon, wę glo wo do ry i ich po chod ne,
a tak że związ ki flu oru i fe no le. Kwa sy, za sa dy, roz pusz -
czal ni ki i in ne sub stan cje cie kłe mo gą wy stę po wać
w at mos fe rze w po sta ci za wie si ny. Znacz na część za -
nie czysz czeń po wie trza wy stę pu je w for mie sta łej – są
to róż ne ro dza je py łu, np. sa dza, pył z ce men tow ni,
związ ki oło wiu, chro mu, kad mu, po piół lot ny, py ły me -
ta lur gicz ne oraz pył mi ne ral ny uno szo ny bez po śred nio
z po wierzch ni zie mi. Ja ko za nie czysz cze nia trak tu je się
rów nież wy stę pu ją ce w po wie trzu or ga ni zmy wi ru so we
i bak te ryj ne oraz grzy by.

Źródła emisji zanieczyszczeń powietrza na
Dolnym Śląsku

Emi sję za nie czysz czeń po wie trza dzie li się ze wzglę -
du na po cho dze nie oraz cha rak ter źró dła. Wy róż nia my
źró dła na tu ral ne i an tro po ge nicz ne (wy ni ka ją ce z dzia -
łal no ści czło wie ka) oraz po sia da ją ce cha rak ter li nio wy,
po wierzch nio wy i punk to wy. Emi sja na tu ral na, obej mu -
ją ca m.in. wy bu chy wul ka nów, po ża ry, pro ce sy eolicz -
ne (zwią za ne z dzia łal no ścią wia tru) oraz roz kład ma te -
rii or ga nicz nej, od po wie dzial na jest za 97% wszyst kich
za nie czysz czeń znaj du ją cych się w at mos fe rze. Dzia łal -
ność czło wie ka po wo du je emi sję po zo sta łych 3% za -
nie czysz czeń, jed nak to wła śnie za nie czysz cze nia po -
cho dze nia an tro po ge nicz ne go ma ją naj więk szy ne ga -
tyw ny wpływ na zdro wie oraz ja kość ży cia.  

Ba za źró deł emi sji za nie czysz czeń po wie trza Wo je -
wódz kie go In spek to ra tu Ochro ny Śro do wi ska we Wro -
cła wiu za wie ra in for ma cje o emi sjach za nie czysz czeń
pod sta wo wych. Są one trak to wa ne ja ko wskaź ni ki za -
nie czysz cze nia po wie trza, dla któ rych okre ślo ne są po -
zio my nor ma tyw ne  i któ re bra ne są pod uwa gę w oce -
nach ja ko ści po wie trza wy ko ny wa nych zgod nie z za pi -
sa mi usta wy Pra wo ochro ny śro do wi ska.

Ze bra ne w ba zie da ne umoż li wia ją m.in. okre śle nie
struk tu ry emi sji za nie czysz czeń po wie trza na Dol nym
Ślą sku, ze wska za niem do mi nu ją cych źró deł emi sji.
I tak, obec nie naj waż niej szym źró dłem za nie czysz czeń
py ło wych (py łu PM10 i PM2.5) jest sek tor ko mu nal no -
-by to wy, dwu tlen ku azo tu – trans port, a dwu tlen ku siar -
ki – prze mysł i ener ge ty ka za wo do wa.

Wy kres 1.1. Struktura emisji zanieczyszczeń powietrza
na Dolnym Śląsku w 2015 r. (źródło: WIOŚ we
Wrocławiu)
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Istot nym za gad nie niem, szcze gól nie w krę gach
władz sa mo rzą do wych i or ga ni za cji po za rzą do wych,
jest stan ja ko ści po wie trza w miej sco wo ściach uzdro -
wi sko wych. Na Dol nym Ślą sku zlo ka li zo wa nych jest
11 miej sco wo ści o ta kim cha rak te rze. Po dob nie jak
w in nych ma łych mia stach, do mi nu ją cym źró dłem emi -
sji za nie czysz czeń jest tam ogrze wa nie in dy wi du al nych
bu dyn ków miesz kal nych. Na le ży pod kre ślić, że pod sta -
wo wym pa li wem wy ko rzy sty wa nym na ce le grzew cze
w tych miej sco wo ściach są pa li wa sta łe (wę giel, drew -
no, cza sem tak że od pa dy) spa la ne nie tyl ko ze wzglę -
dów eko no micz nych, ale rów nież z po wo du bra ku in fra -
struk tu ry umoż li wia ją cej za sto so wa nie in ne go ro dza ju
ogrze wa nia (sieć ga zo wa, cie płow ni cza).

Emisja o charakterze punktowym 
Źró dła punk to we obej mu ją za nie czysz cze nia emi to -

wa ne głów nie przez ener ge ty kę za wo do wą i prze mysł.
Są to po je dyn cze ko mi ny wpro wa dza ją ce do at mos fe ry
sto sun ko wo du ży ła du nek za nie czysz czeń. We dług da -
nych Głów ne go Urzę du Sta ty stycz ne go w 2015 r. na te -
re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go funk cjo no wa ło 139
za kła dów szcze gól nie uciąż li wych dla czy sto ści po wie -
trza, któ re łącz nie wy emi to wa ły 2,8 tys. ton py łów (7%
emi sji kra jo wej) i 12 834,2 tys. ton ga zów (6% emi sji
kra jo wej).

Ba za WIOŚ we Wro cła wiu za wie ra in for ma cje
o wiel ko ści emi sji z po nad 800 za kła dów prze my sło -
wych, na te re nie któ rych funk cjo nu je oko ło 6600 emi -
to rów za nie czysz czeń po wie trza. Du że sku pi ska emi to -
rów punk to wych na te re nie Dol ne go Ślą ska znaj dzie my
przede wszyst kim na ob sza rach naj więk szych miast
i w ich oko li cach. Po nad to na uwa gę za słu gu ją: ob szar
Le gnic ko -Gło gow skie go Okrę gu Mie dzio we go, oko li ce
Bo ga ty ni oraz te re ny spe cjal nych stref eko no micz nych. 

Do naj więk szych za kła dów wo je wódz twa dol no ślą -
skie go na le żą: PGE Gór nic two i Ener ge ty ka Kon wen cjo -
nal na S.A. Od dział Elek trow nia „Tu rów”, Ze spół Elek tro -
cie płow ni Wro cław skich „Ko ge ne ra cja” S.A. – Elek tro -

Wy kres 1.3. Emi sja za nie czysz czeń py ło wych i ga zo -
wych z za kła dów szcze gól nie uciąż li wych dla czy -
sto ści po wie trza we dług wo je wództw w 2015 r.
(źró dło: GUS)

Wy kres 1.2. Struktura emisji zanieczyszczeń powietrza w wybranych miejscowościach uzdrowiskowych Dolnego
Śląska w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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cie płow nie „Wro cław” i „Czech ni ca”, KGHM Pol ska
Miedź S.A.: od dział Hu ta Mie dzi „Gło gów”, od dział Hu -
ta Mie dzi „Le gni ca”, „Ener ge ty ka” sp. z o.o. – Elek tro -
cie płow nie „Lu bin”, „Le gni ca, „Po lko wi ce”, WPEC
w Le gni cy S.A. – Cen tral na Cie płow nia w Le gni cy, Cer -
sa nit III w Wał brzy chu, Za kła dy Kok sow ni cze „Vik to ria”
S.A., ECO Je le nia Gó ra Sp. z o.o. 

Naj więk szą emi sją cha rak te ry zu ją się przede
wszyst kim elek tro cie płow nie, któ re ma ją naj wyż szą
emi sję jed nost ko wą, jed nak w prze li cze niu na po -
wierzch nię ogrze wa ną emi tu ją znacz nie mniej py łu niż
in dy wi du al ne pie ce wę glo we.

Emisja o charakterze powierzchniowym
O emi sji po wierzch nio wej z sek to ra ko mu nal no -by to -

we go mó wi my, gdy na sto sun ko wo zwar tym ob sza rze
wy stę pu je emi sja z licz nych, są sia du ją cych ze so bą, nie -
wiel kich źró deł, naj czę ściej z in dy wi du al ne go ogrze wa nia
do mów miesz kal nych jed no - i wie lo ro dzin nych. W więk -
szo ści re gio nów Pol ski, od mien nie niż w kra jach Eu ro py
Za chod niej, to wła śnie ona sta no wi głów ne źró dło za nie -
czysz czeń py ło wych. Ma ła wy so kość ko mi nów sto so wa -
nych w sek to rze miesz ka nio wym po wo du je wy so ką kon -
cen tra cję za nie czysz czeń w naj bliż szym ich oto cze niu. 

Wiel kość i od dzia ły wa nie emi sji z ogrze wa nia in dy -
wi du al ne go (zwa nej czę sto rów nież emi sją ko mu nal no -
-by to wą lub niską emisją) wią że się z wie lo ma czyn ni ka -
mi, wśród któ rych na le ży wy mie nić przede wszyst kim:

§ wa run ki me te oro lo gicz ne w se zo nie grzew czym,
§ ro dzaj i ja kość sto so wa ne go pa li wa,

§ typ ogrze wa nia (ro dzaj pie ca, spo sób spa la nia pa -
li wa),
§ wła ści wo ści ter mo izo la cyj ne bu dyn ków,
§ czyn ni ki in dy wi du al ne (pre fe ro wa na tem pe ra tu ra
w miesz ka niu).
War to za uwa żyć, że po wyż sze ce chy de cy du ją o du -

żej zło żo no ści struk tu ry ogrze wa nia in dy wi du al ne go,
szcze gól nie w kon tek ście bra ku ure gu lo wań praw nych
okre śla ją cych nor my ja ko ści sto so wa nych do ogrze wa -
nia pa liw, czy też ze zwa la ją cych na sto so wa nie po szcze -
gól nych ty pów pa liw w okre ślo nych lo ka li za cjach.
Uśred nio ną struk tu rę pa liw sto so wa nych do ogrze wa -
nia in dy wi du al ne go na Dol nym Ślą sku przed sta wio no
na po niż szym wy kre sie.

Rysunek 1.1. Emitory punktowe o rocznej emisji PM10 powyżej 12 tys. ton (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.4. Uśredniona struktura paliw stosowanych do
ogrzewania w woj. dolnośląskim (źródło: WIOŚ we
Wrocławiu)
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skim prze kła da się bez po śred nio na du że su my emi sji
z ogrze wa nia in dy wi du al ne go. Wę giel, któ ry za pew nia
po nad 50% ener gii do ogrze wa nia miesz kań na Dol nym
Ślą sku, spo śród sto so wa nych po wszech nie pa liw po -
cho dzą cych ze źró deł nie od na wial nych, po wo du je naj -
więk szą emi sję za nie czysz czeń do po wie trza. Z ko lei
naj bar dziej ko rzyst nym dla ja ko ści po wie trza jest gaz
ziem ny. Co raz czę ściej sto su je się bio ma sę (drew no,
pe le ty) oraz źró dła ener gii od na wial nej, ta kie jak ogrze -
wa nie przy po mo cy pomp cie pła, pa ne le sło necz ne,
elek trycz ne za si la nie z elek trow ni wod nych lub wia tro -
wych. Nie ste ty na Dol nym Ślą sku udział tych źró deł
ener gii wciąż po zo sta je na mar gi nal nym po zio mie. 

Czę sto uży wa ne w do mo wych pie cach pa li wo jest
ni skiej ja ko ści np. nie se zo no wa ne drew no, zły ga tun -
ko wo wę giel, muł wę glo wy, nie jed no krot nie spa la ne
są rów nież od pa dy. Prze kła da się to na  zwięk szo ną
emi sję za nie czysz czeń do po wie trza. Emi sja diok syn,
jed nej z naj więk szych tru cizn, wzra sta po nad 100-
krot nie, je że li w do mo wym pie cu spa la się two rzy wa
sztucz ne, gu mę itp. Ofi cjal ne sta ty sty ki nie po da ją
udzia łu od pa dów w cał ko wi tej pro duk cji ener gii ciepl -
nej do ogrze wa nia in dy wi du al ne go. Okre śle nie ska li
pro ble mu opa la nia od pa da mi jest bar dzo trud ne ze
wzglę du na fakt, że ten nie le gal ny pro ce der od by wa
się na te re nie pry wat nym.

Emi sja o cha rak te rze li nio wym
Emi sja o cha rak te rze li nio wym wią że się ze spa la -

niem pa liw w sil ni kach po jaz dów oraz z uno sem za nie -
czysz czeń z dróg. Pod sta wą do wy zna cze nia emi sji
z po szcze gól nych od cin ków jest na tę że nie, struk tu ra
po jaz dów po ru sza ją cych się po dro gach oraz wa run ki
ru chu, ja kie na nich wy stę pu ją. Trans port dro go wy
jest naj waż niej szym źró dłem emi sji tlen ków azo tu,
a tak że waż nym źró dłem emi sji py łu za wie szo ne go.
War to pod kre ślić, że co raz wię cej miast Dol ne go Ślą -
ska po sia da ob wod ni ce, dzię ki któ rym ruch tran zy to -
wy po jaz dów cię ża ro wych zo stał wy pro wa dzo ny
z cen trum, co skut ku je zmniej sze niem emi sji py łu
i tlen ków azo tu. 

Za emi sję tlen ków azo tu od po wie dzial ne są głów nie
sa mo cho dy oso bo we (sil ni ki ben zy no we). Z ko lei emi -
sja py łu jest do me ną cięż kich po jaz dów z sil ni ka mi Die -
sla. Ta ka sy tu acja jest wy ni kiem od mien nej cha rak te ry -
sty ki pro ce sów spa la nia w po szcze gól nych sil ni kach.
Istot ną ro lę w emi sji li nio wej peł ni rów nież emi sja
wtór na (ina czej zwa na uno sem). Cho dzi o za nie czysz -
cze nia (głów nie py ło we) uno szo ne z dróg przez prze -
jeż dża ją ce po jaz dy. W za leż no ści od ro dza ju dro gi emi -
sja wtór na mo że sta no wić po nad 50% cał ko wi tej emi -
sji li nio wej py łu za wie szo ne go, nie mniej jed nak na le ży
pa mię tać, że w ten spo sób emi to wa ne są głów nie za -
nie czysz cze nia py ło we o grub szej frak cji. Naj więk szym
źró dłem emi sji wtór nej są du że sa mo cho dy cię ża ro we,
a naj sku tecz niej szym spo so bem jej eli mi na cji jest
czysz cze nie dróg na mo kro.

Roz kład prze strzen ny emi sji za nie czyszczeń
do po wie trza na Dol nym Ślą sku

Prze strzen ne zróż ni co wa nie emi sji za nie czysz czeń
at mos fe rycz nych na Dol nym Ślą sku wią że się ści śle ze
struk tu rą ak tyw no ści czło wie ka w róż nych ob sza rach
je go dzia łal no ści.

Emi sja punk to wa jest ści śle zwią za na z dzia łal no ścią
prze my słu. W efek cie struk tu ra prze strzen na emi sji
punk to wej, w po dzia le na ro dza je za nie czysz czeń, uza -
leż nio na jest sil nie od ro dza ju prze my słu zlo ka li zo wa ne -
go w po szcze gól nych ob sza rach. Naj więk sza emi sja py -
łu za wie szo ne go po cho dzi z elek trow ni, elek tro cie płow -
ni i cie płow ni, a tak że z za kła dów hut ni czych. W roz kła -
dzie prze strzen nym emi sji prze my sło wej uwa gę zwra -
ca ją sku pi ska emi to rów na ob sza rach i w są siedz twie
więk szych miast. Po dob nie jak w przy pad ku emi sji
punk to wej, tak i w po wierzch nio wej oraz li nio wej, mia -
sta są ob sza ra mi o pod wyż szo nej emi sji za nie czysz czeń
po wie trza.

Rysunek 1.2. Rozmieszczenie emitorów punktowych
wraz z ładunkami emisji NO2 i SO2
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)



Roz kład prze strzen ny emi sji za nie czysz czeń ze źró -
deł li nio wych na wią zu je do sie ci dróg o du żym na tę że -
niu ru chu, głów nie kra jo wych i au to strad. Szcze gól ną
uwa gę zwra ca ją naj wyż sze stę że nia (szcze gól nie py łu
za wie szo ne go i tlen ków azo tu) wzdłuż au to stra dy A4.
Ob sza ry o pod wyż szo nej emi sji z trans por tu wi docz ne
są rów nież na te re nie naj więk szych miast, w szcze gól -
no ści we Wro cła wiu.

Prze strzen ny roz kład emi sji za nie czysz czeń ze źró -
deł po wierzch nio wych (ogrze wa nia in dy wi du al ne go)
od zwier cie dla struk tu rę za bu do wy miesz kal nej. Wska -
zu je, że naj więk sze ła dun ki za nie czysz czeń wpro wa dza -
ne są do at mos fe ry w ob sza rach cen trów du żych miast,
jed nak pro blem do ty czy tak że mniej szych miej sco wo ści
z do mi nu ją cym ogrze wa niem in dy wi du al nym, al bo
osie dli pod miej skich du żych miast. W ta kich miej scach
ła du nek emi sji od nie sio ny do ad mi ni stra cyj nej po -
wierzch ni wsi/osie dla wy da je się sto sun ko wo nie du ży,
przy czym w rze czy wi sto ści mo że być uciąż li wy dla
miesz kań ców i wy star cza ją cy, aby od po wia dał za prze -
kro cze nia po zio mów do pusz czal nych lub do ce lo wych.

W przy pad ku Dol ne go Ślą ska, po dob nie jak in nych
po łu dnio wych re gio nów Pol ski, du że zna cze nie w zróż -
ni co wa niu prze strzen nym emi sji za nie czysz czeń ma
rzeź ba te re nu. Licz ne wy stę po wa nie wklę słych form te -
re nu (za rów no w ska li lo kal nej, jak i re gio nal nej – np.
Ko tli na Kłodz ka, Ko tli na Je le nio gór ska) sprzy ja aku mu -
la cji za nie czysz czeń po wie trza w po bli żu źró deł emi sji
i mo że przy czy nić się do prze kro czeń stę żeń za nie -
czysz czeń po wie trza.   

Ana li zu jąc stę że nia za nie czysz czeń mie rzo ne na sta -
cjach mo ni to rin gu ja ko ści po wie trza, szcze gól nie
w kon tek ście prze kro czeń po zio mów do pusz czal nych,
ma ją cych ne ga tyw ny wpływ na zdro wie czło wie ka i ja -
kość ży cia, nie moż na ogra ni czyć się wy łącz nie do emi -
sji z lo kal nych źró deł an tro po ge nicz nych. W cał ko wi tym
bi lan sie emi sji za nie czysz czeń istot ny udział ma jesz cze
emi sja na pły wo wa, na któ rą skła da ją się za nie czysz cze -
nia trans por to wa ne na da le kie od le gło ści, po cho dzą ce
ze źró deł zlo ka li zo wa nych w są sied nich re gio nach, jak
rów nież in nych, bar dziej od le głych ob sza rach. W in -
wen ta ry za cji emi sji wy ko rzy sty wa nej do mo de lo wa nia
stę żeń za nie czysz czeń po wie trza uwzględ nia się rów -
nież emi sję na tu ral ną. Jej war to ści są mo de lo wa ne
m.in. na pod sta wie szcze gó ło wych map po kry cia te re -
nu (Co ri ne Land Co ver). Na tu ral na emi sja py łu do ty czy
przede wszyst kim gru bej frak cji, a więc czą ste czek, któ -
re pod le ga ją szyb kiej de po zy cji. Na te re nach po za miej -
skich (oraz w ob sza rach zie lo nych w mia stach) waż na
jest emi sja lot nych związ ków or ga nicz nych (np. izo pro -
penu), któ re są wy so ce re ak tyw ne i w at mos fe rze szyb -
ko ule ga ją prze mia nom che micz nym.
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wraz z ładunkami emisji pyłu zawieszonego PM10
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Rysunek 1.4. Przestrzenny rozkład emisji NO2 ze źródeł
liniowych w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ry su nek 1.5. Prze strzen ny roz kład emi sji py łu za wie szo -
ne go PM10 z ogrze wa nia in dy wi du al ne go w 2015 r.
(źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)
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Pod sta wo wym ce lem ba dań mo ni to rin go wych jest
wy od ręb nie nie ob sza rów, na któ rych miesz kań cy na ra -
że ni są na nie ko rzyst ne od dzia ły wa nie nad mier nie za -
nie czysz czo ne go po wie trza. W ta kim przy pad ku wła dze
sa mo rzą do we po win ny opra co wać pro gram na praw -
czy, któ ry po zwo lił by na przy wró ce nie sta nu zgod ne go
z obo wią zu ją cy mi nor ma mi. Na to miast tam, gdzie ja -
kość po wie trza jest do bra, spraw dza się, czy nie ule ga
ona po gor sze niu.

Ja kość po wie trza okre śla my po przez po rów na nie
stę żeń za nie czysz czeń otrzy ma nych w wy ni ku po mia -
rów lub mo de lo wa nia ma te ma tycz ne go do obo wią zu ją -
cych norm okre ślo nych w roz po rzą dze niu Mi ni stra Śro -
do wi ska (Dz.U. z 2012 r., poz. 1031). Ich prze kro cze nie
jest groź ne dla na sze go zdro wia. Dłu go trwa łe na ra że nie
na od dzia ły wa nie du żych stę żeń za nie czysz czeń mo że
po wo do wać wzrost za cho ro wań, po gor sze nie sta nu
zdro wia cho rych na nie któ re do le gli wo ści, a na wet do -
pro wa dzić do przed wcze snej śmier ci lu dzi. Krót ko trwa -
ła eks po zy cja na wy so kie stę że nia jest rów nie nie bez -
piecz na, po wo du jąc wzrost licz by zgo nów z po wo du
cho rób ukła du od de cho we go i krą że nia oraz wzrost ry -
zy ka na głych przy pad ków wy ma ga ją cych ho spi ta li za cji.

Nor my są róż ne dla po szcze gól nych sub stan cji
i cza su uśred nia nia stę żeń (1 go dzi na, 8 go dzin, do ba
lub rok). Nie każ da sub stan cja ma swo ją nor mę w każ -
dym cza sie uśred nia nia, np. pył PM2.5 ma tyl ko nor mę
rocz ną. Czę sto in ter pre ta cja wy ni ków po mia rów w od -
nie sie niu do nor my spra wia trud no ści. Przy kła dem jest
błęd ne od no sze nie stę żeń zmie rzo nych w da nej go dzi -
nie do nor my in nej niż go dzi no wa, czy li do bo wej lub
rocz nej.

Zgod nie z roz po rzą dze niem Mi ni stra Śro do wi ska
(Dz.U. z 2012 r., poz. 1031) oce na ja ko ści po wie trza
jest prze pro wa dza na z uwzględ nie niem dwóch kry te -
riów:

§ ochro na zdro wia lu dzi – ba da nia pro wa dzo ne są
głów nie w gę sto za lud nio nych re jo nach miast, któ re
ze wzglę du na wiel kość, uprze my sło wie nie, układ
ko mu ni ka cyj ny czy po ło że nie geo gra ficz ne są naj -
bar dziej na ra żo ne na nad mier ne za nie czysz cze nie
po wie trza,
§ ochro na ro ślin – ba da nia pro wa dzo ne są na ob -
sza rach po za miej skich, w jak naj mniej szym stop niu
na ra żo nych na wpływ za nie czysz czeń zwią za nych
z urba ni za cją.

Ry su nek 1.6. Poziomy normatywne według rozporządzenia Ministra Środowiska (źródło: Dz.U. z 2012 r., poz.1031)
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po rzą dze niem Mi ni stra Śro do wi ska (Dz.U. z 2012 r.,
poz. 914) zo stał po dzie lo ny na czte ry stre fy: aglo me ra -
cję wro cław ską, mia sto Le gni cę, mia sto Wał brzych oraz
stre fę dol no ślą ską.

Ba da nia mo ni to rin go we sta nu po wie trza są pro wa -
dzo ne przez In spek cję Ochro ny Śro do wi ska w ra mach
sys te mu Pań stwo we go Mo ni to rin gu Śro do wi ska
(PMŚ). Na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go po mia -
ry pro wa dzo ne są przez Wo je wódz ki In spek to rat
Ochro ny Śro do wi ska we Wro cła wiu. 

Do dat ko wo dla po trzeb pro gra mów EMEP1

i GAW/WMO2 na sta cji po ło żo nej w Kar ko no szach na
szczy cie gór skim Śnież ka (1603 m n.p.m.) pro wa dzo ne
są ba da nia ja ko ści po wie trza przez In sty tut Me te oro lo -
gii i Go spo dar ki Wod nej – PIB, Od dział we Wro cła wiu. 

W 2015 r. mo ni to ring ja ko ści po wie trza na ob sza rze
wo je wódz twa dol no ślą skie go pro wa dzo no za po mo cą
27 sta cji po mia ro wych, wy ko rzy stu ją cych au to ma tycz -
ne i ma nu al ne me to dy po mia ro we zgod nie z za sa da mi
okre ślo ny mi w roz po rzą dze niu Mi ni stra Śro do wi ska
(Dz. U. z 2012 r., poz. 1032).

Ry su nek 1.7. Stacje pomiarowe na terenie województwa dolnośląskiego funkcjonujące w 2015 r. w ramach systemu
Państwowego Monitoringu Środowiska (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

1 EMEP – The European Monitoring and Evaluation Programme
2 GAW/WMO – Global Atmosphere Watch / World Meteorological Organization 
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Od 2013 r. ba da nia mo ni to rin go we są uzu peł nia ne
przez ma te ma tycz ne mo de lo wa nie roz prze strze nia nia
się za nie czysz czeń w po wie trzu, co po zwa la na osza co -
wa nie sta nu po wie trza na ca łym ob sza rze wo je wódz -
twa, a nie tyl ko w wy bra nych je go punk tach, oraz wska -
za nie udzia łu po szcze gól nych źró deł emi sji w za nie -
czysz cze niu po wie trza. Za sto so wa nie mo de lo wa nia po -
zwo li ło na re zy gna cję w 2015 r. z pa syw nych me tod po -
mia ro wych, a tym sa mym znacz ne ogra ni cze nie ilo ści
punk tów po mia ro wych w wo je wódz twie.

Da ne po mia ro we i szcze gó ło we oce ny ja ko ści po -
wie trza są pre zen to wa ne na stro nie in ter ne to wej WIOŚ
we Wro cła wiu pod ad re sem:

§ powietrze.wroc law.pios.gov.pl – wy ni ki po mia rów
ze sta cji au to ma tycz nych są ak tu ali zo wa ne w try bie
on -li ne, wy ni ki po mia rów ma nu al nych są uzu peł nia -
ne raz w mie sią cu,
§ www.wroc law.pios.gov.pl w za kład ce: Mo ni to ring
śro do wi ska → Po wie trze → Oce ny – szcze gó ło we
oce ny ja ko ści po wie trza.

Ta be la 1.1. Wy kaz sta cji i sta no wisk po mia ro wych na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go w 2015 r. wraz z in for ma cją
o prze kro cze niach po zio mów kryterialnych (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

http://powietrze.wroclaw.pios.gov.pl
http://www.wroclaw.pios.gov.pl
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Dwutlenek siarki
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza dwu tlen kiem

siar ki ze wzglę du na ochro nę zdro wia lu dzi oce nia się
w od nie sie niu do po zio mów do pusz czal nych:

§ stę że nie 24-go dzin ne: 125 µg/m3 – do pusz czal na
czę stość prze kro czeń to 3 ra zy w ro ku,
§ stę że nie 1-go dzin ne: 350 µg/m3 – do pusz czal na
czę stość prze kro czeń to 24 ra zy w ro ku.
Do dat ko wo dla SO2 okre ślo ny zo stał po ziom alar -

mo wy: 500 µg/m3 (stę że nie 1-go dzin ne).
W 2015 r. nie za re je stro wa no prze kro czeń norm ja -

ko ści po wie trza okre ślo nych dla dwu tlen ku siar ki. Mak -
sy mal ne stę że nie 24-go dzin ne SO2, re je stro wa ne przez
sta cje PMŚ, nie prze kra cza ło 28% nor my, a mak sy mal -
ne stę że nie 1-go dzin ne SO2 – 36% nor my. 

W la tach 2010-2015 za no to wa no tyl ko 1 przy pa dek
prze kro cze nia 24-go dzin ne go po zio mu do pusz czal ne go
SO2 – w Wał brzy chu w 2010 r. i żad nych przy pad ków
prze kro czeń po zio mu 1-go dzin ne go. 

Dla SO2 nie okre ślo no nor my śred nio rocz nej ze
wzglę du na ochro nę zdro wia lu dzi, ale war to ści śred -
nio rocz ne naj le piej ob ra zu ją zmia ny po zio mu te go za -
nie czysz cze nia w wie lo le ciu. W cią gu ostat nich 10 lat
ob ser wu je my sys te ma tycz ne zmniej sza nie się ilo ści
SO2 w po wie trzu.

W przy pad ku SO2 wy stę pu ją du że róż ni ce se zo no we
w re je stro wa nych stę że niach, co wska zu je na du żą emi sję
te go za nie czysz cze nia z pro ce sów spa la nia pa liw dla ce -
lów grzew czych (emi sja ni ska). Sta cje zlo ka li zo wa ne na
te re nach miej skich wy ka za ły śred nio ok. 2-krot ny wzrost
stę żeń SO2 w se zo nie grzew czym – np. w ro ku 2015 naj -
więk szy wzrost stę żeń wy ka za ła sta cja w Dzier żo nio wie –
o 252%, a naj mniej szy sta cja w Wał brzy chu – o 58%.

Przed sta wio ne wnio ski z po mia rów po twier dza ją
wy ni ki ma te ma tycz ne go mo de lo wa nia ja ko ści po wie -
trza za 2015 r. – brak prze kro czeń po zio mów do pusz -
czal nych SO2 w po wie trzu na te re nie wo je wódz twa dol -
no ślą skie go.

Wykres 1.6. Średnioroczne stężenia SO2 w największych miastach województwa dolnoślaskiego w latach 2006–2015
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.5. Stę że nia 24-go dzin ne i 1-go dzin ne SO2
na tere nie województwa dol no ślą skie go w 2015 r. 
(źró dło: WIOŚ we Wrocławiu)
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ZERy su nek 1.8. Roz kład stę żeń 24-go dzin nych SO2 (4. mak sy mal ne stę że nie 24-go dzin ne) na te re nie wo je wódz twa dol no -

ślą skie go na podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Ry su nek 1.9. Roz kład stę żeń 1-go dzin nych SO2 (25. mak sy mal ne stę że nie 1-go dzin ne) na te re nie wo je wódz twa dol no ślą -
skie go na podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Dopuszczalny poziom 24-godz. SO2: 125 µg/m3 (z dopuszczalną częstością przekroczeń: 3 razy w roku)

Dopuszczalny poziom 1-godz. SO2: 350 µg/m3 (z dopuszczalną częstością przekroczeń: 24 razy w roku)
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Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza dwu tlen kiem
azo tu ze wzglę du na ochro nę zdro wia lu dzi oce nia się
w od nie sie niu do po zio mów do pusz czal nych:

§ stę że nie śred nio rocz ne: 40 µg/m3,
§ stę że nie 1-go dzin ne: 200 µg/m3 – do pusz czal na
czę stość prze kro czeń to 18 ra zy w ro ku.
Do dat ko wo dla NO2 okre ślo ny zo stał po ziom alar -

mo wy: 400 µg/m3 (stę że nie 1-go dzin ne). 
W 2015 r. – po dob nie jak w la tach po przed nich –

naj wyż sze stę że nia NO2 oraz prze kro cze nie śred nio -
rocz ne go po zio mu nor ma tyw ne go (134% nor my) wy -
sta pi ły na sta cji ko mu ni ka cyj nej we Wro cła wiu przy
al. Wi śnio wej. Po zio my stę żeń NO2 mie rzo ne przez po -
zo sta łe sta cje na te re nie wo je wódz twa w ro ku 2015
kształ to wa ły się w za kre sie od 10% do 62% nor my
śred nio rocz nej.

Sta cja ko mu ni ka cyj na we Wro cła wiu jest je dy ną sta -
cją na te re nie wo je wódz twa, na któ rej w 2015 r. za re je -
stro wa no 3 przy pad ki wy stą pie nia po nadnor ma tyw -
nych stę żeń 1-go dzin nych NO2. Nie licz ne przy pad ki
prze kro czeń te go po zio mu wy stę po wa ły tak że w la tach
wcze śniej szych, jed nak czę stość prze kro czeń by ła za -
wsze niż sza od do pusz czal nych 18 go dzin w ro ku.

Ana li za zmian stę żeń śred nio rocz nych NO2 w ostat -
nim 10-le ciu wy ka zu je utrzy my wa nie się war to ści te go
za nie czysz cze nia na po dob nym po zio mie. W efek cie in -
we sty cji dro go wych we Wro cła wiu – głów nie bu do wy
Au to stra do wej Ob wod ni cy Wro cła wia w 2011 r. –
w 2012 r. na stą pi ło ob ni że nie za nie czysz cze nia po wie -
trza dwu tlen kiem azo tu, jed nak od te go cza su nie no tu -
je się dal sze go zmniej sza nia stę żeń tej sub stan cji.

Na więk szo ści sta cji moż na za ob ser wo wać wzrost
stę żeń NO2 w se zo nie grzew czym – od 27% we Wro cła -
wiu (sta cja tła miej skie go) do 86% w Osie czo wie (sta -
cja po za miej ska). Wy ją tek sta no wi sta cja ko mu ni ka cyj -
na we Wro cła wiu oraz gór ska sta cja na Śnież ce. Róż ni -
ce se zo no we są wy raź nie mniej sze niż w przy pad ku
SO2, gdzie w zi mie stę że nia by ły kil ku krot nie więk sze
niż w le cie.

Wy ni ki ma te ma tycz ne go mo de lo wa nia ja ko ści po -
wie trza za 2015 r. wy ka za ły – po dob nie jak wy ni ki po -
mia rów – prze kro cze nia śred nio rocz ne go po zio mu do -
pusz czal ne go je dy nie we Wro cła wiu. Nie wy ka za ły na -
to miast prze kro czeń 1-go dzin ne go po zio mu do pusz -
czal ne go NO2.

Wy kres 1.7. Stężenia średnioroczne i 1-godzinne NO2
na terenie województwa dolnośląskiego w 2015 r.
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.8. Licz ba prze kro czeń 1-go dzin ne go po zio mu
do pusz czal ne go NO2 we Wro cła wiu przy al. Wi ś-
nio wej w la tach 2010–2015 (źró dło: WIOŚ
we Wro cła wiu)

Wy kres 1.9. Średnioroczne stężenia NO2 w największych
miastach województwa dolnoślaskiego w latach
2006–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)



Ry su nek 1.10. Rozkład stężeń średniorocznych NO2 na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go na podstawie wyników
modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Ry su nek 1.11. Roz kład stę żeń 1-go dzin nych NO2 (19. mak sy mal ne stę że nie 1-go dzin ne) na te re nie wo je wódz twa dol no -
ślą skie go na podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Dopuszczalny poziom 1-godz. NO2: 200 µg/m3 (z dopuszczalną częstością przekroczeń: 18 razy w roku)

Dopuszczalny poziom średnioroczny NO2: 40 µg/m3
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Tle nek wę gla
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza tlen kiem wę gla

oce nia się w od nie sie niu do po zio mu do pusz czal ne go:
§ stę że nie 8-go dzin ne: 10 mg/m3 – jest to mak sy -
mal na śred nia 8-go dzin na, spo śród śred nich kro -
czą cych, ob li cza nych co go dzi nę z ośmiu śred nich
1-go dzin nych w cią gu do by.
W 2015 r. na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go

nie stwier dzo no prze kro cze nia do pusz czal ne go po zio -
mu 8-go dzin ne go tlen ku wę gla. Naj wyż sze stę że nia 
8-go dzin ne re je stro wa ne przez sta cje PMŚ nie prze kro -
czy ły 45% nor my (sta cja ko mu ni ka cyj na Wro cław – Wi -
śnio wa). Na sta cjach tła miej skie go naj wyż sze stę że nia
wy stą pi ły na sta cji w Le gni cy przy al. Rzecz po spo li tej

(42% nor my 8-go dzin nej), naj niż sze w Świd ni cy przy
ul. K. Mar cin kow skie go i w Zgo rzel cu przy ul. Bo ha te -
rów Get ta (16% nor my 8-go dzin nej).

Na wszyst kich sta cjach po mia ro wych re je stro wa ny
po ziom tlen ku wę gla w se zo nie grzew czym był wyż szy
niż w se zo nie po za grzew czym, np. sta cja w Le gni cy
w 2014 r. wy ka za ła śred ni wzrost stę żeń w se zo nie
grzew czym o 170%, a w 2015 r. – o 127%. 

Ana li za zmian stę żeń w ostat nim 10-le ciu wy ka za ła,
że istot ne zmniej sze nie się po zio mu stę żeń CO za re je -
stro wa ła je dy nie sta cja ko mu ni ka cyj na we Wro cła wiu
przy al. Wi śnio wej. Na po zo sta łym ob sza rze wo je wódz -
twa stę że nia CO nie ule ga ły zbyt du żym wa ha niom
i utrzy my wa ły się na ni skim po zio mie.

Wy kres 1.10. Maksymalne stężenia 8-godzinne kroczące CO w największych miastach województwa dolnośląskiego
w latach 2006–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ry su nek 1.12. Rozkład maksymalnych stężeń 8-godzinnych kroczących CO na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go na
podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Dopuszczalny poziom 8-godz. CO: 10 000 µg/m3
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Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza ozo nem ze
wzglę du na ochro nę zdro wia lu dzi oce nia się w od nie -
sie niu do po zio mu do ce lo we go:

§ stę że nie 8-go dzin ne: 120 µg/m3 – jest to mak sy -
mal na śred nia 8-go dzin na, spo śród śred nich kro -
czą cych, ob li cza nych co go dzi nę ze śred nich 1-go -
dzin nych w cią gu do by; w roz po rzą dze niu okre ślo -
no do pusz czal ną czę stość prze kro czeń po zio mu do -
ce lo we go w cią gu ro ku – 25 dni (śred nio w cią gu
ostat nich 3 lat, w przy pad ku bra ku da nych po mia ro -
wych – z co naj mniej jed ne go ro ku).
Do dat ko wo dla ozo nu okre ślo ny zo stał po ziom:
§ ce lów dłu go ter mi no wych: 120 µg/m3 – jest to
mak sy mal na śred nia 8-go dzin na, spo śród śred nich
kro czą cych, ob li cza nych ze śred nich 1-go dzin nych
w cią gu do by dla da ne go ro ku ka len da rzo we go (bez
do pusz czal nej licz by prze kro czeń w cią gu ro ku),
§ in for mo wa nia: 1-go dzin ny 180 µg/m3 – war tość
pro go wa in for mo wa nia spo łe czeń stwa o ry zy ku wy -
stą pie nia prze kro cze nia po zio mu alar mo we go ozo nu,
§ alar mo wy: 1-go dzin ny 240 µg/m3.
Ozon jest pro duk tem re ak cji fo to che micz nych ini cjo -

wa nych po przez od dzia ły wa nie świa tła sło necz ne go
z udzia łem za nie czysz czeń emi to wa nych do po wie trza,

dla te go w od róż nie niu od po zo sta łych mie rzo nych za nie -
czysz czeń naj wyż sze stę że nia ozo nu re je stro wa ne są
w okre sie let nim, kie dy wy stę pu je du że na sło necz nie nie.

Rok 2015 oka zał się nie ty po wy dla po zio mu stę -
żeń ozo nu w po wie trzu ze wzglę du na bar dzo upal ne
i sło necz ne la to, co skut ko wa ło znacz nie więk szą niż
w la tach po przed nich licz bą dni z prze kro cze nia mi 
8-go dzin ne go po zio mu do ce lo we go. Szcze gól nie du żą
licz bę dni (po wy żej 25) z wy so ki mi stę że nia mi ozo nu
w 2015 ro ku za re je stro wa no w sta cjach tła miej skie go
w Je le niej Gó rze, Świd ni cy, Wał brzy chu, Le gni cy,
Kłodz ku oraz w Czer nia wie – sta cji po za miej skiej po ło -
żo nej w Gó rach Izer skich. 

Do trzy ma nie po zio mu do ce lo we go dla ozo nu
spraw dza się w okre sach 3-let nich, a w przy pad ku bra -
ku da nych po mia ro wych z 3 lat z co naj mniej 1 ro ku.
Ta ka sy tu acja mia ła miej sce w Je le niej Gó rze, Świd ni cy
i Czer nia wie, gdzie stwier dzo no prze kro cze nia po zio mu
do ce lo we go dla ozo nu na pod sta wie da nych po mia ro -
wych z 2015 r. 

Do dat ko wo, na pod sta wie wy ni ków kra jo we go mo -
de lo wa nia ozo nu dla ostat nich 3 lat (2013–2015),
stwier dzo no prze kro cze nia pozio mu do ce lo we go na te -
re nie po wia tów: kłodz kie go, ole śnic kie go i oław skie go.

Ry su nek 1.13. Rozkład liczby dni z przekroczeniami stężeń 8-godzinnych kroczących ozonu na terenie województwa
dolnośląskiego na podstawie wyników modelowania jakości powietrza (wartości uśrednione dla 3 lat: 2013–2015)
(źródło: GIOŚ)

Dopuszczalna liczba dni z przekroczeniami poziomu docelowego ozonu: 25 (średnio w ciągu 3 lat)
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któ ry nie do pusz cza żad nych dni ze stę że nia mi ozo nu
po wy żej 120 µg/m3, prze kro cze nia stwier dzo no w ca -
łym wo je wódz twie dol no ślą skim.

Naj wyż sze zmie rzo ne stę że nia 1-go dzin ne, po wy żej
tzw. po zio mu in for mo wa nia spo łe czeń stwa, wy no szą -
ce go 180 µg/m3, za re je stro wa no w lip cu i sierp niu
2015 r. (łącz nie 14 in cy den tów). W la tach 2013–2014
stę że nia ozo nu nie prze kra cza ły te go po zio mu.

Ana li zy da nych po mia ro wych z wie lo le cia nie wy ka -
zu ją istot nych tren dów zmian po zio mu stę żeń ozo nu.

Benzen
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza ben ze nem ze

wzglę du na ochro nę zdro wia lu dzi oce nia się w od nie -
sie niu do śred nio rocz ne go po zio mu do pusz czal ne go:
5 µg/m3.

W ro ku 2015 cią głe po mia ry ben ze nu pro wa dzo no
na sta cjach mo ni to rin gu po wie trza we Wro cła wiu przy
Wy brze żu J. Con ra da -Ko rze niow skie go, w Le gni cy,
w Wał brzy chu oraz w Je le niej Gó rze i Zgo rzel cu. 

W żad nej sta cji nie za re je stro wa no prze kro cze nia
nor my ja ko ści po wie trza okre ślo nej dla ben ze nu. Stę że -
nia śred nio rocz ne wy stę po wa ły w za kre sie od 23% nor -
my w Zgo rzel cu do 44% nor my w Le gni cy.

Wszyst kie sta cje zlo ka li zo wa ne na te re nach miej -
skich wy ka za ły wzrost stę żeń ben ze nu w se zo nie grzew -
czym – naj więk szy wzrost stę żeń wy ka za ła sta cja w Zgo -
rzel cu (o 163%), naj mniej szy – w Wał brzy chu (o 37%).

Ana li za zmian stę żeń w ostat nim 10-le ciu nie wy ka -
zu je ten den cji wzro sto wych – stę że nia ben ze nu utrzy -
mu ją się na tym sa mym po zio mie, bądź ob ser wu je się
ich sys te ma tycz ne zmniej sza nie (Wał brzych).

Wy ni ki ma te ma tycz ne go mo de lo wa nia ja ko ści po -
wie trza za 2015 r. po twier dza ją brak prze kro czeń po zio -
mu do pusz czal ne go ben ze nu w po wie trzu na te re nie
wo je wódz twa dol no ślą skie go – naj wyż sze stę że nia (do
2,8 µg/m3) wy stą pi ły we Wro cła wiu. 

Wy kres 1.11. Śred nia aryt me tycz na z licz by dni ze stę że -
nia mi 8-godz. ozo nu wyż szy mi niż 120 µg/m3

w prze li cze niu na jed ną sta cję (sta cje miej skie
i po za miej skie) (dni/rok) uśred nio na w cią gu
trzech ko lej nych lat w la tach 2010–2015 
(źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Ry su nek 1.14. Rozkład stężeń średniorocznych benzenu na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go na podstawie wyników
modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Dopuszczalny poziom średnioroczny benzenu: 5 µg/m3
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Pył za wie szo ny PM10
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza py łem za wie -

szo nym PM10 oce nia się w od nie sie niu do po zio mów
do pusz czal nych:

§ stę że nie śred nio rocz ne: 40 µg/m3,
§ stę że nie 24-go dzin ne: 50 µg/m3 – do pusz czal na
czę stość prze kro czeń to 35 ra zy w ro ku. 
Do dat ko wo dla py łu PM10, mie rzo ne go me to da mi

au to ma tycz ny mi, usta no wio ne są rów nież po zio my:
§ in for mo wa nia:  200 µg/m3 (stę że nie 24-go dzin ne)
– war tość pro go wa in for mo wa nia spo łe czeń stwa
o ry zy ku wy stą pie nia prze kro cze nia po zio mu alar -
mo we go py łu PM10,
§ alar mo wy: 300 µg/m3 (stę że nie 24-go dzin ne).

Nad mier ne za nie czysz cze nie po wie trza py łem jest
pro ble mem wy stę pu ją cym prak tycz nie we wszyst kich
miej sco wo ściach, w któ rych pro wa dzo ne są po mia ry.
W 2015 r. naj wyż sze stę że nia śred nio rocz ne, prze kra -
cza ją ce po ziom nor ma tyw ny, stwier dzo no w Bo ga ty ni
(154% nor my rocz nej) i w No wej Ru dzie (116% nor my
rocz nej). 

Więk szość sta cji po mia ro wych, za wy jąt kiem sta cji
w Bo ga ty ni, wy ka zy wa ła znacz nie wyż sze stę że nia py łu
za wie szo ne go PM10 w se zo nie grzew czym.

W 2015 r. za no to wa no prze kro cze nia do pusz czal nej
licz by prze kro czeń nor my śred nio do bo wej (po wy żej 35
dni w ro ku) na 17 sta no wi skach. 

Wy kres 1.13. Stężenia średnioroczne pyłu PM10 na
terenie województwa dolnośląskiego w 2015 r.
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.14. Stężenia średniodobowe oraz liczba dni
z przekroczeniami normy 24-godzinnej pyłu PM10
na terenie województwa dolnośląskiego w 2015 r.
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.12. Średnioroczne stężenia benzenu w największych miastach województwa dolnośląskiego w latach
2006–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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mów alar mo wych py łu PM10, na to miast wy stą pi ły
prze kro cze nia po zio mu in for mo wa nia spo łe czeń stwa
(po wy żej 200 µg/m3) w No wej Ru dzie (trzy ra zy) oraz
w Le gni cy (dwa ra zy). Rów nież w po przed nich la tach
stę że nia py łu PM10 prze kra cza ły po ziom in for mo wa nia,
choć nie zo stał prze kro czo ny po ziom alar mo wy.

Naj wyż sze stę że nia wy stę pu ją w dniach, któ re cha -
rak te ry zu ją się ni ski mi tem pe ra tu ra mi, bra kiem wia tru
oraz in wer sją ter micz ną. Przy czy nę wy so kich stę żeń
sta no wi głów nie emi sja za nie czysz czeń z pro ce sów
spa la nia pa liw do ce lów grzew czych – przede wszyst -
kim ni ska emi sja z sek to ra ko mu nal no -by to we go (lo kal -
ne ko tłow nie z emi to ra mi po ni żej 40 m i ogrze wa nie in -
dy wi du al ne).

W ostat nim dzie się cio le ciu w wie lu miej sco wo -
ściach wo je wódz twa dol no ślą skie go moż na za uwa żyć
stop nio wą po pra wę ja ko ści po wie trza pod wzglę dem
po zio mu za nie czysz cze nia py łem. Stę że nie te go za nie -
czysz cze nia za le ży przede wszyst kim od tem pe ra tur
wy stę pu ją cych w zi mie oraz od te go, jak dłu go w cią gu
ro ku wy stę po wa ły niż sze tem pe ra tu ry, wy ma ga ją ce
ogrze wa nia miesz kań. W re jo nach gór skich czę sto dni
o wy so kim stę że niu py łu wy stę pu ją przy okre ślo nych
wa run kach me te oro lo gicz nych (in wer sja tem pe ra tur),
naj czę ściej w okre sie zi mo wym. Na kła da nie się tych
czyn ni ków mo że spo wo do wać kil ku dnio we epi zo dy wy -
stę po wa nia wy so kie go stę że nia py łu w po wie trzu. Po ni -
żej przed sta wio no stę że nia śred nio rocz ne i licz bę dni
z prze kro cze nia mi stę żeń śred nio do bo wych w naj więk -

szych miej sco wo ściach wo je wódz twa, któ re ma ją z re -
gu ły naj więk sze pro ble my z do trzy ma niem norm za nie -
czysz cze nia po wie trza. Oprócz wy mie nio nych czyn ni -
ków na stan po wie trza wpły wa w nich bo wiem emi sja
li nio wa ge ne ro wa na na głów nych cią gach ko mu ni ka cyj -
nych i emi sja punk to wa z lo kal ne go prze my słu.

Wy ni ki ma te ma tycz ne go mo de lo wa nia ja ko ści po -
wie trza za 2015 r. wska za ły ob sza ry prze kro czeń do -
pusz czal nych po zio mów stę żeń śred nio rocz nych i śred -
nio do bo wych na te re nie ca łe go wo je wódz twa, jak i na
te re nie po szcze gól nych miej sco wo ści, ze szcze gól nym
uwzględ nie niem tych po wy żej 100 tys. miesz kań ców.
Uzy ska ne wy ni ki mo de lo wa nia w du żej mie rze po kry -
wa ją się z da ny mi po mia ro wy mi.

Wy kres 1.15. Licz ba in cy den tów zwią za nych z prze kro -
cze niem po zio mu in for mo wa nia dla py łu PM10
na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go w la tach
2013–2015 (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Wy kres 1.16. Średnioroczne stężenia pyłu zawieszonego PM10 w największych miastach województwa dolnośląskiego
w latach 2006–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.17. Liczba dni z przekroczeniami dopuszczalnego poziomu 24-godzinnego pyłu zawieszonego PM10
w największych miastach województwa dolnośląskiego w latach 2006–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Ry su nek 1.16. Rozkład stężeń 24-godzinnych pyłu zawieszonego PM10 (36. maksymalne stężenie 24-godzinne)
na terenie województwa dolnośląskiego na podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło:
WIOŚ we Wro cła wiu)

Dopuszczalny poziom średnioroczny pyłu zawieszonego PM10: 40 µg/m3

Dopuszczalny poziom 24-godz. PM10: 50 µg/m3 (z dopuszczalną częstością przekroczeń: 35 dni w roku)
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Dla me ta li cięż kich ozna cza nych w py le za wie szo -
nym PM10 okre ślo no na stę pu ją ce nor my:
§ ołów: śred nio rocz ny po ziom do pusz czal ny: 0,5 µg/m3,
§ kadm: śred nio rocz ny po ziom do ce lo wy: 5 ng/m3,
§ ni kiel: śred nio rocz ny po ziom do ce lo wy: 20 ng/m3,
§ ar sen: śred nio rocz ny po ziom do ce lo wy: 6 ng/m3.
W 2015 r. stę że nia śred nio rocz ne oło wiu, kad mu

i ni klu we wszyst kich punk tach po mia ro wych wy stę po -
wa ły na bar dzo ni skim po zio mie:
§ ołów: 2 – 10% nor my, 
§ kadm: 6 – 18% nor my,
§ ni kiel: 2 – 8% nor my.
Dla wszyst kich tych me ta li wi docz ne są se zo no we

róż ni ce stę żeń – wyż sze stę że nia re je stro wa ne są
w okre sie grzew czym.

W ro ku 2015 – po dob nie jak w la tach po przed nich
– stwier dzo no prze kro cze nia śred nio rocz ne go po zio mu
do ce lo we go okre ślo ne go dla ar se nu: w py le PM10
w Le gni cy (300% po zio mu do ce lo we go) oraz w Gło go -
wie (204% po zio mu do ce lo we go). Na po zo sta łym ob -
sza rze wo je wódz twa mie rzo ne stę że nia śred nio rocz ne
wy stę po wa ły w za kre sie od 27% po zio mu do ce lo we go
w Je le niej Gó rze do 88% w Po lko wi cach. Więk szość
sta cji, za wy jąt kiem sta cji w Gło go wie, wy ka za ła wyż sze
stę że nia ar se nu w se zo nie grzew czym.

Ana li za zmian stę żeń ar se nu w ostat nich la tach wy -
ka zu je wzrost stę żeń w Le gni cy, zmniej sze nie się po zio -
mu śred nio rocz ne go w Po lko wi cach, a na po zo sta łym
ob sza rze wo je wódz twa brak istot nych zmian po zio mu
stę żeń te go za nie czysz cze nia. Stę że nia ar se nu w Gło go -
wie, mie rzo ne od 2013 ro ku, po mi mo wi docz nej ten -
den cji spad ko wej, na dal są bar dzo wy so kie.

Ben zo(a)pi ren w py le za wie szo nym PM10
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza ben zo(a)pi re -

nem za war tym w py le PM10 ze wzglę du na ochro nę
zdro wia lu dzi oce nia się w od nie sie niu do śred nio rocz -
ne go po zio mu do ce lo we go: 1 ng/m3.

W 2015 r. na wszyst kich sta no wi skach po mia ro -
wych ben zo(a)pi re nu stwier dzo no prze kro cze nie po zio -
mu do ce lo we go. Naj wyż sze stę że nie śred nio rocz ne wy -
stą pi ło w No wej Ru dzie (1530% po zio mu do ce lo we go),
a tak że w Le gni cy (550% po zio mu do ce lo we go),
Szczaw nie Zdro ju (540%) i Je le niej Gó rze (520%),
a naj niż sze – na sta no wi sku po za miej skim w Osie czo -
wie (180%).

Stę że nia ben zo(a)pi re nu – za nie czysz cze nia, któ re
po cho dzi głów nie ze spa la nia pa liw sta łych do ce lów

grzew czych ze źró deł by to wo -ko mu nal nych (ni ska emi -
sja), na wszyst kich sta no wi skach wzra sta ły wie lo krot -
nie w se zo nie grzew czym. W No wej Ru dzie, Wał brzy -
chu i Szczaw nie Zdro ju – stę że nia ben zo(a)pi re nu po -
wy żej 1 ng/m3 utrzy my wa ły się rów nież w se zo nie po -
za grzew czym.

Wy ni ki ma te ma tycz ne go mo de lo wa nia ja ko ści po -
wie trza za 2015 r. w więk szo ści przy pad ków by ły zgod -
ne z wy ni ka mi po mia rów, któ re sta no wią pod sta wę do
rocz nej oce ny ja ko ści po wie trza. Me to dy ob li cze nio we,
ja ko uzu peł nie nie po mia rów, umoż li wi ły okre śle nie po -
zio mu za nie czysz cze nia po wie trza ben zo(a)pi re nem na
ca łym ob sza rze wo je wódz twa oraz wska za nie do dat ko -
wych ob sza rów prze kro czeń śred nio rocz ne go po zio mu
do ce lo we go.

Wy kres 1.18. Stężenia średnioroczne arsenu w pyle
PM10 na terenie województwa dolnośląskiego
w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.19. Stężenia średnioroczne arsenu w pyle zawieszonym PM10 na wybranych stanowiskach na terenie
województwa dolnośląskiego w latach 2010–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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Wy kres 1.21. Stężenia średnioroczne benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10 na wybranych stanowiskach na
terenie województwa dolnośląskiego w latach 2010–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ry su nek 1.17. Rozkład stężeń średniorocznych benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10 na terenie województwa
dolnośląskiego na podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Docelowy poziom średnioroczny benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10: 1 ng/m3

Wy kres 1.20. Stę że nia śred nio rocz ne ben zo(a)pi re nu w py le
PM10 na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go w 2015 r.
(źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)
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W wo je wódz twie dol no ślą skim mo ni to ring wie lo -
pier ście nio wych wę glo wo do rów aro ma tycz nych za war -
tych w py le za wie szo nym PM10 re ali zo wa ny jest w sta -
cji tła miej skie go zlo ka li zo wa nej we Wro cła wiu (Wy -
brze że J. Con ra da -Ko rze niow skie go) oraz w sta cji tła
re gio nal ne go w Osie czo wie. Ozna cza ne są na stę pu ją ce
WWA: ben zo(a)pi ren, ben zo(a)an tra cen, ben zo(b)flu -
oran ten, ben zo(j)flu oran ten, ben zo(k)flu oran ten, di ben -
zo(a,h)an tra cen, in de no(1,2,3-cd)pi ren. 

Ce lem tych po mia rów jest okre śle nie udzia łu ben -
zo(a)pi re nu (BaP) w wie lo pier ście nio wych wę glo wo do -
rach aro ma tycz nych za war tych w py le PM10. W 2015 r.
udział ten wy no sił w obu sta cjach 22%. We wsze śniej -
szych la tach wa hał się w gra ni cach od 18 do 28%.

W związ ku z tym, że głów nym źró dłem emi sji WWA
jest ni ska emi sja z ogrze wa nia bu dyn ków, stę że nia
wszyst kich WWA ce cho wa ła wy raź na zmien ność se zo -
no wa i za leż ność od za po trze bo wa nia bu dyn ków na cie -
pło do ogrze wa nia.

Pył za wie szo ny PM2.5
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza py łem za wie -

szo nym PM2.5 oce nia się w od nie sie niu do: 
§ śred nio rocz ne go po zio mu do pusz czal ne go: 25 µg/m3,
§ pu ła pu stę że nia eks po zy cji: 20 µg/m3 (nor ma dla
kra ju, miast > 100 000 miesz kań ców oraz aglo me -
ra cji) – 3-let nia śred nia kro czą ca, ob li cza na z 3 lat
po prze dza ją cych rok wy ko na nia oce ny.  
W 2015 r. na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go

eks plo ato wa no 8 sta no wisk po mia ro wych po zio mu py -
łu za wie szo ne go PM2.5 w po wie trzu. Po mia ry wy ka za -
ły prze kro cze nie nor my śred nio rocz nej we Wro cła wiu
przy al. Wi śnio wej (121% nor my), a tak że prze kro cze -
nie pu ła pu stę że nia eks po zy cji we Wro cła wiu, Le gni cy
i Wał brzy chu (110-125% nor my). 

Do trzy ma nie pu ła pu stę że nia eks po zy cji oce nia się
na pod sta wie wy li czo nej war to ści wskaź ni ka śred nie go
na ra że nia dla aglo me ra cji i miast o licz bie miesz kań ców
więk szej niż 100 tys. Co rocz nie, na pod sta wie po mia -
rów pro wa dzo nych przez WIOŚ w ro ku po przed nim,
GIOŚ ob li cza wskaź ni ki śred nie go na ra że nia, a na stęp -
nie na ich pod sta wie ob li cza kra jo wy wskaź nik śred nie -
go na ra że nia. Na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go
dla po trzeb je go wy zna cza nia, a na stęp nie mo ni to ro wa -
nia wy ko rzy stu je się po mia ry uzy ska ne we Wro cła wiu
przy ul. Na Gro bli, w Le gni cy i w Wał brzy chu.

Tak jak w przy pad ku py łu PM10 wy ni ki po mia rów
py łu PM2.5 wska zu ją na źró dła grzew cze ja ko głów ną
przy czy nę po nadnor ma tyw ne go za nie czysz cze nia po -
wie trza. We Wro cła wiu za uwa żal ny jest rów nież zna czą -
cy udział emi sji li nio wej. Naj więk szy wzrost stę żeń
w se zo nie grzew czym za re je stro wa no w Je le niej Gó rze
(wzrost o ok. 200%) i Le gni cy (o ok. 160%), naj mniej -
szy – w sta cji po za miej skiej w Osie czo wie (o 87%)
i Zgo rzel cu (o 97%).

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA) w py le za wie szo nym PM10

Wy kres 1.22. Poziom stężeń średniorocznych WWA
w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.23. Zmien ność udzia łu stę żeń ben zo(a)pi re nu
w su mie WWA w la tach 2011–2015 w sta cji miej -
skiej we Wro cła wiu i w sta cji po za miej skiej
w Osie czo wie (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Wy kres 1.24. Stężenia średnioroczne pyłu zawieszonego
PM2.5 na terenie województwa dolnośląskiego
w 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)
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Wy kres 1.25. Stężenia średnioroczne pyłu zawieszonego PM2.5 w największych miastach województwa
dolnośląskiego w latach 2010–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.26. Zmiany wskaźnika średniego narażenia na pył PM2.5 w latach 2012–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ry su nek 1.18. Rozkład stężeń średniorocznych pyłu zawieszonego PM2.5 na terenie województwa dolnośląskiego na
podstawie wyników modelowania jakości powietrza za 2015 r. (źró dło: WIOŚ we Wro cła wiu)

Dopuszczalny poziom średnioroczny pyłu zawieszonego PM2.5: 25 µg/m3

Ana li zu jąc stę że nia śred nio rocz ne z lat 2010-2015
moż na za uwa żyć zmniej sze nie się po zio mu py łu PM2.5
w więk szo ści sta cji po mia ro wych. Wy ją tek sta no wi sta -
cja ko mu ni ka cyj na we Wro cła wiu przy al. Wiśniowej.

Niż sze stę że nia prze ło ży ły się na ob ni że nie wskaź ni -
ka śred nie go na ra że nia na pył PM2.5 w la tach 2012–
2015 wy li cza ne go dla aglo me ra cji wro cław skiej oraz
Le gni cy i Wał brzy cha.
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wska zu ją, że śred nio rocz ne stę że nia py łu za wie szo ne go
PM2.5 na prze wa ża ją cej czę ści wo je wódz twa nie prze -
kra cza ją po zio mu do pusz czal ne go. Ob li cze nia mo de lo -
we wy ka zu ją prze kro cze nia do pusz czal ne go po zio mu
śred nio rocz ne go py łu PM2.5 w Le gni cy, Wro cła wiu, Je -
le niej Gó rze, Kłodz ku i Bo ga ty ni.

Skład che micz ny py łu za wie szo ne go PM2.5
Wy ko ny wa ne od 2010 r. ba da nia obej mu ją po mia ry

py łu PM2.5 oraz po mia ry ka tio nów (Na+, K+, Ca2+,
Mg2+, NH4

+), anio nów (SO4
2 -, NO3

-, Cl -) w py le za wie -
szo nym PM2.5. 

W 2011 r. roz po czę to rów nież ozna cze nia wę gla or -
ga nicz ne go (OC) i ele men tar ne go (EC) w py le PM2.5.

W skła dzie py łu PM2.5 w Osie czo wie do mi nu je wę -
giel or ga nicz ny (ok. 32%). Stwier dzo no po nad to zna -
czą cy udział wtór ne go ae ro zo lu nie orga nicz ne go siar -
cza nów i azo ta nów (łącz nie ok. 26%), związ ków amo -
no wych (ok. 10%) – po wią za nych z emi sją pier wot ną
(z ener ge ty ki wę glo wej i trans por tu) oraz wę giel ele -
men tar ny (ok. 5%). Po zo sta łe – nie ozna czo ne sub stan -
cje sta no wią ok. 27% cał ko wi te go skła du py łu PM2.5.

Od cza su roz po czę cia ba dań dla więk szo ści sub -
stan cji ob ser wu je się spa dek stę żeń ba da nych sub stan -
cji w py le PM2.5.

Oce ny po zio mów sub stan cji w po wie trzu w od nie -
sie niu do ochro ny ro ślin wy ko nu je się na pod sta wie
wy ni ków po mia rów ze sta cji po za miej skich, któ re lo -
ka li zu je się uwzględ nia jąc kry te ria okre ślo ne w roz po -
rzą dze niu Mi ni stra Śro do wi ska w spra wie do ko ny wa nia
oce ny po zio mów sub stan cji w po wie trzu (Dz.U. z 2012
r., poz. 1032), w tym przede wszyst kim: 

§ po ziom za nie czysz cze nia po wie trza dwu tlen kiem
siar ki i tlen ka mi azo tu okre śla ny jest na sta cjach:

– znaj du ją cych się w od le gło ści po nad 20 km od
aglo me ra cji po wy żej 250 tys. miesz kań ców lub
po nad 5 km od in nych ob sza rów za bu do wa nych,
– ze sta cji re pre zen ta tyw nych dla ob sza ru o po -
wierzch ni co naj mniej 1000 km2;

§ sta no wi ska do oce ny po zio mu za nie czysz cze nia
po wie trza ozo nem po win ny:

– być zlo ka li zo wa ne na te re nach otwar tych, z da -
la od bez po śred nie go wpły wu źró deł emi sji lo kal -
nych, ta kich jak za kła dy prze my sło we i dro gi,
– re pre zen to wać ob szar kil ku set km2 (a sta cje re -
gio nal ne od 1 000 do 10 000 km2).

Po ziom za nie czysz czeń po wie trza na sta cjach po -
za miej skich przy bra ku lo kal nych źró deł emi sji za nie -
czysz czeń jest w du żej mie rze za leż ny od na pły wu za -
nie czysz czeń z ze wnątrz. Są one emi to wa ne z du żych
za kła dów prze my sło wych za rów no kra jo wych, jak

i zlo ka li zo wa nych poza gra ni ca mi kra ju. Wy so kie ko -
mi ny prze my sło we roz pra sza ją za nie czysz cze nia na
du żym ob sza rze, cza sem w znacz nej od le gło ści od
źró deł emi sji. 

Dwu tle nek siar ki
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza dwu tlen kiem

siar ki ze wzglę du na ochro nę ro ślin oce nia się w od nie -
sie niu do po zio mów do pusz czal nych:

§ stę że nie śred nio rocz ne: 20 µg/m3, 
§ stę że nie w po rze zi mo wej (od 1 paź dzier ni ka 2014 r.
do 31 mar ca 2015 r.): 20 µg/m3.
Po mia ry stę żeń dwu tlen ku siar ki, pro wa dzo ne

w 2015 r. na te re nach po za miej skich wo je wódz twa dol -
no ślą skie go, nie wy ka za ły prze kro czeń po wyż szych po -
zio mów do pusz czal nych. Stę że nia śred nio rocz ne SO2
kształ to wa ły się w za kre sie od 11% nor my na Śnież ce
do 26% nor my w Czer nia wie. W po rze zi mo wej na
Śnież ce za no to wa no 11% nor my, a w Czer nia wie –
30% nor my.

Wie lo let nie po mia ry SO2 na sta cjach po za miej skich
wska zu ją na po pra wę ja ko ści po wie trza – wi docz ną
szcze gól nie w ostat nim 10-le ciu XX wie ku. Jest to naj -
le piej wi docz ne na wy kre sie po ka zu ją cym stę że nia SO2
na sta cji w Czer nia wie, gdzie ba da nia pro wa dzo ne są
naj dłu żej.

Ocena jakości powietrza ze względu na ochronę roślin

Wy kres 1.27. Stężenia średnioroczne dwutlenku siarki w Czerniawie w latach 1990–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)



P
O

W
IE

TR
ZE

Tlen ki azo tu
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza tlen ka mi azo tu

(su ma tlen ków azo tu) ze wzglę du na ochro nę ro ślin
oce nia się w od nie sie niu do śred nio rocz ne go po zio mu
do pusz czal ne go: 30 µg/m3.

Po mia ry pro wa dzo ne w 2015 r. wy ka za ły stę że nia
tlen ków azo tu na po zio mie 28–31% nor my. Po mia ry
z wie lo le cia wska zu ją na brak szcze gól nych zmian
w stę że niach NOx w ostat nich la tach.

Ozon
Po ziom za nie czysz cze nia po wie trza ozo nem ze

wzglę du na ochro nę ro ślin oce nia się w od nie sie niu do:
§ po zio mu do ce lo we go wy ra żo ne go ja ko współ czyn -
nik AOT 40: 18 000 µg/m3×h (ja ko śred nia z 5 lat),
§ po zio mu ce lu dłu go ter mi no we go wy ra żo ne go ja -
ko współ czyn nik AOT 40: 6000 µg/m3×h (dla ro ku
oce ny).
Współ czyn nik AOT 40 to wskaź nik ob li cza ny na

pod sta wie stę żeń 1-go dzin nych, de fi nio wa ny ja ko za ku -
mu lo wa na eks po zy cja na stę że nia więk sze niż 40 ppb
(ok. 80 µg/m3) w okre sie we ge ta cyj nym od 1 ma ja do
31 lip ca, w go dzi nach od 8:00 do 20:00.

Po dob nie jak w la tach po przed nich, po ziom za nie -
czysz cze nia po wie trza ozo nem na te re nie wo je wódz twa
dol no ślą skie go w od nie sie niu do kry te rium ochro ny ro -
ślin oce niać na le ży ja ko wy so ki. Śred nia war tość
współ czyn ni ka AOT 40 dla lat 2011-2015 kształ to wa ła
się w za kre sie od 65% war to ści do ce lo wej w Osie czo -
wie do 108% na Śnież ce. Od 2013 r. ob ser wu je się
wzrost współ czyn ni ka AOT 40. 

Prze kro cze nie po zio mu do ce lo we go za re je stro wa ła
je dy nie sta cja na Śnież ce (108% nor my), na to miast
prze kro cze nie po zio mu ce lu dłu go ter mi no we go wy ka -
zu ją wszyst kie sta cje po mia ro we (243% w Osie czo wie,
262% w Czer nia wie i 315% na Śnież ce).

Ob li cze nia mo de lo we ozo nu dla kry te rium ochro ny
ro ślin, prze pro wa dzo ne na zle ce nie GIOŚ w ra mach kra -
jo we go mo de lo wa nia ozo nu, obej mu ją okres 3 ostat nich
lat. Wska zu ją one, że na te re nie wo je wódz twa dol no ślą -
skie go śred nia war tość współ czyn ni ka AOT 40 w la tach
2013–2015 nie prze kra cza ła po zio mu do ce lo we go, na -
to miast na ca łym ob sza rze wo je wódz twa prze kro czo ny
zo stał po ziom ce lów dłu go ter mi no wych.

Wy kres 1.28. Stężenia średnioroczne tlenków azotu w Czerniawie w latach 1997–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Wy kres 1.29. Zmiany stężeń ozonu (współczynnik
AOT 40) w województwie dolnośląskim w latach
2011–2015 (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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ZERy su nek 1.19. Średnia wartość współczynnika

AOT40 dla lat 2013–2015 wyznaczona na
podstawie wyników modelowania jakości
powietrza (źródło: GIOŚ)

Docelowy poziom ozonu (współczynnik AOT 40): 18000 µg/m3×h (jako średnia z 5 lat lub z co najmniej 3 lat)

Co rocz nie do ko nu je się oce ny ja ko ści po wie trza na
ob sza rze po szcze gól nych stref. W oce nie prze pro wa dza
się kla sy fi ka cję stref na pod sta wie po zio mów za nie -
czysz czeń w po wie trzu okre ślo nych w roz po rzą dze niu
Mi ni stra Śro do wi ska z dnia 24 sierp nia 2012 r. (Dz.U.
z 2012 r., poz. 1031) oraz w Dy rek ty wach 2008/50/WE
i 2004/107/WE. 

Kla sy fi ka cja stref sta no wi pod sta wę do pod ję cia
dzia łań w ce lu po pra wy ja ko ści po wie trza. Uzy sku je się
rów nież in for ma cję o prze strzen nych roz kła dach za nie -
czysz czeń na ob sza rze stre fy oraz praw do po dob nych
przy czy nach nad mier nych stę żeń nie po żą da nych sub -
stan cji w po wie trzu, co po zwa la na pre cy zyj ne okre śle -
nie dzia łań ko niecz nych do re duk cji za nie czysz czeń. 

War to ści po szcze gól nych po zio mów sub stan cji
okre śla się dla dwóch kry te riów: ze wzglę du na ochro -
nę zdro wia lu dzi (we wszystkich strefach) i ze względu
ochro nę ro ślin (tylko w strefie dolnośląskiej). Kla sy fi ka -

cji stref do ko nu je się dla każ de go za nie czysz cze nia od -
dziel nie, na pod sta wie naj wyż szych stę żeń wy stę pu ją -
cych na ob sza rze da nej stre fy. Za li cze nie stre fy do okre -
ślo nej kla sy wią że się z okre ślo ny mi wy ma ga nia mi
w za kre sie dzia łań na rzecz po pra wy ja ko ści po wie trza.

W la tach 2013–2015 w aglo me ra cji wro cław skiej
nie ko rzyst ny wy nik kla sy fi ka cji stwier dzo no dla NO2,
py łów PM10 i PM2.5 oraz ben zo(a)pi re nu. W ro ku 2013
oce nę C stre fa ta uzy ska ła do dat ko wo ze wzglę du na
po nadnor ma tyw ną za war tość ozo nu w po wie trzu. 

Stre fa m. Le gni ca zo sta ła skla sy fi ko wa na ja ko za -
nie czysz czo na w la tach 2013–2015 ze wzglę du na nad -
mier ne stę że nia py łów PM10 i PM2.5, ar se nu oraz ben -
zo(a)pi re nu. W ro ku 2013 nie ko rzyst na by ła też kla sy fi -
ka cja ze wzglę du na za war tość ozo nu.

Stre fa m. Wał brzych ma ze wszyst kich stref naj lep -
szą kla sy fi ka cję ze wzglę du na za war tość za nie czysz -
czeń w po wie trzu. W la tach 2013–2015 kla sę C okre -

Wyniki klasyfikacji stref województwa dolnośląskiego za 2015 rok

Ta be la 1.2. Klasyfikacja stref województwa dolnośląskiego dla roku 2015 pod kątem ochrony zdrowia ludzi 
(źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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ślo no tu je dy nie ze wzglę du na nad mier ną za war tość
py łu PM10 oraz ben zo(a)pi re nu.

Naj wię cej pro ble mów zi den ty fi ko wa no dla bar dzo
róż no rod nej geo gra ficz nie i sil nie uprze my sło wio nej
stre fy dol no ślą skiej. W 2015 r. oce nę C uzy ska ła ona
ze wzglę du na nad mier ną za war tość ozo nu, py łów
PM10 i PM2.5, ar se nu i ben zo(a)pi re nu w po wie trzu.
W la tach 2013–2014 ze wzglę du na stę że nia py łu
PM2.5 stre fę dol no ślą ską za li cza no do kla sy A.

Wy nik oce ny w 2015 r. pod ką tem ochro ny ro ślin
w stre fie dol no ślą skiej jest ta ki sam, jak uzy ska ny w la -
tach po przed nich – kla sa A dla SO2 i NOx oraz kla sa C ze
wzglę du na po nadnor ma tyw ny po ziom ozo nu. 

W opar ciu o wy ni ki mo de lo wa nia mo że my okre ślić,
ja ki ob szar wo je wódz twa jest na ra żo ny na od dzia ły wa -
nie po nadnor ma tyw nych stę żeń za nie czysz czeń oraz ja -
ka licz ba lud no ści za miesz ku je na tym ob sza rze (wyniki
w ta be li po ni żej).

Ta be la 1.3. Klasyfikacja strefy dolnośląskiej dla roku 2015 pod kątem ochrony roślin (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ta be la 1.4. Powierzchnia oraz liczba mieszkańców województwa dolnośląskiego narażona na oddziaływanie
nadmiernych stężeń wybranych zanieczyszczeń w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ry su nek 1.20. Obszary przekroczeń średniorocznego poziomu dopuszczalnego pyłu zawieszonego PM10 na terenie
województwa dolnośląskiego w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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ZERy su nek 1.21. Obszary przekroczeń 24-godzinnego poziomu dopuszczalnego pyłu zawieszonego PM10 na terenie

województwa dolnośląskiego w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Ry su nek 1.22. Obszary przekroczeń średniorocznego poziomu dopuszczalnego pyłu zawieszonego PM2.5 na terenie
województwa dolnośląskiego w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)
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ZERy su nek 1.23. Obszary przekroczeń średniorocznego poziomu docelowego benzo(a)pirenu w pyle PM10 na terenie

województwa dolnośląskiego w 2015 r. (źródło: WIOŚ we Wrocławiu)

Za nie czysz cze nia trans por to wa ne w at mos fe rze
i wpro wa dza ne wraz z mo krym opa dem at mos fe rycz -
nym na te ren wo je wódz twa dol no ślą skie go sta no wią
zna czą ce źró dło za nie czysz czeń ob sza ro wych od dzia ły -
wu ją cych na śro do wi sko na tu ral ne te go ob sza ru. Spo -
śród ba da nych sub stan cji szcze gól nie ujem ny wpływ
na stan śro do wi ska mo gą mieć kwa so twór cze związ ki
siar ki i azo tu, związ ki bio gen ne i me ta le cięż kie. Opa dy
o od czy nie ob ni żo nym („kwa śne desz cze”) sta no wią
znacz ne za gro że nie za rów no dla śro do wi ska, wy wo łu -
jąc ne ga tyw ne zmia ny w struk tu rze oraz funk cjo no wa -
niu eko sys te mów lą do wych i wod nych, jak rów nież dla
in fra struk tu ry tech nicz nej (np. li nie ener ge tycz ne).
Związ ki bio gen ne (azo tu i fos fo ru) wpły wa ją na zmia ny
wa run ków tro ficz nych gleb i wód. Me ta le cięż kie sta -
no wią za gro że nie dla pro duk cji ro ślin nej i zlew ni wo -
do cią go wych.

Wy stę pu ją ce w opa dach ka tio ny za sa do we (sód, po -
tas, wapń i ma gnez) są pod wzglę dem zna cze nia eko lo -
gicz ne go prze ci wień stwem sub stan cji kwa so twór -
czych, bio gen nych i me ta li cięż kich. Ich od dzia ły wa nie
na śro do wi sko jest po zy tyw ne, po nie waż po wo du ją
neu tra li za cję wód opa do wych.

Ba da nia mo ni to rin go we w la tach 2013–2015 pro wa -
dzo ne by ły na 23 sta cjach w Pol sce, w tym 2 w wo je -
wódz twie dol no ślą skim: w Le gni cy i na Śnież ce. Do
osza co wa nia wiel ko ści ła dun ków jed nost ko wych i cał -
ko wi tych ob cią ża ją cych na sze wo je wódz two i dla po -
rów na nia z ob sza rem po zo sta łych wo je wództw Pol ski
wy ko rzy sta no rów nież da ne ze 162 po ste run ków opa do -
wych IMGW-PIB w Pol sce (16 w woj. dol no ślą skim). 

Stę że nia sub stan cji w opa dach at mos fe rycz nych
W la tach 2013–2015 skład opa dów at mos fe rycz -

nych cha rak te ry zo wał się zróż ni co wa niem za rów no
prze strzen nym, jak i cza so wym. Wyż sze śred nie wa żo -
ne stę że nia chlor ków, siar cza nów, so du, po ta su, wap -
nia i ma gne zu od no to wa no na Śnież ce, na to miast w Le -
gni cy stwier dzo no wyż sze śred nie wa żo ne stę że nia azo -
tu po cho dzą ce go z azo ty nów i azo ta nów, azo tu amo no -
we go, azo tu i fos fo ru ogól ne go, cyn ku, mie dzi, oło wiu,
kad mu, ni klu oraz wol nych jo nów wo do ro wych. Na
zróż ni co wa nie skła du fi zy ko che micz ne go ma ją wpływ
wy so ko ści opa dów. Na Śnież ce w la tach 2013–2015
su my rocz ne wy so ko ści opa du prze wyż sza ły od 1,7 do
2,3-krot nie su my rocz ne opa du w Le gni cy.

Chemizm opadów atmosferycznych w województwie dolnośląskim w latach 2013–20151

1 opracowanie: Ewa Liana, Michał Pobudejski, Ewa Terlecka, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Państwowy Instytut Badawczy,
Oddział we Wrocławiu
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ZESto pień za kwa sze nia opa dów at mos fe rycz nych

Oma wia jąc kwa so wość opa dów at mos fe rycz nych
mó wi my o stę że niu za war tych w nich wol nych jo nów
wo do ro wych. In for ma cję tą uzy sku je my wy ko nu jąc po -
miar pH, bę dą cy wskaź ni kiem kwa so wo ści. War tość
pH=5,6 ozna cza na tu ral ny dla wód opa do wych po ziom
stę że nia wol nych jo nów wo do ro wych.

W la tach 2013–2015 do bo we war to ści pH mie ści ły
się w za kre sie od 3,68 do 7,03 w Le gni cy i od 4,15 do
4,90 na Śnież ce. W 2013 r. w przy pad ku 92% pró bek
do bo wych, a w la tach 2014 i 2015 w przy pad ku 89%
pró bek do bo wych stwier dzo no „kwa śne desz cze” –
opa dy o war to ści pH po ni żej 5,6 (w tym 100% pró bek
do bo wych na Śnież ce i 62–66% w Le gni cy), wska zu jąc
na za war tość w nich moc nych kwa sów mi ne ral nych.
W po rów na niu z ro kiem 2013 w dwóch na stęp nych la -
tach na stą pił spa dek o 3% w ilo ści kwa śnych desz czy
w prób kach do bo wych.

W przy pad ku uśred nio nych mie sięcz nych pró bek
opa dów war to ści pH po ni żej 5,6 wy stę po wa ły w 2015 r.
w 58% po mia rów i jest to o 20% wię cej niż w 2014 r.
oraz mniej o 5% niż w 2013 r., a w wie lo le ciu 1999–
2014 ich śred nia ilość w wo je wódz twie dol no ślą skim
kształ to wa ła się na po zio mie 79%, na to miast śred nio
w kra ju kształ to wa ła się na po zio mie 54%.

De po zy cja sub stan cji do pod ło ża
Na ob szar wo je wódz twa dol no ślą skie go wo dy opa do -

we w 2015 r. wnio sły: 20 525 ton siar cza nów, 9 914 ton
chlor ków, 4 149 ton azo tu azo ty no we go i azo ta no we go,
6 842 to ny azo tu amo no we go, 15 579 ton azo tu ogól -
ne go, 452,8 to ny fos fo ru ogól ne go, 5 605 ton so du,
2 952 to ny po ta su, 6 184 to ny wap nia, 1 137 ton ma -
gne zu, 396,9 to ny cyn ku, 85,6 to ny mie dzi, 31,92 to ny
oło wiu, 1,277 to ny kad mu, 6,78 to ny ni klu, 1,192 to ny
chro mu i 83,78 to ny wol nych jo nów wo do ro wych.

Wiel ko ści wpro wa dzo nych sub stan cji na po -
wierzch nię wo je wódz twa ma le ją zgod nie z sze re giem: 
SO4 > Nog > Cl > Nam > Ca > Na > NNO2+NO3 > K > Mg

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

Rocz ny su ma rycz ny ła du nek jed nost ko wy ba da nych
sub stan cji zde po no wa ny na ob szar wo je wódz twa dol no -
ślą skie go wy niósł 31,6 kg/ha i kształ to wał się na po zio mie
niż szym od śred nie go dla ca łe go ob sza ru Pol ski o 16,5%.
W po rów na niu z ro kiem ubie głym na stą pił spa dek rocz -
ne go ob cią że nia o 21,6%, przy niż szej śred nio rocz nej su -
mie wy so ko ści opa dów o 180,7 mm (o 26,6%).

Naj więk szym ła dun kiem ba da nych sub stan cji w wo -
je wódz twie dol no ślą skim zo stał ob cią żo ny po wiat ole -
śnic ki i mi lic ki (36,1 kg/ha i 35,7 kg/ha) oraz zgo rze lec -
ki (35,4 kg/ha). Po wiat ole śnic ki cha rak te ry zo wał się
naj wyż szy mi w po rów na niu do ob cią że nia po zo sta łych
po wia tów ła dun ka mi siar cza nów.

Naj mniej sze ob cią że nie po wierzch nio we wy stą pi ło
w mieście Wro cław (27,8 kg/ha) z naj niż szym, w sto -
sun ku do po zo sta łych po wia tów, ob cią że niem ła dun ka -
mi siar cza nów.

Ry su nek 1.24. Rocz ne ła dun ki jed nost ko we jo nu wo do -
ro we go [kg/ha H+] wnie sio ne przez opa dy at mos -
fe rycz ne w 2015 r. na ob szar po szcze gól nych
powiatów woj. dol no ślą skie go (źró dło: IMGW PIB)

Ry su nek 1.25. Rocz ne ła dun ki jed nost ko we siarczanów
[kg/ha SO4] wnie sio ne przez opa dy at mos fe rycz ne
w 2015 r. na ob szar po szcze gól nych powiatów
woj. dol no ślą skie go (źró dło: IMGW PIB)
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ZERy su nek 1.26. Rocz ne ła dun ki jed nost ko we azotu

ogólnego [kg/ha N] wnie sio ne przez opa dy at mos -
fe rycz ne w 2015 r. na ob szar po szcze gól nych
powiatów woj. dol no ślą skie go (źró dło: IMGW PIB)

Ry su nek 1.27. Rocz ne ła dun ki jed nost ko we fosforu
ogólnego [kg/ha P] wnie sio ne przez opa dy at mos -
fe rycz ne w 2015 r. na ob szar po szcze gól nych
powiatów woj. dol no ślą skie go (źró dło: IMGW PIB)

Ry su nek 1.28. Rocz ne ła dun ki jed nost ko we wapnia
[kg/ha Ca] wnie sio ne przez opa dy at mos fe rycz ne
w 2015 r. na ob szar po szcze gól nych powiatów
woj. dol no ślą skie go (źró dło: IMGW PIB)

Ry su nek 1.29. Rocz ne ła dun ki jed nost ko we ołowiu
[kg/ha Pb] wnie sio ne przez opa dy at mos fe rycz ne
w 2015 r. na ob szar po szcze gól nych powiatów
woj. dol no ślą skie go (źró dło: IMGW PIB)

Oce na wy ni ków sie dem na sto let nich ba dań mo ni to -
rin go wych che mi zmu opa dów at mos fe rycz nych i de po -
zy cji za nie czysz czeń do pod ło ża pro wa dzo nych w spo -
sób cią gły w okre sie lat 1999–2015 wy ka za ła, że cał ko -
wi te rocz ne ob cią że nie po wierzch nio we ob sza ru wo je -
wódz twa dol no ślą skie go ła dun kiem ba da nych sub stan -
cji de po no wa nych z at mos fe ry przez opad mo kry
w 2015 r. by ło niż sze o 32% od śred nie go z po przed -
nich lat ba dań, przy niż szej śred nio rocz nej su mie wy so -
ko ści opa dów o 27%.

Zmniej szy ły się ła dun ki wszyst kich ba da nych
wskaź ni ków za nie czysz czeń – od 14% dla chlor ków do
70% dla chro mu (śred nio dla wszyst kich wskaź ni ków
o 38%).

W okre sie lat 2013–2015 za zna czy ła się wy raź na
ten den cja spad ko wa de po zy cji za nie czysz czeń na te re -
nie wo je wódz twa dol no ślą skie go dla trzy na stu ba da -
nych sub stan cji. Dla de po zy cji chlor ków, so du, chro mu
i wol nych jo nów wo do ro wych ten den cja jest nie jed no -
znacz na.
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ZETa be la 1.5. Roczne obciążenie powierzchniowe obszaru województwa dolnośląskiego zanieczyszczeniami wniesionymi

przez opady atmosferyczne w latach 2013–2015 [ładunki jednostkowe w kg/ha×rok], średnioroczne sumy
opadów [mm] i średni ładunek w latach 1999–2015 oraz stosunek procentowy ładunków jednostkowych
w 2015 roku do średnich w latach 1999–2015 (źródło: IMGW PIB)

Wy kres 1.30. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym na obszar województwa
dolnośląskiego w poszczególnych latach 2010–2015 (wielkości ładunków w kg/ha×rok) i średnioroczne sumy
opadów (mm) (źródło: IMGW PIB)
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ZEREAKCJE

Za nie czysz cze nie po wie trza wpły wa ne ga tyw nie na
zdro wie czło wie ka i kon dy cję eko sys te mów, dla te go
nie zwy kle istot ne jest ogra ni cze nie emi sji za nie czysz -
czeń w spo sób po zwa la ją cy na sku tecz ną po pra wę ja -
ko ści po wie trza i do trzy ma nie stan dar dów okre ślo nych
pra wem. Pro blem ten zo stał po ru szo ny w wie lu do ku -
men tach stra te gicz nych wo je wódz twa dol no ślą skie go,
ta kich jak: Pro gram Ope ra cyj ny Wo je wódz twa Dol no -
ślą skie go na la ta 2014–2020, Stra te gia Roz wo ju Wo je -
wódz twa Dol no ślą skie go 2020, Wo je wódz ki Pro gram
Ochro ny Śro do wi ska Wo je wódz twa Dol no ślą skie go na
la ta 2014–2017 z per spek ty wą do 2021 r., Plan Za go -
spo da ro wa nia Prze strzen ne go Wo je wódz twa Dol no ślą -
skie go, Per spek ty wa 2020. 

Naj bar dziej szcze gó ło wy mi do ku men ta mi, wska zu -
ją cy mi za rów no przy czy ny wy stę po wa nia prze kro czeń
stę żeń sub stan cji w po wie trzu, jak i moż li we do zre ali -
zo wa nia dzia ła nia, któ rych wdro że nie spo wo du je po -
pra wę ja ko ści po wie trza są pro gra my ochro ny po wie -
trza (POP). Pierw sze Na praw cze pro gra my ochro ny po -
wie trza dla stref na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie -
go, w któ rych zo sta ły prze kro czo ne po zio my do pusz -
czal ne i do ce lo we sub stan cji w po wie trzu zo sta ły
uchwa lo ne przez Sej mik Wo je wódz twa Dol no ślą skie go
28 grud nia 2010 r. (uchwa ła nr III/44/10). Pro gra my
ak tu al ne to:

§ Pro gram ochro ny po wie trza dla wo je wódz twa
dol no ślą skie go przy ję ty uchwa łą nr XLVI/1544/14
Sej mi ku Wo je wódz twa Dol no ślą skie go z dnia 12 lu -
te go 2014 r., 
§ Pro gram ochro ny po wie trza dla stre fy dol no ślą -
skiej z uwa gi na prze kro cze nie po zio mu do ce lo we go
ar se nu w po wie trzu przy ję ty uchwa łą nr XV/351/15
Sej mi ku Wo je wódz twa Dol no ślą skie go z dnia 29
paź dzier ni ka 2015 r.,
§ Pro gram ochro ny po wie trza dla stre fy mia sto Le -
gni ca z uwa gi na prze kro cze nie po zio mów do ce lo -
wych ar se nu i ozo nu w po wie trzu przy ję ty uchwa łą
nr XV/352/15 Sej mi ku Wo je wódz twa Dol no ślą skie -
go z dnia 29 paź dzier ni ka 2015 r.

Pod sta wo we dzia ła nia za pi sa ne w pro gra mach
ochro ny po wie trza są zwią za ne ze wzro stem efek tyw -
no ści ener ge tycz nej miast i gmin, ogra ni cze niem emi sji
z ogrze wa nia in dy wi du al ne go oraz roz pro szo nych źró -
deł tech no lo gicz nych (wy mia na prze sta rza łych sys te -
mów grzew czych na pa li wo sta łe, pod łą cze nie do sie ci
cie płow ni czej), ogra ni cze niem emi sji ko mu ni ka cyj nej
(mo der ni za cja i re mon ty dróg, bu do wa ob wod nic,
czysz cze nie ulic na mo kro), a tak że z edu ka cją spo łe -
czeń stwa. W mniej szym stop niu dzia ła nia na praw cze
do ty czą za kła dów prze my sło wych, wy jąt kiem są pro -
gra my ochro ny po wie trza uchwa lo ne ze wzglę du na
prze kro cze nia po zio mów do ce lo wych ar se nu, w któ -
rych obok dzia łań zwią za nych z ogra ni cze niem emi sji
ar se nu z ogrze wa nia in dy wi du al ne go, zo stał po ło żo ny

na cisk na dzia ła nia zwią za ne z ogra ni cze niem emi sji
z istot nych źró deł punk to wych – z ener ge tycz ne go spa -
la nia pa liw i źró deł tech no lo gicz nych, w tym z KGHM
Pol ska Miedź S.A. 

Za opra co wa nie i mo ni to ro wa nie re ali za cji POP od -
po wie dzial ny jest Za rząd Wo je wódz twa Dol no ślą skie go,
za sa mą re ali za cję – przede wszyst kim gmi ny, na te re -
nie któ rych wy ka za no wy stę po wa nie ob sza rów prze kro -
czeń po zio mów nor ma tyw nych. Wy zna czo ny ter min re -
ali za cji dzia łań dłu go ter mi no wych okre ślo no w Pro gra -
mach do 2023 r. 

Na te re nie Dol ne go Ślą ska od wie lu lat pro wa dzo ne
są in we sty cje ma ją ce na ce lu ogra ni cze nie za nie czysz -
cze nia po wie trza. W ostat nim 20-le ciu stan po wie trza
w wo je wódz twie dol no ślą skim uległ zde cy do wa nej po -
pra wie, przede wszyst kim dzię ki istot nej re duk cji emi -
sji za nie czysz czeń prze my sło wych. Emi sja za nie czysz -
czeń ga zo wych (bez dwu tlen ku wę gla) z za kła dów zlo -
ka li zo wa nych na te re nie na sze go wo je wódz twa zmniej -
szy ła się o po nad 80%, a za nie czysz czeń py ło wych
o po nad 90%. 

Wy kres 1.31. Zmia ny emi sji za nie czysz czeń py ło wych
w la tach 1995–2015 z za kła dów na te re nie wo je -
wódz twa dol no ślą skie go ob ję tych ewi den cją GUS
(źró dło: GUS)

Wy kres 1.32. Zmia ny emi sji za nie czysz czeń ga zo wych
(bez dwu tlen ku wę gla) w la tach 1995–2015 z za -
kła dów na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go
ob ję tych ewi den cją GUS (źró dło: GUS)
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ZEW przy pad ku ener ge ty ki prze my sło wej i za wo do wej

ostre wy ma ga nia ochro ny śro do wi ska wy mu sza ją sto -
so wa nie naj lep szych do stęp nych tech nik pro duk cji
ener gii elek trycz nej i cie pła (tech no lo gie BAT). Efek tem
jest zna czą ca re duk cja emi sji za nie czysz czeń z tych źró -
deł. Obec nie pod sta wo wą przy czy ną prze kro czeń norm
ja ko ści po wie trza, w szcze gól no ści py łu PM10 i PM2.5,
ben zo(a)pi re nu oraz dwu tlen ku azo tu, są: emi sja za nie -
czysz czeń po wie trza po cho dzą ca z sek to ra by to wo -ko -
mu nal ne go (in dy wi du al ne źró dła wy twa rza nia cie pła
i przy go to wa nia cie płej wo dy i ma łe cie płow nie ko mu -
nal ne) oraz emisja z trans por tu dro go we go. Z te go po -
wo du, szcze gól nie istot ne są wszel kie dzia ła nia na praw -
cze ukie run ko wa ne na te dwa źró dła emi sji.

W ww. Pro gra mie ochro ny po wie trza dla stref wo je -
wódz twa okre ślo no sza cun ko wą po wierzch nię użyt ko wą
miesz kań, na któ rej po win na na stą pić wy mia na spo so bu
ogrze wa nia, w ce lu ob ni że nia emi sji py łu PM10 i osią -
gnię cia ocze ki wa ne go efek tu eko lo gicz ne go, tj.:

§ w stre fie dol no ślą skiej: pod łą cze nie do sie ci cie -
płow ni czej lub wy mia na na ogrze wa nie ni sko - bądź
bez e mi syj ne łącz nie ok. 2 315 000 m2 po wierzch ni
użyt ko wej miesz kań w za bu do wie wie lo - lub jed no -
ro dzin nej, ogrze wa nych in dy wi du al nie w wy bra nych
mia stach stre fy, w któ rych wy stą pi ły ob sza ry prze -
kro czeń do bo wych stę żeń py łu za wie szo ne go
PM10. W wy ni ku re ali za cji te go dzia ła nia po win na
na stą pić re duk cja emi sji po wierzch nio wej py łu za -
wie szo ne go PM10 o 12%;
§ w stre fie aglo me ra cja wro cław ska (mia sto Wro -
cław): pod łą cze nie do sie ci cie płow ni czej lub wy -
mia na na ogrze wa nie ni sko - bądź bez e mi syj ne ok.
2 620 000 m2 po wierzch ni użyt ko wej miesz kań
ogrze wa nych in dy wi du al nie, głów nie wę glem, za -
rów no w za bu do wie wie lo ro dzin nej, jak i jed no ro -
dzin nej. W wy ni ku re ali za cji te go dzia ła nia uzy ska
się re duk cję emi sji po wierzch nio wej py łu za wie szo -
ne go PM10 i PM2.5 w mie ście Wro cław o 87%;
§ w stre fie mia sto Le gni ca: pod łą cze nie do sie ci
cie płow ni czej lub wy mia na na ogrze wa nie ni sko -
bądź bez e mi syj ne ok. 637 700 m2 po wierzch ni użyt -
ko wej miesz kań ogrze wa nych in dy wi du al nie. W wy -
ni ku re ali za cji te go dzia ła nia uzy ska się re duk cję
emi sji po wierzch nio wej py łu za wie szo ne go PM10
o 77,6%;
§ w stre fie mia sto Wał brzych: pod łą cze nie do sie ci
cie płow ni czej lub wy mia na na ogrze wa nie ni sko -
bądź bez e mi syj ne ok. 700 000 m2 po wierzch ni użyt -
ko wej miesz kań ogrze wa nych in dy wi du al nie, za rów -
no w za bu do wie wie lo - jak i jed no ro dzin nej. W wy -
ni ku re ali za cji te go dzia ła nia uzy ska się re duk cję
emi sji po wierzch nio wej py łu za wie szo ne go PM10
o 58%.
Wy li czo no, że w wy ni ku re ali za cji ww. dzia łań na -

praw czych, emi sja B(a)P w stre fach ule gnie je dy nie czę -
ścio wej re duk cji. Ob ni że nie stę żeń ben zo(a)pi re nu do
po zio mu do ce lo we go jest moż li we je dy nie po cał ko -
wi tym wy eli mi no wa niu ogrze wa nia pa li wa mi sta ły mi. 

W la tach 2013–2015 na te re nie wo je wódz twa dol no -
ślą skie go re ali zo wa nych by ło sze reg in we sty cji za pew -
nia ją cych zmniej sze nie emi sji ga zów i py łów, po wsta ją -
cych w pro ce sie spa la nia ener ge tycz ne go pa liw, w tym
m.in. po przez zmia nę spo so bu ogrze wa nia, mo der ni za -
cję sta rych ko tłow ni i ter mo mo der ni za cję bu dyn ków. 

We dług spra woz dań z re ali za cji dzia łań na praw -
czych za pi sa nych w POP, prze ka zy wa nych do Wy dzia łu
Śro do wi ska Urzę du Mar szał kow skie go Wo je wódz twa
Dol no ślą skie go, do 2015 r. w wo je wódz twie dol no ślą -
skim zo stał zmie nio ny spo sób ogrze wa nia po wierzch ni
miesz kal nej:

§ w stre fie dol no ślą skiej – zmia na ogrze wa nia dla
po wierzch ni ok. 52 570 m2 – co sta no wi ok. 2%
po wierzch ni za kła da nej do wy mia ny. Re ali za cję
dzia łań w 2015 r. wy ka za ły: Urząd Mia sta Dzier żo -
niów, Urząd Gmi ny Dzier żo niów, Urząd Mia sta Je le -
nia Gó ra, Urząd Mia sta Lu bań, Urząd Mia sta No wa
Ru da, Urząd Mia sta Ole śni ca, Urząd Gmi ny Jerz -
ma no wa oraz Sta ro stwa Po wia to we w Kłodz ku i we
Wro cła wiu;
§ w stre fie mia sto Wro cław – ok. 126 211 m2 – co
sta no wi ok. 5% po wierzch ni do wy mia ny;
§ w stre fie mia sto Le gni ca – ok. 11 700 m2 – co sta -
no wi ok. 2% po wierzch ni do wy mia ny;
§ w stre fie mia sto Wał brzych – ok. 5 907 m2 – co
sta no wi ok. 1% po wierzch ni do wy mia ny.

Od 2013 ro ku re ali zo wa ny jest w Pol sce pro gram
prio ry te to wy KAWKA, do fi nan so wa ny ze środ ków
WFOŚiGW i NFOŚiGW. Ce lem pro gra mu jest zmniej sze -
nie na ra że nia lud no ści na od dzia ły wa nie za nie czysz czeń
po wie trza, w szcze gól no ści py łów PM10, PM2.5 oraz
ben zo(a)pi re nu. Pie nią dze z do ta cji prze ka zy wa ne są do
sa mo rzą dów, ale osta tecz nym od bior cą do fi nan so wa -
nia mo gą być m.in. oso by fi zycz ne, wspól no ty miesz ka -
nio we, de we lo pe rzy.

Łącz na war tość za pla no wa ne go wspar cia fi nan so -
we go NFOŚiGW i WFOŚiGW we Wro cła wiu w ra mach
I i II edy cji KAWKI w na szym re gio nie to 65,6 mln zł. 

Na te re nie wo je wódz twa dol no ślą skie go w ra mach
pro gra mu KAWKA w la tach 2013–2015 re ali zo wa no na -
stę pu ją ce pro gra my:

§ Pro gram li kwi da cji ni skiej emi sji na te re nie Wro -
cła wia – re ali zo wa ny przez mia sto Wro cław pro jekt
skła da się z dwóch czę ści: udzie la nia do ta cji ce lo -
wych na za da nia po le ga ją ce na trwa łej zmia nie
ogrze wa nia wę glo we go na pro eko lo gicz ne oraz ter -
mo mo der ni za cji bu dyn ków wie lo ro dzin nych.
W 2014 i 2015 r. zmie nio no spo sób ogrze wa nia
łącz nie w 1102 miesz ka niach ogrze wa nych in dy wi -
du al nie na ogrze wa nie z sie ci cie płow ni czej, ga zo we
lub elek trycz ne oraz 23 bu dyn ki pod łą czo no do sie -
ci cie płow ni czej. Pro gram bę dzie kon ty nu owa ny do
ro ku 2018;
§ Li kwi da cja ni skiej emi sji wspie ra ją ca wzrost efek -
tyw no ści ener ge tycz nej na te re nie mia sta Je le nia Gó -
ra – etap I. Do koń ca 2015 r. zli kwi do wa nych zo sta -
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ZEło łącz nie 451 szt. źró deł cie pła opa la nych pa li wem

sta łym w 284 lo ka lach miesz kal nych, w miej sce któ -
rych za mon to wa nych zo sta ło 13 szt. pie ców za si la -
nych ener gią elek trycz ną oraz 271 szt. pie ców opa la -
nych pa li wem ga zo wym wraz z wy ko na niem no wej
in sta la cji cen tral ne go ogrze wa nia. Za mon to wa no in -
sta la cję so lar ną w Do mu Po mo cy Spo łecz nej „Po -
god na Je sień” przy ul. Le śnej w Je le niej Gó rze oraz
prze pro wa dzo no ter mo mo der ni za cję bu dyn ku przy
ul. Chro bre go 9, w któ rym zli kwi do wa ne zo sta ły
wszyst kie pie ce opa la ne pa li wem sta łym (4 szt.);
§ Re ali za cja PONE na te re nie Le gni cy – li kwi da cja
ni skiej emi sji w re jo nie uli cy Gło gow skiej i w obiek -
tach uży tecz no ści pu blicz nej Gmi ny Le gni ca – pro -
jekt wdro żo ny w part ner stwie z Wo je wódz kim
Przed się bior stwem Ener ge ty ki Ciepl nej S.A. W ra -
mach za da nia do koń ca 2015 r. zo sta ła wy ko na na
sieć cie płow ni cza o wy so kich pa ra me trach w re jo nie
uli cy Gło gow skiej i Słu bic kiej wraz z przy łą cza mi
i wę zła mi ciepl ny mi do dwóch obiek tów uży tecz no -
ści pu blicz nej – Szko ły Pod sta wo wej nr 2 i Miej skie -
go Przed szko la nr 7 oraz dwóch wie lo ro dzin nych
bu dyn ków miesz kal nych. Po nad to Za rząd Go spo -
dar ki Miesz ka nio wej roz po czął ter mo mo der ni za cję
bu dyn ków miesz kal nych przy ul. Gło gow skiej 10
i 71. Dzia ła nia obej mo wać bę dą m.in. li kwi da cję pie -
ców ka flo wych, wy ko na nie ca łej in sta la cji grzew -
czej, in sta la cję miesz ka nio wych sta cji cie płow ni -
czych, ada pta cję po miesz czeń na wę zły cie płow ni -
cze oraz ter mo mo der ni za cję bu dyn ków. Ko lej ne pla -
no wa ne dzia ła nia to zmia na sys te mu ogrze wa nia
w in dy wi du al nych go spo dar stwach do mo wych le -
gni czan z opar te go na pa li wie sta łym na sys te my
pro eko lo gicz ne. Za koń cze nie ca łe go za da nia za pla -
no wa ne jest w IV kwar ta le 2016 r.;
§ Gmi na Miej ska No wa Ru da – za da nie: Mo der ni za -
cja ko tłow ni Szko ły Pod sta wo wej Nr 7 w No wej Ru -
dzie zo sta ło za koń czo ne w 2014 r.; po nad to prze -
pro wa dzo no kam pa nię edu ka cyj ną oraz utwo rzo no
ba zę da nych po zwa la ją cą na in wen ta ry za cję źró deł
emi sji na te re nie gmi ny.

Oprócz ww. miast wspar cie z Fun du szy w ra mach
pro gra mu KAWKA uzy ska ły rów nież mia sta: Szczaw no
Zdrój i Świd ni ca, któ re w 2015 r. pro wa dzi ły na bór
wnio sków na zmia nę sys te mu ogrze wa nia.

Istot ny wpływ na po pra wę ja ko ści po wie trza w mia -
stach ma ją dzia ła nia in we sty cyj ne i sys te mo we w ce lu
ogra ni cza nia emi sji za nie czysz czeń z trans por tu. Po za
wie lo ma in we sty cja mi zwią za ny mi z prze bu do wą i mo -
der ni za cją dróg, wśród in we sty cji i dzia łań re ali zo wa -
nych w la tach 2013–2015 na uwa gę za słu gu ją: 

§ wdro że nie in te li gent nych sys te mów trans por tu
słu żą cych do po pra wy płyn no ści ru chu: we Wro cła -
wiu od 2014 r. i w Le gni cy od koń ca 2015 r.;
§ roz wój i zwięk sze nie udzia łu ni sko emi syj ne go trans -
por tu pu blicz ne go: mo der ni za cja ta bo ru ko mu ni ka cji
miej skiej we Wro cła wiu (bu do wa no wych od cin ków

tras tram wa jo wych, mo der ni za cja in fra struk tu ry oraz
za kup 14 tram wa jów w ra mach Pro jek tu Zin te gro wa -
ny Sys tem Trans por tu Szy no we go w Aglo me ra cji
i we Wro cła wiu – Etap I i II), w Le gni cy i w Je le niej
Gó rze (za kup no wo cze snych au to bu sów);
§ dar mo wa ko mu ni ka cja miej ska: nie któ re mia sta
w Pol sce wal czą z za nie czysz cze nia mi po wo do wa -
ny mi przez wzmo żo ny ruch sa mo cho do wy po przez
wpro wa dze nie bez płat nej ko mu ni ka cji miej skiej. Na
te re nie Dol ne go Ślą ska są to: gmi na Lu bin (dla
miesz kań ców od 2014 r.), mia sto Lu bin (dla wszyst -
kich od 2014 r.), mia sto Ści na wa (dla wszyst kich od
2015 r.), Po lko wi ce (dla wszyst kich od 2014 r.),
gmi na Mie ro szów (dla wszyst kich od 2015 r.);
§ or ga ni za cja sys te mu bez piecz nych par kin gów na
obrze żach mia sta łącz nie z sys te mem ta nie go trans -
por tu zbio ro we go do cen trum (sys tem Park & Ri -
de): w Wro cła wiu bu do wa par kin gu przy ul. Sny cer -
skiej i ul. Maj chra, przy ul. Rub cza ka w oko li cy
dwor ca PKP Wro cław Le śni ca;
§ roz wój tras i ście żek ro we ro wych, pro mo wa nie
ru chu ro we ro we go: sys te ma tycz ne zwięk sza nie ilo -
ści no wych tras ro we ro wych w naj więk szych mia -
stach wo je wódz twa, pra ce nad „Dol no ślą ską Po li ty -
ką Ro we ro wą 2014–2020”.

Waż ną ro lę w zwal cza niu ni skiej emi sji, za rów no
z sek to ra by to wo -ko mu nal ne go, jak i z trans por tu, speł -
nia ją rów nież, pro wa dzo ne w gmi nach i czę sto nie do ce -
nia ne, dzia ła nia do raź ne:

§ in ter wen cyj ne dzia ła nia kon tro l ne pro wa dzo ne
przede wszyst kim przez straż miej ską i po li cję: sys -
te ma tycz nie wzra sta ilość kon tro li re spek to wa nia
za ka zu spa la nia od pa dów w przy do mo wych in sta la -
cjach grzew czych, pie cach, ko min kach lub po pro -
stu na po wierzch ni zie mi. Kon tro le spa la nia od pa -
dów pro wa dzo ne przez Straż Miej ską Wro cła wia,
Le gni cy, Je le niej Gó ry i in nych miast wo je wódz twa
wy ka zy wa ły przy pad ki spa la nia m.in: pod kła dów ko -
le jo wych, za ba wek, obu wia, sty ro pia nu, płyt OSB,
po ma lo wa nych ram okien nych, ole ju prze pra co wa -
ne go (warsz ta ty sa mo cho do we). Na le ży pod kre ślić,
że ta ki spo sób po zby wa nia się od pa dów jest nie le -
gal ny i sta no wi na ru sze nie prze pi sów usta wy o od -
pa dach, któ ra sta no wi, iż ter micz ne prze kształ ca nie
od pa dów pro wa dzi się wy łącz nie w spa lar niach od -
pa dów. Na ru sze nie tych za sad sta no wi wy kro cze nie
i za gro żo ne jest ka rą grzyw ny do 5 000 zł;
§ sprzą ta nie ulic na mo kro (ogra ni cza ją ce wzbi ja nie
py łów): czę ste i in ten syw ne zmia ta nie i zmy wa nie
ulic zna czą co re du ku je za nie czysz cze nia po wie trza
pod wzglę dem ich ilo ści, jak i skła du fi zy ko che micz -
ne go. Jest to dzia ła nie wska za ne w POP, któ re mo -
że ogra ni czyć emi sję py łu na wet o kil ka na ście pro -
cent, sku tecz nie zmniej sza jąc stę że nia py łu w mia -
stach. Do tych czas jest ono re ali zo wa ne tyl ko w nie -
któ rych gmi nach woj. dol no ślą skie go, czę sto z nie -
wiel ką czę sto tli wo ścią. 
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ZEW la tach 2013–2015 re ali zo wa ne by ły rów nież in -

we sty cje w naj więk szych za kła dach prze my sło wych
Dol ne go Ślą ska, wy ni ka ją ce m.in. z ko niecz no ści do sto -
so wa nia in sta la cji do wy mo gów Unii Eu ro pej skiej do ty -
czą cych du żych obiek tów ener ge tycz ne go spa la nia. Po -
ni żej przed sta wio no przy kła dy naj więk szych in we sty cji.

PGE GiEK S.A. Od dział Elek trow nia „Tu rów”
w Bo ga ty ni
1. Bu do wa in sta la cji mo kre go od siar cza nia spa lin dla

blo ków nr 4,5,6, któ ra roz po czę ła się w 2012 r., a jej
przy ję cie do eks plo ata cji na stą pi ło w czerw cu 2016 r.
In sta la cja w tech no lo gii mo krej jest jed ną z naj lep -
szych do stęp nych tech nik od siar cza nia spa lin;

2. Bu do wa in sta la cji oda zo to wa nia na wszyst kich 6 ko -
tłach ener ge tycz nych, któ ra roz po czę ła się w 2012 r.,
a za koń czo na zo sta ła w 2014 r. 
Re ali za cja po wyż szych przed się wzięć umoż li wi ła

Elek trow ni „Tu rów” ob ni że nie emi sji do po wie trza i speł -
nie nie no wych wy ma gań Dy rek ty wy IED, tj. stan dar dów
emi syj nych NOx < 200 mg/m3 i SO2 <70 mg/m3.

PGE GiEK S.A. Od dział Ko pal nia Wę gla Bru nat ne -
go „Tu rów” w Bo ga ty ni

W la tach 2013–2015 prze pro wa dzo no in we sty cję
pn. „Ogra ni cze nie emi sji py łu wę glo we go w re jo nie za -
sob ni ka wę glo we go, sor tow ni oraz pla cu za ła dun ku wę -
gla”. Ogra ni cze nie emi sji py łu zre ali zo wa ne zo sta ło po -
przez za bu do wę w re jo nie za sob ni ka in sta la cji zra sza ją -
cej w po sta ci sys te mu mgły wod nej Du stex oraz wy po -
sa że nie w sys te my zra sza ją ce wszyst kich sta no wisk za -
ła dow czych wę gla na sa mo cho dy oraz na wa go ny.

KGHM Pol ska Miedź S.A.
1. Re ali za cja „Pro gra mu Mo der ni za cji Pi ro me ta lur gii”

w Hu cie Mie dzi „Gło gów” (la ta 2013–2016): mo der -
ni za cja Hu ty Mie dzi „Gło gów II” – za koń czo na w li -
sto pa dzie 2013 r. W ra mach in we sty cji uno wo cze -
śnio no in fra struk tu rę pie ca elek trycz ne go i fa bry ki
kwa su siar ko we go – wy mie nio no piec elek trycz ny,
zmo der ni zo wa no ko cioł od zy sk ni co wy oraz in sta la -
cję od py la nia i do pa la nia ga zów z pie ca elek trycz ne -
go. Ko lej nym ele men tem Pro gra mu jest zmia na
tech no lo gii w Hu cie Mie dzi „Gło gów I” – bu do wa
pie ca za wie si no we go, pla no wa ne za koń cze nie
w 2016 r. In we sty cja za pew ni zmniej sze nie emi sji
py ło wej o ok. 55% i ga zo wej o ok. 58%;

2. Bu do wa dwóch blo ków ga zo wo -pa ro wych w Po lko -
wi cach i Gło go wie słu żą cych do sko ja rzo nej pro duk -
cji cie pła i ener gii – za koń czo na w 2014 r. Pra ca blo -
ków po kry je oko ło 1/4 za po trze bo wa nia KGHM na
ener gię elek trycz ną i po zwo li zmniej szyć emi sję ga -
zów cie plar nia nych do at mos fe ry o 40% w sto sun -
ku do emi sji z kon wen cjo nal nych źró deł opa la nych
wę glem.

Za kład Ener ge ty ki Ciepl nej Spół ka z o.o. w Bo -
le sław cu

Mo der ni za cja in sta la cji od py la nia spa lin z ko tłów
Cie płow ni Cen tral nej wraz z mo der ni za cją i roz bu do wą
sys te mu cie płow ni cze go – za koń czo na w 2015 r.

Fot. 1.1. Elektrownia „Turów” w Bogatyni – instalacja
odsiarczania spalin (źródło: Elektrownia „Turów”)

Fot. 1.2. Elektrownia „Turów” w Bogatyni – instalacja
odazotowania, stacja dawkowania mocznika
(źródło: Elektrownia „Turów”)

Fot. 1.3. Kopalnia Węgla Brunatnego „Turów”
w Bogatyni – zwałowarka (źródło: KWB „Turów”)
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ZEWo je wódz kie Przed się bior stwo Ener ge ty ki Ciepl -

nej w Le gni cy S.A. Elek tro cie płow nia w Zło to ryi
Mo der ni za cja ko tłow ni przy ul. Jerz ma nic kiej w Zło -

to ryi – wraz z za bu do wą wy so ko spraw nych urzą dzeń
od py la ją cych oraz ga zo wej jed nost ki ko ge ne ra cyj nej,
po łą czo nej z li kwi da cją sta rej ko tłow ni wę glo wej przy
ul. Sło wac kie go, w któ rej spa la ny był wę giel ka mien ny
– za koń czo na w 2013 r.

Ze spół Elek tro cie płow ni Wro cław skich KOGENE-
RACJA S.A. – Elek tro cie płow nia Wro cław

Bu do wa in sta la cji od siar cza nia i oda zo to wa nia spa -
lin, dzię ki któ rej pię cio krot nie ogra ni czo na zo sta ła emi -
sja tlen ków siar ki i trzy krot nie emi sja tlen ków azo tu do
at mos fe ry. In sta la cja za pew nia do trzy ma nie no wych
stan dar dów emi syj nych, któ re we szły w ży cie 1 stycz -
nia 2016 r. Re ali za cja in we sty cji roz po czę ła się w li sto -
pa dzie 2013 r., a zo sta ła za koń czo na w grud niu 2015 r.

Po za dzia ła nia mi bez po śred nio wpły wa ją cy mi na
po pra wę ja ko ści po wie trza bar dzo waż na jest rów nież
edu ka cja na te mat skut ków zdro wot nych za nie czysz -
cze nia po wie trza i zwią za nych z tym kosz tów spo łecz -
nych i eko no micz nych. Wśród dzia łań or ga ni zo wa -
nych/fi nan so wa nych przez gmi ny do mi nu ją: pro gra my
edu ka cyj ne pro wa dzo ne w szko łach – róż ne go ro dza ju
kon kur sy, ma te ria ły edu ka cyj ne dla szkół, pro mo cja
pro gra mów ogra ni cza nia ni skiej emi sji po przez spo -
tka nia z miesz kań ca mi oraz ulot ki i pla ka ty, in for mo wa -

nie o ne ga tyw nych skut kach spa la nia śmie ci (ulot ki,
stro ny in ter ne to we gmin oraz stra ży miej skich). Wie le
ini cja tyw zwią za nych z pro ble mem ochro ny po wie trza
re ali zo wa nych by ło przez sto wa rzy sze nia i fun da cje,
m.in. Sto wa rzy sze nie Dol no ślą ski Alarm Smo go wy
pro wa dzą cy kam pa nię in for ma cyj ną na rzecz czy ste go
po wie trza na Dol nym Ślą sku, Sto wa rzy sze nie Eko lo -
gicz ne EKO-UNIA, Dol no ślą ski Klub Eko lo gicz ny, czy
Fun da cja Ar ka pro wa dzą ca pro gra my edu ka cyj ne w ca -
łym kra ju.

Fot. 1.4. Elektrociepłownia Wrocław 
(źródło: Elektrociepłownia Wrocław)

Rysunek 1.30. Elektrociepłownia Wrocław – schemat instalacji odsiarczania i odazotowania spalin 
(źródło: ZEC KOGENERACJA S.A. – Elektrociepłownia Wrocław)
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