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Tabela 14. Wykaz punktów pomiarowych benzenu metod¹ pasywn¹

Nr punktu, miasto, ulica

1. Czêstochowa
ul. Armii Krajowej

2. D¹browa Górnicza
ul. Cieplaka

3. Czechowice Dziedzice
ul. Lompy

4. Wodzis³aw Œl¹ski
ul. Ga³czyñskiego, teren ZSZ

Charakterystyka punktu pomiarowego

Punkt pomiarowy ukierunkowany na monitoring zanieczyszczeñ komunikacyjnych,
zlokalizowany ci¹gu komunikacyjnego o du¿ymw s¹siedztwie natê¿eniu ruchu

Punkt pomiarowy zlokalizowany w centralnej czêœci miasta, oddalony ok. 200 m od
g³ównych ci¹gów w obszarze niskiej zabudowydrogowych, mieszkaniowej, t³o miejskie

Punkt zlokalizowany w obrêbie niskiej zabudowy niowej, w odleg³oœci ok.
1 km od terenów i 400 m od drogi Bielsko Bia³a

mieszka
przemys³owych Katowice, t³o miejskie

Punkt po³o¿ony w s¹siedztwie dzielnic mieszkaniowych, w znacznej odleg³oœci od
g³ównych ci¹gów komunikacyjnych, charakteryzuje t³o miejskie

5. Katowice Za³ê¿e
ul. Kossutha, teren IETU

Punkt po³o¿ony w s¹siedztwie stacji monitoringu w³¹czonej do sieci krajowej, rejon
du¿ej dzielnicy i strefy us³ugowo-handlowej, t³o miejskiemieszkaniowej

6. Zabrze, ul. Sk³odowskiej-Curie
teren IPIŒ PAN

Punkt zlokalizowany w centrum obszaru o du¿ej gêstoœci zaludnienia w odleg³oœci
100 - 200 m od ci¹gów ulicznych, charakteryzuje t³o miejskie

7. Ruda Œl¹ska, ul. 1 Maja

8. Bytom, ul. Rostka

9. Chorzów, ul. Farna

10. Bielsko Bia³a, ul. 3 Maja

11. Czêstochowa,
ul. Baczyñskiego

12. Sosnowiec, ul. Narutowicza

13. Tychy, ul. Grota Roweckiego

14. Gliwice, ul. Konstytucji

15. Czerwionka Leszczyny,
ul. Parkowa

16. Rybnik, ul. Przemys³owa

17. Racibórz, ul. Pocztowa
18. Jastrzêbie Zdrój,

ul. Pi³sudskiego
19. Cieszyn, ul. Mickiewicza

Punkt zlokalizowany w centralnej czêœci Rudy Œl¹skiej w s¹siedztwie wysokich
budynków mieszkalnych i centrum handlowo-us³ugowego, dzielnica Wirek

Punkt po³o¿ony w centrum miasta w rejonie starej zabudowy, s¹siaduj¹cy z g³ównym
ci¹giem komunikacyjnym Katowicw kierunku

Punkt zlokalizowany w pobli¿u szko³y przy jezdni, tereny rej zabudowy mieszka-
niowej w rejonie zak³adów chemicznych

sta

Punkt zlokalizowany w centrum miasta, w rejonie ci¹gu komunikacyjnego,
charakterystyczny zanieczyszczeñ komunikacyjnych

g³ównego
dla badañ

Punkt po³o¿ony na terenie stacji pomiarowej WIOŒ, w obrêbie du¿ego skupiska
budynków wielorodzinnych, w peryferyjnej dzielnicy miasta
Punkt po³o¿ony na terenie stacji pomiarowej Systemu Monitoringu
Zanieczyszczeñ komunikacyjna

Regionalnego
Powietrza, stacja

Punkt zlokalizowany przy biurowcu Urzêdu Skarbowego, w centrum miasta w pobli¿u
skrzy¿owania drogowego, w rejonie zabudowy mieszkaniowej i us³ugowej

Punkt zlokalizowany na skwerze za Urzêdem Miasta, w centrum miasta, w rejonie
zabudowy mieszkaniowej i us³ugowej, w odleg³oœci ok. 20 m od ruchliwej ulicy
o du¿ym obci¹¿eniu ruchem tranzytowym
Punkt s¹siaduj¹cy z parkingiem Urzêdu Miejskiego, rejon zabudowy mieszkaniowej
i us³ugowej, t³o miejskie.
Punkt reprezentatywny dla przemys³owej czêœci miasta, bezpoœrednie s¹siedztwo
starej zabudowy wielorodzinnej opalanej paleniskami indywidualnymi

Punkt zlokalizowany w s¹siedztwie dworca PKS, t³o miejskie
Punkt zlokalizowany za Urzêdem Miejskim, w punktu WSSE, w rejonie
dzielnicy z , o najwiêkszej gêstoœci

s¹siedztwie
zabudow¹ wielorodzinn¹ zaludnienia

Punkt po³o¿ony na terenie Domu Spokojnej Staroœci, t³o miejskie, punkt reprezenta-
tywny do oceny nap³ywu zanieczyszczeñ z terenu Czech

od 5 g/m (dopuszczalne stê¿enie œrednioroczne D ) wystê-
powa³y we wszystkich punktach pomiarowych za wyj¹tkiem
stanowiska w Katowicach - Za³ê¿u. W ¿adnym punkcie
pomiarowym nie stwierdzono przekraczania dopuszczal-
nego stê¿enia œredniorocznego wraz ze 100% marginesem
tolerancji 10 g/m (D +MT). Tak okreœlona wartoœæ stê¿enia
dopuszczalnego powiêkszonego o margines tolerancji, stano-
wi podstawê oceny jakoœci powietrza prowadzonej w ramach
ocen bie¿¹cych do roku 2005.

Najwiêkszy zakres zmiennoœci stê¿eñ stwierdzono w punk-
cie pomiarowym w Zabrzu, od 2,46 g/m do 18,15 g/m , przy
czym zdecydowanie wy¿sze stê¿enia odnotowano w ch³odnej
porze roku.

Podwy¿szone stê¿enia benzenu w stosunku do wartoœci
obserwowanych w pozosta³ych punktach pomiarowych
wystêpowa³y równie¿ w Czêstochowie (Armii Krajowej) i s¹
zwi¹zane z oddzia³ywaniem emisji komunikacyjnej - punkt
zlokalizowany jest w s¹siedztwie skrzy¿owania o du¿ym
natê¿eniu ruchu.

Analiza wyników pozwala wydzieliæ lokalizacje o pozio-
mie imisji œredniorocznej poni¿ej dopuszczalnego stê¿enia
œredniorocznego, takie jak: Czêstochowa (Baczyñskiego) -
4,38 g/m (peryferyjna dzielnica mieszkaniowa), Jastrzêbie
Zdrój - 4,20 g/m , czy Cieszyn - 4,50 g/m ; oraz obszary
o podwy¿szonym poziomie imisji, w których œrednie stê¿enie
benzenu przekracza³o normê roczn¹ 5 g/m o mniej ni¿
20%: Ruda Œl¹ska - 5,03 g/m , Sosnowiec - 5,87 g/m ,
Czerwionka Leszczyny - 5,64 g/m i Racibórz - 5,55 g/m .

Wœród miast, w których badania rozpoczêto w drugiej
po³owie 2002 roku, wysokie stê¿enia benzenu wyst¹pi³y
w Bielsku Bia³ej, Bytomiu i Tychach.

Najwy¿sze wartoœci œredniego stê¿enia benzenu odno-
towano w Bielsku Bia³ej - 10,06 g/m , tj. powy¿ej wartoœci
dopuszczalnej wraz z marginesem tolerancji. W Bytomiu
stwierdzono stê¿enia œrednioroczne na poziomie 8,75 g/m ,
a w Tychach - 7,14 g/m , szczegó³owe dane ilustruje tab. 15.

Œrednie stê¿enia toluenu S w badanym obszarze wyno-
si³y od 3,8 g/m (Wodzis³aw Œl¹ski) do 18,71 g/m (Bielsko
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Bia³a); przy czym stê¿enia œrednie wy¿sze od 10 g/m
(wartoœæ odniesienia WO ) wystêpowa³y w Bielsku Bia³ej,
Bytomiu (13,3 g/m ) i w Czêstochowie, przy ul. Armii Krajo-
wej (11,34 g/m ). Stê¿enia œrednie zbli¿one do wartoœci od-
niesienia odnotowano w Chorzowie (9,46 g/m ), Sosnowcu
(9,91 g/m ), Tychach (9,98 g/m ) i Gliwicach (9,41 g/m ).

Z analizy stosunku benzenu do toluenu wynika, ¿e typowy
profil BTX zwi¹zany z emisj¹ komunikacyjn¹ wystêpowa³ w:
- Czêstochowie (Armii Krajowej) - punkt pomiarowy w po-

bli¿u ci¹gu komunikacyjnego o du¿ym natê¿eniu ruchu;
- Bielsku Bia³ej - kanion uliczny i g³ówny ci¹g komuni-

kacyjny w centrum miasta,
- Bytomiu - kanion uliczny w rejonie g³ównego ci¹gu ko-

munikacyjnego w centrum miasta,
- Sosnowcu - punkt traktowany jako stacja komunikacyj-

na, ale w pewnej odleg³oœci od pasa jezdni,
- Gliwicach - punkt pomiarowy w centrum miasta, w pobli-

¿u ruchliwej ulicy o du¿ym obci¹¿eniu ruchem tranzyto-
wym,

- Chorzowie - punkt pomiarowy w pobli¿u jezdni,
- Tychach - zabudowa wysoka, s¹siedztwo skrzy¿owania

w centrum miasta.
W ww. miastach decyduj¹cym czynnikiem wp³ywaj¹cym

na poziom stê¿eñ benzenu i toluenu jest natê¿enie ruchu
drogowego.

Natomiast w Zabrzu, Wodzis³awiu Œl¹skim, Czerwionce
Leszczynach, Rybniku, Raciborzu i Cieszynie odnotowano
wy¿sze stê¿enia benzenu ni¿ toluenu, co wskazywaæ mo¿e
na obecnoœæ innych ni¿ komunikacja Ÿróde³ benzenu (prze-
mys³ chemiczny, koksochemiczny).

Badania wykaza³y, ¿e jedynie w 4 z 19 punktów pomiaro-
wych nie zosta³o przekroczone dopuszczalne stê¿enie
œrednioroczne benzenu 5 g/m .

W Bielsku-Bia³ej odnotowano œrednie stê¿enie benzenu
nieznacznie przekraczaj¹ce dopuszczalne stê¿enie œred-
nioroczne powiêkszone o margines tolerancji 10 g/m ,
a w Zabrzu odnotowano stê¿enie zbli¿one do tej wartoœci.

Na rycinie 27 przedstawiono porównanie wyników
badañ stê¿eñ BTX prowadzonych w latach 2001-2002
w 6 miastach województwa.

W Zabrzu, w punkcie zlokalizowanym przy ul. M. Sk³odo-
wskiej-Curie (teren IPIŒ PAN) prowadzone s¹ automaty-
czne pomiary BTX z wykorzystaniem analizatora AirmoBTX
firmy Chromato-Sud. Pomiary te, z uwagi na brak technicz-
nych mo¿liwoœci zapewnienia ci¹g³oœci serii, dostarczaj¹
informacji nt. chwilowej i dobowej zmiennoœci stê¿enia BTX
w kilkutygodniowych okresach pomiarowych.

Badania maj¹ charakter uzupe³niaj¹cy w stosunku do
prowadzonych w tym samym punkcie pomiarów pasywnych
(ekspozycja przez ok. 50% czasu w roku) i pozwalaj¹ m.in.
kontrolowaæ poprawnoœæ wskazañ próbników pasywnych.
Na rycinie 28 przedstawiono przyk³adowy przebieg chwilo-
wej zmiennoœci stê¿enia benzenu i towarzysz¹cych pomia-
rów temperatury, pokrywaj¹cy okres jednej z 2-tygodnio-
wych ekspozycji próbnika pasywnego (od 20.05 do
3.06.2002 r.). Poziom¹ lini¹ zaznaczono na wykresie œrednie
arytmetyczne stê¿enie benzenu 7,0 g/m . Stê¿enie uzyska-
ne w tym samym czasie w trakcie pomiarów pasywnych, cha-
rakteryzuj¹cych siê ni¿sz¹ czu³oœci¹, wynios³o 5,3 g/m .
B³¹d pomiaru 24% mieœci siê w granicach 30% niepewnoœci
dla okresowych pomiarów stê¿enia benzenu wg rozporz¹-
dzenia Ministra Œrodowiska z dn. 6.06.2002 r. w sprawie oce-
ny poziomów substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 87, poz. 798).

Dobowa zmiennoœæ stê¿enia BTX pokrywa siê z cyklicz-
noœci¹ zmian stê¿enia podstawowych zanieczyszczeñ po-
wietrza i wynika ze zmian termodynamicznych w³asnoœci
warstwy mieszania. Wystêpuje poranny i wieczorny pik stê-
¿enia, przy czym godziny ich wystêpowania zmieniaj¹ siê
w ci¹gu roku (w sezonie zimowym okresy podwy¿szonego
stê¿enia wystêpuj¹ w póŸniejszych godzinach). Na rycinie
29 pokazano dobowy rozk³ad stê¿enia benzenu i toluenu
w analizowanym okresie: 20.05 - 3.06.2002 rok. Rozk³ad
stê¿enia obu zanieczyszczeñ wykazuje zgodnoœæ suge-
ruj¹c¹ podobne pochodzenie. W godzinach przedpo³udnio-
wych silnie zaznacza siê wp³yw wzmo¿onego ruchu samo-
chodowego na po³o¿onej w odleg³oœci ok. 170 m trasie
dolotowej z centrum miasta do drogi krajowej nr 4. Najni¿sze
wartoœci stê¿enia benzenu i toluenu, z niewielkim wzrostem
oko³o 16 -17 , wystêpuj¹ w godzinach popo³udniowych,
przypadaj¹cych na maksimum temperatury (m.in. efekt
fotochemicznej degradacji).

Rycina 30 ilustruje dobowy rozk³ad stê¿enia benzenu
w przyk³adowym okresie od 20.05 do 3.06.2002 r., w zakre-
sie od minimum do maksimum przypisanych danej godzinie.
Poziom¹ kresk¹ zaznaczono stê¿enie œrednie arytmetycz-
ne. Najwiêkszy zakres zmiennoœci i najczêstsze epizody
wysokiego stê¿enia benzenu przypada³y na godz. 10 i 23 .

Ró¿nice pomiêdzy chwilowym, a dobowym rozk³adem
stê¿enia benzenu i toluenu mo¿na przeœledziæ na rycinie 31.
W trakcie 2-tygodniowej kampanii pomiarowej maksymalne
œredniodobowe stê¿enie benzenu i toluenu przyjmowa³o
wartoœci odpowiednio 18,5 g/m oraz 10,9 g/m
(31.05.2002; niska œredniodobowa prêdkoœæ wiatru oko³o
0,3 m/s). Dla porównania maksymalne 30 min. stê¿enie
benzenu i toluenu wynosi³o w analizowanym okresie odpo-
wiednio 29,0 g/m oraz 53,2 g/m . W ostatnich 6 dniach
cyklu pomiarowego odnotowano wyraŸnie ni¿sze stê¿enia
BTX, co by³o spowodowane opadami deszczu i wy¿sz¹ ni¿
przeciêtna prêdkoœci¹ wiatru, za wyj¹tkiem 31 maja 2002
roku, kiedy nast¹pi³a przerwa w opadach, a przez wiêksz¹
czêœæ dnia panowa³y warunki bezwietrzne.
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Fot. 6. Punkt pomiarowy nr 14 - Gliwice,
ul. Konstytucji
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Ryc. 25. Stê¿enia benzenu [ g/m ] w województwie œl¹skim w 2002 rokuµ
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S = 9,46 µg/ma

3 S = µg/ma 9,98
3

S = µg/ma 4,67
3

S = µg/ma 6,4
3

S = µg/ma 18,71
3

S = 9,41 µg/ma

3

S = 3,85 µg/ma

3

S - stê¿enie œredniea

Ryc. 26. Stê¿enia toluenu [ g/m ] w województwie œl¹skim w 2002 rokuµ
3

31

P
O

W
IE

T
R

Z
E



0

5

10

15

20

25

30

20
-0

5

21
-0

5

22
-0

5

23
-0

5

24
-0

5

25
-0

5

26
-0

5

27
-0

5

28
-0

5

29
-0

5

30
-0

5

31
-0

5

1-
06

2-
06

3-
06 data

5

10

15

20

25

30

te
m

pe
ra

tu
ra

[o C
]

30-min. stê¿enie benzenu

œrednie stê¿enie benzenu

temperatura (œrednia 30-min.)

deszcz (od 29 do 30.05) deszcz (od 1 do 3.06)

s
tê

¿
e
n
ie

[µ
g
/m

3
]

be
nz

en
u

Ryc. 28. Rozk³ad 30-min. wartoœci stê¿enia benzenu i temperatury powietrza w okresie od 20.05.2002
godz. 20:00 do 3.06.2002 godz. 23:30
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Ryc. 27. Œrednie stê¿enia benzenu i toluenu w 2001 i 2002 roku w wybranych miastach województwa œl¹skiego
Stanowiska pomiarowe: 1 - Czêstochowa, 2 - D¹browa Górnicza, 3 - Czechowice Dziedzice, 4 - Wodzis³aw Œl¹ski,
5 - Katowice, 6 - Zabrze
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Nr punktu - miasto

1 - Czêstochowa
2 - D¹browa Górnicza
3 - Czechowice Dziedzice
4 - Wodzis³aw Œl¹ski
5 - Katowice Za³ê¿e
6 - Zabrze
7 - Ruda Œl¹ska
8 - Bytom
9 - Chorzów
10 - Bielsko Bia³a
11 - Czêstochowa
12 - Sosnowiec
13 - Tychy
14 - Gliwice
15 - Czerwionka Leszczyny
16 - Rybnik
17 - Racibórz
18 - Jastrzêbie Zdrój
19 - Cieszyn

œrednia
6,27
5,25
5,04
5,44
4,01
9,55
5,03
8,75
6,38

10,06
4,38
5,87
7,14

6,3
5,64
6,01
5,55

4,2
4,5

min.
3,09
2,19
2,49
1,67
1,44
2,46
2,45

5,5
4,35
3,29

2,9
3,25
4,16
4,42
2,92
5,19
3,04
2,93
2,24

max.
11,06
9,85
9,42

14,35
8,87

18,15
8,01

13,36
10,55

17,9
5,5

10,8
10,14

9,19
7,73
7,32

9,9
5,45
8,51

œrednia
11,34
7,05
5,24

3,8
5,11
6,4

5,75
13,3
9,46

18,71
6,16
9,91
9,98
9,41

5,4
4,5

5,13
4,67
3,85

min.
4,14
3,28

1,8
0,93

1,6
2,76
4,21
8,89

4,3
8,55
3,21
4,28
7,03
6,31
4,05

0,0
0,0

3,92
1,87

max.
18,8
16,2
7,77
7,04

14,77
12,99

7,76
19,0

17,79
35,09

11,0
14,48
17,12
17,66

8,29
6,72
10,0
5,32
6,91

œrednia
1,73

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,78
20,46

4,51
17,52

0,89
3,96
7,44
3,91
0,86
0,66
2,96

0,0
0,74

min.
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

5,12
0,0

5,56
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

max.
12,12

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
6,6

87,46
12,4
27,2
4,15
7,79
22,2
9,06

4,3
3,96
6,45

0,0
4,42

Benzen [µg/m ]3 Toluen [µg/m ]3 Ksylen* [µg/m ]3

Tabela 15. Wyniki badañ stê¿eñ BTX w poszczególnych punktach pomiarowych w 2002 roku

*jako suma izomerów
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Ryc. 30. Dobowy rozk³ad zakresu zmiennoœci stê¿enia benzenu w okresie od 20.05 do 3.06.2002 roku
(pionow¹ lini¹ zaznaczono zakres zmiennoœci minimum - maksimum, poziom¹ kresk¹ stê¿enie œrednie)
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Ryc. 31. Rozk³ad œredniodobowego stê¿enia benzenu i toluenu oraz œredniodobowej temperatury w okresie
od 20.05 do 3.06.2002 roku
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34

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia
6 czerwca 2002 r. w sprawie oceny poziomów substancji
w powietrzu (Dz. U. Nr 87/2002, poz. 798), pomiary poziomu
py³u PM2,5 w powietrzu atmosferycznym prowadzi siê w co
najmniej w jednym punkcie pomiarowym w aglomeracji [7].
Od marca 2001 roku badania takie prowadzone s¹ przez
Instytut Podstaw In¿ynierii Œrodowiska PAN w Zabrzu [8].
W roku 2002 punkt pomiarowy zosta³ w³¹czony do programu
monitoringu prowadzonego przez WIOŒ. Rozwi¹zanie takie
wyczerpuje wymogi w zakresie prowadzania badañ py³u
PM2,5 dla aglomeracji górnoœl¹skiej (tabela 16).

Badania prowadzone s¹ w punkcie pomiarowym zloka-
lizowanym w Zabrzu przy ulicy M. Sk³odowskiej-Curie 34
na terenie IPIŒ PAN. Zakres badañ obejmuje ci¹g³e pomiary
stê¿eñ py³u PM2,5 i okresowy pobór rozseparowanego
na frakcje 0-2,5 m i 2,5-10 m py³u zawieszonego. Punkt
pomiarowy jest reprezentatywny dla t³a ogólnomiejskiego
i dobrze charakteryzuje imisjê py³ów w obszarach dzielnic

µ µ

5. Badanie stê¿eñ py³u zawieszonego PM2,5 w Aglomeracji Górnoœl¹skiej
Krzysztof Klejnowski, Jadwiga B³aszczyk, - Instytut Podstaw In¿ynierii Œrodowiska PAN w Zabrzu

Fot. 7. Punkt pomiarowy py³u PM2,5 w Zabrzu
przy ul. M. Sk³odowskiej Curie 34

Liczba pomiarów 30 minutowych
Liczba stê¿eñ wy¿szych od 15 g/m
Minimum [ g/m ]
Maksimum [ g/m ]
Data wyst¹pienia maksimum
Œrednia [ g/m ]
Odchylenie standardowe [ g/m ]
Percentyl 25 [ g/m ]
Mediana [ g/m ]
Percentyl 75 [ g/m ]
Percentyl 99,8 [ g/m ]

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

3

3

3

3

3

3

3

3

3

16802
12981

0,1
676,6

4-01 0:30
43,8
50,5
16,1
28,4
50,6

413,1

8646
7118

0,1
676,6

4-01 0:30
57,0
62,1
19,6
37,4
69,5

451,6

Parametr 2002 rok Sezon zimowy Sezon letni

Stê¿enia 30 minutowe

8156
5863

0,1
325,2

2-10 9:30
29,7
28,0
14,0
22,7
34,9

232,1

Liczba stê¿eñ dobowych
Liczba stê¿eñ wy¿szych od 65 g/m3µ

Minimum [ g/m ]3µ

Data wyst¹pienia minimum
Maksimum [ g/m ]3µ

Data wyst¹pienia maksimum
Œrednia [ g/m ]3µ

Odchylenie standardowe [ g/m ]3µ
Percentyl 25 [ g/m ]3µ

Mediana [ g/m ]3µ

Percentyl 75 [ g/m ]3µ

Percentyl 98 [ g/m ]3µ

Liczba dni z dobr¹ jakoœci¹ powietrza

Liczba dni ze œredni¹ jakoœci¹ powietrza
Liczba dni z warunkami niezdrowymi dla grup o zwiêk-
szonej wra¿liwoœci na zanieczyszczenie powietrza

Liczba dni z warunkami niezdrowymi
Liczba dni z warunkami bardzo niezdrowymi
Liczba dni z warunkami niebezpiecznymi dla zdrowia

356
66
4,9

14-08
323,7
4-01
43,8
38,9
20,3
31,2
54,5

173,2
46

178
67

56
7

2

182
56
6,8

22-03
323,7
4-01
57,4
46,9
28,6
45,9
70,6

203,4
14
67
46

47
6

2

Stê¿enia dobowe

174
10
4,9

14-08
160,7
2-10
29,5
20,1
17,8
24,5
34,8
80,7

32
111
21

9
1

0

Tabela 16. Parametry statystyczne serii pomiarów stê¿enia py³u PM2,5 w automatycznej stacji monitoringu
IPIŒ PAN w Zabrzu w 2002 roku



mieszkaniowych nara¿onych na oddzia³ywanie emisji
komunalnej i przemys³owej. Lokalizacjê stacji i jej wyposa-
¿enie ilustruje fotografia 7.

Dotychczas w kraju i w UE nie zosta³y sprecyzowane
kryteria oceny dopuszczalnych stê¿eñ py³u PM2,5. Dyrekty-
wa 1999/30/EC w art. 5.2 jedynie zobowi¹zuje kraje stowa-
rzyszone do instalacji i eksploatacji stacji pomiarowych oraz
przesy³ania komisji œrednich arytmetycznych, mediany i war-
toœci percentyla 98 oraz wartoœci maksymalnych ze stê¿eñ
dobowych [9].

Z tego powodu ocena uzyskanych wyników mo¿liwa jest
jedynie w oparciu o zalecane przez US EPA poziomy imisji
py³u PM2,5 z zastrze¿eniem, ¿e pe³na ocena w kontekœcie
tych norm wymaga analizy statystycznej serii trzyletnich
obserwacji [10]. Dla celów oceny bie¿¹cej mo¿na pos³ugi-
waæ siê wartoœci¹ dopuszczaln¹ 24 h wynosz¹c¹ 65 g/m
i wartoœci¹ œredniej rocznej - 15 g/m . W tzw. ocenach para-
metrycznych nara¿enia zdrowia ludzi - indeks AQI - stê¿enia
24 godzinne py³u PM2,5 na poziomie 0 -15,4 g/m ozna-
czaj¹ dobr¹ jakoœæ powietrza, na poziomie 15,5 40,4 g/m
- œredni¹ jakoœæ, na poziomie 40,5 - 65,4 g/m - niezdrow¹
dla grup wra¿liwych, na poziomie 65,5 -150,4 g/m - nie-
zdrow¹, na poziomie 150,5 - 250,4 g/m - bardzo niezdro-
w¹, powy¿ej 250,4 g/m niebezpieczn¹.

W 2002 roku w serii licz¹cej 16802 pomiarów 30 minuto-
wych zaobserwowano zmiennoœæ stê¿enia chwilowego py³u
PM2,5 w zakresie od 0,1 do 676,6 g/m (4 stycznia) - tabe-
la 16

Stê¿enie œrednie w sezonie letnim (od 16 kwietnia do 15
paŸdziernika) wynosi³o 29 g/m , natomiast w sezonie grzew-
czym - 57,0 g/m . Wartoœæ œredniej rocznej wynosi³a
43,8 g/m przy zalecanej wartoœci normatywnej dla roku
wynosz¹cej 15 g/m .

Ró¿nice w stê¿eniach sezonowych powodowane s¹
wiêksz¹ w sezonie zimowym emisj¹ aerozoli ze spalania pa-
liw w niskich Ÿród³ach komunalnych, przy relatywnie gor-
szych warunkach przewietrzania i samooczyszczania po-
wietrza, jakie maj¹ miejsce w ch³odnej porze roku.

Analiza œrednich stê¿eñ chwilowych (ryc. 32) wskazuje
na wystêpowanie wyraŸnego cyklu dobowej zmiennoœci
stê¿eñ py³u PM2,5 z dwoma lokalnymi szczytami w porze
porannej i wieczornej ok. godziny 9 i 21, przy czym godziny
ich wystêpowania zmieniaj¹ siê w ci¹gu roku w sezonie
zimowym okresy podwy¿szonego stê¿enia wystêpuj¹ póŸ-
niej rano i wczeœniej wieczorem w stosunku do sezonu
letniego. Zdecydowany spadek stê¿eñ obserwowany jest
w porze dziennej, po godzinie 13 oraz w porze nocnej ok. go-
dziny 5. Wystêpowanie tych zale¿noœci jest wypadkow¹
oddzia³ywañ zwi¹zanych z dobowym cyklem zmian wyso-
koœci warstwy mieszania oraz ogólnymi procesami dynami-
cznymi wystêpuj¹cymi w atmosferze, rozwojem i zanikiem
procesów konwekcyjnych, cyrkulacj¹ ogóln¹ i lokaln¹

Stê¿enia dobowe py³u PM2,5 w 2002 roku (tabela 16),
przyjmowa³y wartoœci z przedzia³u 4,9 - 323,7 g/m .
Œrednie stê¿enie dobowe dla serii licz¹cej 356 wyników
pomiarów wynosi³o 43,8 g/m , a wartoœæ percentyla 98 -
173,2 g/m . Przez 66 dni w okresie badañ, w tym przez 56
dni sezonu grzewczego, wystêpowa³o przekroczenie
zalecanej normy dobowej (65 g/m ); stanowi to 18% czasu
pomiarowego. Skalê zmiennoœci stê¿eñ dobowych ilustruje
rycina 33.

Na rycinie 34 przedstawiono zakres zmiennoœci stê¿eñ
dobowych py³u PM2,5 w poszczególnych miesi¹cach
2002 r. (s³upkami zaznaczono zakres zmiennoœci minimum
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maksimum, poziom¹ kresk¹ stê¿enie œrednie). Wykres
dobrze ilustruje efekty wynikaj¹ce z du¿ej zmiennoœci stê-
¿eñ w sezonie grzewczym, zdeterminowanej oddzia³ywa-
niem lokalnych emitorów oraz ze skutków kumulacji zanie-
czyszczeñ w okresie, wystêpuj¹cych w sezonie zimowym,
d³ugotrwa³ych inwersji temperatur.

W czasie 12 miesiêcy 2002 roku, przez okres 1,3 tygod-
nia (7 dni w lipcu i 2 dni w sierpniu) ze wzglêdów technicz-
nych nie prowadzono pomiarów. Przerwa ta nie narusza
ci¹g³oœci danych w aspekcie metodologii oceny jakoœci po-
wietrza.

W odniesieniu do klasyfikacji indeksu jakoœci powietrza
AQI (ryc. 35) stwierdzono, ¿e:
- przez 12,9% czasu, stan zanieczyszczenia powietrza za-

liczany by³ do warunków dobrych, najwiêksza liczba dni
o tej kwalifikacji wystêpowa³a w czerwcu, lipcu i lutym,

- przez 50,0% czasu, stan zanieczyszczenia powietrza
klasyfikowano jako warunki œrednie, warunki takie domi-
nowa³y w miesi¹cach: maju, kwietniu, czerwcu i lipcu,

- przez 18,8% czasu (67 dni) wystêpowa³y warunki klasy-
fikowane jako niezdrowe dla grup o zwiêkszonej wra¿li-
woœci na zanieczyszczenie py³owe (osoby chore na ser-
ce i choroby uk³adu oddechowego, dzieci, osoby w po-
desz³ym wieku); warunki takie wystêpowa³y w styczniu
przez 9 dni, w lutym przez 2 dni, w marcu przez 9 dni,
w kwietniu przez 8 dni, w sierpniu przez 10 dni, we wrzeœ-
niu, paŸdzierniku i listopadzie przez 7 dni, w grudniu
przez 8 dni; natomiast w maju, czerwcu i w lipcu nie
stwierdzono przypadków w tej grupie,

- przez 15,7,% czasu (56 dni) wystêpowa³y warunki klasy-
fikowane jako niezdrowe, warunki takie wystêpowa³y
w styczniu przez 9 dni, w lutym przez 8 dni, w marcu
przez 3 dni, w kwietniu przez 1 dzieñ, w sierpniu przez
2 dni, we wrzeœniu przez 5 dni, w paŸdzierniku przez
4 dni, w listopadzie przez 14 dni, w grudniu przez 10 dni;
w maju, czerwcu i w lipcu nie odnotowano przypadków
w tej grupie,

- przez 2% czasu (7 dni) wyst¹pi³y sytuacje klasyfikowane
jako bardzo niezdrowe (warunki stwarzaj¹ce bezpoœred-
nie zagro¿enie zdrowia dla wszystkich mieszkañców).
Sytuacje takie mia³y miejsce w miesi¹cach lutym, marcu
i paŸdzierniku przez 1 dzieñ oraz w grudniu przez 4 dni,
w styczniu (4 styczeñ) odnotowano jeden przypadek kla-
syfikowany jako warunki niebezpieczne dla zdrowia -
stê¿enie dobowe wynios³o 323,7 g/m , drugi przypadek
takiej sytuacji odnotowano w miesi¹cu grudniu stê¿enie
dobowe wynosi³o 254,3 g/m (12 grudzieñ).
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Ryc. 32. Œrednie godzinowe stê¿enia py³u PM2,5 w ci¹-
gu doby w punkcie w Zabrzu

P
O

W
IE

T
R

Z
E



Na rycinie 36 przedstawiono porównanie stê¿eñ œred-
niorocznych i sezonowych py³u PM2,5 w latach 2001-2002.
W stosunku do roku poprzedniego, w 2002 roku nast¹pi³
wzrost stê¿eñ py³u PM2,5 w punkcie w Zabrzu.

Uzyskane dane pozwalaj¹ oceniæ skalê zanieczyszcze-
nia powietrza py³em PM2,5 jakiego mo¿na siê spodziewaæ
w obszarach zurbanizowanych o strukturze emisji zbli¿onej
do wystêpuj¹cej w Zabrzu (miasta Aglomeracji Górnoœl¹-
skiej).

Dotychczasowe wyniki pomiarów wykaza³y wysokie na-
ra¿enie mieszkañców aglomeracji na oddzia³ywanie toksycz-
nych sk³adników zawartych w pyle PM2,5. W okresie od stycz-
nia do grudnia 2002 roku 12,9% czasu stanowi³y dni z dobr¹

jakoœci¹ powietrza, przez 50% czasu wystêpowa³y warunki
klasyfikowane jako œrednie, przez 18,8% czasu wystêpowa³y
warunki okreœlane jako niezdrowe dla grup zwiêkszonego
ryzyka, przez 15,7% czasu warunki niezdrowe, przez 2%
czasu bardzo niezdrowe, przez 2 dni - w styczniu i w grudniu -
wystêpowa³y warunki niebezpieczne dla zdrowia.

Dobra i œrednia jakoœæ powietrza w kategorii indeksu
jakoœci powietrza AQI wg US EPA wystêpowa³a przez
62,9% czasu pomiarowego.

Du¿a iloœæ dni o wysokich stê¿eniach py³u PM2,5 wystê-
powa³a w tzw. sezonie grzewczym (101 dni) stwarzaj¹c real-
ne zagro¿enie zdrowia ludzi, a w szczególnoœci grup najbar-
dziej wra¿liwych - osoby z chorobami uk³adu kr¹¿enia i uk³a-
du oddechowego, dzieci i ludzie w podesz³ym wieku.

[
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Ryc. 33. Stê¿enia dobowe py³u PM2,5 w 2002 roku w punkcie w Zabrzu
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Ryc. 34. Zakres zmiennoœci stê¿eñ dobowych py³u PM2,5 w poszczególnych miesi¹cach 2002 roku
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Ryc. 35. Jakoœæ powietrza ze wzglêdu na zanieczyszczenia py³em PM2,5 w punkcie w Zabrzu w 2002 roku
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Ryc. 36. Œrednie stê¿enia py³u PM2,5 w 2001 i 2002 roku w Zabrzu

W ramach programu Pañstwowego Monitoringu Œrodo-
wiska funkcjonuje monitoring chemizmu opadów atmosfe-
rycznych i depozycji zanieczyszczeñ do pod³o¿a, finanso-
wany ze œrodków NFOŒiGW. Koordynatorem tego monito-
ringu jest Departament Monitoringu G³ównego Inspektoratu
Ochrony Œrodowiska, a nadzór merytoryczny nad jego reali-
zacj¹ prowadzi Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
we Wroc³awiu. Monitoring pozwala na okreœlenie w skali
kraju rozk³adu ³adunków substancji wprowadzanych z mo-
krym opadem do pod³o¿a w ujêciu przestrzennym i czaso-
wym. Sieæ stacji sk³ada siê z 25 stacji pomiarowych che-

mizmu opadów. Oparta jest na bazie istniej¹cych na obsza-
rze ca³ej Polski sieci stacji synoptycznych IMGW, na których
prowadzone s¹ obserwacje i pomiary parametrów meteo-
rologicznych maj¹ce istotny wp³yw na chemizm opadów
atmosferycznych w danym miejscu i czasie. Stacje zosta³y
wytypowane na podstawie danych klimatycznych, które
kwalifikuj¹ je jako charakterystyczne dla oceny obsza-
rowego rozk³adu zanieczyszczeñ, a tym samym dostarczaj¹
danych pozwalaj¹cych na wnioskowanie o zagro¿eniu wno-
szonymi zanieczyszczeniami nie tylko w skali lokalnej, ale
równie¿ dla wiêkszych obszarów.

6. Monitoring chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ
do pod³o¿a
Ryszard Twarowski, Ewa Liana, Tomasz Gendolla, Katarzyna Wostek - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddzia³ we Wroc³awiu)
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WskaŸnik

Odczyn
Przewodnoœæ
Chlorki
Siarczany
Azotyny+azotany
Azot amonowy
Sód
Potas
Wapñ
Magnez
Cynk
MiedŸ
¯elazo
O³ów
Kadm
Nikiel
Chrom og.
Mangan
Azot ogólny
Fosfor ogólny
Jon wodorowy

Jednostka

pH
mS/cm

mg Cl /dm
mg SO /dm

mg N/dm
mg N/dm

mg Na/dm
mg K/dm

mg Ca/dm
mg Mg/dm
mg Zn/dm
mg Cu/dm
mg Fe/dm
mg Pb/dm
mg Cd/dm
mg Ni/dm
mg Cr/dm
mg Mn/dm
mg N/dm
mg P/dm
mg H /dm

- 3

-2 3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

+ 3

4

Katowice - Muchowiec
4,60 - 6,00
18,2 - 42,0
0,58 - 3,26
2,98 - 6,94
0,36 - 1,04
0,39 - 1,22
0,13 - 0,88
0,13 - 0,74
1,02 - 2,83
0,07 - 1,12

0,025 - 0,195
0,0049 - 0,0218

0,020 - 0,175
0,004 - 0,034

0,00040 - 0,00406
0,001 - 0,004

0,0003 - 0,0014
0,0065 - 0,0390

1,15 - 3,54
0,005 - 0,055

0,0010 - 0,0251

Racibórz
4,80 - 6,30
20,0 - 70,3
0,34 - 2,81

2,64 - 13,60
0,38 - 2,43
0,50 - 2,77
0,16 - 0,86
0,16 - 1,64
1,08 - 7,61
0,08 - 0,55

0,021 - 0,117
0,0020 - 0,0263

0,015 - 0,135
0,0016 - 0,0079
0,0001 - 0,0048

0,001 - 0,004
0,0003 - 0,0014
0,0044 - 0,0390

1,26 - 5,51
0,027 - 0,150

0,0005 - 0,0158

Stê¿enia min - max

Na wszystkich stacjach zbierany jest w sposób ci¹g³y
opad atmosferyczny mokry (wet-only) i analizowany w cy-
klach miesiêcznych. Równolegle z poborem próbek opadu
prowadzone s¹ pomiary i obserwacje wysokoœci i rodzaju
opadu, kierunku i prêdkoœci wiatru oraz temperatury powie-
trza.

Ponadto na ka¿dej stacji monitoringowej zbierane s¹
próbki dobowe opadów i na bie¿¹co, po up³ywie doby opa-
dowej, bezpoœrednio na stacji wykonywany jest pomiar ich
odczynu pH.

Miesiêczne próbki opadów analizowane s¹ na za-
wartoœæ zwi¹zków kwasotwórczych, biogennych i metali
(w tym metali ciê¿kich), tj. na zawartoœæ chlorków, siarcza-
nów, azotynów i azotanów, azotu amonowego, azotu ogól-
nego, fosforu ogólnego, potasu, sodu, wapnia, magnezu,
cynku, miedzi, ¿elaza, o³owiu, kadmu, niklu, chromu i man-
ganu. Kontrolowany jest te¿ odczyn (pH) opadów oraz
przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa.

Analizy sk³adu fizyko-chemicznego opadów wykonywa-
ne s¹ przez akredytowane laboratoria Wojewódzkich Inspe-
ktoratów Ochrony Œrodowiska. Poszczególne wojewódzkie
Laboratoria analizuj¹ opady ze stacji po³o¿onych w danym
województwie. W województwie œl¹skim analizy wykonuje
laboratorium WIOŒ w Czêstochowie.

Na podstawie danych pomiarowych i analitycznych opa-
dów z 25 stacji monitoringowych oraz danych pomiarowych
ze 162 punktów pomiaru wysokoœci opadów charakteryzu-
j¹cych œrednie pole sum opadów dla obszaru Polski opraco-
wywane s¹ mapy rozk³adu przestrzennego wysokoœci opa-
dów i stê¿eñ substancji zawartych w opadach oraz wielkoœci
ich depozycji na obszar Polski i jej poszczególne tereny.

Prezentowane w niniejszym raporcie dane obrazuj¹ stan
jakoœci wód deszczowych w województwie œl¹skim w 2002
roku oraz iloœci deponowanych substancji wraz z opadami
z podzia³em na tereny poszczególnych powiatów.

Obci¹¿enie powierzchniowe obszaru województwa
œl¹skiego porównano z depozycj¹ dla ca³ego obszaru Polski
i pozosta³ych województw, a tak¿e przedstawiono porów-
nanie wielkoœci mokrej depozycji w latach 1999-2002.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opadów
atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ do pod³o¿a na
obszarze województwa œl¹skiego w 2002 roku analizowano
wody opadowe przed kontaktem z pod³o¿em na stacjach
po³o¿onych w Katowicach i Raciborzu. Sk³ad fizykoche-
miczny miesiêcznych próbek opadów z tych stacji monito-
ringowych przedstawiono w tabeli 17.

W zale¿noœci od koncentracji danej substancji w opadzie
atmosferycznym oraz iloœci opadu wprowadzana jest odpo-
wiednia wielkoœæ depozytu. W Katowicach i Raciborzu de-
pozycja ta kszta³towa³a siê w poszczególnych miesi¹cach
2002 roku odpowiednio jak podano w tabeli 18.

WyraŸnie zró¿nicowanie pomiêdzy najwy¿szymi i naj-
ni¿szymi miesiêcznymi ³adunkami substancji wynika z decy-
duj¹cego wp³ywu iloœci wody opadowej na wielkoœæ ³adunku
docieraj¹cego do powierzchni terenu. W miesi¹cach o ma³ej
iloœci opadów wnoszone ³adunki by³y znacz¹co mniejsze ni¿
w miesi¹cach o du¿ej sumie opadów.

Wyniki pomiarów iloœci wody opadowej w 2002 roku za-
rejestrowanej na 162 punktach pomiaru wysokoœci opadu
reprezentuj¹cych œrednie pole opadowe dla obszaru Polski,
w tym na obszarze województwa œl¹skiego oraz wyniki ana-

Tabela 17. Sk³ad fizyko-chemiczny œredniomiesiêcznych próbek opadów atmosferycznych (wet-only) na stacjach
monitoringowych z okresu styczeñ - grudzieñ 2002 roku
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Ryc. 38. Roczne ³adunki jednostkowe azotynów i azotanów [w kg N/ha] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2002 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie œl¹skim

Ryc. 37. Roczne ³adunki jednostkowe siarczanów [w kg SO /ha] wniesione przez opady atmosferyczne w 2002
roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie œl¹skim
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Ryc. 39. Roczne ³adunki jednostkowe jonu wodorowego [w kg H /ha] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2002 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie œl¹skim

+

Ryc. 40. Roczne ³adunki jednostkowe azotu ogólnego [w kg N/ha] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2002 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie œl¹skim
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Ryc. 41. Roczne ³adunki jednostkowe fosforu ogólnego [w kg P/ha] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2002 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie œl¹skim

Ryc. 42. Roczne ³adunki jednostkowe o³owiu [w kg Pb/ha] wniesione przez opady atmosferyczne w 2002 roku
na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych na obszary
powiatów w województwie œl¹skim
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Ryc. 43. Roczne ³adunki jednostkowe kadmu [w kg Cd/ha] wniesione przez opady atmosferyczne w 2002 roku
na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych na obszary
powiatów w województwie œl¹skim

44

liz sk³adu opadów z 25 stacji monitoringowych poddano
analizie przy u¿yciu komputerowego systemu informacji
przestrzennej (GIS). Wykorzystuj¹c model generuj¹cy
rozk³ad przestrzenny badanych substancji na obszarze
Polski w siatce 8x8 km, interpretowany dalej w programie
MapInfo, oszacowano ich wielkoœci ³adunków jednostko-
wych i ca³kowitych obci¹¿aj¹cych województwo œl¹skie, je-
go poszczególne powiaty i dla porównania obszary pozosta-
³ych województw Polski. Obliczone dane przedstawiono
w tabeli 19 oraz zobrazowano zró¿nicowanie w obci¹¿eniu
rocznym na rycinach od 37 do 43.

Dla porównania wielkoœci mokrej depozycji na obszarze
województwa œl¹skiego w latach 1999-2002 na rycinie 44
przedstawiono diagramy wielkoœci ³adunków badanych
substancji oraz œredniorocznych sum opadów.

W 2002 roku na stacjach monitoringowych w woje-
wództwie œl¹skim dokonano 225 pomiarów odczynu pH
dobowych próbek opadów w celu oceny kwasowoœci wód
opadowych. Odczyn pH mieœci³ siê w zakresie od 3,91 do
7,86 pH, w tym w Katowicach od 3,91 do 7,11, œrednia ro-
czna wa¿ona 4,80 pH, a w Raciborzu od 3,94 do 7,86, œre-
dnia roczna wa¿ona 4,94 pH. W przypadku 57% próbek
wartoœci odczynu by³y ni¿sze od wartoœci pH=5,6 oznacza-
j¹cej naturaln¹ kwasowoœæ wód opadowych, wskazuj¹c na
zawartoœæ w nich mocnych kwasów mineralnych. W poró-
wnaniu z rokiem ubieg³ym zanotowano spadek iloœci kwa-
œnych deszczy (opadów z odczynem poni¿ej wartoœci
5,6 pH) o 13%.

Na obszar województwa œl¹skiego, wody opadowe
w 2002 roku wnios³y: 34125 ton siarczanów (27,76 kg
SO /ha); 9556 ton chlorków (7,77 kg Cl /ha); 4728 ton
(N) azotynów i azotanów (3,85 kg N/ha); 6755 ton azotu
amonowego (5,49 kg N/ha); 19097 ton azotu ogólnego
(15,53 kg N/ha); 339 ton fosforu ogólnego (0,276 kg P/ha);
3361 ton sodu (2,73 kg Na/ha); 2841 ton potasu (2,31 kg
K/ha); 12820 ton wapnia (10,43 kg Ca/ha); 1411 ton magne-
zu (1,15 kg Mg/ha); 630,5 ton cynku (0,513 kg Zn/ha); 75,5
ton miedzi (0,0614 kg Cu/ha); 461,4 tony ¿elaza (0,375 kg
Fe/ha); 58,70 ton o³owiu (0,0477 kg Pb/ha); 5,331 ton kad-
mu 0,00434 kg Cd/ha); 11,05 ton niklu (0,0090 kg Ni/ha);
4,208 ton chromu (0,0034 kg Cr/ha) i 91,07 ton manganu
(0,0741 kg Mn/ha) oraz 74,97 ton wolnych jonów wodoro-
wych (0,0610 kg H /ha).

Najwiêkszym ³adunkiem badanych substancji w woje-
wództwie œl¹skim zosta³ obci¹¿ony powiat tyski, z naj-
wy¿szymi w porównaniu do obci¹¿enia pozosta³ych
powiatów ³adunkami siarczanów, chlorków, magnezu, mie-
dzi, ¿elaza, kadmu, chromu, manganu i jonów wodorowych.

Najmniejsze obci¹¿enie powierzchniowe wyst¹pi³o
w powiecie Czêstochowa z najni¿szym w stosunku do pozo-
sta³ych powiatów obci¹¿eniem ³adunkami siarczanów, azo-
tynów i azotanów, azotu amonowego, wapnia, cynku, mie-
dzi, o³owiu, kadmu, niklu, chromu i manganu.

Roczny ³adunek jednostkowy badanych substancji zde-
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POWIATY:

0,00410 - 0,00618
0,00264 - 0,00410
0,00193 - 0,00264
0,00141 - 0,00193
0,00051 - 0,00141

POLSKA:

0,00433 - 0,00434
0,00320 - 0,00433
0,00195 - 0,00320
0,00143 - 0,00195
0,00086 - 0,00143



Ryc. 44. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar województwa
œl¹skiego w latach 1999-2002 (wielkoœci ³adunków w kg/ha*rok) i œrednioroczne sumy opadów [mm]
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Województwo œl¹skie nale¿y do regionów Polski o naj-
wiêkszej emisji zanieczyszczeñ py³owych. W iloœci wye-
mitowanych ogó³em zanieczyszczeñ gazowych zajmuje
drugie miejsce po województwie ³ódzkim. Inwentaryzacja
gazów cieplarnianych wykazuje, ¿e województwo œl¹skie
wprowadza do powietrza ze Ÿróde³ przemys³owych 78%
krajowej emisji metanu oraz 18% emisji dwutlenku wêgla.

Procesy spalania paliw, procesy przemys³owe i trans-
port drogowy s¹ g³ównymi Ÿród³ami emisji wiêkszoœci zanie-
czyszczeñ emitowanych do powietrza oraz decyduj¹ o sta-
nie jego zanieczyszczenia.

W województwie œl¹skim uleg³a poprawie jakoœæ powie-
trza, chocia¿ korzystne zmiany w emisji nie zawsze s¹ wido-
czne w postaci malej¹cych stê¿eñ zanieczyszczeñ.

Ocena poziomu substancji w powietrzu w 2002 roku zo-
sta³a przeprowadzona w 18 strefach i 3 aglomeracjach
w oparciu o wyniki badañ uzyskane w pañstwowym monito-
ringu œrodowiska.

Jakoœæ powietrza oceniono z uwzglêdnieniem dwóch
grup kryteriów ustanowionych ze wzglêdu na ochronê zdro-
wia ludzi oraz ochronê roœlin. W wyniku przeprowadzonej
oceny rocznej wyodrêbniono strefy zaliczone do klasy od A
do C oraz B/C i A/C (od klasy najbardziej do najmniej
korzystnej).

Strefy zaliczone do klasy B i B/C z uwagi na ochronê
zdrowia ludzi, na terenie których konieczne jest przeprowa-
dzenie dalszych badañ w celu potwierdzenia ewentualnej
potrzeby podjêcia dzia³añ na rzecz poprawy jakoœci po-
wietrza oraz wzmocnienia systemu oceny to:
- ze wzglêdu na py³ zawieszony PM10: strefy - gliwicka,

rybnicka, wodzis³awska, bêdziñska, zawierciañska, cie-
szyñska, ¿ywiecka oraz Aglomeracja Rybnicko-
Jastrzêbska,

- ze wzglêdu na benzen: strefy - rybnicka, raciborska, wo-
dzis³awska, bielska, Bielsko Bia³a miasto, oraz aglo-
meracje Górnoœl¹ska i Rybnicko-Jastrzêbska.

Przeprowadzona klasyfikacja dla pozosta³ych zanieczy-
szczeñ takich jak: dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, o³ów,
ozon i tlenek wêgla wykaza³a klasê A, co oznacza koniecz-
noœæ utrzymania jakoœci powietrza na tym samym lub
lepszym poziomie.

Klasyfikacja roczna stref województwa œl¹skiego pod
wzglêdem ochrony roœlin potwierdzi³a brak przekroczeñ
wartoœci dopuszczalnych tlenków azotu, dwutlenku siarki
i ozonu (AOT40). W ocenie rocznej jakoœci powietrza w tym
zakresie uzyskano klasê A.

Wyniki pomiarów stê¿eñ py³u PM10 dostêpne w Aglo-
meracji Górnoœl¹skiej, Czêstochowskiej oraz w Bielsku
Bia³ej - strefie miejskiej by³y wystarczaj¹ce do podjêcia de-
cyzji o potrzebie opracowania programu ochrony powietrza
z uwagi na przekraczanie wartoœci dopuszczalnych powiêk-
szonych o margines tolerancji oraz dopuszczalnej czê-
stoœci przekraczania.

Na standard ¿ycia mieszkañców województwa œl¹skie-
go znacz¹co wp³ywa zanieczyszczenie powietrza py³em
oraz toksycznymi substancjami emitowanymi przez pojazdy.

Wysokie stê¿enia py³u PM10 oraz benzenu odnotowane
w systemie monitoringu s¹ powodowane w du¿ej mierze
emisj¹ ze Ÿróde³ rozproszonych oraz emisj¹ komunika-
cyjn¹. �ród³a niskie posiadaj¹ lokalne znaczenie, jednak ich
oddzia³ywanie decyduje o skali zagro¿enia.

Wyniki badañ stanu zanieczyszczenia powietrza ben-
zenem w rejonie obiektów infrastruktury drogowej potwier-
dzaj¹ wysoki stopieñ nara¿enia mieszkañców na skutki emi-
sji substancji szkodliwych zawartych w spalinach samocho-
dowych.

Ocena wyników czteroletnich badañ monitoringowych
chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji zanie-
czyszczeñ do pod³o¿a prowadzonych w okresie lat 1999-
2002 wykaza³a, ¿e depozycja roczna substancji wprowa-

7. Podsumowanie

ponowany na obszar województwa œl¹skiego by³ wiêkszy ni¿
œredni dla ca³ego obszaru Polski.

Ocena wyników czteroletnich badañ monitoringowych
chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji zanieczysz-
czeñ do pod³o¿a prowadzonych w okresie lat 1999 - 2002 wy-
kaza³a, ¿e depozycja roczna analizowanych substancji wpro-
wadzonych wraz z opadami na obszar województwa œl¹skie-
go dla wiêkszoœci sk³adników charakteryzowa³a siê, przy
pewnym zró¿nicowaniu, zmianami spadkowymi, a ca³kowite
roczne obci¹¿enie powierzchniowe obszaru województwa
œl¹skiego w 2002 roku ³adunkiem badanych substancji
deponowanych z atmosfery przez opad mokry zmala³o
o 25%, w porównaniu do œredniej z poprzednich lat badañ,
przy œredniorocznej sumie wysokoœci opadu mniejszej o 10%.

Wniesiony wraz z opadami w 2002 roku ³adunek siar-
czanów, w porównaniu do œredniej z lat 1999-2001, zmala³
o 18,8%, ³adunek chlorków o 24,1%, azotynów i azotanów
o 24,6%, azotu amonowego o 19,8%, azotu ogólnego

o 38,0%, fosforu ogólnego o 45,6%, sodu o 37,2%, potasu
o 20,1%, wapnia o 9,4%, magnezu o 24,2%, cynku o 38,5%,
miedzi o 14,4%, ¿elaza o 23,4%, o³owiu o 39,9%, kadmu
o 27,4%, chromu o 24,9%, manganu o 25,9% i jonów wodo-
rowych o 55,8%, natomiast ³adunek niklu kszta³towa³ siê na
poziomie, œredniego z wielolecia 1999-2001.

Powy¿sze dane, przedstawione w tabelach i na rysu-
nkach, obrazuj¹ stan jakoœci opadów atmosferycznych
i obci¹¿enie œrodowiska naturalnego województwa
œl¹skiego w wyniku deponowanych substancji wraz z opa-
dami na poszczególne jego tereny w 2002 roku. Depozycja
zanieczyszczeñ atmosferycznych, pomimo obserwowa-
nych tendencji malej¹cych wielu sk³adników w wieloleciu
1999-2002, nadal jest znacz¹cym obci¹¿eniem, szcze-
gólnie w przypadku kwasotwórczych zwi¹zków siarki i azotu
(kwaœne deszcze), zwi¹zków biogennych i metali ciê¿kich
i nie mo¿e byæ pomijana w planowaniu programów napraw-
czych dotycz¹cych ochrony œrodowiska.
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dzonych wraz z opadami na obszar województwa œl¹skiego
dla wiêkszoœci sk³adników charakteryzowa³a siê zmianami
spadkowymi, a ca³kowite roczne obci¹¿enie powierzchnio-
we obszaru województwa w 2002 roku ³adunkiem badanych
substancji deponowanych z atmosfery przez opad mokry
zmala³o o 25%, w porównaniu do œredniej z poprzednich lat
badañ, przy œredniorocznej sumie wysokoœci opadu
mniejszej o 10%.

Depozycja zanieczyszczeñ atmosferycznych, pomimo
obserwowanych tendencji malej¹cych wielu sk³adników
w wieloleciu 1999-2002, nadal jest znacz¹cym obci¹¿e-
niem, szczególnie w przypadku kwasotwórczych zwi¹zków
siarki i azotu (kwaœne deszcze), zwi¹zków biogennych i me-
tali ciê¿kich. Roczny ³adunek jednostkowy badanych sub-
stancji zdeponowany na obszar województwa œl¹skiego by³
wiêkszy ni¿ œredni dla ca³ego obszaru Polski.
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