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POWIETRZE
Lilia Szymañska-Kubicka, Romualda Zbrojkiewicz, Boles³aw Nowakowski, Andrzej Szmidla

Zgodnie z regulacjami zawartymi w ustawie Prawo
ochrony �rodowiska, ochrona powietrza polega na za-
pewnieniu jak najlepszej jego jako�ci, w szczególno�ci
poprzez:

- utrzymywanie poziomów substancji w powietrzu
poni¿ej dopuszczalnych dla nich poziomów lub
co najmniej na tych poziomach,

- zmniejszanie poziomów substancji w powietrzu
co najmniej do dopuszczalnych, gdy nie s¹ one
dotrzymane.

Ocena jako�ci powietrza zosta³a dokonana w ra-
mach pañstwowego monitoringu �rodowiska przy za-
stosowaniu ró¿norodnych metod pomiarowych. Wyko-

- tlenków azotu 73,4 tys. Mg (spadek o oko³o 1%),
- tlenku wêgla 141,6 tys. Mg (spadek mniejszy ni¿

1%),
W porównaniu do 2002 roku zmniejszy³a siê emisja

zanieczyszczeñ py³owych o 1,6 tys. Mg oraz tlenku
wêgla o 1,2 tys. Mg i tlenków azotu o 2,1 tys. Mg. Wzro-
s³a emisja pozosta³ych zanieczyszczeñ gazowych,
w  tym dwutlenku wêgla o 1690,3 tys. Mg.

Rodzaje i ilo�ci podstawowych zanieczyszczeñ
wprowadzanych do atmosfery wynikaj¹ przede wszyst-
kim z rodzaju i ilo�ci spalanych paliw, g³ównie wêgla
kamiennego. Przemys³owymi �ród³ami metanu s¹ gór-
nictwo i kopalnictwo. Emisja tlenków azotu zwi¹zana
jest z dzia³alno�ci¹ przemys³ow¹ oraz transportem.

Do najwiêkszych �róde³ emisji dwutlenku siarki
i dwutlenku wêgla nale¿¹ zak³ady ujête wg Europejskiej
Klasyfikacji Dzia³alno�ci w sekcji �wytwarzanie i zaopa-
trywanie w energiê elektryczn¹, gaz i wodê� � elektrow-
nie, elektrociep³ownie, kot³ownie komunalne. Emisja

rzystano wyniki pomiarów Wojewódzkiego Inspektora-
tu Ochrony �rodowiska, Wojewódzkiej Stacji Sanitar-
no-Epidemiologicznej, O�rodka Badañ i Kontroli �ro-
dowiska oraz instytutów naukowo-badawczych.

Ponadto informacje zebrane w tym rozdziale zawie-
raj¹ dane o emisji zanieczyszczeñ do powietrza bilan-
sowane wed³ug programu badañ statystycznych staty-
styki publicznej na 2003 rok. Przedstawiaj¹ charaktery-
stykê warunków meteorologicznych, wyniki badañ stê-
¿eñ benzenu, py³u PM2,5 oraz opadów atmosferycz-
nych pozyskiwanych w ramach krajowego podsystemu
monitoringu powietrza koordynowanego przez Inspek-
cjê Ochrony �rodowiska.

1. Emisja zanieczyszczeñ

Województwo �l¹skie nale¿y do regionów Polski
o najwiêkszej emisji zanieczyszczeñ py³owych oraz
zanieczyszczeñ gazowych bez dwutlenku wêgla (oko³o
21% i 25% emisji krajowych tych zanieczyszczeñ).
W ilo�ci wyemitowanych ogó³em zanieczyszczeñ ga-
zowych zajmuje drugie miejsce po województwie ³ódz-
kim. Inwentaryzacja gazów cieplarnianych wykazuje,
¿e udzia³ województwa �l¹skiego w emisji metanu
i dwutlenku wêgla ze �róde³ przemys³owych wynosi od-
powiednio 81% i 18%, ryc. od 1 do 5 [1, 2].

W 2003 roku emisja bilansowana przez US w Kato-
wicach wynios³a (tabela 1):
- zanieczyszczeñ py³owych 28,9 tys. Mg (w porówna-

niu do 2002 roku zmniejszy³a siê o 5%),
- zanieczyszczeñ gazowych 3943,3 tys. Mg (wzrost

o oko³o 5% w porównaniu do 2002 roku) w tym:
- dwutlenku wêgla 38824,6 tys. Mg (wzrost o 5%),
- dwutlenku siarki 149,5 tys. Mg (wzrost mniejszy

ni¿ 1%),
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Tabela 1. Emisja zanieczyszczeñ z wybranych sekcji i podsekcji wg Europejskiej Klasyfikacji Dzia³alno�ci
w 2003 roku

Ryc. 1. Emisja zanieczyszczeñ gazowych i py³o-
wych w tys. Mg w 2002 i 2003 roku i ich
udzia³ w emisji krajowej

dwutlenku siarki z tych zak³adów stanowi³a oko³o 89%
emisji wojewódzkiej, wynosz¹c 132,9 tys. Mg i by³a
o 2,3 tys. Mg wy¿sza ni¿ w 2002 roku (wzrost o oko³o
2%). Emisja dwutlenku wêgla z tej sekcji stanowi³a 79%
emisji ogó³em i wzros³a o 3% w porównaniu do 2002
roku.

W 2003 roku wzros³a emisja dwutlenku wêgla od
10% do ponad 40 % we wszystkich podsekcjach za
wyj¹tkiem produkcji wyrobów chemicznych. Najwiêk-
szy wzrost, w porównaniu do 2002 roku, wyst¹pi³
w podsekcji wytwarzanie koksu (o 43%).

Dominuj¹cy udzia³ w emisji tlenku wêgla maj¹ za-
k³ady produkuj¹ce metale i wyroby z metali, które wpro-
wadzaj¹ ponad 84% emisji tego zanieczyszczenia
w województwie tj. 118,8 tys. Mg (w porównaniu do
2002 roku wzrost o 13,1 tys. Mg, tj. o oko³o 12%).

Ryc. 2. Udzia³ województwa �l¹skiego w krajowej
emisji zanieczyszczeñ py³owych w 2003
roku

Ryc. 3. Udzia³ województwa �l¹skiego w krajowej
emisji zanieczyszczeñ gazowych w 2003
roku
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Ryc. 4.  Udzia³ województwa �l¹skiego w krajowej
emisji zanieczyszczeñ gazowych w 2003
roku (bez dwutlenku wêgla)

Ryc. 5. Emisja g³ównych gazów cieplarnianych
(dwutlenku wêgla i metanu) w tys. Mg
w 2003 roku i ich udzia³ w emisji krajowej

2. Charakterystyka warunków meteorologicznych
Elwira Ostrowska - IMGW Oddzia³ w Katowicach

O wyst¹pieniu zanieczyszczeñ powietrza decyduje
ich emisja do atmosfery, natomiast o poziomie w znacz-
nym stopniu wystêpuj¹ce warunki meteorologiczne.
Przy sta³ej emisji - zmiany stê¿eñ zanieczyszczeñ s¹
g³ównie efektem przemieszczania, transformacji i usu-
wania zanieczyszczeñ z atmosfery (tabela 2).

Do analizy warunków meteorologicznych wp³ywaj¹-
cych na przemieszczanie, transformacjê i usuwanie za-
nieczyszczeñ z atmosfery nad województwem �l¹skim
wykorzystano dane meteorologiczne Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej, Oddzia³u w Katowicach.

Analizê przeprowadzono w odniesieniu do dwóch
sezonów oddzielnie:

- zimowy, charakteryzuj¹cy siê zwiêkszonym zanie-
czyszczeniem atmosfery, g³ównie przez niskie �ró-
d³a emisji,

- letni, charakteryzuj¹cy siê zwiêkszonym zanie-
czyszczeniem atmosfery przez ska¿enia wtórne
powsta³e w reakcjach fotochemicznych.

Sezon zimowy 2003 roku (I-III, X-XII) pod wzglê-
dem termicznym nale¿a³ do zró¿nicowanych, choæ ge-

neralnie by³ ch³odniejszy od przeciêtnego. W styczniu
i marcu �rednie temperatury powietrza by³y nieco ni¿-
sze, a w lutym i pa�dzierniku zdecydowanie ni¿sze od
przeciêtnych. Natomiast szczególnie w listopadzie, ale
tak¿e w grudniu wy¿sze od przeciêtnych (tabela 3).

Najbardziej niekorzystne warunki do rozprzestrze-
niania zanieczyszczeñ wyst¹pi³y w lutym. Pogodê
wiêkszo�ci dni lutego kszta³towa³y uk³ady wy¿owe
g³ównie znad Rosji, wschodniej Europy i Skandynawii.
Nap³ywa³o z pó³nocy mro�ne powietrze arktyczne, ze
wschodu mro�ne i suche powietrze polarne kontynen-
talne oraz tak¿e z pó³nocy ch³odne powietrze polarne
morskie. W tym czasie przy bardzo niskiej temperatu-
rze powietrza (ujemne odchylenie �redniej miesiêcznej
temperatury wynosi³o a¿ 4,3OC) i w konsekwencji
zwiêkszonej emisji komunalnej, przewa¿a³ s³aby wiatr,
wystêpowa³y równie¿ cisze atmosferyczne, obserwo-
wano mg³y i zamglenia, co powodowa³o czêste wystê-
powanie niekorzystnych warunków dla rozprzestrze-
niania zanieczyszczeñ.

Najbardziej korzystnym okresem pod wzglêdem ja-
ko�ci powietrza by³a druga po³owa stycznia oraz pierw-

Tabela  2. Czynniki meteorologiczne wp³ywaj¹ce na stan zanieczyszczenia atmosfery
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Tabela 3. Charakterystyki wybranych elementów meteorologicznych w Katowicach w sezonie zimowym
w 2003 roku (styczeñ - marzec, pa�dziernik - grudzieñ)

Tabela  4. Charakterystyki wybranych elementów meteorologicznych w Katowicach w sezonie letnim
w 2003 roku (kwiecieñ- wrzesieñ)

sza po³owa pa�dziernika. Przewa¿aj¹ca wówczas cyr-
kulacja zachodnia, kszta³towa³a �redni¹ temperaturê
powy¿ej normy. Równocze�nie czêste i wydajne opady
atmosferyczne oraz umiarkowany i porywisty wiatr przy
ma³ym udziale cisz atmosferycznych stwarza³y korzyst-
ne warunki do rozprzestrzeniania zanieczyszczeñ nad
�l¹skiem.

W drugiej po³owie stycznia decyduj¹cy wp³yw na
pogodê wywiera³y uk³ady ni¿owe z frontami atmosfe-
rycznymi wêdruj¹cymi przez Polskê, znad zachodniej
Europy na wschód. Nap³ywa³y wilgotne, ale nade
wszystko ciep³e masy powietrza polarne morskie.
W konsekwencji �rednia dobowa temperatura powie-
trza przez wiêkszo�æ dni w okresie od 14 do 29 stycz-
nia by³a dodatnia, osi¹gaj¹c najwy¿sz¹ warto�æ 5,2OC -
22 stycznia. Wysoka temperatura powietrza, jak na se-
zon zimowy, wp³ywa³a na ograniczenie �niskiej emisji�,
a czêste opady atmosferyczne oraz nierzadko umiar-
kowany i porywisty wiatr powodowa³y wyp³ukiwanie
i rozpraszanie zanieczyszczeñ.

Pa�dziernik, chocia¿  generalnie by³ ch³odny, to
w jego pierwszej po³owie ni¿e baryczne znad Zatoki Bi-
skajskiej oraz zachodniej i po³udniowej Europy powo-
dowa³y nap³yw ciep³ych mas powietrza polarnych mor-
skich. Przesuwaj¹cym siê przez Polskê frontom atmos-
ferycznym towarzyszy³y opady, które by³y nie tylko wy-
dajne, ale i czêste - 11 dni w pierwszej po³owie pa�-
dziernika z opadami, to znacznie ponad przeciêtn¹.
W tym czasie czêstokroæ prêdko�æ wiatru wzrasta³a do

umiarkowanego i porywistego, osi¹gaj¹c w porywach
16 m/s.

Sezon letni 2003 roku (IV-IX) by³ cieplejszy od
przeciêtnego i charakteryzowa³ siê zró¿nicowanymi
warunkami pogodowymi, w rezultacie tak¿e ró¿ne by³y
warunki dyspersji i  rozprzestrzeniania zanieczyszczeñ
powietrza. Zmiany po³o¿enia o�rodków wy¿owych i ni-
¿owych powodowa³y nap³yw g³ównie ciep³ych mas po-
wietrza polarnego morskiego, rzadziej kontynentalne-
go oraz gor¹cego i suchego powietrza zwrotnikowego,
a tylko przej�ciowo w kwietniu, czerwcu i wrze�niu -
ch³odnego powietrza arktycznego.

W d³ugim okresie od maja do wrze�nia �rednie tem-
peratury powietrza by³y wy¿sze od �rednich wielolet-
nich, a najwy¿sze dodatnie odchylenie od normy  3,0OC
obserwowano w czerwcu i sierpniu.  W maju, czerwcu
i sierpniu wystêpowa³o du¿o dni z wysokim us³onecz-
nieniem w ci¹gu dnia. W ka¿dym z tych miesiêcy noto-
wano odpowiednio: 14 i po 19 dni z us³onecznieniem
powy¿ej 10 godzin, a od 5 do 14 sierpnia nieprzerwany
ci¹g takich dni. Miesiêczne sumy godzin z us³onecznie-
niem poza lipcem, gdy by³y zbli¿one do �redniej wielo-
letniej, w pozosta³ych miesi¹cach by³y wysokie wynosi-
³y od 175 do 316 godzin i przekracza³y �rednie wielolet-
nie, najwiêcej w czerwcu o 126 godzin (tabela 4).

Najbardziej niekorzystne warunki pogodowe dla
rozprzestrzeniania zanieczyszczeñ w sezonie letnim
wyst¹pi³y w sierpniu. Pogodê wiêkszo�ci dni sierpnia
kszta³towa³y uk³ady wy¿owe z o�rodkami nad Rosj¹,
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Morzem Pó³nocnym i Skandynawi¹. Nap³ywa³y ciep³e
masy powietrza polarne morskie lub gor¹ce masy po-
wietrza pochodzenia kontynentalnego. Przej�ciowo
nap³ywa³o upalne powietrze zwrotnikowe, za spraw¹
ni¿ów wêdruj¹cych przez Polskê: znad krajów Bene-
luksu nad Bia³oru� oraz znad Francji nad Rosjê. W tym
okresie pogoda s³oneczna z nisk¹ wilgotno�ci¹ wzglêd-
n¹ powietrza, s³abym wiatrem oraz ciszami atmosfe-
rycznymi, których udzia³ w sierpniu stanowi³ ponad 16%
ogólnej liczby obserwacji, sprzyja³a reakcjom fotoche-
micznym i w konsekwencji wzrostowi stê¿eñ ozonu.

Najbardziej korzystnym okresem pod wzglêdem ja-
ko�ci powietrza by³a pierwsza po³owa lipca. W tym
czasie pogodê kszta³towa³y g³ównie uk³ady ni¿owe
znad Skandynawii, Ukrainy i Bia³orusi oraz zwi¹zane
z nimi fronty atmosferyczne. Z zachodu i pó³nocnego
zachodu nap³ywa³o przewa¿nie ch³odne i wilgotne po-
wietrze polarne morskie. Pogoda pochmurna i desz-
czowa, z okresowo intensywnymi opadami burzowy-
mi oraz umiarkowanym i porywistym wiatrem, sprzy-
ja³a wyp³ukiwaniu i rozpraszaniu zanieczyszczeñ po-
wietrza.

3. Ocena stanu zanieczyszczenia powietrza

Jako�æ powietrza oceniana jest w strefach i aglo-
meracjach. Dla potrzeb oceny, zgodnie z art. 87 ustawy
Prawo ochrony �rodowiska (Dz. U. z 2001 roku Nr 62,
poz. 627) wydzielono w województwie �l¹skim 18 stref

oraz 3 aglomeracje: Górno�l¹sk¹, Rybnicko-Jastrzêb-
sk¹ oraz Czêstochowsk¹ (ryc. 6).

Podstawê klasyfikacji stref stanowi¹ dopuszczalny
poziom substancji w powietrzu oraz poziom dopusz-

Ryc. 6. Strefy i aglomeracje w województwie �l¹skim
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czalny powiêkszony o margines tolerancji z dozwolo-
nymi przypadkami przekroczeñ, okre�lone w rozporz¹-
dzeniu Ministra �rodowiska z dnia 6 czerwca 2002 roku
w sprawie dopuszczalnych poziomów niektórych sub-
stancji w powietrzu, alarmowych poziomów niektórych
substancji w powietrzu oraz marginesów tolerancji
dla dopuszczalnych poziomów niektórych substancji
(Dz. U. Nr 87, poz. 796) [3].

Oceny dokonano z uwzglêdnieniem dwóch grup
kryteriów ustanowionych ze wzglêdu na ochronê zdro-
wia ludzi oraz ochronê ro�lin.

Warto�ci kryterialne do klasyfikacji stref dla terenu
kraju ze wzglêdu na ochronê zdrowia z uwzglêdnieniem
obszarów ochrony uzdrowiskowej przedstawiono w ta-
belach 5 i 6, ze wzglêdu na ochronê ro�lin w tabeli 7.

Lista zanieczyszczeñ pod k¹tem spe³nienia kryte-
riów okre�lonych w celu ochrony zdrowia obejmuje:
benzen, dwutlenek azotu, dwutlenek siarki, o³ów, tle-
nek wêgla, ozon oraz py³ PM10.

Do zanieczyszczeñ, które uwzglêdniono w ocenie
rocznej ze wzglêdu na ochronê ro�lin nale¿¹ dwutlenek
siarki, tlenki azotu oraz ozon.

Tabela 7. Warto�ci kryterialne do klasyfikacji stref dla terenu kraju � ochrona ro�lin, rok 2003

Tabela 5. Warto�ci kryterialne do klasyfikacji stref dla terenu kraju � ochrona zdrowia, rok 2003

* liczba dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego w roku kalendarzowym, u�redniona w ci¹gu ostatnich 3 lat

Tabela 6. Warto�ci kryterialne do klasyfikacji stref dla terenu kraju � ochrona zdrowia na obszarach ochro-
ny uzdrowiskowej
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Tabela 8. Wynikowe klasy stref dla poszczególnych zanieczyszczeñ oraz klasa ³¹czna dla ka¿dej strefy,
uzyskane w OR dokonanej z uwzglêdnieniem kryteriów ustanowionych w celu ochrony zdrowia

Dzia³ania wynikaj¹ce z klasyfikacji:
dz1 Realizacja POP zgodnie z Rozporz¹dzeniem Wojewody �l¹skiego z dnia 24 marca 2004 roku Nr 15/04  w sprawie okre�lenia Programu

Ochrony Powietrza dla Aglomeracji Czêstochowskiej.
dz2 Realizacja POP zgodnie z Rozporz¹dzeniem Wojewody �l¹skiego nr 16/04 z dnia 24 marca 2004 roku  w sprawie okre�lenia Programu

Ochrony Powietrza dla strefy miejskiej Bielsko-Bia³a.
dz3 Realizacja POP zgodnie z Rozporz¹dzeniem Wojewody �l¹skiego nr 17/04 z dnia 24 marca 2004 roku  w sprawie realizacji Programu

Ochrony Powietrza dla Aglomeracji Górno�l¹skiej.
dz4 Przeprowadzenie dodatkowych badañ PM10
dz5 Przeprowadzenie dodatkowych badañ benzenu
dz6 Utrzymanie jako�ci powietrza w strefie na tym samym lub lepszym poziomie
Uwagi:
U1 Klasa ogólna strefy C ze wzglêdu na PM10,  dla benzenu klasa B, dla pozosta³ych zanieczyszczeñ klasa A
U2 Klasa ogólna strefy B  ze wzglêdu na benzen i PM10 (klasa B/C), dla pozosta³ych zanieczyszczeñ klasa A
U3 Klasa ogólna strefy B ze wzglêdu na PM10 (klasa B/C), dla pozosta³ych zanieczyszczeñ klasa A
U4 Klasa ogólna strefy B ze wzglêdu na benzen, dla pozosta³ych zanieczyszczeñ klasa A
U5 Dla ozonu klasa A/C ze wzglêdu na niepewne wyniki pomiarów
U6 Wszystkie zanieczyszczenia w strefie w klasie A

Aglomeracja Czêstochowska A A C A B A A C dz1, dz 5 U1
Aglomeracja Górno�l¹ska A A C A B A A C dz 3, dz 5 U1
Aglomeracja Rybnicko-Jastrzêbska A A B/C A B A A B dz 4, dz 5 U2
Powiat bêdziñski A A B/C A A A A B dz 4 U3
Powiat bielski A A A A B A A B dz 5 U4
Powiat bieruñsko-lêdziñski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat cieszyñski A A B/C A A A A/C B dz 4 U5
Powiat czêstochowski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat gliwicki A A B/C A A A A B dz 4 U3
Powiat k³obucki A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat lubliniecki A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat m. Bielsko-Bia³a A A C A B A A C dz 2, dz 5 U1
Powiat miko³owski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat myszkowski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat pszczyñski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat raciborski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat rybnicki A A B/C A B A A B dz 4, dz 5 U2
Powiat tarnogórski A A A A A A A A dz 6 U6
Powiat wodzis³awski A A B/C A B A A B dz 4, dz 5 U2
Powiat zawierciañski A A B/C A A A A B dz 4 U3
Powiat ¿ywiecki A A B/C A A A A B dz 4 U3

Nazwa strefy(powiatu)
Symbol klasy wynikowej dla poszczególnych

zanieczyszczeñ dla obszaru ca³ej strefy
Klasyfika-
cja ³¹czna

strefy

Dzia³ania
wynikaj¹ce

z klasyfikacjiSO2 NO2 PM10 Pb C6H6 CO O3

Uwagi

Roczn¹ ocenê jako�ci powietrza w województwie
�l¹skim przeprowadzono w oparciu o:

- pomiary wysokiej jako�ci na sta³ych stacjach mo-
nitoringu oraz przy wykorzystaniu ambulansu po-
miarowego imisji: rozumiane jako pomiary ci¹g³e,
prowadzone z zastosowaniem mierników automa-
tycznych dobrej klasy � 12 stanowisk pomiaro-
wych dwutlenku azotu, 12 - dwutlenku siarki,
9 - ozonu, 13 - PM10, 13 � tlenku wêgla,

- pomiary manualne na sta³ych stacjach monitorin-
gu prowadzone codziennie � 4 stanowisk dwutlen-
ku siarki, 4 � dwutlenku azotu, 3 � py³u PM10 oraz
22 stanowiska pomiarów pasywnych dwutlenku
siarki i tlenków azotu,

- pomiary manualne na sta³ych stacjach monitorin-
gu prowadzone w trybie cyklicznym traktowane
jako �mniej intensywne� metody oceny - 11 stano-
wisk dwutlenku siarki, 10 � dwutlenku azotu,
19 stanowisk benzenu, 15 stê¿eñ o³owiu, 12 py³u
PM10 [4],

- obiektywne metody szacowania, wykorzystuj¹ce
informacje o emisji zanieczyszczeñ.

W ocenie wykorzystano wyniki badañ ze 181 stano-
wisk pomiarowych.

Prezentacjê wyników uzyskanych w 2003 roku dla
dwutlenku azotu, dwutlenku siarki i py³u zawieszonego
PM10 przedstawiono na rycinach od 7 do 9. Szczegó-
³owy opis monitoringu benzenu zawiera rozdzia³ 4.



18

Ryc. 7. Wyniki pomiarów stê¿eñ dwutlenku azotu w 2003 roku
Stanowiska pomiarowe: 1-Bytom ul. Modrzewskiego, 2-D¹browa Górnicza Okradzionów, 3-Gliwice ul Kujawska, 4-Katowice ul Kossutha,
5-Piekary �l¹skie ul. Darwina, 6-Sosnowiec ul. Narutowicza, 7-Zabrze ul. Wolno�ci, 8-Czêstochowa ul. Armii Krajowej, 9-Wojkowice ul. Paderew-
skiego,10-Ustroñ  ul. Sanatoryjna, 11-Ku�nia Nieborowicka ul. Wiejska, 12-Rybnik ul. Kpt. Janiego, 13-Jastrzêbie Zdrój ul Harcerska, 14-Bielsko-
Bia³a ul. Langiewicza, 15-Bielsko-Bia³a ul. Listopadowa, 16-Czêstochowa ul. Baczyñskiego, 17-Czêstochowa ul. Biegañskiego, 18-Bêdzin
ul. Ko�ciuszki, 19-Cieszyn ul. Górny Rynek, 20-K³obuck ul. Zamkowa, 21-Lubliniec ul. Dworcowa, 22-Myszków ul. Stra¿acka, 23-Racibórz ul. Tow.
Gimn. �Sokó³�, 24-Wodzis³aw ul. Bogumiñska, 25-Zawiercie ul. 11 Listopada, 26-¯ywiec ul. Krasiñskiego, 27-Rybnik ul. Szafranka, 28-Miasteczko
�l¹skie ul. Wyci�lika, 29-Zawiercie ul. Pi³sudskiego, 30-Cykarzew ul. Po³udniowa gm. Mykanów, 31-Widzów ul. £¹kowa gm. Kruszyna, 32-Garnek
gm. K³omnice, 33-D¹browa Zielona ul. Dolna, 34-Koniecpol-Radoszewnica, 35-Z³oty Potok ul. �w. Józefa gm.Janów, 36-Kotulin gm. Toszek,
37-Dankowice gm. Krzepice, 38-Lipie ul. Wisniowa, 39-Popów, 40-Koszêcin ul. £azowska, 41-£agiewniki Ma³e gm. Pawonków, 42-Zborowskie
ul. Le�na gm. Ciasna, 43-Niegowa, 44-Cynków ul. Graniczna gm. Kozieg³owy, 45-Tworóg ul. M³yñska, 46-Starzyny gm. Kroczyce, 47-Przy³ubsko
ul. Jurajska gm. Kroczyce, 48-¯arnowiec, 49-Irz¹dze, 50-W³odowice, 51-Zawiecie Bzów ul. ¯o³nierska
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Ryc. 8. Wyniki pomiarów stê¿eñ dwutlenku siarki w 2003 roku
Stanowiska pomiarowe - jak w ryc. 7
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Ryc. 9. Wyniki pomiarów stê¿eñ py³u zawieszonego PM10 w 2003 roku
Stanowiska pomiarowe - jak w ryc. 7
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Ryc. 10. Wyniki klasyfikacji stref dla dwutlenku
siarki, dwutlenku azotu, o³owiu, tlenku
wêgla, ozonu w 2003 roku - kryterium
ochrona zdrowia

Ryc. 11. Wyniki klasyfikacji stref dla py³u zawie-
szonego PM10 w 2003 roku � kryterium
ochrona zdrowia

Wynikiem przeprowadzonej rocznej oceny s¹ wyod-
rêbnione strefy zaliczone do klasy od A do C oraz B/C
i A/C (od klasy najbardziej do najmniej korzystnej). Kla-
sy stref zosta³y przedstawione na rycinach od 10 do 12
oraz w tabeli 8.

Strefy zaliczone do klasy B i B/C wg kryterium ochro-
ny zdrowia, na terenie których konieczne jest przepro-
wadzenie dalszych badañ w celu potwierdzenia ewentu-
alnej potrzeby podjêcia dzia³añ na rzecz poprawy jako-
�ci powietrza oraz wzmocnienia systemu oceny to:

- ze wzglêdu na py³ zawieszony PM10 - Strefa Gli-
wicka, Rybnicka, Wodzis³awska, Bêdziñska, Za-
wierciañska, Cieszyñska, ¯ywiecka oraz Aglome-
racja Rybnicko-Jastrzêbska,

- ze wzglêdu na benzen: Strefa Rybnicka, Wodzi-
s³awska, Bielska, Strefa Bielsko-Bia³a miasto,
Aglomeracja Górno�l¹ska oraz Aglomeracja Ryb-
nicko-Jastrzêbska (tabela 8).

Przeprowadzona klasyfikacja aglomeracji i stref
wed³ug kryterium ochrony zdrowia dla pozosta³ych za-
nieczyszczeñ takich jak: dwutlenek siarki, dwutlenek
azotu, o³ów, ozon i tlenek wêgla wykaza³a klasê A, co
oznacza konieczno�æ utrzymania jako�ci powietrza na
tym samym lub lepszym poziomie.

Klasyfikacja roczna stref województwa �l¹skiego
pod wzglêdem ochrony ro�lin potwierdzi³a brak prze-

Ryc. 12. Wyniki klasyfikacji stref dla benzenu
w 2003 roku � kryterium ochrona zdrowia
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kroczeñ warto�ci dopuszczalnych tlenków azotu, dwu-
tlenku siarki i ozonu (AOT40). W ocenie rocznej jako�ci
powietrza w tym zakresie uzyskano klasê A.

Wyniki pomiarów stê¿eñ py³u PM10 dostêpne
w Aglomeracji Górno�l¹skiej, Czêstochowskiej oraz
w Bielsku Bia³ej � strefie miejskiej by³y wystarczaj¹ce
do podjêcia decyzji o potrzebie opracowania programu
ochrony powietrza z uwagi na przekraczanie warto�ci
dopuszczalnych powiêkszonych o margines tolerancji
oraz dopuszczalnej czêsto�ci przekraczania.

Na stanowiskach pomiarowych stwierdzono nastê-
puj¹ce czêsto�ci przekraczania poziomu 24-godzinne-
go powiêkszonego o margines tolerancji (ryc. 9):

- w Aglomeracji Górno�l¹skiej od 53 do 160 przy-
padków przekroczeñ,

- w Aglomeracji Czêstochowskiej 67 i 68 przypad-
ków przekroczeñ,

- w Strefie Bielsko-Bia³a miasto 85 przypadków.

Warto�ci �rednioroczne stê¿eñ py³u PM10 wynosz¹
(tabela 9, ryc. 9):

- w Aglomeracji Górno�l¹skiej od 43 do 72 µg/m3,
- w Aglomeracji Czêstochowskiej od 43 do

52 µg/m3,
- w Strefie Bielsko-Bia³a miasto 43 µg/m3.
G³ówn¹ przyczyn¹ wyst¹pienia przekroczeñ w okre-

sie zimowym jest emisja z indywidualnego ogrzewania
budynków, w okresie letnim blisko�æ g³ównej drogi
z intensywnym ruchem.

Uwzglêdniaj¹c wyniki oceny rocznej Wojewoda �l¹-
ski w dniu 24 marca 2004 roku podpisa³ rozporz¹dze-
nia w sprawie okre�lenia Program Ochrony Powietrza
dla strefy Bielsko-Bia³a oraz dwóch aglomeracji Górno-
�l¹skiej i Czêstochowskiej (tabela 8). Program ten pre-
cyzuje podstawowe kierunki dzia³añ zmierzaj¹cych do
przywracania poziomów dopuszczalnych py³u zawie-
szonego.

4. Monitoring stê¿eñ benzenu w województwie �l¹skim
Krzysztof Klejnowski, Halina Pyta, Jadwiga B³aszczyk, Andrzej Krasa � Instytut Podstaw In¿ynierii  �rodowiska PAN w Zabrzu

Monitoring benzenu jest prowadzony od wrze�nia
2001 roku pocz¹tkowo w 6 miastach Aglomeracji Gór-
no�l¹skiej, obecnie kontynuowany w 18 miastach wo-
jewództwa �l¹skiego: Czêstochowie, D¹browie Górni-
czej, Czechowicach Dziedzicach, Wodzis³awiu �l¹-
skim, Katowicach, Zabrzu, Rudzie �l¹skiej, Bytomiu,
Chorzowie, Bielsku Bia³ej, Sosnowcu, Tychach, Gliwi-
cach, Czerwionce Leszczynach, Rybniku, Raciborzu,
Jastrzêbiu Zdroju i Cieszynie [5].

W 2003 roku badania BTX prowadzone by³y meto-
d¹ pasywn¹ w 19 punktach pomiarowych (2 punkty zlo-
kalizowano w Czêstochowie). W Zabrzu prowadzono
tak¿e okresowe badania z wykorzystaniem automa-
tycznego analizatora BTX [6].

Dobór stanowisk pomiarowych uwarunkowany by³
lokalizacj¹ w stosunku do obszarów o du¿ej gêsto�ci
zaludnienia, bezpieczeñstwem i mo¿liwo�ciami tech-
nicznymi zainstalowania czujników pasywnych. Czuj-
niki umieszczono na wysoko�ci 3�5 m nad poziomem
gruntu (w zale¿no�ci od warunków lokalnych), w spe-

cjalnych obudowach zabezpieczaj¹cych przed opa-
dem atmosferycznym, w warunkach zapewniaj¹cych
swobodny przep³yw powietrza w s¹siedztwie obudo-
wy.

W o�miu miastach objêtych badaniami znajduj¹ siê
obiekty przemys³owe, bêd¹ce �ród³ami emisji benze-
nu. W Czêstochowie, Zabrzu, D¹browie Górniczej,
Czerwionce Leszczynach i Bytomiu znajduj¹ siê zak³a-
dy koksochemiczne. W Czechowicach Dziedzicach
zlokalizowana jest rafineria ropy naftowej a w Racibo-
rzu zak³ady grafitowe. Punkt w Wodzis³awiu �l¹skim
znajduje siê w strefie wp³ywu emisji z Koksowni Radlin
i z koksowni zlokalizowanych w Czechach.

Punkty pomiarowe w Czêstochowie (ul. Armii Krajo-
wej), w Sosnowcu (ul. Narutowicza), w Bielsku Bia³ej
(ul. 3 Maja) i w Tychach (ul. Grota Roweckiego) s¹ re-
prezentatywne dla terenów komunikacji. Pozosta³e
punkty charakteryzuj¹ t³o miejskie.

W 2003 roku wykonano 12 serii pomiarów dwutygo-
dniowych w 17 miastach województwa �l¹skiego

Tabela 9. Zestawienie przypadków przekroczeñ dopuszczalnego poziomu PM10 zwiêkszonego o margi-
nes tolerancji - stê¿enia �rednie roczne

Przyczyna wyst¹pienia
przekroczenia:

S1 - centrum miasta z intensywnym
              Nazwa strefy    Kod stacji (krajowy) Warto�æ ruchem drogi;

[µg/m3] S2 - blisko�æ g³ównej drogi;
S5 - emisja z indywidualnego

ogrzewania budynków
Aglomeracja Górno�l¹ska SlBytomByto_modrz 54 S2, S5
Aglomeracja Górno�l¹ska SlGliwiGliw_kujaw 72 S2, S5
Aglomeracja Górno�l¹ska SlPiekaPiek_darwi 67 S2, S5
Aglomeracja Górno�l¹ska SlSosnoSosn_narut 54 S2, S5
Aglomeracja Górno�l¹ska SlKatowKato_kossu 49 S2, S5
Aglomeracja Czêstochowska SlCzestCzes_baczy 52 S2, S5
Aglomeracja Czêstochowska SlCzestCzes_biega 49 S1, S5
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Ryc. 13. Stê¿enia benzenu [µg/m3] w województwie �l¹skim w 2003 roku
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Ryc. 14. Stê¿enia toluenu [µg/m3] w województwie �l¹skim w 2003 roku



25

PO
W

IE
TR

ZE

Ryc. 15. �rednie stê¿enia benzenu w latach 2001-2003 w wybranych miastach województwa �l¹skiego

i 9 serii pomiarów dwutygodniowych w Czêstochowie
przy ul. Armii Krajowej i przy ul. Baczyñskiego.

Dane pomiarowe dla tych miast pokrywaj¹ ok. 46%
czasu w roku (35% w Czêstochowie), co daje dobr¹
podstawê do oceny �redniej rocznej. Na rycinach 13
i 14 przedstawiono wyniki badañ stê¿eñ benzenu i tolu-
enu w roku 2003. Z ich analizy wynika, ¿e sytuacja
w zakresie imisji benzenu i toluenu w województwie
�l¹skim kszta³towa³a siê nastêpuj¹co.

�rednie stê¿enia benzenu Sa przyjmowa³y warto-
�ci od 3,53 µg/m3 (Cieszyn) do 8,37 µg/m3 (Bielsko-
Bia³a); nie stwierdzono zatem przekraczania dopusz-
czalnego stê¿enia �redniorocznego wraz ze 100%
marginesem tolerancji Da+MT (10 µg/m3), obowi¹zu-
j¹cego do roku 2005. W 4 punktach pomiarowych zlo-
kalizowanych w: Cieszynie, Czêstochowie przy
ul. Baczyñskiego, Katowicach Za³ê¿u i Rudzie �l¹skiej
�rednie stê¿enia benzenu by³y ni¿sze od dopuszczal-
nego stê¿enia �redniorocznego Da. W Raciborzu
stwierdzono stê¿enie równe normie � 5 µg/m3, nato-
miast w 6 miastach �rednie stê¿enia benzenu prze-
kracza³y normê roczn¹ o mniej ni¿ 20%: w D¹browie
Górniczej � 5,08 µg/m3, w Wodzis³awiu �l¹skim �
5,53 µg/m3, w Zabrzu � 5,35 µg/m3, w Sosnowcu �
5,38 µg/m3, w Czerwionce Leszczynach � 5,97 µg/m3

i w Jastrzêbiu Zdroju � 5,04 µg/m3 (ryc. 15).
�rednie stê¿enia toluenu Sa przyjmowa³y warto�ci

od 3,19 µg/m3 (Cieszyn) do 13,78 µg/m3 (Bielsko-Bia-
³a); przy czym stê¿enia wy¿sze od warto�ci odniesienia
Wo=10 µg/m3 wystêpowa³y w Bielsku Bia³ej i w Tychach
(12,13 µg/m3). Podwy¿szone �rednie stê¿enia toluenu
odnotowano w Czêstochowie przy ul. Armii Krajowej �
8,92 µg/m3 i w Bytomiu � 8,42 µg/m3.

Najwy¿sze �rednie stê¿enie benzenu 8,37 µg/m3

stwierdzono w punkcie pomiarowym zlokalizowanym
w Bielsku Bia³ej. Na jego wysoko�æ decyduj¹cy wp³yw ma
emisja komunikacyjna punkt pomiarowy zlokalizowany
jest w s¹siedztwie ulicy o du¿ym natê¿eniu ruchu (kanion
uliczny). O komunikacyjnym pochodzeniu benzenu w tym
punkcie �wiadczy równolegle odnotowany wysoki poziom
stê¿eñ toluenu siêgaj¹cy 13,78 µg/m3, co odpowiada sto-
sunkowi toluenu do benzenu 1,65. Stosunek taki jest zbli-
¿ony do typowego profilu imisji komunikacyjnej.

Podwy¿szone stê¿enie benzenu w stosunku do
warto�ci obserwowanych w pozosta³ych punktach po-
miarowych wystêpuj¹ równie¿ w innych punktach zlo-
kalizowanych w s¹siedztwie tras komunikacyjnych.
W punktach tych odnotowano stê¿enia benzenu rzêdu
6,06�7,26 µg/m3.

Z analizy stosunku toluenu do benzenu wynika, ¿e
typowy profil BTX zwi¹zany z emisj¹ komunikacyjn¹
oprócz Bielska Bia³ej wystêpuje tak¿e w:

- Tychach (zabudowa wysoka, s¹siedztwo skrzy¿o-
wania w centrum miasta),

- Czêstochowie przy ul. Armii Krajowej (punkt po-
miarowy w centrum miasta, w s¹siedztwie g³ów-
nych ci¹gów drogowych),

- Sosnowcu (punkt po³o¿ony przy ruchliwym skrzy-
¿owaniu).

W ww. miastach decyduj¹cym czynnikiem wp³ywa-
j¹cym na poziom stê¿eñ benzenu i toluenu jest natê¿e-
nie ruchu drogowego

W D¹browie Górniczej, Czechowicach Dziedzicach,
Wodzis³awiu �l¹skim, Chorzowie, Czerwionce Lesz-
czynach, Rybniku, Raciborzu, Jastrzêbiu Zdroju i Cie-
szynie odnotowano wy¿sze stê¿enia benzenu ni¿ tolu-
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enu, co wskazywaæ mo¿e na obecno�æ innych ni¿ tylko
komunikacja �róde³ benzenu (niska emisja komunalna
� spalanie wêgla, przemys³ chemiczny, koksochemicz-
ny, grafitowy, odlewnie itd.).

Analiza �redniorocznych stê¿eñ benzenu w 2003 roku
wykaza³a, ¿e jedynie w 4 z 19 punktów pomiarowych nie
zosta³o przekroczone dopuszczalne stê¿enie �rednio-
roczne wynosz¹ce 5 µg/m3. Nigdzie nie stwierdzono na-
tomiast przekraczania dopuszczalnego stê¿enia �rednio-
rocznego wraz z marginesem tolerancji (ryc. 15).

Ryzyko przekroczenia warto�ci normatywnej wystê-
puje w obszarach bezpo�rednio nara¿onych na emisjê

komunikacyjn¹ (kaniony uliczne, obszary o gêstej za-
budowie i du¿ym natê¿eniu ruchu), a tak¿e na terenach
poddanych oddzia³ywaniu przemys³owych �róde³ ben-
zenu, terenach s¹siaduj¹cych bezpo�rednio z obiekta-
mi infrastruktury drogowej (stacje benzynowe, parkin-
gi, wêz³y drogowe o du¿ym natê¿eniu ruchu) oraz
w miejscach, gdzie istotny udzia³ w stê¿eniach ma emi-
sja z indywidualnych palenisk wêglowych, tzw. niska
emisja komunalna. Dotyczy to miast Aglomeracji Gór-
no�l¹skiej, a tak¿e rejonu Bielska Bia³ej i powiatu biel-
skiego, Czêstochowy, Rybnika i powiatu rybnickiego,
Raciborza i Wodzis³awia �l¹skiego.

5. Badanie stê¿eñ py³u zawieszonego PM2,5 w Aglomeracji Górno�l¹skiej
Krzysztof Klejnowski, Jadwiga B³aszczyk � Instytut Podstaw In¿ynierii �rodowiska PAN w Zabrzu

Frakcje py³u o �rednicy od 0 µm do 2,5 µm okre�lane
jako py³ PM2,5 s¹ uznawane za istotny wska�nik stanu
zanieczyszczenia powietrza, w szczególno�ci w odnie-
sieniu do oceny bezpo�rednich skutków zdrowotnych
nara¿enia mieszkañców aglomeracji na zanieczyszcze-
nia przemys³owe, komunalne i komunikacyjne.

W 2003 roku badania py³u PM2,5 w województwie
�l¹skim prowadzono w punkcie pomiarowym zlokalizo-
wanym w Zabrzu przy ul. M. Sk³odowskiej-Curie 34 [7].
Badania te prowadzone s¹ od marca 2001 roku przez
Instytut Podstaw In¿ynierii �rodowiska PAN w Zabrzu.
Od 2002 roku stacja badawcza pracuje w ramach mo-
nitoringu prowadzonego przez WIO� w Katowicach.

Dotychczas w kraju i w UE nie zosta³y sprecyzowa-
ne kryteria oceny dopuszczalnych stê¿eñ py³u PM2,5.
Dyrektywa 1999/30/EC w art. 5.2 jedynie zobowi¹zuje
kraje stowarzyszone do instalacji i eksploatacji stacji
pomiarowych oraz przesy³ania komisji: �rednich aryt-
metycznych, mediany, warto�ci percentyla 98 oraz war-
to�ci maksymalnych ze stê¿eñ dobowych [8].

Z tego powodu ocena uzyskanych wyników mo¿li-
wa jest jedynie w oparciu o zalecane przez US EPA
poziomy imisji py³u PM2,5 z zastrze¿eniem, ¿e pe³na
ocena w kontek�cie tych norm wymaga analizy staty-
stycznej serii trzyletnich obserwacji. Dla celów oceny
bie¿¹cej mo¿na pos³ugiwaæ siê warto�ci¹ dopuszczal-
n¹ 24 h wynosz¹c¹ 65 µg/m3 (jako 98 percentyl) i war-
to�ci¹ �redniej rocznej - 15 µg/m3 [9]. W tzw. ocenach
parametrycznych nara¿enia zdrowia ludzi - indeks
AQI - stê¿enia 24 godzinne py³u PM2,5 na poziomie
0�15,4 µg/m3 oznaczaj¹ dobr¹ jako�æ powietrza, na po-
ziomie 15,5�40,4 µg/m3 - �redni¹ jako�æ, na poziomie
40,5�65,4 µg/m3 - niezdrow¹ dla grup wra¿liwych,
na poziomie 65,5�150,4 µg/m3 - niezdrow¹, na pozio-
mie 150,5�250,4 µg/m3 - bardzo niezdrow¹, powy¿ej
250,4 µg/m3 � niebezpieczn¹ [10].

W Europie ramach Projektu Clean Air For Europe
(CAFE) Grupa Robocza do spraw PM (WG PM) pro-
ponuje nastêpuj¹ce poziomy normatywne PM2,5: dla
stê¿eñ dobowych 90 percentyl odpowiadaj¹cy stê¿eniu
35 µg/m3, oraz stê¿enie �rednioroczne 20 µg/m3 (po-
ziomy te nawi¹zuj¹ do przeciêtnego dla Europy udzia³u

py³u PM2,5 w PM10 i aktualnie obowi¹zuj¹cej w UE
normy okre�lonej dla stê¿eñ PM10) [11].

W roku 2003 roku w serii licz¹cej 17224 pomiarów
30 minutowych (98,3% pokrycia czasu w roku) zaob-
serwowano zmienno�æ stê¿enia chwilowego py³u
PM2,5 w zakresie od 0,1 do 590,7 µg/m3. Maksymalna
warto�æ w roku i w sezonie zimowym wyst¹pi³a 20 listo-
pada o godzinie 18:00, w sezonie letnim maksymalne
stê¿enie chwilowe wynosi³o 211,2 µg/m3 i wyst¹pi³o
16 wrze�nia o godzinie 22:00.

Obliczona z serii stê¿eñ 30 minutowych warto�æ
percentyla 99,8 za okres 12 miesiêcy wynosi³a
352,9 µg/m3.

Analiza zmienno�ci �rednich stê¿eñ chwilowych
(ryc. 16) wskazuje na wystêpowanie wyra�nego cyklu
dobowej zmienno�ci stê¿eñ py³u PM2,5 z dwoma lokal-
nymi szczytami w porze porannej i wieczornej � ok.
godziny 9 i 21, przy czym godziny ich wystêpowania
zmieniaj¹ siê w ci¹gu roku � w sezonie zimowym okre-
sy podwy¿szonego stê¿enia wystêpuj¹ pó�niej rano
i wcze�niej wieczorem w stosunku do sezonu letniego.
Zdecydowany spadek stê¿eñ obserwowany jest w po-
rze dziennej, po godzinie 13 oraz w porze nocnej ok.
godziny 5. Wystêpowanie tych zale¿no�ci jest wypad-
kow¹ oddzia³ywañ zwi¹zanych z dobowym cyklem
zmian wysoko�ci warstwy mieszania oraz ogólnymi
procesami dynamicznymi wystêpuj¹cymi w atmosfe-
rze, rozwojem i zanikiem procesów konwekcyjnych,
cyrkulacj¹ ogóln¹ i lokaln¹.

Stê¿enia dobowe py³u PM2,5 w okresie badañ, przyj-
mowa³y warto�ci z przedzia³u 4,9�222,0 µg/m3 i pokry-
wa³y 99,7% czasu w roku (364 dni). Warto�æ �redniej
rocznej wynosi³a 44,5 µg/m3 przy zalecanej warto�ci nor-
matywnej wynosz¹cej 15 µg/m3 (wg US EPA) i 20 µg/m3

(wg WG PM). Percentyl 98 wynosi³ 166,8 µg/m3 przy
warto�ci normatywnej 65 µg/m3 zalecanej przez US
EPA, natomiast percentyl 90�94,7 µg/m3 przy warto�ci
normatywnej 35 µg/m3 proponowanej przez WG PM.
Tylko w miesi¹cach maju i czerwcu nie wyst¹pi³y prze-
kroczenia ww. poziomów stê¿eñ dobowych.

Stê¿enie �rednie w sezonie letnim (od 16 kwietnia
do 15 pa�dziernika) wynosi³o 23,9 µg/m3, natomiast
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w sezonie grzewczym � 65,1 µg/m3. Prawie trzykrotna
ró¿nica w �rednich sezonowych powodowana jest m.in.
zwiêkszon¹ emisj¹ aerozoli ze spalania paliw w gospo-
darstwach domowych, wzrostem emisji z lokalnych �ró-
de³ energetycznych, zwiêkszeniem emisji komunikacyj-
nej z uwagi na pogorszenie warunków spalania w ni-
skich temperaturach, wtórn¹ emisjê py³u, przy relatyw-
nie gorszych warunkach przewietrzania i samooczysz-

czania powietrza, jakie maj¹ miejsce w ch³odnej porze
roku.

W 2003 roku przez 153 dni tj. przez oko³o 42% cza-
su w roku wystêpowa³y stê¿enia wy¿sze od 35 µg/m3,
w tym w sezonie letnim tylko przez 26 dni. Dane te
wskazuj¹ na wystêpowanie powa¿nych problemów
z dotrzymaniem norm docelowych dla py³u PM2,5 po
wprowadzeniu ich jako obligatoryjne w UE.

Ryc. 17. Stê¿enia dobowe py³u PM2,5 w 2003 roku w punkcie w Zabrzu
* dopuszczalne stê¿enie �rednioroczne py³u PM2,5 wg US EPA: National ambient air quality standards for particulate matter � final rule. 40

CFR Part 50. Federal Register, vol. 62, no. 138, 38651-38854, July 18, 1997.
** proponowane dopuszczalne stê¿enie �rednioroczne py³u PM2,5 wg Working Group on Particulate Matter. Second Position Paper on

Particulate Matter � draft for discussion. Clean Air For Europe programme, Working Group on Particulate Matter. August 20, 2003.

Ryc. 16. �rednie godzinowe stê¿enia py³u PM2,5 [µg/m3] w ci¹gu doby w 2003 roku w punkcie pomiaro-
wym w Zabrzu
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Ryc. 19. Jako�æ powietrza ze wzglêdu na zanieczyszczenie py³em PM2,5 w punkcie w Zabrzu w 2003 roku
(% czasu)

Przez 81 dni w okresie badañ, w tym przez 79 dni
sezonu grzewczego, wystêpowa³o przekroczenie zale-
canej przez EPA normy dobowej 65 µg/m3; stanowi to
22,2% czasu w roku.

Tak wysokie poziomy stê¿eñ dobowych stwarzaj¹
realne zagro¿enie zdrowia ludzi, a w szczególno�ci
grup najbardziej wra¿liwych � osoby z chorobami uk³a-
du kr¹¿enia i uk³adu oddechowego, dzieci oraz ludzie
w podesz³ym wieku.

Zmienno�æ stê¿eñ dobowych w okresie pomiaro-
wym ilustruje ryc. 17, natomiast na ryc. 18 przedsta-
wiono zakres zmienno�ci stê¿eñ dobowych py³u PM2,5
w poszczególnych miesi¹cach 2003 roku (s³upkami
zaznaczono zakres zmienno�ci minimum-maksimum,
poziom¹ kresk¹ stê¿enie �rednie). Wykres dobrze ilu-
struje efekty wynikaj¹ce z du¿ej zmienno�ci stê¿eñ
w sezonie grzewczym, zdeterminowanej oddzia³ywa-
niem lokalnych emitorów oraz ze skutków kumulacji za-
nieczyszczeñ w okresie, wystêpuj¹cych w sezonie
zimowym, d³ugotrwa³ych inwersji temperatur.

Analizuj¹c stê¿enia PM2,5 w odniesieniu do kryte-
riów ujêtych w indeksie jako�ci powietrza AQI (ryc. 19)
stwierdzono, ¿e:

- przez 17% czasu w roku (62 dni), stan zanieczysz-
czenia powietrza zaliczany by³ do warunków do-
brych, najwiêksza liczba dni o tej kwalifikacji wy-
stêpowa³a w lipcu (14 dni), w czerwcu (9 dni)
i w maju (8 dni), w sezonie letnim warunki dobre
wystêpowa³y przez 27,5% czasu a w sezonie
grzewczym przez 6,6% czasu;

- przez 47,8% czasu w roku (174 dni), stan zanie-
czyszczenia powietrza klasyfikowano jako warun-
ki �rednie, warunki takie dominowa³y w miesi¹-
cach: sierpniu (24 dni), maju (22 dni), czerwcu (21
dni) i kwietniu (20 dni); w sezonie letnim warunki
takie wystêpowa³y przez 65,4% czasu a w sezonie
grzewczym przez 30,2% czasu;

- przez 12,9% czasu w roku (47 dni) wystêpowa³y
warunki klasyfikowane jako niezdrowe dla grup
o zwiêkszonej wra¿liwo�ci na zanieczyszczenie

Ryc. 18. Zakres zmienno�ci stê¿eñ dobowych py³u PM2,5 w poszczególnych miesi¹cach 2003 roku
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powietrza (osoby chore na serce i choroby uk³adu
oddechowego, dzieci, osoby w podesz³ym wieku);
warunki takie wystêpowa³y w styczniu przez 9 dni,
w lutym przez 6 dni, w marcu oraz w kwietniu
przez 5 dni, w sierpniu przez 1 dzieñ, we wrze�niu
przez 8 dni, w pa�dzierniku przez 4 dni, w listopa-
dzie przez 2 dni i w grudniu przez 7 dni; w miesi¹-
cach maj, czerwiec i lipiec nie stwierdzono przy-
padków w tej grupie stê¿eñ;

- przez 19,0% czasu w roku (69 dni) wystêpowa³y
warunki klasyfikowane jako niezdrowe; warunki
takie wystêpowa³y w styczniu oraz w lutym przez
12 dni, w marcu przez 15 dni, w kwietniu przez
1 dzieñ, w pa�dzierniku przez 7 dni, w listopadzie
przez 12 dni i w grudniu przez 10 dni; w miesi¹-
cach: maj, czerwiec, lipiec, sierpieñ i wrzesieñ nie
odnotowano przypadków w tej grupie stê¿eñ; wa-
runki niezdrowe panowa³y przez 36,8% czasu
w sezonie grzewczym i tylko 1,1% czasu w sezo-
nie letnim;

- przez 3,3% czasu w roku (12 dni) wyst¹pi³y sytu-
acje klasyfikowane jako bardzo niezdrowe (warun-
ki stwarzaj¹ce bezpo�rednie zagro¿enie zdrowia

dla wszystkich mieszkañców); sytuacje takie mia-
³y miejsce w miesi¹cach: styczniu - 2 dni, lutym -
3 dni, marcu - 1 dzieñ; pa�dzierniku - 1 dzieñ, listo-
padzie - 2 dni oraz grudniu - 3 dni; w sezonie let-
nim warunki bardzo niezdrowe nie wystêpowa³y;

- w roku 2003 nie odnotowano przypadków klasyfi-
kowanych jako warunki niebezpieczne dla zdrowia

Na ryc. 20 przedstawiono porównanie stê¿eñ �red-
niorocznych i sezonowych py³u PM2,5 w latach
2001-2003. Zestawienie to wskazuje na wystêpowanie
wzrostowej tendencji �redniej rocznej.

Na poziom stê¿eñ rocznych w decyduj¹cy sposób
wp³ywa sytuacja w sezonie grzewczym, gdy stê¿enia
�rednie s¹ 2,7 razy wy¿sze. W sezonie letnim stê¿enia
PM2,5 na poziomie 23,9 µg/m3, nie odbiegaja od pozio-
mów t³a dla du¿ych aglomeracji europejskich [5].

Proponowane przez WG PM warto�ci norm docelo-
wych dla py³u PM2,5 mog¹ byæ trudniejsze do osi¹gniê-
cia ni¿ normy py³u PM10, gdy¿ skala przekroczeñ jest
du¿o wy¿sza. Wymaga to podjêcia szczegó³owych ba-
dañ przyczyn tak wysokich poziomów stê¿eñ i okre�le-
nia mo¿liwo�ci redukcji emisji PM2,5 w województwie
�l¹skim.

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

W ramach programu Pañstwowego Monitoringu
�rodowiska funkcjonuje monitoring chemizmu opa-
dów atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ do
pod³o¿a, finansowany ze �rodków NFO�iGW. Koor-
dynatorem tego monitoringu jest Departament Moni-
toringu G³ównego Inspektoratu Ochrony �rodowiska,
a nadzór merytoryczny nad jego realizacj¹ prowadzi
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroc³a-
wiu. Monitoring pozwala na okre�lenie w skali kraju

rozk³adu ³adunków substancji wprowadzanych z mo-
krym opadem do pod³o¿a w ujêciu przestrzennym
i czasowym [12].

Niniejszy raport prezentuje wyniki badañ dla obsza-
ru województwa �l¹skiego. Prezentowane dane obra-
zuj¹ stan jako�ci wód deszczowych w województwie
�l¹skim w 2003 roku oraz ilo�ci deponowanych sub-
stancji wraz z opadami z podzia³em na tereny poszcze-
gólnych powiatów. Obci¹¿enie powierzchniowe obsza-

Ryc. 20. �rednie stê¿enia py³u PM2,5 w latach 2001-2003 w Zabrzu
* dopuszczalne stê¿enie �rednioroczne py³u PM2,5 wg US EPA: National ambient air quality standards for particulate matter � final rule.

40 CFR Part 50. Federal Register, vol. 62, no. 138, 38651-38854, July 18, 1997.
** proponowane dopuszczalne stê¿enie �rednioroczne py³u PM2,5 wg Working Group on Particulate Matter. Second Position Paper on

Particulate Matter � draft for discussion. Clean Air For Europe programme, Working Group on Particulate Matter. August 20, 2003.
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ru województwa �l¹skiego porównano z depozycj¹ dla
ca³ego obszaru Polski i pozosta³ych województw, a tak-
¿e przedstawiono porównanie wielko�ci mokrej depo-
zycji w latach 1999-2003.

W ramach krajowego monitoringu chemizmu opa-
dów atmosferycznych i depozycji zanieczyszczeñ do
pod³o¿a na obszarze województwa �l¹skiego w 2003
roku analizowano wody opadowe przed kontaktem
z pod³o¿em na stacjach po³o¿onych w Katowicach i Ra-
ciborzu. Sk³ad fizyko-chemiczny miesiêcznych próbek
opadów z tych stacji monitoringowych przedstawiono
w tabeli 10.

W zale¿no�ci od koncentracji danej substancji
w opadzie atmosferycznym oraz ilo�ci opadu wprowa-
dzana jest odpowiednia wielko�æ depozytu. W Katowi-
cach i Raciborzu depozycja ta kszta³towa³a siê w po-
szczególnych miesi¹cach 2003 roku odpowiednio jak
podano w tabeli 11.

Wyra�ne zró¿nicowanie pomiêdzy najwy¿szymi
i najni¿szymi miesiêcznymi ³adunkami substancji wyni-
ka z decyduj¹cego wp³ywu ilo�ci wody opadowej na
wielko�æ ³adunku docieraj¹cego do powierzchni tere-
nu. W miesi¹cach o ma³ej ilo�ci opadów wnoszone ³a-
dunki by³y znacz¹co mniejsze ni¿ w miesi¹cach o du¿ej
sumie opadów.

Wyniki pomiarów ilo�ci wody opadowej zarejestro-
wanej na 162 punktach pomiaru wysoko�ci opadu re-
prezentuj¹cych �rednie pole opadowe dla obszaru Pol-
ski, w tym na obszarze województwa �l¹skiego oraz
wyniki analiz sk³adu opadów z 25 stacji monitoringo-
wych, poddano analizie przy u¿yciu komputerowego

Tabela 10.Sk³ad fizyko-chemiczny �redniomiesiêcznych próbek opadów atmosferycznych na stacjach
monitoringowych z okresu styczeñ - grudzieñ 2003 roku

systemu informacji przestrzennej (GIS). Wykorzystuj¹c
model generuj¹cy rozk³ad przestrzenny badanych sub-
stancji na obszarze Polski w siatce 8x8 km, interpreto-
wany dalej w programie MapInfo, oszacowano ich wiel-
ko�ci ³adunków jednostkowych i ca³kowitych obci¹¿a-
j¹cych województwo �l¹skie, jego poszczególne powia-
ty i dla porównania obszary pozosta³ych województw
Polski. Obliczone dane przedstawiono w tabeli 12 oraz
zobrazowano zró¿nicowanie w obci¹¿eniu rocznym na
rycinach 21-27.

Dla porównania wielko�ci mokrej depozycji na obsza-
rze województwa �l¹skiego w latach 1999-2003 na ryci-
nie 28 przedstawiono diagramy wielko�ci ³adunków ba-
danych substancji oraz �redniorocznych sum opadów.

W 2003 roku na stacjach monitoringowych w woje-
wództwie �l¹skim dokonano 220 pomiarów odczynu pH
dobowych próbek opadów w celu oceny kwasowo�ci
wód opadowych. Odczyn pH mie�ci³ siê w zakresie od
3,15 do 7,85 pH, w tym w Katowicach od 3,88 do 7,03 pH,
�rednia roczna wa¿ona � 4,56 pH, a w Raciborzu od
3,15 do 7,85, �rednia roczna wa¿ona � 5,00 pH. W przy-
padku 53,6% próbek warto�ci odczynu by³y ni¿sze od
warto�ci pH = 5,6 oznaczaj¹cej naturaln¹ kwasowo�æ
wód opadowych, wskazuj¹c na zawarto�æ w nich moc-
nych kwasów mineralnych. W porównaniu z rokiem
ubieg³ym zanotowano spadek ilo�ci kwa�nych deszczy
(opadów z odczynem poni¿ej warto�ci 5,6 pH) o 3,4%.

Na obszar województwa �l¹skiego, wody opadowe
w 2003 roku wnios³y: 26061 ton siarczanów (21,20 kg
SO4

-2/ha); 9981 ton chlorków (8,12 kg Cl-/ha); 4376 ton
(N) azotynów i azotanów (3,56 kg N/ha); 5295 ton azo-

* suma azotu azotanowego i azotu Kjeldahla

   Wska�nik zanieczyszczeñ Jednostki                                         Stê¿enia  min-max
Katowice - Muchowiec Racibórz

Odczyn pH 4,30-7,15 4,30-7,20
Przewodno�æ µS/cm 25,6-66,0 14,4-58,0
Azot amonowy mgN/dm3 0,39-1,42 0,38-1,45
Azotyny+azotany mgN/dm3 0,39-1,14 0,39-1,98
Azot ogólny* mgN/dm3 1,13-5,07 1,56-4,82
Fosfor ca³kowity mgP/dm3 0,015-0,154 0,013-0,156
Chlorki mgCl/dm3 0,46-9,50 0,30-4,60
Siarczany mgSO4/dm3 2,28-6,23 2,46-9,80
Wapñ mgCa/dm3 0,53-5,90 0,28-5,50
Magnez mgMg/dm3 0,05-0,36 0,02-0,26
Sód mgNa/dm3 0,17-1,86 0,14-2,66
Potas mgK/dm3 0,23-1,00 0,16-1,25
¯elazo mgFe/dm3 0,045-0,144 0,026-0,084
Cynk mgZn/dm3 0,033-0,186 0,015-0,135
Chrom mgCr/dm3 0,0002-0,0018 0,0002-0,0027
Kadm mgCd/dm3 0,00020-0,00421 0,00010-0,00411
Mangan mgMn/dm3 0,0050-0,0380 0,0010-0,0160
Mied� mgCu/dm3 0,0053-0,0242 0,0016-0,0130
Nikiel mgNi/dm3 0,0001-0,0030 0,0004-0,0030
O³ów mgPb/dm3 0,0033-0,0239 0,0018-0,0120
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POLSKA                    POWIATY

Ryc. 21. Roczne ³adunki jednostkowe siarczanów [w kg SO4
-2/ha] wniesione przez opady atmosferyczne

w 2003 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wnie-
sionych na obszary powiatów w województwie �l¹skim

Ryc. 22. Roczne ³adunki jednostkowe azotanów i azotynów [w kg N/ha] wniesione przez opady atmosfe-
ryczne w 2003 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków
wniesionych na obszary powiatów w województwie �l¹skim

POLSKA                   POWIATY
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Ryc. 23. Roczne ³adunki jednostkowe jonu wodorowego [w kg H+/ha] wniesione przez opady atmosferycz-
ne w 2003 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków
wniesionych na obszary powiatów w województwie �l¹skim

Ryc. 24. Roczne ³adunki jednostkowe azotu ogólnego [w kg N/ha] wniesione przez opady atmosferyczne
w 2003 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wnie-
sionych na obszary powiatów w województwie �l¹skim

POLSKA                   POWIATY
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Ryc. 25. Roczne ³adunki jednostkowe fosforu ogólnego [w kg P/ha] wniesione przez opady atmosferycz-
ne w 2003 roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków
wniesionych na obszary powiatów w województwie �l¹skim

Ryc. 26. Roczne ³adunki jednostkowe o³owiu [w kg Pb/ha] wniesione przez opady atmosferyczne w 2003
roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie �l¹skim

POLSKA                          POWIATY

POLSKA                          POWIATY
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Ryc. 27.  Roczne ³adunki jednostkowe kadmu [w kg Cd/ha] wniesione przez opady atmosferyczne w 2003
roku na obszar poszczególnych województw oraz przestrzenny rozk³ad ³adunków wniesionych
na obszary powiatów w województwie �l¹skim

tu amonowego (4,31 kg N/ha); 15856 ton azotu ogólne-
go (12,90 kg N/ha); 409,8 ton fosforu ogólnego
(0,333 kg P/ha); 3335 ton sodu (2,71 kg Na/ha);
3146 ton potasu (2,56 kg K/ha); 10174 tony wapnia
(8,28 kg Ca/ha); 794 tony magnezu (0,65 kg Mg/ha);
562,9 ton cynku (0,458 kg Zn/ha); 78,1 ton miedzi
(0,0636 kg Cu/ha); 360,6 ton ¿elaza (0,293 kg Fe/ha);
61,54 ton o³owiu (0,0501 kg Pb/ha); 4,997 ton kadmu
0,00406 kg Cd/ha); 9,69 ton niklu (0,0079 kg Ni/ha);
3,406 ton chromu (0,0028 kg Cr/ha) i 80,02 ton manga-
nu (0,0651 kg Mn/ha) oraz 111,64 ton wolnych jonów
wodorowych (0,0651 kg H+/ha).

Najwiêkszym ³adunkiem badanych substancji w wo-
jewództwie �l¹skim zosta³ obci¹¿ony powiat pszczyñski,
z najwy¿szymi w porównaniu do obci¹¿enia pozosta³ych
powiatów ³adunkami azotynów i azotanów, azotu amo-
nowego, azotu ogólnego, sodu, chromu, oraz powiat
Tychy z najwy¿szymi w porównaniu do obci¹¿enia in-
nych powiatów ³adunkami chlorków, fosforu ogólnego,
potasu, magnezu, miedzi, ¿elaza, kadmu  i manganu.

Najmniejsze obci¹¿enie powierzchniowe wyst¹pi³o
w powiecie k³obuckim z najni¿szym w stosunku do
pozosta³ych powiatów obci¹¿eniem ³adunkami siarcza-
nów, chlorków, azotynów i azotanów, azotu amonowe-
go, fosforu i azotu ogólnego, sodu, potasu, wapnia,
magnezu, o³owiu, chromu i manganu oraz jonów wo-
dorowych.

Roczny ³adunek jednostkowy badanych substancji
zdeponowany na obszar województwa �l¹skiego by³
wiêkszy ni¿ �redni dla ca³ego obszaru Polski.

Ocena wyników piêcioletnich badañ monitoringo-
wych chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji
zanieczyszczeñ do pod³o¿a prowadzonych w latach
1999 � 2003 wykaza³a, ¿e depozycja roczna analizo-
wanych substancji wprowadzonych wraz z opadami na
obszar województwa �l¹skiego dla wiêkszo�ci sk³adni-
ków charakteryzowa³a siê, przy pewnym zró¿nicowa-
niu, zmianami spadkowymi, a ca³kowite roczne obci¹-
¿enie powierzchniowe obszaru województwa �l¹skie-
go w 2003 roku ³adunkiem badanych substancji depo-
nowanych z atmosfery  przez opad mokry zmala³o
o 33%, w porównaniu do �redniej z poprzednich lat ba-
dañ, przy �redniorocznej sumie wysoko�ci opadu
mniejszej o 29,2%.

Wniesiony wraz z opadami w 2003 roku ³adunek
siarczanów, w porównaniu do �redniej z lat 1999-2002,
zmala³ o 34,9%, ³adunek chlorków o 15,6%, azotynów
i azotanów o 25,7%, azotu amonowego o 33,8%, azotu
ogólnego o 43,1%, fosforu ogólnego o 26,0%, sodu
o 31,3%, potasu o 6,7%, wapnia o 26,3%, magnezu
o 54,4%, cynku o 39,3%, miedzi o 8,1%, ¿elaza
o 36,4%, o³owiu o 29,9%, kadmu o 26,9%, niklu
o12,0%, chromu o 34,1%, manganu o 30,4% i jonów
wodorowych o 23,6%.
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Ryc. 28. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar woje-
wództwa �l¹skiego w poszczególnych latach 1999-2003 (wielko�ci ³adunków w kg/ha*rok) i �red-
nioroczne sumy opadów (mm)



36Tabela 11. Miesiêczne wielko�ci ³adunków zanieczyszczeñ wnoszonych z opadami w 2003 roku ze stacji w Katowicach (A) i Raciborzu (B)
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POWIETRZE

Tabela 12. Obci¹¿enia powierzchniowe województw [kg/ha] substancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2003 roku

Obja�nienia: warto�ci maksymalne zaznaczono kolorem zielonym, minimalne kolorem ¿ó³tym
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7. Podsumowanie

Województwo �l¹skie nale¿y do regionów Polski
o najwiêkszej emisji ze �róde³ przemys³owych zanie-
czyszczeñ py³owych oraz zanieczyszczeñ gazowych
bez dwutlenku wêgla. W ilo�ci wyemitowanego dwu-
tlenku wêgla zajmuje drugie miejsce po województwie
³ódzkim.

Ocena jako�ci powietrza przeprowadzona przez
Wojewódzki Inspektorat Ochrony �rodowiska w Kato-
wicach w ramach pañstwowego monitoringu �rodowi-
ska w 2003 roku wykaza³a zmienno�æ rozk³adu stê¿eñ
zanieczyszczeñ w strefach i aglomeracjach wojewódz-
twa �l¹skiego.

Podobnie jak w klasyfikacji stref za 2002 rok doko-
nanej wg kryterium ochrony zdrowia, WIO� potwierdzi³
konieczno�æ podejmowania dzia³añ w celu obni¿enia
stê¿eñ zanieczyszczeñ py³owych. Uwzglêdniaj¹c wyni-
ki oceny rocznej Wojewoda �l¹ski w dniu 24 marca
2004 roku podpisa³ rozporz¹dzenia w sprawie okre�le-
nia Programów Ochrony Powietrza dla stery Bielsko-
Bia³a oraz dwóch aglomeracji Górno�l¹skiej i Czêsto-
chowskiej. Programy te precyzuj¹ podstawowe kierun-
ki dzia³añ zmierzaj¹cych do przywracania poziomów
dopuszczalnych py³u zawieszonego.

G³ówn¹ przyczyn¹ wyst¹pienia przekroczeñ w okre-
sie zimowym jest emisja z indywidualnego ogrzewania
budynków, w okresie letnim blisko�æ g³ównej drogi
z intensywnym ruchem.

Strefy zaliczone do klasy B i B/C, na terenie których
konieczne jest przeprowadzenie dalszych badañ w celu
potwierdzenia ewentualnej potrzeby podjêcia dzia³añ
na rzecz poprawy jako�ci powietrza oraz wzmocnienia
systemu oceny to:

- ze wzglêdu na py³ zawieszony PM10 - Strefa Gli-
wicka, Rybnicka, Wodzis³awska, Bêdziñska, Za-
wierciañska, Cieszyñska, ¯ywiecka oraz Aglome-
racja Rybnicko-Jastrzêbska,

- ze wzglêdu na benzen: Strefa Rybnicka, Wodzi-
s³awska, Bielska, Bielsko-Bia³a - miasto, Aglome-
racja Górno�l¹ska, Rybnicko-Jastrzêbska oraz
Czêstochowska.

Przeprowadzona klasyfikacja aglomeracji i stref wg
kryterium ochrony zdrowia dla pozosta³ych zanieczysz-

czeñ takich jak: dwutlenek siarki, dwutlenek azotu,
o³ów, ozon i tlenek wêgla wykaza³a klasê A, co ozna-
cza konieczno�æ utrzymania jako�ci powietrza na tym
samym lub lepszym poziomie.

Klasyfikacja stref województwa �l¹skiego pod
wzglêdem ochrony ro�lin potwierdzi³a brak przekro-
czeñ warto�ci dopuszczalnych tlenków azotu, dwutlen-
ku siarki i ozonu (AOT40). W ocenie rocznej jako�ci
powietrza w tym zakresie uzyskano klasê A.

Na standard ¿ycia mieszkañców województwa �l¹-
skiego poza ponadnormatywnymi stê¿eniami py³u zna-
cz¹co wp³ywa zanieczyszczenie powietrza toksyczny-
mi substancjami emitowanymi przez pojazdy. Wyniki
badañ stanu zanieczyszczenia powietrza benzenem
w rejonie obiektów infrastruktury drogowej potwierdza-
j¹ wysoki stopieñ nara¿enia mieszkañców na skutki
emisji substancji szkodliwych zawartych w spalinach
samochodowych.

Ryzyko przekroczenia warto�ci normatywnej wystê-
puje w obszarach bezpo�rednio nara¿onych na emisjê
komunikacyjn¹ (kaniony uliczne, obszary o gêstej za-
budowie i du¿ym natê¿eniu ruchu, stacje benzynowe,
parkingi), a tak¿e na terenach poddanych oddzia³ywa-
niu przemys³owych �róde³ benzenu oraz w miejscach,
gdzie istotny udzia³ w stê¿eniach ma emisja z indywi-
dualnych palenisk wêglowych, tzw. niska emisja komu-
nalna. Dotyczy to miast Aglomeracji Górno�l¹skiej,
a tak¿e rejonu Bielska Bia³ej i powiatu bielskiego, Czê-
stochowy, Rybnika i powiatu rybnickiego, Raciborza
i Wodzis³awia �l¹skiego.

Ocena wyników piêcioletnich badañ monitoringo-
wych chemizmu opadów atmosferycznych i depozycji
zanieczyszczeñ do pod³o¿a prowadzonych w latach
1999 � 2003 wykaza³a, ¿e depozycja roczna analizo-
wanych substancji wprowadzonych wraz z opadami na
obszar województwa �l¹skiego dla wiêkszo�ci sk³adni-
ków charakteryzowa³a siê zmianami spadkowymi,
a ca³kowite roczne obci¹¿enie powierzchniowe obsza-
ru województwa �l¹skiego w 2003 roku ³adunkiem ba-
danych substancji deponowanych z atmosfery przez
opad mokry zmala³o w porównaniu do �redniej z po-
przednich lat.


