
V.8.5. Ozon

W 2003 r. pomiary st´˝eƒ ozonu w warstwie przyziemnej atmosfery prowadzone by∏y w spo-
sób automatyczny na jednym stanowisku zlokalizowanym w Szczecinie. Stanowisko to jest
stanowiskiem typu miejskiego. 

Wyniki pomiarów – st´˝enia 1-godzinne, 8-godzinne (Êrednia kroczàca) oraz dni z przekro-
czeniami wartoÊci dopuszczalnej w 2003 r. – przedstawiono na rysunkach V.17.-V.19.

Rejestrowane wartoÊci nie wykaza∏y przekroczeƒ:
• nie zosta∏ przekroczony zarówno poziom alarmowy, wynoszàcy 240 µg/m3, jak te˝ próg in-

formowania spo∏eczeƒstwa (180 µg/m3);
• nie zosta∏a przekroczona dopuszczalna wartoÊç dla st´˝eƒ ozonu uÊrednionych do 8 godzin

(Êrednia kroczàca). W roku 2003 zarejestrowano 23 dni, w których maksymalna wartoÊç by∏a
powy˝ej 120 µg/m3, a Êrednia z ostatnich 3 lat to 16 dni (RMÂ dopuszcza takich dni 60); 

• w 2003 r., podobnie jak w latach poprzednich, maksymalne wartoÊci st´˝eƒ ozonu wyst´-
powa∏y w okresie od kwietnia do wrzeÊnia. Tworzeniu si´ znacznych iloÊci ozonu w tym
okresie sprzyjajà: wysoka temperatura oraz du˝e nas∏onecznienie.

Rysunek V.17. Ozon – rozk∏ad st´˝eƒ 1-godzinnych zarejestrowanych na stanowisku w Szczecinie, 
ul. ¸ukasza, w 2003 r.

Figure V.17. Ozone – distribution of 1-hour concentrations registered at the station in Szczecin, ¸ukasza Str.,
in 2003

Rysunek V.18. Ozon – rozk∏ad st´˝eƒ 8-godzinnych (Êrednia kroczàca) zarejestrowanych na stanowisku w
Szczecinie, ul. ¸ukasza, w 2003 r.

Figure V.18. Ozone – distribution of 8-hours concentrations registered at the station in Szczecin, ¸ukasza Str.,
in 2003
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Rysunek V.19. Ozon – dni z przekroczeniami wartoÊci dopuszczalnej (maksima dobowe st´˝eƒ 8hÊrkr) na stano-
wisku w Szczecinie, ul. ¸ukasza, w 2003 r.

Figure V.19. Ozone – days with values exceeding permissible limits at the station in Szczecin, ¸ukasza Str., in
2003

V.9. Podsumowanie
1) W roku 2003, podobnie jak w latach poprzednich, przemys∏, zw∏aszcza energetyka, stano-

wi ciàgle jeszcze najwi´ksze êród∏o zanieczyszczeƒ powietrza na obszarze województwa
zachodniopomorskiego. Dominujàcà rol´ w emisji do atmosfery zanieczyszczeƒ py∏owych
i gazowych majà 3 powiaty: gryfiƒski, policki oraz miasto Szczecin. Wià˝e si´ to z faktem,
i˝ znajdujà si´ tam g∏ówne, punktowe êród∏a emisji: Zespó∏ Elektrowni „Dolna Odra” (elek-
trownia Dolna Odra i elektrociep∏ownie: „Pomorzany” i „Szczecin”), a w powiecie polickim
– Zak∏ady Chemiczne „Police”. W wyniku inwestycji proekologicznych realizowanych w tym
sektorze, w ostatnich latach emisja zanieczyszczeƒ do powietrza (dwutlenku siarki, dwu-
tlenku azotu, py∏u, tlenków w´gla) ulega systematycznemu spadkowi. W stosunku do roku
1998 w roku 2002 emisje te uleg∏y zmniejszeniu o oko∏o: 51,8% dla SO2, 27,2% dla py∏ów,
23% dla CO i 20,3% dla NO2.

2) W Êwietle obserwowanego spadku emisji z sektora przemys∏owego roÊnie znaczenie zanie-
czyszczeƒ pochodzàcych z sektora komunalnego, a tak˝e z transportu samochodowego.
Stajà si´ one obecnie wa˝nym problemem wymagajàcym pilnego rozwiàzania. W wielu po-
wiatach rolniczych i atrakcyjnych pod wzgl´dem turystycznym, z niewielkà produkcjà prze-
mys∏owà, udzia∏ ten w emisji ca∏kowitej znacznie przekracza 50% (powiaty: koszaliƒski, s∏a-
wieƒski, Êwidwiƒski, gryficki, wa∏ecki i szczecinecki). O istotnym wp∏ywie sektora komunal-
no-bytowego na wysokoÊç st´˝eƒ dwutlenku siarki i py∏u zawieszonego w powietrzu Êwiad-
czà dwukrotnie wy˝sze st´˝enia rejestrowane w okresie grzewczym ni˝ w okresie letnim.

3) Ocena jakoÊci powietrza za 2003 r. dla województwa zachodniopomorskiego, przeprowa-
dzona zgodnie z obowiàzujàcymi przepisami prawnymi, wykaza∏a, i˝ na przewa˝ajàcym
obszarze województwa, poza aglomeracjà Szczecin, nie sà przekraczane dopuszczalne
wartoÊci st´˝eƒ dla wszystkich obj´tych ocenà zanieczyszczeƒ.

4) Wyraênà spadkowà tendencj´ st´˝eƒ w powietrzu w ostatnich latach obserwuje si´ jedy-
nie dla dwutlenku siarki. W przypadku py∏u zawieszonego mo˝na zauwa˝yç, i˝ zmiany st´-
˝eƒ zale˝à od lokalizacji punktu pomiarowego. Na obszarach wi´kszych miast (Koszalin,
Szczecin, Stargard Szczeciƒski) utrzymujà si´ od lat wysokie wartoÊci Êrednioroczne
PM10, na poziomie od oko∏o 40% do 87,8% wartoÊci dopuszczalnej. St´˝enia dwutlenku
azotu utrzymujà si´ na podobnym poziomie, a w niektórych punktach ich tendencja jest na-
wet rosnàca.
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5) Szczególnej kontroli w zakresie jakoÊci powietrza, ze wzgl´du na nara˝enie zdrowia du˝ej
liczby ludnoÊci, podlegajà aglomeracje miejskie. W Szczecinie, podobnie jak w innych
aglomeracjach miejskich, najwi´kszy wp∏yw na wysokoÊç mierzonych w powietrzu st´˝eƒ
zanieczyszczeƒ, takich jak: tlenki azotu, tlenek w´gla, py∏ zawieszony PM10, benzen – ma-
jà zanieczyszczenia emitowane z pojazdów poruszajàcych si´ po drogach miasta. Wyso-
kim st´˝eniom zanieczyszczeƒ w otaczajàcym powietrzu sprzyja du˝a liczba poruszajà-
cych si´ po ulicach samochodów i g´sta zabudowa mieszkaniowa. W sytuacjach wyst´po-
wania dodatkowo niekorzystnych warunków meteorologicznych, mo˝e to skutkowaç wyso-
kimi st´˝eniami zanieczyszczeƒ w powietrzu. Ocena jakoÊci powietrza za 2003 r., przepro-
wadzona dla obszaru Szczecina, wykaza∏a wyst´powanie przekroczeƒ dopuszczalnej war-
toÊci dla 24-godzinnych st´˝eƒ py∏u zawieszonego PM10. 
Na podstawie pomiarów metodà pasywnà stwierdzono równie˝ przekroczenia dopuszczalne-
go poziomu Êredniorocznego dwutlenku azotu w punktach zlokalizowanych w Szczecinie
w rejonie Bramy Portowej oraz ul. Jagielloƒskiej. Uruchomienie w Szczecinie w roku 2004 au-
tomatycznych pomiarów komunikacyjnych zanieczyszczeƒ powietrza (SO2, NO2, CO, ben-
zen, PM10) umo˝liwi ciàg∏à kontrol´ krótkookresowych st´˝eƒ tych zanieczyszczeƒ.

6) Do realizacji zapisów, funkcjonujàcej od 1 stycznia 2002 r. ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony Êrodowiska, niezb´dne jest uruchomienie zmodernizowanego, zgodnego
z wynikiem wst´pnej oceny jakoÊci powietrza, systemu bie˝àcej oceny jakoÊci powietrza,
opartego na: pomiarach automatycznych i manualnych, metodach wskaênikowych (m.in. po-
miary pasywne) oraz obliczeniach rozprzestrzeniania si´ zanieczyszczeƒ. Tylko tak realizowa-
ny system oceny jakoÊci powietrza dla wszystkich, uj´tych w nowym prawie zanieczyszczeƒ,
umo˝liwi przeprowadzenie w∏aÊciwej oceny, b´dàcej podstawà do klasyfikacji stref pod kàtem
tworzenia programów naprawczych jakoÊci powietrza, jak te˝ do kontroli realizacji tych progra-
mów. W 2003 r. w województwie zachodniopomorskim system ten nie by∏ jeszcze zgodny
z wynikiem oceny wst´pnej. W roku 2004 zachodzi koniecznoÊç podj´cia okreÊlonych dzia-
∏aƒ, aby do takiej zgodnoÊci doprowadziç. Do dzia∏aƒ takich nale˝y przede wszystkim zaliczyç:

• wzmocnienie aktualnego systemu pomiarowego poprzez uruchomienie wymaganych pra-
wem stacji automatycznych dla celu ochrona zdrowia (g∏ównie w aglomeracji miasto
Szczecin) i dla celu ochrona roÊlin (m. Storkowo w powiecie szczecineckim);

• okreÊlenie wysokoÊci poziomów st´˝eƒ benzenu we wszystkich 21 strefach województwa
poprzez przeprowadzenie w roku 2004 pomiarów metodà pasywnà;

• popraw´ jakoÊci danych o emisji w stopniu umo˝liwiajàcym udoskonalenie obliczeƒ mode-
lowych i dalszà weryfikacj´ modelu Calmet/Calpuff. Doskona∏ym narz´dziem weryfikujà-
cym matematyczne obliczenia rozprzestrzeniania si´ zanieczyszczeƒ w powietrzu jest me-
toda pasywna. Ârednioroczne wyniki pomiarów zanieczyszczeƒ powietrza (NO2, SO2), wy-
konywanych za pomocà metody wskaênikowej w porównaniu z wynikami obliczeƒ mode-
lowych wykaza∏y doÊç du˝à zgodnoÊç. W przypadku dwutlenku siarki, zarówno pomiary
wskaênikowe, jak i modelowanie, wskaza∏y, i˝ obszarami, na których mo˝na si´ spodzie-
waç podwy˝szonych st´˝eƒ sà: aglomeracja Szczecin, miasta Koszalin i ÂwinoujÊcie,
a tak˝e gminy Kamieƒ Pomorski, Police, Goleniów, ¸obez, Gryfino, MyÊlibórz i Pyrzyce.
Analiza wyników Êredniorocznych dla dwutlenku azotu potwierdza, i˝ najwy˝szych st´˝eƒ
tego zanieczyszczenia nale˝y spodziewaç si´ w pobli˝u g∏ównych szlaków komunikacyj-
nych. Zarówno pomiary pasywne, jak i obliczenia wskazujà, i˝ przekroczenia wartoÊci do-
puszczalnej mo˝liwe sà w centrum Szczecina (rejon Bramy Portowej i ul. Jagielloƒskiej),
a tak˝e w okolicy trasy wylotowej ze Szczecina (rejon ul. Struga i Goleniowskiej) oraz w Ko-
szalinie (rejon ul. RzemieÊlniczej). W przypadku obliczeƒ modelowych, wytypowanie tych
obszarów jako terenu o spodziewanych wysokich st´˝eniach NO2 wynika∏o z dok∏adnego
rozeznania emisji liniowej. Nale˝y przypuszczaç, i˝ po zaktualizowaniu bazy emisyjnej
podwy˝szonych wyników obliczonych st´˝eƒ NO2 nale˝y spodziewaç si´ w centrach wi´k-
szoÊci miast województwa zachodniopomorskiego.
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V.10. Monitoring chemizmu opadów atmosferycznych i dyspozycji zanie-
czyszczeƒ  do pod∏o˝a

Wyniki badaƒ monitoringowych w województwie zachodniopomorskim w 2002 roku – opracowanie wykonane przez In-
stytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddzia∏ we Wroc∏awiu, na zlecenie G∏ównego Inspektora Ochrony Ârodowiska
Autorzy: Ryszard Twarowski, Ewa Liana

W ramach programu Paƒstwowego Monitoringu Ârodowiska od 1998 roku jako jeden z pod-
systemów zosta∏ uruchomiony Krajowy Monitoring Chemizmu Opadów Atmosferycznych
i Dyspozycji Zanieczyszczeƒ do Pod∏o˝a.
Monitoring ten ma na celu okreÊlenie w skali kraju rozk∏adu ∏adunków substancji wprowadza-
nych z mokrym opadem do pod∏o˝a w uj´ciu przestrzennym i czasowym. Poprzez systema-
tyczne badania sk∏adu fizyko-chemicznego opadów oraz równoleg∏e obserwacje i pomiary pa-
rametrów meteorologicznych monitoring ten dostarcza informacji o obcià˝eniu obszarów le-
Ênych, gleb i wód powierzchniowych zwiàzkami zakwaszajàcymi, biogennymi i metalami ci´˝-
kimi deponowanymi z powietrza i tworzy podstawy do analiz istniejàcego stanu.
Jednostkà nadzorujàcà, z ramienia G∏ównego Inspektoratu Ochrony Ârodowiska, funkcjono-
wanie systemu monitoringu chemizmu opadów jest Wroc∏awski Oddzia∏ Instytutu Meteorolo-
gii I Gospodarki Wodnej.
Sieç stacji sk∏adajàca si´ z 25 stacji pomiarowych chemizmu opadów oparta jest na bazie ist-
niejàcych na obszarze ca∏ej Polski sieci stacji synoptycznych IMGW, na których sà prowadzo-
ne obserwacje i pomiary parametrów meteorologicznych majàcych wp∏yw na chemizm opa-
dów atmosferycznych w danym miejscu i czasie (rysunek V.20.). 

Rysunek V.20. Sieç stacji pomiarowo-kontrolnych Krajowego Monitoringu Chemizmu Opadów Atmosferycznych
i Depozycji Zanieczyszczeƒ do Pod∏o˝a

Figure V.20. Network of measurement stations of the State Monitoring of Precipitation Chemistry and
Pollutants Deposition into the Soil
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Stacje zosta∏y wytypowane na podstawie danych klimatycznych, które kwalifikujà je jako cha-
rakterystyczne dla oceny obszarowego rozk∏adu zanieczyszczeƒ, a tym samym dostarczajà
danych pozwalajàcych na wnioskowanie o zagro˝eniu wnoszonymi zanieczyszczeniami nie
tylko w skali lokalnej, ale równie˝ dla wi´kszych obszarów.
Na terenie województwa zachodniopomorskiego stacja monitoringu chemizmu opadów at-
mosferycznych zlokalizowana jest w ÂwinoujÊciu.

Badania monitoringowe w pe∏nym cyklu rocznym prowadzone sà od 1999 roku. Na wszyst-
kich stacjach zbierany jest w sposób ciàg∏y opad atmosferyczny mokry, który analizowany jest
w cyklach miesi´cznych. Równolegle z poborem próbek opadu prowadzone sà pomiary i ob-
serwacje wysokoÊci i rodzaju opadu, kierunku i pr´dkoÊci wiatru oraz temperatury powietrza.
Ponadto na ka˝dej stacji monitoringowej zbierane sà próbki dobowe opadów i na bie˝àco, po
up∏ywie doby opadowej, bezpoÊrednio na stacji wykonywany jest pomiar ich odczynu pH.

Miesi´czne próbki opadów analizowane sà na zawartoÊç zwiàzków kwasotwórczych, biogen-
nych i metali (w tym metali ci´˝kich), tj. na zawartoÊç chlorków, siarczanów, azotynów i azo-
tanów, azotu amonowego, azotu ogólnego, fosforu ogólnego, potasu, sodu, wapnia, magne-
zu, cynku, miedzi, ˝elaza, o∏owiu, kadmu, niklu, chromu i manganu. Kontrolowany jest rów-
nie˝ odczyn (pH) oraz przewodnoÊç elektryczna w∏aÊciwa. 

Analizy sk∏adu fizykochemicznego opadów wykonywane sà przez akredytowane laboratoria
Wojewódzkich Inspektoratów Ochrony Ârodowiska. W województwie zachodniopomorskim
analizy wykonuje laboratorium WIOÂ w Szczecinie.

W zale˝noÊci od koncentracji danej substancji w opadzie atmosferycznym oraz iloÊci opadu
wprowadzona jest odpowiednia wielkoÊç depozytu. W ÂwinoujÊciu depozycja ta kszta∏towa∏a
si´ w poszczególnych miesiàcach 2002 roku jak przedstawiono w tabeli V.10.
Wyraêne zró˝nicowanie pomi´dzy najwy˝szymi i najni˝szymi miesi´cznymi ∏adunkami sub-
stancji wynika z decydujàcego wp∏ywu wody opadowej na wielkoÊç ∏adunku docierajàcego do
powierzchni terenu. W miesiàcach o ma∏ej iloÊci opadów wnoszone ∏adunki by∏y znaczàco
mniejsze ni˝ w miesiàcach o du˝ej sumie opadów.

Wyniki pomiarów iloÊci wody opadowej w 2002 roku zarejestrowane w 162 punktach pomia-
ru wysokoÊci opadu reprezentujàcych Êrednie pole opadowe dla Polski, w tym na obszarze
województwa zachodniopomorskiego, oraz wyniki analiz sk∏adu opadów z 25 stacji monitorin-
gowych (rysunek V.20.) poddano analizie przy u˝yciu komputerowego systemu informacji
przestrzennej (GIS). Wykorzystujàc model generujàcy rozk∏ad przestrzenny badanych sub-
stancji na obszarze Polski w siatce 8 x 8 km, interpretowanej dalej w programie MapInfo,
oszacowano ich wielkoÊci ∏adunków jednostkowych i ca∏kowitych obcià˝ajàcych województwo
zachodniopomorskie, jego poszczególne powiaty i dla porównania obszary pozosta∏ych wo-
jewództw Polski. Przyk∏adowe mapy przestrzennego rozk∏adu ∏adunków wniesionych na ob-
szar poszczególnych powiatów województwa zachodniopomorskiego przedstawiono na ry-
sunku V.21.
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Rysunek V.21. Przestrzenny rozk∏ad ∏adunków wniesionych na obszar poszczególnych powiatów województwa za-
chodniopomorskiego

Figure V.21. Spatial distribution of loads transported to the area of powiats in the West Pomeranian Voivode-
ship
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