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CZÊ�Æ III. JAKO�Æ POWIETRZA

1. STRUKTURA I WIELKO�Æ EMISJI

Za zanieczyszczenie powietrza uwa¿a siê obecno�æ w atmosferze substancji sta³ych, ciek³ych
i gazowych, obcych jej naturalnemu sk³adowi, lub substancji naturalnych wystêpuj¹cych w ilo-
�ciach nadmiernych, zagra¿aj¹cych zdrowiu cz³owieka, szkodliwych dla ro�lin i zwierz¹t oraz
niekorzystnie oddzia³ywuj¹cych na klimat. �redni sk³ad czystego powietrza w warstwie troposfe-
ry to: 78,9% azotu, 20,95% tlenu oraz 0,93% argonu, 0,03% dwutlenku wêgla oraz niewielkie
ilo�ci wodoru i gazów obojêtnych.

Zanieczyszczenia przenikaj¹ do atmosfery w wyniku procesów naturalnych (�ród³a naturalne)
i pod wp³ywem dzia³alno�ci cz³owieka (�ród³a antropogeniczne). Do naturalnych zanieczyszczeñ
powietrza zalicza siê miêdzy innymi: py³y i gazy pochodz¹ce z wybuchu wulkanów, aerozole
i gazy emitowane z powierzchni mórz, popio³y pochodzenia ro�linnego powstaj¹ce przy po¿arach
lasów, gazy powstaj¹ce na skutek wy³adowañ elektrycznych oraz cz¹stki ro�linne (zarodniki, py³ki
kwiatowe) i organizmy ¿ywe (wirusy, bakterie). Sztuczne �ród³a zanieczyszczeñ pochodz¹ z dzia-
³alno�ci cz³owieka, bowiem niemal ka¿dy rodzaj dzia³alno�ci ludzkiej powoduje w efekcie emisjê
ró¿nych substancji do powietrza.

Najczê�ciej wystêpuj¹cymi charakterystycznymi zanieczyszczeniami powietrza s¹: py³y, dwu-
tlenek siarki, tlenki azotu, tlenek i dwutlenek wêgla.

Powstawanie py³ów jest nieroz³¹cznie zwi¹zane z wszystkimi procesami technicznymi. O stop-
niu szkodliwo�ci py³ów w powietrzu decyduje nie tylko ich ilo�æ, ale tak¿e sk³ad chemiczny
i mineralogiczny. Do py³ów szczególnie toksycznych nale¿¹ zwi¹zki arsenu, o³owiu, cynku, man-
ganu, kadmu, miedzi i rtêci. Z py³ów mineralogicznych najbardziej szkodliwy jest kwarc.

Wszystkie paliwa zawieraj¹ z zasady siarkê lub jej zwi¹zki, daj¹ce w wyniku spalania dwutle-
nek siarki (SO2), który jest gazem silnie toksycznym i wolno rozprzestrzeniaj¹cym siê w atmosfe-
rze. W wyniku utleniania azotu zawartego w powietrzu, w wysokich temperaturach wystêpuj¹-
cych w procesach spalania powstaje tlenek azotu. Przy obni¿eniu temperatury tlenek azotu prze-
chodzi w dwutlenek azotu (NO2) i przewa¿nie w tej postaci, silnie toksycznej, emitowany jest do
atmosfery.

Tlenek wêgla jest produktem niezupe³nego spalania i w wiêkszym lub mniejszym stopniu to-
warzyszy wszystkim procesom spalania. Jest on gazem silnie toksycznym, jednak ze wzglêdu na
ma³¹ gêsto�æ rozprzestrzenia siê szybko w powietrzu atmosferycznym. Emisja dwutlenku wêgla
zwi¹zana jest ze wszystkimi procesami spalania, przy czym CO2 wytwarza tak¿e cz³owiek w pro-
cesie oddychania. Dwutlenek wêgla nie jest gazem toksycznym i st¹d jego zawarto�æ w powietrzu
nie jest normowana. Zanieczyszczenie to jednak stanowi, obok metanu i podtlenku azotu, najwa¿-
niejszy sk³adnik gazów powoduj¹cych wystêpowanie efektu cieplarnianego.

Substancje zanieczyszczaj¹ce atmosferê usuwane s¹ z niej poprzez procesy fizyczne, takie jak
suche osiadanie lub wymywanie przez opady atmosferyczne, tak¿e poprzez reakcje, w których
powstaj¹ inne zwi¹zki, nazywane zanieczyszczeniami wtórnymi, czy te¿ w wyniku procesów bio-
logicznych.
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Najwiêkszym antropogenicznym �ród³em emisji ró¿nych substancji jest proces energetycznego
spalania paliw. G³ównym no�nikiem energii w Polsce jest nadal wêgiel kamienny i inne paliwa, ale
struktura ich zu¿ycia ulega korzystnej zmianie. W ostatnich latach zmniejsza siê wykorzystanie wê-
gla kamiennego na rzecz ropy naftowej, oleju opa³owego i gazu ziemnego. Wzrasta wykorzystanie
energii wody, wiatru, s³oñca oraz energii geotermalnej, co wp³ywa na zmniejszenie emisji. Wykorzy-
stanie wêgla kamiennego na rzecz wzrostu zu¿ycia bardziej przyjaznych �rodowisku paliw, w tym
g³ównie p³ynnych i gazowych, spad³o z 64% w roku 1990 do prawie 50% w 2000 r. W tym okresie,
wykorzystanie gazu ziemnego zwiêkszy³o siê z 9,6% do 11,8%, a torfu i drewna opa³owego z 0,5%
do 3,2%.

Procentowy udzia³ no�ników energii w gospodarce narodowej kraju przytoczono w tabeli 42.

Najwiêkszy udzia³ w emisji py³ów w Polsce ma energetyka przemys³owa i technologie przemy-
s³owe, w emisji dwutlenku siarki � energetyka zawodowa, a w emisji dwutlenku azotu �ród³a
mobilne. Strukturê ca³kowitej emisji g³ównych zanieczyszczeñ powietrza w Polsce, wed³ug publi-
kowanych �róde³ GUS, zawarto w tabeli 43 oraz graficznie zobrazowano na rys. 36.

Udzia³ poszczególnych dziedzin gospodarki w ogólnym bilansie zanieczyszczeñ atmosfery nie
jest sta³y, lecz zale¿ny od tempa ich rozwoju, jak równie¿ od stosowanych metod ograniczania
emisji zanieczyszczeñ. Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje siê spadek udzia³u energetyki zawo-

Tabela 42. Struktura zu¿ycia no�ników energii pierwotnej w gospodarce narodowej w Polsce
(dane GUS)

Wyszczególnienie 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000

w procentach

Wêgiel kamienny 64,0 59,8 59,8 58,4 55,8 51,9 50,4

Wêgiel brunatny 13,3 12,8 12,3 12,3 13,0 13,7 13,2

Ropa naftowa 12,6 13,4 13,7 14,7 16,4 18,7 20,0

Gaz ziemny 9,6 9,8 9,5 9,8 10,3 11,1 11,8

Torf i drewno
opa³owe

0,5 3,2 3,0 3,0 3,1 3,2 3,2

Inne 0,0 1,0 1,7 1,8 1,4 1,4 1,4

Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Rys. 36. Struktura ca³kowitej emisji py³ów, dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w Polsce
(dane GUS 1999 r.)
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dowej w emisji py³ów. Jednocze�nie systematycznie wzrasta udzia³ tego sektora gospodarki
w emisji ca³kowitej SO2, co wynika ze zmniejszania siê udzia³u w tej emisji innych �róde³ stacjo-
narnych. Jest to nastêpstwem przekazywania do eksploatacji nowych, centralnych ciep³owni, przy-
³¹czaj¹cych coraz to wiêksz¹ ilo�æ odbiorców ciep³a, daj¹cych w efekcie korzystn¹ eliminacjê
licznych, ma³ych obiektów komunalnych i przemys³owych, w wiêkszo�ci pozbawionych urz¹-
dzeñ redukuj¹cych emisjê.

Obserwowany wzrost udzia³u �róde³ mobilnych w emisji tlenku azotu wydaje siê oczywistym
wskutek wzrastaj¹cej stale liczby pojazdów uczestnicz¹cych w ruchu drogowym.

W województwie �wiêtokrzyskim o emisji ca³kowitej, pochodz¹cej ze �róde³ stacjonarnych,
decyduj¹ przede wszystkim obiekty zwi¹zane z nastêpuj¹cymi rodzajami dzia³alno�ci gospodar-
czej (kolejno wed³ug wielko�ci udzia³u):

� energetyka zawodowa i ciep³ownictwo,
� przemys³ cementowo-wapienniczy oraz materia³ów budowlanych,
� przemys³ rolno-spo¿ywczy,
� przemys³ metalurgiczny i maszynowy,
� przemys³ chemiczny (znaczny udzia³ w pozosta³ych bran¿ach).
W emisji py³ów, dwutlenku siarki i dwutlenku azotu dominuje przemys³ energetyczny (energetyka

zawodowa oraz ciep³ownictwo w gospodarce komunalnej i przemy�le). Na drugim miejscu w kolejno�ci

Tabela 43. Struktura ca³kowitej emisji py³ów, dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w Polsce
(dane GUS)

�ród³o emisji 1990 1995 1996 1997 1998 1999

Py³y (w %)

Energetyka zawodowa 29,2 14,8 12,6 10,3 10,8 8,8

Energetyka przemys³owa
i technologie przemys³owe

44,1 47,8 49,8 51,2 50,9 46,2

Inne �ród³a stacjonarne 26,7 37,4 37,6 38,5 38,3 45,0

Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Dwutlenek siarki (w %)

Energetyka zawodowa 48,9 51,4 50,5 50,8 54,5 53,2

Energetyka przemys³owa 15,6 16,2 17,2 19,1 17,0 15,2

Technologie przemys³owe 8,4 8,4 8,4 5,7 5,0 5,4

Inne �ród³a stacjonarne 23,7 22,2 22,0 22,3 21,1 23,4

�ród³a mobilne 3,4 1,8 1,9 2,1 2,4 2,8

Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Dwutlenek azotu (w %)

Energetyka zawodowa 28,9 33,7 31,2 27,8 26,6 25,9

Energetyka przemys³owa 10,2 9,9 11,1 10,2 10,6 8,6

Technologie przemys³owe 15,6 9,2 10,2 10,2 6,6 11,6

Inne �ród³a stacjonarne 7,8 10,2 11,4 11,1 11,7 11,9

�ród³a mobilne 37,5 37,0 36,1 40,7 44,5 42,0

Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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udzia³u w emisji ze �róde³ punktowych dla tych zanieczyszczeñ plasuje siê przemys³ cementowo-wa-
pienniczy i materia³ów budowlanych. Znacz¹ce ilo�ci emisji daje tak¿e przemys³ rolno-spo¿ywczy
oraz metalurgiczny i maszynowy, pomimo zmniejszenia produkcji zak³adów uci¹¿liwych oraz unowo-
cze�nienia technologii produkcji (tabela 44, rys. 37). W przypadku tlenku wêgla najwiêkszy udzia³
w emisji maj¹ kolejno bran¿e gospodarki reprezentuj¹ce przemys³: cementowo-wapienniczy i materia-
³ów budowlanych, energetyczny, metalurgiczny i maszynowy oraz rolno-spo¿ywczy. Informacje
w tym zakresie oparto na ewidencji WIO�, obejmuj¹cej 102 jednostki o najwiêkszej emisji zanieczysz-
czeñ w województwie.

Tabela 44. Udzia³ bran¿ gospodarki w emisji zanieczyszczeñ ze �róde³ stacjonarnych
województwa w 2000 i 2001 r. (dane WIO�)

Rok Py³y ogó³em
Dwutlenek

siarki
Dwutlenek

azotu
Tlenek
wêglaBran¿e

w procentach

2000 59,1 91,5 57,6 21,9
Energetyka zawodowa
i ciep³ownictwo 2001 53,7 91,8 64,6 24,2

2000 25,3 2,9 36,9 66,6
Przemys³ cementowo-wapien.
i mat. budowlanych 2001 26,8 2,5 29,3 63,1

2000 10,4 1,5 3,8 4,4
Przemys³ metalurgiczny
i maszynowy 2001 12,8 1,7 4,2 4,9

2000 4,3 1,7 1,1 5,4
Przemys³ rolno-spo¿ywczy

2001 5,4 1,5 1,2 5,7

2000 0,9 2,4 0,6 1,7
Pozosta³e bran¿e

2001 1,3 2,5 0,7 2,1

Rys. 37. Udzia³ bran¿ gospodarki w emisji zanieczyszczeñ ze �róde³ stacjonarnych województwa
w 2001 r. (dane WIO�)
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W celu zobrazowania informacji o ilo�ci i rodzajach zanieczyszczeñ wyemitowanych do powietrza
oraz dokonania porównañ województwa �wiêtokrzyskiego do innych rejonów Polski, wykorzystano
dane Urzêdu Statystycznego w Kielcach, oparte na inwentaryzacji 67 jednostek o najwiêkszej w skali
regionu emisji zanieczyszczeñ. Dane te dotycz¹ zanieczyszczeñ wprowadzanych do atmosfery w spo-
sób zorganizowany i pochodz¹ ze �róde³ punktowych (urz¹dzenia technologiczne i grzewcze). Obej-
muj¹ one takie zanieczyszczenia jak: py³y, dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wêgla, dwutlenek
wêgla, wêglowodory i inne emitowane przez zak³ady charakterystyczne zanieczyszczenia gazowe.

Wed³ug GUS ³¹cznie w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 roku wyemitowanych zosta³o
6,2 tys. ton py³ów oraz 80,1 tys. ton gazów (wliczaj¹c CO2 � 11 179,1 tys. ton), co stanowi odpo-
wiednio 3,8% emisji krajowej py³ów i 4,0% emisji krajowej gazów (5,4% z CO2).

Analizuj¹c wielko�æ emisji w województwie na tle o�ciennych województw nale¿y dostrzec, ¿e
wiêcej py³ów wyemitowanych zosta³o w 2001 r. przez 5 (na 6) o�ciennych województw; mniej
py³ów wprowadza do atmosfery tylko województwo podkarpackie. W zakresie zanieczyszczeñ
gazowych roczn¹ wielko�ci¹ emisji przewy¿szaj¹ nasz region cztery województwa s¹siednie: ³ódz-
kie, �l¹skie, mazowieckie i ma³opolskie. Dane o emisji zanieczyszczeñ w województwie, na tle
regionów s¹siednich, przedstawiono w tabeli 45 i na rys. 38.

Tabela 45. Emisja py³ów i gazów w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r. na tle o�cien-
nych województw (dane GUS)

Emisja py³ów w tys. Mg/rok
(województwa)

Emisja gazów (z CO2) w tys. Mg/rok
(województwa)

1 �l¹ skie 32,8 1 ³ódzkie 45 114,3

2 ma³opolskie 14,4 2 �l¹ skie 34 094,9

3 mazowieckie 13,7 3 mazowieckie 24 178,1

4 ³ódzkie 10,3 4 ma³opolskie 12 689,2

5 lubelskie 7,2 �wiêtokrzyskie 11 179,1

�wiêtokrzyskie 6,2 5 lubelskie 4 292,7

6 podkarpackie 4,1 6 podkarpackie 3 003,1

Rys. 38. Emisja py³ów i gazów w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r. na tle o�ciennych
województw
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W strukturze emitowanych zanieczyszczeñ przewa¿aj¹ zanieczyszczenia gazowe, a w�ród nich
kolejno: dwutlenek wêgla, dwutlenek siarki, tlenki azotu i tlenek wêgla. Emisja dwutlenku wêgla
stanowi 99,3% ogó³em emitowanych gazów w województwie. W�ród pozosta³ych zanieczyszczeñ
gazowych najwiêkszy udzia³ ma dwutlenek siarki, którego emisja w stosunku do ³¹cznej emisji
gazów, zliczanej bez CO2, stanowi 58,1%. Kolejne miejsca w emisji gazów zajmuj¹ tlenki azotu �
26,2%, i tlenek wêgla � 14,5%. Emisja dwutlenku siarki w 2001 r. wynosi³a 46,5 tys. Mg, z czego
44,9 tys. Mg, czyli 96,6% pochodzi³o ze spalania paliw. Równie¿ ze �róde³ energetycznych wy-
emitowano najwiêcej, bo 15,2 tys. Mg dwutlenku azotu, co stanowi 72,4% sumarycznej emisji tej
substancji podawanej z zak³adów objêtych sprawozdawczo�ci¹ GUS. Procesy technologiczne do-
starczaj¹ tylko 5,8 tys. Mg, czyli 27,6% emisji ogó³em tego zanieczyszczenia.

W ilo�ci emitowanych w 2001 roku py³ów ogó³em, wynosz¹cej 6,2 tys. Mg, przewa¿aj¹cy
udzia³ � 4,4 tys. Mg, czyli 71,0%, maj¹ py³y ze spalania paliw. Porównuj¹c powy¿sze dane do
zestawieñ wielko�ci emisji w kraju, nale¿y zauwa¿yæ, ¿e udzia³ py³ów pochodz¹cych z procesów
energetycznych w emisji ogó³em jest jeszcze wiêkszy i wynosi 83,2%. Drugim dominuj¹cym
w naszym regionie pod wzglêdem ilo�ci rodzajem py³ów s¹ py³y cementowo-wapiennicze, któ-
rych wyemitowano 1,2 tys. Mg i ich udzia³ w emisji py³ów w województwie wynosi 19,4%
i 23,1% w emisji py³ów cementowych ogó³em w Polsce. Struktura emisji jest odzwierciedleniem
struktury gospodarki regionu.

Emisje py³ów oraz podstawowych zanieczyszczeñ gazowych w Polsce i w województwie �wiêto-
krzyskim w latach 1998-2001 na podstawie danych zebranych i zestawionych przez GUS, a pocho-
dz¹cych z zak³adów o najwiêkszej emisji objêtych t¹ sprawozdawczo�ci¹, przedstawiono w tabelach
46, 47 i 48 oraz na rys. 39.

Strukturê emisji w województwie wed³ug danych GUS, podawanych z uwzglêdnieniem Polskiej
Klasyfikacji Dzia³alno�ci, zestawiono w tabeli 49 i na rys. 40. Najwiêkszy udzia³ w emisji zanie-
czyszczeñ ma sekcja wytwarzania i zaopatrywania w energiê elektryczn¹, gaz i wodê. Zak³ady tej

Tabela 46. Emisja py³ów w Polsce i w województwie �wiêtokrzyskim w latach 1998-2001
(dane GUS)

Emisja py³ów

Rok
ogó³em ze spalania paliw

cementowo-
-wapiennicze
i materia³ów

ogniotrwa³ych

pozosta³e

Polska (tys. Mg)

1998 254,7 212,2 9,7 32,8

1999 201,8 176,9 7,4 17,5

2000 180,5 147,9 6,5 26,1

2001 162,2 135,0 5,2 22,0

2001/2000 w % 90 91 80 84

województwo �wiêtokrzyskie (tys. Mg)

1998 12,0 9,2 1,8 1,0

1999 7,9 5,5 1,7 0,7

2000 8,8 6,5 1,6 0,7

2001 6,2 4,4 1,2 0,6

2001/2000 w % 70 68 75 86
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Tabela 47. Emisja gazów w Polsce i w województwie �wiêtokrzyskim w latach 1998-2001
(dane GUS)

Emisja gazów

w tym:
Rok

ogó³em
SO2 NOx^ CO CO2 pozosta³e

ogó³em
z

wy³¹czeniem
CO2

Polska (tys.  Mg)

1998 218 301,7 1334,3 413,8 369,5 216 034,9 149,2 2266,8

1999 208 416,9 1181,6 385,8 326,1 206 247,7 275,7 2169,2

2000 203 610,6 1040,2 370,9 345,3 201 527,4 326,8 2083,2

2001 208 633,6 999,2 360,9 322,3 206 638,2 313,0 1995,4

2001/2000 w % 102 96 97 93 102 96 96

województwo �wiêtokrzyskie (tys. Mg)

1998 12 093,9 73,9 18,1 4,8 11 996,5 0,6 97,4

1999 11 810,9 48,4 20,9 8,4 11 732,8 0,4 78,1

2000 12 219,7 48,7 23,7 12,1 12 134,2 1,0 85,5

2001 11 179,1 46,5 21,0 11,6 11 099,0 1,0 80,1

2001/2000 w % 91 95 89 96 92 100 94

^ w przeliczeniu na NO2

Tabela 48. Emisja dwutlenku siarki i tlenków azotu wed³ug �róde³ pochodzenia (dane GUS)

^ w przeliczeniu na NO2

Dwutlenek siarki Tlenki azotu^

razem ze spalania
paliw

z procesów
techn.

razem ze spalania
paliw

z procesów
techn.Rok

tys.
Mg

% tys.
Mg

% tys.
Mg

% tys.
Mg

% tys.
Mg

% tys.
Mg

%

Polska

1998 1334,3 100 1302,4 97,6 31,9 2,4 413,8 100 378,2 91,4 35,6 8,6

1999 1181,6 100 1155,0 97,7 26,6 2,3 385,8 100 349,7 90,6 36,1 9,4

2000 1040,2 100 1015,3 97,6 24,9 2,4 370,9 100 327,4 88,3 43,5 11,7

2001 999,2 100 976,3 97,7 22,9 2,3 360,9 100 322,3 89,3 38,6 10,7

województwo �wiêtokrzyskie

1998 73,9 100 71,9 97,3 2,0 2,7 18,1 100 15,1 83,4 3,0 16,6

1999 48,4 100 46,4 95,9 2,0 4,1 20,9 100 14,7 70,3 6,2 29,7

2000 48,7 100 46,7 95,9 2,0 4,1 23,7 100 15,5 65,4 8,2 34,6

2001 46,5 100 44,9 96,6 1,6 3,4 21,0 100 15,2 72,4 5,8 27,6

bran¿y emituj¹ 48,4% py³ów i a¿ 91,6% dwutlenku siarki. Do sekcji o nazwie przetwórstwo prze-
mys³owe nale¿y 81,2% tlenku wêgla oraz 47,6% emisji py³ów, z czego 66,0% CO
i 21,6% py³ów pochodzi z produkcji cementu i wapna.
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Rys. 39. Emisja zanieczyszczeñ w województwie �wiêtokrzyskim w latach 1998-2001
(dane GUS)

Rys. 40. Emisja przemys³owych zanieczyszczeñ powietrza wed³ug PKD w 2001 r. (dane GUS)
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Tabela 49. Emisja przemys³owych zanieczyszczeñ powietrza wed³ug Polskiej Klasyfikacji
Dzia³alno�ci w 2001 r. (dane GUS)

Emisja zanieczyszczeñ

gazowych
py³owych

w tym

SO2 CO CO2

Sekcja
podsekcja

ogó³em
Mg

%

ogó³em
Mg

%

Mg % Mg % Mg %

Górnictwo
i kopalnictwo 2 0,03 24899 0,22 1025 2,20 3 0,03 23812 0,21

Przetwórstwo
przemys³owe,
w tym: 2964 47,58 4093486 36,62 2596 5,58 9449 81,24 4073271 36,70

produkcja
artyku³ów
spo¿ywczych;
napojów i wyrobów
tytoniowych 233 3,74 93297 0,83 450 0,97 512 4,40 91481 0,82

produkcja drewna
i wyrobów
z drewna 103 1,65 29998 0,27 77 0,16 180 1,55 29524 0,27

produkcja wyrobów
chemicznych 60 0,96 3949 0,04 4 0,01 18 0,15 3923 0,04

produkcja wyrobów
z surowców
niemetalicznych
pozosta³ych 1651 26,50 3772760 33,75 1132 2,43 8090 69,56 3757220 33,85

w tym: produkcja

cementu i wapna 1347 21,62 3669796 32,83 818 1,76 7676 66,00 3655743 32,94

produkcja metali
i wyrobów z metali 327 5,25 125319 1,12 157 0,34 194 1,67 124496 1,12

produkcja maszyn
i urz¹ dzeñ, gdzie
indziej nie
sklasyfikowane 543 8,72 40477 0,36 685 1,47 322 2,77 39220 0,35

pozosta³e podsekcje 47 0,76 27686 0,25 91 0,20 133 1,14 27407 0,25

Wytwarzanie
i zaopatrywanie
w en. elektryczn¹,
gaz i wodê,
w tym: 3015 48,39 7046049 63,03 42659 91,62 1939 16,67 6987809 62,96

wytwarzanie
i dystrybucja
energii elektrycznej 1800 28,89 6703633 59,96 40314 86,58 605 5,20 6649847 59,91

produkcja
i dystrybucja
ciep³a, pary wodnej
i gor¹ cej wody 1215 19,50 342416 3,06 2345 5,04 1334 11,47 337962 3,05

Sekcje pozosta³e 249 4,00 14695 0,13 280 0,60 240 2,06 14074 0,13

Razem 6230 100,0 11179129 100,0 46560 100,0 11631 100,0 11098966 100,0



114

Zestawienie danych z 2001 roku dotycz¹cych wielko�ci emitowanych zanieczyszczeñ z zak³a-
dów uwzglêdnionych w statystyce GUS (tabela 46 i 47), w porównaniu do roku 2000, wykazuje
spadek emisji zarówno py³ów, jak i gazów. Emisja py³ów jest mniejsza o 30%, dwutlenku siarki
o 5%, tlenków azotu o 11%, a tlenku wêgla o 4%.

Stopieñ redukcji zanieczyszczeñ py³owych w urz¹dzeniach odpylaj¹cych jest wy¿szy ni¿ w roku
ubieg³ym i wynosi 99,6%. Natomiast w przypadku gazów wzrós³ do warto�ci równej 28,6%, ale
nadal redukcja zanieczyszczeñ gazowych nie jest zadowalaj¹ca. Dane w powy¿szym zakresie przed-
stawia tabela 50.

Przytaczaj¹c zestawienia dotycz¹ce emisji zanieczyszczeñ w województwie w 2001 r. nale¿y
odnie�æ siê do danych pochodz¹cych z najwiêkszych �róde³ zanieczyszczenia powietrza. Najbar-
dziej znacz¹cy wp³yw na wielko�æ emisji w regionie ma Elektrownia im. T. Ko�ciuszki S.A.
w Po³añcu. Udzia³ Elektrowni w emisji py³ów (zak³ady w ewidencji GUS) stanowi ok. 30%,
a dwutlenku siarki ok. 80%, w zwi¹zku z czym, przekazywane przez ten zak³ad dane do statystyki
decyduj¹ w du¿ej mierze o emisji ogó³em dla województwa. Efektem eksploatacji od 3 lat przez
Elektrowniê instalacji odsiarczania spalin (na blokach 4-8) jest obni¿enie emisji zanieczyszczeñ,
co wykazuj¹ wska�niki uwzglêdniaj¹ce wielko�æ produkcji (Raport 2000). Wykazane jednak w spra-
wozdawczo�ci za 2001 rok ni¿sze wielko�ci emisji w stosunku do roku poprzedniego, nie upowa¿-
niaj¹ do oceny, czy zachowana jest korzystna tendencja w tym zakresie z powodu zmienionej, w
zwi¹zku z wprowadzeniem systemu ci¹g³ych pomiarów emisji, zasady jej rozliczania. Porównywa-
nie wielko�ci emisji z tego zak³adu, ustalanej obliczeniowo w oparciu o zu¿ycie paliwa (do 2000 r.),
z emisj¹ wykazywan¹ na podstawie rejestru pomiarów ci¹g³ych (od 2001 r.) nie jest mo¿liwe.

Coraz powszechniej stosowane przedsiêwziêcia na rzecz zmniejszenia emisji z procesów spala-
nia paliw w celach energetycznych takie jak: budowa instalacji odsiarczania przy kot³ach wêglo-
wych, zmiana paliwa z wêgla na gaz lub olej niskoopa³owy, czy przynajmniej stosowanie nisko-
emisyjnej technologii spalania wêgla i doboru wêgla o korzystnych parametrach, daj¹ po¿¹dane
efekty. Z uwagi jednak na niskie temperatury i wczesn¹ zimê w roku 2001, a tym samym wzrost

*bez CO2

Tabela 50. Stopieñ redukcji zanieczyszczeñ py³owych i gazowych w zak³adach wojewódz-
twa �wiêtokrzyskiego (dane GUS)

Ilo�æ zanieczyszczeñ* w Mg/rok
Rok

wyemitowanych zatrzymanych
w urz¹dzeniach

Stopieñ redukcji
%

zanieczyszczenia py³owe

1998 12 033 1 545 612 99,2

1999 7 902 1 496 175 99,5

2000 8 776 1 554 028 99,4

2001 6 230 1 681 377 99,6

zanieczyszczenia gazowe

1998 97 346 5 312 5,2

1999 78 116* 30 489 28,1

2000 85 507* 29 111 25,4

2001 80 163* 32 041 28,6
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zapotrzebowania na ciep³o, nie wszystkie zak³ady energetyki zawodowej utrzyma³y tendencjê spad-
kow¹ emisji. Elektrociep³ownia Kielce S.A. wyemitowa³a w porównaniu do 2000 r. o 12% mniej
zanieczyszczeñ py³owych i o 6% mniej tlenku wêgla wskutek ograniczenia pracy kot³a WP-25 na
rzecz zwiêkszonego wykorzystania kot³a WP-140 z elektrofiltrem o wysokiej skuteczno�ci odpy-
lania, lecz przy wzro�cie zu¿ycia paliwa (o 7%) wyst¹pi³a zwiêkszona (o 5%) emisja dwutlenku
siarki i tlenków azotu. Zak³ad Energetyki Cieplnej w Starachowicach, w zwi¹zku ze zwiêkszon¹
produkcj¹ ciep³a, tak¿e w wyniku przy³¹czenia nowych odbiorców, wykaza³ wzrost emisji zarów-
no py³ów (o 22%), jak i gazów (o 22-41%), pomimo przeprowadzonej modernizacji kot³a oraz
wymiany urz¹dzeñ odpylaj¹cych. Podobnie Miejskie Przedsiêbiorstwo Energetyki Cieplnej w Kiel-
cach, które zmodernizowa³o kolejnych kilka kot³owni koksowych o ³¹cznej mocy 1,2 MW na
kot³ownie gazowe, wykaza³o wiêksz¹ od 5 do 36% emisjê poszczególnych zanieczyszczeñ. Wzrost
emisji zanieczyszczeñ mia³ miejsce tak¿e u kilku innych du¿ych producentów ciep³a, do których
zaliczyæ nale¿y: Zak³ady Ostrowieckie Energetyka Cieplna Sp. z o.o. w Ostrowcu �wiêtokrzy-
skim i Przedsiêbiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o.o. w Sandomierzu. Korzystne natomiast zmiany
wielko�ci emisji uzyskane zosta³y przez Energetykê Ciepln¹ w Skar¿ysku-Kamiennej Sp. z o.o.,
która w wyniku spalania lepszych gatunków paliw zmniejszy³a emisjê py³ów o 18%, tlenku wêgla
o 12% i dwutlenku siarki o 2%. Innym przyk³adem mo¿e byæ Zak³ad Energetyki Cieplnej w Sta-
szowie, gdzie spalono mniejsze ilo�ci paliwa oraz Komunalny Zwi¹zek Ciep³ownictwa w Kazi-
mierzy Wielkiej, który wyemitowa³ mniej dwutlenku siarki i tlenku wêgla wskutek poprawy wy-
dajno�ci urz¹dzeñ grzewczych.

Emisja zanieczyszczeñ z zak³adów przemys³u cementowo-wapienniczego wykazuje w roku
2001 tendencjê spadkow¹ w stosunku do 2000 roku, co wynika z obni¿enia produkcji, maj¹cej
miejsce u wiêkszo�ci podmiotów oraz w mniejszym zakresie � z podejmowanych inwestycji pro-
ekologicznych. Zak³ady tej bran¿y gospodarki wykaza³y na ogó³ znacznie mniejsz¹ emisjê, a spa-
dek ilo�ci wyemitowanych py³ów osi¹gn¹³ w tych zak³adach 20-70%. Dotyczy to miêdzy innymi:
Cementowni �Nowiny� Sp. z o.o. w Sitkówce, Lafarge Cement Polska S.A. w Ma³ogoszczy, Ce-
mentowni �O¿arów� S.A. w O¿arowie, Zak³adów Przemys³u Wapienniczego �Trzuskawica�
w Sitkówce, Zak³adów Przemys³u Gipsowego �Dolina Nidy� S.A. w Leszczach k/Piñczowa, Nida
Gips Spó³ka z o.o. w Gackach, Lhoist Bukowa Sp. z o.o. w Bukowej, Kopalni Wapienia w Mora-
wicy. Wzrost zanieczyszczeñ gazowych w zak³adach notowany by³ sporadycznie i dotyczy³ miê-
dzy innymi: dwutlenku siarki w Lafarge Cement Polska S.A. w Ma³ogoszczy (gorsze parametry
spalanego mazutu), tlenku wêgla w Cementowni �O¿arów� (mniejsza efektywno�æ procesu spala-
nia wskutek nie osi¹gania pe³nej jego wydajno�ci) i Zak³adach Przemys³u Wapienniczego �Trzu-
skawica� S.A. w Sitkówce oraz tlenków azotu w Lhoist Bukowa Sp. z o.o. w Bukowej.

W tej grupie producentów znalaz³y siê tak¿e te zak³ady, które zrealizowa³y przedsiêwziêcia
wp³ywaj¹ce korzystnie na bilans emisji, a zaliczyæ do nich nale¿y:

� Cementowniê �Nowiny� Sp. z o.o. w Sitkówce: uruchomienie nowego Dzia³u Wêglowego
(wy³¹czenie z eksploatacji starych m³ynów i suszarni wêgla),

� Lafarge Cement Polska S.A. w Ma³ogoszczy: remont urz¹dzeñ odpylaj¹cych na m³ynach
cementu,

� Cementowni �O¿arów� S.A. w O¿arowie: uruchomienie dodatkowych odpylaczy na m³y-
nach cementu i przy odpylaniu odbioru py³u ch³odnika rusztowego,

� Lhoist Bukowa Sp. z o.o. w Bukowej: oddanie instalacji odpyleniowej dla koksowych pie-
ców szybowych oraz nowego pieca wapiennego typu Maerz wraz z obiektem towarzysz¹-
cym w postaci kot³owni olejowej pary technologicznej.

W zak³adach pozosta³ych bran¿, w tym przemys³u maszynowego i metalurgicznego, wystêpu-
j¹ce w 2001 r. zmiany emisji w stosunku do lat ubieg³ych wynika³y z zachwiania stabilno�ci pro-
dukcji (obni¿enie emisji) b¹d� ze zwiêkszonych ilo�ci zu¿ytego paliwa, co mia³o miejsce w przy-
padkach wykorzystania mocy urz¹dzeñ energetycznych do celów grzewczych (wzrost emisji).
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Wiêcej, o ponad 20% w stosunku do 2000 r., py³ów i gazów wyemitowanych zosta³o miêdzy
innymi przez NSK Iskra S.A. Zwiêkszona emisja py³ów i zanieczyszczeñ gazowych wyst¹pi³a tak¿e
w Zak³adach Urz¹dzeñ Chemicznych i Armatury Przemys³owej �Chemar� S.A. w Kielcach, gdzie
jednocze�nie wyst¹pi³ wyra�ny spadek emisji wêglowodorów (ponad 10% mniejsza emisja) spowo-
dowany zmniejszonym zu¿yciem w procesie produkcyjnym materia³ów malarskich. Mniej substan-
cji zanieczyszczaj¹cych przedosta³o siê do atmosfery równie¿ z szeregu innych zak³adów, do których
zaliczyæ nale¿y: Zak³ady Metalowe �Mesko� w Skar¿ysku-Kamiennej (z wyj¹tkiem SO2, gdzie za-
notowano niewielki wzrost emisji), Hutê Ostrowiec S.A. w Ostrowcu �wiêtokrzyskim, Odlewniê
Wyrobów Kanalizacyjnych Sp. z o.o. w St¹porkowie, i �Pro-Agro� S.A. w Kunowie.

Zak³ady Wyrobów Metalowych �SHL� S.A. w Kielcach nieznacznie wiêcej wyemitowa³y py-
³ów, z uwagi na spalanie gorszych gatunków wêgla, ale wskutek racjonalnej gospodarki paliwo-
wo-energetycznej obni¿y³y emisjê gazów. W Odlewniach Polskich S.A. w Starachowicach wyst¹-
pi³ niewielki, kilkuprocentowy wzrost emisji py³ów i wêglowodorów zwi¹zany ze zwiêkszonym
zu¿yciem niektórych surowców.

W zak³adach przemys³u rolno-spo¿ywczego takich jak: cukrownie, zak³ady przetwórstwa miê-
snego, czy te¿ przetwórnie owoców i warzyw najczê�ciej w 2001 r. wystêpowa³a emisja znacznie
ni¿sza ni¿ w roku 2000, przy czym w�ród zak³adów tej bran¿y gospodarki zanotowano tak¿e spa-
dek emisji zwi¹zany nie tylko z obni¿eniem produkcji, ale równie¿ z realizacj¹ inwestycji proeko-
logicznych. Do zak³adów, które unowocze�ni³y technologiê spalania paliw nale¿y Universal Leaf
Tobacco Sp. z o.o. Oddzia³ w Jêdrzejowie, eksploatuj¹cy obecnie tylko kot³owniê olejow¹. Kilka
zak³adów przetwórstwa mleka wykaza³o wzrost emisji, a dotyczy to OSM w: Kielcach, W³oszczo-
wie, Jêdrzejowie, Chmielniku i Bidzinach.

Rys. 41. Udzia³ wybranych powiatów w emisji zanieczyszczeñ w 2001 r. (dane GUS)
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Tabela 51. Rozk³ad emisji wg powiatów (dane GUS)

Zanieczyszczenia gazowe
Py³y ogó³em

dwutlenek
siarki

tlenki azotu tlenek wêgla dwutlenek
wêgla

pozosta³e
Powiat Rok

Mg % Mg % Mg % Mg % Mg % Mg %

powiaty:

2000 4 0,1 1070 2,2 50 0,2 3 0,1 24647 0,2 6 0,6
buski

2001 4 0,1 1028 2,2 61 0,3 10 0,1 23812 0,2 2 0,2

2000 482 5,5 282 0,6 3258 13,8 246 2,0 1180227 9,7 0 0,0
jêdrzejowski

2001 366 5,9 332 0,7 2470 11,8 213 1,8 957294 8,6 0 0,0

2000 25 0,3 79 0,2 35 0,2 63 0,5 25784 0,2 0 0,0
kazimierski

2001 19 0,3 52 0,1 24 0,1 83 0,7 20268 0,2 0 0,0

2000 970 11,0 719 1,5 1437 6,0 3618 29,9 1394293 11,5 0 0,0
kielecki

2001 743 11,9 445 0,9 941 4,5 3174 27,3 1063976 9,6 0 0,0

2000 262 3,0 262 0,5 93 0,4 257 2,1 58772 0,5 0 0,0
konecki

2001 261 4,2 219 0,5 94 0,4 244 2,1 58413 0,5 0 0,0

2000 367 4,2 181 0,4 3079 13,0 1730 14,3 1840340 15,2 0 0,0
opatowski

2001 283 4,5 124 0,3 2128 10,1 2053 17,7 1294500 11,7 0 0,0

2000 652 7,4 832 1,7 946 4,0 443 3,7 257191 2,1 747 68,0
ostrowiecki

2001 637 10,2 893 1,9 676 3,2 463 4,0 226451 2,0 701 70,1

2000 270 3,1 130 0,3 73 0,3 117 1,0 17319 0,1 0 0,0
piñczowski

2001 92 1,5 164 0,3 138 0,7 54 0,5 76384 0,7 0 0,0

2000 215 2,4 196 0,4 1036 4,4 233 1,9 40154 0,3 14 1,3
sandomierski

2001 331 5,3 187 0,4 629 3,0 335 2,9 46046 0,4 14 1,4

2000 609 6,9 911 1,9 315 1,3 477 3,9 15007 0,1 5 0,5
skar¿yski

2001 598 9,6 959 2,1 314 1,5 597 5,1 19810 0,2 16 1,6

2000 68 0,8 240 0,5 84 0,4 172 1,4 45322 0,4 29 2,6
starachowicki

2001 202 3,2 681 1,5 210 1,0 295 2,5 115523 1,1 7 0,7

2000 3570 40,7 41536 85,3 12544 53,0 309 2,6 6536077 53,9 63 5,7
staszowski

2001 1514 24,3 39098 84,0 12495 59,6 467 4,0 6462341 58,2 49 4,9

2000 349 4,0 266 0,5 96 0,4 3502 29,0 390550 3,2 212 19,3
w³oszczowski

2001 229 3,7 265 0,6 149 0,7 2721 23,4 414405 3,7 187 18,7

miasto na prawach powiatu:

2000 933 10,6 1964 4,0 611 2,6 914 7,6 308548 2,6 22 2,0
Kielce

2001 951 15,3 2113 4,5 643 3,1 922 7,9 319743 2,9 24 2,4

województwo �wiêtokrzyskie:

2000 8776 100,0 48668 100,0 23657 100,0 12084 100,0 12134231 100,0 1098 100,0

2001 6230 100,0 46560 100,0 20972 100,0 11631 100,0 11098966 100,0 1000 100,0

Rozk³ad emisji zanieczyszczeñ w województwie jest przestrzennie bardzo zró¿nicowany. Przewa-
¿aj¹ca ilo�æ wyemitowanych przez zak³ady (GUS) zanieczyszczeñ pochodzi z powiatu staszowskiego,
co potwierdzaj¹ dane zestawione w tabeli 51 oraz w formie graficznej przedstawione na rys. 41.

Dodatkowo w tabeli 52 zamieszczono dane pozwalaj¹ce na analizê zmienno�ci emisji py³ów i gazów
w latach 1996-2001 w 7 wybranych miastach województwa: Kielcach, Ostrowcu �wiêtokrzyskim, Skar-
¿ysku-Kamiennej, Starachowicach, Koñskich, W³oszczowie i Po³añcu. Jednoznacznie korzystne zmiany
w ilo�ci emitowanych py³ów i gazów ogó³em przez zlokalizowane tam zak³ady obrazuj¹ tak¿e rys. 42 i 43.
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Tabela 52. Zmiany emisji py³ów i gazów w wybranych miastach województwa w latach
1996-2001 (dane GUS)

Rys. 43. Zmiany emisji gazów w wybranych miastach województwa w latach 1996-2001
(dane GUS)

Rys. 42. Zmiany emisji py³ów w wybranych miastach województwa w latach 1996-2001
(dane GUS)

Emisja py³ów
w tys. Mg/rok

Emisja gazów (bez CO2)
w tys. Mg/rokMiasto

1996 1997 1998 1999 2000 2001 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Kielce 1,0 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 4,6 3,9 3,3 3,2 3,5 3,7

Ostrowiec �wiêtokrzyski 1,5 1,5 1,2 0,8 0,6 0,6 4,6 3,0 2,5 2,1 2,9 2,6

Skar¿ysko-Kamienna 0,9 1,0 1,2 0,7 0,6 0,5 2,0 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6

Starachowice 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 1,4 1,2 0,6 0,7 0,5 1,2

Koñskie 0,8 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 0,9 0,8 0,5 0,5 0,6 0,5

W³oszczowa 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,8 0,8 0,6 0,7 0,7

Po³aniec 7,4 7,5 5,2 2,4 3,5 1,4 90,8 85,3 76,4 52,6 54,2 51,8

tys. Mg tys. Mg

tys. Mg tys. Mg
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2. ORGANIZACJA MONITORINGU JAKO�CI POWIETRZA

Prezentowane w tym opracowaniu, podobnie jak w corocznych raportach o stanie �rodowiska,
oceny jako�ci powietrza sporz¹dzane s¹ w oparciu o analizê danych uzyskiwanych z pomiarów
prowadzonych na sta³ych stacjach monitoringu, realizuj¹cych okre�lony program badañ. W uzu-
pe³nieniu tego rodzaju danych, lub niezale¿nie od nich, przy sporz¹dzaniu ocen mo¿liwe jest sto-
sowanie równie¿ innych metod opartych na: pomiarach wska�nikowych (np. metoda pasywna),
obliczeniach z wykorzystaniem matematycznych modeli rozprzestrzeniania siê zanieczyszczeñ
oraz obiektywnych metodach szacowania wykorzystuj¹cych dane dotycz¹ce emisji. Metody te
stosowane bêd¹ do ocen opracowywanych w trybie przewidzianym w ustawie � Prawo ochrony
�rodowiska, zw³aszcza w odniesieniu do obszarów stref, gdzie nie ma danych pomiarowych.

Na terenie województwa pomiary jako�ci powietrza wykonywane s¹ w zakresie wynikaj¹cym
z �Programu monitoringu jako�ci �rodowiska w województwie �wiêtokrzyskim na lata 2000-2002�.
Programem tym objête s¹ nastêpuj¹ce stacje pomiarowe stê¿eñ zanieczyszczeñ: Wojewódzkiej
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej (WSSE), Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony �rodowiska
(WIO�), samorz¹du miejskiego w Ostrowcu �wiêtokrzyskim (UM) oraz zak³adów przemys³o-
wych. Stacje WSSE funkcjonuj¹ w sieci krajowej i nadzoru ogólnego nad jako�ci¹ powietrza,
stacje WIO� s¹ w systemie sieci regionalnej (wojewódzkiej), stacja UM oraz stacje zak³adów
tworz¹ system sieci lokalnych. Przyporz¹dkowanie stacji pomiarowych do danej sieci monitorin-
gu wynika z za³o¿eñ Pañstwowego Monitoringu �rodowiska, koordynowanego przez organy In-
spekcji Ochrony �rodowiska.

W dokumentacji opisowej stacji monitoringu okre�lany jest typ stacji w rozró¿nieniu na stacje:
t³owe � dostarczaj¹ce informacji o tle zanieczyszczeñ (np. miejskim), przemys³owe � informuj¹ce
o oddzia³ywaniu punktowych �róde³ zanieczyszczeñ i komunikacyjne � prowadz¹ce pomiary stê-
¿eñ emitowanych przez pojazdy (zlokalizowane w pobli¿u tras komunikacyjnych).

WSSE obs³uguje stacje t³owe tworz¹ce system pomiarów, którymi objête s¹ miasta oraz uzdrowi-
ska, przy czym jedna z nich, zlokalizowana w Kielcach przy ul. Ga³czyñskiego, nale¿y do krajowej
sieci stacji podstawowych, z której pomiary wykorzystywane s¹ do ogólnokrajowych ocen stanu
�rodowiska. Jedna spo�ród trzech stacji regionalnych WIO�, po³o¿ona w Kielcach przy Al. IX Wie-
ków Kielc, jest stacj¹ komunikacyjn¹, a pozosta³e stacjami dostarczaj¹cymi informacji o tle zanie-
czyszczeñ w rejonach znacz¹cego wp³ywu emisji pochodz¹cej z ró¿nych �róde³ (Kielce, ul. Zak³ado-
wa i Chêciny). Stacje przemys³owe tworz¹ sieæ kilkunastu stacji lokalnych obs³ugiwanych przez
zak³ady, z których aktualnie tylko stacja w Ma³ogoszczy (Cementowni Ma³ogoszcz) wyposa¿ona
jest w aparaturê do pomiarów ci¹g³ych imisji. Stacja w Nowinach (Cementowni �Nowiny� Sp. z o.o.
i ZPW �Trzuskawica� S.A.) zakoñczy³a pracê w sierpniu 2001 r. z powodu dewastacji i kradzie¿y
aparatury przez nieustalonych sprawców. Program pomiarowy oparty o metody manualne realizuj¹
zak³ady: Cementownia �O¿arów� S.A. w O¿arowie, Huta �Ostrowiec� S.A. w Ostrowcu �wiêto-
krzyskim, Kopalnie i Zak³ady Chemiczne Siarki �Siarkopol� w Grzybowie oraz Elektrownia im.
T. Ko�ciuszki S.A. w Po³añcu, która po 1998 r., wobec zwolnienia prawomocn¹ decyzj¹ administra-
cyjn¹ z obowi¹zku monitorowania stê¿eñ zanieczyszczeñ kontynuuje tego rodzaju badania w znacz-
nie zmniejszonym zakresie. Zestawienie stacji monitringu powietrza wykonuj¹cych pomiary stê¿eñ
zanieczyszczeñ w 2001 r. zawarto w tabeli 53.

Poza wykazanymi w zestawieniu stacjami pomiarowymi, badania jako�ci powietrza prowadzo-
ne s¹ na Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu �rodowiska �wiêty Krzy¿, nale¿¹cej do
Akademii �wiêtokrzyskiej w Kielcach, wykonuj¹cej analizy i oceny wyników w ramach odrêbnie
realizowanego programu.

Istniej¹cy system monitoringu powietrza podlegaæ bêdzie modernizacji w zakresie wynikaj¹-
cym z klasyfikacji stref wykonanej, na potrzeby ustalenia odpowiedniego sposobu oceny jako�ci
powietrza, w trybie art. 88 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony �rodowiska (Dz. U.
Nr 62, poz. 627).
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Tabela 53. Stacje monitoringu powietrza wykonuj¹ce pomiary stê¿eñ zanieczyszczeñ w 2001 r.

BS Black Smoke, py³ zawieszony mierzony metod¹ reflektometryczn¹
TSP Total Suspended Particulates, py³ ogó³em, mierzony bez separacji frakcji
PM 10 py³ zawieszony o �rednicy aerodynamicznej ziaren do 10 mm

Lokalizacja stacji Typ stacji Wykonawca Zakres pomiarowy Rodzaj/tryb
pomiarów

POWIAT BUSKI

Busko Zdrój, ul. Rzewuskiego t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/dni rob.

Solec Zdrój, ul. Zdrojowa t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS 24 h/co 5 dni

Rzêdów, gm. Tuczêpy przemys³owa KiZChS SO2 24 h/dni rob.

POWIAT JÊDRZEJOWSKI

Ma³ogoszcz przemys³owa Cementownia SO2, NO2, py³-PM10 ci¹ g³y

POWIAT KIELECKI

Nowiny przemys³owa Cementownia SO2, NO2, py³-PM10 ci¹ g³y

Chêciny, ul. Bia³ego Zag³êbia t³owa WIO� SO2, NO2, py³-TSP ci¹ g³y

POWIAT KONECKI

Koñskie, ul. Armii Krajowej t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS 24 h/co 5 dni

POWIAT OPATOWSKI

O¿arów, Cementownia przemys³owa Cementownia SO2, NO2, py³-BS 24 h/365 dni

O¿arów, Os. Wzgórze przemys³owa Cementownia SO2, NO2, py³-BS 24 h/365 dni

D¹brówka, gm. O¿arów przemys³owa Cementownia NO2, py³-BS 24 h/365 dni

Kolonia Potok, gm. O¿arów przemys³owa Cementownia NO2, py³-BS 24 h/365 dni

Mieczys³awów, gm. Tar³ów przemys³owa Cementownia py³-BS 24 h/365 dni

POWIAT OSTROWIECKI

Ostrowiec �w., Os. S³oneczne t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/dni rob.

Ostrowiec �w., ul. G³ogowskiego t³owa UM SO2, py³-BS, metale 24 h/365 dni

Ostrowiec �w., ul. Samsonowicza przemys³owa Huta NO2, py³-TSP 24 h/20 w m-cu

Ostrowiec �w., K¹ ty Denkowskie przemys³owa Huta NO2, py³-TSP 24 h/20 w m-cu

POWIAT SANDOMIERSKI

Sandomierz, ul. Maciejowskiego t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS 24 h/co 5 dni

POWIAT SKAR¯YSKI

Skar¿ysko-Kam., ul. S³owackiego t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/6 w tyg.

POWIAT STARACHOWICKI

Starachowice, ul. Murarska t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/dni rob.

POWIAT STASZOWSKI

Trzcianka, gm. Osiek przemys³owa E. Po³aniec SO2, NO2, py³-BS 24 h/365 dni

Grzybów, gm. Staszów przemys³owa KiZChS SO2 24 h/4 w tyg.

Krzywo³êcz, gm. Staszów przemys³owa KiZChS SO2 24 h/4 w tyg.

Osiek przemys³owa KiZChS H2S 24 h/4 w tyg.

Osieczko, gm. Osiek przemys³owa KiZChS H2S 24 h/4 w tyg.

Miko³ajów, gm. Osiek przemys³owa KiZChS H2S 24 h/4 w tyg.

Pliskowola, gm. Osiek przemys³owa KiZChS H2S 24 h/4 w tyg.

Dobrów-Grzybów,gm.Tucz.,Stasz. przemys³owa KiZChS CS2 30-min/s. kw.

MIASTO NA PRAWACH POWIATU � KIELCE

Kielce, ul. Ga³czyñskiego t³owa / krajowa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/365 dni

Kielce, Al. IX Wieków Kielc t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/dni rob.

Kielce, Al. IX Wieków Kielc komunikacyjna WIO� SO2, NO2, PM10, CO, metale ci¹ g³y

Kielce, ul. Jagielloñska t³owa WSSE SO2, NO2, py³-BS, metale 24 h/365 dni

Kielce, ul. Zak³adowa t³owa WIO� SO2, NO2, py³-TSP, metale ci¹ g³y
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3. OCENA JAKO�CI POWIETRZA

Podstaw¹ oceny jako�ci powietrza w 2001 r. jest nadal rozporz¹dzenie Ministra Ochrony �ro-
dowiska, Zasobów Naturalnych i Le�nictwa z dnia 28 kwietnia 1998 r. w sprawie dopuszczalnych
warto�ci stê¿eñ substancji zanieczyszczaj¹cych w powietrzu (Dz. U. Nr 55, poz. 355). Natomiast
normy jako�ci powietrza ustalone na podstawie ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. � Prawo ochro-
ny �rodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627) stosowane bêd¹ do kolejnych, corocznych ocen.

3.1. Zanieczyszczenia podstawowe

Do podstawowych zanieczyszczeñ powietrza zalicza siê przede wszystkim: dwutlenek siarki,
którego g³ównym �ród³em s¹ procesy spalania paliw zawieraj¹cych siarkê (energetyka zawodowa,
sektor komunalno-bytowy), a tak¿e procesy technologiczne; dwutlenek azotu, pochodz¹cy przede
wszystkim ze spalania paliw (transport, komunikacja, energetyka zawodowa) i z procesów techno-
logicznych oraz py³, powstaj¹cy ze spalania paliw, z procesów zwi¹zanych z energetyk¹ przemy-
s³ow¹ i rozwojem niektórych technologii przemys³owych.

Na jako�æ powietrza w danym rejonie wp³ywa nie tylko emisja z miejscowych �róde³, ale rów-
nie¿ zanieczyszczenia wystêpuj¹ce na innych obszarach, które emitowane z wysokich kominów
mog¹ byæ rozpraszane na du¿ym obszarze. Dlatego stan zanieczyszczenia powietrza �ci�le zwi¹za-
ny jest z panuj¹cymi warunkami meteorologicznymi.

Poni¿ej w tabeli 54 zestawiono warto�ci dopuszczalnych stê¿eñ dla podstawowych zanieczysz-
czeñ powietrza.

Z badañ prowadzonych na terenie województwa �wiêtokrzyskiego w ramach monitoringu �ro-
dowiska wynika, ¿e �rednie roczne stê¿enia g³ównych zanieczyszczeñ powietrza w 2001 roku
wykazuj¹ na ogó³ warto�ci do�æ niskie i nie przekraczaj¹ norm dopuszczalnych. W zakresie dwu-
tlenku siarki �rednie roczne stanowi¹ 3-42% normy dopuszczalnych stê¿eñ (NDS). W przypadku
dwutlenku azotu � 15-80% NDS, a �rednie roczne stê¿enia py³u zawieszonego mieszcz¹ siê
w przedziale 18-78% NDS.

TSP - Total Suspended Particulates, (py³ ogó³em); PM10 (py³ o �r. aerodyn. ziaren do 10 mm)
1) jako 99,8 percentyl stê¿eñ 30-min. wystêpuj¹cych w roku kalendarzowym
2) jako 98 percentyl stê¿eñ 24-godz. wystêpuj¹cych w roku kalendarzowym
3) jako stê¿enie �rednie w roku kalendarzowym

Tabela 54. Dopuszczalne stê¿enia SO2, NO2 i py³u zawieszonego (Dz. U. z 1998 r., Nr 55,
poz. 355)

Dopuszczalne warto�ci stê¿eñ w mikrogramach na metr sze�cienny (mg/m3)
w odniesieniu do okresu

30-min.1) 24-godz.2) rok3) 30-min.1) 24-godz.2) rok3)Nazwa substancji

obszary ochrony uzdrowiskowej

dwutlenek azotu 500 150 40 330 100 25

dwutlenek siarki 500 150 40 350 125 30

py³ zawieszony TSP 350 150 75 250 125 50

py³ zawieszony PM10 280 125 50 200 100 40
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Dwutlenek siarki
Analizê jako�ci powietrza przeprowadzono w oparciu o wyniki pomiarów z 21 stanowisk po-

miarowych, z których 17 funkcjonuje w sieci stacji dobowych pomiarów manualnych, a 4 w sieci
stacji pomiarów ci¹g³ych, wyposa¿anych w automatyczne mierniki stê¿eñ.

Parametry statystyczne, obliczone na podstawie rocznych serii pomiarów stê¿eñ SO2 z 2001 r. dla
poszczególnych stanowisk uwzglêdnionych w analizie, odnosz¹ce siê do warto�ci �rednich rocz-
nych, �rednich dobowych (w postaci S98) oraz dla pomiarów ci¹g³ych, równie¿ stê¿eñ �rednich 30-
-minutowych (jako S99,8), a tak¿e porównanie do stê¿eñ z roku ubieg³ego, zestawiono w tabeli 55.

Stê¿enia �rednie roczne dwutlenku siarki w 2001 r. wystêpowa³y w granicach 1,5-17,0 mg/m3 i by³y
wy¿sze od notowanych w 2000 r., kiedy warto�ci skrajne wynosi³y od 0,9 mg/m3 do 14,2 mg/m3. Mo¿na
przyj¹æ, ¿e sytuacja województwa �wiêtokrzyskiego w zakresie zanieczyszczenia powietrza dwu-
tlenkiem siarki jest zadowalaj¹ca, gdy¿ maksymalne ze stê¿eñ �rednich rocznych, które wyst¹pi³o
w Ostrowcu �wiêtokrzyskim przy ul. G³ogowskiego, wynosi³o 17,0 mg/m3, co wobec normy wy-
nosz¹cej 40,0 mg/m3 nie jest niepokoj¹ce.

Analizuj¹c zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwutlenku siarki w zestawieniu z rokiem 2000
obserwuje siê wzrost stê¿eñ na 14 i spadek na 7 stacjach pomiarowych. Trend spadkowy widoczny
jest na stacjach w: Rzêdowie, Chêcinach, Koñskich, O¿arowie (Cementownia), Ostrowcu �w.
(Os. S³oneczne), Grzybowie i w Kielcach przy ul. Zak³adowej.

�rednie roczne stê¿enia dwutlenku siarki w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r. w porów-
naniu z poziomem dopuszczalnych norm zobrazowano na rys. 44.

Stê¿enia 24-godz. Parametrem normowanym w przypadku stê¿eñ 24-godz. jest 98 percentyl
(S98), obliczany z rocznej serii pomiarów dobowych. Przekroczenie dopuszczalnej warto�ci dla
stê¿eñ 24-godz. w skali roku ma miejsce wówczas, gdy warto�æ S98, jest wiêksza od stê¿enia
dopuszczalnego D24. Najwy¿sz¹ warto�æ S98 wynosz¹c¹ 45,9 mg/m3 (co stanowi 31% normy),
uzyskano z pomiarów na stacji pomiarowej w Kielcach przy ul. Jagielloñskiej, najni¿sz¹, poni¿ej
10 mg/m3, zanotowano na stacji Krzywo³êcz w powiecie staszowskim. Na obszarach ochrony uzdro-
wiskowej wyst¹pi³o znaczne, w odniesieniu do roku ubieg³ego, zwiêkszenie warto�ci S98.

Stê¿enia 30-min. Ci¹g³e pomiary automatyczne, prowadzone na 4 stacjach (w Kielcach przy
ul. Zak³adowej, Chêcinach, Ma³ogoszczy i Sitkówce-Nowinach), umo¿liwiaj¹ ocenê stopnia zanie-
czyszczenia powietrza tak¿e w odniesieniu do normowanego stê¿enia 30-min. Dopuszczalna war-
to�æ dla S99,8, wynosz¹ca 500 mg/m3 nie zosta³a przekroczona w skali 2001 roku na ¿adnym z anali-
zowanych stanowisk pomiarowych.

Na rysunku 45 zobrazowano zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwutlenku siarki na wybranych
stanowiskach pomiarowych wg pomiarów WSSE wykonanych w latach 1996-2001.

Jak wynika z przytoczonych danych, �rednie roczne warto�ci stê¿eñ SO2 szacuj¹ siê znacznie
poni¿ej normy wynosz¹cej 30 mg/m3 dla Buska Zdroju i 40 mg/m3 dla pozosta³ych miast. Widoczne

Rys. 44. �rednie roczne stê¿enia dwutlenku siarki w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r.
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*dane za okres 01.01.-08.08.2001 r.

Tabela 55. Stê¿enia dwutlenku siarki

Stê¿enie
�rednie roczne

Stê¿enie 24-godz.
S98

Stê¿enie 30-min.
S99,8Lp. Stacja Rok

mg/m3 % NDS mg/m3 %NDS mg/m3 %NDS

POWIAT BUSKI
2000 3,7 12 18,0 14 - -

1 Busko Zdrój, ul. Rzewuskiego
2001 4,9 16 29,3 23 - -

2000 1,7 6 8,3 7 - -
2 Solec Zdrój, ul. Zdrojowa

2001 3,5 12 21,7 17 - -
2000 2,0 5 11,0 7 - -

3 Rzêdów, gm. Tuczêpy
2001 1,5 4 12,8 8 - -

POWIAT JÊDRZEJOWSKI
2000 8,8 22 28,6 19 116,2 23

4 Ma³ogoszcz
2001 11,1 28 33,1 22 123,0 25

POWIAT KIELECKI
2000 8,7 22 37,4 25 123,0 25

5 Nowiny
2001* 13,3 33 45,1 30 141,5 28
2000 8,7 22 33,8 22 65,0 13

6 Chêciny, ul. Bia³ego Zag³êbia
2001 8,3 21 28,2 19 69,0 14

POWIAT KONECKI
2000 6,0 15 29,1 19 - -

7 Koñskie, ul. Armii Krajowej
2001 3,9 10 17,4 12 - -

POWIAT OPATOWSKI
2000 7,5 19 15,8 10 - -

8 O¿arów, Cementownia
2001 4,7 12 10,4 7 - -

2000 5,6 14 19,3 13 - -
9 O¿arów, Os. Wzgórze

2001 6,7 17 25,7 17 - -

POWIAT OSTROWIECKI
2000 5,9 15 32,0 21 - -

10 Ostrowiec �w., Os. S³oneczne
2001 5,3 13 40,6 27 - -
2000 9,3 23 32,5 22 - -

11 Ostrowiec �w., ul. G³ogowskiego
2001 17,0 42 42,7 28 - -

POWIAT SANDOMIERSKI
2000 2,7 7 17,5 12 - -

12 Sandomierz, ul. Maciejowskiego
2001 3,7 9 28,1 19 - -

POWIAT SKAR¯YSKI
2000 6,7 17 25,5 17 - -

13 Skar¿ysko-Kam., ul. S³owackiego
2001 9,0 22 36,0 24 - -

POWIAT STARACHOWICKI
2000 4,2 10 30,4 20 - -

14 Starachowice, ul. Murarska
2001 5,5 14 35,8 24 - -

POWIAT STASZOWSKI
2000 3,4 8 18,0 12 - -

15 Grzybów, gm. Staszów
2001 2,2 6 15,7 10 - -
2000 0,9 2 7,0 5 - -

16 Krzywo³êcz, gm. Staszów
2001 1,1 3 9,5 6 - -
2000 5,3 13 22,7 15 - -

17 Trzcianka, gm. Osiek
2001 5,6 14 22,0 15 - -

KIELCE � MIASTO NA PRAWACH POWIATU
2000 6,1 15 50,3 34 - -

18 Kielce, ul. Ga³czyñskiego
2001 7,1 18 37,6 25 - -
2000 6,3 16 47,5 32 - -

19 Kielce, Al. IX Wieków Kielc
2001 6,4 16 31,7 21 - -
2000 6,6 16 52,5 35 - -

20 Kielce, ul. Jagielloñska
2001 7,3 18 45,9 31 - -

2000 14,2 36 51,5 34 106,0 21
21 Kielce, ul. Zak³adowa

2001 12,1 30 43,1 29   90,5 18
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s¹ tak¿e korzystne tendencje spadkowe zmian tych danych mimo, i¿ w 2001 r. w porównaniu do
roku ubieg³ego notuje siê nieznaczny wzrost stê¿eñ na niektórych stacjach pomiarowych. W ka¿-
dym natomiast przypadku �rednie za 2001 r. nie s¹ wy¿sze od �rednich w latach 1996-1999.

Dwutlenek azotu
Oceny stanu zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem azotu w 2001 roku dokonano w oparciu

o wyniki pomiarów z 21 stanowisk pomiarowych, z których 17 funkcjonuje w sieci stacji dobo-
wych pomiarów manualnych, a 4 w sieci stacji pomiarów ci¹g³ych, wyposa¿anych w automatycz-
ne mierniki stê¿eñ.

Parametry statystyczne, obliczone na podstawie rocznych serii pomiarów stê¿eñ NO2 z 2001 r.
dla poszczególnych stanowisk uwzglêdnionych w analizie, odnosz¹ce siê do warto�ci �rednich
rocznych, �rednich dobowych (w postaci S98) oraz dla pomiarów ci¹g³ych, równie¿ stê¿eñ �red-
nich 30-min. (jako S99,8), a tak¿e porównanie do stê¿eñ z roku ubieg³ego, zestawiono
w tabeli 56.

Rys. 45. Zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwutlenku siarki w wybranych miastach
wg pomiarów WSSE wykonanych w latach 1996-2001
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Tabela 56. Stê¿enia dwutlenku azotu

* dane za okres 01.01.-08.08.2001 r.

Stê¿enie
�rednie roczne

Stê¿enie 24-godz.
S98

Stê¿enie 30-min.
S99,8Lp. Stacja Rok

mg/m3 % NDS mg/m3 %NDS mg/m3 %NDS

POWIAT BUSKI
2000 19,1 76 33,9 34 - -

1 Busko Zdrój, ul. Rzewuskiego
2001 19,2 77 37,2 37 - -

2000 15,5 62 24,5 24 - -
2 Solec Zdrój, ul. Zdrojowa

2001 17,3 69 33,1 33 - -

POWIAT JÊDRZEJOWSKI
2000 11,4 28 28,4 19 77,2 15

3 Ma³ogoszcz
2001 12,5 31 32,8 22 82,0 16

POWIAT KIELECKI
2000 17,6 44 37,9 25 79,0 16

4 Nowiny
2001* 12,9 32 29,1 19 60,5 12

2000 5,4 14 13,9 9 33,0 7
5 Chêciny, ul. Bia³ego Zag³êbia

2001 6,1 15 11,4 8 25,0 5

POWIAT KONECKI
2000 17,4 44 34,2 23 - -

6 Koñskie, ul. Armii Krajowej
2001 11,6 29 25,0 17 - -

POWIAT OPATOWSKI
2000 19,3 48 45,6 30 - -

7 O¿arów, Cementownia
2001 20,0 50 39,0 26 - -

2000 15,6 39 33,8 22 - -
8 O¿arów, Os. Wzgórze

2001 18,4 46 37,7 25 - -

2000 11,9 30 28,4 19 - -
9 D¹brówka, gm. O¿arów

2001 14,6 36 37,0 25 - -

2000 13,5 34 33,1 22 - -
10 Kolonia Potok, gm. O¿arów

2001 18,3 46 39,7 26 - -

POWIAT OSTROWIECKI
2000 18,6 46 37,0 25 - -

11 Ostrowiec �w., Os. S³oneczne
2001 16,0 40 40,7 27 - -

2000 35,3 88 63,5 42 - -
12 Ostrowiec �w., ul. Samsonowicza

2001 32,0 80 71,8 48 - -

2000 33,8 84 67,0 45 - -
13 Ostrowiec �w., K¹ ty Denkowskie

2001 31,3 78 57,7 38 - -

POWIAT SANDOMIERSKI
2000 13,4 34 28,0 19 - -

14 Sandomierz, ul. Maciejowskiego
2001 11,7 29 30,2 20 - -

POWIAT SKAR¯YSKI
2000 25,3 63 53,8 36 - -

15 Skar¿ysko-Kam., ul. S³owackiego
2001 19,5 49 43,2 29 - -

POWIAT STARACHOWICKI
2000 25,4 64 48,8 32 - -

16 Starachowice, ul. Murarska
2001 20,3 51 52,2 35 - -

POWIAT STASZOWSKI
2000 14,5 36 29,0 19 - -

17 Trzcianka, gm. Osiek
2001 19,7 49 47,0 31 - -

KIELCE � MIASTO NA PRAWACH POWIATU
2000 24,3 61 47,2 31 - -

18 Kielce, ul. Ga³czyñskiego
2001 22,7 57 52,6 35 - -

2000 27,3 68 49,0 33 - -
19 Kielce, Al. IX Wieków Kielc

2001 25,7 64 52,9 35 - -

2000 29,2 73 65,3 44 - -
20 Kielce, ul. Jagielloñska

2001 27,5 69 59,2 39 - -

2000 13,1 33 42,0 28 83,0 17
21 Kielce, ul. Zak³adowa

2001 7,9 20 27,6 18 60,5 12
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Stê¿enia �rednie roczne dwutlenku azotu w 2001 r. wystêpowa³y w granicach 6,1-32,0 mg/m3 i by³y
podobne do notowanych w 2000 r., kiedy warto�ci skrajne wynosi³y od 5,4 mg/m3 do 35,3 mg/m3.
Maksymalne ze stê¿eñ �rednich rocznych, które wyst¹pi³o w Ostrowcu �wiêtokrzyskim przy ul. Sam-
sonowicza, w rejonie Huty �Ostrowiec�, wynosi³o 32,0 mg/m3 wobec normy równej 40,0 mg/m3 (stano-
wi to 80% NDS). Jednak ju¿ na terenie Os. S³oneczne w tym mie�cie, stê¿enie �rednie roczne stanowi
zaledwie 40% normy dopuszczalnej. W Kielcach poziom najwy¿szych stê¿eñ zmniejszy³ siê w stosun-
ku do 2000 r. i osi¹gn¹³ warto�æ 27,5 mg/m3 (69% NDS), a odnosi siê to do ul. Jagielloñskiej. Oko³o
20 mg/m3 wynosi³y stê¿enia �rednie roczne NO2 w Skar¿ysku-Kamiennej, Starachowicach, na stacji
pomiarowej w Trzciance i na terenie Cementowni �O¿arów�.

Stê¿enia dwutlenku azotu na poziomie nie przekraczaj¹cym 50% normy wystêpuj¹ g³ównie na
terenach pozamiejskich. Zwi¹zane jest to z du¿ym udzia³em w miastach �róde³ mobilnych w emi-
sji tego zanieczyszczenia.

Na obszarach ochrony uzdrowiskowej stê¿enia NO2 w 2001 r. wynosi³y 19,2 mg/m3 w Busku
Zdroju i 17,3 mg/m3 w Solcu Zdroju. Jednak odniesione do bardziej rygorystycznych norm stano-
wi³y odpowiednio 77 i 69% NDS.

�rednie roczne stê¿enia dwutlenku azotu w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r. w odnie-
sieniu do poziomu dopuszczalnej normy przedstawiono graficznie na rys. 46.

Analizuj¹c zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwutlenku azotu w zestawieniu z rokiem 2000
obserwuje siê wzrost stê¿eñ na 9 i spadek na 12 stacjach pomiarowych. Wzrost tych stê¿eñ nast¹pi³
w powiatach: buskim, jêdrzejowskim, opatowskim, staszowskim oraz na stacji w Chêcinach.

Stê¿enia 24-godz. Warto�ci 98 percentyla (parametru charakteryzuj¹cego górn¹ granicê stê¿eñ
24-godz. w skali roku) nie przekraczaj¹ dopuszczalnych norm. Na wszystkich stanowiskach, tak¿e
na obszarach ochrony uzdrowiskowej, warto�ci tych stê¿eñ mieszcz¹ siê w granicach do 50%
poziomu dopuszczalnego D24. Najwy¿sze stê¿enie wystêpuje w rejonie Huty �Ostrowiec� w Ostrow-
cu �wiêtokrzyskim przy ul. Samsonowicza, gdzie S98 wynosi 71,8 mg/m3 przy normie 150 mg/m3.
Na terenach uzdrowiskowych w Busku Zdroju i Solcu Zdroju warto�ci percentyla 98 wynosz¹
37,2 mg/m3 oraz 33,1 mg/m3 wobec normy 100 mg/m3.

Stê¿enia 30-min. Stê¿enia wyra¿one percentylem S99,8, czyli warto�ci¹ stê¿enia 30-min., której
nie przekracza 99,8% wyników 30-min. z rocznej serii pomiarowej, podawane wy³¹cznie z pomia-
rów ca³odobowych ci¹g³ych, podobnie jak w 2000 r. s¹ niskie i nie przekraczaj¹ 82,0 mg/m3 przy
dopuszczalnej normie 500 mg/m3.

Na rysunku 47 zobrazowano zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwutlenku azotu na wybranych
stanowiskach pomiarowych wg pomiarów WSSE wykonanych w latach 1996-2001. Nie uwzglêd-
niono danych z 1996 r. z Koñskich z uwagi na nie prowadzenie tam wówczas pomiarów.

Jak wynika z przytoczonych z powy¿szego okresu danych �rednie roczne warto�ci stê¿eñ NO2 na
obszarach zwyk³ych, poza uzdrowiskami, nie przekracza³y normy wynosz¹cej 40 mg/m3. Na obsza-

Rys. 46. �rednie roczne stê¿enia dwutlenku azotu w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r.
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rze ochrony uzdrowiskowej w Busku Zdroju, najwy¿szy poziom stê¿enia �redniorocznego zanoto-
wany w 1996 r., wskazuje na nieznaczne przekroczenie poziomu dopuszczalnego 25 mg/m3, przy
czym od 1997 r. stê¿enia tego zanieczyszczenia ulegaj¹ tam wyra�nemu obni¿eniu.

Trend spadkowy widoczny jest tak¿e w Skar¿ysku-Kamiennej i Ostrowcu �wiêtokrzyskim. W Sta-
rachowicach zak³ócony jest on przez stê¿enie, które wyst¹pi³o w 2000 r. i by³o najwy¿sze w ca³ym
sze�cioleciu. Podobnie w Koñskich warto�ci stê¿eñ malej¹ od 1997 roku, jednak warto�æ najwy¿sza
w tym okresie wyst¹pi³a w 1999 r.

Przyk³adem, ¿e nie wszêdzie obserwuje siê korzystne tendencje zmian s¹ dane pomiarowe
z Kielc przy ul. Ga³czyñskiego, gdzie poziom stê¿eñ od 1996 roku jest raczej wyrównany i utrzy-
muje siê na poziomie dwudziestu kilku mg/m3.

Py³ zawieszony
Informacje o stê¿eniach py³u zawieszonego w 2001 r. oparto na wynikach pomiarów z 23 stacji

sieci podstawowej, regionalnej i lokalnej mierz¹cych nastêpuj¹ce rodzaje py³u: py³ reflektometrycz-
ny (17 stanowisk), py³ zawieszony PM10 (2 stanowiska) i py³ zawieszony ogó³em (4 stanowiska).

Rys. 47. Zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwutlenku azotu w wybranych miastach
wg pomiarów WSSE wykonanych w latach 1996-2001
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Stê¿enie �rednie roczne Stê¿enie 24-godz. S98Lp. Stacja Rodzaj
py³u Rok

mg/m3 % NDS mg/m3 % NDS
POWIAT BUSKI

2000 8,0 20 40,9 41
1 Busko Zdrój, ul. Rzewuskiego BS

2001 7,4 18 41,7 42
2000 7,6 19 49,2 49

2 Solec Zdrój, ul. Zdrojowa BS
2001 9,4 24 68,5 68

POWIAT JÊDRZEJOWSKI
2000 29,9 60 75,0 60

3 Ma³ogoszcz PM10
2001 28,2 56 71,9 58

POWIAT KIELECKI
2000 46,9 94 98,5 79

4 Nowiny PM10
2001* 39,1 78 97,7 78
2000 38,3 51 100,3 67

5 Chêciny, ul. Bia³ego Zag³êbia TSP
2001 37,2 50 93,7 62

POWIAT KONECKI
2000 13,1 26 63,8 51

6 Koñskie, ul. Armii Krajowej BS
2001 12,1 24 69,8 56

POWIAT OPATOWSKI
2000 32,9 66 75,7 60

7 O¿arów, Cementownia BS
2001 27,3 55 49,0 39
2000 10,3 21 41,0 33

8 O¿arów, Os. Wzgórze BS
2001 11,0 22 45,4 36
2000 36,4 73 91,1 73

9 D¹brówka, gm. O¿arów BS
2001 33,4 67 80,4 64
2000 35,6 71 99,4 79

10 Kolonia Potok, gm. O¿arów, BS
2001 35,7 71 85,7 68
2000 35,0 70 91,7 73

11 Mieczys³awów, gm. O¿arów, BS
2001 36,1 72 83,7 67

POWIAT OSTROWIECKI
2000 12,5 25 53,5 43

12 Ostrowiec �w., Os. S³oneczne BS
2001 12,6 25 58,2 46
2000 25,0 50 96,4 77

13 Ostrowiec �w., ul. G³ogowskiego BS
2001 24,6 49 91,9 74
2000 36,6 49 71,7 48

14 Ostrowiec �w., ul. Samsonowicza TSP
2001 33,9 45 69,8 46
2000 35,9 48 69,7 46

15 Ostrowiec �w., K¹ ty Denkowskie TSP
2001 33,8 45 61,3 41

POWIAT SANDOMIERSKI
2000 9,0 18 37,6 30

16 Sandomierz, ul. Maciejowskiego BS
2001 8,9 18 35,8 29

POWIAT SKAR¯YSKI
2000 14,8 30 83,1 66

17 Skar¿ysko-Kam., ul. S³owackiego BS
2001 12,9 26 75,9 61

POWIAT STARACHOWICKI
2000 11,6 23 48,9 39

18 Starachowice, ul. Murarska BS
2001 11,1 22 50,4 40

POWIAT STASZOWSKI
2000 11,5 23 47,0 38

19 Trzcianka, gm. Osiek BS
2001 14,3 29 59,0 47

KIELCE � MIASTO NA PRAWACH POWIATU
2000 13,7 27 61,3 49

20 Kielce, ul. Ga³czyñskiego BS
2001 12,8 26 56,5 45
2000 19,8 40 76,0 61

21 Kielce, Al. IX Wieków Kielc BS
2001 17,9 36 77,4 62
2000 19,4 39 95,4 76

22 Kielce, ul. Jagielloñska BS
2001 17,2 34 78,8 63
2000 58,4 78 136,8 91

23 Kielce, ul. Zak³adowa TSP
2001 56,1 75 132,6 88

* dane za okres 01.01.-08.08.2001 r.;  BS - Black Smoke, (m. reflektometryczna);  TSP - Total Suspended Particulates,
(py³ ogó³em);  PM 10 (o �r. aerodyn. ziaren do 10 mm)

Tabela 57. Stê¿enia py³u zawieszonego
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Parametry statystyczne, obliczone na podstawie rocznych serii pomiarów z 2001 r. stê¿eñ py³u
zawieszonego dla poszczególnych stanowisk uwzglêdnionych w analizie, odnosz¹ce siê do warto-
�ci �rednich rocznych oraz �rednich dobowych (w postaci S98), a tak¿e porównanie do stê¿eñ
z roku ubieg³ego, zestawiono w tabeli 57. Nie wykazano parametru charakteryzuj¹cego stê¿enia
30-min. py³u zawieszonego (S99,8) z pomiarów automatycznych w zwi¹zku z tym, ¿e dopuszczal-
ne stê¿enia 30-min. okre�lone s¹ tylko do celów obliczeniowych i stosowanie ich przewidziane
jest przede wszystkim w in¿ynierii ochrony �rodowiska.

Stê¿enia �rednie roczne py³u zawieszonego jedynie na 6 stacjach pomiarowych uleg³y nieznacz-
nemu zwiêkszeniu w stosunku do roku ubieg³ego, a na pozosta³ych stacjach obserwujemy trend
spadkowy. Spo�ród warto�ci �rednich rocznych przekraczaj¹cych 70% normy w 2001 r., znalaz³y
siê wyniki z 4 stacji pomiarowych, co dotyczy nie tylko terenów przemys³owych takich jak rejon
Nowin czy O¿arowa, ale równie¿ rejonu Kielc przy ul. Zak³adowej.

Najwy¿sz¹ warto�æ �rednioroczn¹ py³u zawieszonego zanotowano na automatycznej stacji po-
miarowej mierz¹cej py³ PM10 w Nowinach (Cementowni �Nowiny� S.A. i Zak³adów Przemys³u
Wapienniczego �Trzuskawica� S.A.), pomimo i¿ pomiary prowadzono na niej jedynie w okresie
01.01.-08.08.2001 roku. Zarejestrowane tam stê¿enie wynosi³o 39,1 mg/m3 i tym samym stanowi-
³o 78% NDS.

Dane w zakresie �redniorocznych stê¿eñ, otrzymane z pomiarów reflektometrycznych wyko-
nywanych na obszarach o standardowej normie dopuszczalnej, kszta³towa³y siê w granicach od
8,9 mg/m3 w Sandomierzu (pomiary WSSE) do 36,1 mg/m3 na stanowisku pomiarowym Mieczy-
s³awów (pomiary Cementowni �O¿arów�), co stanowi 18-72% poziomu dopuszczalnego, który
wynosi 50 mg/m3. W Kielcach stê¿enia te wynosz¹ od 12,8 mg/m3 (26% normy) na ul. Ga³czyñ-
skiego, do 17,9 mg/m3 (36% normy) przy Al. IX Wieków Kielc. Na obszarach ochrony uzdrowi-
skowej stê¿enia py³u zawieszonego wyra¿ane warto�ciami �redniorocznymi z pomiarów t¹ sam¹
metod¹ reflektometryczn¹, wynosz¹: 7,4 mg/m3 w Busku Zdroju i 9,4 mg/m3 w Solcu Zdroju, co
stanowi odpowiednio 18 i 24% normy ustalonej na poziomie 40 mg/m3.

�rednie roczne stê¿enia py³u w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r. w porównaniu do
norm obowi¹zuj¹cych dla poszczególnych rodzajów py³u przedstawiono na rys. 48, a korzystne
trendy zmian warto�ci tych stê¿eñ w wybranych miastach w latach 1996-2001 na rys. 49.

Stê¿enia 24-godz. Najwy¿sze stê¿enia 24-godz. py³u zawieszonego wyra¿one warto�ci¹ percentyla
98 (S98) zarejestrowano w pomiarach prowadzonych w rejonie ul. Zak³adowej w Kielcach oraz na

Rys. 48. �rednie roczne stê¿enia py³u zawieszonego w województwie �wiêtokrzyskim w 2001 r.
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Rys. 49. Zmiany �rednich rocznych stê¿eñ py³u zawieszonego (BS) w wybranych miastach
wg pomiarów WSSE wykonanych w latach 1996-2001

terenach o intensywnym wp³ywie przemys³u, takich jak: Nowiny, Ostrowiec �wiêtokrzyski, O¿arów.
Warto�ci stê¿eñ na tych terenach s¹ dosyæ wysokie, ale nie przekraczaj¹ 90% poziomu dopuszczalnego.

Najni¿sz¹ warto�æ tych stê¿eñ odnotowano na stacji w Sandomierzu. Wynosi³a ona 35,8 mg/m3

co stanowi³o 29% normy. Na obszarach ochrony uzdrowiskowej nast¹pi³ wzrost warto�ci S98, co
szczególnie widaæ w rejonie stacji pomiarowej w Solcu Zdroju. W roku 2000 percentyl 98 nie
przekracza³ tam 50% normy, natomiast w 2001 roku wynosi³ 68,5 mg/m3, co stanowi 68% pozio-
mu dopuszczalnego. Tego typu niekorzystne zmiany stê¿eñ py³u zawieszonego wyt³umaczyæ mo¿na
zmiennymi warunkami meteorologicznymi, które maj¹ wp³yw na rozprzestrzenianie siê zanie-
czyszczeñ na znaczne odleg³o�ci.
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Opad py³u
Py³y ³atwo opadaj¹ce powstaj¹ g³ównie podczas procesów technologicznych i energetycznych

oraz przenoszone s¹ ze sk³adowisk popio³ów energetycznych, surowców budowlanych i innych
³atwo pylnych materia³ów, �le zagospodarowanych placów, a tak¿e z nie sprz¹tanych dróg.

Okre�lany i normowany w g/(m2.rok) opad py³u jest najpowszechniej oznaczanym wska�nikiem
jako�ci powietrza. W roku 2001 dysponowano wynikami ze 101 punktów pomiarowych w wojewódz-
twie, w tym 82 stanowiska obs³ugiwa³a Wojewódzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Kielcach.

W tabeli 58 przedstawiono warto�ci minimalne i maksymalne oraz �rednie opadu py³u w punktach
pomiarowych poszczególnych gmin. Zestawienie obejmuje lata 2000-2001 i odnosi poszczególne wyniki
badañ w zakresie opadu py³u do warto�ci normy jednakowej dla wszystkich obszarów 200 g/(m2.rok).

Tabela 58. Opad py³u

Opad py³u

g/(m2. rok) %NDSGmina
Ilo�æ pkt.
pomia-
rowych

Rok

min. - max. �r. min. - max. �r.

1 2 3 4 5 6 7

POWIAT BUSKI
5 2000 76,9 - 114,4 88,9 38 - 57 44

Busko Zdrój
5 2001 58,5 - 108,3 87,7 29 - 54 44
1 2000 35,0 35,0 18 18

Solec Zdrój
1 2001 61,9 61,9 31 31

POWIAT JÊDRZEJOWSKI
4 2000 29,2 - 38,3 33,9 15 - 19 17

Jêdrzejów
4 2001 32,0 - 40,8 36,8 16 - 20 18
3 2000 38,5 - 45,0 41,2 19 - 22 21

Ma³ogoszcz
3 2001 40,2 - 43,5 42,2 20 - 22 21

POWIAT KIELECKI
1 2000 79,3 79,3 40 40

Chêciny
1 2001 67,8 67,8 34 34
1 2000 71,4 71,4 36 36

Chmielnik
0 2001 - - - -
3 2000 82,7 - 133,5 110,2 41 - 67 55

Sitkówka-Nowiny
3 2001 86,2 - 118,0 97,1 43 - 59 49

POWIAT KONECKI
7 2000 44,7 - 70,6 58,7 22 - 58 29

Koñskie
7 2001 32,4 - 57,6 45,7 16 - 29 23
1 2000 49,0 49,0 24 24

St¹ porków
1 2001 42,5 42,5 21 21

POWIAT OPATOWSKI
1 2000 97,6 97,6 49 49

Opatów
1 2001 97,6 97,6 49 49
1 2000 83,7 83,7 42 42

O¿arów
1 2001 77,1 77,1 39 39
15 2000 71,0 - 137,0 90,9 36 - 68 45

O¿arów � Cementownia
15 2001 68,0 - 107,0 78,0 34 - 54 39

POWIAT OSTROWIECKI
10 2000 52,8 - 113,7 91,8 26 - 57 46

Ostrowiec �wiêtokrzyski
10 2001 61,8 - 130,1 90,4 31 - 65 45
4 2000 29,2 - 63,5 48,0 15 - 32 24

Ostrowiec �w. � Huta
4 2001 38,4 � 52,0 44,5 19 - 26 22

POWIAT PIÑCZOWSKI
1 2000 39,4 39,4 20 20

Piñczów
1 2001 51,7 51,7 26 26

POWIAT SANDOMIERSKI
2 2000 84,2 - 120,2 102,2 42 - 60 51

Sandomierz
2 2001 62,9 - 72,0 67,4 31 - 36 34
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Jak wynika z zestawieñ wyników pomiarów na terenie ca³ego województwa dla opadu py³u nie
odnotowano przekroczeñ normy. Najwy¿sze z zarejestrowanych stê¿eñ maksymalnych wyst¹pi³y na
stacjach w gminach: Krasocin, Skar¿ysko-Kamienna, Ostrowiec �wiêtokrzyski i Sitkówka-Nowiny
i wynosi³y odpowiednio: 194,6; 146,7; 130,1 oraz 118,0 g/(m2.rok), co stanowi³o 97-59% normy.

�redni roczny opad py³u w badanych gminach nie przekroczy³ 50% normy na niemal wszyst-
kich stanowiskach pomiarowych za wyj¹tkiem wspomnianej wcze�niej gminy Krasocin, gdzie
stanowi³ 90% poziomu dopuszczalnego. Warto�ci �rednich rocznych stanowi¹ce blisko 50% nor-
my wyst¹pi³y na stacjach w Nowinach oraz w Skar¿ysku-Kamiennej. S¹ to charakterystyczne
obszary, na których rozwiniêty przemys³ wydobywczo-przetwórczy surowców wêglanowych ma
znaczny wp³yw na wielko�æ tego zanieczyszczenia.

Najwiêkszy wzrost warto�ci opadu py³u w porównaniu do roku ubieg³ego, nast¹pi³ na stacji
pomiarowej w Solcu Zdroju, gdzie �rednia roczna zmieni³a siê z warto�ci 35,0 na 61,9 g/(m2.rok)
oraz na stacjach w Skar¿ysku-Kamiennej (76,2 g/(m2.rok) w 2000 r. i 97,2 g/(m2.rok) w 2001 r.).
Jednak w wiêkszo�ci przypadków obserwujemy zmniejszenie warto�ci opadu py³u w stosunku do
roku ubieg³ego, a maj¹ce miejsce zwiêkszenia nie s¹ znaczne.

Zmiany maksymalnego opadu py³u w wybranych miastach oraz w rejonach przemys³u cemento-
wo-wapienniczego na podstawie badañ wykonanych w latach 1996-2001 obrazuj¹ rysunki 50 i 51.

1 2 3 4 5 6 7

POWIAT SKAR¯YSKI
10 2000 41,4 - 129,6 76,2 21 - 65 38

Skar¿ysko-Kamienna
10 2001 62,5 - 146,7 97,2 31 - 73 49

POWIAT STARACHOWICKI
8 2000 58,8 - 119,0 83,6 29 - 60 42

Starachowice
8 2001 54,6 - 106,4 81,9 27 - 53 41

POWIAT STASZOWSKI
2 2000 31,8 - 44,1 37,9 16 - 22 19

Staszów
2 2001 33,8 - 44,5 39,2 17 - 22 20

POWIAT W£OSZCZOWSKI
2 2000 148,4 - 170,1 159,2 74 - 85 80

Krasocin
2 2001 164,2 - 194,6 179,4 82 - 97 90
2 2000 54,1 - 55,6 54,8 27 - 28 27

W³oszczowa
2 2001 55,1 - 75,5 65,3 28 - 38 33

KIELCE � MIASTO NA PRAWACH POWIATU
20 2000 45,2 - 143,7 87,8 23 - 72 44

Kielce
18 2001 49,7 - 116,8 80,8 25 - 58 40

Rys. 50. Zmiany opadu py³u w rejonach przemys³u cementowo-wapienniczego w latach 1996-2001
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3.2. Zanieczyszczenia specyficzne

Stê¿enia metali w pyle zawieszonym
Istotn¹ cech¹ py³ów stanowi¹cych antropogeniczne zanieczyszczenie powietrza jest, poza ich

mas¹, tak¿e sk³ad chemiczny. St¹d próby py³u zbieranego do oznaczeñ reflektometrycznych po-
s³u¿y³y równie¿ do okre�lenia zawarto�ci w nim metali ciê¿kich.

Na 7 stanowiskach Inspekcji Sanitarnej wykonywano w pyle zawieszonym oznaczenia stê¿eñ
nastêpuj¹cych metali: Cu, Ni, Pb, Cr, Cd, Zn, Fe oraz na 1 stanowisku Urzêdu Miasta w Ostrowcu
�wiêtokrzyskim oznaczenia wszystkich wymienionych metali z wyj¹tkiem ¿elaza. Jedno ze stano-
wisk WSSE znajduje siê w Busku Zdroju, czyli na obszarze ochrony uzdrowiskowej.

Wyniki badañ metali w pyle zawieszonym w latach 2000-2001 zestawiono w tabeli 59.
Jak wynika z pomiarów nie zanotowano przekroczeñ poziomu dopuszczalnego dla ¿adnego

metalu w pyle zawieszonym, co dotyczy równie¿ obszarów ochrony uzdrowiskowej, gdzie obo-
wi¹zuj¹ zaostrzone kryteria norm.

Najwiêksze zanotowane w 2001 r. warto�ci stê¿eñ metali, w odniesieniu do poziomu dopusz-
czalnego, uzyskano z pomiarów miedzi wykonanych w Ostrowcu �wiêtokrzyskim na Osiedlu
S³onecznym, wynosz¹ce 0,145 mg/m3, co stanowi 24% normy dopuszczalnej. W przypadku kad-
mu stê¿enia stanowi³y 10-20% normy. Dla pozosta³ych metali �rednie roczne stê¿enia szacowa³y
siê na poziomie od kilku do kilkunastu procent w stosunku do poszczególnych norm.

W odniesieniu do roku ubieg³ego nie zaobserwowano wzrostu stê¿eñ miedzi, niklu i ¿elaza na
¿adnej ze stacji pomiarowych. Dla kadmu, cynku i o³owiu odnotowano jedynie niewielki wzrost
stê¿eñ na pojedynczych stacjach. Natomiast w przypadku chromu spadek stê¿eñ tego metalu na-
st¹pi³ na stacji pomiarowej w Busku Zdroju, w Ostrowcu �wiêtokrzyskim przy ul. G³ogowskiego
stê¿enia by³y identyczne do tych, które wyst¹pi³y w 2000 r., a na pozosta³ych stacjach pomiaro-
wych nast¹pi³ niewielki wzrost �rednich rocznych stê¿eñ tego zanieczyszczenia.

Rys. 51. Zmiany opadu py³u w wybranych miastach w latach 1996-2001
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Siarkowodór
W roku 2001 pomiary stê¿eñ siarkowodoru prowadzone by³y przez Laboratorium Chemiczne

Kopalni Siarki �Osiek� na 4 stanowiskach badawczych zlokalizowanych w: Osieku, Osieczku,
Miko³ajowie i Pliskowoli.

Parametry statystyczne, obliczone na podstawie rocznych serii pomiarów stê¿eñ H2S z 2001 r.
dla poszczególnych stanowisk uwzglêdnionych w analizie, odnosz¹ce siê do warto�ci �rednich
rocznych oraz �rednich dobowych (w postaci S98), a tak¿e porównanie do stê¿eñ z roku ubieg³ego,
zestawiono w tabeli 60.

Stê¿enie �rednie roczne Stê¿enie 24-godz. S98
Lp. Stacja Rok

mg/m3 % NDS mg/m3 %NDS

POWIAT STASZOWSKI

KiZChS �Siarkopol� w Grzybowie
2000 1,1 22 3,0 43

1 Osiek
2001 1,6 32 3,3 47
2000 1,2 24 4,0 57

2 Osieczko
2001 1,7 34 3,6 51
2000 1,6 32 4,0 57

3 Miko³ajów
2001 1,9 38 3,7 53
2000 1,0 20 3,0 43

4 Pliskowola
2001 1,9 38 3,8 54

Tabela 60. Stê¿enia siarkowodoru

Tabela 59. Stê¿enia metali w pyle zawieszonym

* obszary ochrony uzdrowiskowej;    nw - nie wykryto

Stê¿enie �rednie roczne

Cu Ni Pb Cr Cd Zn FeLp. Stacja Rok

mg/m3

POWIAT BUSKI

2000 0,108 nw 0,018 0,004 0,001 0,169 0,593
1

Busko Zdrój,
ul. Rzewuskiego* 2001 0,055 nw 0,024 0,002 0,001 0,057 0,210

POWIAT OSTROWIECKI

2000 0,222 nw 0,048 0,007 0,002 0,384 1,827
2

Ostrowiec �w.,
Os. S³oneczne 2001 0,145 nw 0,058 0,009 0,002 0,169 0,453

2000 0,012 0,002 0,058 0,001 0,001 0,095 -
3

Ostrowiec �w.,
ul. G³ogowskiego 2001 0,011 0,002 0,028 0,001 0,001 0,102 -

POWIAT SKAR¯YSKI

2000 0,223 nw 0,048 0,004 0,003 0,267 1,168
4

Skar¿ysko-Kam.,
ul. S³owackiego 2001 0,107 nw 0,042 0,005 0,002 0,198 0,435

POWIAT STARACHOWICKI

2000 0,181 nw 0,040 0,001 0,004 0,259 1,114
5

Starachowice,
ul. Murarska 2001 0,102 nw 0,027 0,003 0,002 0,098 0,383

KIELCE � MIASTO NA PRAWACH POWIATU

2000 0,095 nw 0,021 0,002 0,001 0,134 0,726
6

Kielce,
ul. Ga³czyñskiego 2001 0,061 nw 0,020 0,007 0,002 0,084 0,326

2000 0,111 nw 0,023 0,002 0,002 0,194 0,623
7

Kielce,
Al. IX Wieków Kielc 2001 0,084 nw 0,034 0,003 0,001 0,101 0,392

2000 0,105 nw 0,027 0,002 0,001 0,164 0,761
8 Kielce, ul. Jagielloñska

2001 0,078 nw 0,021 0,005 0,001 0,079 0,319

Dopuszczalne stê¿enia �rednioroczne:
- obszary
- obszary ochrony uzdrowiskowej

0,600
0,600

0,025
0,017

0,500
0,350

0,400
0,400

0,010
0,005

3,800
3,800

10,000
10,000
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Stê¿enia �rednie roczne H2S w 2001 r. kszta³towa³y siê w granicach normy dopuszczalnej,
chocia¿ na ka¿dym stanowisku wzros³a ich warto�æ w odniesieniu do roku ubieg³ego. Najwy¿sze
stê¿enia wyst¹pi³y w Miko³ajowie i w Pliskowoli osi¹gaj¹c warto�æ równ¹ 1,9 mg/m3, co stanowi
38% normy wynosz¹cej 5 mg/m3.

Na rys. 52 zilustrowano zmiany �rednich rocznych stê¿eñ H2S na stacjach w rejonie Kopalni
Siarki �Osiek� w latach 1996-2001.

Na ¿adnym ze stanowisk pomiarowych w analizowanym okresie stê¿enia �rednie roczne nie
przekracza³y 40% obowi¹zuj¹cej od 1998 r. normy. Analizuj¹c lata 1999-2001 na ka¿dej stacji
obserwujemy niekorzystny trend wzrostowy. Jednak generalnie w rejonie oddzia³ywania Kopalni
�Osiek� warto�ci stê¿eñ nie s¹ na tyle wysokie, aby mog³y stanowiæ zagro¿enie dla �rodowiska.

Dwusiarczek wêgla
Dwusiarczek wêgla równie¿ nale¿y do zanieczyszczeñ specyficznych wystêpuj¹cych w rejonie

wydobywczo-przetwórczym siarki na terenie by³ego województwa tarnobrzeskiego. �ród³em emisji
tego zwi¹zku jest Zak³ad Dwusiarczku Wêgla w Dobrowie Kopalni i Zak³adów Chemicznych
Siarki �Siarkopol� w Grzybowie. Pomiary zanieczyszczenia powietrza CS2 prowadzone s¹ w za-
k³adowej sieci pomiarów 30-min., sk³adaj¹cej siê z 12 punktów pomiarowych, oddalonych od
siebie co 2 km, na obszarze 24 km2, wokó³ �róde³ emisji zak³adu.

W tabeli 61 zestawiono warto�ci �rednich rocznych stê¿eñ dwusiarczku wêgla w latach 2000-
-2001 oraz stê¿enia 30-min. w ci¹gu roku w postaci percentyla 99,8.

Stê¿enie �rednie roczne CS2 uzyskane w 2001 r., ze statystycznego przetworzenia wyników
z ca³ej sieci pomiarów chwilowych, stanowi³o zaledwie 5% normy i by³o znacznie ni¿sze od stê¿enia
w roku ubieg³ym, które wynosi³o 2,2 mg/m3 (22% normy). Ponad czterokrotne zmniejszenie poziomu
zanieczyszczenia powietrza dwusiarczkiem wêgla jest wynikiem g³ównie spadku produkcji tej substancji.

Rys. 52. Zmiany �rednich rocznych stê¿eñ siarkowodoru w rejonie Kopalni Siarki �Osiek�
wykonanych w latach 1996-2001
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Stê¿enia wyra¿one percentylem S99,8, czyli warto�ci¹ stê¿enia 30-min., której nie przekracza
99,8% wyników 30-min. z rocznej serii pomiarowej, s¹ ni¿sze w porównaniu do roku ubieg³ego
i stanowi¹ 17% normy.

Na rys. 53 zilustrowano zmiany �rednich rocznych stê¿eñ CS2 w Grzybowie w latach 1996-2001.

W latach 1996-2001 poziom stê¿eñ �rednich rocznych CS2 jest zmienny, ale w ¿adnym roku nie
zosta³a przekroczona norma dopuszczalna wynosz¹ca 10 µg/m3. Gdyby�my poddali analizie za-
miennie co drugi rok pomiarowy, widoczny by³by trend spadkowy. Warto równie¿ zauwa¿yæ, i¿
warto�æ �redniej z 2001 r. stanowi zaledwie 17% �redniej z roku 1996.

3.3. Zanieczyszczenia komunikacyjne

G³ównymi zanieczyszczeniami pochodz¹cymi od komunikacji drogowej s¹: wêglowodory, tle-
nek wêgla, tlenki azotu, aldehydy, py³ oraz metale, w tym o³ów. Zanieczyszczenia emitowane przez
pojazdy wyposa¿one w silniki spalinowe nie tylko bezpo�rednio pogarszaj¹ jako�æ powietrza w rejo-
nach o intensywnym ruchu drogowym, ale tak¿e bior¹ udzia³ w reakcjach fotochemicznych zacho-
dz¹cych w atmosferze, wp³ywaj¹c na wzrost natê¿enia ozonu w warstwie troposferycznej. Ilo�æ
emitowanych zanieczyszczeñ ze �róde³ komunikacyjnych zale¿y od wielu czynników, miêdzy inny-
mi od natê¿enia i p³ynno�ci ruchu, konstrukcji silnika i jego stanu technicznego, zastosowania dopa-
laczy i filtrów, rodzaju paliwa i pochylenia pod³u¿nego drogi. Analizuj¹c stan zanieczyszczenia po-
wietrza na podstawie pomiarów nale¿y mieæ na uwadze, ¿e rozprzestrzenianie siê tych zanieczysz-
czeñ oraz zasiêg ich oddzia³ywania jest �ci�le zwi¹zany z bezpo�rednim otoczeniem ulic, a na stan
zanieczyszczenia powietrza w pobli¿u tras komunikacyjnych maj¹ wp³yw nie tylko zanieczyszcze-
nia pochodz¹ce ze �róde³ mobilnych, ale tak¿e z emisji komunalnej oraz przemys³owej.

Stê¿enie
�rednie roczne

Stê¿enie 30-min.
S99,8Stacja Rok

mg/m3 % NDS mg/m3 %NDS

POWIAT STASZOWSKI

2000 2,2 22 18,5 37KiZChS �Siarkopol� w Grzybowie

- siatka pomiarów 30-min. 2001 0,5 5 8,7 17

Tabela 61. Stê¿enia dwusiarczku wêgla

Rys. 53. Zmiany �rednich rocznych stê¿eñ dwusiarczku wêgla w Grzybowie w latach 1996-2001
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Pomiary stê¿eñ zanieczyszczeñ emitowanych przez pojazdy, wykonywane na stacji zlokalizo-
wanej bezpo�rednio w pobli¿u trasy komunikacyjnej przy Al. IX Wieków Kielc w Kielcach, w³¹-
czone zosta³y do programu monitoringu regionalnego w 1998 roku. Program pomiarowy przyjêto
taki, jaki obowi¹zuje dla tego typu stacji nale¿¹cych do sieci krajowej, a wiêc obejmuj¹cy: tlenek
wêgla, dwutlenek azotu i py³ zawieszony. Ponadto zakres tych badañ uzupe³niono o dwutlenek
siarki jako zanieczyszczenie podstawowe, chocia¿ w znacz¹cej mierze nie zale¿ne od wp³ywu
komunikacji. W pyle zawieszonym okre�lana jest zawarto�æ metali ciê¿kich, w tym: kadmu, mie-
dzi, o³owiu, niklu i chromu, a tak¿e benzo(a)pirenu. Stacja ta wyposa¿ona jest w automatyczn¹
aparaturê wysokiej jako�ci, zapewniaj¹c¹ ci¹g³o�æ i czu³o�æ wykonywanych pomiarów. Wszystkie
dane na bie¿¹co przekazywane s¹ modemowymi ³¹czami telefonicznymi do centralnego kompute-
ra znajduj¹cego siê w Wojewódzkim Inspektoracie Ochrony �rodowiska w Kielcach, który umo¿-
liwia ich przechowywanie i przetwarzanie.

W przedstawionej w niniejszym rozdziale analizie jako�ci powietrza, wyniki pomiarów (tabela 62)
odniesiono do warto�ci dopuszczalnych stê¿eñ obowi¹zuj¹cych do 2001 r. (okre�lonych w rozporz¹-
dzeniu MO�ZNiL z dnia 28.04.1998 r. w sprawie dopuszczalnych warto�ci stê¿eñ substancji zanie-
czyszczaj¹cych w powietrzu).

Z oceny �rednich rocznych stê¿eñ zanieczyszczeñ badanych na stacji zlokalizowanej przy trasie
komunikacyjnej w Kielcach wynika, ¿e w 2001 r. (podobnie jak w 2000 r.) nie wystêpowa³o prze-
kroczenie dopuszczalnych warto�ci �redniorocznych analizowanych zanieczyszczeñ. Najwy¿sze
�rednie roczne stê¿enie odnosi do py³u zawieszonego (59,0% normy) oraz kolejno: tlenku wêgla
(31,9%), dwutlenku azotu (27,2%) i dwutlenku siarki (12,2%). Zanotowano nieznaczne zmniej-

a) 98 percentyl stê¿eñ 24-godz.
b) 99,8 percentyl stê¿eñ 30-min.
* norma dopuszczalnych stê¿eñ
** dopuszczalne stê¿enia normowane tylko do celów obliczeniowych

Tabela 62. Stê¿enia komunikacyjnych zanieczyszczeñ powietrza na stacji pomiarowej
przy Al. IX Wieków Kielc

Stê¿enie �rednie roczne Stê¿enie 24-godz.a) Stê¿enie 30-min.b)

µg/m3 % NDS* µg/m3 % NDS* µg/m3 % NDS*Rok badañ

tlenek wêgla

2000 695,9 34,8** 1391,6 27,8 3300,0 16,5

2001 638,8 31,9** 2510,3 50,2 3900,0 19,5

NDS* 2000** 5000 20000

dwutlenek azotu

2000 14,1 35,2 23,7 15,8 42,4 8,5

2001 10,9 27,2 20,7 13,8 38,2 7,6

NDS* 40 150 500

dwutlenek siarki

2000 7,2 18,0 16,2 10,8 27,7 5,5

2001 4,9 12,2 14,0 9,3 28,2 5,6

NDS* 40 150,0 500

py³ zawieszony PM10

2000 35,6 71,2 99,2 79,4 293,7 104,9**

2001 29,5 59,0 70,6 56,5 167,8 59,9**

NDS* 50 125 280**
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szenie w stosunku do roku ubieg³ego �redniorocznego stê¿enia tlenku wêgla, podobnie jak i pozo-
sta³ych zanieczyszczeñ.

Stê¿enia 24-godz., wyra¿ane normowanym parametrem odnoszonym do roku, okre�lanym jako
percentyl 98 (S98), równie¿ pozostaj¹ w granicach poni¿ej poziomów dopuszczalnych. Warto�ci
S98 osi¹gaj¹ dla: py³u � 70,6 µg/m3 (56,5% normy), CO � 2510,3 µg/m3 (50,2%), NO2 -20,7 µg/m3

(13,8%), SO2 -14,0 µg/m3 (9,3%). Najwy¿sza warto�æ stê¿enia 24-godz. tlenku wêgla, któr¹ zano-
towano w dniu 16.02.2001 r. wynosi³a 2893,7 µg/m3 i stanowi³a 57,9% normy równej 5000 µg/
m3. Najni¿sze stê¿enia 24-godz. CO, a tak¿e NO2 i py³u zawieszonego wystêpuj¹ w dni weekendo-
we, co potwierdza cykliczn¹ zmienno�æ stê¿eñ w tygodniu, zwi¹zan¹ ze zmieniaj¹cym siê natê¿e-
niem ruchu tranzytowego. W tych dniach stê¿enie dobowe spada do warto�ci bardzo niskich (na-
wet do kilku procent poziomu dopuszczalnego).

Stê¿enia chwilowe (30-min.) tak¿e s¹ niskie w porównaniu do warto�ci normatywnych okre�lo-
nych dla stê¿eñ krótkookresowych (D30), przy czym maksymalne stê¿enie 30-minutowe tlenku
wêgla, które wyst¹pi³o równie¿ w dniu 09.02.2001 r. wynosi³o 5400,0 µg/m3, a drugie zarejestro-
wane maksimum osi¹gnê³o warto�æ 5300,0 µg/m3 (16.02.2001 r.). Percentyl S99,8 dla tlenku wêgla
wynosi 3900,0 µg/m3, czyli 19,5% normy okre�lonej na poziomie 20000 µg/m3. Stê¿enia dla py³u
zawieszonego (30-min.) w 2001 r. wystêpowa³y poni¿ej dopuszczalnego poziomu (odstêpstwo od
normy zanotowano w 1999 r.), przy czym dopuszczalna norma w tym przypadku ustalona zosta³a
tylko do celów obliczeniowych i nie s³u¿y ocenie jako�ci powietrza na podstawie pomiarów.

Py³ uliczny, którego stê¿enia na tej stacji s¹ stosunkowo wysokie (warto�æ roczna osi¹ga 59%
normy) jest produktem powsta³ym w wyniku interakcji materia³ów sta³ych, ciek³ych i gazowych
wytworzonych g³ównie z gleby, materia³ów budowlanych i emisji z pojazdów samochodowych.
Jest on wiêc w pewnej mierze skutkiem emisji, jednak na skutek oddzia³ywania wiatru oraz turbu-
lencji wymuszonej ruchem pojazdów zostaje on wtórnie emitowany do atmosfery. Py³ zawieszony
ze stacji komunikacyjnej poddawano analizie na zawarto�æ metali: Cd, Cu, Pb, Ni i Cr. Poboru
prób py³u dokonano za pomoc¹ automatycznego urz¹dzenia ACCu zainstalowanego przy py³o-
mierzu TEOM, stê¿enia metali natomiast okre�lono metod¹ absorpcji spektofotometrii atomowej.
Porównuj¹c wyniki zestawione w tabeli 63 do poziomów dopuszczalnych norm zauwa¿a siê, ¿e
najwy¿sze stê¿enia uzyskano w odniesieniu do kadmu i o³owiu, lecz s¹ to warto�ci niskie, maksy-
malnie osi¹gaj¹ce do kilku procent normy. �rednioroczne zawarto�ci metali wynosi³y (w % nor-
my): Cd � 1,6; Cu � 0,2; Pb � 1,2; Ni � 0,9; Cr � 0,0.

Zagadnienie wystêpowania metali w pyle zawieszonym jest bardzo z³o¿one. Przyjmuje siê, ¿e
wyniki badañ zawsze maj¹ charakter regionalny. O sk³adzie chemicznym py³ów na tym terenie
decyduje nie tylko emisja pochodz¹ca z komunikacji, lecz równie¿, i przede wszystkim emisja
pochodz¹ca ze �róde³ energetycznego spalania paliw oraz w mniejszym stopniu z przemys³u.

* norma dopuszczalnych stê¿eñ

Tabela 63. �rednie roczne stê¿enia metali w pyle zawieszonym na stacji mierz¹cej zanie-
czyszczenia komunikacyjne w Kielcach

Cd Cu Pb Ni Cr
Rok

badañ µg/m3 %
NDS*

µg/m3 %
NDS*

µg/m3 %
NDS*

ng/m3 %
NDS*

µg/m3 %
NDS*

2000 0,00169 16,9 0,00625 1,0 0,01501 3,0 0,03249 0,1 0,00001 0,0
2001 0,00016 1,6 0,00143 0,2 0,00578 1,2 0,22239 0,9 0,00011 0,0

NDS* 0,01 0,6 0,5 25 0,4
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4. NOWY SYSTEM OCEN JAKO�CI POWIETRZA

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. � Prawo ochrony �rodowiska, (Dz. U. Nr 62, poz. 627), zastê-
puj¹ca ustawê z 1980 r. o ochronie i kszta³towaniu �rodowiska, uwzglêdni³a wymagania dotycz¹ce
ochrony powietrza zawarte w dyrektywach Unii Europejskiej. Ustalony zosta³ nowy system ocen
jako�ci powietrza, oparty na porównaniu warto�ci stê¿eñ wystêpuj¹cych na danym obszarze z pozio-
mami dopuszczalnymi, a tak¿e marginesami tolerancji. Dla stref, w których poziom choæby jednej
substancji przekracza poziom dopuszczalny powiêkszony o margines tolerancji, wojewoda, po za-
siêgniêciu opinii starosty, okre�laæ bêdzie program ochrony powietrza, maj¹cy na celu osi¹gniêcie
dopuszczalnych poziomów substancji w powietrzu. Dodatkowo wprowadzone zosta³y alarmowe
poziomy niektórych substancji w powietrzu. W przypadku ryzyka wystêpowania przekroczeñ do-
puszczalnych lub alarmowych poziomów substancji w powietrzu w danej strefie, wojewoda, po za-
siêgniêciu opinii w³a�ciwego starosty, okre�li w drodze rozporz¹dzenia plan dzia³añ krótkotermino-
wych, w których ustalane bêd¹ dzia³ania maj¹ce na celu zmniejszenie ryzyka wyst¹pienia takich
przekroczeñ oraz ograniczenia skutków i czasu trwania zaistnia³ych przekroczeñ.

Oceny jako�ci powietrza dokonywane bêd¹ w ramach pañstwowego monitoringu �rodowiska.
Ustawa wprowadzi³a obowi¹zek dokonywania, przynajmniej co 5 lat, klasyfikacji stref (powia-
tów) pod k¹tem poziomu ka¿dej substancji na potrzeby ustalenia odpowiedniego sposobu oceny
jako�ci powietrza, przy czym pierwsza wstêpna klasyfikacja, która sporz¹dzona zosta³a w 2001 r.
podlegaæ bêdzie w 2002 roku aktualizacji. Obowi¹zuj¹cy sposób dokonywania oceny uzale¿niony
jest wiêc od wyników klasyfikacji stref. Wy³¹cznie na podstawie pomiarów dokonywane s¹ oceny
w aglomeracjach i innych strefach, w których poziom danej substancji w powietrzu jest wy¿szy od
górnego progu oszacowania, a nie przekracza poziomu dopuszczalnego oraz, w których poziom
substancji przekracza poziom dopuszczalny. W pozosta³ych strefach, obok pomiarów, których pro-
gram mo¿e byæ mniej intensywny, dopuszcza siê tak¿e inne techniki oceny, jak modelowanie ma-
tematyczne, czy obiektywne metody szacowania.

Klasyfikacja stref, wykonana na potrzeby ustalenia odpowiedniego sposobu oceny jako�ci po-
wietrza rozpowszechniona zostanie poprzez internet na stronie Wojewódzkiego Inspektoratu Ochro-
ny �rodowiska w Kielcach www.kielce.pios.gov.pl.

Oceny poziomu substancji w powietrzu w danej strefie wykonywane bêd¹ corocznie w oparciu
o okre�lone, w przepisach wykonawczych do ustawy, poziomy odniesienia (dopuszczalne pozio-
my substancji w powietrzu i marginesy tolerancji) � dopiero pocz¹wszy od 2003 roku.

5. CHEMIZM OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH

W Polsce, w ramach programu Pañstwowego Monitoringu �rodowiska, jako jeden z podsyste-
mów w roku 1998 zosta³ uruchomiony Krajowy Monitoring Chemizmu Opadów Atmosferycznych
i Depozycji Zanieczyszczeñ do Pod³o¿a, który ma na celu okre�lenie rozk³adu ³adunków zanieczysz-
czeñ, wprowadzanych z mokrym opadem do pod³o¿a w ujêciu czasowym i przestrzennym. Badania
monitoringowe w pe³nym cyklu rocznym przeprowadzono po raz pierwszy w 1999 r. i obecnie s¹
one kontynuowane. Koordynatorem tego monitoringu jest G³ówny Inspektorat Ochrony �rodowi-
ska, a nadzór merytoryczny nad jego realizacj¹ prowadzi Instytut Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej, Oddzia³ we Wroc³awiu

Wielko�æ ³adunku zanieczyszczeñ wnoszonego do atmosfery zale¿y od stê¿enia zanieczyszczenia
i ilo�ci opadu, st¹d sk³ad chemiczny opadów atmosferycznych jest odzwierciedleniem stanu zanie-
czyszczenia atmosfery. Poprzez systematyczne badania sk³adu fizyko-chemicznego opadów oraz rów-
noleg³e obserwacje i pomiary parametrów meteorologicznych, monitoring ten dostarcza informacji
o obci¹¿eniu obszarów le�nych, gleb i wód powierzchniowych zwi¹zkami zakwaszaj¹cymi, biogenny-
mi, metalami ciê¿kimi deponowanymi z pod³o¿a i daje podstawy do analiz istniej¹cego stanu.
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W Polsce prowadzone s¹ badania na 25 stacjach chemizmu opadów atmosferycznych, opartych
na bazie stacji synoptycznych IMGW, do których nale¿y równie¿ z terenu województwa �wiêtokrzy-
skiego stacja w Sandomierzu. Stacje do badañ zosta³y wytypowane na podstawie danych klimatycz-
nych, które kwalifikuj¹ je jako charakterystyczne dla oceny obszarowego rozk³adu zanieczyszczeñ.
Opad atmosferyczny mokry (woda deszczowa) zbierany jest w sposób ci¹g³y i analizowany w cy-
klach miesiêcznych. W zale¿no�ci od koncentracji danego wska�nika zanieczyszczeñ w opadzie
atmosferycznym oraz ilo�ci opadu wprowadzana jest odpowiednia wielko�æ miesiêcznej i rocznej
depozycji zanieczyszczeñ. Na podstawie danych analitycznych opadów ze stacji monitoringu chemi-
zmu opadów oraz danych pomiarowych ze 162 punktów pomiaru wysoko�ci opadów opracowywa-
ne s¹ mapy rozk³adu przestrzennego wielko�ci zanieczyszczeñ zawartych w opadach oraz wielko�ci
ich depozycji na obszar Polski i jej poszczególne tereny. Opracowania te wykonuje IMGW Oddzia³
we Wroc³awiu.

Poni¿ej przedstawiono sk³ad fizyko-chemiczny �redniomiesiêcznych próbek opadów atmosferycz-
nych, miesiêczne sumy opadów oraz miesiêczne i roczne wielko�ci ³adunków jednostkowych wnoszo-
nych z opadami ze stacji monitoringowej w Sandomierzu za 2001 r. (tabela 64 i 65). Tabela 66 ilustruje
natomiast �rednie roczne stê¿enia i roczne wielko�ci ³adunków zanieczyszczeñ, wnoszonych przez
opady na podstawie danych ze stacji w Sandomierzu z lat 1999-2001, w oparciu o wyniki analiz fizyko-
chemicznych miesiêcznych próbek wody opadowej wykonywanych przez Wojewódzki Inspektorat
Ochrony �rodowiska w Kielcach.

Jak wynika z obserwacji meteorologicznej prowadzonej przez IMGW w Sandomierzu ilo�æ opa-
dów w poszczególnych miesi¹cach 2001 r. by³a bardzo zró¿nicowana. £¹czna suma opadów wynio-
s³a 679,1 mm i by³a wy¿sza od roku poprzedniego o 51,6 mm. Najbardziej deszczowym miesi¹cem
by³ lipiec � 187,5 mm, najbardziej suchym � pa�dziernik z miesiêcznym opadem 11,5 mm, nastêpnie
luty (13,3 mm), grudzieñ (14,8 mm) i listopad (27,0 mm).

Odczyn opadów najczê�ciej by³ kwa�ny (pH poni¿ej 5,6) lub lekko kwa�ny, a tylko w listopa-
dzie obojêtny (pH � 7,05).

Wielko�ci stê¿eñ zanieczyszczeñ oznaczanych w �redniomiêsiêcznych próbkach opadów by³y rów-
nie¿ bardzo zró¿nicowane. W najwy¿szych stê¿eniach wystêpowa³y siarczany, sód, chlorki, azot ogól-
ny, azot amonowy, a tak¿e wapñ, potas, azotyny i azotany. Z miesiêcznej analizy stê¿eñ wynika, ¿e
najwy¿sze stê¿enia siarczanów, azotynów i azotanów wyst¹pi³y w lutym, azotu amonowego � w pa�-
dzierniku, sodu � w listopadzie, a chlorków, wapnia i potasu � w grudniu, a wiêc w najsuchszych
miesi¹cach roku.

Z danych zestawionych w tabeli 65 wynika, ¿e w roku 2001 najwy¿sze ilo�ci zanieczyszczeñ
dotar³y do pod³o¿a w lipcu � miesi¹cu o najwiêkszej ilo�ci opadów. W tej grupie znalaz³y siê:
siarczany, zwi¹zki azotu i fosforu, potas, wapñ, magnez, cynk, kadm i mangan. Wielko�ci ³adun-
ków tych zwi¹zków w opadach lipcowych by³y kilkakrotnie wy¿sze ni¿ w pozosta³ych miesi¹cach
roku. Chlorki w najwiêkszych ilo�ciach dotar³y do pod³o¿a w marcu, podobnie jak o³ów, nikiel
i chrom.

Zestawione w tabeli 66 �rednioroczne warto�ci stê¿eñ zanieczyszczeñ oraz roczna depozycja
zanieczyszczeñ w latach 1999-2001 umo¿liwia dokonanie porównañ wyników badañ z trzech lat.
Wprowadzona w roku 2001 wielko�æ depozytu zanieczyszczeñ, w porównaniu do roku 2000, by³a
w przypadku niektórych wska�ników wiêksza, a odnosi siê to miêdzy innymi do: chlorków, azotu
amonowego, sodu, potasu, cynku, miedzi, ¿elaza, o³owiu i kadmu. Na rys. 54 zilustrowano �rednie
stê¿enia wybranych zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych na podstawie danych ze stacji
monitoringu w Sandomierzu w latach 1999-2001.

Przytoczone powy¿ej dane dotycz¹ badañ i obserwacji prowadzonych w punkcie monitoringo-
wym w Sandomierzu. Analizy wykonywane przez IMGW Oddzia³ we Wroc³awiu przy wykorzy-
staniu badañ przeprowadzonych na wszystkich 25 stacjach badawczych opadu w Polsce pozwoli³y
na oszacowanie rocznej depozycji zanieczyszczeñ wniesionej przez wody opadowe na obszar
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Miesi¹cWska�nik
zanieczyszczeñ

Jednostka
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Warto�æ
�rednia

odczyn pH 5,30 4,71 4,46 5,45 5,49 5,16 5,12 4,94 4,54 4,42 7,05 4,77 5,12

przewodno�æ µS/cm 25,8 32,9 47,9 22,9 21,6 17,4 15,5 24,6 20,7 40,5 39,3 45,6 29,6

chlorki mg Cl-/ha 2,29 3,01 2,65 0,83 0,62 0,20 0,29 0,45 0,41 0,99 1,79 4,36 1,49

siarczany
mg

SO4
-2/dm3 3,89 6,63 5,32 3,65 3,49 2,19 2,35 3,45 2,74 5,93 5,66 3,81 4,09

azotyny +
azotany

mg N/dm3 0,48 1,09 0,88 0,53 0,45 0,38 0,28 0,50 0,30 0,91 0,61 0,94 0,61

azot amonowy mg N/dm3 0,75 0,69 1,12 1,04 1,18 0,91 0,66 0,94 0,62 1,50 0,87 0,83 0,92

azot ogólny mgN/dm3 1,68 3,37 2,17 1,81 1,97 1,68 1,39 1,81 1,72 2,94 1,97 2,02 2,04

fosfor ogólny mg P/dm3 0,058 0,073 0,116 0,062 0,075 0,115 0,054 0,044 0,020 0,025 0,334 0,046 0,085

sód mg Na/dm3 0,57 1,33 1,33 0,52 0,27 0,09 0,27 0,21 0,15 0,45 4,46 2,66 1,02

potas mg K/dm3 0,21 0,45 0,52 0,25 0,34 0,21 0,30 0,31 0,19 0,42 0,36 1,13 0,39

wapñ mg Ca/dm3 0,94 0,78 1,15 1,06 0,74 0,38 0,39 0,56 0,25 0,90 1,07 1,39 0,80

magnez
mg

Mg/dm3 0,17 0,15 0,20 0,10 0,13 0,07 0,08 0,08 0,04 0,13 0,28 0,13 0,13

cynk mg Zn/dm3 0,032 0,093 0,075 0,031 0,032 0,021 0,165 0,073 0,029 0,118 0,073 0,139 0,073

mied� mg Cu/dm3 0,0056 0,0088 0,0057 0,0056 0,0091 0,0045 0,0104 0,1589 0,0044 0,0259 0,0207 0,0285 0,0240

¿elazo mg Fe/dm3 0,051 0,037 0,036 0,020 0,019 0,013 0,018 0,092 0,012 0,036 0,037 0,046 0,035

o³ów mg Pb/dm3 0,0035 0,0034 0,0132 0,0009 0,0008 0,0013 0,0017 0,0024 0,0027 0,0051 0,0037 0,0066 0,0038

kadm mg Cd/dm3 0,00010 0,00020 0,00049 0,00010 0,00011 0,00010 0,00017 0,00034 0,00012 0,00072 0,00053 0,00070 0,00031

nikiel mg Ni/dm3 0,0032 0,0087 0,0036 0,0016 0,0011 0,0009 0,0005 0,0009 0,0007 0,0018 0,0017 0,0016 0,0022

chrom ogólny mg Cr/dm3 0,0002 0,0002 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0002 0,0003 0,0002

mangan
mg

Mn/dm3 0,0061 0,0044 0,0108 0,0064 0,0104 0,0047 0,0064 0,0098 0,0032 0,0068 0,0091 0,0092 0,0073

Miesiêczna
suma opadów

mm 36,4 13,3 50,1 71,6 33,6 85,4 187,5 55,9 92,0 11,5 27,0 14,8 679,1

najwy¿sze  stê¿enie

Tabela 64. Sk³ad fizyko-chemiczny �redniomiesiêcznych próbek opadów atmosferycznych (wet-only) oraz miesiêczne sumy
opadów ze stacji monitoringowej w Sandomierzu w 2001 r.
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Tabela 65. Miesiêczne i roczne wielko�ci ³adunków zanieczyszczeñ wnoszonych z opadami atmosferycznymi ze stacji monitoringo-
wej w Sandomierzu w 2001 r.

najwy¿szy ³adunek jednostkowy

Miesi¹cWska�nik
zanieczyszczeñ

Jednostka
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Depozycja
roczna

chlorki kg Cl-/ha 0,83 0,40 1,33 0,59 0,21 0,17 0,54 0,25 0,38 0,11 0,48 0,64 5,93

siarczany kg SO4
-2/ha 1,42 0,88 2,66 2,61 1,17 1,87 4,41 1,93 2,52 0,68 1,53 0,56 22,24

azotyny + azotany kg N/ha 0,17 0,14 0,44 0,38 0,15 0,32 0,52 0,28 0,28 0,10 0,16 0,14 3,08

azot amonowy kg N/ha 0,27 0,09 0,56 0,74 0,40 0,78 1,24 0,52 0,57 0,17 0,23 0,12 5,69

azot ogólny kg N/ha 0,61 0,45 1,09 1,30 0,66 1,43 2,61 1,01 1,58 0,34 0,53 0,30 11,91

fosfor ogólny kg P/ha 0,021 0,010 0,058 0,044 0,025 0,098 0,101 0,024 0,018 0,003 0,090 0,007 0,499

sód kg Na/ha 0,21 0,18 0,67 0,37 0,09 0,08 0,51 0,12 0,14 0,05 1,20 0,39 4,01

potas kg K/ha 0,08 0,06 0,26 0,18 0,11 0,18 0,56 0,17 0,17 0,04 0,10 0,17 2,08

wapñ kg Ca/ha 0,34 0,10 0,58 0,76 0,25 0,32 0,73 0,31 0,23 0,10 0,29 0,20 4,21

magnez kg Mg/ha 0,06 0,02 0,10 0,07 0,04 0,06 0,15 0,04 0,04 0,01 0,08 0,02 0,69

cynk kg Zn/ha 0,012 0,012 0,038 0,022 0,011 0,018 0,309 0,041 0,027 0,014 0,020 0,020 0,544

mied� kg Cu/ha 0,0020 0,0012 0,0028 0,0040 0,0030 0,0038 0,0195 0,0888 0,0040 0,0030 0,0056 0,0042 0,1419

¿elazo kg Fe/ha 0,018 0,005 0,018 0,014 0,006 0,011 0,034 0,051 0,011 0,004 0,010 0,007 0,189

o³ów kg Pb/ha 0,0013 0,0004 0,0066 0,0006 0,0003 0,0011 0,0032 0,0013 0,0025 0,0006 0,0010 0,0010 0,0199

kadm kg Cd/ha 0,00004 0,00003 0,00024 0,00007 0,00004 0,00008 0,00032 0,00019 0,00011 0,00008 0,00014 0,00010 0,00144

nikiel kg Ni/ha 0,0012 0,0012 0,0018 0,0011 0,0004 0,0008 0,0009 0,0005 0,0006 0,0002 0,0004 0,0002 0,0093

chrom ogólny kg Cr/ha 0,00007 0,00003 0,00020 0,00007 0,00003 0,00008 0,00019 0,00006 0,00009 0,00003 0,00005 0,00004 0,00094

mangan kg Mn/ha 0,0022 0,0006 0,0054 0,0046 0,0035 0,0040 0,0120 0,0055 0,0029 0,0008 0,0024 0,0014 0,0453
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Tabela 66. �rednie stê¿enia zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych oraz roczne
wielko�ci ³adunków zanieczyszczeñ wnoszonych przez opady na podstawie
danych ze stacji monitoringu w Sandomierzu w latach 1999-2001

�rednia warto�æ stê¿enia
mg/dm3

Roczna depozycja mokra
kg/haWska�nik zanieczyszczenia

1999 2000 2001 1999 2000 2001

odczyn (pH) 5,25 5,26 5,12 - - -

chlorki 0,87 1,07 1,49 3,18 5,48 5,93

siarczany (SO4
-2) 4,78 4,38 4,09 21,84 24,39 22,24

azotyny + azotany (NNO2 + NO3) 0,86 0,81 0,61 3,18 3,85 3,08

azot amonowy (NNH4) 0,99 0,93 0,92 4,53 5,64 5,69

azot ogólny (Nog) 2,91 2,74 2,04 12,21 15,99 11,91

fosfor ogólny (Pog) 0,053 0,103 0,08 0,289 0,701 0,499

sód (Na) 1,01 0,78 1,02 4,12 3,62 4,01

potas (K) 0,41 0,35 0,39 1,63 2,01 2,08

wapñ (Ca) 1,28 1,42 0,80 4,74 6,72 4,21

magnez (Mg) 0,24 0,26 0,13 1,13 1,22 0,69

cynk (Zn) 0,119 0,043 0,073 0,466 0,247 0,544

mied� (Cu) 0,0088 0,0236 0,0240 0,0399 0,0660 0,1419

¿elazo (Fe) 0,046 0,028 0,035 0,193 0,140 0,189

o³ów (Pb) 0,0055 0,0022 0,0038 0,0239 0,0117 0,0199

kadm (Cd) 0,00036 0,00022 0,00031 0,00148 0,00117 0,00144

nikiel (Ni) 0,0052 0,003 0,0022 0,0186 0,0144 0,0093

chrom (Cr) 0,0005 0,0002 0,0002 0,00203 0,00114 0,00094

mangan (Mn) 0,0129 0,0140 0,0073 0,0555 0,0616 0,0453

Roczna suma opadu w mm 564,5 627,5 679,1 - - -

Tabela 67. Obci¹¿enie powierzchniowe obszaru woj. �wiêtokrzyskiego oraz pozosta³ych regio-
nów kraju zanieczyszczeniami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2000 r.

£adunek
jednostkowy
zdeponowany

na obszar
województwa

�wiêtokrzyskiego

�redni ³adunek
jednostkowy

dla obszaru Polski

Najwy¿sza warto�æ ³adunku
jednostkowego przypadaj¹cego dla

obszaru województwaWska�nik zanieczyszczenia

w kg/ha * rok

1 2 3 4

chlorki 6,61 7,89 14,77 (pomorskie)

siarczany (SO4
-2) 27,77 22,18 35,93 (�l¹ skie)

azotyny + azotany (NNO   + NO  ) 4,24 3,95 5,50 (�laskie)

azot amonowy (NNH  ) 5,55 5,28 6,42 (�laskie)

azot ogólny (Nog) 15,23 14,09 25,09 (�laskie)

fosfor ogólny (Pog) 0,585 0,463 0,586 (podkarpackie)

sód (Na) 3,68 4,22 9,09 (pomorskie)

potas (K) 2,21 1,94 2,98 (�l¹ skie)

2                  3

4
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1 2 3 4

wapñ (Ca) 9,66 8,05 13,98 (�l¹ skie)

magnez (Mg) 1,39 1,27 1,68 (�l¹ skie)

cynk (Zn) 0,322 0,419 0,734 (�l¹ skie)

mied� (Cu) 0,060 0,049 0,089 (�l¹ skie)

¿elazo (Fe) 0,205 0,234 0,434 (�l¹ skie)

o³ów (Pb) 0,0183 0,0260 0,0570 (�l¹ skie)

kadm (Cd) 0,00206 0,00218 0,00434 (�l¹ skie)

nikiel (Ni) 0,0109 0,0096 0,0172 (podkarpackie)

chrom (Cr) 0,00269 0,00311 0,00774 (mazowieckie)

mangan (Mn) 0,0636 0,0653 0,1336 (lubuskie)

Rys. 54. Zmiany �rednich stê¿eñ wybranych zanieczyszczeñ w opadach atmosferycznych
na podstawie danych ze stacji monitoringu w Sandomierzu w latach 1999-2001
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województwa �wiêtokrzyskiego i pozosta³e regiony kraju. Przytoczone w tabeli 67 dane w tym
przedmiocie dotycz¹ 2000 roku (na podstawie opracowania Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Oddzia³ we Wroc³awiu Wyniki badañ monitoringowych w województwie �wiêtokorzyskim
w 2000 roku).

Wniesione na obszar województwa �wiêtokrzyskiego w 2000 r. wraz z wodami opadowymi
³adunki jednostkowe zanieczyszczeñ wynosi³y (w kg/ha.rok): 22,77 siarczanów, 15,23 azotu ogól-
nego, 9,66 wapnia, 6,61 chlorków, 5,55 azotu amonowego, 4,24 azotynów i azotanów, 3,68 sodu,
1,39 magnezu, 0,585 fosforu ogólnego, 0,322 cynku, 0,205 ¿elaza, 0,0635 manganu, 0,0183 o³o-
wiu, 0,0109 niklu, 0,00269 chromu i 0,00206 kadmu.

Roczny ³adunek jednostkowy niektórych badanych zanieczyszczeñ zdeponowany na obszar
województwa �wiêtokrzyskiego by³ nieco wiêkszy ni¿ �redni dla ca³ego obszaru Polski, a dotyczy
to miêdzy innymi: siarczanów, zwi¹zków azotu, fosforu ogólnego, potasu, wapnia, magnezu, mie-
dzi i niklu. W Polsce, najwy¿sze warto�ci ³adunków jednostkowych wiêkszo�ci badanych zanie-
czyszczeñ przypadaj¹ na obszar województwa �l¹skiego.

W raportach IMGW mo¿na znale�æ tak¿e rozk³ad przestrzenny zanieczyszczeñ deponowanych
na obszar województwa �wiêtokrzyskiego z wyodrêbnieniem powiatów.

PODSUMOWANIE

W strukturze emitowanych zanieczyszczeñ przewa¿aj¹ zanieczyszczenia gazowe, a w�ród nich
kolejno: dwutlenek wêgla, dwutlenek siarki, tlenki azotu i tlenek wêgla. Emisja dwutlenku wêgla
stanowi 99,3% ogó³em emitowanych gazów w województwie. W�ród pozosta³ych zanieczyszczeñ
gazowych najwiêkszy udzia³ ma dwutlenek siarki, którego emisja w stosunku do ³¹cznej emisji
gazów, zliczanej bez CO2, stanowi 58,1%. Kolejne miejsca w emisji gazów, z wy³¹czeniem CO2,
zajmuj¹ tlenki azotu � 26,2%, i tlenek wêgla � 14,5%. Najwiêcej, a¿ 96,6% emisji SO2 pochodzi ze
spalania paliw. Równie¿ ze �róde³ energetycznych wyemitowano najwiêcej, bo 72,4% dwutlenku
azotu. Z procesów technologicznych natomiast pochodzi tylko 3,4% emisji SO2 oraz 27,6% emisji
NO2.

W ilo�ci emitowanych w 2001 roku py³ów ogó³em przewa¿aj¹cy udzia³ wynosz¹cy 71,0%,
maj¹ py³y ze spalania paliw. Drugim dominuj¹cym w naszym regionie pod wzglêdem ilo�ci rodza-
jem py³ów s¹ py³y cementowo-wapiennicze, których udzia³ w emisji py³ów w województwie wy-
nosi 19,4% i 23,1% w emisji py³ów cementowych ogó³em w Polsce.

Zmiany emisji z ostatnich kilku lat wykazuj¹ trend spadkowy, co jest wynikiem coraz powszech-
niejszej realizacji dzia³añ proekologicznych, w tym przede wszystkim takich jak: budowa instala-
cji odsiarczania przy kot³ach wêglowych, stosowanie niskoemisyjnej technologii spalania wêgla,
zmiany paliwa z wêgla na gaz lub olej niskoopa³owy. Znajduje to odzwierciedlenie w wynikach
badañ jako�ci powietrza prowadzonych na terenie województwa �wiêtokrzyskiego. �rednie rocz-
ne stê¿enia g³ównych zanieczyszczeñ powietrza w 2001 roku wykazuj¹ na ogó³ warto�ci do�æ
niskie i nie przekraczaj¹ norm dopuszczalnych. Najkorzystniej przedstawiaj¹ siê wyniki pomia-
rów w zakresie dwutlenku siarki, gdzie �rednie roczne stê¿enia wynosz¹ do 42% normy dopusz-
czalnej. Stê¿enia dwutlenku azotu i py³u zawieszonego mieszcz¹ siê w przedziale nie przekracza-
j¹cym 80% normowanego poziomu.

Tak przedstawia siê jako�æ powietrza w zakresie podstawowych zanieczyszczeñ w odniesieniu
do norm dopuszczalnych obowi¹zuj¹cych w 2001 r. Nowe uregulowania prawne wynikaj¹ce
z ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. �  Prawo ochrony �rodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627) wprowa-
dzaj¹ odmienny system i nowe kryteria ocen jako�ci powietrza. Jednym z elementów tego systemu
jest sporz¹dzona ostatnio, na podstawie danych pomiarowych z okresu poprzednich 5 lat, klasyfi-
kacja stref (powiatów) na potrzeby ustalania odpowiedniego systemu oceny powietrza, kolejnym
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� coroczna ocena poziomu poszczególnych substancji w strefach, która po raz pierwszy sporz¹-
dzona zostanie w 2003 roku. Wyniki klasyfikacji stref najmniej korzystne s¹ w zakresie oceny
stopnia zanieczyszczenia powietrza py³em zawieszonym (I klasa stref), co obliguje do wprowa-
dzenia odpowiednio wysokiej jako�ci monitorowania tego zanieczyszczenia.

Jak wynika z obserwacji meteorologicznej prowadzonej przez IMGW w Sandomierzu w ra-
mach Krajowego Monitoringu Chemizmu Opadów Atmosferycznych i Depozycji Zanieczyszczeñ
do Pod³o¿a, ilo�æ opadów w poszczególnych miesi¹cach 2001 r. by³a bardzo zró¿nicowana. £¹cz-
na suma opadów wynios³a 679,1 mm i by³a wy¿sza od roku poprzedniego o 51,6 mm. Odczyn
opadów najczê�ciej by³ kwa�ny (pH poni¿ej 5,6) lub lekko kwa�ny, a tylko w listopadzie � obojêt-
ny (pH � 7,05). St¹d te¿ wielko�ci stê¿eñ zanieczyszczeñ oznaczanych w �redniomiêsiêcznych
próbkach opadów by³y równie¿ bardzo zró¿nicowane. W najwy¿szych stê¿eniach wystêpowa³y
siarczany, sód, chlorki, azot ogólny, azot amonowy, oraz tak¿e wapñ, potas, azotyny i azotany.

Z oszacowañ rocznej depozycji zanieczyszczeñ wniesionej przez wody opadowe na obszar
województwa �wiêtokrzyskiego i pozosta³e regiony kraju wynika, ¿e roczny ³adunek jednostkowy
niektórych badanych zanieczyszczeñ zdeponowany na obszar województwa by³ nieco wiêkszy ni¿
�redni dla ca³ego obszaru Polski, a dotyczy to m.in.: siarczanów, zwi¹zków azotu, fosforu ogólne-
go, potasu, wapnia, magnezu, miedzi i niklu.


