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Zanieczyszczenie powietrza we Wroctawiu
i potencjalne zagrozenie dla zdrowia z tym zwigzane

Air pollution in Wroclaw and possible health risks
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STRESZCZENIE

Wroctaw to miasto charakteryzujgce sie brakiem obec-
nosci przemystu cigzkiego. Gtéwnymi zroédtami emisji za-
nieczyszczen powietrza sg transport drogowy, emisja niska
oraz miejska elektrocieptownia. Transport drogowy jest
szczegOlnie ucigzliwy dla mieszkancéw Wroctawia, swiad-
czy o tym predkos¢ przejazdu przed miasto wynoszaca
36 km/h, co doprowadza do znacznej koncentracji pytu
zawieszonego (PM) oraz tlenkéw azotu (NO,) wzdtuz
gtownych arterii komunikacyjnych miasta. Zanieczysz-
czenia powietrza pochodzace z emisji niskiej sg szczegdl-
nie zauwazalne w obrebie gestej zabudowy Srédmiejskiej,
gdzie znaczna cze$¢ mieszkan nie jest podtaczona do wez-
ta cieptowniczego. W puli emisji zanieczyszczen powietrza
swoj udziat zaznacza réwniez wroctawska elektrocieptow-
nia wptywajac na poziom pytu frakcji PM10 szczeg6lnie
w okresie grzewczym.

W pracy przedstawiono zestawienie liczby dni z prze-
kroczeniami PM oraz NO,. Jednocze$nie dokonano omo-
wienia potencjalnego negatywnego wptywu powyzszych
zanieczyszczen powietrza na zdrowie cztowieka.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia powietrza, pyt za-
wieszony, tlenki azotu

ABSTRACT

The feature which characterizes Wroclaw city is the
lack of heavy industry. The main sources of air pollutants
are road transport, low emission from households and
power plant. Road transport is particularly burdensome
for residents of Wroclaw, as evidenced by the speed of
passing traffic through the city amounting to 36 km/h,
which leads to a significant concentration of the particu-
late matter (PM) and nitrogen oxides (NO,) along the
main thoroughfares of the city. Air pollution from house-
holds is particularly noticeable within the densely popu-
lated downtown area where a significant part of flats is
not connected to district heating. Emission from heat and
power plant in Wroclaw city also contribute significantly
to the level of PM10 especially during the heating season.

The paper presents a summary of the number of days
when PM10 concentration is exceeded. At the same time
discussion took place on the potential impact of these
air pollutants on human health.
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WSTEP

Wroctaw to miasto potozone na przedpolu Su-
detoéw, charakteryzujace sie zmiennoscig klimatu
i bogactwem stanéw pogodowych. Potozenie na za-
wietrznej stronie pasma gorskiego Sudetow oraz
przewazajace wiatry z zachodu i pétnocnego zacho-
du powoduja uprzywilejowanie termiczne Wrocta-
wia [1]. Wydawa¢é by sie mogto, ze takie potozenie

duzego miasta z jednoczesnym niskim uprzemysto-
wieniem bedzie skutkowata wysoka jakoscia po-
wietrza. Jednak jak donosi francuskie towarzystwo
»Respire”, pod wzgledem koncentracji pylu zawie-
szonego PM10 Wroctaw zajmuje 8 miejsce w ran-
kingu najbardziej zanieczyszczonych miast w Euro-
pie [2]. Jest to skutek duzego zageszczenia ludnosci
wraz ze znacznym wplywem nieprzemyslanej poli-
tyki urbanistycznej. Jej odczuwalnym skutkiem jest
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utrudnienie przewietrzania miasta, co wynika gtow-
nie z obecnosci wysokich budynkéw usytuowanych
na obrzezach miasta, przez co swobodny przeptyw
powietrza przez miasto zostat znacznie utrudniony
[3]. Prowadzi to do koncentracji zanieczyszczen po-
wietrza, ktoérych dominujacymi Zroédtami sg trans-
port drogowy, spalanie poza sektorem przemystu
oraz miejska elektrocieptownia. Znaczacy udziat
transportu drogowego prowadzi do wzmozonej kon-
centracji, tlenkdéw azotu, jako sktadnika gazow wy-
dechowych silnikow spalinowych.

W ponizszym artykule zostang przedstawione
dane odnosnie przekroczen koncentracji poszcze-
gélnych zanieczyszczen z omOwieniem ich zZrodet
we Wroctawiu. Dane dotyczace pozioméw zanie-
czyszczen pochodzg z Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska (WIOS) we Wroctawiu. Ze
wzgledu na niskg jakos¢ danych lub ich zupeiny
brak gtéwniej analizie zostaly poddane lata
od roku 2011, a w niektorych przypadkach zado-
walajaca kompletnos¢ danych wystepuje od roku
2012. Przypadki niekompletnosci danych sa
uszczegbtowione w dalszej czesci pracy. Analiza za-
nieczyszczenia powietrza we Wroctawiu zostata
poprzedzona omoéwieniem skutkéw zdrowotnych
powodowanych przez pyt zawieszony oraz tlenki
azotu, jako zanieczyszczen o najwiekszej koncen-
tracji we Wroctawiu.

WPLYW PYLU ZAWIESZONEGO
ORAZ TLENKOW AZOTU
NA ORGANIZM CZtOWIEKA

W powietrzu znajduje sie cata gama zanieczysz-
czen chemicznych wsrdd ktorych nalezy wyr6znié
pyt zawieszony <10pm (PM10) i <2,5pm (PM2,5),
ozon (O;), tlenki azotu (NO,) oraz tlenki siarki
(SO,), ktore czesto w sposdb synergiczny oddziatujg
na organizm cztowieka prowadzac do niekorzyst-
nych efektow zdrowotnych [4]. We Wroctawiu szcze-
go6lnie wysoka koncentracje osiagaja pyty zawieszo-
ne oraz tlenki azotu. Przyczyna tego stanu rzeczy
zostata oméwiona w dalszej czesci pracy. Z tego tez
wzgledu uwaga autorow skupita si¢ na przedstawie-
niu mechanizméw wptywu pytu zawieszonego oraz
tlenkoéw azotu na organizm cztowieka.

Oddziatywanie pytu zawieszonego na organizm
cztowieka jest wynikiem oddziatywania jon6w me-
tali przejsciowych, ktore znajdujg sie na powierzch-
ni czastek pylu zawieszonego, inicjujac w obrebie
drég oddechowych miejscowo nasilony stres oksy-
dacyjny. Nasilony stres oksydacyjny w miejscu od-
dziatywania pytu zawieszonego z komorkami ukta-

du oddechowego prowadzi bezposrednio do rozwo-
ju stanu zapalnego [5]. Miejsce rozwoju stanu za-
palnego jest zalezne od miejsca oddzialywania pytu,
a to z kolei jest zalezne od frakcji pytu zawieszone-
go. Pyly moga oddziatywac na tkanki gornych drog
oddechowych oraz dolnych, az po pecherzyki ptuc-
ne. Negatywne oddziatywanie w obrebie gornych
drog oddechowych obrazuje badanie na grupie hos-
pitalizowanych pacjentéw z Warszawy i Lodzi, kt6-
rzy wzieli udziat w ankiecie korzystania z paliw
statych w gospodarstwach domowych w celach
grzewczych i do gotowania. Wyniki badania wy-
kazaty zwigzek pomiedzy wieloletnim korzystaniem
z wegla a nasileniem wystepowania w tej grupie
nowotworOw w obrebie jamy ustnej, gardta, krtani
i przetyku [6]. Potwierdzeniem tych badan sa do-
niesienia miedzynarodowej agencji IARC (Interna-
tional Agency for Research on Cancer), ktora uznaje
zanieczyszczenia powietrza pochodzace ze spalania
wegla za jeden z czynnikoéw rakotworezych [7]. Na-
lezy pamigtad, ze spalanie poza sektorem przemystu
jest w Polsce gtownym zrodtem emisji pytow za-
wieszonych [8].

Oddziatywanie w obrebie dolnych drég oddecho-
wych prowadzi do rozwoju i nasilenia chor6b ukta-
du oddechowego — astmy oraz przewlektej obtura-
cyjnej choroby ptuc (POChP) [9, 10]. U podstaw
rozwoju owych schorzen lezy nasilony stan zapalny,
ktory zostaje zapoczatkowany przez wzmozong
ilos¢ reakcji oksydacyjnych, co zostato juz wspom-
niane powyzej. Jest to sygnat dla makrofagdéw i mo-
nocytow ptucnych, ktére naptywajg do miejsca za-
palnego. W dalszej kolejnosci rozwija sie ognisko
zapalne, ktore prowadzi do obkurczenia drég od-
dechowych, wzmozonego wydzielania $luzu, co jest
stanem charakterystycznym dla astmy i POChP.
Nie stwierdzono z cata pewnoscia, czy zanieczysz-
czenia powietrza moga doprowadzi¢ do rozwoju
powyzszych chorob. Zastanawiajacy jest jednak
fakt, ze 31% oso6b cierpigcych na POChP nie miato
kontaktu z papierosami, a ewentualna ekspozycja
zawodowa u tych os6b nie ma zwigzku patofizjo-
logicznego z ich chorobg [11]. Dodatkowo naraze-
nie na ponadnormatywne koncentracje pytu zawie-
szonego prowadzi do czestszych infekcji w obrebie
dr6g oddechowych, wystepowania napadowego
kaszlu i przewlektych niezytow goérnych drog od-
dechowych [12]. Niepokojace sg wyniki projektu
ESCAPE (European Study of Cohorts for Air Pollution
Effects), ktore wykazaty wyrazny zwigzek miedzy
narazeniem na pyt zawieszony a przedwczesna
umieralnoscia. Pod wzgledem przedwczesnej umie-
ralnosci dominujacg role odgrywajg przyczyny kar-
diologiczne [13]. Wyrazny zwigzek pomiedzy na-
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razeniem na pyt zawieszony a chorobami uktadu
krazenia byt przez wiele lat nie do konca jasny.
W 2010 American Heart Association (AHA) doko-
nato przegladu doniesien na ten temat, proponujac
trzy mechanizmy oddziatywania zanieczyszczen py-
towych na uktad krazenia. Jako pierwszy i najwaz-
niejszy mechanizm uznano systemowg reakcje za-
palna, ktorej zrodtem jest stan zapalny w drogach
oddechowych. Za kolejny mozliwy mechanizm
uznano zmiany rbwnowagi autonomicznego uktadu
nerwowego z przewaga uktadu wspotczulnego jako
reakcje na zaaspirowanie zanieczyszczonego po-
wietrza. Jako trzeci mechanizm naukowcy z Ame-
rykanskiego Towarzystwa Kardiologicznego zapro-
ponowali bezposrednie przenikanie pytu zawieszo-
nego do krwiobiegu i nastepcze jego oddziatywanie
ze $§roddbtonkiem naczyn krwionos$nych, inicjujac
w ten sposéb powstawanie blaszki miazdzycowej.
Na tej podstawie wyjasniono wplyw pytu zawie-
szonego na wystepowanie wzmozonej ilosci hospi-
talizacji z powodu zaburzen rytmu serca, incyden-
tow niedokrwiennych (udar moézgu, zawat serca),
nadcisnienia. Jednocze$nie powiazano PM z wyzsza
umieralnos¢ na choroby uktadu sercowego-naczy-
niowego, co potwierdzil wspomniany projekt
ESCAPE [14].

Tlenki azotu (NO,) rdbwniez w sposOb negatywny
wplywaja na zdrowie. Wyjasnienia wymaga okre-
Slenie NO,, ktore ma charakter praktyczny, ponie-
waz w warunkach Srodowiskowych nie ma mozli-
wosci okre$lenia wptywu na organizm cztowieka
jednego sposrod tlenkow azotu, ktoére charaktery-
zuja sie duza reaktywnoscia. Zrédtami NO, w aglo-
meracjach miejskich sg procesy spalania przebiega-
jace w bardzo wysokich temperaturach charaktery-
stycznych m.in. dla silnikéw spalinowych.

Tlenek azotu oddziatuje na organizm cztowieka
rébwniez przy jego niewielkiej koncentracji w po-
wietrzu atmosferycznym, jest wytwarzany endo-
gennie jako wazny zwigzek sygnatowy. Obecnosé¢
stanu zapalnego i nastgpczego nacieku zapalnego,
ktory moze by¢ spowodowany m.in. przez wczes-
niej omawiany pyt zawieszony prowadzi do nasi-
lonej endogennej produkeji tlenku azotu [5]. Na-
stepuje zwiekszenie poziomu wydychanego tlenku
azotu (FeNO), co jest stanem charakterystycznym
dla astmy [15]. W takiej sytuacji dodatkowe nara-
zenie na tlenki azotu pochodzace ze zrodet antro-
pogenicznych nasila ich wtasciwosci prooksydacyj-
ne, jednocze$nie nasilajac stan zapalny w obrebie
dr6g oddechowych. Prowadzi to w obrebie drog
oddechowych i pecherzykow ptucnych do wzrostu
przepuszczalnosci naczyn wtosowatych, zwiekszo-
nego wydzielania $§luzu, uszkodzenia i ztuszczenia

komorek nabtonka oskrzeli, uposledzenia wtasci-
wosci surfaktantu. Przy ciagglym chronicznym na-
razeniu obserwuje sie dodatkowo tagodny stan za-
palny btony §luzowej tchawicy i oskrzeli. Moga
rébwniez wystgpi¢ owrzodzenia w obrebie jamy no-
sowej i ustnej oraz podraznienie spojowek [15,
16]. Ich ponadnormatywna koncentracja prowadzi
do czestszego wystepowania zaostrzenn objawow
astmy [17].

Mechanizm oddzialywania pytu zawieszonego
jaki i tlenkéw azotu prowadzi do rozwoju przewle-
ktego stanu zapalnego w obrebie drog oddechowych,
ktory staje sie zrodtem mediatoréw prozapalnych
dla catego organizmu. W perspektywie wielu lat
moze to doprowadzi¢ do skrocenia dtugosci zycia,
z powodu akceleracji rozwoju groznych choréb
gtéwnie w obrebie uktadu oddechowego jaki i kra-
zenia. Aktualna redukcja oczekiwanej dtugosci zycia
dla mieszkancéw Europy z powodu zanieczyszczen
powietrza wynosi $rednio 9 miesiecy [18].

TRANSPORT DROGOWY - GEOWNE ZRODtO
EMISJI ZANIECZYSZCZEN WE WROCLAWIU

Dane jakie podaje serwis korkowo.pl wyraznie
pokazuja, ze Wroctaw jest jednym z ,,wolniejszych”
miast w Polsce, zajmujac drugie miejsce pod wzgle-
dem predkosci przejazdu przez miasto, ktora wy-
nosi 36 km/h [19]. Wynika to z duzej koncentracji
ilosci samochodéw osobowych jaki i pojazdow
transportowych. Pomimo znacznych inwestycji
na rzecz rozbudowy drog tranzytowych, jaka byto
m.in. wybudowanie autostradowej obwodnicy
Wroctawia, tylko nieznacznie przyspieszyto to pred-
kos¢ przejazdu i roztadowato korki uliczne. Jest to
niewatpliwie spowodowane ciggtym naptywaniem
ludzi do miasta z r6znych rejonéw Polski jak i Eu-
ropy, co jednoczesnie pociaga za sobg wzrost liczby
samochodéw oraz coraz popularniejszych moto-
cykli (tab. I).

Tabela I. Zestawienie liczby zarejestrowanych samochodow
osobowych i motocykli we Wroctawiu latach 2000-
2011. Opracowano na podstawie danych z Gtéwne-
go Urzedu Statystycznego (GUS)

Table I. Comparison of the number of registered cars and
motorcycles in Wroclaw, years 2000-2011. Data from
statistical studies of Gtéwny Urzad Statystyczny
(GUS)

2000 | 2005 2010 2011

Samochody osobowe 213736 | 240134 | 314061| 331292
Motocykle 6487 7110 10557| 11524
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Niewatpliwie ten wyrazny wzrost ilosci zareje-
strowanych pojazdow Swiadczy o bogaceniu si¢ spo-
teczenstwa, co powinno by¢ pozytywna informacja.
Jednak przy gtebszej analizie sytuacji mozne zauwa-
zy¢ pewne niepokojace trendy. A mianowicie che¢
posiadania samochodu doprowadzita do kuriozalnej
sytuacji, w ktérej na 1000 mieszkancoéw Wroctawia
przypada dwa razy wiecej samochodow niz na 1000
berlinczykow [20]. Dodatkowo wiek kupowanych
samochodow jest relatywnie wysoki. Samochody
starszych rocznikow posiadajg niskag norme EURO
lub nie posiadaja jej wcale. Norma EURO zostata
wprowadzona przez Unie Europejska celem redukcji

emisji zanieczyszczen powietrza z transportu dro-
gowego. Norma EURO ktadzie najwiekszy nacisk
na poziom emisji pytu zawieszonego oraz tlenku
azotu. Pierwsze samochody speiniajace norme
EURO1 pojawily sie na drogach Europy w 1992 r.
W dalszych latach Unia Europejska wywierata coraz
wiekszy nacisk na producentéw samochodow,
wprowadzajac coraz wieksze restrykcje na poziomy
emisji PM i NO z samochodéw osobowych i tak
powstawaty kolejne normy EURO [21]. Wielkosci
emisji pytu zawieszonego i tlenku azotu w zalezno-
$ci od posiadanej normy EURO przez samochody
osobowe pokazuje rycina 1.
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Ryc. 1. Wielko$¢ emisji pytu zawieszonego (PM) oraz tlenku azotu (NO) przed i po wprowadzeniu kolejnych norm EURO. Opraco-
wano na podstawie dyrektyw UE: 91/441/EC, 94/12/EC, 98/69/EC, 98/69/EC

Fig. 1. Emissions of particulate matter (PM) and nitrogen oxide (NO) before and after the introduction of EURO standards. Based
on the decree of the EU: 91/441/EC, 94/12/EC, 98/69/EC, 98/69/EC

Normy EURO niewatpliwie wydaja sie stusznym
rozwigzaniem, jezeli obywatele wymieniaja samo-
chody na nowe, a nie na uzywane czesto ze znacz-
nym przebiegiem. Jezeli przyjrzec sie strukturze wie-
kowej rejestrowanych samochodéw w Polsce w la-
tach 2005-2011 (ryc. 2), wyraznie wida¢, ze w 2011
najwiekszg liczbe samochodéw stanowity auta spet-
niajace norme¢ EURO2 i nizsza. Natomiast najmniej-
sz liczbe samochodow stanowity pojazdy nie star-

sze niz 3 lata [22, 23]. Z tego wzgledu, biorgc
pod uwage strukture zarejestrowanych samochodow,
ciezko jest tutaj moéwic o bogaceniu sie spoteczen-
stwa, a raczej o zwyklej checi, badz koniecznosci
posiadania jakiegokolwiek auta, co przy ich tatwej
dostepnosci i stosunkowo niskich cenach doprowa-
dzito do aktualnej sytuacji na ulicach wielu polskich
miast.
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Ryc. 2. Struktura wiekowa catkowitej liczby zarejestrowanych samochoddw w Polsce w latach 2005-2011. Opracowanie wtasne

na podstawie [22, 23]

Fig. 2. The age structure of the total number of registered cars in Poland in the years 2005-2011. Own elaboration on the basis

of [22, 23]

Liczba samochodoéw oraz ich wiek ma bezpo-
Srednie przetozenie na jako$¢ powietrza. Z analizy
danych dostarczonych przez WIOS we Wroctawiu
dla stacji pomiarowej zlokalizowanej przy ul. Wis-
niowej, okreSlanej ,,stacjag drogowa” wyraznie wi-
da¢ (ryc. 3), ze w latach 2008-2013 nie byly za-
chowane S$rednioroczne dopuszczalne stezenia
NO,, a w latach 2011-2013 réwniez wartosci
PM2,5. Z tego wzgledu mozna podejrzewac, ze za-
nieczyszczenia powietrza emitowane przez trans-
port drogowy majg znaczacy wptyw na zdrowie
mieszkancOéw oraz na wystepowanie naglych sta-
noéw zdrowotnych pochodzenia krazeniowego oraz
oddechowego, co zostato omoéwione na wstepie
pracy. Transport drogowy przez jednoczesng emisje
pylu zawieszonego oraz tlenkéw azotu (nie wspo-
minajac o silnie rakotworczym benzenie i hatasie)
jest szczegblnie niekorzystnym i ucigzliwym emi-
terem.

Jak wynika z ryc. 3, w 2009 roku stacja pomiaro-
wa nie funkcjonowata, a pomiary PM2,5 sg wyko-
nywane od roku 2011. Z tego wzgledu nie pozwala
to na w petni satysfakcjonujaca analize szeSciolet-
niego okresu. Pocieszajgcy jest fakt stopniowego ob-
nizania sie Sredniorocznej koncentracji NO,.
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Ryc. 3. Srednie roczne wartosci pytu zawieszonego (PM2,5)
oraz dwutlenku azotu (NO,) we Wroctawiu, stacja po-
miarowa ul. Wisniowa. Dane za lata 2008-2013 dla
NO, oraz dane dla PM2,5 za lata 2011-2013 . Opra-
cowano na podstawie danych z WIOS Wroctaw

Fig. 3. Annual mean values of particulate master (PM2.5) and
nitrogen dioxide (NO,) in Wroclaw. Wroclaw monitoring
station at Wisniowa street. Data for NO, between 2008
and 2013 and data for PM2.5 between 2011 and 2013.
Based on data from District Inspection for Environmen-
tal Protection in Wroclaw
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INNE ZRODLA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
WE WROCLAWIU

We Wroctawiu i okolicach wystepuja dwa zakla-
dy energetyczne napedzane weglem kamiennym. Je-
den z zakladéw energetycznych jest zlokalizowany
w centrum miasta przy ul. Lowieckiej, drugi znaj-
duje si¢ 12 kilometrow od centrum Wroctawia
w miejscowosci Siechnice. Oba te zaktady funkcjo-
nujg w trybie kogeneracji, wytwarzajac energie elek-
tryczna i cieplna. Ze wzgledu na wysokos$¢ emiterow
(znacznie powyzej 100 m wysokosci) oraz koniecz-
nos$¢ spetniania przez elektrocieptownie unijnych
norm emisji ich udzial w zanieczyszczaniu powiet-
rza Wroctawia wydaje si¢ marginalny. We Wrocta-
wiu nie wystepuja przekroczenia dopuszczalnego
stezenia dwutlenku siarki (SO,), wystepuja nato-
miast dni w ktérych przekroczone jest dopuszczalne
stezenia pytu zawieszonego PM10 (ryc. 4.)

90
— 80 1
IS
71
% 70
8 E60
[ele)]
22 51
£ 350
S %30
8 %20
R 12
_, 1 O 7 I 4 O .
O . T - T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013
* brak danych za miesigce od stycznia do marca
«* prak danych za caty rok
dopuszczalny poziom PM10 — 50 pg/m® w pomiarze 24 h
(dopuszczalna czesto$e przekroczenia — 35 razy w roku)

Ryc. 4. Liczba dni z przekroczeniami dopuszczalnego stezenia
PM10 powyzej 50 pg/m3 w pomiarze 24 godzinowym,
w latach 2008-2013, stacja pomiarowa Wroctaw ul.
Wybrzeze Konrada Korzeniowskiego. Opracowana
na podstawie danych z WIOS Wroctaw

Fig. 4. Number of days exceeding intervention values of PM10
above 50 pg/m?®in 24 hours measurement by monito-
ring station located at Wybrzeze Konrada Korzeniow-
skiego street in the years 2008-2013. Based on data
from District Inspection for Environmental Protection in
Wroclaw

W powyzszych danych bardzo niepokojacy jest
fakt wyraznego wzrostu liczba dni z przekrocze-
niami PM10 powyzej 50 pg/m3, ktory nastgpit
na przestrzeni od 2008 do 2013. Przyczyna tak
znaczacego wzrostu jest trudna do wyjasnienia.
W ostatnich latach we Wroctawiu nie przybyto po-

tencjalnych duzych Zrédet emisji zanieczyszczen
powietrza. Wyjasnienie tej kwestio okazato sie
duzo bardziej prozaiczne. Z informacji dostarczo-
nych przez WIOS Wroctaw, wynika, ze do roku
2010 stacje pomiarowe byly obstugiwane przez
Wojewddzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng
we Wroctawiu (WSSE we Wroctawiu), ktéra sto-
sowata odmienny sposéb pomiaré6w od WIOS.
Od roku 2011 stacja jest obstugiwana przez WIOS
Wroctaw, a od roku 2012 dostarcza kompletne
dane. Z tego tez wzgledu w powyzszym zestawieniu
(ryc. 4) wyraznie odznaczaja si¢ lata 2012 i 2013.
Na rycinie 5 i 6 przedstawiono zestawienie liczby
dni z przekroczeniami dopuszczalnego stezenia
PM10 w rozbiciu na poszczegolne miesiace w roku
2012 oraz 2013.
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Ryc. 5. Liczba dni z przekroczeniami PM10 powyzej 50 pg/m?
w pomiarze 24h, w roku 2012 w rozbiciu na miesigce
— stacja pomiarowa ul. Korzeniowskiego. Opracowano
na podstawie danych z WIOS Wroctaw

Fig. 5. Number of days exceeding PM10 above 50 pg/m? in
24 hours monitoring, in 2012 by months — monitoring
station Korzeniowskiego street. Based on data from
District Inspection for Environmental Protection in Wroc-
law

Z powyzszych zestawien wyraznie wynika, ze
przekroczenia dopuszczalnego poziomu PM10 w po-
miarze 24h s3 zwigzane z okresem grzewczym tj.
jesienno-zimowym. Stacja pomiarowa na ul. Korze-
niowskiego we Wroctawiu zlokalizowana jest
w okolicach gesto zabudowanego $rédmiescia za-
mieszkatego gtéwnie przez osoby o niskim statusie
spoteczno-ekonomicznym. Na tej podstawie mozna
wnioskowad, ze w przypadku tej stacji pomiarowej
jak i rejonu miasta, bardzo istotny udzial ma emisja
niska z palenisk domowych.
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Ryc. 6. Liczba dni z przekroczeniami PM10 powyzej 50 pg/m?
w pomiarze 24h, w roku 2013 w rozbiciu na miesigce
— stacja pomiarowa ul. Korzeniowskiego. Opracowano
na podstawie danych z WIOS Wroctaw

Fig. 6. Number of days exceeding PM10 above 50 pg/m? in
24 hours monitoring, in 2013 by months — monitoring
station Korzeniowskiego street. Based on data from
District Inspection for Environmental Protection in Wroc-

W bardzo podobny sposob sytuacja ksztattuje sie
na ul. Orzechowej, gdzie rowniez wystepuje znaczna
liczba dni z przekroczeniami PM10 powyzej do-
puszczalnej wartosci gtbwnie w okresie jesienno-zi-
mowym, co przedstawia rycina 7 i 8 w latach 2012
i 2013. Jednak rodzaj zabudowy w tej czeSci miasta
jest zupetnie inny, dominuja tutaj wiezowce z wiel-
kiej plyty oraz nowa deweloperska zabudowa, ktore
posiadaja przylgczenie do miejskiej elektrocieptow-
ni.

Trudno jest zatem dla ul. Orzechowej okresli¢ po-
tencjalne zrédto emisji zanieczyszczen. Biorac
pod uwage dominujgcy kierunek wiatru we Wroc-
tawiu (pdéinocno-zachodni) oraz potozenie wzgle-
dem siebie elektrocieptowni i ul. Orzechowej wraz
z dzielaca je odlegtoscig ok. 7 km, mozna podejrze-
waé, ze w tej czeSci miasta to wtasnie elektrocie-
ptownia wptywa znaczaco na jako$¢ powietrza.
Mozliwe byto przedstawienie jedynie danych za lata
20121 2013. W roku 2008 jak i 2009 jakos$¢ danych
jest bardzo niesatysfakcjonujaca, posiadajaca znacz-
ne braki pomiarowe, ktore dyskwalifikujg je z analiz.
W latach 2010 i 2011 stacja pomiarowa w ogoble
nie wykonywata pomiarow.
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Ryc. 7. Liczba dni z przekroczeniami PM10 powyzej 50 pug/m?3
w pomiarze 24h, w roku 2012 w rozbiciu na miesigce
— stacja pomiarowa ul. Orzechowa. Opracowano na
podstawie danych z WIOS Wroctaw

Fig. 7. Number of days exceeding PM10 above 50 pg/m? in
24 hours monitoring , in 2012 by months — monitoring
station Orzechowa street. Based on data from District
Inspection for Environmental Protection in Wroclaw

Ryc. 8. Liczba dni z przekroczeniami PM10 powyzej 50 pg/m?®
w pomiarze 24h, w roku 2013 w rozbiciu na miesigce
— stacja pomiarowa ul. Orzechowa. Opracowano na
podstawie danych z WIOS Wroctaw

Fig. 8. Number of days exceeding PM10 above 50 pg/m?3 in
24 hours monitoring , in 2013 by months — monitoring
station Orzechowa street. Based on data from District
Inspection for Environmental Protection in Wroclaw
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PODSUMOWANIE

Jak wynika z powyzszej pracy, Wroctaw pomimo
braku zaktadéw przemystowo-produkcyjnych wy-
kazuje znaczne stezenia zanieczyszczen powietrza.
Z opracowan WIOS we Wroclawiu mozna wywnio-
skowa¢, ze gtéwnymi Zrédtami zanieczyszczen po-
wietrza s3 transport drogowy, emisja niska oraz
miejska elektrocieptownia [24], co potwierdza nasza
analiza. Prawidtowa polityka urbanistyczna oraz in-
westycje na rozbudowe sieci drog tranzytowych i ko-
munikacje miejskg moglyby w krotkim czasie przy-
czynic si¢ do zredukowania poziomu zanieczyszczen
powietrza. Waznym priorytetem dla miasta powin-
na by¢ redukcja palenisk domowych, co moze zosta¢
zrealizowane przez podlaczanie kolejnych budyn-
kow do miejskiego wezta cieptowniczego na prefe-
rencyjnych warunkach cenowych. Jest to zadanie
ztozone wymagajace konsultacji i akceptacji loka-
torobw na zaproponowane rozwiazania. Miejska
elektrocieptownia podejmuje kroki pod postacia
wprowadzania biomasy, budowy systemu oczysz-
czania spalin oraz inwestycji w nowy wyzszy komin.
Aktualna koncentracja zanieczyszczen powietrza we
Wroctawiu wymaga uzupetniania o dane dotyczace
ich wptywu na zdrowie mieszkancow, co jest kie-
runkiem naszych dalszych badan.
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