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AIR POLLUTION IN URBAN AREAS. COMPARATIVE ANALYSIS
OF THREE POLISH CITIES

SUMMARY: Air pollution is gas, liquid and solids that are present in the air but are not the air's natural components,
as well as substances which are natural components of the air, but they are in a much bigger proportion there in
comparison to their natural amount in the atmosphere. Air pollution has a very strong influence on the health
and life of many people, especially in big cities, due to a high density of population and our intense economic
activities. To perform a correct comparative analysis, we used data retrieved from GUS. Big cities with comparable
areas and similar number of people were chosen for the research. The analysis included the following cities:
Poznan, Wroctaw and Gdarisk between 2005 and 2009. The analyzed cities received quality ratings for different
areas of pollution. “A” was set as the best mark and it stands for two points, whereas “C"is the worst mark and it
means zero points. Subsequently the points for specific areas of air pollution were added and the cities in
question were evaluated according to their respective scores and in comparison with the other cities. Putting
together the results of the analysis exposed the fact that the most profitable changes in the analyzed time period
occurred in Wroctaw (as compared to the other cities). The analysis of the dynamics of air pollution (with the
initial values as of 2005) led to a conclusion that the emission of the majority of air pollution in each of the
examined cities has been going down steadily. Moreover, the concentration of the dangerous substances over the
cities has mostly decreased.
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Wstep

Srodowisko ma mozliwo$¢ absorpcji czesci spowodowanych przez cztowie-
ka obciazen bez trwatych zmian w strukturze uktadu przyrodniczego, ale prze-
kroczenie progu pojemnosci srodowiska prowadzi do trwatych i nieodwracal-
nych jego zmian. Niestety, to wlasnie spoleczenistwo i jego dziatalnos¢ gospodar-
cza jest gtéwna przyczyna postepujacej degradacji srodowiska naturalnego. Celem
niniejszego artykutu jest proba przedstawienia i analizy zanieczyszczenia powie-
trza na terenie zurbanizowanym na przykladzie miasta Poznania oraz poréwna-
nie go z dwoma réwnorzednymi o§rodkami miejskimi na obszarze Polski - Wro-
ctawiem i Gdanskiem. Gtéwnym kryterium wyboru miast byta aktualna liczba
ich mieszkancoéw oraz zajmowana przez te osrodki powierzchnia. Przy analizie
zanieczyszczenia postuzono sie danymi dostepnymi w publikacjach Gtéwnego
Urzedu Statystycznego. Horyzont czasowy badan obejmuje lata 2005 - 2009.

1. Pojemnos¢i potencjat srodowiska na terenach zurbanizowanych

Pierwotnie w naukach biologicznych pojemnos¢ srodowiska okreslano jako
liczbe organizmow, ktore nie powodujac jego degradacji, moga przezy¢ w danym
srodowisku. Wspélczesnie pojemnosé srodowiska definiuje sie jako wielkosé¢
poszczegdlnych zaburzen, ktére mogg zosta¢ zaabsorbowane bez znaczacych
i trwatych zmian w strukturze i funkcjonowaniu uktadu przyrodniczego. Prze-
kroczenie okre§lonego progu pojemnosci srodowiska moze by¢ powodem nieod-
wracalnego ograniczenia mozliwosci jego uzytkowania, a takze spadku jego
produktywnosci biologicznej oraz redukeji zdolnoéci do podtrzymywania ludz-
kiego zycia.! Badanie pojemnosci §rodowiska pozwala ocenié, na jaka skale moz-
na prowadzi¢ dziatalno$¢ gospodarcza w danym miejscu bez wywotywania ne-
gatywnych czy nieodwracalnych zmian w srodowisku.

Szerszym pojeciem od pojemnosci §rodowiska jest potencjat §rodowiska.
Jest on definiowany jako suma przyrodniczych mozliwosci zaspokajania potrzeb
spoteczenstwa oraz zdolnosci ekosysteméw do ponoszenia antropogenicznych
obcigzen. Potencjal sSrodowiska zalezy przede wszystkim od struktury i funkcjo-
nowania ukladu przyrodniczego, a takze od wplywu uktadéw sasiednich oraz
wplywu cztowieka, ktéry moze zwigksza¢ lub zmniejszac¢ ten potencjat.

Skutki oddziatywania cztowieka na srodowisko przyrodnicze sa niezwykle
rozlegte i zlozone. Staja sie one jednoczesnie przyczynami nastepnych, najcze-
$ciej negatywnych skutkéow w przyrodzie. Za przyktad moze postuzy¢ emisja do
atmosfery dwutlenku siarki. Jej efektem sgq kwasne deszcze, ktore niszcza bu-

1B. Dobrzarnska, G. Dobrzanski, D. Kietczewski, Ochrona srodowiska przyrodniczego, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2009, s. 31.
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dowle, zakwaszaja zbiorniki wodne, zabijajac w nich zycie. Niszcza takze glebe,
uruchamiajgc w niej toksyczne pierwiastki.?

Miasto jest obszarem, na ktérym jest dostrzegalna wysoka koncentracja lud-
nosci i dziatalnosci gospodarczej. Ze wzgledu na nagromadzenie problemoéw
natury gospodarczej, spotecznej, kulturowej i przyrodniczej jest ono bardzo inte-
resujacym, ale i zarazem trudnym przedmiotem badan. Miasto jest takze odreb-
nym i cato§ciowym uktadem ekologicznym. Sktada si¢ ono z elementéw biotycz-
nych, takich jak: populacja ludzka, rodliny i zwierzeta, a takze abiotycznych —
beton, asfalt, infrastruktura nadziemna i podziemna. Duze miasta, ze wzgledu
na zajmowany obszar oraz wysoka gesto$¢ zaludnienia, maja znaczny wplyw
na klimat oraz stan chemiczny powietrza atmosferycznego. Ze wzgledu na silng
koncentracje aerozoli oraz wysokie zanieczyszczenie powietrza doptyw promieni
stonecznych do miast moze by¢ w poréwnaniu z terenami niezurbanizowanymi
stabszy od kilku do nawet 35%. Tworzaca sie nad miastem powtoka zanieczysz-
czonego powietrza ostabia doptyw promieni stonecznych do powierzchni ziemi,
ale rowniez utrudnia wypromieniowanie tego ciepla poza miasto. Zjawisko to
nosi nazwe efektu szklarniowego. Duze miasta charakteryzuja sie wyzsza w sto-
sunku do terenéw otaczajacych temperatura. Obszary te nazywane sa wyspami
ciepta, a ich temperatura moze by¢ o kilka stopni wyzsza niz terendow przyle-
glych. Podwyzszona temperatura zalezna jest od zabudowy i zagospodarowania
terenu, a takze od rozkladu przestrzennego zanieczyszczen powietrza.®

Procesy urbanizacyjne zachodzace na naszym kontynencie zmierzaja do po-
wstania sieci przestrzennie i funkcjonalnie powigzanych ze sobg region6w miej-
skich, nazywanych megalopolis. Za najwieksze zespoly miejskie na naszym kon-
tynencie uwaza sie aglomeracje Paryza, Londynu oraz zurbanizowane tereny
krajéow Beneluksu, a bardzo widocznym i odczuwalnym skutkiem zanieczysz-
czenia powietrza na tych obszarach jest zjawisko smogu. Jego gtéwnym sktadni-
kiem stanowiacym substancje szkodliwa jest dwutlenek siarki, a takze jego pro-
dukty pochodne, tlenek wegla i czastki sadzy. Emisja do atmosfery znacznych
ilo$ci dwutlenku siarki i dwutlenku azotu skutkuje powstawaniem opadéw za-
wierajacych kwas siarkowy. Opady te, zwane kwasnymi deszczami, powoduja
degradacj¢ fauny i flory oraz przyspieszaja procesy korozji metali.

W ostatnich dziesiecioleciach Europa Zachodnia poczynita znaczne po-
stepy w redukcji zanieczyszczenia powietrza, jednakze wysokie stezenie pytu
drobnego wciaz jest Zrodtem probleméw zdrowotnych w wielu miastach i na
terenach podmiejskich. Postep technologiczny w transporcie ma istotny
wplyw na zmniejszenie zanieczyszczenia. Wazna kwestiq jest réwniez plano-
wanie urbanistyczne, ktére poprzez odpowiednie zintegrowane transportu
miejskiego stanowi alternatywe dla transportu samochodowego.

2 Ibidem, s. 34.
3]. Strzatko, T. Moosor-Pietraszewska, Kompendium wiedzy o ekologii, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2005, s. 285-286.
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2. Irédta zagrozen i charakterystyka
gtownych zanieczyszczen powietrza

Na stan $rodowiska przyrodniczego na danym obszarze sktadaja sie jego
historyczne uksztattowanie, pojemno$¢ ekosystemow oraz sita oddziatywania
czynnikéw obciazajacych srodowisko. Wyréznia sig trzy podstawowe Zrodta za-
grozen, do ktérych w pierwszej kolejnosci zalicza sie zagrozenia o charakterze
geograficzno-demograficznym. Dotycza one gtownie koncentracji przestrzennej
dziatalno$ci gospodarczej cztowieka i sg $cisle zwigzane z czynnikiem demogra-
ficznym. Wzrost liczby ludnosci na danym obszarze powoduje nasilenie proce-
s6w urbanizacyjnych, co wymusza wzrost produkcji przemystowej, czego skut-
kiem jest negatywne oddziatywanie na $rodowisko. Nastepne w kolejnosci sa
zagrozenia techniczno-ekonomiczne. Wynikaja one z produkcji wyrob6w prze-
mystowych niespetniajacych wymagan w zakresie ochrony §rodowiska oraz nie-
wlasciwej alokacji zasobow, ktora nie uwzglednia kosztow reprodukcji srodowi-
ska. Istotna role w zagrozeniu §rodowiska odgrywaja takze czynniki o charakte-
rze kulturowo-spotecznym, do ktorych naleza kierunki rozwoju i charakter po-
trzeb indywidualnych, poziom konsumpcji, normy kulturowe, obyczaje, a takze
stopien $wiadomosci ekologicznej danego spoteczenstwa.*

Powietrze jest mieszaning gazow, a jego gtéwnymi sktadnikami sa: azot sta-
nowigcy okoto 78% i tlen — okoto 21%. Pozostalq czeé¢ stanowia inne gazy, takie
jak argon, dwutlenek wegla, a takze w niewielkich ilo§ciach: neon, hel, metan,
krypton, wodér i ksenon. Ponadto powietrze zawiera r6zng, zalezng od warun-
kow otoczenia, ilo§¢ pary wodnej.?

Zanieczyszczeniami powietrza nazywane sq gazy, ciecze, a takze ciata stale
obecne w powietrzu, ktore nie sg jego naturalnymi sktadnikami. Zanieczyszcze-
nia stanowig takze substancje bedace naturalnymi sktadnikami powietrza, ale
wystepujace w ilosciach wyraznie zwiekszonych w poréwnaniu z naturalng ich
iloscia w atmosferze. Moga one negatywnie wplywac na przyrode ozywiona, kli-
mat, glebe, wode oraz na zycie i zdrowie cztowieka. Ujemny wplyw zanieczysz-
czen powietrza na zdrowie cztowieka jest zagadnieniem bardzo ztozonym i zale-
zy od wielu czynnikéw. Sa to migdzy innymi indywidualna odpornos¢ organi-
zmu, warunki klimatyczne, stezenie i czas oddzialywania zanieczyszczenia.
Do gtéwnych dolegliwosci i chordb, ktére majg zwigzek z zanieczyszczeniami
powietrza atmosferycznego, naleza choroby uktadu oddechowego (zapalenie gar-
dta, oskrzeli, nowotwory ptuc), zaburzenia centralnego uktadu nerwowego (bez-
senno$¢, bole gltowy), choroby oczu, reakcje alergiczne ustroju, zaburzenia
w uktadzie krazenia oraz choroby serca.’

*K. Goérka, B. Poskrobko, Ekonomika ochrony srodowiska, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 1987, s. 49.

°]. Greszta, A. Gruszka, M. Kowalkowska, Wplyw immisji na ekosystem, Wydawnictwo Naukowe
,Slask”, Katowice 2002, s. 26.

SE. Pytka-Gutowska, Ekologia z ochrong srodowiska, Wydawnictwo O$wiata, Warszawa 2001,
s. 103.
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Zanieczyszczenia powietrza tatwo sie rozprzestrzeniaja, gdyz atmosfera jest
w ciagtym ruchu i wszystkie sktadniki powietrza stale ulegaja procesowi miesza-
nia. [lo§¢ zanieczyszczen atmosferycznych przyroda potrafi jednak zniwelowaé
poprzez tak zwane samooczyszczanie sie powietrza. Zachodzi ono w wyniku osa-
dzania si¢ poszczegoélnych zanieczyszczen lub wymywania ich przez wody opa-
dowe. Drobinki zanieczyszczen niewielkich rozmiaréw utrzymuja si¢ w powie-
trzu przez dtuzszy czas w postaci aerozoli. Usuwane sa one gltéwnie na skutek
proceséw wymywania, a wieksze czastki opadaja na powierzchnie ziemi pod
wplywem sity grawitacji.

Stopien zanieczyszczenia powietrza ocenia sie, podajac stezenie wystepuja-
cych w nim zanieczyszczen i nastepnie poréwnujac te warto$ci z przyjetymi nor-
mami, okre§lonymi przez organa ochrony Srodowiska; ocenia sie ewentualne
przekroczenie wartosci dopuszczalnych.

Ze wzgledu na stan skupienia zanieczyszczenia powietrza mozna podzieli¢
na gazy i pyly. Biorgc pod uwage skale emisji gazowych zanieczyszczenr powie-
trza, gléwna role odgrywaja takie zwiazki, jak: dwutlenek siarki (SO,), tlenki
azotu (NO, NO,), a takze tlenek (CO) i dwutlenek wegla (CO,).” Pyly natomiast
definiowane sa jako ciata state, ktorych wielko$¢ miesci si¢ w zakresie od set-
nych milimetra do kilku milimetréw. Gléwnymi sktadnikami pytéw sa zwiazki
metali ciezkich. Naleza do nich przede wszystkim otéw, rte¢, kadm, arsen,
chrom, cynk i nikiel. Jezeli znajda sie one w wysokim stezeniu w glebie, to ist-
nieje niebezpieczenstwo pobierania ich przez roéliny, a tym samym przez zwie-
rzeta i w rezultacie takze przez ludzi. Niemal wszystkie metale ciezkie sg tok-
syczne, a cze$¢ z nich jest nawet rakotworcza. Najwicksze zanieczyszczenie pyla-
mi wystepuje na obszarach silnie uprzemystowionych, a takze na terenach du-
zych miast i gesto zaludnionych osiedli, o duzym nasileniu ruchu samochodo-
wego. Szacuje sie, iz w o$§rodku miejskim o silnie rozwinigtym przemysle stezenie
pytow jest nawet pietnastokrotnie wyzsze niz na terenach wiejskich.

3. Kryteria wyboru badanych obszaréw zurbanizowanych

Miasto Wroctaw potozone jest w potudniowo-zachodniej czeéci Polski. Roz-
winelo sie ono na brzegach Odry i na wyspach odrzanskich. Pierwsza wzmianka
o0 mies$cie pojawia sie w wydanej za panowania Bolestawa Chrobrego okoto 1000
roku bulli papieskiej, ktéra ustanawia w grodzie siedzibe biskupstwa wroctaw-
skiego.®

Powierzchnia ogélna miasta to 293 km? z czego uzytki rolne zajmuja po-
wierzchnie 132 km?, lasy i zadrzewienia - 16,5 km?, a tereny osiedlowe: 85 km?.
Najwiekszg liczbe mieszkancow Wroctawia odnotowano w 1991 roku i wynosi-

7]. Skrzyczynska, Wybrane zagadnienia z ekologii, Wydawnictwo Akademii Podlaskiej, Siedlce
2006, s. 37.

8 K. Popinski, Historia Wroctawia [Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu:
http://www.wroclaw.pl/historia_wroclawia,1.dhtml [Data wejscia: 20-05-2012].
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fa ona ponad 643 tys. os6b. W 2010 roku miasto liczyto 632 tys. mieszkancow.
Najwieksza rzeka znajdujaca sie w granicach miasta jest Odra, nalezy réwniez
wspomnie¢ o jej doptywach: Slezy, Otawie, Bystrzycy i Widawie. Wroctaw jest
jednym z wazniejszych o$rodkéw miejskich w kraju, charakteryzujacym sie dos¢
nowoczesnym przemystem oraz jednym z najwazniejszych weztéw komunika-
cyjnych kraju.’

Gdansk jest jednym z najstarszych miast Polski. Potozony jest na pétnocy
kraju nad Zatoka Gdanska. Z inicjatywy Mieszka I okoto 975 roku nad rzeka
Mottawa wybudowano grod z portem. Pierwsza wzmianka o Gdansku pochodzi
z zapisu w rzymskim ,,Zywocie Swietego Wojciecha”, ktory opisuje wizyte bisku-
pa na tym terenie wiosng 997 roku. Prawa miejskie Gdansk otrzymat w 1236
roku.'

Gdansk jest obecnie waznym os$rodkiem przemystu maszynowego, elektro-
nicznego i chemicznego. Miasto jest rowniez handlowym i turystycznym cen-
trum polskiego Wybrzeza, a takze petni role waznego osrodka biznesu z licznymi
bankami, portem morskim i lotniskiem. Populacja miasta wynosi okoto 456 tys.
mieszkancow, a faczna jego powierzchnia to blisko 262 tys. km?. Miasto Gdansk
wraz z Gdynia i Sopotem tworzy Tréjmiasto. Specyficzna dla tego obszaru dzie-
dzing gospodarki jest dziatalnos¢ modernizowanych i unowoczesnianych por-
tow: Gdanska i Gdyni oraz stoczni. Porty oraz ich przetadunki o duzej masie
determinuja rozwdj transportu, a takze gospodarki magazynowej, przechowal-
nictwa i handlu.!!

Poznan znajduje sie w §rodkowo-zachodniej czesci Polscki i jest stolicg wo-
jewddztwa wielkopolskiego. Powstanie miasta Poznan poprzedzone byto dtugim
okresem osadnictwa. Rozwijalo si¢ ono w rozszerzeniu doliny Warty, gdzie wpa-
daty do niej rzeki Gtéwna, Cybina, Rézany Potok, Wierzbak i Strumien Juni-
kowski. Pod koniec VIII wieku n.e. na Ostrowie Tumskim powstat grodek straz-
niczy strzegacy przeprawy przez rzeke. W potowie X wieku, za panowania
Mieszka I, gréd ten zostat rozbudowany i otoczony watami. W 968 roku stat si¢
siedziba pierwszego w Polsce biskupstwa. W 1253 roku Poznan otrzymat prawa
miejskie, a w 1394 roku krol Wihadystaw Jagietto nadat miastu prawo sktadu,
dzieki czemu w XIV i XV wieku Poznan stat sie kluczowym osrodkiem lezacym
na skrzyzowaniu wielkiego szlaku handlowego wschéd-zachéd z traktem tgcza-
cym Krakéow i Battyk.'

Poznan zajmuje obecnie pigte miejsce pod wzgledem liczby ludno$ci wérod
miast Polski (po Warszawie, Krakowie, f.odzi i Wroctawiu). W 2010 roku Po-
znan zamieszkiwato 556 tys. os6b. Od roku 1990 utrzymuje sie tendencja spad-

® Wroctaw w liczbach [Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu:
http://www.wroclaw.pl/wroclaw_w_liczbach,1.dhtml [Data wejécia: 20-05-2012].

10 Historia Gdariska [Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu: http://historia.trojmiasto.pl/
historia-gdanska.html [Data wejscia: 19-05-2012].

7. ]. Parysek, Aglomeracje miejskie w Polsce oraz problemy ich funkcjonowania i rozwoju.[Do-
kument elektroniczny]. Tryb dostepu: http://www.rramu.edu.pl/files/RR_05__04.pdf [Data
wejscia: 18-05-2012].

127. Szymanowski, Poznarn, Wydawnictwo Pascal, Bielsko-Biata 1997, s. 3.
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kowa liczby mieszkancéw Poznania. W ciagu ostatnich 19 lat zmniejszyla si¢
ona o blisko 34 tys. osob. Powierzchnia miasta wynosi 262 km?, co daje mu
si6dma pozycje wsrdod duzych polskich miast pod wzgledem powierzchni. Naj-
wazniejsza rzeka miasta jest Warta, przeptywajaca w kierunku potudnikowym
na odcinku okoto 19 km. Zajmuje ona czwarte miejsce pod wzgledem dtugosci
i powierzchni dorzecza w Polsce."

Na terenie miasta znajdujg sie duze zbiorniki wodne: Jezioro Kierskie o po-
wierzchni 309 ha oraz Jezioro Strzeszynskie o powierzchni 32 ha. Liczne sg tez
sztuczne zbiorniki wodne, do ktérych nalezy Zbiornik Maltanski o powierzchni
70 ha oraz Rusatka, zajmujaca 50 ha. Poznan nalezy takze do miast
o duzym udziale teren6w zielonych. Zajmujg one powierzchnie blisko 70 km?.'

Poznan jest wspoiczeénie jednym z wiekszych i wazniejszych miast w kraju.
Potozony mi¢dzy Berlinem a Warszawa, jest waznym weztem drogowym i kole-
jowym, posiada tez miedzynarodowy port lotniczy, obstugujacy ponad milion
pasazeréw rocznie. Poznan to dynamiczny osrodek gospodarczy, akademicki,
naukowy i kulturalny.'®

Dane dotyczace zanieczyszczenia powietrza zawarte w niniejszym artykule
pochodza z corocznej sprawozdawczosci Gléwnego Urzedu Statystycznego.
W zakresie emisji zanieczyszczen powietrza dane dotycza zakladéw szczegélnie
ucigzliwych. Nalezy podkresli¢, iz wyniki tego badania nie obejmuja catkowitej
emisji zanieczyszczen powietrza, lecz dotycza jedynie sektora energetyczno-
-przemystowego, decydujacego o skali i strukturze emisji w okoto 70%. Dla
przeprowadzenia prawidtowej analizy por6wnawczej nalezato wiec wybra¢ mia-
sta o podobnych cechach.

Ze wzgledu na miejsce zamieszkania autora niniejszego artykutu ujecie
w badaniu miasta Poznan bylo warunkiem niejako ,naturalnym”. Natomiast
gtownymi kryteriami, jakimi kierowano sie przy wyborze pozostatych osrodkow
miejskich, ktore postuza do dalszej analizy, byly przede wszystkim poréwnywalna
w stosunku do miasta Poznan powierzchnia oraz zblizona liczba mieszkancow.

Gdansk oraz Wroctaw wybrano ze wzgledu na zblizong powierzchnie zajmo-
wang przez te miasta. Wroctaw jest o okoto 30 tys. km? wiekszy od pozostatych
wytypowanych do analizy miast. Nieco wieksze réznice dotycza liczby mieszkan-
cow. Wroctaw ma o blisko 80 tys. mieszkancéw wigcej niz Poznan,
a Gdansk ma najmniejszg liczbe mieszkancow, ktora w 2010 roku wynosita
456 tys. Wynik ten byt mniejszy od liczby mieszkancéw miasta Poznan o blisko
100 tys. i az o 180 tys. mniejszy w stosunku do miasta Wroctaw.

3 A. Kaniecki, Poznan. Dzieje miasta wodq pisane, Wydawnictwo Poznanskiego Towarzystwa
Przyjaciét Nauk, Poznan 2004, s. 15.

14 M. Klimko, B. Batuka, W. Klimko, Przyroda miasta Poznania, Wydziat Ochrony Srodowiska
Urzedu Miasta Poznania, Poznan 2008, s. 7.

5 Poznani 2008 - Raport o stanie miasta, Urzqd Miasta Poznania Wydzial Rozwoju Miasta,
Poznan 2009, s. 31.
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Tabela 1
Poréwnanie badanych miast
: Ludnos¢ Powierzchnia
Miasta - - - - - - -
[tys. 0s6b] pozycja w rankingu miast [tys. km?] pozycja w rankingu miast

Poznan 556 5 262 7
Wroctaw 632 4 293 5
Gdansk 456 6 262 6

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS-u z 2010 roku.

4. Analiza porownawcza badanych osrodkow miejskich

4.1. Metoda analizy

Analize zbiorcza dotyczaca Poznania, Wroctawia oraz Gdanska przedsta-
wiono w postaci tabelarycznej. Po lewej stronie kazdej z tabel przedstawiono
wybrane obszary badan dotyczace zanieczyszczenia powietrza, ktore nastepnie
poddano ocenie na zasadzie badania sytuacji w kazdym z trzech poréwnywa-
nych miast. Dane przedstawione w postaci liczbowej ukazujg wartosci dotyczace
poszczegdlnych lat z przedzialu czasowego 2005-2009 oraz warto$ci $rednie
dotyczace piecioletniego badanego okresu. W zaleznos$ci od wartosci danego za-
nieczyszczenia miasta otrzymaty odpowiednia range (ocene jako$ciowa) na zasa-
dzie poréwnania z pozostatymi o§rodkami. Za najbardziej korzystng ocene przy-
jete zostato oznaczenie ,,A”, wyrazajace w dalszej analizie 2 punkty dla danego
miasta. Ocena ,A” oznacza najmniejsza emisje, czy tez najmniej niekorzystne
stezenie danego zanieczyszczenia w atmosferze za dany okres w poréwnaniu
z pozostatymi branymi pod uwage w badaniu o$rodkami miejskimi. Ocena ,B”
wyraza warto$¢ posrednia miedzy rangami ,,A” oraz ,C” i oznacza 1 punkt dla
danego miasta za dany obszar analizy. Z kolei ocena jakosciowa ,C” dotyczy sy-
tuacji najmniej korzystnej w poréwnaniu z pozostatymi badanymi miastami
i oznacza brak punktu za dany obszar badania. Jezeli w ktérym$ z badanych
obszaréw warto$ci dotyczace danych w dwdch miastach charakteryzowaty sie
podobnym poziomem, wéwczas obydwu miastom przyznana zostata taka sama
ranga. Na dole tabeli przedstawiono ocene konicowa danego miasta, ktora jest
wynikiem sumy zgromadzonych przez nie punktéw za poszczegdlne badane ob-
szary zanieczyszczenia powietrza w danym roku. W dalszej cz¢sci artykutu za-
mieszczono rysunek, ktéry prezentuje poréwnanie ocen za badany okres lat

2005-2009.

4.2. Analiza pordwnawcza z lat 2005-2009

Emisje oraz stezenia gléwnych zanieczyszczen powietrza w poszczegdlnych
latach analizowanego okresu 2005-2009 dotyczace badanych miast przedstawio-
no na podstawie sprawozdawczos$ci Gtéwnego Urzedu Statystycznego (tabele 2-6).
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W analizie dany o$rodek miejski mogl uzyska¢ w zaleznosci od oceny jako-
$ciowej od 0 do 2 punktéow za kazdy brany pod uwage obszar zanieczyszczenia
powietrza. Maksymalna ocena, jaka mogto otrzymac dane miasto za wszystkie 8
kategorii zanieczyszczenia powietrza za dany rok, wynosita 16 punktow.

Tabela 2
Zanieczyszczenie powietrza w badanych miastach (dane za 2005 rok)
Badany obszr Poznan Wroctaw Gdarisk
Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena

Emisja dwutlenku siarki [tys. ton] 8 A 91 B 13,6 C
Emisja tlenkéw azotu [tys. ton] 4,4 C 3,2 A 4,2 B
Emisja dwutlenku wegla [tys. ton] 1966,4 B 1643,8 A 2451,5 C
Emisja zanieczyszczen pylowych [tys. ton] 0,9 A 0,9 A 1 B
Stezenie dwutlenku siarki [pg/m?] 51 A 6,9 C 52 B
Stezenie dwutlenku azotu [ug/m?] 25,3 B 35,4 C 21,4 A
Stezenie tlenku wegla [ug/m?] 402 B 651 C 373 A
Stezenie PM10 [ug/m?®] 29,6 B 35,6 C 29,4 A
Razem powietrze A-10p C-7p B-9p

Irédto: opracowanie whasne na podstawie: Ochrona Srodowiska, GUS, Warszawa 2006.

W 2005 roku warto$ci dotyczace emisji zanieczyszczen powietrza w bada-
nych miastach najmniej korzystnie przedstawiaty sie w Gdansku. Poznan cha-
rakteryzowat si¢ najmniejsza emisjgq dwutlenku siarki oraz zanieczyszczen pyto-
wych. Z kolei miasto Wroctaw miato w badanym roku najmniejsza emisje tlen-
kéw azotu oraz dwutlenku wegla. Analizujac wartosci Sredniorocznych stezen
glownych zanieczyszczen powietrza w roku 2005, nalezy zwréci¢ uwage,
iz mimo stosunkowo duzej emisji zanieczyszczen, to wlasnie miasto Gdansk
charakteryzuje si¢ najmniej niekorzystnym stezeniem wymienionych wyzej za-
nieczyszczen powietrza. Gdansk we wszystkich czterech badanych kategoriach
otrzymat oceng ,,A”, a najwigkszym stezeniem Sredniorocznym charakteryzowa-
o sie miasto Wroctaw. Podsumowujgc wartosci gléwnych zanieczyszczen po-
wietrza w badanych miastach dla roku 2005, nalezy zaznaczy¢, iz najwyzsza
ocene ,,A” otrzymat Poznan, ktéry zgromadzit 10 punktéw na 16 mozliwych.
Gdansk otrzymatl ocene ,B”, gdyz zgromadzit 9 punktow, natomiast najgorzej
wiérdd trzech badanych miast wypadt Wroctaw, ktory otrzymat tylko 7 punktow
iocene ,C”.

W 2006 roku wartosci dotyczace emisji zanieczyszczen powietrza w bada-
nych miastach w dalszym ciggu najmniej korzystnie przedstawiaty sie w Gdan-
sku. Wérdd trzech badanych miast to wiasnie Gdanisk emitowat najwieksza ilos¢
dwutlenku siarki, tlenkéw azotu, dwutlenku wegla oraz zanieczyszczen pylo-
wych. Poznan z kolei charakteryzowat si¢ najmniejsza emisja dwutlenku siarki
i zanieczyszczen pytowych. Wroctaw mial w badanym roku najmniejsza emisje
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Tabela 3
Zanieczyszczenie powietrza w badanych miastach (dane za 2006 rok)
Badany obszar Poznan Wroctaw Gdansk
Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena
Emisja dwutlenku siarki [tys. ton] 6,8 A 9,3 B 12,8 C
Emisja tlenkéw azotu [tys. ton] 4,3 B 3,1 A 4,4 C
Emisja dwutlenku wegla [tys. ton] 1854,3 B 1592,7 A 2557,4 C
Emisja zanieczyszczen pytowych [tys. ton] 0,8 A 0,8 A 1 B
Stezenie dwutlenku siarki [pg/m?] 6,7 B 8,9 C 6,5 A
Stezenie dwutlenku azotu [ug/m?] 26,3 B 34,8 C 22,1 A
Stezenie tlenku wegla [ug/m?] 443 B 656 C 396 A
Stezenie PM10 [pg/m?] 33,4 B 35,5 C 32,6 A
Razem powietrze A-10p C-7p B-9p

Irédto: opracowanie whasne na podstawie: Ochrona Srodowiska, GUS, Warszawa 2007.

tlenkéw azotu oraz dwutlenku wegla. Wartosci $redniorocznych stezen gtow-
nych zanieczyszczen powietrza w 2006 roku najmniej niekorzystne przedstawia-
ly sie w Gdansku, ktory w dalszym ciggu charakteryzowat sie najmniejszym
stezeniem na tle pozostatych branych pod uwage w badaniu miast. Z kolei naj-
wyzszym stezeniem w 2006 roku charakteryzowato si¢ miasto Wroctaw, ktére
zanotowato najwyzsze stezenie we wszystkich branych pod uwage kategoriach.
Podsumowujac wartoéci gtéwnych zanieczyszczef powietrza w badanych mia-
stach dla roku 2006, nalezy zwrdci¢ uwage, iz w dalszym ciagu Poznan byt naj-
wyzej ocenianym miastem, gromadzac w sumie 10 punktow. Gdansk otrzymat
ocene ,,B”, gdyz zgromadzil 9 punktéw, a Wroctaw ocene ,C” i 7 punktow.

Tabela 4
Zanieczyszczenie powietrza w badanych miastach (dane za 2007 rok)
Badany obszar Poznan Wroctaw Gdansk
Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena
Emisja dwutlenku siarki [tys. ton] 52 A 7,9 B 12,6 C
Emisja tlenkéw azotu [tys. ton] 35 B 2,7 A 4,3 C
Emisja dwutlenku wegla [tys. ton] 1688,1 B 1508,3 A 25549 C
Emisja zanieczyszczen pytowych [tys. ton] 0,8 B 0,7 A 1,1 C
Stezenie dwutlenku siarki [pug/m?] 51 A 7,2 B 51 A
Stezenie dwutlenku azotu [ug/m?] 24,5 B 34,4 C 19,8 A
Stezenie tlenku wegla [ug/m?] 379 B 594 C 325 A
Stezenie PM10 [ug/m?] 28,4 C 26,5 B 23,2 A
Razem powietrze A-9p A-9p B-8p

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie: Ochrona Srodowiska, GUS, Warszawa 2008.
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W analizowanym 2007 roku warto$ci dotyczace emisji zanieczyszczen po-
wietrza wsérdd trzech badanych miast najkorzystniej przedstawiaty sie we Wro-
clawiu, ktory charakteryzowat sie najmniejsza emisja tlenkéw azotu, dwutlenku
wegla oraz zanieczyszczen pytowych. Z kolei Poznan mial w badanym roku naj-
mniejsza emisje dwutlenku siarki, poréwnywalng ze stezeniem w Gdarnisku. Na-
tomiast Srednioroczne stezenie pytéw PM 10 (pyt o wymiarach ziaren ponizej 10
mikrometréw) w Poznaniu w badanym roku okazato sie najwieksze. Miasto
Wroctaw w dalszym ciagu borykato si¢ z najmniej korzystnym $redniorocznym
stezeniem dwutlenku azotu i tlenku wegla. Podsumowujac wartosci gléwnych
zanieczyszczen powietrza w badanych miastach dla roku 2007, nalezy zazna-
czyé, iz najwyzsza ocene ,A” otrzymaly dwa miasta - Poznan oraz Wroctaw,
gromadzac po 9 punktéw. Gdarisk natomiast, mimo najmniejszego wéréd bada-
nych miast §redniorocznego stezenia gtownych zanieczyszczen powietrza okazat
sie o$rodkiem miejskim o najwiekszej emisji gltownych zanieczyszczen powietrza
do atmosfery i otrzymat ocene ,,B”, gromadzac 8 punktow.

Tabela 5
Zanieczyszczenie powietrza w badanych miastach (dane za 2008 rok)
Badany obszar Poznan Wroctaw Gdarisk
Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena

Emisja dwutlenku siarki [tys. ton] 4,2 A 4,2 A 10,6 B
Emisja tlenkéw azotu [tys. ton] 3,8 B 2,7 A 39 C
Emisja dwutlenku wegla [tys. ton] 1669,7 |B 13023 [A 23432 |C
Emisja zanieczyszczen pytowych [tys. ton] | 0,9 B 0,4 A 0,9 B
Stezenie dwutlenku siarki [ug/m?] 4,5 B 10,7 C 33 A
Stezenie dwutlenku azotu [ug/m?] 25 C 21,4 A 22 B
Stezenie tlenku wegla [ug/m?] 373 B 395 C 345 A
Stezenie PM10 [ug/m?] 29,3 C 26 B 20,7 A
Razem powietrze C-7p A-11p B-9p

Zrodto: opracowanie wfasne na podstawie: Ochrona Srodowiska, GUS, Warszawa 2009.

W badanym 2008 roku dane dotyczace emisji zanieczyszczen powietrza
wskazywaty na duza poprawe jakosci powietrza we Wroctawiu w poréwnaniu
z dwoma pozostalymi miastami. Wroctaw emitowal do atmosfery najmniej
gtownych zanieczyszczen powietrza, a takze charakteryzowat sie najnizszym ste-
zeniem dwutlenku azotu w atmosferze. Niekorzystnym zjawiskiem byto nato-
miast najwyzsze wsroéd badanych miast stezenie dwutlenku siarki i tlenku we-
gla. Jednakze to wlasnie powietrze we Wroctawiu w 2008 roku byto najmniej
zanieczyszczone. Miasto zdobyto az 11 na 16 mozliwych punktéw. Z kolei naj-
gorsza sytuacja w badanym roku wystapita w Poznaniu, ktéry charakteryzowat
si¢ najwyzszym stezeniem dwutlenku azotu oraz pytu PM10 (pyt o wymiarach
ziaren ponizej 10 mikrometréw, ktéry moze dociera¢ do gérnych drog oddecho-
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wych i ptuc) w atmosferze oraz wyzsza emisjg wiekszosci gtéwnych zanieczysz-
czen powietrza w poréwnaniu z miastem Wroctaw. Poznan uzyskat w 2008 roku
jedynie 7 punktéw. Warty odnotowania jest fakt, iz po raz pierwszy w badanym
przedziale czasowym lat 2005-2009 warto$¢ stezenia dwutlenku azotu w Gdan-
sku byla nieznacznie gorsza niz we Wroctawiu. Jednakze wartosci pozostatych
Sredniorocznych stezen gtéwnych zanieczyszczen powietrza nadal najkorzystniej
przedstawialy sie w Gdansku, ktory w podsumowaniu za 2008 rok uzyskat
9 punktow.

Tabela 6
Zanieczyszczenie powietrza w badanych miastach (dane za 2009 rok)
Badany obszar Poznan Wroctaw Gdarisk
Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena | Wartos¢ | Ocena
Emisja dwutlenku siarki [tys. ton] 4,2 B 4,1 A 9,2 C
Emisja tlenkéw azotu [tys. ton] 33 B 2,4 A 3,7 C
Emisja dwutlenku wegla [tys. ton] 1852,1 B 1261,3 A 2291,3 C
Emisja zanieczyszczen pytowych [tys. ton] 0,5 B 0,4 A 0,7 C
Stezenie dwutlenku siarki [ug/m? 59 B 7,6 C 39 A
Stezenie dwutlenku azotu [ug/m?] 25,8 C 22,8 A 239 B
Stezenie tlenku wegla [ug/m?] 400 B 427 C 347 A
Stezenie PM10 [ug/m?] 33 B 41,2 C 22,7 A
Razem powietrze B-7p A-10p B-7p

Irédfto: opracowanie whasne na podstawie: Ochrona Srodowiska, GUS, Warszawa 2010.

W 2009 roku dane dotyczace emisji gléwnych zanieczyszczen powietrza
w dalszym ciagu najkorzystniej przedstawiaty si¢ we Wroctawiu, ktéry emitowat
do atmosfery najmniej zanieczyszczen powietrza, a takze charakteryzowat si¢
najnizszym stezeniem dwutlenku azotu w atmosferze. Niekorzystnym zjawi-
skiem byto natomiast najwyzsze wéréd badanych miast stezenie dwutlenku siar-
ki, tlenku wegla oraz pytu PM10 (o wymiarach ziaren ponizej 10 mikrometrow).
Miasto w analizowanym roku zdobyto 10 na 16 mozliwych punktéw i byt to
najlepszy wynik wsr6d badanych miast. Pozostate dwa miasta zdobyly po
7 punktow. Miasto Gdansk charakteryzowalo sie najwyzsza emisja oraz naj-
mniejszym stezeniem w wiekszosci badanych gtéwnych zanieczyszczen powie-
trza. Jedynie stezenie dwutlenku azotu przedstawialo sie gorzej niz w Poznaniu.
Z kolei miasto Poznan w wiekszosci badanych obszaréw uzyskato ocene B. War-
ty odnotowania jest fakt, iz drugi raz z rzedu Poznan zdobywa jedynie 7 na 16
mozliwych punktow.

Dokonujac zestawienia ocen analizy poréwnawczej miast (rysunek 1), moz-
na stwierdzi¢, iz najkorzystniejsze zmiany mialy miejsce we Wroctawiu. Oceny
dotyczace emisji i stezenia zanieczyszczen w powietrzu byly dla tego miasta naj-
bardziej niekorzystne w latach 2005 1 2006, w ktérych Wroctaw otrzymat jedy-
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nie po 7 punktéw. Jednakze nastepne lata przyniosty spora poprawe w poréwna-
niu z Poznaniem i Gdanskiem. W 2008 roku Wroctaw otrzymat az 11 punktow,
natomiast rok p6zniej 10 punktow. Dla poréwnania, w latach 2008 i 2009 Po-
znan uzyskat jedynie po 7 punktéw, a Gdansk odpowiednio 9 i 7 punktow.

Rysunek 1
Zestawienie zbiorcze analizy porownawczej rocznej z lat 2005-2009
12
§ ) /\-
g
= 10 @
=
g
S 9
g 8
ST — / \ \-
6
2005 2006 2007 2008 2009
—@— Poznan 10 10 9 7 7
—— Wroctaw 7 7 9 n 10
== Gdarisk 9 9 8 9 7

Irédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS-u z lat 2005-2009.

Analizujac przedziat czasowy z lat 2005-2009 jako catos$¢, mozna stwier-
dzi¢, iz r6znice pomiedzy badanymi osrodkami miejskimi w zakresie zanieczysz-
czenia $rodowiska sg znikome. Sumujac oceny z poszczegélnych lat, otrzymuje
si¢ bardzo zblizone wartosci. Pierwsze miejsce w zestawieniu z 44 punktami
zajmuje Wroctaw. Miasto Poznan uzyskato 43 punkty, a Gdarnisk 42 punkty. Roz-
pigto$¢ pomiedzy badanymi osrodkami miejskimi wynosi zaledwie 2 punkty.

5. Dynamika zanieczyszczenia powietrza w badanych miastach

Dokonana analiza poréwnawcza miast klasyfikuje je ze wzgledu na badane
obszary, gdzie odniesieniem sg pozostate miasta. Jednakze badanie to nie uka-
zuje w pelni realnego przebiegu i wahan warto$ci liczbowych danych dotycza-
cych emis;ji i stezen glownych zanieczyszczen powietrza w badanych miastach.
Aby uzyska¢ obraz dynamiki glownych zanieczyszczen powietrza i w przystepny
sposob zobrazowa¢ kierunek zmian, niezbedne wydaje sie przyjecie danych
z poczatku analizowanego przedziatu czasowego za dane bazowe. W tym wypad-
ku danymi, ktére postuza do analizy lat nastepnych, beda wartosci gléwnych
zanieczyszczen powietrza za 2005 rok. W ten sposob, przyjmujac dane z 2005
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roku jako wartoé¢ 1, bedzie mozna okresli¢ kierunek (wzrost lub spadek) i ska-
le zmian badanych podstawowych zanieczyszczen powietrza w analizowanych
miastach (rysunki 2-9).

Rysunek 2
Dynamika emisji dwutlenku siarki w latach 2005-2009
1,20
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—@—Poznar 1,00 0,85 0,65 0,53 0,53
—&— Wroctaw 1,00 1,02 0,87 0,46 0,45
== (darisk 1,00 0,94 0,93 0,78 0,68

Zrodto: ibidem.

Analizujac dynamike emisji dwutlenku siarki w badanych miastach, nalezy
zwrdci¢ uwage, iz w ciggu badanego okresu we wszystkich trzech miastach do-
konat sie wyrazny postep w ograniczaniu emisji. W tym zestawieniu najkorzyst-
niej wypadaja miasta Wroctaw i Poznan, ktére w latach 2005-2009 zmniejszyty
emisje dwutlenku siarki o blisko potowe. W Gdansku natomiast w badanym
okresie emisja dwutlenku siarki ulegta zmniejszeniu o jedna trzecia. We wszyst-
kich trzech analizowanych miastach mozna zauwazy¢ stopniowy spadek emisji
dwutlenku siarki, a najkorzystniej pod tym wzgledem prezentujq sie dane z lat
2008 i 2009.

Badajac dynamike emis;ji tlenkow azotu w analizowanych miastach, mozna
takze zauwazy¢, jak byto to w przypadku dwutlenku siarki, iz w badanym prze-
dziale czasowym nastapil spadek emisji we wszystkich trzech analizowanych
miastach. W tym zestawieniu rowniez najkorzystniej wypadaja miasta Wroctaw
i Poznan, ktore w latach 2005-2009 zmniejszyly emisje tlenkéw azotu o jedna
czwarta. Z kolei miasto Gdansk ograniczyto emisje o blisko 10 procent, jednakze
warta odnotowania jest takze sytuacja, ze w latach 2006-2007 emisja tlenkow
azotu w tym miescie byta o kilka procent wyzsza niz w roku bazowym.

Poddajac analizie dynamike emisji dwutlenku wegla w latach 2005-2009,
mozna zauwazy¢, iz najkorzystniejsze zmiany mialy miejsce we Wroctawiu,
w ktérym ograniczono emisje o ponad 20 procent. W pozostatych miastach emi-
sja dwutlenku wegla takze ulegta ograniczeniu. Jednakze byla to jedynie kilku-
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Rysunek 3
Dynamika emisji tlenkéw azotu w latach 2005-2009
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Ir6dto: ibidem.
Rysunek 4
Dynamika emisji dwutlenku wegla w latach 2005-2009
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Zrodto: ibidem.
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Rysunek 5
Dynamika emisji zanieczyszczen pytowych w latach 2005-2009
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Zrodto: ibidem.

procentowa poprawa. Na uwage zastuguje miasto Gdansk, w ktérym w latach
2005-2006 emisja dwutlenku wegla o kilka procent przekraczata wartosci
z roku bazowego. Z kolei miasto Poznan w latach 2005-2008 réwniez charakte-
ryzowato si¢ kilkunastoprocentowym ograniczeniem emisji dwutlenku wegla
w poréwnaniu z rokiem bazowym. Jednakze dane za rok 2009 byly juz znacznie
mniej korzystne.

Badajac dynamike emisji zanieczyszczen pytowych w analizowanych mia-
stach, mozna stwierdzi¢ wyrazne ograniczenie emisji o blisko potowe zaréwno
w Poznaniu, jak i we Wroctawiu. O ile w Poznaniu warto$ci emisji zanieczysz-
czen pytowych w 2008 roku byly zblizone do roku bazowego i dopiero rok 2009
przyniést znaczace ograniczenie emisji, o tyle miasto Wroctaw charakteryzowato
sie stopniowym ograniczaniem emisji zanieczyszczen pytowych. Miasto Gdansk
z kolei w latach 2006-2008 charakteryzowalo sie zblizona do roku bazowego
emisja pytéw. Rok 2009 przyniést wyrazne ograniczenie zanieczyszczen pylo-
wych w poréwnaniu z rokiem bazowym o okoto 30 procent

Analizujac dynamike stezen Sredniorocznych dwutlenku siarki w badanych
miastach, mozna stwierdzi¢ wzrost stezenia w dwdch z trzech badanych miast.
We Wroctawiu w ciggu pieciu badanych lat stezenie wzrosto w poréwnaniu
z rokiem bazowym o 10 procent, ale warty odnotowania jest fakt, iz rok wcze-
$niej, czyli w 2008 roku byt to wzrost o ponad 50 procent w poréwnaniu z ro-
kiem bazowym. W Poznaniu w ciagu badanego okresu notowano kilkuprocen-
towe zmiany, a w 2009 roku nastapit wzrost stezenia dwutlenku siarki o okoto
15 procent w poréwnaniu z 2005 rokiem. Jedynym miastem, ktére ograniczyto
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Rysunek 6
Dynamika stezenia Sredniorocznego dwutlenku siarki w latach 2005-2009
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Zrodto: ibidem.

$rednioroczne stezenie dwutlenku siarki, byt Gdansk. W analizowanym okresie
lat 2005-2009 ulegto ono zmniejszeniu o blisko jedng czwarta.

Poddajac analizie dynamike $redniorocznych stezen dwutlenku azotu w ba-
danych os$rodkach miejskich, nalezy zwroci¢ uwage, iz jedynie we Wroctawiu
nastapito wyrazne zmniejszenie stezenia. Byto ono o ponad 30 procent mniejsze
w stosunku do roku bazowego i mialo miejsce jedynie w latach 2008-2009.
Natomiast w pozostatych latach $rednioroczne stezenia dwutlenku azotu
w Gdansku byly zblizone do roku 2005.

Z kolei w Poznaniu i Wroclawiu stezenie $rednioroczne dwutlenku azotu
w badanym przedziale czasowym utrzymywato sie na zblizonym do roku bazo-
wego poziomie, z co najwyzej kilkuprocentowymi odchyleniami. Wyjatkiem oka-
zat sie rok 2009, w ktorym wystapit 10-procentowy wzrost stezenia dwutlenku
azotu w Gdansku oraz niewielki, kilkuprocentowy wzrost w Poznaniu.

Badajac dynamike $redniorocznych stezen tlenku wegla w analizowanych
os$rodkach miejskich, nalezy zwrdci¢ uwage na znaczgca poprawe sytuacji we
Wroctawiu. W badanym przedziale czasowym lat 2005-2009 stezenie tlenku
wegla uleglo zmniejszeniu o blisko jedng trzecia. W Gdansku réwniez nastapito
zmniejszenie stezenia, ale byt to jedynie kilkuprocentowy spadek. Z kolei w Po-
znaniu w latach 2007-2008 rowniez wystapit kilkuprocentowy spadek w porow-
naniu z rokiem bazowym, ale analizujac caly piecioletni okres, mozna stwier-
dzi¢, ze §rednioroczne stezenie tlenku wegla nie ulegto zasadniczej zmianie.



Studia i materiaty 1 39

Rysunek 7
Dynamika stezenia Sredniorocznego dwutlenku azotu w latach 2005-2009
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Zrodto: ibidem.
Rysunek 8
Dynamika stezenia Sredniorocznego tlenku wegla w latach 2005-2009
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Zrodto: ibidem.
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Rysunek 9
Dynamika stezenia Sredniorocznego pytu zawieszonego PM10 w latach 2005-2009
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Zrodto: ibidem.

Dokonujac analizy dynamiki $redniorocznych stezen pytu zawieszonego
PM10 z lat 2005-2009, mozna stwierdzié, iz jedynie w Gdansku sytuacja ulegta
poprawie. W poréwnaniu z rokiem bazowym stezenie ulegto tam ograniczeniu
o blisko 20 procent. We Wroctawiu w latach 2006-2008 nastapit spadek steze-
nia $redniorocznego pylu PM10, ale w 2009 roku nastgpit gwattowny jego
wzrost, przyjmujac warto$¢ o kilkanascie procent wyzsza niz w roku bazowym.
Z kolei w Poznaniu w latach 2007-2008 stezenie pytu zawieszonego PM 10
utrzymywato sie na zblizonym do roku bazowego poziomie, a w 2009 roku na-
stapit wzrost stezenia w stosunku do roku bazowego o kilkanascie procent.

6. Omowienie wynikow badan dynamiki zanieczyszczen powietrza
w latach 2005-2009

Jak wynika z przedstawionych przeze mnie wynik6w badan, niezmiernie
trudne okazuje sie prawidtowe przeanalizowanie danych i trudna cato$ciowa
ocena zanieczyszczenia powietrza dla poszczegélnych osrodkéw miejskich. Kaz-
de miasto jest odrebnym i na swoj sposéb specyficznym obszarem, ktory rézni
sie pod wzgledem rozmieszczenia przestrzennego czynnikéw zanieczyszczaja-
cych. Uzyskane wyniki badan potwierdzity, iz specyfika potozenia danego miasta
i oddziatywanie czynnikéw przyrodniczych ma réwniez ogromny wplyw na wy-
stepowanie zanieczyszczen w powietrzu. Za przyklad moze postuzy¢ miasto
Gdansk, ktére w przewazajacej wiekszoséci badanych lat charakteryzowato sie
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najwieksza emisjg do atmosfery dwutlenku siarki, tlenku azotu i dwutlenku we-
gla, a mimo wszystko mierzone stezenia Srednioroczne wspominanych wcze-
$niej zanieczyszczen byly w tym mieécie mniejsze niz w pozostatych analizowa-
nych o$rodkach. Najprawdopodobniej jest to spowodowane bliskim sgsiedztwem
Gdanska z Morzem Battyckim. Pomiedzy ladem a morzem nastepuje naturalny
ruch powietrza (wiatr) spowodowany réznica temperatur, nazywany bryza.
W dzien nagrzewajace sie szybciej powietrze unosi sie do gory, a réznica ci$nien
powoduje, iz na jego miejsce napltywa powietrze znad morza. Z kolei noca sytu-
acja ulega odwrdceniu, i to nad morzem masy powietrza sg cieplejsze, gdyz to lad
traci ciepto szybciej. Woda dtuzej magazynuje ciepto, a wytworzona réznica ci-
$nien powoduje, Ze na miejsce unoszacego sie cieplejszego powietrza znad mo-
rza naptywa powietrze z ladu. W ten oto sposéb nastepuje ciagta i naturalna
wymiana powietrza miedzy ladem i morzem, a miasto Gdansk, mimo wigkszej
niz Poznan i Wroclaw emisji zanieczyszczen do atmosfery, posiada powietrze
0 mniejszym stezeniu zanieczyszczen niz pozostate badane miasta.

Wyniki przeprowadzonej analizy dynamiki zanieczyszczen powietrza w wy-
branych miastach za okres 2005-2009 oparte na danych GUS-u wskazuja, iz
w przewazajacej wigkszosci emisja zanieczyszczen w poszczegélnych miastach
w poréwnaniu z rokiem 2005 ulegta ograniczeniu. Ciekawy wniosek uzyskano
przy analizie danych dotyczacych $redniorocznych stezen gléwnych zanieczysz-
czen powietrza w wybranych miastach. Sugeruja one, iz jako$¢ powietrza w ana-
lizowanych o$rodkach miejskich nie ulegta pogorszeniu. Natomiast w niekt6rych
przypadkach nastapita nieznaczna poprawa. W latach 2008-2009 zdecydowa-
nie mniej niekorzystny wskaznik stezenia dwutlenku azotu oraz tlenku wegla
w poréwnaniu z rokiem 2005 zanotowano we Wroctawiu. Z kolei w Gdansku
ograniczeniu ulegly srednioroczne stezenia pytu zawieszonego PM10 oraz dwu-
tlenku siarki. Jedynie w Poznaniu przez caly analizowany okres $rednioroczne
stezenia wszystkich branych pod uwage w badaniu zanieczyszczen powietrza
utrzymywatly si¢ na zblizonym do 2005 roku poziomie. Wyniki badania wskaza-
1y, iz w okresie 5-letnim zauwazalna jest nieznaczna poprawa, dotyczaca zaréw-
no emisji podstawowych zanieczyszczen powietrza, jak i ich $redniorocznych
stezenn w wybranych o$rodkach miejskich.

Podsumowanie

Ochrona $rodowiska i przeciwdziatanie zanieczyszczeniom na obszarach
duzych miast pozostaje niezwykle istotnym zagadnieniem. Duza gesto$¢ zalud-
nienia oraz wzmozona dziatalno$¢ gospodarcza charakterystyczna dla duzych
osrodkow miejskich determinuje ogromna ilo$¢ czynnikéw wpltywajacych nega-
tywnie na czysto§¢ powietrza. Zanieczyszczenia wywieraja negatywny wplyw na
zdrowie i jako$¢ zycia cztowieka, zwlaszcza na terenach zurbanizowanych, gdzie
sa one o wiele bardziej intensywne i odczuwalne niz na obszarach typowo rolni-
czych i niezurbanizowanych.
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Stan $rodowiska naturalnego miast o zblizonej powierzchni i liczbie miesz-
kancow, jakimi sq Poznan, Wroctaw i Gdansk, w zakresie zanieczyszczen powie-
trza pozostaje na podobnym poziomie. Kazde z miast emituje do atmosfery
znaczne ilosci zanieczyszczen, jednakze z roku na rok emisja ta ulega zmniejsze-
niu. Stezenia szkodliwych substancji utrzymujace sie nad miastami nie przekra-
czaja z reguly dopuszczalnych norm i w wiekszosci przypadkéw nastepuje row-
niez ich ograniczenie.



