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w Skawinie w 2020 r.

1. Celizakres badan

Praca zostala zrealizowana zgodnie z zapisami umowy Nr OP/16/2020 z dnia 13.05.2020 r.,
zawartej pomiedzy Gming Skawina a Instytutem Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej

Akademii Nauk w Zabrzu (IPIS PAN).

Celem pracy byta ocena jakos$ci powietrza na terenie miasta Skawina w zakresie ste¢zenia pytu
zawieszonego PMio oraz stgzenia zawartych w tym pyle metali i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Podstawa oceny byty ciagle grawimetryczne
pomiary stezenia pylu PMio, prowadzone w Skawinie od poczatku 2020 r. na jednym
stanowisku stacjonarnym, ktorym towarzyszyla ciggla rejestracja gldéwnych parametrow
meteorologicznych. Probki pylu wydzielane w trybie 24-godzinnym byly nastepnie, jako tzw.
probki sktadane (7-dobowe), poddawane analizie chemicznej w celu okres§lenia zawarto$ci

ww. sktadnikow.

W niniejszym raporcie przestawiono ocen¢ wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w okresie

od 1 stycznia do konca grudnia 2020 r. w nastepujacym zakresie:

* zmiany stezenia pytlu PMo (pomiary $redniodobowe, 24h);

* zmiany parametrOw meteorologicznych (wyniki usrednione w ciggu 1h 1 24h);

* zmiany st¢zenia wybranych metali — arsenu (As), kadmu (Cd), kobaltu (Co), chromu (Cr),
miedzi (Cu), niklu (Ni), otowiu (Pb), cynku (Zn), glinu (Al) i wanadu (V) w 7-dobowych
sktadanych probkach pytu PMio (od 1.01.2020 r. do 21.12.2020 1.);

= zmiany st¢zenia 16 WWA: naftalenu (Na), acenaftylenu (Acy), acenaftenu (Ace), fluorenu
(F1), fenantrenu (Phen), antracenu (An), fluorantenu (Fluo), pirenu (Pyr),
benzo(a)antraceun  (B(a)A), chryzenu (Chry), benzo(b)fluorantenu (B(b)F),
benzo(k)fluorantenu (B(k)F), benzo(a)pirenu (B(a)P), indeno(1,2,3-cd)pirenu (I(cd)P),
dibenzo(a,h)antracenu  (D(ah)A), benzo(gh,i)perylenu (B(ghi)P) w 7-dobowych
sktadanych probkach pytu PMio (1.01.2020 - 21.12.2020 r.).

Wykaz probek skladanych, przeznaczonych do analizy na zawarto$¢ metali i WWA,

zamieszczono w Tabeli 1.
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w Skawinie w 2020 .

Tabela 1. Wykaz probek skladanych pylu PMio z catego okresu pomiarowego (1.01 —
21.12.2020 1.)

Nr probki sktadanej Data (Uwagi) H ,S;ZZ(:;,CZY
NH — niegrzewczy
1 01.01-06.01.2020 1. H
2 07.01 - 13.01.2020 r. H
3 14.01 —20.01.2020 r. H
4 21.01 -27.01.2020 r. H
5 28.01 - 03.02.2020 r. H
6 04.02 - 10.02.2020 r. H
7 11.02-17.02.2020 r. H
8 18.02 —24.02.2020 r. H
9 25.02 -02.03.2020 1. H
10 03.03 - 09.03.2020 r. H
11 10.03 - 16.03.2020 r. H
12 17.03 —23.03.2020 r. H
13 24.03 - 30.03.2020 1. H
14 31.03 - 06.04.2020 r. NH
15 07.04 — 13.04.2020 r. NH
16 14.04 —20.04.2020 r. NH
17 21.04 -27.04.2020 1. NH
18 28.04 — 04.05.2020 1. NH
19 05.05-11.05.2020 r. NH
20 12.05 - 18.05.2020 r. NH
21 19.05 —25.05.2020 r. NH
22 26.05-01.06.2020 r. NH
23 02.06 — 08.06.2020 r. NH
24 09.06 — 15.06.2020 r. NH
25 16.06 —22.06.2020 r. NH
26 23.06 —29.06.2020 . NH
27 30.06 — 06.07.2020 r. NH
28 07.07-13.07.2020 r. NH
29 14.07 - 20.07.2020 r. NH
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w Skawinie w 2020 .

Nr probki sktadanej Data (Uwagi) H ,S;ZZZI;CZY
NH — niegrzewczy
30 21.07-27.07.2020 r. NH
31 28.07 - 03.08.2020 r. NH
32 04.08 — 10.08.2020 r. NH
33 11.08 —17.08.2020 r. NH
34 18.08 —24.08.2020 . NH
35 25.08 -31.08.2020 r. NH
36 01.09 - 07.09.2020 r. NH
37 08.09 — 14.09.2020 r. NH
38 15.09 —21.09.2020 r. NH
39 22.09 —28.09.2020 r. NH
40 29.09 - 05.10.2020 r. H
41 06.10 - 12.10.2020 . H
42 13.10 - 19.10.2020 . H
43 20.10-26.10.2020 r. H
44 27.10-02.11.2020 r. H
45 03.11 -09.11.2020 . H
46 10.11 - 16.11.2020 . H
47 17.11 -23.11.2020 . H
48 24.11-30.11.2020 r. H
49 01.12-07.12.2020 . H
50 08.12 - 14.12.2020 . H
51 15.12-21.12.2020 . H

W opracowaniu zamieszczono rowniez wykresy przebiegu zmiennosci st¢zen pylu PMyo, oraz
zestawienia parametroOw statystycznych dla catej serii pomiarowej oraz wynikéw oznaczen

wybranych substancji w pobranym pyle.
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

2. Metodyka badan

2.1 Pomiar stezeri pytu PM1o

Pomiary stezenia pytu zawieszonego PMio wykonywano metoda grawimetryczng, zgodnie
znormg PN-EN 12341-2014-07. Badania prowadzono w okresie 1.01-31.12.2020r.
w punkcie pomiarowym zlokalizowanym na terenie Stadionu Miejskiego w Skawinie
(ul. A. Mickiewicza 27, 32-050 Skawina) (Rysunek 1). Do poboru dobowych probek PMig
wykorzystano referencyjny niskoprzeptywowy pobornik pPNS LVS16 produkcji MCZ,
spetniajacy wymogi ww. normy, o przeptywie 2.3 m*>-h"!, wyposazony w chtodzony przedzial
odbiorczy na filtry po ekspozycji.

Pyt gromadzono na filtrach z wtokna kwarcowego (Whatman QMA, $rednica: 47 mm). Do

uzyskania frakcji pytu PM1o wykorzystywano gtowice separacyjng, ktérej konstrukcja zostata

opisana we wspomnianej normie.

Rysunek 1. Lokalizacji stanowiska pomiarowego (N: 49.976647; E: 19.813679) oraz widok
niskoprzeptywowego pobornika uPNS LVS16 firmy MCZ

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Przed wazeniem filtry nieobcigzone (czyste, przed ekspozycja) byly kondycjonowane
w pokoju wagowym, w kabinie laminarnej, w stalych warunkach temperatury 1 wilgotnosci,
przez minimum 48 godzin. Zwazone filtry nieobcigzone umieszczano w oprawkach
1 wktadano do specjalnych kaset transportowo-pomiarowych, w celu zabezpieczenia ich
w trakcie transportu przed ewentualnym zanieczyszczeniem. Filtry zapakowane w ten sposéb
przewozono na stanowisko pomiarowe i umieszczano w poborniku pylu (2-tygodniowy cykl

pomiarow).

Po 14-dniowym czasie ekspozycji, filtry w kasetach 1 izotermicznym Kkontenerze
transportowano do siedziby IPIS PAN w Zabrzu. Osoba przyjmujaca filtry wyjmowala je
z kaset pomiarowych i1 sprawdzala, czy nie ulegly uszkodzeniu. Nastgpnie filtry byty
przekazywane do laboratorium, gdzie wykonywane byly dalsze czynno$ci analityczne,
zgodnie z procedura wewnetrzna Zaktadu NP-I IPIS PAN PO2-NP-I — postepowanie

z materiatem do badan — analiza grawimetryczna.

Przed pomiarem grawimetrycznym, filtry obcigzone (po ekspozycji) byly kondycjonowane
w pokoju wagowym, w kabinie laminarnej, przez minimum 48 godzin, w stalych warunkach
temperatury 1 wilgotnosci. Po zwazeniu filtry do analiz byty konfekcjonowane (cigte nozem
cyrkonowym lub wykrojnikiem prostokatnym), a nastgpnie umieszczane w oznaczonych

szalkach i1 przechowywane w chtodni do czasu analizy.

Punkt pomiarowy wyposazony byl dodatkowo w stacj¢ meteorologiczng DAVIS Vantage
Pro2, ktora umozliwita rownolegly pomiar podstawowych parametréw meteorologicznych
(predkos¢ 1 kierunek wiatru, temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie catkowite, wysokos¢
opadu). Dane o kierunku i predkosci wiatru, uzyskane z okresu 1.01-31.12.2020 r., postuzyty

do sporzadzenia rozy kierunkdéw wiatru i r6zy stezen pytu zawieszonego PMio.

2.2 Oznaczanie metali w pyle PMio

Oznaczenie zawarto$ci metali w PMio poprzedzata mineralizacja filtrow z pytem. W tym
celu filtry cigto na potowki za pomocg wykrojnika ceramicznego. Potoéwki filtrow z okresu
tygodnia (7 potéwek) przenoszono nastgpnie do naczyn teflonowych i mineralizowano
w mieszaninie kwasu azotowego oraz nadtlenku wodoru. Mineralizacj¢ przeprowadzono

przy uzyciu mineralizatora mikrofalowego MULTIWAVE 3000 firmy Anton Paar. Laczny

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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czas mineralizacji wynosit 60 minut.

Zawarto$¢ 9 metali w probkach — As, Cd, Pb, Ni, Co, Cr, Cu, Zn, V - oznaczano metoda
ICP-MS. Oznaczenie przeprowadzono zgodnie z zakresem akredytacji Laboratorium IPIS
PAN — PB18: Zastosowanie spektrometrii mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie ICP-MS,
opartg na normie: PN-EN ISO 17294-1 i PN-EN ISO 17294-2. Do tego celu wykorzystano
spektrometr ICP-MS Elan 6100 DRC-e Perkin Elmer. Zawarto$¢ glinu (Al) oznaczano na
spektrometrze ICP-OES firmy Perkin Elmer AVIO 200.

Niezaleznie od metody, zar6wno w trakcie analiz jak 1 podczas walidacji wynikow,
wykorzystywano certyfikowane wzorce (Fluka Analytical, Merck — ICP-MS; LGC, ULTRA
Scientific — ICP-OES) i gazy, odczynniki o wysokiej czystoSci (suprapur) oraz
certyfikowane materiaty referencyjne (NIST SRM 1648a). WartoSci niepewnosci

rozszerzonej, okreslone dla poszczegolnych metali zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Warto$ci niepewno$ci rozszerzonej dla oznaczen metali

Metal Niepewnos¢ [%]
Arsen (As) 32,60
Kadm (Cd) 19,26
Kobalt (Co) 27,26
Chrom (Cr) 34,53
Miedz (Cu) 25,64
Nikiel (Ni) 28,50
Cynk (Zn) 32,50

Glin (Al) 34,24
Otow (Pb) 19,52
Wanad (V) 16,89

W/w niepewnosci spehniaja wymogi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca

2018 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z dnia

11.06.2018 r., poz. 1119).

W celu kontroli reziméw zwigzanych z jakos$cig wynikow oznaczano réwniez zawarto$¢
metali w probkach Slepych — transportowych i laboratoryjnych. Probe §lepa transportowa
stanowita jedna potéwka czystego filtra, a probe Slepa laboratoryjng - 7 potowek czystych

filtréw.

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

2.3 Oznaczanie WWA w pyle PMo

Do oznaczania wybranych WWA — naftalen (Na), acenaftylen (Acy), acenaften (Ace), fluoren
(F1), fenantren (Phen), antracen (An), fluoranten (Fluo), piren (Pyr), benzo(a)antracen
(B(a)A), chryzen (Chry), benzo(b)fluoranten (B(b)F), benzo(k)fluoranten (B(k)F),
benzo(a)piren (B(a)P), indeno(1,2,3-cd)piren (I(cd)P), dibenzo(a,h)antracen (D(ah)A),
benzo(g,h,i)perylen (B(ghi)P), w probkach PMio wykorzystano chromatograf gazowy
z detektorem masowym (Shimadzu GCMS-QP2010 plus). Oznaczanie analitow
przeprowadzono zgodnie z zakresem akredytacji Laboratorium IPIS PAN Z- PB22:
Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w glebie 1 pyle
metoda chromatografii gazowej z detekcja mas, oparta na normach PN-EN 15549 i PN-EN
15980:2011.

Probki filtrow przeznaczone do analizy przechowywano w szczelnie zamknietych naczyniach
1 chroniono przed dostepem $wiatla. Ekstrakcje prowadzono w tazni ultradzwickowe;,
a zatezanie ekstraktu — w wyparce prozniowej, wg instrukcji obstugi, do objetosci 1 ml. Tak

przygotowang probg¢ poddawano analizie chromatograficznej jako$ciowej i iloSciowe;.

Oznaczenie wykonywano zgodnie z instrukcjg obstugi chromatografu. Objetos¢ probki
wprowadzonej do dozownika chromatografu to 1 pul w trybie split 1:10. Analiz¢ prowadzono
z zastosowaniem programowanego przyrostu temperatury pracy kolumny. Catkowity czas
analizy wynosit 40 minut. Identyfikacje sygnatu poszczegdlnych WWA wykonywano
poprzez:

e porownanie czasu retencji WWA w mieszaninie wzorcowej, analizowanej w tych samych

warunkach co prébka,
e porownanie stosunku masy do tadunku jonu (m/z) dla danego jonu molekularnego WWA

w mieszaninie wzorcowej do piku w analizowanej prébce.

Podczas analizy stosowano odczynniki o czystosci co najmniej czysty do analiz (cz.d.a.).
Ekstrakcje dla probki §lepej prowadzono w identyczny sposob jak dla préb badanych. Do
okreslenia odzysku uzywano probki wody rzeczywistej z dodatkiem wzorca WWA (0.3 pg)
oraz deuterowanego wzorca w metanolu (0.1 pg). Wartosci niepewnosci dla oznaczen

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
13



Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

Tabela 3. Warto$ci niepewnosci rozszerzonej dla oznaczen WWA

Zwiazek Niepewnos¢ [%]
Naftalen (Naph) 16,8
Acenaftylen(Acy) 25,3
Acenaften (Ace) 21,4
Fluoren (F1) 20,9
Fenantren (Phen) 19,0
Antracen (An) 29,5
Fluoranten (Fluo) 21,1
Piren (Pyr) 23,8
Benzo(a)antracen (B(a)A) 29,4
Chryzen (Chry) 24,7
Benzo(b)fluoranten (B(b)F) 25,0
Benzo(k)fluoranten (B(k)F) 33,3
Benzo(a)piren (B(a)P) 31,8
Indeno(1,2,3-cd)piren (I(cd)P) 29,9
Dibenzo(a,h)antracen (D(ah)A) 32,4
Benzo(g,h,i)perylen (B(ghi)P) 31,7

W/w niepewnosci spelniaja wymogi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca
2018 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z dnia

11.06.2018 r., poz. 1119).

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

3. Wyniki badan
3.1 SteZenia pyfu PMo

W Tabeli 4 przedstawiono statystyki podstawowe dla $rednich dobowych stezen pytu
zawieszonego PMjo, mierzonych w punkcie pomiarowym na terenie miasta Skawina
w okresie 1.01-31.12.2020 r. Graficzng prezentacj¢ wynikoOw pomiaréw ciaglych stezen PMio
zilustrowano na Rysunkach 2-6. Na podstawie zebranych i wyselekcjonowanych danych
o kierunku wiatru, dla okresu objetego badaniami, sporzadzono ro6z¢ stezen pylu

zawieszonego PMio (Rysunek 7).

Tabela 4. Statystyki opisowe $rednich dobowych stezen pylu PMio [ug'm™] w catym
okresie pomiarowym (1.01-31.12.2020 r.) oraz w podziale na sezony i miesigce —

punkt pomiarowy w Skawinie

Wyszczegélnienie | Srednia | Odchylenie Min Max Mediana Wa::gZiip;(f;l;:g:zzsﬁlej*
Caly okres 37,61 27,02 (20230’-288-16) (2(1)250’-70’19-%6) 28’71 83
Sezon grzewezy 49’09 ! ’03 (20280’—%(3—15) (2(1)250?0’19-:156) 4 ’ 17 69
Sezon niegrzewczy 26,07 15,27 (20230’_23 6 (2(1)2(3)?5331) 21,90 14
Styczen 2020 r. 73,78 40,78 (zolzg_ao‘gg) (2(1)250?0,19_?6) 71,24 20
Luty 2020 r. 32,56 19,71 (20128_,0%_7“) (207209_,0(;1 o 29,55 4
Marzec 2020 r. 56,85 31,20 (20123_,073_713) (2(1)220}538_34) 48,65 14
Kwiecien 2020 r. | 4741 18,71 - 022;‘_,0 14_514) (2(1)2(320,321) 43,37 9
Maj 2020 . 25,40 %16 (2012(1-’015-125) (20523-’05511) 2396 1
Czerwiec 2020 r. 22,38 8,17 (20122_,0 1662 o | 3308660 Y 21,32 0
Lipiec 2020 r 19,32 4,95 (202%75_02) . 022§07782 5 18,80 0
Sierpien 2020 r. 16,90 9,19 (20230,_388_ o (20522_,0 1860 ) 15,52 1
Wrzesien 2020 r. | 24,90 14,73 (202%_?93_02) (20623_,0% . 20,80 3
Pazdziernik 2020 r. | 27,82 14,72 (20280,_%3_ 5 (20628_,160_524) 24,04 4
Listopad 2020 r. 47,69 17,88 . 0225340 . (2(1)231,15_89) 43,81 13
Grudzien 2020r. | 523 2928 | 1249 | 12395 | 4643 14

* Warto$¢ dopuszczalna dla $redniego dobowego stezenia PM;o wynosi 50 ug-m™ i nie moze by¢ przekraczana
czesciej niz 35 razy w roku kalendarzowym (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031) z pdzniejszymi zmianami)

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .
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Rysunek 2. Przebieg serii stezen dobowych pylu zawieszonego

w Skawinie, okres: 1.01-31.12.2020 r.

punkt pomiarowy

(linia pomaranczowa oznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego dobowego stezenia pylu zawieszonego
PMo (Dyrektywa 2008/50/WE))
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Rysunek 3. Rozktad czestosci srednich dobowych stezen pytu zawieszonego PMio — punkt
pomiarowy w Skawinie, okres: 1.01-31.12.2020 r.
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych

w Skawinie w 2020 r.
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Ocena stezenia pylu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych

w Skawinie w 2020 r.
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Rysunek 6. Przebieg serii stezen dobowych pylu PM 1o z zaznaczonymi kierunkami wiatru — punkt pomiarowy w Skawinie, okres:
(linig pomaranczowa oznaczono warto$¢ dopuszczalna dla $redniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PMio na podstawie Rozp. MS z dn. 24.08.2012 r., Dz. U. z 2012 r. poz. 1031)




Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

Rysunek 7. Roza stezen pytu PM o [ug-m™] za okres 1.01-31.12.2020 r. wraz z r6za
kierunkow wiatru (lewy gorny rog) na podktadzie mapowym Google.com z zaznaczeniem
lokalizacji stanowiska pomiarowego

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

3.2 Stezenia wybranych metali w pyle PMio

W Tabeli 5 zestawiono $rednie tygodniowe stezenia wybranych metali w probkach pylu PMio,
pobieranych w Skawinie od 01.01 do 21.12.2020 r. Wyliczenia stezen oznaczanych metali,
ich sumy oraz statystyki opisowe dla poszczegdlnych sezonow zostaty wykonane w arkuszu
Excel i zestawione w tabeli z doktadno$cig do 10 ng/m>. Graficzng prezentacje uzyskanych

wynikow pokazano na Rysunkach 8-10.

Tabela 5. Stezenia wybranych metali [ng-m™] w tygodniowych probkach pylu PMi ze
Skawiny (okres: 01.01-21.12.2020 r.)

i . Stezenie metali [ng-m] w poszczegodlnych okresach pomiarowych
Nr probki taczoncj As | Cd | Co Cr Cu Ni Zn Al Pb V | Suma metali

1 1,2910,4310,73 | 3,86| 18,25 1,81 | 49,93 | 295,54| 16,23 | 1,14 389,20
2 2,011091(0,91| 4,55|14,57|2,05| 73,11| 469,28 | 31,84 0,52 599,76
3 2,241090(0,47| 3,95|14,15|1,52| 71,03 | 194,42 |32,35| 0,52 321,55
4 2,0910,69(0,58| 4,26|11,67|1,77| 68,45| 474,48 | 26,60 0,52 591,10
5 0,870,721 0,55 2,28| 9,23|1,36| 29,92| 298,12| 14,05| 0,52 357,61
6 1,06 0,44)10,35| 3,06|10,06|1,53| 36,51 | 280,06| 16,28 | 0,52 349,88
7 0,91(0,431043| 3,27| 9,13|1,55| 38,68| 316,27| 14,98 0,52 386,16
8 0,65(0,2910,34| 2,30 6,90|1,05| 25,88 | 326,70| 10,42 0,52 375,04
9 0,760,4310,79| 7,57| 8,35|2,18| 34,53 | 427,74| 12,29 0,52 495,16
10 1,40|0,4910,94|11,20| 10,27 |3,26| 42,06| 373,38| 17,58 0,52 461,10
11 0,770,541 0,64 | 3,35| 8,45|1,48| 48,06| 484,77| 16,28 0,52 564,87
12 1,68|0,65|0,78| 3,99110,82|1,72| 60,18 | 540,79| 17,86 0,73 639,20
13 1,3210,62|1,04| 9,32 9,11]3,36| 61,07(1093,25| 17,67 |2,24 1199,00
14 1,21]0,5310,87|10,06| 6,952,82| 44,59| 601,43| 16,02 0,52 684,99
15 0,67]0,56]|1,33| 9,80| 5,96|2,66| 43,04| 604,18| 13,38 |0,52 682,12
16 0,66(0,421190|10,47| 8,14|2,82| 43,71 | 655,88|12,34|1,19 737,54
17 0,9210,40|0,97|10,42| 10,06 | 3,21 | 42,56| 800,99| 11,77 | 1,61 882,91
18 1,02]10,3210,58 | 9,23 | 4,41|2,29| 25,10| 472,00| 8,56|0,52 524,03
19 1,780,731 1,60 | 17,73 | 14,421 4,79 | 43,66| 345,35| 15,82 1,50 447,39
20 0,7210,3411,02|13,01| 7,10|2,64| 28,47| 304,87| 7,78|0,52 366,47
21 0,48(0,3010,69| 7,52 7,99|1,85| 22,37| 315,00| 5,50|0,52 362,22
22 0,5210,4410,37| 4,36| 5,50|1,57| 26,86| 273,24| 8,97|0,52 322,34
23 0,86(1,4310,35| 4,23| 5,55|1,49| 22,14| 220,91| 6,02|0,52 263,49
24 0,37|0,14]0,13| 4,30| 3,16|1,44| 19,18 | 251,98| 4,52|0,52 285,75
25 0,35/0,3110,42| 4,59| 4,51|1,36| 21,68 | 153,50| 5,50|0,52 192,73
26 0,41]0,35|10,31| 5,09| 5,08|1,60| 18,77| 192,88| 5,18|0,52 230,18
27 0,5210,2510,29| 5,34| 6,74|2,12| 16,03| 197,60| 4,01|0,52 233,42
28 0,39(0,36|0,36| 4,11| 6,17|1,35| 22,50 174,73| 6,64|0,52 217,13
29 0,38(0,31|0,27| 6,38| 8,82|1,49| 20,85| 224,03| 4,89|0,52 267,93
30 0,62(0,2910,33| 5,65| 9,49|1,46| 21,78 | 149,38| 6,38|0,52 195,91
31 0,51]0,36|0,43| 8,04| 6,01|1,55| 23,69| 233,83| 5,50|0,52 280,44
32 0,4410,36|0,31| 5,60 9,38|1,84| 25,59| 292,41| 6,58|0,65 343,16
Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

Stezenie metali [ng'm~] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr prébki faczonej As | Cd | Co Cr Cu Ni Zn Al Pb \% Suma metali
33 0,35(0,20|0,13| 2,64 5,65|1,02| 16,80 64,29 5,39(0,52 96,99
34 1,04(0,07|0,16| 4,96| 6,37|1,50| 20,33| 157,38 | 4,93|0,64 197,38
35 0,23(0,15|0,13| 7,05| 6,12|1,70| 23,23| 230,73 | 4,56|0,52 274,41
36 0,34(0,18|0,34| 4,45| 4,87|1,50| 18,15| 169,56| 4,64|0,52 204,56
37 0,60(0,31|0,50| 4,74| 6,01|1,75| 21,83| 150,88 | 5,86|0,52 193,00
38 0,35(0,50|0,62| 7,14| 8,60|3,07| 24,26| 357,82| 5,42|0,64 408,41
39 0,37(0,2310,68| 8,90| 992|229 26,30| 507,08 | 6,68|1,14 563,59
40 0,37(0,4310,29| 3,51| 6,09|1,31| 23,19| 180,43 | 6,34|0,52 222,48
41 0,39(0,29|0,77| 5,32| 8,08|1,54| 31,70| 689,57| 7,03|0,52 745,21
42 0,32(0,2110,21| 1,84| 3,70|0,74| 24,71| 169,02| 6,12|0,52 207,39
43 0,7710,55|0,73| 5,38|10,10|1,78| 47,76 | 342,71 | 14,80 0,52 425,09
44 0,59(0,54|0,69| 4,32| 9,28|1,43| 41,75| 596,35| 12,77 0,52 668,23
45 1,03(0,67|0,85| 4,41|10,66|1,63| 51,81| 328,21|19,490,52 419,29
46 0,04(0,23|0,13| 1,86| 536|1,11| 20,57| 131,98| 7,31(0,52 169,11
47 0,59(0,3210,48| 2,47| 825|1,12| 36,33| 176,28 | 11,410,52 237,78
48 0,67(0,30|0,55| 2,76| 839|1,16| 40,79| 149,59 12,48 0,52 217,21
49 0,56(0,34|10,32| 2,39 9,04|1,22| 33,37 99,03 |11,45(0,52 158,23
50 0,7710,4110,31| 5,02| 7,63|1,71| 50,12| 244,46 | 14,36 0,52 325,32
51 1,21(0,69|1,19| 3,79|10,98|1,89| 63,52| 293,18 21,00 0,52 397,97

Caty okres

Srednia 0,7910,4410,59| 5,72| 8,26|1,85| 35,07| 334,85|11,41|0,64 399,64

Odchylenie 0,50]0,2310,38| 3,20| 2,95|0,74| 15,37| 199,82| 6,77|0,34 214,16

Minimum 0,04|0,07|0,13| 1,84| 3,16|0,74| 16,03| 64,29| 4,01|0,52 96,99

Maksimum 2,2411,43(11,90|17,73|18,25|4,79| 73,11|1093,25|32,35(2,24| 1199,00

Mediana 0,660,401 0,50| 4,59| 8,25|1,60| 29,92| 293,18|10,42| 0,52 357,61

Sezon grzewczy

Srednia 0,970,501 0,60 4,24| 9,54|1,65| 44,20| 359,03| 15,56 0,62 436,92

Odchylenie 0,5710,1910,27| 2,24| 3,00|0,60| 15,37| 215,15| 6,88|0,36 226,12

Minimum 0,04]0,21|0,13| 1,84| 3,70|0,74| 20,57| 99,03| 6,12|0,52 158,23

Maksimum 2,241091(1,19| 11,20 18,25|3,36| 73,11(1093,25|32,35(2,24| 1199,00

Mediana 0,77]10,4410,58 | 3,86| 9,13|1,54| 41,75| 316,27| 14,80| 0,52 389,20

Sezon niegrzewczy

Srednia 0,62]0,3810,58| 7,15| 7,04|2,05| 26,29| 311,61| 7,42|0,66 363,79

Odchylenie 0,35]0,26|0,46| 3,37| 2,36/0,82| 9,07| 185,13| 3,50|0,32 199,79

Minimum 0,23]0,07|0,13| 2,64| 3,16|1,02| 16,03| 64,29| 4,01|0,52 96,99

Maksimum 1,781 1,43|1,90 | 17,73 | 14,4214,79 | 44,59| 800,99| 16,02 | 1,61 882,91

Mediana 0,51]0,3310,39| 6,02| 6,27|1,72| 22,87| 242,91| 5,94|0,52 283,09

Czcionkg pogrubiong zaznaczono pierwiastki dla ktérych ustanowiono wartosci docelowe (As (6 ng-m3), Cd (5 ng'm), Ni
(20 ng'm?)) lub dopuszczalne (Pb (500 ng'm?)) (na podstawie RMS zdn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031) z p6Zniejszymi zmianami)

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
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Rysunek 8. Stezenie arsenu (As), kadmu (Cd), kobaltu (Co), niklu (Ni) i wanadu (V) [ng-m™]
w probkach tygodniowych pytu PMio ze Skawiny (okres: 01.01-21.12.2020 r.)

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
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Rysunek 9. Stezenie chromu (Cr), miedzi (Cu) i otowiu (Pb) [ng-m™] w probkach
tygodniowych pytu PMio ze Skawiny (okres: 01.01-21.12.2020 r.)
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiarow prowadzonych

w Skawinie w 2020 r.
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Rysunek 10. Stezenie cynku (Zn) i glinu (Al) [ng-m~] w prébkach tygodniowych pytu PMo

ze Skawiny (okres: 01.01-21.12.2020 r.)
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3.3 Stezenie wybranych WWA w pyle PM:o

W Tabeli 6 zestawiono $rednie tygodniowe stezenia WWA w probkach pytu PMio, pobieranych w Skawinie w okresie od 01.01.2020 r. do

21.12.2020 r. Wyliczenia st¢zen oznaczanych WWA, ich sumy oraz statystyki opisowe dla poszczegolnych sezonéw zostaly wykonane

w arkuszu Excel i zestawione w tabeli z doktadnos$cia do 10”2 ng/m?. Graficzng prezentacje uzyskanych wynikéw pokazano na Rysunkach 11-13.

Tabela 6. Stezenie wybranych WWA [ng-m~] w prébkach tygodniowych pylu PMio ze Skawiny (okres: 01.01-21.12.2020 r.)

Stezenie WWA [ng-m™] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki

taczonej Naph Acy Ace Fl Phen An Fluo Pyr B(@A | Chry | B(b)F | B(k)F | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P vsvli;[n:
1 2489 | 2,78 | 7,82 | 6,17 | 25,61 | 1,20 | 12,13 | 23,75 | 19,29 | 17,21 | 21,57 | 6,05 | 13,07 | 10,58 | 2,16 7,45 | 201,71
2 2945 | 2,67 | 796 | 6,94 | 2448 | 0,92 | 9,38 | 18,25 | 18,15 | 16,80 | 20,95 | 6,38 | 12,65 | 9,76 2,05 7,49 | 194,28
3 30,49 | 3,49 | 9,88 | 6,64 | 28,20 | 1,09 | 11,61 | 28,52 | 26,13 | 23,02 | 35,26 | 9,17 | 21,67 | 17,94 | 2,97 10,99 | 267,06
4 29,87 | 2,99 | 832 | 6,28 | 24,89 | 1,08 | 11,51 | 21,88 | 19,39 | 17,53 | 23,65 | 5,88 | 13,69 | 11,62 | 2,23 7,65 | 208,46
5 29,66 | 2,49 | 7,88 | 7,18 | 24,99 | 1,03 | 6,63 | 860 | 888 | 814 | 8,40 | 3,03 6,41 5,53 1,31 3,87 | 133,99
6 2749 | 2,54 | 8,00 | 6,72 | 23,96 | 0,96 | 8,01 | 12,65 | 12,45 | 10,99 | 13,48 | 3,77 | 8,20 | 6,69 1,50 4,62 | 152,04
7 26,96 | 2,55 | 8,44 | 742 | 2561 | 1,04 | 6,74 | 10,34 | 10,26 | 8,82 | 11,82 | 3,24 | 7,21 5,64 1,31 4,03 | 141,43
8 32,46 | 2,69 | 887 | 8,14 | 26,76 | 1,10 | 549 | 6,63 | 6,80 | 6,18 | 7,56 | 2,18 | 4,69 | 3,92 1,11 2,96 | 127,53
9 28,00 | 2,64 | 8385 | 7,92 | 26,55 | 1,11 | 5,49 | 6,89 | 7,09 | 643 8,31 2,47 | 5,00 | 4,10 1,13 3,20 | 125,16
10 28,63 | 2,71 | 8,80 | 7,80 | 26,86 | 1,03 | 6,75 | 9,83 | 10,37 | 9,56 | 13,28 | 3,75 | 7,93 6,65 1,44 4,61 | 150,00
11 21,67 | 2,28 | 7,61 | 6,84 | 2447 | 094 | 6,14 | 892 | 886 | 7,84 | 11,10 | 2,93 6,54 | 5,29 1,30 3,85 | 126,58
12 30,78 | 3,21 | 10,74 | 10,02 | 33,83 | 1,34 | 6,65 | 7,78 | 8,49 | 830 | 12,57 | 3,83 7,32 | 6,52 1,67 4,79 | 157,84
13 o,11 | o,11 | o,11 | 0,11 | 2,45 | 0,36 | 5,16 | 7,06 | 7,11 6,96 | 9,50 | 2,70 | 5,40 | 4,73 1,25 3,50 56,62
14 2,63 | 0,40 | 0,67 | 0,80 | 4,88 | 0,51 | 5,91 | 9,05 | 8,62 | 8,08 | 10,99 | 292 | 6,47 | 5,53 1,30 3,99 72,76
15 10,21 | 0,81 | 2,49 | 2,62 | 883 | 0,53 | 437 | 535 | 524 | 5,12 | 7,88 | 2,16 | 4,58 | 4,15 1,06 2,96 68,35
16 9,20 | 0,78 | 2,44 | 2,42 | 8,75 | 0,57 | 3,85 | 4,18 | 3,91 4,15 | 5,60 1,84 | 3,26 | 2,82 0,93 2,22 56,90
17 9,03 | 0,77 | 2,45 | 2,44 | 836 | 0,52 | 3,37 | 3,45 | 3,25 | 3,40 | 5,36 1,68 | 3,08 | 2,89 0,91 2,27 53,22
18 11,31 | 0,79 | 2,56 | 2,57 | 8,10 | 0,46 | 1,94 | 1,69 | 1,58 1,66 | 3,04 1,01 1,68 1,78 0,75 1,59 42,50

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
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Stezenie WWA [ng-m™] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki

faczonej Naph Acy Ace Fl Phen An Fluo Pyr B(a)A | Chry | B(b)F | B(k)F | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P \i’li;/nz
19 2531 | 248 | 8,54 | 7,93 | 2593 | 1,24 | 3,44 | 2,37 | 1,74 1,80 | 2,82 1,04 1,64 1,75 0,76 1,56 90,35
20 24,78 | 2,50 | 8,61 | 8,25 | 26,65 | 1,16 | 3,49 | 2,60 | 2,15 | 2,20 | 3,63 1,23 2,00 | 2,08 0,76 1,72 93,83
21 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,37 | 0,25 | 094 | 098 | 098 | 0,95 1,70 | 0,53 0,99 1,01 0,61 1,03 10,75
22 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,55 | 0,34 | 1,56 | 1,56 | 1,56 1,44 | 3,17 | 0,80 1,68 1,70 0,78 1,63 17,17
23 0,10 | o,10 | o,10 | 0,10 | 0,21 | 0,25 | 0,56 | 0,63 | 0,80 | 0,75 | 2,21 0,53 0,90 1,21 0,66 1,09 10,22
24 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,33 | 0,39 | 0,57 | 0,52 1,06 | 0,30 | 0,57 0,81 0,59 0,75 6,63
25 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,24 | 0,29 | 0,36 | 0,53 0,45 0,82 | 0,25 0,52 0,68 0,57 0,65 5,88
26 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,27 | 0,35 | 0,51 0,45 0,88 | 0,26 | 0,48 0,61 0,56 0,61 5,71
27 0,10 | o,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,21 | 0,29 | 0,47 | 037 | 0,62 | 0,10 | 0,45 0,57 0,55 0,56 4,93
28 0,10 | o,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,32 | 0,38 | 0,54 | 046 | 0,85 0,26 | 0,55 0,64 0,57 0,61 5,92
29 0,10 | o,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,29 | 0,35 | 0,49 | 0,40 | 0,75 0,24 | 0,48 0,64 0,56 0,62 5,56
30 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,34 | 0,39 | 0,53 0,45 0,82 | 0,26 | 0,50 | 0,66 0,58 0,64 5,91
31 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,36 | 0,40 | 0,54 | 049 | 091 0,28 0,56 | 0,71 0,57 0,69 6,25
32 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,27 | 0,30 | 0,39 | 0,60 | 0,51 0,98 | 0,31 0,60 | 0,72 0,70 0,77 6,80
33 0,10 | o,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,21 | 0,27 | 0,33 | 0,47 | 0,56 | 0,75 0,24 | 045 0,57 0,57 0,56 5,49
34 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,27 | 0,13 | 0,32 | 0,54 | 043 0,75 0,13 0,52 0,68 0,68 0,65 5,72
35 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,23 | 0,25 | 0,32 | 0,50 | 0,44 | 0,89 | 0,28 0,54 | 0,65 0,56 0,69 5,87
36 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,26 | 0,33 | 0,51 0,43 092 | 0,29 | 0,60 | 0,74 0,58 0,73 6,12
37 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,23 | 0,32 | 0,41 | 0,58 | 0,51 1,20 | 0,36 | 0,75 0,92 0,59 0,95 7,35
38 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,19 | 0,22 | 0,09 | 0,35 | 0,45 | 0,40 | 0,21 0,52 | 0,26 | 0,30 1,18 0,77 1,95 7,27
39 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,18 | 0,19 | 0,12 | 0,62 | 0,80 | 0,34 | 0,18 | 0,39 | 0,20 1,10 1,02 0,64 1,21 7,30
40 0,10 | o,10 | 0,10 | 0,21 | 0,21 | 0,16 | 0,64 | 1,34 | 0,65 | 0,37 | 0,36 | 0,18 1,81 1,17 0,66 1,41 9,49
41 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,30 | 0,26 | 0,11 | 0,42 | 2,04 | 1,01 0,49 | 0,41 0,20 | 2,58 1,25 0,67 1,85 11,90
42 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,25 | 0,19 | 1,23 | 2,56 | 1,12 | 0,59 | 0,38 | 0,19 | 5,05 1,35 0,69 1,36 15,47
43 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,21 | 0,62 | 0,15 | 5,22 | 822 | 6,06 | 3,04 | 090 | 0,45 7,97 | 2,57 0,79 5,24 41,75
44 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,26 | 0,42 | 0,55 | 4,37 | 598 | 429 | 2,15 0,70 | 0,35 7,63 2,23 0,77 4,60 34,60

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

Nr probki

Stezenie WWA [ng-m™] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

faczonej Naph Acy Ace Fl Phen An Fluo Pyr B(a)A | Chry | B(b)F | B(k)F | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P \?\/li;/nz
45 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,19 | 1,01 | 0,32 | 821 | 11,97 | 9,45 | 4,74 1,14 | 0,57 9,11 3,21 0,83 10,16 | 61,22
46 0,13 | 0,18 | 0,36 | 22,69 | 3,19 | 1,18 | 10,96 | 16,13 | 19,11 | 28,53 | 17,97 | 7,38 | 16,08 | 4,78 0,88 10,23 | 159,75
47 0,11 0,18 | 0,79 | 7,90 | 6,04 | 3,63 | 22,61 | 32,16 | 31,51 | 45,54 | 20,91 | 8,50 | 23,80 | 7,27 0,92 16,12 | 227,97
48 0,23 | 042 | 0,83 | 10,85 | 8,43 | 6,33 | 42,76 | 52,89 | 46,13 | 65,35 | 29,38 | 10,53 | 35,25 | 10,38 | 0,95 20,41 | 341,10
49 0,45 | 0,27 | 0,92 | 8,69 | 579 | 5,14 | 42,38 | 52,19 | 51,71 | 69,74 | 34,83 | 13,54 | 35,33 | 13,22 | 0,97 23,46 | 358,64
50 0,09 | 0,10 | 0,15 | 21,56 | 2,26 | 0,81 | 10,14 | 12,20 | 10,62 | 17,58 | 7,32 | 2,87 7,87 2,36 0,78 6,12 | 102,82
51 1,19 | 0,05 | 0,60 | 830 | 9,14 | 3,81 | 35,57 | 38,93 | 32,02 | 46,61 | 19,04 | 857 | 28,82 | 7,78 0,93 14,10 | 255,46
Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

Stezenie WWA [ng-m™] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki
taczonej Naph Acy Ace Fl Phen An Fluo Pyr B(@)A | Chry | B(b)F | B(k)F | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P vsvli;]n:
Caly okres

Srednia 8,58 0,89 | 2,69 | 3,90 | 884 | 0,88 | 6,29 8,74 8,13 9,19 7,65 2,48 6,59 3,79 0,97 4,25 83,88
Odchylenie | 12,37 | 1,16 | 3,75 | 5,19 | 11,29 | 1,24 | 9,71 | 12,58 | 11,59 | 15,75 | 9,32 3,16 8,62 3,87 0,50 5,10 93,32
Minimum | 0,09 0,05 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,13 0,29 0,34 0,18 0,36 0,10 0,30 0,57 0,55 0,56 4,93
Maksimum | 32,46 | 3,49 | 10,74 | 22,69 | 33,83 | 6,33 | 42,76 | 52,89 | 51,71 | 69,74 | 35,26 | 13,54 | 35,33 | 17,94 | 2,97 23,46 | 358,64
Mediana 0,13 0,13 0,13 | 0,30 | 2,26 | 0,46 | 3,49 | 345 3,25 2,20 3,04 1,01 3,26 2,23 0,78 2,22 53,22

Sezon grzewczy

Srednia 13,73 | 1,40 | 430 | 6,78 | 1425 | 1,42 | 11,45 | 16,31 | 15,08 | 17,30 | 13,23 | 4,35 | 12,04 | 6,26 1,25 7,36 146,51
Odchylenie | 14,48 | 1,35 | 4,26 | 5,82 | 12,21 | 1,58 | 11,79 | 14,43 | 13,33 | 19,46 | 10,51 | 3,63 9,59 4,14 0,58 5,79 96,10
Minimum | 0,09 0,05 0,10 | 0,11 0,21 0,11 0,42 1,34 0,65 0,37 0,36 0,18 1,81 1,17 0,66 1,36 9,49
Maksimum | 32,46 | 3,49 | 10,74 | 22,69 | 33,83 | 6,33 | 42,76 | 52,89 | 51,71 | 69,74 | 35,26 | 13,54 | 35,33 | 17,94 | 2,97 23,46 | 358,64
Mediana 1,19 042 | 0,92 | 6,94 | 9,14 1,03 6,75 | 10,34 | 10,26 | 8,82 | 11,82 | 3,24 7,93 5,53 1,11 4,79 141,43

Sezon niegrzewczy

Srednia 3,63 0,41 1,15 1,12 | 3,64 | 0,35 1,32 1,47 1,46 1,40 2,29 0,68 1,36 1,41 0,70 1,26 23,64
Odchylenie | 7,26 0,66 | 2,35 | 2,23 7,36 | 0,28 1,65 | 2,06 1,90 1,86 2,58 0,73 1,48 1,22 0,18 0,85 29,26
Minimum | 0,10 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,13 0,29 0,34 0,18 0,39 0,10 0,30 0,57 0,55 0,56 4,93
Maksimum | 25,31 | 2,50 8,61 8,25 | 26,65 | 1,24 | 591 9,05 8,62 8,08 | 10,99 | 2,92 6,47 5,53 1,30 3,99 93,83
Mediana 0,10 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,13 0,23 0,35 0,41 0,55 0,51 0,95 0,30 0,60 0,87 0,63 0,86 7,03

Oznaczenia: Naph — naftalen; Acy — acenaftylen; Ace — acenaften; F1 — fluoren; Phen — fenantren; An — antracen; Fluo — fluoranten; Pyr — piren; B(a)A — benzo(a)antracen; Chry — chryzen; B(b)F
— benzo(b)fluoranten; B(k)F — benzo(k)fluoranten; B(a)P — benzo(a)piren; I(cd)P — indeno(123-cd)piren; D(ah)A — dibenzo(ah)antracen; B(ghi)P — benzo(ghi)perylen
Kolorem czerwonym zaznaczono przekroczenie wartoéci docelowej dla sredniego rocznego stezenia B(a)P (1 ng-m?) (na podstawie RMS zdn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomoéw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. 22012 r. poz. 1031) z p6Zniejszymi zmianami)

Zaktad NP-1

Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .
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Rysunek 11. Stezenie wybranych WWA [ng-m™] (naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten) w probkach tygodniowych pytu PMio ze Skawiny
(okres: 01.01-21.12.2020 r.)

(Oznaczenia: Naph — naftalen; Acy — acenaftylen; Ace — acenaften; F1 — fluoren; Phen — fenantren; An — antracen; Fluo — fluoranten)

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .
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Rysunek 12. Stezenie wybranych WWA [ng-m™] (piren, benzo(a)antracen, chryzen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten) w probkach tygodniowych pylu PMio ze Skawiny
(okres: 01.01-21.12.2020 r.)

(Oznaczenia: Pyr — piren; B(a)A — benzo(a)antracen; Chry — chryzen; B(b)F — benzo(b)fluoranten; B(k)F — benzo(k)fluoranten)

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .
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Rysunek 13. Stezenie wybranych WWA [ng-m™] (benzo(a)piren, indeno(123-cd)piren,
dibenzo(ah)antracen, benzo(ghi)perylen) w probkach tygodniowych pylu PMo ze Skawiny
(okres: 01.01-21.12.2020 1.)

(Oznaczenia: B(a)P — benzo(a)piren; I(cd)P — indeno(123-cd)piren; D(ah)A — dibenzo(ah)antracen; B(ghi)P — benzo(ghi)perylen)

Zaktad NP-I

Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 r.

4. Analiza wynikéw

W okresie pomiarowym od 1.01 — 31.12.2020 r. (366 dni) uzyskano 361 waznych danych
o stezeniu dobowym PMio, co oznacza, ze warunek dotyczacy wymaganego pokrycia
czasowego dla pomiarow ciggltych i1 okresowych (>90%), okreslony w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1119), z pdzniejszymi
zmianami (Dz. U. 2020 r., poz. 2279), byt spelniony. Podobnie jest w przypadku stgzen
metali 1 WWA. Wymagany ww. rozporzadzeniem stopien kompletnosci danych (jako
minimalny procent waznych danych), w szczeg6lnosci w zakresie stezenia olowiu, arsenu,
kadmu, niklu i benzo(a)pirenu, dla ktorych okre§lono $rednie roczne st¢zenie dopuszczalne
lub docelowe, byl rowniez wystarczajacy do oceny zgodno$ci z obowigzujagcymi normami

jakosci powietrza.

Srednie dobowe stezenia PMio w Skawinie przyjmowaly wartoéci z przedziatu 3,58 —
157,93 ug-m> (Tabela 4). Srednia z calego okresu pomiarowego (obliczana na podstawie

stezen 24 h) wynosita 37,61 pg-m

, co stanowilo ~94% dopuszczalnego $redniorocznego
stezenia PMo (40 pg'm>), zg. z Rozp. MS z dn. 8 czerwca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz.

1119) z pdzniejszymi zmianami.

Stezenia PM o wykazywaly wyrazng zmiennos$¢ sezonowg (Tabela 4, Rysunek 2-3), podobnie
jak mialo to miejsce w 2019 r. Wysokie stezenia PM 1o w sezonie grzewczym 2020 r. (Srednio:
49,09 pg'm?) wynikalty ze wzrostu aktywnoéci lokalnych zrodet energetycznych
1jednoczesnie - szeregu niekorzystnych zjawisk meteorologicznych (m.in. z nizszej
temperatury powietrza, nizszej predkosci wiatru 1ograniczonej iloSci  opadow
atmosferycznych, Rysunek 4), utrudniajagcych dyspersj¢ 1 usuwanie zanieczyszczen
z powietrza. Nizsze niz w sezonie grzewczym, ale wciaz wysokie st¢zenia PMjo w sezonie
niegrzewczym ($rednio: 26,07 ug-m) sugeruja, ze wazng role w rozkladzie stezenia PMio
w badanym obszarze odgrywaja lokalne zrodla przemystowe i procesy wtornego pylenia
z powierzchni utwardzonych (np. drogi, place) oraz pylenie z powierzchni odkrytego gruntu.
W analizowanym okresie pomiarowym odnotowano tacznie 83 przypadki przekroczen
dopuszczalnego $redniodobowego stezenia PMio, wynoszacego 50 pg-m™ (za Rozp. MS z dn.
8 czerwca 2018 r., Dz. U. z 2018 r. poz. 1119), w proporcji 69 takich przypadkéw w sezonie
grzewczym 1 14 przypadkdw przekroczenh w sezonie niegrzewczym. Zatem warunek

dotyczacy maksymalnej liczby dni z przekroczeniami dopuszczalnego s$redniodobowego

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

stezenia PMio (tj. 35 dni w roku kalendarzowym) nie zostal w analizowanym okresie
dotrzymany. Uzyskane wyniki, podobnie jak to miato miejsce w 2019 r., wskazuja na
wystepowanie powaznego problemu w zakresie narazenia okolicznych mieszkancéw z tytulu
inhalacji pylu zawieszonego PMio 1 sygnalizujag konieczno$¢ podjecia dziatan stuzacych

poprawie jakos$ci powietrza w monitorowanym obszarze.

Najwyzsze stezenia PMio wystepowaly przy adwekcji z sektora SE (71,24 pg-m?), NW
(64,77 pgm?) i WNW (63,58 ng-m™). Najwyzsze $rednie stezenie tej frakcji pyhu
wystepowato przy naplywie zanieczyszczonego powietrza z podmiejskich terenéw starej
zabudowy komunalnej, terenéw przemystowych w zachodniej czgsci miasta oraz od strony
potnocno-wschodniej wzgledem stanowiska pomiarowego (Rysunek 5-7). Sytuacja
w zakresie naplywu mas powietrza zanieczyszczonych pylem PMio okazata si¢ spdjna

z obserwacjami, poczynionymi w roku 2019.

Badania sktadu chemicznego wykazaly obecno$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (Tabela 6, Rysunek 11-13), pochodzacych z niepelnego spalania paliw
kopalnych i innych substancji w zrédtach komunalnych i w procesach przemystowych. Cechg
wspolng wszystkich WWA jest ich wysoka trwatos¢ w $rodowisku i wysoka toksyczno$é
przewlekta. Sredni sumaryczny udzial analizowanych WWA w stezeniach PMjo wynosit
~0,18%, przy czym udzial ten byt wyraznie wyzszy w sezonie grzewczym (~0,29%) w
porownaniu do okresu niegrzewczego (~0,08%). Odnotowano relatywnie wysokie st¢zenia
kancerogennego benzo(a)pirenu. Stezenia B(a)P przyjmowaty wartosci z przedziatu od 0,30
do 35,33 ng'm>. Srednie stezenie B(a)P w calym okresie pomiarowym wynosito 6,59 ng-m™
1bylo ponad 6-krotnie wyzsze niz limitowane prawem docelowe S$rednioroczne stgzenie
B(a)P, rowne 1 ng'm™ (za Rozp. MS z dn. 24 sierpnia 2012 r., Dz.U. z 2012 r. poz. 1031)
z pézniejszymi zmianami. Wskazuje to na potencjalnie wysokie ryzyko zdrowotne narazenia
okolicznych mieszkancow na inhalacje czastek PM10, zawierajacych B(a)P oraz inne WWA,
w szczegbdlnosci w sezonie grzewczym. Stezenie D(ah)A, o wzglednie wysokim
wspotczynniku toksyczno$ci (wg. niektorych autorow 5-krotnie wyzszym w poréwnaniu do
B(a)P, Naumczyk, 2017), ksztaltowato si¢ na poziomie 0,97 ng'-m> w calym analizowanym
okresie. Nalezy zaznaczy¢, ze stezenie D(ah)A nie jest obecnie limitowane przepisami prawa.
Najbardziej prawdopodobnym zrodtem emisji B(a)P w obszarze badan, jak réwniez

pozostatych WWA, bylo spalanie paliw w gospodarstwach domowych. Wskazuje na to

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
34



Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 .

wyrazna roznica pomiedzy stezeniami B(a)P w sezonie grzewczym ($rednio: 12,04 ng-m™)
i niegrzewczym ($rednio: 1,36 ng'-m™). Analogiczne réznice sezonowe obserwowano rowniez
dla pozostatych zwigzkow z grupy WWA. Wplyw spalania wegla i biomasy (Dvorska 1 inni,
2011) na zanieczyszczenie powietrza przez WWA potwierdza proporcja st¢zenia fluorantenu
do sumy st¢zen fluorantenu i pirenu, ktora w rozwazanym okresie przyjmowala warto$ci
z przedzialu od 0,17 do 0,59 (przecigtnie: 0,43). Znaczacy udzial proceséw spalania paliw
kopalnych w ksztattowaniu rozktadu stezenia WWA potwierdzajg rowniez proporcje stezenia
benzo(a)antracenu do sumy stezen benzo(a)antracenu i chryzenu (przecigtnie: 0,53) (Dvorska
i inni, 2011, Slezakova i inni, 2010). Prawidtowos$ci zwigzane z rozktadem stgzenia WWA w

badanym obszarze w 2020 r. okazaly si¢ spojne z obserwacjami poczynionymi w roku 2019.

Biorac pod uwage przecigtne stezenie metali w probkach PMio pobranych w catym okresie
pomiarowym, oznaczane pierwiastki mozna uporzadkowaé wg nastepujacej kolejnosci: Al
(355,85 ng'm?) > Zn (35,07 ng'm>) > Pb (11,41 ng'm?) > Cu (8,26 ng'm™) > Cr
(5,72 ng'm) > Ni (1,85 ng'm™) > As (0,79 ng'm™) > V (0,64 ng'm™) > Co (0,59 ng-m™)
>Cd (0,44 ng'm™) (Tabela 5). Kolejnosé ta jest niemal identyczna z uszeregowaniem
uzyskanym w 2019 r. Sredni sumaryczny udziat stezen analizowanych metali w PM;o wynosit
~1,20%, przyjmujac w sezonie grzewczym 1 niegrzewczym wartosci odpowiednio ~1,03%
oraz ~1,37%. Zasadniczo wyzsze st¢zenia metali, zarowno sumy, jak 1 poszczegdlnych
pierwiastkéw, rejestrowano w sezonie grzewczym. Wyjatek stanowily chrom i nikiel, dla
ktorych wyzsze stezenia uzyskano w sezonie niegrzewczym (Tabela 5, Rysunek 8-10).
W przypadku wanadu, w obu sezonach otrzymano poréwnywalne $rednie stezenia. Podobnie
jak w 2019 r., w catym okresie pomiarowym odnotowano wysokie stezenia glinu i chromu, co
wskazuje na obecno$¢ silnych antropogenicznych zrddet pochodzenia tych pierwiastkow.
W przypadku glinu jest to najprawdopodobniej emisja zwigzana z procesem przerobu ztomu
aluminium z instalacji istniejacych na terenie miasta. Z kolei glownym zrodiem emisji
chromu jest przemyst metalurgiczny, ogniotrwaty, chemiczny. Toksyczno$¢ chromu zalezy
od stopnia jego utlenienia — wg klasyfikacji Mi¢dzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem
dziatanie kancerogenne wykazuja zwigzki chromu (VI). W ramach prowadzonych badan
oznaczano nie jedng forme specjacyjng chromu (Cr VI), ale jego catkowitg zawartos¢ w PMo,
przy czym stezenie tego pierwiastka ($rednio: 5,72 ng'm™) bylo wyzsze w poréwnaniu do
wartosci rejestrowanych na innych stanowiskach pomiarowych w Polsce — np. Zabrze — 1,7 -

ng'm>, £6dZ — 3,3 ng'm™, Warszawa — 1,2 ng-m> (Majewski i Rogula-Koztowska, 2016).

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Stezenia metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd, Ni 1 Pb byly stosunkowo niskie
inie przekraczaly pozioméw dopuszczalnych (Pb: 500 ng'm™) i docelowych (As, Cd i Ni:
odpowiednio 6, 5 i20 pg-m>) za Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dn. 24 sierpnia

2012 r. (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031) z p6Zniejszymi zmianami.
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5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w raporcie wyniki badan objety okres 1.01 - 31.12.2020 r. Uzyskane wyniki
pozwolily stwierdzi¢ wysokie stezenia pytu zawieszonego PMio. Jakkolwiek $rednie stgzenie
PMio w 2020 r. wynosito 37,61 ug'm>, a wiec ~94% dopuszczalnego $redniorocznego
stezenia PMjo (40 pg-m™), to w analizowanym obszarze przekroczona zostata dopuszczona
prawem czesto$é przekraczania dopuszczalnego $redniodobowego stezenia PMio 50 pg-m™.
W calym okresie pomiarowym odnotowano 83 przypadki przekroczefn poziomu 50 pg-m,
wobec dopuszczalnych 35 takich przekroczen w roku kalendarzowym. Przekroczenia
$redniodobowego poziomu 50 pg-m™ notowano glownie w sezonie grzewczym (69

przypadkow), ale réwniez w okresie niegrzewczym (14 przypadkow).

Obecnos¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych zwigzana byta z procesami
niepetnego spalania paliw i innych substancji palnych nieznanego pochodzenia. Zmienno$¢
stezen poszczeg6lnych zwigzkéw z grupy WWA wskazywala na dominujacg rolg emisji ze
spalania paliw kopalnych 1 biomasy w zrddtach komunalnych w ksztaltowaniu profilu
chemicznego WWA w PMjo. Czynnik ten mogt w znacznym stopniu przyczynia¢ si¢ do
pogorszenia jako$ci powietrza w obszarze badan, o czym $wiadczg wysokie, w odniesieniu do
wartosci docelowej, stezenia benzo(a)pirenu ($rednio: 6,59 ng'm™), zwlaszcza w sezonie

grzewczym. Stezenia innych oznaczanych WWA nie sg obecnie limitowane prawem.

Analiza sktadu pierwiastkowego sugerowala wzbogacenie pylu PMio substancjami
pochodzacymi z przetworstwa aluminium (Al, Zn), w zwigzku z wysokimi
1 porownywalnymi w obu sezonach stg¢zeniami Al. Stezenia metali objetych regulacjami
prawnymi — As, Cd, Ni 1 Pb byty stosunkowo niskie i nie przekraczaly poziomoéw docelowych

1 warto$ci dopuszczalne;j.

Z uwagi na istniejace zagrozenie zdrowia okolicznych mieszkancow z tytulu przekraczania
standardow jako$ci powietrza w zakresie stezenia PMio i B(a)P, zalecane jest kontynuowanie
pomiarow stezen i1 sktadu chemicznego tej frakcji pytu, jako wskaznika efektow wdrazania
rozwigzan ograniczajacych emisj¢ przemystowa i1 komunalng na terenie miasta Skawina.
Wysokie stezenia PMio w sezonie niegrzewczym wskazuja na konieczno$¢ analizy zrddet
pochodzenia pytu zawieszonego i1 podjecia dziatan ukierunkowanych na ograniczenie wtornej

emisji pytow z terendw przemystowych w sgsiedztwie stanowiska pomiarowego.
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Streszczenie: Celem badan byla ocena jakoSci powietrza na terenie miasta Skawina, poprzez
wyznaczenie st¢zen pytu PMo oraz zwigzanych z nim metali i wielopier$cieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA). Kampania pomiarowa obejmowata okres od
1.01.2020 do 31.12.2020. Stgzenia pytu zawieszonego PMio w okresie pomiarowym
bytly bardzo wysokie — zidentyfikowano 83 przypadki przekroczen wartosci
dopuszczalnej dla $redniego dobowego stezenia PMjo (50 pg'm™). Obecnosé¢ WWA
zwigzana byla z procesami niepeilnego spalania paliw i innych substancji palnych
nieznanego pochodzenia. Analiza skladu pierwiastkowego sugerowala wzbogacenie
pytu PM, substancjami pochodzacymi z przetworstwa aluminium (Al, Zn). Stg¢zenia
metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd, Ni i Pb byly stosunkowo niskie i nie
przekraczaty wartosci docelowych i dopuszczalnych.
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