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w Skawinie w 2021 r.

1. Celizakres badan

Praca zostata zrealizowana zgodnie z zapisami umowy Nr OP/1/2021 z dnia 04.01.2021 r.,
zawartej pomiedzy Gming Skawina a Instytutem Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej
Akademii Nauk w Zabrzu (IPIS PAN).

Celem pracy byta ocena jakos$ci powietrza na terenic miasta Skawina w zakresie stezenia pytu
zawieszonego PMyo oraz stezenia zawartych w tym pyle metali (Me) i wielopier$cieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA). Podstawa oceny byly ciagle grawimetryczne
pomiary st¢zenia pylu PMzio, prowadzone w Skawinie od poczatku 2021 r. na jednym
stanowisku stacjonarnym, ktorym towarzyszyla ciagla rejestracja gltdéwnych parametrow
meteorologicznych. Probki pytu, wydzielane w trybie 24-godzinnym, byly nastepnie, jako
tzw. probki skladane (7-dobowe), poddawane analizie chemicznej w celu okreslenia

zawartosci ww. skladnikow.

W niniejszym raporcie przestawiono ocen¢ wynikow pomiaréw przeprowadzonych w okresie

od stycznia do grudnia 2021 r. w nastepujacym zakresie:

» zmiany stezenia pylu PMio (pomiary $redniodobowe, 24h od 1.01.2021 do 31.12.2021
wilacznie);

* zmiany parametrow meteorologicznych (wyniki usrednione w ciggu 1h i 24h od 1.01.2021
do 31.12.2021 wiacznie);

» 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 (0d 4.01.2021 r. do 02.01.2022 r. wtacznie);

» zmiany stezenia 16 WWA: naftalenu (Na), acenaftylenu (Acy), acenaftenu (Ace), fluorenu
(FI), 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(g,h,i)perylenu (B(ghi)P) w 7-dobowych
sktadanych probkach pytu PMio (od 4.01.2021 r. do 02.01.2022 r. wiacznie).

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

zamieszczono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Wykaz probek sktadanych pytu PMyg z catego okresu pomiarowego (04.01.2021 r.
—02.01.2022 r.

Nr probki sktadane; Data (Uwagi) H ,Sgerzzzc\:,czy
NH — niegrzewczy
1 04.01-10.01.2021 r. H
2 11.01-17.01.2021 r. H
3 18.01 -24.01.2021 r. H
4 25.01-31.01.2021 r. H
5 01.02 - 07.02.2021 r. H
6 08.02 — 14.02.2021 r. H
7 15.02 — 21.02.2021 r. H
8 22.02 —28.02.2021 r. H
9 01.03-07.03.2021 r. H
10 08.03 — 14.03.2021 r. H
11 15.03 - 21.03.2021 r. H
12 22.03 -28.03.2021 r. H
13 29.03 — 04.04.2021 r. H
14 05.04 — 11.04.2021 r. NH
15 12.04 —18.04.2021 r. NH
16 19.04 — 25.04.2021 r. NH
17 26.04 — 02.05.2021 r. NH
18 03.05-09.05.2021 r. NH
19 10.05 - 16.05.2021 r. NH
20 17.05-23.05.2021 r. NH
21 24.05 —30.05.2021 r. NH
22 31.05 - 06.06.2021 r. NH
23 07.06 — 13.06.2021 r. NH
24 14.06 — 20.06.2021 r. NH
25 21.06 — 27.06.2021 r. NH
26 28.06 — 04.07.2021 r. NH
27 05.07 - 11.07.2021 r. NH
28 12.07 —18.07.2021 r. NH
29 19.07 — 25.07.2021 r. NH
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Nr probki sktadanej Data (Uwagi) H ,Sgerzzcéc\:,czy
NH — niegrzewczy
30 26.07 —01.08.2021 r. NH
31 02.08 — 08.08.2021 r. NH
32 09.08 — 15.08.2021 r. NH
33 16.08 — 22.08.2021 r. NH
34 23.08 —29.08.2021 r. NH
35 30.08 —05.09.2021 r. NH
36 06.09 — 12.09.2021 r. NH
37 13.09 — 19.09.2021 r. NH
38 20.09 — 26.09.2021 r. NH
39 27.09 — 03.10.2021 r. H
40 04.10 - 10.10.2021 r. H
41 11.10 - 17.10.2021 r. H
42 18.10 — 24.10.2021 r. H
43 25.10 - 31.10.2021 r. H
44 01.11-07.11.2021 r. H
45 08.11-14.11.2021 r. H
46 15.11-21.11.2021 r. H
47 22.11-28.11.2021r. H
48 29.11 - 05.12.2021 r. H
49 06.12 - 12.12.2021 r. H
50 13.12 -19.12.2021 r. H
51 20.12 - 26.12.2021 r. H
52 27.12.2021r. - 02.01.2022 r. H

W opracowaniu zamieszczono rowniez wykresy przebiegu zmiennosci stgzen pylu PMio oraz
zestawienia parametrow statystycznych dla catej serii pomiarowej oraz wyniki oznaczen

wybranych substancji w pobranych probkach pytu PMo.
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2. Metodyka badan

2.1 Pomiar stezeri pytu PM1o

Pomiary stgzenia pytu zawieszonego PMio wykonywano metoda grawimetryczng zgodnie
znormg PN-EN 12341-2014-07. Badania prowadzono w okresie 1.01-31.12.2021 r.
w punkcie pomiarowym zlokalizowanym na terenie Stadionu Miejskiego w Skawinie
(ul. A. Mickiewicza 27, 32-050 Skawina) (Rysunek 1). Do poboru dobowych prébek PMig
wykorzystano referencyjny niskoprzeptywowy pobornik uPNS LVS16 produkcji MCZ,
spetniajacy wymogi ww. normy, o przeptywie 2.3 m3-h"l, wyposazony w chtodzony przedziat
odbiorczy na filtry po ekspozycji.

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

uzyskania frakcji pylu PM1o wykorzystywano glowice separacyjna, ktorej konstrukcja zostala

opisana we wspomnianej normie.

Rysunek 1. Lokalizacji stanowiska pomiarowego (N: 49.976647; E: 19.813679) oraz widok

niskoprzeptywowego pobornika pPNS LVS16 firmy MCZ

Zaktad NP-I 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 statych warunkach temperatury i wilgotnosci,
przez minimum 48 godzin. Zwazone filtry nieobcigzone umieszczano w oprawkach
i wktadano do specjalnych kaset transportowo-pomiarowych, w celu zabezpieczenia ich
w trakcie transportu przed ewentualnym zanieczyszczeniem. Filtry zapakowane w ten sposob
przewozono Na stanowisko pomiarowe i umieszczano w poborniku pytu (2-tygodniowy cykl

pomiarow).

Po 14-dniowym czasie ekspozycji, filtry w kasetach i izotermicznym kontenerze
transportowano do siedziby IPIS PAN w Zabrzu. Osoba przyjmujaca filtry wyjmowata je
z kaset pomiarowych i1 sprawdzata, czy nie ulegly uszkodzeniu. Nastepnie filtry byly
przekazywane do laboratorium, gdzie wykonywane byly dalsze czynnosci analityczne,
zgodnie z procedura wewnetrzng Zaktadu NP-I IPIS PAN PO2-NP-1 — postgpowanie

Z materialem do badan — analiza grawimetryczna.

Przed pomiarem grawimetrycznym, filtry obcigzone (po ekspozycji) byly kondycjonowane
w pokoju wagowym, w kabinie laminarnej, przez minimum 48 godzin, w statych warunkach
temperatury i wilgotno$ci. Po zwazeniu filtry do analiz byty konfekcjonowane (cigte nozem
cyrkonowym lub wykrojnikiem prostokatnym), a nastgpnie umieszczane w o0znaczonych

szalkach i przechowywane w chtodni do czasu analizy.

Punkt pomiarowy wyposazony byl dodatkowo w stacje meteorologiczng DAVIS Vantage
Pro2, ktéra umozliwita rownolegly pomiar podstawowych parametrow meteorologicznych
(predkos¢ 1 kierunek wiatru, temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie catkowite, wysokos¢
opadu). Dane o kierunku i predkosci wiatru, uzyskane z okresu 1.01-24.11.2021 r., postuzyty

do sporzadzenia rozy kierunkow wiatru i rézy stezen pytu zawieszonego PMio.

2.2 Oznaczanie metali w pyle PM1o

Oznaczenie zawartosci metali w PMio poprzedzala mineralizacja filtrow z pylem. W tym
celu filtry cigto na potowki za pomoca wykrojnika ceramicznego. Potowki filtrow z okresu
tygodnia (7 potéwek) przenoszono nastepnie do naczyn teflonowych i mineralizowano
w mieszaninie kwasu azotowego oraz nadtlenku wodoru. Mineralizacje 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.

Zawartos¢ 9 metali w probkach — As, Cd, Pb, Ni, Co, Cr, Cu, Zn, V - 0znaczano 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, zaréwno w trakcie analiz, jak 1 podczas walidacji wynikéw,
wykorzystywano certyfikowane wzorce (Fluka Analytical, Merck — ICP-MS; LGC, ULTRA
Scientific — ICP-OES) i gazy, odczynniki o wysokiej czystosci (Suprapur) oraz
certyfikowane materialty referencyjne (NIST SRM 1648a). Wartosci niepewnosci

rozszerzonej, okreslone dla poszczegdlnych metali zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Wartosci niepewnosci 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 spetniaja wymogi Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U.

z dnia 17.12.2020 r., poz. 2279).

W celu kontroli reziméw zwiazanych z jako$cia wynikow oznaczano réwniez zawarto$¢
metali w probkach slepych — transportowych i laboratoryjnych. Probe §lepa transportowa
stanowita jedna potowka czystego filtra, a probe Slepa laboratoryjng - 7 potowek czystych

filtrow.

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 2021 r.

2.3 Oznaczanie WWA w pyle PM1o

Do oznaczania wybranych WWA — naftalen (Na), acenaftylen (Acy), acenaften (Ace), fluoren
(FI), fenantren (Phen), antracen (An), fluoranten (Fluo), piren (Pyr), benzo(a)antracen
(B(@)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 metode wysokosprawnej
chromatografii cieczowej (HPLC). W przypadku acenaftenu, acenatylenu, fenantrenu,
fluorantenu, fluorenu i pirenu zastosowano chromatografi¢ cieczows z detekcjg za pomoca
matrycy diodowej (HPLC-DAD), natomiast w przypadku 10 pozostatych WWA -
chromatografi¢ cieczowa z detekcja fluorescencyjng (HPLC-FLD).

Oznaczanie analitow przeprowadzono zgodnie z zakresem akredytacji Laboratorium Badan
Srodowiskowych Slaskiego Centrum Ochrony Pracy Sp. z 0.0., wg procedury PA-34 wyd.4
z dn. 27.01.2020. Metodyka bazuje na normie PN-EN 15549 - | Air quality standard method
for determining the concentration of Benzo(a)piren in ambient air”. Analizie podlega ekstrakt
z probek sktadanych — tygodniowych. Do oznaczen wykorzystano chromatograf cieczowy
w zestawie do elucji gradientowej HPLC, BISCHOFF z kolumng RESTEK Pinnacle I PAH
4 um i autosamplerem z petla dozownicza o pojemnosci 10 pl, wyposazony w detektor

fotodiodowy Jasco MD-4017 i fluorescencyjny Jasco FP-4025.

Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w probkach pylu PM10
zdeponowanego na filtrach kwarcowych polegato na wyekstrahowaniu z filtrow acetonitrylem
zatrzymanych zwiagzkow, odparowaniu rozpuszczalnika do ok. 10 ml, oczyszczeniu ekstraktu
na kolumienkach SPE C-18, zatezeniu roztworu do ok. 1 ml i oznaczeniu ich technika

wysokosprawnej chromatografii cieczowej.

Warunki analityczne podczas oznaczania WWA:

o chromatograf cieczowy w zestawie do elucji gradientowej wyposazony w autosampler
z petla dozownicza o pojemnosci 10 pl, wyposazony w detektor fotodiodowy Jasco

MD-4017 i fluorescencyjny Jasco FP-4025;

e kolumna chromatograficzna Agilent Eclipse PAH o wymiarach 5 um, 250 mm x 4,6
mm, z przedkolumng Zorbax Eclipse PAH o wymiarach 4,6 x 12,5 mm,;

e system do rejestrowania i przetwarzania danych - program ChromNaV potaczony

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 2021 r.

poprzez interface z procesorem BISCHOFF;

e jako wzorzec zastosowano roztwoOr materialu odniesienia - Polynuclear Aromatic

Hydrocarbons Mixture 610-M SUPELCO;

Standardowo przeprowadzano interpretacje wynikoOw analizy w oparciu o wyznaczone wczesniej

granice wykrywalnos$ci i oznaczalnoséci. Oznaczenia WWA prowadzono w rezimie kontroli jako$ci

wynikoéw:

e 7z kazda partiag probek rzeczywistych analizowano probki $lepe w celu sprawdzenia $ladoéw

obecnosci oznaczanych zwigzkow;

e analiza probki kontrolnej o stezeniu odpowiadajacym posiadanemu Certyfikowanemu

referencyjnemu materiatlowi odniesienia w trakcie kazdej serii pomiarowej na tej samej krzywej

kalibracyjnej i w tych samych warunkach, w jakiej badano probki.

Wartosci niepewnosci oznaczen WWA przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci niepewnosci rozszerzonej dla oznaczen WWA

Zwigzek Niepewnos¢ [%]
Naftalen (Naph) 35,5
Acenaftylen(Acy) 29,5
Acenaften (Ace) 30,4
Fluoren (FI) 35,2
Fenantren (Phen) 35,7
Antracen (An) 31,6
Fluoranten (Fluo) 35,0
Piren (Pyr) 33,2
Benzo(a)antracen (B(a)A) 25,7
Chryzen (Chry) 37,8
Benzo(b)fluoranten (B(b)F) 34,4
Benzo(k)fluoranten (B(K)F) 21,7
Benzo(a)piren (B(a)P) 39,9
Indeno(1,2,3-cd)piren (I(cd)P) 37,2
Dibenzo(a,h)antracen (D(ah)A) 35,5
Benzo(g,h,i)perylen (B(ghi)P) 36,2

W/w niepewnosci spetniaja wymogi Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia

11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z

dnia 17.12.2020 r., poz. 2279).

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

14



Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2021 r.

3. Wyniki badan

3.1 Stezenia pyfu PM1o

W Tabeli 4 przedstawiono statystyki podstawowe dla $rednich dobowych stezen pytu
zawieszonego PMzi, mierzonych w punkcie pomiarowym na terenie miasta Skawina
w okresie 1.01-31.12.2021 r. Graficzng prezentacje wynikow pomiarow cigglych stezen PMio
zilustrowano na Rysunkach 2-6. Na podstawie zebranych i wyselekcjonowanych danych
o kierunku wiatru, dla okresu objgtego badaniami, sporzadzono rdéze stezen pylu
zawieszonego PM1o (Rysunek 7).

Tabela 4. Statystyki opisowe $rednich dobowych stezen pylu PMio [pg'm®] w catym
okresie pomiarowym (1.01-31.12.2021 r.) oraz w podziale na sezony i miesigce —

punkt pomiarowy w Skawinie

Ilo$¢ przekroczen

Wyszczegolnienie | Srednia | Odchylenie Min Max Mediana ‘s ox
wartosci dopuszczalnej
5,28 173,01
Caly okres 36,66 26,68 (2021.0802) | (02001-15) 27,84 79
7,55 173,01
Sezon grzewczy 47,60 29,46 (02i1249) | (o200019) 40,50 67
Sezon niegrzewczy | 25,42 17,46 528 | 12878 | 20,69 12
(2021-08-02)
n 18,00 173,01
Styczen 2021 r. 51,96 32,62 (otor2s) | Go21019) 40,83 10
16,60 130,22
Luty 2021 r. 68,96 32,46 (0oL on-08) | (o21.02.16) 74,10 19
Marzec2021r. | 46,07 | 20,98 10,45 | 9503 | 4386 10

(2021-03-14) | (2021-03-26)

Kwiecien 2021 r. | 34,09 19,99 14,34 | 11941 | »ggg

(2021-04-05) | (2021-04-28)

Maj 2021 r. 22,14 22,52 8,89 | 128,78 | 15978

(2021-05-16) | (2021-05-12)

W | N W

Czerwiec 2021 r. | 33,07 18,00 16,19 | 100,63 | 9674

(2021-06-13) | (2021-06-17)

Lipiec 2021 r 22,39 9,86 973 | 5360 | 4195g 1

(2021-07-26) | (2021-07-08)

.., 5,28 24,04
Sierpien 2021 r. 13,77 5,07 (0m08.02) | (2021-08.07) 13,66
oo 12,19 67,36
Wrzesien 2021 r. 29,59 15,06 (o8 | (2021-09.06) 25,64 3
L 11,99 97,40
Pazdziernik 2021 r. 38,58 20,83 (oL1022) | (2021-1029) 30,56 10
Listopad 2021 r. | 33,29 21,40 889 | 8156 | 2764 6

(2021-11-04) | (2021-11-25)

Grudzien 2021 r. | 47,97 34,95 7,55 | 139,18 | 3915 12

(2021-12-19) | (2021-12-30)

* Warto$¢ dopuszczalna dla $redniego dobowego stezenia PMio wynosi 50 pug-m™ i nie moze by¢ przekraczana
czedciej niz 35 razy w roku kalendarzowym (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
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 2021 r.
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Rysunek 2. Przebieg serii stgzen dobowych pytu zawieszonego PMio — punkt pomiarowy
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pomiarowy w Skawinie, okres: 1.01-31.12.2021 r.

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
16



Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych

w Skawinie w 2021 r.
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1.01-30.06.2021 r.

(linia pomaraficzowa oznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PM1o na podstawie Rozp. MS z dn. 24.08.2012 r., Dz. U. z 2012 r. poz. 1031)
Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci

Rysunek 5. Przebieg serii stezen dobowych pytu PM1 z zaznaczonymi kierunkami wiatru — punkt pomiarowy w Skawinie, okres:
Zaktad NP-I
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1.07-31.12.2021 r.

(linig pomarafnczowa oznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PM1o Na podstawie Rozp. MS z dn. 24.08.2012 r., Dz. U. z 2012 r. poz. 1031)
Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci

Rysunek 6. Przebieg serii stgzen dobowych pytu PM1g z zaznaczonymi kierunkami wiatru — punkt pomiarowy w Skawinie, okres:
Zaktad NP-I




Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
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Rysunek 7. Réza stezen pytu PM1o [pg-m] za okres 1.01-31.12.2021 r. wraz z r6z3
kierunkow wiatru (lewy gorny rég) na podktadzie mapowym Google.com z zaznaczeniem
lokalizacji stanowiska pomiarowego
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Ocena stezenia pytu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiaréw prowadzonych
w Skawinie w 2020 r.

3.2 Stezenia wybranych metali w pyle PM1o

W Tabeli 5 zestawiono $rednie tygodniowe st¢zenia wybranych metali w probkach pytu PMo,

pobieranych w Skawinie od 04.01.2021 r. do 02.01.2022 r. Wyliczenia stezen oznaczanych

metali, ich sumy oraz statystyki opisowe dla poszczegdlnych sezondéw zostaly wykonane

w arkuszu Excel i zestawione w tabeli z doktadno$ciag do 102 ng/m®. Graficzng prezentacje

uzyskanych wynikow pokazano na Rysunkach 8-10.

Tabela 5. Stezenia wybranych metali [ng-m=] w tygodniowych prébkach pytlu PMio ze
Skawiny (okres: 04.01.2021 r. — 02.01.2022 r.)

Nr probki aczonej Stezenie metali [ng'm3] w poszczegdlnych okresach pomiarowych
As | Cd | Co Cr Cu Ni Zn Al Pb V | Suma metali

1 1,2410,48|0,88| 3,21| 9,64|1,69| 81,93| 249,93|19,86|0,50 369,37
2 1,2010,46|0,66| 4,93| 9,02|3,17| 64,81| 553,71|19,75| 1,19 658,90
3 1,451057|1,17| 492]1556|1,92| 91,10| 487,73|25,01|0,63 630,07
4 1,20(0,37|0,67| 4,04| 6,53|1,57| 51,33| 354,62|15,55]| 0,67 436,57
5 0,95/0,55|053| 4,82| 9,13|1,66| 73,11| 413,26| 18,15|0,60 522,77
6 2,1711,15|0,48| 4,98| 9,12|2,52|110,95| 390,91|34,68|1,61 558,57
7 2,4810,85(0,97| 6,53|17,01(2,82| 93,32| 455,20| 37,28 1,00 617,44
8 155(0,74|1,30| 7,36|17,73|2,96| 98,00|1159,40|32,04|2,23| 1323,32
9 1,2310,61|2,36| 6,95|1582|2,74| 72,08| 541,91|20,12|1,04 664,85
10 0,68]0,32|1,75|10,52|10,99|2,78| 73,62| 536,62|12,75|0,85 650,89
11 551/0,69|1,61|13,05|14,09|3,72| 70,81| 466,66|57,86|0,85 634,85
12 19210,53|1,87|12,31| 8,13|3,26| 54,27| 419,97|23,29|1,14 526,69
13 1,4310,58|1,40|12,53|12,28|3,30| 56,96| 438,20| 22,49 0,99 550,17
14 2,4910,32|1,14|12,13| 9,50(3,10| 33,36| 324,04|23,49|0,68 410,26
15 0,91]0,2211,43|11,14| 3,26(2,95| 21,09| 165,93|12,96|0,45 220,33
16 155(0,57|2,76|13,32| 12,34 |3,46| 51,15| 352,57|23,37|0,91 461,99
17 4,01/091(1,19|10,84| 9,03|3,10| 57,21| 543,05|29,32|1,53 660,20
18 4,05/0,22(0,57| 8,06 4,67199| 16,84| 229,95|36,24| 0,89 303,46
19 1,4310,18|0,52| 9,31| 5,75|2,79| 23,33| 446,01|14,46|1,30 505,07
20 161/0,25/082| 752 4,83|2,01| 20,65| 128,84|17,55|0,58 184,66
21 2,95/0,34|0,39| 7,71| 3,90|2,11| 18,31| 164,91|32,00|0,65 233,28
22 1,90/0,280,58| 9,66| 541|2,03| 24,48| 200,65|22,61|1,12 268,70
23 0,39(0,22|0,66|10,52| 5,06(3,76| 19,33| 341,55| 7,36|1,08 389,93
24 0,25(0,17|0,76|11,64| 4,52|3,51| 19,81| 436,55| 6,47|1,17 484,87
25 0,42(0,17|0,60|10,16| 4,30(2,63| 18,95| 385,32| 6,75|1,12 430,42
26 0,37(0,25|0,46| 8,93| 3,57(2,15| 15,05| 178,35| 6,83|0,57 216,53
27 0,35(0,15|0,62|14,09| 4,00(2,40| 17,09| 286,94| 5,93|0,76 332,34
28 0,24(0,16|0,56| 8,89| 3,95(1,64| 14,65| 256,37| 6,01|0,61 293,09
29 0,29/10,29|10,51| 9,14| 4,42|2,11| 17,41| 149,62| 8,00|0,54 192,34
30 0,19/0,10|0,43| 8,21| 2,67[194| 11,51| 173,49| 5,25|0,41 204,19
31 0,2310,07|10,49| 9,64| 3,62|2,11| 14,75| 144,97|12,61|0,28 188,77
32 0,29/0,15|0,42|13,41| 5,09(2,28| 13,32| 134,51| 6,08|0,39 175,93
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.

Stezenie metali [ng-m] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki faczone As | Cd | Co Cr Cu Ni Zn Al Pb V | Suma metali
33 0,30(0,14|0,58| 8,03| 4,44(2,28| 18,33| 177,40| 4,48|0,41 216,40
34 0,26(0,16|0,82| 7,55| 4,20(1,87| 17,42 107,06| 5,03|0,26 144,63
35 0,41(0,29|1,02|12,92| 554(3,48| 30,70| 235,89| 8,45|0,74 299,43
36 0,29(0,27|0,36|11,25| 7,41(2,37| 22,31| 260,23| 6,32|0,75 311,56
37 0,74(0,34|0,89|10,36| 8,64(2,89| 30,56| 292,28| 10,79 1,00 358,49
38 0,35(0,30|0,96| 9,39| 5,75(2,72| 26,17| 185,09| 6,66|0,56 237,95
39 0,57(0,36|0,66|11,23| 8,13(2,98| 41,90| 282,57| 8,69|1,01 358,09
40 0,80(0,42)|0,87|13,46|11,78|3,52| 42,25| 404,13|11,05|1,62 489,88
41 093(0,41|156| 9,46| 7,67(2,49| 38,74| 237,24|12,76| 0,67 311,94
42 0,57(0,26|0,89| 9,35| 7,10(2,38| 38,21| 293,18| 8,87|0,73 361,55
43 0,62(0,62|0,96|11,07|16,13|3,06| 6581| 360,40| 16,85 1,09 476,61
44 0,47(0,26|0,54| 8,18| 8,35(2,33| 33,08| 204,01| 8,55|0,52 266,28
45 0,87|0,65|0,87|11,33|14,37(2,83| 57,20| 491,04|19,45|0,73 599,34
46 0,49|0,22|0,60| 10,24 | 5,75(2,92| 25,69| 208,41| 7,67|0,56 262,55
47 0,860,43|1,13| 9,18/ 11,05(3,00| 54,06| 165,34|17,22|0,52 262,81
48 0,64|0,33|0,90| 845| 6,38(2,49| 35,78| 196,00| 10,01|0,52 261,50
49 1,21(0/56|0,74|11,82| 856|3,81| 61,81| 187,31|21,42|0,52 297,74
50 1,48(0,64|1,20| 9,70|11,20|3,24| 68,54| 178,84|23,95|0,61 299,40
51 0,87/0,43|0,90| 5,60| 897(2,30| 39,25| 125,07|16,59|0,52 200,49
52 1,27(0,58|2,20| 8,04|15,76|3,11| 62,42| 135,10 21,36| 0,68 250,51
Caty okres
Srednia 1,17(0,40|0,95| 9,37| 8,31|2,66| 42,90| 312,28 16,70|0,81 395,54
Odchylenie 1,08(0,23/0,52| 2,64| 4,11,0,60| 25,81| 177,87|10,68|0,38 203,16
Minimum 0,19/0,07|0,36| 3,21| 2,67|1,57| 1151| 107,06| 4,48|0,26 144,63
Maksimum 551|1,15|2,76|14,09| 17,73 |3,81| 110,95|1159,40| 57,86 | 2,23 1323,32
Mediana 0,87/0,34|10,85| 9,43| 7,90(2,73| 36,99| 271,40|15,01|0,71 345,22
Sezon grzewczy
Srednia 1,31(0,53|1,12| 8,54|11,08|2,75| 62,12| 371,32|20,56| 0,87 480,19
Odchylenie 0,99(0,20|0,51| 3,02| 3,64(0,60| 21,51| 211,57|10,75|0,42 231,72
Minimum 0,47(0,2210,48| 3,21| 575(1,57| 25,69| 125,07| 7,67|0,50 200,49
Maksimum 551(1,15|2,36|13,46|17,73|3,81| 110,95| 1159,40| 57,86 | 2,23 1323,32
Mediana 1,2010,5410,93| 8,82]10,32|2,82| 62,12| 375,65|19,60|0,71 483,25
Sezon niegrzewczy
Srednia 1,03/10,26 0,78 | 10,19| 554|256| 23,68| 253,24|12,84|0,76 310,88
Odchylenie 1,16|0,170,49| 192 2,29|059| 11,31| 111,94| 9,27|0,33 124,90
Minimum 0,19(0,07|0,36| 7,52| 2,67(1,64| 1151| 107,06| 4,48|0,26 144,63
Maksimum 4,0510,91(2,76|14,09|12,34|3,76 | 57,21| 543,05| 36,24 | 1,53 660,20
Mediana 0,40(0,23|0,61| 9,91| 4,75(2,38| 1957| 232,92| 8,22|0,71 296,26

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?3)) (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)
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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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Rysunek 8. Stezenie arsenu (As), kadmu (Cd), kobaltu (Co), niklu (Ni) i wanadu (V) [ng-m]
w probkach tygodniowych pytu PMig ze Skawiny (okres: 04.01.2021 r. — 02.01.2022 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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Rysunek 9. Stezenie chromu (Cr), miedzi (Cu) i otowiu (Pb) [ng-m=] w probkach
tygodniowych pytu PM1o ze Skawiny (okres: 04.01.2021 r. — 02.01.2022 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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Rysunek 10. Stezenie cynku (Zn) i glinu (Al) [ng-m™®] w prébkach tygodniowych pytu PMio
ze Skawiny (okres: 04.01.2021 r. — 02.01.2022 r.)
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Ocena stezenia pytlu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiarow prowadzonych
w Skawinie w 2020 r.

3.3 Stezenie wybranych WWA w pyle PM1o

W Tabeli 6 zestawiono $rednie tygodniowe stezenia WWA w probkach PMio za okres 04.01.2021 r. - 02.01.2022 r. Stezenia WWA oraz statystyki

opisowe wyliczono w Excelu i zestawiono z doktadnoscig do 102 ng/m?®. Graficzna prezentacje wynikéw pokazano na Rysunkach 11-13.

Tabela 6. Stezenie wybranych WWA [ng-m=] w probkach tygodniowych pylu PM1o ze Skawiny (okres: 04.01.2021-02.01.2022 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(kF | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P stlilr\T/]j\
1 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 16,07 | 1265 | 6,64 | 850 | 4,67 | 11,93 | 0,10 0,21 0,21 79,69
2 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 22,40 | 11,93 | 529 | 570 | 3,84 | 7,05 | 0,10 0,21 0,21 75,45
3 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 29,24 | 1752 | 9,02 | 892 | 539 | 861 | 0,10 0,21 0,21 97,94
4 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 4,77 | 224 | 3,22 | 247 | 226 | 0,10 0,21 0,21 34,71
5 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 1203 | 7,05 | 7,36 | 3,84 | 684 | 0,10 0,21 0,21 56,88
6 0,52 10,37 | 519 | 104 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 12,34 | 7,36 | 9,44 | 3,63 | 7,36 | 0,10 0,21 0,21 59,90
7 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 30,90 | 21,36 | 11,30 | 12,24 | 7,78 | 7,57 | 0,10 0,21 0,21 | 110,38
8 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 11,93 | 1265 | 6,95 | 9,75 | 4,56 | 11,93 | 0,10 0,21 0,21 77,01
9 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 7,67 | 456 | 539 | 250 | 498 | 0,10 0,21 0,21 | 44,86
10 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 6,33 | 436 | 425 | 1,76 | 3,73 | 0,10 0,21 0,21 | 40,19
11 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 467 | 467 | 2,73 | 163 | 6,01 | 0,10 0,21 0,21 39,46
12 0,73 (1452 | 7,26 | 145 | 0,73 | 0,07 | 145 | 0,73 | 537 | 364 | 7,11 | 197 | 537 | 0,15 0,29 0,29 51,13
13 0,55 | 10,91 | 545 | 1,09 | 055 | 0,05 | 1,09 | 0,55 | 194 | 251 | 228 | 2,14 | 0,11 | 011 0,22 0,22 29,75
14 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 2,71 | 1,31 | 2,48 | 0,03 | 0,20 | 0,10 0,21 0,21 26,37
15 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 0,72 | 05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,20 0,21 0,21 21,22
16 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 1,38 | 0,60 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,20 0,21 0,21 21,92
17 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 0,52 | 2,36 | 1,76 | 2,85 | 3,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 29,86
18 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,20 | 0,20 0,21 0,21 20,02
19 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,32 | 050 | 0,05 | 0,03 | 0,20 | 0,20 0,21 0,21 20,75
Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytlu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiarow prowadzonych
w Skawinie w 2020 r.

Stezenie WWA [ng-m] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki
laczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@A | Chry | B(bF | BKF | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P \/SVWZ
20 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,20 0,21 0,21 | 20,01
21 0,52 |10,38 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,34 | 051 | 0,05 | 0,03 | 0,20 | 0,10 0,21 0,21 | 20,81
22 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,16 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,15
23 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,20 0,21 0,21 | 20,02
24 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,20 0,21 0,21 | 20,01
25 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,02
26 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,01
27 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,02
28 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,01
29 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,02
30 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,02
31 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,49 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,20 | 0,10 0,21 0,21 | 20,47
32 0,65 | 13,02 | 6,551 | 1,30 | 0,65 | 0,07 | 1,30 | 0,65 | 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,13 | 0,13 0,26 0,26 | 25,14
33 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,01
34 0,64 | 12,74 | 6,37 | 1,27 | 0,64 | 0,06 | 1,27 | 064 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,13 | 0,13 0,25 0,25 | 24,60
35 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,01
36 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,20 0,21 0,21 | 20,02
37 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,52 | 0,36 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 20,81
38 064 |12,73 | 6,37 | 1,27 | 064 | 0,06 | 1,27 | 064 | 003 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,13 | 0,13 0,25 0,25 | 24,58
39 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 059 | 0,33 | 150 | 0,95 | 1,31 | 0,10 0,21 0,21 | 24,44
40 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 2,36 | 1,25 | 2,43 | 0,99 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 26,89
41 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 3,82 | 2,69 | 297 | 184 | 2,02 | 0,10 0,21 0,21 | 33,08
42 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 192 | 237 | 2,47 | 1,11 | 0,10 | 0,10 0,21 0,21 | 27,73
43 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 9,13 | 560 | 861 | 4,46 | 9,95 | 0,10 0,21 0,21 | 57,50
44 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 3,75 | 2,80 | 353 | 168 | 3,63 | 0,10 0,21 0,21 | 35,15
45 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 705 | 4,04 | 518 | 3,43 | 10,27 | 0,10 0,21 0,21 | 49,73
Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Ocena stezenia pytlu PM10, wybranych metali i WWA na podstawie pomiarow prowadzonych
w Skawinie w 2020 r.

Stezenie WWA [ng-m] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki

laczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@A | Chry | B(b)F | BOF | B@P | I(cd)P | D@h)A | B(ghi)P st‘wz
46 0,55 [ 1095 | 548 | 1,10 | 0,55 | 0,05 | 1,10 | 0,55 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,11 | 0,11 0,22 0,22 | 21,14
47 0,52 | 10,38 | 519 | 104 | 0,52 | 1,46 | 1,04 | 052 | 3,03 | 265 | 3,32 | 154 | 529 | 0,10 0,21 0,21 | 37,00
48 0,52 | 10,37 | 518 | 104 | 0,52 | 0,26 | 1,04 | 052 | 1,19 | 0,40 | 1,16 | 052 | 1,40 | 0,10 0,21 0,21 | 24,64
49 0,52 10,37 | 519 | 1,04 | 052 | 1,31 | 104 | 0,52 | 415 | 3,11 | 3,84 | 1,13 | 2,53 | 0,10 0,21 0,21 | 35,77
50 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 4,46 | 0,74 | 22,71 | 1296 | 3,42 | 2,59 | 332 | 1,35 | 7,05 | 0,10 0,21 0,21 | 76,23
51 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 653 | 1,12 | 21,88 | 12,76 | 354 | 3,11 | 3,01 | 0,99 | 3,94 | 0,10 0,21 0,21 | 74,50
52 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 6,84 | 058 | 33,18 | 12,03 | 591 | 4,04 | 198 | 0,83 | 2,20 | 3,73 3,01 7,78 | 99,22

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

Stezenie WWA [ng-m] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki

laczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@A | Chry | B(bF | BKF | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P \fv‘wz

Caly okres

Srednia | 0,53 | 10,61 | 531 | 1,06 | 0,84 | 0,15 | 250 | 3,30 | 3,65 | 2,25 | 2,64 | 1,37 | 2,62 | 0,18 | 027 | 0,36 | 37,64
Odchylenie | 0,04 | 0,80 | 0,40 | 0,08 | 1,30 | 0,31 | 599 | 7,19 | 501 | 2,74 | 323 | 1,78 | 357 | 050 | 0,39 | 1,05 | 24,09
Minimum | 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 | 021 | 021 | 20,01
Maksimum | 0,73 | 14,52 | 7,26 | 1,45 | 6,84 | 1,46 | 33,18 | 30,90 | 21,36 | 11,30 | 12,24 | 7,78 | 11,93 | 3,73 | 3,01 | 7,78 | 110,38

Mediana | 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 1,65 | 0,93 | 1,74 | 067 | 0,12 | 0,10 | 021 | 021 | 25,76

Sezon grzewczy

Srednia | 0,53 | 10,57 | 529 | 1,06 | 1,15 | 0,25 | 3,93 | 6,07 | 6,94 | 424 | 495 | 254 | 509 | 025 | 032 | 050 | 53,69
Odchylenie | 0,04 | 0,82 | 0,41 | 0,08 | 1,80 | 042 | 8,30 | 945 | 530 | 2,62 | 310 | 1,80 | 3,63 | 0,71 | 055 | 1,48 | 2532
Minimum | 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 | 0,21 | 0721 | 21,14
Maksimum | 0,73 | 14,52 | 7,26 | 1,45 | 6,84 | 1,46 | 33,18 | 30,90 | 21,36 | 11,30 | 12,24 | 7,78 | 11,93 | 3,73 | 3,01 | 7,78 | 110,38

Mediana | 0,52 | 10,37 | 518 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 507 | 3,84 | 3,68 | 1,90 | 513 | 0,10 | 021 | 021 | 47,30

Sezon niegrzewczy

Srednia | 0,53 | 10,66 | 533 | 1,07 | 0,53 | 005 | 1,07 | 0,53 | 0,37 | 025 | 033 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 021 | 0,21 | 2159
Odchylenie | 0,04 | 0,80 | 0,40 | 0,08 | 0,04 | 0,00 | 0,08 | 0,04 | 0,71 | 0,42 | 0,75 | 0,61 | 0,24 | 0,01 | 0,02 | 002 | 2,59
Minimum | 0,52 | 10,37 | 5,18 | 1,04 | 052 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,10 | 021 | 021 | 20,01
Maksimum | 0,65 | 13,02 | 6,51 | 1,30 | 0,65 | 0,07 | 1,30 | 0,65 | 2,71 | 1,76 | 2,85 | 3,03 | 1,31 | 0,13 | 026 | 026 | 29,86

Mediana | 0,52 | 10,37 | 519 | 1,04 | 0,52 | 0,05 | 1,04 | 052 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 003 | 0,10 | 0,10 | 021 | 021 | 20,08

Oznaczenia: Naph — naftalen; Acy — acenaftylen; Ace — acenaften; FI — 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 wartosci docelowej dla $redniego rocznego stezenia B(a)P (1 ng-m3) (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)

Zaklad 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.
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Rysunek 11. Stezenie wybranych WWA [ng-m®] (naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten) w probkach tygodniowych pytu PM1o ze Skawiny
(okres: 04.01-02.01.2022 r.)

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

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.
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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 pytu PM1o ze Skawiny
(okres: 04.01-02.01.2022 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-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.
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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 pytu PM1o ze Skawiny
(okres: 04.01-02.01.2022r.)

(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
32



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 — 31.12.2021 r. uzyskano 361 waznych danych o stezeniu
dobowym PMao, co oznacza, ze warunek dotyczacy wymaganego pokrycia czasowego dla
pomiaréw ciagtych i 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 speliony. Podobnie jest w przypadku stezen metali i WWA. Wymagany
Ww. rozporzadzeniem stopien kompletno$ci danych (jako minimalny procent waznych
danych), w szczegolnosci w zakresie stgzenia otowiu, arsenu, kadmu, niklu i benzo(a)pirenu,
dla ktorych okreslono s$rednie roczne stezenie dopuszczalne lub docelowe, byt réwniez

wystarczajacy do oceny zgodnosci z obowigzujagcymi normami jakosci powietrza.

Srednie dobowe stezenia PMio W Skawinie przyjmowaly wartosci z przedziatu 5,28 —
173,01 ug'm™ (Tabela 4). Srednia z calego okresu pomiarowego (obliczana na podstawie
stezen 24 h) wynosita 36,66 pg-m=, co stanowito ~92% dopuszczalnego $redniorocznego
stezenia PM1o (40 pg-m?), zg. z Rozp. MS z dn. 8 czerwca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz.
1119) z pozniejszymi zmianami (tekst jednolity: Obwieszczenie Ministra Klimatu
i Srodowiska z dn. .12.04.2021, Dz.U. 2021 poz. 845).

Stezenia PM1o wykazywaly wyrazng zmiennos$¢ sezonowa (Tabela 4, Rysunek 2-3), podobnie
jak mialo to miejsce w latach 2019-2020. Wysokie stezenia PMio W sezonie grzewczym
2021r. ($rednio: 47,60 pgm?3) wynikaty ze wzrostu aktywno$ci lokalnych zrodet
energetycznych ijednoczesnie - Szeregu niekorzystnych zjawisk meteorologicznych (m.in.
Z nizszej temperatury powietrza, nizszej predkos$ci wiatru iograniczonej ilosci opadow
atmosferycznych, Rysunek 4), utrudniajacych dyspersje i usuwanie zanieczyszczen
z powietrza. Nizsze niz w sezonie grzewczym, ale wcigz wysokie stezenia PMio W Sezonie
niegrzewczym ($rednio: 25,42 ug-m?) sugeruja, ze wazna role w rozktadzie stezenia PMio
w badanym obszarze odgrywaja lokalne Zrédia przemystowe i procesy wtornego pylenia
z powierzchni utwardzonych (np. drogi, place) oraz pylenie z powierzchni odkrytego gruntu.
W analizowanym okresie pomiarowym odnotowano lacznie 79 przypadkow przekroczen
dopuszczalnego $redniodobowego stezenia PMio, wynoszacego 50 pug-m™ (za Rozp. MKiS
z dn. 11 grudnia 2020 r., Dz. U. z 2020 r. poz. 2279), w proporcji 67 takich przypadkoéw

w sezonie grzewczym i 12 przypadkow przekroczen w sezonie niegrzewczym. Zatem

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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warunek dotyczacy maksymalnej liczby dni  z przekroczeniami  dopuszczalnego
sredniodobowego stezenia PMio (tj. 35 dni w roku kalendarzowym) nie zostat
w analizowanym okresie dotrzymany. Uzyskane wyniki, podobnie jak to miato miejsce
w latach 2019-2020, wskazujg na wystepowanie powaznego problemu w zakresie narazenia
okolicznych mieszkancéw =z tytulu inhalacji pylu zawieszonego PMio i sygnalizujg
konieczno$¢ podjecia dzialan stuzacych poprawie jakosci powietrza w monitorowanym

obszarze.

Najwyzsze stezenia PM1o wystepowaly przy adwekeji z sektora WSW (83,42 pug-m=), WNW
(67,51 ug'm3), N (60,88 pg-m™3) i SE (56,85 pg-m=). Najwyzsze $rednie stezenie tej frakcji
pylu wystepowato przy naplywie zanieczyszczonego powietrza z podmiejskich terenéw starej
zabudowy komunalnej, terenéw przemystowych w zachodniej czg¢$ci miasta oraz od strony
potnocno-wschodniej wzglgdem stanowiska pomiarowego (Rysunek 5-7). Sytuacja
w zakresie naptywu mas powietrza zanieczyszczonych pylem PMio okazala si¢ spojna

z obserwacjami, poczynionymi w latach 2019-2020.

Badania sktadu chemicznego wykazaly obecnos$¢ wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych (Tabela 6, Rysunek 11-13), pochodzacych z niepelnego spalania paliw
kopalnych i innych substancji w zrodtach komunalnych i w procesach przemystowych. Cechg
wspolng wszystkich WWA jest ich wysoka trwato$¢ w $rodowisku 1 wysoka toksycznos¢
przewlekta (Naumczyk, 2017). Sredni sumaryczny udzial analizowanych WWA w stgzeniach
PM1o wynosit ~0,11%, przy czym udzial ten byl wyzszy w sezonie grzewczym (~0,13%)
w poréwnaniu do okresu niegrzewczego (~0,10%). Odnotowano relatywnie wysokie stezenia
kancerogennego benzo(a)pirenu. St¢zenia B(a)P przyjmowaty wartosci z przedziatu od 0,10
do 11,93 ng-m. Srednie stezenie B(a)P w calym okresie pomiarowym wynosito 2,62 ng-m
I bylo ponad 2,5-krotnie wyzsze niz limitowane prawem docelowe $rednioroczne ste¢zenie
B(a)P, rowne 1 ng:m? (za Rozp. MS z dn. 24 sierpnia 2012 r., Dz.U. z 2012 r. poz. 1031
z p6zniejszymi zmianami). Wskazuje to na potencjalnie wysokie ryzyko zdrowotne narazenia
okolicznych mieszkancow na inhalacj¢ czastek PM10, zawierajacych B(a)P oraz inne WWA,
W szczeg6lnosci W sezonie grzewczym. Najbardziej prawdopodobnym zrodtem emisji B(a)P
w obszarze badan, jak rowniez pozostatych WWA, byto spalanie paliw w gospodarstwach
domowych. Wskazuje na to wyrazna roznica pomiedzy stgzeniami B(a)P w sezonie

grzewczym ($rednio: 5,09 ng-m?®) iniegrzewczym ($rednio: 0,15 ng-m=3). Podobne

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Zrdznicowanie sezonowe obserwowano roéwniez dla pozostatych zwigzkow z grupy WWA.
Wplyw spalania wegla i biomasy (Dvorska i inni, 2011) na zanieczyszczenie powietrza przez
WWA potwierdza proporcja stezenia fluorantenu do sumy st¢zen fluorantenu i pirenu, ktora
w rozwazanym okreSie przyjmowata wartosci z przedziatu od 0,03 do 0,73 (przecigtnie: 0,61).
WWA potwierdzajg roéwniez proporcje stezenia benzo(a)antracenu do sumy stezen
benzo(a)antracenu i chryzenu (przecigtnie: 0,51) (Dvorska i inni, 2011, Slezakova i inni,
2010). Prawidtowosci zwigzane z rozktadem stezenia WWA w badanym obszarze w 2021 r.

okazaly si¢ spojne z obserwacjami poczynionymi w latach 2019-2020.

Biorac pod uwage przecietne Stezenie metali w probkach PMio pobranych w catym okresie
pomiarowym, oznaczane pierwiastki mozna uporzadkowaé wg nastepujacej kolejnosci: Al
(312,28 ng'm?®) > Zn (42,90 ng'm®) > Pb (16,70 ng'm3) > Cr (9,37 ng'm>) > Cu
(8,31 ng'm®) > Ni (2,75 ng'm™®) > As (1,31 ng'm®) > Co (1,12 ng'm) > V (0,87 ng'm?®) >
Cd (0,53 ng'm?®) (Tabela 5). Kolejnosé ta jest niemal identyczna z uszeregowaniem
uzyskanym w 2020 r. (w 2020 r. stezenie Cu bylo wyzsze niz stezenie Cr). Sredni
sumaryczny udzial stezen analizowanych metali w PMyo wynosit ~1,17%, przyjmujac w
sezonie grzewczym i niegrzewczym wartosci odpowiednio ~1,05% oraz ~1,28%, podobnie
jak w latach 2019-2020. Zasadniczo wyzsze stgzenia Sumy metali, jak i poszczegodlnych
pierwiastkow metalicznych, rejestrowano w sezonie grzewczym. Wyjatek stanowit chrom, dla
ktorego wyzsze stezenie $rednie uzyskano w sezonie niegrzewczym. W przypadku niklu i
wanadu stezenia $rednie w sezonie grzewczym byly tylko nieznacznie wyzsze niz w okresie
niegrzewczym. (Tabela 5, Rysunek 8-10). Podobnie jak w latach 2019-2020, w catym okresie
pomiarowym odnotowano wysokie stezenia glinu i chromu, co wskazuje na obecnos¢ silnych
antropogenicznych Zrédet pochodzenia tych pierwiastkow. W przypadku glinu jest to
najprawdopodobniej emisja zwigzana z procesem przerobu ztomu aluminium z instalacji
istniejagcych na terenie miasta. Z kolei glownym zrodtem emisji chromu jest przemyst
metalurgiczny, ogniotrwaty, chemiczny. Toksyczno$¢ chromu zalezy od stopnia jego
utlenienia — wg klasyfikacji Migdzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem dziatanie
kancerogenne wykazuja zwigzki chromu (VI). W ramach prowadzonych badan oznaczano nie
jedng forme specjacyjng chromu (Cr VI), ale jego catkowita zawarto§¢ w PMag, przy czym
stezenie tego pierwiastka ($rednio: 9,37 ng-m™®) bylo wyzsze w poréwnaniu do wartosci
rejestrowanych na innych stanowiskach pomiarowych w Polsce — np. Zabrze — 1,7 -ng'm~,

Lo6dz — 3,3 ng'm™, Warszawa — 1,2 ng'm™ (Majewski i Rogula-Koztowska, 2016). Stezenia
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metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd, Ni i Pb byly stosunkowo niskie i nie
przekraczaly pozioméw dopuszczalnych (Pb: 500 ng-m™) idocelowych (As, Cd i Ni:
odpowiednio 6, 5 i 20 ug-m™) za Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dn. 24 sierpnia
2012 r. (Dz. U. 2 2012 r. poz. 1031) z p6zniejszymi zmianami.
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5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w raporcie wyniki badan objety okres od 1.01.2021 do 31.12.2021 wiacznie,
w odniesieniu do oceny zmiennosci $redniodobowego stezenia pytu zawieszonego PMio 0raz
okres od 4.01.2021 do 02.01.2022 w odniesieniu do oceny jakosciowej sktadanych
(tygodniowych) probek PM1o, w zakresie zawartosci wybranych metali i WWA.

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢ wysokie sStezenia pylu zawieszonego PMio.

3

Jakkolwiek S$rednie stezenie PMio w roku 2021 wynositlo 36,66 pg-m™, awiec ~92%

dopuszczalnego $redniorocznego poziomu PMio (40 pg-m), to w analizowanym obszarze

przekroczona zostala dopuszczona prawem czesto$¢ przekraczania dopuszczalnego

3, W analizowanym okresie pomiarowym

3

sredniodobowego stgzenia PMio 50 pgm
odnotowano 79 przypadkow przekroczen poziomu 50 pg-m™, wobec dopuszczalnych 35
takich przekroczen w catym roku kalendarzowym. Przekroczenia $redniodobowego poziomu
50 pg'm™ notowano gtéwnie w sezonie grzewczym (53 przypadki), ale rowniez w okresie

niegrzewczym (12 przypadkow).

Obecnos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych zwigzana byla z procesami
niepelnego spalania paliw i innych substancji palnych nieznanego pochodzenia. Zmienno$¢
stgzen poszczegdlnych zwiazkow z grupy WWA wskazywata na dominujaca role emisji ze
spalania paliw kopalnych i biomasy w Zréodtach komunalnych w ksztattowaniu profilu
chemicznego WWA w PMyo. Czynnik ten mogt w znacznym stopniu przyczyniaé¢ si¢ do
pogorszenia jakosci powietrza W obszarze badan, o czym $wiadczg wysokie, w odniesieniu do
wartosci docelowej, stezenia benzo(a)pirenu ($rednio: 2,62 ng-m=), zwlaszcza w sezonie

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

Analiza skladu pierwiastkowego sugerowala wzbogacenie pylu PMjyo substancjami
pochodzacymi z przetworstwa aluminium (Al, Zn), w zwiagzku z wysokimi
| porownywalnymi w obu sezonach stezeniami Al. St¢zenia metali obje¢tych regulacjami
prawnymi — As, Cd, Ni i Pb byty stosunkowo niskie i nie przekraczaty pozioméw docelowych

I wartosci dopuszczalnej.

Z uwagi na istniejace zagrozenie zdrowia okolicznych mieszkancow z tytutu przekraczania
standardow jakos$ci powietrza w zakresie stezenia PMio 1 B(a)P, zalecane jest kontynuowanie

pomiarow stezen i sktadu chemicznego tej frakcji pytu, jako wskaznika efektow wdrazania
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rozwigzan ograniczajacych emisje przemystowsg i komunalng na terenic miasta Skawina.
Wysokie stgzenia PMig W sezonie niegrzewczym wskazuja na konieczno$¢ analizy Zrodet
pochodzenia pylu zawieszonego i podjecia dziatan ukierunkowanych na ograniczenie wtdrnej

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 stezen pytu PMyo oraz zwigzanych z nim metali i wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA). Kampania pomiarowa obejmowata okres od
1.01.2021 do 31.12.2021. Stgzenia pylu zawieszonego PMig W okresie pomiarowym
byly bardzo wysokie — zidentyfikowano 65 przypadki przekroczen warto$ci
dopuszczalnej dla $redniego dobowego stezenia PM1o (50 pg-m®). Obecnos¢ WWA
zwigzana byla z procesami niepetnego spalania paliw i innych substancji palnych
nieznanego pochodzenia. Analiza sktadu pierwiastkowego sugerowata wzbogacenie
pytu PMyo substancjami pochodzacymi z przetworstwa aluminium (Al, Zn). Stgzenia
metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd, Ni i1 Pb byty stosunkowo niskie i nie
przekraczaty wartosci docelowych i dopuszczalnych.
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