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1. Celizakres badan

Praca zostala zrealizowana zgodnie z zapisami umowy Nr OP/51/2021 z dnia 03.01.2022 r.,
zawartej pomiedzy Gmina Skawina a Instytutem Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej

Akademii Nauk w Zabrzu (IPIS PAN).

Celem pracy byta ocena jako$ci powietrza na terenie miasta Skawina w zakresie st¢zenia pytu
zawieszonego PMsio oraz stgzenia zawartych w tym pyle pierwiastkow $ladowych
| wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Podstawg oceny byly
pomiary ciggle systematyczne st¢zenia pylu PMio, prowadzone w Skawinie od poczatku 2022 r.
na jednym stanowisku stacjonarnym, ktorym towarzyszyta ciagla, automatyczna rejestracja
podstawowych parametrow meteorologicznych. Probki pytu, pobierane w trybie
24-godzinnym, byty nastepnie, jako tzw. probki sktadane (7-dobowe), poddawane analizie

chemicznej w celu okre$lenia zawarto$ci ww. sktadnikow.

W niniejszym raporcie przestawiono ocen¢ wynikow pomiaréw przeprowadzonych w okresie

od stycznia do grudnia 2022 r. w nastepujgcym zakresie:

* zmienno$¢ stezenia pylu PMio (pomiary $redniodobowe (24h), od 01.01.2022 r. do
31.12.2022 r. whacznie);

= zmiennos$¢ podstawowych parametréw meteorologicznych (wyniki usrednione w ciggu 1h
i 24h, 0od 01.01.2022 r. do 31.12.2022 r. wigcznie);

» zmiennos¢ stezen wybranych metali — arsenu (As), kadmu (Cd), kobaltu (Co), chromu (Cr),
miedzi (Cu), niklu (Ni), otowiu (Pb), cynku (Zn), glinu (Al) i wanadu (V) w probkach
sktadanych tygodniowych (7 dni) pytu PMio (od 03.01.2022 r. do 01.01.2023 r. wiacznie);

= zmiennos¢ stezen 16 WWA: naftalenu (Na), acenaftylenu (Acy), acenaftenu (Ace), fluorenu
(FI), fenantrenu (Phen), antracenu (An), fluorantenu (Fluo), pirenu (Pyr), benzo(a)antracenu
(B(@)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 probkach sktadanych tygodniowych (7 dni) pytu PM1o (0d
03.01.2022 r. do 01.01.2023 r. wigcznie).

Wykaz probek sktadanych, przeznaczonych do analizy na zawarto$¢ metali 1 WWA,

zamieszczono w Tabeli 1.

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Tabela 1. Wykaz probek sktadanych pytu PMio z catego okresu pomiarowego (03.01.2022—

01.02.2023r.)
Nr probki sktadanej Data Sezon *

1 03-09.01.2022r. H

2 10-16.01.2022 r. H

3 17-23.01.2022 r. H

4 24-30.01.2022r. H

5 31.01-06.02.2022 r. H

6 07-13.02.2022r. H

7 14-20.02.2022 r. H

8 21-27.02.2022r. H

9 28.02-06.03.2022 r. H

10 07-13.03.2022r. H

11 14-20.03.2022 r. H

12 21-27.03.2022r. H

13 28.03-03.04.2022 r. H
14 04-10.04.2022r. NH
15 11-17.04.2022 r. NH
16 18-24.04.2022 r. NH
17 25.04-01.05.2022r. NH
18 02-08.05.2022r. NH
19 09-15.05.2022 r. NH
20 16-22.05.2022 r. NH
21 23-29.05.2022r. NH
22 30.05-05.06.2022 r. NH
23 06-12.06.2022r. NH
24 13-19.06.2022 r. NH
25 20-26.06.2022r. NH
26 ** 27.06-03.07.2022r. NH
27 04-10.07.2022r. NH
28 11-17.07.2022 r. NH
29 18-24.07.2022 r. NH
30 25-31.07.2022 . NH
31 ** 01-07.08.2022r. NH
32 ** 08-14.08.2022r. NH
33 15-21.08.2022 r. NH
34 22-28.08.2022r. NH
35 29.08-04.09.2022 r. NH
36 05-11.09.2022r. NH
37 12-18.09.2022 r. NH
38 19-25.09.2022 r. NH
39 26.09-02.10.2022r. NH
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Nr probki sktadanej Data Sezon *
40 03-09.10.2022 r. H
41 10-16.10.2022 r. H
42 17-23.10.2022 r. H
43 24-30.10.2022 r. H
44 31.10-06.11.2022 r. H
45 07-13.11.2022 r. H
46 14-20.11.2022 r. H
47 21-27.11.2022 r. H
48 28.11-04.12.2022 r. H
49 05-11.12.2022 r. H
50 12-18.12.2022 r. H
51 19-25.12.2022 r. H
52 26.12.2022-01.01.2023 r. H

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
* Oznaczenia: H — sezon grzewczy; NH — sezon niegrzewczy
** Brak probki dla wskazanego okresu (awaria aparatury do pobierania prob PMg)

Opis zastosowanych metod pomiarowych i analitycznych przedstawiono w rozdziale 2,
natomiast wyniki pomiarow — w postaci zestawien tabelarycznych wraz z interpretacjg

graficzng — zawarto w rozdziale 3.
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2. Metodyka badan

2.1. Pomiar stezen pytu PMio

Pomiar st¢zenia pytu PM1o wykonywano metoda grawimetryczng, zgodnie z normg PN-EN
12341:2014-07: Jakos¢ powietrza atmosferycznego — Standardowa grawimetryczna metoda
oznaczania frakcji masowej PMzsi PM1o pytu zawieszonego. Badania prowadzono w okresie
01.01-31.12.2022 r. w punkcie pomiarowym zlokalizowanym na terenie Stadionu Miejskiego
w Skawinie (ul. A. Mickiewicza 27, 32-050 Skawina) (Rysunek 1). Do poboru dobowych
probek PM1o wykorzystano referencyjny nisko-przeptywowy pobornik uPNS LVS16 produkc;ji
MCZ, spetiajacy wymogi ww. normy, o przeptywie 2.3 m3-h™, wyposazony w chtodzony
przedziat odbiorczy na filtry po ekspozycji.

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

uzyskania frakcji pylu PM1g wykorzystywano glowice separacyjna, ktérej konstrukcja zostata

opisana we wspomnianej normie.

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

na aparatur¢ do poboru prob PMig

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Przed wazeniem filtry nieobcigzone (czyste, przed ekspozycja) byty kondycjonowane w pokoju
wagowym, w kabinie laminarnej, w statych warunkach temperatury (19-21°C) i wilgotnos$ci
(45-50%), przez minimum 48 godzin. Kazdy filtr wazono dwukrotnie, na mikrowadze Mettler
Toledo AT20 (zakres: 0.001 mg — 0.1 mg), zgodnie z ,, Instrukcjg obstugi wagi”. 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 sposdb 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 i sprawdzata czy nie ulegly uszkodzeniu. Nastgpnie filtry byly
przekazywane do laboratorium, gdzie wykonywane byty dalsze czynno$ci analityczne, zgodnie
z procedurg wewnetrzng Zaktadu NP-1 IPIS PAN: PO2-NP-1 — 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 statych warunkach
temperatury (19-21°C) i wilgotnosci (45-50%). Kazdy filtr wazono dwukrotnie, na mikrowadze
Mettler Toledo AT20 (zakres: 0.001 mg — 0.1 mg), zgodnie z ,, Instrukcjg obstugi wagi”.
Stezenie pytu (C) obliczano na podstawie roOwnania:
C=(mk—mp)/V

gdzie: mx — $rednia masa (z 2 kolejnych wazen) filtra po ekspozycji [g]; mp — $rednia masa
(z 2 kolejnych wazen) filtra przed ekspozycja [g], V — obj¢tosé przeptywajacego powietrza

[m?].

Po zwazeniu filtry do analiz byly konfekcjonowane (cigte wykrojnikiem ceramicznym),
a nastepnie umieszczane w oznaczonych szalkach i przechowywane w chtodni do czasu

analizy.

Punkt pomiarowy wyposazony byt dodatkowo w stacje meteorologiczng DAVIS Vantage Pro2,
ktéra umozliwita réwnolegly pomiar podstawowych parametréw meteorologicznych (predkosé
1 kierunek wiatru, temperatura powietrza, wilgotno$§¢ wzgledna, ci$nienie atmosferyczne,
wysoko$¢ opadu atmosferycznego). Dane o kierunku i predkosci wiatru, uzyskane z okresu
01.01-31.12.2022 r., postuzyly do sporzadzenia rozy kierunkdéw wiatru i rézy stgzen pyhu

zawieszonego PMyo.

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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2.2. Oznaczanie pierwiastkow sladowych w pyle PM1o

Oznaczenie zawartosci pierwiastkow sladowych w PMio poprzedzata mineralizacja filtrow
Z pylem. W tym celu filtry ci¢to na potowki za pomoca wykrojnika ceramicznego. Potéwki
filtréw z okresu tygodnia (7 potdéwek) przenoszono nastgpnie do naczyn teflonowych
i mineralizowano w mieszaninie kwasu azotowego oraz nadtlenku wodoru. Mineralizacje
przeprowadzono przy uzyciu mineralizatora mikrofalowego MULTIWAVE 3000 firmy

Anton Paar. Laczny czas mineralizacji wynosit 60 minut.

Zawarto$¢ 9 pierwiastkow $ladowych — arsenu (As), kadmu (Cd), otowiu (Pb), niklu (Ni),
kobaltu (Co), chromu (Cr), miedzi (Cu), cynku (Zn) i wanadu (V) — oznaczono metodg
spektrometrii mas sprzezonej z plazmg wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS — z ang. inductively
coupled plasma — mass spectrometry). Oznaczenie przeprowadzono zgodnie z zakresem
akredytacji Laboratorium IPIS PAN — PB18: Zastosowanie spektrometrii mas z plazma
wzbudzong indukcyjnie ICP-MS, oparta na normach: PN-EN 1SO 17294-1 i PN-EN 1SO
17294-2. Do tego celu wykorzystano spektrometr ICP-MS Elan 6100 DRC-e Perkin Elmer.
Zawarto$¢ glinu (Al) oznaczano metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie indukowanej (ICP-OES — z ang. inductively coupled plasma optical emission

spectrometry), na spektrometrze ICP-OES firmy Perkin Elmer AVIO 200.

Niezaleznie od metody, zarowno 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
materialy referencyjne (NIST SRM 1648a). Warto$ci parametrow walidacyjnych okreslonych

dla poszczeg6lnych pierwiastkow zestawiono w ponizszej tabeli (Tabela 2).

Tabela 2. Parametry walidacyjne dla oznaczania pierwiastkow Sladowych metodg ICP-MS

i ICP-OES
Pierwiastek Granica wykrywaglos'ci Granica oznaczalﬁoéci Niepewnos¢
(LOD) [ug-ml™] (LOQ) [pug-ml™] rozszerzona [%]

Arsen (As) 0.000364 0.00099 14.7
Kadm (Cd) 0.000512 0.001393 8
Kobalt (Co) 0.000071 0.000193 27
Chrom (Cr) 0.00094 0.002559 10.6
Miedz (Cu) 0.0122 0.033237 9.5
Nikiel (Ni) 0.00153 0.004188 18.2
Cynk (Zn) 0.00833 0.022675 14.8

Glin (Al) 0.0422 0.1266 18.0

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

12



Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMag

Pierwiastek Granica wykrywalnosci | Granica oznaczalnosci Niepewno$¢
(LOD) [pug-mi?] (LOQ) [ug-miI?] rozszerzona [%)]

Otow (Pb) 0.003837 0.010442 17.7

Wanad (V) 0.000396 0.001078 9.9

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

W/w niepewnosci spetniaja wymogi Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu (Dz.U.

z 2020 r. poz. 2279).

2.3. Oznaczanie WWA w pyle PM1o

Do oznaczania wybranych wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) —
naftalenu (Naph), acenaftylenu (Acy), acenaftenu (Ace), fluorenu (Fl), fenantrenu (Phen),
antracenu (An), fluorantenu (Fluo), pirenu (Pyr), benzo(a)antracenu (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 probkach pylu PM1o wykorzystano metode chromatografii gazowej sprzgzone;j
ze spektrometrig mas (GC-MS — z ang. gas chromatography — mass spectrometry).

Oznaczanie analitow przeprowadzono zgodnie z zakresem akredytacji Laboratorium
Badawczego, wg procedury PB-22 wyd.1 z dn. 02.08.2021. Analizie podlegat ekstrakt z probek
sktadanych — tygodniowych; w tym celu filtry cigto na ¢wiartki za pomoca wykrojnika
ceramicznego. Probke filtra z pylem (7 ¢wiartek) ekstrahowano dwustopniowo w tazni
ultradzwigkowej ze stalym przeptywem wody chtodzacej przez 30 minut w dichlorometanie.
Po odparowaniu rozpuszczalnika, ekstrakt podawano na kolumne chromatograficzng. Do
oznaczen wykorzystano chromatograf gazowy z detektorem masowym Thermo Scientific
TRANCE 1300 ISQ 7000 1 kolumng kapilarng SMS 30 m (Srednica 0.25 mm, grubos¢ filmu
0.25 um).

Standardowo przeprowadzano interpretacje wynikow analizy w oparciu o wyznaczone
wczesniej granice wykrywalnosci 1 oznaczalno$ci. Oznaczenia WWA prowadzono w rezimie

kontroli jakosci wynikow:

— z kazda partig probek rzeczywistych analizowano probki §lepe w celu sprawdzenia sladow
obecnosci oznaczanych zwigzkow;

— do analizowanych roztworéw dodawano wzorzec wewnetrzny.

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio

Parametry walidacyjne stosowanej metody oznaczania WWA technika GC-MS wraz

Z rozszerzong niepewnoscig metody przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 3).

Tabela 3. Parametry walidacyjne dla oznaczania WWA metodg GC-MS

Granica Granica Niepewnosé

Oznaczany zwiazek Skrot wykrywalnoSci oznaczalnoSci rozszerzona
(LOD) [pg'ml™] | (LOQ) [ngml™] [%]
Naftalen Naph 0.003 0.010 20.4
Acenaftylen Acy 0.008 0.023 24.9
Acenaften Ace 0.011 0.032 18.2
Fluoren FI 0.008 0.023 23.5
Fenantren Phen 0.009 0.027 22.5
Antracen An 0.010 0.031 22.2
Fluoranten Fluo 0.010 0.029 20.0
Piren Pyr 0.009 0.027 22.3
Benzo(a)antracen B(@)A 0.009 0.027 22.7
Chryzen Chry 0.009 0.026 19.0
Benzo(b)fluoranten B(b)F 0.008 0.024 32.1
Benzo(k)fluoranten B(k)F 0.010 0.030 25.0
Benzo(a)piren B(@)P 0.007 0.020 23.9
Indeno(1,2,3-cd)piren I(cd)P 0.009 0.028 20.1
Dibenzo(a,,h)antracen D(ah)A 0.009 0.027 19.7
Benzo(g,h,i)perylen B(ghi)P 0.009 0.026 23.3

[Zrédlo: opracowanie wiasne]

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

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

2 2020 r. poz. 2279).

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio

3. Wyniki badan

3.1. SteZenia pyfu PMo

W Tabeli 4 przedstawiono statystyki podstawowe dla $rednich dobowych stezen pytu
zawieszonego PM1o, mierzonych w punkcie pomiarowym na terenie miasta Skawina w okresie
01.01-31.12.2022 r. Graficzng prezentacje wynikow pomiarow ciagltych stezen PMaig
zilustrowano na Rysunkach 2-6. Na podstawie zebranych i wyselekcjonowanych danych
0 kierunku wiatru, dla okresu objetego badaniami, sporzadzono roze stezen pylu zawieszonego

PMago (Rysunek 7).

Tabela 4. Statystyki opisowe $rednich dobowych stezen pytu PMio [ug-m=] w catym okresie
pomiarowym (01.01-31.12.2022 r.) oraz w podziale na sezony i miesigce — punkt

pomiarowy w Skawinie

Wyszczegolnienie Srednia | Odch. Min Max Mediana Ilorsc‘ przekroczei . a)
wartosci dopuszczalnej
6.24 161.06
Caly okres 37.07 25.68 Comorin | ozsizis) 29.83 75
b 8.60 161.06
Sezon grzewczy ® 45.73 29.28 comaron | comazie 40.12 59
i ) 6.24 93.60
Sezon niegrzewczy © 27.02 15.66 ooy | (oz.0022) 21.75 16
i 8.60 68.19
Styczen 2021 r. 31.04 18.20 cosonon | (ozmeren) 27.00 4
9.18 81.04
Luty 2021 r. 2097 | 2074 | 918 " SLO% | 19.87 5
20.80 159.33
Marzec 2021 r. 73.61 34.43 (020305 | (ozz0aad) 74.58 23
oian 11.47 93.60
Kwiecien 2021 r. 30.22 17.37 cozonos) | (ozmone2) 24.30 4
Maj 2021 r. 3343 | 1520 9.25 66.89 28.56 4
(2022-05-22) (2022-05-17)
i 11.69 66.16
Czerwiec 2021 r. 22.81 11.12 rzoe1 | (ozon03) 19.64 1
ini 6.24 63.30
Lipiec 2021 r 19.61 13.30 coorany | ozmaras) 15.64 1
farnion 16.29 57.40
Sierpien 2021 r. 33.69 14.84 ooz | (oroeis) 28.63 3
ien 7.22 65.65
Wrzesien 2021 r. 23.60 16.05 o019 | (0220008 17.09 3
Paidziernik 2021 r. | 3821 | 1697 | 1179 | 76.92 35.55 6
(2022-10-03) (2022-10-13)
i 17.06 102.53
Listopad 2021 r. 46.30 20.63 i1y | omarey 45.10 7
ien 15.02 161.06
Grudzien 2021 r. 53.39 34.54 coizon | (oz21219) 40.29 14

[Zrédlo: opracowanie wiasne]

a) Warto$¢ dopuszczalna dla $redniego dobowego stezenia PM 1o Wynosi 50 pg-m i nie moze by¢ przekraczana
czgéciej niz 35 razy w roku kalendarzowym (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r. poz. 845 t.j.)); ® Sezon grzewczy obejmuje okres 01.01—
03.04.2022 1. i 03.10-31.12.2022 r.; 9 Sezon niegrzewczy obejmuje okres 04.04-02.10.2022 .

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio
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Rysunek 2.  Przebieg serii stgzen dobowych pytu zawieszonego PMio — punkt pomiarowy
w Skawinie, okres: 01.01-31.12.2022 r.

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

(linig czerwong zaznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PMyo (ha
podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021
r. poz. 8451t.j.))

B - sezon grzewczy [ - sezon niegrzewczy
100 v . . . ’ . .

83; 24,6%

Liczba obserwacji

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Stezenie PM ;4 [Hgm™®]
Rysunek 3. Rozktad czgstosci srednich dobowych stezen pytu zawieszonego PM1o — punkt

pomiarowy w Skawinie, okres: 01.01-31.12.2022 r.

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio
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Zmienno$¢ $rednich dobowych stezen PMig na tle zmiennosci podstawowych

parametrow meteorologicznych — punkt pomiarowy w Skawinie, okres: 01.01—
31.12.2022 r.

[Zrédio: opracowanie wlasne]
(Oznaczenia: T — temperatura powietrza; WS — predkos¢ wiatru; RH — wilgotno$¢ wzgledna; Ps — cisnienie
atmosferyczne; Pt — opad atmosferyczny)

Zaktad NP-I

Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-I/A, Wykonanie pomiardéw ciagtych stezen pylu PMio
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[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Rysunek 5.

(linig czerwona zaznaczono warto$é¢ dopuszczalna dla $redniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PMig (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie

poziomdw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r. poz. 845 t.j.))

Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci

Zaktad NP-I|
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-I/A, Wykonanie pomiardéw ciagtych stezen pylu PMio
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(linig czerwong zaznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego dobowego stezenia pytu zawieszonego PM1o (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie

poziomdw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r. poz. 845 t.j.))

Przebieg serii stezen dobowych pytu PM1g z zaznaczonymi Kierunkami wiatru — punkt pomiarowy w Skawinie, okres: 01.07—
Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catosci

31.12.2022 .

[Zrédlo: opracowanie wlasne]

Rysunek 6.
Zaktad NP-I



Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio

Rysunek 7. Réza stezen pytu PM1o [ug-m™®] za okres 01.01-31.12.2022 r. wraz z 1623
kierunkow wiatru (lewy gorny rog) na podktadzie mapowym Google.com z zaznaczeniem

lokalizacji stanowiska pomiarowego
[Zrédlo: opracowanie wlasne; Google Maps]

3.2. Stezenia wybranych metali w pyle PM 1o

W Tabeli 5 zestawiono $rednie tygodniowe stezenia wybranych metali w probkach pytu PMig,
pobieranych w Skawinie od 03.01.2022 r. do 01.01.2023 r. Wyliczenia stgzen oznaczanych
metali, ich sumy oraz statystyki opisowe dla poszczegdlnych sezondéw zostaly wykonane
w arkuszu Excel i zestawione w tabeli z doktadnoscig do 102 ng-m™. Graficzng prezentacje

uzyskanych wynikow pokazano na Rysunkach 8-11.

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMag

Tabela 5. Stezenia wybranych pierwiastkow $ladowych [ng-m™] w tygodniowych prébkach
pytu PMyo ze Skawiny (okres: 03.01.2022-01.01.2023 r.)

L Stezenie metali [ng'm] w poszczegdlnych okresach pomiarowych Udziat
Nr probki
laczonej | As | Cd | Co | cr | cu | Ni| zn | Al | pp | v | Suma | WPMyg

metali [%0]
1 0.54 | 0.20 | 0.71 | 6.58 | 6.58 | 1.99 | 18.11 | 304.53 | 6.97 | 0.07 | 346.28 1.19
2 0.93]0.24 | 046 | 570 | 5.03 | 1.74 | 24.37 | 246.27 |10.01| 0.06 | 294.81 0.86
3 049017 (031|285 | 244 |0.75| 1452 | 164.37 | 5.14 | 0.06 | 191.10 0.49
4 0.38|0.08 026|244 | 1.71 |0.65| 9.33 | 177.84 | 1.90 | 0.06 | 194.67 0.79
5 0.45]0.24 | 057|799 | 595 | 2.00 | 2251 | 373.22 | 6.06 | 0.09 | 419.08 2.50
6 0.43]0.22 | 045|436 | 4.82 | 1.15| 23.85 | 255.60 | 4.97 | 0.06 | 295.91 1.13
7 0.31] 017|036 | 3.22 | 3.27 | 0.77 | 1452 | 204.32 | 3.18 | 0.06 | 230.18 0.64
8 052 | 0.26 | 052 | 570 | 6.22 | 1.61 | 24.89 | 243.68 | 7.67 | 0.06 | 291.14 0.96
9 050|024 045|384 | 493 | 1.46| 2956 | 176.83 | 8.25 | 0.06 | 226.11 0.37
10 0.69 | 0.39 | 060 | 6.74 | 6.74 | 1.98 | 41.48 | 328.72 |12.34| 0.06 | 399.74 0.64
11 0.30 | 0.33|0.72 | 3.01 | 3.27 | 0.72 | 24.38 | 296.14 | 8.04 | 0.06 | 336.97 0.34
12 0.81 ] 0.62 | 0.68 | 8.81 | 11.41 | 2.44 | 60.14 | 622.17 |14.98| 1.35 | 723.43 0.85
13 0.39 | 0.19 | 0.38 | 472 | 3.94 | 1.16 | 26.45 | 247.36 | 5.02 | 0.06 | 289.67 0.82
14 0.18 | 0.08 | 0.27 | 2.44 | 2.18 | 0.71 | 22.81 | 171.09 | 7.62 | 0.06 | 207.44 1.22
15 0.11|0.05|001|104| 124 |0.17| 519 | 4734 | 0.48 | 0.06 | 55.69 0.17
16 0.64 030|081 |778| 570 |1.91| 31.11 | 250.94 | 9.75 | 0.06 | 308.99 0.79
17 0.12 |1 0.10 | 001 | 1.62 | 2.07 | 055 | 1452 | 61.70 |14.47| 0.06 | 95.21 0.26
18 0.11 | 0.06 | 0.01 | 1.09 | 1.09 | 0.38 | 6.74 | 55.99 | 0.31 | 0.06 | 65.84 0.18
19 0.23 1011|036 | 493 | 487 |1.16| 1452 | 271.20 | 2.46 | 0.06 | 299.90 0.76
20 0.09 | 0.06 | 0.01|0.73 | 150 |0.14| 7.78 | 101.10 | 0.30 | 0.06 | 111.77 0.36
21 0.13|0.08 001|119 | 249 |0.39| 11.93 | 221.41 | 1.84 | 0.06 | 239.53 0.98
22 0.08 |1 0.08 001|026 | 192 |0.15]| 441 76.74 | 1.63 | 0.06 | 85.34 0.27
23 0.330.22 001|881 | 379 | 222 | 27.48 | 414.81 | 9.13 | 0.06 | 466.87 2.16
24 044 1019 | 044 | 570 | 3.32 | 2.77 | 21.78 | 312.65 | 8.09 | 0.06 | 355.44 1.93
25 052 ]0.15| 101|933 | 830 | 357 | 39.93 |1057.85| 9.49 | 1.66 | 1131.81 4.74
27 0.22 1024 1002 | 0.50 | 2.38 | 0.03| 19.83 | 51.55 | 7.76 | 0.12 | 82.64 0.83
28 0.68 | 0.11 | 042 | 456 | 254 | 2.65| 21.26 | 333.90 | 6.33 | 0.06 | 372.52 3.69
29 0.76 | 0.21 | 0.66 | 9.33 | 7.78 | 5.17 | 66.37 | 622.18 | 8.92 | 1.30 | 722.66 2.74
30 0.66 | 0.11 | 0.32 | 2.23 | 6.22 | 191 | 21.78 | 389.93 | 4.60 | 0.06 | 427.83 1.54
33 0.18 | 044 | 041 | 445 | 492 | 0.02 | 38.27 | 513.93 | 9.29 | 0.10 | 572.02 1.42
34 0.71]0.14 | 0.63 | 1.97 | 5.18 | 0.31 | 25.92 | 492.01 | 6.17 | 1.56 | 534.60 1.66
35 053] 0.27 | 0.64 | 3.32 | 6.74 | 0.39 | 32.15 | 387.35 | 8.09 | 0.06 | 439.55 1.61
36 0.74 1019 | 221 | 570 | 6.74 | 1.07 | 40.44 | 606.59 | 7.67 | 1.61 | 672.95 1.70
37 0.61 | 0.20 | 0.59 | 3.63 | 5.19 | 0.81 | 32.67 | 221.45 | 6.95 | 0.06 | 272.15 2.30
38 103 (052 |001|202]| 726 |0.58 | 4510 | 133.76 |12.75| 0.06 | 203.10 1.12
39 0.81]032|049 | 244 | 9.85 | 0.21 | 34.74 | 308.51 | 8.66 | 0.06 | 366.08 1.84
40 115|088 | 0.63 | 2.07 | 7.78 | 0.29 | 38.88 | 257.15 |15.40| 0.06 | 324.29 1.21
41 149 { 0.78 | 0.89 | 7.78 | 13.48 | 1.49 | 70.00 | 157.64 |16.85| 1.56 | 271.96 0.50
42 1.73 {054 | 0.82|8.30 | 14.00 | 2.97 | 57.55 | 302.26 |13.74| 1.81 | 403.71 0.96
43 164 | 063|134 | 7.26 | 10.37 | 2.75 | 75.70 | 309.54 |13.48| 1.19 | 423.89 1.22
44 156 | 068 | 0.39 | 7.26 | 9.85 | 2.57 | 63.25 | 305.37 |15.86| 1.56 | 408.35 0.90
45 2211090 | 0.66 | 5.70 | 1141 | 2.39 | 66.37 | 248.37 |15.09| 0.06 | 353.16 0.75
46 180 | 0.78 | 0.01 |5.18 | 8.81 |242 | 78.29 | 280.50 |16.28 | 0.06 | 394.14 0.94
47 402|068 | 054|692 | 1478 | 3.01 | 85.11 | 283.65 |23.96| 1.10 | 423.77 0.83
48 252 1038|024 |492| 896 | 2.68 | 59.95 | 280.95 [14.04| 1.00 | 375.63 0.89
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio

11 s Stezenie metali [ng'm] w poszczegdlnych okresach pomiarowych Udziat

nr prObk.l . Suma | wPMy
taczonej As | Cd | Co Cr Cu Ni Zn Al Pb \V metali [%]
49 3.03 1039|042 |651| 846 |3.00| 53.47 | 256.74 |13.21| 0.62 | 345.84 0.96
50 584 1054|032 |549 | 854 | 283 | 80.48 | 269.09 [26.09| 1.48 | 400.72 0.66
51 859 | 0.70 | 1.74 | 6.78 | 17.50 | 2.97 [ 107.49 | 255.11 |32.63| 0.96 | 434.47 0.52
52 427 1041|094 | 579 | 1458 | 2.87 | 60.35 | 254.05 |17.95| 1.02 | 362.24 0.93

STATYSTYKI OPISOWE
Caly okres (03.01.2022—-01.01.2023 1.)
Srednia 115032 | 051|471 | 649 | 159 | 37.10 | 289.91 | 9.83 | 0.45 | 352.07 1.17
Odchylenie | 1.60 | 0.24 | 0.43 | 257 | 3.99 | 1.16 | 24.34 | 175.74 | 6.62 | 0.61 | 190.20 0.88
Minimum | 0.08 | 0.05 | 0.01 | 0.26 | 1.09 | 0.02 | 441 47.34 | 0.30 | 0.06 | 55.69 0.17
Maksimum | 8.59 | 0.90 | 2.21 | 9.33 | 17.50 | 5.17 |107.49 | 1057.85|32.63 | 1.81 | 1131.81 4.74
Mediana | 0.61 | 0.24 | 0.45 | 492 | 595 | 1.49 | 29.56 | 257.15 | 8.25 | 0.06 | 346.28 0.93
Sezon grzewczy (03.01-03.04.2022 r. i 03.10.2022-01.01.2023 r.)
Srednia 1791 045|059 |561 | 826 | 195 | 47.35 | 273.13 |12.66| 0.56 | 352.36 0.88
Odchylenie | 1.98 | 0.25 | 0.35 | 1.88 | 4.24 | 0.87 | 26.61 | 87.76 | 7.29 | 0.63 | 104.94 0.41
Minimum | 0.30 | 0.08 | 0.01 | 2.07 | 1.71 | 0.29 | 9.33 | 157.64 | 1.90 | 0.06 | 191.10 0.34
Maksimum | 8.59 | 0.90 | 1.74 | 8.81 | 17.50 | 3.01 | 107.49 | 622.17 | 32.63| 1.81 | 723.43 2.50
Mediana | 1.04 | 0.39 | 0.53 | 5.70 | 8.12 | 1.99 | 47.47 | 256.95 |13.35| 0.07 | 349.72 0.85
Sezon niegrzewczy (04.04-02.10.2022 r.
Srednia 0.43]0.18 | 041|370 | 449 | 119 | 2551 | 308.87 | 6.64 | 0.32 | 351.74 1.49
Odchylenie | 0.29 | 0.12 | 0.50 | 2.89 | 2.53 | 1.33 | 14.92 | 240.68 | 3.90 | 0.57 | 257.71 1.13
Minimum | 0.08 | 0.05 | 0.01 | 0.26 | 1.09 | 0.02 | 441 47.34 | 0.30 | 0.06 | 55.69 0.17
Maksimum | 1.03 | 0.52 | 2.21 | 9.33 | 9.85 | 5.17 | 66.37 |1057.85|14.47| 1.66 | 1131.81 4.74
Mediana | 0.44 | 0.15 | 0.36 | 2.44 | 4.87 | 058 | 22.81 | 271.20 | 7.67 | 0.06 | 308.99 1.42
Czcionkg pogrubiong zaznaczono pierwiastki dla ktérych ustanowiono wartoéci docelowe (As (6 ng'm2), Cd (5 ng'm3), Ni
(20 ng'm3)) lub dopuszczalne (Pb (500 ng-m3)) (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow niektérych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r. poz. 845 t.j.))
Kursywa oznaczono wyniki ponizej granicy wykrywalno$ci — w przypadku gdy zawarto$¢ danego pierwiastka byta nizsza niz
granica wykrywalnosci, otrzymany wynik zastgpowano > wartoéci tej granicy.
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-I/A, Wykonanie pomiaréw ciaglych stezen pytu PMio
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Rysunek 8. Stezenie arsenu (As), kadmu (Cd), kobaltu (Co) i wanadu (V) [ng-m?]
w probkach tygodniowych pylu PMio ze Skawiny (okres: 03.01.2022—
01.01.2023r.)

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio
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[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio
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Rysunek 10. Stezenie cynku (Zn) i otowiu (Pb) [ng:m?] w probkach tygodniowych pytu
PM1o ze Skawiny (okres: 03.01.2022-01.01.2023 r.)
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Rysunek 11. Stezenie glinu (Al) [ng-m™] w prébkach tygodniowych pytu PMio ze Skawiny
(okres: 03.01.2022—-01.01.2023 r.)

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-I/A, Wykonanie pomiardéw ciagtych stezen pylu PMio

3.3. Stezenie wybranych WWA w pyle PM 1o

W Tabeli 6 zestawiono $rednie tygodniowe stezenia WWA w probkach PM1o za okres 03.01.2022—01.01.2023 r. Stezenia WW A oraz statystyki

opisowe wyliczono w Excelu i zestawiono z doktadnoscia do 102 ng-m>. Graficzna prezentacje wynikow pokazano na Rysunkach 12-15.

Tabela 6. Stezenia wybranych WWA [ng-m] w tygodniowych probkach pytu PM1o ze Skawiny (okres: 03.01.2022-01.01.2023 r.)

Stezenie WWA [ng-m3] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Udziat

Nr probki Suma | wPMuo

taczonej Naph | Acy | Ace FI Phen | An Fluo Pyr | B(aA | Chry | B(b)F | B(k)F | B(a)P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P WWA [%]
1 055 | 0.16 | 006|011 | 496 | 1.43 | 1393 | 1235 | 16.21 | 11.59 | 1148 | 1154 | 7.69 | 5.12 2.37 477 | 104.34 | 0.36
2 042 | 0.28 | 0.06 | 0.24 | 567 | 1.54 | 14.03 | 1256 | 17.11 | 12.73 | 12.82 | 1255 | 7.62 | 5.70 1.96 488 | 110.17 | 0.32
3 0.77 | 047 (017|042 | 732 | 1.73 | 19.25 | 17.35 | 20.74 | 15.83 | 15.90 | 16.08 | 8.85 | 8.06 2.46 555 | 140.95 | 0.36
4 057 | 031 |006|0.16 | 326 | 1.05| 796 | 745 | 1054 | 837 | 994 | 9.36 | 4.84 | 3.89 1.36 3.26 72.36 | 0.29
5 266 | 019 | 0.08|0.06 | 229 | 060 | 517 | 511 | 6.21 | 558 | 659 | 6.66 | 420 | 3.45 1.16 2.89 5290 | 0.32
6 0.62 | 0.23 | 006|009 | 351 |1.05| 991 | 947 | 1257 | 9.39 | 10.64 | 10.83 | 5.88 | 4.81 1.43 3.59 84.06 | 0.32
7 096 | 0.24 [ 012|015 | 449 | 132 | 11.71 | 12.04 | 20.36 | 14.34 | 17.28 | 16.49 | 897 | 6.95 1.92 520 | 12253 | 0.34
8 0.70 | 0.32 | 006|024 | 461 | 1.21 | 9.23 | 13.17 | 13.89 | 10.27 | 1249 | 11.33 | 6.60 | 5.79 1.64 5.15 96.70 | 0.32
9 071 | 041 | 006|031 | 786 | 2.21 | 18.37 | 19.66 | 24.87 | 17.14 | 21.52 | 19.34 | 10.37 | 9.33 2.50 6.52 | 161.18 | 0.27
10 110 | 046 | 0.13 | 054 | 1031 | 2.70 | 16.39 | 24.31 | 22.97 | 17.23 | 22.54 | 18.10 | 10.20 | 9.98 2.92 737 | 167.25 | 0.27
11 036 | 022 | 024|028 | 434 | 1.76 | 1570 | 13.61 | 1596 | 9.98 | 14.71 | 4.46 | 8.03 | 4.91 0.41 852 | 10349 | 0.10
12 0.02 | 0.04 | 0.06 |0.04| 005 |005| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 0.05 0.05 0.72 | 0.001
13 065 | 020 060|015 | 144 | 217 | 278 | 298 | 129 | 0.85 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 0.05 0.05 13.38 | 0.04
14 042 | 013 006|014 | 073 | 031 | 217 | 195 | 240 | 1.77 | 295 | 1.28 | 146 | 128 0.05 1.58 18.68 | 0.11
15 043 | 0.17 | 006|015 | 123 | 054 | 375 | 356 | 447 | 311 | 6.02 | 1.87 | 286 | 231 0.23 2.87 33.63 | 0.10
16 039 | 018 015|017 | 139 | 057 | 406 | 343 | 426 | 3.13 | 586 | 1.89 | 273 | 2.04 0.58 3.12 33.94 | 0.09
17 0.02 | 0.04 | 0.06 |0.04| 005 |005| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 0.05 0.05 0.72 | 0.002
18 049 | 0.14 (006|011 | 049 | 013 | 107 | 096 | 1.16 | 1.00 | 2.18 | 0.73 | 0.84 | 0.88 0.05 1.29 11.57 | 0.03
19 051 | 012 {006 |011| 038 |0.05| 053 | 0.44 | 049 | 047 | 093 | 034 | 0.26 | 0.38 0.05 0.66 5.80 0.01
20 051 | 004 |006|011| 038 |0.05| 063 | 052 | 049 | 048 | 1.20 | 038 | 0.21 | 0.49 0.05 0.69 6.29 0.02
21 0.02 | 0.04 {006 |013| 131 |0.05| 046 | 036 | 005 | 0.34 | 083 | 0.22 | 0.11 | 045 0.05 0.49 4.95 0.02
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-I/A, Wykonanie pomiardéw ciagtych stezen pylu PMio

Nr probki

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

Udziat

laczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@@A | Chry | Bo)F | BF | B@)P | I(cd)P | D@nA | B(ghi)P \;Q’VWZ W[E;ﬁ; ’
22 0.03 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.31 | 0.05| 045 | 0.36 | 0.05 | 0.31 | 0.81 | 0.22 | 0.13 | 0.57 0.05 0.58 5.14 0.02
23 0.05 | 0.04 |0.06|013| 131 |005| 024 | 022 | 005 | 0.16 | 043 | 0.05 | 0.21 | 0.25 0.05 0.38 3.67 0.02
24 0.02 | 0.04 | 006|013 | 1.30 |0.05| 0.23 | 0.16 | 0.05 | 0.13 | 050 | 0.10 | 0.04 | 0.37 0.05 0.44 3.65 0.02
25 0.02 | 0.04 | 006|013 | 1.30 |0.05| 0.26 | 0.19 | 0.05 | 0.30 | 212 | 0.46 | 0.25 | 0.96 0.05 0.91 7.13 0.03
27 056 | 0.08 | 011|024 | 248 |(0.10| 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.11 | 033 | 0.10 | 0.07 | 0.23 0.09 0.52 5.28 0.05
28 0.16 | 0.04 | 0.06 | 0.13 | 1.31 | 0.05| 0.20 | 0.13 | 0.05 | 0.10 | 0.31 | 0.05 | 0.04 | 0.22 0.05 0.32 3.21 0.03
29 0.16 | 0.04 | 006 | 0.213 | 1.31 |0.05| 0.19 | 0.13 | 0.05 | 0.10 | 0.28 | 0.05 | 0.04 | 0.22 0.05 0.37 3.23 0.01
30 0.17 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.33 |0.05| 0.24 | 021 | 0.05 | 0.11 | 0.33 | 0.05 | 0.04 | 0.26 0.05 0.39 3.49 0.01
33 084 | 0.14 | 009 | 0.19 | 2.02 | 0.08 | 042 | 0.48 | 0.07 | 0.12 | 0.34 | 0.08 | 0.45 | 0.26 0.07 0.59 6.22 0.02
34 0.15 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.36 | 0.05| 055 | 0.38 | 0.05 | 0.27 | 0.68 | 0.18 | 0.15 | 0.50 0.05 0.51 5.08 0.02
35 0.61 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.39 | 0.05| 0.65 | 0.62 | 0.05 | 0.17 | 047 | 0.05 | 1.05 | 0.71 0.05 0.74 6.82 0.03
36 0.16 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.34 | 0.05| 0.39 | 0.25 | 0.05 | 0.19 | 0.60 | 0.12 | 0.04 | 0.36 0.05 0.44 4.27 0.01
37 0.38 | 0.04 | 006 | 013 | 1.33 |0.05| 043 | 033 | 0.05 | 0.26 | 0.69 | 0.18 | 0.07 | 0.37 0.05 0.45 4.86 0.04
38 0.26 | 0.04 | 006 | 0.13 | 140 | 0.05| 184 | 156 | 0.17 | 1.32 | 342 | 101 | 1.82 | 1.99 0.05 1.56 16.69 | 0.09
39 0.26 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.38 | 0.05| 149 | 125 | 013 | 1.03 | 261 | 0.76 | 1.25 | 181 0.05 1.34 13.64 | 0.07
40 0.24 | 0.04 | 006 | 0.13 | 1.36 | 0.05| 0.96 | 090 | 010 | 0.84 | 241 | 0.70 | 1.22 | 157 0.05 1.21 11.83 | 0.04
41 0.02 | 0.04 | 0.06 |0.04| 038 |0.05| 2.08 | 224 | 6.04 | 3.78 | 7.78 | 238 | 491 | 4.00 0.05 2.36 36.19 | 0.07
42 0.02 | 0.04 | 0.06 |0.04| 005 |005| 1.32 | 138 | 3.12 | 226 | 475 | 1.35 | 3.28 | 247 0.05 1.21 21.44 | 0.05
43 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.05 |0.05| 1.10 | 1.18 | 296 | 2.01 | 537 | 168 | 3.10 | 2.78 0.05 1.54 22.01 | 0.06
44 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.05 | 0.05| 1.26 | 1.27 | 3.19 | 228 | 445 | 135 | 244 | 220 0.05 1.35 20.09 | 0.04
45 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.70 | 0.36 | 488 | 526 | 13.66 | 8.29 | 12.65 | 3.86 | 8.49 | 6.33 0.05 4.34 69.03 | 0.15
46 0.02 | 0.04 | 0.06 |0.04| 181 |066 | 7.10 | 653 | 1051 | 7.07 | 934 | 2.77 | 557 | 4.45 0.05 2.66 58.69 | 0.14
47 0.02 | 0.04 | 0.06 | 011 | 252 | 080 | 886 | 9.01 | 1575 | 10.66 | 9.79 | 3.26 | 6.48 | 4.77 0.05 3.86 76.04 | 0.15
48 0.05 | 0.04 | 0.06 |004| 152 |050| 545 | 518 | 948 | 753 | 713 | 228 | 453 | 3.11 0.05 2.53 49.46 | 0.12
49 012 | 021 | 011|045 | 194 |1.04| 7.16 | 7.14 | 1054 | 6.49 | 1358 | 420 | 6.18 | 4.61 0.05 5.95 69.46 | 0.19
50 0.24 | 0.66 | 0.24 | 0.55 | 10.08 | 4.88 | 25.50 | 21.29 | 17.49 | 10.91 | 18.22 | 5,57 | 9.81 | 6.00 0.05 8.60 | 140.09 | 0.23
51 0.34 | 1.00 | 0.30 | 0.72 | 14.82 | 7.51 | 42.94 | 31.98 | 29.36 | 16.87 | 32.97 | 9.82 | 21.11 | 10.37 | 0.05 18.76 | 238.92 | 0.29
52 0.19 | 0.33 | 010 | 0.23 | 290 | 158 | 8.60 | 8.06 | 11.15 | 6.49 | 16.65 | 555 | 881 | 6.04 0.05 6.05 82.76 | 0.21
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Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-I/A, Wykonanie pomiardéw ciagtych stezen pylu PMio

) Stezenie WWA [ng-m®] w poszczegdlnych okresach pomiarowych Udziat

Nrp rébk.l . Suma | WPMuw
faczonej | Naph | Acy | Ace | FI 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 WWA [%]

Caty okres (03.01.2022-01.01.2023 r.)
Srednia 0.37 | 0.16 |0.09|0.16| 257 [ 0.80| 576 | 549 | 6.74 | 477 | 6.84 | 391 | 3.74 | 2.93 0.46 2.83 4763 | 0.12
Odchylenie | 0.44 | 0.19 | 0.09 | 0.14 | 3.00 | 1.36 | 825 | 7.37 | 820 | 551 | 7.47 | 542 | 429 | 2.88 0.82 3.32 55.39 | 0.12
Minimum | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.05 | 0.05| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 0.05 0.05 0.72 0.00
Maksimum | 2.66 | 1.00 | 0.60 | 0.72 | 14.82 | 7.51 | 42.94 | 31.98 | 29.36 | 17.23 | 32.97 | 19.34 | 21.11 | 10.37 | 2.92 18.76 | 238.92 | 0.36
Mediana | 0.26 | 0.04 | 0.06 | 0.13 | 1.38 | 0.10| 1.84 | 156 | 296 | 2.01 | 445 | 1.35 | 244 | 2.04 0.05 1.54 20.09 | 0.07
Sezon grzewczy (03.01-03.04.2022 r. i 03.10.2022-01.01.2023 r.)
Srednia 044 | 0.23 |0.12|0.19| 3.78 | 1.40 | 10.06 | 9.67 | 12.16 | 842 | 1158 | 6.98 | 6.51 | 4.88 0.80 4.55 81.77 | 0.19
Odchylenie | 0.56 | 0.23 [0.12 | 0.18 | 3.72 | 164 | 9.40 | 8.05 | 791 | 530 | 7.41 | 593 | 422 | 2.68 1.01 3.76 56.91 | 0.12
Minimum | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.05 | 0.05| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 0.05 0.05 0.72 0.00
Maksimum | 2.66 | 1.00 | 0.60 | 0.72 | 14.82 | 7.51 | 42.94 | 31.98 | 29.36 | 17.23 | 32.97 | 19.34 | 21.11 | 10.37 | 2.92 18.76 | 238.92 | 0.36
Mediana | 0.29 | 0.20 | 0.06 | 0.14 | 2.71 |1.05| 828 | 7.75 | 11.86 | 8.33 | 11.06 | 5.00 | 6.33 | 4.79 0.05 4.10 74.20 | 0.20
Sezon niegrzewczy (04.04-02.10.2022 r.)

Srednia 0.29 | 0.07 |0.06 |0.13| 1.21 |0.211| 0.89 | 0.77 | 0.62 | 0.65 | 1.48 | 0.44 | 0.62 | 0.74 0.08 0.88 9.04 0.04
Odchylenie | 0.23 | 0.05 [0.02 | 0.04| 052 | 0.15| 1.10 | 0.99 | 1.29 | 090 | 1.69 | 0.56 | 0.86 | 0.67 0.11 0.78 8.96 0.03
Minimum | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.05 | 0.05| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 0.05 0.05 0.72 0.00
Maksimum | 0.84 | 0.18 | 0.15|0.24 | 248 | 057 | 406 | 356 | 447 | 3.13 | 6.02 | 1.89 | 286 | 2.31 0.58 3.12 33.94 | 0.11
Mediana | 0.26 | 0.04 | 0.06 | 0.13 | 1.31 [|0.05| 0.45 | 0.36 | 0.05 | 0.27 | 0.69 | 0.18 | 0.21 | 0.45 0.05 0.58 5.28 0.02

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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 wartoéci docelowej dla $redniego rocznego stezenia B(a)P (1 ng'm3) (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow

niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r. poz. 845 t..))
Kursywa oznaczono wyniki ponizej granicy wykrywalnosci — w przypadku gdy zawarto$¢ danego WWA byta nizsza niz granica wykrywalnosci, otrzymany wynik zastgpowano > wartosci tej

granicy.
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tygodniowych pytu PMio ze Skawiny (okres: 03.01.2022-01.01.2023 r.)

[Zrédio: opracowanie wlasne]
(Oznaczenia: Naph — naftalen; Acy — acenaftylen; Ace — acenaften; Fl — fluoren; An — antracen; D(ah)A — dibenzo(ah)antracen)
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[Zrédlo: opracowanie wlasne]
(Oznaczenia: Phen — fenantren; Fluo — fluorantenu; B(k)F — benzo(k)fluoranten)
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Rysunek 14. Stezenie wybranych WWA [ng-m~] (Pyr, B(a)A), Chry) w probkach
tygodniowych pytu PMio ze Skawiny (okres: 03.01.2022—-01.01.2023 r.)

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
(Oznaczenia: Pyr — piren; B(a)A — benzo(a)antracen; Chry — chryzen)
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Rysunek 15. Stezenie wybranych WWA [ng-m™®] (B(b)F, B(a)P, I(cd)P, B(ghi)P) w probkach
tygodniowych pytu PM1o ze Skawiny (okres: 03.01.2022—-01.01.2023 r.)

[Zrédlo: opracowanie wlasne]
(Oznaczenia: B(b)F — benzo(b)fluoranten; B(a)P — benzo(a)piren; I(cd)P — indeno(123-cd)piren; B(ghi)P — benzo(ghi)perylen)
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4. Analiza wynikow

W okresie pomiarowym od 1.01-31.12.2022 r. (365 dni) uzyskano 337 waznych danych
0 stezeniu dobowym PMio (pokrycie: 92%), co oznacza, ze warunek dotyczacy wymaganego
pokrycia czasowego dla pomiaréw ciaglych 1 okresowych (>90%), okreslony
W Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dn. 11 grudnia 2020 r. (Dz. U. z 2020 r.
poz. 2279), zostal spelniony. Podobnie jest w przypadku st¢zen pierwiastkow Sladowych
i WWA (pokrycie: 94%). Wymagany ww. rozporzadzeniem stopien kompletnosci danych (jako
minimalny procent waznych danych), w szczego6lnosci w zakresie stezenia otowiu, arsenu,
kadmu, niklu i benzo(a)pirenu, dla ktérych okreslono $rednie roczne stezenie dopuszczalne lub
docelowe, byt rowniez wystarczajacy do oceny zgodnos$ci z obowigzujacymi normami jakosci

powietrza.

Srednie dobowe stezenia PMio w Skawinie przyjmowaly wartosci z przedzialu 6.24—
161.06 pg-m™ (Tabela 4). Srednia z calego okresu pomiarowego (obliczana na podstawie
stezen 24 h) wynosita 37.07 pg-m=, co stanowilo ok. 93% dopuszczalnego $redniorocznego
stezenia PMio (40 pg-m3), zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dn. 24 sierpnia
2012 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 845 t.j.). Stezenie $rednioroczne PM1o uzyskane w 2022 r. byto
poréwnywalne z warto$ciami otrzymanymi w latach 2021 i 2020 r. (odpowiednio: 36.66 pg-m™

i 37.61 png'm™), natomiast nizsze w odniesieniu do $redniego poziomu z 2019 r. (42.28 ug-m™).

Stezenia PM1o wykazywaly wyrazng zmienno$¢ sezonowg (Tabela 4, Rysunek 2-3), podobnie
jak miato to miejsce w latach 2019-2021. Wysokie stgzenia PM1o W sezonie grzewczym 2022 r.
($rednio: 45.73 pg-m™>) wynikaly ze wzrostu aktywnosci lokalnych zrodet energetycznych
I jednoczesnie — szeregu niekorzystnych zjawisk meteorologicznych (m.in. z nizszej
temperatury powietrza i ograniczonej ilosci opadoéw atmosferycznych, Rysunek 4),
utrudniajacych dyspersje i usuwanie zanieczyszczen. Nizsze niz w sezonie grzewczym, ale
wcigz stosunkowo wysokie stezenia PM1o W sezonie wiosenno-letnim ($rednio: 27.02 pg-m=)
sugeruja, ze wazng role w rozkladzie stezenia PM1o W badanym obszarze odgrywaja lokalne
zrodta przemystowe i procesy wtornego pylenia z powierzchni utwardzonych (np. drogi, place)
oraz pylenie z powierzchni odkrytego gruntu. W analizowanym okresie pomiarowym
odnotowano tacznie 75 przypadkoéw przekroczen dopuszczalnego sredniodobowego stezenia
PM1o, wynoszacego 50 ug-m (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 24 sierpnia 2012 .
(Dz.U. z 2021 r. poz. 845 t.J.)), w proporcji 59 takich przypadkow w sezonie grzewczym i 16

przypadkéw przekroczen w sezonie niegrzewczym. Zatem warunek dotyczacy maksymalnej

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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liczby dni z przekroczeniami dopuszczalnego $redniodobowego stgzenia PMio (tj. 35 dni
w roku kalendarzowym) nie zostal dotrzymany. Uzyskane wyniki, podobnie jak to miato
miejsce w latach 2019-2021, wskazuja na wystepowanie powaznego problemu w zakresie
narazenia okolicznych mieszkancow z tytutu inhalacji pytu zawieszonego PMio 1 sygnalizujg
konieczno$¢ podjecia dziatan stuzacych poprawie jakosci powietrza w monitorowanym
obszarze. Pomimo tego liczba przypadkéw przekroczen z roku na rok sukcesywnie spada —
ilo$¢ dni ze stezeniem PMio powyzej 50 pg-m™ wynosita 79, 83 i 85 przypadkow, odpowiednio
w latach 2021, 2020 i 2019.

Najwyzsze stezenia PM1o wystepowaty przy adwekcji mas powietrza z sektoréw zachodnich,
a doktadnie: WNW (65.49 pg-m=) > NW (59.47 pg-m=) > WSW (48.01 pg-m=3) > SW (47.50
ng-m>). Stosunkowo wysokie stezenia PMio, na tle pozostatych sektoréw, notowano réwniez
przy wiatrach wiejacych z kierunku pétnocnego (38.28 pg-m=). Roze stezeni PM1o wskazywaty
zatem, ze obszarami zrédtowymi o potencjalnie najwickszej roli w ksztaltowaniu wysokich
poziomow PMig byty tereny starej zabudowy komunalnej, tereny przemystowe w zachodniej
czeSci miasta oraz od pétnocy wzgledem stanowiska pomiarowego (Rysunek 5-7). Sytuacja
w zakresie naptywu mas powietrza zanieczyszczonych pylem PMio okazala sie spojna

z obserwacjami, poczynionymi w poprzednich latach.

Badania sktadu chemicznego wykazaty obecno$¢ w pyle zawieszonym wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (Tabela 6, Rysunek 12-16), pochodzacych z niepelnego
spalania paliw kopalnych i innych substancji w zrodtach komunalnych i w procesach
przemystowych. Cecha wspdlng wszystkich WWA jest ich wysoka trwato$¢ w srodowisku
i wysoka toksyczno$¢ przewlekta (Naumczyk, 2017). Sredni sumaryczny udziat analizowanych
WWA w stezeniach PM1o byt bardzo niewielki i wynosit ~0.12%; poréwnywalne udziaty
odnotowano w roku 2021 i 2020 (odpowiednio: ~0.11% 1 ~0.18%), natomiast wyzszg wartos¢
zarejestrowano w 2019 r. (~1.25%). Podobnie jak w poprzednich latach, rowniez w 2022 r.
zarbwno bezwzgledne (stezenia) jak 1 wzgledne (udzialy) poziomy WWA wykazywaty
wyrazng zmiennos¢ sezonowa, z wyzszymi wartosciami w sezonie grzewczym (Srednio: 81.77
ng-m3, ~0.19%) w poréwnaniu do sezonu niegrzewczego (srednio: 9.04 ug-m=, ~0.04%).
Obserwowane wahania czasowe byly analogiczne jak w przypadku stezen PMio i wynikaty ze
zmiany natgzenia antropogenicznych zrodet emisji 1 fluktuacji lokalnych warunkow
meteorologicznych. Uwage zwraca systematyczny wzrost stezen wickszosci WWA od
poczatku listopada az do wyjatkowo wysokich poziomow stwierdzanych w 2. polowie grudnia,

kiedy to notowano réwniez najnizsze temperatury powietrza i najwyzsze stgzenia PMio.

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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W pyle PMyo z badanego obszaru odnotowano relatywnie wysokie stezenia kancerogennego
benzo(a)pirenu, ktore przyjmowaty wartoéci z przedziatu od 0.04 az do 21.11 ng-m=> w 2.
potowie grudnia (19-25.12.2022 r.). Srednie stezenie B(a)P w calym okresie pomiarowym
wynosito 3.74 ng:'m= i bylo blisko 4-krotnie wyzsze niz limitowane prawem docelowe
$rednioroczne stezenie B(a)P, rowne 1 ng-m (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 24
sierpnia 2012 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 845 t.j.)). Wskazuje to na potencjalnie wysokie ryzyko
zdrowotne narazenia okolicznych mieszkancow na inhalacje czastek PMio, zawierajacych
B(a)P oraz inne WWA, w szczegolnosci w sezonie grzewczym. Warto zauwazy¢, ze Srednie
roczne stezenie B(a)P uzyskane w 2022 r. bylo wyzsze w poroéwnaniu z rokiem poprzednim
(2.62 ng-m=), natomiast osiggnelo nizsze wartosci w odniesieniu do stezen notowanych

w latach 2020 i 2019 (odpowiednio: 6.59 i 4.26 ng-m).

Najbardziej prawdopodobnym zroédtem emisji B(a)P w obszarze badan, jak rowniez
pozostalych WWA, jest spalanie paliw w gospodarstwach domowych i1 innych Zzrodtach
grzewczych. Wskazuje na to wyrazna roznica pomig¢dzy st¢zeniami B(a)P rejestrowanymi
W sezonie grzewczym (srednio: 6.51 ng-m=) i niegrzewczym ($rednio: 0.62 ng-m=). Podobne
zréznicowanie sezonowe obserwowano réwniez dla pozostalych zwiazkéw z grupy WWA.
Wplyw spalania wegla i biomasy (Dvorska i inni, 2011) na zanieczyszczenie powietrza przez
WWA potwierdza proporcja stezenia fluorantenu do sumy stezen fluorantenu i pirenu, ktéra
W rozwazanym okresie przyjmowata wartosci z przedziatu od 0.40 do 0.60 (przecigtnie: 0.52).
Za duza rola procesOw spalania przemawiaja rowniez wartosci stosunku stezenia
benzo(a)antracenu do sumy stezen benzo(a)antracenu i chryzenu (od 0.10 do 0.64, przecigtnie:
0.45) (Dvorska i inni, 2011, Slezakova i inni, 2010). Prawidlowosci zwigzane z rozktadem
stezenia WWA w badanym obszarze w 2022 r. okazaly si¢ spdjne z obserwacjami

poczynionymi w latach 2019-2021.

Biorac pod uwage st¢zenie Srednie w catym okresie pomiarowym, analizowane pierwiastki
sladowe w PMig z punktu pomiarowego w Skawinie mozna uporzadkowa¢ wg nast¢pujacej
kolejnosci: Al(289.91 ng-m™) > Zn (37.10 ng-m™®) > Pb (9.83 ng-m™®) > Cu (6.49 ng-m®) > Cr
(4.71 ng'm®) > Ni (1.59 ng'm®) > As (1.15 ng'm™) > Co (0.51 ng'm™®) > V (0.45 ng-m®) > Cd
(0.32 ng'm®) (Tabela 5). Kolejno$¢ ta jest niemal identyczna z uszeregowaniem uzyskanym
w 2021 r. oraz w poprzednich latach (w 2021 r. stezenie Cr bylo wyzsze niz stgzenie Cu).
Srednie sumaryczne stgzenie oznaczanych sktadnikow w calym okresie pomiarowym wynosito
352.07 ng'm™, w proporcji 352.36 ng'-m™ — sezon grzewczy i 351.74 ng-m3 — sezon

niegrzewczy (Tabela 5). Pomimo braku wyraznej zmiennos$ci sezonowej sumy analizowanych

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci
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pierwiastkéw sladowych, na ogdt wyzsze poziomy poszczegdlnych zwigzkow rejestrowano
w sezonie grzewczym (serie: 1-5 i 33-52); wyjatkami sg tutaj glin — z wyzszymi stezeniami
notowanymi w sezonie niegrzewczym (serie: 6-32) — oraz kobalt z porownywalnymi stezeniami
w obu okresach usredniania (Tabela 5, Rysunek 8-11). Udzial omawianej grupy sktadnikow
w stezeniach PM1g — wynoszacy w catym okresie pomiarowym $rednio ~1.17% — byt wyzszy
w okresie wiosenno-letnim ($rednio: ~1.49%) w porownaniu do jesienno-zimowego ($rednio:
~0.88%). Obserwowana zmienno$¢ sezonowa moze wskazywac na duzg rol¢ przemystowych
| komunikacyjnych zrédet emisji, co potwierdzajg wysokie stezenia glinu i cynku w probkach
PM1o ze Skawiny. W przypadku glinu duza rol¢g moze tu odgrywa¢ m.in. emisja zwigzana
Z procesem przerobu zlomu aluminium z instalacji istniejagcych na terenie miasta. W trakcie
catego okresu pomiarowego notowano réwniez stosunkowo wysokie stezenia chromu ($rednio:
4.71 ng'm®) — wyzsze w poréwnaniu do wartoéci rejestrowanych na innych stanowiskach
pomiarowych w Polsce — np. Zabrze — 1.7 -ng-m*, £.6dz — 3.3 ng-m™, Warszawa — 1.2 ng-m™
(Majewski 1 Rogula-Koztowska, 2016). Gtéwnym zrédtem chromu (Cr) jest przemyst
metalurgiczny, ogniotrwaly, chemiczny. Toksycznos¢ tego pierwiastka zalezy od stopnia jego
utlenienia — wg klasyfikacji Migdzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem dziatanie
kancerogenne wykazuja zwiazki chromu (VI). W ramach prowadzonych badan oznaczano
jednak catkowita zawarto$¢ Cr w PMyo. Stgzenia metali objetych regulacjami prawnymi — As,
Cd, Ni i Pb byly stosunkowo niskie 1 nie przekraczaly pozioméw dopuszczalnych (Pb: 500
ng-m?) i docelowych (As, Cd i Ni: odpowiednio 6, 5 i 20 pg-m®) (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dn. 24 sierpnia 2012 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 845 t.j.).
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5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w raporcie wyniki badan objety okres od 1.01.2022 r. do 31.12.2022 r. wlacznie,
w odniesieniu do oceny zmiennos$ci sredniodobowego stezenia pytu zawieszonego PM1o oraz
okres od 3.01.2022 r. do 01.01.2023 r. w odniesieniu do oceny jako$ciowej sktadanych
(tygodniowych) probek PMio, w zakresie zawarto$ci wybranych pierwiastkéw §ladowych

I wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢ stosunkowo wysokie stezenia pytu zawieszonego PMio,
niemal identyczne jak w 2021 r. Srednie stgzenie PM1o W analizowanym okresie pomiarowym

wynosito 37.07 pg-m

, @ wigc ~93% dopuszczalnego S$redniorocznego poziomu PMig
(40 ng-m3). Naruszenie standardow jakosci powietrza dotyczyto przekroczenia dopuszczonej
prawem czesto$é przekraczania dopuszczalnego $redniodobowego stezenia PMio (50 ug-m™).
W analizowanym okresie pomiarowym odnotowano 75 przypadkow przekroczen poziomu 50
png'm=>, wobec dopuszczalnych 35 takich przekroczen w calym roku kalendarzowym.
Przekroczenia $redniodobowego poziomu 50 pg-m™ notowano gloéwnie w sezonie grzewczym
(59 przypadkow), ale rowniez w okresie niegrzewczym (16 przypadkow). Uzyskane wyniki
wskazuja na wystgpowanie powaznego problemu w zakresie narazenia okolicznych
mieszkancow z tytutu inhalacji pylu zawieszonego PMio, podobnie jak to miato miejsce
w latach 2019-2021. Pomimo tego liczba przypadkow przekroczen z roku na rok sukcesywnie
spada — ilo$¢ dni ze stezeniem PMio powyzej 50 pug-m™ wynosita 79, 83 i 85 przypadkow,
odpowiednio w latach 2021, 2020 i 2019.

Obecnos¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych zwigzana byta z procesami
niepelnego spalania paliw 1 innych substancji palnych nieznanego pochodzenia. Zmiennos¢
stezen poszczegbdlnych zwigzkdéw z grupy WWA wskazywata na dominujacg role emisji ze
spalania paliw kopalnych i biomasy w zrodltach komunalnych w ksztattowaniu profilu
chemicznego WWA w PMzg. Czynnik ten mégt w znacznym stopniu przyczynia¢ si¢ do
pogorszenia jakoSci powietrza w obszarze badan, o czym $§wiadczg wysokie, w odniesieniu do
wartosci docelowej, stezenia benzo(a)pirenu, zwlaszcza w sezonie grzewczym. Srednie
stezenie B(a)P w calym okresie pomiarowym wynosito 3.74 ng-m? i bylo wyzsze
W poréwnaniu z rokiem poprzednim (2.62 ng-m?), jakkolwiek osiagneto nizsze wartosci

W odniesieniu do stezen notowanych w latach 2020 i 2019 (odpowiednio: 6.59 i 4.26 ng-m).

Analiza skladu pierwiastkowego sugerowala wzbogacenie pytu PMio substancjami

pochodzacymi z przetwoérstwa aluminium (Al, Zn), w zwigzku z wysokimi 1 poréwnywalnymi

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w cato$ci

38



Sprawozdanie z pracy, nr C2-203/2022/NP-1/A, Wykonanie pomiarow ciagtych stezen pytu PMio

w obu sezonach st¢zeniami Al. Stgzenia metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd,
NiiPb byly niskie i nie przekraczaly pozioméw docelowych (As, Cd, Ni) i wartosci
dopuszczalnej (Pb).

Z uwagi na istniejgce zagrozenie zdrowia okolicznych mieszkancow z tytutu przekraczania
standardow jakos$ci powietrza w zakresie stezenia PMio i B(a)P, zalecane jest kontynuowanie
pomiarow stgzen i sktadu chemicznego tej frakcji pytu, jako wskaznika efektow wdrazania
rozwigzan ograniczajacych emisj¢ przemystowa i1 komunalng na terenie miasta Skawina.
Stosunkowo wysokie stezenia PM1g w sezonie niegrzewczym wskazujg na koniecznos$¢ analizy
zrédet pochodzenia pylu zawieszonego i podjecia dziatan ukierunkowanych na ograniczenie
wtornej emisji pytow z terendw przemystowych zlokalizowanych w sasiedztwie stanowiska

pomiarowego.
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Celem badan byta ocena jakosci powietrza na terenie miasta Skawina, poprzez
wyznaczenie st¢zen pylu PMio oraz zwigzanych z nim pierwiastkow $ladowych
i wielopierscieniowych wegglowodorow —aromatycznych (WWA). Kampania
pomiarowa obejmowata okres od 01.01.2022 r. do 30.11.2022 r. — w zakresie oceny
zmienno$ci Sredniodobowego stezenia pylu zawieszonego PMig oraz okres od
3.01.2022 r. do 01.01.2023 r. w odniesieniu do oceny jakosciowej sktadanych
(tygodniowych) probek PMio. Stezenia pytu zawieszonego PMio W 2022 r. byly
wysokie — zidentyfikowano tacznie 75 przypadkow przekroczen wartosci
dopuszczalnej dla $redniego dobowego stezenia PMio (50 pg-m3). Obecnos¢ WWA
zwigzana byla z procesami niepetnego spalania paliw i innych substancji palnych
nieznanego pochodzenia. Stwierdzono blisko 4-krotne przekroczenie sredniorocznej
warto$ci docelowej B(a)P. Analiza skladu pierwiastkowego sugerowata
wzbogacenie pytu PMyg substancjami pochodzacymi z przetworstwa aluminium (Al,
Zn). Stezenia metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd, Ni i Pb byly
stosunkowo niskie i nie przekraczaty wartosci docelowych i dopuszczalnych.
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