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1. Celizakres badan

Celem badan byla ocena jakoSci powietrza na terenie miasta Skawina, W szczegdlnosci
pomiary st¢zen pylu PMio oraz zwigzanych z nim metali i wielopier§cieniowych

weglowodoroéw aromatycznych (WWA).

Raport zawiera analiz¢ wynikéw pomiaréw prowadzonych od 23.02.2019 do 31.12.2019 r.,

w trakcie ktorych wykonano:

= Pomiary ciagle stezen pylu PMio w 1 punkcie pomiarowym;

= Pomiary meteorologiczne w 1 punkcie pomiarowym;

= Oznaczenie zawartosci 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 (7 dni) pytlu PMio;

» Oznaczenie zawartosci 16 WWA, w tym benzo(a)pirenu (B(a)P), w probkach sktadanych
(7 dni) pytu PMao.

Wykaz probek sktadanych, przeznaczonych do analizy na zawarto$¢ metali i WWA,
zamieszczono w Tabeli 1. Ze wzgledu na metodyke przygotowania probek sktadanych
(7 probek dobowych), okres pomiarowy konczy si¢ z dniem 30.12.2019 r. Nalezy zwrécié
uwage, ze w niektorych przypadkach liczba dni wchodzacych w tzw. probke skladang —
tygodniowg byla nizsza niz 7, ze wzgledu na czasowe przerwy w dostawie energii

elektrycznej lub niespelnienie wymogow jakosciowych przez probke dobowa.

Tabela 1. Wykaz probek sktadanych pylu PMio z calego okresu pomiarowego (23.02—
30.12.2019.)

Nr probki sktadanej Data Etap badan (H- grzewczy;seNzl-ol n_ niegrzewezy)
1 23.02-01.03.2019 r. | H
2 02.03-08.03.2019 . | H
3 09.03-15.03.2019 r. | H
4 21.03-24.03.2019 r. | H
5 25.03-29.03.2019 . | H
6 30.03-05.04.2019 r. | NH
7 06.04-12.04.2019 r. | NH
8 13.04-19.04.2019 . | NH
9 20.04-25.04.2019 r. | NH
10 30.04-03.05.2019 r. | NH
Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Nr probki sktadanej Data Etap badai | grzewczy;seNzli " iegrzewczy)
11 04.05-09.05.2019 T. l NH
12 10.05-13.05.2019 1. | NH
13 14-20.05.2019 T. T NH
14 21-27.05.2019 . T NH
15 28.05-03.06.2019 T. T NH
16 04-10.06.2019 1, T NH
17 11-17.06.2019 1. T NH
18 18-24.06.2019 1. T NH
19 25.06-01.07.2019 1. T NH
20 02-08.07.2019 . T NH
21 09-15.07.2019 . T NH
22 16-22.07.2019T. T NH
23 2329.07.2019 . T NH
24 30.07-05.08.2019 . T NH
25 06-12.08.2019 . T NH
26 13-16,19.08.2019 1. T NH
27 20-26.08.2019 . T NH
28 27.08-01.09.2019 . T NH
29 03-05,07-09.09.2019 T. T NH
30 10-16.09.2019 1. T NH
31 17-23.09.2019 1. T NH
32 2430.09.2019 1, T NH
3 01-07.10.2019 . T H
34 08.09.11-14.10.2019 . T H
35 15-21.10.2019T. T H
36 2228.10.2019 . T H
37 29.10-04.11.2019 . T H
38 05-11.11.2019 . T H
39 12-18.11.2019r. T H
40 19-25.11.2019 . T H
41 26.11-02.12.2019 r. T H
a2 03-09.12.2019 . T H
43 10-16.12.2019 1. T H
44 17-23.12.2019 1. T H
45 24-30.12.2019 T H

W opracowaniu zamieszczono rowniez wykresy przebiegu zmiennosci ste¢zen pylu PMio, oraz
zestawienia parametrow statystycznych dla catej serii pomiarowej oraz wynikdw oznaczen

wybranych substancji w pobranym pyle.
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2. Metodyka badan

2.1 Pomiar stezer pytu PM1o

Pomiary stezenia pylu zawieszonego PMi1o wykonywano metodg grawimetryczng, zgodnie
znormg PN-EN 12341-2014-07. Badania prowadzono w okresie 23.02-31.12.2019r.
w punkcie pomiarowym zlokalizowanym na terenie Stadionu Miejskiego w Skawinie (ul. A.
Mickiewicza 27, 32-050 Skawina) (Rysunek 1). Do poboru dobowych probek PMio
wykorzystano referencyjny pobornik nisko-przeptywowy uPNS LVS16 (MCZ), spetniajacy
wymogi ww. normy, o przeptywie 2.3 m3-h’l, wyposazony w chtodzony przedzial odbiorczy

na filtry po ekspozyc;ji.

Pyt gromadzono na filtrach z wtokna kwarcowego (Whatman QMA, $rednica: 47 mm). Do
uzyskania frakcji pylu PMio wykorzystywano glowice separacyjna, ktorej konstrukcja zostala
opisana we wspomnianej normie.

Rysunek 1. Lokalizacji stacji pomiarowej (N: 49.976647; E: 19.813679) oraz widok na
pobornik nisko-przeptywowy uPNS LVS16 firmy MCZ
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Przed wazeniem filtry niecobcigzone (przed ekspozycja) byly kondycjonowane w pokoju
wagowym, w kabinie laminarnej, w stalych 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 ewentualnymi zanieczyszczeniami zawartymi w powietrzu. Filtry zapakowane w ten
sposob przewozono do punktu pomiarowego i umieszczano w poborniku pylu (cykKl

2-tygodniowy).

Po 14-dniowym czasie ekspozycji, filtry w Kkasetach i izotermicznym Kkontenerze
transportowano do siedziby IPIS PAN w Zabrzu. Osoba przyjmujaca filtry wyjmowata je
z kaset pomiarowych i sprawdzala czy nie ulegly uszkodzeniu. Nastgpnie filtry byly
przekazywane do laboratorium, gdzie wykonywane byly dalsze czynno$ci analityczne,
zgodnie z procedura wewnetrzng Zaktadu NPI IPIS PAN PO2-NP-l1 — postepowanie

z materiatlem 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 byly konfekcjonowane (cigte nozem
cyrkonowym lub wykrojnikiem prostokgtnym), a nastepnie umieszczane W 0znaczonych

szalkach i przechowywane w chtodni do czasu analizy.

Punkt pomiarowy wyposazony byt 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 23.02-31.12.2019 r.,

postuzyty do sporzadzenia rozy Kierunkéw wiatru i rozy 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. Probe Slepa stanowity proba §lepa

transportowa (jedna poldéwka czystego filtra) oraz proba $lepa laboratoryjna (7 potowek

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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czystych filtrow). Mineralizacj¢ przeprowadzono przy uzyciu mineralizatora mikrofalowego

MULTIWAVE 3000 firmy Anton Paar. Laczny czas mineralizacji wynosit 60 minut.

Metale w probkach — As, Cd, Pb, Ni, Co, Cr, Cu, Zn, V, oznaczane byly metodg ICP-MS.
Oznaczanie analitow przeprowadzono zgodnie z zakresem akredytacji Laboratorium IPIS
PAN (Zatacznik 1) — PB18: Zastosowanie spektrometrii mas z plazmg wzbudzong
indukcyjnie ICP-MS, oparta 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. Glin (Al)
oznaczano na spektrometrze ICP-OES firmy Perkin Elmer AVIO 200.

Niezaleznie od metody, zarowno w trakcie analiz jak i podczas walidacji wynikow,
wykorzystywano certyfikowane wzorce (Fluka Analytical, Merck — ICP-MS; LGC, ULTRA
Scientific — ICP-OES) i gazy, inne odczynniki o wysokiej czystosci (suprapur) oraz
certyfikowane materiaty referencyjne (NIST SRM 1648a). Wartosci niepewnosci
rozszerzonej, okreslone dla wybranych metali, wynosity: 32.6% (As), 19.26% (Cd), 19.52%
(Pb), 28.5% (Ni), 27.26% (Co), 34.53% (Cr), 25.64% (Cu), 16.89% (V).

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)terylen (B(ghi)P), w probkach PMio wykorzystano chromatograf gazowy
z detektorem  masowym  (Shimadzu GCMS-QP2010 plus). Oznaczanie analitow
przeprowadzono zgodnie z zakresem akredytacji Laboratorium IPIS PAN (Zatacznik 1) —
PB22: Oznaczanie wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w glebie
I pyle metodg chromatografii gazowej z detekcja mas, opartg na normach PN-EN 15549 i PN-
EN 15980:2011.

Probki filtréw przeznaczone do analizy przechowywano w szczelnie zamknigtych naczyniach
i chroniono przed dostgpem $wiatla. Ekstrakcje prowadzono w tazni ultradzwigkowe;,
a zatezanie ekstraktu — W wyparce prozniowej, wg instrukcji obstugi, do objetosci 1 ml. Tak

przygotowang probe poddawano analizie chromatograficznej jako$ciowej 1 ilosciowe;.

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Oznaczenie wykonywano zgodnie z instrukcja obstugi chromatografu. Objetos¢ probki
wprowadzonej do dozownika chromatografu to 1 pl w trybie split 1:10. Analiz¢ prowadzono
z zastosowaniem programowanego przyrostu temperatury pracy kolumny. Catkowity czas
analizy wynosit 40 minut. Identyfikacj¢ sygnalu poszczegélnych WWA wykonywano
poprzez:

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

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

w mieszaninie wzorcowej do piku w analizowanej probce.

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

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Warto$ci niepewnosci dla oznaczen poszczegdlnych WWA

Zwigzek Niepewnos¢ [%]
Naftalen 16.8
Acenaftylen 25.3
Acenaften 214
Fluoren 20.9
Fenantren 19.0
Antracen 29.5
Fluoranten 21.1
Piren 23.8
Benzo(a)antracen 29.4
Chryzen 24.7
Benzo(b)fluoranten 25.0
Benzo(k)fluoranten 33.3
Benzo(a)piren 31.8
Indeno(1,2,3-cd)piren 29.9
Dibenzo(a,h)antracen 324
Benzo(g,h,i)terylen 31.7

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

11.06.2018 r., poz. 1119).

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciggle stezen pylu PMig

3. Wyniki badan

3.1 Stezenia pytu PM1o

W Tabeli 3 przedstawiono statystyki podstawowe dla $rednich dobowych stezen pytu

zawieszonego PMzi, mierzonych w punkcie pomiarowym na terenie miasta Skawina

w okresie 23.02-31.12.2019 r. Graficzng prezentacje wynikow pomiarow ciaglych stezen

PMyo zilustrowano na Rysunkach 2-6. Na podstawie zebranych i wyselekcjonowanych

danych o kierunku wiatru, dla okresu obje¢tego badaniami, sporzadzono roze stezen pytu

zawieszonego PMyo (Rysunek 7). Wyniki oznaczen laboratoryjnych IPIS PAN zamieszczono

W Zalaczniku 2.

Tabela 3. Statystyki opisowe $rednich dobowych stezen pylu PMio [pg'm?] w catym

okresie pomiarowym (23.02 — 31.12.2019 r.) oraz w podziale na sezony i miesigce

— punkt pomiarowy w Skawinie

Wyszczegolnienie | Srednia | Odchylenie Min Max Mediana Waﬂgziip;j;ﬁ:;cc;:ﬂl o
Caly okres 42.28 2966 | oo | pLAS9 | 3225 85
Sezon grzewczy 52.68 34.70 @ 01498331 0 (2%11;-11'520) 43.54 51
Sezon niegrzewczy | 34.97 22.96 (20179-_‘389_31) (2%99?6%13) 25.42 34
Luty 2019 r. 68.35 2237 | 20 | ey | 66.36 5
Marzec 2019 r. | 45.13 2675 | s | o202 | 4004 10
Kwiecien 2019 r. | 68.23 2114 | 2280 | e | 70.34 17
Maj 2019 r. 22.64 768 | 590 | ety | 2161 0
Czerwiec 2019 r. | 43.57 2390 | 0% | ey | 37:04 11
Lipiec 2019 r 28.80 1079 | 1990 | oo, | 2471 1
Sierpien 2019 r. | 27.30 1358 | o f V| onoo, | 2272 4
Wrazesien 2019r. | 23.28 1202 | 8 ey | 2079 1
Pazdziernik 2019 1. | 40.75 1841 | 099 | 839, | 4044 8
Listopad 2019r. | 59.63 4226 | 37 | 21459 | 4635 13
Grudzied 2019 r. | 60.80 4250 | (B35 | o> | 42.28 15

* Warto$¢ dopuszczalna dla $redniego dobowego stezenia PM1o 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))

Zaktad NP-I

Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I

Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciggle stezen pylu PMig

Stezenie PM,, [1g-m3]
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciggle stezen pytu PMio
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciagle stezen pytu PMig
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(linig pomarafczows oznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego rocznego stezenia pyhu zawieszonego PMuo (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r., Dz. U. z 2012 r. poz. 1031))
Sprawozdanie nie moze byé¢ powielane inaczej jak tylko w calo$ci

Rysunek 5. Przebieg serii ste¢zen dobowych pytlu PM1o z zaznaczonymi kierunkami wiatru — punkt pomiarowy w Skawinie, okres: 23.02—
Zaktad NP-I




Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciagle stezen pytu PMig
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Rysunek 6. Przebieg serii ste¢zen dobowych pytlu PM1o z zaznaczonymi kierunkami wiatru — punkt pomiarowy w Skawinie, okres: 01.07—

31.12.2019.
(linig pomarafczows oznaczono warto$¢ dopuszczalng dla $redniego rocznego stezenia pyhu zawieszonego PM1o (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r., Dz. U. z 2012 r. poz. 1031))

Sprawozdanie nie moze byé¢ powielane inaczej jak tylko w calo$ci
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciggle stezen pytu PMio

Rysunek 7. Réza stezen pytu PMio [ug-m] oraz réza kierunkéw wiatru (okres: 23.02—
31.12.2019 r.) wraz z lokalizacjg punktu pomiarowego

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciggle stezen pylu PMig

3.2 Stezenia wybranych metali w pyle PM1o

W Tabeli 4 zestawiono $rednie tygodniowe stezenia wybranych metali oznaczanych w pyle

PM1o ze Skawiny w okresie 23.02—30.12.2019 r. Graficzng prezentacj¢ uzyskanych wynikow

pokazano na Rysunkach 8-10. Wyniki oznaczen laboratoryjnych IPIS PAN zamieszczono

w Zataczniku 2.

Tabela 4. Stezenie wybranych metali [ng-m=] w probkach tygodniowych pylu PMio ze
Skawiny (okres: 23.02-30.12.2019r.)

Nr probki taczone] Stezenie metali [ng-m] w poszczegdlnych okresach pomiarowych
As | Cd | Co Cr Cu Ni Zn Al Pb V | Suma metali
1 256|105|140| 6.88 | 13.79 | 240 | 81.04 | 561.14 | 27.27 | 1.53 699.06
2 151|091 |122|1231|26.30 |3.87| 57.29 | 536.26 | 10.55 | 1.09 651.46
3 1.14 | 0.65|1.10 | 9.02 | 16.99 | 2.68 | 47.21 | 395.49 | 8.68 | 0.52 483.46
4 217 | 132|075 | 8.22 | 2451 | 3.10 | 58.59 | 283.24 | 15.68 | 0.96 733.67
5 170|059 (069 | 3.01 | 799 |1.18| 41.14 | 316.94 | 14.78 | 0.73 544.18
6 1.34|0.66 | 0.87 | 21.91 | 21.36 | 4.19 | 114.50 | 984.74 | 19.60 | 1.50 1170.63
7 103|046 250 | 7.47 | 10.89 | 3.42 | 65.41 | 657.06 | 12.42 | 0.52 761.43
8 1.00 | 050 | 1.36 | 7.04 | 11.55|2.83 | 70.07 | 643.32 | 15.24 | 0.52 753.43
9 0.49|0.27 | 042 | 896 | 6.63 |1.84| 38.96 | 598.78 | 10.94 | 0.60 779.08
10 0.4410.78 103 | 1.89 | 2.15 | 0.77 | 20.17 | 178.28 | 11.10 | 1.01 424.09
11 056 (027|038 | 3.17 | 6.21 | 1.18 | 28.80 | 197.05 | 9.75 | 0.60 289.20
12 0.19(019|0.21| 1.74 | 253 | 050 | 15.45 | 130.50 | 5.76 | 0.91 275.75
13 0.45|0.19|0.26 | 3.10 | 5.35 | 0.93 | 20.89 | 214.87 | 6.52 | 0.52 253.09
14 0.390.35|050| 3.95 | 558 |1.13| 1595 | 196.42 | 6.29 | 0.52 231.08
15 0.37 025|059 | 464 | 6.91 | 159 | 21.36 | 185.26 | 8.24 | 0.52 229.72
16 0.61|0.30|0.69 | 21.47 | 10.64 | 2.35 | 25.42 | 349.95 | 7.25 | 2.34 421.02
17 0.61|0.60|052|2762 | 882 |3.93| 26.08 | 708.69 | 6.55 | 2.10 785.53
18 0.47 (019|046 | 1145 | 8.38 | 7.13 | 19.92 | 800.74 | 4.08 | 1.28 854.10
19 0.53|1.01 058 | 1154 | 9.17 | 2.79 | 25.13 | 324.31 | 558 | 2.44 383.08
20 049|118 |045| 422 | 8.68 |1.67 | 27.32 | 998.06 | 5.11 | 1.18 1048.37
21 046 (049|039 | 440 | 7.09 | 153 | 23.25 | 592.49 | 4.60 | 0.62 635.33
22 055(091|066| 405 | 7.61 | 155 | 18.21 | 336.05 | 3.92 | 0.52 374.02
23 055071047 | 6.13 | 7.27 |1.61| 20.49 | 366.35 | 443 | 0.52 408.53
24 052114033 | 345 | 6.24 | 0.98 | 22.51 | 338.04 | 3.76 | 0.52 377.48
25 0.330.44|056 | 261 | 6.36 | 1.03 | 12.29 | 342.72 | 2.39 | 0.52 369.24
26 0.38 | 0.68 | 0.19 | 3.26 | 8.99 | 0.96 | 15.88 | 351.83 | 2.81 | 0.78 385.76
27 0.4710.24|0.28 | 810 | 8.90 |1.93| 23.68 | 152.74 | 3.18 | 1.38 200.88
28 0.33(0.19|0.15| 659 | 748 | 152 | 1591 | 533.33 | 2.07 | 0.61 568.18
29 0.61]0.34|049| 9.01 | 9.14 | 2.31 | 24.43 | 264.62 | 4.14 | 0.60 315.69
30 0.40|0.27 | 0.13 | 6.81 | 6.39 | 1.66 | 19.16 | 377.99 | 2.45 | 0.52 415.78
31 0.48 | 0.27 | 0.28 | 3.70 | 5.89 | 143 | 26.61 | 255.84 | 3.53 | 0.52 298.55
32 042028048 | 596 | 848 |1.66| 23.38 | 487.91 | 2.84 | 0.52 531.92
33 0.41/030|0.30| 400 | 6.65 | 1.37 | 24.47 | 247.81 | 598 | 0.52 291.81
34 0441036 |0.15| 512 | 7.95 | 1.64 | 30.49 | 295.77 | 7.82 | 0.60 350.33
Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciggle stezen pylu PMig

Stezenie metali [ng'm3] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr prébki taczone] = =4 TCo [ & | Cu | Ni | zn Al | Pb | V | Sumametali

35 0.67 |0.70 | 0.65 | 8.48 | 14.41 | 4.09 | 47.36 | 498.66 | 12.31 | 1.76 589.09

36 0.90 | 0.88 | 0.78 | 6.52 | 15.65 | 2.62 | 47.62 | 357.33 | 14.16 | 1.68 448.14

37 0.86 | 0.63 | 0.41| 531 |10.20 | 1.74 | 41.22 | 329.60 | 12.37 | 0.52 402.87

38 0.77 | 056 | 0.49 | 481 | 14.07 | 1.52 | 36.65 | 202.01 | 10.10 | 0.52 271.51

39 0.95|050|0.60| 6.26 | 15.88 | 2.41 | 46.74 | 522.15 | 9.84 | 1.33 606.68

40 1.05|058|0.80| 6.91 | 16.19 | 2.24 | 63.08 | 394.45 | 15.18 | 1.32 501.80

41 1.10 | 0.67 | 0.83 | 6.43 | 25.93 | 3.47 | 56.53 | 405.02 | 28.42 | 1.22 529.63

42 133|067 |1.09 | 534 | 17.63|1.92 | 58.59 | 413.21 | 3453 | 1.11 535.41

43 0.97 | 0.79 | 0.67 | 6.74 | 21.78 | 2.28 | 60.67 | 430.92 | 30.18 | 1.04 556.06

44 1.39 {091 |0.99 | 7.47 | 2955|249 | 71.03 | 456.24 | 35.77 | 1.65 607.49

45 071026 |026| 241 | 519 | 114 | 18.15 | 170.10 | 13.02 | 0.58 211.80

Caty okres
Srednia 0.85|0.62 | 0.68| 7.39 | 11.90 | 2.25 | 39.49 | 425.57 | 11.53 | 0.95 501.23
Odchylenie 0.68 | 041|048 | 525 | 794 | 1.27| 23.87 | 19845 | 9.17 | 0.53 219.90
Minimum 0.33 /019|013 | 241 | 421 |0.88| 12.29 | 152.74 | 2.07 | 0.52 200.88
Maksimum 400|243 |250|27.62 | 45.17 | 7.13 | 114,50 | 998.06 | 35.77 | 2.44 1170.63
Mediana 0.61 | 056 | 052 | 6.26 | 890 | 1.74| 27.32 | 377.99 | 8.68 | 0.62 448.14
Sezon grzewczy
Srednia 129 |0.76 | 0.78 | 6.86 | 17.47 | 251 | 52.98 | 399.01 | 18.10 | 1.04 500.80
Odchylenie 0.89 | 047 | 0.38| 3.01 | 962 | 1.15| 20.94 | 11459 | 9.97 | 0.44 147.26
Minimum 041|026 |0.15| 241 | 519 | 1.14| 18.15 | 170.10 | 5.98 | 0.52 211.80
Maksimum 400 | 243|140 15.15 | 45.17 | 5.72 | 107.97 | 561.14 | 35.77 | 1.76 733.67
Mediana 1.01 | 0.67|0.79 | 6.48 | 15.76 | 2.34 | 52.07 | 409.12 | 13.59 | 1.07 532.52
Sezon niegrzewczy

Srednia 0.56 | 052 |0.61| 7.75 | 8.18 | 2.08 | 30.49 | 443.28 | 7.14 | 0.90 501.52
Odchylenie 0.24 1035|054 | 6.35 | 3.21 | 1.34| 21.62 | 239.27 | 5.25 | 0.59 260.10
Minimum 0.33/0.19|0.13| 261 | 421 |0.88| 12.29 | 152.74 | 2.07 | 0.52 200.88
Maksimum 1.34 | 152|250 | 27.62 | 21.36 | 7.13 | 114.50 | 998.06 | 21.67 | 2.44 1170.63
Mediana 049 |035|048| 596 | 761 | 1.61| 23.68 | 349.95 | 5.11 | 0.60 408.53

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

Zaktad NP-I

Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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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: 23.02-30.12.2019 r.)

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci
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Rysunek 9. Stezenie chromu (Cr), miedzi (Cu) i otowiu (Pb) [ng-m=] w probkach
tygodniowych pytu PMio ze Skawiny (okres: 23.02-30.12.2019 r.)
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Rysunek 10. Stezenie cynku (Zn) i glinu (Al) [ng:m] w probkach tygodniowych pylu PM1o
ze Skawiny (okres: 23.02-30.12.2019r.)

Zaktad NP-I
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3.3 Stezenie wybranych WWA w pyle PM1o

W Tabeli 5 zestawiono $rednie tygodniowe st¢zenia WWA oznaczanych w pyle PMio ze Skawiny w rozwazanym okresie pomiarowym.
Graficzng prezentacje uzyskanych wynikow pokazano na Rysunkach 11-13. Wyniki oznaczen laboratoryjnych IPIS PAN zamieszczono
w Zataczniku 2.

Tabela 5. Stezenie wybranych WWA [ng-m™] w probkach tygodniowych pylu PM1g ze Skawiny (okres: 23.02-30.12.2019r.)

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

Nr probki

taczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@A | Chry | BOF | BF | B@P | Icd)P | D@mA | B(ghi)P stli/r\'/‘;
1 23.95 | 2.29 7.01 7.44 | 3240 | 8.03 | 1239 | 14.64 | 13.80 9.85 8.43 6.48 9.27 6.35 0.98 4.68 167.99
2 2759 | 2.07 7.06 7.84 | 31.06 | 6.50 6.59 5.64 5.62 4.05 4.35 2.65 4.08 2.90 0.44 2.13 120.59
3 27.98 | 2.02 7.05 7.40 | 28.09 | 6.26 5.05 4.12 3.66 2.72 2.43 1.61 2.61 1.83 0.27 1.44 104.55
4 4552 | 390 | 1295 | 1445 | 5538 | 11.00 | 11.29 | 11.62 | 14.22 | 10.80 | 11.06 7.89 12.05 8.20 1.34 6.24 237.91
5 37.78 | 271 9.69 9.66 | 39.05 | 9.53 8.90 8.93 9.16 6.98 5.66 4.48 6.54 4.41 0.69 3.84 168.02
6 26.66 | 2.14 7.39 8.19 | 32.23 | 6.47 5.98 5.51 5.64 4.41 4.48 3.37 4.84 3.66 0.49 2.73 124.19
7 46.71 | 3.73 | 13.27 | 15.11 | 54.76 | 1199 | 6.62 4.44 3.68 3.00 3.70 2.23 3.25 2.53 0.41 1.92 177.33
8 2240 | 184 6.42 716 | 2794 | 6.12 5.61 5.70 6.15 4.72 4.81 3.36 5.07 3.67 0.52 2.90 114.40
9 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 1.46 1.59 1.44 1.32 1.57 1.03 1.71 1.22 0.12 1.15 13.34
10 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 1.08 1.03 1.23 111 1.55 0.89 1.52 1.13 0.20 0.94 11.90
11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.40 0.12 1.53 1.58 1.81 151 1.74 1.07 1.78 1.32 0.12 1.12 14.56
12 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 1.18 1.18 1.13 1.09 1.34 0.69 1.29 0.94 0.18 0.94 11.05
13 0.50 0.28 0.28 0.63 0.77 0.43 1.23 1.09 0.36 131 2.60 1.47 1.77 154 0.99 1.58 16.82
14 0.50 0.26 0.26 0.62 0.67 0.40 0.95 0.81 0.10 1.02 2.04 131 1.50 1.32 0.94 1.36 14.06
15 0.49 0.25 0.27 0.64 0.60 0.38 0.75 0.61 0.10 0.84 1.73 1.22 1.36 1.16 0.92 1.22 12.53
16 0.53 0.24 0.27 0.62 0.52 0.37 0.49 0.36 0.10 0.60 1.13 1.07 1.07 0.84 0.88 0.97 10.08
17 0.52 0.24 0.29 0.65 0.58 0.39 0.59 0.43 0.10 0.59 1.07 1.06 1.06 0.82 0.88 0.94 10.21
18 0.55 0.25 0.27 0.64 0.50 0.37 0.51 0.37 0.10 0.62 1.08 1.06 1.06 0.78 0.88 0.90 9.96
19 0.49 0.24 0.27 0.59 0.47 0.37 0.41 0.28 0.10 0.51 0.91 1.02 1.00 0.70 0.86 0.83 9.06

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calo$ci
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. Stezenie WWA [ng-m®] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki

faczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@A | Chry | B(b)F | B(KF | B@P | I(cd)P | D(ah)A | B(ghi)P \;Q’v‘w;
20 0.58 0.26 0.28 0.66 0.57 0.39 0.58 0.44 0.10 0.62 1.13 1.07 1.10 0.81 0.89 0.92 10.40
21 0.68 0.29 0.32 0.76 0.61 0.45 0.64 0.47 0.12 0.73 1.39 1.33 1.37 1.00 1.10 1.15 12.42
22 0.51 0.24 0.26 0.62 0.48 0.36 0.46 0.32 0.10 0.56 1.14 1.06 1.09 0.83 0.87 0.93 9.85
23 0.46 0.22 0.24 0.55 0.41 0.34 0.40 0.28 0.10 0.51 0.98 0.99 1.00 0.75 0.83 0.94 9.00
24 0.53 0.24 0.28 0.62 0.52 0.38 0.52 0.37 0.10 0.66 1.59 1.24 1.23 1.08 0.97 1.02 11.36
25 0.57 0.24 0.27 0.65 0.52 0.36 0.43 0.30 0.10 0.52 1.00 1.04 1.03 0.77 0.86 0.89 9.54
26 1.02 0.37 0.41 1.05 0.83 0.57 0.67 0.47 0.16 0.83 1.60 1.64 1.63 1.19 1.37 1.23 15.05
27 0.47 0.21 0.24 0.59 0.45 0.35 0.42 0.31 0.10 0.55 1.07 1.03 1.03 0.76 0.83 0.89 9.31
28 0.71 0.26 0.30 0.77 0.57 0.42 0.50 0.38 0.12 0.65 1.33 1.25 1.29 0.98 1.01 1.14 11.67
29 0.61 0.27 0.30 0.75 0.58 0.43 0.63 0.46 0.12 0.72 1.46 1.27 1.35 1.04 1.03 1.17 12.19
30 0.51 0.23 0.25 0.59 0.53 0.37 0.61 0.49 0.10 0.70 1.55 1.18 1.30 1.09 0.90 1.18 11.58
31 0.54 0.26 0.25 0.64 0.69 0.41 1.25 1.20 0.80 1.71 3.44 1.66 221 1.91 1.03 1.91 19.90
32 0.54 0.23 0.24 0.59 0.56 0.36 0.77 0.74 0.37 1.33 3.37 1.58 1.98 1.74 0.99 1.77 17.16
33 0.54 0.27 0.25 0.63 0.77 0.43 1.88 2.05 2.26 2.61 4.17 1.88 2.77 2.15 1.07 2.11 25.84
34 0.59 0.32 0.28 0.71 0.88 0.47 1.74 1.87 1.99 2.63 4.96 2.17 3.27 2.72 1.23 2.93 28.77
35 0.51 0.28 0.25 0.64 0.83 0.42 1.43 1.52 241 2.76 5.73 231 3.83 3.32 1.23 3.20 30.67
36 0.55 0.35 0.31 0.67 1.35 0.52 2.84 3.03 4.56 4.30 9.26 3.11 5.59 4.56 1.49 4.18 46.67
37 0.48 0.43 0.26 0.72 2.36 0.59 5.17 7.63 | 10.81 | 8.89 12.88 | 4.12 7.64 6.37 1.83 5.69 75.87
38 0.60 0.43 0.28 0.79 2.08 0.62 4.80 7.02 | 10.78 | 8.65 12.39 | 4.25 7.76 6.17 1.84 571 74.18
39 0.44 0.40 0.25 0.69 1.93 0.58 3.63 5.27 8.14 6.85 11.27 | 371 6.99 5.65 1.66 5.24 62.67
40 0.45 0.40 0.25 0.75 2.30 0.60 4.48 6.95 | 1056 | 8.37 12.47 | 3.83 7.53 5.59 1.65 5.15 71.31
41 0.35 0.10 0.10 0.88 4.89 1.04 9.12 | 15.77 | 34.02 | 15.77 | 1991 | 6.10 12.14 9.79 2.37 8.69 141.03
42 0.40 0.40 0.23 118 | 1058 | 1.71 | 1296 | 27.48 | 49.88 | 21.15 | 26,55 | 8.25 16.80 | 13.79 3.26 11.61 | 206.23
43 0.37 0.34 0.22 0.95 6.62 170 | 21.36 | 22.61 | 42.73 | 18.05 | 2479 | 7.43 15.45 | 1255 2.87 10.89 | 188.93
44 0.35 0.30 0.22 0.92 5.93 132 | 1400 | 17.01 | 41.37 | 1763 | 26.65 | 7.86 16.28 | 12.65 2.99 11.09 | 176.57
45 0.34 0.25 0.22 0.91 3.57 0.99 6.60 8.38 | 1338 | 7.20 9.24 3.05 5.37 4.47 1.47 4.06 69.49

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calo$ci
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Stezenie WWA [ng-m®] w poszczegdlnych okresach pomiarowych

Nr probki

laczonej | Naph | Acy | Ace | FI | Phen | An | Fluo | Pyr | B@A | Chry | BOo)E | BIF | B@P | Icd)P | D@nA | Bghip | UM

WWA

Caly okres

Srednia 6.14 0.68 1.78 2.26 7.94 1.90 3.79 4.50 6.75 4.27 5.84 2.63 4.26 3.31 111 2.97 60.14

Odchylenie | 12.90 | 0.95 3.51 3.72 | 1480 | 3.14 4.66 6.29 | 12.03 | 5.29 6.93 2.15 4.36 3.43 0.70 2.88 67.17

Minimum 0.12 0.10 0.10 0.12 0.12 0.12 0.40 0.28 0.10 0.51 0.91 0.69 1.00 0.70 0.12 0.83 9.00

Maksimum | 46.71 | 3.90 | 13.27 | 15.11 | 55.38 | 11.99 | 21.36 | 27.48 | 49.88 | 21.15 | 26.65 8.25 16.80 | 13.79 3.26 11.61 | 23791

Mediana 0.53 0.27 0.27 0.67 0.77 0.43 1.43 1.52 1.44 151 2.60 1.61 1.98 1.74 0.97 1.58 17.16

Sezon grzewczy

Srednia 9.38 0.96 2.60 3.18 | 12.78 | 291 7.46 9.53 | 15.52 8.85 11.79 451 8.11 6.30 1.59 5.49 110.96

Odchylenie | 15.41 111 4.12 420 | 16.64 | 3.58 5.29 7.36 15.33 5.80 7.76 2.25 4.63 3.70 0.84 3.14 66.82

Minimum 0.34 0.10 0.10 0.63 0.77 0.42 1.43 1.52 1.99 2.61 2.43 1.61 2.61 1.83 0.27 1.44 25.84

Maksimum | 4552 | 3.90 | 1295 | 1445 | 5538 | 11.00 | 21.36 | 27.48 | 49.88 | 21.15 | 26.65 8.25 16.80 | 13.79 3.26 1161 | 23791

Mediana 0.52 0.40 0.25 0.90 4.23 1.01 5.88 7.32 | 10.67 7.78 10.16 3.97 7.26 5.62 1.48 4.92 90.21

Sezon niegrzewczy

Srednia 3.99 0.50 1.23 1.64 4.71 1.23 1.34 1.16 0.91 1.21 1.88 1.38 1.70 1.32 0.78 1.28 26.26

Odchylenie | 10.69 | 0.80 2.99 3.30 | 12.75 | 2.67 1.74 1.53 1.64 1.10 1.10 0.65 1.06 0.79 0.32 0.54 41.65

Minimum 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.40 0.28 0.10 0.51 0.91 0.69 1.00 0.70 0.12 0.83 9.00

Maksimum | 46.71 3.73 | 13.27 | 1511 | 54.76 | 1199 | 6.62 5.70 6.15 4.72 4.81 3.37 5.07 3.67 1.37 2.90 177.33

Mediana 0.53 0.24 0.27 0.63 0.56 0.38 0.64 0.47 0.12 0.73 1.55 1.18 1.35 1.08 0.88 1.14 11.90

Oznaczenia: Naph — naftalen; Acy — acenaftylen; Ace — acenaften; FI — fluoren; Phen — fenantren; An — antracen; Fluo — fluoranten; 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; 1(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'm?3) (na podstawie RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031))

Zaktad NP-I Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calo$ci
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Rysunek 11. Stezenie wybranych WWA [ng-m~] (naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren,

fenantren, antracen, fluoranten) w probkach tygodniowych pylu PM1g ze Skawiny
(okres: 23.02-30.12.2019r.)

(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 calo$ci
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Rysunek 12. Stezenie wybranych WWA [ng-m™] (piren, benzo(a)antracen, chryzen,

benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten) w probkach tygodniowych pylu PM1o ze Skawiny

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

(okres: 23.02-30.12.2019r.)

Zaktad NP-I
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Rysunek 13. Stezenie wybranych WWA [ng-m] (benzo(a)piren, indeno(123-cd)piren,
dibenzo(ah)antracen, benzo(ghi)perylen) w probkach tygodniowych pylu PMig ze Skawiny
(okres: 23.02-30.12.2019r.)

(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)
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4. Analiza wynikow

W okresie pomiarowym 23.02 — 31.12.2019 r. uzyskano 298 st¢zen dobowych PMjio, cO
oznacza, ze warunek dotyczacy wymaganego pokrycia czasowego dla pomiarow ciaglych
i okresowych (96%), okre§lony w stosownych aktach prawnych (RMS z dn. 8 czerwca 2018
r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1119)) dla tej serii pomiarowej jest spelniony. Jednak z uwagi na czas
trwania badan, interpretacja kryterium dotrzymania normy rocznej jest nie do konca
wiarygodna, ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ danych z sezonu grzewczego. W przypadku
stezen metali i B(a)P wymagany rozporzadzeniem stopien kompletnosci danych jest

wystarczajacy do oceny zgodnosci z normami.

Srednie dobowe stezenia PMio W punkcie pomiarowym w Skawinie przyjmowaty wartosci
z przedziatu 4.03 — 214.59 pg-m? (Tabela 3). Srednia z calego okresu pomiarowego
(obliczana na podstawie stezen 24 h) wynosita 42.28 pg-m=, co stanowito ~105.7% wartosci
dopuszczalnej dla $redniego rocznego stezenia PMio (40 pg-m™) (RMS z dn. 8 czerwca 2018
r. (Dz. U.z 2018 r. poz. 1119)).

Stezenia PM1o wykazywaly wyrazng zmienno$¢ sezonowa (Tabela 3, Rysunek 2-3). Za
wysokie stezenia PM1o W sezonie grzewczym ($rednio: 52.68 pug-m™) odpowiadala sytuacja
imisyjna o tej porze roku — zwigkszona aktywnos$¢ lokalnych zrodet emisji oraz zespot
niekorzystnych warunkéw meteorologicznych (m.in. niskie temperatury powietrza, niskie
predkosci wiatru, ograniczona ilos¢ opadéw atmosferycznych) (Rysunek 4), ktore utrudniaty
rozpraszanie i usuwanie zanieczyszczen. Stosunkowo wysokie stg¢zenia PMio notowane
W sezonie niegrzewczym ($rednio: 34.97 pg-m?) wskazywaly, ze wazng role mogty
odgrywac zrodta mobilne i przemystowe a takze procesy wtornego pylenia pylu drogowego
i/lub glebowego. W catym okresie pomiarowym odnotowano 85 przypadkéw przekroczen
warto$ci dopuszczalnej dla $redniego dobowego stezenia PMio, ktore stwierdzano zaréwno
w sezonie grzewczym (51 przypadkow) jak i niegrzewczym (34 przypadki). A zatem warunek
dotyczacy dopuszczalnej liczby dni z przekroczeniami wartosci dopuszczalnej dla $redniego
dobowego stezenia PMio (35 dni w roku kalendarzowym) nie zostat dotrzymany. Uzyskane
wyniki wskazujg na wystgpowanie powaznego problemu w zakresie narazenia mieszkancow
na frakcje PMio pylu zawieszonego 1 sygnalizujg konieczno$¢ podjecia dziatan

ukierunkowanych na poprawe jakosci powietrza na badanym obszarze.

Najwyzsze stezenia PM1o wystepowaly przy adwekcji z sektoroéw zachodnich (SW + NW)
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(Rysunek 5-7), z maksimum przy naptywie z kierunku WSW (75.78 pg-m=), co sugerowato
potencjalnie istotny wptyw obszaru przemystowego, zlokalizowanego W zachodniej czesci
miasta. Wazng role w wystepowaniu wysokich stezen PM1g mogly takze odgrywaé tereny
podmiejskie (emisja komunalna) zlokalizowane w tych sektorach, co wskazuje ze zrodta
komunalne moga w znaczacy sposob wptywac na realizacj¢ programu ochrony powietrza

W miescie.

Badania sktadu chemicznego wykazaly obecno$¢ wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (Tabela 5, Rysunek 11-13), pochodzacych z niepelnego spalania paliw
kopalnych i innych substancji w Zzrodtach komunalnych i w procesach przemystowych. Cechg
wspolng wszystkich WWA jest ich wysoka trwalo$¢ w $rodowisku 1 wysoka toksycznos¢
przewlekla. Sredni sumaryczny udziat analizowanych WWA w stezeniach PMio wynosit
~1.25%, przy czym udziat ten nieznacznie wzrastat w sezonie grzewczym ($rednio: ~2.19%)
w porownaniu do niegrzewczego ($rednio: ~ 0.63%). Odnotowano relatywnie wysokie
stgzenia benzo-a-pirenu, uznawanego za substancje kancerogenng — stezenia B(a)P miescity
si¢ w zakresie od 1.00 do 16.80 ng-m™. Srednie stezenie B(a)P w catym okresie pomiarowym
wynosito 4.26 ng-m, ponad 4-krotnie wiecej niz warto$é¢ docelowa dla $redniego rocznego
stezenia B(a)P (1 ng-m?) (RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. (Dz.U. z 2012 r. poz. 1031)).
Wskazuje to na potencjalnie duze ryzyko zdrowotne dla mieszkancow badanego obszaru,
wynikajace z narazenia na WWA, zwlaszcza w sezonie zimowym. Stezenie D(ah)A, ktorego
wspotczynnik kancerogennosci jest S-krotnie wyzszy w porownaniu do B(a)P, pozostawato
na stosunkowo niskim poziomie ($rednio: 1.11 ng-m3, caty okres). Najbardziej
prawdopodobnym zrédtem emisji B(a)P, podobnie jak pozostatych WWA, byto spalanie
paliw w gospodarstwach domowych, na co wskazuje wyrazna rdznica pomiedzy stezeniami
B(a)P notowanymi w sezonie grzewczym ($rednio: 8.11 ng'm3) a tymi z sezonu
niegrzewczego ($rednio: 1.70 ng-m?3), kiedy to wystepowaly zdecydowanie wyzsze
temperatury powietrza. Analogiczne roznice sezonowe obserwowano rowniez dla pozostatych
analizowanych  WWA. Wptyw spalania wegla i biomasy (Dvorska iinni, 2011) na
zanieczyszczenia powietrza WWA potwierdza wartos¢ stosunku stezenia fluorantenu do sumy
stezen fluorantenu i pirenu w rozwazanym okresie, ktora osiggata wartosci w przedziale od
0.32 do 0.60 (srednio: 0.51). Za duza rola procesow spalania przemawiaja rowniez wartosci

stosunku stezenia benzo(a)antracenu do sumy stezen benzo(a)antracenu i chryzenu ($rednio:

Zaktad NP-1 Sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w calosci

31



Sprawozdanie z pracy nr C2-910/2019/NP-I
Wykonanie kampanii pomiarowej zanieczyszczen powietrza: pomiary ciagle stezen pytu PM1g

0.39, caly okres), jakkolwiek nizsze warto$ci tego stosunku notowane w sezonie
niegrzewczym ($rednio: 0.26) sugeruja prawdopodobny wplyw komunikacyjnych zrddet
emisji (Dvorské 1 inni, 2011). Przemawia za tym rowniez obecno$¢ dibenzo(a,h)antracenu,

czesto stwierdzanego w sasiedztwie szlakow komunikacyjnych (Slezakova i inni, 2010).

Bioragc pod uwage stezenie $rednie w catym okresic pomiarowym, pierwiastki analizowane
W PMsi z punktu pomiarowego w Skawinie mozna uporzagdkowa¢ wg nastepujace]
kolejnosci: Al (425.57 ng'm™) > Zn (39.49 ng'm™) > Cu (11.90 ng'm=) > Pb (11.53 ng-m™)
> Cr (7.39 ng'm™®) > Ni (2.25 ng'm?) > V (0.95 ng-m™®) > As (0.85 ng-m™®) > Co (0.68
ngm?) > Cd (0.62 ng-m?) (Tabela 4). Sredni sumaryczny udzial analizowanych
pierwiastkow w st¢zeniach PMig wynosit ~1.37% 1 nie wykazywal wyraznej zmiennosci
sezonowej (Srednio: ~1.09% (sezon grzewczy) i ~1.55% (sezon niegrzewczy)). Niemniej na
0g0t wyzsze stezenia tych pierwiastkow rejestrowano w sezonie grzewczym (serie: 1-5 i 33-
45) w porownaniu do niegrzewczego (serie: 6-32), za wyjatkiem glinu i chromu (Rysunek 8-
10). Wysokie stezenia glinu i chromu, obserwowane w catym okresie pomiarowym, wskazuja
na obecnos$¢ silnych antropogenicznych zrodet pochodzenia tych pierwiastkow. W przypadku
glinu jest to najprawdopodobniej emisja zwigzana z procesem przerobu ztomu aluminium
Z istniejacych na terenie miasta instalacji tego typu. Z kolei gtownym Zrédlem emisji chromu
jest przemyst metalurgiczny, ogniotrwaty, chemiczny i garbarstwo. Toksyczno$¢ chromu
w duzym stopniu zalezy od stopnia jego utlenienia — wg klasyfikacji Miedzynarodowe;j
Agencji Badan nad Rakiem dzialanie kancerogenne wykazuja zwigzki chromu (VI).
W ramach prowadzonych badan oznaczano catkowita zawarto§¢ chromu w PM1o, a st¢zenie
tego pierwiastka ($rednio: 7.39 ng-m=, caly okres) byto wyzsze w poréwnaniu do wartosci
rejestrowanych na innych stanowiskach pomiarowych w Polsce — np. Zabrze (1.7 ng'm?),
Lodz (3.3 ng'm™), Warszawa (1.2 ng-m™) (Majewski i Rogula-Koztowska, 2016). Stezenia
metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd, Ni i Pb byly stosunkowo niskie i nie
przekraczaty warto$ci dopuszczalnych (Pb: 500 ng'm™) i docelowych (As, Cd i Ni: 6, 5 i 20
ng-m, odpowiednio) (RMS z dn. 24 sierpnia 2012 r. (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031)).
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5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w raporcie wyniki badan obejmuja okres od 23.02 do 31.12.2019 r. Uzyskane
wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze st¢zenia pylu zawieszonego PM1o W analizowanym obszarze
bytly bardzo wysokie. W calym okresie pomiarowym odnotowano 85 przypadkow
przekroczen wartosci dopuszczalnej dla $redniego dobowego stezenia PMio, ktore
stwierdzano zaré6wno w sezonie grzewczym (51 przypadkéw) jak i1 niegrzewczym (34
przypadki). Z uwagi na brak pomiaré6w ze stycznia i wigkszej czgsci lutego, nalezy
przypuszczaé, ze stezenie §rednioroczne PMio moze by¢ wyzsze niz uzyskane w obecnej
kampanii pomiarowej ($rednio: 42.28 pg-m), podobnie jak liczba dni z przekroczonym

dopuszczalnym stezeniem dobowym.

Obecnos¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych zwigzana byta z procesami
niepelnego spalania paliw i innych substancji palnych nieznanego pochodzenia. Zmienno$¢
stezen poszczegdlnych zwigzkow z grupy WWA wskazywata na dominujaca role emisji ze
spalania paliw kopalnych i biomasy w zrodtach komunalnych w ksztattowaniu profilu
chemicznego WWA w PMy. Czynnik ten mogt w znacznym stopniu przyczynia¢ si¢ do
pogorszenia jakos$ci powietrza na obszarze badan, o czym §wiadcza wysokie, w odniesieniu
do wartoéci docelowej, stezenia benzo(a)pirenu ($rednio: 4.26 ng-m=), zwtaszcza w sezonie

grzewczym.

Analiza skladu pierwiastkowego sugerowata wzbogacenie pylu PMyo substancjami
pochodzacymi z przetworstwa aluminium (Al, Zn) w zwigzku z wysokimi i porownywalnymi
w obu sezonach stezeniami glinu. Stezenia metali objetych regulacjami prawnymi — As, Cd,

Ni i Pb byly stosunkowo niskie i nie przekraczaty warto$ci dopuszczalnych i docelowych.

Zalecane jest kontynuowanie pomiarow stezen i sktadu chemicznego PM1o jako wskaznika
efektow wdrazania rozwigzan ograniczajacych emisje¢ przemystowa 1 komunalng,
realizowanych na terenie miasta. Wysokie stezenia PM1o W Sezonie niegrzewczym wskazujg
na konieczno§¢ analizy Zrédel pochodzenia pylu zawieszonego 1 podjecia dzialan
ukierunkowanych na ograniczenie tzw. wtornej emisji pytow z terenow przemystowych,

w sasiedztwie ktorych zlokalizowana jest stacja pomiarowa.
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Celem badan byla ocena jakoSci powietrza na terenie miasta Skawina, poprzez
wyznaczenie stezen pytu PMig oraz zwigzanych z nim metali i wielopier§cieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA). Kampania pomiarowa obejmowata 2 serie
badan, przeprowadzonych w okresach: 23.02-13.05.2019 r. (I etap) i 14.05-
31.12.2019 r. (11 etap). Stezenia pytu zawieszonego PMio W OKresie pomiarowym byty
bardzo wysokie — zidentyfikowano 85 przypadkéw przekroczen wartosci
dopuszczalnej dla $redniego dobowego stezenia PMio (50 pg:m=). Obecnos¢ WWA
zwigzana byla z procesami niepelnego spalania paliw i innych substancji palnych
nieznanego pochodzenia. Analiza sktadu 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 dopuszczalnych i docelowych.
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