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Dziatanie realizowane w ramach projektu ,Wdrazanie Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa
matopolskiego — Malopolska w zdrowej atmosferze” LIFE14 IPE PL 021/LIFE IP MALOPOLSKA.
Raport przedstawia wytgcznie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialno$ci za
zadne ewentualne wykorzystanie zawartych w nim informacyi.

Podziekowania: Stezenie benzo(a)pirenu oraz masy filtrow zostaty oznaczone czeSciowo przez ze-
spot Pani Katarzyny Styszko (Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku, Wydziat Energetyki i Paliw,
Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie oraz przez Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Krakowie). System do archiwizacji i przetwarzania danych dla stacji w Wado-
wicach byt dostarczony pro bono przez firme DAC System Tomasz Kosiak. Stowarzyszenie Krakowski
Alarm Smogowy chciatby wyrazié podziekowanie powyzszym instytucjom za wspdtprace 1 wsparcie.
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Rozdzial 1

Wstep

Pomimo wzglednej poprawy wynikajacej z natozenia na przemyst wymogdéw emisyjnych, jakosé
powietrza w naszym kraju wciaz znacznie odbiega zaréwno od wymogéw prawodawstwa polskiego
i unijnego, jak i rekomendacji Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO). Coroczne raporty Europejskiej
Agencji Srodowiska potwierdzaja, ze Polska znajduje sie w czotowce krajow Unii Europejskiej jesli cho-

dzi o zanieczyszczenie powietrza pytem PM10, pytem PM2,5 oraz rakotworczym benzo[a|pirenem [IJ.

Dla budowania swiadomogci spotecznej problemu niezbedny jest dostep do informacji na temat
jakoéci powietrza w danej miejscowoéci. Wyniki badan iloéciowych przeprowadzonych w Malopolsce
wskazuja, ze swiadomog¢ ta jest znacznie nizsza w mniejszym miastach i na wsiach niz w stolicy woje-
wodztwa [2]. Wynika to miedzy innymi z tego, ze mieszkancy mniejszych miejscowosci nie maja dostepu
do aparatury pomiarowej i po prostu nie wiedza jaka jest jako$¢ powietrza w miejscu ich zamieszkania,

a problem zanieczyszczenia powietrza kojarza jedynie z Krakowem.

Aby zwiekszy¢ swiadomosé spoteczng problemu, jak réwniez uzmystowié¢ spoteczenistwu, ze zanie-
czyszczenie powietrza to réwniez problem nawet najmniejszych miejscowosci, niezbedne jest zwiek-
szenie sieci monitoringu jakosci powietrza. Dzieki obecnodci stacji pomiarowej w danej miejscowosci
spoteczno$é¢ lokalna ma mozliwosé obserwowania parametréow Swiadczgcych o biezacej jakoéci powie-
trza, a takze dostosowaé swoje indywidualne zachowania w celu ochrony zdrowia przed negatywnym
wplywem zanieczyszczenia. Jest to istotne szczegélnie w momencie stabilnej sytuacji barycznej na wiek-
szym obszarze. W takich momentach stezenie zwiazkéw w atmosferze jest silnie uzaleznione od lokalne;j
emisji i charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem przestrzennym. W zwigzku z tym wartosci dla stacji

odlegtej o 50 kilometréow daja zupetnie niemiarodajne wyniki.

W ramach realizacji programu LIFE Matopolska w Zdrowej Atmosferze, Stowarzyszenie Krakowski
Alarm Smogowy we wspélpracy z wtadzami miasta Wadowice zainstalowalo stacje pomiarowa na placu
Jana Pawla Il w Wadowicach, w celu okreslenia zmiennosci sezonowej stezenia pytu PM10 oraz stezenia
benzo(a)pirenu w pyle PM10 dla miasta Wadowice. Raport przedstawia wyniki pomiaréow dla okresu
24.01.2017-23.01.2018.



Rozdzial 2
Glowne wyniki

Raport przedstawia podsumowanie dotychczasowych wynikéw badan dotyczacych jakosci powietrza
w Wadowicach. Dane pomiarowe wskazuja, ze Zrédtem zanieczyszczenia pytami PM10 jest gtéwnie niska
emisja w okresie jesienno-zimowym. Dla okresu letniego, gdzie dominujacym Zrédlem pytu w atmosfe-
rze staje sie transport, jest widoczne obnizenie stezenia pytu w stosunku do okresu jesienno-zimowego.
Stezenie pytu PM10, jak rowniez stezenie BaP dla pytu PM10 s3 istotnie wieksze dla Wadowic w sto-
sunku do §rednich stezen w Krakowie.

Dla stacji w Wadowicach obliczono ilos¢ dni z przekroczeniem normy dobowej, przekroczeniem
poziomu informowania oraz poziomu alarmowego za okres 365 dni od momentu zainstalowania stacji
pomiarowej. Wyniki poréwnano dla §redniej ze stacji Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska

w Krakowie znajdujacych sie na terenie miasta Krakéw. Wyniki zestawienia zostaly przedstawione

w Tab. 211

Tabela 2.1: Zestawienie wynikoéw za okres 24.01.2017-23.01.2018. Por6wnanie Wadowic ze Sred-
nimi wartosciami dla stacji Wojewodzkiego Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie. Ste-

zenie dla Krakowa przyjeto jako érednig z 8 stacji zamontowanych na terenie miasta.

Krakow | Wadowice

Dopuszczalna ilo§¢ dni w roku (>50ug/m?3) 35
Tlo$¢ dni powyzej normy (>50ug/m?3) 83 103
Norma $rednioroczna, pg/m? 40
Stezenie $rednioroczne, pug/m?3 41,6 48,7

Dane przedstawione w raporcie pokazuja, w jak duzym stopniu niska emisja wplywa na jakosé

powietrza w Wadowicach oraz jak pilne jest wdrazanie szeroko zakrojonych dziatan naprawczych.



Rozdzial 3

Metodyka pomiaru zanieczyszczenia

powietrza

3.1 Polozenie stacji pomiarowej

Stacja pomiarowa zostata umieszczona na placu Jana Pawta II w Wadowicach, bedacych czescia
aglomeracji Krakowskiej. Potozenie miasta Wadowice w odniesieniu do Krakowa zostato przedstawione
na mapie Google Rys. B.1I] Lokalizacja stacji zostala wybrana tak, aby oddawa¢ stezenie dla czesci
miasta, w ktorej potencjalnie bedzie przebywalo w skali roku najwiecej ludzi na wolnym powietrzu.

Plac Jana Pawta II jest miejscem, ktore jest odwiedzane przez turystéw, jak réwniez przez lokalng

spotecznodé.
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Rysunek 3.1: Polozenie Wadowic w odniesieniu do Krakowa (https://www.google.com/maps).
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3.2 Wyposazenie stacji pomiarowej

Konstrukcja stacji pomiarowej opiera sie na stacjach wykorzystywanych w sieci monitoringu jako-
4ci powietrza stosowanym przez Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Stacje pomiarows stanowi
mobilny kontener wyposazony w: monitor czastek statych BAM-1020, pobornik grawimetryczny model
PNS-15 oraz stacje meteo Davis model 6250. Wszystkie dane sa archiwizowane w ramach infrastruk-

tury udostepnionej pro bono przez firme DAC System Tomasz Kosiak. Zdjecie stacji przedstawione na

Rys.[3.2
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Rysunek 3.2: Zdjecie stacji w czasie jej instalacji w Wadowicach. [fot. Szymon Lukaj]

3.3 Pomiar stezenia pylu

3.3.1 Pobornik grawimetryczny PNS-15

Nisko-objetosciowy pobornik grawimetryczny PNS-15 pozwala na wyznaczenie stezenia pylu za-
wieszonego za pomoca metody uznanej za referencyjna. Metoda referencyjna jest opisana w normie
PN-EN12341.

Zdjecie pobornika jest przedstawione na Rys. [3.3] Urzadzenie pozwala okresli¢ stezenie pylu zawie-

szonego metoda wagowa. W swej konstrukcji mozemy poréwnaé to urzadzenie do bardzo precyzyjnego
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odkurzacza. Pomiar stezenia pytu zawieszonego w przypadku tego urzadzenia mozemy podzieli¢ na trzy
etapy. W pierwszym etapie okreslamy mase filtrow przed ekspozycja (czystego filtra). W nastepnym
kroku umieszczamy kasete z filtrami w poborniku. Kazdy z filtréw jest poddawany ekspozycji trwaja-
cej 24 h (przez kazdy filtr jest wymuszany jest przeptyw powietrza atmosferycznego znajdujacego sie
w miejscu instalacji pobornika). W czasie ekspozycji filtra jest prowadzony pomiar przeptywu w celu
okreslenia tacznej objetosci powietrza, jaka zostala przepompowana przez powierzchnie filtra. W kolej-
nym etapie filtry sa wazone. Stezenie pytu okredla sie jako iloraz réznicy miedzy masa koricowa filtra
oraz masg poczatkowa filtra i tacznej objetodci powietrza przepompowanej przez filtr. Wazenie filtrow
czystych jak rowniez po ekspozycji jest wykonywane w scile okreslonych warunkach (tzw. kondycjono-
wanie filtra w cigle okreglonej temperaturze oraz wilgotnosci). Dzieki kondycjonowaniu uniezalezniamy
sie od wplywu wilgotnosci na mase filtra.

Urzadzenie pozwala na okreslanie stezenia pytu PM10 oraz PM2.5. Zmiany pomiaru dokonuje sie
poprzez zmiane glowicy filtracyjnej znajdujacej sie na poczatku otworu stuzacego do poboru powietrza
do analizy. W urzadzeniu mozna zdefiniowaé¢ rozdzielczo$¢ czasows, z jaka maja byé¢ eksponowane po-
szczegolne filtry. Ze wzgledu na zastosowane normy jakosci powietrza oraz zwiekszenie precyzji pomiaru
stosuje sie w wiekszosci wypadkoéw 24 h okres ekspozycji filtrow.

Zaleta metody grawimetrycznej jest mozliwoéé analizowania filtrow pod katem stezenia zwiazkow
zaadsorbowanych na powierzchni pytu. W ramach przeprowadzonych badai byly oznaczane stezenia
benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10. W pierwszym etapie pomiar odbywal sie w Katedrze Chemii
Wegla i Nauk o Srodowisku, Wydzial Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie. Od 1.11.2017 analizy stezenia benzo(a)pirenu byty prowadzone przez laborato-

rium Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie.

Rysunek 3.3: Zdjecie pobornika grawimetrycznego PNS-15.
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3.3.2 Monitor czastek stalych BAM-1020

BAM-1020 produkowany przez firme MetOne jest urzadzeniem pozwalajacym wyznaczy¢ stezenie
pytu zawieszonego PM10 albo PM2.5 (w zaleznosci od zastosowanej glowicy filtracyjnej). Rozdziel-
czo$¢ czasowa pomiaru wynosi 1 h. Pomiar w duzej mierze pokrywa sie z metoda grawimetryczna.
Pomiar stezenia odbywa si¢ poprzez poddanie materiatu filtracyjnego ekspozycji trwajacej 50 minut
(42 min dla frakcji PM2.5). Objetos¢ przepompowang przez filtr okregla sie poprzez pomiar przeply-
wu. Masa jest okreslana metoda radio-izotopowa. Pomiar masy odbywa sie poprzez pomiar stopnia
ostabienia wigzki promieniowania beta (pochodzacej ze zrédta *C). Pomiaru dokonuje sie dla filtra
przed i po ekspozycji. Roznice z tych dwéch pomiaréw przelicza sie na mase pytu. W urzadzeniu
wprowadzono dodatkowa kontrole poprzez zamontowanie membrany o niezmiennej grubosci, ktéra jest
okresowo poddawana pomiarowi. Jeéli urzadzenie podczas pomiaru membrany uzyska wynik poza wy-
znaczonym zakresem przerywa dalszy pomiar wysylajac jednoczesnie kod btedu. Zdjecie pogladowe
urzadzenia zostalo przedstawione na rysunku [3.4] Urzadzenie BAM-1020 ma niewatpliwa przewage
nad pobornikiem grawimetrycznym, poniewaz pozwala informowaé spoteczenstwo z jedno godzinnym
opdznieniem o stezeniu pylu zawieszonego w powietrzu. To dzieki tego typu urzadzeniom mozemy
na biezaco by¢ informowani o zlej jakosci powietrza. Urzadzenie charakteryzuje bardzo duza stabil-
no$¢ pomiaru. Uzyskato ono status metody réwnowaznej metodzie referencyjnej. Zakres pomiarowy
dla konfiguracji stosowanej aktualnie w Wadowicach to 0-1000 pg/m?. Rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi
0,1 ug/m3, niepewnogé pomiaru gredniej godzinnej dla poziomu ufnosci 95% 4,8 ug/m3. Niepewnosé

pomiaru $redniej dobowej dla poziomu ufnoéci 95% jest mniejsza niz 1 pug/m3. EI

Gtowica PM10

Gtowica PM2.5

Modut podgrzewajgcy

prébke powietrza

Urzadzenie pomiarowe

Bam-1020 o o
E\D

Rysunek 3.4: Schematyczne przedstawienie ukltadu pomiarowego BAM-1020. Zmodyfikowano

na podstawie [3].

'Informacje na podstawie specyfikacji producenta.



Rozdzial 4

Wyniki pomiaréw

4.1 Stezenie pylu PM10

4.1.1 Stezenia Sredniodobowe

Stacja pomiarowa zostala zainstalowana w Wadowicach w dniu 23.01.2017. Na Rys. przedsta-
wione zostaly wyniki pomiaru stezenia $redniodobowego dla okresu 24.01.2017-28.02.2018. Na rysunku
zaznaczono dodatkowo wartosé stezenia dla normy dobowej dla pytu zawieszonego PM10 wynoszace]

w Polsce 50 pg/m? oraz poziomy: informowania 200 pg/m? i alarmowy 300 ug/m?3.
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Rysunek 4.1: Sredniodobowe stezenie pytu zawieszonego PM10 na stacji w Wadowicach. Na wy-
kresie zaznaczono warto$¢ normy Sredniodobowej 50 ug/m? , poziom informowania 200 pug/m?

oraz poziom alarmowy 300 ug/m®. Dane pomiarowe dla okresu 24.01.2017-28.02.2018.
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4.1.2 Zestawienie stezenia Sredniodobowego z temperatura $rednio-

dobowa.

Na Rys. zostaly przedstawione wyniki pomiaru stezenia §redniodobowego w zestawieniu z tem-
peratura srednia dla danej doby. W okresie letnim obserwujemy dosé niskie wartosci stezenia PM10.
Emisja z tego okresu jest zwigzana gltéwnie z ruchem kolowym oraz reemisja pytu znajdujacego sie
na powierzchni ziemi. Wykres pokazuje silng zalezno$¢ miedzy temperatura a stezeniem pylu w at-
mosferze. Ponadto na wartosé¢ stezenia duzy wplyw ma: temperatura powietrza, aktualna sytuacja
baryczna, opad, obecnogé inwersji temperaturowej w atmosferze oraz uksztaltowanie terenu. Czynnik
temperaturowy mocno wplywa na ilog¢ emisji pytu w okresie grzewczym, natomiast pozostate czyn-

niki wplywaja na utrzymywanie sie wysokich stezeri dla miejscowosci (zanieczyszczenia nie ulegaja

rozproszeniu).
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Rysunek 4.2: Zmiennos$¢ czasowa stezenia $redniodobowego pytu zawieszonego PM10 dla stacji

w Wadowicach zestawiona z temeperatura $rednia dla danej doby.

Rys[4.3] przedstawia wycinek pomiarowy dla okresu grzewczego w celu doktadniejszego przedsta-
wienia zaleznodci stezenia oraz temperatury. W zestawieniu widoczne sa wzrosty stezenia pytu dla
lokalnych miniméw temperaturowych. Jest to zwigzane z tym, ze w czasie obnizenia temperatury na
zewnatrz w stosunku do chwilowej réwnowagi termicznej budynku, jest konieczne dostarczenie chwi-

lowo wiekszej dawki ciepta. Przektada sie to w wiekszodci wypadkéw na zwiekszona emisje pytu do

atmosfery.
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Rysunek 4.3: Zestawienie stezenia $redniodobowego z temperaturg Sredniodobowa dla okresu grzewczego. Maksymalne lokalne stezenia wi-

doczne dla lokalnych minimoéw temperatury.
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4.1.3 Stezenia $redniomiesieczne

Rys. przedstawia poréwnanie stezenia $redniego dla poszczegdlnych miesiecy od lutego 2017
do marca 2018. Wyniki zostaly zestawione z wartosciami §rednimi dla Krakowa. Wartos¢ dla Krakowa
zostata obliczona na podstawie wynikow z 8 stacji Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowi-
ska w Krakowie. W okresie grzewczym widoczne sa podwyzszone wartoéci dla Wadowic w stosunku
do Krakowa. Oznacza to, ze w Wadowicach wptyw niskiej emisji na stezenie pytu jest istotnie wiekszy
w stosunku do Krakowa. W okresie letnim obserwujemy podwyzszone wartodci dla Krakowa wzgledem

Wadowic. Podwyzszone wartodci dla Krakowa ttumaczymy wiekszym w stosunku do Wadowic ruchem

kotowym.
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Rysunek 4.4: Zmiennos¢ czasowa stezenia Sredniomiesiecznego pytu zawieszonego PM10 dla
stacji w Wadowicach. Wyniki zestawiono z warto$ciami $rednimi dla miasta Krakowa (obliczenia

na podstawie 8 stacji Wojewodzkiego Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie).
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4.2 Stezenie benzo(«)pirenu dla pylu PM10

4.2.1 Stezenia Sredniotygodniowe

Rys. przedstawia poréwnanie stezenia $redniotygodniowe dla okresu styczen 2017-marzec 2018.
W okresie od stycznia 2017 do korica pazdziernika 2018 analizy stezenia benzo(«)pirenu dla pytu PM10
bylo wykonane przez zespét Pani Katarzyny Styszko (Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku,
Wydziatl Energetyki i Paliw, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Od po-
czatku listopada 2018 stezenie benzo(a)pirenu byto oznaczane przez Wojewo6dzki Inspektorat Ochrony

Srodowiska w Krakowie.
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Rysunek 4.5: Zmiennosé¢ czasowa stezenia sredniotygodniowego benzo(a)pirenu dla pytu zawie-
szonego PM10 dla stacji w Wadowicach. Wyniki zestawiono z warto$ciami sredniotygodniowymi

dla stacji Krakow-Kurdwanow.
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4.2.2 Stezenia $redniomiesieczne

Dla pelnych miesiecy pomiarowych zostaly wyznaczone sredniomiesieczne stezenia benzo(a)pirenu
dla stacji w Wadowicach. Rys. przedstawia poréwnanie stezenia §redniomiesieczne dla okresu listo-
pad 2017-marzec 2018. Dane pomiarowe wskazuja, ze stezenia w Wadowicach sg duzo wyzsze w sto-

sunku do éredniej wartosci w Krakowie.
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Rysunek 4.6: Zmienno$¢ czasowa stezenia §redniomieszacznego benzo(a)pirenu dla pytu zawie-
szonego PM10 dla stacji w Wadowicach w okresie listopad 2017 - luty 2018. Wyniki zestawiono
7z wartosciami §redniomiesiecznymi dla 8 stacji Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowi-

ska w Krakowie.
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