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1. Wstep

W  opracowaniu przedstawiono ocen¢ stanu  zanieczyszczenia  powietrza
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) w Polsce w 2019 roku.
W pracy uwzgledniono stezenia nastgpujagcych WWA: benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren i dibenzo(a,h)antracen,
benzo(a)piren.

Informacje zawarte w pracy opracowano na podstawie wynikOw pomiarow
prowadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) w 2019 r.
zgromadzonych w krajowej bazie danych JPOAT2.0 Glownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska.

Omowienie stezen dla kazdego z WWA oddzielnie poprzedzono rozdziatem dotyczacym
emisji WWA do powietrza, opisem systemu pomiarowego WWA w Polsce oraz
przedstawieniem ogo6lnych informacji o zanieczyszczeniu powietrza WWA w kraju. Pokazano
tez poziom stezen benzo(a)pirenu w Polsce na tle wynikow pomiaréw z innych krajow
europejskich.

Przedstawiajac 1 omawiajac wyniki oceny jakosci powietrza dla poszczegdlnych WWA,
kazdorazowo podawano informacje na temat zbioru i liczby stanowisk wykorzystanych
do oceny. W opracowaniu, oprocz wynikoéw ze stanowisk tta miejskiego, przedstawiono tez
wyniki z innych typoéw stanowisk pomiarowych. Dla kazdego z WWA przestawiono przebieg
stezen w 2019 r., stezenia $rednie roczne na mapie i w tabeli, trendy zmian stezen Srednich
rocznych dla wybranych stanowisk oraz zmiany us$rednionych w skali kraju st¢zen Srednich
rocznych poszczegdlnych WWA.

Wyniki pomiarow stezen zanieczyszczen powietrza, zapisane w krajowej bazie danych
JPOAT2.0 w postaci rocznych serii pomiarowych, podlegaja dwustopniowej kontroli.
Pierwszym stopniem jest weryfikacja na poziomie poszczegolnych wojewodztw, prowadzona
przez Regionalne Wydzialy Monitoringu Srodowiska Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska (RWMS). Drugim etapem jest dokonywanie, na zlecenie GIOS, przegladu
wynikéw na poziomie krajowym w Instytucie Ochrony Srodowiska — Panstwowym Instytucie
Badawczym (IOS-PIB). Serie zaakceptowane na obu poziomach poddawane sa dodatkowej
ocenie i selekcji pod katem dotrzymania kryteriow, ktorych spetnienie pozwala na poprawne
obliczanie parametrow statystycznych na podstawie pomierzonych stezen. W przypadku serii
benzo(a)pirenu (B(a)P), w raporcie uwzgledniono wylacznie zatwierdzone wyniki
wykorzystane wezesniej przez RWMS do oceny jakosci powietrza w strefach. W przypadku
pozostatych WWA, zaprezentowano dane, ktore przeszly pozytywnie proces dwustopniowej
weryfikacji wynikéw. W tabelach 1 w tekscie omowiono wyniki ze stanowisk, z ktorych serie
pomiarowe spetniaty wspomniane wymagania dotyczace kompletnosci i rownomiernego
roztozenia pomiarow w ciggu roku.



W opracowaniu uwzgledniono wyniki ze 154 stanowisk pomiaréw stezen benzo(a)pirenu
i wyniki z 20! stanowisk dla pozostatych WWA. Ze wzgledu na znaczna liczbe uwzglednionych
stanowisk B(a)P wyniki dla tego zanieczyszczenia przedstawiono w tabelach w sposob
zbiorczy - dla kazdego wojewodztwa oddzielnie. Dla pozostatych WWA w tabelach zestawiano
wyniki z poszczegbdlnych stanowisk pomiarowych.

2. Emisja WWA

Wicelopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) emitowane do atmosfery
powstaja gléwnie podczas procesu spalania paliw statych, odpadow, resztek roslinnych itp.
w warunkach z miejscowym deficytem tlenu w palenisku. Zjawisko takie zachodzi, miedzy
innymi, w domowych piecach grzewczych na paliwa statle, domowych piecach centralnego
ogrzewania, kuchniach kaflowych, kominkach itp. Zgodnie z obliczeniami Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) emisja czterech WWA, (B(a)A, B(b)F,
B(k)F, IP), zwigzana glownie z indywidualnym ogrzewaniem budynkow i spalaniem paliw
statych na inne cele bytowe (,,Energia/Spalanie paliw/Inne sektory”) stanowi 91.3%
sumarycznej emisji do powietrza WWA z terenu Polski (rys. 2-1). Dodatkowo do pogorszenia
jakos$ci powietrza znaczaco przyczyniaja si¢ wszelkiego rodzaju emisje niezorganizowane, jak
wypalanie $ciernisk, spalanie resztek roslinnych na polach, dziatkach i w ogrodach, spalanie
$mieci i odpadow w ogniskach i urzadzeniach do tego nieprzystosowanych. Wymienione wyzej
zrodta emisji WWA wystepuja powszechnie na terenie catego kraju. Z uwagi na niewielka
wysokos$¢ punktu emisji nad powierzchnig gruntu (np. kominy doméw jednorodzinnych lub
powierzchnia ziemi przy spalaniu resztek roslinnych na polach i w ogrodach), emisja WWA
prowadzi do wystepowania wysokich stezeh WWA na duzym obszarze kraju, nie tylko
na terenie duzych miast i aglomeracji, ale takze (i to w znaczgcym stopniu) na obszarze
mniejszych miejscowosci i wsi z budynkami ogrzewanymi indywidualnie.

1 18 stanowisk w przypadku dibenzo(a,h)antracenu
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Rys. 2-1. Udzial najwigkszych sektorow w emisji WWA w Polsce w roku 2018
Zrédio danych: Ministerstwo Klimatu 2020. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Okoto 4% sumy emisji WWA pochodzi z proceséw produkcyjnych - gtownie z wytopu
stali w piecach elektrycznych oraz produkcji spieku. Emisje z tych zrodet moga mie¢ istotne
znaczenie jedynie lokalnie.

Wielko$¢ emisji WWA z Polski w 2018 r., z podziatem na glowne kategorie zrodet emisji,
zamieszczono w tabeli 2-1. Podano tam réwniez procentowy udzial emisji z kazdej kategorii
zrodet w emisji catkowite;.

Tabela 2-1. Emisja wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w 2018 r. w Polsce
z podzialem na sektory o najwickszej emisji WWA. Zrédlo: Ministerstwo Klimatu 2020

L - Emisja
Kategoria zrodet emis;ji Mg/rok %

Energia. Spalanie paliw. Przemysty energetyczne 0.25 0.1
Energia. Spalanie paliw. Przemyst wytworczy i budownictwo 0.49 0.2
Energia. Spalanie paliw. Transport 1.47 0.6
Engrgla. Spalanie paliw. Inne sektory (glownie tzw. niska 211 11 913
emisja komunalno-bytowa)

Energia. Emisja lotna z paliw 5.02 2.2
Procesy przemystowe 8.7 3.8
Odpady. Spopielanie i otwarte spalanie odpadow 4.09 1.8
Ogotem 231.14

W okresie 1990-2018 krajowa roczna emisja WWA do powietrza z terenu Polski zmalata
o0 ok. 24 %. W poszczegdlnych latach wynosita od 226 Mg/rok (2015) do 441 Mg/rok (1993 r.).
W latach 2013-2018 emisja oscylowata wokot 230 Mg/rok, przy zmianach z roku na rok nie
przekraczajacych 5%. Emisja w 2018 r. byta o ok. 2% nizsza niz rok wczesniej, gtownie



za sprawg zmniejszonego zuzycia wegla i drewna do ogrzewania budynkéw i innych celow
bytowych w sektorze gospodarstw domowych.

W 2018 r. emisja z terenu Polski czterech wymienionych wyzej WWA (231 Mg)
stanowita ok. 21% tacznej emisji WWA z krajow Unii Europejskiej (tab. 2-2). Polska jest
krajem o najwyzszej emisji WWA w Unii Europejskiej (Rys. 2-4).

W okresie 1990-2018 krajowa roczna emisja benzo(a)pirenu do powietrza z terenu Polski
zmalata o ok. 28 % (Rys. 2-3). W latach 2014-2018 emisja oscylowata wokot 74 Mg/rok, przy
zmianach z roku na rok nie przekraczajacych 5%. Emisja w 2018 r. byta o ok. 3% nizsza niz
rok wczesniej, gtdwnie za sprawg zmniejszonego zuzycia wegla i drewna do ogrzewania
budynkéw i innych celéw bytowych w sektorze gospodarstw domowych.

Emisja benzo(a)pirenu z terenu Polski w 2018 r. stanowita ok. 27% tacznej emisji B(a)P
z krajow Unii Europejskiej (tab. 2-2). Polska jest krajem o najwyzszej emisji B(a)P w Unii
Europejskiej (Rys. 2-4).
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Rys. 2-2. Laczna emisja czterech wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
(benzo(a)pirenu, benzo(b)-fluorantenu, benzo(k)-fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)-pirenu) do powietrza
z terenu Polski w latach 1990-2018 w Mg/rok.
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Rys. 2-3. Emisja benzo(a)pirenu do powietrza z terenu Polski w latach 1990-2018 w Mg/rok.



Tabela 2-2. Emisja benzo(a)pirenu oraz sumy czterech wielopier$cieniowych weglowodorow
aromatycznych w 2018 r. w krajach Unii Europejskiej

Opracowano na podstawie: European Union emission inventory report 1990-2018 under the UNECE
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (LRTAP), EEA 2020

| EMisiE |t emig | ST WWAW |
Kraj benzo(a)pirenu B(a)P EU-28 2018 r. 4 WWA EU-28
[Mg] %] [Mg] [%]
Austria 6.8 0.6
Belgia 2.6 0.9 8.1 0.7
Bulgaria 4.9 1.8 15 1.3
Chorwacja 4.8 1.7 14 1.3
Cypr 0.1 0 0.7 0.1
Czechy 16 5.7 46 4.1
Dania 2.2 0.8 75 0.7
Estonia 2.2 0.8 1.7 0.7
Finlandia 0.2 0.1 10 0.9
Francja 4.7 1.7 17 1.6
Grecja 31 11.3 167 15.1
Hiszpania 28 10.1 141 12.8
Holandia 1.6 0.6 4.6 0.4
Irlandia 3.7 14 13 1.2
Litwa 3.2 1.2 9 0.8
Luksemburg 0.2 0.1 0.7 0.1
Lotwa 2.9 1.1 8.2 0.7
Malta 0 0 0.1 0
Niemcy 28 10.3 175 15.9
Polska 73 26.6 231 20.9
Portugalia 5 1.7 16 1.4
Rumunia 17 6.4 58 5.3
Stowacja 6.2 2.3 21 19
Stowenia 1.9 0.7 4.8 0.4
Szwecja 2.3 0.8 7 0.6
Wegry 8 2.9 24 2.2
Wielka Brytania 8.1 2.9 23 2.1
Wiochy 17 6.1 67 6.1
EU28 275 100 1103 100
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Rys. 2-4. Udzial poszczegolnych krajow w catkowitej emisji z Unii Europejskiej w 2018 r.
wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) i benzo(a)pirenu (B(a)P)

Zaréwno w prawie krajowym, jak i unijnym nie ma dokumentdéw okreslajacych limity
emisji WWA ani w skali kraju, ani z poszczegdlnych procesow produkcyjnych. Dyrektywa
2001/81/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie
krajowych poziomow emisji dla niektorych rodzajow zanieczyszczenia powietrza (Dz.U. L 309
z 27.11.2001, s. 22) nie zawiera krajowych limitow emisji WWA. Zapisy Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji
przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom 1 ich kontrola) roéwniez nie
dotycza emisji WWA.

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie standardow
emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urzadzen spalania lub
wspotspalania odpadow nie obejmuje w swych uregulowaniach emisji WWA.

W pozwoleniach zintegrowanych i w pozwoleniach na wprowadzanie gazow lub pylow
do powietrza okresla si¢ emisje dopuszczalng B(a)P w takiej iloSci, by emisja ta nie
powodowata w otoczeniu instalacji przekroczen wartosci odniesienia okreslonych
W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartoci
odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu (12 ng/m? dla stezen 1-godz. i 1 ng/m® dla
stezen S$rednich rocznych). Obliczenia emisji dopuszczalnej zwykle wykonuje si¢
z wykorzystaniem referencyjnej metodyki modelowania dyspersji zanieczyszczen okreslonej
W wWw. rozporzadzeniu.



3. System pomiarowy stezen WWA

Sposrod wszystkich WWA, ktorych stgzenia mierzone sa w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, benzo(a)piren jest zanieczyszczeniem badanym na najwickszej
liczbie stanowisk (157 w 2019 r.). Pomiary prowadzone sg najcze¢sciej na kilku-Kilkunastu
stanowiskach w kazdym wojewoddztwie. Mniej stanowisk niz w pozostatych wojewodztwach
znajduje si¢ na terenic woj. podlaskiego (2) i pomorskiego (3). Na potrzeby niniejszego
opracowania wykorzystano wyniki pomiardéw ze 154 stanowisk, z ktorych uzyskano kompletne
serie pomiarowe, a wyniki wykorzystane byly przez Regionalne Wydziaty Monitoringu
Srodowiska przy wykonywaniu rocznej oceny zanieczyszczenia powietrza w strefach za
2019 r. Do grupy 154 stanowisk nalezy: 125 stanowisk tta miejskiego, 15 stanowisk tla
podmiejskiego, 7 tta pozamiejskiego, 3 stanowiska komunikacyjne i 4 stanowiska
zlokalizowane w strefie oddziatywania emisji przemystowych w miastach.

W przypadku pozostatych WWA, w kraju w 2019 r. stezenia mierzone byly na 22
stanowiskach. W raporcie dla wigkszosci WWA wykorzystano wyniki z 20 stanowisk,
zktorych 16 to stanowiska tta miejskiego, 1 tla podmiejskiego, 3 stanowiska tla
pozamiejskiego. W wiekszosci wojewddztw jest tylko jedno stanowisko pomiarowe tta
miejskiego. Liczba i rozmieszczenie stanowisk pomiarowych stezen WWA we wszystkich 16
wojewodztwach spelnia wymagania podane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8
czerwca 2018 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu.

Stezenia WWA oznaczane s3 w pyle zawieszonym zebranym na filtrze. Do pomiarow
stosowane sg zarowno poborniki wysokoobjetosciowe, jak i niskoobjetosciowe. Stezenia
WWA oznaczane sg z prob taczonych (filtry z 7 dni). Na wickszos$ci stanowisk pobor prob
odbywat si¢ codziennie. Na 5 stanowiskach pomiarowych B(a)P prowadzone byty pomiary
co drugi tydzien, pomiary obejmowaty ok. 50% dni w roku. Na stacjach w woj. wielkopolskim
w pierwszym kwartale proby do oznaczen pobierano codziennie, w pozostatej czgsci roku
co drugi tydzien. Spowodowato to, Ze stosunek liczby pomiarow w sezonie zimowym do liczby
pomiarow latem wynosil ok. 0.73. W efekcie $rednia arytmetyczna z takiej serii pomiarow
mogla by¢ o kilka procent wyzsza od st¢zenia $redniego rocznego uzyskanego z pelnej serii
pomiarowej. Zgodnie z prawem polskim i UE, jezeli pomiary st¢zen B(a)P roztozone sa
réwnomiernie w ciagu roku (stosunek liczby pomiaréw w sezonie chtodnym i cieptym réwny
0.73 jest akceptowalny) i obejmuja minimum 30% dni w roku, wyniki tak prowadzonych
pomiaréw nalezy uznac¢ za spetniajace wymagania W zakresie kompletnosci serii pomiarowych
B(a)P.



4. Stezenia WWA

Glownym zrodlem emisji WWA w Polsce jest emisja zwigzana z ogrzewaniem
budynkow, tzw. niska emisja komunalno-bytowa. Z tego wzgledu stgzenia wszystkich WWA
cechuje wyrazna sezonowa zmienno$¢ (podobnie jak stezenia PM10 i PM2.5) i zalezno$¢
od zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania doméw. Na rys. 4-1 przedstawiono typowy dla
stacji tta miejskiego roczny przebieg sumy stezen siedmiu WWA na przyktadzie wynikéw
pomiarow ze stacji w Warszawie. Najwyzsze stezenia WW A notowane sa w sezonie chtodnym,
najnizsze latem. Wraz ze spadkiem temperatury powietrza i zwigzanym z tym wzrostem
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania domow rosnie emisja i stezenia WWA. Stezenia
srednie WWA dla 6 miesiecy sezonu chtodnego 2019 r. byly, w zaleznosci od stacji, od 4 do
15 razy wyzsze (Srednio 9 razy) od stezenia $redniego dla 6 miesigcy sezonu cieptego
(kwiecien-wrzesien).
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Rys. 4-1. Przebieg sumy stezen siedmiu WWA w 2019 r. na stacji w Warszawie [ng/m?] na tle $redniej
dobowej temperatury powietrza.

Podobna zalezno$¢ wysokosci stezen WWA od warunkéw meteorologicznych
1 zwigzanym z nimi zapotrzebowaniem na ciepto do indywidualnego ogrzewania budynkéw
rejestrowana byta na wszystkich stacjach w kraju —rys. 4-2. Narys. 4-2 przedstawiono przebieg
sumy stezen siedmiu WWA w 2019 r. na uwzglednionych w raporcie stanowiskach
pomiarowych (w rozdziatach 4.1-4.7 w analogiczny sposob zilustrowano przebieg stgzen
poszczegblnych WWA). Na rysunku, dla kazdego stanowiska kazda warto$¢ stgzenia
dobowego oznaczona jest kolorowg kreska, ktorej kolor zalezy od wysokosci stezenia - zgodnie
ze skala kolorow pokazang na dole rysunku. Przy probach faczonych taka sama warto$¢ stezenia
dobowego przypisana jest do kazdego z dni objetych pomiarem. Miejsce puste — bez



kolorowego paska oznacza, ze dla tego dnia nie ma wyniku pomiaru. Na rysunkach w pierwsze;j
kolejnosci prezentowane sg wyniki pomiarow stgzen ze stacji znajdujacych si¢ na pdinocnym
zachodzie kraju (woj. zachodniopomorskie), a w dalszej kolejnosci ze stacji potozonych dalej
na wschod i potudnie, konczac na stacjach z woj. podkarpackiego. Po prawej stronie rysunku
zamieszczono wartosci §redniego rocznego st¢zenia Sa obliczone dla kazdego stanowiska
oddzielnie.

Wyniki pomiardw wskazujag na znaczne zrdéznicowanie przestrzenne stezen WWA
w Polsce (rys. 4-2, rys. 4-3), przy czym sa to generalnie stezenia wysokie mimo spadku st¢zen
WWA w 2019 r. w stosunku do lat ubiegtych.

Stezenia $rednie roczne B(a)P byty wyzsze od 1 ng/m® na 145 sposrod 154 stanowisk.
Przekroczenie poziomu docelowego B(a)P? w 2019 r. wystapito na 122 stanowiskach (79%),
przy czym czesto byly to znaczne przekroczenia. Na 12% stanowisk stezenie $rednie roczne
przekraczalo poziom docelowy pig¢ 1 wigcej razy, a maksymalna warto$¢ stezenia Sredniego
rocznego Sa B(a)P przekroczyla poziom docelowy 18 krotnie.

2 Zgodnie z Wytycznymi Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, dotrzymanie poziomu docelowego B(a)P
(1 ng/m®) sprawdza si¢ po uprzednim zaokragleniu warto$ci steZenia $redniego rocznego B(a)P do catosci.
Oznacza to, ze zgodnie z ww. Wytycznymi, stezenie docelowe uznaje si¢ za przekroczone, jezeli stg¢zenie Srednie
roczne B(a)P jest rtowne lub wyzsze od 1.5 ng/m®.

10



styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien pazdz. listopad grudzien
ZpSzczAndro1
PmKosTargo12
WmOlsPuszkin
WmPuszczaBor
PdBialWaszyn
PdSuwPulaskp
LuZielKrotka
WpPilaKusoci
KpCiechTezni
KpZielBoryTu
MzWarAKrzywo
LdLodzLegion
SkKielTargow
LbLubSliwins
DsOsieczow21
DsWrocWybCon
SlKatoKossut
MpKrakBujaka

‘B HENCENENGENNEECE

styczen luty marzec kwiecien maj lipiec sierpien wrzesien paZdz. listopad grudzien

Kolejne dni roku I:lBRAK POMIARU Zrédto danych: PaRstwowy Monitoring Srodowiska - GIOS

WARTOSCI STEZEN Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

0 0.01001 05 10 20 30 50 10 20 30 40 50 60 70 80 >90ng/m3

Rys. 4-2. Przebieg sumy st¢zen 24-godz. siedmiu WWA w 2019 r. oraz stezenia $rednie roczne Sa WWA (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot
nazwy wojewodztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Pm - pomorskie, Kp — kujawsko-pomorskie itd.)
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m B(a)P
B(a)A
B(b)F
B(i)F

mB(k)F
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>30 przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS

ng/m?® Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4-3. Srednie roczne stezenia WWA w 2019 r. [ng/m®]. Dla stacji w Opolu i Jasle do sumy stgzen
WWA uwzgledniono 6 WWA, dla pozostatych stacji 7 WWA.

Wysokie stgzenia wystepuja nie tylko w najwickszych miastach i aglomeracjach Polski,
ale 1 w mniejszych miejscowosciach, gdzie w wigkszym stopniu niz w aglomeracjach
stosowane jest indywidualne ogrzewanie budynkow, z wykorzystaniem piecow i palenisk
na paliwa stale, czgsto 0 niskiej sprawnos$ci energetycznej. Najwyzsze srednie roczne stezenie
benzo(a)pirenu - 18 ng/m® - zanotowano w 2019r. na stacji w Nowym Targu w Wwoj.
matopolskim (na tej stacji nie prowadzono pomiaréw stezen pozostatych WWA). Najwyzsze
érednie roczne stezenie sumy WWA zarejestrowano na stacjach w Kielcach (22 ng/md)
i Katowicach (22 ng/m®). Znacznie nizsze stezenia WWA (suma Sa<5 ng/m®) wystapily
na dwoch z trzech stanowisk pozamiejskich oraz w duzych miastach: Biatymstoku i Olsztynie
- rys. 4-2, rys. 4-3.

Sposrod wszystkich stanowisk w Polsce, na ktérych mierzone sg stezenia siedmiu WWA,
najnizszg sume stezen Srednich rocznych WWA uzyskano na stacjach tta pozamiejskiego —
w Puszczy Boreckiej (2.9 ng/m®) i w Zielonce (3.0 ng/m?).

Najnizsze stezenie Sa sumy siedmiu WWA na stacjach tla miejskiego uzyskano
w Biatymstoku (4.8 ng/m?3).

Stezenia WWA oznaczane sa w pyle PM10. Z reguty na stanowiskach gdzie notowane sa
wieksze stezenia pylu PM10, wigksze sg rowniez stezenia WWA (rys. 4-4). Mozna to taczy¢
z faktem, ze zwykle wyzsze stezenia pylu PM10 wystepuja w rejonach, w ktorych na mierzone
stezenia PM10 znaczacy wpltyw ma emisja z niskich emitorow zwigzanych z ogrzewaniem
budynkow. Ta kategoria zrodet emisji charakteryzuje si¢ duza emisja WWA do powietrza.
W czystych rejonach, oddalonych od obszarow z duzg emisjg zanieczyszczen z ogrzewania
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budynkéw, stezenie WWA w pyle PM10 jest znacznie mniejsze. Wraz z przesuwaniem si¢
w kierunku rejonéw o duzym stezeniu PMI10, stezenia WWA rosng proporcjonalnie
w wiekszym stopniu niz stezenia PM10. Z reguty na stanowiskach gdzie notowane sg wicksze
stezenia pylu PM10, wickszy jest procentowy udziat WWA w tym pyle (rys. 4-5, 4-6).
Najwyzszg zawarto§¢ WWA w pyle PM10 — powyzej 0.7%o 0znaczono w probach uzyskanych
na stacjach w Koscierzynie, Pile i Kielcach.

30 48
mindeno(1,2,3-cd)piren
m Dibenzo(ah)antracen
m Benzo(k)fluoranten
25 M Bezno(j)fluoranten 20
M Benzo(b)fluoranten
M Benzo(a)antracen
I M Benzo(a)piren
20 = PM10
by o0
E 3
a5 %
< 4
g 15 g
= o
8 a
10
5
0 -

DsOsieczow21
DsWrocWybCon
KpCiechTezni
KpZielBoryTu
LbLubSliwins
LdLodzLegion
LuZielKrotka
MpKrakBujaka
MzWarAKrzywo
OpOpoleOsAKr
PdBialWaszyn
PdSuwPulaski
PkJasloSikor
PmKosTargo12
SkKielTargow
SlKatoKossut
WmOlIsPuszkin
WmPuszczaBor
WpPilaKusoci
ZpSzczAndr01
$r. dla 20 stanowisk

$r. dla 17 stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego

Zrédfo danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4-4. St¢zenia $rednie roczne WWA (skala z lewej strony rysunku ) oraz PM10 (skala z prawej
strony) w 2019 r. na stanowiskach pomiarowych PMS
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Rys. 4-5. Stezenia $rednie roczne WWA oraz stosunek sumy stgzen WWA do stezenia PM10 (skala
po prawej stronie rysunku) w 2019 r. na stanowiskach pomiarowych PMS

MzWarAKrzywo
$r. dla 20 stanowisk

Sr. dla 17 stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR
Rys. 4-6. Zalezno$¢ zawartosci WWA w pyle PM10 od stezenia PM10 w 2019 r. na stanowiskach
pomiarowych PMS
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W 1facznym stezeniu WWA, obliczanym jako suma stezen $rednich rocznych siedmiu
WWA, najwickszy usredniony dla kraju procentowy udzial miat w 2019 r. benzo(a)piren —
ok. 20 % (rys. 4-7). W zaleznos$ci od stanowiska, udziat B(a)P w sumie stezen WWA wynosit
od 13% (Warszawa) do 26% (Lublin).

Udzial stezenia benzo(a)antracenu w sumie st¢zen siedmiu WWA wynosit $rednio dla
kraju ok. 17%, najmniej na stacji w Szczecinie (10%), najwigcej (26%) na stacji w Krakowie.
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Sr. dla 15 stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego

Rys. 4-7. Udziat stezen $rednich rocznych Sa poszczegdlnych WWA w sumie stgzen Sa WWA
na stanowiskach pomiarowych w 2019 r.

Udzial stezenia benzo(b)fluorantenu w sumie stezeh WWA byl najnizszy na stacji
w Krakowie (14%), najwyzszy na stacji we Wroctawiu (25%), a §rednio w kraju wynosit 19%.

Stezenia bezno(j)fluorantenu stanowity $rednio ok. 12% sumy stezen WWA. Udzial
stezenia tego zwigzku w sumie stezen WWA byl najnizszy na stacji w Kos$cierzynie W woj.
pomorskim (3%), najwyzszy na stacji w Warszawie (32%).

W przypadku benzo(k)fluorantenu, srednio w kraju udziat stezen tego zwigzku w sumie
stezen WW A wynosit 10%. Najnizszy udziat B(k)F zarejestrowano na stacji w Szczecinie (7%),
najwyzszy na stacjach w Biatymstoku i Suwatkach (12%).

Stezenia dibenzo(ah)antracenu stanowity srednio 5% sumy stezen WWA, a jego udziat
procentowy w stezeniu WWA zmieniat si¢ w duzym zakresie w zalezno$ci od stanowiska,
od 0.8% w Zielonce oraz 0.9% w Biatymstoku i Ciechocinku do 35% w Szczecinie.

Stezenia indeno(1,2,3-cd)pirenu stanowily $rednio ok. 16% sumy stezeh WWA. Udziat
stezenia tego zwigzku w sumie stezen WWA byl najnizszy na stacji w Szczecinie (10%),
najwyzszy W Koscierzynie (22%).
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Procentowe udziaty stezen poszczegolnych WWA w sumie stezen WWA na wielu
stacjach byly zblizone do $rednich udziatow obliczonych dla wszystkich stacji pomiarowych
w kraju. Na niektérych stacjach proporcje stezen poszczegdlnych WWA wyraznie odbiegaly
od sredniej krajowej (np. w Szczecinie, Warszawie i Pile).
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!
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Bezno(j)fluoranten _ m $r. dla 140 stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego B(a)P
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Penzolalpiren %
3

0 1 1 2 2 3
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4-8. Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocznych WWA w 2019 r. na stanowiskach
pomiarowych PMS

4
ng/m?

Na rys. 4-8 przedstawiono usrednione w skali kraju st¢zenia poszczegdlnych WWA
w 2019 r., dla wszystkich stacji, z ktorych wyniki uwzglgdniono w opracowaniu oraz tylko dla
stacji tta miejskiego i podmiejskiego. W przypadku kazdej z analizowanych substancji,
usrednione stezenia dla stacji tta miejskiego i podmiejskiego WWA byty wyzsze niz usrednione
dla wszystkich stacji w kraju.
Najwyzsze stezenie Srednie roczne usrednione w skali kraju dla stacji, na ktorych mierzone
byty stezenia wszystkich siedmiu WWA, uzyskano w przypadku B(a)P.
Dla B(a)P na rys. 4-8 przedstawiono 4 wartosci st¢zen:
e $rednig dla 20 stanowisk, na ktorych mierzone byly stezenia B(a)P i pozostatych
6 WWA,;
e Srednig dla 17 stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego, na ktérych mierzone byty
stezenia B(a)P i pozostatych 6 WWA;
e Srednig dla 154 stanowisk B(a)P (wszystkie zaakceptowane serie pomiarowe z kraju);
e drednig dla 140 stanowisk tla miejskiego i podmiejskiego B(a)P.



Stezenia usrednione dla pelnego zbioru stanowisk pomiarowych B(a)P (154 stanowiska) sg
0 52% wyzsze od stgzen usrednionych dla 20 stacji pomiarowych, na ktoérych mierzone byty
stezenia siedmiu WWA.. Podobna zalezno$¢ wystepuje w przypadku stanowisk tta miejskiego
B(a)P (usrednione stezenie dla 140 stacji wyzsze 0 42% od stezenia dla 17 stacji WWA). Majac
na uwadze podobny udziat poszczegdlnych WWA w stezeniach sumy WWA na wigkszosci
stacji, mozna zaktada¢, ze réwniez w przypadku pozostatych WWA, przy wigkszej liczbie
stanowisk pomiarow stezen WWA, zlokalizowanych migdzy innymi na terenie mniejszych
miejscowosci, stezenia usrednione dla kraju bytyby wyzsze niz uzyskane z sieci 20 stanowisk
pomiarowych, z ktorych uzyskano petne serie pomiarowe w 2019 r.

Wyniki pomiaréw stezen z 2018 r. opublikowane przez Europejska Agencje Srodowiska
wskazuja, ze stezenia B(a)P sa w Polsce duzo wyzsze niz w wigkszosci innych krajow
europejskich (rys. 4-9, rys. 4-10).
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Rys. 4-9. Stezenia $rednie roczne benzo(a)pirenu w Europie w 2018 r.
Zrédlo: Air quality in Europe — 2020 report, European Environment Agency, 2020.
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Rys. 4-10. Stezenia $rednie roczne benzo(a)pirenu w 2018 r. w poszczegolnych krajach europejskich.

Dla kazdego kraju podano minimalne i maksymalne stezenie srednie roczne, mediang z tych stezen oraz
percentyle 25 i 75. Czerwona ciggla linia oznacza warto$¢ poziomu docelowego dla B(a)P (1 ng/m?).
Linia przerywana oznacza warto$¢ poziomu odniesienia wg badan WHO (0.12 ng/m®). Najwyzsze

stezenie Srednie roczne B(a)P w Polsce w 2
osi pionowej nie jest to widoczne na wykre

018 r. wynosito 18.3 ng/m® — ze wzgledu na wybrany zakres
sie.

Zrédlo: Air quality in Europe — 2020 report, European Environment Agency, 2020
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4.1 Stezenia benzo(a)pirenu

Poziom stezen benzo(a)pirenu traktowany jest jako wskaznik zanieczyszczenia
powietrza wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi. Dla tego zanieczyszczenia,
jako jedynego z grupy WWA, okreslone zostalo w prawie krajowym i w dyrektywie UE
stezenie dopuszczalne — poziom docelowy (tab. 4.1-1).

Tabela 4.1-1. Kryteria oceny zanieczyszczenia powietrza benzo(a)pirenem B(a)P - ochrona
zdrowia

Poziom docelowy B(a)P C s
, o ., . Parametr odpowiadajacy warto$ci
Okres usredniania stezen W powietrzu .
3 normowanej
[ng/m"]
rok kalendarzowy 1Y Sa — stezenie $rednie roczne

D Zgodnie z Wytycznymi Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, dotrzymanie poziomu
docelowego B(a)P (1 ng/m %) sprawdza si¢ po uprzednim zaokragleniu warto$ci stezenia $redniego
rocznego B(a)P do catosci. Oznacza to, ze zgodnie z ww. Wytycznymi, stezenie docelowe uznaje si¢
za przekroczone, jezeli steZenie $rednie roczne B(a)P jest rowne lub wyzsze od 1.5 ng/m?.

Pomiary st¢zen B(a)P w Polsce w 2019 r. prowadzone byly na 157 stanowiskach. Do
analiz wykorzystano wyniki ze 154 stanowisk pomiarowych, z ktorych serie pomiarowe zostaty
zatwierdzone przez RWMS i dla ktérych mozliwe bylo prawidlowe obliczenie stezenia
$redniego rocznego Sa. Stanowiska te zostaty uwzglednione przez RWMS w rocznej ocenie
jakosci powietrza w strefach. Wsrod 154 stanowisk bylo 125 stanowisk tta miejskiego, 15
stanowisk tta podmiejskiego, 7 tta pozamiejskiego, 3 stanowiska komunikacyjne i 4 stanowiska
zlokalizowane miastach w strefie oddziatywania emisji przemystowych.

W 2019 r. na 122 stanowiskach (79%) stezenie B(a)P przekraczalo poziom docelowy®
(rys 4.1-1, tab. 4.1-2). Przekroczenia te wystgpity w 15 z 16 wojewddztw (z wyjatkiem
woj. podlaskiego). Stezenia $rednie roczne B(a)P wyzsze od 1 ng/m® wystapity na 145 z 154
stanowisk (94%). W 6 wojewodztwach przekroczenia poziomu docelowego wystapilty na
wszystkich stanowiskach pomiarowych uwzglednionych w analizie (lgcznie ze stanowiskami
pozamiejskimi i podmiejskimi). Najwyzsze stezenia $rednie roczne Sa zanotowano na stacji tta
miejskiego w Nowym Targu (17.8 ng/m®). Stezenia B(a)P wyzsze niz przecigtne dla kraju
notowane byly glownie w miastach potudniowe;j i centralnej Polski oraz w woj. lubuskim.
Najnizsze stezenia uzyskano na stacji tta miejskiego w Gotdapi (0.53 ng/m®) oraz na stacjach
tla pozamiejskiego w Puszczy Boreckiej (0.54 ng/m?®) i Zielonce (0.55 ng/m?®). Stezenia nizsze
niz W pozostatych wojewodztwach notowane byly na wigkszo$ci stacji w woj. podlaskim,
warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim(rys. 4.1-1).

Sposrod 140 stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego na 116 (83%) stezenie B(a)P
przekraczalo poziom docelowy® (tab. 4.1-3). Przekroczenia wystapily we wszystkich

8 Zgodnie z Wytycznymi Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, dotrzymanie poziomu docelowego B(a)P
(1 ng/m®) sprawdza si¢ po uprzednim zaokragleniu warto$ci steZenia $redniego rocznego B(a)P do catosci.
Oznacza to, ze zgodnie z ww. Wytycznymi, stezenie docelowe uznaje si¢ za przekroczone, jezeli stezenie §rednie
roczne B(a)P jest rtowne lub wyzsze od 1.5 ng/m®.
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wojewodztwach z wyjatkiem woj. podlaskiego. W 7 wojewodztwach przekroczenia
te wystapily na wszystkich stanowiskach pomiarowych tla miejskiego uwzglednionych
w analizie. Na 134 stanowiskach tta miejskiego i podmiejskiego (96%) stezenie srednie roczne
Sa przewyzszato 1 ng/m?.

Zgodnie z wynikami modelowania matematycznego st¢zen $rednich rocznych B(a)P
z uwzglednieniem wynikoOw pomiarow (rys. 4.1-2), na terenie wojewodztw potnocnych
i wschodnich na znacznych obszarach poza miastami stezenie Sa bylo nizsze od 1 ng/m?®.
Wysokie stezenia Sa B(a)P, przekraczajace poziom docelowy, wystgpily na terenie wielu miast
w Polsce oraz na znacznych obszarach woj. matopolskiego i $laskiego.

Na rys. 4.1-3 a,b,c przedstawiono przebieg stezen B(a)P w 2019 r. na uwzglednionych
w raporcie stanowiskach pomiarowych. Na rysunkach, dla kazdego stanowiska kazda warto$¢
stezenia dobowego oznaczona jest kolorowa kreska, ktorej kolor zalezy od wysokosci stezenia
- zgodnie ze skalg koloréw pokazang na dole rysunkéw. Na rysunkach w pierwszej kolejnosci
prezentowane sg wyniki pomiaréw stezen ze stacji znajdujacych si¢ na pétnocnym zachodzie
kraju (woj. zachodniopomorskie), a w dalszej kolejnosci ze stacji potozonych dalej na wschod
1 potudnie, konczac na stacjach z woj. podkarpackiego. Po prawej stronie rysunku
zamieszczono wartosci Sredniego rocznego st¢zenia Sa obliczone dla kazdego stanowiska
oddzielnie oraz liczbe dni w roku ze stezeniem B(a)P przewyzszajacym 1 ng/m?.

Stezenia B(a)P, podobnie jak i innych WWA, cechuje wyrazna sezonowa zmiennosc.
W sezonie chtodnym stezenia sg znacznie wyzsze niz latem. St¢zenia $rednie dla 6 miesiecy
sezonu chtodnego 2019 r. byly, w zaleznosci od stacji, od 3 do 16 razy wyzsze (Srednio 8 razy)
od stgzenia Sredniego dla 6 miesiecy sezonu cieptego (kwiecien-wrzesien). W srodku sezonu
cieptego 2019 r., od poczatku czerwca do konca sierpnia, usrednione dla wszystkich stanowisk
stezenia dobowe B(a)P nie przekraczaty 0.35 ng/m® podczas gdy w sezonie chtodnym
notowano usrednione stezenia wyzsze od 10 ng/m?®,
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Stezenie $rednie roczne B(a)P
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Rys. 4.1-1. Stgzenia $rednie roczne benzo(a)pirenu B(a)P w 2019 r.
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Rys. 4.1-2. Stezenia Srednie roczne benzo(a)pirenu B(a)P w 2019 r. okreslone na podstaV\{ie modelowanira
matematycznego oraz obiektywnego szacowania. Zrddlo danych: Giéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 10S-
PIB, Opracowanie: INFAIR, /OS-PIB
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Tabela 4.1-2. Stezenia $rednie roczne benzo(a)pirenu w 2019 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie.

- 10S-PIB, INFAIR

Stezenie Srednie roczne
B(a)P
~ = )
s |38 | s | £ % %
Lp Wojewodztwo lé g % _§ m%_’ % = :g P“; E
2s | 258 g3 g 9 g
% 5 % QW 7 < 2 2 ©
< O c O < o =] 5 B
3% |388 | 3w =
[-] [] [ng/m?] | [ng/m’] | [ng/m?]
1| dolnoslaskie 17 14 17 1.3 2.5 8.1
2 | kujawsko-pomorskie 11 6 10 0.5 2.0 4.1
3| lubelskie 5 5 5 1.6 2.4 3.8
4 | lubuskie 7 7 7 2.6 4.4 7.1
5 [t6dzkie 17 16 17 1.3 3.2 4.9
6 | matopolskie 22 22 22 1.6 6.0 17.8
7 | mazowieckie 14 8 13 0.6 1.8 3.2
8 | opolskie 4 4 4 3.2 5.2 95
9 | podkarpackie 14 12 14 1.0 2.2 4.3
10 [ podlaskie 2 1 0.9 1.2 14
11 [ pomorskie 2 1 2 11 2.3 35
12 | §laskie 11 11 11 2.7 6.2 13.2
13 | $wigtokrzyskie 6 6 6 24 3.9 4.7
14 | warminsko-mazurskie 7 2 4 0.5 1.4 2.6
15 [ wielkopolskie 8 6 8 1.3 2.7 4.4
16 | zachodniopomorskie 7 2 4 0.6 13 2.3
Razem 154 122 145 0.5 3.3 17.8

D liczba stanowisk, na ktorych stezenie $rednie roczne B(a)P przekroczylo poziom docelowy. Zgodnie
z Wytycznymi Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, dotrzymanie poziomu docelowego B(a)P
(1 ng/m®) sprawdza si¢ po uprzednim zaokragleniu warto$ci stezenia $redniego rocznego B(a)P do catosci.
Oznacza to, ze zgodnie z ww. Wytycznymi, stezenie docelowe uznaje si¢ za przekroczone, jezeli stgzenie
érednie roczne B(a)P jest rowne lub wyzsze od 1.5 ng/m?.

2 warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnoszg si¢ do zbioru warto$ci okre§lonego parametru uzyskanych
z pomiarow w 2019 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach w wojewodztwie/kraju
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Tabela 4.1-3. Stezenia $rednie roczne benzo(a)pirenu w 2019 r. na stanowiskach tta miejskiego
I podmiejskiego

Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Stezenie srednie roczne B(a)P
_ o R %
NS k= %Y <
P |z | B g g £
L 5 2 g 2 k= S >
Lp S = > 2 8 E = £ R7 R
Wojewodztwo g &8¢ > S £ g N <
SE |S85| 2 S 3 E
n o n O A 73] D7) Q
c O s 5 < N e 5 B
8Y | B84 B8 | 2 = 5
32 |3ES| 3w =
[] [] [ng/m’] | [ng/m’] | [ng/m°]
1| dolnoslaskie 16 14 16 14 2.6 8.1
2 [ kujawsko-pomorskie 9 6 9 1.2 2.3 4.1
3| lubelskie 5 5 5 1.6 2.4 3.8
4 | lubuskie 7 7 7 2.6 4.4 7.1
5 | t6dzkie 16 16 16 1.7 3.3 4.9
6 | matopolskie 18 18 18 2.1 6.5 17.8
7 [ mazowieckie 12 8 12 1.0 1.9 3.2
8 [ opolskie 4 4 4 3.2 5.2 95
9 [ podkarpackie 13 11 13 1.0 2.2 4.3
10 | podlaskie 2 1 0.9 1.2 14
11 | pomorskie 2 1 2 1.1 2.3 3.5
12| §lgskie 11 11 11 2.7 6.2 13.2
13 | swigtokrzyskie 6 6 6 24 3.9 4.7
14 | warminsko-mazurskie 6 2 4 0.5 1.5 2.6
15 [ wielkopolskie 8 8 1.3 2.7 4.4
16 | zachodniopomorskie 5 1 2 0.6 1.1 2.2
Razem 140 116 134 0.5 3.4 17.8

D liczba stanowisk, na ktorych stezenie $rednie roczne B(a)P przekroczylo poziom docelowy. Zgodnie
z Wytycznymi Komisji Europejskiej do decyzji 2011/850/UE, dotrzymanie poziomu docelowego B(a)P
(1 ng/m®) sprawdza si¢ po uprzednim zaokragleniu wartoéci stezenia $redniego rocznego B(a)P do catosci.
Oznacza to, ze zgodnie z ww. Wytycznymi, ste¢zenie docelowe uznaje si¢ za przekroczone, jezeli stezenie
$rednie roczne B(a)P jest rowne lub wyzsze od 1.5 ng/m®.

2 warto$ci: minimalna, $rednia, maksymalna odnosza si¢ do zbioru warto$ci okre§lonego parametru uzyskanych
z pomiarow w 2019 roku na wszystkich (uwzglednionych w ocenie) stanowiskach tta miejskiego
i podmiejskiego w wojewddztwie/kraju

Na rysunku 4.1-4 przedstawiono st¢zenia $rednie roczne B(a)P w latach 2008-2019
usrednione w skali kraju dla wszystkich stanowisk oraz dla stanowisk tta miejskiego
I podmiejskiego, a takze stezenia pylu PM10 usrednione w skali kraju dla stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego. Stgzenia B(a)P przyjmowaty najwyzsze wartosci w 2010 roku,
podobnie jak w przypadku stezen PM10. Srednia arytmetyczna ze stezen rocznych
na stanowiskach tta miejskiego i podmiejskiego osiagneta wowczas wartos¢ 6.0 ng/m® (dla
wszystkich stanowisk srednia wynosita 5.6 ng/m?). W 2012 roku stezenia byty wyzsze niz rok
wczesniej, hieznacznie nizsze niz w najgorszym, 2010 roku. W latach 2013-2015 usrednione
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stezenia B(a)P utrzymywaly si¢ na nizszym poziomie (odpowiednio ok. 5.0 ng/m?®i 4.7 ng/mq).
W 2016 r. nastgpit wzrost usrednionych ste¢zen B(a)P o ok. 4% w stosunku do poprzedniego
roku, mimo spadku usrednionego stezenia PM10. W 2017 r. zanotowano niewielki spadek
usrednionych stezen B(a)P, spadek poglebit si¢ w 2018 r. (przy wzroscie stezen PM10).
W 2019 r. nastgpil dalszy znaczacy spadek stezenh B(a)P do wartosci najnizszych
w rozwazanym wieloleciu.

Stezenia B(a)P utrzymujg si¢ od wielu lat na wysokim poziomie, na zdecydowanej
wiekszo$ci stacji znacznie przekraczajgcym warto$¢ dopuszczalng (okreslong w polskim
prawie jako poziom docelowy). Mimo przeszto dwudziestoprocentowego spadku usrednionego
stezenia B(a)P w 2019 r., w dalszym ciggu notowane s3g wysokie stezenia tego
zanieczyszczenia.
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Zrédito danych: Parnstwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.1-4. Stezenia $rednie roczne B(a)P w Polsce w latach 2008-2019 usrednione w skali kraju dla
wszystkich stanowisk, dla stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego oraz srednie roczne st¢zenia pytu
PM10 usrednione dla stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego

Zmiany srednich rocznych st¢zen B(a)P w wieloleciu na poszczegolnych stanowiskach
(rys. 4.1-5) moga odbiega¢ od przedstawionego na rys 4.1-4 przebiegu wartosci usrednionych.
Stezenia na poszczegdlnych stanowiskach zmieniaty si¢ z roku na rok. Na ogdét trudno jest
okresli¢ staly trend dla catego okresu pomiarowego uwzglednionego na wykresie. Niekiedy
np. po dwoch latach wzrostu st¢zen, w nastgpnych latach nastgpowatl ich spadek lub tez
wystepowala sytuacja odwrotna. Na stanowiskach zlokalizowanych w roznych miastach,
kierunek zmian stezen z roku na rok moze by¢ przeciwny — brak jest jednoznacznej tendencji
dla wszystkich stacji (zwigzanej np. z warunkami meteorologicznymi). Coroczne zmiany
stezen $rednich rocznych Sa wyrazone w jednostkach bezwzglednych (w ng/m®) sa wigksze
w przypadku stanowisk, na ktérych notowane sa wysokie st¢zenia B(a)P. Mniejsze zmiany,
wyrazone zaréwno w ng/m® jak i w procentach, notowane sa najczesciej w przypadku stanowisk
zlokalizowanych na obszarach z mniejszymi st¢zeniami, w tym na dwoéch (z trzech)
stanowiskach pozamiejskich.

W 2019 r. na 8 z 11 stacji, z ktorych wyniki prezentowane sg na wykresie, stgzenia
$rednie roczne byly nizsze o wiecej niz 10% w stosunku do roku ubieglego, na 3 pozostatych
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stanowiskach st¢zenia Sa byly zblizone do stezen z roku poprzedniego (r6znica mniejsza niz
+10%). Na zadnym stanowisku nie zanotowano znaczgcego wzrostu stezen — W Puszczy
Boreckiej stezenie Sa wzrosto o 0.02 ng/m® (4.4%), na pozostalych stanowiskach
uwzglednionych na wykresie stezenia Sa w 2019 r. byly nizsze niz w 2018 r.
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.1-5. Stezenia $rednie roczne benzo(a)pirenu B(a)P w latach 2004-2019 na stanowiskach tta
miejskiego oraz na stanowiskach tta pozamiejskiego (w Osieczowie, Zielonce i Puszczy Boreckiej)
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4.2 Stezenia benzo(a)antracenu

Pomiary stezen benzo(a)antracenu (B(a)A) w 2019 r. prowadzone byly na 22
stanowiskach w kraju. W ocenie wykorzystano wyniki z 20 stanowisk: 16 stanowisk tta
miejskiego, 3 stanowisk tta pozamiejskiego i jedno stanowisko tta podmiejskiego.

Stezenia Srednie roczne B(a)A zaprezentowane zostaty na rys. 4.2-1, rys. 4.2-2 i w tabeli
4.2-1. Przebieg stgzen B(a)A w 2019 r. przedstawiono na rys. 4.2-2.

Stezenia B(a)A, podobnie jak i innych WWA, cechuje wyrazna sezonowa zmiennos¢.
W sezonie chlodnym stezenia sg znacznie wyzsze niz latem. St¢zenia $rednie dla 6 miesiecy
sezonu chtodnego 2019 r. byty, w zalezno$ci od stacji, od 5 do 22 razy wyzsze (Srednio 12 razy)
od stezenia $redniego dla 6 miesigcy sezonu cieplego (kwiecien-wrzesien).

Najnizsze stezenia Srednie roczne B(a)A uzyskano na stacji tla regionalnego Puszcza
Borecka (0.44 ng/m®), a sposrod stanowisk tta miejskiego — na stanowisku w Szczecinie
(0.67 ng/m?3).

Najwyzsze stezenie $rednie roczne Sa 0dnotowano na stacji tta miejskiego w Krakowie
(4.40 ng/m?®) i Kielcach (4.37 ng/m3).

Na potowie stacji W Kraju stezenia $rednie roczne byty wyzsze od 1.72 ng/m?3,

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocznych dla wszystkich stanowisk w kraju
uwzglednionych w analizach wynosita 1.92 ng/m®, a dla stanowisk tla miejskiego
i podmiejskiego 2.13 ng/m?®,

Stezenie $rednie roczne B(a)A

>=0.4 <=1.0
>1.0 <=15

Stanowiska

>1.5 <=2.0 migjskie

>2.0 <=4.0 podmiejskie

>4.0 <=8.0 pozamiejskie

>8.0, <=12 komunikacyjne

>12| przemystowe Zrédto danych: Panstwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
ng/m® Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.2-1. Stezenia $rednie roczne benzo(a)antracenu B(a)A w 2019 r. [ng/m?]
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Rys. 4.2-2. Przebieg stezen benzo(a)antracenu (B(a)A) w 2019 r. oraz stezenie $rednie roczne Sa na stanowiskach, z ktérych wyniki wykorzystano w ocenie
(dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Pm - pomorskie, Kp — kujawsko-
pomorskie itd.)
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Tabela 4.2-1. Stezenia $rednie roczne benzo(a)antracenu w 2019 r.
Zrédlo danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: JOS-P1B, INFAIR

Stezenie $rednie roczne

Lp.| Kod stanowiska |Miejscowos¢ Wojewoddztwo benzo(a)antracenu

[ng/m’]
1 | DsOsieczow21 Osieczéw dolnoslgskie 1.21
2 | DsWrocWybCon | Wroctaw dolnoslaskie 1.58
3 [KpCiechTezni Ciechocinek kujawsko-pomorskie 2.00
4 | KpZielBoryTu Zielonka kujawsko-pomorskie 0.52
5 | LbLubSliwins Lublin lubelskie 1.20
6 |LdLodzLegion Lodz todzkie 1.87
7 | LuZielKrotka Zielona Goéra lubuskie 2.23
8 [ MpKrakBujaka Krakéw matopolskie 4.40
9 | MzWarAKrzywo |Warszawa mazowieckie 1.33
10 | OpOpoleOsAKTr Opole opolskie 3.06
11 [ PdBialWaszyn Biatystok podlaskie 0.82
12 | PdSuwPulaskp Suwatki podlaskie 1.27
13 [ PkJasloSikor Jasto podkarpackie 2.19
14 | PmKosTargol2 Koscierzyna pomorskie 2.55
15 | SkKielTargow Kielce $wietokrzyskie 4.37
16 | SIKatoKossut Katowice Slaskie 3.81
17 | WmOIsPuszkin Olsztyn warminsko-mazurskie 0.83
18 | WmPuszczaBor Puszcza Borecka warminsko-mazurskie 0.44
19 | WpPilaKusoci Pita wielkopolskie 2.04
20 | ZpSzczAndr01 Szczecin zachodniopomorskie 0.67

Uwaga — wyniki ze stanowisk tta pozamiejskiego zapisane sg w tabeli kursywq, warto$¢ najwyzsza dla
wszystkich stanowisk czcionka pogrubiona, warto$¢ najnizsza czcionkg podkreslong
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.2-3. Usrednione stezenia $rednie roczne B(a)A ze stanowisk tla miejskiego (nie wigcej niz
po jednym stanowisku z wojewodztwa) w latach 2012-20109.

Na rys. 4.2-3 przedstawiono usrednione stezenia srednie roczne B(a)A ze stanowisk tta
miejskiego. Usrednione stezenie miato najwyzsza warto$¢ w 2012 r., najnizszg w 2019 r.
Od 2014 r. do 2017 r. nastgpowat stopniowy wzrost wartosci wskaznika, w latach 2018 i 2019 r.
wystapil spadek.

Zmiany $rednich rocznych stezen B(a)A na poszczegdlnych stanowiskach w wieloleciu
(rys. 4.2-4) moga niekiedy odbiega¢ od przedstawionego na rys 4.2-3 przebiegu usrednionych
wartos$ci stezen.

Na rys. 4.2-4 przedstawiono st¢zenia $rednie roczne B(a)A z wybranych stanowisk tla
miejskiego oraz z 3 stanowisk tla pozamiejskiego z lat 2008-2019. Stezenia na poszczegolnych
stanowiskach podlegaly wahaniom. Na stanowiskach pomiarowych w réznych miastach
kierunek zmian stezen z roku na rok moze by¢ przeciwny (np. Krakow i Opole w latach 2013-
2015) — brak jest jednoznacznej tendencji dla wszystkich stacji (zwigzanej np. z warunkami
meteorologicznymi). Na og6t trudno jest okresli¢ staty trend dla poszczegdlnych stanowisk dla
calego okresu pomiarowego uwzglednionego na wykresie. Nawet 2019 r., kiedy usrednione
stezenia zanieczyszczen pylowych, w tym WWA, byly wyraznie nizsze niz w 2018 r., na jednej
ze stacji zanotowano wyrazny wzrost Sa, a na 2 stanowiskach stgzenia Sa nie zmienity si¢
znaczgco z roku na rok. Na wiekszosci stacji (na 7) wystapit spadek stezenia Sa w stosunku
do roku poprzedniego.
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.2-4. Stezenia Srednie roczne benzo(a)antracenu B(a)A w latach 2008-2019 na stanowiskach tla
miejskiego, podmiejskiego (Ciechocinek) oraz na stanowiskach tta pozamiejskiego (w Osieczowie,
Zielonce i Puszczy Boreckiej)
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4.3 Stezenia benzo(b)fluorantenu

Pomiary stezen benzo(b)fluorantenu (B(b)F) w 2019 r. prowadzone byly na 22
stanowiskach w kraju. W ocenie wykorzystano wyniki z 20 stanowisk.

Stezenia $rednie roczne B(b)F zaprezentowane zostaly na mapie na rys. 4.3-1,
narys. 4.3-2 i w tabeli 4.3-1. Przebieg stezen B(b)F w 2019 r. na poszczegolnych stanowiskach
pomiarowych przedstawiono na rys. 4.3-2. Stezenia B(b)F, podobnie jak i innych WWA,
cechuje wyrazna sezonowa zmienno$¢. W sezonie chtodnym st¢zenia s3 znacznie wyzsze niz
latem. Stezenia $rednie dla 6 miesigcy sezonu chtodnego byly, w zaleznosci od stacji, od 4 do
16 razy wyzsze (Srednio 8 razy) od stezenia Sredniego dla 6 miesigcy sezonu cieplego
(kwiecien-wrzesien).

Najnizsze stezenia $rednie roczne B(b)F uzyskano na stacji pozamiejskiej w Zielonce
w woj. kujawsko-pomorskim (0.63 ng/m®), a spoéréd stanowisk tta miejskiego - w Biatymstoku
(1.04 ng/m?3).

Na polowie stacji w kraju stezenia $rednie roczne byly wyzsze od 2.05 ng/m?®. Srednia
arytmetyczna ze stezen $Srednich rocznych dla wszystkich stanowisk w kraju uwzglednionych
w analizach wynosita 2.08 ng/m3, a dla stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego 2.27 ng/m?.

W 2019 r. najwyzsze stezenie $Srednie roczne Sa uzyskano z pomiardw na stacji tla
miejskiego w Kielcach (4.45 ng/m?3).

Stezenie $rednie roczne B(b)F

>=0.6 <=1.0
>1.0 <=15

Stanowiska

>1.5 <=2.0 miejskie

>2.0 <=4.0 podmiejskie

>4.0 <=8.0 pozamiejskie

>8.0 <=12 komunikacyjne

>12| przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
ng/im® Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.3-1. Stezenia $rednie roczne benzo(b)fluorantenu (B(b)F) w 2019 r. [ng/m?]
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Rys. 4.3-2. Przebieg stezen benzo(b)fluorantenu (B(b)F) w 2019 r. oraz stezenie $rednie roczne Sa na stanowiskach, z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie
(dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Pm - pomorskie, Kp — kujawsko-
pomorskie itd.)
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Tabela 4.3-1. Stezenia $rednie roczne benzo(b)fluorantenu (B(b)F) w 2019 r.
Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Stezenie $rednie roczne

Lp.| Kod stanowiska | Miejscowos¢ Wojewoddztwo benzo(b)fluorantenu

[ng/m’]
1 [DsOsieczow21 Osieczow dolnoslgskie 1.74
2 | DsWrocWybCon | Wroctaw dolnoslaskie 2.32
3 | KpCiechTezni Ciechocinek kujawsko-pomorskie 1.91
4 [KpZielBoryTu Zielonka kujawsko-pomorskie 0.63
5 [LbLubSliwins Lublin lubelskie 1.13
6 |LdLodzLegion Lodz todzkie 2.30
7 | LuZielKrotka Zielona Goéra lubuskie 2.37
8 | MpKrakBujaka Krakow matopolskie 2.30
9 | MzWarAKrzywo | Warszawa mazowieckie 1.47
10 | OpOpoleOsAKTr Opole opolskie 2.73
11 | PdBialWaszyn Biatystok podlaskie 1.04
12 | PdSuwPulaskp Suwatki podlaskie 1.49
13 [ PkJasloSikor Jasto podkarpackie 2.19
14 | PmKosTargol2 Koscierzyna pomorskie 3.77
15 | SkKielTargow Kielce swigtokrzyskie 4.45
16 | SIKatoKossut Katowice Slaskie 4.19
17 | WmOIsPuszkin Olsztyn warminsko-mazurskie 1.06
18 | WmPuszczaBor Puszcza Borecka warminsko-mazurskie 0.69
19 | WpPilaKusoci Pita wielkopolskie 2.80
20 | ZpSzczAndr0Ol1 Szczecin zachodniopomorskie 1.10

Uwaga — wyniki ze stanowisk tta pozamiejskiego zapisane sa w tabeli kursywq, warto$¢ najwyzsza dla

wszystkich stanowisk czcionka pogrubiona, warto$¢ najnizsza czcionkg podkreslong
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: I0S - PIB, INFAIR

Rys. 4.3-3. Usrednione stezenia $rednie roczne B(b)F ze stanowisk tla miejskiego (po jednym z kazdego
wojewddztwa) w latach 2012-2019

Na rys. 4.3-3 przedstawiono usrednione stezenia srednie roczne B(b)F ze stanowisk tta
miejskiego. Usrednione stezenie miato najwyzsza warto$¢ w 2012 r., najnizszg w 2019 r.
W 2015 r. nastgpit niewielki wzrost wartosci wskaznika, w latach 2016 - 2019 r. stopniowy
spadek.

Zmiany w wieloleciu $rednich rocznych stezen B(b)F na poszczegdlnych stanowiskach
(rys. 4.3-4) niekiedy znacznie odbiegaja od przedstawionego na rys. 4.3-3 przebiegu
usrednionych wartosci Sa.

Na rys. 4.3-4 przedstawiono stezenia $rednie roczne B(b)F z wybranych stanowisk tta
miejskiego oraz z trzech stanowisk tta pozamiejskiego z lat 2008-2019. Stezenia
na poszczegolnych stanowiskach zmienialy si¢ w kolejnych latach bez okreslonych tendencji.
Po spadkach stezen w danym roku w stosunku do poprzedniego, w nastepnym roku
wystepowaty wzrosty stezen lub na odwrot. Na og6t trudno jest okresli¢ staty trend dla catego
okresu pomiarowego zobrazowanego na wykresie. Wyjatkiem jest 2019 r., gdy
na zdecydowanej wigkszosci stacji (8 z 11) nastapil wyrazny spadek stezen. Na 3 stacjach
stezenia Sa byly zblizone do st¢zen z roku poprzedniego (rdznica mniejsza niz £10%), w tym
tylko na jednej stacji zanotowano niewielki wzrost stezenia Sredniego rocznego (0 9%).
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.3-4. Stezenia $rednie roczne benzo(b)fluorantenu B(b)F w latach 2008-2019 na stanowiskach
tla miejskiego, podmiejskiego (Ciechocinek) oraz na stanowiskach tla pozamiejskiego (w Osieczowie,
Zielonce i Puszczy Boreckiej)

38



4.4 Stezenia benzo(j)fluorantenu

Pomiary stezen benzo(j)fluorantenu (B(j)F) w 2019 r. prowadzone byly na 22
stanowiskach w kraju. W ocenie wykorzystano wyniki z 20 stanowisk.

Stezenia $rednie roczne B(j)F przedstawiono na rys. 4.4-1, 4.4-2 i w tabeli 4.4-1.
Przebieg st¢zen B(j)F na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych w 2019 r. przedstawiono
na rys. 4.4-2. Stezenia B(j)F, podobnie jak i innych WWA, cechuje wyrazna sezonowa
zmienno$¢. W sezonie chtodnym stezenia sg znacznie wyzsze niz latem. Stezenia $rednie dla
6 miesiecy sezonu chtodnego 2019 r. byly, w zaleznos$ci od stacji, od 3 do 15 razy wyzsze
(Srednio 8 razy) od stezenia Sredniego dla 6 miesiecy sezonu cieptego (kwiecien-wrzesien).

Najnizsze stezenie Srednie roczne B(j)F uzyskano na stacji pozamiejskiej w Zielonce
(0.39 ng/m?), a sposrod stanowisk tha miejskiego - w Biatymstoku (0.46 ng/m®).

Najwyzsze stezenie Srednie roczne uzyskano z pomiaréw na stanowisku w Katowicach
(3.50 ng/m?).

Na polowie stacji w kraju stezenia $rednie roczne byty wyzsze od 1.12 ng/md,

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocznych dla wszystkich stanowisk w kraju
uwzglednionych w analizach w 2019 r. wynosita 1.35 ng/m?®. Srednia arytmetyczna ze stezen
$rednich rocznych na stanowiskach tla miejskiego i podmiejskiego wynosita 1.48 ng/m?®.

Stezenie $rednie roczne B(j)F

>:o.4. <=10
>1.0 <=15

Stanowiska

>1.5 <=2.0 miejskie

>2.0 <=4.0 podmiejskie

>4.0 <=8.0 pozamiejskie

>8.0) <=12 komunikacyjne

>12 przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
ng/m® Opracowanie: 10$ - PIB, INFAIR

Rys. 4.4-1. Stezenia $rednie roczne benzo(j)fluorantenu (B(j)F) w 2019 r. [ng/m?]

39



styczen luty marzec kwiecien maj CZerwiec lipiec sierpien wrzesien pazdz. listopad grudzien Sa dni=1
ZpSzczAndr01 0158 70
PmKosTargo12 77:'7 - 0.49 55
WmOlsPuszkin = D - - 86
WmPuszczaBor :I: 0.40 45
PdBialWaszyn E% - " 046 35
LuZielKrotka - - 104
WoPlaKisoc EﬂI-EﬂE m 260 126
KpCiechTezni 1 120
KpZielBoryTu 0.39 44
MzWarAKrzywo E T e g8 229
LdLodzLegion g T I | B 14 189
E— E— : 28y o8
LbLubSliwins - 98
DsWrocWybCon - 166
OpOpoleOsAKr - 231
SlKatoKosstt EE - 1 BEg 229
MpKrakBujaka - D | - 169
PkJasloSikor - B B o | 147

styczen sierpien wrzesien pazdz. listopad grudzien Sa dni=1

Kolejne dni roku

luty marzec kwiecien maj lipiec

l:lBRAK POMIARU Zrédbo danych: Pahstwowy Monitoring Sradowiska - GIOS

WARTOSCI STEZEN Opracowanie: [0S - PIB, INFAIR

0 001001 02 03 04 05 06 07 08 1.0 15 30 50 10 20 >50ng/m3

Rys. 4.4-2. Przebieg stezen benzo(j)fluorantenu (B(j)F) w 2019 r. oraz stezenie $rednie roczne Sa na stanowiskach, z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie
(dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Kp — kujawsko-pomorskie itd.)
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Tabela 4.4-1. Stezenia $rednie roczne benzo(j)fluorantenu (B(j)F) w 2019 r.
Zrédlo danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Stezenie srednie roczne

Lp.| Kod stanowiska |Miejscowosé Wojewddztwo benzo(j)fluorantenu

[ng/m?]
1 | DsOsieczow21 Osieczow dolnoslgskie 1.13
2 | DsWrocWybCon | Wroctaw dolnoslaskie 1.34
3 [KpCiechTezni Ciechocinek kujawsko-pomorskie 1.11
4 [KpZielBoryTu Zielonka kujawsko-pomorskie 0.39
5 | LbLubSliwins Lublin lubelskie 0.60
6 |LdLodzLegion Lodz todzkie 1.42
7 | LuZielKrotka Zielona Goéra lubuskie 1.12
8 [MpKrakBujaka Krakéw matopolskie 1.64
9 [MzWarAKrzywo | Warszawa mazowieckie 2.61
10 | OpOpoleOsAKTr Opole opolskie 2.77
11 [ PdBialWaszyn Biatystok podlaskie 0.46
12 | PdSuwPulaskp Suwatki podlaskie 0.57
13 | PkJasloSikor Jasto podkarpackie 1.04
14 | PmKosTargol2 Koscierzyna pomorskie 0.49
15 | SkKielTargow Kielce swietokrzyskie 2.65
16 | SIKatoKossut Katowice Slaskie 3.50
17 | WmOIsPuszkin Olsztyn warminsko-mazurskie 0.66
18 [ WmPuszczaBor Puszcza Borecka warminsko-mazurskie 0.40
19 [WpPilaKusoci Pita wielkopolskie 2.62
20 | ZpSzczAndr01 Szczecin zachodniopomorskie 0.55

Uwaga — wyniki ze stanowisk tta pozamiejskiego zapisane sg w tabeli kursywq, warto$¢ najwyzsza dla
wszystkich stanowisk czcionkg pogrubiona, wartos¢ najnizsza czcionkg podkreslong
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Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.4-3. Usrednione stezenia $rednie roczne B(j)F ze stanowisk tta miejskiego (nie wigcej niz
po jednym z kazdego wojewodztwa) w latach 2012-2019
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Na rys. 4.4-3 przedstawiono usrednione warto$ci stezen $rednich rocznych B(j)F
uzyskanych z pomiaréw na stanowiskach tta miejskiego w latach 2012-2019 (od 12 do 16
stanowisk w zalezno$ci od dostepnosci wynikow w danym roku). Usrednione stezenie miato
najwyzszg warto$¢ w 2012 r., najnizszg w 2019 r. Linia trendu okreslona metoda najnizszych
kwadratow wskazuje na tendencj¢ spadkowa stezen B(j)F.

Zmiany w wieloleciu $rednich rocznych stezen B(j)F na poszczegdlnych stanowiskach
(rys. 4.4-4) w niektorych przypadkach znacznie odbiegajg od przedstawionego na rys 4.4-3
przebiegu usrednionych warto$ci Sa.

Na rys. 4.4-4 przedstawiono stezenia $rednie roczne B(j)F z wybranych stanowisk tta
miejskiego oraz z trzech stanowisk tla pozamiejskiego z lat 2008-2019. Stezenia
na poszczeg6Olnych stanowiskach zmieniaty si¢ z roku na rok. Po spadkach ste¢zen w jednym
roku w stosunku do roku poprzedniego, w nastepnym roku wystgpowaty wzrosty stezen. Dla
wiekszosci stanowisk trudno jest okresli¢ staty trend dla catego okresu pomiarowego
uwzglednionego na wykresie. Tendencje spadkowa dla lat 2010-2016 daje si¢ zauwazy¢
na stanowiskach, na ktérych w latach 2009-2010 notowane byly wysokie stezenia B(j)F
(Katowice, Pita, Kielce). Na stanowiskach znajdujacych si¢ w réznych miastach, kierunek
zmian stezen z roku na rok moze by¢ przeciwny (np. Katowice i Kielce dla lat 2013-2015) —
brak jest jednoznacznej tendencji dla wszystkich stacji w kraju lub w regionie (zwigzanej
np. z warunkami meteorologicznymi). W 2019 r. na 7 z 10 stacji, z ktorych wyniki
prezentowane s3 na wykresie, stezenia srednie roczne byty nizsze o wigcej niz 10% w stosunku
do roku ubieglego, na 2 wyzsze. Na jednym stanowisku st¢zenia Sa byly zblizone do stezen
z roku poprzedniego (r6znica mniejsza niz £10%).
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.4-4. Stezenia Srednie roczne benzo(j)fluorantenu B(j)F w latach 2008-2019 na stanowiskach tta
miejskiego oraz na stanowiskach tta pozamiejskiego (w Osieczowie, Zielonce i Puszczy Boreckiej)



4.5 Stezenia benzo(k)fluorantenu

Pomiary stezen benzo(k)fluorantenu (B(k)F) w 2019 r. prowadzone byly na 22
stanowiskach w kraju. W ocenie wykorzystano wyniki z 20 stanowisk, w tym: 16 stanowisk tta
miejskiego, 3 tta pozamiejskiego i 1 tla podmiejskiego.

Stezenia $rednie roczne B(k)F zaprezentowane zostaly na mapie na rys. 4.5-1,
na rys.4.5-2 i w tabeli 4.5-1. Przebieg stezen B(k)F na poszczegodlnych stanowiskach
pomiarowych w 2019 r. przedstawiono na rys. 4.5-2. Stezenia B(k)F, podobnie jak i innych
WWA, cechuje wyrazna sezonowa zmienno$¢. W sezonie chtodnym stezenia sg znacznie
wyzsze niz latem. Stezenia $rednie dla 6 miesigcy sezonu chilodnego byly, w zaleznosci
od stacji, od 4 do 15 razy wyzsze ($rednio 8 razy) od stezenia sredniego dla 6 miesiecy sezonu
cieptego (kwiecien-wrzesien).

Najnizsze st¢zenia $rednie roczne B(K)F uzyskano na stacji pozamiejskiej Puszcza
Borecka (0.27 ng/m?), a sposrod stanowisk tla miejskiego - na stacji w Szczecinie (0.48 ng/m?3).

Na polowie stacji w kraju stezenia $rednie roczne bylty wyzsze od 0.99 ng/m® (mediana).
Srednia arytmetyczna ze stezen srednich rocznych dla wszystkich stanowisk w kraju
uwzglednionych w analizach dotyczacych roku 2019 wynosita 1.09 ng/m°. Srednia
arytmetyczna ze stezen $rednich rocznych na stanowiskach tta miejskiego i podmiejskiego
wynosita 1.21 ng/m?.

W 2019 r. najwyzsze stezenie Srednie roczne Sa notowano na stacji tta miejskiego
w Kielcach (2.27 ng/m?®).

Stezenie $rednie roczne B(k)F

>=0.3 <=1.0
>1.0 <=1.5 Stanowiska

>1.5 <=2.0 migjskie

>2.0 <=4.0 podmiejskie

>4.0 <=8.0 pozamiejskie

>8.0 <=12 komunikacyjne

>12 przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
ng/m® Opracowanie: [0S - PIB, INFAIR

Rys. 4.5-1. Stezenia $rednie roczne benzo(k)fluorantenu (B(k)F) w 2019 r. [ng/mq]

43



styczen luty marzec kwiecien maj CZerwiec lipiec sierpien wrzesien pazdz. listopad grudzien Sa dni=1

ZoSzczAnd0t 0 Wl 048 s
PmKosTargo12 - 21
WmOlsPuszkin 056 65
WmPuszczaBor _ - 30
PdBialWaszyn 84
PdSuwPulaskp 0.80 133
LuZielKrotka i3] 120
WpPilaKusoci e 112
KpCiechTezni 0.99 141
KpZielBoryTu Bl 05 35
MzWarAKrzywo Pl [ | 104
LdLodzLegion 2 155
SkKielTargow - 181
LbLubSliwins 086] 100
DsOsieczow21 93
DsWrocWybCon 0.99 118
OpOpoleOsAKr [i5) 183
SlKatoKossut 2127 208
MpKrakBujaka [N 189
PkJasloSikor 11 148

styczen luty kwiecien maj lipiec
Kolejne dni roku

sierpien wrzesien pazdz. listopad grudzien Sa dni=1

l:lBRAK POMIARU Zrédbo danych: Pahstwowy Monitoring Sradowiska - GIOS

WARTOSCI STEZEN Opracowanie: [0S - PIB, INFAIR

0 001001 02 03 04 05 06 07 08 10 15 30 50 10 20 >50ng/m3

Rys. 4.5-2. Przebieg stezen benzo(k)fluorantenu (B(K)F) w 2019 r. oraz stgzenie $rednie roczne Sa na stanowiskach, z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie
(dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Pm - pomorskie,
Kp — kujawsko-pomorskie itd.)
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Tabela 4.5-1. Stezenia $rednie roczne benzo(k)fluorantenu (B(k)F) w 2019 r.
Zrédlo danych: Panstwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Stezenie $rednie roczne

Lp.| Kod stanowiska |Miejscowos¢ Wojewoddztwo benzo(k)fluorantenu

[ng/m’]
1 | DsOsieczow21 Osieczow dolnoslgskie 0.74
2 | DsWrocWybCon | Wroctaw dolnoslaskie 0.99
3 [KpCiechTezni Ciechocinek kujawsko-pomorskie 0.99
4 | KpZielBoryTu Zielonka kujawsko-pomorskie 0.33
5 | LbLubSliwins Lublin lubelskie 0.66
6 |LdLodzLegion Lodz todzkie 1.23
7 | LuZielKrotka Zielona Goéra lubuskie 1.29
8 [MpKrakBujaka Krakéw matopolskie 1.57
9 [MzWarAKrzywo | Warszawa mazowieckie 0.69
10 | OpOpoleOsAKTr Opole opolskie 1.52
11 | PdBialWaszyn Biatystok podlaskie 0.58
12 [ PdSuwPulaskp Suwatki podlaskie 0.80
13 [ PkJasloSikor Jasto podkarpackie 1.13
14 | PmKosTargo12 Koscierzyna pomorskie 1.60
15 [ SkKielTargow Kielce swigtokrzyskie 2.27
16 | SIKatoKossut Katowice $laskie 2.25
17 [WmOIsPuszkin Olsztyn warminsko-mazurskie 0.56
18 [ WmPuszczaBor Puszcza Borecka warminsko-mazurskie 0.27
19 | WpPilaKusoci Pita wielkopolskie 1.90
20 | ZpSzczAndr0l1 Szczecin zachodniopomorskie 0.48

Uwaga — wyniki ze stanowisk tta pozamiejskiego zapisane sa w tabeli kursywq, warto$¢ najwyzsza dla

wszystkich stanowisk czcionka pogrubiona, warto$¢ najnizsza czcionkg podkreslong

Srednia z Sa ng/m3

Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
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Rys. 4.5-3. Usrednione stezenia $rednie roczne B(k)F ze stanowisk tta miejskiego (po jednym

z kazdego wojewodztwa) w latach 2012-2019
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Na rys. 4.5-3 przedstawiono stezenia $rednie roczne B(k)F usrednione w skali kraju dla
stanowisk tla miejskiego — z uwzglednieniem od 13 do 16 stanowisk W zaleznosSci
od dostepnosci wynikow w danym roku. Usrednione st¢zenie miato najwyzszg wartos¢
w 2012 r. W 2013 r. nastgpit spadek wskaznika. W latach 2013-2015 usrednione stezenie
utrzymywato si¢ na tym samym poziomie. W 2016 r. nastgpit jego wzrost o ok. 11% ponad
poziom z lat 2013-2015, w 2017 r. spadek. W nast¢pnych dwoch latach postepowat spadek
stezen do najnizszej wartosci wskaznika w 2019 r. Linia trendu okreslona metodg najnizszych
kwadratow wskazuje na tendencje spadkowa st¢zen B(K)F.

Zmiany w wieloleciu srednich rocznych stg¢zen B(k)F na poszczegolnych stanowiskach
(rys. 4.5-4) najczgsciej roznig sie istotnie od przedstawionego na rys 4.5-3 przebiegu
usrednionych wartos$ci stg¢zen $rednich rocznych.

Na rys. 4.5-4 przedstawiono stezenia $rednie roczne B(k)F z wybranych stanowisk tta
miejskiego i podmiejskiego oraz z trzech stanowisk tta pozamiejskiego z lat 2008-2019.
Stezenia na poszczegolnych stanowiskach zmieniaty si¢ w kolejnych latach. Po spadkach st¢zen
w jednym roku w stosunku do poprzedniego, w nastgpnym roku wystepowaty wzrosty stezen
itp. Dla wigkszo$ci stanowisk trudno jest okresli¢ staly trend dla catego okresu pomiarowego
uwzglednionego na wykresie. Na stanowiskach zlokalizowanych w réznych miastach, kierunek
zmian stezen z roku na rok moze by¢ przeciwny (np. Katowice i Kielce dla lat 2013-2016) —
brak jest jednoznacznej tendencji dla wszystkich stacji w kraju lub w regionie (zwiagzanej np.
z warunkami meteorologicznymi). Tylko w przypadku stezen w 2012 r. daje si¢ zaobserwowac
wzrost stezen Sa na wigkszosci stanowisk, z ktorych wyniki prezentowane sa na wykresie.
W 2019 r. na 5 z 8 stacji, z ktorych wyniki przedstawiono na wykresie, stezenie $rednie roczne
byto nizsze o wigcej niz 10% w stosunku do Sa z roku ubieglego, na 1 stacji wyzsze. Na dwoch
stanowisku stezenia Sa byly zblizone do stezen z roku poprzedniego (roéznica stezen Sa
mniejsza niz £10%).
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR
Rys. 4.5-4. Stezenia $rednie roczne benzo(k)fluorantenu B(k)F w latach 2008-2019 na stanowiskach

tla miejskiego, podmiejskiego (Ciechocinek) oraz na stanowiskach tla pozamiejskiego (w Osieczowie,
Zielonce i Puszczy Boreckiej)
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4.6 Stezenia dibenzo(a,h)antracenu

Pomiary st¢zen dibenzo(a,h)antracenu (DB(a,h)A) w 2019 r. prowadzone byly na 22
stanowiskach w kraju. W ocenie wykorzystano wyniki z 18 stanowisk.

Stezenia $Srednie roczne DB(a,h)A zaprezentowane zostaly na mapie na rys. 4.6-1,
na rys. 4.6-2 i w tabeli 4.6-1. Przebieg stezen DB(a,h)A na poszczegdlnych stanowiskach
pomiarowych w 2019 r. przedstawiono na rys. 4.6-2. Stezenia DB(a,h)A, podobnie jak i innych
WWA, cechuje wyrazna sezonowa zmienno$¢. W sezonie chlodnym stezenia sa znacznie
wyzsze niz latem. Stezenia Srednie dla 6 miesiecy sezonu chtodnego 2019 r. byty, w zaleznosci
od stacji, od 3 do 27 razy wyzsze ($rednio 9 razy) od stezenia sredniego dla 6 miesi¢cy sezonu
cieptego (kwiecien-wrzesien) tego roku.

Najnizsze stezenia $rednie roczne DB(a,h)A uzyskano na stacji pozamiejskiej
w Zielonce (0.03 ng/md), a sposrod stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego — na stacji
w Ciechocinku (0.09 ng/md).

Na potowie stacji w kraju stezenia $rednie roczne byly wyzsze od 0.26 ng/m?. Srednia
arytmetyczna ze stezen Srednich rocznych dla wszystkich stanowisk w kraju uwzglednionych
w analizach wynosita w 2019 roku 0.56 ng/m®.

Srednia arytmetyczna ze stezen érednich rocznych na stanowiskach tla miejskiego
i podmiejskiego wynosita 0.65 ng/m®.

W 2019 r. najwyzsze st¢zenie $rednie roczne Sa 0odnotowano na stacji tta miejskiego
w Szczecinie (2.43 ng/m®). Stezenia DB(a,h)A uzyskiwane z pomiaréw W Szczecinie od wielu
lat znacznie odbiegaja w gore od stezen notowanych w innych miejscach.

Stezenie $rednie roczne DB(a,h)A

>:o.o. <=10
>1.0 <=15

Stanowiska

>1.5 <=2.0 miejskie

>2.0 <=4.0 podmiejskie

>4.0 <=8.0 pozamiejskie

>8.0) <=12 komunikacyjne

>12 przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
ng/m® Opracowanie: 10$ - PIB, INFAIR

Rys. 4.6-1. Stezenia $rednie roczne dibenzo(a,h)antracenu (DB(a,h)A) w 2019 r. [ng/mq]
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Rys. 4.6-2. Przebieg stezen dibenzo(a,h)antracenu (DB(a,h)A) w 2019 r. oraz stgzenie $rednie roczne Sa na stanowiskach, z ktorych wyniki wykorzystano
w ocenie (dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewodztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Pm - pomorskie,
Kp — kujawsko-pomorskie itd.)
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Tabela 4.6-1. Stezenia $rednie roczne dibenzo(a,h)antracenu (DB(a,h)A) w 2019 r.
Zrédlo danych: Parnstwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Stezenie srednie roczne

Lp.| Kod stanowiska |Miejscowosé Wojewddztwo dibenzo(a,h)antracenu

[ng/m?]
1 | DsOsieczow21 Osieczow dolnoslgskie 0.22
2 | DsWrocWybCon | Wroctaw dolnoslaskie 0.29
3 [KpCiechTezni Ciechocinek kujawsko-pomorskie 0.09
4 [KpZielBoryTu Zielonka kujawsko-pomorskie 0.03
5 | LbLubSliwins Lublin lubelskie 0.23
6 |LdLodzLegion Lodz 1odzkie 0.60
7 | LuZielKrotka Zielona Goéra lubuskie 0.76
8 [MpKrakBujaka Krakéw matopolskie 0.32
9 [MzWarAKrzywo | Warszawa mazowieckie 0.11
10 | PdBialWaszyn Biatystok podlaskie 0.04
11 [ PdSuwPulaskp Suwatki podlaskie 0.08
12 | PmKosTargol2 Koscierzyna pomorskie 0.55
13 | SkKielTargow Kielce swietokrzyskie 1.19
14 | SIKatoKossut Katowice slaskie 0.65
15 | WmOIsPuszkin Olsztyn warminsko-mazurskie 0.11
16 [ WmPuszczaBor Puszcza Borecka warminsko-mazurskie 0.08
17 | WpPilaKusoci Pita wielkopolskie 231
18 | ZpSzczAndr01 Szczecin zachodniopomorskie 243

Uwaga — wyniki ze stanowisk tta pozamiejskiego zapisane sg w tabeli kursywq, warto$¢ najwyzsza dla

wszystkich stanowisk czcionka pogrubiona, warto$¢ najnizsza czcionkg podkreslong
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~— Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR
Rys. 4.6-3. Usrednione stezenia $rednie roczne DB(a,h)A ze stanowisk tta miejskiego (po jednym
z kazdego wojewodztwa) w latach 2012-2019

Na rys. 4.6-3 przedstawiono usrednione w skali kraju stgzenia srednie roczne DB(a,h)A
w latach 2012-2019, uzyskane z pomiarow na od 13 do 16 stanowisk tlta miejskiego
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(w zaleznosci od dostepnosci wynikow w danym roku). Usrednione st¢zenie miato najwyzsza
warto$¢ w 2014 r. - co miato zwigzek si¢ z wysokimi stezeniami na stanowiskach w Szczecinie
i Pile w tym roku (rys. 4.6-4). W 2019 r. warto$¢ wskaznika byta nizsza o 6% od wartosci
z roku poprzedniego i zarazem najnizsza w wieloleciu 2012-20109.

Zmiany w wieloleciu $rednich rocznych stezeh DB(a,h)A na poszczegdlnych
stanowiskach (rys. 4.6-4) najczeSciej znacznie odbiegajg od przedstawionego na rys 4.6-3
przebiegu usrednionych wartosci st¢zen $rednich rocznych, zarowno w zakresie wartosci
stezen, jak 1 stopnia i kierunku zmian stezen Sa. W niektérych przypadkach zmiany stezen
srednich rocznych z roku na rok przekraczajg £50%.

Jedynie w przypadku stacji w Szczecinie zmiany st¢zenia Sredniego rocznego DB(a,h)A
odpowiadajg w przyblizeniu zmianom wartosci wskaznika obliczanego na podstawie wynikow
z 13-16 stacji. Zgodnos¢ ta wynika z faktu, Zze Stgzenia $rednie roczne na stanowisku
w Szczecinie sg wyraznie wyzsze (od kilku do przeszto stu razy) niz na innych stacjach
i W rezultacie maja najwickszy wplyw na warto$¢ usrednionego stgzenia i na jego zmiany
w kolejnych latach.

Na rys. 4.6-4 przedstawiono st¢zenia $rednie roczne DB(a,h)A uzyskane z pomiarow
na wybranych stanowiskach tta miejskiego, na trzech stanowiskach tla pozamiejskiego
i jednym tta podmiejskiego, w latach 2008-2019. Stezenia na niektorych stanowiskach
zmienialy si¢ z roku na rok nawet o przeszto 50%. Po spadkach stezen w jednym roku
w stosunku do poprzedniego, w nastepnym roku wystepowaly wzrosty stezen itp. Dla
wiekszosci stanowisk trudno jest okresli¢ staly trend dla catego okresu pomiarowego
przedstawionego na wykresie. Na stanowiskach znajdujacych si¢ w réznych miastach, zmiany
stezen obserwowane z roku na rok moga wykazywa¢ odwrotny kierunek (np. Pila i Kielce dla
lat 2011-2016) — brak jest jednoznacznej tendencji dla wszystkich stacji w kraju lub w regionie
(zwigzanej np. z warunkami meteorologicznymi). W 2019 r. na 4 z 8 stacji, z ktorych wyniki
prezentowane sg na wykresie, st¢zenia srednie roczne byly nizsze o wigcej niz 10% w stosunku
do stezen z roku ubieglego, na 3 wyzsze. Na jednym stanowisku st¢zenie Sa bylo zblizone
do stezenia z roku poprzedniego (r6znica stgzen Sa mniejsza niz +10%).
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Rys. 4.6-4. Stezenia Srednie roczne dibenzo(a,h)antracenu DB(a,h)A w latach 2008-2019

na stanowiskach tla miejskiego, podmiejskiego (Ciechocinek) oraz na stanowiskach tla
pozamiejskiego (w Osieczowie, Zielonce i Puszczy Boreckiej)
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4.7 Stezeniaindeno(1,2,3-cd)pirenu

Pomiary stezen indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP) w 2019 r. prowadzone byly na 22
stanowiskach w kraju. W ocenie wykorzystano wyniki z 20 stanowisk.

Stezenia $rednie roczne IP przedstawione zostaly na mapie na rys. 4.7-1, na rys. 4.7-2
I w tabeli 4.7-1. Przebieg stgzen IP w 2019 r. na poszczegdlnych stanowiskach przedstawiono
narys. 4.7-2. Stgzenia IP, podobnie jak i innych WWA, cechuje wyrazna sezonowa zmienno$c¢.
W sezonie chlodnym stezenia sg znacznie wyzsze niz latem. St¢zenia $rednie dla 6 miesigcy
sezonu chtodnego 2019 r. byly, w zaleznos$ci od stacji, od 4 do 14 razy wyzsze (Srednio 8 razy)
od stezenia $redniego dla 6 miesigcy sezonu cieplego (kwiecien-wrzesien) tego roku.

Najnizsze st¢zenia Srednie roczne IP uzyskano na stacji w Puszczy Boreckiej
(0.51 ng/m?), a na stanowiskach tta miejskiego — w Szczecinie (0.71 ng/m3). Na 10 z 20 stacji
w kraju stezenia $rednie roczne byly wyzsze od 1.25 ng/m?.

Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich rocznych dla wszystkich stanowisk w kraju
uwzglednionych w analizach wynosita 1.70 ng/m®. Srednia arytmetyczna ze stezen $rednich
rocznych na stanowiskach tla miejskiego i podmiejskiego wynosita 1.88 ng/m®.

W 2019 r. najwyzsze stezenie $rednie roczne Sa zanotowano na stacji tta miejskiego
w Koscierzynie w woj. pomorskim (3.51 ng/m?®).

Stezenie $rednie roczne IP

>=0.5 <=1.0
>1.0 <=15 Stanowiska

>1.5 <=2.0 migjskie

>2.0 <=4.0 podmiejskie

>4.0 <=8.0 pozamiejskie

>8.0 <=12 komunikacyjne

>12 przemystowe Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS
ng/m® Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.7-1. Stezenia $rednie roczne indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP) w 2019 r. [ng/m?]
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Rys. 4.7-2. Przebieg stgzen indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP) w 2019 r. oraz stezenie $rednie roczne Sa na stanowiskach, z ktorych wyniki wykorzystano w ocenie
(dwie pierwsze litery w kodzie stanowisk to skrot nazwy wojewddztwa, na obszarze ktorego zlokalizowane jest stanowisko, np. Pm - pomorskie, Kp — kujawsko-
pomorskie itd.)
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Tabela 4.7-1. Stezenia $rednie roczne indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP) w 2019 r.
Zrédlo danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska — GIOS. Opracowanie: 10S-P1B, INFAIR

Stezenie srednie roczne

Lp.| Kod stanowiska |Miejscowosé Wojewddztwo dibenzo(a,h)antracenu

[ng/m?]
1 [DsOsieczow21 Osieczow dolnoslgskie 0.87
2 | DsWrocWybCon | Wroctaw dolnoslaskie 1.19
3 [KpCiechTezni Ciechocinek kujawsko-pomorskie 1.58
4 [KpZielBoryTu Zielonka kujawsko-pomorskie 0.54
5 | LbLubSliwins Lublin lubelskie 0.87
6 |LdLodzLegion Lodz todzkie 2.74
7 | LuZielKrotka Zielona Goéra lubuskie 2.06
8 [MpKrakBujaka Krakéw matopolskie 2.79
9 | MzWarAKrzywo | Warszawa mazowieckie 0.93
10 | OpOpoleOsAKTr Opole opolskie 242
11 [ PdBialWaszyn Biatystok podlaskie 0.90
12 | PdSuwPulaskp Suwatki podlaskie 1.23
13 | PkJasloSikor Jasto podkarpackie 1.27
14 | PmKosTargol12 Koscierzyna pomorskie 351
15 | SkKielTargow Kielce swietokrzyskie 2.85
16 | SIKatoKossut Katowice Slaskie 3.50
17 | WmOIsPuszkin Olsztyn warminsko-mazurskie 0.88
18 | WmPuszczaBor Puszcza Borecka warminsko-mazurskie 0.51
19 [WpPilaKusoci Pita wielkopolskie 2.59
20 | ZpSzczAndr01 Szczecin zachodniopomorskie 0.71

Uwaga — wyniki ze stanowisk tta pozamiejskiego zapisane sg w tabeli kursywq, warto$¢ najwyzsza dla
wszystkich stanowisk czcionkg pogrubiona, wartos¢ najnizsza czcionkg podkreslong

Srednia z Sa ng/m3
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Zrédto danych: Paristwowy Monitoring Srodowiska - GIOS ~ Opracowanie: 10S - PIB, INFAIR

Rys. 4.7-3. Usrednione stezenia $rednie roczne IP ze stanowisk tta miejskiego (nie wiecej niz
po jednym stanowisku z wojewodztwa) w latach 2012-2019
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Narys. 4.7-3 przedstawiono stezenia $rednie roczne IP usrednione z 12 do 16 stanowisk
tla miejskiego (w zaleznos$ci od dostepnosci wynikow w danym roku). Usrednione stezenie
miato najwyzszg warto§¢ w 2012 r. W 2013 r. nastapit spadek wskaznika. W latach 2013-2015
usrednione ste¢zenie utrzymywalo si¢ na tym samym poziomie, w latach 2016 i 2017 r. wartos¢
wskaznika zwigkszata si¢ co roku o kilka procent, w 2018 zmniejszyta si¢ o 8%, w 2019 r.
obnizyta si¢ 0 18% w stosunku do roku poprzedniego do warto$ci minimalnej dla catego okresu
2012-2019.

Zmiany w wieloleciu s$rednich rocznych stezen IP na poszczegdlnych stanowiskach
(rys. 4.7-4) najczeSciej znacznie odbiegajg od przedstawionego na rys 4.7-3 przebiegu
usrednionych wartosci stezen srednich rocznych, zarowno w zakresie wartosci stezen, jak
i stopnia i kierunku zmian stezen Sa.

Na rys. 4.7-4 przedstawiono stezenia S$rednie roczne indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP)
na wybranych stanowiskach tta miejskiego (i podmiejskiego dla Ciechocinka) oraz na trzech
stanowiskach tta pozamiejskiego, w latach 2008-2019. Stezenia na poszczegélnych
stanowiskach zmieniaty si¢ w kolejnych latach, nie wykazujac statych tendencji wzrostowych
lub spadkowych w catym okresie pomiarowym uwzglednionym w analizie. W 2019r.na5z 9
stacji, z ktérych wyniki prezentowane sg na wykresie, st¢zenia $Srednie roczne byly nizsze
o wigcej niz 10% w stosunku do stezen z roku ubieglego. Na 4 stanowiskach stezenia Sa byty
zblizone do stezen z roku poprzedniego (rdznica stezen Sa mniejsza niz £10%).
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Rys. 4.7-4. Stezenia $rednie roczne indeno(1,2,3-cd)pirenu (IP) w latach 2008-2019 na stanowiskach

tta miejskiego, podmiejskiego (Ciechocinek) oraz na stanowiskach tta pozamiejskiego (w Osieczowie,
Zielonce i Puszczy Boreckiej)
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5. Whnioski

Mimo spadku stgzen WWA na wigkszos$ci stanowisk w 2019 r. w stosunku st¢zen z lat
ubieglych, stopien zanieczyszczenia powietrza WWA w 2019 r. w dalszym ciggu byt
wysoki.

Benzo(a)piren jest jedyna substancjg posréd wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA), dla ktérego w prawie krajowym i unijnym okreslono stezenie
dopuszczalne (wartoscia normatywna jest poziom docelowy, wynoszacy 1 ng/m? dla
stezenia Sredniego rocznego). Stezenia benzo(a)pirenu (B(a)P) traktowane sg jako
wskaznik zanieczyszczenia powietrza WWA. W roku 2019 poziom docelowy B(a)P
przekroczony byt na 122 ze 154 stanowisk w kraju, w tym na 116 sposrod 140 stanowisk
tta miejskiego i podmiejskiego. Usrednione stgzenie Srednie roczne B(a)P dla wszystkich
stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego w 2019 r. wynosito 3.3 ng/m?3, byto wiec (mimo
spadku 0 27% w stosunku do roku poprzedniego) przeszto trzykrotnie wyzsze od wartosci
poziomu docelowego. Na 14% stanowisk tta miejskiego i podmiejskiego st¢zenie srednie
roczne B(a)P ponad pigciokrotnie przewyzszato poziom docelowy.

Stezenia benzo(a)pirenu (B(a)P) w Polsce od wielu lat utrzymuja si¢ na wysokim
poziomie. Najwyzsze warto$ci usrednionego st¢zenia B(a)P na stacjach tla miejskiego
I podmiejskiego wystapity w 2010 i 2012 r. Wartosci te przekraczaly wowczas Okoto
sze$ciokrotnie poziom docelowy. W latach 2013-2017 stezenia byly nizsze niz w 2012 r.,
okoto pigciokrotnie przekraczaty poziom docelowy. W latach 2018 1 2019 zauwazalny
byt wyrazny spadek stezen $rednich rocznych B(a)P, ale w dalszym ciagu usrednione
warto$ci stezen S$rednich rocznych B(a)P ponad trzykrotnie przekraczaly poziom
docelowy.

Zmiany $rednich rocznych stezen WWA, na poszczegodlnych stanowiskach pomiarowych
w latach 2004-2017 z reguty nie wykazywaty jednolitych tendencji w catym okresie
objetym badaniami. W 2019 r. na wigkszosci stanowisk pomiarowych wystapit spadek
stezen $rednich rocznych. W 2018 i 2019 r. usrednione w skali kraju $rednie roczne
stezenia wszystkich siedmiu WWA wykazuja tendencje spadkows.

Stezenia wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, w tym B(a)P,
sa w Polsce znacznie wyzsze niz w wigkszosci innych krajow europejskich.

Polska ma najwigksza emisj¢ WWA do powietrza atmosferycznego sposrdd krajow Unii
Europejskiej. Emisja WWA w 2018 wynosita 231 Mg/rok, co stanowito 21% catkowite;j
emisji ze wszystkich krajow UE-28.

Polska ma najwicksza emisj¢ benzo(a)pirenu do powietrza atmosferycznego sposrod
krajow Unii Europejskiej. Emisja B(a)P w 2018 wynosita 73 Mg/rok, co stanowito 27%
catkowitej emisji B(a)p z wszystkich krajow UE-28.

W skali kraju, najwickszy wktad w emisj¢ WWA ma spalanie paliw statych w kotlach,
piecach, kuchniach, kominkach w celu ogrzewania budynkéw i zaspokojenia innych
potrzeb bytowych. Szacuje si¢, ze kategoria zrédet emisji obejmujaca glownie te zrodta
w 2018 r. byla odpowiedzialna za 91% catkowitej emisji WWA z terenu Polski. Zrédta
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emisji tej kategorii wystepuja powszechnie na terenie catego kraju. Z uwagi na mata
wysokos$¢ komindw odprowadzajacych spaliny z tych zrodet, emisja WWA z tej kategorii
zrodet jest odpowiedzialna w najwickszym stopniu za wystepowanie wysokich stezen
WWA na duzym obszarze kraju na terenach zamieszkatych. Dotyczy to nie tylko duzych
miast i aglomeracji, ale takze mniejszych miast, miejscowosci i wsi zabudowanych
budynkami ogrzewanymi indywidualnie. Poprawa jako$ci powietrza w zakresie WWA
(i jednoczesnie w zakresie pylu PMI10 i PM2.5) wymaga zatem podejmowania
i prowadzenia dzialan zmierzajagcych do ograniczenia emisji WWA zwigzanej
Z indywidualnym ogrzewaniem budynkow. Do dziatan takich nalezg m.in.: rozbudowa
miejskich systemow sieci cieplnych; zmiana zrodta ciepta w indywidualnych instalacjach
- z paliw stalych na gaz, olej opatowy lub elektryczno$¢; zastosowanie pomp ciepla
1 paneli stonecznych; termomodernizacja budynkow; zamiana starych piecow na nowe -
niskoemisyjne, 0 wysokiej sprawnosci cieplnej i niskich wskaznikach emisji pytu
i WWA,; zakaz dystrybucji i stosowania paliw stalych o niskiej jako$ci; edukacja
spoteczenstwa w zakresie zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza i wptywu
niewtasciwych zachowan na jego jakos$¢.

58



Bibliografia

1.

10.
11.

12.

13.

Ministerstwo Klimatu 2020a, “Poland’s informative inventory report 2020 Submission
under the UN ECE CLRTAP and NEC Directive”

Ministerstwo Klimatu 2020b, ,,Krajowy bilans emisji SO2, NOx, CO, NH3z, NMLZO,
pytow, metali cigzkich i TZO za lata 1990-2018. Raport syntetyczny”. Raport
przygotowany w Krajowym Os$rodku Inwentaryzacji 1 Raportowania Emisji,
w Instytucie Ochrony Srodowiska-PI1B, Warszawa 2020

European Union emission inventory report 1990-2018 under the UNECE Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution (LRTAP), EEA 2020

Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L. 152
z 11.06.2008, str.1)

Dyrektywa Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajaca niektore
zalaczniki do dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE 1 2008/50/WE
ustanawiajacych przepisy dotyczace metod referencyjnych, zatwierdzania danych
i lokalizacji punktow pomiarowych do oceny jakosci powietrza (Dz. Urz. UE L. 226
z 29.08.2015, str.4)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031 i Dz. U. z 2019 r. poz.
1931)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2018 r. w sprawie dokonywania
oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2018 r. poz. 1119)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie warto$ci
odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2010 r. nr 16 poz. 87)

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrze$nia 2020 r. w sprawie standardow
emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urzadzen
spalania lub wspotspalania odpadéw (Dz.U. 2020 r. poz. 1860)

Air quality in Europe — 2020 report, European Environment Agency, 2020

GIOS 2020a, ,,Ocena jako$ci powietrza w strefach w Polsce za rok 2019”; praca
wykonana na zlecenie Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez INFAIR
i Instytut Ochrony Srodowiska — PIB, autorzy: Kobus D., lwanek J., Skotak K.,
Warszawa 2020

GIOS 2020, ,,Jakos¢ powietrza w Polsce w roku 2019 w §wietle wynikow pomiarow
prowadzonych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska”; praca wykonana na
zlecenie Gloéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut Ochrony
Srodowiska — PIB i INFAIR, autorzy: Iwanek J., Kobus D., Skotak K., Warszawa 2020

GIOS 2019, ,Zanieczyszczenie powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi na stacjach tta miejskiego w 2018 roku” praca wykonana na zlecenie

59



Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Instytut Ochrony Srodowiska —
PIB, autorzy: lwanek J., Kobus D., Skotak K., Warszawa 2019

14. 108-PIB 2020, ,,Analiza wynikéw modelowania na potrzeby oceny jakosci powietrza
w Polsce w roku 20197, opracowanie wykonane przez Instytut Ochrony Srodowiska —
Panstwowy Instytut Badawczy, Analiza wykonana w ramach zadan ustawowych
zapisanych w ustawie - Prawo ochrony srodowiska, Warszawa 2020

60



