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1. Wprowadzenie

Raport opracowany zostat w Instytucie Ochrony Srodowiska — Paristwowym Instytucie
Badawczym w Warszawie, w ramach umowy GIOS/ZP/6/2021/DMS/NFOS Instytutu
i Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, finansowanej ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Jest to cykliczne opracowanie zawierajace analize wynikdw pomiaréw prowadzonych
na stacjach tta regionalnego w Polsce, funkcjonujgcych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS). Zakres opracowar: obejmuje ocene dla pylu zawieszonego i oznaczanych
w nim zanieczyszczen (sktadnikow) oraz fadunkdéw zanieczyszczen z powietrza deponowanych
z opadem do podfoza. Przeprowadzenie analiz w zakresie ujetym w opracowaniu wynika
z zapiséw zawartych w koordynowanym przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
,Wykonawczym Programie Paristwowego Monitoringu Srodowiska na rok 2021. Monitoring
jakosci powietrza” . Jest to jedno z zadan Programu, zwigzanych z badaniem i oceng stanu
zanieczyszczenia powietrza, wykonywanych zgodnie z zapisami ustawy — Po$? transponujace;j
wymagania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE3 2004/107/WE*.
Zadanie to zdefiniowane zostato jako ,Monitoring sktadu pytu zawieszonego PM10 i PM2,5,
rteci w stanie gazowym oraz depozycji metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych na stacjach monitoringu tta regionalnego”. Ocena w zakresie rteci stanowi
odrebne opracowanie.

W okresie objetym analizami, ocene stopnia zanieczyszczenia powietrza oraz wielkosci
tadunku docierajgcego do podtoza przeprowadzono dla stacji tta regionalnego Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska zlokalizowanych w Osieczowie i w Zielonce, stacji w Ztotym
Potoku (bedacej stacjg tta regionalnego wojewddztwa $lgskiego) oraz stacji tta regionalnego
Instytutu Ochrony Srodowiska — Paristwowego Instytutu Badawczego w Puszczy Boreckiej.
W analizach uwzgledniono réwniez stacje Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Godowie, monitorujgca transgraniczny naptyw zanieczyszczer na Slasku z obszaru granicy
polsko-czeskiej. Dla analiz dotyczgcych wszystkich stacji, ze wzgledu na pomiary tta
regionalnego, tta wojewddzkiego oraz naptywdéw, w opracowaniu uzywa sie jednego
okreslenia "stacje tta".

Gtéwnym celem opracowania jest przedstawienie wynikéw oceny stopnia
zanieczyszczenia powietrza i opaddw na wybranych stacjach tta regionalnego w Polsce
w latach 2010-2021. Charakterystyke analizowanych w opracowaniu stacji, wraz z podaniem
miejsc poboru probek i zakresu prowadzonego monitoringu oraz wykonywanych oznaczen,
przedstawiono w odrebnym rozdziale. Uzyskane wyniki, tam gdzie to bylo mozliwe,
przedstawiono na tle obserwowanych stezen i wskaznikdw depozycji uzyskiwanych
na stacjach pozamiejskich tta w Europie.

Przed rozpoczeciem analiz, wszystkie wyniki pomiardw z Polski poddano wstepnej analizie,
weryfikacji i ocenie. Przyjete w opracowaniu kryteria selekcji danych sg zgodne

L Wykonawczy program Paristwowego Monitoringu Srodowiska na rok 2021. Monitoring jakosci powietrza. GIOS,
2020

2 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2020 poz. 1219, z pdzn. zm.)

3 Dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str.1)

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu,
niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 z
26.01.2005, str.3)



z obowigzujacymi przepisami prawnymi, w tym ze stosowanymi w PMS. Ocene wykonano

dla trzech grup zanieczyszczen:

- pylu zawieszonego PM10 (o S$rednicy aerodynamicznej ziaren ponizej 10 pum)
oraz zawartych w nim metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych,

- pylu zawieszonego PM2,5 (o S$rednicy aerodynamicznej ziaren ponizej 2,5 um)
oraz zawartych w nim kationéw i anionéw oraz wegla elementarnego i organicznego,

- depozycji (tadunku) zanieczyszczen do poditoza w zakresie metali ciezkich
i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

W opracowaniu skupiono sie przede wszystkim na ocenie zmian wynikdéw uzyskanych
na poszczegdlnych stacjach w roku 2021 w odniesieniu do roku wczesniejszego
oraz w odniesieniu do catego okresu prowadzenia w Polsce tego typu pomiaréw
(wykorzystujgc usrednione wartosci dla okresu 2010-2020). Poréwnanie wynikow
w analizowanym okresie przeprowadzono na podstawie analizy wartos$ci stezen srednich
rocznych oraz wskaznikdw depozycji. W przypadku zanieczyszczenia powietrza pytem
zawieszonym PM2,5 i PM10 oraz zawartymi w nim metalami ciezkimi (arsenem, kadmem,
niklem i otowiem) i benzo(a)pirenem, wyniki poréwnano z obowigzujgcymi warto$ciami
normatywnymi.

W przypadku poréwnania wynikow uzyskanych w Polsce na tle innych krajéw Europy
(wykonano ocene zaréwno dla poszczegdlnych krajow jak i pojedynczych stacji pomiarowych),
analizy przeprowadzono dla dostepnych danych z okresu 2010-2020. Podstawg oceny jakosci
powietrza w Polsce na tle wynikdw europejskich byty dane pomiarowe zgromadzone w bazie
AirBase (do ktérej, za posrednictwem GIOS, regularnie wprowadzane byty réwniez dane
ze stacji PMS), prowadzonej przez Europejskg Agencje Srodowiska (EAS). Pomimo tego,
ze wszystkie wyniki zawarte w bazach EAS nalezatoby traktowaé jako dane zweryfikowane,
niektére z nich wymagaty korekty (szczegdlnie w zakresie btedéw w kodowaniu jednostek
i kodéw stacji). Od 2015 roku EAS zmienit system udostepniania danych gromadzonych w bazie
AirBase, uwzgledniajgc przyjete kryteria dla tzw. e-reportingu. Nalezy mieé to na uwadze
przy analizach podczas interpretacji przedstawionych w niniejszym opracowaniu wynikdw,
gtéwnie ze wzgledu na rézng kompletnos¢ serii na przetomie lat 2015/2016 oraz ich spdjnosé
z przyjetymi zasadami kodowania danych, nadawania im okreslonych statuséw oraz metodyka
udostepniania wynikéw zrédtowych.

Ocene w niniejszym opracowaniu przeprowadzono z uwzglednieniem zmiennosci
czasowej i przestrzennej parametréw meteorologicznych na wybranych stacjach ostonowych
zlokalizowanych najblizej omawianych w opracowaniu stacji tfta. Podstawg oceny zmiennosci
warunkéw meteorologicznych byty informacje i dane pochodzace z Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego. Dane te nie podlegaty weryfikacji
przez autorow opracowania.

Dodatkowo, w celu scharakteryzowania poziomu emisji zanieczyszczen w Polsce,
przedstawiono réwniez analize w tym zakresie. Zrédtem danych w skali kraju byta informacja
opracowana i opublikowana przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami
Instytutu Ochrony Srodowiska — Paristwowego Instytutu Badawczego oraz Gtéwny Urzad
Statystyczny. Ocena ta obejmowata najbardziej aktualne i dostepne dane, ze wskazaniem
zmian w stosunku do roku poprzedzajgcego.



2. Przyjete w opracowaniu zatozenia, kryteria i oznaczenia

Analize w zakresie wielkos$ci oraz struktury emisji dla zanieczyszczen monitorowanych
na stacjach tta, omdéwiono na podstawie dostepnych informacji z roku 2020, najbardziej
aktualnych danych dotyczacych inwentaryzacji emisji wykonanej na poziomie krajowym.
W opracowaniu pokazano wielkosci emisji z roku 2020 oraz dodatkowo odniesiono sie
do zmian w okresie ostatnich lat. Z wzgledu na stale korygowane wartosci emisji
(réwniez wstecznie) przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)
Instytutu Ochrony Srodowiska — Paristwowego Instytutu Badawczego oraz zmiany sposobu
raportowania, przedstawione w niniejszym raporcie wartosci mogg sie rdznic
z prezentowanymi w opracowaniach wczesniejszych. Przy inwentaryzacji emisji pytu
po raz pierwszy wykorzystano nowe wskazniki emisji pytow ze stacjonarnych zrédet spalania
paliw statych w sektorze komunalno-bytowym (instytucje, handel, gospodarstwa domowe,
rolnictwo, lesnictwo nalezgce do sektora 1A4. Inne sektory), uwzgledniajace zaréwno frakcje
filtrowalng, jak i kondensujacg pytéw.

Podstawg oceny warunkéw meteorologicznych w Polsce w latach 2010-2021 byty wyniki
obserwacji temperatury, wysokosci opadu atmosferycznego oraz predkosci wiatru
prowadzone na pieciu stacjach: w Czestochowie, Chojnicach, Legnicy, Raciborzu
i w Suwatkach. Stacje te zlokalizowane sg w regionach, w ktérych funkcjonujg omawiane
w opracowaniu stacje PMS. Analizy warunkéw meteorologicznych przeprowadzono
na podstawie danych IMGW-PIB. Ze wzgledu na rézne zrédfa danych meteorologicznych w
latach poprzednich (do 2016 roku byty to dane z Global Surface Summary of the Day - GSOD,
prowadzonego przez Krajowe Centrum Danych Klimatycznych Amerykanskiej Narodowej
Stuzby Oceanicznej i Meteorologicznej — NOAA), wyniki w niniejszym opracowaniu mogg
sie  rozni¢ w stosunku do prezentowanych w poprzednich opracowaniach.
Z powodu odmiennych lokalizacji stacji ostonowych IMGW-PIB, przedstawiane w raporcie
warunki meteorologiczne moga sie rézni¢ od obserwowanych na samych stacjach monitoringu
tta PMS. Zatozono, ze wyniki parametréw meteorologicznych stanowiacych podstawe analiz
W niniejszym opracowaniu sg zweryfikowane.

Zmiennos$¢ stezen na poszczegdlnych stacjach w Polsce, w przypadku pytu PM10 i PM2,5
oraz sktadnikdw w nich oznaczanych, przedstawiono na podstawie analiz serii dobowych
i tygodniowych, zas depozycji — na podstawie wynikdw miesiecznych. Przedstawione
w opracowaniu analizy dla stacji tta regionalnego wykonano dla:

—  pytu zawieszonego PM10,

— metali ciezkich oznaczanych w pyle zawieszonym PM10: arsenu, kadmu, niklu i otowiu,

— wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) oznaczanych w pyle

zawieszonym PM10: benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu
oraz dibenzo(a,h)antracenu,

—  pytu zawieszonego PM2,5,

— jonéw oznaczanych w pyle zawieszonym PM2,5: siarczanowych, azotanowych,

chlorkowych, magnezowych, wapniowych sodowych, potasowych i amonowych,
— wegla elementarnego oraz wegla organicznego oznaczanych w pyle zawieszonym
PM2,5,

— metali ciezkich oznaczanych w depozycji catkowitej: arsenu, kadmu, niklu,

— wielopierscieniowych  weglowodoréw  aromatycznych  (WWA)  oznaczanych
w depozycji catkowitej: benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu,



benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu
oraz dibenzo(a,h)antracenu.

Uzyskane na poszczegdlnych stacjach wyniki dla zanieczyszczen powietrza, dla ktérych
okreslono prawnie wartosci normowane, odniesione zostaty do aktualnie obowigzujacych
wartosci dopuszczalnych i/lub pozioméw docelowych okreslonych dla kryterium ochrony
zdrowia (zgodnie z zapisami Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r.
w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu. Dz. U. z 2012, poz. 1031).
Dotyczy to pytu zawieszonego PM10 i zawartych w nim Ni, As, Cd i Pb oraz B(a)P oraz pytu
zawieszonego PM2,5.

W analizach uwzgledniono serie pomiarowe, ktére spetniaty kryteria minimalnej
kompletnosci serii i minimalnego pokrycia czasu w roku, okreslone w Rozporzqgdzenia Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu®, ktére zastapito Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia
8 czerwca 2018 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu®
(ato z kolei stanowito nowelizacje Rozporzadzenia z dnia 13 wrzesnia 2012 r.”) — w niniejszym
opracowaniu nazywane ,kryterium selekcji danych”. W 2021 roku uzyskano obnizong
kompletnos¢ wynikéw dla pytu PM2,5 i jego sktadnikdw na stacji Godow (51%) i serii wynikow
z tej stacji nie uwzgledniono w tegorocznym raporcie.

Udziat pytu zawieszonego PM2,5 w pyle PM10 obliczono na podstawie $rednich rocznych
stezen. Takie podejscie umozliwia obliczenie udziatu bez wzgledu na liczbe wynikéw pomiaréow
na danej stacji, unikajgc w ten sposdb rdznic wynikajgcych z braku danych obu rodzajow pytu
w tych samych terminach pomiarowych.

W niniejszym raporcie dane pomiarowe poddano dalszemu opracowaniu, majgcemu
na celu wykrycie i analize trenddéw stezenia w powietrzu i opadach oraz depozycji dla kazdej
z substancji zakwaszajgcych. Do wykrywania i analizy trendéw w rocznych seriach danych
charakteryzujgcych  stezenie i depozycje zanieczyszczen opaddédw  zastosowano
nieparametryczny test Manna-Kendalla, ktéry stuzy do wykrycia istnienia malejgcego
lub rosngcego trendu w serii danych, a nastepnie nieparametryczng metode Sena
do szacowanie wielkosci trendu - nachylenia linii trendu. Testy te stuzg do analizy danych,
w ktérych nie wystepujg cykle sezonowe lub inne (zatem nadajg sie do wartosci rocznych
lub wartosci Srednich dla sezondéw). Dopuszczajg braki danych i nie wymagaja, by analizowane
serie charakteryzowaty sie konkretnym rozktadem. Testowana jest hipoteza zerowa Ho o braku
istnienia trendu, czyli zaktadajgca przypadkowy rozktad obserwacji xi w czasie wobec
alternatywnej hipotezy Hi, przyjmujgcej istnienie rosngcego lub malejgcego trendu.
Stosowane narzedzie wykorzystuje wielkos¢ Z. Dodatnia warto$¢ Z swiadczy o trendzie
rosngcym, a ujemna — o malejgcym. Test stosowano jest dla serii pomiarowych zawierajgcych
wiecej niz 10 danych.

Poziom istotnosci 0,001 (***) oznacza 0,1% prawdopodobienistwa, ze wartosci xi majg
przypadkowy rozktad i z tym prawdopodobienstwem popetnia sie btgd odrzucajgc hipoteze
zaktadajgcg brak istnienia trendu. Poziom 0,001 istotnosci oznacza, ze istnienie trendu jest

5 Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2020 r. poz. 2279)

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

7 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomoéw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1032)



bardzo prawdopodobne (***). Poziom 0,01 oznakowano (**), 0,05 (*) a 0,1 — oznaczajacy 10%
prawdopodobienstwa, ze btedem jest odrzucenie hipotezy o braku trendu — oznakowano (+).
Dla krétszych niz 10 lat serii nie wskazywano trendu - (oznakowanie NA).

Do oceny poziomdéw stezen zanieczyszczenia powietrza i depozycji w skali Europy,
wybrano wszystkie stacje tta, na ktdrych w kolejnych latach okresu 2010-2020 prowadzono
pomiary danego zanieczyszczenia, spetniajgce opisane powyzej kryteria selekcji danych.
W opracowaniu przyjeto zatozenie, ze wszystkie wyniki w bazie AirBase sg zweryfikowane
(nie korygowano wartosci z wyjgtkiem zmiany jednostek). W analizach uwzgledniono
obliczone przez EAS parametry statystyczne. W przypadku wykonywania pomiaréw danego
zanieczyszczenia na tej samej stacji réznymi metodami (np. dla réznych czaséow usredniania,
metodami automatycznymi i manualnymi i/lub réznymi metodami oznaczania
w laboratoriach), w pierwszej kolejnosci wybierano wyniki pomiaréw wykonywane metoda
referencyjng i/lub z referencyjnym czasem usredniania. W przypadku metod réwnorzednych,
wybierano wyniki dla serii pomiarowej przedstawiajgcej gorszg sytuacje (wyzsze stezenie).
Podawane w opracowaniu dla danego zanieczyszczenia lub depozycji wartosci dla kazdego
kraju, obliczano jako Srednig arytmetyczng z wartosci srednich rocznych z pojedynczych stacji
funkcjonujgcych na jego terenie. Podawane wartosci stezenn minimalnych i maksymalnych
w danym kraju, odnoszg sie do wartosci Srednich rocznych uzyskiwanych na pojedynczych
stacjach. W przypadku okreslenia udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 uwzgledniono serie danych
ze stacji, na ktorych wykonywano réwnolegle pomiary obu rodzajéw pytu w danym roku
analizowanego okresu 2010-2020. Nalezy podkresli¢, ze wyniki pomiaréw depozycji w bazie
AirBase przechowywane sg w postaci wskaznika, tj. fadunku przeliczonego na dzien
(ug/m?/dzien), a nie rzeczywistych wartosci sumarycznego tadunku docierajgcego do podtoza.

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto nastepujace skréty i oznaczenia
(w szczegolnosci uzywane w tabelach i na rysunkach):

Skréty nazw stacji:

Osieczow — stacja tta regionalnego Osieczow (wojewddztwo dolnoslaskiego)

Puszcza Borecka — stacja tta regionalnego KMS Puszcza Borecka (wojewddztwo warmirisko-
mazurskie)

Zielonka — stacja tta regionalnego Bory Tucholskie (wojewddztwo kujawsko-pomorskie)

Godow — stacja Godow, ul. Gliniki monitorujgca transgraniczny naptyw zanieczyszczen
(wojewddztwo $lgskie)

Ztoty Potok — stacja tta pozamiejskiego Ztoty Potok, Lesniczéwka (wojewddztwo Slgskie)

Skroty nazw witasnych:

AirBase — baza danych Europejskiej Agencji Srodowiska

CLB — Centralne Laboratorium Badawcze

EAS — Europejska Agencja Srodowiska

GIOS — Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny

10S-PIB — Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy

IMGW-PIB — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paiistwowy Instytut Badawczy
KOBIZE - Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami |0S-PIB

PMS — Paristwowy Monitoringu Srodowiska



Pozostate skroty:

S$24 - stezenie Srednie dobowe (w przypadku udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 -
wartos¢ usredniona z obliczonych udziatéw dla kazdej doby),

tadunek — sumaryczna depozycja do podtoza,

Wskaznik — wskaznik wielkosci depozycji do podfoza podawany jako $rednia na dobe

Min — minimalna wartos¢ roczna w kraju na pojedynczej stacji (stezenie lub tadunek),

Max — maksymalna warto$¢ roczna w kraju na pojedynczej stacji (stezenie lub tadunek),

Sred — warto$¢ érednia w skali kraju.

Kody krajow wg ISO:
AT - Austria
BA - Bosnia i Hercegowina
BE - Belgia
BG - Bufgaria
CH - Szwajcaria
CY - Cypr
CZ - Czechy (Republika Czeska)
DE - Niemcy
DK - Dania
EE - Estonia
ES - Hiszpania
FlI - Finlandia
FR - Francja
GB - Wielka Brytania
GR - Grecja
HR - Chorwacja
HU - Wegry
IE - Irlandia
IS - Islandia
IT - Wiochy
LT - Litwa
LU - Luksemburg
LV - totwa
MK - Macedonia
MT - Malta
NL - Holandia
NO - Norwegia
PL - Polska
PT - Portugalia
RO - Rumunia
RS - Serbia
SE - Szwecja
SI - Sfowenia
SK - Stfowacja (Republika Stowacji)
TR —Turcja
XK - Kosowo



Skréty zanieczyszczen:
Pyty:
pyt PM10 - pyt zawieszony o $rednicy aerodynamicznej ziaren ponizej 10 um,
pyt PM2,5 - pyt zawieszony o $rednicy aerodynamicznej ziaren ponizej 2,5 um,
Metale ciezkie:
As - arsen
Cd - kadm
Ni - nikiel
Pb — otéw
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA):
B(a)P - benzo(a)piren
B(a)A - benzo(a)antracen
B(b)F - benzo(b)fluoranten
B(j)F - benzo(j)fluoranten
B(k)F - benzo(k)fluoranten
1(1,2,3-cd)P - indeno(1,2,3-cd)piren
D(a,h)A - dibenzo(a,h)antracen
Jony:
S04%- jon siarczanowy
NOs™ - jon azotanowy
CI' - jon chlorkowy
Mg?* - jon magnezowy
Ca?* - jon wapniowy
Na* - jon sodowy
K* - jon potasowy
NHs* - jon amonowy
Wegiel:
EC - wegiel elementarny
OC - wegiel organiczny

3. Struktura emisji w Polsce

Pyt to =zanieczyszczenie pochodzgce zaréwno ze zZrédet antropogenicznych,
jak i naturalnych. Bezposrednio emitowany do atmosfery jest pyt
pierwotny; natomiast pyt tworzony w wyniku reakcji i przemian chemicznych jego
prekursoréw (zwigzkéw siarki i azotu oraz lotnych zwigzkdw organicznych) jest w powietrzu
zanieczyszczeniem wtdornym.

W niniejszym rozdziale przedstawiono informacje o emisji pierwotnej pytu PM10 i PM2,5,
prekursoréw pytu drobnego oraz sktadnikdéw oznaczanych w pyle PM10 i opadach na stacjach
tta regionalnego: metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.
Zaprezentowano dane z roku 2020, jako ostatnie dostepne. Pochodzg one z opracowania
,Krajowy bilans emisji SO;, NOx, CO, NHs, NMLZO, pytow, metali ciezkich i TZO
za lata 1990-2020. Raport syntetyczny”®. Po raz trzeci raport zostat opracowany w oparciu

8 Krajowy bilans emisji SOz, NOx, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 1990-2020. Raport
syntetyczny”. Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) Instytut Ochrony Srodowiska —
Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa, 2022



o obowigzujgcqy obecnie strukture zrédet emisji w ukfadzie klasyfikacji NFR (Nomenclature for
Reporting). W opracowaniu tym przy inwentaryzacji emisji pytu po raz pierwszy wykorzystano
nowe wskazniki emisji pytéw ze stacjonarnych zZrdédet spalania paliw statych w sektorze
komunalno-bytowym (instytucje, handel, gospodarstwa domowe, rolnictwo, lesnictwo
nalezagce do sektora 1A4. Inne sektory), uwzgledniajgce zaréwno frakcje filtrowalng,
jak i kondensujgcg pytéw. Frakcja kondensujgca pytu zawieszonego, obok zwigzkdw
nieorganicznych, uwzglednia powstajgce w procesie spalania zwigzki organiczne,
ktdre po schtodzeniu i rozcieczeniu gazédw spalinowych po opuszczeniu komina mogg ulegaé
kondensacji tworzac wraz z tzw. pytem filtrowalnym pierwotny aerozol atmosferyczny.
Dziatania zwigzane z uwzglednianiem frakcji kondensujgcej sa zgodne z rekomendacjami
miedzynarodowymi — EMEP, UE.

W roku 2020 krajowa emisja pytu PM10 wyniosta 340,43 Gg, a pytu PM2,5 — 254,53 Gg.
W stosunku do emisji z roku 2019 (przeliczonej z uwzglednieniem frakcji kondensujacej)
wielkosci emisji PM10 i PM2,5 byty zblizone - odpowiednio o 0,8% i 0,4% mniejsze
niz rok wczesniej. Natomiast w stosunku do wielkos$ci z roku 2010 (réwniez przeliczonej
z uwzglednieniem frakcji kondensujgcej) odnotowano spadek emisji pytu PM10 o blisko 28%
a pytu PM2,5 o0 31%. W tabeli 3.1 zestawiono wielkosci emisji pytu z gtéwnych Zrédet.

Tab. 3.1. Emisja pytu PM10 i PM2,5 w Polsce z gtownych Zrodet emisji w 2020 roku (Zrédto danych: KOBIZE)

Zrédta emisji PM10 PM2,5
[Ggl [Ggl
1. Energia 276,57 238,37
A. Spalanie paliw 267,50 236,87
1. Przemysty energetyczne 6,27 3,55
2. Przemyst wytwérczy i budownictwo 24,76 23,54
3. Transport 15,35 10,99
4. Inne sektory 221,12 198,79
B. Emisja lotna z paliw 9,07 1,50
1. Lotna emisja z paliw statych 8,82 1,38
2. Lotna e.m|SJa z systemu gazu ziemnego i 0,25 0,11
ropy naftowe;j
2. Procesy przemystowe 29,59 8,34
A. Produkty mineralne 18,30 2,83
B. Przemyst chemiczny 3,29 2,32
C. Produkcja metali 1,71 1,09
D. Stos’owanle rozpuszczalnikéw i innych 4,59 0,61
produktéw
G.—-L.Inne 1,69 1,49
3. Rolnictwo 29,61 3,29
B. Nawozy naturalne 12,49 2,55
D. Gleby rolne 17,04 0,66
F. Spalanie resztek roslinnych 0,08 0,08
5. Odpady 4,66 4,53
A. Sktadowiska odpadéw statych 0,01 0,00
C. Spopielanie i otwarte spalanie odpaddéw 1,64 1,53
D. Gospodarka $ciekami 0,00 0,00
E. Inne 3,01 3,01
Suma 340,43 254,53

Udziat emisji z poszczegdlnych sektorow w emisji pytu dla frakcji PM2,5 i PM10
zaprezentowano na rysunku 3.1.
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Dominujacym sektorem w krajowej emisji pierwotnej pytu sg zrodta nalezace do kategorii
1 Energia. W roku 2020 z tego sektora pochodzito 81% pytu PM10 i 93,6% pytu drobnego
PM2,5. W kategorii 1 najistotniejszg role odgrywa sektor 1.A Spalanie paliw z udziatami
w catosci emisji odpowiednio 79% dla PM10 i 93% dla PM2,5. Wiekszos$¢ emisji pytu PM10
pochodzita w 2020 roku z kategorii 1A4. Inne sektory — 65%, drugie i trzecie miejsca zajmowaty
sektor 2. Procesy przemystowe i 3. Rolnictwo (po 8,7%). Najwieksza czes¢ emisji PM2,5
pochodzita w 2020 roku z sektora 1A4. Inne sektory (78%) i byta zwigzana gtéwnie ze spalaniem
wegla kamiennego i drewna w gospodarstwach domowych. Na kolejnych miejscach —
ze znacznie mniejszym udziatem w catkowitej emisji pytu PM2,5 — znalazty sie sektory:
1A2. Przemyst wytwarczy i budownictwo (9,2%) oraz 1A3. Transport (4,3%).

Po uwzglednieniu frakcji kondensujacej znaczgco wzrdst udziat sektora 1.A.4 w catkowitej
emisji pytu zawieszonego.

PM10
1.A.3. Transport
4,5%
S o 1L.AA. Inne sektory
1.A.2. Przemyst P "-c—”’—"f 65,0%
wytworczy i <
budownictwo
7.3%
L.A.1 Przemysty.
energetyczne
1,8%
5. Odpady
1,4%
g 7% 2. Procesy 1.B. Emisjalotnaz
przemystowe paliw
8,7% 2,6%
PM2,5

1.A.3. Transport

budownictiyo " _ 1.A.4. Inne sektory

9,2% \/_ 78,1%

LA.1 Przemysty
energetyczn
1,4%

1.B. Emisjalotnaz

2. Procesy paliw
rzemystowe 0,6%
3,3%

Rys. 3.1. Gtédwne sektory emisji pierwotnej pytu PM10 i PM2,5 w Polsce w 2020 roku (Zrodto danych:
KOBIZE)
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Biorac pod uwage emisje pytu w roku 2020 z zaktaddw szczegdlnie uciazliwych dla czystosci
powietrza nalezy stwierdzi¢, ze blisko 19,4% emisji krajowej z tego typu zaktadéw miato zrodto
w wojewddztwie $lgskim®. Na kolejnym miejscu znalazto sie wojewddztwo mazowieckie
(z udziatem w emisji krajowej wynoszagcym 9,7%), a na nastepnych: kujawsko-pomorskie
(7,9%), wielkopolskie, zachodniopomorskie i tddzkie (po ok. 7%). Liste zamykaja wojewddztwa
podlaskie i warminsko-mazurskie (nieco ponad 2% emisji pytu z zaktadédw szczegdlnie
ucigzliwych dla czystosci powietrza w Polsce).

Gtéwne zrdédta prekursoréow pytu drobnego sg rézine dla poszczegdlinych zwigzkow.
Dane o wielkosciach emisji poszczegdlnych prekursoréw zamieszczono w tabeli 3.2.

Dla tlenkéw siarki jest to energetyczne spalanie paliw (gtéwnie wegla) w Zrédfach
stacjonarnych; sektor ten w roku 2020 odpowiadat za 98% krajowej emisji SO,. 44% emisji
pochodzito z sektora 1A1 Przemysty energetyczne, 37,5% z sektora 1A4 Inne sektory, a 18%
z sektora 1A2 Przemyst wytworczy i budownictwo. Emisja SOz w roku 2020 byta 0 3% mniejsza
niz w roku 2019 i 0 48% mniejsza od szacowanej dla roku 2010.

Najwiekszym zrédiem tlenkéw azotu wyemitowanych w Polsce byto spalanie paliw
w sektorach: 1A3 Transport (35%, z czego wiekszo$¢ stanowit transport drogowy),
1A1 Przemysty energetyczne (21%) i 1A4 Inne sektory (19%). Emisja NOx zmniejszyta sie o 5%
w stosunku do wartosci z roku poprzedniego i 0 29% w stosunku do roku 2010.

Tab. 3.2. Emisja prekursorow pytu w Polsce z gtownych sektoréw w 2020 roku (Zrédto danych:
KOBIZE)

Frodta emisii SO, NOx NHs | NMLZO*
[Ggl [Gsl [Gg] [Ggl
1. Energia 421,99 | 502,43 4,12 302,48
A. Spalanie paliw 415,18 | 499,01 4,03 215,68
1. Przemysty energetyczne 182,76 | 124,45 0,00 3,02
2. Przemyst wytworczy i budownictwo 75,90 50,93 0,10 50,23
3. Transport 0,64 210,56 3,66 35,51
4. Inne sektory 155,89 | 113,08 0,30 126,91
B. Emisja lotna z paliw 6,80 3,41 0,06 86,80
1. Lotna emisja z paliw statych 0,01 0,01 0,03 52,77
2. Lotna emisja z systemu gazu ziemnego i ropy naftowej 6,80 3,40 0,03 34,04
2. Procesy przemystowe 9,79 17,52 4,37 237,81
A. Produkty mineralne 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Przemyst chemiczny 4,37 15,06 4,22 5,68
C. Produkcja metali 2,78 1,42 0,00 0,91
D. Stosowanie rozpuszczalnikow i innych produktow 0,00 0,00 0,01 182,69
G.-L. Inne 2,63 1,04 0,14 48,53
3. Rolnictwo 0,01 71,83 | 311,49 | 124,32
B. Nawozy naturalne 0,00 5,00 141,49 | 116,32
D. Gleby rolne 0,00 66,80 | 169,96 7,99
F. Spalanie resztek roslinnych 0,01 0,03 0,04 0,01
5. Odpady 0,10 2,13 0,84 6,39
A. Sktadowiska odpaddw statych 0,00 0,00 0,00 3,81
B. Biogazownie rolnicze - - 0,17 -
C. Spopielanie i otwarte spalanie odpaddéw 0,10 2,13 0,00 2,55
D. Gospodarka sciekami 0,00 0,00 0,68 0,03
E. Inne 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma 431,89 | 593,91 | 320,82 | 671,00

*NMLZO - 279,3 Gg ze zrédet naturalnych, nie wliczane do sumy krajowej

® Ochrona srodowiska 2020. Informacje i opracowania statystyczne. GUS 2020
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Zasadniczym zrédtem emisji amoniaku sg zrdodta nalezgce do kategorii 3 Rolnictwo, ktoére
odpowiada za 97% emisji NHs (dominujg kategorie zwigzane ze stosowaniem nawozéw
naturalnych i mineralnych). Catkowita emisja amoniaku w roku 2020 byta o ok. 3% nizsza
od notowanej w roku 2019 i o0 3,5% mniejsza nizw 2010 .

Najwiekszy udziat w emisji niemetanowych lotnych zwigzkdéw organicznych (NMLZO) ma
sektor 2 Procesy przemystowe (35% emisji antropogenicznej), w ktdrym emisja pochodzi
gtéwnie z sektora 2D Stosowanie rozpuszczalnikdw i innych produktow. Kolejnymi kategoriami
zrodet emisji NMLZO s3g rédwniez sektory 3 Rolnictwo i 1A4 Inne sektory z udziatem po 19%.
Emisje NMLZO ze zrédet naturalnych (laséw) szacuje sie na 279,3 Gg w 2020 roku.
Emisja ta jednak nie jest uwzgledniana w sumie krajowej, do ktérej wliczane sg tylko NMLZO
pochodzenia antropogenicznego. W stosunku do wartosci z poprzedniego roku odnotowano
o 0,4% wiekszg wartosé¢ emisji ze zrodet antropogenicznych, a w stosunku do wartosci
z roku 2010 emisja byta mniejsza o 13%.

Udziat poszczegdlnych kategorii zrédet w krajowej emisji prekursoréw pytu w 2020 roku
pokazano na rys. 3.2.

100%
e O5. Odpady

90%
80% O 3. Rolnictwo
70% O 2. Procesy przemystowe

L]
60% B 1.B. Emisja lotna z paliw
50%

O01.A4. Inne sektory
30% E1.A.3. Transport
20% O1.A.2. Przemyst wytworczy i
budownictwo

L]

10% H O1.A.1. Przemysty energetyczne
[}% T T | s T

502 NOx NH3 NMLZO
Rys. 3.2. Gtéwne sektory emisji prekursorow pyfu wtérnego w Polsce w 2020 roku (Zrédto danych: KOBIZE)

Pyt zawieszony moze by¢ nosnikiem zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia — metali

ciezkich i wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych (WWA). W tabeli 3.3
przedstawiono wielkosci emisji metali ciezkich i WWA z gtéwnych sektoréw w Polsce.
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Tab. 3.3. Emisja metali ciezkich i WWA w Polsce z gtdwnych sektoréw w 2020 roku (Zrédto danych: KOBIZE)

Frédta emisii As Cd Ni Pb WWA
! Mgl | (Mgl | (Mgl | (Mgl | [Mg]

1. Energia 8,56 5,22 55,92 98,39 222,72

A. Spalanie paliw 8,33 5,04 54,85 95,31 218,59
1. Przemysty energetyczne 4,77 1,52 30,64 25,22 0,29
2. Przemyst wytwadrczy i budownictwo 1,77 1,25 10,78 20,07 0,49
3. Transport 0,10 0,04 0,54 9,07 1,45

4. Inne sektory 1,69 2,23 12,90 40,95 216,36
B. Emisja lotna z paliw 0,23 0,19 1,07 3,09 4,13
1. Lotna emisja z paliw statych 0,10 0,05 0,93 2,96 4,13
2. thna emisja z systemu gazu ziemnego i ropy 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00

naftowej

2. Procesy przemystowe 5,57 4,50 16,27 148,13 5,56
A. Produkty mineralne 0,77 0,48 1,61 7,14 0,00
B. Przemyst chemiczny 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00
C. Produkcja metali 4,80 3,41 13,17 | 137,72 3,43
D. Stosowanie rozpuszczalnikéw i innych produktéw 0,00 0,00 0,04 0,00 2,12
G.-L.Inne 0,01 0,36 1,46 3,28 0,01
3. Rolnictwo 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
B. Nawozy naturalne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Gleby rolne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F. Spalanie resztek roslinnych 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03
5. Odpady 0,16 0,07 0,05 0,55 4,59
A. Sktadowiska odpaddéw statych 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Spopielanie i otwarte spalanie odpaddéw 0,16 0,07 0,05 0,55 4,59
D. Gospodarka sciekami 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Inne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Suma 14,29 9,80 72,24 | 247,07 | 232,90

Dominujgcym Zrédtem emisji otowiu, kadmu i arsenu jest sektor 2. Procesy przemystowe,
ktorego udziat w catkowitej stanowi 60% emisji Pb, 46% emisji Cd i 39% emisji As. W przypadku
niklu najwiekszym zrédtem jest spalanie paliw w sektorze 1A1. Przemysty energetyczne — 42%.
Rowniez emisja arsenu z tego sektora jest na znacznym poziomie — 33%.

W tym miejscu warto wspomnieé, ze w roku 2020 9% arsenu, 43% kadmu, 42% otowiu
i 20% niklu emitowanych z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych dla czystosci powietrza
pochodzito z zaktaddw zlokalizowanych w wojewddztwie $lgskim?C. Najwiekszy udziat w emis;ji
krajowej arsenu miaty zaktady z wojewddztwa dolnoslgskiego, z ktérych pochodzito 48% As,
a niklu — wojewddztwo mazowieckie z udziatem w emisji krajowej na poziomie 34%.

Strukture zrodet emisji metali ciezkich pokazano na Rys. 3.3.

10 Ochrona srodowiska 2021. Informacje i opracowania statystyczne. GUS 2021
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Rys. 3.3. Gtéwne sektory emisji metali ciezkich w Polsce w 2020 roku (Zrédto danych: KOBIZE)

Emisja WWA do powietrza zostata oszacowana na podstawie oceny wielkosci emisji
4 wskaznikowych zwigzkéw z tej grupy: benzo(a)pirenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(k)fluorantenu i indeno(1,2,3-cd)pirenu. W strukturze emisji WWA w Polsce dominuje
kategoria 1A4. Inne sektory - 93% krajowej emisji w 2020 roku, a gtéwng czesc tej emisji
stanowita emisja z gospodarstw domowych. 2,4% krajowej emisji pochodzito z sektora 2.
Procesy przemystowe, a 2% z sektora 5 Odpady. W stosunku do 2019 roku emisja WWA byta
0 2% wieksza, a w stosunku do roku 2010 — 0 37% mniejsza.

Oprécz omoéwionych zrédet antropogenicznych pytu istniejg réwniez zrodta naturalne,
dla ktérych oszacowanie wielkosci emisji i okreslenie wktadu ilosciowego do stezenia pytu
w danym punkcie jest bardzo trudne i obarczone znaczng niepewnoscia. Do tego typu zrodet
zalicza sie:

transport naturalnych czastek pytu pustynnego z regionéw suchych,

aerozol morski, stanowigcy zespot rozpylonych w powietrzu kropel wody morskiej
oraz/lub czastek uformowanych w wyniku proceséw parowania wody morskiej,
pod wptywem dziatania wiatru,

wybuchy wulkanow,

pozary, wynikajgce z przyczyn naturalnych lub antropogenicznych, obszarow
naturalnych badZz lasow gospodarczych oraz innej roslinnosci (z wyjatkiem
np. rolniczego wypalania Sciernisk, wypalania traw itp.),

pierwotne czgstki aerozolu biologicznego (ang. Primary Biological Aerosol Particles
PBAP), czyli zarodniki lub pytek kwiatowy pochodzgce z proceséw biologicznych
przedostajgce sie do atmosfery bez zmian ich sktadu chemicznego,

wtérny aerozol organiczny (biogeniczny) (ang. Secondary Organic Aerosol SOA) -
organiczna frakcja aerozolu wtdérnego, tworzaca sie w atmosferze w wyniku reakgji
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tancuchowych lotnych zwigzkéw organicznych emitowanych przez pokrywe glebowa
i rosliny oraz produkty ich rozktadu?.

Znaczne ilosci pytu wprowadzane sg do powietrza takie w procesie resuspens;i,
czyli ponownego porywania czastek pytu, ktére wczesniej osiadly na powierzchni.
Oszacowanie wielkosci emisji dla tego procesu jest niezwykle trudne, gdyz jest ona
ksztattowana przez wiele czynnikdw, wsrdd ktérych najwazniejsze sg warunki
meteorologiczne i rodzaj podtoza.

Drobny pyt wyemitowany lub tworzgcy sie w atmosferze moze by¢ przenoszony na dalekie
odlegtosci - setki a nawet tysigce kilometrow od Zrédfa emisji. Tym samym pyt badany
na stacjach tfa regionalnego moze pochodzi¢ z réinych Zrddet, czesto zlokalizowanych
w znacznej odlegtosci od nich. Badania sktadu pytu PM2,5 moga pomdc w identyfikacji zrodet
emisji majgcych wptyw na ksztattowanie zaréwno stezenia, jak i sktadu pytu w rejonach
reprezentowanych przez te stacje. Podobne znaczenie moga mie¢ badania depozycji
zanieczyszczen docierajgcych do podtoza w wyniku suchego osiadania i wymywania
przez opady atmosferyczne.

4, Opis stacji

Zgodnie z wymaganiami okres$lonymi w aktualnym Rozporzgdzeniem Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji
w powietrzu®?, ktdére zastapito Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2018 r.
w sprawie dokonywania oceny poziomdw substancji w powietrzu®3 (a to z kolei stanowito
nowelizacje Rozporzadzenia z dnia 13 wrzesnia 2012 r.*%) (transponujacym zapisy Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE w sprawie jakosci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy?” oraz Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia
15 grudnia 2004r. w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu*® i Dyrektywe Komisji (UE)
2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajgcq niektdre zatgczniki do dyrektyw Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiajqcych przepisy dotyczgce metod
referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktow pomiarowych do oceny jakosci
powietrza'’) pomiary sktadu chemicznego pytu zawieszonego i depozycji catkowitej metali

11 Commission Staff Working Paper establishing guidelines for demonstration and subtraction of exceedances
attributable to natural sources under the Directive 2008/50/EC on ambient air quality and cleaner air for Europe.
SEC (2001) 208. European Commission, Brussels, 15.02.2011

12 Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2020 r. poz. 2279)

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

14 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomdéw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1032)

15 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str. 1 oraz Dz. Urz. UE L 226 z
29.08.2015, str. 4);

16 pyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu,
niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 z
26.01.2005, str. 3, Dz. Urz. UE L 87 z 31.03.2009, str. 109 oraz Dz. Urz. UE L 226 z 29.08.2015, str. 4);

17 Dyrektywa Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajgcqg niektore zatgczniki do dyrektyw
Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiajqcych przepisy dotyczqgce metod
referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktéw pomiarowych do oceny jakosci powietrza (Dz. Urz. UE
L 226 z29.08.2015, str. 4)
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ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, prowadzi sie w Polsce
W co najmniej trzech punktach pomiarowych tta regionalnego. Obowigzek ten, jako odrebne
zadanie, zostat rdéwniez uwzgledniony w Programie Panstwowego Monitoringu
Srodowiska®!® i Wykonawczym Programie Paristwowego Monitoringu Srodowiska
na rok 2020. Monitoring jako$ci powietrza?® oraz w Wykonawczym Programie Pafistwowego
Monitoringu Srodowiska na rok 2021. Monitoring jakosci powietrza?! . Podstawowymi celami
wykonywania tych pomiaréw jest przede wszystkim monitorowanie transgranicznego
przenoszenia zanieczyszczen pytowych oraz opracowywanie ocen jakosci powietrza
na obszarach tta regionalnego.

Do realizacji programu okreslonego dla stacji tta regionalnego Gtdwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska wytypowat trzy stacje z petnym programem pomiarowym (obejmujacym
badania pytu zawieszonego PM10, pytu PM2,5 oraz depozycji metali ciezkich i WWA) - stacje
tta regionalnego:

- Osieczéw (wojewddztwo dolnoslgskie), taka sama nazwa jest stosowana w niniejszym

opracowaniu,

—~ KMS Puszcza Borecka (wojewddztwo warminsko-mazurskie) - stosowana nazwa

W niniejszym opracowaniu - Puszcza Borecka,
— Bory Tucholskie (wojewddztwo kujawsko-pomorskie) - stosowana nazwa w niniejszym
opracowaniu — Zielonka,
oraz dwie dodatkowe stacje (zlokalizowane w wojewddztwie s$lgskim), ktére badajg
zanieczyszczenia pytowe:

- Godow, ul. Gliniki (stacja monitorujgca transgraniczny naptyw zanieczyszczen) -

stosowana nazwa w niniejszym opracowaniu — Godow,

- Ztoty Potok, Lesniczéwka (stacja tta pozamiejskiego dla wojewddztwa $lgskiego) -

stosowana nazwa w niniejszym opracowaniu — Ztoty Potok.
W dalszej czesci, w analizach prowadzonych dla wszystkich stacji, uzywa sie okreslenia "stacje
tta".

Lokalizacje stacji tta regionalnego w Polsce oraz stacji monitoringu transgranicznego
przenoszenia zanieczyszczen w Godowie wraz ze stacjami ostonowymi pokazano na mapie
(Rys. 4.1).

18 program Paristwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2013-2015. Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska.
Warszawa 2012

19 program Paristwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2016-2020. Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska.
Warszawa 2015

20 Wykonawczy Program Paristwowego Monitoringu Srodowiska na rok 2020. Monitoring jakosci powietrza.
GIOS, 2020

21 Wykonawczy Program Paristwowego Monitoringu Srodowiska na rok 2021. Monitoring jakosci powietrza.
GIOS, 2020
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Legnica l
@

Osieczow

{ “ :
@
216

Legenda:

@ pomiar PM2,5 w powietrzu

@ pomiar PM10 i PM2,5 w powietrzu
@ pomiar PM10, PM2,5 w powietrzu, depozycja
@ ostonowa stacja meteorologiczna

Rys. 4.1. Lokalizacja stacji tta regionalnego i stacji monitorujgcej transgraniczny naptyw zanieczyszczen
oraz ostonowych stacji meteorologicznych (¢rédto danych: PMS/IMGW-PIB/I0S-PIB)

Podstawowe informacje o stacjach zamieszczono w tabeli 4.1, wskazujac ich lokalizacje,
jednostke nadzorujgca/wiasciciela stacji) oraz kody stacji funkcjonujgce w krajowym Systemie
Informatycznym Ekoinfonet (SI Ekoinfonet) i Europejskiej Sieci Informacji i Obserwacji
Srodowiska (EIONET). Ponadto, dla kazdej stacji podano réwniez informacje o tym, ktdra stacja
meteorologiczna zostata wytypowana jako stacja ostonowa. Dane z tych stacji wykorzystano
do oceny zmiennosci warunkéw meteorologicznych w rejonie tych stacji w latach 2010-2021

(rozdziat 5). W tabeli zaznaczono réwniez elementy programu pomiarowego realizowanego
w roku 2021.
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Tab. 4.1.

Podstawowe informacje o stacjach tta regionalnego w Polsce i stacji Godow*
(¢rédto danych: PMS/IMGW-PIB/IOS-PIB)

Nazwy stacji stosowane w raporcie

Informacja

Godow

Osieczéw

Puszcza Borecka

Zielonka

Ztoty Potok

Wojewddztwo

Slaskie

dolnoslaskie

warminsko-
mazurskie

kujawsko-
pomorskie

Slgskie

18°28'17" E

15°25'54” E

22°02’17" E

17°56’00” E

19°27°29” E

Wspbtrzedne

49°55’19” N

51°09'04” N

54°07°30” N

53°39°00” N

50°42’38” N

Wiasciciel stacji

GlOS
CLB Oddziat w
Katowicach

GlOS
CLB Oddziat we
Wroctawiu

10$-PIB
w Warszawie

GlOoS
CLB Oddziat w
Bydgoszczy

GlOoS
CLB Oddziat w
Katowicach

Kod w SI Ekoinfonet
(od 2015 roku)

SIGodGlinki

DsOsieczow21

WmPuszczaBor

KpZielBoryTu

SlZlotPotLes

Nazwa w S|
Ekoinfonet

Goddw, ul.
Gliniki

Osieczéw

KMS Puszcza
Borecka

Bory Tucholskie

Ztoty Potok,
Lesniczowka

Kod w EIONET

PLO527A

PLO505A

PLOOOSR

PLOO77A

PLO243A

Stacja ostonowa

Raciboérz

Legnica

Suwatki

Chojnice

Czestochowa

Elementy realizowanego programu w roku

2021

+

PM10
Ni

As

Cd

Pb

B(a)P

+ |+ |+ |+ [+

B(a)A

Pyt PM10

B(b)F

B(j)F

B(K)F

(1,2,3-cd)P

D(a,h)A

PM2.5

S0O42-

NO3-

Cl-
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CLB - Centralne Laboratorium Badawcze
* Godow - stacja podmiejska, monitorujgca transgraniczne przenoszenie zanieczyszczer
+  dane uwzglednione w opracowaniu
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Dla kazdej stacji oddzielnie, przedstawiono szczegétowe informacje o jednostkach
prowadzgcych pomiary oraz o laboratoriach wykonujacych analizy z uwzglednieniem zakresu
pomiarowego.

GODOW

Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat
w Katowicach, Pracownia w Czestochowie

Laboratoria wykonujgce pomiary i analizy:

— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat w Katowicach, Pracownia w Czestochowie

— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we Wroctawiu, Pracownia w Jeleniej Gorze
(ECiOC)

Zakres analiz/pomiardéw:

v' pyt PM10:
- pomiary stezenia pyltu,
- oznaczanie stezen Cd, Pb, Ni, As,
— oznaczanie stezen B(a)P,

v' pyt PM2,5:
- pomiary stezenia pyltu,
- oznaczanie stezer jondw: SO4%, NOs’, ClI', NH4*, Na*, K*, Mg?*, Ca?*,
- o0znaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) (Jelenia Gora)

OSIECZOW
Gféwny Inspektorat Ochrony Srodowiska Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we
Wroctawiu
Laboratoria wykonujgce pomiary i analizy:
— Pracownia Pomiaréw Powietrza w Jeleniej Gorze (pobieranie probek)
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we Wroctawiu, Pracownia w Jeleniej Gorze
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we Wroctawiu, Pracownia w Legnicy
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we Wroctawiu, Pracownia we Wroctawiu
Zakres analiz/pomiaréw:
v' pyt PM10:
- pomiary stezenia pytu (Legnica),
- o0znaczanie stezen Cd, Pb, Ni, As (Jelenia Gora),
— o0znaczanie stezen B(a)P, B(A)a, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P, D(a,h)A (Wroctaw),
v' pyt PM2,5:
- pomiary stezenia pytu (Legnica),
- oznaczanie stezer jondw: SO4%, NO3’, CI', NH4*, Na*, K*, Mg?*, Ca?* (Jelenia Géra),
- o0znaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) (Jelenia Gédra),
v' opady/depozycja:
- o0znaczanie stezen Cd, Ni, As (Jelenia Gora),
- o0znaczanie stezen B(a)P, B(A)a, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P, D(a,h)A (Wroctaw).

PUSZCZA BORECKA

Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
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Laboratoria wykonujgce pomiary i analizy:
— Stacja Kompleksowego Monitoringu Srodowiska Puszcza Borecka oraz Centralne
Laboratorium Analiz Srodowiskowych CentLab 10S-PIB
— Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, Zabrze (EC i OC)
Zakres analiz/pomiardéw:
v’ pyt PM10:
— pomiary stezenia pytu,
- oznaczanie stezen Cd, Pb, Ni, As,
- oznaczanie stezen B(a)P, B(A)a, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P, D(a,h)A,
v' pyt PM2,5:
- pomiary stezenia pylu,
- oznaczanie stezer jonéw: SO4%, NOs', CI', NH4*, Na*, K*, Mg?*, Ca?*,
- oznaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) (Zabrze),
v' opady/depozycja:
- oznaczanie stezen Cd, Ni, As,
— oznaczanie stezen B(a)P, B(A)a, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P, D(a,h)A.

ZIELONKA
Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat
w Bydgoszczy
Laboratoria wykonujgce pomiary i analizy:
— Pracownia Pomiaréw Powietrza w Bydgoszczy (pobieranie probek)
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat w Bydgoszczy
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we Wroctawiu, Pracownia w Jeleniej Gorze
(ECiOC)
Zakres analiz/pomiardéw:
v' pyt PM10:
- pomiary stezenia pylu,
- o0znaczanie stezen Cd, Pb, Ni, As,
- oznaczanie stezen B(a)P, B(A)a, B(b)F, B(j)F, B(k)F, I(1,2,3-cd)P, D(a,h)A,
v' pyt PM2,5:
- pomiary stezenia pyltu,
- oznaczanie stezer jonéw: SO4%, NO3', CI', NH4*, Na*, K*, Mg?*, Ca?*,
- o0znaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) ( Jelenia Gora),
v' opady/depozycja:
— o0znaczanie stezen Cd, Ni, As,
- oznaczanie stezen B(a)P, B(A)a, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P, D(a,h)A.

Badania metali w 2021 r. — przygotowanie prébek (mineralizacja) w okresie 3.05.2021-20.06.2021
wykonane zostaty przez CLB Oddziat w Szczecinie, w okresie 30.08.2021-3.10.2021 badania metali
wykonane zostaty przez CLB Oddziat w Katowicach, Pracownia w Czestochowie,
w okresie 4.10.2021-31.10.2021 przez CLB Oddziat w Kielcach.

ZtOTY POTOK

Jednostka prowadzgca pomiary/analizy:
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat
w Katowicach, Pracownia w Czestochowie
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Laboratoria wykonujgce pomiary i analizy:
— Pracownia Pomiaréw Powietrza w Katowicach (pobieranie probek)
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat w Katowicach, Pracownia w Czestochowie
— Centralne Laboratorium Badawcze Oddziat we Wroctawiu, Pracownia w Jeleniej Gorze
(ECiOC)
Zakres analiz/pomiardéw:
v’ pyt PM2,5:
— pomiary stezenia pytu,
— oznaczanie stezer jondw: SO4%, NOs', CI,, NH4*,Na*, K*, Mg?*, Ca®*.
- oznaczanie stezen wegla elementarnego (EC) i organicznego (OC) (Jelenia Gora).

5. Charakterystyka warunkow meteorologicznych

W niniejszym rozdziale przedstawiono podstawowe informacje dotyczgce zmiennosci
wybranych parametrow meteorologicznych w roku 2021 na tle okresu 2010-2020.
W ocenie uwzgledniono zmiany temperatury, wysokosci opadu, kierunku naptywu mas
powietrza nad Polske (wg kierunkéw cyrkulacji dobowych liczonych metodg IMGW-PIB i liczby
dni ze srednig predkoscia wiatru réowng i wyzszg niz 10 m/s). Analize warunkow
meteorologicznych w rejonach stacji tta przeprowadzono na podstawie danych IMGW-PIB,
pochodzacych z wybranych stacji ostonowych — reprezentatywnych dla analizowanych stacji
tta (Tab. 4.1, rozdziat 4).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dane o opadach z meteorologicznych stacji ostonowych
postuzyty tylko do oceny skali i tendencji zmian warunkéw opadowych w rejonach stacji tfa
regionalnego. Dlatego tez, wielkos¢ depozycji zanieczyszczenn do podtoza, prezentowanej
w nastepnych rozdziatach, obliczono na podstawie wynikdw pomiaréw wysokosci opadu
atmosferycznego, pochodzacych z kolektoréw zlokalizowanych na poszczegélnych stacjach tfa
regionalnego

Temperatura powietrza

Temperatura powietrza jest glédwnym parametrem meteorologicznym majgcym
bezposredni i posredni wplyw na obserwowane wysokosSci stezern wielu zanieczyszczen
powietrza. W sezonie chtodnym, przy niskich temperaturach powietrza zwieksza sie
zapotrzebowanie na ciepto i tym samym wzrasta emisja zanieczyszczen w wyniku produkgcji
energii pochodzgcej ze spalania paliw kopalnych (w tym przede wszystkim wegla) i biomasy.
W sezonie cieptym, wysoka temperatura sprzyja reakcjom zachodzacym w atmosferze
i tworzeniu sie wtdérnego aerozolu, zas przy bardzo wysokich temperaturach zwieksza sie
produkcja energii (i tym samym emisja zanieczyszczen) potrzebnej do zasilania urzadzen
chtodzacych. Obie sytuacje, przy niesprzyjajacych warunkach rozpraszania zanieczyszczen
(powolny ruch mas powietrza lub cisze wiatrowe) przyczyniajg sie do powstawania sytuacji
epizodycznych, smogowych.

W roku 2021 w rejonach stacji tta srednie temperatury powietrza byly na poziomie,
nizszym (o 1,1°C) niz w wieloleciu i nizszym niz w roku ubiegtym ( o 0,3 °C). W stosunku
do poprzedniego okresu (2010-2020) najwiekszy spadek temperatury (-0,7°C) zanotowano
dla rejonu stacji Puszcza Borecka. Dodatnig rdznice temperatur (0,2°C) zanotowano w rejonie
stacji Godow. Najwyzsze temperatury w roku 2021 zanotowano w rejonie Stacji Osieczéw,
a najnizsze — w rejonie Puszczy Boreckiej, podobnie jak w latach ubiegtych. W wieloleciu
(2010-2020) najchtodniejszymi okresami byty lata 2010 2016, od ktérego to roku temperatury
na stacjach tta generalnie rosty, by w roku 2021 spasc.
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Borecka Potok

12
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10

Temperatura [°C]

Rys. 5.1. Srednie roczne wartosci temperatury powietrza w latach 2010-2021 w rejonach stacji tta
regionalnego. Zrédfo danych: IMGW-PIB.

Cechg charakterystyczng warunkéw termicznych obserwowanych na wiekszosci stacji
ostonowych w roku 2021 byta wyjgtkowo chtodna zima (I-1l, XIl) i wzglednie ciepte lato.
Dla okresu 2010-2021 obserwuje sie tendencje wzrostowg temperatury usrednionej
dla wszystkich analizowanych stacji o tendencji 1,5°C /10 lat, pomimo wzglednie duzego
spadku wartosci temperatury w roku 2021 na wiekszosci stacji.

Opad atmosferyczny

Poza temperaturg, istotnym elementem meteorologicznym majagcym wptyw na jakosé
powietrza atmosferycznego oraz wielkos¢ deponowanych fadunkéw do podtoza jest opad
atmosferyczny, ktory poprzez wymywanie przyczynia sie do spadku niektérych zanieczyszczen
atmosfery.
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Rys. 5.2. Sumy roczne wysokosci opadu w latach 2010-2021 w rejonach stacji tta regionalnego.
Zrédto danych: IMGW-PIB.

W 2021 roku sumy wysokosci opadéw w rejonach stacji tta regionalnego byty na nizszym

poziomie niz w latach poprzednich (-5%) i na nizszym poziomie w stosunku do roku
poprzedniego (-15%). Najwyzsze opady w roku 2021 wystgpity w rejonie stacji Puszcza
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Borecka, a najnizsze — w rejonie stacji Ztoty Potok. Przewazaty opady w cieptej potowie roku,
jak zwykle bywato. Na wiekszosci stacjach najwyisze opady wystgpity w lipcu-sierpniu,
a nie W maju-czerwcu jak notowano w ostatnich latach. W okresie mroznej zimy ponad
przecietne opady na wiekszosci stacji, przewaznie w postaci $niegu, wystgpity w styczniu,
a bardzo niskie —w lutym. Najbardziej bezopadowym okresem byt luty-marzec, a nie kwiecien,
jak w bywato ostatnich latach. W okresie 2010-2021 obserwowano stabo zaznaczong
tendencje spadkowg opadow usrednionych dla wszystkich analizowanych stacji
(77mm/10 lat), do czego przyczynity sie przede wszystkim takie lata o najnizszych opadach,
jak 2011, 2015 2018-2019.

Cecha charakterystyczng warunkéw opadowych obserwowanych na stacjach w roku 2021
byt spadek sum opaddw na wiekszosci stacjach ostonowych wzgledem wielolecia 2010-2020
i roku 2020 oraz utrzymanie sie przewagi opadéw letnich nad zimowymi na poziomie
zblizonym do przecietnego. Byt to rok o przecietnej skali zmiennosci opaddw - od najnizszych
w okresie luty-marzec do najwyzszych w lipcu-sierpniu.

Warunki termiczno-opadowe

Charakterystyke warunkéw termiczno-opadowych dla rejonéw kazdej stacji tta w okresie
2010-2021 obrazuje rysunek 5.3. Linie pionowg i poziomg wyznaczono na podstawie wartosci
Srednich obliczonych dla wszystkich stacji ostonowych z okresu analizowanych 11 lat
odpowiednio dla temperatury powietrza (kolor czerwony) i wysokosci sumarycznych opadéw
(kolor niebieski). Punkt przeciecia sie tych linii wyznacza przecietne wartosci temperatury
powietrza (8,8°C) i wysokosci opadu (594 mm) dla rozwazanego okresu.
Nalezy zaznaczyé, ze o ile reprezentatywnos$¢ przestrzenna wybranych stacji ostonowych
pod wzgledem temperatury powietrza jest bardzo dobra (réznice w stosunku do wynikéw
pomiaréw prowadzonych na wybranych stacjach PMS z reguty nie przekraczajg poziomu
btedéw pomiaréw), o tyle reprezentatywnos$¢ wysokosci opaddéw jest duzo mniejsza,
gdyz nalezg one do najbardziej zmiennych w przestrzeni i czasie elementéw
meteorologicznych. Stad tez wysokosci opadéw na stacjach ostonowych i na stacjach tta mogg
sie rdézni¢ od siebie. Réznice te mogg by¢ pogtebione z powodu stosowania innej metody
pomiaru. Na stacjach meteorologicznych IMGW-PIB stosowane sg deszczomierze Hellmanna,
umieszczone na wysokosci 1 m n.p.g., natomiast na stacjach tta - kolektory opadu o wiekszej

$rednicy komory wlotu opadu, umieszczone na wysokosci 1,5 m n.p.g.
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Rys. 5.3. Charakterystyka warunkdw termiczno-opadowych w latach 2010-2021 dla usrednionych wartosci
temperatury i wysokosci opadu dla 5 stacji tta. Zrédto danych: IMGW-PIB).
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W roku 2021 i w catym analizowanym wieloleciu najcieplejszym obszarem byt rejon stacji
OsieczOw, natomiast najchtodniejszym - rejon stacji Puszcza Borecka. Najwyisze opady
wystgpity w rejonie stacji Puszcza Borecka, a najnizsze — w rejonie stacji Osieczow.
Natomiast najbardziej zblizonym do przecietnych warunkéw meteorologicznych w wieloleciu
pod wzgledem temperatury i opaddw bylty rejony stacji Goddw i Ztoty Potok.

Kierunek naptywu mas powietrza

Przedstawione ponizej cyrkulacje powietrza charakteryzujg przecietne kierunki naptywu
mas powietrza dla catego obszaru Polski i czestosci wystepowania typu cyrkulacji ,,zerowej”
z  niekreslonym kierunkiem  naptywu mas  powietrza  (dane  IMGW-PIB).
Cyrkulacja atmosferyczna, jako element wielkoskalowy, lepiej odzwierciedla przemieszczanie
sie mas powietrza niz kierunki wiatru zmierzone na stacjach, uwarunkowane orografig terenu
i szatg roslinna.

W roku 2021 nad Polske naptywaty najczesciej masy powietrza z kierunku pdétnocnego
(okoto 15%) i pdtnocno-wschodniego (okoto 13%). Najrzadziej naptywaty masy powietrza
z kierunku zachodniego (okoto 7%). Jak przedstawiono na rysunku 5.4 w latach ubiegtych masy
powietrza naptywaty najczesciej z kierunkéw podtnocno-zachodniego i potudniowo-
zachodniego (po okoto 14%), natomiast najrzadziej obserwowano naptywy masy powietrza
z kierunku pétnocno-wschodniego. Sytuacje braku wyrdznionego kierunku cyrkulacji (O)
w 2021 roku trwaty przez okoto 7% czasu, czyli znacznie krécej niz w przecietnym roku
z wielolecia (10%). Nalezy zaznaczy¢, ze cyrkulacji ,,zerowej” nie mozna utozsamiac zawsze
z pogoda bezwietrzng, gdyz notowano w tych okresach porywy wiatru powyzej 10 m/s,
podobnie jak przy cyrkulacji z okresSlonymi kierunkami wiatru (np. przy cyrkulacji
antycyklonalnej).

Na tle poprzedniego okresu (2010-2020) najczestszy naptyw mas powietrza w roku 2021
z kierunkéw sektora poétnocno-wschodniego (N-NE-E) odbywat sie kosztem kierunkow
z sektora zachodniego (NW-W-SW).

Rok 2021
0-74%
2010-2020
0-9,8%

Rok 2021

Rys. 5.4. Czestosc¢ wstepowania kierunkdw cyrkulacji atmosferycznej w roku 2021 na tle okresu
poprzedniego 2010-2020 i roku poprzedniego. Zrédto danych: IMGW-PIB.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze w roku 2021 cechg charakterystyczng naptywu mas
powietrza nad stacje tta byta ponad przecietna czestos¢ wystepowania mas powietrza
naptywajgcych z kierunku pétnocno-wschodniego i spadek czestosci naptywu z kierunkéw
zachodnich.
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Wystepowanie wiatréw silnych

Predko$¢ wiatru jest waznym parametrem meteorologicznym okreslajgcym warunki
dyspersji zanieczyszczen. Mate Srednie predkosci wiatru (< 2/s), a zwfaszcza cisze wiatrowe
pogarszajg poziomg wymiane powietrza, co przyczynia sie do lokalnego wzrostu stezen
zanieczyszczen i rozwoju epizoddéw smogowych. Wiatry z srednig predkosciag powyzej 4 m/s,
majace charakter turbulencyjny, sprzyjajg wertykalnemu i horyzontalnemu rozpraszaniu sie
zanieczyszczen. Do wiatrdw, ktére przyczyniajg sie w sposdb efektywny do spadkéw lokalnych
stezen zanieczyszczen powietrza mozna zaliczy¢ tzw. wiatry silne, ktérych srednia predkosé
w ciggu doby przekracza 10 m/s.

W 2021 roku liczba dni z wiatrami powyzej 10 m/s wystepujacymi w rejonach stacji ttowych
ksztattowata sie na najnizszym poziomie niz w wieloleciu, nizszym o okoto 40% i nizszym
niz w roku poprzednim o okoto 45%. Najwiecej dni z silnymi wiatrami zanotowano w rejonie
stacji Godow, ktoéry byt najbardziej wietrzny w catym analizowanym okresie. W rejonie Stacji
Puszcza Borecka i Zielonka zanotowano znacznie mniej dni z wiatrami silnymi niz $rednio
w poprzednim okresie (2010-2020) o okoto 50%. Podobnie jak w ostatnich 7 latach
nie zanotowano dni z wiatrami silnymi na stacjach ostonowych w Legnicy (Osieczéw)
i Czestochowie (Ztoty Potok). Nalezy podkresli¢, ze rejon stacji Osieczéw nalezat do bardzo
wietrznych rejonéw do roku 2014, wiec brak wystepowania wiatréw silnych jest
zastanawiajacy.
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Rys. 5.5. Liczba dni ze srednig predkoscig wiatru powyzej 10 m/s w latach 2010-2021 w rejonach stacji tta
regionalnego. Zrédto danych: IMGW-PIB.

Liczba dni z wiatrami silnymi okres$lona dla okresu 2010-2021 dla wszystkich analizowanych
stacji ma stabo zaznaczong tendencje spadkowg (7 dni/10 lat). Jak wynika z analizy danych
w 2021 roku warunki wiatrowe najbardziej sprzyjaty rozciefczaniu zanieczyszcze w rejonie
stacji Godow.

Rok 2021 charakteryzowat sie nizszymi opadami na wiekszosci stacjach ostonowych
wzgledem ubiegtego wielolecia i roku 2020. Byt to okres o przecietnej skali zmiennosci opadéw
- od najnizszych w lutym-marcu do najwyzszych w lipcu-sierpniu.

Warunki meteorologiczne ksztattowane byty przez masy powietrza naptywajgce
nad Polske najczesciej z kierunkow sektora potnocno-wschodniego i najrzadziej - z kierunkow
zachodnich.
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W 2021 roku warunki wiatrowe najmniej sprzyjaty rozciefdczaniu zanieczyszczen
w rejonach wiekszosci stacji w wieloleciu, natomiast w rejonie stacji Godéw warunki wiatrowe
najbardziej sprzyjaty rozcienczaniu zanieczyszczen.

6. Ocena zanieczyszczenia powietrza na stacjach tfa

Zgodnie z wymaganiami Rozporzqdzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia
2020 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu®?, ktére zastgpito
Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 8 czerwca 2018 r. w sprawie dokonywania
oceny poziomdw substancji w powietrzu?? (a to z kolei stanowito nowelizacje Rozporzadzenia
z dnia 13 wrzesnia 2012 r.?*) na stacjach tta pozamiejskiego w prébkach zebranego pytu PM10
oznaczane sg metale ciezkie (nikiel, arsen, kadm i otéw) oraz wielopiers$cieniowe weglowodory
aromatyczne (benzo(a)piren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren i dibenzo(a,h)antracen).

Peten program pomiarowy w latach 2010-2021 realizowany byt na trzech stacjach:
OsieczOw, Puszcza Borecka i Zielonka. Na stacji Godéw oznaczano wymagane metale,
a sposréd WWA - jedynie benzo(a)piren.

Zgodnie z wymaganiami Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r.
w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu??, pyt PM10 i oznaczane w nim metale:
Pb, As, Ni i Cd oraz przedstawiciel WWA - B(a)P sg zanieczyszczeniami normowanymi
dla kryterium ochrona zdrowia (Tab. 6.1.1). Stezenie pytu PM10 normowane jest dla dwdch
czaséw usredniania: doby i roku kalendarzowego, natomiast stezenia metali ciezkich
oraz benzo(a)pirenu dla roku kalendarzowego.

Tab. 6.1.1. Poziomy dopuszczalne i docelowe dla stezenia pytu PM10
i zawartych w nim metali ciezkich i WWA dla kryterium ochrony zdrowia

Termin
. Dopuszczalna L
. . A . Poziom » osiggniecia
Zanieczyszczenie Czas usredniania czestosc .
dopuszczalny , poziomu
przekroczen
dopuszczalnego
Pyt zawieszony PM10 Rok kalendarzowy 40 pg/m?3 - 2005 r.
Pyt zawieszony PM10 24 godziny 50 pg/m? 35 razy 2005 r.
Otéw (Pb) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 0,5 ug/m3 - 2005r.
Termin
. Dopuszczalna L
. . . - Poziom o osiggniecia
Zanieczyszczenie Czas usredniania czestosé .
docelowy , poziomu
przekroczen
docelowego
Arsen (As) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 6 ng/m?3 - 2013 r.
Kadm (Cd) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 5 ng/m?3 - 2013 r.
Nikiel (Ni) w pyle zawieszonym Rok kalendarzowy 20 ng/m3 - 2013 r.
B i B(a)P
enzo(a)plr.en (B(a)P) Rok kalendarzowy 1 ng/m3 - 2013r.
w pyle zawieszonym

22 Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2020 r. poz. 2279)

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

24 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomdéw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1032)

25 Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie poziomow niektdrych substancji
w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031); Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie
poziomow niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r. poz. 845)
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6.1.1. PytPM10

W tabeli 6.1.2 przedstawiono wyniki pomiaréw stezenia pytu PM10 prowadzonych
na czterech stacjach: Godow, Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka w latach 2010-2021,
jako wartosci stezen $rednich rocznych, w odniesieniu do poziomu dopuszczalnego oraz liczby
dni z przekroczeniem dobowego poziomu dopuszczalnego (kolorem czerwonym zaznaczono
wartosci przekraczajgce norme). W roku 2021 na zadnej ze stacji tta regionalnego i po raz trzeci
(po 2019 i 2020) na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen
w Godowie nie odnotowano przekroczenia poziomu dopuszczalnego dla wartosci sredniej
roczne;.

Tab. 6.1.2. Stezenia srednie roczne pytu PM10 i ich odniesienia do norm na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godéw w latach 2010-2021 (?rédto danych: PMS)
Godow — stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Stezenie $rednie Stezenie w.stosunku do Czestosc¢ przekroczen
roczne pytu poziomu , poziomu dopuszczalnego dla
Rok Stacja PM10 dopuszczainego (Sr. wartosci 24-godzinnych
rocznego)
[ug/m3] [%] [Liczba dni]
Godow 59,2 148 148
2010 Osieczéw 26,0 65 37
Puszcza Borecka 18,8 47 9
Zielonka 24,0 60 31
Godow 52,4 131 122
2011 Osieczéw 24,8 62 42
Puszcza Borecka 17,0 43 6
Zielonka 23,8 59 28
Godow 45,4 114 85
2012 Osieczéw 22,3 56 35
Puszcza Borecka 16,0 40 4
Zielonka 19,1 48 15
Godow 51,0 127 123
2013 Osieczéw 22,5 56 27
Puszcza Borecka 15,7 39 6
Zielonka 17,6 44 7
Godow 50,2 125 125
Osieczéow 20,4 51 17
2014 Puszcza Borecka 20,0 50 8
Zielonka 19,3 48 12
Godow 44,1 110 99
Osieczéw 18,7 47 13
2015
Puszcza Borecka 17,3 43 8
Zielonka 17,5 44 10
Godow 42,3 106 95
2016 Osieczéow 19,6 49 19
Puszcza Borecka 15,7 39 5
Zielonka 15,6 39 3
Godéw 39,1 98 66
2017 Osieczéw 19,6 49 23
Puszcza Borecka 15,5 39 4
Zielonka 16,0 40 13
Godow 45,6 114 94
2018 Osieczow 22,1 55 15
Puszcza Borecka 16,8 42 3
Zielonka 19,8 50 11
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Stezenie Srednie Stezemec\)/s;iit:qsuun dlee Czestosc¢ przekroczen
: roczne pytu do ufzczalne o (¢ poziomu dopuszczalnego dla
Rok Stacja PM10 P O (5T wartosci 24-godzinnych
rocznego)
[ng/m3] [%] [Liczba dni]
Goddw 38,0 95 80
Osieczow 18,4 46 10
2019 2
Puszcza Borecka 16,1 40 3
Zielonka 15,4 38 2
Godow 31,2 78 45
2020 Osieczéw 15,9 40 3
Puszcza Borecka 12,9 32 2
Zielonka 14,7 37 1
Goddw 35,7 89 69
Osieczow 16,9 42 6
2021 -
Puszcza Borecka 13,6 34 1
Zielonka 15,7 39 7

Omdéwienie zmian stezenia pytu zawieszonego PM10 przedstawiono, wraz z trendami
i tendencjami stezen sktadnikdw w nim badanych w wieloleciu, w kolejnych podrozdziatach.

Przebiegi dobowych wartosci stezenia pytu PM10 na stacjach tfa regionalnego
oraz na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejskiej)
przedstawiono na Rys. 6.1.1. Charakterystyczny przebieg, w ktéorym w chtodnej potowie roku
sg notowane wyzsze wartosci niz w cieptej, widoczny jest na wszystkich stacjach tta
regionalnego, a szczegdlnie na stacji w Godowie.

Obserwowane na stacji podmiejskiej w Godowie przekroczenia poziomu dopuszczalnego
dla wartosci dobowych z kazdym rokiem byty mniejsze i rzadziej wystepowaty, ale zawsze
miaty miejsce w wiekszej niz dopuszczalna (35) liczbie dni. W latach 2010 i 2011 na stacji
Osieczow odnotowano wiekszg niz dopuszczalna liczbe dni z przekroczeniami dobowego
poziomu dopuszczalnego stezenia pytu PM10, co sie nie powtdrzyto w kolejnych latach.
Taka sytuacja nie miata miejsca nigdy w Zielonce i Puszczy Boreckiej.

Przebieg dobowych wartosci stezenia pytu PM10 byt typowy - na wszystkich stacjach
zaznaczyly sie wyzsze stezenia w chtodnej potowie roku 2021. Wystepowaty wtedy warunki
sprzyjajace kumulacji zanieczyszczen. W drugiej czesci sezonu grzewczego, w czwartym
kwartale temperatura byta wyzsza, wystepowaty opady atmosferyczne i stezenia pytu byty
na ogot nizsze od notowanych w pierwszej czesci sezonu grzewczego - w pierwszym kwartale.
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Rys. 6.1.1. Przebieg srednich dobowych stezer pytu PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godow

w roku 2021 (zrodto danych: PMS) [Dla Godowa inna skala]
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W roku 2021 w stosunku do roku poprzedniego zanotowano wzrost wartosci $rednich
rocznych stezenia pytu PM10 na wszystkich stacjach (Rys. 6.1.2). Najwyzisze stezenie
we wszystkich latach, znacznie wyzsze niz na stacjach tta regionalnego, obserwowano na stacji
podmiejskiej w Godowie. Najnizszg wartos$¢é srednig roczng stezenia pytu PM10 odnotowano
w roku 2021 na stacji Puszcza Borecka, a we wczesniejszych latach — na ogét na stacji Puszcza
Borecka, a czasami na stacji Zielonka.

02010 02011 @2012 @2013 W2014 @2015 W2016 WM2017 02018 E 2019 02020 @2021
60

Stezenie PM10 [pg/m3]

Godow Osieczow Puszcza Borecka Zielonka

Rys. 6.1.2. Stezenie Srednie roczne pytu PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczeri Godéw w latach 2010-2021 (zrédfo danych: PMS)

Ekstremalne wartosci Sredniego dobowego stezenia pytu PM10 w roku 2021
przedstawiono w tabeli 6.1.3. Najwyzsze stezenia dobowe zaobserwowano na stacji
podmiejskiej w Godowie i — nietypowo — stacji tta regionalnego w Zielonce (w poprzednich
latach na drugim miejscu byfa stacja w Osieczowie, w 2020 — stacja w Puszczy Boreckiej).
Maksymalne stezenia wystgpity na poszczegdlnych stacjach w lutym —w Godowie i Osieczowie
(w tym samym dniu) oraz w styczniu - w Zielonce i w Puszczy Boreckiej (w tym samym dniu).

Tab. 6.1.3. Ekstremalne stezenia srednie dobowe pytu PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
Godow w roku 2021 (?rédto danych: PMS)

PM10 Godow Osieczéw Puszcza Borecka Zielonka
S24max [ug/m?3] 217,8 85,3 60,8 95,6
Data S24max 2021-02-01 2021-02-01 2021-01-19 2021-01-19
S24min [ug/m3] 7,2 3,6 2,9 1,4
S24max — S24min [ug/m?3] 210,6 81,7 57,9 94,2

Godow — stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

6.1.2. Metale ciezkie w pyle PM10

Wartosci s$rednie roczne stezenia metali ciezkich zawartych w pyle PMI10
w latach 2010-2021 zamieszczono w tabeli 6.1.4. W latach tych na zadnej stacji nie
zanotowano przekroczen wartosci normowanych w celu ochrony zdrowia (poziomu
dopuszczalnego dla Pb i poziomdw docelowych dla As, Cd i Ni), ustanowionych dla metali
ciezkich. Stezenia Srednie roczne wyniosty na ogét kilka procent poziomu
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docelowego/dopuszczalnego. Jedynie w Osieczowie stezenie arsenu osiggneto kilkadziesiat
procent poziomu docelowego (29% w 2021 roku, co bylo poréwnywalng wartoscig
do notowanych w roku 2020 (31%) i 2019 (33%), ale mniejszg od obserwowanych
we wczesniejszych latach) i w Godowie stezenie arsenu osiggneto w 2021 roku 15% poziomu
docelowego. Dla wszystkich metali ciezkich, za wyjatkiem arsenu, najwieksze wartosci srednie
roczne odnotowano w roku 2021 na stacji w Godowie. Jest to sytuacja podobna
do obserwowanej we wczesniejszych latach, ktora zostata zachwiana w latach 2017-2019,
gdy najwieksze wartosci stezen wiekszos$ci metali ciezkich notowano na stacji w Osieczowie.
Najmniejsze stezenia metali ciezkich wystepowaty na ogét w Puszczy Boreckiej. Prawidtowosci
te znajdujg odzwierciedlenie w wartosciach srednich dla wielolecia 2010-2020 — najwieksze
stezenie arsenu w Osieczowie, a niklu, kadmu i otowiu w Godowie (Tab. 6.1.4).

Tab. 6.1.4. Stezenia srednie roczne metali ciezkich w pyle zawieszonym PM10 na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji Godéw w latach 2010-2021 (?rédto danych: PMS)

Stezenie metali ciezkich w PM10
Rok Stacja [ng/m3]
Ni As Cd Pb
Goddw 2,0 2,1 0,6 17,8
2010 Osieczéw 0,8 3,8 0,5 22,5
Puszcza Borecka 0,6 0,3 0,1 4,0
Zielonka 0,8 0,7 0,2 6,9
Godow 1,1 1,3 0,6 44,4
2011 Osieczéow 0,8 3,0 0,5 18,2
Puszcza Borecka 0,8 0,3 0,2 5,2
Zielonka 0,8 0,6 0,2 6,6
Godéw 1,7 2,0 0,8 34,1
2012 Osieczéw 0,6 2,9 0,4 15,1
Puszcza Borecka 1,0 0,3 0,1 4,4
Zielonka 0,6 0,7 0,2 6,2
Goddéw 4,6 2,2 2,0 51,2
2013 Osieczéw 0,6 3,4 0,4 14,8
Puszcza Borecka 1,0 0,5 0,2 3,5
Zielonka 0,6 0,6 0,2 4,8
Godéw 1,5 2,0 0,7 24,3
2014 Osieczéw 0,5 3,6 0,4 14,3
Puszcza Borecka 0,7 0,5 0,2 4,1
Zielonka 0,6 0,8 0,2 5,6
Godoéw 1,2 2,3 0,6 21,7
2015 Osieczéw 0,4 3,2 0,3 9,8
Puszcza Borecka 0,4 0,5 0,1 3,1
Zielonka 0,5 0,6 0,1 4,0
Godéw 0,6 1,7 0,4 14,7
2016 Osieczéw 0,3 4,3 0,3 11,4
Puszcza Borecka 0,3 0,3 0,1 2,9
Zielonka 0,5 0,5 0,1 3,8
Godow 0,5 0,7 0,1 4,6
2017 Osieczéw 0,4 3,2 0,2 8,5
Puszcza Borecka 0,3 0,4 0,1 2,6
Zielonka 0,7 0,6 0,1 4,2
Godéw 0,5 0,6 0,1 2,4
2018 Osieczéw 0,7 3,6 0,2 10,7
Puszcza Borecka 0,3 0,2 0,1 2,6
Zielonka 0,5 0,5 0,2 4,1
Godéw 0,7 0,5 0,1 3,1
2019 Osieczéw 0,6 2,0 0,2 8,1
Puszcza Borecka 0,4 0,2 0,1 2,0
Zielonka 0,5 0,4 0,1 2,2
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Stezenie metali ciezkich w PM10
Rok Stacja [ng/m3]
Ni As Cd Pb
Godow 2,2 0,6 0,4 9,2
2020 Osieczéw 0,4 1,8 0,1 7,1
Puszcza Borecka 0,3 0,2 0,1 1,6
Zielonka 0,3 0,4 0,1 2,7
Godéw 1,2 0,9 0,3 8,6
2021 Osieczéw 0,6 1,7 0,1 7,8
Puszcza Borecka 0,3 0,2 0,0 2,0
Zielonka 0,7 0,4 0,1 3,0
Godow 1,5 1,5 0,6 20,7
srednia Osieczéw 0,6 3,2 0,3 12,8
2010-2020 | Puszcza Borecka 0,6 0,3 0,1 3,3
Zielonka 0,6 0,6 0,1 4,6

Goddw — stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Przebiegi $rednich rocznych wartosci stezenn metali ciezkich w okresie 2010-2021
na stacjach tta regionalnego oraz na stacji w Godowie nie wykazujg jednoznacznych tendenc;ji,
jednak zaznaczajg sie réznice pomiedzy stacjami (Rys. 6.1.3ai 6.1.3b).
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Rys. 6.1.3a. Stezenia Srednie roczne metali ciezkich na stacji monitoringu transgranicznego (Godow)
w latach 2010-2021 (#rédto danych: PMS)
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Rys. 6.1.3b. Stezenia Srednie roczne metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021.
[Dla Osieczowa inna skala] (?rédto danych: PMS)

W tabeli 6.1.5 przedstawiono wyniki obliczern wzglednych zmian stezenia pytu i badanych
w nim metali ciezkich w roku 2021 w stosunku do wartosci z roku 2020. Na wszystkich stacjach
wystgpit wzrost sSredniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM10 i w wiekszosci
przypadkéw odnotowano wzrosty stezen metali ciezkich; na wszystkich stacjach tta
regionalnego wzrosty stezenia niklu i otowiu, a dla pozostatych metali sytuacja wygladata
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réznie. Wzgledne rdéznice dla niklu wyniosty od 5,2% w Puszczy Boreckiej przez 55,6%
w Osieczowie po 96,1% w Zielonce, a dla ofowiu od 9—-10% w Osieczowie i Zielonce po 24,3%
w Puszczy Boreckiej. Stezenia arsenu byly nizsze od notowanych rok wczesniej na stacjach
w Osieczowie (o 6,4%) i Zielonce (o 15,2%), a wyzsze w Puszczy Boreckiej (o 10,8%).
Stezenie kadmu pozostato na zblizonym poziomie w Osieczowie, wzrosto w Zielonce (o 25,4%),
a spadto w Puszczy Boreckiej (o 298%). Na stacji Godéw zanotowano wzrost stezenia arsenu
(059,1%), a spadek stezen pozostatych metali: niklu 0 55,3%, kadmu o 23,1%, a otowiu 0 6,7%.

Procentowe zmiany stezen PM10 i metali ciezkich wzgledem roku poprzedniego
przedstawione w tabeli 6.1.5 majg odbicie w tabeli 6.1.6, przedstawiajgcej wizualizacje
tendencji zmian stezen pytu PM10 i zawartych w nim metali.

Tabela 6.1.5. Zmiany wzgledne stezen srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych
w nim metali ciezkich w roku 2021 wzgledem roku 2020 (¢rédtfo danych: PMS)

o PM10 Nk | A [ cd Pb
[%]
Godow 14,5 -55,3 59,1 -23,1 -6,7
Osieczow 6,7 55,6 -6,4 0,3 9,2
Puszcza Borecka 5,2 5,2 10,8 -29,8 24,3
Zielonka 7,1 96,1 -15,2 25,4 10,2

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Tab. 6.1.6. Tendencje zmian stezen srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych
w nim metali ciezkich w roku 2021 wzgledem roku 2020 (zrédto danych: PMS)

Stacje PM10 Ni As cd Pb
Godow A N A N N
Osieczéw A A N A
Puszcza Borecka A A A N A
Zielonka A A N A A

A - wzrost stezenia, \- spadek stezenia, - bez zmian
Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Podobng ocene stezen notowanych w roku 2021 przedstawiono w stosunku do wartosci
srednich z lat 2010-2020 (Tab. 6.1.7 i 6.1.8). W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw — poza
niklem na stacjach w Osieczowie i Zielonce - odnotowano spadki stezen badanych metali
ciezkich, przy nieco mniejszych zmianach stezen pytu PM10. Rdznice wzgledne siegnety od -
64,8% (dla kadmu w Puszczy Boreckiej) przez nieco ponad -50% (Cd w Osieczowie
i Pb w Godowie) i okoto 40% (As i Cd w Godowie, Nii Pb w Puszczy Boreckiej, As i Pb w Zielonce
i Osieczowie) do -24,3% (Ni w Godowie) i -16,6% (Cd w Zielonce), a wzrost dla niklu w Zielonce
wyniost 13,8% i w Osieczowie 2,2%.

Tabela 6.1.7. Zmiany wzgledne stezen srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim metali
ciezkich w roku 2021 wzgledem wartosci srednich z lat 2010-2020 (?rédto danych: PMS)

S PMIO | N | A | cd | b
[%]
Godow -21,2 -24,3 -39,4 -48,2 -58,3
Osieczéw -19,1 2,2 -45,3 -51,6 -39,1
Puszcza Borecka -17,9 -44,3 -31,2 -64,8 -37,9
Zielonka -14,8 13,8 -37,5 -16,6 -35,5

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen
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Tab. 6.1.8. Tendencje zmian stezeri Srednich rocznych pyfu PM10 i oznaczanych w nim metali ciezkich
w roku 2021 wzgledem wartosci $rednich z lat 2010-2020 (?rédto danych: PMS)

Stacje PM10 Ni As Cd Pb
Godoéw N N N N N
Osieczéw N A N N N
Puszcza Borecka \ N\ N\ N\ N
Zielonka \ A N\ N\ N

A - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Dane uzyskane w latach 2010-2021 poddano analizie statystycznej w celu wykrycia
trendéw. Na wszystkich stacjach odnotowano trend malejgcy stezenia pytu PM10
(o czym $wiadczy ujemna wartosé Z), byt to trend istotny statystycznie, przy czym na stacjach
Goddéw i Osieczéw istotnosc byta najwieksza (***), a w Puszczy Boreckiej najmniejsza (*).
W przypadku niklu odnotowano trend malejgcy w Puszczy Boreckiej i Zielonce, a takze
w Osieczowie (mniejszy) oraz brak trendu w Godowie (tylko tendencje malejgcg). Dla arsenu
trend o réznym stopniu istotnosci stwierdzono z Zielonce, Godowie i Osieczowie i jedynie
tendencje malejagcg w Puszczy Boreckiej. Istotny statystycznie trend (najbardziej istotny)
charakteryzowat stezenie kadmu w pyle na stacjach Osieczéw i Puszcza Borecka, a mniejszy
w Zielonce i Godowie. Na wszystkich stacjach odnotowano spadkowy trend stezenia otowiu,
przy czym na stacjach tta regionalnego byt on najbardziej istotny, a w Godowie mniej istotny
(Rys. 6.1.4).
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Rys. 6.1.4. Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych pytu PM10 i zawartych w nim metali ciezkich
na stacjach tta regionalnego i stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczenn w Godowie
w latach 2010-2021 (?rédto danych: PMS)

Wartosci Srednich stezen metali ciezkich w roku 2021 na stacjach tta regionalnego i stacji

monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejskiej) przedstawiono
na rysunku 6.1.5.
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Rys. 6.1.5. Stezenia Srednie roczne metali ciezkich na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczer (Godéw) w roku 2021 (rédto danych: PMS)

W 2021 roku, podobnie jak w latach poprzednich, sposréd analizowanych czterech metali
ciezkich, najwyzsze stezenia zaobserwowano dla otowiu; szczegdlnie wysokie wartosci
odnotowano na stacji podmiejskiej w Godowie, gdzie przypadato maksimum stezen otowiu.
W przypadku arsenu, najwyzisze stezenia wystgpity w Osieczowie, ale takg sytuacje
obserwowano od lat w tym rejonie kraju. Najnizsze wartosci sposréd analizowanych metali
ciezkich oznaczanych w pyle PM10 obserwowane byty na wszystkich czterech stacjach
dla kadmu (najnizsze w Puszczy Boreckiej i Zielonce). Najmniejsze zréznicowanie Srednich
rocznych stezen pomiedzy stacjami w analizowanym okresie 2010-2020 obserwowano
wtasdnie dla kadmu.

Na wszystkich stacjach sposréd analizowanych metali ciezkich, najwyzszy udziat
procentowy obserwuje sie dla otowiu, nastepnie dla niklu i arsenu, a na koricu kadmu
(Rys. 6.1.6). Jedynie w Osieczowie na drugim miejscu w 2021 roku (podobnie,
jak we wczesniejszych latach) wystgpit arsen, a na trzecim nikiel; na pozostatych trzech
stacjach wieksze stezenia notowano w przypadku niklu niz arsenu.

O Ni HAs @ocd mPb
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[e)]
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Godow Osieczow Puszcza Borecka Zielonka

Rys. 6.1.6. Udziat metali ciezkich zawartych w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczert w roku 2021 (?rédto danych: PMS)



Tab. 6.1.9. Kolejnos¢ wystepowania metali ciezkich w pyle PM10
ze wzgledu na stezenie $rednie roczne w 2021 (#rédto danych: PMS)

Godow Pb Ni As Cd
Osieczow Pb As Ni Cd
Puszcza Borecka Pb Ni As Cd
Zielonka Pb Ni As Cd

Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

6.1.3. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w pyle PM10

Wartosci stezen srednich rocznych wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych
zawartych w pyle PM10 w latach 2010-2021 przedstawiono w tabeli 6.1.10 (kolorem
czerwonym oznaczono przekroczenia wartosci docelowej benzo(a)pirenu). Zmiany stezen
rocznych na analizowanych stacjach w roku 2020 pokazano na rysunku 6.1.7.

W roku 2021 stezenia Srednie roczne benzo(a)pirenu byty wyzsze od poziomu docelowego
na stacji podmiejskiej w Godowie i na stacji tta regionalnego w Osieczowie, osiggajgc wartosci
odpowiednio 8,9 ng/m3i 2,0 ng/m3. Réwniez w latach 2010-2018 na tych stacjach notowano
przekroczenia (w Godowie takze w 2019 i 2020). W roku 2019 i 2020, biorgc pod uwage
zasade, ze przy ocenie, czy wystgpito  przekroczenie poziomu docelowego wyniki
sg zaokraglane do catosci, w Osieczowie nie odnotowano przekroczenia wartosci docelowej
(stezenie $rednie roczne <1,5 ng/m3). Na stacji Zielonka, ktéra w wieloleciu nalezata do tych,
gdzie obserwowano niskie wartosci, srednie roczne stezenie w roku 2021 osiggneto trzecia
w kolejnosci wartosc sposréd notowanych na omawianych stacjach. Na stacji Puszcza Borecka
stezenie benzo(a)pirenu byto najnizsze, zaréwno gdy mowa o wartosci Sredniej w wieloleciu,
jak i o $redniej w ostatnim roku. Srednie roczne stezenie w roku 2021 na tej stacji stanowito
55% poziomu docelowego.
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Tab. 6.1.10. Stezenia srednie roczne WWA na stacjach tfa regionalnego oraz stacji Godow
w latach 2010-2021 (?rédto danych: PMS)

WWA w PM10
Rok Stacja [ng/m’]
B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F '(1"12)'3 : D(a,h)A

Godow 14,00 - - - - - -
2010 Osieczéw 3,34 4,58 4,14 1,88 1,87 3,45 0,39
Puszcza Borecka 0,74 0,78 1,10 0,79 0,54 0,71 0,28
Zielonka 0,85 1,05 1,00 0,71 0,67 0,75 0,07

Godoéw 14,18 - - - - - -
2011 Osieczéw 3,02 2,35 3,47 1,33 1,51 3,35 0,23
Puszcza Borecka 0,71 0,58 1,03 0,66 0,43 0,80 0,11
Zielonka 0,96 1,09 1,10 0,68 0,58 0,76 0,08

Godow 10,54 - - - - - -
2012 Osieczéw 4,49 2,73 3,04 1,24 1,45 2,86 0,31
Puszcza Borecka 0,78 0,61 0,99 0,39 0,43 0,79 0,06
Zielonka 0,67 0,84 0,79 0,64 0,45 0,55 0,06

Godow 10,51 - - - - - -
2013 Osieczéw 1,92 1,69 2,29 0,98 1,00 2,12 0,22
Puszcza Borecka 0,63 0,51 0,86 0,34 0,34 0,61 0,05
Zielonka 0,55 0,68 0,64 0,45 0,35 0,59 0,17

Goddw 9,63 - - - - - -
»014 Osieczéw 2,17 1,64 2,53 1,38 1,02 1,93 0,27
Puszcza Borecka 0,60 0,62 0,80 0,43 0,34 0,59 0,06
Zielonka 0,81 0,81 0,77 0,44 0,43 0,78 0,26

Godow 8,77 - - - - - -
2015 Osieczéw 1,78 1,50 2,12 1,18 1,02 1,70 0,40
Puszcza Borecka 0,46 0,35 0,72 0,41 0,31 0,47 0,05
Zielonka 0,64 0,62 0,68 0,42 0,37 0,55 0,12

Goddéw 7,88 - - - - - -
2016 Osieczéw 2,92 2,48 3,28 1,89 1,45 1,86 0,41
Puszcza Borecka 0,68 0,56 0,75 0,61 0,33 0,68 0,09
Zielonka 0,82 0,85 0,91 0,51 0,49 0,74 0,06

Godow 6,87 - - - - - -
2017 Osieczéw 2,44 2,45 2,89 2,19 1,35 1,53 0,23
Puszcza Borecka 0,58 0,57 0,78 0,52 0,33 0,63 0,07
Zielonka 0,89 0,83 0,91 0,57 0,50 0,83 0,07

Godow 9,26 - - - - - -
5018 Osieczéw 1,85 1,53 2,16 1,00 1,04 1,43 0,39
Puszcza Borecka 0,52 0,45 0,76 0,45 0,30 0,60 0,07
Zielonka 1,05 1,02 1,18 0,77 0,60 1,00 0,09

Godow 8,31 - - - - - -
5019 Osieczéw 1,29 1,21 1,74 1,13 0,74 0,87 0,22
Puszcza Borecka 0,54 0,44 0,69 0,40 0,27 0,51 0,08
Zielonka 0,55 0,52 0,63 0,39 0,33 0,54 0,03

Godow 7,78 - - - - - -
2020 Osieczéw 1,41 0,95 1,47 0,87 0,62 1,02 0,19
Puszcza Borecka 0,51 0,42 0,67 0,35 0,26 0,51 0,07
Zielonka 0,66 0,55 0,69 0,46 0,35 0,54 0,04

Godow 8,91 - - - - - -
2021 Osieczéw 1,98 1,48 1,78 1,12 0,83 1,31 0,32
Puszcza Borecka 0,55 0,54 0,78 0,42 0,31 0,71 0,08
Zielonka 0,88 0,91 1,04 0,58 0,53 0,72 0,06

Godow 9,79 - - - - - -
Srednia Osieczéw 2,42 2,10 2,65 1,37 1,19 2,01 0,30
2010-2020 | Puszcza Borecka 0,61 0,54 0,83 0,49 0,35 0,63 0,09
Zielonka 0,77 0,81 0,85 0,55 0,46 0,69 0,09

Godow — stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen
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Srednie roczne stezenia analizowanych WWA na stacjach Osieczéw i Puszcza Borecka
w okresie 2010-2021 wykazujg na ogét tendencje spadkowe, ktdére jednak zostaty
zahamowane w 2016, a powrdcity w latach 2017, 2018, 2019 i 2020 i znowu zostaty
odwrécone w 2021 roku (Rys. 6.1.7). Na stacji Zielonka spadku w skali catego wielolecia
nie wida¢, ale jest wyrazny w roku 2019, zatrzymany w 2020 i odwrécony w 2021 roku.
Najmniejsze wartosci stezen obserwowano w latach 2013-2015, a potem tendencja
sie odwrdcita i stezenia wzrosty, a w latach 2019 i 2020 spadty nawet ponizej wartosci dotad
najmniejszych.
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Rys. 6.1.7. Stezenia Srednie roczne WWA na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021
(2rédto danych: PMS)

Wzgledne zmiany stezen badanych WWA wskazujg na wzrost wszystkich z nich
na wszystkich omawianych stacjach (Tab. 6.1.11). Zmiany siegajg od kilku do kilkudziesieciu
procent. Najwieksze wzrosty dotyczyty dibenzo(a,h)antracenu w Osieczowie i Zielonce
(po ponad 70%), benzo(a)antracenu w Zielonce (66,1%) i w Osieczowie (54,9%)
benzo(k)fluorantenu  (52,5%) w  Zielonce. Najmniejsze  wzrosty odnotowano
dla dibenzo(a,h)antracenu (7,7%) i benzo(a)pirenu (9,3%) w Puszczy Boreckie;j.

Tabela 6.1.11. Zmiany wzgledne stezenia sredniego rocznego pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA
w roku 2021 wzgledem roku 2020 (?rédto danych: PMS)

: PM10 | B(@)P | B@A | B(b)F | BGF | B(KF | 1(1,2,3-cdP | D(a,h)A
Stacja
[%]
Godéw 14,5 14,5
Osieczéw 6,7 41,1 54,9 21,0 29,1 33,8 28,9 72,6
Puszcza Borecka 5,2 9,3 28,3 17,0 20,6 20,6 38,1 7,7
Zielonka 7,1 32,5 66,1 50,7 27,6 52,5 32,9 71,0

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)

W tabeli 6.1.12 przedstawiono zmiany $rednich rocznych stezenh WWA w roku 2021
w stosunku do roku 2020 w postaci symboli (strzatek) ilustrujgcych tendencje zmian. Widoczny
jest spadek stezenn wiekszosci badanych WWA na stacjach tta regionalnego,
jak i benzo(a)pirenu mierzonego na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia
zanieczyszczen — stacji w Godowie.

Tab. 6.1.12. Tendencje zmian stezenia Sredniego rocznego WWA oznaczanych w pyle PM10
w roku 2021 w stosunku do roku 2020 (rédto danych: PMS)

Stacje PM10 | B(a)P | B(a)A | B(b)F B(j)F B(k)F | 1(1,2,3 -cd)P | D(a,h)A
Godéw A A
Osieczéw A A A A A A Z A
Puszcza Borecka A A A A A A Z A
Zielonka A A A A A A A A
A - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

41



Podobng ocene stezen notowanych w roku 2021 przedstawiono w stosunku do wartosci
$rednich z lat 2010-2020 (Tab. 6.1.13 i 6.1.14). Wzgledne zmiany stezen wskazujg na spadki
stezenia wiekszosci badanych weglowodoréw na wiekszosci analizowanych stacji. Stezenie
benzo(a)pirenu na stacji w Godowie byto mniejsze niz wartos¢ srednia w okresie 2010-2020
0 9,1% a spadek stezenia b(a)p byt mniej znaczacy niz spadek stezenia pytu. Wzgledne réznice
stezen wynosity od kilku do ponad 30 procent. Warto zauwazy¢, ze zmiany stezen badanych
WWA w Osieczowie i w Puszczy Boreckiej byly na ogot bardziej znaczace niz zmiany stezenia
pytu PM10, a w Zielonce, pomimo spadku stezenia pytu PM10, odnotowano wzrosty
wszystkich WWA poza dibenzo(a,h)antracenem. Najwieksze réznice stezen z roku 2021
i wartosci $rednich z wielolecia odnotowano w przypadku indeno(1,2,3-cd)pirenu (-34,9%)
i benzo(b)fluorantenu (-32,9%) w Osieczowie oraz dibenzo(a,h)antracenu (-31,3%) w Zielonce.
Wzrosty notowane w Zielonce wyniosty od 3,8% dla indeno(1,2,3-cd)pirenu do 23,2%
dla benzo(b)fluorantenu.

Tabela 6.1.13. Zmiany wzgledne stezen srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA
w roku 2021 wzgledem wartosci srednich z lat 2010-2020 (rédto danych: PMS)

. PM10 | B(a)P | B(a)A | B(b)F | B()F | B(kF | 1(1,2,3-cd)P | D(a,h)A
Stacja
[%]
Godow 212 | 91
Osieczéw 19,1 | -180 | 29,7 | -329 | -18,4 | -30,0 -34,9 9,0
Puszcza Borecka -17,9 -9,4 1,0 -6,1 -13,6 -11,2 12,6 -11,0
Zielonka 14,8 | 140 | 122 | 232 6,1 14,9 3,8 -31,3

Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Tab. 6.1.14. Tendencje zmian stezen srednich rocznych pytu PM10 i oznaczanych w nim WWA w roku 2021
wzgledem wartosci srednich z lat 2010-2020 (rédto danych: PMS)

Stacje PM10 | B(a)P | B(a)A | B(b)F B(j)F B(k)F | 1(1,2,3 -cd)P | D(a,h)A
Godow N N
Osieczéw N N N\ N\ N N N\ A
Puszcza Borecka N N N N N A N
Zielonka N A A A A A A \
/1 - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

Analiza trendéw w seriach danych uzyskanych w latach 2010-2021 wykazata istnienie
trenddw i tendencji spadkowych dla wszystkich WWA na wszystkich stacjach, za wyjatkiem
D(h,a)a w Puszczy Boreckiej (nieistotna statystycznie (-) tendencja rosngca) (Rys. 6.1.8).
W przypadku B(a)P, B(a)A, B9b)F i B(k)F odnotowano trendy malejgce — o réznym stopniu
istotnos$ci — na stacji w Osieczowie i Puszczy Boreckiej i brak istotnego statystycznie trendu
w Zielone (tylko tendencja malejgca). Dla 1(1,2,3-cd)P istotny statystycznie trend stwierdzono
tylko w Osieczowie. Serie pomiarowe B(j)F i D(a,h)A nie wykazywaty istotnego statystycznie
trendu na zadnej ze stacji.
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Rys. 6.1.8. Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych pytu PM10 i zawartych w nim WWA na stacjach
tfta regionalnego i stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczeri w Godowie (tylko B(a)P)
w latach 2010-2021 (¢rédto danych: PMS)

W roku 2021 srednie stezenia benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu
i indeno(1,2,3-cd)pirenu na poszczegdlnych stacjach tfa regionalnego byty na zblizonym
do siebie poziomie, a na nizszym poziomie byly stezenia dibenzo(a,h)antracenu.
Najwieksze stezenia na dwdch stacji tta regionalnego potozonych na pétnocy Polski — Puszczy
Boreckiej i Zielonki — stwierdzono dla benzo(b)fluorantenu, a dla stacji zlokalizowane;j
w Polsce potudniowej — Osieczowa — najwieksze stezenie odnotowano dla benzo(a)pirenu.
Stezenia B(a)P na stacji Godéw (stacja podmiejska) i wszystkich badanych WWA na stacji
Osieczow byty wyzsze niz na stacjach na pétnocy kraju. Duze podobienistwo wynikéw widac
dla stacji Puszcza Borecka i Zielonka (zwtaszcza dla 1(1,2,3-cd)P). Generalnie dla wszystkich
sktadnikdw wyraznie wida¢ prawidiowos¢, iz najwieksze wartosci notowano na stacji
Osieczéw, mniejsze na ogdt na stacji Zielonka, a najmniejsze na stacji Puszcza Borecka.
Oczywiscie, nad tymi wynikami dominuje stezenie benzo(a)pirenu ze stacji Goddéw
(ale na tej stacji nie wykonuje sie pomiaréw stezen innych WWA).

10
B Godow M Osieczéw MW Puszcza Borecka M Zielonka

Stezenie [ng/m?3]
[9,]
|

B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F 1(1,2,3 -cd)P D(a,h)A
Rys. 6.1.9. SteZenia srednie roczne WWA na stacjach tta oraz na stacji monitoringu transgranicznego
przenoszenia zanieczyszczen (Godéw) w roku 2021 (2rédfo danych: PMS)
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Udziat stezen weglowodoréw oznaczanych w PM10 w roku 2021 na omawianych stacjach
przedstawiono na rysunku 6.1.10. Na stacjach w Puszczy Boreckiej i Zielonce przewazaty B(b)F,
B(a)P, 1(1,2,3-cd)P lub B(a)A, stanowigc razem po 60% sumy oznaczanych WWA.
W Osieczowie najwiekszy udziat (22,5%) miat B(a)P, a na kolejnych miejscach uplasowaty sie
B(b)F i B(a)A, ktérych wudziaty w sumie oznaczanych zwigzkéw wynosity 17-20%.
Pierwsze trzy weglowodory stanowity razem na tej stacji rowniez 60% sumy WWA.
Udziat D(a,h)A byt najmniejszy na wszystkich stacjach.

mB(a)P mB(a)A mB(b)F mB()F mB(kF @I(1,2,3-cd)P @D(ah)A
10

0 -
Godow Osieczow Puszcza Borecka Zielonka
Rys. 6.1.10. Stezenie WWA zawartych w pyle PM10 na stacjach tta regionalnego i na stacji w Godowie (tylko B(a)P)
w roku 2021 (rédto danych: PMS)

W tabeli 6.1.15 przedstawiono kolejnos¢ wystepowania stezen WWA zawartych w pyle
PM10 w roku 2021 liczac od najwyzszych do najnizszych wartosci stezen. Uzyskane wyniki
pokazujg, ze generalnie przewaza B(b)F i B(a)P, zas najmniej jest D(a,h)A i B(k)F.

Tab. 6.1.15. Kolejnos¢ wystepowania WWA w pyle PM10 ze wzgledu na stezenie srednie roczne w 2021 r.
(2rédto danych: PMS)

Godow B(a)P

Osieczéw B(a)P B(b)F B(a)A 1(1,2,3 -cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A
Puszcza Borecka B(b)F 1(1,2,3 -cd)P B(a)P B(a)A B(j)F B(k)F D(a,h)A
Zielonka B(b)F B(a)A B(a)P 1(1,2,3 -cd)P B(j)F B(k)F D(a,h)A

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen

6.2. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM2,5

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocene w zakresie zanieczyszczenia powietrza pytem
zawieszonym PM2,5 oraz oznaczanymi w nim jonami i weglem (elementarnym i organicznym)
w latach 2010-2021 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu transgranicznego
zanieczyszczania powietrza w Godowie.

6.2.1. PytPM2,5

Wartos$¢ poziomu docelowego i poziomu dopuszczalnego dla pytu PM2,5, dla kryterium
ochrony zdrowia przedstawiono w tabeli 6.2.1. Warto$¢ poziomu docelowego 25 ug/m3
obowigzywata od 1 stycznia 2010 r. zas wartos¢ poziomu dopuszczalnego osiggana miafa by¢
w dwéch fazach:
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— w fazie 1 konczacej sie 1 stycznia 2015 r. obowigzywat margines tolerancji (w 2014 roku
zastosowany po raz ostatni),

— w fazie 2 koniczacej sie 1 stycznia 2020 r. powinna zosta¢ osiggnieta warto$é poziomu
dopuszczalnego réwna 20 ug/m3.

A zatem w roku 2021 (i 2020) stezenia pytu PM2,5 uzyskane na omawianych stacjach tfa

regionalnego oraz na stacji w Godowie odniesiono do poziomu dopuszczalnego rownego

20 pg/m3. O poziomach dopuszczalnych, ktére juz wygasty wspomniano ze wzgledu na fakt,

ze w raporcie prezentowane sg dane od 2010 roku i dane te byly odnoszone

do aktualnych wéwczas poziomdéw dopuszczalnych i poziomu docelowego.

Tabela 6.2.1. Poziom docelowy i poziom dopuszczalny stezenia pytu PM2,5 dla kryterium ochrony zdrowia?®

poziom docelowy

okres usredniania poziom docelowy termin osiggniecia poziomu
wynikéw pomiarow [ng/m?3] docelowego
Rok kalendarzowy 25 2010

poziom dopuszczalny

- - i - I = ———
okres uéredniania poziom poziom dopuszczalny + ;narglnes tolerancji termin osiagnigcia
wnikw pomiaréw dopuszczalny [ug/m?3] poziomu
y s [ug/m*) | 2010 [ 2011 | 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015 | dopuszczalnego
FAZA 1
rok kalendarzowy | 25 | 29 [ 28 [ 27 [ 26 | 26 | 25 | 1stycznia2015r.
FAZA 2
rok kalendarzowy | 20 | brak marginesu tolerancji | 1 stycznia 2020 r.

Przebiegi dobowych wartosci stezenia pytu PM2,5 na stacjach tta w 2021 roku
przedstawiono na rys. 6.2.1. Dane z Godowa dostepne s3 tylko dla pierwszego podtrocza
ze wzgledu na awarie pobornika pytu. Z tego wzgledu dane z tej stacji wytgczono z dalszych
analiz. Charakterystyczny przebieg, w ktérym w chtodnej potowie roku sg notowane wyisze
wartosci niz w cieptej, widoczny jest na wszystkich stacjach tta regionalnego.
W 2020 roku na stacjach tta regionalnego w Osieczowie, Ztotym Potoku i Puszczy Boreckiej
odnotowano wyzsze wartosci w | kwartale niz w IV kwartale, jak w latach wczes$niejszych
(ale nie tak znaczaco wyisze, jak w roku 2017, gdy réznice miedzy kwartatami byty znacznie
wieksze (do czego przyczynity sie warunki sprzyjajace kumulacji zanieczyszczen i sytuacjom
smogowym w styczniu i lutym 2017). Najwiekszg rdoznice obserwowano w przypadku Ztotego
Potoku. Na stacji Zielonka nieznacznie wyzsze byto srednie stezenie w IV kwartale.

% Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 w sprawie pozioméw niektdrych substancji
w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031)
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W tabeli 6.2.2 przedstawiono stezenie $rednie roczne pytu PM2,5 na stacjach tfa
regionalnego oraz na stacji w Godowie w latach 2010-2021 (ostatni rok bez danych z Godowa
ze wzgledu na niepetng serie pomiarowg). Kolorem czerwonym zaznaczono w tabeli

przekroczenia poziomoéw docelowych/dopuszczalnych.

Tab. 6.2.2. Stezenie srednie roczne pytu PM2,5 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godow
w latach 2010-2021 (¢rédto danych: PMS)

Stezenie w Stezenie w
Stezenie srednie stosunku do stosunku do Stezenie w stosunku do
Rok Stacja roczne pytu poziomu poziomu poziomu dopuszczalnego
PM2,5 docelowego z roku | dopuszczalnego w z roku 2020
2010 danym roku
ug/m3 % % %
Goddw 49,1 196,4 171,9 245,5
Osieczéw 17,0 68,0 59,5 85,0
2010 | Puszcza Borecka 15,2 60,9 53,3 76,2
Zielonka 19,5 78,0 68,3 97,5
Ztoty Potok 21,9 87,4 76,5 109,3
Goddw 41,9 167,6 150,4 209,5
Osieczéw 20,4 81,5 73,1 101,9
2011 | Puszcza Borecka 12,8 51,2 45,9 64,0
Zielonka 16,1 64,3 57,7 80,4
Ztoty Potok 21,3 85,2 76,5 106,6
Godow 39,9 159,6 147,8 199,5
Osieczéw 17,0 68,1 63,0 85,1
2012 | Puszcza Borecka 13,8 55,3 51,2 69,1
Zielonka 15,5 62,0 57,4 77,5
Ztoty Potok 17,9 71,6 66,3 89,5
Godoéw 38,4 153,8 147,9 192,2
Osieczéw 17,6 70,4 67,7 88,0
2013 Puszcza Borecka 12,8 51,4 49,4 64,2
Zielonka 14,5 57,9 55,7 72,4
Ztoty Potok 23,0 91,9 88,3 114,8
Godow 40,0 159,9 153,8 199,9
Osieczow 16,0 64,1 61,6 80,1
2014 | Puszcza Borecka 13,8 55,4 53,3 69,2
Zielonka 14,6 58,5 56,2 73,1
Ztoty Potok 21,3 85,3 82,0 106,6
Goddéw 34,9 139,5 139,5 174,4
Osieczéow 14,6 58,3 58,3 72,9
2015 | Puszcza Borecka 12,5 49,9 49,9 62,4
Zielonka - - - -
Ztoty Potok 18,6 74,6 74,6 93,2
Goddéw 32,6 130,3 130,3 162,9
Osieczéw 16,8 67,4 67,4 84,2
2016 | Puszcza Borecka 11,4 45,7 45,7 57,1
Zielonka 12,2 48,7 48,7 60,9
Ztoty Potok 18,6 74,5 74,5 93,1
Godow 29,7 118,6 118,6 148,3
Osieczéow 16,2 64,9 64,9 81,1
2017 Puszcza Borecka 11,8 47,1 47,1 58,9
Zielonka 11,7 46,9 46,9 58,6
Ztoty Potok 19,9 79,8 79,8 99,7
Godow 38,5 154,2 154,2 192,7
Osieczow 17,1 68,2 68,2 85,3
2018 | Puszcza Borecka 12,1 48,4 48,4 60,4
Zielonka 13,9 55,8 55,8 69,7
Ztoty Potok 20,0 79,8 79,8 99,8
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Goddw 30,6 122,5 122,5 153,1
Osieczéw 13,1 52,4 52,4 65,5
2019 Puszcza Borecka 11,1 44,4 44,4 55,5
Zielonka 9,6 38,6 38,6 48,2
Ztoty Potok 16,1 64,3 64,3 80,4
Godow 26,5 105,9 132,3 132,3
Osieczéw 11,5 46,0 57,4 57,4
2020 | Puszcza Borecka 9,1 36,4 45,5 45,5
Zielonka 8,6 34,3 42,8 42,8
Ztoty Potok 14,7 58,6 73,3 73,3
Godow* - - -
Osieczéow 12,3 49,2 61,5 61,5
2021 Puszcza Borecka 9,6 38,4 48,0 48,0
Zielonka 8,7 34,8 43,4 43,4
Ztoty Potok 15,6 62,2 77,8 77,8

Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen
*dane z Zielonki za rok 2015 i z Godowa za rok 2021 pominiete z powodu zbyt niskiej kompletnosci

W stosunku do poziomu dopuszczalnego okreslonego od roku 2020 na zadnej ze stacji tfa
regionalnego nie wystgpito przekroczenie, a notowane stezenia $rednie roczne pytu
zawieszonego PM2,5 stanowity odpowiednio: 77,8% w Ztotym Potoku, 61,5% w Osieczowie,
48,0% w Puszczy Boreckiej i 43,4% w Zielonce. Byty to wartosci nieznacznie wieksze
niz obliczone rok wczesniej. Na zadnej ze stacji tta regionalnego nie zanotowano w roku 2021
przekroczen poziomu dopuszczalnego dla lat wczesniejszych, co miato miejsce we wszystkich
latach w okresie 2010-2020 na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia
zanieczyszczen w Godowie. Na poczatku analizowanego okresu - w latach 2010, 2011, 2013
i 2014 na stacji Ztoty Potok i w 2011 roku na stacji Osieczéw stezenie pytu PM2,5 osiggato
wartosci przekraczajgce poziom dopuszczalny, przewidziany dla roku 2020.

Na dwéch stacjach (Goddéw i Zielonka) obserwowana byta wyrazna tendencja spadkowa
stezenia Sredniego rocznego pytu PM2,5 od roku 2010, ktéra w roku 2014 zostata
zahamowana, ale powrdcita w latach 2015-2017; zostata ona jednak odwrdécona w 2018 roku,
kiedy odnotowano wartosci wieksze niz w poprzednich trzech latach; dwa kolejne lata to lata
spadkéw stezen a w 2021 r. stezenie pytu PM2,5 w Zielonce utrzymato sie na poziomie
z roku poprzedniego (dla Godowa brak danych 22021 r.) (Rys. 6.2.2). Tendencje w ciggu catego
okresu objetego analizg dla pozostatych stacji (poza Zielonkg i Godowem) nie s3
tak jednoznaczne, a zmiany z roku na rok nie byty duze. Jednak w roku 2021 na wszystkich
stacjach stezenie pylu PMZ2,5 nieznacznie wzrosto w stosunku do wartosci z roku
poprzedniego, ale osiggneto mniejsze wartosci od notowanych na poczatku analizowanego
okresu badan. Wzgledne rdznice wartosci stezenia z ostatnich dwdch lat na stacjach tta
regionalnego wyniosty 7,1% w Osieczowie, 6,1% w Ztotym Potoku, 5,4% w Puszczy Boreckiej
i1,4% w Zielonce.

Omodwienie zmian stezenia pytu PM2,5 przedstawiono wraz z trendami i tendencjami
stezen sktadnikow w nim badanych w wieloleciu w kolejnym podrozdziale.
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dane z Zielonki za rok 2015 i z Godowa za rok 2021 pominiete z powodu zbyt niskiej kompletnosci
Rys. 6.2.2. SteZenie srednie roczne pytu PM2,5 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji monitoringu
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczeri (Godéw) w latach 2010-2021 (#rédfo danych: PMS)

Ekstremalne wartosci stezenia sredniego dobowego pylu PM2,5 na stacjach tta
regionalnego przedstawiono w tabeli 6.2.3. Najwieksze maksymalne stezenie dobowe
wystapito na stacji Ztoty Potok (73,5 pg/m?3), natomiast najmniejsze maksymalne - na stacji
Zielonka (40,9 pg/m3). Na dwdch stacjach — Puszcza Borecka i Zielonka — maksymalne stezenia
wystgpity w styczniu (w tym samym dniu — 19.01.2021), a na dwdch w lutym, przy czym
na stacji Osieczow byt to 1.02.2021, a Ztoty Potok — 10.02.2021. Maksima notowane w 2021 .
byty na wszystkich stacjach znaczaco wieksze niz rok wczesniej. Na stacjach Ztoty Potok
i Osieczéw zaobserwowano najwiekszg rozpietos¢ wartosci stezen sSrednich dobowych
(przy najwiekszych wartosciach maksimum i minimum), za$ na stacji Zielonka — najmniejsza
(przy najmniejszych wartosciach minimum i maksimum).

Tab. 6.2.3. Ekstremalne stezenia srednie dobowe pytu PM2,5 na stacjach tta regionalnego w roku 2021
(2rédto danych: PMS)

Parametr Osieczéw Puszcza Borecka Zielonka Zloty Potok
S24max [ug/m3] 71,2 49,6 40,9 73,5

Data S24max 2021-02-01 2021-01-19 2021-01-19 | 2021-02-10
S24min [ug/m3] 2,1 1,5 0,8 2,7

S24max — S24min [ug/m3] | 2021-03-13 2021-09-05 2021-08-26 | 2021-12-19

6.2.2. Sktad pytu PM2,5
Wyniki stezen poszczegdlnych sktadnikdw oznaczanych w pyle PM2,5 w latach 2010-2021,
lub w krétszym okresie dla niektérych stacji bgdz parametrow, przedstawiono w tabeli 6.2.3,

zas wyniki obliczen wzglednych zmian stezen dla poszczegdlnych substancji w roku 2021
w stosunku do roku 2020 - w tabeli 6.2.4.
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Tab. 6.2.4. Wyniki badania sktadu pytu PM2,5 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godéw
w latach 2010-2021 (¢rédto danych: PMS)

Wyniki pomiaréw pytu PM2,5 oraz substancji oznaczanych w pyle (stezenie srednie roczne)

Rok | Stacja PM2,5 | SO | NOs | o [Mmg* | ca® | Na* | k* [ NH# | EC | OC
[ug/m3] [ng/m3]
Godow 49,1 - - - - - - - - - -
Osieczéw 17,0 2854,5|2163,7 | 161,1 | 10,3 49,4 - 147,91 1233,4 - -
2010 | Puszcza Borecka 15,2 2626,7 | 2102,5| 187,0 | 39,1 | 144,2 | 1291,2|118,7 |1117,1 - -
Zielonka 19,5 - - - - - - - - - -
Ztoty Potok 21,9 - - - - - - - - - -
Godow 41,9 3947,1(2783,8 |1482,8| 17,1 72,7 | 528,1 | 300,7 | 2406,6 - -
Osieczéw 20,4 |2682,8|1421,2| 81,3 9,9 36,5 126,9 | 120,7 | 1211,7 | 1501,9 | 6290,9
2011 | Puszcza Borecka 12,8 2104,7 | 1433,5| 54,8 17,7 80,4 | 294,4 | 109,1| 780,1 | 561,3 | 3237,8
Zielonka 16,1 1780,0 | 1460,0 | 130,0 | 10,0 | 100,0 | 120,0 | 100,0 | 1080,0 | 877,3 | 4248,8
Ztoty Potok 21,3 4679,3 | 2152,9| 584,6 | 79,5 | 244,4 | 4654,4 | 252,41 1014,3 - -
Godoéw 39,9 3325,9 | 2618,5 | 1428,4| 24,0 | 109,9 | 768,7 |261,8 |2142,4 - -
Osieczéw 17,0 |2212,3|1314,2| 80,6 | 12,0 | 12,0 | 181,9 | 112,4 | 945,7 | 1109,7 | 5097,9
2012 | Puszcza Borecka 13,8 2077,1 | 1485,2 | 29,6 13,8 52,7 149,2 | 92,7 | 742,7 | 595,3 | 3275,7
Zielonka 15,5 1746,9 | 1448,1| 153,5 | 11,9 88,6 121,7 | 100,0 | 942,9 | 681,6 | 4563,7
Ztoty Potok 17,9 |4205,4|1859,6 | 317,2 | 47,2 | 321,2 {2034,7 | 139,2 | 1345,3 - -
Godow 38,4 |[3852,1|2708,2|1202,2| 19,3 | 124,4 | 434,7 | 225,0|2491,3 | 2153,3 | 13658,5
Osieczéw 17,6 2649,4 | 1399,7 | 48,7 8,3 32,0 | 203,3 | 87,2 | 1075,0| 807,9 | 5366,9
2013 | Puszcza Borecka | 12,8 |1829,7|1028,2| 16,9 11,3 40,9 | 133,4 | 78,5 | 790,4 | 509,8 | 3044,0
Zielonka 14,5 2301,8 (1472,9| 197,0 | 12,3 | 107,3 | 116,4 | 102,9| 881,0 | 524,4 | 3793,4
Ztoty Potok 23,0 |3414,0|1748,9| 201,0 | 25,5 | 144,3 | 396,8 | 94,7 | 1809,3 | 1513,4 | 8070,5
Godow 40,0 |3546,2|2229,7 |1431,8| 16,2 88,3 | 236,5 |238,1|2440,4|2511,8 | 16057,9
Osieczéw 16,0 2615,6 | 1164,1 | 49,2 10,2 32,7 129,7 | 95,5 |1059,6 | 780,1 | 5481,44
2014 | Puszcza Borecka 13,8 2102,5 | 1436,7 | 75,0 14,8 62,7 166,8 | 107,8 | 1143,3 | 477,2 | 2935,03
Zielonka 14,6 2164,5(1630,0 | 213,1 8,2 88,7 113,4 |109,0|1314,9| 701,3 | 6101,8
Ztoty Potok 21,3 3205,7 [ 1390,6 | 191,1 | 23,6 | 190,5 | 359,9 | 136,3|1602,0|1272,1 | 6443,21
Godoéw 34,9 |3015,2|2379,6|1127,9| 19,6 91,1 | 186,3 |214,6|2050,5|1885,4 | 13873,3
Osieczéw 14,6 2277,0 | 1511,2 | 54,8 12,2 38,9 185,0 | 108,3 | 973,9 | 754,8 | 4667,0
2015 | Puszcza Borecka | 12,5 |1668,8|1666,7 | 58,7 16,5 82,4 | 152,3 | 113,7|1021,4| 484,4 | 3505,3
Zielonka - - - - - - - - - - -
Ztoty Potok 18,6 2654,5 (14284 | 129,3 | 22,2 93,5 | 368,0 | 150,0 | 1357,8 | 1473,2 | 7759,3
Godoéw 32,6 3077,4 | 2095,5 | 1019,2 | 16,2 88,6 151,0 | 198,1|1971,3 | 2319,2 | 14713,2
Osieczéw 16,8 2142,311623,7 | 153,9 | 11,0 28,5 | 213,7 | 96,0 | 964,2 | 966,5 | 5140,5
2016 | Puszcza Borecka 11,4 1461,4 | 1370,2| 53,3 8,3 36,0 98,1 73,0 | 855,2 | 471,2 | 3018,3
Zielonka 12,2 |1701,5(1747,3| 131,9 9,8 103,0 | 91,5 | 93,0 | 834,4 | 682,3 | 4352,0
Ztoty Potok 18,6 2542,1|1458,3 | 179,8 | 13,5 65,7 175,8 | 132,3|1181,7 | 1410,0 | 6845,2
Godow 29,7 |2704,6|2237,1| 678,6 | 18,2 82,0 | 407,8 | 187,1|1775,7 | 2394,7 | 14779,1
Osieczéw 16,2 2212,6 | 1501,8 | 78,4 11,9 30,3 145,7 | 97,6 [1018,1| 714,7 | 5094,3
2017 | Puszcza Borecka 11,8 1308,9 | 1493,9 | 126,7 9,6 39,9 115,3 | 64,7 | 590,9 | 403,4 | 2941,0
Zielonka 11,7 1672,9 | 1407,4| 119,0 | 13,5 | 176,0 | 89,4 85,7 | 1074,7 | 437,9 | 3946,0
Ztoty Potok 19,9 2499,1 | 1563,1 | 137,0 | 14,5 51,5 167,7 | 136,3 | 1272,7 | 1366,2 | 6796,2
Godoéw 38,5 3065,1 | 2743,6 | 1072,0| 12,4 69,0 158,1 | 201,3 | 2216,3 | 2659,8 | 18491,6
Osieczéw 17,1 |2022,7|1819,0| 1499 | 11,0 38,7 | 199,6 | 89,4 | 797,9 | 584,8 | 4571,5
2018 | Puszcza Borecka 12,1 1673,1|1452,8| 89,8 14,8 78,3 184,6 |101,5| 811,8 | 384,3 | 3331,3
Zielonka 13,9 |1804,5(1583,1| 137,2 9,0 159,6 | 82,3 89,1 | 980,4 | 415,7 | 4976,9
Ztoty Potok 20,0 2453,7 | 1888,5 | 143,0 8,7 25,4 | 152,1 | 127,0|1419,0| 1406,8 | 8148,3
Goddéw 30,6 2314,4 (2124,9| 784,1 | 16,7 | 134,2 | 265,4 | 173,9|1357,4|1734,2 | 12785,3
Osieczéw 13,1 |1669,11286,3| 102,0 | 10,2 29,1 | 220,8 | 71,3 | 631,6 | 611,3 | 3593,0
2019 | Puszcza Borecka 11,1 1387,6 | 1420,5| 105,4 | 10,9 56,3 137,8 | 72,4 | 740,7 | 391,7 | 2785,3
Zielonka 9,6 1222,0| 993,5 | 100,9 4,3 87,0 73,0 58,4 | 819,7 | 343,9 | 3380,5
Ztoty Potok 16,1 |2034,0(1285,0| 74,6 14,7 56,2 | 272,0 | 97,4 | 1000,3 | 799,7 | 5598,4
Godoéw 26,5 1988,4|1742,6 | 545,8 | 14,7 | 400,1 | 94,8 |170,2|1154,8 | 1630,6 | 10728,9
2020 | Osieczéw 11,5 |1435,0(1179,2| 127,8 | 13,2 36,9 | 262,4 | 54,8 | 410,0 | 533,8 | 3242,9
Puszcza Borecka 9,1 1163,1| 990,7 83,0 12,4 47,1 98,3 62,4 | 535,2 | 301,1 | 2468,3
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Wyniki pomiaréw pytu PM2,5 oraz substancji oznaczanych w pyle (stezenie srednie roczne)
Rok | Stacja PM2,5 | SO | NOs | o [mMmg* | ca® | Nat | k* [ NH# | EC | OC
[ug/m3] [ng/m?]

Zielonka 8,6 1034,4| 990,2 | 120,8 | 11,1 | 156,5 | 93,2 66,3 | 281,8 | 402,4 | 2773,1
Ztoty Potok 14,7 1933,11019,8 | 126,6 | 12,8 78,7 | 233,9 | 117,8| 788,7 | 917,1 | 5462,4

Godow - - - - - - - - - - -
Osieczéw 12,3 1537,911206,1| 86,5 6,7 82,1 86,1 38,7 | 600,6 | 599,4 | 3713,5
2021 | Puszcza Borecka 9,6 1094,2 | 1170,5| 46,3 10,0 32,9 56,6 68,3 | 704,0 | 350,6 | 2695,3
Zielonka 8,7 1173,0|1187,1| 133,7 | 10,3 | 151,2 | 150,4 | 68,2 | 443,9 | 446,6 | 2878,4
Ztoty Potok 15,6 1940,2 | 1275,8 | 63,2 11,2 | 102,8 | 165,1 | 105,5|1008,5| 927,9 | 6009,7
Godow 35,3 |3083,6|2366,4|1077,3| 17,4 | 126,0 | 323,1 |217,1|2000,7 | 2161,1 | 14386,0
$rednia | Osieczéw 16,0 |[2191,9|1422,0| 92,7 11,0 31,6 | 186,9 | 93,3 | 908,8 | 836,5 | 4854,6
2011- | Puszcza Borecka | 12,1 |1677,7|1377,8| 69,3 13,0 57,7 | 153,0 | 87,6 | 801,2 | 458,0 | 3054,2
2020 | Zielonka 13,0 1714,3 | 1414,7 | 144,8 | 10,0 | 118,5 | 100,1 | 89,4 | 912,2 | 563,0 | 4237,4
Ztoty Potok 19,1 |2962,1|1579,5| 2084 | 26,2 | 127,1 | 881,5 | 138,3|1279,1| 1269,8 | 6890,4

Goddw - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczern
“dane z Zielonki za rok 2015 i z Godowa za rok 2021 pominiete z powodu zbyt niskiej kompletnosci

Na rysunkach 6.2.3 — 6.2.7 przedstawiono wartosci srednich rocznych stezen wszystkich
mierzonych substancji w okresie objetym pomiarami na kazdej ze stacji (dla stacji Godow
przyjeto inna skale niz dla czterech pozostatych; dane z 2021 roku pominiete ze wzgledu
na zbyt niskg kompletnos¢ serii).
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Rys. 6.2.3. Stezenia Srednie roczne substancji na stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia
zanieczyszczent Godow w latach 2011-2020. Dane z roku 2021 pominiete ze wzgledu na zbyt niskg
kompletnos¢ danych (#rédto danych: PMS)
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Rys. 6.2.4. Stezenia Srednie roczne substancji na stacji Osieczow w latach 2010-2021 (#rédfo danych: PMS)
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Rys. 6.2.5. Stezenia Srednie roczne substancji na stacji Puszcza Borecka w latach 2010-2021

(2rédto danych: PMS)
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Rys. 6.2.6. Stezenia $rednie roczne substancji na stacji Zielonka w latach 2011-2021 (?rédto danych: PMS)
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Rys. 6.2.7. Stezenia $rednie roczne substancji na stacji Ztoty Potok w latach 2011-2021 (?rédto danych: PMS)

W 2021 roku w stosunku do wartosci z 2020 roku na wszystkich stacjach, wraz ze wzrostem
stezenia pytu PM2,5, wzrosty stezenia jondw azotanowego i amonowego oraz wegla
organicznego i elementarnego. Na trzech stacjach (poza Puszczg Boreckg) wzrosty stezenia
jonu siarczanowego, na dwdch wapniowego (poza Puszczg Boreckg i Zielonkg) i potasowego
(poza Osieczowem i Ztotym Potokiem), a na jednej (Zielonka) sodowego i chlorkowego.
W przypadku aniondéw dla jonéw siarczanowych i azotanowych wzrosty wyniosty od 0,4%
do 25,1%, a chlorkowych — tam gdzie byt wzrost siegnat 10,7%, a spadki 32,3-50,1%.
W przypadku kationéw: dla jonu amonowego wzrosty wyniosty od 27,9% w Ztotym Potoku
do 57,5% w Zielonce, dla wapnia wzrosty siegnety 30,6% w Ztotym Potoku
i 122,7% w Osieczowie, a spadki 3,5% w Zielonce i 30,3% w Puszczy Boreckiej, dla potasu
wzrosty to 2,8% w Zielonce i 9,5% w Puszczy Boreckiej, a spadki to 10,4% w Ztotym Potoku
i 29,3% w Osieczowie, dla jonu sodowego wzrost notowano tylko w Zielonce — na poziomie
61,3%, a na pozostatych stacjach spadki od 29,4% w Ztotym Potoku do 67,2% w Osieczowie,
stezenia magnezu byty mniejsze niz rok wczes$niej na wszystkich stacjach, a spadki wyniosty
od 7% w Zielonce do 49,1% w Osieczowie. Wzgledne zmiany stezenia wegla siegaty
odpowiednio od 1,2% w Ztotym Potoku do 16,4% w Puszczy Boreckiej dla wegla
elementarnego i od 3,8% w Zielonce do 14,5% w Osieczowie dla wegla organicznego.
Najwiekszy wzrost odnotowano dla wapnia w Osieczowie (122,7%) i jonu sodowego
w Zielonce (61,3%), a najwiekszy spadek dla jonu sodowego w Osieczowie (67,2%)
i chlorkowego w Ztotym Potoku (50,1%).

Tabela 6.2.5. Zmiany wzgledne stezenia Sredniego rocznego pytu PM2,5 oraz substancji w nim oznaczanych
w roku 2021 w stosunku do roku 2020 (¢rédto danych: PMS)

Stacja PM2,5 | SO4% NO3- Cl- Mg?* Caz* Na* K+ NHgz* EC (o]@

Osieczéw 7,1% 7,2% 2,3% | -32,3% | -49,1% | 122,7% | -67,2% | -29,3% | 46,5% | 12,3% | 14,5%
Puszcza Borecka 54% | -5,9% | 18,1% | -44,1% |-19,8% | -30,3% | -42,5% | 9,5% 31,5% | 16,4% | 9,2%
Zielonka 1,4% | 13,4% | 19,9% | 10,7% | -7,0% | -3,4% | 61,3% 2,8% | 57,5% | 11,0% | 3,8%
Ztoty Potok 6,1% 0,4% | 25,1% | -50,1% | -12,2% | 30,6% | -29,4% | -10,4% | 27,9% | 1,2% | 10,0%

Zmiany liczcbowe zawarte w tabeli 6.2.5 pokazane zostaty graficznie w tabeli 6.2.6,
jako tendencje zmian stezen badanych substancji.
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Tab. 6.2.6. Tendencje zmian stezenia sredniego rocznego pytu PM2,5 oraz substancji w nim oznaczanych
w roku 2021 w stosunku do roku 2020 (rédto danych: PMS)

Stacja PM2,5 S0~ | NOs | CIF | Mg? | Ca?* | Na* | K* | NHs* | EC | OC

Osieczéw A A A N\ N A N N A A A

Puszcza Borecka A \ A N\ \ N\ N A A A A

Zielonka A A A A N N\ A A A A A

Ztoty Potok A A A N\ \ A N N A A A
7 - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Podobng analize przeprowadzono odnoszgc Srednie stezenia z roku 2021 do wartosci
$rednich z okresu 2011-2020, lub krétszego, dla ktdrego dostepne sg dane pomiarowe.

W 2021 roku w stosunku do wartosci $rednich z wielolecia na stacjach tta regionalnego
zmalaty stezenia pytu PM2,5 i wiekszosci badanych w nim sktadnikéw. Wieksze niz srednie
z wielolecia byty jedynie stezenia jonu wapniowego w Osieczowie (o 160,2%) i Zielonce
(0 27,6%), jondw sodowych w Zielonce (0 50,3%) i magnezowych w Zielonce (o 3,4%).

Tabela 6.2.7. Zmiany wzgledne stezenia Sredniego rocznego pyle PM2,5 oraz substancji w nim oznaczanych
w roku 2021 w stosunku do wartosci sredniej z wielolecia (rédfo danych: PMS)

Stacja PM2,5 | SOs* | NOs cr Mg** | Ca* Na* K* NH4* EC oC

Osieczéw -23,3 | -298 | -15,2 | -6,7 | -38,9 | 160,2 | -53,9 | -58,5 | -33,9 | -28,3 |-23,5
Puszcza Borecka -20,8 | -34,8 | -15,0 | -33,2 | -23,5 | 43,0 | -63,0 | -22,0 | -12,1 | -23,5 |-11,8
Zielonka -33,0 | -31,6 | -16,1 | -7,7 3,4 27,6 | 50,3 | -23,7 | -51,3 | -20,7 |-32,1
Ztoty Potok -18,8 | -34,5 | -19,2 | -69,7 | -57,1 | -19,1 | -81,3 | -23,7 | -21,2 | -26,9 |-12,8

Zmiany stezen sktadnikow pytu PM2,5 w stosunku do wartosci srednich z wielolecia
wynosity na ogdt od kilkunastu do kilkudziesieciu procent. Wyjagtkowo wysoki wzrost
odnotowano dla wapnia w Osieczowie (160,2%). Najwieksze spadki dotyczyty potasu
w Osieczowie (58,5%), sodu w Osieczowie (53,9%) i jonu amonowego w Zielonce (51,3%).

Wartosci liczcbowe zawarte w tabeli 6.2.7 pokazane zostaty graficznie w tabeli 6.2.8,
jako tendencje zmian stezen pytu PM2,5 i badanych w nim substancji.

Tab. 6.2.8. Tendencje zmian stezenia Sredniego rocznego pyle PM2,5 oraz substancji w nim oznaczanych
w roku 2021 w stosunku do wielolecia (rédto danych: PMS)

Stacja PM2,5| SO4* | NOs Cl Mg?t | Ca? Na* K* NHz* EC oC
Osieczéw N N N N N A N N N N N
Puszcza Borecka N N N N N N N N N N N
Zielonka N N N N A A A N N N N
Ztoty Potok N N N N N N N N N N N

Analiza statystyczna wykazata istnienie ujemnych trendow stezenia pytu PM2,5, siarczanéw
na wszystkich stacjach, wegla elementarnego na trzech (dla Ztotego Potoku pomiary EC i OC
sg dostepne od 2013 roku, wiec dla serii krétszej niz 10 lat nie badano trendu),
wegla organicznego na dwodch (Osieczow i Puszcza Borecka), a azotandw i chlorkéw tylko
w Ztotym Potoku. Jedynie stezenia chlorkdw w Osieczowie i Puszczy Boreckiej wykazaty
tendencje wzrostowg. Dla pozostatych zanieczyszczen widoczne sg trendy (o réznym stopniu
istotnosci), badz tendencje malejace.
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Rys. 6.2.8. Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych pytu PM2,5 i zawartych w nim anionéw
oraz wegla organicznego i elementarnego na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021 (Zrédfo danych:
PMS)

Wsrod wynikow stezen kationdow w pyle PM2,5 tylko dla potasu odnotowano trendy malejgce
na wszystkich stacjach. Dla magnezu, wapnia istotny statystycznie trend zaznaczyt sie tylko
w Ztotym Potoku , dla sodu w Ztotym Potoku i Puszczy Boreckiej, a dla jonu amonowego
w Osieczowie i Zielonce. Dla magnezu, wapnia i sodu w Osieczowie oraz dla wapnia w Zielonce
zanotowano tendencje rosnaca.
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Rys. 6.2.9. Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych pytu PM2,5 i zawartych w nim kationow
na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021 (#rédto danych: PMS)

Najwyzsze stezenia siarczandw i azotandw oznaczanych w pyle PM2,5 wystgpity

w 2021 roku na stacji Ztoty Potok, za$ najnizsze na stacjach Zielonka i Puszcza Borecka
(Rys. 6.2.10). W przypadku chlorkéw najwieksze stezenie notowano w Zielonce.
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Wsrdod anionéw dominowat jon siarczanowy, na drugim miejscu byt jon azotanowy, zas
najmniej byto jonu chlorkowego. Najbardziej zblizone wartosci na wszystkich stacjach
zaobserwowano w przypadku jonu azotanowego.
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Rys. 6.2.10. Stezenia Srednie roczne aniondw na stacjach tta regionalnego w roku 2021. Dane ze stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczeri (Godow) pominieto ze wzgledu na zbyt niskq
kompletnosé serii (zrédto danych: PMS)

Dla kationéw na ogdét maksima odnotowano na ogdt na stacji w Ztotym Potoku.
Jedynie w przypadku jonu wapniowego maksimum zaobserwowano w Zielonce;
dla jonu sodowego Srednie roczne stezenie ze stacji Zielonka znajdowato sie na drugim
miejscu; dla jonu amonowego na drugim miejscu znalazta sie stacja Puszcza Borecka,
a dla potasowego drugie miejsce zajety ex aequo stacje Zielonka i Puszcza Borecka;

dla jonu magnezowego uzyskano na wszystkich stacjach bardzo zblizone wartosci stezen
srednich rocznych (Rys. 6.2.11).
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Rys. 6.2.11. Stezenia Srednie roczne kationow na stacjach tta regionalnego w roku 2021. Dane ze stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczern (Godéw) pominieto ze wzgledu na zbyt niskg
kompletnosé serii (2rédto danych: PMS)
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Podobnie jak w latach wczesniejszych, wsréd oznaczanych kationéw dominowat
jon amonowy, za$ najmniej byto jonu magnezowego. Najwyisze stezenia wegla
elementarnego i organicznego wystgpity w Ztotym Potoku, zas najnizsze w Puszczy Boreckiej
i Zielonce (Rys. 6.2.12).
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Rys. 6.2.12. Stezenia Srednie roczne wegla elementarnego EC i organicznego OC na stacjach tta regionalnego
w roku 2021. Dane ze stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczer (Godéw) pominieto
ze wzgledu na zbyt niskg kompletnos¢ serii (2rédto danych: PMS)

Udziat substancji zawartych w pyle PM2,5 w skali roku na poszczegélnych stacjach
przedstawiono na rysunku 6.2.13. Na wszystkich stacjach najwiekszymi udziatami w pyle
PM2,5 charakteryzowaty sie w roku 2021 wegiel organiczny, jon siarczanowy i azotany,
przy czym wszedzie na pierwszym miejscu znajdowat sie wegiel organiczny, a na drugim
miejscu na stacjach zlokalizowanych na potudniu - w Osieczowie i Ztotym Potoku — siarczany
(a na trzecim azotany), a stacjach zlokalizowanych na pétnocy — w Zielonce i Puszczy Boreckiej
— azotany (na trzecim siarczany). W poprzednich latach zdarzato sie, ze w Puszczy Boreckiej
i w Zielonce na drugim miejscu znajdowat sie jon azotanowy, ale nie zawsze byto to reguts.
W dalszej kolejnosci znajdowat sie jon amonowy, a w przypadku Zielonki wegiel elementarny,
ktory na pozostatych stacjach zajat pigte miejsce. Szdste miejsce zajmowat na kazdej stacji inny
jon: CI- w Osieczowie, K* w Puszczy Boreckiej, Ca?* w Zielonce i Na* w Ztotym Potoku.
Na kolejnym miejscu byt jon sodowy na wszystkich stacjach, oprécz Ztotego Potoku
(tu wapniowy), a dwa nastepne miejsca przypadty jonom sodowym, potasowym i wapniowym
(Tab. 6.2.9). Najmniejsze stezenia obserwowane byty na wszystkich stacjach dla magnezu.
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Rys. 6.2.13. Substancje oznaczone w pyle PM2,5 na stacjach tta regionalnego w roku 2021. Dane ze stacji
monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (Godow) pominieto ze wzgledu na zbyt niskq
kompletnosé serii (zrédto danych: PMS)

Tab. 6.2.9. Kolejnos¢ wystepowania skfadnikow w pyle PM2,5 ze wzgledu na stezenie Srednie roczne
w 2021 roku (¢rédto danych: PMS)

Osieczéw OC | SO4* NOs* | NH4* EC Cl Na* | Ca? K* Mg?*
Puszcza Borecka OC | NOs | SO4* | NHs' EC K* Na* | CI | Ca?* | Mg*
Zielonka OC | NOs | SO4* EC NHs* | Ca** | Na* | CI K* Mg?*
Ztoty Potok oC S04* NOs” NH4* EC Na* K* Ca? cr Mg?*

.Dane ze stacji monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (Godow) pominieto ze wzgledu
na zbyt niskq kompletnosc¢ serii

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz na wszystkich stacjach miedzy 65% (Puszcza Borecka
i Osieczéw) a 75% (Zielonka) i 76% (Ztoty Potok) masy zbieranych prébek pytu PM2,5 stanowity
w 2021 roku substancje, ktdre zostaty oznaczone (w 2020 roku udziat ten byt bardzo zblizony).
Nalezy podkresli¢, ze na wiekszosci stacji wegiel organiczny i elementarny byt oznaczany
co drugi dzien, a jedynie w Puszczy Boreckiej codziennie. Bilans wykonano dla usrednionych
wartosci rocznych stezenia poszczegdlnych sktadnikéw.

6.3. Udziat pytu PM2,5 w pyle PM10

W niniejszym rozdziale przedstawiono analize dotyczacg udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10
na stacjach tta regionalnego oraz na stacji podmiejskiej Godéw w latach 2010-2021.
Ocene wykonano dla 4 stacji: Goddéw, Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka, dla ktérych
w analizowanych latach prowadzono pomiary zanieczyszczenia powietrza obu rodzajéow pytu.
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 6.3.1 i na rysunkach 6.3.1-6.3.2. W roku 2015
pominieto w analizach dane dla pytu PM2,5 ze stacji Zielonka ze wzgledu na serie pomiarowa
nie spetniajgcg kryterium kompletnosci. W roku 2021 taka sama sytuacja dotyczyta stacji
w Godowie.
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Tab. 6.3.1. Udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 w roku na stacjach tta regionalnego
oraz na stacji podmiejskiej (Godéw) w latach 2010-2021 (rédfo danych: PMS)

Udziat Godow Osieczow | Puszcza Borecka | Zielonka
2010 83,0% 65,5% 81,2% 81,3%
2011 80,0% 82,0% 75,1% 67,6%
2012 87,8% 76,3% 86,2% 81,1%
2013 75,4% 78,3% 81,9% 82,1%
2014 79,7% 78,4% 69,3% 75,8%
2015 79,2% 78,1% 72,2% -
2016 77,0% 85,9% 73,3% 78,1%
2017 75,9% 82,8% 75,9% 73,1%
2018 84,6% 77,3% 72,0% 70,3%
2019 80,5% 71,3% 69,1% 62,6%
2020 84,8% 72,4% 70,7% 58,4%
2021 - 72,6% 70,8% 55,3%

Sr. 2010-2020 80,7%* 76,8% 74,8% 71,4%

Godow - stacja monitoringu transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen (podmiejska)
Na stacji Godow kompletnosc¢ wynikow dla pytu PM2,5 w 2020 r. 82%; dane z 2021 r.
uniewaznione z powodu zbyt niskiej kompletnosci serii

*dla Godowa srednia z lat 2010-2019

Uzyskane wyniki pokazujg, ze w roku 2021 na wszystkich analizowanych stacjach
- poza Zielonkg - udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 utrzymat sie na poziomie roku poprzedniego.
W Zielonce udziat ten byt mniejszy niz w 2020 roku.
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Rys. 6.3.1. SteZenie Srednie roczne pytu PM2,5 i PM10 na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godow w
latach 2010-2020 (#rédto danych: PMS)
Na stacji Godow kompletnosc¢ wynikow dla pytu PM2,5 w 2020 r. 82%; dane z 2021 r.
uniewaznione z powodu zbyt niskiej kompletnosci serii
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Wyniki analiz przedstawione w rozdziatach 6.1 i 6.2 oraz na rys. 6.3.1 pokazujg,
ze najwyzsze stezenia pytu PM2,5 w analizowanym okresie 2010-2021 na stacjach tta
regionalnego wystgpity w roku 2010 (Goddw, Puszcza Borecka i Zielonka) oraz 2011
(Osieczéw). Podobnie byto w przypadku pytu PM10 - najwyzsze stezenia wystgpity
na wszystkich stacjach w roku 2010, z wyjgtkiem Puszczy Boreckiej (maksimum w roku 2014).
W roku 2021 odnotowano wzrost stezen obu frakcji pytu na wszystkich stacjach tta, przy czym
skala zmian stezenia z roku na rok byta poréwnywalna w przypadku pytu PM10 i PM2,5.

Na stacjach tta regionalnego udziaty zawartosci pytu PM2,5 w pyle PM10 w okresie
2010-2021 zawieraty sie w granicach od 55,3% do 72,6% (bez Godowa). Najwyzsze wartosci
tego wskaznika dla poszczegdlnych stacji zaobserwowano w roku 2012 na stacjach Godéw
i Puszcza Borecka (ponad 86%), w 2016 w Osieczowie (86%), 2020 w Godowie (85% przy
obnizonej do 82% kompletnosci serii) i w 2013 w Zielonce (82%) - Tab. 6.3.1, Rys. 6.3.2-6.3.3.
Najnizszy udziat w okresie 2010-2021 sposrdéd rozwazanych stacji tta zanotowano
odpowiednio: w Zielonce w 2021 (55,3%), Osieczowie w roku 2010 (65,5%),
Puszczy Boreckiej w 2019 (69,1%) oraz w Godowie w 2013 (75,4%). Rok 2021 charakteryzowat
sie nizszymi udziatami w stosunku do analizowanego wielolecia na wszystkich analizowanych
stacjach.
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Rys. 6.3.2. Udziat pytu PM2,5 w PM10 w roku na tle stezen Srednich rocznych pytu PM2,5 na stacjach tta
oraz na stacji Godéw w latach 2010-2021 (#rédto danych: PMS)
Na stacji Godow kompletnosc¢ wynikow dla pytu PM2,5 w 2020 r. 82%; dane z 2021 r.
uniewaznione z powodu zbyt niskiej kompletnosci serii
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Rys. 6.3.3. Udziat pytu PM2,5 w PM10 w roku na tle stezen srednich rocznych pytu PM2,5 i PM10
na stacjach tta regionalnego oraz na stacji Godéw w latach 2010-2021
(¢rédto danych: PMS)
Na stacji Godow kompletnosc¢ wynikow dla pytu PM2,5 w 2020 r. 82%; dane z 2021 r.
uniewaznione z powodu zbyt niskiej kompletnosci serii

6.4. Stezenie pytu podczas epizodéw naptywu powietrza zwrotnikowego znad pétnocnej
Afryki nad Polske

W pewnych specyficznych warunkach wielkos¢ stezenia pylu w Polsce moze byé
ksztattowana przez pyt pochodzenia saharyjskiego, gdy naptywa do kraju powietrze
zwrotnikowe znad pdtnocnej Afryki. W niniejszym rozdziale przedstawiono stezenia pytu
PM10 i PM2,5 na stacjach tta regionalnego (PM10 bez Ztotego Potoku, gdzie nie wykonuje sie
pomiarow PM10) i stacji podmiejskiej w Godowie (bez PM2,5 w drugiej potowie roku
z powodu awarii pobornika pytu) w dniach, ktére Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
— Panstwowy Instytut Badawczy wskazat w komunikacie przygotowanym na potrzeby
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska jako dni z naptywem powietrza znad pétnocnej
Afryki.

Wyniki stezenia pytu PM10 i PM2,5 dla stacji tfa regionalnego w tych dniach pokazano
na tle wartosci srednich miesiecznych stezen pytu; obliczono takze udziat frakcji PM2,5
w stezeniu pytlu PM10 w dobach z naptywem powietrza znad obszaréw suchych.
Dodatkowo dla kazdego miesigca z potencjalnym epizodem saharyjskim pokazano tadunek
pytu dla poszczegdlnych stacji tta regionalnego i stacji monitoringu transgranicznego
przenoszenia zanieczyszczen, przypisywany naptywowi znad suchych obszaréw Afryki.

Informacje o tadunku pytu uzyskano dzieki wykorzystaniu danych pochodzgcych
z europejskiego Serwisu Monitoringu Atmosfery Copernicus (CAMS - Copernicus Atmosphere
Monitoring Service).?” W ramach serwisu dedykowanego prognozie i analizie jakosci powietrza
w skali regionalnej CAMS2_40, dostarczane sg codzienne prognozy i analizy rozktadu stezen
zanieczyszczen powietrza nad obszarem Europy. CAMS2_40 udostepnia m.in. stezenia pytu
mineralnego pochodzacych z pustyn poza obszarem Europy.

27 7rédto danych: 10S-PIB na podstawie CAMS https://atmosphere.copernicus.eu/
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Epizod 1: 11-12.04.2021

Naptyw mas powietrza z potudnia, znad Libii i Tunezji

Parametr Data Osieczéw Zielonka Goddéw Ztoty Potok | Puszcza Borecka
11.04.2021 18,4 19,3 29,1 15,5
PM10 [ug/m3] 12.04.2021 8,4 8,2 30,0 21,0
$rednia IV 13,3 10,4 29,3 10,6
11.04.2021 12,2 9,2 24,1 14,5 10,0
PM2,5 [ug/m?3] 12.04.2021 5,3 4,4 25,1 15,0 16,1
Srednia IV 8,7 5,5 23,2 11,9 7,5
udziat PM2,5 11.04.2021 66% 48% 83% 64%
w PM10 [%] 12.04.2021 63% 54% 84% 77%
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Poczatkowo naptyw objat

Polske potudniowo-wschodnig, a nastepnie caty obszar kraju.
W pierwszym dniu stezenie pytu PM10 i PM2,5 byto znaczaco wieksze od sredniego
miesiecznego (dla kwietnia) poza Godowem. W drugim dniu na ogét - poza Puszczg Borecka,
gdzie wartosci stezen byty wieksze niz w pierwszym dniu — stezenia spadty i osiggnety wartosci
mniejsze niz srednie. Udziat pytu PM2,5 w PM10 byt najwiekszy w Godowie, gdzie przekroczyt
80%. W Osieczowie i Puszczy Boreckiej siegnat 0d63% do 77%, a w Zielonce 48-54%.
Na wykresie widoczny jest niewielki tadunek pylu we wskazanych dniach, szczegdlnie
wystepujgcy w Ztotym Potoku i Godowie. Ale te sktadowg stezenia pytu widaé wyrazniej —
zwlaszcza na stacjach na poétnocy kraju — Puszcza Borecka i Zielonka — w pdZniejszym okresie
16-18 kwietnia.
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Epizod 2: 28-29.04.2021 Naptyw mas powietrza z potudniowego wschodu, potudnia
i potudniowego zachodu, znad Libii, Tunezji i Algierii

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
28.04.2021 19,3 15,8 37,4 11,0
PM10 [ug/m3] 29.04.2021 17,4 24,2 47,2 15,7
srednia IV 13,3 10,4 29,3 10,6
28.04.2021 13,0 8,5 29,5 14,8 8,0
PM2,5 [ug/m?3] 29.04.2021 11,9 14,0 37,0 13,1 11,7
$rednia IV 8,7 5,5 23,2 11,9 7,5
udziat PM2,5 28.04.2021 67% 54% 79% 73%
w PM10 [%] 29.04.2021 68% 58% 78% 75%
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Pod wptyw powietrza zwrotnikowego dostat sie caty obszar kraju. Stezenia pytu PM10 i PM2,5
osiggnety wartosci wieksze od srednich dla kwietnia, przy czym najmniej byto to widoczne
w Puszczy Boreckiej. W Godowie i Puszczy Boreckiej mozna zauwazyé udziat pytu PM2,5
przekraczajacy 70%, w Osieczowie — powyzej 60%, a w Zielonce — ponad 50%.

Epizod ten zaznaczyt sie szczegdlnie na stacjach w wojewddztwie $lgskim, ale miat on mniejsze
znaczenie niz wczesniejsze w kwietniu.
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Epizod 3: 9-11.05.2021 Naptyw mas powietrza z potudnia i potudniowego zachodu,
pod koniec okresu rowniez z potudniowego wschodu, potudnia,
znad Libii, Algierii i Tunezji

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
09.05.2021 9,0 13,1 25,4 9,0
10.05.2021 14,9 21,6 17,9 12,3
3 ’ ’ ’ ’
PM10ke/m1 111 05 2021 17,8 24,7 17,6 15,8
srednia V 9,5 12,5 16,3 9,1
09.05.2021 6,6 8,0 20,9 6,8
10.05.2021 9,7 10,5 12,3 7,4 9,2
PM2,5 m?3 ’ ’ ’ ’ ’
be/mT |11 052021 10,5 13,5 11,9 9,6 9,2
Srednia V 6,7 6,8 12,2 7,7 6,3
09.05.2021 73% 61% 82% 75%
udziat PM2,5 ° ° ° °
10.05.2021 65% 49% 69% 74%
w PM10 [%]
11.05.2021 59% 55% 68% 58%
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Naptyw powietrza zwrotnikowego objat caty obszar Polski. Na stacjach Osieczéw, Puszcza
Borecka i Zielonka wzrost stezen pytu powyzej wartosci srednich dla maja zauwazono dopiero
w drugim i trzecim dniu. Warto zauwazy¢, ze w trzecim dniu epizodu udziat pytu PM2,5
w PM10 byt na wszystkich stacjach mniejszy niz zwykle. W Osieczowie i Zielonce miato
to miejsce réwniez w drugim dniu.

Powietrze zwrotnikowe naptyneto we wskazanych dniach, ale do stacji dotarto ono kilka dni
pdzniej — najwczesniej pojawito sie w Osieczowie a potem przez Zielonke przemiescito sie
na pétnocny wschéd. Najwiekszy tadunek pytu byt widoczny 12 maja w Puszczy Boreckiej.
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Epizod 4: 17-18.06.2021 Naptyw mas powietrza z potudniowego wschodu i potudnia,
znad Tunezji, Egiptu i Libii

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
17.06.2021 19,8 18,9 22,7 10,3
PM10 [ug/m3] 18.06.2021 18,2 21,8 23,0 15,3
srednia VI 16,2 17,9 20,7 11,1
17.06.2021 14,5 11,5 16,5 15,4 6,1
PM2,5 [ug/m?3] 18.06.2021 13,1 13,4 16,0 13,1 9,4
Srednia VI 11,3 9,6 15,0 10,7 7,4
udziat PM2,5 17.06.2021 73% 61% 73% 59%
w PM10 [%] 18.06.2021 72% 62% 70% 61%
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Jako obszar oddziatywania powietrza zwrotnikowego wskazano caty kraj. Wzrost stezenia pytu
PM10 i PM2,5 odnotowano na wszystkich stacjach, wyrazniej na pétnocy kraju. Udziat PM2,5
w PM10 oscylowat wokdt 60%na stacjach pétnocnych i ok. 70% na stacjach potudniowych.
Wyglada na to, ze smuga pytu naptywajacego z Afryki dotarta 19 czerwca na stacje potozone
w wojewédztwie Slgskim (Godéw, Ztoty Potok) a potem jej wptyw byt widoczny w kujawsko-
pomorskim (Zielonka) i warminsko-mazurskim (Puszcza Borecka). Epizod ten trwat na stacjach
dtuzej niz wskazano w informacji IMGW-PIB.
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Epizod 5: 12-14.07.2021 Naptyw mas powietrza z potudnia, potudniowego wschodu,
znad Libii i Tunezji

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
12.07.2021 11,3 17,1 17,1
13.07.2021 18,6 17,5 20,8 18,6
PM10 3 ! ! ’ !
e/m T |14 07,2021 14,7 27,5 16,2
$rednia VII 13,1 13,7 19,2 13,7
12.07.2021 7,6 7,7 7,9 12,0
13.07.2021 12,6 9,8 12,0 12,4
PM2,5 3 ! ! ! !
S [be/mT 4 07,2021 8,5 15,9 11,1
Srednia VII 8,6 7,8 12,2 11,1 8,2
udziat PM2.5 12.07.2021 67% 45% 70%
! 13.07.2021 68% 56% 67%
w PM10 [%]
14.07.2021 58% 69%
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Podczas 3-dniowego epizodu naptywu powietrza znad Afryki w lipcu dotarto ono nad caty
obszar kraju. Stezenia pytu PM10 i PM2,5 na wszystkich stacjach poza Puszczg Borecka
w przypadku PM2,5, byly zblizone do wartosci srednich dla lipca, a udziaty PM2,5 w PM10
siegaty od 45 do 56% na stacji w Zielonce i od 58% do 70% w Osieczowie i Puszczy Boreckie;.
Epizod jest wyraznie widoczny na miesiecznym przebiegu tadunkéw pytu pochodzenia
saharyjskiego notowanych na stacjach — 14 lipca szczegdlnie w Osieczowie, Ztotym Potoku
i Godowie, a w nastepnych dniach w Puszczy Boreckiej i — w mniejszym stopniu — w Zielonce.
Kolejny — 3-dniowy miat miejsce w okresie 26-28 lipca i byt widoczny tylko na stacjach $lgskich
—w Godowie i Ztotym Potoku.
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Epizod 6: 8-11.09.2021 Naptyw mas powietrza z potudnia, potudniowego zachodu,
znad Libii, Tunezji i Algierii

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
08.09.2021 17,8 27,4 20,3 13,8
09.09.2021 16,7 30,4 19,9 19,4
PM10 [ug/m3] 10.09.2021 19,3 29,7 22,7 18,3
11.09.2021 16,2 22,0 24,3 21,0
$rednia IX 14,3 12,6 20,0 9,6
08.09.2021 12,6 12,1 16,3 8,5
09.09.2021 11,0 12,3 14,8 12,7
PM2,5 [ug/m?3] 10.09.2021 12,5 12,9 13,1 11,4
11.09.2021 11,9 9,6 14,1 12,8
Srednia IX 9,0 5,7 10,6 5,3
08.09.2021 71% 44% 62%
udziat PM2,5 09.09.2021 66% 40% 66%
w PM10 [%] 10.09.2021 65% 43% 63%
11.09.2021 73% 43% 61%
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Naptywem powietrza zwrotnikowego objety byt caty obszar Polski, pod koniec okresu obszary
potudniowe i wschodnie. Na wszystkich stacjach stezenia pytu PM10 i PM2,5 byty wyisze
niz Srednie miesieczne, ale udziaty PM2,5 w PM10 byty stosunkowo niskie — 60-70%
w Osieczowie i Puszczy Boreckiej i ok. 40% w Zielonce.

Wskazany okres naptywu powietrza zwrotnikowego nie wigzat sie ze zwiekszeniem stezenia
pytu na stacjach tfa regionalnego i w Godowie. W ostatnich dniach wrzesnia zaznaczyt sie
naptyw na stacje Puszcza Borecka.
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Epizod 7: 2-4.10.2021 Naptyw mas powietrza z potudnia, potudniowego zachodu,
znad Algierii, Tunezji i Maroka

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
02.10.2021 12,7 20,5 34,7 18,4
03.10.2021 16,0 20,4 25,5 19,4
3 ’ ’ ’ ’
PMI0 e/ 1 54 10,2021 13,9 20,1 30,1 16,7
srednia X 17,1 15,1 36,5 14,7
02.10.2021 9,1 16,3 15,3 12,9
03.10.2021 11,8 14,5 15,3 13,0
3 ’ ’ ’ ’
PM2,5 [g/m] 1 4 10,2021 9,8 15,5 13,4 11,3
Srednia X 12,4 10,2 15,4 10,6
02.10.2021 72% 79% 70%
udziat PM2,5 ° ° °
03.10.2021 74% 71% 67%
w PM10 [%]
04.10.2021 71% 77% 67%
M Osieczéw M Zielonka M Godow Zloty Potok Puszcza Borecka
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Naptyw powietrza zwrotnikowego objat caty obszar Polski, pod koniec okresu obszary
wschodnie. W Osieczowie stezenie pytu PM10 w kazdym dniu epizodu byto mniejsze od
Sredniego we wrzesniu, a pytu PM2,5 — mniejsze. W Godowie réwniez stezenia pytu PM10
w poszczegdlnych dniach byly mniejsze od $redniego. Natomiast na stacjach zlokalizowanych
na potnocy kraju zaréwno stezenia PM10, jak i PM2,5 byty wyzsze od srednich miesiecznych.
Udziat PM2,5 w PM10 wynosit ok. 70%, takze w Zielonce, co nie jest typowe dla tej stacji.
Powietrze zwrotnikowe, ktére naptyneto nad obszar Polski na poczatku pazdziernika
przyniosto pyt saharyjski na wszystkie stacje i epizod ten trwat ponad tydzien. Poczgtkowo
dodatkowy pyt pojawit sie w Puszczy Boreckiej a w drugiej potowie epizodu — na potudniu
Polski. Warto zauwazy¢, ze byt to najwiekszy epizod naptywu pytu saharyjskiego sposrdéd
wskazanych przez IMGW-PIB okreséw naptywu powietrza zwrotnikowego znad pdétnocnej
Afryki.
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Epizod 8: 28.10-1.11.2021 Naptyw mas powietrza z potudniowego zachodu, potudnia,
znad Maroka, Tunezji i Algierii

Parametr Data Osieczow Zielonka Godow Ztoty Potok | Puszcza Borecka
28.10.2021 22,8 15,7 69,2 10,5
29.10.2021 32,8 32,0 81,0 22,3
3 30.10.2021 37,6 29,3 25,8 32,6
PMI0ke/m | 54 102021 28,7 25,2 28,1 26,7
01.11.2021 25,5 26,0 7,9 21,9
srednia X 17,1 15,1 36,5 14,7
28.10.2021 18,3 9,3 24,6 8,4
29.10.2021 27,1 22,1 26,7 18,6
3 30.10.2021 30,3 21,0 18,2 26,0
PM2,5 [ue/m?] | 51 102021 23,8 17,5 15,1 21,0
01.11.2021 20,7 19,2 15,3 17,5
Srednia X 12,4 10,2 15,4 10,6
28.10.2021 80% 59% 80%
udziat PM2.5 29.10.2021 83% 69% 83%
! 30.10.2021 81% 72% 80%
w PM10 [%]
31.10.2021 83% 69% 79%
01.11.2021 81% 74% 80%
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Zgodnie z informacjg IMGW naptyw powietrza zwrotnikowego objgt caty obszar Polski.
Stezenia pytu na wszystkich stacjach byly wieksze niz srednie stezenia w pazdzierniku.
Na stacjach Osieczow i Puszcza Borecka udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 byt réwny
lub przekraczat 80%, w Zielonce byt mniejszy, ale osiggat wieksze wartosci niz zwykle.

W pordéwnaniu z epizodem z poczatku miesigca ten byt ledwo zauwazalny na stacjach tta
regionalnego, nawet mniej niz niewielki w dniach 20-21 pazdziernika.
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6.5. Depozycja zanieczyszczen do podtoza

Zgodnie z wymaganiami Rozporzqdzenia  Ministra  Klimatu i Srodowiska
z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomdéw substancji w powietrzu??,
ktdre zastapito Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 8 czerwca 2018 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomdw substancji w powietrzu?® (a to z kolei stanowito nowelizacje
Rozporzadzenia z dnia 13 wrzesnia 2012 r.*°) nalezy ocenia¢ depozycje catkowitg metali
ciezkich i WWA w co najmniej trzech punktach pomiarowych tfa regionalnego w kraju.
Na trzech sposrod omawianych stacji tta: Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka badano
zawarto$¢ metali ciezkich i WWA w opadach catkowitych. Integralng czes¢ programu stanowity
pomiary wielkosci opaddw. Wartosci depozycji szacowano na podstawie stezern badanych
sktadnikéw i wysokosci opadu (obliczanej na podstawie masy/objetosci zebranych opaddéw).
We weczesniejszych raportach przeprowadzono analizy dla rocznych wartosci depozycji
uzyskanych na wymienionych stacjach oraz przedstawiono wskazniki depozycji metali ciezkich
i WWA wyrazone w pg/m?2dzieri. Od roku 2015 cata analiza prowadzona jest z wykorzystaniem
wskaznikéw. Nalezy tez podkresli¢, ze stacja w Zielonce pobierata prébki przez 2 tygodnie
w miesigcu do oznaczania metali, a przez kolejne dwa — do oznaczania WWA. Przy duzych
probkach dokonywano podziatu i oznaczano zawartos¢ zaréwno jednych, jak i drugich
zanieczyszczen. Wskazniki dla tej stacji wyznaczono na podstawie danych z okreséw,
kiedy byty pobierane prébki do oznaczania kazdej z grup zanieczyszczen. Dane dla metali
ciezkich uzyskane w Zielonce w 2010 roku zostaty uniewaznione, gdyz granica oznaczalnosci
byta zbyt wysoka. W Osieczowie do czerwca 2019 prébki do oznaczania metali ciezkich i WWA
byty pobierane do jednej butli, a nastepnie rozdzielane, a od lipca pobierano probki
do osobnych butli. Na stacji Puszcza Borecka wykorzystywano dwa kolektory, do ktérych
pobierano osobno prébki do oznaczania metali ciezkich i WWA. Od 2020 roku na wszystkich
stacjach probki do oznaczania metali ciezkich i WWA pobierano do dwdch osobnych
kolektordéw.

6.5.1. Metale ciezkie
Wskazniki depozycji metali ciezkich na poszczegdlnych stacjach dla lat 2010-2021
przedstawiono w tabeli 6.5.1.

Tab. 6.5.1. WskaZniki depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021
(2rédto danych: PMS)

: Nk | A | cd

Rok Stacja e

Osieczéw 1,672 1,849 0,151
2010 Puszcza Borecka 0,387 0,475 0,069

Zielonka”

Osieczéw 1,022 1,645 0,107
2011 Puszcza Borecka 0,608 0,459 0,076

Zielonka 0,619 0,240 0,041
2012 Osieczéw 1,272 1,075 0,126

Puszcza Borecka 0,466 0,519 0,079

2 Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2020 r. poz. 2279)

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

30 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1032)
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, Nk | A | cd

Rok Stacja R
Zielonka 0,469 0,439 0,054
Osieczéw 2,063 1,048 0,123
2013 Puszcza Borecka 0,374 0,547 0,045
Zielonka 0,465 0,442 0,068
Osieczéw 2,754 1,960 0,238
2014 Puszcza Borecka 0,348 0,301 0,050
Zielonka 0,273 0,174 0,012
Osieczéw 1,463 1,210 0,133
2015 Puszcza Borecka 0,681 0,379 0,079
Zielonka 0,241 0,203 0,008
Osieczow 2,13 2,93 0,13
2016 Puszcza Borecka 0,56 0,54 0,07
Zielonka 1,00 0,29 0,01
Osieczow 1,36 2,20 0,20
2017 Puszcza Borecka 1,05 0,54 0,08
Zielonka 0,47 0,56 0,04
Osieczow 1,55 1,03 0,17
2018 Puszcza Borecka 0,67 0,37 0,05
Zielonka 0,66 0,41 0,04
Osieczow 1,80 1,11 0,13
2019 Puszcza Borecka 0,74 0,41 0,02
Zielonka 0,70 0,30 0,03
Osieczow 2,39 2,29 0,08
2020 Puszcza Borecka 0,79 0,41 0,04
Zielonka 0,57 0,28 0,03
Osieczow 4,31 0,39 0,07
2021 Puszcza Borecka 0,35 0,34 0,05
Zielonka 0,63 0,26 0,03
; . Osieczow 1,771 1,668 0,145

srednia
2010-2020 P.uszcza ?*orecka 0,607 0,450 0,061
Zielonka 0,545 0,335 0,033
*dane uniewaznione, wysoka granica oznaczalnosci **dla Zielonki $rednia z lat 2011-2020

Zmiany wskaznikéw depozycji metali ciezkich na poszczegdlnych stacjach tfa regionalnego
z roku na rok pokazano w formie graficznej na rysunku 6.5.1.
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Rys. 6.5.1. Wskazniki depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021;
dane z 2010 roku dla Zielonki uniewaznione (rédfo danych: PMS)
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Dla poszczegdlnych stacji okreslono wzgledne zmiany wskaznikéw depozycji metali
ciezkich i rocznych sum wysokosci opadéw w roku 2021 w stosunku do roku 2020 (Tab. 6.5.2).
Na stacji Osieczéw wysokos¢ opadu (wykorzystana do wyznaczenia depozycji metali ciezkich)
byta znacznie wieksza od obserwowanej w roku poprzednim (o 67,3%), na stacji Puszcza

Borecka mniejsza o0 27%, a na stacji Zielonka mniejsza 0 11,9%.
Tab. 6.5.2. Wzgledne zmiany wskaZznikéw depozycji metali ciezkich i rocznych sum wysokosci opaddw na
stacjach tta regionalnego w roku 2021 w stosunku do wartosci z roku 2020 (?rédfo danych: PMS)

. Ni | As | Cd | Wysokos$¢ opadu
Stacja %]
Osieczow 80,5 -82,9 -10,0 67,3
Puszcza Borecka -55,8 -17,9 25,2 -2,7
Zielonka 10,0 -9,0 4,0 -11,9

Na stacji OsieczOw odnotowano zwiekszenie wskaznika depozycji niklu, a spadek
wskaznikéw depozycji kadmu i arsenu w roku 2021 w stosunku do wartosci z roku 2020.
Wzgledne zmiany wyniosty odpowiednio: 80,5% dla depozycji niklu, -82,9% dla arsenu i -10,0%
dla kadmu.

Analiza zmian pokazuje, ze na stacji Puszcza Borecka w roku 2021 w stosunku do wartosci
z roku poprzedniego odnotowano znaczgce zmniejszenie wskaznika depozycji niklu (o 55,8%)
i arsenu 0 17,9% a zwiekszenie wskaznika dla kadmu o 25,2%.

Na stacji Zielonka stwierdzono wzrost wskaznikéw depozycji niklu o0 10% i kadmu o 4%,
a spadek wskaznika depozycji arsenu o 9,0% w stosunku do wartosci zanotowanych
w roku 2020.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze wskazniki depozycji arsenu ulegly zmniejszeniu
na wszystkich stacjach, niklu byty wieksze niz rok wczes$niej na stacjach Osieczdéw i Zielonka,
a dla kadmu odnotowano wzrost na stacjach w Puszczy Boreckiej i w Zielonce.
Tendencje zmian wskaznikdw depozycji poszczegdlnych metali i wysokosci opadu na kazdej
ze stacji przedstawiono w tabeli 6.5.3.

Tab. 6.5.3. Tendencje zmian wskaznikow depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego
w roku 2021 w stosunku do roku 2020 (?rédto danych: PMS)

. Ni As | Cd Wysokos¢ opadu
Stacja - -
tendencja zmian
Osieczéw A N N A
Puszcza Borecka N N A N
Zielonka A N A N
A - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Podobng analize przeprowadzono odnoszgc wskazniki depozycji metali ciezkich i rocznych
sum wysokosci opaddw w roku 2021 do wartosci sredniej z lat 2010-2020 dla Osieczowa
i Puszczy Boreckiej i Sredniej z lat 2011-2020 dla Zielonki (Tab. 6.5.4i 6.5.5). Na dwdch sposréd
trzech stacji — Puszcza Borecka i Zielonka — wysokosci opadéw byty w roku 2021 mniejsze
niz Srednie z wielolecia, a w Osieczowie - wieksza.

Tab. 6.5.4. Wzgledne zmiany wskaznikéw depozycji metali ciezkich i rocznych sum wysokosci opadow
na stacjach tta regionalnego w roku 2021 w stosunku do wartosci sredniej z lat 2010-2020 (2rédto danych:

PMS)
. Ni | As | Cd | Wysokos¢ opadu
Stacja %]
Osieczow 143,5 -76,6 -49,5 19,3
Puszcza Borecka -42,6 -25,3 -11,3 -6,0
Zielonka” 14,9 -22,7 -12,8 -31,4

*dla Zielonki $rednia z lat 2011-2020
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Na stacji Osieczow odnotowano zmniejszenie wskaznika depozycji dwdch sposrdd trzech
badanych metali ciezkich w roku 2021 w stosunku do wartosci z srednich z lat 2010-2020.
Spadkowi ulegt wskaznik dla arsenu —0 76,6% i kadmu — 0 49,5%, natomiast wskaznik dla niklu
byt wiekszy o 143,5% od wartosci Srednie;.

Na stacji Puszcza Borecka w stosunku do wartosci sredniej z lat 2010-2020 w roku 2021
odnotowano zmniejszenie wskaznika depozycji niklu o 42,6%, a zmniejszenie wskaznikow
dlaarsenu 0 25,3% i kadmu o 11,3%. Wysokos¢ opadu, uwzgledniona przy obliczaniu wielkosci
depozycji metali ciezkich, byta mniejsza niz Srednia z wielolecia o 6,0%.

Nieco podobng sytuacje obserwowano na stacji Zielonka - wzrost wskaznika depozycji
niklu w stosunku do sredniej z lat 2011-2020 o 14,9%, a spadek wskaznikéw arsenu o 22,7%
i kadmu o 12,8%.

Tendencje zmian wskaznikow depozycji poszczegdlnych metali i wysokosci opadu
na kazdej ze stacji przedstawiono w tabeli 6.5.5.

Tab. 6.5.5. Tendencje zmian wskaZnikow depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w roku 2021
w stosunku do wartosci $redniej z lat 2010-2020 (?rédfo danych: PMS)

. Ni | As | Cd | Wysokos¢ opadu
Stacja - -
tendencja zmian
Osieczow A N N A
Puszcza Borecka N N N N
Zielonka" A N N N
A - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

*dla Zielonki $rednia z lat 2011-2020

Reasumujgc, mozna stwierdzié, ze wskazniki depozycji arsenu i kadmu ulegty zmniejszeniu
w stosunku do wartosci $rednich z wielolecia, a niklu zwiekszeniu na dwéch stacjach.

Trend rosngcy w okresie 2010-2021 stwierdzono jedynie dla wskaznikéw depozycji niklu
na stacji Puszcza Borecka. Na dwdch pozostatych stacjach dla tego metalu zaznaczyta sie
tendencja rosngca. Wystgpita ona réwniez w Osieczowie i Zielonce w przypadku serii
dla arsenu. Tendencja malejgca charakteryzowata serie wskaznikdw depozycji arsenu
w Puszczy Boreckiej oraz kadmu w Puszczy Boreckiej i Zielonce. Nie stwierdzono zadnej
tendencji dla wskaznikow depozycji kadmu w Osieczowie.
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Rys. 6.5.2. Trendy i tendencje zmian wskaZnikdw depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w
latach 2010-2021 (zrédto danych: PMS)
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Sposréd badanych metali ciezkich najwieksze wskazniki depozycji odnotowano
w roku 2021 dla niklu w Osieczowie, przy czym przewaga niklu nad innymi metalami byfa
bardzo duza (zwtaszcza w poréwnaniu do lat 2016 i 2017, gdy dominowat arsen). Na kolejnych
miejscach pod wzgledem wielkosci wskaznika znalazt sie nikiel w Zielonce, a nastepnie arsen
w Osieczowie i Puszczy Boreckiej. Na wszystkich trzech stacjach najmniejszy byt wskaznik
depozycji kadmu, z maksimum w Osieczowie i minimum w Zielonce (Rys. 6.5.3).

W roku 2021, podobnie jak w latach wczesniejszych, najwieksze ilosci metali ciezkich
zostaty zdeponowane na stacji Osieczow (Rys. 6.5.3). Wskaznik Ni w Osieczowie
byt ponad 12-krotnie wiekszy niz w Puszczy Boreckiej i blisko 7-krotnie wiekszy niz w Zielonce.
Wskaznik As byt na stacji Osieczéw zblizony do obserwowanych na stacji Puszcza Borecka
i Zielonka, natomiast wskaznik depozycji kadmu byt niemal 3-krotnie wiekszy od wartosci
z Zielonki.

Na drugim miejscu pod wzgledem wielkos$ci wskaznikdw depozycji kadmu i arsenu znalazta
sie w roku 2021 stacja Puszcza Borecka, ale warto$é¢ wskaznika dla arsenu byta zblizona
do wartosci z Zielonki, a dla kadmu dwukrotnie wieksza. Jedynie wielkos¢ wskaznika depozycji
niklu w Puszczy Boreckiej byta 0 44% mniejsza niz w Zielonce.

M Osieczéw M Puszcza Borecka B Zielonka
5,0

4,5 4,313

4,0

3,5 7

3,0 7

2,5 7

2,0

1,5 7

1,0 +
0,627

Depozycja metali ciezkich [pg/m2dzien]

0,5 0,391 g336

0,259
0,073 0,054 0,029

0,0
Ni As Cd

Rys. 6.5.3. WskaZniki depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w roku 2021
(2rédto danych: PMS)

W 2021 roku na wszystkich stacjach kolejnos¢ wielkosci wskaznikéw depozycji badanych
metali ciezkich byta nastepujaca: najwiecej byto niklu, mniej arsenu, a najmniej kadmu
(Rys. 6.5.4). W tym roku nikiel stanowit w Osieczowie 90%, w Zielonce 69%, a w Puszczy
Boreckiej 47% oznaczonych metali, arsen — 8% w Osieczowie, 46% w Puszczy Boreckiej
i 28% w Zielonce, a kadm odpowiednio 2%, 7% i 3% na poszczegolnych stacjach, zaczynajac
od Osieczowa, koriczgc na Zielonce. Taka kolejnos¢ metali ciezkich w Osieczowie notowano
wczesniej, poza latami 2010, 2011, 2016 i 2017, gdy wskazniki dla arsenu byty wieksze niz dla
niklu. Na stacji Puszcza Borecka najwiekszy udziat arsenu wséréd oznaczanych metali
odnotowano tylko w latach 2012 i 2013. W Zielonce we wszystkich wczesniejszych latach
na pierwszym miejscu byt nikiel, na drugim arsen, a na trzecim kadm, a tylko w 2017 roku
nastgpita zamiana miejsc pomiedzy arsenem i niklem, co nie powtdrzyto sie w kolejnych latach.
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Rys. 6.5.4. Wartosci wskaznikéw depozycji poszczegolnych metali ciezkich na stacjach tta regionalnego
w roku 2021 (?rédfo danych: PMS)

6.5.2. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Wartosci wskaznikéw depozycji wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
dla lat 2010-2021 przedstawiono w Tab. 6.5.6.

Tab. 6.5.6. Wskazniki depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021 (#rédto danych: PMS)

ok Stacie B(a)P B(a)A B(b)F B()F B(K)F '(i(f)f D(a,h)A
[pug/m2 dzien]
Osieczow 0,018 0,014 0,017 0,011 0,008 0,014 0,002
2010 Puszcza Borecka 0,023 0,019 0,033 0,024 0,012 0,026 0,010
Zielonka 0,001 0,001 0,007 0,001 0,001 0,002 0,001
Osieczow 0,014 0,005 0,013 0,007 0,007 0,014 0,003
2011 Puszcza Borecka 0,035 0,028 0,049 0,021 0,023 0,044 0,004
Zielonka 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,000
Osieczow 0,009 0,007 0,011 0,006 0,004 0,011 0,001
2012 Puszcza Borecka 0,037 0,022 0,060 0,021 0,026 0,052 0,006
Zielonka 0,004 0,007 0,006 0,004 0,003 0,004 0,001
Osieczéw 0,012 0,007 0,015 0,007 0,005 0,013 0,002
2013 Puszcza Borecka 0,025 0,020 0,041 0,026 0,019 0,038 0,005
Zielonka 0,001 0,004 0,002 0,002 0,001 0,001 0,0004
Osieczéw 0,006 0,004 0,008 0,005 0,004 0,007 0,001
2014 Puszcza Borecka 0,013 0,014 0,024 0,014 0,010 0,016 0,002
Zielonka 0,002 0,008 0,002 0,001 0,001 0,001 0,0004
Osieczéw 0,011 0,012 0,019 0,021 0,014 0,020 0,005
2015 Puszcza Borecka 0,023 0,028 0,039 0,022 0,017 0,028 0,003
Zielonka 0,012 0,015 0,015 0,007 0,008 0,010 0,002
Osieczéw 0,020 0,016 0,041 0,022 0,021 0,037 0,011
2016 Puszcza Borecka 0,030 0,031 0,043 0,027 0,019 0,037 0,004
Zielonka 0,006 0,007 0,008 0,004 0,004 0,005 0,001
Osieczéw 0,036 0,013 0,058 0,031 0,051 0,049 0,015
2017 Puszcza Borecka 0,028 0,028 0,044 0,029 0,019 0,037 0,004
Zielonka 0,010 0,011 0,012 0,006 0,006 0,009 0,001
Osieczéw 0,020 0,009 0,028 0,015 0,013 0,027 0,006
2018 Puszcza Borecka 0,007 0,007 0,015 0,010 0,006 0,013 0,001
Zielonka 0,021 0,019 0,026 0,015 0,013 0,020 0,002
5019 Osieczéw 0,018 0,014 0,023 0,023 0,010 0,014 0,003
Puszcza Borecka 0,011 0,010 0,032 0,019 0,011 0,023 0,003
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Rok stacja B(a)P B(a)A B(b)F B(j)F B(k)F I(:cl('jz)f D(a,h)A
[ug/m2dzien]

Zielonka 0,014 0,015 0,021 0,010 0,010 0,018 0,001

Osieczéw 0,010 0,014 0,014 0,008 0,008 0,009 0,005

2020 Puszcza Borecka 0,024 0,020 0,036 0,019 0,014 0,030 0,004
Zielonka 0,006 0,008 0,009 0,005 0,005 0,007 0,001

Osieczéw 0,023 0,016 0,032 0,019 0,013 0,025 0,005

2021 Puszcza Borecka 0,025 0,019 0,033 0,015 0,013 0,030 0,003
Zielonka 0,006 0,006 0,009 0,005 0,005 0,006 0,001

, . Osieczow 0,016 0,010 0,023 0,014 0,013 0,019 0,005
zg;g?;(;o Puszcza Borecka | 0,023 0,021 0,038 0,021 0,016 0,031 0,004
Zielonka 0,007 0,009 0,010 0,005 0,005 0,007 0,001

Zmiany wskaznikow depozycji poszczegdlnych WWA z roku na rok w okresie 2010-2021
na kazdej ze stacji przedstawiono na rysunku 6.5.5.
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Rys. 6.5.5. WskaZniki depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w latach 2010-2021
(2rédto danych: PMS)

Najwieksze wartosci wskaznikow depozycji wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych odnotowano w 2021 roku — podobnie, jak w latach 2017, 2018 i 2019,
ale inaczej niz w latach wczes$niejszych — na stacjach Puszcza Borecka i Osieczow
(dla wiekszosci WWA wieksze wartosci zanotowano na stacji Puszcza Borecka, poza B(j)F, B(k)F
i D(a,h)A, dla ktorych odnotowano przewage wartosci ze stacji Osieczéw lub rowne wskazniki).
Roéznice pomiedzy tymi dwiema stacjami byty znacznie mniejsze niz we wczesniejszych latach
(przed 2017), a wartosci ze stacji Zielonka pozostaty na najnizszym poziomie. Warto zaznaczyg,
ze juz w 2016 roku nastagpito zblizenie wartosci zmierzonych na stacjach w Puszczy Boreckiej
i Osieczowie, a rozbieznosci miedzy tymi stacjami — wyrazne we wczesniejszych latach —
zmniejszyty sie znaczaco, gtdwnie wskutek wzrostu wartosci w Osieczowie. W roku 2017
wyniki z Osieczowa i Puszczy Boreckiej byty zblizone, z przewagg Osieczowa dla wiekszosci
badanych WWA. W 2018 wzrosty znaczgco wartosci z Zielonki i osiggnety wartosci bliskie
lub nawet wyzsze od tych z Osieczowa, a w 2019 rdznice pomiedzy stacjami ulegty znaczgcemu
zmniejszeniu i najwieksze wartosci dla poszczegélnych WWA notowano na réznych stacjach.
W 2020 roku wartosci z Osieczowa byty zblizone do wartosci z Zielonki.

Dla poszczegdlnych stacji okreslono wzgledne zmiany wskaznikow depozycji
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych i wysokosci opadéw w roku 2021
w stosunku do roku poprzedniego (Tab. 6.5.7). W roku 2021 na stacjach Osieczéw i Puszcza
Borecka sumy opaddéw, na podstawie ktérych obliczano depozycje WWA byty wieksze
niz w roku poprzednim, a w Zielonce mniejsze; wzgledne rdznice siegaty od -11,9%
w Zielonce, przez 7,5% w Puszczy Boreckiej do 67,9% w Osieczowie.

Na stacji Puszcza Borecka w roku 2021 odnotowano wieksze wartosci wskaznikéw
depozycji wszystkich badanych WWA w stosunku do obserwowanych w roku 2020. Wzgledne
wzrosty wartosci wskaznikow depozycji wyniosty od 29,5% dla benzo(a)antracenu do 240,6%
dla dibenzo(a,h)antracenu. Do zwiekszenia wskaznikéw depozycji WWA na tej stacji
przyczynito sie przede wszystkim zwiekszenie stezen WWA, a w mniejszym stopniu wieksza
suma opadow.
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Tab. 6.5.7. Wzgledne zmiany wskaZnikow depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2021 w stosunku
do wartosci z roku 2020 (zrédto danych: PMS)

Stadia B@P | B@A | B | B(GF | BKF |1(1,2,3-cd)P | D(a,h)A Wc‘)';‘;’z‘:sc
[%]
Osieczow 1425 | 11,5 | 1302 | 1265 | 551 194,9 9,7 67,9
Puszcza Borecka | 86,0 29,5 55,3 42,9 30,2 67,3 240,6 7,5
Zielonka 73 | 220 | 38 48 0,2 9,0 1,4 11,9

Na stacji Osieczdw wzrost wskaznikéw odnotowano dla wszystkich weglowodoréw,
za wyjatkiem dibenzo(a,h)antracenu (spadek o 9,7%). Najwiekszy wzrost zanotowano
przypadku indeno(1,2,3-cd)pirenu (194,9%), a najmniejszy dla benzo(a)antracenu (o 11,5%).

Zmiany wskaznikéw depozycji WWA w roku 2021 w stosunku do wartosci z roku 2020
wida¢ najmniej wyraznie na stacji Zielonka, przy czym byty to na ogot spadki wskaznikéw.
Najwiekszy spadek odnotowano dla benzo(a)antracenu (o 22,0%), najmniejszy
dla benzo(b)fluorantenu, a dla benzo(k)fluorantenu i dibenzo(a,h)antracenu zmian

praktycznie nie stwierdzono. Wzrost odnotowano jedynie w przypadku benzo(j)fluorantenu
(04,8%).

Reasumujgc, mozna stwierdzié¢, ze na dwdch stacjach — Osieczéw i Puszcza Borecka -
odnotowano wzrost wskaznikéw depozycji wszystkich lub wiekszosci WWA, a na stacji
Zielonka stwierdzono spadek wartosci wiekszosci wskaznikéw. Tendencje zmian wskaznikow

depozycji poszczegdlnych WWA i wysokoSci opadu na kazdej ze stacji przedstawiono
w tabeli 6.5.8.

Tab. 6.5.8. Tendencje zmian wskaznikow depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2021
w stosunku do roku 2020 (¢rédto danych: PMS)

_— Ba)P | B(a)A | B(b)F | B()F | B(k)F [1(1,2,3-cd)P | D(a,h)A | Wysokosé opadu
tendencja zmian
Osieczow A A A A A A N A
Puszcza Borecka A A A A A A A A
Zielonka N N N A N N
A - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Dla poszczegdlnych stacji okre$lono réwniez wzgledne zmiany wskaznikéw depozycji
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych i wysokosci opadéw w roku 2021
w stosunku do wartosci sredniej z lat 2010-2020 (Tab. 6.5.9). Na dwdch stacjach sumy opadéw
byty w roku 2021 mniejsze od srednich, przy czym réznice wyniosty -5,1% w Puszczy Boreckiej
i -31,4% w Zielonce; wzrost w Osieczowie osiggnat 19,1%.

Na stacji Osieczow w roku 2021 odnotowano wieksze w stosunku do wartosci $rednich
wartosci  wskaznikow depozycji wszystkich WWA poza dibenzo(a,h)antracenem
i benzo(k)fluorantenem. Wzgledne wzrosty wartosci wskaznikéw depozycji wyniosty od 30,0%
dla indeno(1,2,3-cd)pirenu do 50,2% dla benzo(a)pirenu i 50,7% dla benzo(a)antacenu.

Dla benzo(k)fluorantenu zmiany nie odnotowano, a spadek dla dibenzo(a,h)antracenu wynidst
8,3%.
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Tab. 6.5.9. Wzgledne zmiany wskaZnikow depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2021 w stosunku
do wartosci $rednich z lat 2010-2020 (?rédto danych: PMS)

Stadia B@P | B@A | B | B(GF | BKF |1(1,2,3-cd)P | D(a,h)A Wc‘)';‘;z‘:sc
[%]
Osieczow 502 | 50,7 39,8 | 338 0,6 30,0 83 19,1
Puszcza Borecka 9,1 -6,3 -12,9 -29,3 -17,4 -3,3 -26,1 -5,1
Zielonka 179 | 30,6 | -126 | 59 7,0 155 31,7 31,4

Na stacji Zielonka wida¢ wyrazne spadki wskaznikéw depozycji WWA w roku 2021
w stosunku do wartosci $Srednich, co spowodowato, ze wartosci wskaznikow depozycji
badanych WWA na tej stacji byty znédw (po latach 2018 i 2019) wielokrotnie mniejsze
niz na pozostatych dwéch stacjach, co byto obserwowane we wczesniejszych latach.
Najwieksze spadki odnotowano dla dibenzo(a,h)antracenu (o 31,7%) i benzo(a)antracenu
(0 30,6%) a najmniejsze dla benzo(k)fluorantenu (o 7,0%) i benzo(j)fluorantenu (o 5,9%).

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze na jednej stacji — Osieczéw — odnotowano w roku 2021
wzrost wiekszosci wskaznikow depozycji WWA w stosunku do wartosci srednich
z lat 2010-2020. Na pozostatych dwdch stacjach odnotowano spadek wiekszosci (Puszcza
Borecka) lub wszystkich (Zielonka) wskaznikow depozycji WWA. Tendencje zmian wskaznikéw
depozycji poszczegdlnych WWA i wysokosci opadu na kazdej ze stacji przedstawiono
w tabeli 6.5.10.

Tab. 6.5.10. Tendencje zmian wskaznikéw depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2021
w stosunku do wartosci $rednich z lat 2010-2020 (#rédto danych: PMS)

S B(a)P | B(a)A | B(b)F | B()F | B(k)F ]1(1,2,3-cd)P | D(a,h)A | Wysokosé opadu
tendencja zmian
Osieczéw A A A A A N A
Puszcza Borecka A N N N N N N N
Zielonka N N N N N N N N
A - wzrost stezenia, - spadek stezenia, - bez zmian

Analiza wykazata brak trendéw dla wskaznikéw depozycji WWA w Osieczowie i Puszczy
Boreckiej (poza D(a,h)A w Puszczy Boreckiej), przy czym w Osieczowie zarysowata sie
tendencja rosngca a w Puszczy Boreckiej malejgca (Rys. 6.5.6). Serie pomiarowe z Zielonki
charakteryzowat istotny statystycznie trend rosngcy dla wszystkich WWA oprécz D(a,h)A).
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Rys. 6.5.6. Trendy i tendencje zmian wskaznikdw depozycji WWA na stacjach tta regionalnego
w latach 2010-2021 (#rédto danych: PMS)

Sposréd badanych WWA najwieksze wskazniki depozycji stwierdzono w roku 2021
dla benzo(b)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu i benzo(a)pirenu na stacjach Puszcza
Borecka i Osieczéw. Na wszystkich trzech stacjach najmniejszy byt wskaznik depozycji
dibenzo(a,h)antracenu. Sytuacje te obrazuje rysunek 6.5.7.
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Rys. 6.5.7. Wskazniki depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2021 (?rédto danych: PMS)

W 2021 roku wskazniki depozycji badanych wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych zanotowane na stacji w Osieczowie byty zblizone do tych z Puszczy Boreckiej
i znaczgco wieksze od zaobserwowanych w Zielonce.

Wskazniki depozycji w Puszczy Boreckiej i Osieczowie w 2021 roku byty maksymalnie
5-8-krotnie wieksze — dla D(a,h)A - niz w Zielonce; wskazniki dla pozostatych sktadnikéw byty
3-4-krotnie wieksze. Rdzinice pomiedzy Puszczg Boreckg i Osieczcowem tez wynosity
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od 6 do 40% dla poszczegdlnych weglowodoréw (Rys. 6.5.7 i 6.5.8) (w minionych latach
kilkaset procent).

mOB(a)P mB(a)A mB(b)F OB()F mB(k)F mI(1,2,3-cd)P mD(ah)A
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Rys. 6.5.8. Wartosci wskaznikéw depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2021
(2rédto danych: PMS)

Pomimo réznic wskaznikow depozycji weglowodoréw na poszczegdlnych stacjach tta
regionalnego udziaty kazdego ze zwigzkdéw w sumie oznaczanych WWA nie odbiegaty znaczgco
od siebie pomiedzy stacjami. 24% udziatu w depozycji WWA na kazdej ze stacji miat B(b)F,
ktérego byto najwiecej na wszystkich stacjach. Na drugim miejscu byt 1(1,2,3-cd)P
w Osieczowie i w Puszczy Boreckiej z udziatami 19-22% i B(a)A w Zielonce z udziatem 17%.
Najmniejszy na wszystkich stacjach byt udziat D(a,h)A — od 2% w Zielonce i Puszczy Boreckiej
do 3% w Osieczowie. Kazdy z pozostatych sktadnikow wnidst do depozycji WWA na stacjach
tta regionalnego po 10-18% udziatu.

W tabeli 6.5.11 przedstawiono kolejno$é poszczegdlnych WWA — od wystepujacego
w najwiekszej ilosci do wystepujgcego w najmniejszej ilosci — dla kazdej ze stacji. Na wszystkich
stacjach na pierwszym miejscu wystepuje ten sam zwigzek - benzo(b)fluoranten. W Puszczy
Boreckiej i Osieczowie na drugim miejscu znalazt sie indeno(1,2,3-cd)piren, a w Zielonce
benzo(a)antracen. Na trzecim miejscu w Puszczy Boreckiej i Osieczowie jest benzo(a)piren,
a w Zielonce indeno(1,2,3-cd)piren. Liste zamykajg na wszystkich stacjach benzo(k)fluoranten
i dibenzo(a,h)antracen. W 2021 roku obserwowano wieksze podobieristwo kolejnosci
wystepowania poszczegdlnych sktadnikdéw miedzy stacjami Osieczéw i Puszcza Borecka,
ktdrego nie byto wczesniej.

Tab. 6.5.11. Kolejnos¢ poszczegdlnych WWA na stacjach tta regionalnego
wedtug wielkosci wskaznikéw depozycji w 2021 roku (#rédto danych: PMS)

Osieczéw B(b)F | 1(1,2,3-cd)P B(a)P B(j)F B(a)A B(k)F D(a,h)A
Puszcza Borecka B(b)F 1(1,2,3-cd)P B(a)P B(a)A B(j)F B(k)F D(a,h)A
Zielonka B(b)F B(a)A 1(1,2,3-cd)P B(a)P B(j)F B(k)F D(a,h)A

Depozycja jest ksztattowana zaréwno przez wysokos¢ opadow, jak i przez stezenia
zanieczyszczen. Dla WWA mozna zaobserwowaé bardzo wyrazng przewage depozycji
w sezonie chtodnym nad depozycja w sezonie cieptym, co odzwierciedla znaczace réznice
stezen WWA w sezonie chtodnym (wieksze) i cieptym (duzo mniejsze).
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7. Ocena zanieczyszczenia powietrza na tle wynikéw z innych krajow

W niniejszym rozdziale, ocena jakosci powietrza na polskich stacjach tta (pozamiejskiego
i regionalnego) wykonana zostata na tle pomiaréw prowadzonych na stacjach pozamiejskich
tta w Europie. Analizami objeto okres 2010-2020 z uwzglednieniem wszystkich analizowanych
W niniejszym opracowaniu zanieczyszczen. W ocenie wykorzystano wyniki pomiaréw stezen
oraz wskaznikéw depozycji zgromadzonych w bazie Europejskiej Agencji Srodowiska
E-reporting.

W ocenie uwzgledniono wszystkie stacje pozamiejskie tta (w tym tfa regionalnego)
funkcjonujgce w analizowanym okresie w Europie (w opracowaniu dalej uzywa sie "stacje
pozamiejskie tta"). Nie uwzgledniono stacji miejskich (urban) i podmiejskich (suburban)
oraz komunikacyjnych (traffic) i zlokalizowanych w strefie bezposredniego oddziatywania
zrédet emisji (Industrial).

W przypadku analiz wykonywanych na podstawie wartosci usrednionych dla danego kraju,
w celu odrdznienia wynikéw usrednionych dla pojedynczych stacji, w opracowaniu uzywa sie
okreslenia "obszar tta pozamiejskiego".

7.1. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM10

W ponizszym rozdziale przedstawiono ocene stopnia zanieczyszczenia powietrza pytem
zawieszonym PM10 oraz zawartymi w nim metalami ciezkimi i wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi (WWA) w Europie w latach 2010-2020 na stacjach
pozamiejskich tta. Analizy przedstawiono zaréwno w skali poszczegdlnych krajow,
jak i dla pojedynczych stacji (stanowisk pomiarowych), ze szczegdlnym wskazaniem wynikéw
pomiaréw uzyskanych na stacjach tta w Polsce.

7.1.1. Pyt PM10

Ocene zanieczyszczenia powietrza pytem zwieszonym PM10 w 2020 roku przeprowadzono
na podstawie wynikdw pomiarow pochodzgcych z 413 stacji pozamiejskich tta (spetniajacych
kryteria selekcji danych opisane w rozdziale 2), funkcjonujacych na terenie 32 krajow
europejskich (Tab. 7.1.1 i Rys. 7.1.1). Najwiecej stacji tego typu zlokalizowanych byto
w Niemczech, Wtoszech i Hiszpanii (powyzej 50 w kazdym z krajow). Tylko w tych 3 krajach
zlokalizowanych byto ponad 45% wszystkich stacji tta pozamiejskiego w Europie. W 9 krajach
(Cypr, Estonia, Grecja, Litwa, Luksemburg, totwa, Macedonia, Malta i Serbia) ocene wykonano
w oparciu o wyniki pomiaréw pochodzgcych z 1 stacji. Wartosci obliczonych parametréw
statystycznych dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w Tab. 7.1.1.

Uzyskane wyniki usrednione dla danego kraju na obszarach tta pozamiejskiego pokazuja,
ze srednie roczne stezenie pytu PM10 w Polsce w 2020 roku znajdowato sie wsrdd pozioméw
powyzej obliczonej sredniej dla Europy. Wyzsze niz dla Polski wartos$ci uzyskano dla Bosni
i Hercegowiny, Turcji, Grecji, Cypru i Wtoch. Zdecydowanie najnizsze wartosci sredniego
rocznego stezenia pytu PM10 zaobserwowano dla Norwegii i Estonii (Tab. 7.1.1, Rys. 7.1.1).
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W 2020 roku, na stacjach pozamiejskich tta w Europie przekroczenie rocznej wartosci
dopuszczalnej okreslonej w celu ochrony zdrowia zanotowano na 3 stacjach, dwéch tureckich
i jednej w Bosni i Hercegowinie. Na 21 stacjach funkcjonujgcych w 6 krajach - w Bosni
i Hercegowinie (1 stacja), Czechach (1 stacja), Hiszpanii (1 stacja), Wtoszech (14 stacji), Polsce
(1 stacja - Goddw) i Turcji (3 stacje) w 2020 roku wystgpito przekroczenie dobowej wartosci
dopuszczalnej (Tab. 7.1.1).

Tab. 7.1.1. SteZenia srednie roczne pytu PM10 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji pozamiejskich tta Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg ISO | Uwzglednione | Przekroczenie D24 | Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [-] [-] [ug/m?] | [ug/m?] | [ug/m?]

AT 23 0 0 6,1 12,6 17,3
BA 2 1 1 18,9 32,6 46,2
BE 14 0 0 8,3 13,3 19,9
BG 2 0 0 10,0 11,3 12,5
CH 0 0 6,7 10,2 15,1
CcY 1 0 0 18,8 18,8 18,8
cz 40 1 0 7,0 15,7 27,6
DE 67 0 0 3,8 11,2 19,1
DK 2 0 0 12,8 13,4 14,0
EE 1 0 0 5,3 5,3 5,3
ES 59 1 0 7,1 14,3 32,8
FI 2 0 0 2,6 6,9 11,3
FR 29 0 0 5,7 11,8 19,2
GR 1 0 0 21,2 21,2 21,2
HR 0 0 9,3 13,3 16,3
HU 3 0 0 12,7 15,4 19,2
IE 2 0 0 7,8 8,9 9,9
IT 65 14 0 4,8 17,9 33,8
LT 1 0 0 14,4 14,4 14,4
LU 1 0 0 15,0 15,0 15,0
LV 1 0 0 16,7 16,7 16,7
MK 1 0 0 14,5 14,5 14,5
MT 1 0 0 16,2 16,2 16,2
NL 23 0 0 12,7 15,0 18,2
NO 3 0 0 2,9 4,1 5,2
pLY 16 1 0 11,2 17,7 31,2
PT 12 0 0 6,0 11,5 16,8
RS 1 0 0 15,6 15,6 15,6
SE 5 0 0 3,0 7,4 10,9
S| 2 0 0 9,0 14,9 20,7
SK 3 0 0 11,6 14,9 16,9
TR 16 3 2 9,6 25,4 49,1
Europa 413 21 3 2,6 14,3 49,1

") Stacje: Borowiec-Drapalka, Borsukowizna-Wiejska, Bory Tucholskie, Florianka RPN, Gajew, Gofuchéw, Ujecie
Wody, Goddw, ul. Gliniki, Guty Duze, KMS Puszcza Borecka, Koniczynka, Osieczéw, Parzniewice, Polariczyk-
mobilna, Smolary Bytnickie, Szymbark, Ztoty Potok, Lesniczowka
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Rys. 7.1.1. Wartosci stezen Srednich rocznych pytu PM10 (minimalne, sSrednie i maksymalne) w poszczegdlnych
krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Przeprowadzona analiza statystyczna trendéw zmian stezen pytu PM10 w ostatniej
dekadzie 2010-2020 w poszczegdlnych krajach Europy w praktyce wskazuje na zauwazalne
spadki. Taka sytuacja dotyczy 14 sposréd 35 krajéw poddanych analizie. Najbardziej istotne
spadki obserwuje sie w przypadku Francji, Wegier, Holandii i Szwajcarii. Rdwniez w przypadku
Polski obserwowany jest istotny statystycznie trend malejacy, na podobnym poziomie, jak
w Belgii i we Wtoszech. W wielu krajach, w tym skandynawskich, obserwuje sie nieistotne
statystycznie tendencje malejgce stezen $rednich rocznych pytu PM10. Wyjatek stanowi
Wielka Brytania z niewielkg tendencjg rosnaca, przy czym nalezy podkresli¢, ze dla tego kraju
dane za rok 2020 nie byty dostepne (Rys. 7.1.2).
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Rys. 7.1.2. Trendy i tendencje zmian steZen srednich rocznych pytu PM10 w poszczegdlnyc
latach 2010-2020 (#rédto danych: EAS)
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Wartosci srednie roczne stezen pytu PM10 na stacjach pozamiejskich tta w Europie
w 2020 roku zawieraty sie w granicach od 2,6 do 49,1 pg/m?3 (Rys. 7.1.3). W$rdéd 5% stacji
z najwyzszymi stezeniami srednimi rocznymi (21 stacji), znalazto sie 11 stacji wtoskich,
5 tureckich (w tym z 1 i 3 maksimum europejskim), 2 stacje z Hiszpanii oraz po jednej z Bosni
i Hercegowiny (maksimum europejskie), Czech i z Polski (Godéw z 10 maksimum).
Sposrdod objetych analizami polskich stacji tta regionalnego, najwyzsze stezenie srednie roczne
wystgpito na stacji w Ztotym Potoku (53 pozycja wsrdd najwyzszych wartosci w Europie).
W przypadku pozostatych stacji wartosci srednie roczne uplasowaty je na odlegtych miejscach:
OsieczOw na 126 pozycji liczac od wartosci najwyzszych w Europie, Zielonka na 161
oraz Puszcza Borecka na 228 pozyc;ji.
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Rys. 7.1.3. Wartosci stezen srednich rocznych pytu PM10 oraz 36 maksimum
na poszczegdinych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020 (2rédto danych: EAS)

7.1.2. Metale ciezkie w pyle PM10

Ocene zanieczyszczenia powietrza metalami ciezkimi zawartymi w pyle PM10
przeprowadzono z uwzglednieniem: 111 stacji pozamiejskich tta funkcjonujgcych w 21 krajach
w 2020 roku. W analizach trendéw uwzgledniono ponadto 118 stacji (z 21 krajow)
w 2019 roku, 121 stacji (z 22 krajéw) w 2018 roku, 118 (23 krajow) w 2017 roku, 114 stacji
(21 krajow) w 2016 roku, 108 stacji (18 krajéw) w 2015 roku, 89 stacji (18 krajow) w 2014 roku,
57 stacji (16 krajow) w 2013 roku, 85 stacji (21 krajow) w 2012 roku, 80 stacji (20 krajéw)
w 2011 roku i 72 stacji (19 krajéw) w roku 2010, gdzie co najmniej jeden z metali ciezkich byt
badany. Najwiecej stacji uwzglednionych w analizie przeprowadzonej dla roku 2020
zlokalizowanych byto w Czechach (18), Wtoszech i Niemczech (po 17) oraz we Wtoszech (14).
W 9 krajach ocenie poddano wyniki pomiaréw pochodzacych z pojedynczych stacji.

Wartosci parametrow statystycznych analizowanych metali ciezkich zawartych w pyle
PM10 obliczonych dla poszczegdlnych krajéw przedstawiono w tabelach 7.1.2 - 7.1.5
oraz na rysunkach 7.1.4 - 7.1.11. W 2020 roku nie zanotowano przekroczen poziomu
docelowego dla zadnego z analizowanych w pyle metali ciezkich.
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Tab. 7.1.2. Stezenia Srednie roczne dla Ni oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)

uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
AT 1 0,175 0,175 0,175
BE 6 0,628 1,401 2,590
BG 2 1,385 2,121 2,856
CH 6 0,100 0,767 1,400
CY 1 0,946 0,946 0,946
(o4 18 0,171 0,409 0,955
DE 17 0,214 0,590 1,886
EE 1 0,198 0,198 0,198
ES 17 0,237 1,047 2,447
Fl 3 0,158 0,224 0,305
FR 6 0,260 0,649 2,144
HU 3 0,409 0,645 0,882
IE 1 0,780 0,780 0,780
IT 13 0,372 2,229 7,937
LT 1 0,190 0,190 0,190
LV 1 0,413 0,413 0,413
MT 1 1,012 1,012 1,012
NO 1 0,149 0,149 0,149
pL") 6 0,294 1,458 4,225
SE 4 0,099 0,240 0,360
SI 1 0,862 0,862 0,862
Europa 110 0,099 0,786 7,937

") Stacje: Bory Tucholskie, Godéw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Koniczynka, Osieczéw, Smolary Bytnickie

Uzyskane w 2020 roku wyniki stezen srednich rocznych niklu zawartego w pyle PM10
w poszczegdlnych krajach Europy pokazujg, ze posréd 21 panstw, gdzie wykonywano
oznaczenia tego metalu, srednie stezenie w Polsce znajduje sie wsrdd wartosci wyzszych.
Wyizsze niz w Polsce stezenia zaobserwowano dla Wioch (maksymalne w Europie) i Butgarii.
Warto zauwazy¢ bardzo duzg rozpietos¢ stezen na stacjach wtoskich. Podobnie jak w latach
wczesniejszych, najnizsze srednie stezenie Ni w roku 2020 odnotowano dla Norwegii
(Tab. 7.1.2, Rys. 7.1.4).

Analiza trenddw stezen srednich rocznych Ni oznaczanego w pyle PM10 w krajach
europejskich w ostatniej dekadzie, tj. w okresie 2010-2020 pokazuje generalne tendencje
spadkowe (wykazane dla 10 krajéw). Wyjatek stanowig 3 kraje: Butgaria, Szwajcaria i Polska,
dla ktérych obserwuje sie nieistotne statystycznie wzrosty, wyraznie zarysowane dla Butgarii
i Szwajcarii. Dla 6 krajow (Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Norwegia i Szwecja) obserwuje
sie istotne statystycznie trendy malejgce w okresie 2010-2020 (Rys. 7.1.4).
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Rys. 7.1.4. Wartosci stezen Srednich rocznych dla Ni w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

1.5
1
0.5
: [

-1.5

Test Z [-]

o

= w
|
|
|
|
|

-2.5

Rys. 7.1.5. Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych Ni w pyle PM10
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (?rédto danych: EAS)

Réwniez wysokie usrednione stezenie na obszarach tta pozamiejskiego w 2020 roku
w poréwnaniu do 21 analizowanych krajéw Europy obserwuje sie w przypadku Polski
dla arsenu oznaczanego w pyle PM10. Wyzszg niz w Polsce wartos¢ uzyskano tylko dla Czech.
Podobne stezenie jak w Polsce uzyskano réwniez dla Wioch. Najnizsze stezenia Srednie roczne
As oznaczanego w pyle PM10 zaobserwowano dla Litwy (Tab. 7.1.3, Rys. 7.1.6)

Analiza zmian stezen Srednich rocznych As oznaczanego w pyle PM10 w poszczegdlnych
krajach w okresie 2010-2020 wskazuje na generalne spadki, potwierdzone wynikami
dla 12 krajow. Wyjatek stanowig Wielka Brytania i Norwegia, dla ktérych zaobserwowano
nieistotne statystycznie tendencje rosngce. Istotne statystycznie trendy malejgce
zaobserwowano dla 7 krajéow, najbardziej zaznaczone dla Belgii, Polski, Francji i Litwy
(Rys. 7.1.7).
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Tab. 7.1.3. Stezenia Srednie roczne dla As oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie
i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
AT 1 0,225 0,225 0,225
BE 6 0,164 0,239 0,473
BG 2 0,137 0,235 0,332
CH 6 0,060 0,128 0,250
CY 1 0,418 0,418 0,418
(o4 18 0,116 0,804 2,414
DE 17 0,101 0,293 0,635
EE 1 0,125 0,125 0,125
ES 17 0,065 0,290 0,908
Fl 3 0,067 0,162 0,213
FR 6 0,120 0,151 0,200
HU 3 0,197 0,326 0,508
IE 1 0,070 0,070 0,070
IT 14 0,126 0,696 3,792
LT 1 0,058 0,058 0,058
LV 1 0,234 0,234 0,234
MT 1 0,154 0,154 0,154
NO 1 0,160 0,160 0,160
pL") 6 0,208 0,781 1,849
SE 4 0,041 0,152 0,230
SI 1 0,176 0,176 0,176
Europa 111 0,041 0,280 3,792

") Stacje: Bory Tucholskie, Godéw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Koniczynka, Osieczéw, Smolary Bytnickie
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Rys. 7.1.6. Wartosci stezen srednich rocznych As w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Rys. 7.1.7. . Trendy i tendencje zmian stezen Srednich rocznych As w pyle PM10
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédto danych: EAS)

Podobnie jak dla wczesniej omdéwionych metali, w 2020 roku sytuacja wygladata
w przypadku oznaczanego kadmu w pyle zawieszonym PM10. Na tle 21 rozwazanych krajéw
europejskich, stezenie $rednie roczne dla obszaréw tta pozamiejskiego w Polsce byto jednym
z najwyzszych. Wyzsze niz dla Polski stezenia uzyskano tylko dla Irlandii (maksymalne
w Europie), Czech i Wtoch. Najnizsze stezenia Cd oznaczanego w PM10 obserwowano dla Litwy
i Estonii (Tab. 7.1.4, Rys. 7.1.8).

Analiza zmiennosci stezen srednich rocznych Cd obliczonych dla poszczegdlnych krajéw
europejskich w okresie 2010-2020, wskazuje na tendencje spadkowe, z wyjgtkiem Wielkiej
Brytanii, dla ktérej obserwuje sie nieistotny statystycznie wzrost. Nalezy zaznaczyé, ze dane
dla Wielkiej Brytanii dla 2020 roku nie byly dostepne. Dla 8 krajow odnotowano istotne
statystycznie trendy malejgce, najbardziej wyraznie zarysowane dla Polski i Belgii. Dla 4 krajéw
zaobserwowano nieistotne statystycznie tendencje spadkowe a dla jednego (Norwegia) testy
statystyczne nie wykazaty zadnych zmian w okresie 2010-2020 (Rys. 7.1.9).

Tab. 7.1.4. Stezenia sSrednie roczne dla Cd oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie
i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
AT 1 0,066 0,066 0,066
BE 6 0,051 0,084 0,113
BG 2 0,022 0,144 0,266
CH 7 0,020 0,034 0,060
cy 1 0,083 0,083 0,083
(074 18 0,029 0,204 1,070
DE 17 0,019 0,070 0,141
EE 1 0,017 0,017 0,017
ES 17 0,016 0,058 0,115
Fl 3 0,011 0,035 0,052
FR 6 0,031 0,046 0,088
HU 3 0,083 0,100 0,111
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Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
IE 1 1,300 1,300 1,300
IT 14 0,024 0,182 1,293
LT 1 0,016 0,016 0,016
LV 1 0,050 0,050 0,050
MT 1 0,043 0,043 0,043
NO 1 0,019 0,019 0,019
pPL") 6 0,061 0,153 0,398
SE 4 0,006 0,023 0,033
Sl 1 0,078 0,078 0,078
Europa 112 0,006 0,134 1,300

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Koniczynka, Osieczéw, Smolary Bytnickie
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Rys. 7.1.8. Wartosci stezen srednich rocznych dla Cd w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Rys. 7.1.9. . Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych Cd w pyle PM10
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédfo danych: EAS)
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Najmniej korzystanie dla Polski wsréd analizowanych metali oznaczanych w pyle PM10

na stacjach pozamiejskich tta w Europie,

sytuacja wygladata dla

stezen otowiu.

W 2020 roku dla Polski zanotowano najwyzsze stezenie wsrdd krajow europejskich. Stezenie
to byto o 20% wyzsze niz obserwowane dla Austrii, Cypru i Wioch. Najnizsze wartosci
w Europie w roku 2020 uzyskano dla Malty (Tab. 7.1.5, Rys. 7.1.10).

Tab. 7.1.5. Stezenia srednie roczne dla Pb oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
AT 1 0,004 0,004 0,004
BE 6 0,002 0,002 0,003
BG 2 0,001 0,002 0,002
CH 7 0,001 0,002 0,003
cYy 1 0,004 0,004 0,004
(074 18 0,001 0,004 0,010
DE 17 0,001 0,002 0,004
EE 1 0,001 0,001 0,001
ES 17 0,000 0,003 0,010
Fl 1 0,002 0,002 0,002
FR 6 0,001 0,001 0,003
HU 3 0,002 0,003 0,004
IE 1 0,001 0,001 0,001
IT 14 0,001 0,004 0,015
LT 1 0,001 0,001 0,001
LV 1 0,001 0,001 0,001
MT 1 0,000 0,000 0,000
NO 1 0,001 0,001 0,001
pL" 6 0,002 0,005 0,009
SE 4 0,000 0,001 0,001
SI 1 0,002 0,002 0,002
Europa 110 0,000 0,002 0,015

") Stacje: Bory Tucholskie, Godéw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Koniczynka, Osieczéw, Smolary Bytnickie
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Rys. 7.1.10. Wartosci stezen srednich rocznych dla Pb w pyle PM10 (minimalne, sSrednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Analiza statystyczna zmian stezen srednich rocznych Pb oznaczanego w pyle PM10
na obszarach tta pozamiejskiego w poszczegdlnych krajach europejskich wykazuje znaczace
spadki w ostatniej dekadzie (2010-2020). Sposrdd 11 dla krajéw, dla ktérych mozliwe byto
przeprowadzenie testéw statystycznych, az dla 8 obserwuje sie istotne statystycznie trendy
malejace, zdecydowanie najwyrazniej zarysowane w przypadku Polski (kierunek zmian
i najwyzsza istotnosc¢ statystyczna) - Rys. 7.1.9.

1
1

15
-2

25

-3.5

Test Z [-]

-4.5

‘Rys. 7.1.11. . Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych Pb w pyle PM10
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédfo danych: EAS)

Wartosci srednie roczne metali ciezkich oznaczanych w pyle PM10 na pojedynczych
stacjach pozamiejskich tta w Europie w 2020 roku miescity sie w granicach: 0,099-7,937 ng/m3
dla Ni; 0,041-3,792 ng/m3 dla As; 0,006-1,300 ng/m3 dla Cd oraz 0,000-0,015 pg/m?3 dla Pb.

W przypadku Ni, wsréod 10% stacji z najwyzszymi stezeniami Srednimi rocznymi
(sposréd 110 poddanych analizie), znajdowaty sie 4 stacje z Wioch (w tym 1 i 2 maksimum
europejskie), 2 stacje z Polski (w tym 3 i 7 maksimum w przypadku stacji Smolary Bytnickie
i Goddéw) iz Hiszpanii oraz pojedyncze stacje z Belgii, Butgarii i Francji. Srednie roczne stezenia
Ni oznaczane w pyle PM10 na 3 rozwazanych w opracowaniu polskich stacjach tfa
regionalnego Osieczéw, Zielonka i Puszcza Borecka, usytuowaty je wsrdéd stacji europejskich
ze stezeniami niskimi, odpowiednio na pozycjach 77, 82 i 88 maksimum liczgc od najwyzszego
stezenia w Europie ws$réd 110 stacji (Rys. 7.1.12). Najnizsze wartosci uzyskano na jednej
ze stacji szwedzkich.

Inaczej sytuacja wygladata w przypadku stezen $rednich rocznych na stacjach tfa
pozamiejskiego dla arsenu oznaczanego w pyle PM10, gdzie wartosci uzyskane na polskich
stacjach tta regionalnego wartosci znacznie sie rdéznity. Najwyzisze stezenie sposrod 111
rozwazanych w 2020 roku stacji pozamiejskich tta w Europie, wystgpito na dwéch stacjach
Whtoskich (w tym 1 i 3 maksimum europejskie) i czeskiej (2 maksimum) oraz na polskiej stacji
Osieczéw (4 maksimum w Europie). Wsréd 10% stacji z najwyzszymi wartosciami As
oznaczanego w pyle PM10 znalazto sie 6 stacji czeskich, 2 stacje wtoskie i polskie
(poza Osieczowem réwniez Smolary Bytnickie) i jedna stacja hiszpanska. Stezenie $rednie
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roczne na pozostatych stacjach tta regionalnego w Polsce ulokowaty Zielonke na pozycji 31
maksimum europejskiego, za$ Puszcze Boreckg na 63 (Rys. 7.1.12). Jak w przypadku Ni,
najnizsze wartosci As oznaczanego w PM10 zanotowano na tej samej stacji szwedzkiej.

Analiza przeprowadzona dla kadmu oznaczanego w pyle PM10 wskazuje, ze wsréd 10%
stacji tta pozamiejskiego w Europie (sposrdod 112 analizowanych) znajdowato sie 6 stacji
z Czech, 2 z Wtoch (w tym jedna jako 2 maksimum), oraz po jednej z Irlandii (z maksimum
europejskim), Polski (Godéw jako 5 maksimum europejskie) i Butgarii. Z polskich stacji tta
regionalnego Osieczdw zlokalizowany zostat w strefie stezedn wyzszych na pozycji
13 maksimum europejskiego, Zielonka w strefie stezen srednich jako 38 maksimum i Puszcza
Borecka w strefie stezen niskich na pozycji 66 liczac od najwyzszych stezen (Rys. 7.1.12).

Podobnie do Cd sytuacja wygladata w 2020 roku w przypadku stezen $rednich rocznych
otowiu oznaczanego w pyle PM10. Wsrdod 10% poddanych analizie stacji (oceniano wyniki
ze 110 stacji) z najwyzszymi wartosciami w Europie 4 zlokalizowane byty Hiszpanii,
3 w Czechach (w tym 2 i 3 maksimum europejskie) oraz po 2 we Wtoszech (w tym maksimum
europejskie) i w Polsce (Godédw na pozycji 5 maksimum i Osieczéw jako 10 maksimum
europejskie). Wartosci stezenia $redniego rocznego w pozostatych dwéch stacjach tfa
regionalnego znacznie sie réznity od siebie i lokowaty te stacje odpowiednio: Zielonke w strefie
stezen srednich na pozycji 41 maksimum w Europie i Puszcze Boreckg w strefie wartosci
niskich na pozycji 69 maksimum w Europie (Rys. 7.1.12).
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Rys. 7.1.12. Wartosci stezen srednich rocznych metali ciezkich oznaczanych w pyle PM10
na poszczegdlnych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

94



7.1.3. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w pyle PM10

Ocene zanieczyszczenia powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
zawartymi w pyle zwieszonym PM10 w Europie przeprowadzono z uwzglednieniem 112 stacji
pozamiejskich tta prowadzgcych pomiary w 19 krajach w 2020 roku, 249 stacji (31 krajow)
w 2019 roku, 111 stacji (17 krajow) w 2018 roku, 112 (19 krajow) w roku 2017, 104 stacji
(18 krajéw) w 2016 roku, 94 stacji (16 krajéw) w roku 2015, 73 stacji (18 krajéw) w 2014roku,
30 stacji (13 krajow) w roku 2013, 75 stacji (w 21 krajach) w roku 2012, 68 stacji (w 19 krajach)
w 2011 i 61 stacji (w 20 krajach) w 2010 roku. Najwiecej stacji prowadzgcych pomiary WWA
w pyle PM10 spetniajacych przyjete w opracowaniu kryteria selekcji danych (por. rozdziat 2)
w 2020 roku (powyzej 10 w kazdym z nich), zlokalizowanych byto we Wtoszech, Hiszpanii,
Czechach i w Niemczech. W 6 krajach w ocenie wykorzystano wyniki pomiaréw pochodzace
z pojedynczych stacji.

Uzyskane wyniki w roku 2020 dla wszystkich poddanych analizie wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych oznaczanych w pyle zawieszonym PM10, tj. dla B(a)P, B(a)A,
B(b)F, B(j)F, B(k)F, I(1,2,3-cd)P oraz D(a,h)A na stacjach tta pozamiejskiego w Europie wskazujg
na najwyzsze poziomy w Polsce. (Tab. 7.1.6 - 7.1.12, Rys. 7.1.13 - 7.1.24).

Obserwowane s$rednie stezenia oznaczanego B(a)P w pyle PM10 w 2020 roku
w poszczegodlnych krajach europejskich wskazujg na najwyzsze poziomy w Polsce, ktdre byty
na zblizonym poziomie jak obserwowane w Czechach. Najnizsze wartosci przecietne tego
zanieczyszczenia  sposrdd 19  rozwazanych  krajéw  uzyskano dla  Holandii
(Tab. 7.1.6, Rys. 7.1.13). Przekroczenia rocznej wartosci dopuszczalnej w 2020 roku wystgpity
na 12 stacjach, w tym na 6 czeskich, 4 polskich (Godéw, Koniczynka, Parzniewice i na stacji tta
regionalnego w Osieczowie), oraz po jednej ze stacji francuskich i wtoskich.

Analiza zmian stezen $rednich rocznych B(a)P zawartego w pyle PM10 w poszczegdlnych
krajach w ostatniej dekadzie 2010-2020 wskazuje generalnie tendencje spadkowe,
z wyjatkiem Polski i Wielkiej Brytanii, dla ktérych zaobserwowano nieistotne statystycznie
tendencje rosngce (dane dla 2020 roku z Wielkiej Brytanii nie byty dostepne). Dla 5 krajéw:
Austrii, Finlandii, Litwy, Szwajcarii i Wtoch, zanotowano istotne statystycznie trendy malejace,
najwyrazniej zaznaczone w przypadku Szwaijcarii i Litwy (Rys. 7.1.14).

Tab. 7.1.6. SteZenia srednie roczne dla B(a)P oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji pozamiejskich tta Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO Uwzglednionych | Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [-] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]

AT 6 0 0,219 0,383 0,601
BE 9 0 0,030 0,058 0,099
BG 2 0 0,004 0,095 0,185
CH 3 0 0,070 0,180 0,330
Cz 15 6 0,261 1,663 6,963
DE 14 0 0,013 0,105 0,331
EE 1 0 0,081 0,081 0,081
ES 15 0 0,007 0,117 0,472
Fl 3 0 0,017 0,065 0,098
FR 8 1 0,015 0,407 2,875
HU 3 0 0,219 0,405 0,644
IE 1 0 0,040 0,040 0,040
IT 18 1 0,013 0,385 2,077
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Liczba stacji pozamiejskich tta Stezenie Srednie roczne

Kod kraju wg 1SO Uwzglednionych | Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [-] [ng/m’] [ng/m?] [ng/m’]

LT 1 0 0,161 0,161 0,161
LV 1 0 0,215 0,215 0,215
NL 1 0 0,030 0,030 0,030
pPL" 8 4 0,454 1,804 7,775
S| 1 0 0,173 0,173 0,173
SK 2 0 0,266 0,305 0,343
Europa 112 12 0,004 0,351 7,775

") Stacje: Bory Tucholskie, Godow, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Koniczynka, Osieczéw, Parzniewice, Polariczyk-
mobilna, Smolary Bytnickie
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Rys. 7.1.13. Wartosci stezen srednich rocznych dla B(a)P w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Rys. 7.1.14. . Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych B(a)P w pyle PM10
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédtfo danych: EAS)
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Analizy przeprowadzone dla 19 krajéw prowadzgcych pomiary zawartego w pyle PM10
B(a)A w 2020 roku wskazujg, ze $rednia dla Polski byta najwyisza wsrdod krajéw Europy.
Stezenie Srednie roczne tego WWA byto blisko 2 krotnie wyzsze niz uzyskane dla Francji (druga
najwyzsza warto$s¢ w Europie). Najnizszg wartos¢ wsrdd krajow europejskich uzyskano
dla Holandii (Tab. 7.1.7, Rys. 7.1.15).

Zmiany usrednionych wartosci w okresie ostatniej dekady 2010-2020 dla wszystkich
krajow dla ktérych mozliwe byto przeprowadzenie testéw, wykazujg spadki stezen B(a)A.
Istotne statystycznie trendy malejgce zaobserwowano dla Finlandii, Polski i Stowenii.
W przypadku Wielkiej Brytanii tendencja spadkowa nie wystepuje, ale moze to by¢
spowodowane faktem braku danych za rok 2020 (Rys. 7.1.16).

Tab. 7.1.7. Stezenia srednie roczne dla B(a)A oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie
i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
AT 1 0,096 0,096 0,096
DE 9 0,009 0,095 0,236
ES 14 0,002 0,069 0,212
FI 3 0,011 0,051 0,083
FR 8 0,008 0,340 2,505
HU 2 0,074 0,146 0,218
LT 1 0,155 0,155 0,155
LV 1 0,300 0,300 0,300
NL 1 0,019 0,019 0,019
pLY 3 0,422 0,640 0,953
S| 1 0,097 0,097 0,097
Europa 44 0,002 0,183 2,505
") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.1.15. Wartosci stezen srednich rocznych dla B(a)A w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020

(2rédto danych: EAS)
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Rys. 7.1.16. Trendy i tendencje zmian stezen Srednich rocznych B(a)A w pyle PM10

w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (#rédto danych: EAS)

Pomiary B(b)F, B(j)F i B(k)F oznaczanych w pyle PM10 byty wykonywane znacznie rzadziej
niz w przypadku pozostatych WWA. Ocena usrednionych wartosci dla poszczegdlnych krajow
w Europie dla tych trzech WWA wskazuje na najwyzsze stezenia w Polsce, tuz przed Hiszpania
w przypadku B(k)F i Francjag w przypadku B(b)F i B(k)F. Najnizsze stezenia $rednie roczne
dla B(b)F i B(k)F oznaczanych w pyle PM10 uzyskano dla Hiszpanii, zas w przypadku B(j)F -

dla Austrii (Tab. 7.1.8-10, Rys. 7.1.17-19).

Tab. 7.1.8. Stezenia srednie roczne dla B(b)F oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, Srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne

Kod kraju wg 1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max

[-] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
AT 1 0,252 0,252 0,252
DE 3 0,189 0,347 0,480
ES 9 0,029 0,188 0,557
FR 8 0,038 0,407 2,644
LT 1 0,204 0,204 0,204
LV 1 0,294 0,294 0,294
pL" 3 0,668 0,943 1,469
Europa 26 0,029 0,376 2,644

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.1.17. Wartosci stezen srednich rocznych dla B(b)F w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Tab. 7.1.9. Stezenia Srednie roczne dla B(j)F oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie
i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
AT 1 0,156 0,156 0,156
DE 2 0,114 0,208 0,302
ES 9 0,032 0,380 0,768
FR 8 0,016 0,270 1,840
pL" 3 0,349 0,557 0,865
Europa 23 0,016 0,314 1,840

*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.1.18. Wartosci stezen srednich rocznych dla B(j)F w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Tab. 7.1.10. Stezenia srednie roczne B(k)F oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie
i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
AT 1 0,116 0,116 0,116
DE 4 0,017 0,131 0,248
ES 14 0,009 0,079 0,251
FR 8 0,013 0,207 1,408
LT 1 0,113 0,113 0,113
LV 1 0,168 0,168 0,168
pL" 3 0,260 0,410 0,621
Europa 32 0,009 0,175 1,408
*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczow
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Rys. 7.1.19. Wartosci stezen srednich rocznych dla B(k)F w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Analiza zmian stezen srednich rocznych B(b)F, B(j)F i B(k)F oznaczanych w pyle PM10
obliczonych dla poszczegdlnych krajéw europejskich w ostatniej dekadzie 2010-2020 wskazuje
na tendencje spadkowe. W przypadku Polski dla B(b)F i B(k)F obserwuje sie wyraznie
zaznaczone istotne statystycznie trendy malejace, za$ w przypadku B(j)F nieistotng
statystycznie tendencje malejacg (Rys. 7.1.20).
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Rys. 7.1.20. Trendy i tendencje zmian stezen Srednich rocznych B(b)F, B(j)F i B(k)F w pyle PM10
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (#rédto danych: EAS)

Podobnie jak w przypadku wczesniej omawianych WWA, réwniez dla stezen $rednich
rocznych 1(1,2,3-cd)P oznaczanego w pyle PM10 na obszarach tta pozamiejskiego,
sposrod 11 krajéw Europy prowadzacych pomiary tego WWA, stezenie uzyskane dla Polski jest
najwyzsze. Jest ono blisko 2 krotnie wyzsze niz dla kolejnych krajow liczagc od wartosci
najwyzszych tj. dla Wegier i Francji. Najnizsze wartosci I(1,2,3-cd)P oznaczanego w pyle PM10
na obszarach pozamiejskich tta uzyskano w 2020 roku dla Holandii (Tab. 7.1.11, Rys. 7.1.21).

Tab. 7.1.11. Stezenia Srednie roczne I(1,2,3-cd)P oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie
i maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (2rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
AT 1 0,276 0,276 0,276
DE 9 0,020 0,139 0,334
ES 14 0,010 0,130 0,527
Fl 3 0,013 0,058 0,091
FR 8 0,030 0,357 2,367
HU 2 0,263 0,380 0,497
LT 1 0,188 0,188 0,188
LV 1 0,247 0,247 0,247
NL 1 0,057 0,057 0,057
pL" 3 0,512 0,690 1,016
Sl 1 0,209 0,209 0,209
Europa 49 0,010 0,248 2,367

*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczow
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Rys. 7.1.21. Wartosci stezen srednich rocznych dla I(1,2,3-cd)P w pyle PM10 (minimalne, Srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

Ocena réznic pomiedzy usrednionymi stezeniami rocznymi dla poszczegélnych krajow
D(a,h)A oznaczanego w pyle PM10 na obszarach tta pozamiejskiego w roku 2020 pokazuje,
Ze nieznacznie wyzsze stezenie niz w Polsce zaobserwowano tylko dla Wegier. Podobnie, jak
w przypadku innych WWA, najnizsze stezenie uzyskano dla Holandii (Tab. 7.1,12 Rys. 7.1.22).

Tab. 7.1.12. Stezenia srednie roczne dla (D(a,h)A oznaczanego w pyle PM10 (wartosci minimalne, srednie i
maksymalne) uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ng/m?] [ng/m’] [ng/m’]
AT 1 0,048 0,048 0,048
DE 9 0,002 0,022 0,056
ES 14 0,001 0,075 0,226
FR 8 0,004 0,015 0,056
HU 2 0,090 0,110 0,130
LT 1 0,013 0,013 0,013
LV 1 0,038 0,038 0,038
NL 1 0,009 0,009 0,009
pLY 3 0,037 0,100 0,188
Sl 1 0,050 0,050 0,050
Europa 41 0,001 0,048 0,226

*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.1.22. Wartosci stezen Srednich rocznych dla D(a,h)A w pyle PM10 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Analiza zmian stezen S$rednich rocznych w poszczegdlnych krajach europejskich
1(1,2,3-cd)P i D(a,h)A oznaczanych w pyle PM10 w ostatniej dekadzie 2010-2020 wykazuje
spadki, z wyjatkiem Hiszpanii, dla ktérej zaobserwowano nieistotng statystycznie
tendencje rosnaca. Polska jest jednym z 9 krajéw, dla ktérych mozliwe byto przeprowadzenie
testow statystycznych. W przypadku Polski obserwuje sie najwyrazniej zaznaczony, istotny
statystycznie, trend malejacy stezen I(1,2,3-cd)P. Trendy malejgce potwierdzone statystycznie
uzyskano rowniez dla Finlandii i Stowenii. W przypadku zmian stezen D(a,h)A, statystyczne
analizy mozliwe byty do przeprowadzenia tylko dla 3 krajow, w tym Polski,
dla ktdrej zaobserwowano nieistotng statystycznie tendencje malejgcy (Rys.7.1.23).
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Rys. 7.1.23. Wartosci stezen srednich rocznych dla I(1,2,3-cd)P i (D(a,h)A w pyle PM10
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (?rédto danych: EAS)
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Wartosci stezen srednich rocznych WWA oznaczanych w pyle PM10 na poszczegdlnych
stacjach pozamiejskich tta w Europie przedstawiono na rysunku 7.1.24 (wartosci stezen
Srednich rocznych uszeregowano malejgco). Przeprowadzone analizy pokazuja,
ze w 2020 roku w Europie stezenia srednie roczne dla poszczegdlnych WWA zawieraty sie
odpowiednio w granicach: 0,004-7,775 ng/m3 dla B(a)P; 0,002-2,505 ng/m3 dla B(a)A;
0,029-2,644 ng/m3 dla B(b)F; 0,016-1,840 ng/m3 dla B(j)F; 0,009-1,408 ng/m?3 dla B(k)F;
0,010-2,367 ng/m3dla I(1,2,3-cd)P oraz 0,001-0,226 ng/m? dla D(a,h)A.

Ocena pozioméw B(a)P oznaczanego w pyle PM10 na stacjach europejskich tta
pozamiejskiego pokazuje, ze sposréd 10% stacji z najwyzszymi wartosciami stezen $rednich
rocznych (na 112 poddanych analizie), w roku 2020 toku znajdowato sie 5 stacji czeskich
(w tym z 2 i 3 maksimum europejskim), 4 stacje polskie (w tym Goddéw z maksimum
europejskim), oraz po jednej ze stacji francuskich i wtoskich. Wartosci stezenia Sredniego
rocznego B(a)P na polskich stacjach tta regionalnego uplasowaty je w strefie poziomow
wysokich, odpowiednio: Osieczéw jako 10 maksimum europejskie, Zielonke — 20 i Puszcze
Borecka na pozycji 24 (Rys. 7.1.24). Najnizsze stezenia S$rednie roczne tego WWA
zaobserwowano na stacji w Bufgarii.

W przypadku stezen srednich rocznych B(a)A, sytuacja w 2020 roku wyglgdata nieco mniej
korzystnie dla Polski niz dla B(a)P. Wsréd 10% stacji (na 44 analizowane) maksymalng wartos¢
w Europie zaobserwowano na jednej ze stacji francuskich, ale kolejne 3 wartosci dotyczyty
polskich stacji tta regionalnego w kolejnosci od najwyzszych - Osieczéw, Zielonka i Puszcza
Borecka. Najnizsze wartosci w Europie na obszarach tta pozamiejskiego zaobserwowano
az na 5 stacjach hiszpanskich.

W przypadku B(b)F, B(j)F, B(k)F, obserwowane stezenia na polskich stacjach tta
regionalnego znajdowaty sie w strefie wartosci wysokich, w szczegélnosci dla B(b)F i B(k)F.
Dla tych trzech WWA najwyzszg wartos¢ w Europie obserwowano na jednej ze stacji
francuskich. W przypadku B(b)F i B(k)F kolejne najwyzsze stezenia w Europie obserwowano
na polskich stacjach tfa regionalnego: Osieczéw, Zielonka i Puszcza Borecka jako 2, 3 i 4
maksimum europejskie. W przypadku B(j)F sytuacja dla Polski wyglgdata nieco korzystniej,
gdyz stezenie w Osieczowie co prawda byto sklasyfikowane jako 2 maksimum europejskie,
ale juz w Zielonce i Puszczy Boreckiej jako 7 i 8 maksimum na 23 analizowane stacje.
Najnizsze stezenie srednie roczne zanotowano ponownie stacjach hiszpanskich w przypadku
B(b)F i B(k)F oraz na francuskiej w przypadku B(j)F.

Podoba sytuacje w 2020 roku jak dla B(b)F i B(k)F zaobserwowano w przypadku rozktadu
stezen srednich rocznych na stacjach wykonujacych oznaczenia (1,2,3-cd)P oznaczanego
w pyle PM10, gdzie maksymalng warto$¢ zanotowano na stacji francuskiej i nastepnie dwadch
polskich stacji tta regionalnego, tj. dla Osieczowa i Zielonki. Stacja Puszcza Barecka
zlokalizowana zostata jako 5 maksimum, tuz za jedng ze stacji hiszpanskich. Najnizsze stezenie
$rednie roczne (1,2,3-cd)P zanotowano ponownie na jednej ze stacji hiszpanskich.

Podobnym do rozktadu stezen B(j)F okazat sie w 2020 roku rozktad stezenn D(a,h)A.
Maksimum europejskie zaobserwowano na jednej ze stacji hiszpanskich i nastepnie
w Osieczowie (2 maksimum). Na 41 rozwazanych stacji dla tego WWA, pozostatem dwie
polskie stacje tta regionalnego ulokowaty sie na pozycjach 9 (Puszcza Borecka) i 17 maksimum
(Zielonka). Najnizsze stezenie Srednie roczne D(a,h)A zanotowano ponownie na stacjach
hiszpanskich.

104



——B(a)JA ——B(b)F B(j)F B(k)F —=—I{1,2,3-cd)P D(ah)A ——B(a)P

3.0 9.0
e Osieczow
® Puszcza Borecka - 8.0
25 o Zielonka —_—
- 7.0
H-E 20 6.0 —
= =
n 15 ©
- 40 ;_‘
&
1.0 30 @
- 2.0
0.5 +
- 1.0
0.0 - 0.0

Rys. 7.1.24. Wartosci stezen srednich rocznych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
oznaczanych w pyle PM10 na poszczegdlnych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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7.2. Zanieczyszczenia zawarte w pyle PM2,5

W niniejszym rozdziale przedstawiono analize w zakresie zanieczyszczenia powietrza
pytem PM2,5 oraz oznaczanymi w nim anionami i kationami oraz weglem (elementarnym
i organicznym) na europejskich stacjach pozamiejskich tta w latach 2010-2020. Analogicznie
jak do poprzednich podrozdziatdw, w tej czesci opracowania przedstawiono usrednione
wyniki stezen uzyskane dla poszczegdlnych krajéw oraz odrebnie wartos¢ srednie roczne
dla pojedynczych stanowisk pomiarowych, ze wskazaniem wynikdow pomiaréw
obserwowanych na stacjach tta regionalnego w Polsce.

7.2.1. PytPM2,5

Ocene zanieczyszczenia powietrza pytem PM2,5 dla 2020 roku przeprowadzono
z uwzglednieniem pomiaréw prowadzonych na 261 stacjach pozamiejskich tta
funkcjonujgcych w 30 krajach europejskich. W stosunku do roku ubiegtego liczba stacji
nieznacznie sie zwiekszyta, ale dla nie byty dostepne dane z Wielkiej Brytanii. Najwiecej stacji
uwzglednionych w analizie (powyzej 30 stacji w kazdym kraju) zlokalizowanych byto
w Hiszpanii, Wtoszech i Niemczech. W 10 krajach (Bosnia i Hercegowina, Cypr, Dania, Grecja,
Irlandia, Litwa, Luksemburg, totwa, Malta i Sfowenia) o wynikach oceny zdecydowaty pomiary
z pojedynczych stacji. Usrednione wyniki dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w Tab.
7.2.1inaRys.7.2.1.

Podobnie jak w przypadku pytu PM10, stezenie srednie roczne pytu PM2,5 obliczone
dla Polski na obszarach tta pozamiejskiego w 2020 roku, znajdowato sie w strefie stezen
wysokich w Europie przekraczajgc 10 pg/m3. Wyzsze wartoéci usrednione dla kraju
niz w Polsce, uzyskano dla Bos$ni i Hercegowiny (blisko 4 krotnie wyzsze niz w Polsce), Turcji
(2 krotnie) oraz dla Czech (wartos$¢ zblizona do obliczonej dla Polski). Najnizsze wartosci
zaobserwowano dla Norwegii (ponizej 3 pg/m3).

Przekroczenie rocznej warto$ci poziomu dopuszczalnego wynoszacego 20 ug/m?3 wystapito
na 9 z 261 analizowanych stacji — 4 wtoskich, 2 tureckich i po jednej w Bosni i Hercegowinie,
Czechach oraz w Polsce — w Godowie (Tab. 7.2.1).

Tab. 7.2.1. Stezenia Srednie roczne pytu PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane
w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (2rédto danych: EAS)

Liczba stacji pozamiejskich tta Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO Uwzglednione Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [-] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]

AT 7 0 4,5 7,5 9,9
BA 1 1 39,8 39,8 39,8
BE 15 0 4,0 7,1 10,7
BG 2 0 4,1 5,7 7,3
CH 3 0 4,6 7,3 10,6
cYy 1 0 9,8 9,8 9,8
(074 23 1 4,0 12,7 20,9
DE 36 0 4,1 7,8 11,4
DK 1 0 7,5 7,5 7,5
EE 3 0 3,6 4,2 5,0
ES 39 0 3,9 7,1 12,7
FI 4 0 1,8 4,2 5,2
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Liczba stacji pozamiejskich tta Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg ISO Uwzglednione Przekroczenie Da Min Srednia Max
[-] [-] [ueg/m’] [ug/m’] [ug/m’]

FR 24 0 3,9 6,3 8,9
GR 1 0 10,0 10,0 10,0
HR 5 0 6,7 8,9 12,3
HU 3 0 7,3 10,0 13,3
IE 1 0 51 5,1 5,1
IT 39 4 4,3 12,5 24,2
LT 1 0 4,5 4,5 4,5
LU 1 0 6,8 6,8 6,8
LV 1 0 8,8 8,8 8,8
MT 1 0 7,4 7,4 7,4
NL 10 0 6,5 8,7 10,4
NO 3 0 1,8 2,2 2,5
pL") 8 1 8,3 12,6 26,5
PT 10 0 2,7 4,8 8,6
SE 5 0 2,3 4,3 6,3
S| 1 0 6,9 6,9 6,9
SK 3 0 8,7 10,5 13,5
TR 9 2 11,3 16,8 26,9
Europa 261 9 1,8 8,9 39,8

") Stacje: Borsukowizna-Wiejska, Bory Tucholskie, Godéw, ul. Gliniki, Guty Duze, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw,
Polanczyk-mobilna, Ztoty Potok, Lesniczowka
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Rys. 7.2.1. Wartosci stezen srednich rocznych pytu PM2,5 (minimalne, Srednie i maksymalne) w poszczegdlnych
krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Analiza trenddw zmian stezen srednich rocznych pytu PM2,5 w poszczegdlnych krajach
w okresie 2010-2020 wskazuje na generalne tendencje spadkowe. Dla zZadnego
z analizowanych krajéw dla ktérych mozliwe byto przeprowadzenie testéw statystycznych,
nie zaobserwowano wzrostu stezen. W przypadku az 16 krajow, zaobserwowano istotne
statystycznie trendy malejgce, w tym dla Polski, a w przypadku 3 krajéw (Stowacja, Estonia
i Norwegia) zaobserwowano nieistotne statycznie tendencje spadkowe. Najbardziej wyraznie
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zarysowany trend spadkowy obserwuje sie dla Francji, Czech, Wtoch i Luksemburga

(Rys. 7.2.2).
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Rys. 7.2.2. Trendy i tendencje zmian srednich rocznych stezen pytu PM2,5 w poszczegdlnych krajach Europy
w latach 2010-2020 (#rédtfo danych: EAS)
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Rys. 7.2.3. Wartosci stezen srednich rocznych pytu PM2,5 na poszczegdlnych stacjach pozamiejskich tta
w Europie w roku 2020 (?rédto danych: EAS)

Wartosci stezen $rednich rocznych pytu PM2,5 na poszczegdlnych stacjach w Europie
w 2020 roku zawieraty sie w granicach od 1,8 pg/m3 do 39,8 ug/m3 Wsérdd 5% stacji
Z najwyzszymi stezeniami znalazto sie 6 zlokalizowanych we Wtoszech, 3 stacje tureckie
(w tym jedna z 2 maksimum europejskim), 2 czeskie i po jednej stacji z Polski
(Goddw jako 3 maksimum) oraz z Bosni i Hercegowiny (maksimum europejskie). Najwyzsze
stezenie Srednie roczne wsrdd polskich stacje tta regionalnego w roku 2020 wystgpito
w Ztotym Potoku lokujac ja na pozycji 36 maksimum europejskiego. Stacja Osieczéw
zlokalizowana zostata w strefie poziomow wyzszych na pozycji 50 maksimum, za$ Puszcza
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Borecka i Zielonka niemal w potowie stawki, na pozycjach 97 i 120 maksimum europejskiego
(Rys. 7.2.3). Najnizsze wartosci nie przekraczajace 2 pug/m3 obserwowano na pojedynczych
stacjach Finlandii i Norwegii.

7.2.2. Jony zawarte w pyle PM2,5

Ocene zanieczyszczenia powietrza dla oznaczanych sktadnikdw zawartych w pyle PM2,5
w latach 2010-2020 (dla 8 analizowanych jonéw oraz 2 rodzajow wegla) przeprowadzono
z uwzglednieniem kolejno: 32 stacji w roku 2020 funkcjonujgcych w 16 krajach, 33 stacji
w roku 2019 w 15 krajach, 34 stacji pozamiejskich tta w latach 2017 i 2018 roku
funkcjonujgcych odpowiednio w 15 i 16 krajach, 32 stacji w 2016 roku (13 krajéw), 28 stacji
w 2015 roku (12 krajéwy), 29 stacji w 2014 roku (13 krajow), 14 stacji w roku 2013 (8 krajow),
30 w 2012 i 33 z roku 2011 (funkcjonujgcych w 10 krajach w obu latach) oraz 13 w roku 2010
(6 krajow).

Najwiecej stacji uwzglednionych w analizie w 2020 roku zlokalizowanych byto
w Niemczech (6 stacji), Hiszpanii oraz w Polsce (po 5 stacji). W 11 krajach pomiary stezen
jonéw w PM2,5 prowadzono na pojedynczych stacjach. Warto zaznaczy¢, ze dla 2020 roku
nie byty dostepne dane z Wielkiej Brytanii.

Wartosci obliczonych parametréw statystycznych dla oznaczanych w pyle PM2,5 anionéw
i kationéw oraz wegla elementarnego i organicznego w poszczegdlnych krajach,
przedstawiono w tabelach 7.2.3 - 7.2.11 oraz na rysunkach 7.2.4 - 7.2.16.

Analiza stezen S$rednich roinych z 32 stacji europejskich dla jonu siarczanowego
oznaczanego w pyle PM2,5 w roku 2020 pokazujg, ze sposrdd 16 analizowanych panstw
europejskich, przecietne stezenie w Polsce znajdowato sie w strefie poziomdéw wyzszych.
Wyizisze stezenia niz w Polsce zanotowano dla Cypru, Wegier, Malty i Austrii. Najnizsze
wartosci wsréd krajow europejskich uzyskano dla Hiszpanii i Irlandii (Tab. 7.2.2, Rys. 7.2.4).

Tab. 7.2.2. Stezenia Srednie roczne SO+ oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

AT 1 1,569 1,569 1,569
BE 1 1,073 1,073 1,073
cYy 1 2,852 2,852 2,852
DE 6 0,585 0,863 1,150
DK 1 0,905 0,905 0,905
ES 5 0,218 0,300 0,390
Fl 3 0,342 0,599 0,780
FR 2 0,507 0,541 0,574
HR 1 1,072 1,072 1,072
HU 1 1,886 1,886 1,886
IE 1 0,410 0,410 0,410
LT 1 1,165 1,165 1,165
LV 1 0,887 0,887 0,887
MT 1 1,775 1,775 1,775
PL*) 5 1,034 1,511 1,988
Sl 1 1,049 1,049 1,049
Europa 32 0,218 1,153 2,852

") Stacje: Bory Tucholskie, Godéw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.4. Wartosci stezen srednich rocznych SO+ oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

Podobnie dla 2020 roku sytuacja wygladata w przypadku stezen jonu azotanowego
oznaczanego w pyle PM2,5 (analize przeprowadzono na 33 stacjach wykonujgcych pomiary
w 16 krajach Europy), gdzie uzyskane stezenia srednie na tle krajéw europejskich potwierdzity
wyzsze wartosci dla Polski. Wyzsze stezenia niz w Polsce zaobserwowano dla 4 krajow: Danii
(najwyzsze w Europie), Belgii, Austrii i dla Wegier. Podobnie jak rok wczesniej, najnizsze

stezenia srednie roczne jonu NOs™ uzyskano dla Hiszpanii (Tab. 7.2.3, Rys. 7.2.5).

Tab. 7.2.3. Stezenia srednie roczne NOs oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)

uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

AT 1 1,468 1,468 1,468
BE 1 1,531 1,531 1,531
cYy 1 0,197 0,197 0,197
DE 6 0,590 1,092 1,401
DK 1 1,706 1,706 1,706
ES 5 0,042 0,070 0,110
Fl 3 0,024 0,218 0,348
FR 2 0,379 0,558 0,737
HR 1 0,196 0,196 0,196
HU 1 1,193 1,193 1,193
IE 1 0,240 0,240 0,240
LT 1 0,332 0,332 0,332
LV 1 0,207 0,207 0,207
MT 1 0,341 0,341 0,341
pL") 5 0,990 1,185 1,743
SI 1 0,273 0,273 0,273
Europa 32 0,024 0,675 1,743

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczow, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.5. Wartosci stezer Srednich rocznych NOs oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, Srednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

Analiza trendéw stezen srednich rocznych dla jonéw siarczanowego i azotanowego
oznaczanych w pyle PM2,5 w okresie 2010-2020 wskazuje na generalne tendencje spadkowe.
W przypadku Polski, dla obu jondw obserwuje sie istotne statystycznie trendy malejace,
przy czym w przypadku jonu SO4%, obserwowany trend malejgcy, wérdd krajéw europejskich,
najwyrazniej jest zarysowany w przypadku Polski (najwyzsza istotnos¢ statystyczna). Trendy
malejgce dotyczg tez Niemic, Wielkiej Brytanii i Litwy. W przypadku Cypru obserwuje sie
tendencje spadkowg dla SO4% i istotny statystycznie, rosngcy trend dla NOs™ (Rys. 7.2.6).
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Rys. 7.2.6. Trendy i tendencje zmian stezeri srednich rocznych SO+ i NOs oznaczanych w pyle PM2,5
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédfo danych: EAS)
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Bardzo podobnie jak w przypadku omawianych wczesniej jondw, byto w przypadku analiz
jonu chlorkowego zawartego w pyle PM2,5, gdzie Srednie roczne stezenie obliczone dla Polski
w 2020 roku (sposrdd 16 analizowanych krajow europejskich) usytuowato nasz kraj w strefie
stezed wyzszych. Wyzsze wartosci niz dla Polski zaobserwowano dla Irlandii
(najwyzsze w Europie), Danii i Malty. Najnizsze stezenia jonu ClI" obserwowano dla Chorwacji
i Litwy (Tab. 7.2.4, Rys. 7.2.7).

Tab. 7.2.4. Stezenia srednie roczne Cl oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (#rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

AT 1 0,033 0,033 0,033
BE 1 0,127 0,127 0,127
cYy 1 0,034 0,034 0,034
DE 6 0,021 0,081 0,225
DK 1 0,315 0,315 0,315
ES 5 0,061 0,108 0,216
Fl 3 0,045 0,180 0,404
FR 2 0,057 0,190 0,323
HR 1 0,007 0,007 0,007
HU 1 0,024 0,024 0,024
IE 1 0,320 0,320 0,320
LT 1 0,016 0,016 0,016
LV 1 0,053 0,053 0,053
MT 1 0,217 0,217 0,217
pLY 5 0,083 0,201 0,546
Sl 1 0,021 0,021 0,021
Europa 32 0,007 0,120 0,546

") Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.7. Wartosci stezen srednich rocznych ClI- oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Réwniez podobnie w 2020 roku sytuacja wygladata w przypadku jonu wapniowego, gdzie
usrednione dla kraju stezenie roczne lokuje Polske wséréd najwyzszych pozioméw w Europie.
Wyzsze wartosci niz w Polsce zaobserwowano dla Irlandii i Hiszpanii. Podobnie, jak rok
wczesniej, najnizsze w Europie stezenia $rednie roczne uzyskano dla Niemiec i Danii
(Tab. 7.2.5, Rys. 7.2.8).

Tab. 7.2.5. Stezenia $rednie roczne Ca?* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

AT 1 0,102 0,102 0,102
BE 1 0,059 0,059 0,059
cYy 1 0,133 0,133 0,133
DE 6 0,010 0,015 0,019
DK 1 0,023 0,023 0,023
ES 5 0,137 0,160 0,169
Fl 3 0,005 0,027 0,045
FR 2 0,023 0,024 0,025
HR 1 0,046 0,046 0,046
HU 1 0,028 0,028 0,028
IE 1 0,230 0,230 0,230
LT 1 0,070 0,070 0,070
LV 1 0,088 0,088 0,088
MT 1 0,102 0,102 0,102
PL*) 5 0,037 0,144 0,400
SI 1 0,040 0,040 0,040
Europa 32 0,005 0,081 0,400

") Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.8. Wartosci stezeri srednich rocznych Ca?* oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, $rednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (¢rédto danych: EAS)
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Analiza zmian wartosci $rednich rocznych jonu chlorkowego oraz wapniowego
oznaczanych w pyle PM2,5 w poszczegdlnych krajach Europy w okresie 2010-2020 pokazuje
spadki. Wyjatek stanowig stezenia Ca?* dla Litwy, gdzie obserwuje sie istotny statystycznie
wzrost. Najwyrazniej zarysowane istotne statystycznie trendy spadkowe obu jonéw dotycza
Niemiec. W przypadku Polski dla jonéw Cl" i Ca?* zauwazalne s3g nieistotne statystycznie
tendencje spadkowe. Niestety, dla wiekszosci krajéw, gdzie prowadzone sg oznaczenia
tych jonédw w pyle PM2,5 ze wzgledu na niekompletne wyniki analizy trendéw nie mogty by¢
przeprowadzone (Rys. 7.2.9).
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Rys. 7.2.9. Trendy i tendencje zmian stezen srednich rocznych CI i Ca?* oznaczanych w pyle PM2,5
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédfo danych: EAS)

Odmiennie od omdwionych powyzej jonéw sytuacja wyglada dla jonu magnezowego.
Uzyskane wyniki na obszarach pozamiejskich tta w Europie pokazaty, ze w Polsce stezenie tego
zanieczyszczenia znajdowato sie na jednym z najnizszych pozioméw wsréd 16 analizowanych
krajow (Tab. 7.2.6, Rys. 7.2.10). Nizsze niz w Polsce wartosci uzyskano dla 5 krajéw - Niemiec.
totwy, Chorwacji, Stowenii i Wegier. Podobnie jak w roku poprzednim, najwyzsze stezenie
Srednie roczne jonu magnezowego dla obszaréw pozamiejskich tta zaobserwowano
dla Irlandii. Taka sytuacja powtarza sie od kilku lat (Tab. 7.2.6, Rys. 7.2.10).

Tab. 7.2.6. Stezenia $rednie roczne Mg?* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, $rednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m?]

AT 1 0,032 0,032 0,032
BE 1 0,031 0,031 0,031
CcY 1 0,028 0,028 0,028
DE 6 0,004 0,011 0,021
DK 1 0,032 0,032 0,032
ES 5 0,014 0,021 0,030
FI 3 0,008 0,025 0,049
FR 2 0,012 0,019 0,026

114



Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

HR 1 0,008 0,008 0,008
HU 1 0,006 0,006 0,006
IE 1 0,090 0,090 0,090
LT 1 0,021 0,021 0,021
LV 1 0,010 0,010 0,010
MT 1 0,046 0,046 0,046
pL" 5 0,011 0,013 0,015
SI 1 0,007 0,007 0,007
Europa 32 0,004 0,025 0,090

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczow, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.10. Wartosci stezen srednich rocznych Mg?* oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, $rednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (#rédto danych: EAS)

W przypadku stezen jonu potasowego oznaczanego w pyle PM2,5 przeprowadzone
poréwnanie wsrdod 16 krajow europejskich wskazuje, ze stezenie uzyskane dla Polski byto
na poziomie $rednim w Europie. Wyzsze niz w Polsce wartosci uzyskano dla 6 krajow,
najwyzsze dotyczy Irlandii, Wegier i Austrii. Najnizsze stezenia tego jonu na obszarach
pozamiejskich tta jak w latach wczesniejszych dotyczy Finlandii (Tab. 7.2.7, Rys. 7.2.11).

Tab. 7.2.7. Stezenia srednie roczne K* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, Srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (Zrédto danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]

AT 1 0,130 0,130 0,130
BE 1 0,069 0,069 0,069
cYy 1 0,100 0,100 0,100
DE 6 0,030 0,043 0,051
DK 1 0,086 0,086 0,086
ES 5 0,065 0,098 0,153
Fl 3 0,007 0,031 0,043
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Liczba stacji Stezenie Srednie roczne
Kod kraju wg I1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

FR 2 0,030 0,034 0,037
HR 1 0,060 0,060 0,060
HU 1 0,148 0,148 0,148
IE 1 0,160 0,160 0,160
LT 1 0,063 0,063 0,063
LV 1 0,064 0,064 0,064
MT 1 0,074 0,074 0,074
pL" 5 0,055 0,094 0,170
SI 1 0,116 0,116 0,116
Europa 32 0,007 0,086 0,170

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczow, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.11. Wartosci stezen srednich rocznych K* oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Wsrdd krajow, dla ktdrych mozliwe byto przeprowadzenie testéow statystycznych zmian
stezen $rednich rocznych jonu Mg?* i K* w okresie 2010-2020, w Polsce i w Niemczech
obserwuje sie najwyrazniej zaznaczone oraz istotne statystycznie trendy malejace.
W przypadku Litwy mozna méwi¢ o istotnym statystycznie trendzie rosngcym jonu
magnezowego i tendencji spadkowej jonu potasowego, zas dla Cypru sytuacja jest odwrotna.
W przypadku Irlandii, oba jony wykazujg nieistotne statystycznie cho¢ wyraznie zarysowane
tendencje rosnace (Rys. 7.2.12).
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Rys. 7.2.12. Wartosci stezen srednich rocznych Mg?* i K* oznaczanych w pyle PM2,5
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (#rédto danych: EAS)

Ocena stezen srednich rocznych dla kraju jonu sodowego oznaczanego w pyle PM2,5
pokazuje, ze w 2020 roku wsréd 16 rozwazanych krajow Polska znajdowata sie w strefie stezen
srednich. Wyzsze stezenia niz w Polsce uzyskano dla 8 krajéw, najwyzsze dla Austrii i Malty.
Najnizsze stezenia Srednie roczne uzyskano dla Wegier i Chorwacji (Tab. 7.2.8, Rys. 7.2.13).

Tab. 7.2.8. Stezenia srednie roczne Na* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ueg/m’] [ug/m’] [ug/m’]

AT 1 0,540 0,540 0,540
BE 1 0,231 0,231 0,231
cYy 1 0,158 0,158 0,158
DE 6 0,038 0,101 0,198
DK 1 0,239 0,239 0,239
ES 5 0,111 0,168 0,260
Fl 3 0,061 0,174 0,318
FR 2 0,085 0,157 0,228
HR 1 0,032 0,032 0,032
HU 1 0,028 0,028 0,028
IE 1 0,130 0,130 0,130
LT 1 0,057 0,057 0,057
LV 1 0,065 0,065 0,065
MT 1 0,391 0,391 0,391
pL" 5 0,093 0,156 0,262
Sl 1 0,041 0,041 0,041
Europa 32 0,028 0,167 0,540

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczow, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.13. Wartosci stezen srednich rocznych Na* oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, Srednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

Podobnie do jonu sodowego sytuacja wygladata w przypadku stezenia sredniego rocznego
jonu amonowego. Usrednione stezenia dla obszaréw pozamiejskich tta z uwzglednieniem
pomiarédw pochodzacych z 16 krajéw wskazujg, ze w poziomy w Polsce w roku 2020
znajdowaty sie w okolicach $redniej europejskiej. Wyzsze stezenia niz w Polsce uzyskano
dla 6 krajow, najwyzsze w Europie dotyczg Wegier i Cypru. Najnizsze stezenia Srednie roczne
jonu NHz* uzyskano dla Irlandii i Finlandii (Tab. 7.2.9, Rys. 7.2.14).

Tab. 7.2.9. Stezenia srednie roczne NH4* oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)

uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

AT 1 0,751 0,751 0,751
BE 1 0,728 0,728 0,728
cYy 1 0,957 0,957 0,957
DE 6 0,415 0,677 0,924
DK 1 0,733 0,733 0,733
ES 5 0,088 0,208 0,379
Fl 3 0,066 0,186 0,252
FR 2 0,278 0,331 0,384
HR 1 0,510 0,510 0,510
HU 1 1,096 1,096 1,096
IE 1 0,130 0,130 0,130
LV 1 0,251 0,251 0,251
MT 1 0,469 0,469 0,469
PL") 5 0,282 0,634 1,155
SI 1 0,439 0,439 0,439
Europa 31 0,066 0,540 1,155

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczow, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.14. Wartosci stezen Srednich rocznych NH4* oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, srednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

Ocena zmian S$rednich rocznych stezen jondw Na* i NHs* w ostatniej dekadzie
(lata 2010-2020) przeprowadzona dla 16 krajéw, dla ktérych dostepne byty wyniki
w analizowanym okresie pokazuje istotne statystycznie trendy malejgce tylko w przypadku
Polski i Niemiec. W przypadku Cypru obserwuje sie nieistotng statystycznie tendencje rosnaca
jonu Na* oraz malejacg jonu NH4*. Podobnie jak w przypadku innych jonéw, dla wielu krajow
brak wynikéw w poszczegdlnych latach uniemozliwit przeprowadzenie testéw (Rys. 7.2.15).
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Rys. 7.2.15. Wartosci stezen srednich rocznych Na* i NH4* oznaczanych w pyle PM2,5
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédfo danych: EAS)

Dla omoéwionych powyzej jondw oznaczanych w pyle zawieszonym PM2,5, wartosci

$rednie roczne uzyskane dla pojedynczych stacji pozamiejskich tta dziatajgcych na obszarze
Europy w 2020 roku zawieraty sie w granicach odpowiednio: 0,218-2,852 pg/m3 dla SO4%;
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0,024-1,743 pg/m?® dla NOs; 0,007-0,546 ug/m* dla Cl; 0,004-0,090 ug/m? dla Mg*;
0,005-0,400 pg/m3 dla Ca?*; 0,028-0,540 pg/m3® dla Na*; 0,007-0,170 pg/m3 dla K*
oraz 0,066-1,155 pg/m3 dla NH4*.

Przeprowadzona analiza obliczonych wartosci srednich rocznych dla pojedynczych stacji
pokazuje, ze w przypadku SO4%, sposrdd 32 $rednich rocznych poddanych analizie, podobnie
jak w latach wczesniejszych maksymalne stezenie w Europie zanotowano na stacji cypryjskiej
(maksimum europejskie) oraz na polskich stacjach w Godowie i Ztotym Potoku (3 maksimum).
Pozostate stacje tta regionalnego z Polski uplasowaty sie odpowiednio na pozycjach: Osieczéw
— 7 maksimum, Puszcza Borecka — 9 oraz Zielonka — 15 (Rys. 7.2.16). Podobnie jak w roku
poprzednim, najnizsze wartosci stezeld $rednich rocznych zaobserwowano na 3 stacjach
hiszpanskich.

Inaczej wygladata sytuacja w przypadku jonu NO3 zawartego w pyle PM2,5, gdzie sposréd
5 stacji pozamiejskich tta w Europie z najwyzszymi stezeniami wsrdd 32 analizowanych,
znalazta sie polska stacja z maksimum europejskim (Goddw) oraz po 1 stacji z Danii, Belgii,
Austrii i Niemiec. Podobnie jak w latach ubiegtych, polskie stacje tta regionalnego ze swoimi
stezeniami rocznymi uplasowaty sie bardzo blisko siebie, w strefie wartosci nieco wyzszych
od sredniej dla Europy: Osieczéow (9 maksimum europejskie), Ztoty Potok (11), Puszcza Borecka
(12 maksimum) i Zielonka (13 maksimum) - Rys. 7.2.16. W przypadku tego jonu najnizsze
wartosci Srednie roczne wystgpity na jednej ze stacji finskich.

Bardzo podobnie do jonu NOs sytuacja wyglagdata w przypadku jonu CI-, gdzie najwyzsze
stezenie $rednie roczne sposrdod 32 analizowanych stacji europejskich wykonujgcych
te oznaczenia zaobserwowano na polskiej stacji w Godowie (maksimum europejskie)
oraz na jednej ze stacji finskich i francuskich. W tym przypadku réwniez polskie stacje tta
regionalnego uplasowaty sie blisko siebie, w okolicach stezen srednich, odpowiednio
na pozycjach: Osieczéw z 9 maksimum, Ztoty Potok i Zielonka z 11 i 12 maksimum europejskim
oraz Puszcza Borecka na pozycji 17 maksimum (Rys. 7.2.17). Dla tego jonu, najnizsze wartosci
w Europie uzyskano na stacji chorwackie;j.

W przypadku jonu Mg?*, stezenia $rednie roczne na polskich stacjach tta regionalnego
lokowaty je w strefie wartosci ponizej sredniej w Europie, odpowiednio: Ztoty Potok
jako 19 maksimum europejskie sposrdéd 32 rozwazanych stacji, Osieczéw — 20, Puszcza
Borecka i Zielonka na pozycjach 23 i 24 maksimum liczagc od wartosci najwyzszych (Rys. 7.2.17).
Najwyzsze wartosci zaobserwowano na stacjach w Irlandii i Finlandii. Podobnie jak w latach
poprzednich, najnizsze stezenie Srednie roczne w Europie uzyskano na stacjach niemieckich.

W przypadku jonu Ca?* oznaczanego w pyle PM2,5, polskie stacje tta regionalnego
charakteryzowaty sie znaczng zmiennosScig na tle 32 analizowanych stacji europejskich.
Najwyzsze stezenie w Europie dla obszarow pozamiejskich tta zaobserwowano na polskiej
stacji w Godowie, tuz przed stacjg irlandzka. Stezenie Srednie roczne na stacji Zielonka
uplasowato jg na pozycji 7 maksimum europejskiego, Zloty Potok na 13, Puszcze Borecka
na pozycji 16, a Osieczdw na 20 liczac od wartosci najwyzszych (Rys. 7.2.17). Podobnie jak
w latach poprzednich, najnizsze stezenia zaobserwowano na jednej ze stacji fifskich
i niemieckich.

Nieco inaczej w stosunku do opisanych zaleznosci powyzej sytuacja wygladata w przypadku
rozktadu jonu Na*. Wartosci stezen na polskich stacjach tta regionalnego byty dos¢ mocno
oddalone od siebie. Stacje Osieczéw i Ztoty Potok znajdowaty sie w strefie wyzszych stezen
(4 i 7 maksimum europejskie), zas Puszcza Borecka i Zielonka w strefie stezen nizszych
(20 i 22 maksimum) - Rys. 7.2.17. Wsréd 32 rozwazanych stacji europejskich, najwyzsze
stezenia tego jonu wystapity na stacji w Austrii i na Malcie, za$ najnizsze - na stacji wegierskie;j.
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W strefie stezen w poblizu sSredniej europejskiej znajdowaty sie polskie stacje w przypadku
jonu potasowego oznaczanego w pyle PM2.5 w Zielonce (15 maksimum), Puszczy Boreckiej
(19) i Osieczowie (21). Stacja Ztoty Potok znajdowata sie wsrdd stacji z najwyzszymi stezeniami
w Europie na pozycji 6 maksimum europejskiego wsrdd 32 rozwazanych stacji (Rys. 7.2.17).
Najwyzszg wartos¢ srednig roczng zaobserwowano na polskiej stacji w Godowie oraz na stacji
irlandzkiej, zas najnizszg na jednej ze stacji finskich.

Bardzo podobnie uktadata wygladata sytuacja w przypadku stacji polskich dla oznaczanego
w pyle PM2,5 jonu NH4*. Ponownie stacja w Godowie stanowita maksimum europejskie.
Stezenie srednie roczne tego jonu na stacji Zloty Potok usytuowato jg na pozycji 6 maksimum
europejskiego, w Puszczy Boreckiej— 12, Osieczowie — 18 i w Zielonce na pozycji 21 maksimum
europejskiego (Rys. 7.2.16). Podobnie jak rok wczesniej, najnizsze stezenie srednie roczne tego
jonu zanotowano na jednej ze stacji finskich.
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Rys. 7.2.16. Wartosci stezen srednich rocznych SO4*, NOs i NH4+* w pyle PM2,5
na poszczegdinych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020 (2rédto danych: EAS)
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Rys. 7.2.17. Wartosci stezen srednich rocznych Cl, Mg?*, Ca?*, Na* i K* oznaczanych w pyle PM2,5
na poszczegdinych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020 (2rédto danych: EAS)
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Pomiary wegla organicznego (OC) i elementarnego (EC) oznaczanego w pyle PM2,5
na stacjach pozamiejskich tta w Europie prowadzone sg od 2011 roku. Dla roku 2020 analizy
zawartego w pyle PM2,5 wegla przeprowadzono na podstawie pomiaréw pochodzgcych
z 30 stacji pozamiejskich tta funkcjonujgcych w 13 krajach w przypadku EC i 31 stacji
w 14 krajach w przypadku OC (wszystkie oznaczenia wykonywane byty metoda
termo-optyczng). Dla obu rodzajow wegla srednie roczne stezenie w Polsce byto najwyzsze
w Europie, tuz przed Wegrami, za$ najnizsze zaobserwowano dla Finlandii
(Tab. 7.2.10-11, Rys. 7.2.18).

Tab. 7.2.10. Stezenia Srednie roczne EC oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (Zrédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]

BE 1 0,297 0,297 0,297
cYy 1 0,229 0,229 0,229
DE 5 0,054 0,128 0,179
DK 1 0,222 0,222 0,222
ES 5 0,116 0,178 0,259
Fl 3 0,060 0,111 0,172
FR 4 0,112 0,157 0,187
HR 1 0,166 0,166 0,166
HU 1 0,451 0,451 0,451
IE 1 0,190 0,190 0,190
MT 1 0,257 0,257 0,257
pL" 5 0,301 0,757 1,631
SI 1 0,219 0,219 0,219
Europa 30 0,054 0,259 1,631

") Stacje: Bory Tucholskie, Godéw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw, Ztoty Potok, Lesniczéwka

Tab. 7.2.11. Stezenia Srednie roczne OC oznaczanego w pyle PM2,5 (wartosci minimalne, srednie i maksymalne)
uzyskane w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Stezenie $rednie roczne
Kod kraju wg 1SO pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
BE 1 1,368 1,368 1,368
cYy 1 1,252 1,252 1,252
DE 5 0,333 1,086 1,544
DK 1 1,140 1,140 1,140
ES 5 1,633 2,100 2,873
Fl 3 0,446 0,857 1,311
FR 4 1,121 1,525 1,684
HR 1 2,146 2,146 2,146
HU 1 3,907 3,907 3,907
IE 1 1,620 1,620 1,620
LT 1 1,876 1,876 1,876
MT 1 1,578 1,578 1,578
pL" 5 2,468 4,935 10,729
SI 1 2,434 2,434 2,434
Europa 31 0,333 1,987 10,729

*) Stacje: Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, KMS Puszcza Borecka, Osieczow, Ztoty Potok, Lesniczéwka
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Rys. 7.2.18. Wartosci stezen srednich rocznych EC i OC oznaczanego w pyle PM2,5 (minimalne, Srednie
i maksymalne) w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie
w roku 2020 (?rédfo danych: EAS)

Ze wzgledu na to iz tylko z polskich stacji w okresie ostatniej dekady (2011-2020)
raportowano regularnie wyniki pomiaréw, wsréd analizowanych krajow tylko dla Polski
mozliwe byto przeprowadzenie testéow statystycznych analizy trendéw. Uzyskane wyniki
dla obu rodzajéw wegla wykazujg dla Polski nieistotnie statystyczng tendencje malejaca
dla EC oraz rosngca dla OC (Rys. 7.2.19).
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Rys. 7.2.19. Wartosci stezen srednich rocznych EC i OC oznaczanych w pyle PM
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2011-2020 (rédto danych: EAS)
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Wartosci srednie roczne na pojedynczych stacjach pozamiejskich tta Europy w 2020 roku
miescity sie w granicach odpowiednio: 0,054-1,631 pg/m?3 dla EC oraz 0,333-10,729 pg/m?3
dla OC (Rys. 7.2.20). W przypadku EC i OC, najwyzsze stezenie $rednie roczne w Europie
zaobserwowano na polskiej stacji w Godowie. W przypadku polskich stacji tta regionalnego
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stezenia $rednie roczne plasowaty je w gronie najwyzszych wynikéw. W przypadku stezen EC
w 2020 roku, stacje w Ztotym Potoku i Osieczowie znalazly sie na pozycjach 2 i 3 maksimum
europejskiego, zas Zielonka i Puszcza Borecka jako 5 i 6 maksimum. Trzecie maksimum
europejskie w 2020 roku obserwowane byto na stacji wegierskiej K-puszta. W przypadku OC
sytuacja wyglagdata podobnie. Stezenie Srednie roczne na stacji Ztoty Potok to 2 maksimum
europejskie, Osieczcowdéw — 4, Zielonka — 6 za$ Puszcza Borecka — 7. Na pozycji 3 maksimum
w Europie znajdowata sie ponownie stacja wegierska K-puszta, za$ na pozycji 5 maksimum —
jedna ze stacji hiszpanskich. Dla obu zwigzkdw wegla oznaczanego w pyle PM2,5,
najnizsze wartosci w Europie w 2020 roku zanotowano na jednej ze stacji niemieckich.
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Rys. 7.2.20. Wartosci stezen srednich rocznych wegla oznaczanych w pyle PM2,5
na poszczegdinych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020 (2rédto danych: EAS)
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7.3.

Udziat pytu PM2,5 w pyle PM10

Analize udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 wykonano na podstawie stezen srednich rocznych
uzyskanych dla roku 2020 na 234 stacjach pozamiejskich tta w Europie prowadzgcych
réwnolegte pomiary obu frakcji pytu, funkcjonujgcych w 30 krajach. W analizach odniesiono

sie do réznic w udziale w ostatnich dwdch latach tj. 2019-2020.

Najwiecej stacji prowadzgcych réwnolegte pomiary obu frakcji pytu w krajach europejskich
(powyzej 30) zlokalizowanych byto w Hiszpanii (36 stacje), Wtoszech (34) i w Niemczech (32) -
Tab. 7.3.1. W 12 krajach pomiary prowadzone byty tylko na jednej stacji. Przeprowadzone
analizy pokazujg, ze usredniony udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 w poszczegdlnych krajach
na obszarach tta pozamiejskiego w Europie w roku 2020 zawierat sie w granicach od 31,6%
(Litwa) do 94,1% (Estonia).

Tab. 7.3.1. Udziat pytu PM2,5 w PM10 w poszczegdlnych krajach Europy w roku 2020
na stacjach pozamiejskich tta (?rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Udziat pytu PM2,5 w PM10

Kraj pozamiejskich tta Minimum Srednia Maksimum Roéznica 2020-2019

[-] (%] [%] [%] [%]
AT 6 35,3 63,7 77,2 -12,8
BA 1 86,1 86,1 86,1
BE 14 46,5 51,4 56,0 -7,8
BG 2 40,7 49,5 58,3 -11,1
CH 3 66,3 67,9 69,8 -1,2
cY 1 52,1 52,1 52,1 -23,1
Cz 21 57,4 71,7 84,7 -0,1
DE 32 49,7 65,3 77,6 -3,0
DK 1 58,5 58,5 58,5 -12,9
EE 1 94,1 94,1 94,1
ES 36 25,2 54,1 78,3 -3,1
Fl 1 42,9 42,9 42,9 3,9
FR 20 35,1 55,9 67,2 -0,9
GR 1 47,2 47,2 47,2 -10,0
HR 5 50,8 66,6 76,7 -5,8
HU 3 51,1 65,1 74,7 14,9
IE 1 51,7 51,7 51,7 14,0
IT 34 34,0 63,2 81,8 -0,1
LT 1 31,6 31,6 31,6
LU 1 45,4 45,4 45,4 -1,4
LV 1 52,5 52,5 52,5 -5,7
MT 1 45,3 45,3 45,3 -2,6
NL 10 45,5 55,7 65,4 -6,3
NO 3 47,5 54,9 62,6 -5,7
pLY 8 58,4 72,7 84,8 2,8
PT 10 25,3 38,4 51,2 -11,4
SE 5 47,7 60,7 78,4 15,8
S 1 76,9 76,9 76,9 5,3
SK 3 53,9 71,0 79,7 3,7
TR 7 45,6 56,4 88,8 -2,9
Europa 234 25,2 58,9 94,1 -2,5

") Stacje: Borsukowizna-Wiejska, Bory Tucholskie, Goddw, ul. Gliniki, Guty Duze, KMS Puszcza Borecka,

Osieczow, Polanczyk-mobilna, Ztoty Potok Lesniczowka
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Najwiekszy Sredni udziat obliczony dla kraju na obszarach pozamiejskich tta, wyzszy
od 75%, zaobserwowano dla Estonii, Bosni i Hercegowiny oraz Stowenii, zas najmniejszy,
nie przekraczajacy 40% dla Litwy i Portugalii (Tab. 7.3.1).

Zdecydowanie najwyzszy wzrost udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 z roku na rok
(w okresie 2019-2020) zaobserwowano dla Szwecji (blisko 16%) oraz Wegier (blisko 15%).
Niewielkie wzrosty zanotowano jeszcze ponadto dla 5 krajéw w tym dla Polski (niecate 3%).
Wyniki analizy pokazujg, ze dla pozostatych 20 krajow udziat pytu PM2,5 w pyle PM10 spadt
z roku narok, najbardziej widoczny dotyczyt Cypru (ponad 23%) oraz Danii i Austrii (blisko 13%)
—Tab. 7.3.1, Rys. 7.3.1.
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Rys. 7.3.1. Udziat pytu PM2,5 w PM10 w poszczegdlnych krajach Europy w roku 2020
ze wskazaniem réznic w udziale Srednim w stosunku do roku 2019
(udziat obliczony podstawie stezen srednich rocznych na stacjach pozamiejskich tta)
(2rédto danych: EAS)

Ocena wartosci obliczonego udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10 na poszczegdlnych stacjach
pozamiejskich tta w Europie pokazuje bardzo duze réznice w granicach 25-94%. Analizowane
stacje tfa regionalnego z Polski znajdowaty sie w strefie stacji z najwyzszymi wartosciami
omawianego wskaznika. Trzy z nich — Ztoty Potok, Osieczéw i Puszcza Borecka znalazly sie
wsrdd 62 stacji z wartosciami udziatu przekraczajgcymi 70%. Stacja Zielonka, z wartoscig 58,4%
uplasowata sie w potowie stawki (129 pozycja liczac od najwyzszego udziatu wsréd
238 analizowanych stacji). Wsrdd 7 stacji z najwyzszym wspotczynnikiem udziatu pytu PM2,5
w pyle PM10 przekraczajgcym 80%, znajdowaty sie 2 stacje czeskie i po jednej z Bosni
i Hercegowiny, Estonii, Wtoch, Polski (Goddw) i Turciji.

Zmiane udziatu pytu PM2,5 w PM10 z roku na rok (2019-2020) obliczono dla 206 stacji,
z ktérych wyniki dostepne byty dla obu lat. W przypadku 60 stacjach zaobserwowano wzrost
wspoétczynnika udziatu z roku na rok, w tym niewielki rzedu 1-2% dla 3 polskich stacji
(Ztoty Potok, Puszcza Borecka i Osieczow). Najwieksze spadki udziatu pytu PM2,5 w pyle PM10
przekraczajgce 30% zaobserwowano na stacji portugalskiej, wioskiej i hiszpanskiej. Stacja w
Zielonce zanotowata spadek udziatu z roku na rok o ponad 4% (Rys. 7.3.2).
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Rys. 7.3.2. Udziat pytu PM2,5 w PM10 na poszczegdlnych stacjach pozamiejskich tfa w Europie w 2020 roku
oraz réznica w udziale w okresie 2019-2020 (#rédto danych: EAS)

7.4. Depozycja zanieczyszczen do podtoza

W tym rozdziale przedstawiono wyniki przeprowadzonej oceny w zakresie depozycji
metali ciezkich oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w Europie
na obszarach tta pozamiejskiego. Ocene przedstawiono z wykorzystaniem wartosci dobowego
wskaznika depozycji.

Ocene depozycji przeprowadzono dla wynikéw pomiaréw prowadzonych na 48 stacjach
w roku 2010 i 2011, na 52 w 2012, 50 w 2013, 39 w 2014, 43 w 2015, 57 w roku 2016,
52 w 2017 oraz 56 w 2018 roku, 55 w 2019 roku i 52 w roku 2020, gdzie prowadzono pomiary
pod katem oznaczenia przynajmniej jednego z metali ciezkich i/lub WWA. W 2020 roku
pomiary depozycji na stacjach pozamiejskich tta w Europie prowadzono w 15 krajach: Austrii,
Belgii, Niemczech, Danii, Hiszpanii, Finlandii, na Wegrzech, Litwie, totwie, w Polsce,
w Portugalii, Szwecji i Stowenii. Najwiecej stacji zlokalizowanych byto w Niemczech (24)
oraz w Hiszpanii i Francji (po 5). W Austrii, Belgii, Wegrzech, Litwie, totwie, Portugalii i Stowenii
funkcjonowaty pojedyncze stacje. W ocenie uwzgledniono 3 stacje tta regionalnego z Polski:
Osieczéw, Puszcza Borecka i Zielonka.

O liczbie stacji uwzglednionych w analizach w 2019 roku decydowaty przede wszystkim
pomiary metali ciezkich (48 stacji). Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oznaczane
byty znacznie rzadziej — na 25 stacjach.

7.4.1. Metale ciezkie

W 2020 roku pomiary zawartosci metali ciezkich (arsenu, niklu i kadmu) w opadzie
prowadzono na 48 stacjach pozamiejskich tta w Europie. Wartosci parametrow statystycznych
jako us$rednione wartosci dla poszczegdlnych krajéw dla depozycji analizowanych metali
ciezkich przedstawiono w tabelach 7.4.1 - 7.4.3 oraz na rysunkach 7.4.1 - 7.4.7.
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Usredniony dobowy wskaznik depozycji Ni na obszarach tta pozamiejskiego
dla poszczegdlnych krajéw europejskich pokazuje, ze w Polsce depozycja tego metalu byta
na nieco wyzszym poziomie niz obliczona srednia dla Europy. Wyzsze niz w Polsce wartosci
wskaznika depozycji uzyskano dla 3 krajéw: Niemiec (3 krotnie wyzsze niz dla Polski) i totwy
(2 krotnie wyzsze niz w Polsce) oraz Wegier. Najnizsze wartosci usrednionego wskaznika
zanotowano dla Finlandii (Tab. 7.4.1i Rys. 7.4.1).

Tab. 7.4.1. Dobowy wskaznik depozycji Ni (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020
w poszczegdlnych krajach Europy (#rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ng/m? dzieA] [ng/m3dzien] [ug/m2dzien]

AT 1 0,337 0,337 0,337
DE 24 0,000 3,855 18,431
DK 2 0,402 0,438 0,473
ES 5 0,449 0,926 1,662
Fl 3 0,188 0,277 0,384
FR 5 0,656 0,830 1,160
HU 1 1,473 1,473 1,473
LT 1 1,230 1,230 1,230
LV 1 2,871 2,871 2,871
pL") 3 0,621 1,264 2,384
PT 1 0,348 0,348 0,348
SI 1 0,556 0,556 0,556
Europa 48 0,000 1,200 18,431

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.4.1. Sredni dobowy wskaznik depozycji Ni (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdlnych
krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

W przypadku depozycji arsenu, wartos¢ Sredniego dobowego wskaznika depozycji

dla Polski, obok Hiszpanii, byta najwyzszg w Europie, na poziomie nieco wyzszym niz obliczony
dla totwy (Tab. 7.4.2 i Rys. 7.4.3). Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ wskaznika depozycji As
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dla Polski byta blisko 2 krotnie nizsza niz obliczona dla Hiszpanii. Najnizszg wartos¢ wskaznika
depozycji As zaobserwowano dla Portugalii.

Tab. 7.4.2. Dobowy wskazZnik depozycji As (wartosci minimalne, Srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020
w poszczegdlnych krajach Europy (#rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m? dzieA] [ug/m2dzien] [ug/m2dzien]
AT 1 0,107 0,107 0,107
DE 24 0,000 0,449 2,285
DK 2 0,139 0,174 0,209
ES 5 0,063 1,645 7,856
Fl 3 0,040 0,102 0,155
FR 5 0,157 0,252 0,459
HU 1 0,191 0,191 0,191
LT 1 0,202 0,202 0,202
LV 1 0,563 0,563 0,563
pL") 3 0,310 1,002 2,286
PT 1 0,072 0,072 0,072
Sl 1 0,210 0,210 0,210
Europa 48 0,000 0,414 7,856

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.4.2. Sredni dobowy wskaznik depozycji As (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) w poszczegdinych
krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Analiza usrednionego wskaznika depozycji kadmu w 2020 roku na obszarach tta
pozamiejskiego w Europie wskazujg na wartosci w Polsce ponizej Sredniej europejskiej.
Wyzszg wartos¢ dobowego wskaznika depozycji niz obliczong dla Polski zaobserwowano
dla potowy analizowanych krajéw, tj. Niemiec, Francji, Wegier, totwy, Danii i Litwy.
Najnizszg wartosci wskaznika depozycji Cd uzyskano dla Austrii (Tab. 7.4.3, Rys. 7.4.5).
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Tab. 7.4.3. Dobowy wskaznik depozycji Cd (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020

w poszczegdinych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m? dzieA] [ug/m?2dzien] [ug/m?2dzien]
AT 1 0,016 0,016 0,016
DE 24 0,000 0,159 0,906
DK 2 0,050 0,058 0,066
ES 5 0,012 0,026 0,068
FI 3 0,008 0,025 0,044
FR 5 0,038 0,137 0,389
HU 1 0,131 0,131 0,131
LT 1 0,058 0,058 0,058
LV 1 0,078 0,078 0,078
pLY 3 0,030 0,051 0,081
PT 1 0,019 0,019 0,019
S| 1 0,049 0,049 0,049
Europa 48 0,000 0,067 0,906
") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.4.3. Sredni dobowy wskaznik depozycji Cd (wartosci minimalne, $rednie i maksymalne) w poszczegéinych
krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020 (Zrédto danych:
EAS)

Analiza trendéw wskaznika depozycji Ni w krajach europejskich w ostatniej dekadzie,
tj. w okresie 2010-2020 pokazuje generalne tendencje spadkowe. Wyjatek stanowi Polska
z istotnym statystycznie trendem rosngcym oraz Finlandia z wyraznie zarysowang tendencjg
rosngcy. Istotny statystycznie trend malejgcy dotyczy tylko Litwy. W pozostatych 4 krajach
obserwuje sie nieistotne statystycznie tendencje malejgce w okresie 2010-2020 (Rys. 7.4.4).

W przypadku depozycji As, analiza tendencji zmian w ostatniej dekadzie wskazuje
na spadki, z wyjatkiem Wielkiej Brytanii, dla ktérej dane za rok 2020 nie byty dostepne.
Istotny statystycznie spadek wskaznika depozycji As dotyczy tylko Finlandii.
W przypadku pozostatych 5 krajow w tym Polski, obserwuje sie nieistotne statystycznie,
ale wyraznie zaznaczone tendencje spadkowe.
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Wsrdod analizowanych metali ciezkich, najwyraZniej zaznaczone sg pozytywne trendy
malejace krajowych wskaznikdw depozycji Cd. Dla tego metalu istotne statystycznie trendy
malejgce wystepujg dla Finlandii, Niemiec i Stowenii. Dla 3 krajéw (Litwy, Wielkiej Brytanii
i Polski) obserwuje sie nieistotne statystycznie tendencje spadkowe, zas w przypadku Wegier
mozna mowic o braku jakiejkolwiek tendenc;ji.
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(2rédfo danych: EAS)

Wartosci wasikéw depozycji metali ciezkich na pojedynczych stacjach pozamiejskich tta
Europy w 2020 roku miescity sie w granicach: 0,000-18,431 pg/m? na dzieh dla Ni;
0,000-7,856 pg/m? na dzien dla As oraz 0,000-0,906 pg/m? na dzieri dla Cd.

Analiza depozycji metali ciezkich na poszczegdlnych europejskich stacjach pozamiejskich
tta spetniajgcych przyjete w opracowaniu kryteria kompletnosci serii (por. rozdziat 2) pokazuje,
ze z wyjatkiem Osieczowa stacje tfa regionalnego z Polski znajdowaty sie wsrdd stacji
ze Srednimi wartosciami.

W przypadku depozycji Ni, wsérdd 10 stacji z najwyzszymi tadunkami rocznymi
(na 48 analizowanych stacji), 8 stacji zlokalizowanych byto w Niemczech (od 1 do 8 maksimum
europejskiego) oraz po jednej na Litwie i w Polsce (Osieczow z 10 maksimum).
Wskazniki depozycji tego metalu na pozostatych polskich stacjach tfa regionalnego uplasowaty
je odpowiednio na pozycjach: 25 w przypadku Puszczy Boreckiej i 33 dla Zielonki liczac
od wartosci najwyzszych (Rys. 7.4.5). Najnizsze wartosci w Europie obserwowano na 6 stacjach
niemieckich co potwierdza obserwowane najwieksze rdéznice pomiedzy stacjami w tym kraju.

Uzyskane wartosci srednich wskaznikdw depozycji arsenu na stacjach europejskich tta
pokazuja, ze wsrdd 10 stacji z najwyzszymi wartosciami wskaznika depozycji (sposrod 48 stacji
wykonujgcych to oznaczenie), znajdowata sie jedna stacja z Hiszpanii (maksimum Europejskie),
jedna stacja z Polski (Osieczéw - 2 maksimum) oraz 7 stacji z Niemiec (od 4 do 9 maksimum).
Pozostate polskie stacje tta regionalnego uplasowaty sie blisko siebie: Puszcza Borecka
na pozycji 15 oraz Zielonka na 17, liczac od wartosci najwyzszych (Rys. 7.4.5).
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Ponownie, najnizsze wartosci depozycji w Europie dla tego metalu obserwowano na 6 stacjach
niemieckich.

Ocena obserwowanych wskaznikéw depozycji kadmu na polskich stacjach tfa regionalnego
na tle wartosci uzyskiwanych na innych stacjach europejskich w 2020 roku pokazuje znaczne
roznice. Ws$rdod 10 stacji z  najwyzszymi  wartosciami  wskaznika depozycji Cd
na 48 analizowanych, znajdowato sie az 8 stacji z Niemiec (w tym 3 z najwyzszymi warto$ciami
w Europie) oraz po jednej stacji francuskiej i wegierskiej. W przypadku polskich stacji tta
regionalnego, $redni dobowy wskaznik depozycji w Osieczowie uplasowat te stacje w strefie
wartosci wyzszych jako 16 maksimum europejskie, za$ w Zielonce i Puszczy Boreckiej
na poziomie srednim w Europie odpowiednio jako 31 i 34 maksimum europejskie (Rys. 7.4.5).
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Rys. 7.4.5. Sredni dobowy wskaznik depozycji metali ciezkich na poszczegélnych stacjach pozamiejskich tta
w Europie w roku 2020 (#rédto danych: EAS)

7.4.2. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Ocene depozycji wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w Europie
na obszarach pozamiejskich tta dla roku 2020 przeprowadzono z uwzglednieniem
odpowiednio: 21 stacji w przypadku benzo(a)pirenu, 25 dla benzo(a)antracenu
oraz indeno(1,2,3-cd)piranu, 23 dla dibenzo(ah)antracenu, 14 w przypadku
benzo(b)fluorantenu i benzo(k)fluorantenu oraz 10 w przypadku benzo(j)fluorantenu.
Wartosci parametrow statystycznych dla depozycji analizowanych WWA usrednionych
dla poszczegdlnych krajow przedstawiono w tabelach 7.4.4 — 7.4.10 oraz na rysunkach
7.4.6-7.4.12.

Wartosci przecietne dobowych wskaznikdbw depozycji w krajach europejskich
dla obszarow tta pozamiejskiego w 2020 roku dla benzo(a)pirenu pokazujg, ze sposréd
11 analizowanych krajow, gdzie wykonywano pomiary tego zanieczyszczenia, Polska
znajdowata sie w strefie wartosci powyzej Sredniej obliczonej dla Europy. Wyzszy niz w Polsce
wskaznik depozycji zanotowano dla Belgii (pond 2 krotnie wyzszy niz w Polsce), totwy
i Stowenii. Najnizsze wartosci wskaznika depozycji B(a)P uzyskano dla Austrii
(Tab. 7.4.4 i Rys. 7.4.6).
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Tab. 7.4.4. Dobowy wskaznik depozycji B(a)P (wartosci minimalne, Srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020
w poszczegdlnych krajach Europy (rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m? dzieA] [ug/m?2dzien] [ug/m?2dzien]
AT 1 0,003 0,003 0,003
BE 1 0,036 0,036 0,036
DE 6 0,004 0,009 0,017
DK 1 0,009 0,009 0,009
Fl 2 0,003 0,008 0,013
HU 1 0,013 0,013 0,013
LT 1 0,013 0,013 0,013
LV 1 0,021 0,021 0,021
pL") 3 0,007 0,017 0,034
SE 3 0,005 0,007 0,011
SI 1 0,020 0,020 0,020
Europa 21 0,003 0,014 0,036

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw

W przypadku usrednionego wskaznika depozycji benzo(a)antracenu, wyzsze wartosci
wskaznika depozycji niz w Polsce wsrdd 11 analizowanych krajow uzyskano tylko dla Belgii
i Stowenii. Podobnie jak dla B(a)P, najnizsze wartos$ci wskaznika depozycji B(a)A uzyskano
dla Austrii (Tab. 7.4.5, Rys. 7.4.6).

Tab. 7.4.5. Dobowy wskaznik depozycji B(a)A (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020
w poszczegdlnych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-] [ug/m? dzien] [ug/m?dzien] [ug/m?dzien]
AT 1 0,003 0,003 0,003
BE 1 0,094 0,094 0,094
DE 6 0,003 0,006 0,010
DK 1 0,002 0,002 0,002
Fl 2 0,003 0,008 0,012
FR 5 0,000 0,003 0,010
HU 1 0,010 0,010 0,010
pL" 3 0,009 0,015 0,020
PT 1 0,005 0,005 0,005
SE 3 0,003 0,005 0,008
Sl 1 0,016 0,016 0,016
Europa 25 0,000 0,015 0,094

*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczow
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Rys. 7.4.6. Sredni dobowy wskaZnik depozycji B(a)P i B(a)A (wartosci minimalne, $rednie i maksymalne)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Analiza zmian wartosci obydwu omawianych powyzej wskaznikdw depozycji WWA
w ostatniej dekadzie (2010-2020) pokazuje bardzo zrdéinicowany obraz w Europie.
W przypadku depozycji B(a)P zaobserwowano istotny statystycznie trend rosngcy w przypadku
Wegier i Litwy oraz malejgcy dla Niemiec i Finlandii. W przypadku Polski i Sfowenii widoczne
sg nieistotne statystycznie tendencje malejgce, zas dla Wielkiej Brytanii - nieistotna
statystycznie tendencja rosngca (przy czym dane za 2020 rok dla tego kraju nie byty dostepne).
Wsréd 6 krajow dla ktorych mozliwe byto przeprowadzenie testédw statystycznych zmian
w okresie 2010-2020 dla depozycji B(a)A, istotny statystycznie trend malejacy dotyczyt
tylko Niemiec. Dla pozostatych krajow zaobserwowano nieistotne statystycznie tendencje,
przy czym dla Stowenii i Finlandii malejgce, za$ dla Polski, Wielkiej Brytanii i Wegier — rosngce
(Rys. 7.4.7).
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Rys. 7.4.7. Trendy i tendencje zmian dobowego wskazZnika depozycji B(a)P i B(a)A w poszczegdlnych krajach
Europy w latach 2010-2020 (?rédto danych: EAS)
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Poziom depozycji benzo(b)fluorantenu i benzo(j)fluorantenu oraz benzo(k)fluorantenu
na obszarach pozamiejskich tta w 2020 roku, podobnie jak w poprzednich latach,
byt monitorowany na najmniejszej liczbie stacji i w nielicznych krajach.

W przypadku B(b)F sposréd 6 krajow, gdzie wykonywano oznaczenia tego WWA, Polska
i Niemcy byly krajami z najwyzszymi warto$ciami wskaznika przy niemal identycznych
wartosciach $rednich wskaznikéw depozycji. Najnizsza wartos¢ wskaznika depozycji B(j)F
zanotowano dla Portugalii (Tab. 7.4.6, Rys. 7.4.8).

Podobnie byto w przypadku wskaznika depozycji B(j)F, gdzie wérdd 4 krajow prowadzacych
oznaczenia tego zanieczyszczenia, w Polsce warto$¢ wskaznika byta nizsza jedynie
od obliczonej wartosci dla Niemiec. Najnizsze wartosci uzyskano dla  Austrii
(Tab. 7.4.7, Rys. 7.4.8).

W przypadku depozycji B(k)F w 2020 roku, najwyzszg warto$¢ usrednionego wskaznika
sposrod 6 analizowanych krajow uzyskano dla Polski, zas nizszg ponownie dla Austrii
(Tab. 7.4.7, Rys. 7.4.8).

Ze wzgledu na niewielka liczbe stacji i krajéw w Europie, analize zmian omdéwionych
powyzej wskaznikéw depozycji WWA w ostatniej dekadzie 2010-2020, przeprowadzono
jedynie dla 3 krajéw: Niemiec, Polski i Wielkiej Brytanii. W przypadku B(b)F zaobserwowano
nieistotng statystycznie tendencje spadkowg dla Niemiec i rosngcg dla Polski, w przypadku
B(j)F nieistotng statystycznie tendencje rosngcq dla Polski, zas w przypadku B(k)F istotny
statystycznie trend malejgcy dla Niemiec i nieistotne statystycznie tendencje rosngce
dla Polski i Wielkiej Brytanii (Rys. 7.4.9).

Tab. 7.4.6. Dobowy wskaznik depozycji B(b)F (wartosci minimalne, Srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020
w poszczegdlnych krajach Europy (rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m? dzien] [ng/m?dzien] [ng/m?2dzien]
AT 1 0,006 0,006 0,006
DE 1 0,020 0,020 0,020
FR 5 0,008 0,017 0,041
pL" 3 0,010 0,020 0,036
PT 1 0,005 0,005 0,005
SE 3 0,010 0,014 0,021
Europa 14 0,005 0,014 0,041

*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczow

Tab. 7.4.7. Dobowy wskaznik depozycji B(j)F (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020

w poszczegdinych krajach Europy (?rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ng/m? dzieA] [ug/m?dzien] [ug/m?dzien]
AT 1 0,005 0,005 0,005
DE 1 0,020 0,020 0,020
FR 5 0,000 0,006 0,016
pLY 3 0,005 0,012 0,019
Europa 10 0,000 0,011 0,020

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Tab. 7.4.8. Dobowy wskaznik depozycji B(k)F (wartosci minimalne, sSrednie i maksymalne) uzyskane w roku 2020
w poszczegdlnych krajach Europy (7rédfo danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ug/m? dzieA] [ug/m?dzien] [ug/m?2dzien]
AT 1 0,003 0,003 0,003
DE 1 0,008 0,008 0,008
FR 5 0,000 0,005 0,014
pL" 3 0,005 0,009 0,014
PT 1 0,005 0,005 0,005
SE 3 0,004 0,005 0,008
Europa 14 0,000 0,006 0,014

*) Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczow
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Rys. 7.4.8. Sredni dobowy wskaznik depozycji B(b)F, B(j)F i B(k)F (wartosci minimalne, $rednie i maksymalne)
w poszczegolnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)
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Rys. 7.4.9. Trendy i tendencje zmian dobowego wskaznika depozycji B(b)F, B(j)F i B(k)F
w poszczegdinych krajach Europy w latach 2010-2020 (?rédto danych: EAS)
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Analiza wartosci wskaznikéw depozycji przeprowadzona dla indeno(1,2,3-cd)pirenu
i dibenzo(a,h)antarcenu wskazuje, ze w 2020 roku depozycja na obszarach tta pozamiejskiego
w Polsce znajdowata sie na nieco wyzszym poziomie niz obliczone srednie dla Europy.
W przypadku depozycji 1(1,2,3-cd)P, wyzszg wartos¢ wskaznika depozycji niz dla Polski
zaobserwowano dla Stowenii (2 krotnie wyzszg niz dla Polski), Szwecji i Wegier, zas najnizsza
wsrdéd 11 analizowanych krajéw dla Danii (Tab. 7.4.9, Rys. 7.4.10).

Podobnie byto w przypadku dibenzo(a,h)antracenu, gdzie najwyzsze wartosci
usrednionego dla kraju wskaznika depozycji w 2020 roku zaobserwowano dla Belgii i Sfowenii.
Wyzsze wartosci wskaznika niz w Polsce zanotowano ponadto dla Danii i Portugalii. Najnizszg
wartos¢ w 2020 roku sposrod 10 analizowanych krajdow uzyskano dla Niemiec
(Tab. 7.4.10, Rys. 7.4.10).

Tab. 7.4.9. Dobowy wskaznik depozycji I(1,2,3-cd)P (wartosci minimalne, srednie i maksymalne) uzyskane
w roku 2020 w poszczegdlnych krajach Europy (2rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tfa Min Srednia Max
[-] [ng/m? dzieA] [ug/m2dzien] [ug/m2dzien]
AT 1 0,004 0,004 0,004
BE 1 0,022 0,022 0,022
DE 6 0,005 0,012 0,020
DK 1 0,004 0,004 0,004
Fl 2 0,004 0,010 0,015
FR 5 0,005 0,012 0,029
HU 1 0,022 0,022 0,022
pLY 3 0,007 0,015 0,030
PT 1 0,005 0,005 0,005
SE 3 0,007 0,010 0,016
SI 1 0,031 0,031 0,031
Europa 25 0,004 0,013 0,031

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw

Tab. 7.4.10. Dobowy wskaznik depozycji D(a,h)A (wartosci minimalne, Srednie i maksymalne) uzyskane
w roku 2020 w poszczegdinych krajach Europy (2rédto danych: EAS)

Liczba stacji Dobowy wskaznik depozycji
Kod kraju wg ISO | pozamiejskich tta Min Srednia Max
[-1 [ug/m? dzien] [ng/m3dzien] [ng/m3dzien]
AT 1 0,002 0,002 0,002
BE 1 0,009 0,009 0,009
DE 6 0,001 0,001 0,002
DK 1 0,006 0,006 0,006
FR 5 0,000 0,002 0,008
HU 1 0,003 0,003 0,003
pL" 3 0,001 0,003 0,005
PT 1 0,005 0,005 0,005
SE 3 0,001 0,002 0,003
Sl 1 0,009 0,009 0,009
Europa 23 0,000 0,004 0,009

") Stacje: Bory Tucholskie, KMS Puszcza Borecka, Osieczéw
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Rys. 7.4.10. Sredni dobowy wskaZnik depozycji I(1,2,3-cd)P i D(a,h)A (wartosci minimalne, srednie i maksymaine)
w poszczegdlnych krajach Europy na tle liczby stacji pozamiejskich tta uwzglednionych w analizie w roku 2020
(2rédto danych: EAS)

Podobnie jak dla wczesniej oméwionych WWA, ocena zmian wartosci $rednich rocznych
depozycji 1(1,2,3-cd)P i D(a,h)A w Europie w ostatniej dekadzie 2010-2020 byta zréznicowana.

Sposrad 5 krajow dla ktorych mozliwe byto przeprowadzeni testéw statystycznych zmian
wskaznikéw depozycji 1(1,2,3-cd)P, istotne statystycznie trendy dotyczyty Niemiec (malejacy)
i Wielkiej Brytanii (rosngcy). W przypadku pozostatych 4 krajéw, zaobserwowano nieistotne
statystycznie tendencje - malejgcga dla Stowenii i rosngce dla Wegier, Polski i Finlandii.

W przypadku analiz zmian wskaznikow depozycja D(a,h)A, tylko dla Niemiec zauwazalny
jest istotny statystycznie trend malejgcy, zas nieistotne statystycznie tendencje malejgce
w okresie 2010-2020 dotyczyty Stowenii i Polski, a tendencja rosngca — Wegier (Rys. 7.4.11).

3

Test Z [-]

1(1,2,3-cd)P D(a,h)A

Rys. 7.4.11. Trendy i tendencje zmian dobowego wskaZnika depozycji I(1,2,3-cd)P i D(a,h)A
w poszczegéinych krajach Europy w latach 2010-2020 (rédfo danych: EAS)
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Wartosci wskaznikdéw rocznych depozycji WWA na poszczegdlnych stacjach pozamiejskich
tta w Europie przedstawiono na rysunku 7.4.12 (wartosci stezen S$rednich rocznych
uszeregowano malejgco). Przeprowadzone analizy pokazujg, ze w 2020 roku w Europie roczne
wskazniku depozycji WWA zawieraty sie odpowiednio w granicach: 0,003-0,036 ug/m?
na dzien dla B(a)P; 0,000-0,094 pg/m? na dzien dla B(a)A; 0,005-0,041 pg/m? na dzieA
dla B(b)F; 0,000-0,020 pug/m? na dzieri dla B(j)F; 0,000-0,014 pg/m? na dzier dla B(k)F;
0,004-0,038 pg/m? na dzien dla 1(1,2,3-cd)P oraz 0,000-0,009 pg/m? na dzier dla D(a,h)A.

Zestawienie wynikdéw wskaznikdéw depozycji WWA na polskich stacja na tle pozostatych
stacji europejskich tta pozamiejskiego w Europie w 2020 roku pokazuje, ze w przypadku B(a)P
wsréd 5 najwyzszych wartosci znalazty sie stacje z Belgii (maksimum europejskie), Polski
(2 maksimum — Puszcza Borecka), z totwy, Stowenii i Niemiec. Pozostate dwie polskie stacje
tta regionalnego: Osieczow i Zielonka znajdowaty sie blisko siebie na pozycjach 11 i 15
maksimum liczac od wartosci najwyzszych (Rys. 7.4.12). Najnizsze wskazniki depozycji
wsérdd 21 analizowanych stacji uzyskano dla stacji finskie;.

W przypadku depozycji B(a)A, wartosci wskaznikdéw na polskich stacjach tta regionalnego
wykazywaty poziomy lokujgce je wsrdd stacji europejskich z wartoSciami wyzszymi.
Najwyzsze wartosci wskaznika depozycji wsrdéd 25 analizowanych stacji zanotowano
ponownie dla stacji belgijskiej oraz 2 stacji polskich: Puszcza Borecka i Osieczéow z 2 i 3
maksimum europejskim. Wartos¢ wskaznika depozycji na stacji tta regionalnego w Zielonce
uplasowata jg na pozycji 9 maksimum liczac od wartosci najwyzszych (Rys. 7.4.12).
Najnizsze wartosci wskaznikéw depozycji B(a)A obserwowano na 3 stacjach francuskich.

Sposréd analizowanych 14 stacji wykonujgcych oznaczenia depozycji B(b)F w Europie,
najwyzsze wskazniki zaobserwowano na jednej ze stacji francuskich oraz na polskiej stacji tta
regionalnego w Puszczy Boreckiej (2 maksimum) i jednej ze stacji szwedzkich. Pozostate stacje
tta regionalnego z Polski Osieczéow i Zielonka znajdowaty sie blisko siebie na pozycjach
6 i 8 maksimum (Rys. 7.4.12). Najnizszg warto$¢ wskaznika depozycji B(b)F uzyskano na stacji
portugalskiej.

Analize wskaznikéw depozycji B(j)F przeprowadzono dla 10 stacji. Uzyskane wartosci
dla polskich stacji tta regionalnego ulokowaty je na pozycjach: Puszcza Borecka
jako 2 maksimum w Europie, Osieczow - 4 maksimum i Zielonka - 7 (Rys. 7.4.12).
Najwyzszg wartos¢ wskaznika depozycji B(j)F w 2020 roku zanotowano dla jednej ze stacji
niemieckich, zas najnizszg dla jednej ze stacji francuskich.

Podobnie jak w przypadku rozktadu obserwowanego dla depozycji B(b)F, sytuacja
wygladata dla B(k)F. Na tle 14 rozwazanych stacji europejskich, wartosci wskaznikéw depozycji
dla polskich stacji tta regionalnego w Puszczy Boreckie i Osieczowie byty bardzo zblizone
i lokowaty je odpowiednio na pozycjach 2 i 3 maksimum w Europie. Stacja w Zielonce
znajdowata sie w potowie stawki liczagc od wartosci najwyzszych na pozycji 7 maksimum
(Rys. 7.4.12). Najwyziszg i najnizszg wartos¢ wskaznika depozycji B(k)F w 2020 roku
zanotowano dla stacjach francuskich.
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W przypadku pomiaréw depozycji 1(1,2,3-cd)P, najwyzsze wartosci wskaznika depozycji
tego WWA obserwowano na stacji w Stowenii, oraz w Puszczy Boreckiej (2 maksimum) i jednej
ze stacji francuskich. Wartosci wskaznika uzyskane na pozostatych polskich stacjach tta
regionalnego sklasyfikowaty je wsrdd 25 analizowanych stacji kolejno na pozycjach:

13 maksimum w Osieczowie i 16 w Zielonce (Rys. 7.4.12). Najnizszy wskaznik depozycji
zanotowano na stacji finskiej.

Analiza zmiennosci wskaznikdéw depozycji D(a,h) wsréd 23 analizowanych stacji tta
pozamiejskiego w Europie wykazata najwyzsze wartosci na stacjach w Belgii, Stowenii, Francji
i Danii. Polskie stacje tta regionalnego Osieczéw i Puszcza Borecka znajdowaty sie w strefie
wartos$¢ srednich na pozycjach 5 i 7 maksimum, zas Zielonka w strefie wartosci niskich

na pozycji 19 maksimum (Rys. 7.4.12). Ponownie, najnizsze wartosci wskaznika depozycji
D(a,h)A odnotowano na stacjach francuskich.
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Rys. 7.4.12. Sredni dobowy wskaznik depozycji wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych do podtoza
na poszczegdinych stacjach pozamiejskich tta w Europie w roku 2020 (2rédto danych: EAS)
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8. Podsumowanie

Emisja

Wyniki inwentaryzacji krajowej emisji pierwotnej pytu PM10iPM2,5 w roku 2020 pokazujg
podobne wielko$ci w stosunku do wartosci szacowanych dla roku poprzedniego
(przeliczonych z uwzglednieniem frakcji kondensujgcej). Dominujgcym sektorem w emisji
pierwotnej pytu byto spalanie paliw, gtéwnie spalanie wegla kamiennego i drewna
w gospodarstwach domowych (1.A.4 — Inne sektory wg klasyfikacji NFR). Na kolejnych
miejscach - ze znacznie mniejszym udziatem — dla grubszej frakcji znalazty sie procesy
przemystowe i rolnictwo, a dla drobniejszej frakcji: przemyst wytwoérczy i budownictwo
oraz transport.

Gtéwne Zrddta prekursoréw pytu sg rézne dla poszczegdlnych zwigzkdow: dla tlenkdw siarki
jest to energetyczne spalanie paliw w Zrédtach stacjonarnych, dla tlenkéw azotu - spalanie
paliw w sektorach: transport, inne sektory (szczegdlnie gospodarstwa domowe) i przemysty
energetyczne, dlaamoniaku —rolnictwo, a dla niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych
najistotniejsze sposrdd antropogenicznych zrédet to procesy przemystowe, w ktérych gtéwna
role odgrywa stosowanie rozpuszczalnikow i innych produktéw (do emisji krajowej
nie wchodzg zrédta przyrodnicze).

Najwiekszy udziat w emisji metali ciezkich w Polsce majg procesy przemystowe (Pb, Cd,
As) oraz przemysty energetyczne (Ni). W strukturze emisji WWA w Polsce dominujg procesy
spalania, przy czym gtéwna czes¢ tej emisji stanowi emisja z gospodarstw domowych (B(a)P).

Warunki meteorologiczne

Cechg charakterystyczng warunkdw termicznych obserwowanych w roku 2021,
o wzglednie niskiej sredniej temperaturze na wiekszosci stacji, byta wzglednie mrozna zima
oraz ciepte lato. Obserwuje sie wyrazng tendencje wzrostowg temperatury usrednionej
dla wszystkich analizowanych stacji, pomimo spadku wartosci w roku 2021.

Rok 2021 charakteryzowat sie nizszymi opadami na wiekszosci stacji ostonowych
wzgledem wielolecia 2010-2020 i roku 2020. Byt to okres o przecietnej skali zmiennosci
opaddw - od najnizszych w lutym-marcu do najwyzszych w lipcu-sierpniu.

Warunki meteorologiczne ksztattowane byty przez masy powietrza naptywajgce
nad Polske najczesciej z kierunkéw sektora pétnocnego, a najrzadziej - z kierunku zachodniego.

W 2021 roku warunki wiatrowe stabo sprzyjaty rozcienczaniu zanieczyszczen w rejonach
wiekszosci stacji, za wyjgtkiem Godowa.

Pyt PM10 oraz oznaczane w nim metale ciezkie i WWA

Przebieg dobowych wartosci stezenia pytu w roku 2021 byt typowy. Na wszystkich
stacjach zaznaczyty sie wyzsze stezenia w chtodnej potowie roku. W roku 2021 w stosunku
do roku poprzedniego wartosci Srednich rocznych stezen pytu PM10 byty wyzisze, wieksza
(poza stacjg Puszcza Borecka) byta tez liczba dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego
dla PM10. Po raz trzeci na zadnej stacji tta regionalnego, ani na stacji w Godowie
nie odnotowano przekroczenia poziomu dopuszczalnego dla Sredniego rocznego stezenia pytu
PM10 (brak przekroczen stwierdzono takze w latach 2019 i 2020; w poprzednich latach miato
ono miejsce na stacji w Godowie).
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Poréwnanie stezen S$rednich rocznych pytu PM10 na obszarach tta pozamiejskiego
w 2020 roku w poszczegdlnych krajach Europy pokazuje, ze stezenie obliczone dla Polski
znajdowato sie  wsrdod poziomdw powyzej obliczonej sredniej dla  Europy.
Wsréd 32 analizowanych krajéw, wyzsze niz dla Polski wartosci uzyskano tylko dla Bos$ni
i Hercegowiny, Turcji, Grecji, Cypru oraz Wtoch. W 2020 roku przekroczenie rocznej wartosci
dopuszczalnej okreslonej w celu ochrony zdrowia zanotowano na 3 stacjach pozamiejskich tta:
dwéch tureckich i jednej w Bosni i Hercegowinie. Na 21 stacjach funkcjonujgcych w 6 krajach
(w Bosni i Hercegowinie, Czechach, Hiszpanii, Wtoszech, Turcji i w Polsce na stacji Godéw)
wystgpito réwniez przekroczenie dobowej wartosci dopuszczalnej. Analizy zmian stezen
srednich rocznych w krajach europejskich w ostatniej dekadzie 2010-2020 potwierdzajg
generalne spadki stezen pytu PM10. Najbardziej istotne spadki obserwuje sie w przypadku
Francji, Wegier, Holandii i Szwaijcarii. W przypadku Polski, obserwowany jest istotny
statystycznie trend malejgcy, na zblizonym poziomie jak dla Belgii i Wtoszech.

W latach 2010-2021 na zadnej stacji w Polsce nie zanotowano przekroczen wartosci
normowanych dla metali ciezkich (poziomu dopuszczalnego ustanowionego dla Pb
i pozioméw docelowych dla As, Cd i Ni). Stezenia Srednie roczne wyniosty kilka procent
poziomu docelowego/dopuszczalnego z wyjatkiem arsenu w Osieczowie (29% procent
poziomu docelowego) i w Godowie (15% poziomu docelowego). W niemal wszystkich
przypadkach (poza stezeniem niklu w Osieczowie i Zielonce) odnotowano spadki stezert metali
ciezkich (odnoszac wartos¢ z roku 2021 w stosunku do s$redniej z wielolecia).
W stosunku do wartosci z roku 2020 notowano przewaznie wzrosty (poza Ni w Godowie,
Cd w Godowie, Puszczy Boreckiej i Osieczowie oraz Pb w Godowie).

Poréwnanie dla 2020 roku wynikdw stezen srednich rocznych metali ciezkich oznaczanych
w pyle PM10 w Europie na obszarach tta pozamiejskiego pokazuje, ze stezenie w Polsce
znajdowato sie wsrdd wartosci najwyzszych. W przypadku Ni, wyzsze niz w Polsce stezenia
zaobserwowano dla Wtoch i Butgarii, dla As - tylko dla Czech, Cd - dla Irlandii, Czech i Wtoch.
W przypadku stezen Pb w wartos¢ dla Polski byta najwyzsza w Europie. Analiza trenddw stezen
srednich rocznych metali ciezkich w poszczegdlnych krajach Europy w ostatniej dekadzie,
tj. w okresie 2010-2020 pokazuje generalne tendencje spadkowe. W przypadku Ni wyjatek
stanowig 3 kraje: Butgaria, Szwajcaria i Polska, dla ktérych obserwuje sie nieistotne
statystycznie wzrosty. W przypadku As dla 7 krajéw obserwuje sie Istotne statystycznie trendy
malejgce, najbardziej zaznaczone dla Belgii i Polski. Podobnie jest w przypadku Cd i Pb,
gdzie dla 8 krajéw odnotowano istotne statystycznie trendy malejgce, w tym najbardziej
wyraznie zarysowane dla obu metali w przypadku Polski.

Przeprowadzona analiza WWA zawartych w pyle PM10 pokazuje, ze w roku 2018 i w latach
poprzednich stezenia S$rednie roczne benzo(a)pirenu bylty wyisze niz poziom docelowy
na dwéch stacjach: w Godowie i w Osieczowie. W latach 2019 i 2020 przekroczenie
stwierdzono tylko dla stacji w Godowie, a w 2021 znowu w Godowie i Osieczowie. W okresie
2010-2021 srednie roczne stezenia WWA na poszczegdlnych stacjach wykazujg tendencje
spadkowe, co wykazata analiza trendow.

Uzyskane wyniki w 2020 roku dla wszystkich poddanych analizie wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych oznaczanych w pyle zawieszonym PM10, tj. dla B(a)P, B(a)A,
B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P oraz D(a,h)A na stacjach tta pozamiejskiego w Europie wskazujg
na najwyzsze poziomy w Polsce. Podobnie jak w latach poprzednich, réwniez w 2020 roku
analiza usrednionych w poszczegdlnych krajach europejskich rocznych stezen WWA (B(a)P,
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B(a)A, B(b)F, B(j)F, B(k)F, 1(1,2,3-cd)P oraz D(a,h)A) oznaczanych w pyle PM10 na obszarach
pozamiejskich tta, wskazuje na wysokie poziomy w Polsce. Dla wszystkich analizowanych
WWA (z wyjatkiem D(a,h)A, gdzie wyzszg wartos¢ uzyskano dla Wegier), stezenia srednia
roczne w Polsce byty najwyzsze wsrdd krajéow europejskich. Analiza zmian stezen $rednich
rocznych WWA zawartych w pyle PM10 w poszczegdlnych krajach europejskich w ostatniej
dekadzie 2010-2020 wskazuje generalnie tendencje spadkowe. Wyjgtek stanowi Polska
i Wielkiej Brytania dla B(a)P, dla ktérych zaobserwowano nieistotne statystycznie tendencje
rosnace. Istotne statystycznie trendy malejace dla Polski zaobserwowano w przypadku B(a)A,
B(b)FiB(k)F oraz(1,2,3-cd)P. Dla pozostatych WWA, tj., B(j)F i D(a,h)A dla Polski obserwowane
sg nieistotne statystycznie tendencje malejace.

Pyt PM2,5 i oznaczane w nim jony oraz wegiel

W roku 2021 na zadnej stacji nie zanotowano przekroczenia stezenia sredniego rocznego
pytu PM2,5 w stosunku do poziomu docelowego z roku 2010 i dopuszczalnego w roku 2015
i 2020, nie brano pod uwage stacji w Godowie ze wzgledu na zbyt matg kompletnos¢ serii.
Na tej stacji we wczes$niejszych latach notowano przekroczenia wartosci normatywnych.
Na wszystkich stacjach odnotowano wzrosty stezenia $redniego rocznego pytu PM2,5
w stosunku do poprzedniego roku, ale spadki w stosunku do wartosci srednich
z lat 2010-2020. Dla wszystkich stacji stwierdzono istotny statystycznie trend malejgcy
stezenia pytu zawieszonego PM2,5.

Podobnie jak w przypadku pytu PM10, stezenie $srednie roczne pytu PM2,5 na obszarach
pozamiejskich tta w 2020 roku dla Polski, bylo jednym 2z wyziszych w Europie.
Wsréd 30 analizowanych krajéw, wyzsze wartosci niz w Polsce, uzyskano tylko dla Bosni
i Hercegowiny, Turcji i Czech. Przekroczenie rocznej wartosci poziomu dopuszczalnego
wynoszgcego 20 pug/m3 wystgpito na 9 z 261 analizowanych stacji — 4 wioskich, 2 tureckich
i polwBosni i Hercegowinie, Czechach oraz w Polsce (w Godowie). Analiza trendéw
zmian stezen Srednich rocznych pytu PM2,5 w poszczegdlnych krajach w ostatniej dekadzie
2010-2020 wskazuje na spadki. W przypadku az 16 krajéw, zaobserwowano istotne
statystycznie trendy malejace, w tym dla Polski.

Gtéwnym skfadnikiem ksztattujgcym stezenie pytu PM2,5 na wszystkich stacjach tfa
w Polsce jest wegiel organiczny. Wsrdd aniondw oznaczanych w pyle PM2,5 na dwdch stacjach
na potudniu kraju (Osieczow i Ztoty Potok) dominowat w 2021 roku jon siarczanowy,
a na dwédch na pétnocy (Zielonka i Puszcza Borecka) - jon azotanowy. Wsrdd oznaczanych
kationdow dominowat jon amonowy, a najmniej byto magnezowego. Zmiany stezen wiekszosci
sktadnikdw oznaczanych w pyle PM2,5 w roku 2021 w stosunku do 2020 wskazywaty spadki
dla metali na wiekszosci stacji, a wzrosty dla siarczandéw, azotandéw, jonu amonowego
oraz wegla organicznego i elementarnego.

Uzyskane wyniki w krajach europejskich na obszarach pozamiejskich tta dla sktadnikéw
oznaczanych w pyle PM2,5 wskazujg Polske jako kraj z wysokimi oraz Srednimi stezeniami.
W przypadku Ca%* wyzsze stezenia niz w Polsce zanotowano dla 2 krajow, dla ClI" - 3, dla SO4*
iNO3 -4, dlaMg? -5, dlaK+iNHs -6 oraz dlaNa*- 8. W przypadku EC i OC stezenia dla Polski
byty najwyzsze wsrod krajow europejskich wykonujacych te oznaczenia w pyle PM2,5. Analiza
trendow stezen srednich rocznych sktadnikéw pytu PM2,5 w ostatniej dekadzie 2010-2020
pokazuje, ze w przypadku Polski obserwuje sie istotne statystycznie trendy malejgce, czesto
najwyrazniej zarysowane ws$rdd krajow europejskich (dotyczy to jondw SO, Mg?* i K*, Na*
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oraz NHs*). W przypadku jondw CI- i Ca?* oraz EC zauwazalne sg nieistotne statystycznie
tendencje spadkowe, zas dla OC - nieistotna statystycznie tendencja rosnaca.

Udziat pytu PM2,5 w PM10

W Polsce na stacjach tta regionalnego udziat zawartosci pytu PM2,5 w pyle PM10 w okresie
2010-2021 byt wysoki i w ostatnim roku zawierat sie w granicach od 55,3% w Zielonce
do 72,6% w Osieczowie (przy pominieciu Godowa ze wzgledu na niskg kompletnos¢ serii dla
pytu PM2,5; we wczesniejszych latach to na tej stacji byt najwiekszy udziat PM2,5 w PM10).
Z biegiem czasu na wszystkich stacjach udziat drobnej frakcji w stezeniu pytu malat.

Wsréd krajéw europejskich, najwiekszy $redni udziat pytu PM2,5 w PM10 obliczony
na obszarach pozamiejskich tta w 2020 roku, zaobserwowano dla Estonii, Bo$ni i Hercegowiny
oraz Stowenii (powyzej 75%), zas najmniejszy dla Litwy i Portugalii (ponizej 40%).
Wzrost udzialu w ostatnich 2 latach zaobserwowano dla 7 krajéw (najwieksze
kilkunastoprocentowe dla Szwecji i Wegier), w tym niewielki dla Polski (niecate 3%).
W pozostatych krajach zanotowano spadek wskaznika udziatu z roku na rok, najbardziej
widoczny dotyczyt Cypru, Danii i Austrii.

Depozycja

Wskazniki depozycji arsenu i kadmu w roku 2021 w stosunku do sredniej z lat 2010-2020
zmalaty na wszystkich trzech stacjach, na ktérych badana jest depozycja catkowita — Osieczéw,
Puszcza Borecka i Zielonka, a dla niklu spadek wskaznika stwierdzono tylko w Puszczy
Boreckiej.

Analiza wartosci obliczonych wskaznikéw depozycji metali ciezkich w 2020 roku wskazuje
na zréznicowane poziomy na obszarach tta pozamiejskiego w Europie.

Usredniony dobowy wskaznik depozycji dla Ni i As na obszarach tta pozamiejskiego
dla poszczegdlnych krajow europejskich w 2020 roku pokazuje, ze w Polsce depozycja tego
metalu byta na nieco wyzszym poziomie niz obliczona $rednia dla Europy. Wyzsze niz w Polsce
wartosci wskaznika depozycji Ni uzyskano dla 3 krajow: Niemiec i totwy oraz Wegier,
zas dla As tylko dla Hiszpanii. Inaczej sytuacja dla Polski wyglagdata w przypadku Cd,
gdzie w Polsce sredni wskaznik depozycji byt ponizej sredniej europejskiej. Wyzszg wartosc
dobowego wskaznika depozycji Cd niz obliczong dla Polski zaobserwowano dla potowy
rozwazanych krajow (Niemiec, Francji, Wegier, totwy, Danii i Litwy).

Analiza trendéw wskaznikéw depozycji metali ciezkich dla krajow europejskich w ostatniej
dekadzie, tj. w okresie 2010-2020 pokazuje generalne tendencje spadkowe. Wyjatek stanowi
Polska w przypadku Ni z istotnym statystycznie trendem rosngcym oraz Finlandia z wyraznie
zarysowang tendencjg rosngcg. W przypadku depozycji As, analiza tendencji zmian w okresie
2010-2020 wskazuje na spadki w Europie z wyjatkiem Wielkiej Brytanii. W przypadku Polski
dla depozycji As , obserwuje sie nieistotng statystycznie, ale wyraznie zaznaczong tendencje
spadkowg. Wsrdd analizowanych metali ciezkich, najwyrazniej zaznaczone sg pozytywne
trendy malejgce krajowych wskaznikéw depozycji Cd. W przypadku Polski obserwuje sie
nieistotng statystycznie tendencje spadkows.

W 2021 roku odnotowano zblizone wskazniki depozycji wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych na stacjach Osieczow i Puszcza Borecka, a znaczgco nizsze
na stacji w Zielonce. W okresie 2010-2021 odnotowano tendencje wzrostowg zaréwno
w Osieczowie, jak i w Zielonce, a spadkowg w Puszczy Boreckie;.

Wartosci wskaznikow depozycji w 2020 roku dla obszaréw tta pozamiejskiego
wsrod krajow europejskich pokazuja, ze w przypadku Polski depozycja WWA charakteryzuje
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sie wysokimi poziomami w Europie dla wszystkich omawianych WWA z wyjatkiem D(a,h)A.
W przypadku depozycji WWA, wyzsze niz dla Polski wskazniki depozycji zanotowano
odpowiednio: dla Belgii, totwy i Stowenii w przypadku B(a)P, dla Belgii i Sfowenii w przypadku
B(a)A, dla Stowenii, Szwecji i Wegier w przypadku 1(1,2,3-cd)P oraz dla Belgii, Stowenii, Danii
i Portugalii w przypadku D(a,h)A. W przypadku B(b)F, B(j)F i B(k)F Polska i Niemcy byty krajami
Z najwyzszymi wartosciami.

Analiza zmian wartosci omawianych powyzej wskaznikéw depozycji WWA w ostatniej
dekadzie (2010-2020) pokazuje bardzo zréznicowany obraz w Europie. W przypadku depozycji
B(a)P zaobserwowano istotny statystycznie trend rosngcy w przypadku Wegier i Litwy
oraz malejgcy dla Niemiec i Finlandii. W przypadku Polski i Sfowenii widoczne s3 nieistotne
statystycznie tendencje malejgce. W przypadku depozycji B(a)A, istotny statystycznie trend
malejgcy dotyczyt tylko Niemiec. Dla Polski zaobserwowano nieistotng statystycznie tendencje
rosngcy. W przypadku B(b)F w ostatniej dekadzie zaobserwowano nieistotng statystycznie
tendencje spadkowa dla Niemic i rosngcg dla Polski, a w przypadku B(j)F i B(k)F - nieistotng
statystycznie tendencje rosngcg dla Polski. Analiza zmian wskaznika depozycji 1(1,2,3-cd)P
i D(a,h)A pokazuje, ze istotny statystycznie trend malejgcy dotyczyt Niemiec, za$ w przypadku
Polski zaobserwowano nieistotng statystycznie tendencje rosnaca dla 1(1,2,3-cd)P i malejgca
dla D(a,h)A.
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